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3 4 と 5 10 の大小関係 
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4 6 と 5 10 の大小関係 
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①，②，③より， 

354 4106 <<  
よって，これらを小さい方から順に並べると， 
4 6 、 5 10 ， 3 4  ・・・（答） 
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（ⅱ） 

対数の底を 3 に統一してから大小比較をする。 

27log3log
2
3

3
2
3

3 ==  

4log2log2
3log

2log
2log 33

3

3
3 ===  
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( )222 2754 << より， 2754 <<  

2
35log2log 33 <<\  

よって，これらを小さい方から順に並べると， 

2log 3 、 5log 3 ，
2
3
 ・・・（答） 
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(2) 

（ⅰ） 

2
2cos1sin 2 xx -

=  

( )( )xxxxxxx 222222 sin21sin2sincossincos2cos -=-+=-=  

xxx 2sin
2
1cossin =  

を与式に代入し，整理すると， 

2
12cos

2
12sin

2
3

=- xx  

ここで， 

( )a+=- xxx 2sin2cos
2
12sin

2
3

とおくと， 

xxxx 2cossincos2sin2cos
2
12sin

2
3 aa +=-  

2
3cos =\ a ，

2
1sin -=a  

6
2 ppa -=\ n （ nは整数） 

三角関数の周期性より解 xを求めるにあたり， nを任意にとってよい。 

そこで， 0=n とすると， 
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補足 1 

一般角
6

2 ppa -= n （ nは整数）で解くと， 
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（ⅱ） 

与式の不等式の解と
2
1

6
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6
pppp x の解は一致するから， 

後者の解をグラフを利用して求める。 
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pppp x をわかりやすいグラフにする目的で， 
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6
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6
ppp X のグラフをかき， 
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数列用語 

級数 

数列の和のこと 例：å
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等比数列の和の公式とその導き方 
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導き方 2：級数（数列の和）を利用 
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(3) 

数列 ( )2
nx の第n部分和を nS とおくと， ( ) nnn SSx -= +1

2  

ここで， ( ) a=å
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よって， 
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３ 
(1) 

円Cの式を平方完成し整理すると， ( ) ( ) 411 22 =-++ yx  
この式は，点 ( )yx, と定点 ( )1,1- の距離が常に 2であることを示している。 

よって，Cの中心( 1- ，1)，円の半径 2 ・・・（答） 

(2) 
( ) ( ) 1212 +-=+-== xkkkxxfy より， 

( ) 12 == fy  

よって，(2，1)  ・・・（答） 

(3) 

0=k のとき 
( ) 1== xfy  

このとき，下図より，共有点を 2 つもつので，不適である。 

 

−4 −3 −2 −1 1 2 3 4 x

−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

y

O

y = 1 
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よって， 

0¹k の場合で考える。 

グラフをかくにあたり，まず絶対値をはずし，より具体的な 1 次関数を得る必要がある。 

手順 1 

絶対値の定義より， 
12 +-= kkxy は， 12 +-= kkxy と 0=y の間の長さ（距離）を表している。 

距離は大きさだから正である。 

よって， 
012 ³+- kkx Þ 1212 +-=+- kkxkkx  

012 <+- kkx Þ ( )1212 +--=+- kkxkkx  

手順 2 

つぎに， 

012 ³+- kkx および 012 <+- kkx となる条件について調べる。 

012 ³+- kkx となるとき 

12 -³ kkx より， 

0>k のとき
k

x 12 -³ ， 0<k のとき
k

x 12 -£  

012 <+- kkx のとき 

12 -< kkx より， 

0>k のとき
k

x 12 -< ， 0<k のとき
k

x 12 ->  

 まとめ 

  0>k ，
k

x 12 -³ のとき， 12 +-= kkxy  ・・・① 

・傾き 0>k より，右上がりの直線 

・ 0>k より，定義域 xの最小値 212 <-=
k

 

0>k ，
k

x 12 -< のとき， ( )12 +--= kkxy  ・・・② 

・傾き 0<-k より，右下がりの直線 

・ 0<-k より，定義域 xの最大値 212 <-=
k

 

