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令和７年度の本試験 （解答）   

１ 文系 オムニバス 

(１) yxa(xP1)2PaOb  

   軸の式は xx1    定義域 P1TxT2   

a~0より， 

 

(ⅰ)au0のとき  

xxP1で最大値 4   4x3aOb  

     xx1  で最小値P2  P2xPaOb   

     ax 3
2

 bxP 1
2

 （au0を満たす）   

    (ⅱ)at0のとき 

     xx1  で最大値  4   4xPaOb   

     xxP1で最小値P2   P2x3aOb  

          axP 3
2

 bx 5
2

 （at0を満たす）  

 

(２) anO2P4anO1O4anx0 (nU1)より 

   anO2P2anO1x2(anO1P2an)   

     

b nxanO1P2an  より 

    b nO1x2b n ，  b 1xa 2P2a 1x4P2x2  

  数列fb ngは 初項2 ， 公比2 の等比数列 

  b nx2n  

  b nxanO1P2anx2n  

a nO1

2nO1 P
a n

2n x 1
2

 

c nx
a n

2n より 

cnO1Pcnx 1
2
，c 1x

a 1

2
x 1

2
 

数列fc ngは 初項
1
2
， 公差

1
2
の等差数列 

  c nx 1
2

O 1
2

(nP1)x
n
2

 

  a nx2nc nxn@2nP1  
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(３)  線分ADは{A の２等分線だからBD : DCxAB : ACx4 : 5  

     ADx
5
9

ABO
4
9

AC  

         

     AB@ACxAB ACcosAx4@5@
42O52P62

2@4@5
x

5
2

 

         

      

5ABO4AC
2
x25 AB

2
O40AB@ACO16 AC

2

x25@16O40@
5
2

O16@25x900  

      AD x
5ABO4AC

9
x

30
9

x
10
3
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(４―Ａ)選択問題   

  

円Cをx軸方向に3倍，y 軸方向に２倍した楕円Dは，円Cの半径２だから 

       x軸との交点は，(P3,0) ,(3,0)  

       y 軸との交点は，(0,P2),(0,2)  

       だ円Dの式は，
x2

32 O
y2

22 x1  

       点 A（０，２）であるから 

       AP2xx2O(yP2)2x9 (1P 1
4

y2)O(yP2)2  

           x9P 9
4

y2Oy2P4yO4  

           xP 5
4

y2P4yO13  

           xP 5
4

(y2O 16
5

y)O13  

           xP 5
4

(yO 8
5

)2O 16
5

O13  

           xP 5
4

(yO 8
5

)2O 81
5

 

       

 P2TyT2よりyxP 8
5
のとき AP の最大値は

9

5
  

       

 x2x9(1P 1
4

@ 64
25

)x 9@36
100

 

よりxxE 9
5

 

        

P(P 9
5

,P
8
5

)またはP(
9
5

,P
8
5

)  
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（４―Ｂ）選択問題  

        

0TxT1においてf(x)が確率密度関数になるためには 

0TxT1でf(x)U0 ,
1R0
f(x)dx x1でなければならない。 

1R0
f(x)dxx

1R0
kx(xP1)dxxP

k
6

x1   

        kxP6  

        

f(x)xP6x(xP1)は，0TxT1 においてf(x)U0  

       

 

P(0TXT
1
4

)x
1
4R0

P6x(xP1)dxxP6
x 3

3
P

x 2

2É Ê
1
4

0

xP2(
1
4

) 3O3(
1
4

) 2

x
5
32

 

P(0TXT
1
4

)OP(
1
4

TXT1)x1より 

 

P(
1
4

TXT1)x1PP(0TXT
1
4

)x1P
5
32

x
27
32

 

         

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

２ 文系（情報・水産）オムニバス 

(１) yxf(x)xx 2P2axOa  

   yx(xPa)2Pa 2Oa  

   yxf(x)は，軸がxxa ，頂点が(a,Pa 2Oa)で下に凸の 2次関数 

   0txt3の範囲に，異なる 2つの実数解を持つためには， 

 

