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2014年　奈良県立医大　推薦入試問題 (数学)解答

【1】 8個の文字「奈，良，県，立，医，科，大，

学」を横 1列に並べる．

このとき，「奈良医大」という連続した 4 文字

が現れるように並べる方法は何通りあるか．

A 「奈良医大」の 4 文字をひとかたまりに

考えて，全部で 5文字の順列とみなせばよい．よっ

て，5! = 120通り．

■

【2】 cos 55± + cos 65± + cos 175± の値を求

めよ．

A 三角関数の和積公式より

cos 55± + cos 65± + cos 175±

=2cos
230±

2
cos
120±

2
+ cos 65±

=2cos 115± cos 60± + cos 65±

=cos 115± + cos 65±

=2cos
180±

2
cos
50±

2
=2cos 90± cos 25± = 0

■

【3】平面上に4ABCがある．この平面上で，

次の等式を満たす点 Pの軌跡を求めよ．
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¡!
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¡!
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1
2

¡!
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ここで ABの中点をMとおくと，

¡!
AP¡

¡¡!
AM =

¡¡!
AM¡

¡!
AC

¡!
AP¡

¡¡!
AM =

¡!
CM

したがって，点 Pの軌跡は，中心がM，半径 CM

の円である。

■

【4】 0 < µ < ¼，µË ¼
2
のとき，

tanµ¡ 1
tanµ =

1
sinµ ¡

1
cosµ を満たす µ

の値を求めよ．

A tanµ¡ 1
tanµ =

1
sinµ ¡

1
cosµ より，

sinµ
cosµ ¡

cosµ
sinµ =

1
sinµ ¡

1
cosµ

sin2 µ¡ cos2 µ= cosµ¡ sinµ

(sinµ+ cosµ)(sinµ¡ cosµ) = ¡(sinµ¡ cosµ)

(sinµ+ cosµ+ 1)(sinµ¡ cosµ) = 0

sinµ+ cosµ= ¡1または sinµ¡ cosµ= 0

(i) sinµ+ cosµ= ¡1のとき，
B

2 sin #µ+ ¼
4
; = ¡1．

sin #µ+ ¼
4
;= ¡ 1B

2
．

0 < µ < ¼より， ¼
4
< µ+ ¼

4
< 5
4
¼なので，

¡
1
B

2
< sin #µ+ ¼

4
; ≦ 1

よって，不適．

(ii) sinµ¡ cosµ = 0のとき，

sinµ = cosµ．0 < µ < ¼より，µ = ¼
4

(i)(ii)より，µ = ¼
4

■

【5】 次の値を求めよ．

10
P

r=0
r2 10Cr

A rnCr = n n¡1Cr¡1 なので

10
P

r=0
r2 10Cr =

10
P

r=1
r2 10Cr =

10
P

r=1
r ¢ 10 9Cr¡1



赤阪正純 (http://inupri.web.fc2.com) 2014奈県医推薦 ( 2)

=10
10
P

r=1
r 9Cr¡1 = 10

9
P

r=0
(r+ 1) 9Cr

=10T 9
P

r=0
r 9Cr +

9
P

r=0
9Crl= 10T 9

P

r=1
r 9Cr + 29l

=10T 9
P

r=1
9 8Cr¡1 + 2

9l= 10T9 9
P

r=1
8Cr¡1 + 2

9l
=10(9 ¢ 28 + 29) = 10 ¢ 28 ¢ 11 = 28160

■

Y まともに計算した方が意外に早いかもしれ

ません．

【6】 4ABCの頂点 Aから辺 BCへ下ろした

垂線の足 H が頂点 B と頂点 C の間にあって
AB2

AC2
=
BH
CH

であるとき，4ABC はどのよ

うな形であるか．

A 図より，

AB2 = AH2+BH2，

AC2 = AH2+CH2．

条件式に代入して

AH2 +BH2

AH2 +CH2
=
BH
CH H

A

B C

(AH2 +BH2) ¢ CH = (AH2 +CH2) ¢ BH

AH2 ¢CH+BH2 ¢CH = AH2 ¢BH+CH2 ¢BH

AH2(CH¡ BH) = BH ¢ CH(CH¡ BH)

