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【第 1問】担当：koichi

【解答】

〔1〕log10 xの真数条件より，x > 0である．次に，（＊）

より

5y = 31+log10 x − 1

= 3 · 3log10 x − 1

5y > 0であるから

3z− 1 > 0 ∴ z>
1
3

さらに

K = 5y

3
+ 3− log10 x

=
3 · 3log10 x − 1

3
+

1
3log10 x

=
3z− 1

3
+

1
z

= z+ 1
z
− 1

3

= 2

√
z · 1

z
− 1

3
J相加・相乗平均の関係より

=
5
3

等号成立は，z = 1
z
，すなわち z = 1のとき．この

とき，K は最小値
5
3
をとる．z = 1 となるのは，

3log10 x = 1より x = 1，5y = 2より y = log5 2である．

〔2〕 (1) 点 Pと Qの座標は

P(cosaθ, sinaθ)

Q
(
2 cos

(
π
2
− θ

3

)
, 2 sin

(
π
2
− θ

3

))
とおける．θ = πのとき，Q(

√
3, 1)である．

(2) aθ = π
2
− θ

3
より，θ = 3

6a+ 2
πとなる．

0 5 θ 5 3
6a+ 2

πの範囲を動くとき，点 Qの軌

跡が作る扇形の面積 Sは

S = 1
2
· 2 · 2 θ

3

=
2
3
θ = 2

3
· 3

6a+ 2
π
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=
1

3a+ 1
π

(3) Q
(
2 sin θ

3
, 2 cos θ

3

)
と計算できるので

PQ2

=

(
cosaθ − 2 sin θ

3

)2
+

(
sinaθ − 2 cos θ

3

)2
= 1+ 4− 4

(
cosaθ sin θ

3
+ sinaθ cos θ

3

)
= 5− 4 sin

(
aθ + θ

3

)
J加法定理を使った

= 5− 4sin
(

3a+ 1
3
θ
)

(4) 3a+ 1
3

=
1
2
となればいいから，a =

1
6
となる．
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【第 2問】担当：Takashi

【解答】

(1) f (x) = 1
8

x2

g(x) = −x2 + 3ax− 2a2

C1 : y = f (x)と C2 : y = g(x)の共有点 Pの x座標は

1
8

x2 = −x2 + 3ax− 2a2 J f (x) = g(x)

の解である．整理すると

0 = 9
8

x2 − 3ax+ 2a2

=
1
8

(9x2 − 24ax+ 16a2)

=
1
8

(3x− 4a)2 ∴ x = 4
3

a

よって，点 Pの座標は(
4
3

a,
2
9

a2
)

である．また，

f ′(x) = 1
4

x ∴ f ′
(

4
3

a
)
=

1
3

a

より，点 Pにおける C1の接線の方程式は

y = 1
3

a
(
x− 4

3
a
)
+

2
9

a2

∴ y =
1
3

ax− 2
9

a2

である．

(2) C1と x軸および直線 x = 2で囲まれた図形の面積を

S1とすると J
2

S1

x

y

O

S1 =

∫ 2

0

1
8

x2 dx=

[
x3

24

]2
0

=
1
3

である．また，C2と x軸の交点の x座標は

− x2 + 3ax− 2a2 = 0 J g(x) = 0

− (x− a)(x− 2a) = 0

∴ x = a, 2a

であり，C2 と x軸で囲まれた図形の面積を S2 とす
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ると J

a 2a

S2

x

y

O
S2 =

∫ 2a

a
− (x− a)(x− 2a) dx

=
(2a− a)3

6

=
1
6

a3

である．

(3) x軸の正の部分は C2 により 3つの部分に分けられ

る．直線 x = 2がどの部分にあるかで場合分けする．

( i ) 2a 5 2すなわち，0 < a 5 1のとき

S(a) = S1 − S2 = − 1
6

a3 +
1
3

J

a 2a 2

S(a)

x

y

O

(ii) a 5 2 < 2aすなわち，1 < a 5 2のとき

S(a) = S1 −
∫ 2

a
(−x2 + 3ax− 2a2) dx J

a
2a

2

S(a)

x

y

O

=
1
3
−
[
− x3

3
+ 3a x2

2
− 2a2x

]2
a

=
1
3
−
(
− 8

3
+ 6a− 4a2

)
+

(
− a3

3
+

3
2

a3 − 2a3
)

