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２０２４年 神戸大学本番レベル模試・理系・数学 

解答・解説・採点基準 

全５問 １２０分 １５０点満点 

 

１. （３０点） 

 

【解答・採点基準】 

※特に記載がない限り, 結論とその導出過程の両方が正しい場合にその配点要素を加点する 

(1)  (1) 10 点 (A)(B) 

20個の球を横1列に並べたときに球の間にできる隙間19箇所のう

ち異なる 2箇所に仕切りを入れて, 仕切られた 3箇所の球の個数を

左から順に , ,x y zと対応させる。(A)求める正の整数の組 ( ), ,x y z

の総数は, このようにして作られる ( ), ,x y z の組の総数に等しく,  

19 2

19 18
C 171

2 1


= =


(個) 

である。 

(答) 171個(B) 

  

(A)条件をみたす ( ), ,x y z を過不足なく

得る方法を述べて‥5 点 

 

 

 

(B)答‥5 点 

・以下, 単位の有無は不問 

   

(1)[別解] 

正の整数 , ,x y zが 20x y z+ + = をみたすとき, x y+ のとりうる値の

範囲は 2 19x y+ (C)である。また, x y k+ = ( kは 2以上19以下

の整数)のとき, 20x y z+ + = をみたす zは 20z k= − ただ1つであ

る。 x y k+ = をみたす正の整数の組 ( ),x y の総数は

( ) ( ) ( )1, 1 , 2, 2 , , 1, 1k k k− − − の ( )1k − 個(D)であるから, 求める正

の整数の組の総数は 

( )
19 18

2 1

1

1
18 19

2

k k

k k
= =

− =

=  

 
 

171= (個) 

となる。 

 (1)[別解] 10 点 (C)(D)(B) 

(C) x y+ のとり得る値の範囲‥2 点 

・ z に注目していても可 

 

 

(D) x y k+ = となる正の整数の組 ( ),x y

の総数‥3 点 
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(答) 171個(B) (B)答‥5 点 

   

(2) 

20x y z+ + = をみたす素数の組 ( ), ,x y z を考えるにあたって, まず

和が 20となる 3つの素数の組を求める。すなわち, 20a b c+ + = か

つ a b cをみたす素数の組 ( ), ,a b c を求める。このとき 

20

20 2 2

16

c a b= − −

− −

=

 

が成り立つから, 素数 , ,a b cはそれぞれ16以下の素数, すなわち

2, 3, 5, 7, 11, 13のいずれか(A)である。ここで, , ,a b cのうち偶数素

数 2が 0個または 2個のとき a b c+ + は奇数になり, 20a b c+ +  で

ある。また, 偶数素数 2が 3個のとき 6 20a b c+ + =  である。よっ

て偶数素数 2は1個となるから, 2a = で  , 3, 5, 7, 11, 13b c になる

ことがわかる。このうち, 18,b c b c+ = をみたすのは

( ) ( ) ( ), 5, 13 , 7, 11b c = のみである。よって, 条件をみたす素数の組

( ), ,a b c は 

( ) ( ) ( ), , 2, 5, 13 , 2, 7, 11a b c = (B) 

である。求める素数の組 ( ), ,x y z の総数はこの並び替えを考えれば

よいから 

2 3! 12 = (個) 

となる。 

(答) 12個(C) 

 (2) 10 点 (A)(B)(C) 

 

 

 

 

 

 

 

(A)  , , 2, 3, 5, 7, 11, 13a b c ‥3 点 

 

 

 

 

 

 

(B)条件をみたす 3つの素数の組 

‥2 点(各 1 点×2) 

 

 

 

(C)答‥5 点 

   

(2)[別解] 

20x y z+ + = をみたす素数の組 ( ), ,x y z を考えるにあたって, まず

和が 20となる 3つの素数の組を求める。すなわち, 20a b c+ + = か

つ a b cをみたす素数の組 ( ), ,a b c を求める。このとき 

20

20 2 2

16

c a b= − −

− −

=

 

が成り立つから, 素数 , ,a b cはそれぞれ16以下の素数, すなわち

2, 3, 5, 7, 11, 13のいずれか(A)である。以下, cの値について場合分

けを行う。 

[1] 13c = のとき 

,a bがみたす条件は 

 (2)[別解] 10 点 (A)(B)(C) 

 

 

 

 

 

 

 

(A)  , , 2, 3, 5, 7, 11, 13a b c ‥3 点 
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13a b  

