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平成 20年度入学試験問題(前期日程)

数学甲(数 I ・数 E ・数皿・数A ・数B ・数C)

「でー-， I-~.'. { α ~α ¥.. .'1

己」 行列 A={ α-3 ム)は ， A2=0 を満たす。ただし， 0 は零行列である。 (50 点)

問 1 α の値を求めよ。

問 2 B=2E+A とおく。ただし.E は単位行列である。自然数 n に対して ， Bn を求めよ。

数学c (行列) :僚準

Q 問 1 について，殆ど出来ていたのではないでしょうか?

Q 問 2 について，どういう解法が多かったでしょうか?

また，二項定理を用いた解答の割合はどのくらいでしょうか?

Q 問 2 について，計算ミスの解答が多かったのではないでしょうか?

Q 問 1 .問 2 の正答率はどのくらいでしょうか?

-13一



回 viサ= 1 で表される曲線を C とする。 (50 点)

問 l 曲線 C の凹凸を調べ，その概形を図示せよ。

問 2 曲線 C 上の点 P(α ， b) (0 く α く 1) における接線 t の m 切片， y 切片をそれぞれ α を用いて表せ。

問 3 問 2 において点 P が曲線 C 上を動くとき， P における接線 2 と z 軸および u軸で固まれた図形を z 軸の周り

に 1 回転させてできる立体の体積の最大値を求めよ。

数学田(微分法の応用) :標準

Q 問 1 について， X 軸， y 軸との交わり方を概形として考慮、したのでしょうか?

Q 小聞の配点はどのくらいでしょうか?

Q 問 1........問 3 の正答率はどのくらいでしょうか?

-14-



「τ:-l r..+.~ ~ I.~ -? n'PBB"'{'"I .,. _. /l~~...... J.: n .{k n k ,,\ II;JI0 を原点とする空間内に n個の点九( : ， 2 一一，0) (k=1 ， 2，・・ . ， n) をとる q また. '"軸上に点 Qk
』ーーー」 、 n n ノ .

を.線分 PkQk の長さが 2 になるようにとる。ただし. Qk の z 座標は正とする。 (50 点)

問 1 三角形 OPkPk+l の面積を求めよ。ただし. 1~ k 重 η-1 とする。

問 2 三角錐 OPkPk+1Qk の体積%を求めよ。ただし. 1~ k 孟 n-l とする。

n-l

問 3 I=li~_L:Vk とおくとき . I を定積分を用いて表せ。ただし，ぬ =0 とする。
→∞ k=O

問 4 I の値を求めよ。

数学 m( 区分求積法) :標準

Q 問 1 の三角形の面積の求め方には，どのようなパターンがありましたか?

Q k の範囲がまちまちなので生徒に戸惑いはなかったでしょうか?

Q 問 3 と問 4 の正答率に違いはありましたか?

-15-



8] 1・を 9 以上の整数として.赤恥個と白球 10 個が入っている袋があるのこの袋から 9個の球を同時に取り

lHし.そのうちの赤球の個数を調べ，取り出した球に白球を 1 個加えて袋に戻すという試行を繰り返すの

つまり. 1 回の試行ごとに袋の中の白球が 1 個ずつ摘えることになる。 n 回目の試行において取り出された

9 個の球のうち.赤球がちょうど 4 個である確率を凡で表す。 (50 点)

問 1 PI<乃が成り立つことを示せ。

問 2 Pn<Pn -t l が成り立つための n の範囲を T を用いて表せ。

問 3 r=50 のとき . Pn が最大となる n の値を求めよ。

数学A(確率) :やや難

Q 問 2 は計算カが問われたと思いますが，きちんと最後まで解答した答案はありましたか?

Q 問 1........問 3 の正答率はどのくらいでしょうか?

-16一



平成 20 年度入学試験問題(前期日程)

数学乙(数 I ・数 E ・数A ・数B)

日次の間に答えよ。 (50 点)

問 l 次の方程式を解け。ただし.υま虚数単位， X は実数とする。

(1+oi)x2 ー (1+3-i)x-2+2i=0

問 2 次の方程式を解け。

log4(4x-7)+log2X=1+3log4(x-1)

問 3 3 点 O( 0.0).A(t ,0).B(0 ,1-t) (0 く t く 1) を頂点とする三角形 OAB を.X 軸の周りに回転させてで

きる立体の体積の忌大値と，そのときの t の値を求めよ。

数学 n (小閉集合) :基本

Q 問 1 を解の公式で解いた生徒はいましたか?

Q 問 2 の真数条件の処理はきちんとできていましたか?

Q 問 1-問 3 の正答率はどのくらいでしょうか.

Q 小間の配点はどれくらいでしょうか?
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囚ム…. t.anA= す Be =()を満たしている山する。ただし . A= 必AC とする。川)

!悶 1 sinA およひ九 :osA の値をそれぞれ求めよ。

問 2 ムABC の外接円の半径を求めよ。

問 3 ムABC の面積の最大値と.そのときの辺 AB の長さを求めよ。

数学 I (三角比) :標準

Q 問 3 ではどのような解法がありましたか?

Q 問 3 で「図より，高さが最大のとき面積が最大だから… j との解答は正解でしょうか?

Q 問 1---問 3 の正答率はどのくらいでしょうか.

{前期入試全体について】

0全間流れがスムーズで，抵抗無く問題に取り組めたと思います。

Q 数学甲の問題では医学科・数理学科で得点に差はついたのでしょうか?

Q 数学甲の問題について，医学科合格者の得点率はどれくらいでしょうか?

Q 数学甲，数学乙について，満点はどれくらいいましたか?

-18一



平成 20 年度入学試験問題(後期日程)

数学(数 I ・数 E ・数E ・数A ・数B ・数C)

日曲線ν =(x+1)3 で表される曲線を C とし C 上の点 A(-2. ー 1) における搬を 2 とする。 (50 点)

問 1 曲線 C と接線 2 の共有点で.A 以外のものを B とする。 B の座標を求めよ。

問 2 点 P が曲線 C 上を A から B まで移動するとき，点 P と接線 E との距離が最大となる点 P の z 座標と，

そのときの距離を求めよ。

数学n (微分法と積分法) :基本

Q r点 P における接線と E が平行のとき，点 P と接線 t の距離が忌大となる… j とした直感的な解答と三次関数

として距離の最大値を求めるやり方はどちらが多かったでしょうか?

