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＜解答例＞ 

 

（１）関数 𝑓(𝑥) を微分すると， 

𝑓′(𝑥) = 4𝑥2(𝑥 − 3) 

極値を持つための条件 𝑓′(𝑥) = 0 より 

𝑥 = 0, 3 

したがって，増減表は次のようになる。 

 

 

 

 

𝑥 = 3 のとき極小で，極小値は −24 である。 

以上から，𝑓(𝑥) のグラフは下のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑥 … 0 … 1 … 3 … 

𝑓′(𝑥) − 0 − − − 0 + 

𝑓(𝑥) ↘ 3 ↘ 0 ↘ −24 ↗ 

１ 

x 

y 



前 期 

-3- 

（２）曲線に対する接線の方程式は、２つの接点の 𝑥 座標を𝛼 と𝛽 (𝛼 < 𝛽)とすると、次の

ように表される。 

𝑓(𝑥) − (𝑎𝑥 + 𝑏) = (𝑥 − 𝛼)2(𝑥 − 𝛽)2  ････････････① 

整理すると 

𝑥4 − 4𝑥3 + 3 − (𝑎𝑥 + 𝑏) 
= 𝑥4 − 2(𝛼 + 𝛽)𝑥3 + (𝛼2 + 4𝛼𝛽 + 𝛽2)𝑥2 − 2𝛼𝛽(𝛼 + 𝛽)𝑥 + 𝛼2𝛽2 

恒等式であるから左辺と右辺の係数を比較して 

−4 = −2(𝛼 + 𝛽)  ･･････････････････････② 

   0 = 𝛼2 + 4𝛼𝛽 + 𝛽2 ･･････････････････････③ 

−𝑎 = −2𝛼𝛽(𝛼 + 𝛽) ･･････････････････････④ 

3 − 𝑏 = 𝛼2𝛽2  ･･････････････････････⑤ 

これより a と b の値を求めると，②より 

  𝛼 + 𝛽 = 2  ･･････････････････････⑥ 

③、⑥より 

  𝛼𝛽 = −2      ･･････････････････････⑦ 

⑥、⑦を④に代入して 

 𝑎 = 2𝛼𝛽(𝛼 + 𝛽) = −8 

⑤、⑦より 

  𝑏 = 3 − 𝛼2𝛽2 = −1 

よって接線の方程式は 

 𝑦 = −8𝑥 − 1 

 

（３）関数 𝑓(𝑥) と直線 𝑙 の接点の座標を求める。 

２つの接点の 𝑥 座標 𝛼 と𝛽 について、𝛼 + 𝛽 = 2、𝛼𝛽 = −2 が成り立っている。これらか

ら、𝛼 と𝛽 は方程式(𝑡 − 𝛼)(𝑡 − 𝛽) = 0 の解すなわち𝑡2 − 2𝑡 − 2 = 0 の解である。 

よって 

𝑡 =
2 ± √(−2)2 − 4 × (−2)

2
= 1 ± √3 

いま、𝛼 < 𝛽 であるから、 

 𝛼 = 1 − √3，𝛽 = 1 + √3 

接点の y 座標は，接線の方程式𝑦 = −8𝑥 − 1 に x 座標𝛼 と𝛽をそれぞれ代入すれば， 

𝑥 = 1 − √3 の時， 

𝑦 = −9 + 8√3 

𝑥 = 1 + √3 の時， 

𝑦 = −9 − 8√3 

よって接点の座標は， 

(1 − √3,  − 9 + 8√3) 

(1 + √3,  − 9 − 8√3) 
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＜解答例＞ 

 

（１）点 B の x 座標および y 座標は問題図より 

cos ( )cos

sin

x b l a

y l

 



= − 


= 

または

 ･･････････････① 

同様に点 M の x 座標および y 座標は 

cos
2

sin
2

a
x

a
y






= − 


=


 ････････････････････････････② 

 

（２）点Ｂの描く軌跡は，前問(1)の式①より θ を消去して得られる。すなわち，

2 2sin cos 1 + = の関係より B 点の描く軌跡の方程式は 
2 2

1
x y

b l

   
+ =   

   
 または 

2 2

1
x y

l a l

   
+ =   

−   
 

これは，原点を中心とする，x 軸方向に短軸長さ 2b，y 軸方向に長軸長さ 2l を持つ楕

円形である。 

同様に点Ｍの描く軌跡の方程式は前問（1）の式②より θ を消去して 
2

2 2

2

a
x y

 
+ =  

 
 

これは原点を中心とする半径
2

a
の円である。  

２ 
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＜解答例＞ 

 

（１）AB ⊥ CD のとき AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 である。AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−2, 0,−2) ，CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (3𝑡 − 2, 𝑡 + 1, −1)  

であるから， 

AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −2 ∙ (3𝑡 − 2) + 2 = 0  

よって，𝑡 = 1  

 

ア：1  

 

（２）平面 𝑇 の方程式 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 + 𝑑 = 0 に 3 点の座標を代入すると， 