 , 2, 3, 5, 7, 11, 13a b  

7a b+ =  

であり, これをみたす素数の組 ( ),a b は ( ) ( ), 2, 5a b = のみであ

る。 

[2] 11c = のとき 

,a bがみたす条件は 

11a b  

 , 2, 3, 5, 7, 11a b  

9a b+ =  

であり, これをみたす素数の組 ( ),a b は ( ) ( ), 2, 7a b = のみであ

る。 

[3] 7c = のとき 

,a bがみたす条件は 

7a b  

 , 2, 3, 5, 7a b  

13a b+ =  

であり, これをみたす素数の組 ( ),a b は存在しない。 

[4] 2, 3, 5c = のとき 

3 15a b c c+ +  

であり, 20a b c+ +  である。 

以上, [1], [2], [3], [4]より, 条件をみたす素数の組 ( ), ,a b c は 

( ) ( ) ( ), , 2, 5, 13 , 2, 7, 11a b c = (B) 

である。求める素数の組 ( ), ,x y z の総数はこの並び替えを考えれば

よいから 

2 3! 12 = (個) 

となる。 

(答) 12個(C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B)条件をみたす 3つの素数の組 

‥2 点(各 1 点×2) 

 

 

 

(C)答‥5 点 

   

(3) 

1w より, xy z= かつ 19x y z+ + をみたす正の整数の組 ( ), ,x y z

を考えればよい。ここで 

19

19

x y z

x y xy

+ +

 + +
 

 ( )( )1 1 20x y+ + (A) 

となり, これをみたす ( ),x y の組は, x y= とすると 

 (3) 10 点 (A)(B)(C) 

 

 

 

(A) ( )( )1 1 20x y+ + をみたす正の整数

の組 ( ),x y を求める方針‥2 点 
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( ) ( ) ( )1, 1 , 2, 2 , 3, 3  

より 3個(B 1/3)あり, x y とすると 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1, 2 , , 1, 9 , 2, 3 , 2, 4 , 2, 5 , 3, 4  

より 8 3 1+ + = 12 (個)(B 2/3)ある。 y x の場合も同様(B 3/3)に考え

られる。 ,z wの値は ( ),x y が決まれば1つに定まることから, 以上

より, 求める正の整数の組の総数は 

3 12 12 27+ + = (個) 

である。 

(答) 27個(C) 

 

 

(B)条件をみたす ( ),x y の組の総数 

‥3 点(完答) 

 

 

 

 

(C)答‥5 点 

   

(3)[別解] 

xy z= のとき 

( )( )

20

20

1 1 21

w x y z

w x y xy

x y w

+ + + =

 + + + =

 + + = −

 

となる。したがって, 21 w− が正の整数となるように正の整数wを

定めたとき, 21 w− の1と 21 w− 以外の正の約数の数だけ条件をみ

たす正の整数の組 ( ),x y が存在する。(D)また, 条件をみたす ( ),x y

が定まれば, 各 ( ),x y に対して正の整数 zはただ1つに定まる。よ

って, 20以下の各正の整数の, 1とその数以外の正の約数の個数を

すべて足し合わせたものが答えになる。 20以下の合成数は

4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20であり, 各数の1とその数以外の正

の約数の個数を考えると 

1 2 2 1 2 4 2 2 3 4 4+ + + + + + + + + + (E) 27= (個) 

となる。 

 (3)[別解] 10 点 (D)(E)(C) 

 

 

 

 

 

(D) 21 w− の約数の個数から条件をみた

す正の整数の組 ( ),x y を求める方針 

‥2 点 

 

 

 

(E) 20 以下の合成数の, 1とその数以外

の正の約数の個数‥3 点(完答) 

(答) 27個(C)  (C)答‥5 点 
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２． （３０点） 

 

【解答・採点基準】 

※特に記載がない限り, 結論とその導出過程の両方が正しい場合にその配点要素を加点する 

(1) 
 

 (1) 4点 (A)(B) 

x →で, 2 0x x x+ +  であることに注意して 

( )

( )2

lim

lim

x

x

f x

x x x

→

→
= + −

 

( )( )2 2

2
lim
x

x x x x x x

x x x→

+ − + +
=

+ +
(A) 

( )

2 2

2

2

lim

lim

1
lim 0

1
1 1

x

x

x

x x x

x x x

x

x x x

x

x

→

→

→

+ −
=

+ +

=
+ +

= 

+ +

 

1

2
= (B)・・・(答) 

を得る。 

  

 

 

 

 

 

(A)分子を有利化する方針‥2点 

 

 

 

 

 

 

