
第１問 （配点 ３０）

〔�〕 三角関数の値の大小関係について考えよう。

 x＝
π

� のとき sin x ア sin�xであり，x＝ �
� πのとき

sin x イ sin�xである。

ア ， イ の解答群（同じものを繰り返し選んでもよい。）

� ＜ � ＝ � ＞

（数学Ⅱ第１問は次ページに続く。）
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 sin xと sin�xの値の大小関係を詳しく調べよう。

sin�x－ sin x＝ sin x�� ウ cos x－ エ �
�

であるから，sin�x－ sin x＞�が成り立つことは

「 sin x＞� かつ ウ cos x－ エ ＞�」 …………… 

または

「 sin x＜� かつ ウ cos x－ エ ＜�」 …………… 

が成り立つことと同値である。�≦ x≦�πのとき，が成り立つような x

の値の範囲は

�＜ x＜ π

オ

であり，が成り立つような xの値の範囲は

π＜ x＜
カ

キ
π

である。よって，�≦ x≦�π のとき，sin�x＞ sin xが成り立つような x

の値の範囲は

�＜ x＜ π

オ
， π＜ x＜

カ

キ
π

である。
（数学Ⅱ第１問は次ページに続く。）
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 sin�xと sin�xの値の大小関係を調べよう。

三角関数の加法定理を用いると，等式

sin（α＋ β）－ sin（α－ β）＝�cos α sin β …………………… 

が得られる。α＋ β＝�x，α－ β＝�xを満たす α，βに対してを用いる

ことにより，sin�x－ sin�x＞�が成り立つことは

「 cos ク ＞� かつ sin ケ ＞�」…………………… 

または

「 cos ク ＜� かつ sin ケ ＜�」…………………… 

が成り立つことと同値であることがわかる。

�≦ x≦ πのとき，，により，sin�x＞ sin�xが成り立つような x

の値の範囲は

�＜ x＜ π

コ
，

サ

シ
π＜ x＜

ス

セ
π

である。

ク ， ケ の解答群（同じものを繰り返し選んでもよい。）

� � � x � �x 	 �x


 �x � �x  �x � x
�

� �
� x � �

� x � �
� x � �

� x

（数学Ⅱ第１問は次ページに続く。）
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 ，の考察から，�≦ x≦ πのとき，sin�x＞ sin�x＞ sin�xが成り

立つような xの値の範囲は

π

コ
＜ x＜

π

ソ
，

ス

セ
π＜ x＜

タ

チ
π

であることがわかる。
（数学Ⅱ第１問は次ページに続く。）
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〔�〕

