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令和 4 年度入学者選抜試験問題並びに答案用紙　（教育　数学 I・A・II・B その 1）
問題 1 次の問いに答えよ。答えだけでなく，どのように考えたのか，途中の計算および説明も書け。
(1) 6 以上 2022 以下の 3 の倍数のうちで，3 で割った商を素因数分解したとき，2 以外の素因数をもたないものを考える。
そのような 3 の倍数すべての和を求めよ。

(2) 方程式 log2 |x2 − 3x+ 2|+ log2 |x2 − 5x+ 6| = 2 log2(x− 2) を解け。
(3) 正三角形 ABC の辺 AC 上に点 D，辺 AB 上に点 E があり，∠CBD = 15◦，∠BDE = 30◦ である。このとき，DE

BD
の

値を求めよ。

解答例
(1) 6以上の 3の倍数のうちで，3で割った商を素因数分解したとき，2以外の素因数をもたない数は，6 = 3× 2，12 = 3× 22

など 3 × 2n (nは自然数）と表される。2022 = 3 × 674，29 < 674 < 210 なので，2022以下で題意を満たす最大の数は
3× 29である。よって求める和は

9∑

n=1

3 · 2n = 3
9∑

n=1

2 · 2n−1 = 3× 2 · (29 − 1)

2− 1
= 3066

である。
(2) 与えられた方程式は log2 |(x− 1)(x− 2)|+ log2 |(x− 2)(x− 3)| = 2 log2(x− 2)である。真数は正であるから x− 2 > 0

かつ x =\ 3である。また，x− 2 > 0のとき，x− 1 > 0であるので，|(x− 1)(x− 2)| = (x− 1)(x− 2)である。
(i) 2 < x < 3のとき，|(x− 2)(x− 3)| = (x− 2)(3− x)より，与えられた方程式は

log2(x− 1)(x− 2) + log2(x− 2)(3− x) = 2 log2(x− 2)

log2(x− 1) + log2(x− 2) + log2(x− 2) + log2(3− x) = 2 log2(x− 2)

log2(x− 1) + log2(3− x) = 0

log2(x− 1)(3− x) = log2 1

となる。よって，(x− 1)(3− x) = 1から (x− 2)2 = 0となり，x = 2を得るが，これは 2 < x < 3を満たさない。
(ii) 3 < xのとき，|(x− 2)(x− 3)| = (x− 2)(x− 3)より，与えられた方程式は

log2(x− 1)(x− 2) + log2(x− 2)(x− 3) = 2 log2(x− 2)

log2(x− 1) + log2(x− 3) = 0

log2(x− 1)(x− 3) = log2 1

となる。よって，(x − 1)(x − 3) = 1から x2 − 4x + 2 = 0となり，x = 2 ±
√
2を得る。このうち，3 < xを満たすのは

x = 2 +
√
2である。

以上より，与えられた方程式の解は x = 2 +
√
2である。

(3) $BDEにおいて，∠EBD = ∠ABC−∠CBD = 45◦，∠BED = 180◦ −∠BDE−∠EBD = 105◦であ
る。よって正弦定理より BD

sin 105◦
=

DE

sin 45◦
が成り立つ。したがって，

DE

BD
=

sin 45◦

sin 105◦
=

sin 45◦

sin (45◦ + 60◦)
=

sin 45◦

sin 45◦ cos 60◦ + cos 45◦ sin 60◦

=
1

cos 60◦ + sin 60◦
=

1

1

2
+

√
3

2

=
2√
3 + 1

=
√
3− 1

である。
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令和 4 年度入学者選抜試験問題並びに答案用紙　（教育　数学 I・A・II・B その 2）
問題 2 xy 平面上の放物線 C : y = 4− x2 に対し，C 上に 2 点 P(−t, 4− t2), Q(t, 4− t2) をとる。ただし，0 < t < 2 と
する。また，C と x 軸との交点で x 座標が負であるものを A とする。このとき，次の問いに答えよ。
(1) 三角形 APQ の面積 S が最大となるときの t の値を求めよ。また，そのときの最大値を求めよ。
(2) 線分 PQと放物線 C で囲まれた部分の面積を T1 とし，線分 APと C で囲まれた部分の面積を T2 とする。T = T1+2T2が最小となるときの t の値を求めよ。また，そのときの最小値を求めよ。