   異なる 2つの実数解をもつのでDu0 ・・・① 

   軸の位置xxaが 0txt3にある・・・・② 

   f(0)u0 ・・・・③ 

   f(3)u0 ・・・・④ 

 

    ①より 
D
4

xa2Paxa(aP1)u0   よってat0 , au1 ・・・⑤ 

    ②より 0tat３ ・・・・⓺ 

    ③よりf(0)xau0 ・・・・⓻ 

    ④よりf(3)x9P5au0   よってat 9
5
・・・・⓼ 

    ⑤，⓺，⑦，⑧より 1tat 9
5
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(２) sinxOcosyx1より，cosyx1Psinx  

4cos2xPsin2yx
9
4
より 4cos2xP(1Pcos2y)x

9
4

 

 

    したがって， 4cos2xP1O(1Psinx)2x
9
4

 

    4(1Psin2x)P1O1P2sinxOsin2xx
9
4

 

    P3sin2xP2sinxO
7
4

x0  

    12sin2xO8sinxP7x0  

     (2sinxP1)(6sinxO7)x0  

    P1TsinxT1よりsinxx
1
2

 

                      cosyx
1
2

 

      0tytxt¼より 

      xx
5¼
6

, yx
¼
3

 

        (x,y)x(
5¼
6

,
¼
3

)  

 

(３) 関数f(x)xlog2xO2log2(3Px)  

   真数条件より 0txt3   

   

   f(x)xlog2 x(3Px)2xlog2 x(xP3)2  

   g(x)xx(xP3)2 とおくと 

   g(x)xx 3P6x 2O9x  

g´(x)x3x2P12xO9x3(xP1)(xP3)  

     増減表は 

x 0 1 3
g´(x) O 0 P
g(x) % 4 &

 

   0txt3において g(x)の最大値は4   

   底２は１より大きいので 

   xx1のときf(x)の最大値はlog2 4x2  
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３ 文系 

(１)  図より 

点Aは，yxPx2Oxとyxaxの交点である。 

        Px2Oxxax  

         x2OaxPxx0  

         x~0より xx1Pa   

    点B は，yxx2Pxとyxaxの交点である。 

         x2Pxxax  

         x2PaxPxx0  

         x~0より xxaO1   

 

図より，点Aのx 座標は，  0t1Pat1  

                     よって   0tat1 ・・・・・・・① 

同様に，点B のx 座標は，  aO1u1   

                     よって   au0 ・・・・・・・・・・② 

   ①②より             0tat1  

 

 

(２) 図より  

S1x
1PaR

0
(Px2OxPax)dxxP

1PaR
0

xfxP(1Pa)gdx x
(1Pa)3

6
 

 

(３) 図より  

S2x
1R

1Pa
faxP(Px2Ox)gdxO

1OaR
1

faxP(x2Px)gdx  

x
1OaR

1Pa
ax dxO

1R
1Pa

(x2Px) dx P
1OaR

1
(x2Px)dx  

      x
a
2

x2¥ ¦1Oa
1PaO

x3

3
P

x2

2Å Æ1

1Pa
P

x3

3
P

x2

2Å Æ1Oa

1
 

     x
a
2

@4aO(
1
3

P
1
2

)Pf
(1Pa)3

3
P

(1Pa)2

2
gPf

(1Oa)3

3
P

(1Oa)2

2
gO(

1
3

P
1
2

)  

     xP
1P3aO3a2Pa3

3
P

1O3aO3a2Oa3

3
O

(1Pa)2

2
O

(1Oa)2

2
O2a2P

1
3

  

      x
P6a2P2

3
O(1Oa2)O2a2P

1
3

  

xa 2  
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(4)   
S1OS2x

(1Pa)3

6
Oa 2

x
Pa 3O3a 2P3aO1O6a 2

6
x

Pa 3O9a 2P3aO1
6

 

      

S(a)xS1OS2  

     Ś (a)x
P3a2O18aP3

6
x

P(a2P6aO1)
2

 

