
（問題３４９）

  
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1,

2
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2
1,

2
3,1,0 111 CBA を 3A

頂点とする正三角形 111 CBA を考える。

辺 11CA の３等分点を 1A に近いほうから 2B

22 ,BC とし，正三角形 111 CBA の外側に

正三角形 222 CBA をとる。次に辺 22CA 1B 1C

の３等分点を 2A に近いほうから 33 ,BC とし，正三角形 222 CBA の外側に正三角形 333 CBA を

とる。一般に，辺 kkCA の３等分点を kA に近い方から 1,1  kk BC とし，正三角形 kkk CBA の外

側に正三角形 111  kkk CBA をとる。

(1) 正三角形 kkk CBA の面積を ka とし， 



n

k
k

k
n aS

1

12 とおく。 nn
S


lim を求めよ。

(2) 正三角形 kkk CBA の重心 kO の座標を ),( kk qp とする。 kkkk
qp


lim,lim を求めよ。

（問題３５０）

nを正の整数とするとき，２つの曲線 nxy
n
xy  ,
2

で囲まれる部分の面積を nS とし，そ

の内部の点 ),( yx で xと yがともに整数であるような点の個数を nT とする。ただし，周上

の点は数えないものとする。

(1) nS を nで表せ。

(2) n以下の任意の正の整数 kに対して，
n
ky
2

0  を満たす整数 yの個数を kX とする。

不等式
n
kX

n
k

k

22

1  を用いて，極限値 




n

k
kn

X
n 1
2

1lim を求めよ。

(3) 極限値
n

n

n S
T


lim を求めよ。
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（問題３５１）

正の整数 nに対して )1( nkk  を
nkk
1

1
111 


  が成り立つような最大の整数とす

る。

(1) 7n のとき kを求めよ。また， 4n ならば 2k となることを示せ。

(2) 4n のとき不等式
1

log1
1
1log







k
n

k
n

が成り立つことを示せ。ただし， logは自然

対数とする

(3) (2)を用いて
n
k

n 
lim を求めよ。

（問題３５２）

正十二面体は互いに合同な１２個の正五角形を面とする多面体である。その２０個の頂点

は１つの球（外接球）上にある。

１辺の長さが１の正十二面体の各頂点に図のように名前を付け， OCcOBbOAa  ,, と

おく。

ただし，
4
51

5
3cos 

 である。 V L U

(1) 内積 ba  を求めよ。 H A

(2) bakOD  を満たす実数 kの値を求めよ。

(3) OFOE, を cba ,, を用いて表し， OFOEOD ,, は互いに直交することを証明せよ。

(4) 多面体 ODSE－FRLTの名称を述べ，この正十二面体の外接球の直径を求めよ。

（問題３５３）

1辺の長さが２の正四面体を ABCD とする。辺 BCの中点 O を原点とし，Aを z軸上の正

の部分にとる。B,C,Dの座標をそれぞれ ),,0(),0,0,1(),0,0,1(  とする。（ただし， 0 ）

(1)  , を求めよ。

(2) 平面 hz  が辺 AC,辺 CDおよび z軸と交わる点をそれぞれ P,Q,Rとする。 QRPR  と

なる hの値の範囲を求めよ。

ただし，  h0 とする。
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(3) 折れ線CDAを z軸の周りに回転して得られる曲面と xy平面とで囲まれる立体の体積 1V

を求めよ。

(4)正四面体 ABCDを z軸の周りに回転してできる立体の体積を 2V とすると， 12 VV  を示せ。
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（問題３５４）

