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1
aは正の実数，m, nは 2以上の整数とする。以下の（1），（2）に対する解答を解答用紙の所定の欄に記人せよ。

(1) n
√

a の定義を述べよ。
(2) 正の実数 bについて，(bm)n = bmn が成り立つことを用いて， n

√
am = ( n

√
a)m を示せ。

解答
(1) 正の数 aに対して，

xn = aを満たす正の数 xがただ 1つ存在するので，
それを n

√
aと表す。

(2) x = ( n
√

a)m (> 0)とおく。
xn = {( n

√
a)m}n

= ( n
√

a)mn (... (bm)n = bmn)
= ( n

√
a)nm

= {( n
√

a)n}m (... (bm)n = bmn)
= am　 (... (1)より ( n

√
a)n = a

)
よって，

xn = am

が成り立つから，(1)より
x = n

√
am，すなわち ( n

√
a)m = n

√
am が成り立つ。■
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2
3種類の文字 a, b, cから重複を許して 10個の文字を選び，

aaaaaaaaaa，aabbccabcc，abcbaccabc
のように，一列に並べたものを単語と呼ぶことにする。
単語についての次の条件（i）～（iv）を考える。
（i） a を 3個， b を 4個， cを 3個使って作られている
(ii) 左端の文字は aである
(iii) 右端の文字は bである
(iv) 同じ文字が隣り合うことはない
また単語から cをすべて取り除く操作を dで表す。たとえば，

d（aaabbbbccc）＝ aaabbbb, d（babcabcabc）＝ bababab

である，以下の (1) ∼ (5)の ア ～ カ にあてはまる適切な数を解答用紙の所定の欄に記入せよ。
(1) 条件 (i)を満たす単語の個数は ア 個である。
(2) 条件 (i)，(ii)のすべてを満たす単語の個数は イ 個である。
(3) 条件 (i) ∼ (iii)のすべてを満たす単語の個数は ウ 個である。
(4) 条件 (i) ∼ (iv) のすべてを満たす単語に操作 d を行う。このとき aabbbab となる単語は エ 個，

ababbabとなる単語は オ 個となる。
(5) 条件 (i) ∼ (iv)のすべてを満たす単語の個数を求めると カ 個である。

解答

(1) aを 3個，bを 4個，cを 3個並べるため， 10!
3!4!3!

= 4200個。

(2) 左端に aを固定するため，aを 2個，bを 4個，cを 3個並べる順列を計算すればよい。 9!
2!4!3!

= 1260個。
(3) 左端に a を，右端に b を固定するため，a を 2 個，b を 3 個，c を 3 個並べる順列を計算すればよい。

8!
2!3!3!

= 560個。
(4) aabbbabの文字の間に cを配置する。左端に aを，右端に bを並べつつ，同じ文字が隣り合わないようにす
るには，下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a • a ◦ b • b • b ◦ a ◦ b

cが 3個に対して，• は 3個あるため，配置の仕方は 1 通り。
次に ababbabの文字の間に cを配置する。左端に a を，右端に bを並べつつ，同じ文字が隣り合わないよう
にするには，下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a ◦ b ◦ a ◦ b • b ◦ a ◦ b

cが 3個に対して，• は 1個であるため，残った 2個の cを 5個の ◦ に配置することになる。よって，配置の仕
方は 10C2 = 10 通り。

(5) (ii),(iii) を満たすように a，bを並べる順列は 5C2 = 10 である。これら 10パターンの配置に対して，cの配
置の仕方を計算する。

(ア) aaabbbb のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a • a • a ◦ b • b • b • b

cが 3個に対して，• は 6個あるため，配置はできず不適。
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(イ) aababbb のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a • a ◦ b ◦ a ◦ b • b • b

cが 3個に対して，• は 3個あるため，配置する方法は 1通り。
(ウ) aabbabb のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a • a ◦ b • b ◦ a ◦ b • b

cが 3個に対して，• は 3個あるため，配置する方法は 1通り。
(エ) aabbbab のとき

(4) より組合せは 1通り。
(オ) abaabbb のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a ◦ b ◦ a • a ◦ b • b • b

cが 3個に対して，• は 3個あるため，配置する方法は 1通り。
(カ) abababb のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a ◦ b ◦ a ◦ b ◦ a ◦ b • b

cが 3個に対して，• は 1個であるため，残った 2個の cを 5個の ◦ に配置することになる。よって，配置す
る方法は 5C2 = 10 通り。

(キ) ababbab のとき
(4) より配置する方法は 10通り。

(ク) abbaabb のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a ◦ b • b ◦ a • a ◦ b • b

