
二次切替数学ドリル（数学ⅠＡⅡＢＣ）
1 pa ` b ` 1qpa ` b ´ 1q “ pa ` bq2 ´ 12 “ 4，p3a ´ bq2 ´ 32 “ 7より，

pa ` bq2 “ 5, p3a ´ bq2 “ 16

である。a, bは正なので，a ` b ą 0より，

a ` b “
√
5, 3a ´ b “ ˘4

である。よって，

pa, bq “

˜ √
5 ˘ 4

4
,

2
√
5 ¯ 4

4

¸

p複号同順q

となり，a, bは正なので，

a “

√
5 ` 4

4
, b “

3
√
5 ´ 4

4

となる。

2 最大値をもつので，y “ ax2 ` x ` bのグラフは上に凸である。よって，a ă 0。また，y “ ax2 ` x ` bは頂点

において最大値をとるので，
$

’

&

’

%

´
1

2a
“ 1,

a ` 1 ` b “ ´3

である。これを解くと，

a “ ´
1

2
, b “ ´

7

2

となる。

3 AP: BP “ 1: 1のとき，AP2
“ BP2 であり，

px ´ 1q2 ` y2 “ px ´ 9q2 ` y2

より，x “ 5。また，AP: BP “ 1: 3のとき，9AP2
“ BP2 であり，

9tpx ´ 1q2 ` y2u “ px ´ 9q2 ` y2

より，x2 ` y2 “ 9。

4 y “ ´x2 ` 9と x軸との交点の x座標は，x “ ˘3である。よって，

S1 “

ż 3

´3

tp´x2 ` 9q ´ 0u dx “
1

6
t3 ´ p´3qu3 “ 36

となる。

y “ 5 ´ |x2 ´ 4|のグラフは y 軸対称なので，x ŕ 0の部分と x軸で囲まれる部分の面積を考え，最後に 2倍す

ればよい。

5 ´ |x2 ´ 4| “

$

&

%

x2 ` 1 p0 ő x ő 2のときq

´x2 ` 9 p2 ő xのときq

より，グラフの概形は次図のようになる。
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よって，

S2 “ 2

"
ż 2

0

tpx2 ` 1q ´ 0u dx `

ż 3

2

tp´x2 ` 9q ´ 0u dx

*

“
44

3

となる。

5 真数条件 x ` 2 ą 0の下で，

log3px ´ 2q “ 2 log9px ´ 2q “ log3px ´ 2q2

より，

log3px ´ 2q “ log9p2x2 ´ 12x ´ a ` 23q ðñ

$

&

%

x ´ 2 ą 0,

x2 ´ 8x ` 19 “ a

となる。a “ 5のとき，
$

&

%

x ´ 2 ą 0,

x2 ´ 8x ` 14 “ 0

なので，これを解くと x “ 4 ˘
√
2となる。また，方程式 log3px ´ 2q “ log9p2x2 ´ 12x ´ a ` 23qが相異なる

2つの実数解をもつのは，方程式 x2 ´ 8x ` 19 “ aが x ą 2の範囲に相異なる 2つの実数解をもつとき，かつそ

の時に限る。よって，3 ă a ă 7である。
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6 x “