0<k ，
k

x 12 -> のとき， ( )12 +--= kkxy  ・・・③ 

・傾き 0>-k より，右上がりの直線 
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・ 0>-k より，定義域 xの最小値 212 >-=
k

 

0<k ，
k

x 12 -£ のとき， 12 +-= kkxy  ・・・④ 

・傾き 0<k より，右下がりの直線 

・ 0<k より，定義域 xの最大値 212 >-=
k

 

以上より，円Cおよび直線①～④をグラフで表すと， 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

O
 2 - 1

k  
 (k > 0 )

 2 - 1
k  

(k < 0 )
2

1

y = kx - 2k + 1| | 
        (k > 0 )

y = kx - 2k + 1| | 
        (k < 0 )

① 
② ④ 

③ 
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円Cと ( )xfy = がただ 1 つの共有点をもつ場合とは，Cと ( )xfy = が接する場合である。 

そこで，①～④の直線のうち，どの直線がこの条件を満たしているのかを検討する。 

・ ( )xfy = が折れる点 ÷
ø
ö

ç
è
æ - 0,12

k
の

k
12 - の値は， 0>k のとき 212 <-

k
， 0<k のとき 212 >-

k  
・ ( )xfy = は定点（2，1）を必ず通る。 

これらのことから， 

円Cと接することができる直線は，②と④であることがわかる。 

また，円Cの中心( 1- ，1)と接点の距離，すなわち円Cの半径は， 

円Cの中心と接線の距離と等しいから，その距離は 2 である。 

（ⅰ）②の場合 
012 =+-+ kykx より， 

2
1

121
2

=
+

+-+-

k

kk
 

2
1

23
2

=
+

+-

k

k
 

1223 2 +=+- kk  

444129 22 +=+- kkk  ( ) 0125 =-\ kk  

0>k より，
5

12
=k  

（ⅱ）④の場合 
012 =+-- kykx より， 

2
1

121
2

=
+

+---

k

kk
 

2
1

3
2

=
+

-

k

k
 

123 2 +=- kk  

449 22 += kk  
5
42 =\k  

0<k より，
5

2
-=k  

（ⅰ），（ⅱ）より，
5

2
-=k ，

5
12  
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x
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O 2

1

y = kx - 2k + 1| | 
(k > 0 )

x

y

O 2

1

y = kx - 2k + 1| | 
(k < 0 )
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４ 
白球を W，赤球を R，青球を B と表すことにする。 