= − 5
6

a3 + 4a2 − 6a+ 3

(iii) 2 < aのとき

S(a) = S1 =
1
3

J

a 2a2

S(a)

x

y

O

である．

次に，aが a > 0の範囲で動くときの S(a)の変化を

調べる．

( i ) 0 < a 5 1のとき，S(a)は単調減少である．

(ii) 1 < a 5 2のとき，

S′(a) = − 5
2

a2 + 8a− 6

= − 1
2

(5a2 − 16a+ 12)

= − 1
2

(5a− 6)(a− 2)

(iii) 2 < aのとき，S(a)は一定である．
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( i )，(ii)，(iii) 合わせて，増減表をかくと下の表になる．

a 0 · · · 1 · · · 6
5
· · · 2 · · ·

S′(a) − − 1
2
− 0 + 0 0

S(a) 1
6

3
25

1
3

1
3

よって，S(a)は a =
6
5
で最小値

3
25
をとる．
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【第 3問】担当：endo

【解答】

(1) anは初項 7，公差 −4の等差数列なので

an = 7+ (n− 1)(−4)

= −4n+ 11

数列 {an}の初項から第 n項までの和 Snは J初項 a1，末項 an の等差数列の和

Sn =
n(a1 + an)

2
Sn =

n{7+ (−4n+ 11)}
2

= −2n2 + 9n

(2) 数列 {bn}は次の条件で与えられているので

bn = pn2 − qn− r · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

bn+1 − 2bn = −2n2 + 9n · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

2⃝に 1⃝を代入して

（ 2⃝の左辺）

= p(n+ 1)2 − q(n+ 1)− r − 2pn2 − qn− r

= (p− 2p)n2 + (2p− q+ 2q)n+ (p− q− r + 2r)

= −pn2 + (2p+ q)n+ (p− q+ r)

2⃝の両辺比較して
− p = −2
2p+ q = 9
p− q+ r = 0

よって，p = 2，q = 5，r = 3

つまり，bn = 2n2 − 5n− 3で与えられるので，n = 1

を代入して，b1 = −6

c1 = 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3⃝

cn+1 − 2cn = −2n2 + 9n · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 4⃝

4⃝ − 2⃝より

(cn+1 − bn+1) − 2(cn − bn) = 0

dn+1 − 2dn = 0 (n = 1,2,3, · · · )
dn+1 = 2dn
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数列 {dn}は初項 d1 = c1 − b1 = 7，公比 2の等比数列

より

dn = 7 · 2n−1

cn − bn = 7 · 2n−1

cn = 7 · 2n−1 + 2n2 − 5n− 3

数列 {cn}の初項から第 n項までの和
n∑

k=1
ckは

J

n∑
k=1

k = 1
2

n(n+ 1)

n∑
k=1

k2 =
1
6

n(n+ 1)(2n+ 1)

n∑
k=1

ck =
n∑

k=1
(7 · 2k−1 + 2k2 − 5k− 3)

=
7(2n − 1)

2− 1
+ 2 · 1

6
n(n+ 1)(2n+ 1)