Q 問 1. 間 2 の正答率はどのくらいでしょうか?

Q 小問の配点について，それぞれ 25 点と考えていいでしょうか?

-19一



囚 α.=1, a川.=ル -ISn --1 fn=1 ， 2， 3，…}で定められる数列{川がある。

ただし. Sn= α1+α2+ ・・・+向 (n ミ 1) で . So=O である。 (50 点)

問 l α2.α3 ， α4 を求めよ q

問 2 an-t 2 を αn 十 1 と向の式で表せの

問 3 bn= αn+l+an とおくとき，数列 {bn} の満たす漸化式を求め，数列 {bn} の一般項を求めよ。

問 4 Cn=an+l-4an とおくとき，数タIJ {cn} の満たす漸化式を求め，数列 {Cn} の一般項を求めよ。

問 5 数列 {an} の一般項を求めよ。

数学B (数列) :基本

Q 問題文の表現 rso =0 である。 J よりは. rso=0 とする。 J とした方が自然ではないでしょうか?

Q 問 3. 問 4 の正答率は高かったのではないでしょうか?

q
る



目次の聞に答えよ。(却点)

問 1 不定積分 fx仰を求めよ。

問 2 不定積分 fX2仰を求めよ。

問 3 y=e:l:で表される曲線を C とし， e 上の点 (2， e2 ) における接線を t とする。 C と t および u 軸によって

固まれた図形を u 輸の周りに回転して得られる立体の体積を求めよ。

数学皿(積分法) :標準

Q 問 1........問 3 の正答率はどのくらいでしょうか?

Q 小聞の配点はどのくらいでしょうか?
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日平面上で 1:1: +111 ー 1:1: -111 ミ l の表す酬を D とするの (50 点)

問 l 領域 D を図示せよ。

問 2 連立方程式 1:I: +yl-lx-yl ミ L X2 + 計三 l の表す領域の面積を求めよ。

数学日(図形と方程式) :標準

Q 問 1 の正答率はどのくらいでしょうか?図示はきちんと出来ていたでしょうか?

Q 問 2 の正答率は低かったのではないでしょうか?

-後期入試全体について

0 昨年と比べると易しくなっていると思うのですが，その意図があればお聞かせ下さい。

。数学皿の問題が囚だMかので悦同しょうか?

Q 合格者の最高点・最低点はどのくらいでしょうか?

-その他

Q 採点して何か気付いた点はありますか?

0 今年も受験生に分かりやすい解答例を作って頂きありがとうございます.

また，来年も継続して作成下さいますようお願い致します。

Q 教科指導について，高校側への要望(特に指導を強化してほしい点等)があれば具体的に

お願いします。
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平成20年度前期日程数学甲

田

直宣

問 1

A=(a 2a¥=1 _ .1において
¥a-3 a-4J

A2-{a+(a-4)}A+{a(a-4) 一 2a(a-3)}E=O (Hamilton- Ca yley の定理)

すなわち

A2=2(a-2)A+a(a-2)E=(a-2X2A+aE)

が成り立つ.

ここで J A2=O より J a=2 または A= ーす Eである

a_O'_0 Ia 2a¥ a/1 0¥
A= ーニ E とすると. I-... ---.1= 一一 1= :1 であり Fれを満たす a は存在しない.¥a-3 a-4}- 2¥0 I} ......,,". '-

:.a=2

問2

B=2E+A より

Bn=(2E+A)n

=(2E)n+nC1(2E)n-lA+nCi21号n-2A2+ … +nC,,(2E)n-1lAIt+ …+An

であり J k主主2 のとき A"=Oであるから

Bn=2nE+nｷ2n-1A

ペ~)+"ペf112)
ぞ;;f: ぷ:!?)園



回

優璽

問 1 C:JX+5=1 より. o~% 孟I ， o~ 三 y~1 である.

また . 5=1- ..[X より . y={I-JX)2

よって

戸2(1-JY)(1-m=4i 三o (・.・ 0~%~1)

"=(1-);)'=2%j-;>0(・.凶孟1)JX)-2%JX

であるから，増減表より .C は下に凸で，右下がりのグラフである.

x 。 ... 1
y' 一 一

。

y" X + +
y 1 込 。

問 2 C 上の点 pea ， b) における接線 t の方程式は

y-b=J{i~1 (…)
va

であり · b={I-JQ)2 であるから

y_(1- J{i )2= ベ二~ x-a)
..fa

この方程式において，

y=O とすると . %=Jti

%=0 とすると . y=I-J{i

すなわち. %切片は va. y切片は 1- .Ji である.

問 3 題意の立体は，底面の半径が 1- .Ji. 高さが .jQ の円錐

であるから，その体積を V とすると

v= れ1- .jQ)2...[i

ここで· f(a)=(1- .J わ2.[Q とすると

fW)=(J-2aJY--L-2AJZ=1-4#+3a-2...[i-WI 2

y

1

。

y

1

(3...jQ-1)(';;;-1)
2.jQ

1 %

x

よって· 0く aく 1 における j(a) の増減表より

。
l
1x ...

9
...

f'(a) + 。
一

f(a) メ 極大 、

Vは. x= まのとき最大値引す)=かをとる 園
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点po (0, 2, 0) とする.

条件より ， n 個の務長pop. ， p.P2 ,…, PkPk+. ， …， Pト.Pn の長さは等しい.

POp.=p.P2= … =PkPk+.= … =Pn-.Pn であるカ=ら

ムOPoP. =.6.0P.P2= …=ムOPkPk + 1 =…=.6.0Pn-lPn

回
圃
飢

。

すなわち，

n'(.6.0PkPk+1)=.6.0POPn が成り立つ

である.・

よって，

から

1 1.... 1
AOPhPM=77.(&OPoPn)=77?2 ・ 1=す

九=÷(AOPAd OQh である問 2

また，直角三角形 OPkQk であるから，

PkQk
2=OPk2+OQk

2 が成り立つ.

