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1 座標平面上の放物線 C : y = x2 − 2xと点 A(2, −4)を考える。実数 tに対し，C 上の点 (t, t2 − 2t
)における C

の接線を `t とする。以下の問いに答えなさい。
(1) `t の方程式を tを用いて表しなさい。
(2) 点 Aを通る C の接線をすべて求めなさい。
(3) (2)で求めた 2本の接線と C で囲まれた部分の面積を求めなさい。
(4) s 6= tとする。2直線 `s，`t の交点 Rの座標を s，tを用いて表しなさい。また，s+ t = 2をみたしながら s，t

が動くとき，点 Rの軌跡を求めなさい。

2 数列 {an}を
a1 = 1, an+1 = 2an + 3n (n = 1, 2, 3, . . . )

で定める。以下の問いに答えなさい。
(1) a2，a3，a4 を求めなさい。
(2) すべての正の整数 nに対して an+1 − 3n+1 = 2 (an − 3n)が成り立つことを示しなさい。
(3) an を nを用いて表しなさい。
(4) an が 5の倍数となるための必要十分条件は，nが偶数であることを示しなさい。

3 座標平面上で，連立不等式
x+ 2y 5 8, 2x+ y 5 10, x = 0, y = 0

の表す領域をD とする。以下の問いに答えなさい。
(1) 領域D の頂点の座標をすべて求めなさい。
(2) 点 (x, y)がD を動くとき，x+ y の最大値と，そのときの (x, y)を求めなさい。
(3) 点 (x, y)がD を動くとき，x2 + y2 の最大値と最小値を求めなさい。
(4) kを正の定数とする。点 (x, y)がDを動くとき，kx+ y の最大値を与える点が (4, 2)ただ 1つとなるような k

の値の範囲を求めなさい。

4 袋の中に赤玉が 2個，白玉が 3個入っている。この袋から玉を 1個取り出し，色を記録してからもとに戻すという
試行を繰り返し行う。正の整数 nに対し，n回の試行のうち赤玉を取り出した回数が偶数（0回を含む）である確率
を pn とする。以下の問いに答えなさい。
(1) p1，p2，p3 を求めなさい。
(2) pn+1 を pn を用いて表しなさい。
(3) pn を nを用いて表しなさい。
(4) n回の試行のうち赤玉を取り出した回数が偶数であり，かつ n回目に赤玉を取り出す確率を rn とする。rn を n

を用いて表しなさい。また，rn >
1

5
− 1

1000
をみたす最小の正の整数 nを求めなさい。
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1 aを実数の定数とし，xの方程式
4 x − (a+ 2) · 2 x + 2a = 0 (∗)

を考える。以下の問いに答えなさい。
(1) t = 2 x とおくとき，(∗)を tの方程式で表し，左辺を因数分解しなさい。
(2) (∗)が異なる 2つの実数解をもつような aの値の範囲を求めなさい。
(3) (∗)の 2つの実数解の差の絶対値が 2となるような aの値をすべて求めなさい。
(4) (∗)の 2つの実数解がともに正となるような aの値の範囲を求めなさい。

2 三角形 ABCの 3つの内角 A，B，Cが
sin A
4

=
sin B
5

=
sin C
6

をみたすとする。以下の問いに答えなさい。
(1) BC : CA : ABを求めなさい。
(2) cos Aと cos Cの値を求めなさい。
(3) C = 2Aが成り立つことを示しなさい。
(4) BC = 4のとき，三角形 ABCの面積を求めなさい。
(5) cos 3Aの値を求めなさい。

3 1，2，3，4，5，6の 6個の数字から異なる 4個を選んで並べ，4桁の整数をつくる。以下の問いに答えなさい。
(1) このような整数は全部で何個できるか求めなさい。
(2) そのうち偶数は何個あるか求めなさい。
(3) そのうち 3の倍数は何個あるか求めなさい。
(4) そのうち 4321より大きいものは何個あるか求めなさい。

