
令和５年度  数学入試 本試験問題  解答（令和５年 2月実施） 

 

p. 1 
 

１ 

(1) f(x)xx3P3x2OaxO1  

  f´(x)x3x2P6xOax3(xP1)2OaP3   

  接線の傾きの最小は、f´(1)xaP3xP12  

  よってaxP9  

  f(x)xx3P3x2P9xO1  

  f´(x)x3x2P6xP9x3(x2P2xP3)x3(xO1)(xP3)  

  f´(x)x0 は xxP1 , xx3  

  増減表は 

  

x P1 3
f´(x) O 0 P 0 O
f(x) % 6 & P26 %

 

  極大値6 (xxP1)  

  極小値P26 ( xx3 )  

 

 

 

(2)  余弦定理より，cosAx 22O32P32

2@2@3
x 1

3
 

   AHxOAcosAx 2
3

 HBxABPAHx3P 2
3

x 7
3

 

AH : HBx2 : 7  

OHx 7
9

OA O 2
9

OB  

重心G より OG x 1
3

OA O 1
3

OB  

GHxOH POG x 4
9

OAP 1
9

OB  

GH x 1
9

4OAPOB  

OA@OB xOA OB cos{AOBx2@3 cosAx2  

 

   4OAPOB
2
x16OA

2
P8OA@OBOOB

2
 

         x64P16O9x57   

   GH x
57
9
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p. 2 
 

(3)  真数条件から 

5xu0 , xt4 , xuP1 より0txt4  

不等式から 

loga 5xUloga (4Px)Ologa (xO1)  

 (ⅰ) au1 のとき 

   5xU(4Px)(xO1)  

   5xUPx2O3xO4  

x2O2xP4U0  

   これを解いて xTP1P 5 , xUP1O 5  

   0txt4 より  P1O 5 Txt4  

 (ⅱ) 0tat1 のとき 

   5xT(4Px)(xO1)  

   x2O2xP4T0  

 これを解いてP1P 5 TxTP1O 5  

0txt4 より  0txTP1O 5  

 

(4) nU3 のとき 

   左辺は2(nP1) 次式， 

右辺はn 次式 

   2(nP1)xn よりnx2 となり不適である。 

 

   したがってf(x)は高々2次式までになる。 

f(x)xax 2ObxOc とおく。 

(2axOb)(2axObP5)x(3aO1)x2O(3bP7)xO(3cP12)  

 

恒等式だから 

  4a 2x3aO1 ・・・・・・① 

  4abP10ax3bP7 ・・・② 

  b(bP5)x3cP12 ・・・③ 

a,b,c は整数より ax1  

ax1 のとき bx3 ，cx2   

 

f(x)xx 2O3xO2   
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p. 3 
 

２ 

(1)  C: yx(xP3)2  l : yx2xO9  より， 

交点は (xP3)2 x2xO9  

    x 2P8xx0  

    xx0 , xx8  

    したがってpx0 , qx8  

  xxk 上の格子点の個数ak  

 ak x(2kO9)P(kP3)2O1 xPk 2O8kO1  

 

 求める格子点の個数をN  

  Nx
8

P
kx0

akx
8

P
kx0

(Pk2O8kO1)xP 8@9@17
6

O8
8@9
2

O9x93   

 

 

 

(2) xOyxa とおくと 

  yxPxOa  

  これは，傾きP1 , y 切片a の直線の式を表す。 

  a の最大は，直線が 点(8, 25 ) を通るときである。 

      最大値33  

  a の最小は，直線が 点(2, 1) または(3 , 0 ) を通るときである。 

      最小値3  
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p. 4 
 

(3) 頂点のx 座標が xxk , xxkO1の正方形が存在するためには，1TkT6  

   

1TkT2 のとき, bkx(2kO9)P(kP3)2xPk2O8k  

   

3TkT6 のとき，bkx(2kO9)P(kP2)2xPk2O6kO5   

 

 

 

