






［出題意図］
本学においては，募集要項でも述べている通り，豊かな教養と幅広い専門知識
を身につけ活用するための基礎能力を有する人材を求めている．本科目におい
ては，基本的な計算能力だけでなく，様々な知識を蓄え，研究を展開する上で不
可欠な論理的思考能力を問うことを目的としている．したがって，答えに至る
までの議論を正しく明確に述べることが望ましい．また，各大問では，高等学
校等で習得すべき基礎的な知識を用いて解ける問題を中心に出題し，様々な分
野における基礎となる計算能力の確認も目的としている．

［解答例］
１．（１） f(x) =

1

x
より f(a) =

1

a
である．また，f ′(x) = − 1

x2
より f ′(a) = − 1

a2

である．したがって，接線 lの方程式は y = f ′(a)(x− a) + f(a)で与えられる
ため，

y = − 1

a2
x+

2

a
.

（２） (b, 0)を接線 lの方程式に代入すると

0 = − 1

a2
b+

2

a

となる．この式を整理すると，b = 2aを得る．

（３） f(x) > 0 (x > 0)の関係式と a > 0より，問題文の図形の面積SはS =∫ 2a

a

1

x
dxで与えられる．したがって，

S =

∫ 2a

a

1

x
dx = [log x]2aa = log 2a− log a = log 2.

よって，面積Sは aによらずに log 2となる．

２．（１） f(x) = (cos x)−2なので，

f ′(x) = −2(cos x)−3 · (− sin x) =
2 sin x

cos3 x

である．



（２） (1)より

f ′′(x) =
(2 sin x)′ cos3 x− 2 sin x(cos3 x)′

(cos3 x)2

=
(2 cos x) cos3 x− 2 sin x(−3 cos2 x sin x)

cos6 x
=

2 cos2 x+ 6 sin2 x

cos4 x
.

−π
2
< x < π

2
において，sin2 x ≧ 0, cos2 x > 0, cos4 x > 0であるから，f ′′(x) > 0

となる．したがって，f(x)は下に凸である．

（３） f(0) =
1

cos2 0
= 1, f

(π
4

)
=

1

cos2 π
4

= 2であるから，直線 lの方程式は

y =
f(π

4
)− f(0)
π
4
− 0

(x− 0) + f(0) =
4

π
x+ 1

である．また，(2)より f(x)は下に凸なので，0 < x < π
4
において曲線 y = f(x)

は直線 lの下側にある．よって，問題文の図形の面積Sは

S =

∫ π
4

0

{(
4

π
x+ 1

)
− 1

cos2 x

}
dx =

[
2

π
x2 + x− tan x

]π
4

0

=
3

8
π − 1.

３．（１） f(x) = 0がただ 1つの実数解を持つための必要十分条件はx2+2ax+b = 0

が「重解x = 1を持つ · · · 1⃝ 」か，または「実数解を持たない · · · 2⃝」である．
1⃝は

x2 + 2ax+ b = (x− 1)2

となることと同値なので，係数比較により a = −1かつ b = 1であることと同
値であることがわかる．一方，2⃝は 2次方程式に対する解の個数の判定法より，
a2−b < 0と同値である．よって，問題文の必要十分条件は「a = −1かつ b = 1」
または「a2 − b < 0」である．

（２） f(x) = 0が異なる 3つの実数解を持つための必要十分条件はx2+2ax+b = 0

が「異なる 2つの実数解を持ち · · · 1⃝」かつ「2つの実数解がいずれも 1でない
· · · 2⃝」である． 1⃝は 2次方程式に対する解の個数の判定法より，a2 − b > 0