     Ś (a)x0は  ax3E2 2  

     0tat1より  ax3P2 2  

     

a 0 3P2 2 1

S´(a) P 0 O

S(a)
1
6

& 最小値 % 1

 

      

S(a)x
(a2P6aO1)(PaO3)O16aP2

6
より 

      S(3P2 2 )x
16(3P2 2 )P2

6
x

23P16 2
3

（最小値） 

     このとき  ax3P2 2  
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４ 理系（医学部を除く） オムニバス 

(1) yxa(xP1)2PaOb  

   軸の式は xx1    定義域 P1TxT2   

 

a~0より， 

(ⅰ)au0のとき  

 

xxP1で最大値 4    4x3aOb  

   xx1  で最小値P2   P2xPaOb   

                ax 3
2

 bxP 1
2

 （au0を満たす）   

  

(ⅱ)at0のとき 

    xx1  で最大値  4    4xPaOb   

    xxP1で最小値P2   P2x3aOb  

                                 axP 3
2

 bx 5
2

 （at0を満たす）  
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(2) sinxOcosyx1より，cosyx1Psinx  

4cos2xPsin2yx
9
4
より 4cos2xP(1Pcos2y)x

9
4

 

    したがって， 4cos2xP1O(1Psinx)2x
9
4

 

    4(1Psin2x)P1O1P2sinxOsin2xx
9
4

 

    P3sin2xP2sinxO
7
4

x0  

     12sin2xO8sinxP7x0  

     (2sinxP1)(6sinxO7)x0  

    P1TsinxT1よりsinxx
1
2

 

                      cosyx
1
2

 

      0tytxt¼より 

      xx
5¼
6

, yx
¼
3

 

(x,y)x(
5¼
6

,
¼
3

)  
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(３―A)選択問題  

 

円Cをx軸方向に3倍，y 軸方向に２倍した楕円Dは，円Cの半径２だから 

    x軸との交点が，(P3,0) ,(3,0)  

    y 軸との交点が，(0,P2),(0,2)だから 

    だ円Dの式は，
x2

32 O
y2

22 x1  

       

点 A（０，２）であるから 

    AP2xx2O(yP2)2x9 (1P 1
4

y2)O(yP2)2  

       x9P 9
4

y2Oy2P4yO4  

       xP 5
4

y2P4yO13  

       xP 5
4

(y2O 16
5

y)O13  

       xP 5
4

(yO 8
5

)2O 16
5

O13  

       xP 5
4

(yO 8
5

)2O 81
5

 

    P2TyT2よりyxP 8
5
のとき AP の最大値は

9

5
  

    x2x9(1P 1
4

@ 64
25

)x 9@36
100

よりxxE 9
5

 

    P(P 9
5

,P
8
5

)またはP(
9
5

,P
8
5

)  
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(３―Ｂ)選択問題  

 

    0TxT1においてf(x)が確率密度関数になるためには 

0TxT1でf(x)U0 ,
1R0
f(x)dx x1でなければならない。 

1R0
f(x)dxx

1R0
kx(xP1)dxxP

k
6

x1   

    kxP6  

        

f(x)xP6x(xP1)は，0TxT1においてf(x)U0  

        

P(0TXTa)x
aR0
P6x(xP1)dxxP6

x3

3
P

x2

2É Êa

0
xP2a3O3a2  

P(0TXTa)OP(aTXT1)x1  

P(0TXTa)x
7
20

P(aTXT1)より 

     P(0TXTa)x1A
7
27

x
7
27

xP2a3O3a2  

   54a 3P81a 2O7x0  

     
(3aP1)(18a 2P21aP7)x0

 

     ax
1
3

,ax
21E 945

36
x

7E 105
12

 

0TaT1よりax
1
3
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５ 理系（医学部を除く） オムニバス 

 (１) 4® 2P6®¯O3 ¯ 2x0  

   ®~0より 

  両辺を®2で割ると， 3(
¯
®

)2P6
¯
®

O4x0  

  解の公式から ¯
®

x
3E 3 i

3
 

 0Targ
¯
®

t¼より
¯
®
の虚部は正だから 

¯
®

x
3O 3 i

3
 

 arg
¯
®

x
¼
6

 

