
2020年センター数学 IIB解答解説

第 1問
[1] (1) 0 ≦ θ < 2π のとき、

sin θ >
√
3 cos

(
θ − π

3

)
· · · 1⃝

となる θの値の範囲を求めよう。

加法定理を用いると。
√
3 cos

(
θ − π

3

)
=

√
3
(
cos θ cos π

3
+ sin θ sin π

3

)
=

√
3

(
1
2
cos θ +

√
3
2

sin θ

)
=

√
3
2

cos θ + 3
2
sin θ · · · (答) 3、2、3

である。よって、 1⃝は、

sin θ >

√
3
2

cos θ + 3
2
sin θ

1
2
sin θ +

√
3
2

cos θ < 0

ここで三角関数の合成を用いると、

sin
(
θ + π

3

)
< 0 · · · (答) 3

よって、

π < θ + π
3

< 2π

2π
3

< θ < 5
3
π · · · (答) 2、3、5、3

(2) 0 ≦ θ ≦ π
2
とし、k を実数とする。sin θ と cos θ は

xの 2次方程式

25x2 − 35x+ k = 0

の解であるとする。このとき、解と係数の関係より、
sin θ + cos θ = 7

5

sin θ cos θ = k
25

ここで、2 sin θ cos θ = (sin θ + cos θ)2 − 1であるから、

2 · k
25

= 24
25

k = 12 · · · (答) 1、2

さらに、θ が sin θ ≧ cos θを満たすとする。

25x2 − 35x+ 12 = 0

(5x− 3)(5x− 4) = 0

x = 3
5
, 4
5

sin θ ≧ cos θ より、

sin θ = 4
5
、cos θ = 3

5
· · · (答) 4、5、3、5

このときの θは、

sin π
4

=

√
2
2

< 4
5

<

√
3
2

= sin π
3

より、

π
4

≦ θ < π
3

· · · (答) 3

[2] (1) tは正の実数であり、t
1
3 − t−

1
3 = −3 を満たす。

両辺を 2乗すると、

t
2
3 − 2 + t−

2
3 = 9

t
2
3 + t−

2
3 = 9 + 2 = 11 · · · (答) 1、1

である。さらに、

(t
1
3 + t−

1
3 )2 = t

2
3 + 2 + t−

2
3 = 13

よって、

t
1
3 + t−

1
3 =

√
13 · · · (答) 1、3

また、

t− t−1

= (t
1
3 − t−

1
3 )3 + 3 · t 1

3 · t− 1
3 (t

1
3 − t−

1
3 )

= −27 + 3 · (−3) = −36 · · · (答) - 、3、6

(2) x, y は正の実数とする。連立不等式log3(x
√
y) ≦ 5 · · · 2⃝

log81
y

x3 ≦ 1 · · · 3⃝

について考える。

X = log3 x, Y = log3 y と置くと、 2⃝は、

log3 x+ 1
2
log3 y ≧ 5

X + 1
2
Y ≧ 5

2X + Y ≧ 10 · · · (答) 2、1、0

と変形できる。 3⃝は、

log81
y

x3 ≦ 1

log3
y

x3

log3 81
≦ 1

log3 y − 3 log3 x

4
≦ 1

Y − 3X
4

≦ 1

−3X + Y ≦ 4

3X − Y ≧ −4 · · · (答) 3、- 、4

と変形できる。

X,Y が 4⃝, 5⃝を満たすときの共有点を求める。
3X + 4 = −2X + 10

5X = 6

X = 6
5

このときの Y は

Y = 18
5

+ 4 = 38
5

よって、 4⃝, 5⃝を満たすときの Y の範囲は

Y ≦ 38
5

であるから、Y の取りうる最大の整数は 7。 · · · (答) 7
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また、x, y が 2⃝, 3⃝と log3 y = 7を満たすとする。

