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準備 放台!Y = f
( x)- actbrt (
だ
t

(mmmn
定義しました 解法 2- 2

、

方向 ベクトル

名前 つけに
. mrn

接線l の傾きはま: IGgC に l

点 p : ( Cos θ , siu θ ) 点 B のの&座標を代入してQacosC

点 Q : (- Cos θ , sino ) OL θ L 900 よっ
2

β の 方向ベクトルの 1 」 をとしい

d : ( 1 . 2acos @ )
@ P
→

まずは解法 たのでなるべく計算量が 少なく 0 d
V

なるように 工夫 した 解法を 紹介 します。 OP: ( COSQ , Sinθ) であり

O上止なので 、Op)℃= 0
{TEP: b の 値 を 特定する

よて COSQI - sinQ × 29C: 0

解法り点 P -点Q を通る条件 ー
1

a= -
2s あとは 、2- Hと同 に ㎡ 1 ( dな)

点 P を 通 るので 、Su @= ficozo」 所 siu@ = acos@ tbcosθ+ C

点Qを通るので 、δ in θ= f( -coso ) 所sia @ = aosθ - bcosθ+ C} ここまでがりの最短 の 解法 (多分 )
し

足 他の解法は下に 紹介 。接線 の育程式 や接 する条 などを使う
辺々引 いて 0 = 2 bCos θ ので 、計算が

増

えます
。

0 ℃θ<90 より Cos θ もO なので b = 0

解法 3 ーり 。放物線 と 円を連立 しC を 消却
解法 -% 対称性 の利用 ( b = o を 求めたあとから 1
右図 のように 、 与知られたグラコには g =atC

牛軸 に 関 する 対称性がある。 が {ピ1 を 連立
弓

よって 、放物線 の軸 はは軸 であり 暇た - と 代入して、 Y =a( -g ) + C :at は - G - C = 0

~

放物線 C は = f1x) = G90Cmmmn
以FI レを使うの

形

つまり b = 0 円を放物線 が 1 = sin @でり接するので

D = 1 - 4 . a . (- a- cl = 0

4G+ 4GCt た o … 4 ④ 接する蛋件
{TEP 2 : Qを特定し

。

C を 求める

e
解法よ - 1

、

傾 きの利用 3 と ④ を連立 ③ B = Gyty - a を 代入し 、

了 における 接線β 傾のきを 考 える。 4a^+ 4a(aq
+

y - a ) + H = 0

∞ P 4Ggt 4 a ま t = 0 考

f {c ) : 2 G9C なので 0 ( 2 agt 1 ) ‰ は =一式 の 重解 この解法は
lの傾きは 、QACOsQnnm これが sinθ= { なのmnnumun

アリなレベルの計算量
だと思います。

また 、OBの傾 きがTθ なので、
一 d - S i . A = - 21

lの傾 きは OP」 l より - talo l の傾きを。

mun 2通りで表 した。 解法 3 - 2
.

、放物線 と 円を連立しはを消去却
1

よって 2GCUSθ : ～
fan θ

( b = o を 求めたあとから 1 Advice
g= a ('+ E 円 と 放物線を連立する場合

a=

-Zcusotaud { 9Y:1 を 連立 Yを消去 (&《残 りをすると、

= GCC を 代入 して (a'c):1 計算量が膨大になるので、 オススイ
. .a = -Zsin a = -a

: 9
㎡
のC4 + /2 ac + 1 )&+ C暇 た o しません 。 証拠

⑨ に代入 して sinθ= … IcosO + O + C 9C= COTO E - COSO で 接するので
a ㎡( C- coso )'(( +coso

)

' -
a

^ (( : cos
'

O )
'

となるはず
。

i : C . I(stil
, 9C = X としたときの( 判別式 ) = 0H - Co@)?
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のピ = X とおき (i ) G = is のときのより C= iI Cos0 - 2-☆
=

2℃ (9 - s
^

) - 5
aX '

+

( 2 ac + IIX + CE = O … 5
= 主 (8 +8 )

判( 別り: ( 2 ac+1 ) ~
-
4 ~( C= 1 ) = 0

494act1-494 G= 0 このをき f):事 ピ ~ー 主 [st 5) だが 、 これ

49* 4acty = 0 … 6 Sluθ= f( cos θ ) を 満たさない 。 やってみて 下よい

らと 6 を 連立 すると 、 5 が L o と 変形 できるはず
」 i! ) …事 のをき。いと 同様に、= ま (sts) となり

闇雲 に 変形すると 大変なので、 方針 を 決める。 sin θ= f(cosθ ) を 満なす。 考察
計算量が多すぎて

C を 消去するとても 面倒 よて G= - 25 ℃ “ (s +i )
現実的ではない 。

⑤×2 より 2 G
%^+ (421 ×+ 2 (0-リ = 0

6 4 QC-4a1 を 代入して 解法 3 - 3
.