(CH¡ BH)(AH2 ¡ BH ¢ CH) = 0

よって，CH¡BH = 0またはAH2¡BH¢CH = 0

(i) CH¡BH = 0のとき，すなわち，CH = BH

のとき，

4ABCは AB = ACの二等辺三角形である．

(ii) AH2 ¡ BH ¢ CH = 0 のとき，すなわち

AH2 = BH ¢ CHのとき，

AB2 = AH2 +BH2 = BH ¢ CH+BH2

= BH(CH+BH) = BH ¢ BC，

AC2 = AH2 +CH2 = BH ¢ CH+CH2

= CH(BH+CH) = CH ¢ BC．

よって，AB2 +AC2 = BH ¢ BC+CH ¢ BC

= (BH+CH) ¢ BC = BC2

つまり，CH = BHのとき，4ABCは，ÎA = 90±

の直角三角形である．

■

【7】 abc = n のとき，

3a
ab+ a+ 1 +

3nb
bc+ nb+ n +

3c
ca+ c+ n

の値を求めよ．ただし，a，b，cはすべて正の

実数とする．

A

3a
ab+ a+ 1 +

3nb
bc+ nb+ n +

3c
ca+ c+ n

=
3a

ab+ a+ 1 +
3(abc)b

bc+ (abc)b+ abc
+

3c
ca+ c+ abc

=
3a

ab+ a+ 1 +
3ab

1 + ab+ a +
3

a+ 1+ ab

=
3a+ 3ab+ 3
ab+ a+ 1 =

3(a+ ab+ 1)
ab+ a+ 1 = 3

■

【8】xの関数 f(x) = #log10 xa ; #log10 xb ;
の最小値が¡ 1

4
であるとき，a，bの値を求め

よ．ただし，a，bは ab= 100，a > bを満た

す正の実数とする．

A
f(x) = (log10 x¡ log10 a)(log10 x¡ log10 b)

= (log10 x)
2 ¡ (log10 a+ log10 b) log10 x+ (log10 a)(log10 b)

= (log10 x)
2 ¡ (log10 ab) log10 x+ (log10 a)(log10 b)

= (log10 x)
2 ¡ 2 log10 x+ (log10 a)(log10 b)

= (log10 x¡ 1)
2 ¡ 1 + (log10 a)(log10 b)

したがって，log10 x = 1 すなわち x = 10 のと

き，最小値¡1 + (log10 a)(log10 b)となる．これ

が，¡ 1
4
に等しいので，(log10 a)(log10 b) =

3
4
．

したがって，連立方程式Vlog10 a+ log10 b= 2
(log10 a)(log10 b) =

3
4

を解けばよい．log10 a，log10 b は 2 次方程式

t2¡2t+ 3
4
= 0の解だから，これを解いて t = 1

2
，

3
2
．

a > bより，log10 a =
3
2
，log10 b =

1
2
．

よって，a= 10
B

10，b =
B

10．

■
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【9】 2 次方程式 x2 ¡ 3ax+ 2a¡ 3 = 0 が

2つの相異なる整数解をもつ．このときの aの

値を求めよ．

A 2つの整数解を ®，¯ (® < ¯)とおくと，

解と係数の関係より，®+ ¯ = 3a，®¯ = 2a¡ 3．

よって，®¯ = 2 ¢
®+ ¯
3

¡ 3

®¯¡ 2
3
®¡ 2

3
¯+ 3 = 0#®¡ 2

3
; #¯¡ 2

3
;¡ 4

9
+ 3 = 0

(3®¡ 2)(3¯¡ 2) = ¡23

® < ¯より，

(3®¡ 2; 3¯¡ 2) = (¡23; 1)，(¡1; 23)

このうち，®，¯が整数になるのは，

(3®¡2; 3¯¡2) = (¡23; 1)ときで，®= ¡7，

¯= 1．よって，a = ¡2．

■

【10】 次の 2 つの不等式を同時に満たす整数

x の個数が 2 個であるためには a はどんな範

囲であればよいか．

(x+2)(3x¡1)(x¡4) > 0; (x¡2)(x¡a) ≦ 0

A (x + 2)(3x ¡ 1)(x ¡ 4) > 0 の解

は，y = (x + 2)(3x ¡ 1)(x ¡ 4) のグラフの

で y > 0の部分，すなわち x軸よりも上部なので，

¡2 < x < 1
3
，4 < x．

¡3¡2¡1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

したがって，求める aの条件は，

a ≦ ¡1，　 6 ≦ a < 7

■

【11】 a を 10 以下の正の整数とする．数列

fangを

a1 = a; an+1 = a
4
C

an (n = 1; 2; 3; Ý)