¯
®

x
2 3

3
より     

  

 

¯
®

x
3O 3 i

3

x
2 3

3
(

3
2

O 1
2

i)

x
2 3

3
(cos

¼
6

Oi sin
¼
6

)
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(２)  anO2P4anO1O4anx0 (nU1)より 

   anO2P2anO1x2(anO1P2an)   

      

b nxanO1P2an  より 

     b nO1x2b n ， b 1xa 2P2a 1x4P2x2  

   数列fb ngは 初項2 ， 公比2 の等比数列 

   b nx2n  

   b nxanO1P2anx2n  

a nO1

2nO1 P
a n

2n x 1
2

 

c nx
a n

2n より 

cnO1Pcnx 1
2
， c 1x

a 1

2
x 1

2
 

数列fc ngは 初項
1
2
， 公差

1
2
の等差数列 

   c nx 1
2

O 1
2

(nP1)x
n
2

 

   a nx2nc nxn@2nP1  

 

(3)  1R
0

log(x 2O1)dxx
1R

0
x ĺog(x 2O1)dxx xlog(x 2O1)¥ ¦1

0P
1R

0
x@

2x
x 2O1

dx
 

                xlog2P2
1R

0
(1P

1
x 2O1

)dxxlog2P2 xË Ì1
0O2

1R
0

1
x 2O1

dx  

                xlog2P2O2
1R

0

1
x 2O1

dx   

         xxtanµとおくと 
dx
dµ

x
1

cos2µ
 

     

x 0 ! 1

µ 0 !
¼
4

 

1R
0

1
x 2O1

dxx

¼
4R0

1
tan2µO1

@
1

cos2µ
dµ x

¼
4R0
dµx

¼
4

 

    

よって
1R

0
log(x 2O1)dxxlog2P2O2@

¼
4

xlog2O
¼
2

P2  
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６ 理系（医学部を除く） 

(1)  C : yxx 2よりy´x2x  

  接線l : yxP2(xO1)O1xP2xP1  

  法線l´ : yx 1
2

(xO1)O1x 1
2

xO 3
2

 

 

 

 

(2)  接線m: yx2t(xPt)Ot 2x2txPt 2  

  法線m :́ yxP 1
2t

(xPt)Ot 2xP 1
2t

xOt 2O 1
2

 

 

 

 

(3)  l´とm´の交点R は 

  
1
2

xO 3
2

xP 1
2t

xOt 2O 1
2

 

  xO3xP 1
t

xO2t 2O1  

  (1O 1
t

)xx2(t 2P1)  

  xx2t(tP1)  yxt 2PtO 3
2

 

  R( 2t(tP1) , t2PtO 3
2

)  

  P!Aのとき，t!P1        

    

xx2t(tP1)!4  

   yxt2PtO 3
2

! 7
2

 

R!R0( 4 ,
7
2

)  
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(4)  半径R 0Ax (4O1)2O(
7
2

P1)2 x
5 5

2
 

   円D : (xP4)2O(yP 7
2

)2x 125
4

 

   曲線C : yxx 2 より， (xP4)2O(x2P 7
2

)2x 125
4

  

整理して x 4P6x 2P8xP3x0  

           (xO1)3(xP3)x0  

            xxP1 , xx3  

   共有点は，A(P1 , 1) , B( 3, 9 )  

 

      よって B( 3, 9 )  

 

 

(5)  A(P1, 1) , R0(4 ,
7
2

) より E( 9 ,6)である。 

   点B( 3 ,9 )より 

   AEx 125 x5 5    ABx 80 x4 5   BEx 45 x3 5  

      4ABEは直角三角形より4ABEx 1
2

BE@ABx 1
2

@3 5 @4 5 x30  

   線分AB と曲線Cで囲まれる図形の面積S1  

   直線AB の式は yx2xO3  

 

S 1x
3R

P1
(2xO3Px 2)dxxP

3R
P1

(xO1)(xP3)dxx 32
3  

 