X＝0 となる確率 

W，R，R，B，B の場合の確率で， 

たとえば，WRRBB の順に取り出される確率は
5

3
1
÷
ø
ö

ç
è
æ

である。 

このような取り出し方，すなわち W，R，R，B，B の順列は全部で 30
!2!2

!5
=

×
通りあるから， 

0=X となる確率は，
81
10

3
130

5

=÷
ø
ö

ç
è
æ´  

X＝1 となる確率 

 W または R または B が残る確率である。 

 W が残る場合の確率 

  R，R，B，B が出た後，3 または 4 または 5 または 6 の目が出る場合である。 

 たとえば，RRBBの順で出た後 3 または 4または 5または 6 の目が出る確率は，
3
2

3
1 4

´÷
ø
ö

ç
è
æ  

 このような取り出し方，すなわち R，R，B，B の順列は全部で 6
!2!2

!4
=

×
通りあるから， 

 その確率は，
81
4

3
2

3
16

4

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

 R が残る場合の確率 

  W，R，B，B が出た後，１または 2 または 5 または 6 の目が出る場合である。 

  たとえば，WRBBの順で出た後１または2または5または6の目が出る確率は，
3
2

3
1 4

´÷
ø
ö

ç
è
æ  

  このような取り出し方，すなわち W，R，B，B の順列は全部で 12
!2
!4
=
×

通りあるから， 

  その確率は，
81
8

3
2

3
112

4

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

 B が残る場合の確率 

  R が残る場合と同じだから，その確率は，
81
8

3
2

3
112

4

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

よって， 

1=X となる確率は，
81
20

81
8

81
8

81
4

=++  
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X＝2 となる確率 

 W と R または W と B または R と R または B と B または R と B が残る確率である。 

 W と R が残る場合の確率 

  R，B，B が出た後 5 または 6 の目が出る場合である。 

 たとえば，RBB の順で出た後 5 または 6 の目が出る確率は，
3
1

3
1 3

´÷
ø
ö

ç
è
æ  

 このような取り出し方，すなわち R，B，B の順列は全部で 3 通りあるから， 

 その確率は，
81
3

3
1

3
13

3

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

 W と B が残る場合の確率 

  W と R が残る場合と同じだから， 

 その確率は，
81
3

3
1

3
13

3

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

R と R が残る場合の確率 

 W，B，B が出た後 1 または 2 または 5 または 6 の目が出る場合である。 

 たとえば，WBB の順で出た後 1 または 2 または 5 または 6 の目が出る確率は，
3
2

3
1 3

´÷
ø
ö

ç
è
æ  

 このような取り出し方，すなわち W，B，B の順列は全部で 3 通りあるから， 

 その確率は，
81
6

3
2

3
13

3

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

B と B が残る場合の確率 

R と R が残る確率と同じだから， 

 その確率は，
81
6

3
2

3
13

3

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

R と B が残る場合の確率 

 W，R，B が出た後 1 または 2 の目が出る場合である。 

 たとえば，WRB の順で出た後 1 または 2 の目が出る確率は，
3
1

3
1 3

´÷
ø
ö

ç
è
æ  

 このような取り出し方，すなわち W，R，B の順列は全部で 6 通りあるから， 

 その確率は，
81
6

3
1

3
16

3

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

よって， 

2=X となる確率は，
27
8

81
24

81
6

81
6

81
6

81
3

81
3

==++++  
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X＝3 となる確率 

 W と R または W と B または R と R または B と B が出て終わる確率である。 

 W と R が出て終わる場合の確率 

  W，R が出た後 1 または 2 が出る場合である。 

  たとえば，WR の順で出た後 1 または 2 の目が出る確率は，
3
1

3
1 2

´÷
ø
ö

ç
è
æ  

  このような取り出し方，すなわち W，R の順列は全部で 2 通りあるから， 

  その確率は，
27
2

3
1

3
12

2

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

 W と B が出て終わる場合の確率 

W と R が出て終わる場合の確率と同じだから， 

  その確率は，
27
2

3
1

3
12

2

=´÷
ø
ö

ç
è
æ´  

R と R が出て終わる場合の確率 

  RR が出た後 3 または 4 の目が出る確率だから， 

  その確率は，
27
1

3
1

3
1 2

=´÷
ø
ö

ç
è
æ  

B と B が出て終わる場合の確率 

R と R が出て終わる場合の確率と同じだから， 

その確率は，
27
1

3
1

3
1 2

=´÷
ø
ö

ç
è
æ  

よって， 

3=X となる確率は，
9
2

27
6

27
1

27
1

27
2

27
2

==+++  

X＝4 となる確率 

 W が出て終わる確率である。 

 W が出た後 1 または 2 の目がでる場合だから， 

 その確率は，
9
1

3
1

3
1

=´  

最後に，全体の確率が 1 になることを確かめてみよう。 

1
81
81

81
918242010

9
1

9
2

27
8

81
20

81
10

==
++++

=++++  
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以上より， 

(1) 

4=X となる確率は
9
1
， 0=X となる確率は

81
10  

(2) 

3=X となる確率は
9
2  

(3) 

( )
81

158
81

94183242201100
=

´+´+´+´+´
=XE  
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５ 

 
 

与えられた条件から得られる情報 

△OAB の辺の長さについて， 222 OAABOB =+ の三平方の定理が成り立つから， 
関係に 

 

の比が OA：OB：AB＝ 

 

 

 

 

 