で定める．このとき，極限値 lim
n!1
an が存在し

て整数となるような aをすべて求めよ．

A 漸化式より数列の各項は正なので，an+1 =

a 4
C

an の両辺の対数をとると，

logan+1 = loga
4
C

an

logan+1 = loga+
1
4
logan

logan = bn とおくと，bn+1 =
1
4
bn + loga

より，

bn+1 ¡
4
3
loga= 1

4
#bn ¡ 43 loga;

bn ¡
4
3
loga = #b1 ¡ 43 loga; # 14 ;n¡1

lim
n!1

# 1
4
;n¡1 = 0より，

lim
n!1
bn =

4
3
loga= loga

4
3．

よって，lim
n!1
an = a

4
3 になり，これが整数とな

るような 10以下の正の整数 aは，a= 1，8．

■

【12】次の条件を満たす数列 fangの一般項を

求めよ．

a1 = 1; an+1 = 2an+n (n = 1; 2; 3; Ý)

A an+1 = 2an + n が

an+1 + p(n + 1) + q = 2(an + pn + q)

と変形できたとする．このとき

an+1 = 2an + pn + q¡ p

なので，係数比較して，p = 1，q¡ p = 0 より，

p = q = 1．したがって，an+1 = 2an + n は，

an+1 + (n + 1) + 1 = 2(an + n + 1)

と変形できる．このとき数列 fan + n + 1gは初項

a1 + 1+ 1，公比 2の等比数列なので，

an +(n+1) = (a1+1+1)2n¡1 = 3 ¢ 2n¡1

よって，an = 3 ¢ 2n¡1 ¡ n ¡ 1

■
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【13】 集合 X の要素の個数を X で表す．

集合 U とその部分集合 A1，A2，A3，A4 に

ついてその要素の個数が以下のように定まっ

ているとする． U = 300，1 ≦ i ≦ 4 を満
たす任意の自然数 i に対して Ai = 64 が成

り立ち，1 ≦ i < j ≦ 4 を満たす任意の自然
数 i，jに対して Ai \Aj = 16が成り立ち，

1 ≦ i < j < k ≦ 4 を満たす任意の自然数
i，j，kに対して Ai \Aj \Ak = 4が成り

立ち， A1 \A2 \A3 \A4 = 1が成り立つ．

このとき，集合Uの要素の中でA1，A2，A3，

A4 のいずれの集合にも含まれていない要素の

個数を求めよ．

A 包含排除法則により

A1 [A2 [A3 [A4

= A1 + A2 + A3 + A4

¡ ( A1 \A2 +Ý)

+ ( A1 \A2 \A3 +Ý)

¡ A1 \A2 \A3 \A4
=64£ 4¡ 16£4 C2 + 4£4 C3 ¡ 1

=175

求める集合の要素は

A1 \A2 \A3 \A4

= A1 [A2 [A3 [A4

= U ¡ A1 [A2 [A3 [A4
=300¡ 175 = 125

■

【14】 直線 l：y = 4
3
x ¡ 10

3
と円 C1：

x2 + y2 ¡ 2x + 4y ¡ 220 = 0 がある．中

心が l上にあって，円 C1 に外接する半径 10の

円を C2 とし，C2 の方程式を求めよ．

A x2 + y2 ¡ 2x+ 4y¡ 220 = 0より，

(x¡ 1)2 + (y+ 2)2 = 225 = 152．よって，円

C1 は中心 (1; ¡2)，半径 15の円である．

また，直線 lはこの中心を通っていることに注目

する．

Q

P

A B
C

R

SC1

l

さて，図のようにA，B，C(中心)．P，Q，R，S

を定める．AC = CB = 15で，直線 lの傾きは 4
3

なので AP = BQ = 20．よって，PC = QC = 25

となるので，PR = QS = 10．つまり，図の点 P

と点 Qが円 C2 の中心である．C(1; ¡2)なので，

P(1¡ 15; ¡2¡ 20) = (¡14; ¡22)．

Q(1 + 15; ¡2 + 20) = (16; 18)．

よって，求める円の方程式は

(x+ 14)2 + (y+ 22)2 = 100

(x¡ 16)2 + (y¡ 18)2 = 100

■

【15】 楕円 x2

4
+ y2 = 1 上の点で，直線

x+ 2y¡ 4 = 0からの距離が最大となるよう

な座標を求めよ．

A 楕円上の点を (2 cosµ; sinµ)とおく．こ

のとき直線 x+ 2y¡ 4 = 0との距離 dは

d=
2cosµ+ 2sinµ¡ 4

C

12 + 22

=
2
B

5
sinµ+ cosµ¡ 2

=
2
B

5

B

2 sin #µ+ ¼
4
;¡ 2

したがって，sin #µ+ ¼
4
; = ¡1のとき dは最大

となる．このとき，µ+ ¼
4
=
3
2
¼より，µ = 5

4
¼．

よって，求める楕円上の点は，%¡ 2B
2
; ¡ 1B

2
=．

■