√
3 `

√
2√

3 ´
√

2
，y “

√
3 ´

√
2√

3 `
√
2
より，x “ 5 ` 2

√
6, y “ 5 ´ 2

√
6なので，

x ` y “ 10, xy “ 1

である。よって，

x2 ` y2 “ px ` yq2 ´ 2xy “ 98,

x3 ` y3 “ px ` yq3 ´ 3xypx ` yq “ 970

なので，

x2 ` y2

x3 ` y3
“

485

49

である。また，

x3 ` x2y ` xy2 ` y3 “ px2 ` y2qpx ` yq “ 980

である。

7 2の倍数となるのは 1の位が 2または 4のとき，かつその時に限るので，
2 ˆ 4 ˆ 3 ˆ 2 “ 48 個

である。また，3の倍数となるのは，各位の和が 3の倍数となるとき，かつその時に限る。さらに，各位の和が 3

の倍数となるのは，3以外の数字を用いられているとき，かつその時に限る。よって，
4! “ 24 個

である。

8 θ は第 1象限の角なので，

sin θ “
√
1 ´ cos2 θ “

√
5

3

である。また， θ

2
も第 1象限の角なので，

sin
θ

2
“

…
1 ´ cos θ

2
“

√
6

6

である。また，cos
θ

2
“

√
30

6
なので，加法定理より，

sin
3

2
θ “ sin θ cos

θ

2
` cos θ sin

θ

2
“

7
√
6

18

となる。

9 2n “ 10n log 2 より，

2n が 202けたの整数となる ðñ 10201 ő 2n ă 10202

ðñ 201 ő n log10 2 ă 202

より，2n が 202けたの整数となるような自然数 nの最大値は 671である。また，

2671 “ 10671 log10 2 “ 100.971 ˆ 10201

であり，9 “ 102 log10 3 “ 100.9542 より，9 ă 100.971 ă 10である。よって，2671 の最高位の数字は 9である。
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⑽ p1 ´ x2q6p1 ´ x3q4 の一般項は

6Cmp´x2qm4Cnp´x3qn “ p´1qm`n ¨ 6Cm ¨ 4Cn ¨ x2m`3n pm,nは整数で，0 ő m ő 6，0 ő n ő 4q

である。x2 の項は 2m ` 3n “ 2より pm,nq “ p1, 0qで，その係数は

p´1q1`0 ¨ 6C1 ¨ 4C0 “ ´6

である。また，x12 の項は 2m ` 3n “ 12より pm,nq “ p6, 0q, p3, 2q, p0, 4qで，その係数は

p´1q6`0 ¨ 6C6 ¨ 4C0 ` p´1q3`2 ¨ 6C3 ¨ 4C2 ` p´1q0`4 ¨ 6C0 ¨ 4C4 “ ´118

である。

⑪ 得点が 6点となるのは，出た目の組み合わせが
$

’

’

’

&

’

’

’

%

p6q （n “ 1のとき）

p1, 5q, p2, 4q, p3, 3q （n “ 2のとき）

p1, 1, 4q, p1, 2, 3q, p2, 2, 2q （n “ 3のとき）

の時，かつその時に限るので，得点が 6点となる確率は

3

6
ˆ

1

6
`

2

6
ˆ

2 ˆ 2! ` 1 ˆ 1!

62
`

1

6
ˆ

3!

2!1!
` 3! ` 1

63
“

89

648

である。また，得点が 5点未満（4点以下）となるのは，出た目の組み合わせが
$

’

’

’

&

’

’

’

%

p1q, p2q, p3q, p4q （n “ 1のとき）

p1, 1q, p1, 2q, p1, 3q, p2, 2q （n “ 2のとき）

p1, 1, 1q, p1, 1, 2q （n “ 3のとき）

の時，かつその時に限るので，得点が 5点未満となる確率は

3

6
ˆ

4

6
`

2

6
ˆ

2 ˆ 2! ` 2 ˆ 1!

62
`

1

6
ˆ

3!