cが 3個に対して，• は 3個あるため，配置する方法は 1通り。
(ケ) abbabab のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a ◦ b • b ◦ a ◦ b ◦ a ◦ b

cが 3個に対して，• は 1個であるため，残った 2個の cを 5個の ◦ に配置することになる。よって，配置す
る方法は 5C2 = 10 通り。

(コ) abbbaab のとき
下図の • をすべて埋めるように 3個の cを配置する必要がある。

a ◦ b • b • b ◦ a • a ◦ b

cが 3個に対して，• は 3個あるため，配置する方法は 1通り。
以上を足すと 1 × 6 + 10 × 3 = 36個。
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3
0 <= x <= 2π で定義された関数 f(x) = 4 sin x + |2 cos 2x + 1|に対し，xy 平面上の曲線 y = f(x)を C とする。
以下の (1) ∼ (4)の キ ～ ス にあてはまる適切な数を解答用紙の所定の欄に記入せよ。

(1) t = sin xとおき，f(x)を tの式で表す。このとき f(x) = −4t2 + 4t + 3となる tの範囲を求めると

キ <= t <= ク

である。
(2) xが 0 <= x <= 2π の範囲を動くとき，f(x)の最大値は ケ で，最小値は コ である。
(3) 直線 y = 3と曲線 C の共有点の個数は サ 個である。
(4) 直線 y = k と曲線 C の共有点の個数が 6個であるような k の値の範囲は

シ < k < ス

である。

解答
(1) t = sin x，0 <= x <= 2π より −1 <= t <= 1である。

f(x) = 4 sin x + |2(1 − 2 sin2 x) + 1|

= 4 sin x + | − 4 sin2 x + 3|

= 4t + | − 4t2 + 3|

i) −4t2 + 3 >= 0, つまり−
√

3
2

<= t <=

√
3

2
のとき

f(x) = 4t + (−4t2 + 3) = −4t2 + 4t + 3である。

ii) −4t2 + 3 <= 0, つまり− 1 <= t <= −
√

3
2

,

√
3

2
<= t <= 1のとき

f(x) = 4t − (−4t2 + 3) = 4t2 + 4t − 3である。

よって，f(x) = −4t2 + 4t + 3となる tの範囲は−
√

3
2

<= t <=

√
3

2
である。

(2) f(x) = g(t)とする。(1)より g(t) =


−4

(
t − 1

2

)2

+ 4
(

−
√

3
2

<= t <=

√
3

2

)
4

(
t + 1

2

)2

− 4
( √

3
2

<= |t| <= 1
) であるので，y = g(t)

のグラフは次のようになる。

t

y

O 1
2

4

− 1
2

4

√
3

2

2
√

3

−
√

3
2

−2
√

3

1

5

−1

−3

3
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よって，求める最大値は 5
(

t = 1 ⇐⇒ x = π

2

)
，最小値は−2

√
3

(
t = −

√
3

2
⇐⇒ x = 4

3
π,

5
3

π

)
で

ある。
(3)

t

y

O 1
2

4

− 1
2

4

√
3

2

2
√

3

−
√

3
2

−2
√

3

1

5

−1

−3

3
y = 3

g(t) = 3 ⇐⇒ t = 0より sin x = 0
0 <= x <= 2π に注意して x = 0, π, 2π

よって，求める共有点の個数は 3個である。
(4) t = sin x，0 <= x <= 2π より tと xの対応関係は

t = 0のとき，1つの tに対して対応する xの個数は 3個，
−1 < t < 0, 0 < t < 1のとき，1つの tに対して対応する xの個数は 2個，
t = ±1 のとき，1つの tに対して対応する xの個数は 1個
である。

O 1−1

1

−1

−1 < t < 0, 0 < t < 1
t = 1

t = −1

t = 0

よって，異なる 6個の xが存在するような k の値の範囲は 2
√

3 < k < 4である。

t

y

O 1
2

4

− 1
2

4

√
3

2

2
√

3

−
√

3
2

−2
√

3

1

5

−1

−3

3

y = k
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4

座標平面における原点を極，x軸の正の部分を始線として極座標を定める。極方程式 r = 2
1 − sin θ

が定める曲線

を C1，極方程式 r = 2
1 + cos θ

が定める曲線を C2 とする。以下の (1) ∼ (3)の セ ～ ツ にあてはまる適

切な数または式と（4）に対する解答を解答用紙の所定の欄に記入せよ。
(1) 曲線 C1, C2 の交点の座標を求めると (r, θ) = (4 + 2

√
2, セ ), (4 − 2

√
2, ソ ) である。ただし，

0 <= θ < 2π とする。
(2) C1 を直交座標に関する方程式で表すと

y = タ

である。
(3) C2 を直交座標に関する方程式で表すと

x = チ

であり，y を xの式で表すと

y = 2
√

ツ または y = −2
√

ツ

となる。
(4) 曲線 C1, C2 で囲まれた部分の面積を求めよ。なお解答用紙の所定の欄に計算の過程も記載すること。

解答
(1) 連立方程式 {

r(1 − sin θ) = 2 · · · · · ·①
r(1 + cos θ) = 2 · · · · · ·②

を解く。①−② より r(sin θ + cos θ) = 0 である。r > 0 より sin θ + cos θ = 0である。
sin θ + cos θ =