(4)  
2

P
kx1

(Pk2O8k)x0O7O12x19  

   
6

P
kx3

(Pk2O6kO5)x
6

P
kx1

(Pk2O6kO5)Pf(P1O6O5)O(P4O12O5)g  

   xP 6@7@13
6

O6@ 6@7
2

O30Pf(P1O6O5)O(P4O12O5)g   

   xP91O126O30P23x42  

正方形の個数と面積は等しいのでTx
6

P
kP1

bkx19O42x61  

Sx
8R

0
f2xO9P(xP3)2gdxx

8R
0

Px(xP8)dxx 8 3

6
x 256

3
  

T
S

x 183
256  
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p. 5 
 

３ 

(1)  anxk , b kxmP(kP1)xPkO(mO1)  

   akbkxPk2O(mO1)kxP(kP
mO1

2
)2O

(mO1)2

4
 

       

最大値は m が奇数のとき
(mO1)2

4
 kx

mO1
2

 

        m が偶数のとき
m2O2m

4
 kx

m
2

, kx
m
2

O1  

    

m

P
kx1

ak b kx
m

P
kx1

fPk 2O(mO1)kgxP
m(mO1)(2mO1)

6
O

(mO1)m(mO1)
2

x
m(mO1)

6
(P2mP1O3mO3)x

m(mO1)(mO2)
6

 

 

 (2)   余弦定理より，cosAx 22O32P32

2@2@3
x 1

3
 

   AHxOAcosAx 2
3

 HBxABPAHx3P 2
3

x 7
3

 

AH : HBx2 : 7  

OHx 7
9

OA O 2
9

OB  

重心G より OG x 1
3

OA O 1
3

OB  

GHxOH POG x 4
9

OAP 1
9

OB  

GH x 1
9

4OAPOB  

 

OA@OB xOA OB cos{AOBx2@3 cosAx2より 

 

   4OAPOB
2
x16OA

2
P8OA@OBOOB

2
 

         x64P16O9x57   

   GH x
57
9
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p. 6 
 

(3) f(x)xxP
x2

2
O

x3

3
Plog (1Ox)とする。 

   
f´(x)x1PxOx 2P 1

1Ox

x
x 3

1Ox
u0

 

    

 f(x)は単調増加で、f(0)x0P0x0  

    

よってxu0 で f(x)u0  

xu0 のとき log (1Ox)txP
x2

2
O

x3

3
である。 

 

 

 

(4) aObPxxt とおくと 

   Pdtxdx  

   
x a ! b
t b ! a

 

 

  
bR

a
f(aObPx) dxx

aR
b

f(t)(P1)dtx
bR

a
f(t)dtx

bR
a

f(x)dx  

Ix
2R

1

x2

x2O(3Px)2 dx  

  tx1O2Pxx3Px とおくと 

  dtxPdx  

x 1 ! 2
t 2 ! 1

 

Ix
2R

1

x2

x2O(3Px)2 dx  

x
1R

2

(3Pt)2

(3Pt)2Ot2 (P1)dtx
2R

1

(3Pt)2

t2O(3Pt)2 dtx
2R

1

(3Px)2

x2O(3Px)2 dx  

IOIx
2R

1

x2

x2O(3Px)2 dxO
2R

1

(3Px)2

x2O(3Px)2 dxx
2R

1
dx  

2Ix xË Ì2
1x1  

Ix
2R

1

x2

x2O(3Px)2 dx x 1
2
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p. 7 
 

４ 

(1)  C : yx(xP3)2  l : yx2xO9  より， 

交点は (xP3)2 x2xO9  

    x 2P8xx0  

    xx0 , xx8  

    したがってpx0 , qx8  

  xxk 上の格子点の個数ak  

 ak x(2kO9)P(kP3)2O1 xPk 2O8kO1  

 

 求める格子点の個数をN  

  Nx
8

P
kx0

akx
8

P
kx0

(Pk2O8kO1)xP 8@9@17
6

O8
8@9
2

O9x93   

 