(B) ( )
1

lim
2x

f x
→

= ‥2点 

   

(2) 

( )f x の定義域は 

( )

2 0

1 0

x x

x x

+

 +

‡

‡
 

0x ‡ または 1x −† (A) 

である。(1)より x →における ( )y f x= の漸近線は
1

2
y = (B)であ

る。また, ( )
0 0

lim 0,
x

f x
→ +

= ( )
1 0

lim 1
x

f x
→− −

= と収束することから, 

0, 1x = − の端点では漸近線をもたない(C)。 x →−における漸近線

 (2) 16点 (A)(B)(C)(D)(E)(F)(G) 

 

(A) ( )f x の定義域を正しく求める 

‥2点 

 

(B) x →における漸近線は
1

2
y =  

‥2点 

(C) 0, 1x = − では漸近線をもたない 

‥2点(各 1点×2) 

(D)漸近線が存在する条件の言い換え 
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が存在するか調べる。すなわち ( ) 2lim 0
x

x x x ax b
→−

+ − − + = をみ

たすような実数 ,a bを調べる(D)。 , 1X x A a= − = + とおくと,  

( ) 

( )

2

2

lim 0

lim

x

X

x x x ax b

X X AX b

→−

→

+ − − + =

 − + =

 

と変形できる。 0A‡ のとき左辺は明らかに発散する。 0A  のと

き 20 0X X X AX  − −  に注意すると,  

( )

( )( )

( )

2

2 2

2

2 2

2

lim

lim

1
lim

X

X

X

X X AX

X X AX X X AX

X X AX

A X X

X X AX

→

→

→

− +

− + − −
=

− −

− −
=

− −

 

( )
( )

21 1
lim 0

1
1

X

A X
X

A
X

→

− −
= 

− −

(E) 

を得る。これは ( )1 0A = −  のとき, すなわち 2a = − のとき
1

2
b = −

に収束する(F)。ゆえに, x →−における ( )y f x= の漸近線は

1
2

2
y x= − − である(G)。以上まとめて¸ ( )y f x= のグラフの漸近線

は 

直線
1

2
y = と直線

1
2

2
y x= − − ・・・(答) 

である。 

‥4点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(E)−の不定形を解消する‥2点 

・ 0x  では

2 1 1
1 1x x x x

x x
+ = - + ¹ + に注意する 

 

(F) ( )1 2A a= −  = − のとき収束する 

‥2点 

 

(G)漸近線
1

2
2

y x= − − を見つける‥2点 

・漸近線は一意に定まることから

0A‡ ときの議論はなくても減点しな

い 

 

   

(3) 

まず増減を調べる。 

( )
2

2 1
1

2

x
f x

x x

+
 = −

+
( )2

2

1
2 1 2

2
x x x

x x
= + − +

+
(A) 

であり, 
2

1
0

2 x x


+
に注意すると, ( )f x の符号変化は

22 1 2x x x+ − + の符号変化に一致する。 

[1] 0x  のとき 

 (3) 10点 (A)(B)(C)(D) 

 

(A) ( )f x を正しく求めて‥2点 
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( ) ( )

( )

2 2

2 2

2

2

1 0

4 4 1 4 4

2 1 4

2 1 2 2 1 0

2 1 2 0

x x x x

x x x

x x x x

x x x



 + +  +

 +  +

 +  + + 

 + − + 

 

より, ( ) 0f x  である(B)。 

[2] 1x  − のとき 

22 1 0, 2 0x x x+  − + † より, ( ) 0f x  である(C)。 

以上, [1], [2]および(1), (2)で求めた極限値より ( )f x の増減表は下表

の通りである。 

 

x  −   1−   0     

( )f x   −     +   

( )f x     1   0   
1

2
 

 

よって, ( )y f x= と(2)で求めた漸近線のグラフを描くと下図のよ

うになる。ただし端点を含む。(D) 

 

  

 

(B) ( )0 0x f x   ‥2点 

・以下の変形を用いても可 

2

2

1
2 1 2 0

2 1 2
x x x

x x x
+ − + = 

+ + +
 

(C) ( )1 0x f x −   ‥2点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(D)正しく図示する‥4点 

・端点への言及がない場合は 1点減点 

・端点の座標 ( ) ( )1, 1 , 0, 0− が読み取れ

ない場合は 1点減点 

・漸近線と ( )y f x= の上下関係に誤り

一か所につき 2点減点 

・漸近線の切片は図示しなくても減点

しない 

・・・(答) 
 

 
 

 

x

y

O

( )y f x=

1−

1

2
y =

1

1
2

2
y x= − −
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３. （３０点） 

 