√
2 sin

(
θ + π

4

)
であるため，0 <= θ < 2π の範囲でこれが 0 になるのは θ + π

4
= π, 2π のと

き。
よって θ = 3

4
π,

7
4

π である。

それぞれ交点を計算すると 2
1 − 1√

2

= 4 + 2
√

2， 2

1 −
(

− 1√
2

) = 4 − 2
√

2 であるため，

(
4 + 2

√
2,

3
4

π

)
,

(
4 − 2

√
2,

7
4

π

)
である。

(2) r = 2
1 − sin θ

の分母を払うと，r(1 − sin θ) = 2 となる。さらに整理すると r = r sin θ + 2 である。これに

r =
√

x2 + y2, r sin θ = y を代入し整理すると，
√

x2 + y2 = y + 2 である。

辺々を 2乗すると x2 + y2 = y2 + 4y + 4。整理して y =
1
4

x2 − 1 を得る。

(3) (2) と同様に r = 2
1 + cos θ

の分母を払い整理すると r = 2 − r cos θ となる。

ここに r =
√

x2 + y2, r cos θ = x を代入すると
√

x2 + y2 = 2 − x である。

辺々を 2乗すると x2 + y2 = x2 − 4x + 4 であり，x について整理すると x = −
1
4

y2 + 1 を得る。y につい

て整理すると y2 = 4(1 − x)，つまり y = 2
√

1 − x, −2
√

1 − x を得る。
(4) 求める面積を S とおく。
曲線 C1 と C2 で囲まれた部分は y = −x 対称であるため，求める値は曲線 C1 と y = −x で囲まれた部分の面
積の 2倍である。
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x

y C1

C2

y = −x

O

(1) より曲線 C1 と曲線 C2 の交点の x 座標は

(4 + 2
√

2) cos 3
4

π = −2
√

2 − 2, (4 − 2
√

2) cos 7
4

π = 2
√

2 − 2 で

−x −
(

1
4

x2 − 1
)

= − 1
4

x2 − x + 1 = − 1
4

{x − (−2
√

2 − 2)}{x − (2
√

2 − 2)}

であるため，

S = 2
∫ 2

√
2−2

−2
√

2−2

{
−x −

(
1
4

x2 − 1
)}

dx

= − 1
2

∫ 2
√

2−2

−2
√

2−2
{x − (−2

√
2 − 2)}{x − (2

√
2 − 2)}dx

= − 1
2

·
(

− 1
6

)
{(2

√
2 − 2) − (−2

√
2 − 2)}3

= 1
12

· 64 · 2
√

2

=
32
3

√
2
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講評
1 ［対数関数］（標準）：累乗根の性質に関する証明問題であった。例年の大問 4で出題されていた証明が大問 1に
移り，小問集合がなくなった。教科書の基本であるが累乗根の性質の証明まで押さえらている受験生はほとんどいな
いだろう。書けることを書いて部分点をもぎ取っていきたい。

2［場合の数］（標準）：同じものを含む順列に関する場合の数からの出題であった。誘導が丁寧で時間も十分に確保
できるので完答を目指したい。

3 ［三角関数］（標準）：解の個数に関する典型的な出題であった。tと xの対応関係，xの範囲には注意したい。完
答を目指したい。

4 ［2次曲線］（標準）：極方程式で表された関数からの出題であった。極方程式に関する基本的な事柄の出題がほと
んであった。最後は対称性に気付けると面積公式も利用でき時間短縮につながる。

昨年度と比べて全体的には同程度くらいの難易度であった。 2 ～ 4 が取り組みやすいのでそこでしっかりと点数
を確保し， 1 で部分点を狙いたい。一次突破ラインは 65～70%程度か。

0120-192-215
https://www.mebio-eishinkan.com/

本解答速報の内容に関するお問合せは

https://www.mebio.co.jp/
0120-146-156

03-3370-0410
東京都渋谷区代々木 1-37-14

https://yms.ne.jp/
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