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数学I · 数学A 解答（配点：３５点）
p =

1√
5− 2

より、これを有理化すると p =

√
5 + 2(√

5− 2
) (√

5 + 2
) =

√
5 + 2（２

点）である。2 <
√
5 < 3より 4 <

√
5+ 2 < 5なので、pの整数部分 aは a = 4（２

点）である。またこのとき b =
√
5− 2である。

a3 + a2b− ab2 − b3 =
(
a3 − b3

)
+ ab(a− b)

= (a− b)
(
a2 + ab+ b2

)
+ ab(a− b)

= (a− b)
(
a2 + 2ab+ b2

)
= (a− b)(a+ b)2

=
(
6−

√
5
)(√

5 + 2
)2

=
(
6−

√
5
)(

9 + 4
√
5
)

= 34 + 15
√
5（４点）

最高次の係数が−2である二次関数 y = f(x)は、x = aで最大値 pをとるので、

f(x) = −2(x− 4)2 +
(√

5 + 2
)

= −2
(
x2 − 8x+ 16

)
+
(√

5 + 2
)

= −2x2 + 16x+
√
5− 30（5点）

となる。この二次関数のグラフをCとすると、Cのグラフは以下の図の青線にな
る。また直線 lは赤線のように表すことができる。

命題「k < 0であるならば、Cと直線 lは 1つ以上の交点を持つ」は、Cのグラ
フが上に凸（３点）であり、その頂点が第１象限（３点）にあるため必ず lと交点
を持つことになり、真（３点）である。また命題「Cと直線 lは 1つ以上の交点を
持つならば、k < 0である」は、k > 0でも交点を持つ場合があるため偽である。
以上より、条件 qは条件 rであるための必要条件（５点）である。
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ここで f(a)はグラフCの最大値であることから、 1～ 3は条件を満たさない。
また f(0) =

√
5− 30 < 0より、選択肢 0のみが条件を満たす（３点）。頂点が第１

象限にあり、f(0) < 0であることを組み合わせることにより、二次方程式 f(x) = 0

は異なる二つの正の解を持つ。（選択肢 0：５点）
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数学II · 数学B 解答（配点：６５点）
数列 {an}は初項が 5、公差が 2の等差数列より、

an = 5 + 2(n− 1)

= 2n+ 3（３点）
であり、数列 {bn}は、初項が 2、公比が 3の等比数列であることから、

bn = 2 · 3n−1（３点）
である。（オ： 1）またそれぞれの数列の和について、

Sn =
n∑

k=1

an

= 2 · n(n+ 1)

2
+ 3n

= n2 + 4n（５点）

Tn =
n∑

k=1

bn

=
2 · (3n − 1)

3− 1

= 3n − 1（５点）
また数列 {cn}について、

cn = Sn − 12 log3(Tn + 1) + 12

=
(
n2 + 4n

)
− 12 log3 (3

n) + 12

= n2 + 4n− 12n+ 12

= n2 − 8n+ 12（５点）
= (n− 2)(n− 6)（４点）

と因数分解できる。さらに関数 fn(x)について、
fn(x) = x2 +

cn+1

n− 5
x+

cn
n− 6

= x2 +
(n− 1)(n− 5)

n− 5
x+

(n− 2)(n− 6)

n− 6

= x2 + (n− 1)x+ (n− 2)（５点）
となる。したがって fn(x) = 0が重解を持つとき、この二次方程式の判別式をD

とおくとD = 0となる nを求めればよい。
D = (n− 1)2 − 4 · 1 · (n− 2)

= n2 − 2n+ 1− 4n+ 8

= n2 − 6n+ 9

= (n− 3)2 = 0（４点）
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よって fn(x) = 0が重解を持つとき、n = 3である。関数 gn(x) = anx − 2 =

(2n+ 3)x− 2より、関数 hn(x)について、
hn(x) = gn(x)− fn(x)

= {(2n+ 3)x− 2} −
{
x2 + (n− 1)x+ n− 2

}
= −x2 + (n+ 2)x− n（５点）

なので、テ： 0、ト： 2である。さらに
hn(x) = −x2 + (n+ 2)x− n

= −
(
x− n+ 2

2

)2

+
n2 + 4

4

であることから、hn(x)は x =
n+ 2

2
（４点）のとき、最大値 n2 + 4

4
（５点）をと

る。α =
n+ 2

2
としたときの積分Anは、

An =

∫ α

0

hn(x)dx

=

∫ (n+2)
2

2

{
−x2 + (n+ 2)x− n

}
dx

=

[
−x3

3
+

n+ 2

2
x2 − nx

] (n+2)
2

0

= −1

3

(
n+ 2

2

)3

+
n+ 2

2

(
n+ 2

2

)2

− n

(
n+ 2

2

)
=

2

3

(
n+ 2

2

)3

− n

(
n+ 2

2

)
=

(
n+ 2

2

){
2

3

(
n+ 2

2

)2

− n

}

=

(
n+ 2

2

){
1

6

(
n2 + 4n+ 4

)
− n

}
=

(
n+ 2

2

)(
n2 − 2n+ 4

6

)
=

1

12

{(
n3 − 2n2 + 4n

)
+
(
2n2 − 4n+ 8

)}
=

1

12
n3 +

2

3
（１０点）

となる。これよりA3 =
1

12
× 33 +

2

3
=

9

4
+

2

3
=

35

12
（７点）である。
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