
※ 空欄に適切な解を入れよ。複数の解がある場合には「，（コンマ）」で区切ってすべての解を記入すること。

1. ⑴ 3

2
√
13 − 7

の整数部分が ① であり，小数部分は ② である。ただし，小数部分は分数で

ない形で表せ。

⑵ aを整数とする。 2

a−
√
7
の整数部分が 5であるとき，a = ③ であり， 2

a−
√
7
の小数部分は

④ である。ただし，小数部分は分数でない形で表せ。
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2. 0 から 10 まで順に数字がついたマスがある。 0 のマスを「スタート」としてコマを置き，1

回の試行では，サイコロを 1 個投げ，出た目の数だけコマを進める。止まったマスで続けて次の試行を行い，

10 のマスまでは，コマは常に数の大きいマスの方へと進む。 10 のマスをこえた分は，コマは数の小さ

いマスの方へ後戻りするものとする。例えば， 8 のマスで出た目の数が 4で，さらにその次の試行で 2が

出た場合，コマは

8 → 9 → 10 → 9 → 8 → 9 → 10

と進む。コマがちょうど 10 のマスに止まるとこの試行は終わるものとする。ただし，この試行で使用する

サイコロは 6面で，どの面も等しい確率で出るものとする。

⑴ 「スタート」から出発して，2回目の試行で終わる確率は ⑤ である。

⑵ 「スタート」から出発して，3回目の試行で終わる確率は ⑥ である。

⑶ 「スタート」から出発して，3回目の試行で終わったとき，途中で後戻りしていない条件付き確率は ⑦

である。

⑷ 5 に止まったら「スタート」に戻るという規則を付け加えたとき，3 回目の試行で終わる確率は

⑧ である。

⑸ 試行を 4回行い，途中で 2回後戻りして試行が終わる確率は ⑨ である。



3. 座標平面上に，2つの円 C1 : x2 + y2 = 8，C2 : x2 + y2 − 6x− 8y− a = 0があり，この 2つの円は異なる 2点

A，Bで交わっているものとする。ただし，aは実数の定数とする。

⑴ 線分 ABの長さが 4となるときの aの値は a = ⑩ と a = ⑪ である。ただし， ⑩ <

⑪ とする。

⑵ a �= 8のとき，原点 Oと 2つの交点 A，Bを頂点とする三角形の面積が最大となるときの面積は ⑫

である。

以下，円 C2 は⑴で求めた a = ⑪ のときとする。

⑶ 2点 A，Bを通る直線の方程式は y = ⑬ である。

⑷ 2点 A，Bを通り，中心の x座標が −6である円を C3とするとき，円 C3の方程式は ⑭ である。た

だし，
(
x+

)2

+
(
y +

)2

= の形で答えよ。

⑸ 点 P が円 C2 上を，点 Q が⑷の円 C3 上を動くとき，2 点 P，Q 間の距離が最大となるときの最大値は

⑮ である。

4. ⑴ 3次方程式 2x3 + 3x2 − 1 = 0の解は x = ⑯ である。

⑵ k を実数の定数とする。3次方程式 x3 + 3x2 + 3kx+ 1 = 0と 2次方程式 x2 + 2x+ k = 0が共通解をも

つときの kの値と，そのときの共通解は，

k = ⑰ のとき，共通解は x = ⑱ である。

k = ⑲ のとき，共通解は x = ⑳ である。

ただし， ⑱ < ⑳ とする。

⑶ kを実数の定数とし，iを虚数単位とする。方程式 x3 + (3 + i)x2 + (3k + 2i)x+ 1+ ki = 0が負の実数解

と虚数解をもつときの kの値と，そのときの負の実数解と虚数解は，

k = ㉑ ，x = ㉒ である。



5. 先生と久米さんの二人の会話文を読み，次の問いに答えよ。

〔問題 1〕 和
n∑

k=1

1
(2k − 1)(2k + 1)

を求めよ。

久米：これは第 k 項を差の形に変形することで和が求められる問題ですね。まず，a を定数として，

1
(2k − 1)(2k + 1)

= 1
a

(
1

2k − 1
− 1

2k + 1

)
の形に変形するといいんですよね？

先生：そうですね。

久米：そして， 1
(2k − 1)(2k + 1)