PIIQ k =2 より

ベ会 Y+(2 ーザ +OQk 2

z=oよって

OQk=J2 2 -{( 会yや- ~n=J2. ~(2 引
であるから

九=÷-七 "J 号(2- ~) =子士 J~ (2- ~)

Izbgvh= 子!ピ富士 J引斗)=子~:岬司 dx間 3



1=子~~~コ)dx=引;J1 ー(x-l)2 d問4

ー→
。x

dx .'"
2万= -sm{7, Z

一2
(J

x-I=cos (J とすると，ここで，
ー+8

1=子fJ1-coN(-SindM=引7(-ωめ dd( fuuのとき S吟0)

であるから

=~ ~tr sin2(Jd(J=~ ~tr l-cω 2(J d(J= ~r(J-~ sin2 (Jγ
。 J至。 J委~ 0 L ~ J玄

圏=子(8ーを)=4Zz
y

直面

Y=J苛芝工可とすると，

1=立.L F-山立
3 4'ｷ- 12

x2



囚

塵宣

，C4 ・ 10CS n _ ，C4 ・ 11 C
問 1 Pl= 丹 , P2= F5 より

件10'-'9 ，+11 、"'9

P2_ 11Csｷ,+lOC9- 11(r+2)
PI IOC s ・ ，+11 Cg 6(r+ll)

P2_ 11(グ +2)
ここで (PI く P2~ 宵- c./~ ・円、 >1~11(件 2» 卸+11

11(r+2)ー6(r+ 11)= 5r -44ミ 5 ・ 9-44 (・.・ r~9)

=1>0

であるから

l1(r+2ｻ6(r+11)

よって

固く CH 医x>

n C, n!
グ !(n-r)!

)を示せばよい)
、以

これを用いると，例えば

hEuv-AFUし芦ZJv-JVE A-EA・L，.!. .~ ~~! =1,.1 ~ルttる
5!6! 10! 6

問2

会>1 :.PI く P2

P_= ，C4 ・ n+:CsP_..= ，C4 ・ '+l<: Cs~-", Pn+l '-'I '.,.1;' より

n+'+9'-'9 n+ ，+lOν9

Pn + l 一川 lOC S • n+ ，+9 C9 ー (n+ 10Xn+ グ+1)

Pn n+9CSｷn+ 川oC 9 (n+5Xn+ グ+ 10)

ここで

(n+10Xn+r+1) ー (n+5Xn+r+10)= -4n+5r-40

であり . -4n+5 グー 40>0 とすると

_5(r-8)
n く-ーー一一
、 4

よって，与?と >1 すなわち九く Pn+l~ttQ n の値の範囲は

凶くヰ主同自然数)

である.

105
問 3 r=50 のとき . Pn くPn+l となる n は 1~ 玉 nくーすであるから，

1~n~52 のとき Pn くPn+ 1 • 53~ 玉 n のとき Pn>Pn+1

である.すなわち

PI く P2く…く PS2 く P日 >PS4 >PSS > …

よって，求める値は n=53 である. 園



平成20年度前期日程数学乙

巴

事~

問 1 (1+i)x 2ー (1+3i}x-2+2i=0

実数 xであるから，整理して

(x?-x-2)+(x2-3x+2)i=0

よって

ロー =0 これらを同時に満た寸実数.>:は x=2 である .
.xl: -3x十2=。

{亙~ (1+i;x 2 ー (1+3i)x-2(1-i)=0

(1+iXl-i)x 2 ー (1+3iXl-i)x-2(1-i)2=0

2x2-2(2+i)x+4i=0

x 2ー (2+i)x+2i=0 (これを因数分解すると)

(x-2Xx-i)=0 ム x=2 ， i

ここでI X は実数であるから xキ i :.x=2

問 2 log4(4x-7)+log2X=1+3Iog4(x-ｷｷl)

真数条件より ， 4x ー 7>0 かつの O かつ x-l 〉0 .x> J ω

log4(4xｷ-7)+21og4x=log44 十 log l{ (x-l)3

logi4x-7)x2=log44{x-lfl

よって

(4x-7)x2=4(x-l)3

5x2-12x+4=0

(5x-2Xx-2)=O

(*)より J x=2 圏

圏



田

纏重量

問3 題意の立体は，底面の半径が 1-1 ，高さが t の円錐であるから，その体積を V とすると

v=ヤ・(1- I)' ・ 1=;(1'-21'+1) Y

1(1)=1'-21'+I とすると

1'(1)=31'-41+1=(31-1XI-1)

であるから，士目減表より

t 。
1

3

/そI) + 。

1(1) メ 極大 、

x

λ
ν

る‘
司
仁

ζ

イ
ペ
を

大

f

最

4

一
引

き
=

レ
乙
、
、

l
j
/

の

l

一3

1
古
川
ぺ

=
a
;

は
対
の
最
パ
で
7
1

一3

r

=
b

t

お

は
に

v

lk

℃

〈
つ
0

よ 闘
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囚
圏
問 1 凶A→>0 より， <r <A く9ぴで机 l+ta山=47 より

co ー--
a I 1 一一 3

SA= へ/ 1-I-t::ln2A =5一'ー

よって

sinA=t叫ωA=4

BC
問 2 6ABC の外接円の半径を R とすると，一一一 =2R (正弦定理)より

sinA

より

R1BC15
一一一一一 2 sinA-2

閑 3 6ABC の面積を S ， AB=e, CA=b とすると，

s=~bcsinA=~ be ①

また(余弦定理)

62=b2+c2-2becosA

山2-3bc=36 ②

ここで， b 2>0, c 2 >0 より(相加平均相乗平均の関係)

b 2+C 2ミ2.[b苧=2bc ( ・: b>O, e>O) …③
が成り立つ.ただし，等号が成り立つのはb=c のときである.

②，③より，ぉ+会怜おc :凶5·..@

①，④より

2. _2
s=:bc~ ー・ 45=185vV;::;:;;5

ここで，等号が成り立つのは b 2=45 すなわち b=c=3.jぎのときである.

よって， s は b=e=3Jf[ のとき最大値 18 をとる.