log3 y = 7のときの 4⃝と 5⃝の交点を求めると、7 ≦ 3X + 4

7 ≧ −2X + 10X ≧ 1

X ≦ 3
2

よって、

1 ≦ X ≦ 3
2

1 ≦ log3 x ≦ 3
2

3 ≦ x ≦ 3
√
3

よって xの取りうる最大の整数は 5である。 · · · (答) 5

第 2問
a > 0とし、f(x) = x2 − (4a− 2)x+ 4a2 + 1とおく。

座標平面上で放物線 y = x2 + 2x + 1 を C、放物線

y = f(x)をDとする。また、lを C とDの両方に接す

る直線とする。

(1) lの方程式を求めよう。

lと C は点 (t, t2 + 2t+ 1)において接するとする。

y = x2 + 2x+ 1を微分すると、

y′ = 2x+ 2

よって、x = tでの傾きは 2t + 2であるから、l の方程

式は、

y = (2t+ 2)(x− t) + t2 + 2t+ 1

y = (2t+ 2)x− 2t2 − 2t+ t2 + 2t+ 1

y = (2t+ 2)x− t2 + 1 · · · 1⃝ · · · (答) 2、2、1

また、l と D は点 (s, f(s)) において接するとすると、

f ′(s) = 2s− (4a− 2)であるから、

y = (2s− 4a+ 2)(x− s) + s2 − (4a− 2)s+ 4a2 + 1

y = (2s− 4a+ 2)x− 2s2 + (4a− 2)s

+s2 − (4a− 2)s+ 4a2 + 1

y = (2s− 4a+ 2)x− s2 + 4a2 + 1 · · · 2⃝
· · · (答) 2、4、2、4、1

ここで、 1⃝と 2⃝は同じ直線を表しているので、2t+ 2 = 2s− 4a+ 2

−t2 + 1 = −s2 + 4a2 + 1t = s− 2a

s2 = t2 + 4a2

s2 = (s− 2a)2 + 4a2

s2 = s2 − 4as+ 4a2 + 4a2

4as = 8a2

a > 0より、s = 2a

よって、t = 0 · · · (答) 0、2

したがって、lの方程式は、

y = 2x+ 1 · · · (答) 2、1

(2) 二つの放物線 C,D の交点を求めると、

x2 − (4a− 2)x+ 4a2 + 1 = x2 + 2x+ 1

(−4a+ 2)x+ 4a2 = 2x

4ax = 4a2

a > 0より、x = a · · · (答) a

C と直線 l、および直線 x = aで囲まれた図形の面積を

S とすると、

S =

∫ a

0

{(x2 + 2x+ 1)− (2x+ 1)}dx

=

∫ a

0

x2dx

=
[
1
3
x3

]a
0

= a3

3
· · · (答) 3、3

(3) a ≧ 1
2
とする。二つの放物線 C,D と直線 l で囲ま

れた図形の中で 0 ≦ x ≦ 1 を満たす部分の面積 T につ

いて、

a > 1のとき、aの値によらず · · · (答) 1

T =

∫ 1

0

{(x2 + 2x+ 1)− (2x+ 1)}dx

=

∫ 1

0

x2dx

= 1
3

[
x3

]1
0

= 1
3

· · · (答) 1、3

であり、 1
2

≦ a ≦ 1のとき、

T = S+

∫ 1

a

{
x2 − (4a− 2)x+ 4a2 + 1− (2x+ 1)

}
dx

= S +

∫ 1

a

(x2 − 4ax+ 4a2)dx

= S +

∫ 1

a

(x− 2a)2dx

= S + 1
3

[
(x− 2a)3

]1
a

= 1
3
a3 + 1

3
{(1− 2a)3 − (−a)3}

= 1
3
a3 + 1

3
(1− 6a+ 12a2 − 8a3 + a3)

= 1
3
(−6a3 + 12a2 − 6a+ 1)

= −2a3 + 4a2 − 2a+ 1
3

· · · (答) 2、4、2、1、3

(4) 次に、(2), (3)で定めた S, T に対して、U = 2T −3S

とおく。

U = 2
(
−2a3 + 4a2 − 2a+ 1

3

)
− 3 · a3

3

2



= −5a3 + 8a2 − 4a+ 2
3

aが 1
2

≦ a ≦ 1の範囲を動くとき、

U ′ = −15a2 + 16a− 4 = 0

15a2 − 16a+ 4 = 0

(3a− 2)(5a− 2) = 0

a = 2
3
, 2
5

増減表を描くと、

a 2
5

· · · 1
2

· · · 2
3

· · · 1

U ′ 0 + + + 0 − −
U 極小 ↗ ↗ ↗ 極大 ↘ ↘

よって、U の最大値は a = 2
3
のときで、

U = −5 ·
(
2
3

)3

+ 8 ·
(
2
3

)2

− 4 · 2
3

+ 2
3

= 2
27

· · · (答) 2、3、2、2、7

第 3問
数列 {an} は初項 a1 が 0 であり、n = 1, 2, 3, · · · のと
き、

an+1 = n+ 3
n+ 1

{3an + 3n+1 − (n+ 1)(n+ 2)} · · · 1⃝

(1) a2 = 4
2
{3 · 0 + 32 − 2 · 3}

= 2 · 3
= 6 · · · (答) 6

(2) bn =
an

3n(n+ 1)(n+ 2)
とおく。

数列 {bn}の一般項を求めよう。

b1 =
a1

3 · 2 · 3 = 0 · · · (答) 0

1⃝の両辺を 3n+1(n+ 2)(n+ 3)で割ると、

an+1

3n+1(n+ 2)(n+ 3)

= n+ 3
n+ 1

3an + 3n+1 − (n+ 1)(n+ 2)

3n+1(n+ 2)(n+ 3)
an+1

3n+1(n+ 2)(n+ 3)

=
3an + 3n+1 − (n+ 1)(n+ 2)

3n+1(n+ 1)(n+ 2)
an+1

3n+1(n+ 2)(n+ 3)

