
2026年度 東京大学 理系数学 (150分 )

□ (1)関数 ∫(′ )=sin′ ―′+下 の区間 -1≦ ′≦1における最大値 Mおよび最小値 mを求めよ。

(2)(1)で 求めた Mに対し、次の不等式を示せ。 手 π≦「
2 π
 sin(cosχ_χ)dχ≦〔 π+4M

O   J0            0

□ ηを正の整数とする。座標平面上の 3η 個の点がなす集合

{(",ソ)|■ ,ν は 1≦
"≦
3,1≦ ν≦πを満たす整数 }

から相異なる3点を選ぶ。ただし、どの3点も等確率で選ばれるものとする。

選んだ3点が三角形の3頂点となる確率を pη とする。

(1)p5を求めよ。

(2)π を2以上の整数とする。p2″ を求めよ。

□ 座標空間内の原点を中心とする半径5の球面をSとする。S上の相異なる3点 P,Q,Rが 次の条件を
満たすように動く。

条件 :P,Qは
“
υ平面上にあり、三角形 PQRの 重心は G(2,0,1)である。

以下の問いに答えよ。

(1)線分 PQの 中点 Mの軌跡をχν平面上に図示せよ。
(2)線分 PQが通過する範囲をχν平面上に図示せよ。

□ たを実数とし、座標平面上の曲線 Cを υ=r3_たχで定める。C_Lの 2点 P,Qに対する以下の条件
(*)を考える。

条件 (*)原 点0,点 P,点 Qは相異なり、Cの 0,P,Qに おける接線のうち、どの2本も交わり、
そのなす角はすべて÷となる。

ただし、2直線のなす角は 0以上
十
以下の範囲で考えるものとする。

(1)条件 (*)を満たす P,Qが存在するような たの範囲を求めよ。
(2)た が(1)で定まる範囲にあるとする。P,Qが条件 (*)を満たすように動くとき、Cの 0,P,Qにおける
接線によって囲まれる三角形の面積 Sの最大値を M,最小値を mとおく。ただし、3本の接線が1点で
交わるときは S=0とする。M=4mとなるたの値を求めよ。

□ 複素数平面上の原点を中心とする半径1の 円を Cとする。複素数 αとC上の点 P(2)に対し、
″=(2_α )3と ぉく。Pが C上を動くときの点 Q(")の軌跡を Dとする。
(1)α =-3とし、

"の
偏角を ′とおく。Pが C上を動くとき、sin′ がとりうる値の範囲を求めよ。

(2)α が次の条件を満たすように動く。

条件 :Dは実軸の正の部分および負の部分の両方と共有点を持つ。
複素数平面上の点 R(α )が動きうる範囲の面積を求めよ。

固 ηを正の整数とする。ηの正の約数のうち、3で割って1余るものの個数を√(η),3で割つて2余る

ものの個数をg続 )とする。
(1)∫ (2800),9(2800)を 求めよ。

(2)ノ (η)≧ σ(η )を示せ。

(3)θ (ガ=15であるとき、ノ(η)がとりうる値を求めよ。
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担」(1)∫ (′ )=sin′ ―′+―■―より
42    ‐

ガ(′ )=COS′ -1+サ ,ノ″(′ )=― Sin′ +′ ,

ノ
(3)(′ )=_cos■ 1.ょって∫

(3)(′
)≧ 0(等号成立は

′=2たπ (た ;整数)の とき)で ノ
″
(′ )は単調増加。

さらにノ
″
(0)=0より ′く0のときノ

″
(′ )〈 0で √'(′ )

は減少し、′〉0のときノ
″
(′ )〉 0で ノ'(′ )は増加

する。つまリノ(′ )は単調増加

するので -1≦ ′≦1における

最大イ直は M=′ (1)=sin l―一 ,

最小値は mず (-1)=;― sin l.

(2)I∫
:π
 sin(cOs¨ )dχ

′ 0

'(′
) +

ノ(′ ) ′ ′

∫ :π
〔Sin(COS・ )COSχ―COS(COSχ )Sinttχ

∫ :π
 Sin(COS")COS娩 ―

∫ :π
COS(COSχ )Sin"・ ・①

J∫
:工
sin(cosr)costt K∫

:π
 cOs(cOsT)sin山

とおく。Kにおいて
`=cOsχ
とおくと   ■ 0→ 2π

″=― sinχαχ..・ .K=「 lcosi(―政)=o…②ι l→ 1
またJ=」

1・

“sin(cos“)cosαχ
+∫
z2sin(cosχ

)cos山 +∫
:[/2Sin(COSχ

)COS競③

であり、(1)の 結 果

0≦ ′≦1のとき 0≦ sin′―′+…■―≦M

⇔′――手≦sin′≦′―手+通
′3

-1≦ ′≦0のとき一M≦ sin′―′+―■―≦0

←)′―…得―M≦ sin′≦:′――争
~

を ′=cosχ に対し適用すると

0≦
"≦ {計
,■
f―
≦
"≦
2冗 のとき

cosχ-1蛍i■≦sin(cosχ )≦ cosχ―重2ゴ■+M
0                        0
_   00S・ 2)

.・ .cos2χ ___r__<Sin(COS■ )COSχ

≦cos2"__+Mcos"・ ④̈

二声≦χ≦
ニ
タ
ーのとき
3_

~    
。nS~■, 

、′
しυ
__二■__lvl

C° Sχ~~~肩

 へ.4TClS^r
・・C° S毎~~6

S sin(cosr) S "o"r-$
( sin(cosr)cosr

^ cos4ff( coszr-----Mcosr ...@

③,④ ,⑤より

「2π
(cos2χ
_重寧 )αχ≦J≦ 12π (cos2χ ~里:L)dr

JO                J0
+M(「π/2cosχαχ_「 3π /2c os“αχ+「 2π COSrαχ)・・⑥
JO           J π/2         J3π /2

cos4;s l+cos2r (1+cos2r)2
ここで co

6 2 24

11+10cos2r-cos22T 11+1Ocos2r 1+cos4e

24
27+20cos2x-cos4t

24 48

r2

・
J0

/Q

'       COS tr、 __
(cos2χ
___百__ノαエ

=[
7r 5sin2r sin4r 7

12π ==_ヶ _.`ハ」0 8′ し Ψ16    24    192

「π/2costtF「 3π /2costtχ+「 2π COS測
"ブ0        りπ/2       ブ3π /2

=[sinχ ]♂
/2+[sinχ

]ξ/夕 2+[Sinχ ]`[/2

=(1-0)+(1-(-1)}+(0-(-1)}=4・・・③

⑥,⑦ ,③よりIπ≦J≦手π+4M…⑨
8         8

①,② ,⑨より手π≦I≦〔π+4M.
ざ        0

回 (1),(2)共に余事象を考える。

(1)3× 5=15個 の点から3つを選ぶ方法は 15C3
=455通り。それらが一直線上に並ぶのは3点が
(i)直線 χ=た (た=1,2,3)上にある5C3X3=30通り。
(五)直線 ν=′ (′=1,¨ ,5)上 にある 3C3X5=5通 り。
(菰)傾きが1の直線上にある 1{(1,1),(2,2),(3,3)},

((1,2),(2,3),(3,4)},{(1,3),(2,4),(3,5))の 3通り,

傾きが2の直線上にある :{(1,1),(2,3),(3,5)},

傾きが -1,-2の直線上にある3点もそれぞれ
3通り,1通 りずつあるので、計8通り。

lp5‐ 1
30+5+8  412

455   455
(2)3η =6π 個の点から3つを選ぶ方法は

6″ C3=犠(6π -1)(6π -2)通 り。
それらが一直線上に並ぶのは3点が

(ア )直線 κ=た (た=1,2,3)上にある

2π C3× 3=ηズ2π-1)(2π -2)通 り。

(イ )直線 υ=′ (′=1,… ,2π)上 にある

3C3× 2%海 =2名湾撻邑り。

(ウ )傾き t(t=1,一 ,雛-1)の直線上にある

{(1,1),(2,ι +1),(3,2オ +1)},… ,

{(1,2観 -2す),(2,2椛―ι),(3,22))の (2椛 -2ι )通り。

傾き―
`の
直線上にある場合も同様であるから

計 Σ 2・ (2観 -2す)=4Σ s=22(π-1)通 り。
す=:                s=1

2(2z-1)(2π -2)+22+22(π -1)
・
・
・p2η=1

π(6π -1)(6観 -2)

π (16π -7)
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□  (1)P("P,υ P,0),Q("Q,ν Q,0),R(χ R'υ R'2R)

とおくと、△PQRの 重 心 は
χP+χ Q+χR νP+ンQ+υR χR

G(一
一

「

一 ― ,一 一

丁

一 ― ,■
―

)で 、
こ れ が

(2,0,1)と一致することから

χP+″ Q+χ R‐ 6・
…① ,υP+υ Q+νR=0・

~②
'2R=3・
…③

χP+χQ νP+υ Q
M(ふν)とおくと(χ〃)=(~~,~~,~竃

「

~)

←)(χP+χ Q,υP+υQ)=(2χ ,2び )

・
・
・(1)←〉χR=6-2χ

・・・① ',② ⇔ νR=~2ν・…②
'

ここでR∈ Sより端+醸+4=25で、③と合わせると

ぶ+ぶ=16…④
①',② 'を④に代入すると

(6-2χ )2+(_2ν)2_16

⇔ (χ -3)2+ν 2=4… ⑤
ここで P,Qは S∩ ("ν平面 ),
つまり円C:ノ +υ2=25上 の
相異なる2点であるから中点

Mは Cの 内部にある。
よって⑤のうち、C上の点
(5,0)は Mの軌跡に含まれない。
逆に⑤上の (5,0)以外の任意の点 Aに対し、Aを
通りOAに垂直な直線は Cと 2点で交わり、それら
を P,QとするとPQの中点は Aで①～③により
Rも 1通 りに定まる。

以上よりMの軌跡は円⑤から
(5,0)を 除いたもので、右図。

(2)(1)よ りM(3■ 2cos′ ,2sin′ )

ν

υ

5

(0く ′く2π )と表され、このとき線分 PQは直線
(3+2cos′ ,2sin′ )・ (χ-3-2cos′ ,υ-2sin′ )=0
⇔ (3+2cos′ )χ+(2sin′ )ν―(13+12cos′ )=0・…③
の、円 Cおよびその内部 D:χ2+び2≦ 25に含まれ
る部分である。D内 の点 (筋υ)に対し
⑥ ⇔ 2υsin′ +2(χ -6)cos′ =13-3χ

⇔ ν
2+(χ_6)2 sin(′ +α )=13-3χ

(α は右図の角)が 0く ′〈2π に解を

もつための条件を考える。

(1)ν=0のとき⑥ ⇔
13+12cos′ 5

3+2cos′ 3+2cos′ '
-1≦ cos′ 〈1,のとり得る(直の範囲は 1≦

“
〈5

(五 )ν≠0のとき⑥が解をもつための条件は
113-3γ l

一======≦ 1⇔ 113-3」 ≦
2イン
2+(r_6)2

ν
2+(χ_6)2

←)(13-3χ)2:≦ 4{ν 2+(χ_6)2)

′、 (χ
-3)2 
ン
2 
′_

ぐ⇒

―

―
―
■、【

4   5 ~~
以上より、線分 PQの通過
する範囲は右の斜線部。

境界は (5,0)のみ除く。

び
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回 (1)(.3_た.)'=3χ2_た よりχ=ι (定数)における

Cの接線は傾き 3`2_た をもち ン軸に平行でない。
特に Oにおける接線 ′の傾きは ―たで、′とχ軸の
正の向きのなす角を′とするとtan′ =―た.

