
座標空間において、 、、 、、、  、 、、 、 、、 を頂点とす１
る四面体がある。点から△が作る平面に向かって垂線を下ろす、線分

の延長と線分の交点をとする。次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを

解答欄に記入せよ。

　点の座標を求めよ。

　四面体の体積を求めよ。

　線分と線分の長さの比：を求めよ。

　点の座標を求めよ。

解説

　

　は平面上より

　　　 、は実数

　よって、

　　　　　　　 






 






 






　　　　　　　 
  

  

  

　⊥平面より、かつ、

　よって、･かつ、･となる。

　･より

　　　　　　　　 
  

  

  

･ 








　　　　　　∴　　　…………①

　･より

　　　　　　　　 
  

  

  

･ 








　　　　　　∴　　　…………②

　①、②より、




　よって、


  






　より、



、




、 




　　　

　とに垂直なベクトルのつを 、、 とすると

　　･より

　　　　　　　 






･ 








　　　　　　∴　　　…………ⅰ

　　･より

　　　　　　　　 






･ 








　　　　　　∴　　　…………ⅱ

　ⅰ、ⅱを満たす、、のつを 、、  、、 とすると

　はの上への正射影ベクトルより

　　　　　　　
･ 



　………（ ※ ）

　　　　　　　　　

･ 




  






   
 






　　　　　　　　


  






　　　　　　　　


  






　よって、



、




、 




　　　

※ ：正射影ベクトル








　右図のように点から直線に下ろした

　垂線の足をとすると、はの上

　への正射影ベクトルといい

　　　　
･ 





　と表せる。

　



△より

　　△



 









 ･ 

　　　　　　



･  

　　　　　　

　　


  






より

　　  



  

  
  

　よって、



  　　　

　は上より、


  






 は実数 　………③

　また、は直線上の点でもあるので、：： は実数 とすると

　　　　　   


 

 

　………④

　③、④より、係数比較をして

　　　　　











 





  

　　

　これらを連立して、



、





　よって、



より、：：　　　

　より、 






より、 






　よって、 、、 である。　　　
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次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを解答欄に記入せよ。２

　関係式  、  、  が与えられたとき、を、を用いて表せ。

　種類の数字、、、を用いて表現された自然数を、次のように小さい方から

　順に並べる。

　、、、、、、、、、、、、、、、、……

　次の問いに答えよ。

　　  　第項目の数値はいくつか。　　　が現れるのは第何項目か。

　  とし、の最高位の数字をとする。次の各問いに答えよ。なお、必要

　に応じて下記対数表を用いること。

　　  　の桁数を求めよ。　　　　　　　　の値を求めよ。　

　　  　 をで割った余りを求めよ。　

　

　　　　  、  、  、  

　　　　  、  、  、  

解説

　条件より

　　　
  ………①

  ………②

  ………③

　③より、
 

 


   

   

  

 
　①より）

　②より、
 

 


 



　　　∴　  

　よって、
 

 
　　　

　
 
 、

 
 、

 
 、

 
 、

 
 、……

 

 

 

 

 



……

……

……

……

……

＜

　となるので、与えられた数列は、正の偶数を進法に直し

　て並べたものである。

　  　番目の正の偶数は、で

　　　　　　　　
 

 　　　

　　　となるので、第番目の数は、　　

　　
 

 ･  ･  ･  で

　　　は番目の正の偶数である。　

　　　よって、は第項目である。　　

　

      

　　　　　･  

　　　　　･     

　　　　　･ 

　　　　　

　よって、   

　　　　　　　  


　ここで、      より  は桁数に影響しないので

　桁数に関しては、  のみを考えればよい。

　よって、  は桁の数である。　　　

  　  　より、 

　　  　より、 

　よって、  ＜    となるので、

　　  の最高位の数字はとなる。

　ゆえに、となる。　　　

  　以下、とする。

　　 

　　　　≡ 
 

　　　　