求める面積Sx半円D O4ABEPS 1  

           

x 1
2
¼(

5 5
2

)2O30P 32
3

x 125
8

¼O 58
3
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７ 理系（医学部を除く） 

(1)  lx2µ  

   D(¼ , 2)  

 

 

 

(2)  E(2cosµ , 0 ) , F(2cosµO2µ sinµ , 0 )  

   P(2cosµ , 2sinµ )  Q(2cosµO2µsinµ , 2sinµP2µcosµ )  

 

 

 

 

 

 

(3)  
¼
2R0
µ sin2µ dµx

¼
2R0
µ (P 1

2
cos2µ )́ dµ  

         x P
µ
2

cos2µÅ Æ
¼
2

0
P

¼
2R0
(P 1

2
cos2µ)dµ   

         x
¼
4

O 1
4

sin2µË Ì
¼
2

0  x
¼
4

  

 

 

  
¼
2R0
µ2cos2µ dµ x

¼
2R0
µ2 (

1
2

sin2µ)́ dµ  

         x
µ2

2
sin2µÉ Ê

¼
2

0
P

¼
2R0
µsin2µ dµ  xP

¼
4
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(4)  点D からx 軸に下した垂線の足H とする。 

   また，点Q が描く曲線とx 軸および線分DH で囲まれた部分の面積S 1 とする。  

 

S1x
¼R

2
ydx x

¼
2R0
(2sinµP2µcosµ)2µcosµ dµ   

x4
¼
2R0
(µsinµcosµ Pµ2 cos2µ )dµ  

x4
¼
2R0
(

1
2
µsin2µ Pµ2cos2µ )dµ   

x4
¼
2R0
(
µ
2

sin2µ Pµ2 1Ocos2µ
2

)dµ  

     x2
¼
2R0
(µsinµ Pµ2 Pµ2cos2µ)dµ   

x2@
¼
4

P2
µ3

3Å Æ
¼
2

0
P2(P

¼
4

)x¼P
¼3

12
 

 

Sx2¼P
4¼
4

P(¼P
¼3

12
)x

¼3

12
 

 

    

 

 

 

(5)  Q(x , y)とすると 

   

xx2cosµ O2µ sinµ   yx2sinµ P2µ cosµ   

  

Lx
¼
2R0

(
dx
dµ

)2O(
dy
dµ

)2 dµ  

   x
¼
2R0

(P2sinµO2sinµO2µcosµ)2O(2cosµP2cosµO2µsinµ)2 dµ  

   x
¼
2R0

4µ2 dµ x
¼
2R0
2 µ dµ x µ2¥ ¦

¼
2

0 x
¼2

4
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８ 医学部オムニバス 

(１) 関数f(x)xlog2xO2log2(3Px)  

   真数条件より 0txt3   

   

   f(x)xlog2 x(3Px)2xlog2 x(xP3)2  

   g(x)xx(xP3)2 とおくと 

   g(x)xx 3P6x 2O9x  

g´(x)x3x2P12xO9x3(xP1)(xP3)  

     増減表は 

x 0 1 3
g´(x) O 0 P
g(x) % 4 &

 

   0txt3において g(x)の最大値は4   

   底２は１より大きいので 

   xx1のときf(x)の最大値はlog2 4x2  
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(２) anO2P4anO1O4anx0 (nU1)より 

   anO2P2anO1x2(anO1P2an)   

     b nxanO1P2an  より 

     b nO1x2b n  

     b 1xa 2P2a 1x4P2x2  

   数列fb ngは 初項2 ，公比2 の等比数列 

   b nx2n  

   b nxanO1P2anx2n  

a nO1

2nO1 P
a n

2n x 1
2

 

c nx
a n

2n より 

c nO1Pc nx 1
2

, c 1x
a 1

2
x 1

2
 

数列fc ngは 初項
1
2
， 公差

1
2
の等差数列 

  c nx 1
2

O 1
2

(nP1)x
n
2

 

   a nx2nc nxn@2nP1  
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(３―A)選択問題 