P,Qの χ座標をそれぞれ p,9とすると、これらの点
での Cの接線の傾きは

tan夕 +tan丁
3p2_た =tan(′ +T …① ,

o_2_レ=tan(′ ――

=―

oq  ′し        じ

上―tan夕 tan―・
5-

tanグ ~tan丁

…②

―た+へ/3

+tan′ tan~5~

語 kた2+1)
1

3'

3た

② ⇔ 3
-k-^lT ,r-, grz+1)

1-.層た 3た-1

を満たす 0以外の実数が存在するための条件は
た
=

1¬薦L〉 0かつ√弱ヶl〉 0,つまりた〉廿 ③
(2)③の下で p2〈 92.p〉 0,9〉 0の場合、下図を
4尋る。C自 身 ,Pと P',Qと Q',ブとノ,総 と総'は 0に

関して対称であ

P'( p,kp

① ⇔ 3p2

Q'( q,/cq qir)

*JTrc 1

D

Q(q,q3 -kq)

′

M=△ AB'D',観 =△ ABDで 、いず れ も正 三 角 形
なので M=4m⇔ AB'=2AB…④
Aは ′:υ =―たχとη :υ=(392_た)("_9)+98_た 。

9月

の交点なので
"座
標は t卜 同様

に B,B'の

χ座標はそれぞれヱ2,一ピ:生 であるから、
3     3

④⇔単一(―年)=2(単一年)⇔ α=3η
6      6      6    6      ‐  ~

c3092=9p2⇔
^1i-1,r2+t) r,|V1pz+t)

3(,f3 ft-1) 1 3た
_月
=⇔9″丁た-1)1+鳥⇔た二琴多く③を満たす)

′



□ (1)α =-3で 2が C上を動くときυ=2-α =2+3
は3を中心とする半径 1の 円周

上を動く。右図より、sin β=二

により鋭角を定めると  
。 χ
O

_β ≦argυ ≦ι ω=υ3と ド.モアブルの定理より
-3β ≦ ′=arg2υ ≦3β .

sin βく

==sin÷

よりβく
争
で 3β も鋭角である

から、一sin3 β≦sin′ ≦sin3 β

(→ 4sin3 β_3sin β≦sin′ ≦3sin β-4sin3 β

⇔―俳≦Sin′≦#・
(2)園 =1,υ =2-α より lυ +冽=1で、υは ―αを
中心とする半径 1の 円C'上を動く。

"=υ

3の軌跡 D
が実軸の正の部分,負 の部分と共有点をもつような
―αの存在範囲を求める。

|― αlく 1のとき 0は C'の内部にあり、C'上に正 ,負の

実数が存在する。これらの3乗 はそれぞれ正 ,負 で

あるから、―αは条件を満たす。

以下、|― αl≧ 1の場合を考え、一αの偏角をγ,
―α=χ+η し″ は実数 )と おく。このとき

χ        び
C° Sγ =蔦
葡「'Snγ
=肩
可

r・

また I― αl〉 1の場合、鋭角 δを sin δ

*'*a'-l ～
層弓「

により定めると、cos∂

(i)χ =0,lυ l≧ 1のとき
″偏夏7

ν

υ=2の ときC'上の点の偏角はみ から

ニニニの間のすべての値をとり、このとき

ω
~が
正 ,負 となることが 1度ずつある。

び〉2の場合は条件を満たさず、1≦ y〈2 0
の場合は条件を満たす。

同様に ンく-2の場合は条件を満たさず、-2≦ ν≦―

の場合は条件を満たす。

(五 )χ〉0,ν≧0のとき
(ア )χ ≦1,ν≦1のとき
C'Lに偏角が 01卜 の点が存在し、

これらの3乗 は正 ,負となるので条件を満たす。

υ

(イ )χ〉1,ν〉1のとき
偏角のとりうる値の範囲を考えると

C'上の点で3乗して正数となるものは

存在しなしヽ。よって条件を満たさない。O
(ウ )χ〉1,び≦1のとき
C'上に正数が存在し、C'上の点の

偏角の最大値は γ+δ (鋭角),
最小値は γ―δ.求める条件は

γ+に 一 または γ―δ≦―‐三_ 03                     3

であるが、後者は前者の十分条件。

ν

χ

χ

1

ν

つまり、γ+δ≧÷⇔sin(γ +δ )≧
√
2

-4-

-2

χ

ンyχ 2軍ν2_1も 、√ ⌒
`曇

,          >_.…
`1)

′`
   χ2キν

2   = 2  し`'

⇔2νガT真フπ丁≧√歌χ2+ν2)_2χ…①'
(① 'の右辺)≦ 0となる ("一■=)2+γ

2≦÷ …②

の場合、①は確かに成り立ろ。

①'の右辺が正のとき①'⇔

4ν 2(χ 2+ン2_1)≧ 3(χ2+ン2)2_4′√3χ(χ2+び 2)+4χ2

⇔ (χ 2+ン2){び 2_(/3χ -2)2}≧ 0⇔ ν≧lν丁
"_21.

(工 )■ ≦1,び〉1のとき
C'上の点の偏角の最小値は γ―δ,

最大値は
%+メ。た
、
δく0〈 γ

~δ 〈~テ 奎 ノ π .

π ,,7
かつγ+∂≧二す=求める条件は γ―δ≦

び

○

3

であるが、前者は後者の必要条件。つまり、
^           ″

=
γ+δ≧年 ⇔sin(1/+δ )≦単
⇔(″ 2+υ2)し 2_ぼ3″-2)2)≦ 0ざン≦2-/3″ …③
(ア )～ (工 )より(li)の範囲で υ

条件を満たす ―αの集合は 2
右の斜線部(境界は虚軸上

の点のみ除く)。 その面積は

底辺√三高さ1の長方形の
面積√5に等しい。
(面)χ〉0,ソ≦0のとき
C'は (ii)で考えた円を実軸に関して  3
対称移動したものである。

υ=x+ty(x,yは実数)とおくとυ=x― tyで
υ3=(x3_3xノ )+t(3x2y y3)…④
(υ )3=(x3_3xy´2)_,(3x2y_】ァ3)

ょってυ3が正 (負 )の実数であることと、(υ )3が正 (負 )
の実数であることは同値。従って 一αの存在範囲は

(五 )の領域を実軸に関して対称移動したもの。

(市 )χく0,υ ≧0のとき
C'は (il)で考えた円を虚軸に関して対称移動したも
のである。υ=X+:yに対しυ'=―x+lyと おくと
(υ ')3=_(x3_3xy2)+,(3x2y_y3)...⑤

④ ,⑤よりυ3が正(負 )の実数であることと、(ゲ )3が負

(正)の実数であることは同値。よつて―αの存在範囲

は(五 )の領域を虚軸に関して対称移動したもの。

(v)χ〈0,ν≦0の とき―αの存在範囲は(市 )の領域を
実軸に関して対称移動したもの。  び
(i)～ (v)よ リーαの存在範囲は

右の斜線部 (境界を含む)で、

これは αの存在範囲

でもある。その面積は

4・√ =4√ .

(ii)

″

0



国 以下、3を法とする。

(1)2800=24× 52× 7の正の約数は 2α・5b・ 7C

(ただしα,b,cケま整数:で 0≦α≦4,0≦ b≦ 2,

0≦ c≦ 1)と表され′る。

。α=∫ 1(α =0,2,4)員 ゎ=千1(b=0,2)7C=1ι ~12(α
=1,3)'υ

~12(b=1)': ~・

に注意すると 2α・5°・7C=1となるのは
(2α ,5° )三 (1,1)ま たは (2,2)と なる場合で

f(2800)=3× 2× 2+2× 1× 2=16.¨        α  b  c α  ι  c

2・・5ひ・7C≡ 2となるのは

(2α ,5° )=(1,2)ま たは (2■ )と なる場合で

α (2800)=3× 1× 2■ 2× 2X2‐ 14~        
α  O  c c  ひ  c

(2)任意の自然数 ηは η=3κπ (た は0以 上の整数 ,

π は3で割り切れない自然数)と表され、2の任意
の正の約数は 3dπ'(dは 0以 上 た以下の整数 ,

2'は π の正の約数)と 1通りに表されるので、
∫ (η)√ (π),σ (η)=g(観 ).つまリノ (η ),σ (2)に 関

しては ηが3で割り切れない場合を考えればよい。
π

一般に、ηの任意の正の約数 η'に対し― も総
の正の約数であることに注意する。   

η

(1)η =2のときηは平方数でない。(∵ t=1,2の と

きι2=1)ょ ってη'と 二生は相異なる。
η

また一方は3で割ると1余 り、他方は2余る。

・・・ノ (総 )=ク (η ).

(H)η ≡1のとき

(1)3で割ると2余る素因数をηがもたないとき

πの全ての正の約数は3で割ると1余る。

・
・
・ノ (η )〉σ(η)=0.

