
　角を



、かつ




となるようにとる。三角形は、１

、



を満たすとし。三角形の垂心をとする。

とおくとき、以下の各問い ア ～ シ に入る適切な数を求めよ。

ただし、 ウ ～ シ は以上の整数で答えよ。また ス に関しては下の指示

に従うこと。

問　の動く範囲は ア  イ である。

問　ベクトルは次のようになる。

　　　　　　　　
  ウ エ 

オ   


  カ キ 

ク   


問　三角形の面積  は次のように表せる。

　　　　　　　　  
ケ  コ  サ

シ   

問　が問で求めた範囲を ア から イ まで動くときただし、端点は除く、

　問の  は、 ス 。

　上記の文中の ス に当てはまるものを、次のあ～えの中からつ選べ。

　なお、以下の選択肢において、は ア  イ を満たす定数とする。ただ

　し、 ア と イ には問で求めた数が入る。

　あ　単調に増加する

　い　単調に減少する

　う　 ア で増加し、 イ で減少する。

　え　 ア で減少し、 イ で増加する。

解説

問　



より

　　　　　





　　　∴　




問　とおくと 、は実数

　は△の垂心より

　　　　　




　　　∴　
･  

･  

　　　∴　
･    

･    

　　　∴　
･  ･ 

･  ･ 

　　　∴　
･    ･ 

･    ･ 

　　　∴　
･  


 ･ 




 ･  ･ 

　ここで、


 、


 、･  ･  ･･より

　　　　　
  

  

　　　∴　
  

  
、

  

  

　よって、
  

  


  

  


問　
  

  


  

  
より

　　　　　
  

  
･
  

  
 

  

  


　直線との交点をとすると　

　　　　　
  

  


  

  


　となるので

　　　　　：：
  

  

　　　　　　　　　：
   

  

　よって、  
   

  
･△

　　　　　　
   

  




･･･

　　　　　　
   

  
  

　　　　　　
   

  

問　



において

　　　　   

･      ･･     


  

  

　　　　　　
   





  

　ここで、  
 とおくと

　　　　   
 

　　　　　　
  

　よって、



で、  は単調増加で、 









より

　



で  となる。

　よって、   
 





  

となるので、



で  は単調減少である。
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　以下では、、、、……、、、、……、、、、……、とする。２
中が見えない袋の中に、互いに区別のつかない白玉が個、互いに区別のつかない赤

玉が個入っている。この袋の中から無作為に個の玉を取り出し、その玉の色を確認

したあとに取り出した玉を袋の中に戻すという操作を回繰り返す。この試行におい

て赤玉が回取り出される確率を 、   とし、 、 、  、    を次式で定めるとき、

以下の各問いに答えよ。

　　　　　　 、 
 



 ･
 、   、  

 
 、 、    

 
 、  

、 

ウ

 
ア

イ

問　 、 は

　　　　　　

　と表される。 ア 、 イ 、 ウ に入る適切な、の整式を求めよ。答え

　のみでよい。

問　極限  をを用いて表せ。答えのみでよい。

問　極限    を、を用いて表せ。答えのみでよい。

問　次の極限値を求めよ。

　　　　　　
 
  


  



 ･   

解説

問　白玉個、赤玉個、合計 個入った袋から、赤玉個を取り出す

　確率は


 
である。

　よって、袋から玉を個取り出し色を確認したあとに、取り出した玉を袋の中に戻

　すという操作を回繰り返したときの赤玉が回取り出される確率 、   は

　　　　　　 、     ･


 


 
･

 

 


 

　よって

　　　　　　 、 
 



 ･ 、  

　　　　　　　　
 



 ･･･ 


 


 

 

 


 

　　　　　　　　
 



 ･･


 


 

 

 


 

　　　　　　　


  


   


 

　　　　　　　　


 
 

 

　　　　　　　　

問　  
 
 、

　　　　
 




 
 

 

　　　　
 




