
は しがき

この講座は1学期に続いて『代数・幾何』の内容を最近の入試問題を用いて，実

戦力をつけることを目標にしている。

ハイクラス(H)は入試問題の"標準"から"やや難"の問題

（国立理系，難関私立理系）

スタンダード(S)は入試問題の"基本"から"標準"の問題

（国立文系，中堅私立理系）

ベイシック(B)は入試問題の"基本"の問題

（私立文系）

のように選んであります。

2学期の学習は“考え方” “解き方”を完全に身につけることで， これによって

実力をアップしてもらいたい。そのためには1学期と同様に，次の点に留意して下

さい。

1．週1回の授業で時間的に少ないから，教科書，参考書などで，基本事項の確

認をしておくこと。

2．毎回4問ずつ解説するから，前もって自分で考え， ノートに解いてみること

（解けない場合は途中まででよい） 。

3. 90分の講義では問題の要点をつかむことを心掛けること。

4．必ず復習して重要事項を完全に覚え込むこと。

5．理解できないところがあれば遠慮なく質問して身につけること。

以上であるが，数学は簡単に実力がつくものではない。時間をかけてコッコッ努

力することが大切であるから途中でくじけないように頑張ってもらいたい。

－2－
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》
あめ

第1匝。

【1】 Oを原点とする平面上にO, A, Bが一直線上にないように点A, Bをとる。
→ → → →

更に, OD=30A, OE=20Bとなるように点D, Eをとり，線分BD,

AEの交点をCとする。

→ → →

（1） ベクトル○CをOA, OBで表せ。

②線分○C, AB, DEの中点をそれぞれS, T, Uとするとき, S, T, U

は一直線上にあることを示せ。

【2】三角形OABにおいて辺OAを5 : 2に内分する点をC,辺OBを3 : 4に

内分する点をD,線分CDの中点をMとする。このとき

①ベクトル耐はｱ[--1風十イロcr君と表せる。
→ →

②線分OMの延長が辺ABと交わる点をNとし, ON=hOMとおく。また，

勇娩＝ツ耐とおくと， 虎＝ｳ仁ニコエ：ﾂｰｴ仁．:ｵ｢－－1である。

－4－
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が2 ⑳

、歩 ム

【3】 2つのベクトル言＝(2， 1)，言＝(1， 2)と，条件s+2t≦2, s≧0,

r≧0を満たす実数変数S, rによって表される原点を始点とするベクトル
→ → →

OP=Sa+f6について，

（1） ベクトルの終点Pの座標を（元， y）として, S, rを元， yで表せ。

②終点Pの存在範囲を図示せよ。

’

