
（問題１）

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

uBSAQtPRAP  , 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２）

直線 zyxl 



2
11: と平面 : 112  zx 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３）

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４）

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 で定まれる平面を 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の軌跡を求めよ。

(4) 点 P が zxx 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５）

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６）

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

(1)平面 12,12  zyxzyx の交点を含み，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。

（問題７）

空間の定点 )0,0,,0(O ， )4,4,4(A および ),,( zyxQ  があり

42  OAOAOQOAOQOQ ➀が満たされている。いま点 ),,( zyxP が

OAOQOP
4
1

2
1

 で与えられているとする。点Qが➀を満たす範囲を動くとき，

点 Pの描く図形の方程式を求めよ。

（問題８）

座標空間において，３点 )0,0,2(),2,0,1(),1,1,1( CBA をとる。

(1) 三角形 ABCの面積を求めよ。

(2) 点 Pが xy平面上の曲線 1
4

2
2 

yx を動くとき，四面体 PABCの体積の最大値と最小値

を求めよ。

（問題９）

空間に直線
4
34: 


zyxl と平面 024:  zyx がある。

(1) 直線 lの平面 への正射影を lとする。 lの方程式を求めよ。

(2) lと lを含む平面の方程式を求めよ。



(3) lと lのなす角 





 

2
0  を求めよ。

（問題１０）

空間に２平面 0122:,01
2
1:  zyxzyx  がある。

(1)  と  との交線 lを求めよ。

(2) lを含み， と  のなす角を２等分する平面を求めよ。

(3) 点 )1,4,1(P の に対する対称点Qの座標を求めよ。

（問題１１）

4,3  OBOA である三角形 OABにおいて，辺 OAを 1:2に内分する点をP，辺OBを 2:3

に内分する点をQとする。更に，線分 AQを 1:5 に内分する点を Rとする。

(1) ベクトル BRをベクトル OBOA, を用いて表せ。

(2) 点Rは線分 BP上にあることを示せ。

(3) BPAQ  であるとき，内積 OBOA  を求めよ。

（問題１２）

座標平面上で，原点 Oを基準とする点 Pの位置ベクトルOPが pであるとき点 Pを )( pP

で表す。ベクトル )1,1(b に対して，不等式 bpbpbp  33 を満たす点 )( pP 全

体が表す領域を図示せよ。

（問題１３）

平面上に１辺の長さが２のひし形 OACBがあり，対角線 ABの長さは 2 である。tを正と

し，線分 AC，BCをそれぞれ t:1 に内分する点を P,Qとする。また，直線 AQと直線 BP の

交点を Rとする。

OBbOAa  , とおく

(1) 内積 ba  の値を求めよ。

(2) ORを bat ,, を用いて表せ。



(3) 点 Aが線分 ORを直径とする円の周上にあるとき， tの値を求めよ。

（問題１４）

空間内に３点 )3,0,0(),0,2,0(),1,0,0( CBA をとる。

(1) 空間内の点 Pが   02  CPBPAP を満たしながら動くときこの点 Pはある点Qから一

定の距離にあることを示せ。

(2) (1)における定点 Qは３点 A,B,Cを通る平面上にあることを示せ。

(3) (1)における Pについて，四面体 ABCPの体積の最大値を求めよ。

（問題１５）

空間の２点 P,Qの原点 Oを基点とする位置ベクトルが

)1,3cos,3sin(),1,sin2,cos2(  ttOQttOP によって与えられている。

ただし，
 180180  t

(1) 点 Pと点 Qの距離が最小となる tと，そのときの点 Pの座標を求めよ。

(2) OPとOQのなす角が
0 以上

90 以下となる tの範囲を求めよ。

（問題１６）

四角形 ABCDを底面とする四角錘 OABCDは ODOBOCOA  を満たしており，0と異

なる４つの実数 srqp ,,, に対して P,Q,R,Sを

ODsOSOCrOROBqOQOApOP  ,,, によって定める。このとき P,Q,R,Sが度横溢