3- 2 の 途伸 で分岐 (恒等式)
29
'

4
+
( - 4 atl / ×+α (袋1 ) = 0 ↓× 8a

2 5 9 ㎡914 + (2ac + 1 )CE=O は

16 a+ ( -3294
+
8 a)×+ 16 a ℃mn - 16 a= 0

G ㎡(( +Co 」θ
)

~ ([ -Cos θ
)
= 0

☆ G
㎡ ((≡cosθ)? = 0 と 因数分解できるはずず

6 を 2乗い. 4(%( 4 a =- 1 )
~

つまり

16G℃: ( - 4-)” を代入 Gz 9(4 + (LactInmC +Clnin = G
= (&“- Cos'0)

?

は恒等式である。
16 a
“

×+1 -32 a *+8 a )×+ ( - 40-11~ 160~= 0
リ - G ㎡(24-2c0s 0.

&

+ Cos
4 θ )

16 aX'
+

( -3294 + 8
a ) ×+ (4G : -1

)

= 0

～

す
m

計算した
= G

㎡

&4- 29
℃

osfuuan & '
t

aCos 4
θ

runなので 、係数 を比較

4×ー (4a: ) }: 。 継確かに 2乗 になった ! !

:
∴ λ "

4ac

4a
- 1 ( racel = - 2a

'

cue～
～

=y = arc0140 ～
～_×4a*

2袋 “

-
29'cos

'

0 - 1

GEC が 消 しづらいので 両方残しけを消す
、

こっちの 方 が楽 40℃~ 49' 494cos4θ

aX '
+

( 2 ac + HX + O… 5
「

6 % - 4G: 4ac を代入
(- 29~ cos℃ - 1 ) ~ 4G

:

- 494c 0, 40

4942os404 a'cosθty- 49:494c0s4
GX +
(

2 a[ -4 a^- 4 ac/ ×+ C 5 - 49: kac ) = 0 4G
( cos'

θ

- 1 ) + 1 : 0

G
↑ '

+

( - 402 - 2 ac / ×← 40~+ 4actC = 0 4G
'

siu
'

θ = 1 G=± 25 * 3- 2 2 同じ結論 以下略

G
(- 4922 ac) ×+ ( zaty: = 0 考察
@ X - 12aec) y : o ④ こちも

、
ちゃんとは乗 になった ! ! す- 2 ほどではないけど、

これも 計算量が多くて 、
: . λ=^qat このまま

、

。続き
答案には使えないレベル

X = 2=2
@

tcで 接点は = ± Cos θ なので

1 cosQ )
?

:

2GtC
. . C . ACogθ - 2 G … ク

a

6 に 代 λ し240+ 4a(acosQ-2a) t = 0

49~℃0s
℃

- 49t9=0 1
4G
'

sinθ=1 a= ±
QS
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解法 3 では 両分 とも 関数 で 計算 しました。 解法 4 - 2
、

放物線の接線と 、 円

解法 4以降 では 片方 ずつ 接線 にしをみます。 ( bao を 求めたあとから 1
違いを 比較してみて 瓦さい o

M : L= LACosθ (C-CosOIt siuθ e

備 D : 24 ミ 1 とが、 点
p ( CosQ,' sinθ) で接する

。

点 B (CosQ, sinθ) における
、

。放物線 C の接線 M は:&GCOSO(E- COSθ) +sinOMED に 代入 する
円 B の 接線M は COSL 1 C 401φ= 1 9(

'
* 2{cosθ( φ(-cosθ)+ sina}': 1

7
9C
*

4 a'cos℃( C-cosθ'+
4

asinθCo ,θ(C -CoSD)tsin'θ= 1

解法 4 - 1
、

円の 接線を放物線線 どっちも
。

接線を 関数を (4a℃℃s
℃

t9 ) 9 ('
+

( - 8 acos'θ + 4asin@ cosθ) &&
( b = o を 求めたあとから 1 r 連立 」 (判別式1= 0 → 重解

t 49
“

℃os40 - 4Qsinθ cosOt sin
'

θ - l = 0 … 10
と 求めるだけ

C : Y = -f19 ) :G& C と

n : (coso 1 ( t (sinθ) g= 1 とが 、 点 p(CosQ 、sinθ )で接 する。 D/4 = 54G “cos③+ Iasu@Cos@)
2

ー (4a~cos
℃

el ) [ 4G 'c0」40 - 49 sin @ Cos'@ + sin 'θ - 1)=
OCos' o

hs y:
-sinds
θ
et sino を . C に 代入 ( 4GcosO +2asino?