すなわち， ムABC の面積の最大値は 18 であり.このとき AB=3Jぎである. 園

nu



回

悶3

図画1

2. 8~? _ .__I b e _~¥
S=;besinA=::be=::R2sinBsinC(0: 一一一=一一一 =2Rl5"'"'-50U w u.o..., w u.o", ¥ 0 sinB-sinC-~oU J

=3R2 ・(ーを )(COS(B+C) 一州 B- C)}= ーさ RいosA 一州 B-C)}

=さ R2 時+ω (B -C)}~ ~R2(;+1)(・.情 (B-C) 三 1，等号成立は B=C のとき)

圏:Ml 2

32~?
=一一 R

2

=1825
(以下略)

(以下略)

S= ト6 山B=6R ωωC (0 話τ =2R)

=6Ro(-~ ){COS(B+C)一州B-C)}= -3R{-cosA 一例B-C)}

=吋喜+州B-C)}豆吋会+←与R=18

園薗3

S=÷刷
? 25~')

b2C=1-sz …①

62=b2+e 2- 2becosA より，
I ~ 3. 5 ,.,\

b 2+ム3(S+12)(·: ωA=τ， be=玄S) …②

①，②より，
25

b2, e 2 は x についての方程式ジ-3(S+ 12)%+ーー82 =0 の実数解である.
4

この判別式を D とすると

D=9(8+12)2-258 2=問8+12)+5SH3(S+12)-5S}=(8S+12X-28+36)

であり t D~O となればよいから

(8S+12X-28+36)~0

-2S+36~0 (γ88+ 12>0)

ム 8~18 (以下略)

-31 一



回

問3

園~4

底辺 BCの長さは一定であるから.頂点、Aからの高さ(AからBeに

下ろした垂線の長さ)が最大のとき， .6.ABCの面積場大になる.

ムABC の外接円の内部において， A を通る駒子の長さが最大となる

のはA が直径の端点となるときであり この直径とBeとの交点をH

とする.ただし， A はムABC の外心O に関してBeと反対側にある.

このとき . LA=LBOH であるから，

OH=OBcosLBOH=RcosA

よって

AH=OA+OH=R+RcosA=R(l+cosA)=6

したがって

s= す 6·6 =18 (以下略)

A



E

B.:

C
y

数学

y'=3(%+1)2

後期日程

c:y=(%+1)3 より，

よって . t の方程式は

平成 20 年度

田

園問 1

y-(-I)=31% 一( -2)}

C と E の共有点について，

(%+1)3=3%+5 とすると (%=-2 で接することから (%+2)2 を因数にもつ)

:.t:y=3%+5

%

P と t :3%-y+5=0 の距離を

(%+2)1(%-1)=0

%=-2, 1
:.8:1, 8)

点 P(t ， (t+1)3)(-2~ t~ 1) とし，

I(t) とすると

問 2

一(t+ 2) れ-1)
ー(・.・ -2~ 三 t孟 1)

|

圃

R
u
-

+
=
戸
=
A
唱
E
且
.

eo=

‘
ild

u

一
二

竺
一
村

，
，E
、
=
n
，
.

一
宇m
v

a,
..
‘、

qoｭ

ー・

I(t)

一赤 t(t +2)
2(t+2Xt-l)+(t+2)2

1'( の=一一

より

増減表より

% -2 ... 。 ... 1
I'(t) 。 + 。

ー 一

パt) 沢一2) メ 極大 、 1(1)

六t) は同措大値件

園
2.1 百

よって，求める Pの x座標は O であり，このときの P と a の距離は一 τーである.

お



回

直富

岡 1 a"+l=2S"+45"-1 において，
n=1 とすると ， a2=251+4So=2a1=2
n=2 とすると ， a3=2S2+4S1=2(a1+a2)+4a1=気3a1+a2)=10

n=3 とすると ， a4=2S3+452=2(a1+a2+a3)+4(a1+a2)= 気3a1+3a2+a3)=38
ra 回 .L?=2S..μ +4S..

問 2 ~ 同 T“ no ・ "より

lan+1=2S"+4S,, _1

a ,,+2-a"+l=2(S"+1-S ,,) +4(S,,-Sn-1)

ここで ， Sk-Sk-1=ak(k ミ1) であるから

a"+2-a"+l=2a"+1+4a" :.a"+2=3a"+l+4a"(n 孟 1)

問 3 a"+2-3a"+1-4an=0 より，

t2 -3t-4=0 とすると，

(t +lXt-4)=0 人 t= -1, 4
与えられた漸化式は

an+2+an+1=4(a"+1+a,,)

と変形できるから . bn=a"+l+a" とおくと

b"+l=4b"(n と1)

よって，数列 {bPI} は初項 b 1 ' 公比 4 の等比数列である.

:.b戸 b 1 ・ 4 n - 1 =(a 2 +a か 4"-1

=3 ・ 4"-1 (n~l)

問4 与えられた漸化式は

(CHEC ヨ0

隣接 3項間漸化式

a"+2+pa"+l+qan=O(n=1, 2, 3,…)

において，

t2 + ρt+q=Oの2つの解をκβ とすると，

この漸化式は

a ,,+2-aa"+l=ptan+1-aan)

または

an+2-pan+l=a( a"+l 一βan)

と変形できる.

an+2-4an+1= 一(a"+1- 4a n)

と変形できるから ， Cn=a"+1- 4a n とおくと

Cn +1= ーら (n ミ 1)

よって，数列 {Cn} は初項 C 1 • 公比一1 の等比数列である.