2!1!
` 1

63
“

127

324

である。よって，得点が 5点以上である確率は

1 ´
127

324
“

197

324

である。

⑫ 4ABCに余弦定理を適用すると，

AC2
“ AB2

` BC2
´ 2 ¨ AB ¨ BC ¨ cos=ABC “ 24

より，AC ą 0なので AC “ 2
√

6である。また，0˝ ă =ABC ă 180˝ ゆえ sin=ABC ą 0なので，

sin=ABC “
√
1 ´ cos2 =ABC “

√
15

4

である。よって，4ABCの外接円の半径の長さを Rとすると，4ABCに正弦定理を適用することで，

R “
AC

2 sin=ABC
“

4
√
10

5

となる。また，

4ABC “
1

2
¨ AB ¨ BC ¨ sin=ABC “ 2

√
15
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である。

⑬ 2x ` 5y “ 2
√
10より，

p2x ` 5yq2 “ 4x ` 2 ¨ 2x ¨ 5y ` 25y “ 4x ` 25y ` 20 “ 40

より，4x ` 25y “ 20 である。また，2x “ 10x log10 2，
√

10 “ 10
1
2 より 1

x
“ 2 log10 2 である。同様に，

1

y
“ 2 log10 5なので，

1

x
`

1

y
“ 2

となる。

⑭ 2次関数 y “ x2 ` ax ` bのグラフは軸に関して対称なので，

´
a

2
“ 2 6 a “ ´4

である。また，

y “ x2 ´ 4x ` b “ px ´ 2q2 ` b ´ 4

の頂点は p2, b ´ 4qであり，これが y “ 3x ´ 1上にあるので，

b ´ 4 “ 3 ¨ 2 ´ 1 6 b “ 9

となる。

⑮ t “ 3x ´ 3´x より，t2 “ 9x ` 9´x ´ 2なので，
y “ 9x ` 9´x ` 3x ´ 3´x ` 7

“ p9x ` 9´x ´ 2q ` p3x ´ 3´xq ` 9

“ t2 ` t ` 9

である。また，

y “ t2 ` t ` 9

“

ˆ

t `
1

2

˙2

`
35

4

であり，

t “ ´
1

2
ðñ 3x ´ 3´x “ ´

1

2
ðñ p3xq2 `

3x

2
´ 1 “ 0 ðñ 3x “

´1 `
√
17

4

なので，y は x “ log3
´1 `

√
17

4
で最小値 35

4
をとる。

⑯ まず，
x ` ty ´ t ´ 2 “ 0 ðñ py ´ 1qt ` px ´ 2q “ 0

より，直線 lは tの値によらず p2, 1qを通る。また，

lが円 x2 ` y2 “ 1と接する

ðñ 円 x2 ` y2 “ 1の中心と直線 lの距離が，円 x2 ` y2 “ 1の半径の長さに等しい
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なので，求める tの値は，
| ´ t ´ 2|√

1 ` t2
“ 1 6 t “ ´

3

4

である。

⑰ 三角形の頂点を，
AB “ 13，BC “ 14，CA “ 15

となるようにとる。余弦定理より，

cos=BCA “
142 ` 152 ´ 132

2 ¨ 14 ¨ 15
“

3

5

である。また，0˝ ă =BCA ă 180˝ ゆえ sin=BCA ą 0なので，

sin=BCA “
√

1 ´ cos2 =BCA “
4

5

である。外接円の半径の長さを Rとすると，正弦定理より，

R “
AB

2 sin=BCA
“

65

8

である。また，内接円の半径の長さを r とすると，4ABCの面積について，
1

2
¨ BC ¨ CA ¨ sin=BCA “

r

2
pAB ` BC ` CAq

6 r “ 4

である。

⑱ 4BAD，4BCDについて，余弦定理より，

cos=BAD “
AB2

` AD2
´ BD2

2 ¨ AB ¨ AD
“

13 ´ BD2

12
,

cos=BCD “
BC2

` CD2
´ BD2

2 ¨ BC ¨ BD
“

25 ´ BD2

24

である。=BAD ` =BCD “ 180˝ より cos=BAD “ ´ cos=BCDなので，

13 ´ BD2

12
“ ´

25 ´ BD2

24

であり，これを解くと，BD “
√
17である（7 BD ą 0）。また，

cos=BAD “
AB2

` AD2
´ BD2

2 ¨ AB ¨ AD
“

13 ´ BD2

12
“

13 ´ 17

12
“ ´

1

3

である。

⑲ |
ÝÑ
a `

ÝÑ
b | “

√
3より，

|
ÝÑ
a `

ÝÑ
b |2 “ |

ÝÑ
a |2 ` 2

ÝÑ
a ¨

ÝÑ
b ` |

ÝÑ
b |2 “ 22 ` 2

ÝÑ
a ¨

ÝÑ
b ` 32 “ 3

なので，ÝÑ
a ¨

ÝÑ
b “ ´5である。また，

|t
ÝÑ
a `

ÝÑ
b |2 “ t2|

ÝÑ
a |2 ` 2t

ÝÑ
a ¨

ÝÑ
b ` |

ÝÑ
b |2 “ 4t2 ´ 10t ` 9 “ 4

ˆ

t ´
5

4

˙2

`
11

4

なので，t “
5

4
で |t

ÝÑ
a `

ÝÑ
b |は最小値

√
11

2
をとる。
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⑳ 真数条件より，x ą 0である。両辺の対数をとると，