- sinolosa c t sin

'
0

= -Gx
'

+ C ー (49cosθ+T )(49℃ os'θ-4 asiuo- 1 ) = 0

Asuθ 2,COSO. C +CSnθ-=O … 8 16942os401693cst40 ~sinθ

D = (Cos θ) ?- 4asiuθ (Csiuθ - 1 ) = 0
ー ( 1694_ 16 a' -4a'cos

+ 4-4asiuθ-1) = 0
COsD- 4QCsin+ 4 asiuθ= 0

49
~

siu
0

+ 4 asinotl= 0
考察

- siuθ - 4 Gesinθ 44 asinQ = o (αasiuθ t 1 ): 0
4- 9 よりも計算量が

C=
-sinθ+ 4 asinθey

… ⑨
多くてダメ

4asin㎡θ a = 一 , 以下略

⑧ に代入 して 接線 を 使ったら 計算量 が 多くなって
asiu @ 2t COso .[ +

- SInθ+ 4 asinθt ↑ ×
sinθ - た O 使えなかった。

4asinθ

Asin0 &
t

CosQ. & t
- s[n@f 4 asinθt ( - l = 0 最後に 、接線同士 が 一致 する
4asiuθ

4a
~
siuOx' + 4asinOCoSQC -sin ' θ44asin -4 as: 0 という方針汁で 、

4Gsi℃x'+49sinθCos0(t CosQ = 0 解法 5 接線同士 が 一致

(29sinoCtcoso ): 0 M : 2: 2 G Cos θ (C - Cosθ) tsin θ

: (重解 ) =
COsQ n : (Cos0) 9( + ( sinθ ) φ= 1 の 2 つが一致

Qa sinθ
M を 変形 して

2 GCosO&an は - 2acoOtsiuomiin = 0

(重解) = COSQなので、 (節で接する ) sinθ - S クの 両)×2a 2aCosθ (tIAsn@nnL - 29 = 0
mum

」
1

z -
2astndtoso :

.

A =

28 :
.
A = -

2ss
⑨ に代入 して 考察

( -
l = 2asind
-zacoidesino = -29
や4は「 結果的に) 使 わなかった。

C .
- 5

+

4 ×( - ☆ ) × St 1 やっぱり
、
こ L も

4 × ( g ) ×㎡ 計算量が多い
。

考察
コレは 計算量も少なく 、カンタンだった。こぇ」

に 主 ( dt 5 ) ベストアレサーとして 使って 良い 解法、
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(2) a
.

b
.

C の 値を代入 して g (t= 43 + 12ピ 15t +4 とおく

物線C: Y =fc-- 25(des ) 0 t<けにおいて 、 g (t) ∞ となることを 示 す

fix) = 0 から & g(t 1 : 12t + 24t - 15
八 7 ¿

= 3 ( 4ピ+ 8t - 5 )

2$ (*主 (st5 )
α β

= 3 ( 2ヒ - 1 ) / att 5)

90= s (sts ) t 0
1 1 g (z) = 4×)1

+
12×~-15×it4五

= 81 : .9 ( =±
5

F 1 gi) 0 f
“ まける 一 ⑤ t 4 = 0

の =
一 51 β= 8 ) とおく

よって 、 求 める面積 A は g (t) } O 1

A = (
'

fiog de 増減表から、 確かに g (t) : 0
α

=

-2 %
9

%

1-) 1x- βlHK
以上 より A 修 が 示 された。

= 1 × 2$ (β - α)
「 解法2

、

相加相乗 を 利用

方針の 考察
= × 2

sR s ' ty )
?

&降 1
など 、分数関数には相加相乗が使えることがある。

3 Cunon
=

3( 5 ¥9 )王
A= 3(59) 2 59

☆
とすると 分数関数 になる。

11 3 {'

点

㎡
< 35( で ③(A :

3[ 89) 年str
mn(3 ) 解: 乗て大比較 1
τ )

方針の 考察 {
t をすると、 (octcl )

~S=段の中へ

A 官を示すが
t㎥= ( )㎥= s なので A = ③ t

'

tn
:

3

A =

3[ 5戸と 今 の 両方とも、「 がある。
七

よって A 30 (O) を 示 しな 上 で 、ー品 を 示す。 は( - Cだは Co で単調増加なので 1 書かなくてもよい

重
3 t

'
t 1 中身 のMin と 全体の Min が

A =

3( s)
≡
0 ( : O ℃ Qc 90 で S = sinO 20 ) t

が最 れの 時に Aも最 になる。 同時に起こることを指摘。
これを 書くことで

β20より、 t
'
+ 1

= ピャ 1
文字の相加相乗を

中身だけ 調でてよくなる

AE 河 印 A
?