   

4® 2P6®¯O3 ¯ 2x0  

   ®~0より 

  両辺を®2で割ると， 3(
¯
®

)2P6
¯
®

O4x0  

  解の公式から ¯
®

x
3E 3 i

3
 

 0Targ
¯
®

t¼より 
¯
®
の虚部は正だから 

¯
®

x
3O 3 i

3
 

 arg
¯
®

x
¼
6

  

 ¯
®

x
2 3

3
より，  

  ¯
®

x
3O 3 i

3
x

2 3
3

(
3

2
O 1

2
i)x

2 3
3

(cos
¼
6

Oi sin
¼
6

)  

  ¯
®

x
2 3

3
より ¯x

2 3
3

®  つまりOBx
2 3

3
OA  

  また，{AOBxarg(
¯
®

)x
¼
6

 より  

  余弦定理より 

  

AB 2xOA2OOB 2P2OA@OBcos
¼
6

xOA2O 12
9

OA2P2OA@
2 3

3
OA@

3
2

x(1O 4
3

P2)OA2x 1
3

OA2

  

  ABx
3

3
OA  

  AB:OB:OAx
3

3
:

2 3
3

:1x1 : 2 : 3  

 

三角形OAB は{Ox
¼
6

,{Ax
¼
2

,{Bx
¼
3
とする直角三角形 
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(３－B)選択問題  

 

     0TxT1においてf(x)が確率密度関数になるためには 

0TxT1でf(x)U0 ,
1R0
f(x)dx x1でなければならない。 

1R0
f(x)dxx

1R0
kx(xP1)dxxP

k
6

x1   

     kxP6  

        

f(x)xP6x(xP1)は，0TxT1においてf(x)U0  

    P(0TXTa)x
aR0
P6x(xP1)dxxP6

x3

3
P

x2

2É Êa

0
xP2a3O3a2  

P(0TXTa)OP(aTXT1)x1  

P(0TXTa)x
7
20

P(aTXT1)より 

    P(0TXTa)x1A
7
27

x
7
27

xP2a3O3a2  

  54a 3P81a 2O7x0  

    
(3aP1)(18a 2P21aP7)x0

 

    ax
1
3

,ax
21E 945

36
x

7E 105
12

 

 0TaT1よりax
1
3

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

９ 医学部 

(1) 4AOBのの領域を不等式で表すと 

   xU0 , yU0 , yTP2xO2  

   

 

(2) P( t , 2P2t)より Q( t , 0 ) , R (0 , 2P2t)である。 

  直線l2は，0ttt1のとき直線QR だから 

       
x
t

O
y

2P2t
x1   

  したがって (2P2t)xOt yxt(2P2t)  

        2t 2O(P2xOyP2) tO2xx0  

tx0のとき l2は 直線 xx0であり，方程式を満たす。 

tx1のとき l2は 直線 yx0であり，方程式を満たす。 

0TtT1で  2t 2P(2xPyO2) tO2xx0  

 

2t 2OatObx0より  

axP2xOyP2 , bx2x  

 

(３) 点(
1
4

,
1
2

)をl2が通るとすると， 

axP2xOyP2xP 1
2

O 1
2

P2xP2  

     bx2xx 1
2
より， 

   方程式は，2t2P2tO 1
2

x0  

   4t 2P4tO1x0  

   tx 1
2

 

   0TtT1よりtx 1
2
は満たされており，P(

1
2

,1), Q(
1
2

,0), R(1,0)である。 

   つまり，点(
1
4

,
1
2

)を通る直線l 2 : yxP2xO1が存在する。 

   また，点(
1
4

,
1
2

)は4AOBの内部の点だから点(
1
4

,
1
2

)は領域Fに含まれる。 
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(4) f(t)x2t 2OatObとおく。 