平面上に点 Oを中心とする半径１の円Cがある。円周上に直径の両端でない相異なる２点

A,Bをとり， bOBaOA  , とする。

(1) A,Bにおける円Cの接線の交点を Pとし， pOP  とおくとき，

)(
1

1 ba
ba

p 


 を示せ。

(2) この平面上の点 Qに対して， qOQ  とする。 btasq  とおいて qp  を計算し,Q直

線 AB上にあるための必要十分条件が 1qp であることを示せ。

(3) 点Qが円Cの外部で直線AB上にあるとき，Qから円Cに引いた２つの接線の接点をD、
Eとすると，P,D,Eは一直線上にあることを示せ。

（問題３５５）

数列 na nn aaa 2,10 11   の一般項とその極限を求めよ。



（問題３５６）

数列 
n

n
nn a

aaaa



  3
4,1, 11 の一般項とその極限を求めよ。

（問題３５７）

nn

n
2

lim


を求めよ。

（問題３５８）







1

1
3
1

2
111

n nn
 を求めよ。

（問題３５９）

図のような１辺の長さ aの正三角形 ABCにおいて，頂点 Aから辺 BCに下した垂線の足を

1Pとする。 1Pから辺 ABに下した垂線の足を 1Q ， 1Q から辺 CAへ下した垂線の足を 1R ，

1R から辺 BCへ下した垂線の足を 2P とする。このような操作を繰り返すと，辺 BCに

点  ,,,, 21 nPPP が定まる。線分 nBP の長さを nx とするとき，数列 nx について次の問い

に答えよ。 A

(1) 1nx を axn , を用いて表せ。

(2) 数列 nx の一般項を求めよ。

(3) nn
x


lim を求めよ。
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（問題３６０）

１辺の長さが１の正四面体 OABCの辺 OA，AC，OB，BC上に，それぞれ P，Q，R，Sを

uBSAQtBRAP  , となるようにとる。ただし， 10,10  ut である。

cOCbOBaOA  ,, とするとき

(1) QSPRRSPQ ,,, を cba ,, および ut, を用いて表せ。

(2) RSPQ  であることを示せ。

(3) RSQPQS  であることを示せ。

（問題３６１）

放物線
8
22 2  xy を時計回りに原点を中心に

4


回転した図形をCとする。

(1) Cの方程式を求めよ。

(2) 直線 ax  がCと接しているとき， aの値を求めよ。

(3) Cと直線 1x とで囲まれる図形を x軸の周りに回転して得られる図形の体積V を求め

よ。

（問題３６２）

不等式 )0()1( 2  axxxa がある。

(1) すべての xに対して成り立つような aの値の範囲を求めよ。

(2) この不等式を満たす xが存在するための aの値の範囲を求めよ。

（問題３６３）

直線 zyxl 



2
11: と平面 12:  zyx 上の直線mが交わっているとき

(1) lm, が直交するとき，mの方程式を求めよ。

(2) lm, のなす角を最小にするmの方程式を求めよ。



（問題３６４）

xyz空間において， yz平面上の放物線
2yz  を z 軸の周りに回転してできる曲面と平面

yz  で囲まれた立体をDとする。次の問いに答えよ。

(1) 平面 ty  （ただし， 10  t ）でDを切ったときの切り口の面積を )(tS とするとき，

2
3

2
3

)1(
3
4)( tttS  となることを示せ。

(2) 2sint とおけば，  
1

0
2
0

4 )2(sin
6
1)(



 ddttS となることを示せ。

(3) 立体Dの体積を求めよ。

（問題３６５）

(1) 関数 )(xf はすべての正の実数に対して定義され，任意の正の実数 ts, に対して

s
sf

ts
tsf )()(





が成立するという。このとき，任意の正の実数 ts, に対して

)()()( tfsftsf  が成り立つことを証明せよ。

(2) 任意の正の実数 ba, と任意の正の整数 nに対して，

nnn b
b

a
a

ba
ba










11)(1
が成立することを証明せよ。

（問題３６６）

空間において， OPOP ,2 と 3e （ z軸の正の向きの単位ベクトル）とのなす角が
30 であ

るような動点 Pがあるとき

(1) 点 Pはどのような図形上を動くか。

(2) 定点 A )0,4,3( より直線 OPに下した垂線の長さが最小となる Pの座標を求めよ。



（問題３６７）

関数
4
6)(

2 




x
xxf の最大値を求めたい。ただし， 20  x とする。

(1) tan2x とおき，  cossin)( baxf  の形で表すときの， ba, の値を求めよ。

(2) )(xf の最大値と，そのときの tan の値を求めよ。

（問題３６８）

行列 Aについて OEAA  222
が成り立つとする。

(1) 行列 yExAB  が OEBB  222
を満たすように，実数 yx, の値を定めよ。

(2) (1)の行列 yExAB  に対して，
810 2xBA  を求めよ。

（問題３６９）

点 ),,( cbaP を通り，ベクトル )2,1,1(u に平行な直線を lとする。

また，方程式 10 zyx で定められる平面を とする。

(1) lの方程式を求めよ。

(2) lと の交点 Qの座標を求めよ。

(3) 点 Pは x軸上を動くとする。このとき，交点 Qの軌跡の方程式を求めよ。

(4) 点 P が zyx 32  で定められる直線上を動くとする。このとき，交点 Qの軌跡の方程

式を求めよ。

（問題３７０）

次の極限を求めよ。









n

kn
kn

1

343 lim2

（問題３７１）

)(xf は３次式で， 1
4
)(lim

2
)(lim

42





    x
xf

x
xf

xx
とする。ただし， は 0

でない定数とする。このとき，
 3
)(lim

3  x
xf

x
の値を求めよ。



（問題３７２）

 
1

0

4 1dxxx を求めよ。

（問題３７３）




1

0 2 1
dx

xx
x

を求めよ。

（問題３７４）

三角形 ABCのおいて， tACBCtAB  5,4,3 である。

(1) tの範囲を表せ。

(2) Asin を tで表せ。

(3) 三角形 ABCの面積の最大値を求めよ。

（問題３７５）

(1) 周の長さが一定である二等辺三角形のうち，その面積が最大となるものは正三角形であ

ることを証明せよ。

(2) 底面の半径 r，高さ hの円錐に，底面が正方形である直方体が内接しているとき，直方

体の体積の最大値を求めよ。

（問題３７６）

四面体 22,12,12,12  zyxzyxzyxzyx について

(1) ２平面 12,12  zyxzyx の交線を含み，この四面体の体積を２等分する平

面の方程式を求めよ。

(2) この四面体に内接する球の方程式を求めよ。

(3) この四面体に外接する球の方程式を求めよ。

（問題３７７）



２つの球面 07442,04 222222  zyxzyxzyx の交わりの円の半径，お

よびこの円の中心と原点との距離を求めよ。

（問題３７８）

第１象限で x軸に接する円Cが，放物線
2xy  と点 ),( 2ttT を共有し，この点T で共通の接

線を持つ。ただし， 0t とする。円Cの中心を ),( baP とし，次の問いに答えよ。

(1) ba, を tを用いて表せ。

(2) 原点と点 Pを結ぶ直線の傾き
a
b
の， t としたときの極限値を求めよ。

（問題３７９）

 x0 の範囲で， 04sincos  xx の解はいくつあるか。

（問題３８０）

正の数 xに対して， xの整数部分を  x と表す。

(1) すべての正の数 xに対して，等式    xxx 2
2
1





  が成り立つことを示せ。

(2) nを自然数とするとき







 