= 1
a

(
1

2k − 1
− 1

2k + 1

)
の式に k = 1, 2, . . . , nを代入して，辺々を加え

ることで和
n∑

k=1

1
(2k − 1)(2k + 1)

が求められます。

先生：では，和を求めてみましょう。

⑴ aの値は，a = ㉓ であり，
n∑

k=1

1
(2k − 1)(2k + 1)

= ㉔

である。ただし， ㉔ には n

n+
の に値を埋める形で答えよ。



〔問題 2〕 和
n∑

k=1

(k + 1) · 3k を求めよ。

久米：
n∑

k=1

(k + 1) · 3k は，Sn =
n∑

k=1

(k + 1) · 3k とおき，Sn − rSn を計算して，Sn を求めます。

先生：そのとおりです！ よく勉強していますね。では，今回は別の方法でこの和を求めてみましょう。

久米：はい。では，どのようにして解くのか，教えてください。

先生：〔問題 1〕で教えたように (k + 1) · 3k を「2数の差の形」で表すことを考えてみましょう。

久米：2数の差の形？〔問題 1〕の場合はわかりますが，この場合はちょっとわかりません……。

先生：難しかったですか？ では，この問題の変形を教えます。ただし，あとの問題はこの変形を参考にして，

考えてみましょう。

久米：はい。この場合の変形を理解して，次からの問題で利用します。

先生：では，この場合は，(k+ 1) · 3k = {s(k+ 1)+ t} · 3k+1 − (sk+ t) · 3k となるような s，tの値を求めます。

わかりますか？ この変形ができれば，〔問題 1〕と同じように考えて，
n∑

k=1

(k+1) · 3k を求めることがで

きます。

久米：やってみます！

⑵ s，tの値は，s = ㉕ ，t = ㉖ であり，
n∑

k=1

(k + 1) · 3k = ㉗

である。ただし， ㉗ には
(2n+ ) · 3n+ −

の に値を埋める形で答えよ。

〔問題 3〕 和
n∑

k=1

(k2 + k + 1) · 3k を求めよ。

久米：この問題も〔問題 2〕で教えてもらった考え方でできますか？

先生：できます。しっかりと考えてみましょう！

久米：はい！ やってみます！

⑶
n∑

k=1

(k2 + k + 1) · 3k = ㉘ である。

ただし， ㉘ には
(2n2 + ) · 3n+ −

の に値を埋める形で答えよ。



〔問題 4〕 和
n∑

k=1

3k + 5
(3k − 1)(3k + 2) · 2k+1

を求めよ。

⑷
n∑

k=1

3k + 5
(3k − 1)(3k + 2) · 2k+1

= ㉙ である。

ただし， ㉙ には

(
3n+

)
· 2n− −

(
3n+

)
· 2n+

の に値を埋める形で答えよ。



■略解
大問 小問 解答 大問 小問 解答

1 ① 14 4 ⑯ −1, 1
2

② 2
√
13 − 7 ⑰ 1

③ 3 ⑱ −1

④
√
7 − 2 ⑲ − 5

4

2 ⑤ 1
12

⑳ 1
2

⑥ 5
36

㉑ 1

⑦ 9
10

㉒ −1, −1− i

⑧ 23
216

5 ㉓ 2

⑨ 7
648