  4AOBの周および内部の点(x,y)をl2が通るとすると， 

0TtT1においてf(t)x0となる解 tがあればよい。 

    f(0)xbx2xU0  よってxU0 ・・・・・・・・① 

    f(1)x2OaObx2O(P2xOyP2)O2xxyU0 ・・・・・② 

   したがって 放物線f(t)の軸が 0TtT1を満たし、判別式DU0であればよい。 

  軸はtxP
a
4
より 0TP

a
4

T1   

                P4TaT0  

                 P4TP2xOyP2T0  

                 2xP2TyT2xO2 ・・・③ 

  判別式  Dxa 2P8bU0  

     (P2xOyP2)2P16xx(yP2xP2O4 x )(yP2xP2P4 x )U0  

     yT2xO2P4 x または yU2xO2O4 x ・・・④ 

①，②，③，④より領域Fを表す不等式は、 

xU0 , yU0 , 2xP2TyT2xO2 , yT2xO2P4 x または yU2xO2O4 x  

 

4AOBの周および内部の点(x,y)について整理すると 

0TxT1 , 0TyT2xO2P4 x  

 

(5) yx2xO2P4 x は 

   0TxT1において               領域Fを図示すると 

   y´x2P2x
P 1

2 x2(1P 1

x
)x

2( x P1)

x
 

   y´T0よりグラフは単調減少 

   y´́xx
P 3

2  

y´́U0よりグラフは下に凸 

                    

(４)の不等式の領域をxy平面表すと図の斜線部分であり，境界を含む。 

 

したがって，領域Fを表す不等式は，0TxT1 ,0TyT2xO2P4 x となる。 

 

この領域Fの図形の面積Sは 

   Sx
1R

0
(2xO2P4 x )dxx x2O2xP 8

3
x

3
2É Ê 1

0
x 1

3  
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１０ 医学部 

(1) OR xOP OPR  

   xOP Ot PQ  

   x( cosµ , sinµ , 0 ) Ot (cos(µO®)Pcosµ ,sin(µO®) Psinµ , 1 )  

   x(cosµOt(cos(µO®)Pcosµ), sinµOt(sin(µO®)Psinµ ) ,t )  

   x( (1Pt)cosµ Otcos(µO®) , (1Pt)sinµ Otsin(µO®) , t )    

 

よってR(x,y,z)において 

xx (1Pt)cosµOtcos(µO®)

yx(1Pt)sinµ Otsin(µO®)

zx t

 

 

 

(2)  点R とz軸との距離dは，点R からz軸上の点(0,0,t)までの距離である。 

   
d2x(1Pt)2cos2µ Ot 2cos2(µO®) O2t(1Pt)cos(µO®)cosµ

O(1Pt)2sin2µ Ot 2sin2 (µO®) O2t(1Pt)sin(µO®)sinµ  

   x(1Pt)2 Ot 2 O2t(1Pt)f cos(µO®)cosµ Osin(µO®) sinµ g  

   x2t 2P2tO1O2t(1Pt)cos(µO®Pµ)  

   x2t 2P2tO1O2t(1Pt)cos®  

   x(2P2cos®)t 2 P(2P2cos®)tO1  

   x2(1Pcos®) (tP 1
2

)2 O
1Ocos®

2
 

   

d 2の最小値は 

  0t®T¼より 1Pcos®u0  

tx 1
2
のとき d2x

1Ocos®
2

 

 dx
1Ocos®

2
x cos

®
2

xcos
®
2
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(3)  平面 zxtと立体Fが交わる円の面積S(t)とする。 

 

0t®T¼のとき， 

S(t)x¼d2  

   x¼ f 2(1Pcos®)(tP 1
2

)2 O
1Ocos®

2
g  

 Vx
1R

0
S(t) dt x¼

1R
0

f2(1Pcos®) (tP 1
2

)2 O
1Ocos®

2
gdt  

  x¼
2
3

(1Pcos®)(tP 1
2

)3O
1Ocos®

2
tÅ Æ1

0
 

  x¼f 2
24

(1Pcos®)O 1
2

(1Ocos®)O 2
24

(1Pcos®) g  

  x¼(
2
3

O 1
3

cos®)      

  x
¼(2Ocos®)

3
  

®x0のとき 

dx1であり，S(t)x¼  

  Vx
1R

0
¼dtx¼  

   