1 2
1

2k
k

n
の値を求めよ。

（問題３８１）

1次変換 f は，放物線
2
1: 2  xxyC をそれ自身に移すものとする。

ただし， f は恒等変換ではないとする。

(1) f を表す行列を求めよ。

(2) Oを原点，PをC上の任意の点，Qを f による Pの像とするとき, POQ の最大値を求

めよ。

（問題３８２）

sを実数とし,２次の正方行列 Aが OEsAA 2
を満たすとする。



(1) Aは逆行列をもち，   OEsAA   121
が成り立つことを示せ。

(2) 2s ならば，
1 AA も逆行列をもつことを示せ。

（問題３８３）

長さが 2,3,5,6,11である 5本の線分より 3本を選ぶ。そのとき選んだ 3本が，三角形となる

確率を求めよ。

（問題３８４）

8個のりんごを 3人に分けるとき，１個ももらわない人があってもよいとすると，何通りの

分け方があるか。

（問題３８５）

サイコロを n回振って，１の目が少なくとも１回出る確率を 0.99以上にしたい。このよう

な最小の整数 nの値を求めよ。 4771.03log,3010.02log 1010 

（問題３８６）

袋の中へ赤球 4 個と白球を何個かいれておき，その中から 2 個の球を取り出す。ただし，

どの球を取り出すのも同程度に確からしいとする。

(1) 取り出した球が 2個とも白球である確率が
3
1
であるようにするためには，袋の中に白球

を何個入れておけばよいか。

(2) 赤球 1個と白球 1個を取り出す確率が最も大きくなるようにするためには，袋の中に白

球を何個入れておけばよいか。

（問題３８７）

0,1,2,3…9の札が各１枚ある。これらを並べて 5桁の数を並べるとき，

(1)5桁目が 1,2,3,4のいずれかになる場合は何通りあるか。

(2)56789以下の 5桁の数はいくつあるか。

（問題３８８）

n人 )4( n の学生がいる。

(1) n人を 2つの教室 A,Bに配分する方法は，空の教室があるような配分も含めて，全部で

ア 通りある。このうち，どちらか一方の教室に n人すべて配分する方法はイ

通りあり,したがって，A,Bどちらの教室に少なくとも 1人の学生を配分する方法は

ウ 通りである。

(2) 同様に， n人の学生を 3 つの教室 A,B,Cに配分するとき，A,B,Cのうち，1 つの教室は

空で，残りの 2つ教室には，どちらの教室にも少なくとも 1人の学生が配分する方法は



エ 通りある。したがって，A,B,Cの教室に少なくとも 1人が含まれるように配分する

方法はオ 通りある。更に, n人の学生を 4つの教室 A,B,C,Dに,どの教室にも少なくと

も 1人が含まれるように配分する方法はカ 通りある。

（問題３８９）

 
2
121)(  xxxf とする。ただし， x はガウス記号で xを超えない最大の整数である。

(1) )(xfy  のグラフをかけ。

(2) 数直線上で，動点 Pが 0x から出発して，  ),(,),(),( 11201  nn xfxxfxxfx とい

う関係で移動を繰り返すとき

（ア）
3
1

0 x のとき， 321 ,, xxx の値を求めよ。

（イ）動点 P の座標 ,,, 210 xxx に対し， 2n のとき， )2( 0
1 xfx n

n
 が成り立つことを

数学的帰納法で証明せよ。

（ウ）動点 Pが，異なる 2点間を往復運動している場合，その 2点を求めよ。

（問題３９０）

nを 2 以上の自然数とする。 xy座標平面上に， 10  x で定義され，次式で与えられる 2

つの曲線 nn SC , がある。














 x

n
xySx

n
xyC n

n
n

n
 sin:,cos:

nC と x軸と直線 1x で囲まれる図形を x軸の周りに 1回転して得られる立体の体積を ,nV

nS と x軸と直線 1x で囲まれる図形を x軸の周りに１回転して得られる立体の体積を nW

とする。

(1) 2V を求めよ。