 


 

　


 
とおくと



  、→∞のとき、→となるので

　　  
 







  

　　　　
 
 ･



 



   
  

　　　　  　　　　　

問　    
 
 、  

　　　　　
 
 ･･



 


 

 

 


 

　　　　　
 
 ･･･



 


 



 


 



 
 



　　　　　
 
 ･･



 






 


 

　　　　　
 
 ･･

 

   



 






 


 
　

　　　　　
 
 ･･

 

   



 






 


 

　　　　　
 
 ･･

      ……   





 






 


 
　

　　　　　
 
 ･･





      ……   




 


 

　　　　　
 
 ･･･




  



  



…… 

 





 


 

　　　　　
 
 ･･･




  



  



…… 

 





 










･ 

　　　　　
 
 ･･･




  



  



…… 

 






 



 




　　　　　

問　
 
  


  



 ･    
 



  



 ･


･ 

　　　　　　　　　　　　　
 




   






　　　　　　　　　　　　　
 
 ･



 




 

  

　　　　　　　　　　　　　
 
 ･
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以上の整数に対して、  、  を次式で定める（ただし、は自然対数の底である）。３

　　　　　　   

   
    、   

      

   


問　正の定数に対して、次の定積分の値をを用いて表せ。答えのみでよい。

　　　　　　　　　   

 

問　正の定数に対して、極限
 
 

 
 の値をを用いて表せ。

問　  をを用いて表せ。答えのみでよい。

問　極限
 
    の値を求めよ。



解説

問　　　　   


 







　　　　　　　　




 



   



 



 

　　　　　　　　


  

 

　　　　　　　　


  


 







　　　　　　　　


 



 



  



  


 



   

　　　　　　　　
 



  


 

　　　　　　　　
 




･ 

　よって、
 

･  

 


　　　　　∴　  
 

 
　　

　　 
       ………①

　　　　 
       ………②　　　　　　

　①×②より

　　　　 
      

  

　　∴　   
   

 


………③

　よって、  




 
   

 

　　　　　　　
 

 

問　



とおくと

　→∞のとき、→となる。

　よって、
 
 

 
 

 
 




   

　　　　　　　　　　　　
 
 ･

 



　　　　　　　　　　　　

問　   

   
    

　とおくと、

　：→  のとき、：→となるので

　　　   


      

　　　　   

  

　 
  、より

　　　  
  


  

　とおくと、

　：→のとき、：→となるので

　　　  
  

  
 






　　　　


  
  

  

　　　　



･
 



     

  
  　………※　

　  とおくと、

　：  →のとき、：→となるので　

　　　  



･
 



  
      

        

　　　　



･
 




  

 
  

  
          

　      
  、    より

　　　  



･･

 




 

 
 
  

  
  

　より

　　　  



･･

 




 

 
 



 
 




 





　　　　  ･
 


 

･


 
 

 

　　　　


 
･


 



 

･  

　問を使わない方法

　※の続きから

　　　　  



･
 



     

  
  　………※　

　  で常にまたはより

　　　  


  



     

 
  　

　③より

　　　    

  
 

   



 

 
  



 




 





　　　　　　　　　　　　


 
 
 

  
    

     

　　　　　　　　　　　　


 
 
 

 
  

    
  

 

　　　　　　　　　　　　


 
･ 

  ･･
 

 
 
  

 
 

　よって

　　　  



･

 



 ･･･ 


 


 

 

 
 
  

 
 

　　　　


 
･  ･

 


 




 

 
 


　　　　


 
･  ･

 


 


 


　　　　


 
･


 



 

･  

問　    より

　　　　　
  

 


  

   

  



　  で成り立つので

　　　　　 

      

 
 

      

   
 

      




　　　∴　 

      

 
   

　　　∴　   

      

 
   

  　　………④

　ここで、問より

　　　　　　   


 
･


 



 

･  

　　　　　　　　





 




･･


 