【解答・採点基準】 

※特に記載がない限り, 結論とその導出過程の両方が正しい場合にその配点要素を加点する 

(1) 
 

 (1) 8 点 (A)(B)(C) 

( )
3

3 3 2p q i n i+ = +  

 ( )3 2

3 3 12 6 8p q i n n n i+ = − + −  

より, 複素数の相等から 3

3 12p n n= − (A)である。以下, 合同式の法

を 2とする。 

[1] nが偶数, つまり 0n  のとき 

3 12 0n n−   

より, 
3 12n n− も偶数(B)になる。 

[2] nが奇数, つまり 1n  のとき 

3 312 1 12 1

11

1

n n−  − 

= −



 

より, 
3 12n n− も奇数(C)になる。 

以上[1], [2]より, 3

3 12p n n= − と nの偶奇は等しくなる。 

(証明終) 

  

 

(A) 3

3 12p n n= − ‥2 点 

・過程は問わない 

 

 

(B) n が偶数のとき
3p は偶数‥3 点 

 

 

 

 

(C) n が奇数のとき
3p は奇数‥3 点 

 

   

(1)[別解 1] 

( )
3

3 3 2p q i n i+ = +  

 ( )3 2

3 3 12 6 8p q i n n n i+ = − + −  

より, 複素数の相等から 3

3 12p n n= − (A)である。 

[1] nが偶数のとき 

自然数 nを用いて 2n n= と表せる。このとき 

( )

( )

3

3

3

3
2

8 24

2 4 1

12 12 2

2

n n

n n

n n

n n  

 = −

= − 

= −

−

 

 

より, 
3 12n n− は偶数(B)になる。 

[2] nが奇数のとき 

自然数 nを用いて 2 1n n= − と表せる。このとき 

 (1)[別解 1] 8 点 (A)(B)(C) 

 

 

(A) 3

3 12p n n= − ‥2 点 

・過程は問わない 

 

 

 

 

(B) n が偶数のとき
3p は偶数‥3 点 
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( ) ( )

( ) ( )

( )

3 2

3 2

33 12 122 1 2 1

8 12 6 1 24 12

2 4 6 9 6 1

n n n

n n n n

n n

n

n

 − −

   = − +

−

− − −

 = −

=

− +

−

 −

 

より, 
3 12n n− は奇数(C)になる。 

以上[1], [2]より, 3

3 12p n n= − と nの偶奇は等しくなる。 

(証明終) 

 

 

 

(C) n が奇数のとき
3p は奇数‥3 点 

 

   

(1)[別解 2] 

( )
3

3 3 2p q i n i+ = +  

 ( )3 2

3 3 12 6 8p q i n n n i+ = − + −  

より, 複素数の相等から 3

3 12p n n= − (A)である。ここで 

( )

( )
( ) ( )

3

3

3

12

12

1 1 12

n n n n

n n n

n n n n

p − = − −

= − −

= − + −

 

である。ここで, ( ) ( )1 1n n n− + は連続する 3整数の積であり, 

1, , 1n n n− + のいずれかは偶数であるから ( ) ( )1 1n n n− + も偶数とな

る。また, 12nも同様に偶数である。したがって 3p n− も偶数(B)と

なり, 3

3 12n np = − と nの偶奇は等しくなる。 

(証明終) 

 (1)[別解 2] 8 点 (A)(B) 

 

 

(A) 3

3 12p n n= − ‥2 点 

・過程は問わない 

 

 

 

 

(B)
3p n− は偶数‥6 点 

 

   

(2) 

二項定理より, 自然数 nについて 

( )2
n

n i+ ( )
0

C 2
n

tn t

n t

t

n i−

=

=  (A) 

となる。これを ( ) C 2n t t

n ta t n −=   を用いて表すと 

( ) ( )
0

2
n

n t

t

n i a t i
=

+ =   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3 na a i a a i a n i= + − − + +  (B) 

となる。ここで, nは正の奇数であるから, 複素数の相等より

( )2
n

n i+ の虚部
nq は 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

21 3 5 1
n

nq a a a a n
−

= − + − + −   

( ) ( )

1

2

0

1 2 1

n

k

k

a k

−

=

= − + (C) 

となる。 

(証明終) 

 (2) 10 点 (A)(B)(C) 

 

(A) ( ) ( )
0

2 C 2
n

n tn t

n t

t

n i n i−

=

+ =  ‥2 点 

 

 