平面上にあれば
sqrp
1111

 が成り立つことを示せ。

（問題１７）

三角形 ABCの重心を G，外心を Eとする。次を示せ。

(1) 0 GCGBGA

(2) EHECEBEA  となる点を Hとする。点 Hは三角形 ABCの垂心がある。

(3) E,G,Hは一直線上にあり， 2:1: GHEG である。

（問題１８）

xyz直交座標上の点 )2,2,0(),2,0,2(),0,2,2( CBA 三角形 ABCへの原点 Oから

下した垂線の点の座標を求めよ。



（問題１９）

ba, を ba  を満たす正の定数とし，Cを双曲線
122

2

2

2




ab
y

a
x

とする。

C上の点 ),( P ただし 0 におけるCの接線，法線をそれぞれ 21, ll とする。

また，Qを 1l と y軸との交点， Rを 2l と y軸との交点とする。

(1) 1l および 2l の方程式を求めよ。また RQ, の座標を求めよ。

(2) ４点 )0,(,,, bSRQP は同一周上にあることを示せ。

（問題２０）

２平面 3,0432  zyxyx の交線 lと球面 9222  zyx の交点の座標を求めよ。

（問題２１）

三角形 ABCにおいて

zCBCAyBABCxACAB  ,, とおく。

(1) 各辺の長さ zyx ,, を用いて表せ。

(2) 0 zxyzxy を証明せよ。

（問題２２）

同一平面上にない４点 A,B,C,Dに対して Oを四面体 ABCDの内部の点とし，４頂点 A

B,C,Dの位置ベクトルを dODcOCbOBaOA  ,,, と表す。

(1) 点 Pが平面 ABC上にあるための必要十分条件は 1 rqp を満たす rqp ,, が存在し

て crbqapOP  と表せることとする。これを証明せよ。

(2) 22221111 ,,,,,,, dcbadcba を 0でない定数とするとき

ddccbbaa 1111  0,0 2222  ddccbbaa

が同時に成り立つならば
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1

2

1

2

1

d
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c
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b
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a
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 であることを証明せよ。



(3) 1111 ,,, DCBA をそれぞれ平面 BCD，CDA，DAB, ABC上の点とする。

ある正の定数 kに対して

dkODckOCbkOBakOA  111 ,,,

が成り立つとき， kの値を求めよ。

（問題２３）

球 1: 222  zyxS 上の点 ),,( cbaP を通る平面

0)()()(  czcbybaxa と点 )1,1,2( の距離を )(Pd とする。

(1) )(Pd を cba ,, で表せ。

(2) 正の数 rに対して，球 S上の点 Pで rPd )( となるもの全体が１つの円となるという。

このような rの値の範囲を求めよ。

（問題２４）

正四面体の４つの頂点を A,B,C,Dとする。 ts, を 1,10  ts を満たす整数とし

線分 ABを )1(: ss  に内分する点を E

線分 ACを )1(: tt  に内分する点を F

線分 ADを )1(: tt  に内分する点を G

とおく。３点 E,F,Gを通る平面が，３点 B,C,Dを通る円と共有点を持つために ts, の満たす

べき条件を求め，点 ),( ts の範囲を平面上に図示せよ。

（問題２５）

空間の零ベクトルでない２つのベクトル OAa  と OBb  が垂直であるとき， OPp  に

対して OQq  が b
bb
bpa

aa
ap









に等しいとする。

(1)     0,0  bqpaqp となることを示せ。

(2) pq  となることを示せ。



(3) ３点 O,A,Bを通る平面上の点 Rが点 Qと異なるとき， ORr  に対して

pqpr  が成り立つことを示せ。

（問題２６）

直角三角形でない三角形 ABCと，その内部の点 Pがあって，

PAPCPCPBPBPA  を満たしている。

(1) 線分 PA, PB、PCは，それぞれ，辺 BC，CA，ABに垂直であることを示せ。

(2)
C

PC
B

PB

A

PA

coscoscos
 が成り立つことを示せ。

(3) 三角形 ABCの３辺 BC，CA，ABの長さが，それぞれ６，６，４であるとき

(3) の等式を用いて，線分 PA，PB，PCの長さを求めよ。

（問題２７）

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。
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（問題１）