 

 

 

(2) xOyxa とおくと 

  yxPxOa  

  これは，傾きP1 , y 切片a の直線の式を表す。 

   

a の最大は，直線が 点Q (8, 25 ) を通るときである。 

      最大値33  

  

 a の最小は，直線が 点Q (2, 1) またはQ (3 , 0 ) を通るときである。 

      最小値3  
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p. 8 
 

(3) 頂点のx 座標が xxk , xxkO1の正方形が存在するためには， 

1TkT6  

   

 

1TkT2 のとき, bkx(2kO9)P(kP3)2xPk2O8k  

   

3TkT6 のとき，bkx(2kO9)P(kP2)2xPk2O6kO5   

 

 

 

(4)  
2

P
kx1

(Pk2O8k)x0O7O12x19  

   

 
6

P
kx3

(Pk2O6kO5)x
6

P
kx1

(Pk2O6kO5)Pf(P1O6O5)O(P4O12O5)g  

   xP 6@7@13
6

O6@ 6@7
2

O30Pf(P1O6O5)O(P4O12O5)g   

   xP91O126O30P23x42  

正方形の個数と面積は等しいのでTx
6

P
kP1

bkx19O42x61  

 

Sx
8R

0
f2xO9P(xP3)2gdxx

8R
0

Px(xP8)dxx 8 3

6
x 256

3
  

 

T
S

x 183
256  
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p. 9 
 

５ 

(1) 図より 

f(0)x0  

  f(
¼
2

)x1OaP a 2P1  

  f(¼)x2   

 

(2) PQxa より、PQ 2xa 2  

 a 2x(xPcosµ)2Osin2µxx2O12P2xcosµ  

  よって求める方程式は 

  x2P2xcosµO1Pa 2x0  

  解の公式より 

  xxcosµE a2Psin2µ  

 

(cosµ)2P( a2Psin2µ )2x1Pa2t0 より 

   

P a2Psin2µtcosµt a2Psin2µ  

  

  xxcosµP a2Psin2µ t0   xxcosµO a2Psin2µ u0  

  

 xu0 より xxcosµO a2Psin2µ  

 

(3)    f(µ)xaO1PcosµP a2Psin2µ  

f (́µ)xsinµP 1
2

(a2Psin2µ)
P 1

2 (P2sinµ)cosµ  

     xsinµO
sinµcosµ

a 2Psin2µ
 

     xsinµ(1O
cosµ

a 2Psin2µ
)  

       

xsinµ
a 2Psin2µOcosµ

a 2Psin2µ
 

分数の部分では 

分母は  au1 より 分母x a2Psin2µ u0   

      

分子は  a2Psin2µ Ocosµxxu0  
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p. 10 
 

  よって f (́µ)の符号はsinµの符号と一致する。 

 

0TµT¼においてf´(µ)U0 でf(µ)は単調に増加する。 

¼TµT2¼においてf´(µ)T0 でf(µ)は単調に減少する。 

 

 

 

(4)  lim
µ!0

f(µ)
µ2 xlim

µ!0

(aO1Pcosµ)P a2 Psin2µ
µ2

 

    xlim
µ!0

(aO1Pcosµ)2P(a2Psin2µ)

µ2(aO1PcosµO a2Psin2µ)
 

xlim
µ!0

(aO1)2Ocos2µP2(aO1)cosµPa2Osin2µ

µ2(aO1PcosµO a2Psin2µ  

xlim
µ!0

2O2aP2(aO1)cosµ

µ2(aO1PcosµO a2Psin2µ  

xlim
µ!0

2(aO1)(1Pcosµ)

µ2(aO1PcosµO a2Psin2µ )  

xlim
µ!0

4(aO1)sin2 µ
2

µ2(aO1PcosµO a2Psin2µ)  

xlim
µ!0

4(aO1)sin2 µ
2

4 (
µ2

2
)(aO1PcosµO a 2Psin2µ )