:.C ，， =C 1 ・ ( -1)ト1=(a 2 -4a 1) ・ (-1)"-1=-2 ・(ー l)n-1 (n~1)

問 5 b ，， =3 ・ 4 n - 1 より ， a ,.+l+a"=3 ・ 4"-1 …①

Cn= ー2 ・(ー l)n-1 より， an+1-4an= ー 2 ・(ー 1)"-1 …②

①，②より

5a n =3 ・ 4 n- 1 +2 ・( -1) ト1

-3 ・ 4"-1+2 ・ (_1)n-1
n=-- .~ ¥ -, (n と 1) 園

-34 一



囚

軍習

問 1 ~ x刈x=~ x{ez), dx=xez-~ eZdx=xez-ez+C1=(x-ν+C1 (C 1 は積分定数)

問2 ト2e zdx=~ x 2{ez),dx=x2ez-~ 2xezdーャ-2(x-I)eZ+C2( ・.・問 1)

=(x2-2x+2)ez+C2(C2 は積分定数)

問 3 C:y=e z より ， y'=ez

よって， e の方程式は

y-e2=e2(x-2) :.e:y=e究x-I)
題意の立体は，底面の半径が 2 ，高さが 2e 2 の円錐から

C と y軸および直線y=e2 によって固まれる図形を y軸

の周りに1回転して得られる立体を除いたものであるから

V=�mぺ
:zM2dy

=3←
;r e 2一4ぐ::z〉ンZ〆2

ここで， ;:zX2dy において，

戸ーより，学 =e Z ， ~→ e
2

ax 川 O → 2

よって

内

『
U

x



囚

匿雪

間 1 /x+ メー/x-~~三 1 について

(i)(x+y~O かつ x- y~O) すなわち (y~x かつ y~-x )のとき

(川)ー (x-y 凶・必÷

(益) (x+y~O かつ x- y~O) すなわち (y~x かつ y孟 -x) のとき

川川 +(x-y 凶 .・立す

(温) (x+y~O かつ x-y と0) すなわち (y~x かつ y~-x )のとき

一(川)ー (x-y 凶川三ーを

(卸) (x+y 孟 O かつ x-y~O )すなわち (Y ミx かつ y~-x )のとき

一(川 )+(x 一必 1 ・ yg-÷

以上より，求める領域は図の斜線部分である.

ただし，境界線を含む.

図面

/x+ 川ミ /x-~+1 (この宵辺は正であるから)

。 /x+ 刈2ミ(/x- YI+1)2

〈争 4x Y-2/x-y/-1 ミ0

(i)x-y とO すなわち y孟x のとき

4xy-2(x-y)-I~O

(2x+lX2y-l) とO

Xと-41 z < -i2 I~= 2
・. ~ -または~

yとす Iy話す

(益 )x-y~O すなわち y~x のとき

4xy+2(x-y)-1 孟O

(2x-lX2y+l)~O

Xミt
.または

yミ一言
1

一2

1

一2

一

く
=
豆

x
v
'

x



回

優富

岡2 図の斜線部分の面積を求めればよい.

2aA(手~)， B(~，手)とすると，

扇形 OAB は，半径が 1 J 中心角がそであるから

扇形 OAB =~ .12
• ~=4~2... 6-12

点ベ 1 1-→出と2'2

~OCA+~OCB=2・(ムOCA)

ド/立- ~). ~I=立ニ12¥2 2J2

図の斜線部分の 2つの図形は原点に関して対称であり，その面積は等しい.

よって.求める面積は

かーと)=三一丘二!. ~12 4 J 6 2



回 !これと解法が違っていても同じ繍が正しい論理は明かれていれば正解でれ l

( 3a2-6a 4a2-Sa ¥ I0 0¥
問 1 A2=, ---- _--- J=I- I より，

¥2a2-10α+12 3a2-14α+16J ¥0 0J

α2-2α= 0, a2- 5α+6=0, 3a2- 14α+16=0

これらの方程式を同時に満たすのは，

α=2

問 2 B2=(2E+A)2=4E+“+A2=22E+2 ・ 2A， B3=(22E+2 ・ 2A)(2E+A)=23E+22ｷ3A

よって，

Bn=2nE+2n - 1 • nA …(*)

と予想できる。これを数学的帰納法で証明する。

n=lのとき， B1=2E+A=21E+21-1 ·1A より(*)は成り立つ。 n=k のときい)は成り立っと

する。 n=k+l のとき

Bk+1 = (2kE+2k-1kA)(2E+A)=2k+1E+~kA+2kA+2k-1kA2

= 2k+1E+2k(k+I)A

より(本)は成り立つ。したがって，すべての n について(*)は成り立つ。よって，

、

、
E

E

E

E，
f

初

→
噌
A

噌

且
ト

n

一2

1

一

/
i
l
¥

軒
目

。
4一

一

¥
i
l
/

4

•24
/

，t

I

E

E

1
、

.n
-
Anの4+

、

E
E
-
-

，
f

白
U

唱
A

噌
A
A
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/
r
s
f
E
E
¥

""。6一-nB

お



国 [これと解法が違っていても飢餓が正しい論理により導かれていれば正解でれ l

問 1 v'i +JY=l を式変形するとゾ否 =l-JX である。

ゾ否 =l-JX特 y=(1-Ji)2=1-2JX+X (0 臼壬 1， 0~y ~ 1)

よって曲線 C は y=1-2 ゾx+x のグラフの一部である。

ダ =-x ーを +1

vH=jz-3

これをもとに増減表を書〈と下のようになる。

z 。 ... 1

y'ン 一V
y"J+V
U 1 ~ 。

よって C の概形は次のようになる。

y

。

c:JX+JjJ=1

x

問 2 P(α， b) は C 上にあるので b=1-2ゾ互+α

また悶 1 より P(a， b) I~おける接線の傾きは一去 +1

これより



l:y= 同+1):r;-""+1
x=o とおいて u切片を求めると -va+ 1

1/ =0 とおいて z切片を求めるとゾ五

関 3 求める立体は，底面が半径 1- J(iの円，高きが va の円錐である。よってその体積V は

v=手(1 _.jO.)2

.jO. =t とおくと

v= ド(1-t)2

右辺を J(t) とおき t に関して微分すると

f'(t)= ト(3 ♂ -4t+1) = ト(3t -1)(t-1)

1
これをもとに J(t) の増減を調べると O く t<1 の範囲では t= ーのとき極大かつ最大になることがわ

3
かる。

。
1

1t ...
3
...

f'(t)/+ 。
一/

f(t)/ノ 4 \、 ゾRl
1r

よって V は a=1 のとき最大値土 π を取る。
81

-40-



回 {これと織が違って吋岡崎が正しい細こより導かれていれば正解ですー l
1 _ k ょ唱 1 _k 1

閑 1 A(O， 2， O) とすると 80PI:PI:+l=80API:+l-80API:=~.2 ・ーエー....・ 2 ・ー=一
~ n ~ n n

司
晶

、
1
l
j

k

一
n

J
'
S
E
E、

り
銃
一

n

よ

l
l
v
v

v
/

必
一
句

作
-
-
w
=

2

3

i

!