【4】三角形ABCにおいて，辺ABを1 : 2に内分する点をEとし，辺ACを

3 ： 2に内分する点をDとする。線分BDと線分CEの交点をPとし，線分AP

の延長と辺BCの交点をFとするとき

－少 →

(1) APをAB,
→

ACを用いて表せ。

→ →

②AF="zAPを満たす実数、の値を求めよ。

→ →

③辺AB,AC,BCの長さがそれぞれ2ﾍ/3, 2, 4であるとき, AFとBC
→ →

の内積AF・BCを求めよ。
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第2匡。

【5】 、外ﾙ武方について 'ず'w'-¥, '3-m｡壽耆。
内積万・了＝1が成り立っている。

（1） 2つのベクトルのなす角をeとするとき, 9の値を求めよ。ただし，

0≦e≦兀

② ’ず|＋'す｜の値を求めよ。

③ ｜言| ， ｜了｜の値を求めよ。

【6】空間内の平面上に平行四辺形ABCDがある。この平面上にない点Pに対し，
→ → → → →→→→

ベクトルPA, PB, PC, PDをそれぞれα, 6, c, dとする。このとき

(1)，②を証明せよ。

①万＋言＝万十万

②平行四辺形ABCDが特に長方形であるとき, |rl 2+|rl2=|rl2+lZ|2

が成り立つ。

－6－



【7】四面体OABCにおいて，辺ABを1 : 2に内分する点をD,線分CDを

3 ： 5に内分する点をE,線分OEを1 : 3に内分する点をF,直線AFが平面
→→→→→→

OBCと交わる点をGとする。OA=g, OB=6, OC=cとする。

→→→→

(1) OEをα, 6, cを用いて表せ。

②AG:FGを求めよ。

１
１
１

【8】三角すいOABCにおいて, 4AOB=4AOC=60｡, 4BOC=90｡,
→→→→→→

OA=1とする。OA=q, OB=b, OC=cとしてI

→→－÷→

(1)4ABCの重心をGとするとき, OGをα, 6, cで表せ。

②頂点Oから平面ABCに下した垂線が,4ABCの重心Gを通るとき，辺

OB, OCの長さを求めよ。

！
Ｉ

－7－
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第SE。
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α
一
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戸
Ｏ＋冗１９【9】空間内に2直線

がある。

（1） 2直線g1, 92

②2直線g1, 92

③2直線g1, 92

程式を求めよ。

のなす角を求めよ。

が交わるような定数αの値を求めよ。

が交わるとき， その交点を通り，両直線に垂直な直線の方

【'0】空間で直線' :吾=ﾂｰ‘=三三芋を考える。
（1） いかなるαに対しても直線Iは同一の平面に含まれることを示せ。

②原点からの距離が1で(1)の平面と平行な平面の方程式を求めよ。

－8－



声 ｡
〆

Ⅲ空間に2平面α ‘告ガーy+z+1=0, B:-2%+y+2z-1=○
がある。

（1） αとβとの交線Iを求めよ。

② Iを含み， αとβのなす角を2等分する平面を求めよ。

③点P(1, 4, 1)のαに関する対称点Qを求めよ。

【'2】空間内に,直線王言上ﾕ==l=z-2を含む平面燕がある。2

（1） だが平面3冗十6ツーz=0に垂直であるとき， 江の方程式を求めよ。

②(1)で求めた平面が2点(p, 9, 0), (0, 0, 1)を結ぶ線分と交わるた

めの条件をp, 9についての不等式で表せ。

１
１

坐
ｇ
ｂ
０
４
４
６
ｑ
Ｂ
Ｉ
ｆ
甲
０
■
Ⅱ
■
０
９
６
日
Ⅱ
Ⅱ
９
凸
■
Ｈ
Ｂ
Ｂ
Ｕ
＆
■
■
■
■
Ｕ
１
日
■
７
０
９
６
口
ロ
、
●
７
０
６
口
■
７
０
１
４
日
９
凸
■
Ｕ
Ｕ

－9－



第4回
｜

’

【13】空間において，点A(5, 4, 2)を通り， ズツ平面との交わりが円

元2＋y2－4（元十y）＋7＝0である球面をSとする。

(1) Sの方程式を求めよ。また, Aを通りSに接する平面の方程式を求めよ。

②Sと平面元一ツー2z=1との交わりである円の中心の座標および半径を

求めよ。

【14】球面("+2)2+(j/+2)2+(Z+2)2=8上の点と直線

王二L2'-2=等上の点との最短距離は仁二ｺとなる。3 4

-10-



１
１
１ 【15】空間内の直線Iの方程式を王二一旦＝一夕+1=-z+2とし, Iと点

2

P(3, 6, －3)を含む平面をαとする。

①平面αの方程式を求めよ。

②Sを点A(2，/r, 2ﾍ/W, 6)を中心とする球とする。 Sが平面αと交わ

ってできる円の面積が9兀であるとき, Sの方程式を求めよ。

１
１

【16】空間内の点A(0, 1, 2)を通り， ベクトル万=(1, 0, 1)に平行な直

線をjとする。

（1） ズツ平面上の点P(", jj, 0)と直線Iとの距離を求めよ。

②免軸および直線jから等距離にあるような点P(", J, 0)の軌跡を求めよ。
’

Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
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第5回

