
令和 5年度　前期日程　入学者選抜学力検査問題
環境・情報科学科　数学　解答例

1

xと yの最大公約数を g(x, y),最小公倍数を ℓ(x, y)とする
(1) aと bの正の公約数を pとすると a = Mp, b = N p, ℓ(a, c) = Lpとなる 3つの自然数 M, N, Lが存在して

g(a, c) + ℓ(a, c)
b

=
g(a, c) + Lp

N p
· · · 1⃝

g(a, c) + ℓ(a, c)は bで割り切れるので g(a, c) + ℓ(a, c)
b

= K · · · 2⃝となる自然数 Kが存在
1⃝, 2⃝より g(a, c) = (KN − L)pなので pは cの約数
よって aと bの公約数は cの約数である (証明終わり)

(2) aと b, bと c, cと aがそれぞれ互いに素なので
g(a, b) = 1, ℓ(a, b) = ab, g(b, c) = 1, ℓ(b, c) = bc, g(c, a) = 1, ℓ(c, a) = ca

よって g(a, b) + ℓ(a, b) = 1 + ab, g(b, c) + ℓ(b, c) = 1 + bc, g(c, a) + ℓ(c, a) = 1 + ca

ここで (1 + ab)(1 + bc)(1 + ac) = 1 + ab + bc + ac + abc(a + b + c + abc)なので
1 + ab + bc + ac = (1 + ab)(1 + bc)(1 + ac) − abc(a + b + c + abc) · · · 3⃝
題意より 1 + abは cで割り切れ、1 + bcは aで割り切れ、1 + caは bで割り切れるので
(1 + ab)(1 + bc)(1 + ac)は abcで割り切れる
よって 3⃝より 1 + ab + bc + acも abcで割り切れる
ゆえに 1 + ab + bc + ca≧ abc · · · 4⃝ (証明終わり)

(3) (1)より g(a, b)は aと bと cの公約数
同様にすると g(b, c)と g(c, a)も aと bと cの公約数
g(a, b) = p′とすると a = a′p′, b = b′p′となる 2つの自然数 a′, b′が存在して a′と b′は互いに素
p′は aと bと cの公約数なので c = c′p′となる自然数 c′が存在して a

c
=

a′

c′
g(c′, a′) = p′′とすると g(c, a) = p′p′′であり p′p′′は aと bと cの公約数
よって g(a, b) = p′を踏まえると p′′ = 1なので a′と c′は互いに素
同様にすると b′と c′も互いに素
ゆえに dの最大値を求めるときは aと b, bと c, cと aがそれぞれ互いに素であるとして考えればよい
a > b > cより ab + bc + ac < 3ab

したがって 4⃝より 1 + 3ab > abcなので 1 > ab(c − 3) · · · 5⃝
5⃝において a > b > 1を踏まえると c − 3≦ 0なので c≧ 1を踏まえると c = 1, 2, 3

i⃝ c = 1のとき
g(a, b) + ℓ(a, b) = 1 + ab, g(b, c) + ℓ(b, c) = 1 + b, g(c, a) + ℓ(c, a) = 1 + a

1 + bは aで割り切れるので a > bを踏まえると a = 1 + b

よって 1 + a = 2 + bであり 2 + bは bで割り切れるので b > cを踏まえると b = 2であり a = 3
1 + ab

c
= 7なので 1 + abは cで割り切れる

ii⃝ c = 2のとき
g(a, b) + ℓ(a, b) = 1 + ab, g(b, c) + ℓ(b, c) = 1 + 2b, g(c, a) + ℓ(c, a) = 1 + 2a

1 + 2bは aで割り切れるので a > bを踏まえると a = 1 + 2b

よって 1 + 2a = 3 + 4bであり 3 + 4bは bで割り切れるので b > cを踏まえると b = 3であり a = 7
1 + ab

c
= 11なので 1 + abは cで割り切れる
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iii⃝ c = 3のとき
g(a, b) + ℓ(a, b) = 1 + ab, g(b, c) + ℓ(b, c) = 1 + 3b, g(c, a) + ℓ(c, a) = 1 + 3a