一

F

一
九

必

一π

つ

円

、

一

一

一

司

f

五
一
π

、
E

l

ノ
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I
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M

V

K
-
n

ベ
Z

-
噌

i
-

，

-

-

q

o

，

、

一

一

i

l

-

-

L

晶

+

Q

2

0

、
l

，

ノ

-

k
-
n
1

日

/
t
1
\

いm

f

』
、
t
p

一
九

p

o
z

t

2

K

1

-

3

p

=

斗

口

町

内
4一

一

銭oqｭ問

問 3

1 =比 三 九 = ，b。 子 三 作 - ( ~ Y . ; = 手[ 1均 一 地
k=O - 1-.=0, 、 J ーヲU

問 4 y= 、fiX士吉とおくと計 = 2x-x2 より (x-1)2+が =1 で，これは中心 (1 ， 0)，半径 1 の円である。

よって定積分 _£1.j2x_x2d3; は，下図の斜線の部分の醐竺に等しい。ゆえに 1= 手 2=舎
九 4

y

-.41-



回 [これと解法が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解です。]

問 1

九 r04 Xu05 r+10C9 II!9!(r+2)1(r+10)! ~~ 5!5!
X on - =一一ー X .' __:_X _._. '..X 一ー-

PI r+U09"r04XIO05- 5!6!..(r+11)1..9!(r+I)!..101

11(r+2}
- 6(r+l1}

11(r+2)
よって >1，つまり r> 8.8 のとき PI <九が成り立つ。仮定より r~9であるから九〈九
6(r+11)

が成り立つ e

問 2

P叫1 r04X叫10 C5- n朝刊 C9

九 州・ +1009 ..r04X叫90 5

一 (n +10)! 'v9!(n+r-I-1)!'v (n+r+9)!....5!(π+4)!
X .' _:.X • _. .~ X

5!(n+5)! ハ (n+r+l0)! .. 9!(n+r)! ハ (n+9)!

一 (n+l0)(n+r+l)

一 (n+5)(n+r+l0)

よって九〈九 +1 {::::::::::}T!?? ヤ.t >l{::::::::::}n く ?-10

閑 3
5

r=50 であるから，数列{九}は n く~ X50-10=52.5 のとき凡く九+1 が成り立ち， n>52.54
のとき Pn>Pn+1 が成り立つo よって Pn は

n=[52.司 +1=53

のとき最大になる。

-42一



回 [これと解法が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解で七]

間 1 (x2- X-2)+i(x2- 3x+2)=0
よって

x2-x-2=O

x2-3x+2=0

2つの方程式を同時に満たすのは

x=2

間 2 真数条件より， 4x-7>0, x>0, x-I>0

よって， Z 〉;

与式より

log4z2(4x-7)=lo~4{x-1)3

よって

x2(4x-7)=4{x-1)3

sx2-12x+4=0

n,a
2

一
5一

一
z

真数条件より

x=2

問 3 回転体は底面の半径が 1-t ， 高さが t の円錐だから，その体積は

V=id(1-t)2

右辺を J{t) とおき t に関して微分する.と

/'(t)= ト(3 t2 -4t+1)=ト (3t -l)(t-1)
1

これをもとに J(t) の増減を調べると o <t く 1 の範囲では t= ーのとき極大かつ最大になることがわ
3

かるo

。
1

1t ...
3
...

J'{t)/+ 。
一/

J{t)Vノ 4 \冶 ぱ81π

したがって，最大値か や=~)

a-A



図 !これと綿織っていても同じ結拾が正しい論理により導かれていれば正解です。]

閑 1 右図より

A
浩
一
k
d
q
d

一R
U

一
一
一
一

A

A

-
m

随

e
凶

F
』

問 2 LlABC の外接円の半径を R とすると，関 1 および正弦定理より

R=1BC=15
一一一2 血A-2

関 3 LlABCの外接円をS， その中心を0， BC の中点をM とする。LlABCの面積が最大になるのは，点

A と辺BC の距離が最大になるときである。つまり，A が S の優弧(長い方の甑)Beの中点に一致

するときである。

A

LBOM=A より，底辺BC に対する企ABC の高きは

AM=OA+OM=R+Rα沼A

15 15 3
=ーーーー』ーーー・ーー =n
4 .4 5

ゆえに，川C の面積の最大値は， i66=18

またこのとき. AB= ゾ'AM2+BM2=3V5

-44 一



固にれと解法が違って11'-ct>IRJCRa論肌い論劃とより導かれ川ば正解で丸]

開 1 v=3(x+l)2 であるから， A(-2, -1) における接鎮の傾きは 3(ー1)2=3
よって，接線は y=3x+5

(x+l)3=3x+5 を整理すると x3+3x2-4=(x+2)2(x-1)=0
よって， B の z座標は 1 となり， B の座擦は (I ， S)

閲 2 まず， C の接線m で E と平行なものを求める。 ダ = 3(x+1)2=3 より x=-2，'0となる。
x=-2 のとき m は t と一致するので， mが E と平行になるのは x=O のときである。曲線

C の A から B までの部分は，図のように E と m にはさまれているから， p と E の距離は C

と m の接点 Q(x=0) で最大になる。
島

..m

x

y

そのときの距離は l:3x-y+5=0 より

ト 1+514 2'/百

、132+(-1)2 ーヨ5 -g-

F
D
凋
せ

ゆ え に ， 求 め るz は x = Oで ，



国[これと解法が違叩叩じ結論但しい論劃こより導かれ叫ば正解でれ]

