
数学入試問題 

制限時間：100 分 

１ を を満たす自然数とする。 nml ,, nml ≤≤

（１） 1111
=++

nml
を満たす自然数 の組を全て求めよ。 ),,( nml

（２） 1111
<++

nml
を満たす自然数 に対して、),,( nml

nml
111

++ の最大値を求めよ。 

（３） 1111
>++

nml
を満たす自然数 に対して、),,( nml

nml
111

++ の最小値を求めよ。 

（配点 50） 

２ は有理数、dcba ,,, )6,3,2( =kk は無理数である。 

（１） 002 ==⇔=+ baba であることを示せ。 
（２） 00632 ====⇔=+++ dcbadcba であることを示せ。 

（３） ( ) srqp +++=++ 632321 7
を満たす自然数 ( )srqp ,,, の組は１組だけである 

ことを証明せよ。 
（４）（３）の r の値を求めよ。 

（配点 50） 
３ 原点をOとする座標空間内に以下の 2 つの円錐 が存在する。 ,1C 2C

222
1 )1(: zyxC −≤+ )10( ≤≤ z  

222
2 )1()1(: zyxC −≤+− )10( ≤≤ z  

（１） と の共通部分を平面1C 2C tz −=1 で切ったときの断面を考える。2 つの円の交点を 
   とし、QP, θ2=∠POQ とするとき、2 つの円の共通部分の面積 )(θS を、θの式で表せ。 

（２） ∫= 3
0 cos

π

θ
θ
nn

dI とおくとき、 をそれぞれ求めよ。 31,II

（３） と の共通部分の体積V を求めよ。 1C 2C
（配点 50） 

４ を実数とし、3次方程式 の3つの解をba, 03 =++ baxx γβα ,, とする。 

（１） とおくとき、 を、 を用いて表せ。 222 )()()( αγγββα −−−=D D ba,

（２） の値によって、 の解は次のように変化することを示せ。 D 03 =++ baxx

  （ⅰ） のとき、異なる3つの実数解を持つ。 0>D
  （ⅱ） のとき、重解を持つ。 0=D
  （ⅲ） のとき、虚数解を持つ。 0<D

（配点 50） 
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      （ⅱ-ⅱ） のとき 4≥m
          となり不適 3≤n
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   ①の中で最も小さなものは、
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   ②の中で最も小さなものは、
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   ③の中で最も小さなものは、
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（１） 02 =+ ba より、 のとき、0≠b
b
a

−=2 となり、左辺が無理数、右辺が有理数となり、 

不適である。よって、 であり、0=b 0=a となる。逆に 020 =+⇒== baba である 
ので、題意が成り立つ。 

（２） 00632 ===⇔=++ dcbdcb をまず示す。 
   6320632 dcbdcb −=+⇔=++ より、両辺を 乗して 2

   222 6632 dbccb =++ …③ 

   のとき、③より、0≠bc
bc

cbd 222 3266 −−
= となり、左辺が無理数、右辺が有理数と 

なり、不適である。よって、 0=bc である。 

   （ⅰ） のとき、0=b 002 ==⇔=+ dcdc  
   （ⅱ） のとき、0=c 003 ==⇔=+ dbdb  
   よって、（ⅰ）（ⅱ）より、 0=== dcb  
   逆に 06320 =++⇒=== dcbdcb より、 

00632 ===⇔=++ dcbdcb が成り立つ。 
よって、 00632 ====⇔=+++ dcbadcba が成り立つ。 

（３） ( ) srqp +++=++ 632321 7
が他の自然数 でも同様に成り )',',','( srqp

   立つとすると、 ( ) '6'3'2'321 7 srqp +++=++  

   よって、 '6'3'2'632 srqpsrqp +++=+++  

      0)'(6)'(3)'(2)'( =−+−+−+−⇔ ssrrqqpp  

   （２）より、 ',',','0',0',0',0' ssrrqqppssrrqqpp ====⇔=−=−=−=−  

   よって、題意は示された。 
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   6 が出てくるのは、 2 と 3 が奇数回ずつ出てくるときであるので、 

   であるので、 )1,1,5(),1,3,3(),3,1,3(),1,5,1(),3,3,1(),5,1,1(),,( =zyx
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   よって、 である。 2128=r
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（１） による平面で切った切り口の断面は円 と円  tz −=1 222
1: tyxC ≤+ 222

2 )1(: tyxC ≤+−

の共通部分であるので、（円と円の中心間距離）≤（円の半径の和） より、 t21≤⇔

で 1
2
1

≤≤ t のみ存在し、その切り口は以下の図の緑色の部分である。 

図のように点を設定する。 
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θsin=u とおくと、 ,cos θθddu =
2
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（１） qp −==++=++ αβγγαβγαβγβα ,,0 より、 

   { }αγγαββγββα ++−−=−− )())(( 2  

          { })(22 γαβββ +−++−= p  

           )( 222 βββ +++−= p

           )3( 2 p+−= β

   同様にして、 

    )3())(( 2 p+−=−− γαγγβ



    )3())(( 2 p+−=−− αβααγ

   より、 

)3)(3)(3()()()( 222222 pppD +++−=−−−= γβααγγββα  

 { }22222222222223 27)(9)(3 γβααγγββαγβα +++++++−= ppp  

    

{ } { }[ ]2223 27)(2)(9)(2)(3 qp +++−+++++−+++−= γβααβγγαβγαβγαβγαβγβα

{ }2223 27)(9)2(3 qppppp +⋅+−⋅+−=  

     )274( 23 qp +−=
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  （ⅰ） γβα ,, が異なる実数のとき、 であり、 0)()()( 222 >−−− αγγββα

逆に、 のとき、0)()()( 222 >−−− αγγββα γβα ,, は異なる実数であるので異なる3  

つの実数解を持つ。 

  （ⅱ） γβα ,, のどれか つ以上が等しいと であり、 2 0)()()( 222 =−−− αγγββα

     逆に、 のとき、0)()()( 222 =−−− αγγββα βα = または γβ = または αγ = で 

     あるので重解を持つ。 

  （ⅲ）α を実数、 β とγ を虚数とおくと、 βγ = より、 

     
22222 )})({()()()()( αββαββαγγββα −−−=−−−  

                 
22 )})(({)( αβαβββ −−−−=  

                 
22 )})(({)( αβαβββ −−−−=  

     ここで ββ は純虚数であるので、− 0)( 2<− ββ であり、 ))(( αβαβ −−− は実数で 

     あるので 0)})(({ 2 >−−− αβαβ 、よって、 0<D となる。逆に となるのは 0<D

0)( 2<− ββ となる虚数 ββ , が存在するときのみであるので、虚数解を持つ。 

 