(五)3で割ると2余る素因数 pを πがもつとき
π=pFs(′ は自然数,slま pで害llり切れない自然数 )
と表される。

(ii-1)′ が奇数のときpF=2なので s=2.
(1)よリノ(s)=σ (s)で 、ノ の正の約数のうち

′■ 1

3で割ると1余るのはpO,p2,… ,pF~1の ニザ
■個,

3で割ると2余るのは ,1,p3,… ,p′ の 一
個。

・∫(η)=丁ノ(S)+サg(S)ク (2)
(li-2)′ が偶数のとき総に関する帰納法で示す。

ρ
′≡1よりs≡ 1.帰納法の仮定によリノ(s)≧ σ(s).

また 0′ の正の約数のうち     ^^
3で割ると1余るのは ,0,p2,… ,p′ の

■
デ
ー個 ,

′

3で割ると2余るのは ,1,p3,… ,p″
-1の
T個 。

ノ(η)争 (s)÷ (s)
メか巧
~g(S)+プ

(S)・

・・√(η )―J(総 )∫ (s)―g(s)≧ 0⇔ ∫(総 )≧σ(2)

-5-

(3)g(η )=15の とき(H)①は起こらない。

(1)および(H)(五 -1)の ときノ(総)=15で例えばη=229
′     ′■,

(H)(五 -2)のときg(2)ぃ
ァ∫(s)+三百
二ク(s)=15…①

∫(π)争 (s)+卜)②
①およびノ(s)≧ g(s)≧ 0を満たす整数∫(s),

σ(s)と②から定まるノ(η)は次のいずれか。

(ア )″=2の とき

④ ⑤ ◎ ① ◎ ①

5

5

∫ 30 27 24 21 18 15

ノ(s),g(s)が共に奇数ならば

s=(3で割ると1余る数)2=(3で 割ると2余る数)2

となり矛盾を生じる。つまり⑮,③ ,(Dは起こらない。

◎のときsの正の約数は13個なので s=912(9は
3で割ると2余る素数)と表されることになるが、この

ときノ(s)=7,J(s)=6で あるから◎も起こらない。
同様に◎も起こらない。

①の場合としてη=22× 714がある。
(イ )′≧4の とき

③ ⑤ ① ① ① ①

′ 30

(s) 1

(s) 0

∫(η ) 20 15 20 18 15 16

③は◎と同様の理由で、①,①は⑤と同様の理由

で起こらない。①はη=26× 74,①はπ=210× 72,

①はη=230の例がある。

以上よリノ(η)のとりうる値は 15,16,18,20,30.

15 13 11

10 14



2025年度 東京大学 前期 理系数学 (150分 )

回 座標平面上の点 A(0,0),B(0,1),C(1,1),D(1,0)を考える。実数 0〈
=〈

1に対して、線分 AB,BC,CD
を 1:(l tlに 内分する点をそれぞれ Pt,Qt,Rす とし、線分 PιQデ Q=Rす をす:(1,)に内分する点を
それぞれ St,Tす とする。さらに、線分 StT′ を 1:(1ォ )に 内分する点を Uす とする。

また点 Aを UO,点 Dを Ulとする。
(1)点 Uす の座標を求めよ。

(2)=が 0≦ ι≦1の範囲を動くときに点 Uす が描く曲線と、線分 ADで囲まれた部分の面積を求めよ。
(3)aを 0くα〈1を満たす実数とする。1が 0≦

=≦
αの範囲を動くときに点 Uす が描く曲線の長さを、

αの多項式の形で求めよ。

□ (1)χ〉0のとき、不等式

(2)次の極限を求めよ。lim

電こ 冨写彗了、管 ヌL文彗電I卜

`lBC=竃

「
'AB=α,BC=り ,α≦bとする。次の条件を満たす長方形

条件 :点 A,B,C,Dは それぞれ辺 EF,FG,GH,HE上 にある。
ただし、辺はその両端の点も含むものとする。

(1)∠ BCG=′ とするとき、sを α,b,′ を用いて表せ。
(2)sのとりうる値の最大値をα,bを用いて表せ。

回 この問いでは、0以上の整数の2乗になる数を平方数と呼ぶ。αを正の整数とし、几 (■ )=χ
2+χ_α

とおく。

(1)η を正の整数とする。鳥 (η)が平方数ならば、総≦αであることを示せ。
(2)几 (総)が平方数となる工の整数 πの個数を、cとおく。次の条件 6),(五 )が同値であることを示せ。
(i)ヽFlである。
(ii)4α +1は素数である。

□ πを 2以上の整数とする。1からηまでの数字が書かれた札が各 1枚ずつ合計 π枚あり、横一列
におかれている。1以上 (π l)以 下の整数 うに対して、次の操作 (T,)を考える。
(Tl)左から,番 目の札の数字が、左から(,+1)番 目の札の数字よりも大きければ、これら2枚の札の
位置を入れかえる。そうでなければ、本Lの位置をかえない。

最初の状態において札の数字は左からAl,A2'… 'A″ であったとする。この状態から (π l)回 の操作
(Tl),(T2)'…・'(T2_1)を順に行つた後、続けて 続

-1)回 の操作 (Tπ l),… ,(′「2)'(Tl)を 順に行ったとこ
ろ、札の数字は左から 1,2,… ,η と小さい順に並んだ。以下の問いに答えよ。

(1)Alと A2のうち少なくとも一方は 2以下であることを示せ。
(2)最初の状態としてありうるオLの数字の並び方 Al,A2'…

'Aれ
の総数を Cπ とする。πが 4以上の

整数であるとき、C″ を Cη lと C.2を用いて表せ。

思』層を15騎ζ彗}t[辱 :iと二3重ξ]を『11跛除いた曲線をCとする。
(電

liβ

を曲線 C上の相異なる複素数とするとき、」二+」Lが とりうる範囲を複素数平面上に図示

(3)γ を (2)で 求めた範囲に属さない複素数とするとき、上 の実部がとりうる値の最大値と最小値を
γ

求 めよc

せ
。
　
　
畿

一

．
．
螂

ｌｏｇ

Ｆ
Ｊ
「
Ｊ

-1-



2025奪ユ』煮
回 (1)まず Pす (0,う ,Q,(t,1),
R=(1,1-tlであり、次に

碑 αぅ碑 :記
=+tOQォ

=(6,す(1_D)+(:2,D=(ォう,2ォーt2), P=

司<1→司 +属
=(す(1-め ,1-す)+(=,t(1-→ )=(2ヶノ,1-`2),

こく卜D碍こ
=(す
2(1_t),(1-tl(2ォ ーす

2))+(t(2す―す
2),す
(1-t2))

=(3=22=3,3ヶ 3ι2)..・ .Uす (3t2_2す3,3行 3j2).

(2)鮭 ,υ)=(3ノー213,3● 3す2),0≦

`≦
1とおくと

子=6ヶ 6`46漁 D,

電子
=3-6=より右表

を得る
「

下のグラフ

よつて求める面積は

S=∫
:υ
 αχであり、

"=3t2_2ォ

3と ぉくと

露翼慾1糧
∴卜
AC3t 3め“
湖″
生_二+二11=■=18∫

:022ι
3+めαt=18[÷―子+=]:==・

∫7喘アく子ソαι
=∫

「
:冨蒸巧薫百弄Lι

=3∫
:卜
〆石吾正裏扇F軍百7憂

=石
戸高Ecz=

=3∫
:(2す

221+1)αす(∵ 2`22`+1=2(ォ号ブ2+=〉 0)
=[2`3_3す2+3』 :=2α

3_3α 2+3α
.

(3)求める曲線の長さは

匝](1)∫ (■)=10gχ―(F-1),"〉 0, とおくと、

ガ (D=÷ 1より右の増減表

を得る
`よ

つてノ(χ)≦ノ(1)=0,

つまりlogχ≦χ-1.

②中 ギ ー 。①劇
眈豊井堰半 十半 .

∴f≦∫i+αF=[台カーィ

)(■
)

東京大学 前期 理系数学 <解答 >

1+χ
1/π

l° g  2  ≧
21/Z-1

==(台。T-0・トナがん鵜 .

∴ηI≦台続ルピ写トナ弓予か①
また g(D=logt(t〉 0)とおくと

ク'0=÷ ,σ″0-十く0より
γ=σ ω のグラフは上に凸で、

(1,0)と (a,logα)(α〉1)を結ぶ

線盆9上方にあ,l、_ 、1。gα

:■ ifllillilililil嘱立ち
②です=1+χ

1/π

,α=1+21/2と ぉくと

範ギ がル.

2

-1

) αχ

=#喘 2i締〉
2

搾≒孝・台(キータЮ
2

エミゝ瓢 t鯛ご勇≒肛器
=子21.0=210g2峰刊→Og2

よつてπ→∞のとき(①の右辺)→ log2-す .

さらに η→OOのときυ:=21/2-1で 、

h範半 =血墜 =肺偶 響″→∞
21/″-l  υ→l υ

~

2             2

・チb鼻り.F2轟町.・・
よつてη→∞のとき(③の右辺)→ log2-7.

以上より、挟み撃ちの原理から
車
m πf→Og2=.

-2-



□ (1)ABCDは 平行四辺
形であるから

∠CDA=∠ ABC=‐ ,

Bヒ
亀ζ三二二≧」

D

翠通皇lAB=π ÷
=午・

DA=BC=b.

また ∠BCG=′ より∠CBG一二― ′.