閲 1

α2 = 281+480=2al=2

a3 = 282+481=2(α1+ 匂)+4α1=2(1+2)+4=10

a4 = 283+482=2(α1 +a2+ α3)+4(al+ α'2) =2(1+2+10)+4(1+2)=38

問 2

αn+2 = 28n+1+4Sn ・・・ (1)

an+l = 28n+48n-1 ・・・ (2)

(りから (2) を辺々引くと

an+2-an,+1 = 2(8n+1-8n)+4(8"-8"-1)

= 2鳥時1+4偽z

α，，+2 = 3l1n+l+4an,

悶 3 閲 2 より

l1n+2+an+l = 句，， +1 +句" =4(an+l+an)

bn+1 = 4bn=4
2bn_1= ・・・ =4nb1=4"(α2+al)=3 ・ 4ft

b" = 3 ・ 4，，-1

悶 4 問 2 より

向+2-4an+l = -an+l+4an=(ーl)(an+l ー句ft)

. Cn+l = (-1)ら = (-1)2Cn_1= …=(-I)"Cl=(-1)"(α2 -4a1)=(ー2) ・ (-1)"

ら= -2 ・ (_1)"-1 =2 ・ (-1)"

閑 5 問 3，問 4 より

旬
、
‘
.
，
，

'
A

2
-
5+

as--

q
d
-
R
d

一
一

、
‘
.
，
，らn

z
O

t
A

亡
h
u--

n可
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置にれと解法措って門も同じ結論が正しい論理により導州川ぱ正解です。 l
閑 1

Jx品 = Jx咋が削制(作伊問附e♂円円z勺吋)'

= xe'-Jω

= (x-1)♂ +C (C は積分定数)

問 2

Jx'品 = Jx'州企
= x2e% 小品川

問 1 を使って

(1) = x'e'-2(x-1)♂ +C'

= (x'-2x+2)♂ +C' (C' は積分定数)

問 3 y'=e% であるから，接線 t の方程式は. y=e'(x-2)+e' .官 =e'(x-l)

y

4

2
x

t と百= e2 および u 軌によって図まれた図形を g軸のまわりに回転して得られる門錐の体

積を巧，図の打点部分を百舶のまわりに回転して得られる立体の体積を%とする。すると.

求める体積は VI -\告で与えられる。

l: 官 =e'(x-1) であるから ， f は E 制!と官 = _e.2 で交わる。ゆえに

同 =j 蜘{e' ー (-2)}=;d(1)
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また，

巧 =π(均例
(2) では x =logy である。置換積分すると，

俳424h=πL
2

%2拘伊)

間 2 より (3) =π(2e~ -2) …(4)

州より求める糊i 1r G.?+2)
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回同と解法が違ってし叩じ結論叫い論理により導州叫ば正解です'0 ]

開 1 x+必い一位 0 のとき， (x+y) 一 (x-y)= 2時 1 :.y ミ j

x+ 必い一括 0 のとき・ (x+y) +(xード民 1 :.x ミ i

x+y 壬 O， x-y 三 0 のとき，一 (x +y)+(x-y)=-2y 主 1

'
A
-
q
a

冒
A
-
q
&

一
一

く
=
く
=

z

u

x+y 孟 O， x-y ミ 0 のとき，一 (x+y) 一 (x-y) = -2x ミ 1

求める領域は下の左図の斜線部分である。ただし，境界銀を含む。

問 2 問題の領域は，原点に関して対称な下の右図の斜線の部分なので，求める領域の面積を S と

すると

i=f(FEート=I-i 今1 ただし， I=fFhで枕

I=fωt·eωta=f1+ず2ta=iト学l: =~·i

S ー竺-ぺ-1-

y y
.
1

x Z
1
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「第 32 回高校数学教育を考える会」実施報告

大学入試問題研究委員会

上江洲 寿(県立開邦高等学校)

1.はじめに

今年度で 32 回を迎える f高校数学教育を考える会一琉球大学数理科学科との懇談会一j が下

記の通り開催された。この会は、本年度の琉球大学入試の現状等を題材に、琉球大学数理科学科

と本県高等学校数学科との聞で情報・意見交換をすることによって、本県の高校数学教育のさら

なる発展に寄与することを目的とした会である。

〔日時〕

〔場-所〕

〔球球大学側参加者〕

〔司会〕

〔代表質問者〕

〔使用資料〕

平成 20 年 5 月 16 日(金) 16:00-..17:00

沖縄県立那覇高等学校視聴覚教室

西白保敏彦，平安名常儀，神山清彦，小須田雅

崎間恒哉(知念高校)

上江洲寿(関邦高校)

「琉球大学平成 20 年度大学入試試験問題(前期甲・乙・後期 )J

f琉球大学平成 20 年度大学入試解答例 J (琉球大学作成)

f琉球大学平成 20 年度大学入試解答例 J (大学入試問題研究委員会作成)

2. 実施報告

今年の会も、これまでと同機に今年度の入試問題や受験生の解答状況を題材に、高校側からの

質問に、大学側が返答するとしづ形式で進められた。疏球大学から参加して頂いた先生方は、問

題作成側としての守泌義務や限られた時間の下での返答となったので、全ての質問に十分な返答

がなされたわけではないが、高校での指導における具体例や大学生の入学後の学脅に向かう姿勢

など、機々な情報・.意見交換がなされ、高校の教科指導において多くの示唆を得ることができた。

その中からいくつかの質問・返答を以下に示す。

①(入試問題全般に関して)

匠亙 「各大間毎に小間の配点や正答率を教えて頂きたい。 j

区亙 f具体的な正答率や平均点などはこの場ではお答えできません。後日、琉球大学側か

ら楚表される入試データ以外にはお伝えできることはありませんので、そちらを参考になさって

下さ b 、。砿どもは、全国の受験生を公平に扱わないといけない立場上、ここにお集まり下さって

し、る学校だけに有佳な情報というのは伝えることができません。どうぞご理解下さい。 J

②(前期日程(数学甲)の大間日間 2 に関して)