1 + 3bは aで割り切れるので a > bを踏まえると a = 1 + 3b, 2a = 1 + 3b

よって a = 1 + 3bのとき 1 + 3a = 4 + 9bであり 4 + 9bは bで割り切れるので
b > cを踏まえると b = 4であり a = 13

しかし 1 + ab
c
=

53
3
なので 1 + abは cで割り切れない

2a = 1 + 3bのとき 1 + 3a =
5
2
+

9
2

bであり 5
2
+

9
2

bは bで割り切れるので
b > cを踏まえると b = 5であり a = 8

しかし 1 + ab
c
=

41
3
なので 1 + abは cで割り切れない

ゆえに i⃝, ii⃝, iii⃝より dの最大値は 7
2
· · · (答)
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2

(1) tan a1 =
1
4

, tan b1 =
3
5
なので tan (a1 + b1) =

tan a1 + tan b1

1 − tan a1 tan b1
=

1
4
+

3
5

1 − 1
4
· 3

5

= 1 · · · 1⃝

0 < a1 <
π

2
, 0 < b1 <

π

2
なので 0 < a1 + b1 < π · · · 2⃝

1⃝, 2⃝より a1 + b1 =
π

4
· · · (答)

(2) tan ak =
k2 + 3k − 2
k2 + 3k + 4

, tan bk =
3

k2 + 3k + 1
(k = 1, 2, 3, · · · )なので

tan (ak + bk) =
tan ak + tan bk

1 − tan ak tan bk
=

k2 + 3k − 2
k2 + 3k + 4

+
3

k2 + 3k + 1

1 − k2 + 3k − 2
k2 + 3k + 4

· 3
k2 + 3k + 1

= 1 (k = 1, 2, 3, · · · ) · · · 3⃝

0 < ak <
π

2
, 0 < bk <

π

2
(k = 1, 2, 3, · · · )なので 0 < ak + bk < π (k = 1, 2, 3, · · · ) · · · 4⃝

3⃝, 4⃝より ak + bk =
π

4
(k = 1, 2, 3, · · · )

よって
n∑

k=1

(ak + bk) =
nπ
4
· · · (答)

(3) lim
n→∞

n∑
k=1

(ck+3 − ck) = −c1 − c2 − c3 + lim
n→∞

(cn+1 + cn+2 + cn+3) · · · 5⃝

tan c1 = 1, 0 < c1 <
π

2
なので c1 =

π

4
· · · 6⃝

tan c2 = 2, tan c3 = 3なので tan (c2 + c3) =
tan c2 + tan c3

1 − tan c2 tan c3
= −1 · · · 7⃝

0 < c2 <
π

2
, 0 < c3 <

π

2
なので 0 < c2 + c3 < π · · · 8⃝

7⃝, 8⃝より c2 + c3 =
3
4
π · · · 9⃝

tan cn = n, 0 < cn <
π

2
なので lim

n→∞
cn =

π

2
· · · 10⃝

5⃝, 6⃝, 9⃝, 10⃝より lim
n→∞

n∑
k=1

(ck+3 − ck) =
π

2
· · · (答)

(4) (2)の結果より nπ − 4
n∑

k=1

ak = 4
n∑

k=1

bk · · · 11⃝

tan bk =
3

k2 + 3k + 1
=

(k + 3) − k
1 + (k + 3)k

=
tan ck+3 − tan ck

1 + tan ck+3 tan ck
= tan (ck+3 − ck) · · · 12⃝

0 < ck < ck+3 <
π

2
(k = 1, 2, 3, · · · )なので 0 < ck+3 − ck <

π

2
(k = 1, 2, 3, · · · ) · · · 13⃝

12⃝, 13⃝より bk = ck+3 − ck (k = 1, 2, 3, · · · ) · · · 14⃝

よって 11⃝, 14⃝および (3)の結果より lim
n→∞

nπ − 4
n∑

k=1

ak

 = 4 lim
n→∞

n∑
k=1

(ck+3 − ck) = 2π · · · (答)
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（1） 