解答例
(1) 三角形 APQ の面積 S = S(t) は，

S(t) = 2t · (4− t2) · 1
2
= −t3 + 4t

である。S′(t) = −3t2 + 4 = −3
(
t− 2

√
3

3

)(
t+ 2

√
3

3

) より，0 < t < 2 における S(t)の増減表は次のようになる。
t 0 · · · 2

√
3

3 · · · 2

S′(t) + 0 −
S(t) ↗ 極大 (最大) ↘

これより，t =
2
√
3

3
のとき S(t)は最大で，その値は S

(
2
√
3

3

)
=

16
√
3

9
である。

(2) 放物線 C と x 軸との交点の x 座標は x = ±2 であるから，点 A の x座標は x = −2 である。
T1 = T1(t) =

∫ t

−t
{4− x2 − (4− t2)} dx =

[
t2x− 1

3
x3
]t

−t

=
4

3
t3,

T2 = T2(t) =

∫ −t

−2

[
4− x2 − {(t+ 2)x+ 4 + 2t}

]
dx =

∫ −t

−2
{−x2 − (t+ 2)x− 2t} dx

=

[
−1

3
x3 − t+ 2

2
x2 − 2tx

]−t

−2

=

(
1

3
t3 − t+ 2

2
t2 + 2t2

)
−
(
8

3
− 2(t+ 2) + 4t

)

= −1

6
t3 + t2 − 2t+

4

3

であるから，T = T (t) = T1(t) + 2T2(t) は，
T (t) =

4

3
t3 + 2

(
−1

6
t3 + t2 − 2t+

4

3

)
= t3 + 2t2 − 4t+

8

3

となる。T ′(t) = 3t2 + 4t− 4 = (3t− 2)(t+ 2) より，0 < t < 2 における T (t)の増減表は次のようになる。
t 0 · · · 2

3 · · · 2

T ′(t) − 0 +

T (t) ↘ 極小 (最小) ↗

t =
2

3
のとき，T (t)は最小で，その値は T

(
2

3

)
=

32

27
である。
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令和 4 年度入学者選抜試験問題並びに答案用紙　（教育　数学 I・A・II・B その 3）
問題 3 座標平面上に原点 O と 2 点 A(1, 0)，B(−1,

√
3) がある。線分 AB を 1 : 2 に内分する点を C とする。また，ベ

クトル −→
OA，−→

OB，−→
OC と同じ向きの単位ベクトルをそれぞれ−→

e1，−→
e2，−→

e3 とする。このとき，次の問いに答えよ。
(1)

−→
e2，−→

e3 の成分表示をそれぞれ求めよ。
(2) 3点 P，Q，R があり，それらの位置ベクトルが −→

OP = s
−→
e1，−→

OQ = t
−→
e2，−→

OR = u
−→
e3 であるとする。ただし，s, t, u は

正の実数である。この 3点 P，Q，R が同一直線上にあるとき，u を sと tで表せ。
(3) (2) の 3点 P，Q，R について，点 R が線分 PQ の中点であるとき，t, u をそれぞれ s で表せ。

解答例
(1) |−→OB| =

√
(−1)2 + (

√
3)2 = 2 であるから，−→

e2 =
1

|−→OB|
−→
OB =

(
−1

2
,

√
3

2

)
である。また，点 Cは線分 AB を 1 : 2

に内分するので，−→
OC =

2

3

−→
OA +

1

3

−→
OB =

(
1

3
,

√
3

3

)
である。よって，|−→OC| =

√√√√
(
1

3

)2

+

(√
3

3

)2

=
2

3
となるから，

−→
e3 =

1

|−→OC|
−→
OC =

(
1

2
,

√
3

2

)
である。

(2)異なる 3 点 P，Q，R が同一直線上にあるから，−→
PR = k

−→
PQとなる実数 k がある。−→

OR − −→
OP = k(

−→
OQ − −→

OP)より，
−→
OR = (1− k)

−→
OP+ k

−→
OQ，すなわち u

−→
e3 = (1− k)s

−→
e1 + kt

−→
e2 が成り立つ。これを成分で書くと，

u

(
1

2
,

√
3

2

)
= (1− k)s(1, 0) + kt

(
−1

2
,

√
3

2

)

となる。−→
e1 (=−→0，−→

e2 (=−→0 で，−→
e1 と−→

e2 は平行でないから，





u

2
= (1− k)s− kt

2
· · · 1©

√
3 u

2
=

√
3 kt

2
· · · 2©

である。 2© と t > 0 より k =
u

t
であるから， 1© に代入して u = 2

(
1− u

t

)
s− u となり，これより s+ t > 0 と合わせ

て，u =
st

s+ t
となる。

(3) R は線分 PQ の中点なので，−→
PR =

1

2

−→
PQ であるから， (2) における k の値は 1

2
である。これを (2) の 1©, 2© に代入し

て整理すると 




u = s− 1

2
t

u =
1

2
t

となる。よって，u =
1

2
s, t = s が得られる。
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