O A

B

C

D

P

a 

b 

与えられた条件から得られる情報 

三角形 OAB の辺の長さから 
222 OAABOB =+ の三平方の定理が成り立つから， 

・三角形 OAB は，AB を斜辺とする直角三角形である。 

・∠OBA＝90°の直角三角形である。 

三角形 OBD について 

5
5OA

41
1OD =
+

=   

三角形 OAB と三角形 OBD の関係について 

 OA：OB＝ 5 ：1，OB：OD＝１：
5
5
＝ 5 ：1，∠O を共有より， 

 △OAB ∽ △OBD 

三角形 OAC と点 D，B，P について 

 メネラウスの定理より， 1
PO
CP

2
1

PO
CP

1
2

4
1

PO
CP

BC
AB

DA
OD

=×=××=××  

 \CP：PO＝2：1 

 よって，点 P は OC を 1：2 に内分する点である。 

三角形 ABD と点 C，P，O について 

 メネラウスの定理より， 1
5
1

PD
BP

5
1

PD
BP

1
1

OA
DO

PD
BP

CB
AC

=×=××=××  

 よって，点 P は BD を 5：1 に内分する点である。 
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(1) 

条件より， 

( )ba


+=
+

=
2
1

2
OBOAOC  ・・・（答） 

a
5
1OA

41
1OD =
+

=  ・・・（答） 

ba


× の値について 
解法 1 

三角形 OAB について，余弦定理より， 

AOBcosOBOA2OBOAAB
222

Ð-+=  

2AB = ， 5OA = ， 1OB = ， ba


×=ÐAOBcosOBOA より， 

 ba


×-+= 2154  

1=×\ ba
  

解法 2 

 三角形 OAB について， 222 OAABOB =+ の三平方の定理が成り立つから， 
三角形 OAB は∠OBA＝90°の直角三角形である。 

よって， OBAOBcosOA =Ð  

ゆえに， 1OBAOBcosOAOBAOBcosOBOA
2
==÷

ø
öç

è
æ Ð=Ð=× ba

  

(2) 

三角形 OAC と点 D，B，P について 

メネラウスの定理より， 1
PO
CP

2
1

PO
CP

1
2

4
1

PO
CP

BC
AB

DA
OD

=×=××=××  

\CP：PO＝2：1 

よって，点 P は OC を 1：2 に内分する点である。 

ゆえに， 

( )ba


+=
+

=
6
1OC

21
1OP  
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(3) 

q=OQ ， c=OC ， r=OR とおくと， 

rbaq 
42OR4OBOQOAOQOR4BQAQ +--=+-+-=++  

\ 042


=+-- rbaq  

\ ( ) rbaq 
2

2
1

-+=  

( )bac


+=
2
1

より， 

rcq  2-=  

( ) ( )

22

22

2

4CORcos4

44

22

rrcc

rrcc

rcrcq







+Ð-=

+×-=

-×-=

　　　

　　　  

ここで， c と r を求める。 

c について 

(1)の解法 2 より °=Ð 90OBC ，点 C は AB の中点だから 1BC =  

よって，△OBC は 1BCOB == の直角二等辺三角形であり，OC はその斜辺だから， 

2=c  

r について 

  (2)より点 P は OC を 1：2 に内分する点だから， 

  
3
2

3
1OP == c  

 r=OP より， 

  
3
2

=r  

よって， 

CORcos
3
8

9
26

9
8CORcos

3
82

4CORcos4 222

Ð-=

+Ð-=

+Ð-=

　　　

　　　

rrccq 
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CORcos
3
8

9
26

Ð-=\ q  

よって， q は °=Ð 180COR のとき最大値
3

25
9

50
3
8

9
26

==+ をとる。 

3
25OQ0 =\  ・・・（答） 

 

 

 

 

 

 
 

O A

B

C

D

P

R0

Q0

a 

b 

補足 1 

点 Q の軌跡について 

rcq  2-= より， rcq  2-=-  OR2CQ -=\  

つまり，CQとOR は逆向きの平行関係にあり，その大きさはOR の 2 倍である。 

また， OPOR = かつ点 P は OC を 1：2 に内分する点より， CPCQ =  
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補足 2 