 
 


  


　問より、
 
 

 
 

　よって、
 
   



    　　………⑤

　また、
  

 




 
･    

　　  で、 


 







  
より、



 
は単調増加となるので

　　　　　


 




 

　　     より

　　　　　


 
･     



 
･    

　　　∴　 

    

 
･      

      

 


　　　∴　


 
  

      

 


　　　∴　


 
･   

  

      

 


　よって、④より
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･   

  
 

　⑤と、
 




 
･   

 








･   


    より

　はさみうちの原理から
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　を正の定数とする。を原点とする座標空間において、平面内の曲線４

  ：
     、および平面内の楕円  ：

  


 
 を考える。

平面内の  上の点 、、   ただし、における  の接線を  とし、

 と直線 の交点を、  と直線 の交点をとする。また、楕円  の焦

点のうち座標が正の点をとし、座標空間において直線  と点を通る平面をと

する。平面と平面の交線を  とし、直線  と楕円  の相違なるつの交点を、

とする。このとき、以下の各問いに答えよ。ただし、空間内の相違なる点、に

対して、が線分の長さを表す。

問　次の方程式が平面内の直線  を表すように、 ア 、 イ に入る適切な

　式をを用いて表せ。答えのみでよい。

　　　　　　　　 ア  イ 

問　次の方程式が平面を表すように ウ に入る適切な式をを用いて表せ。答え

　のみでよい。ただし、 ア と イ には問で求めた式が入る。

　　　　　　　　 ア  ウ  イ 

問　をを用いて表せ。また、を、を用いて表せ。答えのみでよい。

問以上の実数に対して    



と定める。    をの関数と考えたとき、

　    が極値をとるためのに対する必要十分条件を求めよ。

解説

問　  上の点における接線  は

　　　　　　　   

　　　　　∴　   

問　  より、








 




　よって、焦点は、 、 
 




、  、




、 となる　………①

　問より、平面は、   とおけ、平面はを通るので

　　　　　　　　





　　　　　　∴　

　よって、平面の方程式は、    となる　………②

　①の続き

　  を軸、軸の交点はそれぞれ、 



、、 、 、、



  
である。

　よって、平面の方程式は

　　　　　　　　



















  



　　　　　　∴　    

　となる。

問　  と との交点がより

　　　　　　　　   

　　　　　　∴　    

　　　　　　∴　


   

　　　　　　∴　   

　よって、の座標は、   、、    　

　また、  と との交点がより

　　　　　　　　   

　　　　　　∴　    

　　　　　　∴　


   

　　　　　　∴　   

　よって、の座標は、   、、   

　したがって

　　　 


          


          

　　　　　     

　　　　　   

　平面と平面との交線が  より、②にを代入して

　　　　　  ： 　　　　　

　　　　　∴　



 

　  との交点より

　　　　　　　   


 
･





   

　　　　　∴　
     ………③

　③はを通るので、  と異なる点で交わるので、その交点の座標を

　、  とすると、

　　　　　　　 


 



･ 

　　　　　　　　
 




　ここで、、は③の解より

　　　　　　　    ･･      

   

　　　　　　　　　
    

   

　　　　　　　　　
     

   
　　　　　　　　　

　よって

　　　　　　　
 


･
     

   

　　　　　　　　
     

   



　・    の解を、  とすると

　　　　　　　 



　　となる。　

　・ の における線分の長さをとすると

　　　　　　　   

　　となる。

問　    
     

       

　　　　　   


･

 

       

　ここで、    
 

       
とおくと

　    

･             ･     ･   


   


       

　　　
･                 ･    


   




   

　　　
                 

   



   

　　　
       

   



   

　より、


   



   



　よって、       


 
  




 
  


  が

　で符号変化する条件は、より、  を考慮して

　　　　　


 
  


 


  




　　　∴　
   

   

　　　∴　
  、  

 、 

　　　∴　 　　　　　
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