 

x
(aO1)

2a  
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p. 11 
 

６ 

(1) P( t ,0 )  

   Q(tO 4Pt2 , t)  

   R( 4Pt2 , tO 4Pt2 )  

     S(0, 4Pt2 )  

 

(2)   Q(x,y) とすると 

xxtO 4Pt2   (0TtT2)  

    
dx
dt

x1O 1
2

(4Pt 2)
P 1

2 (P2t)x1P
t

4Pt 2
 

      
dy
dt

x1  

    vx(1P
t

4Pt 2
, 1)  

    tx 2 のときv x(0,1)より v x1  

  

(3) Q(tO 4Pt2 , t)より 

 

f(t)xtO 4Pt2   (0TtT2)  

    

f´(t)x1O 1
2

(4Pt 2)
P 1

2 (P2t)

x1P
t

4Pt 2

 

          x
4Pt 2 Pt

4Pt 2
 

   f´(t)x0  は， 4Pt2 xt のとき 

          tx 2   

  f(t)の増減表 

  

t 0 2 2

f´(t) O 0 P

f(t) 2 % 2 2 & 2

  

   

よってQ のx 座標の最大値は2 2 (tx 2 )  

 

このとき Q(2 2 , 2 )  R( 2 ,2 2 )  
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p. 12 
 

(4) 0TtT2 のとき、D(
tO 4Pt 2

2
,

tO 4Pt 2

2
) で 

 直線yxx 上を動きxx
f(t)

2
より 1TxT 2  

 2TtT4 , 4TtT6 , 6TtT8 も，状況が変わらないので， 

点D は ，直線yxx 上の 1TxT 2 の範囲を動く。 

 

 

 

(5)  2TtT4 における点P の軌跡と，0TtT2 における点Q の軌跡は同じである。  

 

4TtT6 における点P の軌跡と，0TtT2 における点R の軌跡は同じである。  

 

6TtT8 における点P の軌跡と，0TtT2 における点S の軌跡は同じである。 

 

(1) における Q(tO 4Pt2 , t)について 

点Q(x,y) は， xxyO 4Py2 (0TyT2) 上にある。 

 

(1) における R( 4Pt2 , tO 4Pt2 )について， 

  点R(x,y) は  xx 4Pt2 yxtO 4Pt2 より 

         yxxO 4Px2 (0TxT2)上にある。 

  2点Q ,R の描く図形全体は，直線yxx と対称である。 

 

Tx2
2R

0
f(xO 4Px2 )P2gdxO4  

x x2P4xË Ì2
0O4O2

2R
0

4Px2 dx   

x2
2R

0
4Px2 dxx2

¼
2R0

4P4sin2µ @2cosµ dµx8
¼
2R0
cos2µ dµ  

x8
¼
2R0

1Ocos2µ
2

dµx4 µO 1
2

sin2µÉ Ê
¼
2

0
x2¼  
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p. 13 
 

７ 

(1)  積 z 1 z 2 x(cos®Oisin®)(cos¯Oisin¯)   

                     xcos(®O¯)Oisin(®O¯)  

 

和 z 1Oz 2 x(cos®Oisin®)O(cos¯Oisin¯)  

             x(cos®Ocos¯)Oi(sin®Osin¯)  

             x2cos
®O¯

2
cos

®P¯
2

O2i sin
®O¯

2
cos

®P¯
2

 

             x2cos
®P¯

2
(cos

®O¯
2

Oisin
®O¯

2
)   

  ただし，0t®t
¼
2
、

¼
2

t¯t¼より、P
¼
2

t
®P¯

2
t0  

  cos
®P¯

2
u0 だから極形式になる。 

(2)  
w x

2z 1z 2

z 1Oz 2
x

2 cos(®O¯)Oisin(®O¯)« ¬

2cos
®P¯

2
(cos

®O¯
2

Oisin
®O¯

2
)

 

     
x 1

cos
®P¯

2

(cos
®O¯

2
Oisin

®O¯
2

)
 