(2)  nnnn
WV 


lim を求めよ。

(3) 次の不等式が成り立つことを証明せよ。



 
 


n

k

n

k
kk nnnWV

2 2
)2(),3log(23

（問題３９１）

xy平面において，楕円 12

2

2

2


b
y

a
x

の上を速さ 1で運動する点 Pの時刻 tでの座標を

 )(),( tytx とする。次の問に答えよ。

(1) 時刻 tでの点 Pの速度ベクトルと加速度ベクトルは直交することを示せ。

(2) 時刻 tでの点 Pの速度ベクトルとベクトル 







22

)(,)(
b
ty

a
tx

は直交することを示せ。

(3) 時刻 tでの点 Pの加速度ベクトルの大きさは

 2
3

2424

44

)()( tyatxb

ba


となることを示せ。

（問題３９２）

点 P，Qはそれぞれ直線 AB，CD上を等速度 vu, で進む。（出発点はそれぞれ A，Cで Oは

ACの中点）

(1) xORaOA  , （Rは PQ を 1:2 に内分する点）として，R の軌跡をベクトル方程式で

表せ。

(2) PQの長さが最短となるときの， xを求めよ。

（問題３９３）

次の各問いに答えよ。

(1) 0x のとき，
32

)1log(
2

322 xxxxxx  であることを証明せよ。

(2)









 xxx

1
)1log(

1lim
0

を求めよ。



（問題３９４）

xは0以外のすべての実数をとるものとする。

(1)
x

x 1
 のとる値の範囲を求めよ。

(2) 32
23 111

xxx
xxx  のとる値の範囲を求めよ。

（問題３９５）

(1) 定積分  
a

a
dx

a
xaI 2

2

1)( を計算せよ。ただし， aは正の定数とする。

(2) ２次曲線 020244 22  yyx で囲まれた図形を x軸の周りに回転してできる立体の

体積を，(1)の結果を用いて求めよ。

（問題３９６）

),2,1(1cos  n
n

nan とすると，

 nnn
aa  1lim を求めよ。

（問題３９７）

曲線 xy log 上の x座標が ),2,1(1 nk
n
k  である点を kP とする。点 )0,1( を Aとし，

2点 kPA, 間の距離を kAP とするとき，次の各問いに答えよ。

(1)   dxx)1log( を求めよ。

(2)  
 dx
x
x

1
)1log(

を求めよ。

(3) 



n

k
kn APS

1

2
とするとき，

n
Sn

n 
lim を求めよ。

（問題３９８）

定積分  



1

0 1
1 dt
ct
tA と  

1

0
),2,1,0())(1( ndtctta n

n で定義される数列 na について，

次の問いに答えよ。ただし，定数 cは 10  c とする。

(1) 不等式 







n

k

n

k c
caA

0

1

1
0 が成り立つことを証明せよ。

(2) 定積分 Aと na の値を求めよ。



(3) 






1

1

)1(n

n

nn
c

の値を求めよ。

（問題３９９）

nを自然数， nk ,,2,1  として， 
 


k

k

x

xkk dx
x
xn

I
n
kx

1
21

sin
,


とおく。ただし 00 x であ

る。

(1) kk xxx 1 の範囲で， 2
1

22 1
1

1
1

1
1







 kk xxx
を示せ。

(2) 2
1

2 1
12

1
12




 k
k

k xn
I

xn 
を示せ。

(3)  

1

0 21
sin

lim dx
x
xn

n


を求めよ。

（問題４００）

数列 na を )3,2(12,1,1 2110   n
n

aaaaa nnn によって定義する。 2n のとき

次の(1),(2)が成り立つことを示せ。

(1) naa nn log11  

(2) !log nnan 