∴ABF=π―÷ (÷ か÷+′・
∴FG=FB+BG=α co《′+÷>開n′…①
同村れこ∠DCH=π ―

午
―′=(トー′,

(

GH=CC+CH=ocos′ +α cos(÷ ′)…②
.・ .s FG・ GH
=伍 coく′+÷>bdn′ Iαcos嗜―pl・ bCos外
①,②

封αttn(÷ みb亜n′ IαCos(÷ か。COS′ }
=α h`味―′光い(÷―か〆dn ′oos′
+αbおh(÷ みos′ +COS(÷ ′湖n′ }
=手雨n(÷ 2 pl■手盤n2′ +αbJ 

πm丁
=手(手cOs2′ 卜n2か手dn2′ +手
2b2_α 2

=  4  S:       
α

in2′ +―
T石
…
2      αひ
―cos2′ +n

2・

②′は0と十の間を動き、まだDより
〃α
4_α 2b2+b4

辞    2   dne′
+α lL毛
:,

ただし α は右 図の角。 υ

0〈α≦bより2b2_α 2〉
l:Flま 欄

α2)
αは鋭角である。2′ 1

αと÷+αの間を動き、く計+α≧争が
成り立つための必要十分条件は

α≧÷⇔協nα幸⇔殺箆 上12=√
⇔ 3α 2≧ 2o2_α 2⇔ b≦√「α.
従つて α≦b≦√ αのとき sは ′=π

-2α
で

最大値        をとり、

b〉√ αのとき sは

をとる。

′=÷ で最大値
ψ

α
4_α 2。 2+b4+α

。

-3-

□ (1)背理法で示す。

鳥 (π)=π
2+η _α が平方数ならば非負整数πで

η2+η _α =π 2.…① を満たすものが存在する。
π〉αと仮定すると、①の左辺はノ より大きくなる

のでπ≧π+1.よって①の右辺は (η +1)2以上で

あり、このとき (①の右辺)(①の左辺)
≧(η +1)2_(π 2+総 _α)=π +α+1〉 0,

となり矛盾を生じる。

(2)自 然数 ηと非負整数 π が

①⇔続+=)222=α+=
←)(2η +2π +1)(2π -2π +1)=4α +1・…① '

を満たすとき、4α+1は 5以上の奇数なので
2π+2π +1,2π -22+1は 2π+22+1≧ 2π -2π +1
を満たす正の奇数である。…②

(il)⇒ (1):4α+1が素数ならば、①'と②より

{:務
1:競 |:二:α

+1⇔η=π =α .∴札=1・
(i)→ (ii);対 偶を示す。4α■1が素数でなければ
3≦ p≦ 9を満たす奇数 p,9を用いて 4α+1=p9

と表される。4を法として p,9は 1または 3と合同
であり、右表から

い,9)=(1,1)または(3,3)c mod 4
が成り立つ。従つて

修算;競襲肇
⇔ 続″>〆1夢

ム
ギ
洵ま

①'を満たす自然数 ηと非負整数 π の組で、
(c,α)と異なるので、α≧2.

以上、(1)⇔ (11)が示された。

□ まず、札πは一度目の(Tπ l)後 、右端にあり、
札 1は三度目の(Tl)後、左端にある。
(1)背理法で示す。

lAl,A2)=(た
'′
}(た 〉″〉2)ならば一度 目の(Tl)後、

札の配置は幼A3…・A″ になり、札 ′,ま三度 目の

(T2)後まで動かず、三度 目の(Tl)で本Llと入れ
かわる。すなわち、終了時に、左から2番 目の札が
′(〉 2)となり、矛盾を生じる。

(2)(1)よ り

{Al,A2卜 (1'2}・① ,(1,た )・・② ,または {2,′ )・・③ ,

ただした,′ は 3以上の整数,が成り立つ。
①の場合 (Al,A2)=(1'2)ま たは (2,1)で、一度 目

の(Tl)後、札の配置は 12A3~・A2となる。
以後 1と 2の札は動かず、A3~・Aれ の部分が
2続 -3)回 の操作 (T3)'…

'(Tη l),(T″ 1),… ,(T3)

により 3¨・πに並びかえられる。

よつて配置 A3…・A″ は C″ 2通り考えられる。



②の場合 仏1,A2)=(1'Dま たは ∝,1)で、一度目の

(Tl)後、札の配置は 靴A3~・Aれ となる。

以後 1の札は動かず、訟 3¨・A"の部分が
2続-2)回の操作(T2)'ち (T21),(Ll),…ちC2)により
2…ηに並びかえられる。よつて配置 たA3…・A"は
(Cκ
 l―
Cr2)通 り考えられる。
↑

左端が札 2

③の場合 仏1,A2)=(20ま たは 0,2)で、一度目の

Cl)後、札の配置は 22A3~・ A"となる。
以後 2の札は二度目の(T2)後まで動かず、
ハ 3¨・A.の部分が 2続-2)回の操作(T2)'¨・'(T.1),
(T,1),¨・,(T2)により13…・れに並びかえられる。よつて
配置 鳳 3~・A"は (Cπ l―C"_2)通 り考えられる。

↑
左端が札 1

以上よりC√ 2C″_2+2(Cπ_1-Cπ_2)+2(C
①     ②
=4Cκ_1-2Cπ _2・

参考 漸化式

C2=2,C3=6,C″=4Cπ_1-2Cれ_2(η≧4)

黎 OC√    口 ・

″_1-Cπ_2)
③

回 (1)z∈ cょり

χ==(1+COS′ )+1)sin′ (_πく′〈π)
とおくことができ、このとき

1 2

20キcosか薇n′
cos子

“
。sf+おhf)

=寺
“
OS子―温f)=1・anf.

COS丁

・・・Rθ (・)=1.
Z

(2)α ,β ∈Cのとき、(1)の結果から

÷=1+αちウ=1+わち伍,らは実数)とおける。
さらに―πく′くπより tan=生 は任意の実数値を

とる。つまりα,bは α≠oを満たしながら実数全体を
動くc

÷
+ナ =1+2α

`―

α2+1+2o,― ゎ2=(2-α2_。 2)+2(α +b)`

Gらν)=(2-α
2_。 2,2(α +ゎ ))とおくと

め= 典望=学_

-4-

よって α,bは 2次方程式 ′―
渉
tt(4"+υ

2_1)=0

手-4(異手―⇒〉0二χく2-」:L.
従つて
瓦戸
+扇

=が

とりうる

範囲は右の斜線部 (境界を除く)。

(3)γ =″+´ C,び は実数)とおくと

r≧ 2-手 …①

さらに→ン=瓦≠テーf歩より

客Iをあ…
正数 認を固定するとびの動き得る範囲は

侮そ勝譜諄婁8■に°③

l寛[::ζi課洸]切
勧も`

0く

"〈
2

をとる。

よって

のときは F±葬 -2■ で最大値
ぜ 号

RιこL)の最大値πは
γ

ma鎌,議台 I

同様に Rc←
テ
)の最小値 椛 は

要Fし →2

ノ0=台は"轟
ノ'(D

缶 -4)2_..2(■-4)  ■+4

(■-4)4     (4-r)3

右の増減表を得る。

∴謄
=(″

=の ,

椛=―+(γ =-4± 4晟).

(2)より

χ

∫ '儀 )

√←)
1
―――‐|′



2025年度 東京大学 前期 文系数学 (100分 )

□ αを正の実数とする。座標平面において、放物線 C:υ="2上の点P(α ,α2)におけるCの接線と直交
し、Pを通る直線を′とおく。′とCの交点のうち、Pと異なる点を Qとおく。
(1)Qの χ座標を求めよ。
Qにおける Cの接線と直交し、Qを通る直線をπ とおく。π とCの交点のうち、Qと異なる点を Rと
おく。

(2)α がすべての正の実数を動くとき、Rの χ座標の最小値を求めよ。

回 平面上で AB=AC=1である二等辺三角形 ABCを考える。正の実数 rに対し、A,B,Cそれぞれを
中心とする半径 rの円3つを合わせた領域を Dγ とする。ただし、この問いでは、三角形と円は周とその
内 部 か らなるものとす る。辺 AB,AC,BCが す べ て D7に含 まれ るような最 小 の γ を s,三角 形 ABCが
Drに含まれるような最小の rを すと表す。
①∠BAC=÷のとき、sと

=を
求めよ。

(2)∠ BAC=‐■生のとき、sと すを求めよ。

(3)0く ′くπ を満たす ′ に対して、∠BAC=′ のとき、sと tを ′を用 セヽて表せ。

電)2巽 :橿ぜ冬賦 ξ皇警ご二u、で確率がそれぞれ;のコインを用いて、次の手順
手 l贋 (*)コインを投げ、表がでたら白玉、裏がでたら黒玉を、それまでに並べられている一番右にある玉

の右隣におく。そして、新しくおいた玉の色がその1つ左の玉の色と異なり、かつ2つ左の玉の
色と一致するときには、新しくおいた玉の1つ左の玉を新しくおいた玉と同じ色の玉にとりかえる。

711え ば、手順 (*)を2回行いコインが裏 ,表の力質にでた場合には、自玉が4つ並ぶ。正の整数 πに対し
て、手順 (*)をπ回行つた時点での 統+2)個 の玉の並び方を考える。

(1)π =3の とき、右から2番 目の玉が自玉である確率を求めよ。
(2)π を正の整数とする。なから2番 目の玉が自玉である確率を求めよ。

(3)η を正の整数とする。右から1番 目と2番 目の玉がともに自玉である確率を求めよ。

S(α)とする。

αが -2≦ α〈2の範囲を動くとき、

□ αを実数とする。座標平面におし を積面の域領す表

　̈　　　　を求めょ。

エエ
　
２
　
　
　
　
」但

次ヽの連れサ欄中”

て
ｌ
ν
レ
ｒ
ｓ＜α

-5-



2025年度 東京大学 前
□ (1)("2)'=2χ より、P(α ,α2)におけるCの接線

:[1:∫i桑、二1)l17]:l'オ

Cと ′の交点の χ座標は ノ =―
券 "+=+α

2

⇔χ2+券χ
=α

2寺_∂鮭+α+券)=o
⇔χ=α
「
α―券.

よつて点Qの ″座標は一α―

=r・②b=α ttKのとおくと、①と同様に
π:び=~券χ+=+b2.

1
また点 Rの χ座標はχR=bπ万・

ここで α〉0および相力「相乗平均の不等式より

α+券≧2/″券=√ ,

等号成立はα=券⇔α=:j号
F

よってb=くα+ザン)≦√で、
のときに成立する。

のとき。

等号はα==二

αχR 1   1-2b2さらに¬死芦ヨ+赤こニデ諺
二よりo≦√

αχR

□ まず Drの任意の点は A,B,Cを 中心とする
半径 γの3つの円の少なくとも1つ に含まれること

に注意する。また P∈ Drを満たす最小の rは

「最も近い頂点が A」 である点の集合

この中で Aからの距離が最大であるのは外心O

① ∠BAC=十 のとき△ABCは正三角形。
∂(△ ABC)(△ ABCの周囲)上の点で、最も近い
頂点からの距離が最大であるのは各辺の中点で

あり、s=||

-6-

期 文系数学 <解答 >

△ABCの 点の中では、最も近い頂点からの距離
が最大であるのは外心であり、正弦定理より

・
・
・S===BD(=AD=AE=CE).