(_! _l)j-(! ;)|&（_1 -1)』- 】 ， [つい<【17】行列A=

(1) A3, B2, BA_A2Bを求めよ。

②(1)の結果を利用して, A2BABA2を求めよ。

）＆
-6+7

a（
２
７

－
十

ａ
．
Ｏ

Ｑ
Ｕ
ｎ
ｏ

【18】 α, 6はα2+62=1を満たす実数としA=

A(;)-(-護土謡)〃する｡次の連立'次方程式A(ﾂﾉｰ旧元-§ｼﾉが%=jj=0以外

の解をもつならば, 』-(ｱE二二ｺ)または皇一昔({ロ)である。

-12-



つ！P

声

【,,】 』 (: :)がル4A+3E=○を満たすときa+dおよ‘
αd-bcの値を求めよ。ただし, Eは単位行列, Oは零行列を表す。

(: :） で，条件α＞0， α2－62＞0を満たすものの全体をMと【20】行列

する。

（: :)j－I: :)がMに属するならば行列…MIE(1)行列A=

属することを証明せよ。

②Mに属する行列作(: :)に対してMに属する行列xでX2=A&/X
るものを求めよ。

-13-
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第6匡到

輝γ4，)につい℃【21】行列A=

（1）逆行列A-lが存在し, A=A-】 となるような兎， ツの組(兎， y)を求めよ。(1)逆行列A-】が存在し, A=A-』 となるような兎， ツの組(兎， y）鼎

②Aに逆行列が存在しないような自然数匁， yの組(”， y)を求めよ。

j雌がある。【22】行列X=

(1) Xrを求めよ。ただし， γ≧，とする。

②X+X2+……+X"を求めよ。

-14-



’
（_: :）【23] A,Bは2次の正方行列で,刀は自然数であるとき,A-B=

（2: ,:)…※-"を求めよ。A+B=

伽行列A-(鋤に対して"-(:: ::)("-!肌…､
ただし, A1=A, A"+!=A"A(7z=1,2,3,……）とする。

(1) a"+, とb,,十Iをα”とb,,を用いて表せ。

②すべての自然数刀に対して， α”－6”＝1が成り立つことを示せ。

③α”+』をα”を用いて表せ。

（4） α”を刀を用いて表せ。

⑤A"を求めよ。

とおく。

-15-
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第7厘］

座標平面上に3点A(0, 4), B(7, 8), C(", y)があり1次変換ブ

r(A)=B, /(B)=C, /(C)=Aを満たしている。

3点A, B, Cは同一直線上にないことを示せ。

三角形ABCの重心の座標を求めよ。

【25】

が

（1）

②

例
に
①
②
③

２Ｋ Oを原点とするズツ平面の1次変換／により，点A(3, 3)が点C(1, 1)

点B(2, 1)が点D(1, 0)に移される。

fを表す行列を求めよ。

／により動かない点の集合Sを求めよ。

ブにより自分自身に移される直線Jをすべて求めよ。

-16-



》必 ● 季

【27】平面上の4点P(5, 3), Q(1, 2), R(4, 4), S(a, 6)が行列

(:洞)で表される1次変換によ･て移された点をそれぞれP､｡､
R' , S′とする。四角形P′Q′R′S'が正方形となるα, b, c, dの値を求め

よ。

（‘FⅢ :)によ･て表される1次変換'によ’【28】行列A=

直線I :力元+qy=7' (γ≠0,かつp≠0または9≠0)が

直線77z :y=た元（た≠0)に移るものとする。

（1） α－6c=7I-~]でなければならない。

②‘=差とする｡二のとき6－ｲ〔二二ｺとなる｡さらにJにより，
点P(5, 4)が点Q(76, y)に移るとすると， α＝ｳ[二二ｺ, C:=ｴ｢－~],

ツーオ亡司となる。

③／により，点R(1, 3)が点S(56, 8)に移るとき， α＝力Ea,

6=ｷ[一司, C=ｸ亡二コとなる。

-17-



第8直I

（制で表される1次変換によて点(3’，を通る直線’が㈲【29】行列

一の点(3， 1）を通りIに直交する直線に変換された。 このとき， αの値と直線

Iの方程式を求めよ。’