(1) 1coscos 2   のとき，  42 sin2sin,cos  を求めよ。

(2)
5
1cossin   のとき，


 3

3

tan
1tan  を求めよ。

（問題２）

aを実数とし，関数   )1800(cossin22sin)( 3   xaxxaxxf を考える。

(1) xxt cossin  とおき， )(xf を tの関数 )(tg として表せ。

(2) tが(1)で求めた範囲を動くとき， )(tg の最大値 )(am を求めよ。

(3) 関数 )(amy  のグラフを書け。

（問題３）

(1) t  cossin とおく。
 900  のとき， tの取りうる値の範囲を求めよ。

(2)  900  のとき，  33 cossin  の取りうる値の範囲を求めよ。

（問題４）

(1)  cossin t とおく。  cossin を tで表せ。

(2)  0 のとき， tの取りうる値の範囲を求めよ。

(3)  0 のとき， の方程式 0)cos(sin2cossin2  k の解の個数を

定数 kが次の３つの値のときについて調べよ。

1,221,1  kkk

（問題５）

関数 1cos2cossin8cossin6)( 23  f について

(1) t  2cos2sin とおくとき， tの取りうる値の範囲を求めよ。

(2) )(f を tを用いて表せ。

(3) )(f の最大値を求めよ。



（問題６）

3
1sinsin,

2
1sincos   のとき，次の問いに答えよ。

(1) )cos(   の値を求めよ。

(2) 一般に，次の式が成り立つことを示せ。

)cos()cos(22cos2cos yxyxyx 

(3) )cos(   の値を求めよ。

（問題７）

 0 として， xの関数 )(xf を  sin2
3

cos2)( 2  xxxf と定める。

xが整数を動くときの )(xf の最小値を )(m とおく。

(1)  が
2
3cos  を満たす場合に, )(m が最小となる を求めよ。

(2) )(m が最小となる の値と，そのときの最小値を求めよ。

（問題８）

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



（問題１）

cba ,, は正の整数であり， ba2 は７桁の整数。 8

2

c
b

は小数で表すと小数第 10 位に初めて 0

でない数が現れる数である。このとき，
2ac は何桁の整数であるか求めよ。

4c
bab
は小数で表すと小数第何位に初めて 0でない数字が表れるか求めよ。

（問題２）

(1) 3log2 は無理数であることを証明せよ。

(2) nが正の整数のとき， n2log が整数でない有理数であるかどうか調べよ。



（問題１）

数列 na は初項 2,公比 rの等比数列で，初項から第 10項までの積が
202 である。

0r とする。

(1) r2log を求めよ。

(2) na の値が初めて
1002 より大きくなる nの値を求めよ。

（問題２）

(1) )2(
)1()1(

1
543

1
432

1
321

1












n

nnn
 を求めよ。

(2)
4
51

3
1

2
1

1
1

3333 
n

 が成立することを示せ。

（問題３）

数列 ix が漸化式
2
12

1



i

i
xx を満たしている。

(1) 全ての自然数 iに対して ii xx 1 が成立することを示せ。

(2) 1ix のとき，全ての自然数 iに対して 1ix であることを示せ。

(3) 自然数nに対して，等式 


 
n

i
iii xxx

1

2
1 )1(

2
1

が成立することを示せ。

(4) 1ix のとき，
2

1 )1(
2

 iii xnxx が成立することを示せ。

(5) 初項 1x の値に応じて数列 ix の収束，発散について調べ収束するときは極限値を求めよ。

（問題４）

次の関係式で定められている数列 na の一般項を求めよ。

),3,2,1(24,4 1
11  
 naaa n

nn



（問題５）

数列 na が次の条件を満たしている。








)2(
99900

2
321

1

nanaaaa
a

nn

のとき， 999a を求めよ。

（問題６）

正の実数からなる数列 na の初項から第 n項までの和を nS とおく。数列 na が

),3,2,1(2 2  nnaS nn を満たすとき

(1) 1a を求めよ。

(2) 321 ,, aaa を求めよ。

(3) na を予想し，それが正しいことを数学的帰納法によって証明せよ。

（問題７）

rは実数の定数とし， 1r とする。数列   nn ba , は初項 0,1 11  ba で,全ての正の整数nに

対して次の関係を満たす。

nnnnnn brarbbrara 





 






   2

1
2

1,
22 11

(1) nnn bav  とする。数列 nv の第 n項を求めよ。

(2) nnn baw  とする。数列 nw の第 n項を求めよ。

(3) 数列   nn ba , の第 n項をそれぞれ求めよ。

（問題８）

qp, は正の有理数で qは無理数であるとする。自然数 nに対し，有理数 nn ba , を次によっ

て定める。

(1)   qbaqp nn

n




(2) q
b
a

n

n

n



lim を示せ。

（問題９）

第 3項が 8，第 10項が 29の等差数列 na の初項を a，公差を d とするとき

(1) aと d の値を求めよ。

(2) 和 naaa 222 21   を nの式で表せ。

(3) 200以下の na のうち偶数であるものの和を求めよ。

（問題１０）

0a とする。項数 3の 2つの有限数列 ,,,4 ba および 36,,cb はともに等比数列であり cba ,,

は等差数列である。このとき cba ,, の値を求めよ。

（問題１１）

次の有限数列について以下の問いに答えよ。

)(,
4
3,

4
2,

4
1,

3
2,

3
1,

2
1



(1) 数列 (*)の
50
37

は第何項になるか

(2) 数列 )( の第 1000項の数を求めよ。

(3) 初項から第 1000項までの和を求めよ。

（問題１２）

nを正の整数とする。

nzyxnzyxnzyxnzyx  ,,, であるとき

点 ),,( zyxP で zyx ,, が整数であるものの個数を )(nf とおく。 )(nf を求めよ。



（問題１３）

 
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  のグラフを書け。

(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１）

曲線 xxy  2
と２直線 nxymxy  , とで囲まれる部分の面積が

6
37

ちなるように整数

nm, を定めよ。ただし 0 nm とする。

（問題２）

関数  
x

ddtcbtatxF
0

2 )()( が極大値 3,
3
17

x で極小値 5 をとるとき

定数 dcba ,,, の値を求めよ。

（問題３）

関数 )(xf が等式   
1

0 1

2 )(2)()(
x

dttfdttfxxxf を満たすとき，次の問いに答えよ。

(1) )(xf は２次関数であることを示せ。

(2) )(xf を求めよ。

（問題４）

cbxaxxf  2)( とし，２つの曲線 )(xfy  と 12  xy は点 )0,1( で共通接線を持つ。

(1) ba, を cを用いて表せ。

(2) 方程式 0)( xf が 1以外の解 をもつとき， aを cを用いて表せ。

(3) (2)と同じ仮定のもとで，   
1 2 01)(


dxxxf となるような cの値を求めよ。

（問題５）

多項式   xxxxf 23)( が任意の２次以下の多項式 )(xg に対して

 
1

0
0)()( dxxgxf を満たすとき，  ,, の値を求めよ。

（問題６）

100x を
2)1( x で割った余りを求めよ。