匠~r 琉球大学からぷされた解答例は数学的帰納法を用いていますが、大学入試問題研究

委員会では二項定理を用いて解答例を示しました。実際の受験生はどのような解答が多かったの

でしょうかけ

。
υ



区亙 「どちらの解法を用いた解答が多かったのかはよく分かりません。ただ、大学入試検

討委員会で示された二項定理を用いた解法が成り立つのは、単位行列Eの積の可換性があるから

です。大学に入学後、線形代数の講義で、行列の積の非可換性でとまどう学生が結構し、ます。ぜ

ひ、高校での授業でも、行列の積の非可換性についてしっかりと指導をお願いしたいと思います。 J

fまた、大学側では数学的帰納法を用いて解答例を示しましたが、この数学的帰納法の受験生の

出来があまりよくありません。 n=k で成り立つ仮定して、 n=k+l のときも成り立つことをそ

の仮定のもとに示していけばよいのですが、 n=k の k をすぐに k+l で置き換えただけで、すぐ

に n=k+l でも成り立つという解答例なども見られます。数学的帰納法の意味を理解していない

せいでしょう。」

③(前期日程(数学甲)の大問団関 1 に関して)

医~r曲線の概形を図示する問題ですが、この曲線はx 軸、 y 軸の近くでは軸に接するよう

になります。実際の採点では、このような所まで確認して採点を行ったのでしょうか。 J

匡亙 「実際の採点の具体的なお話はできないのですが、基本的には増臓にもとづいた曲線

の概形が図示できていればよろしいと思います。ただ、実際の入試では、正しい増減表を書く前

の計算を正しく処理できなかった受験生も結構いたようです。 J

④(後期日程の大間固に関して)

医~. rこの紡IJの一般項を隣接 3 項問漸化式の特性方程式を用いて解答した場合はどのよう

な採点になるのでしょうか。 J

区亙 「正しく解答が記述されていれば、よろしいと思います。ただ、受験生の中には問題の

解き方のパターンだけを暗記していて、その解き方が用いられる根拠や条件などを本当に分かっ

ているのか怪しい解答もみられます。間違った条件や記述の仕方によっては認められないことも

ありますので、高校側でも教えるときには、その辺りまでしっかりと教えて頂きたいと思います。 J

⑤(後期日程に関して)

匿~r今回の後期日程の入試問題の大聞が 4つありますが批判分野からの出掛 1 問し

かありませんでした。後期日程は数理科学科の受験生だけが受験しますので、数理科学科に入学

を志望する生徒にとっては、高校で数学皿をしっかり学習して入学すべきだと思います。となる

と、後期日程の問題では数学皿分野からの出題が中心になると思うのですが、今年度はそうでは

なかった。これに関して何か意図があるならば教えて頂きたい。 j

区亙 「数学皿分野からの出題が 1 間しかないというのは、今のご指摘で気がつきました。私

どもが作間する際には、学習指導要領を超えた範聞での出題はないかどうか、表現は適切である

かどうか等には気を使っていますが、どの分野からどれだけ出題するかとういうことには、あま

り気を使っていませんでした。確かに、後期日程を受験するのは数理科学科の受験生だけですか

ら、作聞の自由度は前期に比べて高いと思います。その年の作問者によって、見たい力を見ると

いう立場で出題していますので、今年度の後期日程の出題に関して特別な意図というものはあり

ません。 J

以上のような、質疑応答が 50 分程続けられ、その後、今年度の受験で受験生の解答から感じた
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ことを大学側参加者に話して頂いた。その内容をまとめると次の 5 つになるが、それらは我々の

教科指導においても工夫改善が求められる点ではないだろうか。

①計算カが弱い。

②論理的な思考・表現ができていない。

③問題をよく読んで解答して欲しい。

④ただ、解答するのではなく、しっかりとイメージをもって解答して欲しい。

⑤解き終えたら、出た答えをチェックして欲しい。

そして、会の最後に、西白保敏彦先生より、今後の高校数学教育に望む 3 つの提言を頂いた。

その提言を以下にまとめる。

【提言 1] r基礎学力の充実j

基本的な計算や公式をきちんと使うことができない学生がまだまだいる。高校の数学教育の現

場でも、まずこの基礎・基本の徹底をお願いしたい。

【提言 2) r意欲を高める指導の工夫j

学生の数学を学ぶモチベーション(意欲)を育てて欲しい。そのためには、広い数学的なパッ

クグランドに基づく、高い視点からの指導が必要である。ぜひ、そのような指導をお願いしたい。

【提言 3) r論理思考力の育成j

学生の論理的思考力を育成する必要がある日大学生でも論理的に考えることがなかなかできな

い学生カ旬、る。論理的思考力を育成していくためには、今までのような教師から生徒へ知識を伝

達していくだけの lWAY指導では駄目ではないか。オーラルコミュニケーションを用いながら

綬業を展開する 2WAY指導が有効なのではないか。

3. さいごに

この会は、琉球大学の数理科学科の先生方と高校数学科の先生方が一同に介して、入試問題を

題材に、嫌々な情報・意見交換をする年に一度の貴重な会である。そこに集まる人は大学、高校

と指導する学生の年が若干異なるだけで、数学を学ぶ若者を指導していくとし、う立場は皆同じで

ある。そして、そのような学生に向き合う想いも皆同じではないだろうか。数学を楽しく学んで

欲しい、数学の力をできるだけ育ててあげたい、そのような想いを抱きながら、学生の指導を日々

行っていること乏あろう。今回の会でも、高校の数学教育において、示唆に富む情報・意見交換

がなされたと思う。しかし、それを学校に持ち帰り、指導の中で具現化するのは、授業で生徒一

人一人と向き合う我々である。このことを肝に銘じて、これからの授業の工夫改善に努めていき

たいと思う。あと、この会の意義を考えると、もっと多くの本県高校数学科の職員が参加しでも

よいのではないだろうか。年に一度しかない貴重な機会である。たまには、大学側の先生方と意

見を交換して、違う視点から、自分自身の教科指導を再評価してみてもよいのではないかと思う。

来年以降の会はより多くの高校数学科の職員の参加に期待したい。さいごに、お忙しい中、会の

ために貴重な時間を作っていただいた琉球大学数理科学科の西白保敏彦先生，平安名常儀先生，

神山靖彦先生，小須田雅先生、会場となった那覇高等学校の先生方には心から感謝の意を示して

本稿のむすびとしたい。