plog3 xq2 “ log3 x ` log3 729 “ 6 ` log3 x

なので，log3 x “ ´2, 3となる。よって，xlog3 x “ 729xの解は x “
1

9
, 27である。

🄰 ⑴ fp´1q “ 0だから fpxqは x “ ´1を解にもつ。また，因数定理より fpxqは x ` 1で割り切れる。実際

fpxq “ px ` 1qpx2 ` ax ` 2q

である。

⑵ gpxq “ x2 ` ax ` 2とおく。fpxq “ 0が x “ ´1以外の実数解を持たない条件は

ⅰ gpxq “ 0が x “ ´1以外の実数解を持たない

ⅱ gpxq “ 0が実数解を持たない

のいずれかが成り立つことである。

ⅰについて gp´1q “ 0より a “ 3であるが，このとき

gpxq “ x2 ` 3x ` 2 “ px ` 1qpx ` 2q

より gpxq “ 0は x “ ´2も解にもつから不適。

ⅱについて gpxq “ 0の判別式を D とすれば

D “ a2 ´ 8 ă 0

より，これを解いて ´2
√
2 ă a ă 2

√
2である。

以上より求める aの値の範囲は ´2
√
2 ă a ă 2

√
2である。

⑶ fpxq “ 0の実数解のうち，値が最小であるものが ´1である条件は

⒜ gpxq “ 0が x “ ´1以外の実数解を持たない

⒝ gpxq “ 0が実数解を持つが，その解が ´1以上

のいずれかが成り立つことである。

⑵より

⒜ ðñ ´2
√
2 ă a ă 2

√
2

である。

⒝について次の 3条件が成り立つことと同値である。

⒞ D ŕ 0

⒟ fp´1q ŕ 0

⒠ ´
a

2
ŕ ´1:（y “ gpxqの軸の条件）

また，

⒞ ðñ a ő ´2
√
2, a ŕ 2

√
2,

⒟ ðñ a ő 3,

⒠ ðñ a ő 2
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である。よって

⒝ ðñ a ő ´2
√
2

である。

以上より求める aの値の範囲は a ă 2
√
2である。

🄱 実数係数の方程式がある虚数解をもつとき，その共役な虚数も解にもつ。したがって

x3 ` ax2 ´ 5x ` b “ 0

は α “ 2 ´
√

3iに加えて β “ 2 `
√

3iを解にもつ。もう 1つの解を γ とすると，
$

’

’

’

&

’

’

’

%

α ` β ` γ “ ´a ……①

αβ ` βγ ` γα “ ´5 ……②

αβγ “ ´b ……③

が成り立つ。②から γ “ ´3であるから，①および③から a “ ´1，b “ 21である。

🄲 2fpθq “ 2 ¨ pcos2 θq ` 2 sin θ cos θ

“ 2pcos 2θ ` 1q ` sin 2θ

“
√
5 sinp2θ ` αq ` 2

ただし αは 0 ă α ă
π

2
で，cosα “

1√
5
，sinα “

2√
5
をみたすものである。よって，α ő 2θ ` α ő π ` αだ

から，fpθqは 2θ ` α “
π

2
のとき最大値

√
5

2
` 1をとる。このとき θ “

π

4
´

α

2
について

sin2 θ “
1

2

"

1 ´ cos

ˆ

π

2
´ α

˙*

“
1

2
p1 ´ sinαq

“
5 ´ 2

√
5

10

となる。sin θ ą 0であるから sin θ “

 
5 ´ 2

√
5

10
である。

🄳 真数条件から x ` 1 ą 0かつ 4 ´ x ą 0，つまり ´1 ă x ă 4である。

不等式の左辺は
log4px ` 1q ` log2p4 ´ xq “ log4px ` 1q ` 2 log4p4 ´ xq

“ log4px ` 1qp4 ´ xq2

である。右辺は log4 16と等しく，両辺の対数の底は 1より大きいから，

(もとの不等式) ðñ

$

&

%

´1 ă x ă 4,

px ` 1qp4 ´ xq2 ŕ 16

である。不等式 px ` 1qp4 ´ xq2 ŕ 16を変形すると

xpx2 ´ 7x ` 8q ŕ 0
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である。α “
7 ´