メネラウスの定理とチェバの定理をまとめて覚える方法 

三角形 ABC の各辺の内分点あるいは外分点を P，Q，R とし， 

下表のように表す。 

辺 内分点・外分点 比の取り方 

AB P AP/PB 

BC Q BQ/QC 

CA R CR/RA 

すると，メネラウスの定理，チェバの定理とも， 

´ ´ 1=  

と表される。 

後は， 

外分点の数が偶数（0，2）のときは，「チェバの定理より～」 

外分点の数が奇数（1，3）のときは，「メネラウスの定理より～」 

とすればよい。 
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６ 
(1) 

( ) ( )

( ) ( )

( )
2

2
1

0

2
1

0
2
1

0

2

2
1

0

1

0

21lim

21lim21lim

21lim21lim

þ
ý
ü

î
í
ì +=

+×+=

þ
ý
ü

î
í
ì +=+

®

®®

®®

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x

xx

xx

　　　　　　

　　　　　　 9 

2e=  ・・・（答） 
(2) 

（ⅰ） 

n
ab n

n = とおくと， 0
1

1
1 ==

ab ， 11 +=+ nn bb より， 

nb は初項 0，公差 1 の等差数列である。 

よって， 1-= nbn  

ゆえに， ( )1-== nnnba nn  

（ⅱ） 

( )
( )

n

n

n

nn

n

n

n

n

n
n

nn
nn

a
a

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-+=

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-=

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-

=

þ
ý
ü

î
í
ì

+
-

=÷÷
ø

ö
çç
è

æ

+

1
21

1
21

1
1

1
1

1

　　　　

　　　　

　　　　

 

ここで， x
n

=
+

-
1

1
とおくと， 

( )
( ) x

x

n

n

xxx
x

n

n
n

1

1

1

21

1
21

1
21

21

1
21

1
21

1
21

+
×

+
=

+
+

=

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-+

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-+

=
þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-+

-

+

　　　　　　　　

 

また， ¥®n のとき， 0®x  
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よって， 

( )

( )

2

100

10
1

11

21

1lim
21

1lim

21

1
21

1limlim

e

xx

xxa
a

x
xx

x
x

n

n

n

n

×=

+
×

+
=

ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì

+
×

+
=÷÷

ø

ö
çç
è

æ

®®

®
+

¥®

　　　　　

　　　　　  

2

1
e

=  ・・・（答） 
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e関連の極限公式の導き方の流れ 
eは主に次の 4 つの形で表現できる。 

( ) eh h
h

=+
®

1

0
1lim  

e
h

h

h
=÷

ø
ö

ç
è
æ +

±¥®

11lim  

11lim
0

=
-

® h
eh

h
 

( ) 11loglim
0

=
+

® h
h

h
 

これらは以下に示すように相互変換できる。 

( ) ex x
x

=+
¥®

1
1lim から始める場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) ex x
x

=+
®

1

0
1lim  

t
x
=

1
とおく 

e
t

t

t
=÷

ø
ö

ç
è
æ +

¥®

11lim  

自然対数をとる 

( ) ex x
x

log1limlog
1

0
=+

®
 

( ) 11loglim
1

0
=+

®
x

x
x  

( ) 11loglim
0

=
+

® x
x

x
 

( ) ux =+1log とおくと， 
uex =+1 より， 

1-= uex だから 

11lim

1
1

lim

0
=

-

=
-

®

®

u
e
e
u

u

u

uou
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11lim
0

=
-

® x
e x

x
から始める場合 

11lim
0

=
-

® x
e x

x
 

te x =-1 とおく 

( ) 1
1log

lim
0

=
+® t
t

t
 

よって， 

( ) 11loglim
0

=
+

® t
t

t
 

また， 
( )

( )

( )t
t

t
t

t

t

t

t
t

1

0

1

0

0

1limlog

1loglim

1loglim

+=

+=

+
=

®

®

®

　　　

　　　