と同値である．また， 2⃝は 2次方程式の解の公式より−a+
√
a2 − b ̸= 1かつ

−a−
√
a2 − b ̸= 1と同値である．よって，問題文の必要十分条件は a2− b > 0

かつ−a+
√
a2 − b ̸= 1かつ−a−

√
a2 − b ̸= 1である．



（３） f(x) = 0が異なる 2つの実数解を持つための必要十分条件はx2+2ax+b = 0

が「1以外の重解を持つ · · · 1⃝」か，または「1と 1以外の実数を解として持つ
· · · 2⃝」である．まず，1⃝について考察する．2次方程式に対する解の個数の判定
法より，重解を持つための必要十分条件は a2 = bである．このとき，重解は−a

となるので，1⃝は a2 = bかつ a ̸= −1と同値である．一方，2⃝はx2+2ax+b =

(x− 1)(x− b)となり，かつ，b ̸= 1となることと同値である．前者は係数比較
により 1+2a+b = 0と同値であることがわかるので，2⃝は 1+2a+b = 0かつ
b ̸= 1と同値である．よって，問題文の必要十分条件は「a2 = bかつ a ̸= −1」
または「1 + 2a+ b = 0かつ b ̸= 1」である．

４．（１） an+2 − αan+1 = β(an+1 − αan)は

an+2 = (α + β)an+1 − αβan

と式変形できるので，α + β = 10とαβ = 24をみたす組 (α, β)を 2組求めれ
ば良い．条件をみたす組は (α, β) = (4, 6)と (α, β) = (6, 4)である．

（２） (1)より数列 {an}は

an+2 − 4an+1 = 6(an+1 − 4an) (n = 1, 2, 3, · · · ), a2 − 4a1 = −8

をみたすので，an+1−4anは公比が 6で初項が−8の等比数列である．したがっ
て，an+1 − 4an = −8 · 6n−1 · · · 1⃝となる．また，

an+2 − 6an+1 = 4(an+1 − 6an) (n = 1, 2, 3, · · · ), a2 − 6a1 = −14

も成り立つので，an+1−6anは公比が 4で初項が−14の等比数列である．した
がって，an+1 − 6an = −14 · 4n−1 · · · 2⃝となる．よって， 1⃝− 2⃝

2
より一般項

は an = 7 · 4n−1 − 4 · 6n−1であることがわかる．



５．（１） 問題文の成分表示は以下の通りである．
−→
AB = (0− 0,−1− 2, 1− 0) = (0,−3, 1),

−→
AC = (3− 0, 5− 2,−2− 0) = (3, 3,−2),

−→
AP = (x− 0, 0− 2, 2− x− 0) = (x,−2, 2− x).

（２） −→
AP = s

−→
AB + t

−→
ACは

x = 3t, · · · 1⃝

−2 = − 3s+ 3t, · · · 2⃝

2− x = s− 2t · · · 3⃝

と同値である． 1⃝を 3⃝に代入すると

2 = s+ t · · · 3⃝′

を得る． 2⃝+ 3 · 3⃝′

6
より t =

2

3
を得る．これを 1⃝に代入するとx = 2を得る．

また，3 · 3⃝′ − 2⃝
6

より s =
4

3
を得る．よって，x = 2, s =

4

3
, t =

2

3
である．

（３） −→
AP = s

−→
AB+t

−→
ACがある実数 s, tに対して成り立つことが，点Pが平面ABC

上にあることの必要十分条件であるから，(2)よりx = 2と
−→
AP =

4

3

−→
AB +

2

3

−→
AC · · · 4⃝

が成り立つ．また，−→
AQは−→

APと平行なので，−→
AQ = u

−→
APをみたす実数uがあ

る．よって 4⃝より
−→
AQ = u

−→
AP = u

(
4

3

−→
AB +

2

3

−→
AC

)
=

4u

3

−→
AB +

2u

3

−→
AC

となる．点Qが直線BC上にあるための必要十分条件は
4u

3
+

2u

3
= 1

であるので，u =
1

2
となる．よって，x = 2と−→

AP = (x,−2, 2− x)より
−→
AQ =

1

2

−→
AP = (1,−1, 0)

である．したがってAの座標は (0, 2, 0)であったから，Qの座標は (1, 1, 0)で
ある．