　よって、 をで割った余りはである。　　　

　   
   

　　　　　
 



 ･ 
  

  

　　　　　 
    ･


    

 ･ 
  …… 

 ･   

　   整数  、、……、 の部分をまとめてとおくと は整数

　　　  となる。

　よって、 

　　　　　　　 

　　　　　　　

　となるので、 をで割った余りはである。　　　
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次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを解答欄に記入せよ。３
　次の各定積分の値を求めよ。

　　　　　　   



、   



、   



 

　不等式



、を満たす点 、 の存在する範囲を軸のまわり

　に回転してえられる立体の体積を  、軸のまわりに回転してえられる立体の体積を

　  とする。  、  をそれぞれ求めよ。

解説

　   



  

　　





   



  

　　





 

　　　

　　   



  

　　





   





　　





   





　　










 

　　　



　　　

　　   



 

　　 



   







 
   






　　



  　

　　



　　　





 








　  ･  ･



 




 

　　　



 


  




　　　










 









　　　







 

　　　



　　　　

 

 




　また、    

 
 より

　 と置換すると、より

　　　　   



 

　　　　　 

　　　　　


  　　　　

　   



    ………（ ※ ）

　　　　 



   

　　　　 



 




　　　　





 



 

　　　　



　　　





  

 

 

※ ：バームクーヘン分割

　右の図のような打点部分を軸まわり

　に一回転させてできる立体の体積は

　　

　　  

 

     

　　となる。

　記述式で使うのは控えたほうが良い。
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次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを解答欄に記入せよ。４
　個のサイコロをくり返し振る試行について、次の問いに答えよ。

　サイコロは、からまでのどの目が出ることも同様に確からしいものとする。

　　の目が回出れば試行を終えることにする。ちょうど回振って試行を

　　　　終える確率を求めよ。

　　の目が連続して回出れば試行を終えることにする。ちょうど回振って

　　　　試行を終える確率を求めよ。

　ある工場では、作られる製品のうち  の確率で不良品が発生するという。

　ある程度たくさんの製品が生産された時点で検査を行い、それに合格すれば一斉に出

　荷する。検査方法として

　　　：個抜き出して検査し、不良品が個以下なら合格

　　　：個抜き出して検査し、不良品が個以下なら合格

　というつの方法を考えた。

　　、それぞれにつき、検査で合格する確率を求めよ。

　　の方が合格しやすいのはの値がどのような範囲のときか。

解説

　 

～回目にの目が回、～の目が回出て、回目にの目が出ればよいので

　求める確率は

　　　　　　　  ･ 



･



 



 







　　　　　

　  　の目が出ることを〇、以外の目が出ることを×とすると

　　ⅰ　回目にの目が出て、、回目に以外の目が出て、、回目にの目

が出ればよいので、すなわち〇××〇〇の場合

　　　　　　　



･



 



･



 







　　ⅱ　×〇×〇〇の場合

　　　　　　　 



･ 



･ 



･



 







　　ⅲ　×××〇〇の場合　

　　　　　　　


 



･



 







　　ⅰ～ⅲより、求める確率は

　　　　　　　
  






　　　　　

　、回目にの目が連続して出ることがなく、回目に～の目が出て

　　、回目にの目が出ればよいので、求める確率は

　　　　　　　 


 



･ 



･



 







　　　　　

　  　検査で合格するのは、不良品が、個のときより、求める確率

　　をとすると

　　　　　　 
     ･


    

     

　　　　　　 
     

　　　　　　 
     　　　　　

　　検査で合格するのは、不良品が、、個のときより、求める確率をとすると

　　　　　　 
     ･


     ･

 
  

　　　　　　 
   


      

　　　　　　　 
      　　　　　

　  　より

　　　　　　 
     ＞ 

     

　　 
   より

　　　　　　 
     

　　　　∴　  
   

　　  より

　　　　　　  

　　　　∴　
 



 


　　より
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