(B) ( ) ( )
0

2
n

n t

t

n i a t i
=

+ =  ‥4 点 

・ ( ) ( ) ( ) ( )2 0 1
n nn i a a i a n i+ = + − +  で

も可 

 

 

(C) ( ) ( )

1

2

0

1 2 1

n

k

n

k

q a k

−

=

= − + を正しく証明

して‥4 点 



3 

 

 

   

(3) 

(2)より 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

21 3 5 1
n

nq a a a a n
−

= − + − + −   

である。 2t のとき ( ) C 2n t t

n ta t n −=   は 4で割り切れる(A)ことか

ら, 
nq を 4で割った余りは ( )1a 1 2nn n −=   2 nn= (B)を 4で割った余

りと等しい。以下, 合同式の法を 4とすると, nは正の奇数である

から, 1n   である。このとき 

( )2 1
n

nq    

2=  (複号同順) 

2  

となり, 
nq を 4で割った余りは 2 (C)となる。 

(証明終) 

 (3) 12 点 (A)(B)(C) 

 

 

(A) 2t のとき ( )a t は 4で割り切れる 

‥4点 

・「 3t のとき」としても可 

(B) ( )1 2 na n= ‥2 点 

 

 

 

 

(C)
nq を 4 で割った余りが 2 であること

を正しく証明して‥6 点 

   

(3)[別解] 

(2)より 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

21 3 5 1
n

nq a a a a n
−

= − + − + −   

である。 2t のとき ( ) C 2n t t

n ta t n −=   は 4で割り切れる(A)ことか

ら, 
nq を 4で割った余りは ( ) 11 2 2n na n n n−=   = (B)を 4で割った余

りと等しい。ここで, nは正の奇数であり, 2を素因数にもたない

から, 
nn も 2を素因数にもたず, 奇数である。このとき 0以上の整

数 sを用いて 2 1nn s= + と表せて, 

( ) ( )1 2 2 2 1 4 2na n s s= = + = +  

より, ( )1a を 4で割った余りは 2となる。したがって, 同様に
nq を

4で割った余りも 2 (C)となる。 

 (3)[別解] 12 点 (A)(B)(C) 

 

(A) 2t のとき ( )a t は 4で割り切れる 

‥4点 

・「 3t のとき」としても可 

(B) ( )1 2 na n= ‥2 点 

 

 

 

 

(C)
nq を 4 で割った余りが 2 であること

を正しく証明して‥6 点 

(証明終)  
 

 



1 

 

 

４. （３０点） 

 

【解答・採点基準】 

※特に記載がない限り, 結論とその導出過程の両方が正しい場合にその配点要素を加点する 

(1)  (1) 10点 (A)(B)(C)(D)(E)(F) 

 

 

前図のように, 円
0 1,C C の中心を点 0 1O , O とし, 

1O から直線 0 0O A

におろした垂線の足を点Hとする。

0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1O O O A O A , O H O A O A= + = − であるから, 直角三角形

0 1HO O について三平方の定理より 

0 1 1A A HO=  

2 2

0 1 0O O O H= − (A) 

( ) ( )
2 2

0 0 1 1 0 0 1 1

0 0 1 1

O A O A O A O A

2 O A O A

= + − −

= 

 

2 r= (B) 

となる。 0C と 2C , 1C と 2C に対して同様の考察を行うことにより,  

0 2 0 0 2 2A A 2 O A O A 2r=  = (C) 

1 2 1 1 2 2A A 2 O A O A 2r r=  = (D) 

となるから,  

0 1 0 2 1 2A A A A A A= +  

2 2 2r r r r = + (E) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)三平方の定理を用いて‥2点 

・ 0 1 0 2 1 2A A , A A , A A のいずれかを r で

表すために利用できるものであれば可 

(B) 0 1A A を r で表して‥1点 

 

(C) 0 2A A を r で表して‥1点 

(D) 1 2A A を r で表して‥1点 

 

 

(E) r の方程式‥2点 

 

0A 1A

1C0C

0O

1OH



2 

 

 

( ) ( )

( )

2

1 0 0

1 5
0

2

r r r

r r

 + − = 

− +
 = 

 

3 5

2
r

−
 = (F) ・・・(答) 

である。 

 

 

 

 

(F)答‥3点 

   

(2) 

 

 