     (1) より，z1Oz2x2cos2 ®P¯
2

w  

      2cos2 ®P¯
2

は，実数だから 3点O,P,D は同一直線上にある。 

(3)   

   
wPz 1

0Pz 1
x

z 1Pw
z 1

x1P
w
z 1

x1P

cos
®O¯

2
Oisin

®O¯
2

cos
®P¯

2
cos®Oisin®

 

       x1P
cos

¯P®
2

Oisin
¯P®

2

cos
®P¯

2

xi tan
®P¯

2
 

P
¼
2

t
®P¯

2
t0 よりtan

®P¯
2

~0  

純虚数になるので，線分OA と線分APは垂直である。 

よってOA=AP より，AP は円C の接線である 
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p. 14 
 

(4)  (3)から同様に線分OB と線分BP が垂直である。 

詳しくは 

wPz 2

0Pz 2
x

z 2Pw
z 2

x1P
w
z 2

x1P

cos
®O¯

2
Oisin

®O¯
2

cos
®P¯

2
cos¯Oisin¯

 

       x1P
cos

®P¯
2

Oisin
®P¯

2

cos
®P¯

2

xPi tan
®P¯

2
xitan

¯P®
2

 

tan
¯P®

2
~0より純虚数になるので，線分OBと線分 BPは垂直である。 

 

 

線分AB の中点(
z1Oz2

2
) と線分PQ の中点(

wOv
2

) は，一致するので， 

     
z1Oz2

2
x

wOv
2

 

    よって，vxz1Oz2Pwx(2cos2 ®P¯
2

P1)wxcos(®P¯) w   

   題意より、 v x1よって，
cos(®P¯)

1

cos
®P¯

2

x1
 

   cos(¯P®)xEcos
¯P®

2
      2cos2 ¯P®

2
Ecos

¯P®
2

P1x0  

cos
¯P®

2
xE 1

2
   0t

¯P®
2

t
¼
2
より，¯x®O 2

3
¼   
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(3)の別解① 

{OAPxarg
wPz 1

0Pz 1
xarg

2z 1z 2

z 1Oz 2
Pz 1

Pz 1
xarg(

P2z 2

z 1Oz 2
O1)xarg(

z 1Pz 2

z 1Oz 2
)

    

 
xarg

(z1Pz2)(z1Oz2)
(z1Oz2)(z1Oz2)

xarg(z1Pz2)(z1Oz2)Parg z1Oz2
2

 

xarg(z 1z 1 Pz 2z 2 Oz 1z 2 Pz 1 z 2)  

xarg( z 1z 2 Pz 1 z 2)  

xarg [ f cos(®P¯ ) O i sin(®P¯ ) g P fcos(P®O¯) O i sin(P®O¯) g ]  

xarg f 2 i sin(®P¯) g x P
¼
2

 

したがって，OA=AP より，AP は円C の接線である。 

{OBPxarg
wPz 2

0Pz 2
xarg

2z 1z 2

z 1Oz 2
Pz 2

Pz 2

xarg(
P2z 1

z 1Oz 2
O1)xarg(P

z 1Pz 2

z 1Oz 2
)x

¼
2

 

 

 

 

(3)の別解②  

線分OA と線分AP が垂直であることを示す。 

   ・
wPz1

0Pz1
x1P

w
z1

x1P
2z2

z1Oz2
x

z2Pz1

z1Oz2
 

   z 1Oz 2 を表すベクトルをl x(cos® Ocos¯ , sin® Osin¯ )  

   z 1Pz 2 を表すベクトルをm x(cos®Pcos¯ , sin®Psin¯ )  

   l @m x(cos2®Pcos2¯)O(sin2®Psin2¯)x1P1x0  

   l ~0 ,m ~0 よりl =m    

   OA=AP  
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８ 

(1) P( t ,0 )  

   Q(tO 4Pt2 , t)  

   R( 4Pt2 , tO 4Pt2 )  