OL⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
4

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3

7
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

OM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

2
OL⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

2
(
4

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3

7
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗) +

1

2
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

2
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

2

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3

14
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

ON⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

2
OM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

1

2
(
1

2
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

2

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3

14
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗) =

1

4
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3

28
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

点 P は直線 BN 上にあるので 

OP⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1 − 𝑡)OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡ON⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 と表せる．よって                                           

OP⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1 − 𝑡)OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡 (
1

4
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3

28
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗) =

𝑡

4
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

7 − 6𝑡

7
OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

3𝑡

28
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗・・・① 

そして点 Pは平面OAC上にあるから 

OP⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛼OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛽OC⃗⃗⃗⃗  ⃗   (α > 0,β > 0, 0 < α+β < 1)・・・② 

と表せる．①，②より   

7 − 6𝑡

7
= 0,     𝛼 =

𝑡

4
，𝛽 =

3𝑡

28
 

∴ 𝑡 =
7

6
 

   よって 

OP⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
7

24
OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

8
OC⃗⃗⃗⃗  ⃗   (答) 
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（2） 

5QA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 4QB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3QC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

5(OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ − OQ⃗⃗⃗⃗  ⃗) + 4(OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ − OQ⃗⃗⃗⃗  ⃗) + 3(OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ − OQ⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 0⃗  

5OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 4OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 12OQ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

OQ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
5OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 4OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3OC⃗⃗⃗⃗  ⃗

12
・・・③ 

点 L は線分 BCを 3:4に内分するので，OL⃗⃗⃗⃗  ⃗は 

OL⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
4OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3OC⃗⃗⃗⃗  ⃗

7
・・・④ 

と表せる．③，④より， 

OQ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
5OA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 7OL⃗⃗⃗⃗  ⃗

12
 

このことからQ は ALを 7：5 に内分する点だとわかるので， 

△ABC と△QBCの面積の比は 

△ QBC

△ ABC
=

QL

AL
 

△ABC：△QBC=AL：QL 

          ＝12：5 (答) 

 

 

(3) Q は，球の中心であるO から平面 ABC に引いた垂線と平面 ABC との交点で 

あるから，△ABCの外心なので 

|QA⃗⃗⃗⃗  ⃗| = |QB⃗⃗⃗⃗  ⃗| = |QC⃗⃗⃗⃗  ⃗|・・・⑤ 

となる．問題より 

5QA⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 4QB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3QC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗   

−5QA⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 4QB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 3QC⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

25|QA⃗⃗⃗⃗  ⃗|
2
= 16|QB⃗⃗⃗⃗  ⃗|

2
+ 9|QC⃗⃗⃗⃗  ⃗|

2
+ 24QB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ QC⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

⑤より 

QB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ QC⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0・・・⑥ 

cos∠BQC =
QB⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ QC⃗⃗⃗⃗  ⃗

|QB⃗⃗⃗⃗  ⃗||QC⃗⃗⃗⃗  ⃗|
 

⑥より cos∠BQC = 0 

  ∴ ∠BQC = 90° 

 

（2）より A は弧 BC のうち長い方の弧にあるから 

∠BAC =
1

2
× ∠BQC＝45°(答) 
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（4）(3)より△ABCの外接円の半径を rとすると 

QB = QC = 𝑟より 

△ QBC = QB × QC ×
1

2
=

𝑟2

2
 

  よって，(2)の解より 

△ ABC =
𝑟2

2
×

12

5
=

6𝑟2

5
 

となり，問題より球の半径は 1 であるので 

1 = 𝑟2 + OQ2 

OQ = √1 − 𝑟2 

となる． 

よって，4 面体OABC の体積を V とすると 

𝑉 =
1

3
×

6𝑟2

5
× √1 − 𝑟2 =

2

5
√𝑟4 − 𝑟6 

となる。 

𝑓(𝑟) = 𝑟4 − 𝑟6 とおくと 

𝑓′(𝑟) = 4𝑟3 − 6𝑟5 

            = −2𝑟3(3𝑟2 − 2) 