右辺

 

elog1==左辺 より， 

( ) et t
t

=+
®

1

0
1lim  

u
t
=

1
とおく 

e
u

u

u
=÷

ø
ö

ç
è
æ +

¥®

11lim  

 

補足 

指数関数 ( ) ( )1,0 ¹>== aaaxfy x　 において， 

eは次のように定義される。 

( ) ( )1,0 ¹>== aaaxfy x　 のうち， 

0=x における接線の傾きが 1 であるものを xey = とする。 

よって， 

( ) 1
0
1lim0

0
=

-
-

=¢
® x
ef
x

x
より， 

11lim
0

=
-

® x
e x

x
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７ 
(1) 

Oを零行列とすると， 

( )( )

( )EAEA
AEA

AEAA
EAEAAE

AEEABC

6565
65

263
263

32

2

2

22

---=
--=

+--=

+--=

--=

　　　

　　　

　　　

　　　

 

O=　　　  ・・・（答） 

( )( )

( )EAEA
AEA

AAEA
AEAEEA

EAAECB

6565
65

263
263

23

2

2

22

---=
--=

+--=

+--=

--=

　　　

　　　

　　　

　　　

 

O=　　　  ・・・（答） 

( )
( )( )

( )
( )EAEA
EAA

EEAAEA
EAEA

EBBBB

6565
65

623
32

2

22

2

---=
--=

+--=

--=
-=-

　　　　

　　　　

　　　　

　　　　

 

O=  ・・・（答） 

( )
( )( )

( )
( )EAEA
EAA

AAEEAE
AEAE

ECCCC

6565
65

236
23

2

22

2

---=
--=

+--=

--=
-=-

　　　　

　　　　

　　　　

　　　　

 

O=  ・・・（答） 
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(2) 

与式より， 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ){ } ( ) ( ){ }EqqppAqqpp

AEqEApAEqEAp
'3'2''
3'2'32

---=---
-+-=-+-

 

ここで， app =- ' ， bqq =- ' とおくと， 

( ) ( )EbaAba 32 -=-  

ここで， ba ¹ とすると， 

E
ba
baA

-
-

=
32

となり，すなわち Aは Eの実数倍となり，仮定に反する。 

よって， 

ba =  ・・・① 

また，このとき， 

左辺は零行列だから，右辺も零行列でなければならない。 

よって， 

032 =- ba  ・・・② 

①かつ②より， 

0== ba  

ゆえに， 
'pp = ， 'qq =  

 

(3) 

与式より， 

( ) ( )AEtEAsA -+-= 32  

( ) ( )EtsAts 321 -=--  

ここで， 01¹-- ts とすると， 

E
ts
tsA
1

32
--

-
= となり，すなわち Aは Eの実数倍となり，仮定に反する。 

よって， 

01=-- ts  ・・・③ 

また，このとき， 

左辺は零行列だから，右辺も零行列でなければならない。 

よって， 

032 =- ts  ・・・④ 

③かつ④より， 

3=s ， 2=t  ・・・（答） 
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(4) 
2X について 

22222 CyxyCBxyBCBxX +++=  

ここで，(1)より， 

BB =2
， CC =2

， OCBBC == だから， 
CyBxX 222 +=  ・・・⑤ 

AX について 

 (3)より， CBA 23 +=  
( )( )

yCxB
yCxCByBCxB

yCxBCBAX

23
2233

23
22

+=
+++=

++=

　　　

　　　  

yCxBAX 23 +=\  ・・・⑥ 
2A について 

 
( )

CB
CBA

49
23 22

+=
+=

　　
 

CBA 492 +=\  ・・・⑦ 
⑤，⑥，⑦より， 

( ) ( ) ( ) OCByCxBCyBxAAXX =+-+-+=-- 492232 2222  

( ) ( ) CByyxx 81823 22 +=-+-\  

(2)より， 

1832 =- xx ， 822 =- yy  

( )( ) 0631832 =-+=-- xxxx  

( )( ) 042822 =-+=-- yyyy  

よって， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )4,6,2,6,4,3,2,3, ----=yx  ・・・（答） 