 a＞�，a≠�，b＞�のとき，loga b＝ xとおくと， ツ が成り立

つ。

ツ の解答群

� xa＝ b � xb＝ a

� ax＝ b � bx＝ a

	 ab＝ x 
 ba＝ x

 様々な対数の値が有理数か無理数かについて考えよう。

� log５２５＝ テ ，log９２７＝
ト

ナ
であり，どちらも有理数であ

る。

� log２が有理数と無理数のどちらであるかを考えよう。

log２が有理数であると仮定すると，log２＞�であるので，二つの自

然数 p，qを用いて log２＝
p
q
と表すことができる。このとき，によ

り log２＝
p
q
は ニ と変形できる。いま，�は偶数でありは奇数

であるので， ニ を満たす自然数 p，qは存在しない。

したがって，log２は無理数であることがわかる。

� a，bを�以上の自然数とするとき，�と同様に考えると，「 ヌ な

らば loga bはつねに無理数である」ことがわかる。

（数学Ⅱ第１問は次ページに続く。）
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ニ の解答群

� p２＝�q２ � q２＝ p３ � ２q＝３p

� p３＝�q３ � p２＝ q３ 	 ２p＝３q

ヌ の解答群

� aが偶数

� bが偶数

� aが奇数

� bが奇数

� aと bがともに偶数，または aと bがともに奇数

	 aと bのいずれか一方が偶数で，もう一方が奇数

数学Ⅱ
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第２問 （配点 ３０）

〔�〕

 kを正の定数とし，次の�次関数を考える。

f（x）＝ x２（k－ x）

y＝ f（x）のグラフと x軸との共有点の座標は（�，�）と�� ア ，���で

ある。

f（x）の導関数 f′（x）は

f′（x）＝ イウ x２＋ エ kx

である。

x＝ オ のとき，f（x）は極小値 カ をとる。

x＝ キ のとき，f（x）は極大値 ク をとる。

また，�＜ x＜ kの範囲において x＝ キ のとき f（x）は最大となる

ことがわかる。

ア ， オ ～ ク の解答群（同じものを繰り返し選んでもよ

い。）

	 � 
 �
� k � �

� k  �
� k

� k � �
� k � －�k２ � �

� k
２

� �
２７
k３ � �

２７
k３ � �

� k
３ � �k３

（数学Ⅱ第２問は次ページに続く。）
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すい

 後の図のように底面が半径�の円で高さが１５の円錐に内接する円柱を考

える。円柱の底面の半径と体積をそれぞれ x，Vとする。Vを xの式で表す

と

V＝
ケ

コ
πx２�� サ － x��（�＜ x＜�）

である。の考察より，x＝ シ のとき Vは最大となることがわか

る。Vの最大値は スセソ πである。

15

9

（数学Ⅱ第２問は次ページに続く。）
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〔�〕

 定積分 �
�

���
�
�
� x＋�

�
	dxの値は タチツ である。

また，関数
�
１００

x２－
�

 x＋�の不定積分は

���
�
１００

x２－
�

 x＋�

�
	dx＝

�
テトナ

x３－
�
ニヌ

x２＋ ネ x＋ C

である。ただし，Cは積分定数とする。

 ある地域では，毎年�月頃「ソメイヨシノ（桜の種類）の開花予想日」が話題

になる。太郎さんと花子さんは，開花日時を予想する方法の一つに，�月に

入ってからの気温を時間の関数とみて，その関数を積分した値をもとにする

方法があることを知った。ソメイヨシノの開花日時を予想するために，二人

は図�の
時間ごとの気温の折れ線グラフを見ながら，次のように考えるこ

とにした。
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図� 
時間ごとの気温の折れ線グラフ

xの値の範囲を�以上の実数全体として，�月�日午前�時から２４x時間

経った時点を x日後とする。（例えば，１０．３日後は�月１１日午前�時１２分

を表す。）また，x日後の気温を y℃とする。このとき，yは xの関数であ

り，これを y＝ f（x）とおく。ただし，yは負にはならないものとする。

（数学Ⅱ第２問は次ページに続く。）
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気温を表す関数 f（x）を用いて二人はソメイヨシノの開花日時を次の設定
で考えることにした。

正の実数 tに対して，f（x）を�から tまで積分した値を S（ t）とす

る。すなわち，S（ t）＝ �
�

�

f（x）dxとする。この S（ t）が４００に到達した

とき，ソメイヨシノが開花する。

設定

設定のもと，太郎さんは気温を表す関数 y＝ f（x）のグラフを図�のよう
に直線とみなしてソメイヨシノの開花日時を考えることにした。
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図� 図�のグラフと，太郎さんが直線とみなした y＝ f（x）のグラフ

� 太郎さんは

f（x）＝
�
� x＋� （x≧�）

として考えた。このとき，ソメイヨシノの開花日時は�月に入ってから
ノ となる。

ノ の解答群

� ３０日後 	 ３５日後 
 ４０日後

� ４５日後 � ５０日後  ５５日後

� ６０日後 � ６５日後

（数学Ⅱ第２問は次ページに続く。）
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� 太郎さんと花子さんは，�月に入ってから３０日後以降の気温について

話をしている。

太郎：�次関数を用いてソメイヨシノの開花日時を求めてみたよ。

花子：気温の上がり方から考えて，�月に入ってから３０日後以降の

気温を表す関数が�次関数の場合も考えてみようか。

花子さんは気温を表す関数 f（x）を，�≦ x≦３０のときは太郎さんと同

じように

f（x）＝
�
� x＋� ………………………… 

とし，x≧３０のときは

f（x）＝
�
１００

x２－
�
� x＋� ………………………… 

として考えた。なお，x＝３０のときの右辺の値との右辺の値は一

致する。花子さんの考えた式を用いて，ソメイヨシノの開花日時を考えよ

う。より

�
�

��	


�
� x＋�

�
�dx＝ タチツ

であり

�
��

��	


�
１００

x２－
�
� x＋�

�
�dx＝１１５

となることがわかる。

また，x≧３０の範囲において f（x）は増加する。よって

�
��

��

f（x）dx ハ �
��

��

f（x）dx

であることがわかる。以上より，ソメイヨシノの開花日時は�月に入って

から ヒ となる。
（数学Ⅱ第２問は次ページに続く。）
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ハ の解答群

� ＜ � ＝ � ＞

ヒ の解答群

� ３０日後より前

� ３０日後

� ３０日後より後，かつ４０日後より前

� ４０日後

� ４０日後より後，かつ５０日後より前

� ５０日後

� ５０日後より後，かつ６０日後より前

	 ６０日後


 ６０日後より後

数学Ⅱ
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第３問 （配点 ２０）

 次の問題１について考えよう。

問題１ 座標平面上の原点を Oとし，方程式（x－１０）２＋（y－�）２＝２５

が表す円を C１とする。点 Pが円 C１上を動くとき，線分 OPを

�：�に内分する点 Qの軌跡を求めよ。

� 円 C１は，中心
�
� アイ ， ウ �

	，半径 エ の円である。

（数学Ⅱ第３問は次ページに続く。）
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� 点 Qの軌跡を求めよう。