3𝑎 − 𝑏 + 2𝑐 + 𝑑 = 0  

𝑎 − 𝑏 + 𝑑 = 0  

2𝑎 + 3𝑐 + 𝑑 = 0  

これら３式から，𝑎 = 𝑑，𝑏 = 2𝑑，𝑐 = −𝑑 が導かれるので，方程式は， 

𝑑𝑥 + 2𝑑𝑦 − 𝑑𝑧 + 𝑑 = 0  

𝑎，𝑏，𝑐 のうち少なくとも 1 つは 0 ではないから，𝑑 ≠ 0となり，よって平面 𝑇 の

方程式は 

 𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 + 1 = 0  

 

イ：１， ウ：２， エ：－１， オ：１ 

 

（３）AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−2, 0,−2)，AC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−1, 1, 1) より AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ AC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 である。すなわち，△ ABC は 

∠BAC = ∠R の直角三角形である。 

点 A，点 Bおよび点 C の座標から辺 AB ，辺 AC の長さはそれぞれ 2√2 ，√3であ

る。したがって，△ ABC の面積 𝑆 は 

 𝑆 =
1

2
× 2√2 × √3 = √6  

 

カ： √6  

 

（４）𝑡 = 3 のとき，点 D の座標は D (9, 4, 2) である。原点の座標を O (0, 0, 0) とする。

前問（３）より，AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−2, 0,−2)，AC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−1, 1, 1) である。４点 A，B，C，H は

平面 𝑇 上にあるから，OH⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ を実数 𝑚，𝑛 を用いて表すと， 

OH⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑚AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑛AC⃗⃗⃗⃗  ⃗  

= (−2𝑚 − 𝑛 + 3, 𝑛 − 1,−2𝑚 + 𝑛 + 2) 

よって， 

DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = OH⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − OD⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−2𝑚 − 𝑛 − 6, 𝑛 − 5,−2𝑚 + 𝑛) 

 

３ 
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キ：− 2𝑚 − 𝑛 − 6 ， ク：𝑛 − 5 ， ケ：− 2𝑚 + 𝑛 

 

いま，DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⊥ 𝑇 となるには，DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⊥ AB⃗⃗⃗⃗  ⃗，DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⊥ AC⃗⃗⃗⃗  ⃗，すなわちDH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0，DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ AC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 

となればよい。 

DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −2 × (−2𝑚 − 𝑛 − 6) − 2(−2𝑚 + 𝑛) = 0 

𝑚 = −
3

2
 

 

コ：−
3

2
 

 

DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ AC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −1 × (−2𝑚 − 𝑛 − 6) + (𝑛 − 5) + (−2𝑚 + 𝑛) = 0 

𝑛 = −
1

3
 

 

サ：−
1

3
 

よって， 

OH⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (3 +
1

3
+ 3, −

1

3
− 1, 3 −

1

3
+ 2) = (

19

3
, −

4

3
,

14

3
)， 

すなわち点 H の座標は H (
19

3
, −

4

3
,

14

3
) となる。 

 

シ： 
19

3
 ， ス： −

4

3
 ， セ： 

14

3
  

 

線分 DH の長さ 𝑙 は， 

𝑙 = |DH⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = √(3 +
1

3
− 6)

2

+ (−
1

3
− 5)

2

+ (3 −
1

3
)
2

=
8√6

3
 

 

ソ：
8√6

3
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＜解答例＞ 

 

（１）任意の定数をαとするとき曲線 ( ) cosf x x= 上の点 ( , cos )  における接線の傾き

m は 

( ) sinm f  = = −  

である。一方，同じ点における法線の傾き mは，接線と直交するから垂直条件

1mm = − より 

1
( cosec )

sin
m 


 = =  ･･･････････････････････① 

である。ところで，法線上の任意点の座標を（x, y）とすると，法線の傾きは 

cosy
m

x





−
 =

−
 ･･････････････････････････････② 

と表すことができる。式①，②より 

cos 1

sin

y

x



 

−
=

−
 

よって法線の方程式は 

1
( ) cos

sin
y x  


= − +  ･････････････････････③ 

 

（２）曲線 f (x)から法線方向に等距離 d にある点，すなわち平行曲線上の点は，点(α, cosα)

を中心とする半径 d の円と法線の交点で与えられる。このことから，次の連立方程式

が得られる。 

1
( ) cos

sin
y x  


= − +  ･････････････････････① 

2 2 2( ) ( cos )x y d − + − =  ･･･････････････････② 

 

式①を式②に代入して x について解くと 

2

sin

1 sin

d
x





= 

+
 （＋は y 軸正側の点，－は y 軸負側の点） 

同様に式②を式①に代入して y について解くと 

2
cos

1 sin

d
y 


= 

+
（＋は y 軸正側の点，－は y 軸負側の点） 

以上から， cosy = に対する平行曲線上にある点の座標は 

2

sin

1 sin

d
x





= 

+
 

2
cos

1 sin

d
y 


= 

+
  

（0<α<π，複号同順，＋は y 軸正側の点，－は y 軸負側の点） 

 

４ 