3 なので、 Aだ 330 を示 す。 t 志 使って、右辺 を定数 に

A23
= ピ
ttt ℃

「するために
。 次数 を調整

munmuow

“

984

(
5 t1 ) 3- 3 ( 3 文字の )相加相乗平均 の 関係から

この変形 のおで
の 中の 七 が

=

4(5)
3
- 3 × 952 t + zt + t 33× ぴ t (

キャンセルされる

3

952 る Λ 引 t
3
ey 2

=

45125*12st4- 2782 ttt t 三. …
t

3

↓見やすくする 3 2 ' 巨

982 ため §: t 合回は Mn を示す ョ

4ピ2 ぽ~ 15tt4 <
とおく octcl 等号成立はピ

:t りい要はなく。 大水
3

↑

2司

= √
こ

2 高を示せばよいので
≤ 乂

9t . コ 子 が O 以上 にな 北 (ばよい = ^ の時
不要 。

了 α

Q原 冷
wow

0Ctcl を満たす。 よって 証明 された
。
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解法 3

.
因数分解 する hlk = ( )- k + ( o

Memoー
II を fit) = -4

t
+ 12ピー 15t + 4 3

k k k t 9 ≡ 0

～ 因数分解する とおくと

A

?…
1ns44

fL-4に 0
て

-

3. K㎥← T { ☆ ④ 0以下 になった ! !

982 見やすくするため 4t - 4を t 1

tt4 ) 4t' + 12ピ 15tt4 B
=

4t
3
+ 12t~ 15tt4

sitとおく
4t916tt ki } 233 : . k Σ

9t
坦。

ーチピー 15 t
=

っ

=

2司

C

しニ
世 4) (2t )

”

≡ 0

ーチピー 16 を K3 o から 、両超乗する
七 十 4

9 {2 七 十4 β
0 以上 から 、 K の値域 は。 ⑪ 解法と 同じ綾論

すって AB 3 となるので 、 何 が 示された 。 : fi*) : \t+4) (4ピ4を9 ) 2亨 以下略
X たまたま 因数分解できたが、 ふふうは = (t+4) (2ヒ-リ

因数分解 しようと 思 わないかも
。 でも、最距離の解法 解法 5 : fau で 置換 からの 置換

方針の 考察
解法4 : 実数解 を 持つ条件 (逆像法 ) §

4
↑ という 式 はよく fau で置換する。 ft tanθ= Cosθ n 公式で 変形が 進む。

方針 の 考察 理系 (数皿)でよく使 う技術ですが、文系の問題でもたまに有効。

分数関数の値域は相加相乗が使えない場合でも、 3

二 k
」
とおき

、
等式にしたらえて… 、実数解を 持つ条件 (逆像法) を使うと

A =

3( s ' tn ) ㎥において 、 § = T φ とおく

求められる。
φ の 範囲 は

O

℃QC 9@ から OCSCM なので 、 0 Kφ《45 ( 0<φ<π
解法の( の 途中 から ) 3 でも 可 )

O<t< T における
t
'
t 1

の 範囲 を 知るために、 実数解を持つ 条件を使う
。

A :
stan

'

φ
( l + tan'φ )

Ʃ

t
(逆像、法 ) 2 9

☆

tl= K とおく (K は実数 )
=

3 tanQ coseq
=

3 t

φ

↑ cos'e
2 2

t ㎥kち t た 。 として
、
tが 実数解 を持つ 条件 を調べる

O < tcl かつピ-bt ×7 :0となるも実数が存在 する⇒ Kの
値よ。 ?

等,'φ値域
を知35 n41

制条件 目的関数 逆像 sinφ=Pnm とす <と {inφ (- sinφ) = P (-p)でこのままでは計算
できないので

hit: t 3ktty とすくと
t
:3 ピー K OC φ< 45 から OCP < E さらに置換

(; ) K { 0 のときGct) 20 なので hit) は単調増加 IIB = P 11 -) とおぐε I
'

( p ) = -3pt ↑ より

1
t o ) " このとき

、
た it ) : 0 は 実数解を t o" 冷 (i )

I (= 主 メき
biy 十 特古ない。 h) 十 0

h(t) (l )
7 hIt1 (0 ) ×

野i☆ } (ai )
I命) 事

li; ) kso ne き hit ) = 0 Gた ± よ。 て O < I ( P )
≤3

;

k 2

増減表より、
t 0)

3
( 1 )

A =

3 ICD ]
なので

hity 0 十

hit 1 = 0 が 実数解を持 っ
2

条件は h ( 、 ) { 細
h(t1 (9 ) b

"
Ik) A ミ

3 ×

3分
= 高 よって 示 された。

ココが O以下
なら OK