㉔ n
2n+ 1

3 ⑩ −12 ㉕ 1
2

⑪ 28 ㉖ − 1
4

⑫ 4 ㉗ (2n+ 1) · 3n+1 − 3

4

⑬ − 3
4
x− 5

2
㉘ (2n2 + 3) · 3n+1 − 9

4

⑭ (x+ 6)2 + (y + 8)2 = 68 ㉙ (3n+ 2) · 2n−1 − 1

(3n+ 2) · 2n+1

⑮ 15 + 2
√
17 +

√
53



■講評

1. ［式の計算］（標準）⑴は易しい。⑵はどうやればよいのか一瞬戸惑いそう。不等式ではさみ込むとよい。差が

つきそうな出題である。

2. ［確率］（やや難）サイコロを何回か振り，出た目の数の和だけコマを動かす問題。10の位置がゴールだが，

超えた分は戻るので注意が必要。条件に注意して丁寧に書き出していけばよい。

3. ［図形と方程式］（標準）「2つの円の交点を通る図形」の利用ができるかどうかで差がつく。⑴の aを求めら

れたかが鍵となる。⑵は中心角を動かして考えると単純に解答に辿り着く。

4. ［複素数と方程式］（標準）小問がきれいにつながるので誘導に乗って素早く解き進めたい。⑶は実数解を代入

して複素数の相等に持ち込むが，手が進まなかった人もいるだろう。

5. ［数列］（やや難）〔問題 1〕は丁寧な誘導があるうえ，頻出パターンの計算である。ここは確保しなければな

らない。〔問題 2〕も誘導の意味が理解できたかが鍵となる。類題演習に取り組んだことがあるかどうかで差が

つく。〔問題 3〕は〔問題 2〕の考え方を参考にできたかがポイント。〔問題 4〕は，2つの分数の差に分解するの

が難しい。

昨年度から大問が 1つ増え，難度も上がっており，試験時間内にすべてを解き切るのは困難である。各大問の前

半など，確実に解答できる問題を確保することが大切。目標点は 50%。



■解答解説

1.

⑴ 3

2
√
13 − 7

を有理化して

3

2
√
13 − 7

=
3(2

√
13 + 7)

(2
√
13 − 7)(2

√
13 + 7)

= 2
√
13 + 7

2
√
13 =

√
52 より

√
49 <

√
52 <

√
64 ∴ 7 < 2

√
13 < 8

よって

整数部分は 7 + 7 = 14
①

小数部分は 2
√
13 + 7− 14 = 2

√
13 − 7

②

⑵ 整数部分が 5だから

5 <=
2

a−
√
7

< 6 · · · · · ·①

2

a−
√
7

> 0だから

a−
√
7 > 0

① ⇐⇒ 5(a−
√
7) <= 2 < 6(a−

√
7)

⇐⇒ 5a <= 2 + 5
√
7 = 2 +

√
175 = 15. · · ·

かつ 6a > 2 + 6
√
7 = 2 +

√
252 = 17. · · ·

⇐⇒ 17. · · ·
6

< a <=
15. · · ·

5

したがって

a = 3
③

このとき

2

3−
√
7

=
2(3 +

√
7)

(3−
√
7)(3 +

√
7)

= 3 +
√
7

2 <
√
7 < 3より 3 +

√
7 の整数部分は 5だから，小数部分は

(3 +
√
7)− 5 =

√
7 − 2

④



2.