(
0C の半径) : ( 1C の半径)= (

1C の半径) : (
2C の半径) 1: r=  

より, 「
0 1, ,C C を合わせた図形」と「 1 2, ,C C を合わせた図形」

は相似(A)であり, 相似比は1: rである。よって, 
0 1 1 2A A : A A 1: r=

となり, これと
0 1 2A , A , A の位置関係より, 

1 2 0 1A A A Ar= − (B)とな

る。また, 「 0 1 2, , ,C C C を合わせた図形」と「 1 2 3, , ,C C C を合わ

せた図形」も相似(C)であり, 相似比は1: rである。よって, 

1 2 2 3A A : A A 1: r= となり, これと
1 2 3A , A , A の位置関係より, 

2 3 1 2A A A Ar= − (D)となる。以上のことから, ( )
2

2 3 0 1A A A Ar= − と

なり,  

( )
2

a r= − (E) 

2

3 5

2

 −
=   
 

 

7 3 5

2

−
= (F) ・・・(答) 

となる。 

 (2) 10点 (A)(B)(C)(D)(E)(F) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)相似に言及して‥1点 

・証明は不問 

(B)
1 2 0 1A A A Ar= − を示して‥2点 

(C)相似に言及して‥1点 

・証明は不問 

 

(D) 2 3 1 2A A A Ar= − を示して‥2点 

 

(E) a を r で表して‥2点 

 

 

(F)答‥2点 

 

 

   

(2)[別解]  (2)[別解] 10点 (G)(H)(E1)(F) 

0A 1A2A

0C

1C

2C

3A

3C
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0 1A A と 2 3A A の向きが同じであることから 0a  となるから, 

2 3 0 1A A A Aa=  が成り立つ。ここで, 
3C の半径を Rとおくと, (1)と

同様にして
1 3 2 3A A 2 , A A 2rR r R= = となるから,  

1 3 2 3A A : A A 2 : 2rR r R=  

1 3 2 3A A : A A 1: r = (G) 

( )1 2 2 3A A : A A 1 :r r = +  

( )2 3 1 2A A 2 A A 2
1

r
r r r r

r
 =  =

+
(H) 

( )2 3 0 1 0 1A A A A A A 2
1

r
r r

r
 =   =

+
 

1

r
a r

r
 = 

+
(E1) 

となる。よって, (1)の結果より 

1 5

3 52

21 5
1

2

1 5 3 5

21 5

6 2 5 3 5

4 2

a

− +

−
= 

− +
+

− + −
= 

+

− −
= 

 

7 3 5

2

−
= (F) ・・・(答) 

となる。 

 

 

 

 

(G)
1 3 2 3A A : A A を r で表して‥3点 

・
1 2 2 3A A : A A を r で表しても可 

・
0 1 2 3A A : A A を r で表しても可 

 

(H)
2 3A A を r で表して‥3点 

 

 

 

(E1) a を r で表して‥2点 

 

 

 

 

 

 

 

 

(F)答‥2点 

   

(3) 

(2)と同様にして, 「
3 2 1, , ,k k kC C C− − −

を合わせた図形」と

「 2 1, , ,k k kC C C− − を合わせた図形」も相似であり, 相似比は1: rで

ある。よって, 正の整数 nについて 

1 1A A A An n n nr+ −= − (A) 

が成り立ち,  

( )1 0 1A A A A
n

n n r+ = − (B) 

となる。上式は 0n = においても成り立つ。よって,  

1

0 1

0

A A A A
k

k n n

n

−

+

=

= (C) 

( )
1

0 1

0

A A
k

n

n

r
−

=

= −  

 (3) 10点 (A)(B)(C)(D)(E)(F) 

 

 

 

(A)
1 1A A A An n n nr+ −= − ‥1点 

・証明は不問 

(B) ( )1 0 1A A A A
n

n n r+ = − ‥2点 

 

(C)
1

0 1

0

A A A A
k

k n n

n

−

+

=

= ‥2点 
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( )
( )0 1

1
A A 1 0

1

k
r

r
r

− −
= −  − 

+
(D) 

となるから,  

( )0 0 1

1
lim A A A A 1 0

1
k

k
r

r→
= −  − 

+
 

2

1

r

r
=

+
(E) 

( )

1 5
2

2

3 5
1

2

2 5 1

5 5

− +


=
−

+

−
=

−

 

2 5

5
= (F) ・・・(答) 

(D)
( )

0 0 1

1
A A A A

1

k

k

r

r

− −
=

+
‥2点 

 

 

 

(E) 0lim A Ak
k→

を r で表して‥1点 

 

 

 

 

 

(F)答‥2点 

となる。  
 

 



1 

 

 

５. （３０点） 

 

【解答・採点基準】 

※特に記載がない限り, 結論とその導出過程の両方が正しい場合にその配点要素を加点する 

(1)  
 