 よって0T®T¼において Vx
¼(2Ocos®)

3
 

(4)  0T®T¼において，
¼
3

TVT¼  

®x¼で，Vの最小値は 
¼
3

 

立体F の形状 は，円Cと円Dを底面とし，頂点(0,0,
1
2

)を共有する 

２つの直円錐 

   

 

®x0で，Vの最大値は ¼  

 

立体F の形状は，円Cと円Dを底面とする高さ１の直円柱 
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１１ 医学部 

(１)  （図１）  µx
¼
4

                   

                                   

 

   （図２） µx
¼
3

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 一回の反射でx軸に達するときは，(１)より0tµT
¼
4

  

     4OQ 1R 1 において {OR 1Q 1x¼P3µ  

     正弦定理より，
OR1

sin{OQ1R1
x

OQ1

sin{OR1Q1
 

     
x1

sinµ
x

1
sin(¼P3µ)

 

     x1x
sinµ
sin3µ

x
1

3P4sin2µ
 

     0tµT
¼
4
より 0tsinµT

1

2
 

    よって 
1
3

tx1T1  

 

   

 

                     

 

                                       Q 1  

 

                                           

                

        A          µ                         B 

           P            O     R 1 (x1,0)  
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(３)  RnP1がAと一致するとき，  

     底角µの二等辺三角形がn個繋がればよいので，  

     

      n(¼P2µ)x¼   

      2nµx(nP1)¼  

µx
nP1

2n
¼  

 

 Rn がAと一致するとき， 

      底角µの二等辺三角形が(nO1)個繋がるので，  

 

  (nO1)(¼P2µ)x¼  

  2(nO1)µxn¼    

µx
n

2(nO1)
¼  

 

よって小球P がn 回の反射でx軸に到達するとき 
nP1

2n
¼tµT

n
2(nO1)

¼  

 

また， 4OQnRn において  

 

{OR nQ nx¼P(µO{R nOQ n)

x¼PµP{R nOQ n

 

             x¼PµPf¼Pn(¼P2µ)g  

             xn¼P(2nO1)µ   

 

正弦定理より，
ORn

sin{OQnRn
x

OQn

sin{ORnQn
 

     
ORn

sinµ
x

1
sin(n¼P(2nO1)µ)

 

       

xnxORnx
sinµ

sinfn¼P(2nO1)µg
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(４)  {QnORnx¼Pn(¼P2µ)x(1Pn)¼O2nµ  

    Snx
1
2

OQn@ORnsin{QnORn  

     

x
1
2

@1@
sinµ sinf(1Pn)¼O2nµg

sinfn¼P(2nO1)µg

x
1
2

@
cos(1Pn)¼ sin2nµ

Pcosn¼ sin(2nO1)µ
sinµ

 

        x
sin2nµ sinµ

2sin(2nO1)µ
 

x
sin2nµ sinµ

2(sin2nµ cosµOcos2nµ sinµ)
 

        x
tan2nµ tanµ

2(tan2nµOtanµ)
 

 

      0tµt
¼
2
より tanµu0   

     
nP1

2n
¼tµT

n
2(nO1)

¼より (nP1)¼t2nµT
n 2¼

nO1
 

        

(nP1)¼t2nµT(nP1)¼O
¼

nO1
 

nU2のときは  0t
¼

nO1
t

¼
2
より tan2nµは，この範囲で単調増加する。 

よって tan(nP1)¼ttan2nµTtanf(nP1)¼O
¼

nO1
g  

nは自然数だから 0ttan2nµTtan
¼

nO1
 

  

0tSnx
tan2nµ tanµ

2(tan2nµ Otanµ)
t

tan2nµ tanµ
2tanµ

x
tan2nµ

2
 

0tSnt
tan2nµ

2
T

1
2

tan
¼

nO1
 

n!¡のとき，
1
2

tan
¼

nO1
!0となり，S n!0  

 反射の回数nが限りなく大きくなる場合は，S n は限りなく0 に近づく 