⑴ サイコロを 2回振るとき，すべての目の出方は

62 通り

2回目の試行で終わるのは

(4, 6)，(5, 5)，(6, 4) の 3通り

だから

3
62

= 1
12

⑤

⑵ サイコロを 3回振るとき，すべての目の出方は

63 通り

ⅰ 後戻りをしないとき

条件をみたす 3回の目の組合せは

{1, 3, 6}，{1, 4, 5}，{2, 2, 6}，{2, 3, 5}，{2, 4, 4}，{3, 3, 4}

出る目の順序を考慮して

6 + 6 + 3 + 6 + 3 + 3 = 27（通り）

ⅱ 後戻りをするとき

(5, 6, 1)，(6, 5, 1)，(6, 6, 2) の 3通り

ⅰ，ⅱより，求める確率は

27 + 3
63

= 5
36

⑥

⑶ ⑵から

27
27 + 3

= 9
10

⑦



⑷ • 1回目に 5の目が出ないとき

ⅰ 後戻りしないとき

条件をみたす 3回の目は，⑵のⅰから

{1, 3, 6}の並べ方で 6通り
{1, 4, 5}，{2, 3, 5}の並べ替えのうち，1回目が 5でなく

1回目と 2回目の和が 5でないものの並べ方が 2通りずつ
{2, 2, 6}，{2, 4, 4}，{3, 3, 4}の並べ方で 3通りずつ

よって

6 + 2× 2 + 3× 3 = 19（通り）

ⅱ 後戻りをするとき

3回の目は

(6, 5, 1)，(6, 6, 2) の 2通り

• 1回目に 5の目が出るとき，3回の目は

(5, 4, 6)，(5, 6, 4) の 2通り

以上より，求める確率は

19 + 2 + 2
63

= 23
216

⑧

⑸ ⅰ 1，2回目の目が (5, 6)または (6, 5)のとき

3，4回目の目は

(2, 1)，(3, 2)，(4, 3)，(5, 4)，(6, 5) の 5× 2 = 10（通り）

ⅱ 1，2回目の目が (6, 6)のとき

3，4回目の目は

(3, 1)，(4, 2)，(5, 3)，(6, 4) の 4通り

ⅰ，ⅱより，求める確率は

10 + 4
64

= 7
648

⑨



3.

⑴ x2 + y2 − 8 = 0と x2 + y2 − 6x− 8y − a = 0について，辺々差をとると，

C1，C2 の交点を通る共通弦の方程式，すなわち直線 ABの方程式は

6x+ 8y − 8 + a = 0 · · · · · ·①

とおける。

B

H
A

−

−

=

=

C1

C2

O

線分 ABの長さが 4となるとき，原点から直線 ABに下ろした垂線

と直線 ABとの交点を Hとすると

OA =（C1 の半径）= 2
√
2，AH = 2

より，�OAHは直角二等辺三角形であるから OH = 2がわかるので，

直線 ABと原点との距離が 2となればよい。

| − 8 + a|√
62 + 82

= 2 ⇐⇒ |a− 8| = 20

⇐⇒ a− 8 = ±20

⇐⇒ a = −12
⑩
， 28

⑪

⑵ ∠AOB = θ (0 < θ < π)とおくと

�OAB = 1
2

· (2
√
2)2 · sin θ = 4 sin θ

0 < sin θ <= 1であるので，�OABの面積の最大値は 4
⑫
である。

（注） 面積が最大となるとき，�OABは直角二等辺三角形になり，

それは⑴の�OABであるから，AB = 4，OH = 2より

4× 2× 1
2

= 4

と求められる。

⑶ a = 28のとき，①は 6x+ 8y + 20 = 0となる。

よって

y = − 3
4
x− 5

2

⑬



⑷ ⑶の直線の方程式を変形すると

3x+ 4y + 10 = 0

2点 A，Bを通る円は，⑶の直線と C1 の交点を通る円であるから

x2 + y2 − 8 + k(3x+ 4y + 10) = 0

とおける。

これを変形すると
(
x+ 3

2
k
)2

+ (y + 2k)2 = 25
4

k2 − 10k + 8 · · · · · ·②

中心の x座標が −6であるので

− 3
2
k = −6 ∴ k = 4

k = 4のとき，②は

(x+ 6)2 + (y + 8)2 = 68
⑭

となる。

⑸ C2 : (x− 3)2 + (y − 4)2 = 53より，C2 は中心 (3, 4)，半径
√
53 の円。

C3 : (x+ 6)2 + (y + 8)2 = 68より，C3 は中心 (−6, −8)，半径 2
√
17 の円。

P

Q

(3, 4)

(−6, −8)

C2

C3

P，Qが右図の位置にあるとき，P，Q間の距離は最大となり，

最大値は

（C2 と C3 の中心間の距離）+（C2 の半径）+（C3 の半径）
=

√
{3− (−6)}2 + {4− (−8)}2 +

√
53 + 2

√
17

= 15 +
√
53 + 2

√
17

⑮



4.

⑴ 2x3 + 3x2 − 1 = 0

(x+ 1)2(2x− 1) = 0

∴ x = −1， 1
2

⑯

⑵ 共通解を x = tとすると
{
t3 + 3t2 + 3kt+ 1 = 0 · · · · · ·①
t2 + 2t+ k = 0 · · · · · ·②