点 P，Qの座標をそれぞれ（ s，t），（x，y）とすると

x＝
オ

カ
s， y＝

キ

ク
t

が成り立つ。したがって

s＝
カ

オ
x， t＝

ク

キ
y

である。

点 P（ s，t）は円 C１上にあることに注意すると，点 Qは方程式

�
�x－ ケ �

�
２

＋��y－ コ �
�
２

＝ サ
２

………………… 

が表す円上にあることがわかる。方程式が表す円を C２とする。

逆に，円 C２上のすべての点 Q（x，y）は，条件を満たす。

これより，点 Qの軌跡が円 C２であることがわかる。

� 円 C１の中心を Aとする。円 C２の中心は線分 OAを シ に内分する点

である。

シ の解答群

� 	：
 � 	：�  
：�

� 
：	 � �：	 � �：


（数学Ⅱ第３問は次ページに続く。）
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 次の問題２について考えよう。

問題２ 座標平面上の原点を Oとし，方程式（x－１０）２＋（y－�）２＝２５

が表す円を C１とする。点 Pが円 C１上を動くとき，線分 OPを

m：nに内分する点 Rの軌跡を求めよ。ただし，mと nは正の実

数である。

円 C１の中心を Aとする。点 Rの軌跡は円となり，その中心は線分 OAを

ス に内分する点であり，半径は円 C１の半径の セ 倍である。

ス の解答群

� �：m � �：n � m：n

� m：� � n：� 	 n：m

セ の解答群

� m
n

� n
m

� m＋ n
m

� m＋ n
n

� m
m＋ n

	 n
m＋ n

（数学Ⅱ第３問は次ページに続く。）
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 太郎さんと花子さんは，次の問題３について話している。

問題３ 座標平面上の�点 D（�，�），E（�，�）をとり，方程式

（x－�）２＋（y－�）２＝�が表す円を C３とする。点 Pが円 C３上を

動くとき，	DEPの重心 Gの軌跡を求めよ。

太郎：点 P，Gの座標をそれぞれ（ s，t），（x，y）とおいて，の
のよう

にして計算すれば求められそうだね。

花子：の�やで考えたことをもとにしても求められるかな。

線分 DEの中点をMとする。	DEPの重心 Gは，線分MPを ソ に内分

する点である。

点 Gの軌跡は，中心� タ ， チ �
�，半径 ツ の円である。

ソ の解答群

� �：� � �：� � �：�

� �：� � �：� � �：�

数学Ⅱ
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第４問 （配点 ２０）

p，qを実数とし，xの整式 S（x），T（x）を次のように定める。

S（x）＝（x－�）｛x２－�（p＋�）x＋�p２－�p＋�｝

T（x）＝ x３＋ x＋ q

xの�次方程式 S（x）＝�の三つの解を�，α，βとする。xの�次方程式

T（x）＝�の三つの解を r，α′，β′とする。ただし，rは実数であるとする。

 S（x）＝�の解がすべて実数になるのは，xの�次方程式

x２－�（p＋�）x＋�p２－�p＋�＝� ………………………… 

が実数解をもつときである。の判別式を考えることにより，が実数解をも

つための必要十分条件は

p２－ ア p＋ イ ≦�

であることがわかる。すなわち，p＝ ウ である。よって，S（x）＝�の解

がすべて実数になるとき，その解は x＝�， エ である。

p≠ ウ のとき，S（x）＝�は二つの虚数

x＝ p＋ オ ±��p－ カ 	

i

を解にもつ。このことから，p≠ ウ のとき，S（x）＝�の二つの虚数解 α，

βは互いに共役な複素数であることがわかる。
（数学Ⅱ第４問は次ページに続く。）
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 x＝ rが T（x）＝�の解であるので，q＝－ r
キ
－ rとなる。これより T（x）

は次のように表せる。

T（x）＝（x－ r）
�
�x

２＋ rx＋ r
ク
＋ ケ

�
�

ここで xの�次方程式 x２＋ rx＋ r
ク
＋ ケ ＝�の判別式を Dとおく

と，すべての実数 rに対して D コ �となり，T（x）＝�の x＝ r以外の解

は x＝ サ となる。したがって，α′，β′は シ 。

コ の解答群

� ＜ 	 ＝ 
 ＞

サ の解答群

� －
r
� 	 － r 
 － r± D

�

� －�r± D
� � － r±�D i

�  －�r±�D i
�

� － r±�－ D i
� � －�r±�－ D i

�

シ の解答群

� 異なる実数である

	 等しい実数である


 虚数であり，互いに共役な複素数である

（数学Ⅱ第４問は次ページに続く。）
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 S（x）＝�，T（x）＝�が共通の解をもつ場合を考える。

� 共通の解が x＝�であるような rの値は ス 。

ス の解答群

� 存在しない � ちょうど�個存在する

� ちょうど�個存在する 	 ちょうど
個存在する

� 共通の実数解をもつが，x＝�が共通の解ではないとき，p，rの値の組

（p，r）は

�
 セ ， ソ �

�

である。

� 共通の解が虚数のとき，p，rの値の組（p，r）は

�
 タ ， チツ �

�，
�
 テト ， ナ �

�

である。

数学Ⅱ
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