1 √
″
2豆n‐
~丁・

(2)∠ BAC=■■―のとき

∠ABC=∠ ACB=―■ で、△ABCの 点の中で、最も

近い頂点からの距離が最大であるのは図の D,E.

BD∞1計=t暑==であるからBD==・子争=|み
12√
■√3    3

∴s二・与.

)∠ BAC=′ のとき ∠ABC=∠ ACB=π
~′

.

0く ′く
だ卜
ならば ∠ABC=∠ ACB〉∠BAC.

AB=AC〉 BC.∂ (△ ABC)上の点で、最も近い
点からの距離が最大であるのは AB,ACの 中点

(3

(1)

頂

であり、s==.
△ABCの 点の中では、最も近い頂点からの距離が
最大であるのは外心であり、正弦定理より
AB       l       l

==2dn∠ ACB=2亜
n(÷―子)=2cosf・

0÷ く′≦
÷
ならば ∠BAC〉 ∠ABC=∠ ACB.

.・ .BC〉 AB=AC.∂ (△ABC)J■ の点で、最も近い
頂点からの距離が最大であるのは BCの 中点で、
s=器=AB∞くサ手ヽ n子 .

0と全く同様にぉ
寺

.

2cos………
2

CD÷く′〈πならば、△ABCの点
?TE、 il[■写点力士の距離
最大であるのは図の F,G. G C

・
・
・S=オ=BF=

AB/2
B F
1

―
―
∴
１
０COS(÷―子)2●n子

(1)お よび (1)(lii)よ り

=⑬

〈た÷)
Jntl(÷く′≦モト),1=

葺り
の



回 目 2回 目 3回 目 玉の並び

H H H WWWWW
H H T WWWWB
H T H WWWWW
H T T WヽVWBB
T H H WWWWW
T H T WWWWB
T T H WWBBW
T T T WWBBB

回 (1)コインの表 (裏)が 出ることを H(T)で表し、
自(黒)玉を W(B)で表す。
η=3のとき、次の8通りが考えられ、これらは
同様に確からしい。

よって求ある確率は

=.
(2)(3)手 順 (*)を π回行つた後、右から2番 目の

玉が (右から1番 目と2番 目の玉がともに)自 である

確率を pπ (απ)とおく。

右端の2つの玉は (1)wW,(11)WB,(ili)BW
または (iv)BBで あり、手llm(*)を η回行つた後

(1),(11),(iii),(市 )となる確率をそれぞれ %,bη ,Cれ ,α
"とおくと

p′=αη
+b″…・(D,απ=απ

…・(3,α z+bη
+cπ+α
π=1・
・・(3,

αl=bl=,cl=α l=0…④

さらに、手順 (*)を 続+1)回行つた後、右端 2つ

の玉は次のようになる :

よってα″.1=場下απ+bπ+c″ )¨・⑤,bη.1==απ̈・⑥
Cη.1==απ…⑦,α″+1=÷ (b″+cπ+αη)

π 回後 の右 端 2つ の玉

-7-

③,⑤ ,⑦よりα″.1+Cπ+1《|
これと④よりη≧1に対し %=― απ・・・③

⑤,③よりαπ.1=号メbπ+=)…・⑨
⑥+⑨ :αη+1+bη.1=|}(απttb2)+=

8 pπ・二■π+=⇔ p2.―
==;。

2-=)・

これと①,④よりlpπ―

=)は

初項pl===,公比
=

の等比数列である。
∴p2-==皓ソ⇔pπ==+(=)π ・̈⑩

(2)の解答

次に、⑨―⑥:α″.1ゎπ.1-=(απ bπlt÷
⇔α″+1-b″+1=一

=(α

πわれ―

=)・

群 i菫滅謝
出++

・・・αηわれ~÷~÷(=)・ 1⇔απ b″==十
=(―

÷)π
Lれと⑩8α"+b"=7+(7)"よ

り

2α

"==キ
(=)π+÷(=)"

89π ÷
+ナ +÷ (―

=)π
(3)の解答



υ≦
_=.2+2の表す領域は図1の斜線部で、

υ≧|ぉ
2+α
lの表す領域は α≧0(aく 0)の とき

図2(3)の斜線部である。いずれもν軸に

関して対称である。

さらにυ=―|lχ
2+2と
び=χ
2+α は

"=±
ノ
v√÷(2-α)におVヽ

~C交わり、-2≦α〈0

のとき―毛■♂
+2-(―■2_α)=手+2+α≧0.

よつて題意の領域は次のようになる :

(i)《12α)≦ 1,つまり
=≦

α〈2(五)0≦αく
=

-1〈αく0 (iv)-2≦α≦-1

」√

(i)のとき _÷χ2+2-(■ 2+α )}α
"

で、α==において最大値2をとる。
(ii)のときS(α)=∫:1{=“ 2+2-(■ 2+α )}αr
=2∫
:(=χ
2+2-α
)dχ =[―χ3+(4-2α )χ]:=32α

で、α=0において最大値 3をとる。

(ili)0く石  〈1,っ まり

==・

=イ =。

一のソ=2

0のときまυ=l角
Fl―

=Z≒

2<一χ社醐αχ
+2∫神―
=χ

≒2く許υ挽
≪手■1412め』μげく・ 2υ』片
==鍋F「 2α +3.

b4/~α とおくとoくゎ〈1,S転>♀♭3+2b2+3.
3

∴十ま∂=8ゎ≒4b=4bll-2の b l③ lけ
よつて右の増減表が得られ

S(α)はゎ==⇔α=―÷
において最大値半をとる。
(iv)のときS(α)=2∫

:{=χ
2+2(―χ2_α )}α
“

=[手+い 2α扇卜2α+半
で、α=1において最大値

=を

とる。
①～0よりSOはα=―

=の

とき最大値半をとる。
参考 c=S(a)のグラフ
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2011年度 灘 高等学校 (110分 )

注意:EII,回 (1),(2)は答えのみでよい。それ以外は途中の式や文章も記入すること。

回 次の国内に適する数を.E入せよ。

(1)χ=1+″り,υ=2刊T,2=4+√;のとき、式χν2 4χν―νz 22χ +8χ+4び+228の値は□である。

② αヵ は0でない定数とする。
"び
平面上で、2直線 が編 し="ワ,÷+子=1の交点が、2直線

÷+子=0,」邑けび=8√の交点と一致するとき、α=□ ,b=□であるc
(3)α ,oは IEの整数で、αは奇数 ,oキま素数とする。∝の 2次方程式 ノーαχ―o3=Oヵセ盤委にの f揮をも‐つ

とき、α=□ ,b=□ である。

(4)χν平面上に放物線 び=χ
2がぁる。この放物線に2点

A(1,1),B(3,9)をとる。また、右図のように放物線と2点 C,D

で交わる直線 ′:ν=■+α (α は定数)をとり、A,Bか ら

直線 ″にそれぞれ垂線 AE,BFを引いたとき、
AE=BFとなるようにする。このとき、αニロ であり、
線分 CDの長さは □ である。

回 0段 目から始まる階段があり、A君は最初この階段のO段 目にいる。A君はサイコロ1個を1回投げる
ごとに、1の 目が出ればこの階段を1段上がり、2か 3の いずれかの目が出れば2段上がり、4,5,6のいずれ

かの目が出れば1段下がるものとする。ただし、0段 目にいるときに4,5,6のいずれかの目が出た場合には

そのまま0段 目に留まるものとする。

(1)A君がサイコロ1個を3回投げたのち、4段 目にいるとする。このとき、考えられる3回のサイコロの目の

出方は □ 通りである。

(2)A君がサイコロ1個を3回投げたのち、2段 目にいるとする。このとき、考えられる3回のサイコロの目の

出方は □ 通りである。

(3)A君がサイコロ1個を4回投げたのち、3段 日にいるとする。このとき、考えられる4回のサイコロの目の

出方は何通りあるか。

□ ある川の上流に地点 Pがあり、その 37.8km下流に地点 Qがある。ある時刻にボートが PからQに
向かつて、遊覧船が QからPに 向かつて同時に出発した。ボートと遊覧船は出発してから42分後に
すれ違い、さらにその 12分後にボートは Qに到着した。ボートは Qで

"分
問休んだ後、再び Pに

向かつて出発し、途中で遊覧船を追い越した。ボートが Qを出発してから遊覧船を追い越すまでに要し
た時間は、ボートが Pを出発してからQを出発するまでに要した時間のちょうど半分であつたc川の流れ
の速さは毎分 αm,ボートの静水中での速さは毎分 bm,遊覧船の静水中での速さは毎分 cmとする。
(1)遊覧船が Qを出発してからPに到着するまでに要した時間を求めよ。
(2)α ,o,cの値を求めよ。

(3)ボートが Pに到着してから7分後に遊覧船が Pに到着した。κの値を求めよ。
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回 1辺の長さが 1の正十三角形の内部に1辺の長さが 1の

正三角形 16個 を右図のように並べた。

図の5つの頂点を A,B,C,D,Eと する。

(1)2点 A,B FHSの距離を求めよ。

(2)2点 C,D間の距離を求めよ。

(3)三角形 ABCDEの面積を求めよ。

□ 2点 P,Qで交わる2つの円 0,0'があり、円 0,0'の

中心をそれぞれ 0,0'と する。円 0'の周上に点 0があり、
線分 OAが 円 0'の直径となるように円 0'上に点 Aをとる。
右図のように、円 0'の弧 PA(ただし、点 0を含まない側で
両端を除く)上に点 Kをとり、直線 KPと 円 0との交点のうち
Pでないものを S,直線 KQと円 0との交点のうち Qでない
ものを T,直線 OPと 円 0との交点のうち Pでないものを Rとする。

(1)PS=QTで あることを証明せよ。

(2)QR=QTの とき、直線 KQは点 0'を通ることを証明せよ。

□ 1辺の長さが 6である正三角形の面を6つ用いてできる

右図のような立体 ABCDEが ある。
(1)2点 A,E間 の距離を求めよ。

(2)四 面体 ABCEの体積を求めよ。
(3)辺 AB,BC,CEの 中点をそれぞれ P,Q,Rと する。四面体 ABCEを
3点 P,Q,Rを通る平面で切つたときにできる切り日の面積を求めよ。
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2011年度 灘高等学校 <解答 >
□ (1)χ =1+″ワ,ν=2+/了,2=4+/丁 のとき
∝υχ-4χυ―υ2~22∞ +8χ+4ν+22-3

=(υz-4υ-22+8)r― (υχ-4ν-22+8)

も -lXν―堤 -0=√√轟
“(2)条件よりF,ン の方程式
"+聰、
こ
"ぽ
…①

÷
+子=1…②,÷+÷=0…③,√χ+ン=8√ …④

は解をもつ。①×√;④ ょり5υ=10″T⇔ υ=2″τ.
∴χ
59″
ワ~√ 2√「=鋼ワ.これらを②,③に代入し

平+手一②ち乎+手莉…③'を他
②'x√ ③'x√ょり∠二=√⇔α=√ .

c幕 o× √ 脚
写
=√ ⇔ b理 .