√
17

2
，β “

7 `
√
17

2
はいずれも x2´7x`8 “ 0の解である。したがって y “ xpx2´7x`8q

のグラフは下図のようになる。

x

y

O
α β

4

ゆえに，求める不等式の解は

0 ő x ő
7 ´

√
17

2

である。

🄴 ⑴ 1

2
“ 4´ 1

2 だから log 1
2
x “

x

log4
1

2

“ ´2 log4 xである。よって

y “ p´2tq3 ` 3t “ ´8t3 ` 3t

である。

⑵ x ŕ 1のとき，t ŕ 0である。この範囲で y “ ´8t3 ` 3tの最大値を求める。

y1 “ ´24y2 ` 3 “ ´3p8t2 ´ 1q

だから，0 ă t ă

√
2

4
で f 1ptq ą 0であり，t ą

√
2

4
で f 1ptq ă 0である。

ゆえに t ŕ 0において fpxqは t “

√
2

4
で最大値 ´8

˜ √
2

4

¸3

` 3

˜ √
2

4

¸

“

√
2

2
をとる。

また，t “

√
2

4
のとき，x “ 4t0

˜

t0 “

√
2

4

¸

である。

🄵 ⑴ 1回目と 2回目に出た目をそれぞれ a, bとするとき

a ` b “ 9, 1 ő a ő 6, 1 ő b ő 6

を満たす組 pa, bqをすべて求めると

pa, bq “ p3, 9q, p4, 5q, p5, 4q, p6, 3q

であるから，P p2q “
4

62
“

1

9
である。

⑵ 1回目，2回目，3回目に出た目をそれぞれ a, b, cとするとき

a ` b ` c “ 9, 1 ő a ő 6, 1 ő b ő 6, 1 ő c ő 6 ……①

を満たす組 pa, b, cqをすべて求める。下の表で，各組 pa, bqに対して①を満たす cの値を 2重線内に書いた。

ただし，存在しない場合は「×」と書いてある。
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azb 1 2 3 4 5 6

1 × 6 5 4 3 2

2 6 5 4 3 2 1

3 5 4 3 2 1 ×

4 4 3 2 1 × ×

5 3 2 1 × × ×

6 2 1 × × × ×

したがって①を満たす組 pa, b, cqの個数は 25個で，P p3q “
25

63
“

25

216
である。

⑶ m回目に出た目を am とするとき
6
∑

m“1

am “ 9, 1 ő am ő 6 p1 ő m ő 6q

を満たす組 pa1, a2, ¨ ¨ ¨ , akqの組の個数は，9個の○を 1列に並べたときの異なる 8つの間から 5個選ぶ総

数 8C5 に等しい。よって P p6q “
8C5

66
“

7

5832
である。

🄶 ⑴ ÝÑ
OA，ÝÑ

OBについて

|
ÝÑ
OA| “ |

ÝÑ
OB| ……①

ÝÑ
OA ¨

ÝÑ
OB “ 0 ……②

が成り立つ。まず
② ðñ ´2a ` 12 “ 0 ðñ a “ 6

である。このとき b ą 0のもとで

① ðñ |
ÝÑ
OA|2 “ |

ÝÑ
OB|2 ðñ 36 ` 9 “ 4 ` b2 ` 16 ðñ b “ 5

である。したがって ÝÑ
OA “ p6, 0, 3q，ÝÑ

OB “ p´2, 5, 4qであり，
ÝÑ
OC “

ÝÑ
OA `

ÝÑ
OB “ p4, 5, 7q

となる。

⑵ 条件を満たす球の中心を Xとし，Xから平面 OABに下ろした垂線の足を Yとする。このとき Xと 4点 O，

A，B，Cの距離はすべて 6で等しく，三平方の定理を考えれば Yと 4点 O，A，B，Cの距離もすべて等し

いので，Y は正方形 OACBの 2つの対角線が交わった点で
ÝÑ
OY “

1

2

ÝÑ
OC “

ˆ

2,
5

2
,
7

2

˙

である。さて，ÝÑ
n “ p1, 2,´2qとすると ÝÑ

n ¨
ÝÑ
OA “

ÝÑ
n ¨

ÝÑ
OB “ 0だから，ÝÑ

n は平面 OABの法線ベクトルで

ある。ÝÑ
YXは ÝÑ

n に平行であり，その長さ YXは，直角三角形 OXY に三平方の定理を用いて

OX
2

“ OY
2

` YX
2

ðñ 36 “
90

4
` YX

2
ðñ YX “

3
√
6

2
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であるから

ÝÑ
YX “ ˘

3
√

6

2

ÝÑ
n

|
ÝÑ
n |

“

˜

˘

√
6

2
,˘

√
6,¯

√
6

¸

（複号同順）

である。よって

ÝÑ
OX “

ÝÑ
OY `

ÝÑ
YX “

˜

2 ˘

√
6

2
,
5

2
˘
√
6,

7

2
¯
√

6

¸

（複号同順）

となる。
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