 (1) 11点 (A)(B)(C)  

1

3
m   より, 双曲線H の方程式に ( )2 3y m x t= − + を代入した x

についての方程式  

( ) 
2 2

2 3 1
9

x
m x t− − + =   

 ( ) ( ) ( ) 
2

2 29 1 18 2 3 9 2 3 1 0m x m t mx m t− − − + − + = (A)  

は 2次方程式であり, 判別式をDとすると,  

( )  ( ) ( ) 
2 2

29 2 3 9 1 9 2 3 1
4

D
m t m m m t= − − − −  − +   

= ( )2 29 3 4 3 1m tm t− + + (B)  

となる。よって, 直線 ( )2 3y m x t= − + が双曲線H に接するとき,  

2 2

0

3 4 3 1 0

D

m tm t

=

 − + + =
  



22 3 9 3

3

t t
m

 −
= (C)  

となる。 

  

 

 

 

 

(A)双曲線H と直線の共有点の x 座標

を表す x についての 2 次方程式を導く  

‥3点  

 

 

(B)導いた 2 次方程式の判別式を求める  

‥4点  

 

 

 

 

 

(C)m を t の式で表す‥4点  

 

(答) 
22 3 9 3

3

t t
m

 −
=  

 
 

   

(1)[別解]   (1)[別解] 11点 (A)(B)(C)(D)  

点 ( ) ( ), 0a b b  を双曲線H 上の点とするとき, 点 ( ),a b における双

曲線Hの接線の方程式は  

1
9

a
x by− = (A)  

  

 

(A)双曲線H 上の点 ( ),a b におけるH

の接線の方程式‥2点  

 



2 

 

 

1

9

a
y x

b b
 = −   

である。よって, 直線 ( )2 3y m x t= − + が点 ( ),a b において双曲線

Hと接するとき,  

( )
1

2 3
9

1
2 3 0

9

a
m x t x

b b

a
m x m t

b b

− + = −

 
 − − + + = 

 

  

が xについての恒等式となるため,  

1
2 3 0

9

9

1

2 3

a
m m t

b b

a bm

b
m t

− = − + + =

=


 
=

−

  

 ( )
9 1

, ,
2 3 2 3

m
a b

m t m t

 
=  

− − 
(B)  

である。点 ( ),a b は双曲線H 上の点であるため,  

2
2 1

9

a
b− =   

2 2

1 9 1
1

9 2 3 2 3

m

m t m t

   
 − =   

− −   
(C)  

( )

2

2

2 2

9 1
1

2 3

3 4 3 1 0

m

m t

m tm t

−
 =

−

 − + + =

  



22 3 9 3

3

t t
m

 −
= (D)  

となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B)直線 ( )2 3y m x t= − + が双曲線H

に接するときの接点の座標‥3点  

 

 

(C)等式
2

2 1
9

a
b− = に代入する‥2点  

 

 

 

(D)m を t の式で表す‥4点  

 

(答) 
22 3 9 3

3

t t
m

 −
=  

 
 

   

(2)   (2) 11点 (A)(B)(C)(D)  

(1)より, 2直線 ( )
22 3 9 3

2 3
3

t t
y x t

 −
= − + は点 ( )2 3, t を通り

双曲線Hに接する 2本の直線である。また,   を  

2 22 3 9 3 2 3 9 3
tan , tan ,

3 3

2 2

t t t t
 

 
 

− − + −
= =

−   
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を満たす実数とする(A)とき, 双曲線 H と 2直線

( )
22 3 9 3

2 3
3

t t
y x t

 −
= − + は下図の通りである。 

 

 

 

ここで, 0t  より,  

2

2

2 3 9 3
tan

3

2 3 9

3

2 3
0

3

t t

t t

t


− −

=

−


−
= 

  

となるため, 0  である。よって,   = − (B)となるため, 加法

定理より,  

( )tan tan  = −   

=
tan tan

1 tan tan

 

 

−

+
(C)  

2 2

2 2

2 3 9 3 2 3 9 3

3 3

2 3 9 3 2 3 9 3
1

3 3

t t t t

t t t t

+ − − −
−

=
+ − − −

+ 

  

=

2

2

2 9 3

4

t

t

−

+
(D)  

となる。 

(A)傾きが
22 3 9 3

3

t t −
である直線と

x 軸の正の向きのなす角を文字で置く  

‥2点  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B)  = − を示す‥3点   

・本解では  により示している  

・ ( )tan tan  = − であることを示し

てもよい  

 