(3)"2 αχ_。 3=0の 整数解をπ とすると、もう一方
の解は α―π (・ .・ 解と係数の関係)で、これも整数。

さらに αが奇数であることから、2解の偶奇は異なり

これらの積 ―o3は偶数。bは素数であるからし=2.
よって {π ,α π)={-1,8)ま たは 〔1,-8〕 .

α=π+(α―観)は正であるから {1,8}の場合で α=7.

④冊Ψ =卜=Ψ=ザ・
.・.AE=BF⇔ lα l=lα-61く⇒ α=3.

:『Lぎ、そなプ7+3⇔ ]=平 .

∽=緻呼 ―平 )題 .

臨覇t翼殿 ぜ2髯脚
｀
1,

+2,-1,0と 表す。

(1)サイコロを3回投げて4段 目にいるのは
0+2+2,1+1+2,1+2+1,2■ 1+1の場合で、
0+2+2は 3× 2× 2‐12通り,そ の他はそれぞれ
1× 1× 2=2通り考えられるので、
計 12+2× 3=18通 り。
(2)サイコロを3回投げて2段 目にいるのは

0+0+2,0+1+1,1-1+2, 1+2-1,2+1-1,2-1■ 1

の場合で、0+0+2は 3X3× 2=18通 り,
0+1+1は 3× lXl=3通り,その他はそれぞれ
1× 3× 2=6通り考えられるので、
計 18+3+6)く 4=45 通り。

(3)サイコロを4回投げて3段 目にいるのは

(i)3回後に1段 目にいて4回 目に +2,

(ii)3回後に2段 目にいて4回 目に +1,

(ili)3回 後に4段 目にいて4回 日に -1,

のいずれかの場合で、(1),(2)の結果を利用すると

(ii),(ili)はそれぞれ 45X l,18X3通り。
また3回投げて1段 目にいるのは

0+0+1,0+2-1, 1-1+1, 1■ 1-1 の場合で、

0+0+1は 3X3× 1=9通 り,
0+2-1は 3× 2X3=18通り,その他 はそれぞれ
lX3Xl=3通 りであるから、計 9+18+3X2=33
通り。よって ω は 33× 2=66通りで、
求める場合の数は 66+45+54=165通 り。

□ 条件より下図を得るc

P

S

R

Q
42 54 54■■  す(54+■ )

(1)ボートと遊覧船が出発後42分に出会つた地点を
RとするとPR:RQ=42:12=7:2.

l『蔦[可愛星几λξ暴曇E進:×
==147分

,

(2)ボ ートの下りは (α+b)m/分 ,遊覧船の上りは

(c―α)m/分 であるから、PQ間の距離について
54(αキb)=189(c― α)=37800.

・・・α+b=700・ …① ,c―α=200 …②
ボートが遊覧船を追い越した地点を Sとすると

'll銚

]菫llyて
けの二等くc∂1堂÷望主.

① ⇔ b=700α …①',② ⇔ c=200+α …②'を

③ ⇔ b-3c=2α に代入すると
700α-3(200+α)=2α ⇔ α=50,ゎ

5,650,cs,250.
(3)ボートは出発後 189-7=182分 で Pに到着した。
Qから Pまで 37800÷ (b―α)=63分かかるので
休んだ時間は 182-54-63=65分 。

□ 図のように頂点を定める。
D

H

(1)正十三角形 の 1つの内角 の大きさは

Ψ
→ 臨 1∠ BGH"■ 0× 和 ■

=64+■

)
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∠IKJ=180°―∠JKG=30° であるから BG〃 JKで
A,B,Gは一直線上にある。
∠IJK=30° も成り立つので △IJKは IJ=IKの 二

等辺三角形で、JKの 中点を Mとすると IMttJK.

K∞認げ=KM==よ りK=予
争

==ザ

景
・

AIJK∽ △hGよ り
ff―器
=琴
浄
→ +√・

.・ .AG=1+ノ 3,AB=AG― BG√ -1.
(2)二十三角形の外接 円およびその中心を 0と
すると、DH,FGは 円 0の直径なので DGHFは
長方形であり、∠GDH=に百に対する円周角)=15° .

∴DG=瀞
満

+tan60■an45° 1+√
舗鮮響器=デや=2+√.√ 1

Cは DG上にあり
CG=(1辺 が 1の正三角形の高さ)× 4=2√ .

∴CD=2+√ 2√=2√
(3)図形は GHの垂直二等分線に関して対称ゆえ
si=(IttЛじABCDE)

寺曜鷲驚l乱第1雨η」.“
△OGH=上GH・2■=夏一 より二十三角形の
面積は 2△ OGH=ズ 2+』

詈恩

=4型

fl専 ,
1辺が 1の正三角形の面1

(長方形 CDFL)=CD DF=2″ 辱 .

四角形 AJKGは JK=1,AG=1+″ T,高 さ

軍驚:「ILilQ面
樹ま

∴s=ウズ2+海■0与く2め―鍔ニト平・

□ (1)△ oPs,△ OQTはいずれも 0を頂角とし
等辺が円 Oの半径に等しい二等辺三角形で
∠OPS=180°―∠OPK
=∠ OQT(・ .・ 四角形 OPKQは 円 0'に内接 )
よつて底角が等しいので頂角も等しく、二辺爽角

相等により合同。∴PS=QT.

(2)QR=QTの とき ∠KPQ=90° を示せばよい。
QR=QTの とき (1)よ りQR=PSも 成り立つので
△ORQ≡ △OPS(三辺相等 ).・ .∠ ORQ=∠ OPS.
よつて錯角が等しいので SK〃 RQ.

1+tan60° tan45(

.・ .∠ KPQ=∠ PQR(錯角 )
=90° (・ .・ PRは円 Oの直径 )
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□ (1)Aから平面 BCDに垂線 AHを下すと
△AHB≡ △AHC=△ AHD(・ .・ ∠AHB=∠ AHC
=∠ AHD=90:AB=AC=AD,AH共 通より直角
三角形において斜辺と他の一辺相等 )

∴BH=CH=DH,つ まりHは △BCDの外心。
同様 に、Eから平面 BCDに下した垂線の足も H
であり、A,H,Eは一直線上にある。
∠BHC=2∠ BDC笙 120° であるから △BHCは □
の △町 出 似で

器
=≪
十
二

十争
・BH=2√ .

三平方の定理よりAHイ AB2 BH421に
同様 に EH=2√ も成り立ち、AE=2″τ ×2=4√こ
(2)(1)よ り (四 面体 ABCE)
=(四面体 ABCH)+(四 面体 EBCH)

瓦鍵f』」員法憮雲1£∫距∬蜂るから
!哺瓶び
Q―魯ま

仄蘊 :諄軍 ゲ
QP寺葺
=献

轟=,(まう.
平面 PQRと直線 AEの 交点を Xとすると
Xは AE上の点なので実数 ιを用いて
BX=(1`)BA+`BE=(1す )藤すプ ・̈① と表される。
Xは平面 PQR上の点でもあるから実数 πュ を

唇曇難 凛
亮QR=丁摩う+7θ

当■野
ン QX=万~五卜¥ま

き t■t辺 の係数
を比較してl tJ後 ,lπ =0,t二多・

中II拠∴菫君鹿t艦斗軍
繭==CAt繭==BE=&

→ → → →

蝋 寵]・1干I「ifl及び
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2013年度 灘中学校 第 1日 (60分 )

・問題に書いてある図は必ずしも正しくはありません。

注意 ・円周率は 3.14と します。

角すいの体積は、(底面積 )× (高さ)×
1
で求められます。
3

次の問題の国にあてはまる数を解答欄に書き入れなさい。

回(キー士)÷ 43(告―告)÷ 167 (4点 )

□ 1個の値段が180円 の和菓子があります。また、和菓子3個の袋詰めは1袋の値段が500円 で、

和菓子 10個の箱詰めは1箱の値段が1900円 です。ある日の売り上げは 199oo円 で、和菓子は全部で

107個売れました。この日、袋詰めは全部で□袋売れました。            (8点 )

□ 8桁の整数 12345678に下のような操作を100回続けて行ってできる整数は国です。 (8点 )
操作 左から 1,2,3,4,5,6,7,8番 目の数字をそれぞれ左から2,4,6,8,1,3,5,7番 目に移す。
つまり、ABCDEFGHを EAFBGCHDにする。

□ 分母 ,分子がともに整数で、これ以上約分できない分数のうち、0.5より大きく0.51より小さいものを

すべて考えます。ただし、ちょうど0.5または 0.51になる分数は除きます。この中で、分母が 100以 下の

分数は□個あります。                             (8点 )

固 2× 2=4か ら始めて、2つの数の間のかけ算で新しい数を作ることをくり返します。その際、2および
一度作られた数は、以降の計算に何度でも使えるという決まりにします。

例えば、2× 2=4,4× 2=8,8× 2=16とすると、3回のかけ算で 16が得られますが、2× 2=4,4× 4=16と

とすると、2回のかけ算でも 16が得られます。
このような決まりに従って、かけ算を最低回回すれば 512(2を 9個かけた数 )が得られ、かけ算を最低②

回すれば 32768(2を 15個かけた数)が得られます。                (4点 ×2)