’

（二品)とする。【30】 1次変換ブの表す行列を

(1) fが原点以外の不動点をもつとき， αの値を求めよ。

②fの不動点P(%, j/)全体の集合を求めよ。

③ブの不動点でない点Q(", ")に対して, Qとア(Q)を通る直線の傾きが一

定であることを示せ。

-18-



（-鋤で表され＄【31】直線元十ツー0に関する対称移動をfとし，行列

1次変換をgとする。直線I :α兎－2"+3=0がブとgによって移される

直線をそれぞれ耐， 刀とするとき，

（1） 2直線洞， 刀の方程式を求めよ。

②耐と刀のなす角を8とするとき, sineの値を求めよ。

Ⅷ行列ﾙ(: :)の表す1次変換によ･て直線'"-ﾂ+2-, ,＊
直線ズーy-1=0に移る。

(1) c, dをα, 6で表せ。

②ad-6c=1であり，行列Aの表す1次変換によって点(1, -1)が原点

との距離が今であるような点に移るとき‘. ‘､ ‘, ‘を求めよ。

-19-
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第9匡。

’
【33】直線ツー元とツー胴元に関する対称移動をそれぞれブ, gとする。

（1） 1次変換ア, gを表す行列を求めよ。

②合成変換gofは原点を中心とする回転移動であることを示せ。

③gofが原点を中心とする正の向きに150.の回転移動となるとき， 洞の値を

求めよ。

’

【34】点P(1, 1)を動かさず，点Q(1, 0)を原点からの距離が2の点に移すよ

うな1次変換をすべて考える。これらの1次変換で点R(1, -1)を移したとき

にできる図形の方程式を求めよ。

－20－



P幸

● ③

[35] PJz2+jj2=』を行列峠(: -:)の表す1次変換で移して得ら”
る曲線をCとする。ただし, Q, 6はα2+62≠0を満たす実数とする。

(1) Cの方程式を求めよ。

②α’ 6がα+6=2を満たして動くとき, Cに囲まれる領域の面積sの最

小値を求めよ。

【36】次の2つの条件をみたす1次変換／を表す行列を男

(i) アは点(1, 0)を点(1, 1)に移す。

(i)アは原点を中心とする半径1の円をある円に移す。

次の2つの条件をみたす1次変換／を表す行列を求めよ。

-21-



第10匠。

放物線勇2＝41yの準線上の点Pよりこの曲線に2本の接線を引く。

2本の接線のなす角は一定であることを示し， その角を求めよ。

2つの接点の中点の軌跡を求めよ。

圃
仙
②

３１

1

【38】 ズツ平面上に放物線C: j/2=4兎がある。 c上に異なる2点P, Qをと

り, Pの免座標をrとする。いま，点Pは第1象限にあり，点H((z, 0)が線分

PQをr : 2の比に内分しているものとする。

（1）定数αの値を求めよ。

②放物線cの焦点をFとし' ≦PFQ=9とおくoCOSe=-昔のとき, r
の値を求めよ。

－22－



【39】 ズツ平面において，点P(Q, 6)が直線/ : "+y+1=0上を動くとき，

Pを通りIに垂直な直線mと直線α工+by+1=0との交点Qが描く図形をc

とする。

①cの方程式を求めよ。

②Cを原点の周りに正の方向へ45.回転させて得られる図形の方程式を求めよ。

(3) Cの概形を図示せよ。

）【40】曲線C, : 11"2+9y2-2凋冗ﾂ=24を原点の周りにe(0<e<=2

だけ回転して,だ円c｡ :z+f-]が得られたとする｡二のとき
8＝7E－－]7rで, q2:=ｲ「－可, 62｣[－－1である。

上で求めたα2， 62の値によって定まるだ円C2を1次変換

(多)-(! 'ず)(;)によ､て移した曲線をc､とする｡二のC3の方＆
式はｴ[二二コである。

また曲線C3が直線ツー胴（兎－2)と接するときた2を加で表すと

片2＝ｵE二二コである。

－23－
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第1]_回 ’