(C)tanの加法定理を適用する‥3点  

 

 

 

 

 

(D) tan を t の式で表した左式‥3点  

 

(答) 
2

2

2 9 3
tan

4

t

t


−
=

+
 

 
 

x

y

O

( )
22 3 9 3

2 3
3

t t
y x t

+ −
= − +

( )
22 3 9 3

2 3
3

t t
y x t

− −
= − +

H







2 3
2 3,

3

 
  
 

( )2 3, t

1

3
y x= −

1

3
y x=
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(3)   (3) 8点 (A)(B)(C)  

(2)より,  

2

2

2

2

2 9 3
tan

4

6

1 13

3 1
3

3

t

t

t

t


−

=
+

=

− +

−

  

である。
2 3

3
t  より, 2

2

1 13
1 0, 0

3 1
3

3

t

t

−   

−

であるため, 相加

平均と相乗平均の大小関係より,  

2 2

2 2

1 13 1 13 13
2 2

3 3 31 1
3 3

3 3

t t

t t

− + −  =

− −

‡ (A)  

6 3 39
0 tan

1313
2

3

  =†   

が成り立つ。等号成立条件は  

2

2

1 13

3 1
3

3

t

t

− =

−

(B)  

2 14

3

42 2 3

3 3

t

t t

 =

 
 =   

 

  

である。以上より, tan は  

42

3
t = のとき, 最大値

3 39

13
(C)  

をとる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)相加平均と相乗平均の大小関係を用

いる‥3点  

 

 

 

 

 

(B)相加平均と相乗平均の大小関係の等

号成立条件を用いる‥2点  

 

 

 

 

 

(C) tan の最大値とそのときの t の値  

‥3点(完答)  

 

(答) 
42

3
t = のとき, 最大値

3 39

13
 

 
 

   

(3)[別解 1]   (3)[別解 1] 8点 (A)(B)(C)(D)  
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( )
2 9 3 4

4 3

x
f x x

x

−  
=  

+  
とする(A)と, 

2 3

3
t  より, 2 4

3
t  であり, 

( )2tan f t = である。また,  

( )
( )

( )
2

9
4 2 9 3 1

9 3

4

x x
x

f x
x

 + − − 
− =

+
  

=
( )

2

14
9

3

4 9 3

x

x x

 
− 

 
−

+ −
(B)  

であるため, 
4

3
x  における ( )f x の増減は下表(C)の通りである。  

 

x  
4

3

 
 
 

  
14

3
  

( )f x   +  0  −  

( )f x    
3 39

13
  

 

上表より, 
4

3
x  において, ( )f x は

14

3
x = のとき, 最大値

3 39

13
を

とるため, ( )2tan f t = より, 
2 3

3
t  において, tan は 2 14

3
t = , す

なわち,  

42

3
t = のとき, 最大値

3 39

13
(D)  

をとる。 

 
(A) ( )

2 9 3

4

x
f x

x

−
=

+
とおく‥1点  

・ ( )
2

2

2 9 3

4

t
g t

t

−
=

+
などとしてもよい  

 

 

 

(B)導関数 ( )f x を求める‥2点  

 

 

(C)増減表を描く‥2点  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(D) tan の最大値とそのときの t の値  

‥3点(完答)  

 

(答) 
42

3
t = のとき, 最大値

3 39

13
 

 
 

(3)[別解 2]   (3)[別解 2] 8点 (A)(B)(C)  

(2)より,    
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( )
( )

( )

2

2

2
2

2
2

2 2
2

2 9 3
tan

4

9 3
2 4 0

4

39 9
2

44

t

t

t
t

t

tt


−

=
+

−
= + 

+

= − +
++

  

=

2

2

1 3 27
2 39

26 524t

 
− − + 

+ 
(A)  

となる。また, 
2 3

3
t  より,  

2 2

1 1 3
0

164 2 3
4

3

t
  =

+  
+  

 

(B)  

であり, 
3 3

0
26 16

  であるため, tan は
2 3

3
t  において

2

1 3

264t
=

+
, すなわち, 

42

3
t = のとき(C 1/2), 最大値  

27
tan 2 0

52
 = +   

=
3 39

13
(C 2/2)  

をとる。 

 

 

 

(A)平方完成の形に変形する‥3点  

 

 

(B)
2

1

4t +
の取りうる値の範囲‥2点  

 

 

 

 

 

(C) tan の最大値とそのときの t の値  

‥3点(完答)  

 

(答) 
42

3
t = のとき, 最大値

3 39

13
 

 
 

 