国 A町とB町を結ぶ一本道の途中に、230mの間隔で交差点が4か所あります。どの交差点にも信号が
あり、青が28秒問,黄と赤が合わせて32秒間点灯することをくり返します。A町からB町に向かって毎秒
11.5mの一定の速さで進む車は、最初の信号を青から黄になる瞬間に通過すると、残りの3つの信号も
青から黄になる瞬間に通過します。B町からA町に向かって一定の速さで進む車が、一度も止まらずに
どの信号も青で通過するには、車の速さは最も速くて毎秒□mです。ただし、赤から青になる瞬間と、青
から黄になる瞬間は、青が点灯している時間に含めます。              (8点 )

□ 2桁の整数 ABがあります。間に 0を入れて3桁の整数 AOBを作ると、この数はABで割り切れます。
また、両端と間に数字 Cを入れて5桁の整数 CACBCを作ると、この数もABで割り切れます。このとき
5桁の整数 CACBCは □です。ただし、A,B,Cはすべて異なる数字で、どれも0ではないとします。

(8点 )
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回 たくさんのマスロに、ある規則に従って、1から 400まで

の整数を書き入れていきます。1回 目は図1のように書き入れ

ました。それを消して、2回 日は図2のように書き入れました。

整数が2回 とも書き入れられたマスロは、全部で□個あります。

(8点 )

図 1

回 右の図は、1辺 の長さが 12cmの正方形 ABCDと 、それぞれの辺を3等分
する点を1つおきに結んでできる図形です。このとき、斜線部分の人角形の

面積は□cm2です。                  (8点 )

A

図 2

B 12"r C

D

A

D C

5cm

国11辺の長さが 3cmの正三角形 7個を右の図のように並べます。斜線のついた三角形が、
その他の三角形でできる図形の周囲に沿って、図の矢印の向きに回転しながらすべること

なくひとまわりし、はじめて元の三角形の位置に戻るまで移動します。このとき頂点 Aが
動いた距離は□cmです。ただし、頂点 Aは元の位置に戻るとは限りません。  (8点 )

回 右の図の直角三角形 ABCで 、Mは辺 ABの真ん中の点です。また、
⑦の角の大きさは 15度 ,ACと MDの長さはともに 5cmです。このとき、
④の角の大きさは①度,BDの長さは自cmです。    (4点 ×2)

B

國 展開図が右の図のような立体の体積は□cm3です。
ただし、四角形の面は正方形で、三角形の面のうち4個 は

正三角形 ,残り4個 は直角二等辺三角形です。 (8点 )

A

ヽ

M

国 立方体の形をした容器を傾けて固定し、水を注いだところ、

図1のようになりました。さらに水を注ぐと図2のようになり、

このときの水の体積は立方体の体積の
寸ォ
倍でした。図1の

水の体積は立方体の体積の□倍です。   (8点 )

16 15 14 13

12

11 18

10 17

16

11 17

12 18

13

14

10 15

5cm
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第 2日  (60分 )

・□ (1),(2),(3)は 答えのみ記入しなさい。それ以外は、答え以外に文章や式,図なども
注意  書きなさい。

1

・角すいの体積は、(底面積 )× (高さ)×・
ま
で求められます。

□ A君とB君は P地点を同時に出発し、P地点から42km離れた Q地点に向かいました。A君は
一定の速さで進みました。また、B君は P地点から28km離れた M地点まで一定の速さで進んだのち

1

20分休み、M地点から先はそれまでの

=・

倍の速さで進みました。B君が M地点を出発して1時間21分

後、A君は B君を追い抜き、その後 A君は B君より20分早くQ地点に着きました。 (8点 ×2)
(1)B君が M地点に着いたとき、A君は B君の後方何 klnの地点にいましたか。
(2)A君 は P地点を出発して何時間何分後に Q地点に着きましたか。

回 2013は 4個の連続する数字 0,1,2,3を 並べ替えてできる数ですcまた、4213も 4個 の連続する数字
1,2,3,4を並べ替えてできる数です。このように、4個の連続する数字を並べ替えてできる4桁の数に
ついて考えます。                                (8点 ×2)

(1)3で割り切れるものは全部で何個ありますか。

(2)千の位 ,百の位 ,十の位の数を左から順に並べてできる3桁の数を3で割ったときの余りと、一の位の

数を3で割ったときの余りが等しいものは全部で何個ありますか。

□ 図1の四角形 ABCDと 図2の四角形 PQRSはともに長方形です。これらの長方形の内部は、図の
ようにいくつかの正方形だけですき間なく敷きつめることができます。ただし、図は必ずしも正確とは

限りませんc                                 (8点 ×2)
A         D            P       S

B         C             Q
図 1              図 2

(1)ABの長さとADの長さの比を、最も簡単な整数の比で表しなさい。
(2)PQの 長さと PSの長さの比を、最も簡単な整数の比で表しなさい。

R
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回 (1)図 1において、AB,ACの長さをそれぞれ求めなさい。 (8点 )
(2)図 2のように、長方形 DEFGの内部に、Dが中心で DEを半径とする
円の一部と、EFを直径とする半円があります。これらは点 Hで交わって
います。                       (8点 ×2)

① EHの長さを求めなさい。

② 四角形 EFGHの 面積を求めなさい。

匝l辺の長さが lcm,2cm,3cmの 直方体の形をした、中身の詰まつた
ブロック86個を右の図1のように積み重ねて、1辺の長さが 6cmの

立方体を作りましたc                 (7点 ×4)

(1)この立方体を頂点 A,B,Cを 通る平面で切り、Dを含む側の立体を
残します。このとき、切り口にあるブロックのつなぎ目を図2に

かき込みなさい。

(2)図 2の 立体を、さらに D,B,Eを通る平面で切り、Cを含む側の立体を
残します。このとき、切り口にあるブロックのつなぎ目を図3に

かき込みなさい。

(3)図 3の 立体は□個のブロックでできています。そのうち、元の直方体の

形をしたブロックは全部で□個あります。

(4)図 3の 立体に含まれるブロックのうち、体積が最も小さいものを考えます。

そのブロックの体積を求めなさい。

C A 5cm

3cm

4cm

図 1

D

E 6cm F

図 2

B

G

4cin

E

A

D

A

D

E

B  図 1

B 図 2

B

C

E

C

D

H
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□(+―蓋 )÷ 43=端子÷43=恭「
=里 ÷167_―■―+」lL=■―_
2013  ~~~ 671  2013  1B]・

□ ばら売りの和菓子を
"個
,袋詰めをυ袋 ,

箱詰めをχ箱売ったとすると

180,θ+5001′+1900z=19900

←〉9χ+25ν+952‐ 995-・①

"+3γ
+10z=107・…②        _

①―②X9よリー2ν■5χ=32⇔ び=‐
=2-16…
③

.・48-3ν-102+1075-‐
す
2+155.

χ≧0,7≧ 0より半≦z≦半 .

さらに 銑νは整数であるから2は偶数で z=8.

.・ .υδ
=×

8-16=□ .

[亘112345678-→ 51627384-→ 75318642-― >87654321

→ 48372615→ 24681357→ 12345678と 6回の操作
で元に戻る。よって 100=6X16+4回 の操作は4回
の操作と同じ数字 1483726」 を作る。

□(i)分母が偶数のとき0.5〈競赤く0.51
⇔ 観〈ηく1.02π を満たす整数 椛 ,η が存在する

ためには 1.02π〉π+1⇔ π〉50が必要で、
このとき分母 2後 は 100を超える。つまり分母が
100以 下の分数で、0.5より大きく0.51より小さい

ものは存在しない。

(五)分母が奇数のとき、それは3以上で、任意の
物     π +1

整数2に対しτl赫青〈0.5〈考:赤〒が成り立つ。
"降

+1        、 _

2π T〈
0.51が成り立つのは 1.02π +0.51〉π+1

⇔ 椛〉24.5のとき。つまり観=25,… ,49の場合の
,A    Rn

モ子
,…
嚇
は 0.5よ り大きく 0.51よ り小さい。

さらに 2(復■ )― (2π +1)=1に 注意すると、これらの

分数は既約である。実際、左辺は 観+1と 2観 +1の

公約数で割り切れるので、公約数は 1のみである。
物+2

τ:蕩五
―く0.51が成り立つのは、1.02π +0.51〉π+2

⇔ π〉74.5のときで、このとき 2π +1〉 100.

以上より、条件を満たす分数は上に挙げた lzョ 個。

2013年度 灘中学校 第 1日 <解答 >

□ できるだけ大きな数を作るには 2× 2=4,

4X4=16,16X16=256,256× 256=216σ)ように
できた数同士をかければよい。

よつて3回では 512を作ることはできないが、
日回では作ることができる。(4回 日に 256X2=512)
①
2× 2=4,4× 2=8,8× 8=64,64× 64=212,212〉(8=215

のように、215を 固回で作ることができる。
`2)

4回で作られるならば、4回 目は 214× 2,213× 22,

212× 23,211× 24,210× 25,29× 26,28× 27の

いずれかであるが、3回 目までに作られる数は 28以 下
で、28と 27の 両方を作ることはできない。

回 交差点を図のように P,Q,R,S

とすると、隣接する交差点間は

,-, .i----: 11.5n/FlT 230+11.5=2A

1秒かかるので、青信号点灯
1時間は左のように20秒ずつ
ずれる。(一 が黄赤 )

Ａ

Ｓ

Ｒ

Ｑ

Ｐ

PQRS B

32 60
7

i 80 2 r 2 B trf r\BAFf ^ lffj i.-: (

3  3
^^  184  36460-「=可―

一定の速さで進む車が

交差点で一度も止まらずに

通過できる速さの最大値は図の のヽように進む場合で

690÷ 92=Lュ m/秒

□ AOB=100A+Bが AB=10A+Bの 倍数であるとき
(100A+B)― (10A■ B)=90Aも 10A+Bの 倍数である。
つまり10A+Bは 90,180,… ,90× 9のいずれかの約数
である。

また CACBC=10101 X C+1000A+10B
=10101C+10(100A+B)力 ｀10A+Bσ )倍数であるから
10101Cも 10A+Bの 倍数である。
10101=3X7X13X37に :注意すると 10A+Bが 90A
と 10101Cの 2桁の公約数 になるのは
A=1のとき (AB,C)=(15,5),(18,6)

↑
B=Cとなり不適

A=2のとき 90A=180の約数で 20以上 30未満の
ものは 20だけであるが B=0と なり不適。
A=3,4,5,6,7,8,9のときも同様に不適。

以上よりA=1,B=8,C=6で CACBC=1互菫亜至|
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回

20行 日

図 1

364

36〔

36濠

図 1では下から20行 日 ,
左から20列 目までの

20〉く20=400・マ′́ス1こ

数字が 1つずつ入る。

図 2では η夕ll目 ,1イ〒目

の数が  ぼπ+1)
1+2+… +π―T― で、

28列 目,1行 日のマスは
281;_12‐
=406

に相当する。

従つて21～ 28行 日の

1+2+ +8 -11121 36イ固と

21～ 28列 目の

36-6=30個 のマスに

図のように座標軸 ,頂点を

定めると、四角形EFGH,
IJKLはいずれも一―辺が
r―――――  _
イ42+82_4/5 cmの

正方形で面積は 80cm2.