【41】 2点F(g, b), F'(一α, -b)を焦点とし, 2つの頂点を結ぶ線分の

長さが2αである双曲線およびその漸近線の方程式を求めよ。ただし， α’ 6は

正の定数とする。
’

I
！

一

【42】 ズツ平面上で，方程式5元2＋2ﾍ／3ズツ＋7ツ2＝1の表す図形をCとす

る。

①c上の点(元， y)を原点のまわりに角8だけ回転した点を(元' ， ツ'）とする

とき， 元' ， y'がα元'2＋2〃元′y′+6y'2=1の形の方程式をみたすこ

とを示せ。

②上のんが0となるときの' (0≦‘≦舌)の値を求めよ。
③cがだ円であることを説明し，長軸と短軸の長さを求めよ。
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【43] Iを正の定数とし, A(J , 0)とする。点P(z, y) (ただし, x<I)か

ら直線元=Iに垂線PQを下す。 Pが, AP+PQ=2jをみたすように動く

とき

(1j Pの軌跡の方程式を求めよ。

②どOAP=旦のとき，線分AQの長さを計算せよ。ただし, Oは原点とす
6

る。

【44】 ズツ平面において， 冗軸上に中心をもつ半径2の円が，双曲線兎2－y2＝1

と元＞0なる2点で接する。このとき， その円の方程式およびその接点の座標を

求めよ。ただし，双曲線と円とが点Pで接するとは， それら2曲線がともにPを

通り， それらのPにおける接線が一致することをいう。

〆
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第12厘コ

【45】図のような平行四辺形○ACBがある。

線分BCを2 : 1に内分する点をP,線分

OBを1 : 2に内分する点をQとする。

また直線OPと直線AQの交点をMとする。

ビのとき鵲の値を求めよ｡また，
一＞ －＞ →→ →

α=OA, 6=OBとするとき, QMを

言，了で表せ。

B P C

○ A

１
１

【46】点(0， 0， 3α）を通り， （1， 2， 1）を方向ベクトルとする直線をI Iと

し，点(－1， 2， 0）を通り， （1， －1， 1）を方向ベクトルとする直線をJ2

とする。更に, I lおよび12に直交する直線をI3とし， ハとI3, I 2とJ3の

交点をそれぞれP, Qとする。

①点P, Qの座標を求めよ。

② I ,とI2が交わるときのαの値を求めよ。
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【47】逆行列をもつ任意の行列Pに対して, P+Aが常に逆行列をもつとする。

』-雌)とすると訓．‘を求めよ。〃
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【48】座標平面上の3つのベクトルを万＝(1，2)，了＝(3，8)，茄＝(1，－1）

（~; -;)が表す1次変換を'とする。とし，行列

（1） ベクトル(1-t)7r+r了の大きさの最小値およびそのときの実数rの

値を求めよ。
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【49】 2つの平面汀！ ： αズーツーz=1, 7r2 :免一2y+z=2がある。

④”‘と",のなす角を'とするとき｡｡se=響となる正数｡の値を求めよ。
②(1)のαの値に対して， 2つの平面兀1， 汀2の交線Iの方程式を求めよ。

③ Iと原点を通る平面汀の方程式を求めよ。

【50] Oを原点とし,放物線C : j/2雲岩元上に2点PとQを竺PoQ=舌と
なるようにとる。

(1) PとQがC上を動くとき，線分PQの中点Rはどのような曲線上を動くか。

②直角三角形oPQの面積がとりうる範囲を求めよ。
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隈)』-(洲とする｡AX=XBを満たす零行列でな・【51] A=

2×2行列Xが存在するような実数αの値を求めよ。
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（､/;‘ 壬‘)で表される,次変換≦【52】 α, 6, cを正の数とし，行列A=

fとする。だ円4％2＋8y2＝1のブによる像が原点を中心とする半径，の円

であるとき, a, 6, cの値を求めよ。
I
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