4 nを正の整数とし，座標平面上の放物線 Cn : y = x(x− n)を考える。Cn と x軸で囲まれた部分の面積を Sn とす
る。以下の問いに答えなさい。
(1) Sn を nを用いて表しなさい。
(2) Tn =

n
∑

k=1

Sk を nを用いて表しなさい。
(3) Tn > 1000をみたす最小の正の整数 nを求めなさい。
(4) Tn が整数となるような正の整数 nを，12で割った余りによって分類しなさい。
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第 3回 解答・解説

大問 1──三角関数の合成と 2次関数への帰着

(1)
√

(√
3
)2

+ (−1)2 = 2であるから

f(θ) =
√
3 sin θ − cos θ = 2

(√
3

2
sin θ − 1

2
cos θ

)

= 2
(

sin θ cos
π

6
− cos θ sin

π

6

)

となる。加法定理より括弧の中は sin
(

θ − π

6

)であるから

答 : f(θ) = 2 sin
(

θ − π

6

)

である。（r = 2，α =
π

6
で，0 < α <

π

2
をみたす。）

(2) 0 5 θ < 2πのとき −π

6
5 θ− π

6
<

11π

6
であり，この区間の長さは 2πであるから，sin

(

θ − π

6

)は −1

以上 1以下のすべての値をとる。よって

答 : −2 5 f(θ) 5 2

である。
以下，u = f(θ)とおく。uは −2 5 u 5 2の範囲を動き，−2 < u < 2をみたす各 uに対して θ はちょうど

2個，u = ±2に対してはちょうど 1個存在する。（sinの値を 1周期のあいだで与えるときの解の個数である。
(4)で使う。）

(3) g(θ) = u2 − 2u = (u− 1)2 − 1である。−2 5 u 5 2におけるこの 2次関数の値域を調べる。軸は u = 1

で，これは定義域に含まれるから
• 最小値は u = 1のとき −1，
• 最大値は軸から遠い端点でとる。| − 2− 1| = 3 > |2− 1| = 1より u = −2のときで，値は 4 + 4 = 8。

44 100



合格答案をつくるシリーズ 東京都立大文系数学 2027

次に，これらを与える θ を求める。
最大のとき u = −2すなわち 2 sin

(

θ − π

6

)

= −2より sin
(

θ − π

6

)

= −1である。−π

6
5 θ − π

6
<

11π

6
の

範囲でこれをみたすのは θ − π

6
=

3π

2
のときだから θ =

3π

2
+

π

6
=

5π

3
である。

最小のとき u = 1すなわち sin
(

θ − π

6

)

=
1

2
より θ − π

6
=

π

6
,
5π

6
，すなわち θ =

π

3
, π である。

答 : 最大値 8

(

θ =
5π

3

)

, 最小値 − 1
(

θ =
π

3
, π
)

(4) g(θ) = k は u = f(θ)について
u2 − 2u− k = 0, すなわち u = 1±

√
1 + k

と書ける（実数解をもつのは k = −1のとき）。
(2)の注意により，uの値 1つに対応する θ の個数は
• −2 < u < 2のとき 2個，
• u = 2または u = −2のとき 1個，
• |u| > 2のとき 0個
である。そこで u1 = 1−

√
1 + k，u2 = 1 +

√
1 + k の位置を k で追う。

u2 = 2 ⇐⇒
√
1 + k = 1 ⇐⇒ k = 0，u1 = −2 ⇐⇒

√
1 + k = 3 ⇐⇒ k = 8であり，√

1 + k は k に
ついて増加するから，次の表を得る。

k k < −1 k = −1 −1 < k < 0 k = 0 0 < k < 8 k = 8 k > 8

u1 — 1 (−2, 2) 0 (−2, 2) −2 < −2

u2 — （重解） (−2, 2) 2 > 2 > 2 > 2

θ の個数 0 2 4 3 2 1 0

よって解の個数は

答 :

k < −1, 8 < k 0個
k = −1 2個
−1 < k < 0 4個
k = 0 3個
0 < k < 8 2個
k = 8 1個
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