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〔注意事項〕

1 監督者の指示があるまで，この冊子を開いてはいけない．

2 解答用紙に受験番号と氏名を必ず記入すること．

3 この問題冊子の本文は，5ページからなっている．落丁，乱丁及び印刷不鮮明な箇

所があれば，手をあげて監督者に知らせること．

4 この問題冊子の計算用紙と余白は，適宜下書きに使用してもよい．

5 解答は，すべて別紙「解答用紙」の指定された場所に記入すること．

6 この問題冊子は持ち帰ること．



1 次の⑴，⑵に答えよ．

⑴ 放物線 y “ x2 上の異なる 2点

App, p2q, Bpq, q2q （ただし，p ă q）

における各々の接線の交点を Cとする．このとき，

ア 点 Cを求めよ．

イ △ABCの面積を求めよ．

⑵ 放物線 y “ x2 上に n ` 1個の点

Pkpak, ak
2q pk “ 0, 1, ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ , nq

をとる．ただし，0 “ a0 ă a1 ă a2 ă ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ă an “ 1 とする．隣り合った 2 点

Pk´1，Pk における各々の接線の交点を Qk とする．pk “ 1, 2, ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ , nq

いま，点 P0，P1，P2，¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨，Pn´1，Pn を順次結んで出来る折れ線を K，点 P0，

Q1，Q2，¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨，Qn´1，Qn，Pn を順次結んで出来る折れ線を Lとする．折れ線 K

と折れ線 Lで囲まれた領域の面積を S とする．

次のように，d1，d2，¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨，dn，α，βを定める．

dk “ ak ´ ak´1 pk “ 1, 2, ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ , nq

α “

n
ÿ

i“1

di
2, β “

n
ÿ

i“1

˜

n
ÿ

j“1

pdi ` d jqpdi ´ d jq
2

¸

このとき，

ア S を d1，d2，¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨，dn で表せ．

イ S を α，βで表せ．

ウ n を 1 つ決めておいたとき，S を最小にする ta0, a1, ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ , anu を求めよ．

ただし，a0 “ 0，an “ 1とする．さらに，そのときの S を求めよ．
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2 a，b，c，d，p，q，p1，q1，h ą 0，k ą 0は，すべて定数とし，

A “

«

a b
c d

ff

, B “

«

a c
b d

ff

とする．ただし，ad ´ bc ‰ 0とする．xy座標平面において，直線 l，l1 およびだ円 C1 を

l : px ` qy “ 1, l1 : p1x ` q1y “ 1,

C1 :
x2

h2 `
y2

k2 “ 1

とし，行列 Aの定める xy座標平面の 1次変換を f とする．また，uv座標平面において，

だ円 C2 を

C2 : h2u2 ` k2v2 “ 1

とし，行列 Bの定める uv座標平面の 1次変換を gとする．このとき，

⑴ 直線 lがだ円 C1 に接するための必要十分条件は h2 p2 ` k2q2 “ 1であることを

示せ．

⑵ 1次変換 f による直線 lの像が直線 l1 であるとき，p1，q1 を a，b，c，d，p，q

で表せ．

⑶ 1次変換 f によるだ円 C1 の像がだ円 C1 自身ならば，1次変換 gによるだ円 C2

の像がだ円 C2 自身であることを示せ．
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3 A，B 2人が次のような勝負をする．

赤玉が a 個，白玉が b 個入っている袋があり，この袋から無作為に 1 個の玉を取り出

し，もとに戻す試行を繰り返す．各試行において，取り出された玉が赤玉ならば，Aが 1

点得点し，白玉ならば，Bが 1点得点する．

2人の得点差が 2点になったとき高得点者を勝者とする．このとき，

⑴ ちょうど n回目の試行で勝負がついたとすると，nは偶数であることを示せ．

⑵ Aが勝者となる確率はいくらと考えられるか．

⑶ 「この勝負はいつか決着がつく」と言える理由を述べよ．
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4 関数 φpxqを次のように定める．

φpxq “

#

1 ´ x2 p| x | ő 1のとき q

0 p| x | ŕ 1のとき q

このとき，次の⑴にあるア～コにあてはまる適当な数または式を入れ，解答欄に答えよ．

⑴ p は定数で | p | ă 1 とし，n は正の整数とする．x の関数 φpnpx ´ pqq は，x の

範囲 ア ő x ő イ 以外では常に 0 である．このとき，´2 ă ア ，

イ ă 2である．

kを 0または正の整数とし，

In, kppq “

ż 2

´2
nφpnpx ´ pqqxk dx

とおく．このとき，

In, kppq “

ż イ

ア
nφpnpx ´ pqqxk dx

である．いま，t “ npx ´ pqと置いて置換積分すると，

In, kppq “

ż エ

ウ
p1 ´ t2q オ dt

である．k “ 0のときは，

In, 0ppq “ カ

である．kが正の整数のときは， オ に二項定理を適用することで，

In, kppq “

k
ÿ

r“0
kCr キ

˜

ż エ

ウ
ク dt

¸

1
nr

この積分の値を求めると，

In, kppq “

k
ÿ

r“0
kCr キ ¨ ケ ¨

1
nr

このとき， lim
nÑ8

In, kppq “ コ
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⑵ f pxqは整式とする．任意の実数 p p| p | ă 1qと任意の正の整数 nに対して，
ż 2

´2
φpnpx ´ pqq f pxq dx “ 0

であれば，整式 f pxqは恒等的に 0であることを示せ．
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