− 5 · 1
2

n(n+ 1)− 3n

= 7 · 2n +
2
3

n3 − 3
2

n2 − 31
6

n− 7
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【第 4問】担当：kutomi

【解答】

仮定より， a⃗ = b⃗ =
√

2, c⃗ =
√

3である．

(1) a⃗− b⃗
2
=
−−→
BA

2
= 3．一方

3 = a⃗− b⃗
2
= a⃗

2 − 2⃗a · b⃗+ b⃗
2

= 2− 2⃗a · b⃗+ 2

であるので，3 = 4− 2⃗a · b⃗．これを解いて a⃗ · b⃗ = 1
2
．

同様にして，

b⃗− c⃗
2
=
−−→
CB

2
= 2

b⃗− c⃗
2
= b⃗

2 − 2⃗b · c⃗+ c⃗
2

= 2− 2⃗b · c⃗+ 3

より，2 = 5− 2⃗b · c⃗を解いて b⃗ · c⃗ = 3
2
．

c⃗− a⃗
2
=
−−→
AC

2
= 3

c⃗− a⃗
2
= c⃗

2 − 2⃗c · a⃗+ a⃗
2

= 3− 2⃗c · a⃗+ 2

より，3 = 5− 2⃗c · a⃗を解いて c⃗ · a⃗ = 1．

(2) Pは線分 AB を

AP : PB= (1− s) : s · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

と内分するとおく．このとき，
−−→
OP= s⃗a+ (1− s)b⃗と

おけるので

−→
CP= s⃗a+ (1− s)b⃗− c⃗ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

である．つまり

−→
CP· a⃗ = 0⇔

{
s⃗a+ (1− s)b⃗− c⃗

}
· a⃗ = 0

⇔ s a⃗
2
+ (1− s)b⃗ · a⃗− c⃗ · a⃗ = 0

⇔ 2s+ 1
2

(1− s) − 1 = 0

⇔ 4s+ 1− s− 2 = 0

– www.ftext.org –



2008年度センター本試験・数学 IIB ～ ver 2～ 9

これを解いて s= 1
3
．これを 2⃝に代入して

−→
CP=

1
3

a⃗+
2
3

b⃗− c⃗

を得る．また， 1⃝に代入して

AP : PB= 2
3

: 1
3
= 2 : 1= 1 :

1
2

を得る．また

−→
CP· b⃗ =

(
1
3

a⃗+ 2
3

b⃗− c⃗
)
· b⃗

=
1
3

a⃗ · b⃗+ 2
3

b⃗
2 − c⃗ · b⃗

=
1
3
× 1

2
+

2
3
× 2− 3

2
= 0

−→
CP

2
=
−→
CP·
(

1
3

a⃗+ 2
3

b⃗− c⃗
)

=
1
3
× 0+ 2

3
× 0− −→CP· c⃗

= −
(

1
3

a⃗+ 2
3

b⃗− c⃗
)
· c⃗

= − 1
3

a⃗ · c⃗− 2
3

b⃗ · c⃗+ c⃗
2

= − 1
3
− 2

3
× 3

2
+ 3 = 5

3

より，
−→
CP =

√
5
3
=

√
15
3
． J 1

3
a⃗+ 2

3
b⃗− c⃗

2
を直接計算して

もよい．−→
CPと垂直な辺は

• −→CP· a⃗ = 0より
−→
CP⊥ −−→OA

• −→CP· b⃗ = 0より
−→
CP⊥ −−→OB

である．これより，
−→
CP · −−→AB =

−→
CP · (b⃗ − a⃗) = 0 で J一般に，ある直線が，空間内の三

角形の 2辺と垂直ならば，他の辺
とも垂直である．

あるので，
−→
CPは三角形 OAB の各辺と垂直であり，

　チ　 の答えは 3．

三角形 OABの面積は J a⃗ と b⃗ のなす角を θ として，

△OAB = 1
2

a⃗ b⃗ sinθ から求め

てもよい．

このとき，a⃗ · b⃗ = 1
2
から cosθ =

1
4
, sinθ =

√
15
4
である．

1
2

√
a⃗

2
b⃗

2 − (a⃗ · b⃗)2 =
1
2

√
2× 2−

(
1
2

)2
=

√
15
4

であり，四面体 OABCの体積は J三角形 OAB を底面と見れば，CP
が高さになる．

O

C

A

B
P

（四面体 OABC）= 1
3
×（三角形 OAB）× −→CP
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=
1
3
×
√

15
4
×
√

15
3
=

5
12

で求められる．
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変更履歴

• ver2(2008/01/22 22:30)誤植を修正

• ver1(2008/01/21 01:00)初版を公開
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