①−②× 3tより

− 2t3 − 3t2 + 1 = 0

2t3 + 3t2 − 1 = 0

⑴より

t = −1， 1
2

t = −1のとき②より

k = 1

t = 1
2
のとき②より

k = − 5
4

よって

k = 1
⑰

のとき共通解は x = −1
⑱

k = − 5
4

⑲

のとき共通解は x = 1
2

⑳



⑶ x3 + (3 + i)x2 + (3k + 2i)x+ 1 + ki = 0 · · · · · ·＊

負の実数解を x = αとすると

α3 + (3 + i)α2 + (3k + 2i)α+ 1 + ki = 0

(α3 + 3α2 + 3kα+ 1) + (α2 + 2α+ k)i = 0

α3 + 3α2 + 3kα+ 1と α2 + 2α+ kはともに実数であるから
{
α3 + 3α2 + 3kα+ 1 = 0

α2 + 2α+ k = 0

⑵より

(k, α) = (1, −1)，
(
− 5

4
, 1
2

)

α < 0より

k = 1
㉑

このとき，＊は

x3 + (3 + i)x2 + (3 + 2i)x+ 1 + i = 0

(x+ 1){x2 + (2 + i)x+ (1 + i)} = 0

(x+ 1)2(x+ 1 + i) = 0

よって，＊の解は

x = −1，− 1− i
㉒



5.

〔問題 1〕

⑴ 1
a

(
1

2k − 1
− 1

2k + 1

)
= 1

a
· 2
(2k − 1)(2k + 1)

左辺と比べて

a = 2
㉓

n∑
k=1

1
(2k − 1)(2k + 1)

=

n∑
k=1

1
2

(
1

2k − 1
− 1

2k + 1

)

= 1
2

(
1
1

− 1
2n+ 1

)

= n
2n+ 1

㉔

〔問題 2〕

⑵ {s(k + 1) + t} · 3k+1 − (sk + t) · 3k = {3s(k + 1) + 3t} · 3k − (sk + t) · 3k

= (2sk + 3s+ 2t) · 3k

これがすべての kについて (k + 1) · 3k となるには

2s = 1，3s+ 2t = 1

∴ s = 1
2

㉕

，t = − 1
4

㉖

したがって

n∑
k=1

(k + 1) · 3k =
n∑

k=1

[
{s(k + 1) + t} · 3k+1 − (sk + t) · 3k

]

= {s(n+ 1) + t} · 3n+1 − (s+ t) · 3

=
{
1
2
(n+ 1)− 1

4

}
· 3n+1 − 3

4

=
(2n+ 1) · 3n+1 − 3

4

㉗



〔問題 3〕

⑶ (k2 + k + 1) · 3k = {s(k + 1)2 + t(k + 1) + u} · 3k+1 − (sk2 + tk + u) · 3k

とすると

（右辺）= {3s(k + 1)2 + 3t(k + 1) + 3u} · 3k − (sk2 + tk + u) · 3k

= {2sk2 + (6s+ 2t)k + (3s+ 3t+ 2u)} · 3k

これがすべての kについて左辺と等しくなるには

2s = 1，6s+ 2t = 1，3s+ 3t+ 2u = 1

∴ s = 1
2
，t = −1，u = 5

4

このとき

n∑
k=1

(k2 + k + 1) · 3k =
n∑

k=1

[
{s(k + 1)2 + t(k + 1) + u} · 3k+1 − (sk2 + tk + u) · 3k

]

= {s(n+ 1)2 + t(n+ 1) + u} · 3n+1 − (s+ t+ u) · 3

=
{
1
2
(n+ 1)2 − (n+ 1) + 5

4

}
· 3n+1 − 9

4

=
(2n2 + 3) · 3n+1 − 9

4

㉘

〔問題 4〕

1
(3k − 1) · 2k

− 1
{3(k + 1)− 1} · 2k+1

=
2(3k + 2)− (3k − 1)

(3k − 1)(3k + 2) · 2k+1

= 3k + 5
(3k − 1)(3k + 2) · 2k+1

となるので

n∑
k=1

3k + 5
(3k − 1)(3k + 2) · 2k+1

=
n∑

k=1

{
1

(3k − 1) · 2k
− 1

(3k + 2) · 2k+1

}

= 1
2 · 2 − 1

(3n+ 2) · 2n+1

=
(3n+ 2) · 2n−1 − 1

(3n+ 2) · 2n+1

㉙

（注）〔問題 1〕，〔問題 2〕，〔問題 3〕で a，s，t，uを求める際に，k = 1，2，3などを代入して求める方法

もある。
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