よって，0<ｒ<1において𝑓(𝑟)の増減を表にすると次のようになる． 

 

r 0  √
2

3
  1 

𝑓′(𝑟)  ＋ 0 ―  

𝑓(𝑟)  ↗ 極大 ↘  

 

ゆえに，体積 Vは 

𝑟 = √
2

3
 のとき最大となり，体積 V の最大値は 

2

5
√𝑟4 − 𝑟6 =

2

5
∙ 𝑟2√1 − 𝑟2 =

2

5
∙
2

3
√1 −

2

3
=

4√3

45
 

4√3

45
     (答) 
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４ 
（１） 点 P について， 

0)sin(cos =−= tte
dt
dx t ． π≦≦ t0 で 0>te より 0sincos =− tt ．よって，

4
π

=t ．増減表は 

t 0 … 

4
π  

… π 

dt
dx  

 + 0 －  

x   極大   

4
π

=t で
24

cos
4/

4/
π

π π eex == ，
24

sin
4/

4/
π

π π eey == ，ゆえに， 








2
,

2

4/4/ ππ eeP  …（答） 

点 Q について， 

0)cos(sin =+= tte
dt
dy t ． π≦≦ t0 で 0>te より 0cossin =+ tt ．よって，

4
3π

=t ．増減表は 

t 0 … 

4
3π  

… π 

dt
dy  

 ＋ 0 －  

y   極大   

4
3π

=t で
24

3cos
4/3

4/3
π

π π eex −== ，
24

3sin
4/3

4/3
π

π π eey == ，ゆえに， 







−

2
,

2

4/34/3 ππ eeQ  …（答） 

（２） 0cos == tex t ， π≦≦ t0 で 0>te より 0cos =t ，
2
π

=t ，このとき， 2/2/

2
sin ππ π eey == ，

より， ( )2/,0 πeR ．
tt
tt

dt
dx
dt
dy

dx
dy

sincos
cossin

−
+

== ． 1
1

1

2

−=
−

=
=
πtdx

dy
， 

ゆえに，接線の方程式は
2/πexy +−=  …（答） 
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（３）（１）より， 
t   

 
 

 
 

0 … 

4
π  

… 

2
π  

… 

4
3π  

… π 

dt
dx  

 + 0 － － － －
 

－  

x
 

  

2

4/πe
 

 0  

2

4/3πe
−

 

  

dt
dy

 

 + + + + + 0 －  

y   

2

4/πe
 

 2/πe  
 

2

4/3πe
 

  

よって，面積は 

( ) θθθ
π

θ

π

π

ππ

π

dedttte

dttttedt
dt
dxydt

dt
dxyS

t

t

cos1sin
4
1

2
2cos1

2
2sin

)sincos(sin

0

2

0 2

20 24/

0

4/

+−=





 −

−=

−=−=

∫∫

∫∫∫
 

ここで， θ=t2 とした． 

1
0
2

0

21 )]cos(sin[sin IedeI −−== ∫ π
θ

π

θ θθθθ 0
21 )]cos(sin[

2
1

π
θ θθ −= eI  

2
0
2

0

22 )]cos(sin[cos IedeI −+== ∫ π
θ

π

θ θθθθ ． 0
22 )]cos(sin[

2
1

π
θ θθ += eI  

4
1)]1(sin[

4
1}{

4
1 2

0
2

0

221
−

=−=−+= ∫
π

π
θ

π

θ θθ eedeIIS  …（答） 
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令和 5 年度 前期日程 入学者選抜学力検査問題 

環境・情報科学科 数学 配点 

 

 

(1) 20点， (2) 30点， (3) 50点 

 

(1) 20点， (2) 25点， (3) 25点， (4) 30点 

 

(1) 20点， (2) 20点， (3) 30点， (4) 30点 

 

(1) 40点， (2) 20点， (3) 40点 

以上 

 

1 

2 

3 

4 
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