Mは直線 FG:ν=2(χ -8)

3行 日

2イテロ

1行 日

A

国

三
列
目

二
列
目

一
列
目

十

夕」
目

図 2

4行 日

3イ丁目

2イテロ

1そ子目

400-(36+30)= 334 個。

三
~I~≡~~扁

「

~~  
↑

響響習響  製革1:墨入されている。
よって図 1,図 2の 両方で数字が記入されたマスは

12  H   L

J N F C

D

G

E Kと JK:ν==(″-4)の交点
′28 8、~ヽ了 ,Tノ .

" 4■/5

ノ=~可~∴MF=漁÷-8
1

Nは直線 JKと E「 : び=~丁
"+
4の交点 (6,1)

^′
=「

.・.NF=√,△ FMN==X■
争
X薦
半

.

斜線部の面積は 80から △FMN 4つ分を引いて

80-半=1耳⊆lcm2.
6  1 0_1

C

C

A

Aは左の円弧を描く。
各弧はいずれも半径が

3cmで、中心角の和は
240° +1803K13■ 60° :=840°

よつて Aが動いた距離は

3× 2X314×
赫

=II亜亜]Cm.
A

[0

-6-

回 BCの 中点を Nとすると中点連結定理より

MN==L⊆―‐■ cm,∠ MNB=∠ ACB=90°
~   ~      F 

´̈_∴∠MDN=30° ,DN=‐テイ3.
。・.⑦=180-∠ ADC― ∠MDN
=180° ―(90° -15°)-30°‐ 75°

BD=BN+ND-c N+ND=2XD+c D=5^,6+stan 1 5"

=s,rf3 +stan(oo"- 3
tan60°―tan45°

1■ tan60° tan45°

ノ丁-1
=5J丁+5 3+「

4-2√ 1¬
o・

―

=:■ ulcm
ツ   |―――」
“   ②1 3

図 1

図 2

^|ミ 、ヽ°
13′＼＼
回_ヽ

図1のような底面が1辺

6cmの 正方形で高さが
3cmの直方体から図2
のような三角錐を4つ

切除した立体ができる。

その体積は 6× 6× 3
1          1
-す × 3× 3)〈 3×

T×
4

90 crn 3

国 立方体の1辺を1と し、

図2の水面から上の部分の

長さを左のように定めると

条イ牛からα=c,卜α+c,
α+C+b _  11  3~丁~=1~7=7・

,      R
・・α=C=葛
万'υ
=7

よって図1の水の体積は、底面が1辺 が1の正方形
R

の半分で高さがゎ―α=可Tの三角錐の体積に

等しく、立方体の体積の

=×

書
×

==匿

]倍

回

□



Q
14

M

28

B

第 2日 <解答>
(1)A君 の分速を αm,

B君のMQ間の分速を
bmとするとPM間では
3bm/分。条件よりPQ
間でA,Bが歩いた時間

は等しく

42000  28000  14000

α     3b
9∴α=Tb

A
b

P
8

よってB君がM地点に着いたときA君は

28X士=16.8km進み、B君の
28-16.8=11.2km後 方にいた。

(2)B君がPM間 に す分かかったとすると
A君がB君に追いつくまでに歩いた距離は
α(1+20+81)=28000+81b

ヘ

(1)よりα
==16800,b一まαであるから

16800+101α=28000+45α ⇔ α=200.

よってA君がPQ間 にかかった時 間は
42000÷ 200=210分 =3時間 30分

□ (1)0～ 9のうち連続する4数は
(0,1,2,3),(1,2,3,4),(2,3,4,5),(3,4,5,6),(4,5,6,7),

(5,6,7,8),(6,7,8,9)の 7組で、このうち4数の和 が
3の倍数であるのは (0,1,2,3)K3,4,5,6),(6,7,8,9).

(0∴2,3)から4桁の数は
,×
3!=18個 ,

千の位
(3,4,5,6),(6,7,8,9)か らはそれぞれ 4!=24個

できるので、計 18+24× 2=66個。

(2)(1)一の位が3で割り切れるとき
。一の位が0…他の3桁は 1,2,3の 順列の

3!=6通 り考えられる。
。一の位が3…他の3桁は 0,1,2から作られる

2× 21=4通 りと4,5,6から作られる 3!=6通 り。
0-の位が6…他の3桁は 3,4,5から作られる6通り
と 7,8,9から作られる6通り。
。一の位が9…他の3桁は 6,7,8から作られる6通 りc

(五)一の位を3で割ると1余るとき
。一の位が1…条件を満たす4数の組は存在しない。
(2+3+0は 3で割ると2余り、2■3+4は 3で割り切れる。)
0-の位が4…他の3桁は 2,3,5から作られる6通 り。
。一の位が7…他の3桁は 5,6,8から作られる6通り。

(面)一の位を3で割ると2余るとき
。一の位が2…他の3桁は 1,3,4から作られる6通り。
。一の位が5…他の3桁は 4,6,7か ら作られる6通り。
。一の位が8…条件を満たす4数の組は存在しない。

以上より、条件を満たす4桁の数は
6× 9+4=58個

-7-

イ
ア

オ カ

□ (1)正方形ウ,オの1辺の長さをそれぞれα,b
A とす ると他 の正 方形 の

1辺 の長 さはそれぞれ

工 :し ,力 :α+b

イ :(α +b)+α=2α +b

ア :(2α +b)+α=3α+b

.・ .AD=(3α +b)+(2α +ひ )

=5α +2b,C
BC=わ+b+(α+b)=α+3b.

AD=BCよ り 5α+あ =α+蹄 ⇔ 卜 4α
.・.AB=(3α +ゎ )+ゎ =3α +2ゎ =1lα ,AD=5α +2ゎ =13α
.・ .AB:AD=11:13

(2)正 方形ケ ,サの 1辺 の長 さをそれ ぞれ c,α

S とすると他の正方形の

1辺 の長さはそれぞれ

シ :c+α

ク :c+(c+α )=2c+α

α+(c+α) c
ス ,セ

2

B

キ ク

シサ

ス セ
C     C

d+(‐
ァ
+d)=…

:「

+2dコ

キ:(2c+α )+(c+α )+(4卜+α )― (41+2α )=3c+α
PS=QRより (3c+α )+(2c+α)=(=「+2α)+(c+2α )

.・ .PQ表 3c+α )+(争 2α)=÷c,

PS=(3cり +(2c+α )=サ c.
.・ .PQ:PSi35:34



回 (1)図 のように頂点 P,Q,Rを定める。
△RAQ∽ △RQPよ り
AR QR .A、  QR2 16
0百
=~戸買
~.,AK=―
百頁
―=-3-.

.IPA=PR―AR=5-サ==.

Q B    R △ABR∽ △PQRよ り
AB AR ..^ AR・ PQ 48
天「
=面 ..Aう =――

派
……=互
I cm

△PCA給
謂
R駆り《醤―器

∴AC=二=す責=L=ぅξ
_Cm

(2)① 図のように座標軸をとる。Dを中心とする円は
び

.2+(ν _4)2=16・ …(1)

EFを直径 とする円は

(χ-3)2+υ 2_9_.(ii)

(i)― (h)よ り

6χ -9--8ν+16=7
χ ⇔γ=阜χ…(Ⅱ)‐  4

D

P

C

E F

(χ-3)2++χ 2=9⇔書χ2_6χ=0⇔χ=0,暑 .

(■)と合わせてH罐:弓:)を得る。
(券 )2+(券 )2=考多=争 Cm..EH=

=;X6X券 +=× 4X(6-券)=誉 cm2

回 (1)

A

ν

B
図 2

(2)

C

2行
1行
B
図 3

(3)元あった86個のブロックのうち1行 ,1列 目の最上

段のもののみ完全に切除されているので、図3は

35個 のブロックでできている。
D,B,Eを通る平面で切られるため1列 目のブロックで

元の形のものは存在しない。

2列 目のブロックで元の形のものは3行 日6個 ,2行 日
5個 (最上段以外),1行 目3個。
よって元の形のブロックは計 6+5+3=14個。

(4)2行 ,1列の最上段のブロックをア,1行 ,1列 ,下か
ら5段 目のブロックをイとし、これらの体積を比較する。

図2のように座標軸をとると

A(0,6,6),B(0,0,0),C(6,0,6)を 通る平面は χ+υ-2=0,

D(0,6,0),B(0,0,0),E(3,6,6)を 通る平面は 2∝―z=0

でこれらの交線は υ=χ,2=2χ

よつて、アの頂点は     ィの頂点は
(3,4,6) (3,2

(3,4,5)
(3,3,6)

,2,4)
(3,2,5)

２

本

E

C

D
″

(す ,4,5)
(2 ,2,4) (3,1,4)′5  5 _、

T`'7'b′

アの体積は、底面が台形(上底・
サ
,下底2,高さ

す
)で

高さ1の錐の体積
=X(=+2)X=× ==券

と
底面が等辺1の直角二等辺三角形で高さ・キの錐

の体積
=×

12×

=× ==寺

の和
=に

≧しい。
イの体積は

=×

lXl× lX=|ト

よって求める体積は
i cm3.
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