     S(0, 4Pt2 )  

 

(2)   Q(x,y) とすると 

xxtO 4Pt2   (0TtT2)  

    
dx
dt

x1O 1
2

(4Pt 2)
P 1

2 (P2t)x1P
t

4Pt 2
 

     
dy
dt

x1  

    vx(1P
t

4Pt 2
, 1)  

    tx 2 のときv x(0,1)より v x1  

  

(3) Q(tO 4Pt2 , t)より 

 

f(t)xtO 4Pt2   (0TtT2)  

    f´(t)x1O 1
2

(4Pt 2)
P 1

2 (P2t)x1P
t

4Pt 2
 

         x
4Pt 2 Pt

4Pt 2
 

   f´(t)x0  は， 4Pt2 xt のとき 

          tx 2   

  f(t)の増減表 

  

t 0 2 2

f´(t) O 0 P

f(t) 2 % 2 2 & 2

  

   

よってQ のx 座標の最大値は2 2 (tx 2 )  

 

このとき Q(2 2 , 2 )  R( 2 ,2 2 )  
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(4) 0TtT2 のとき、D(
tO 4Pt 2

2
,

tO 4Pt 2

2
) で 

 直線yxx 上を動きxx
f(t)

2
より 1TxT 2  

 2TtT4 , 4TtT6 , 6TtT8 も，状況が変わらないので， 

点D は ，直線yxx 上の 1TxT 2 の範囲を動く。 

 

 

 

(5)  2TtT4 における点P の軌跡と，0TtT2 における点Q の軌跡は同じである。  

 

4TtT6 における点P の軌跡と，0TtT2 における点R の軌跡は同じである。  

 

6TtT8 における点P の軌跡と，0TtT2 における点S の軌跡は同じである。 

 

(1) における Q(tO 4Pt2 , t)について 

点Q(x,y) は， xxyO 4Py2 (0TyT2) 上にある。 

 

(1) における R( 4Pt2 , tO 4Pt2 )について， 

  点R(x,y) は  xx 4Pt2 yxtO 4Pt2 より 

         yxxO 4Px2 (0TxT2)上にある。 

  2点Q ,R の描く図形全体は，直線yxx と対称である。 

 

Tx2
2R

0
f(xO 4Px2 )P2gdxO4  

x x2P4xË Ì2
0O4O2

2R
0

4Px2 dx   

x2
2R

0
4Px2 dxx2

¼
2R0

4P4sin2µ @2cosµ dµx8
¼
2R0
cos2µ dµ  

x8
¼
2R0

1Ocos2µ
2

dµx4 µO 1
2

sin2µÉ Ê
¼
2

0
x2¼  
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９  

（解） 

(1) x x 58O61O56O59O52O62O65O59O68
9

x60    

   平均 60 ｇ 

  

(2)  s 2x (P2)2O12O(P4)2O(P1)2O(P8)2O22O52O(P1)2O82

9
x20  

   sx2 5  

   分散20  標準偏差2 5  

  

(3) ¾x5 より 

   信頼度 95％の母平均m の信頼区間 

   60P1.96
5

9
TmT60O1.96

5

9
 

   60P3.266TmT60O3.266  

   56.73TmT63.27  

(４) m1x
mP10

50
 ¾ 1

2x
¾ 2

50 2  

  表１からXx 60P10
50

x1  ¾1x 5
50

x0.1  

m1 に対する信頼度 95％の母平均m の信頼区間 

   1P1.96
0.1
3

Tm1T1O1.96
0.1
3

 

    1P0.0653Tm 1T1O0.0653  

    0.93Tm 1T1.07  

 

(5) 抽出したn個の卵の重さの平均をm´とする。 

   信頼度 95％の母平均m の信頼区間 

   m´P1.96
5

n
TmTm´O1.96

5

n
 

   信頼区間の重さは2@1.96
5

n
T5  

   n U3.92  

    nU15.3664  

    n の最小値は 16 