=
an

3n(n+ 1)(n+ 2)
+ 1

(n+ 1)(n+ 2)
− 1

3n+1

bn+1 = bn + 1
(n+ 1)(n+ 2)

−
(
1
3

)n+1

· · · (答) 1、1、2、3

したがって、

bn+1 − bn =
(

1
n+ 1

− 1
n+ 2

)
−
(
1
3

)n+1

· · · (答) 1

nを 2以上の自然数とするとき、
n−1∑
k=1

(
1

k + 1
− 1

k + 2

)
= 1

2
− 1

n+ 1

= 1
2

(
n− 1
n+ 1

)
· · · (答) 2、1、1

一方、
n−1∑
k=1

(
1
3

)k+1

= 1
9

n−1∑
k=1

(
1
3

)k−1

= 1
9

1− ( 13 )
n−1

1− 1
3

= 1
6

(
1−

(
1
3

)n−1
)

= 1
6

− 1
2

(
1
3

)n

· · · (答) 1、6、1、2

が成り立つ。

これらを利用すると、

bn = b1 +

n−1∑
k=1

(bk+1 − bk)

= 1
2

(
n− 1
n+ 1

)
− 1

6
+ 1

2

(
1
3

)n

= 3
6

(
n− 1
n+ 1

)
− n+ 1

6(n+ 1)
+ 1

2

(
1
3

)n

=
3(n− 1)− (n+ 1)

6(n+ 1)
+ 1

2

(
1
3

)n

= 2n− 4
6(n+ 1)

+ 1
2

(
1
3

)n

= n− 2
3(n+ 1)

+ 1
2

(
1
3

)n

· · · (答) 2、3、1

これは n = 1のときも成り立つ。

(3) (2)により、{an}の一般項は、
an = 3n(n+ 1)(n+ 2)bn

= 3n(n+ 1)(n+ 2)×
{

n− 2
3(n+ 1)

+ 1
2

(
1
3

)n
}

= 3n−1(n+ 2)(n− 2) +
(n+ 1)(n+ 2)

2

= 3n−1(n2 − 4) +
(n+ 1)(n+ 2)

2

· · · (答) 3、1、4、1、2、2

で与えられる。

このことから、すべての自然数 n について、an は整数

となることが分かる。

(4) k を自然数とする。
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a3k, a3k+1, a3k+2 を 3で割った余りを考える。

a3k = 33k−1(9k2 − 4) +
(3k + 1)(3k + 2)

2

≡ 9k2 + 9k + 2
2

(mod 3)

≡ 9k(k + 1) + 2

2
(mod 3)

k(k + 1) は偶数だから、
9k(k + 1)

2
は 3 で割り切るの

で、

a3k ≡ 2
2

= 1 (mod 3)

よって、a3k を 3で割った余りは 1である。 · · · (答) 1

a3k+1 = 33k(9k2 + 6k − 3) +
(3k + 2)(3k + 3)

2

= 33k(9k2 + 6k − 3) + 3
(3k + 2)(k + 1)

2

(3k+ 2)(k+ 1)は偶数だから、a3k+1 は 3で割り切るの

で余りは 0である。 · · · (答) 0

a3k+2 = 33k+1(9k2 + 12k) +
(3k + 3)(3k + 4)

2

= 33k+1(9k2 + 12k) + 3
(k + 1)(3k + 4)

2

(k+ 1)(3k+ 4)は偶数だから、a3k+2 は 3で割り切るの

で余りは 0である。 · · · (答) 0

すると、{an}の初項から第 2020項までの和を 3で割っ

た余りについて、

2020 = 3× 673 + 1であるから、

(1 + 0 + 0)× 673 + 0 ≡ 1 (mod 3) · · · (答) 1

第 4問
点 Oを原点とする座標空間に 2点

A(3, 3,−6), B(2 + 2
√
3, 2− 2

√
3,−4)

をとる。3 点 O,A,B の定める平面を α とする。また、

αに含まれる点 C は、
−→
OA ⊥

−→
OC、

−→
OB ·

−→
OC = 24 · · · 1⃝

を満たす。

(1) |
−→
OA| =

√
32 + 32 + (−6)2 =

√
9 + 9 + 36 = 3

√
6

· · · (答) 3、6

|
−→
OB| =

√
(2 + 2

√
3)2 + (2− 2

√
3)2 + (−4)2

=
√
4 + 8

√
3 + 12 + 4− 8

√
3 + 12 + 16

= 4
√
3 · · · (答) 4、3

−→
OA ·

−→
OB = 6 + 6

√
3 + 6− 6

√
3 + 24 = 36

· · · (答) 3、6

(2) 点 C は平面 α上にあるので、実数 s, tを用いて、
−→
OC = s

−→
OA+ t

−→
OB

と表すことができる。
−→
OA ·

−→
OC = 0より、

0 = s|
−→
OA|2 + t

−→
OA ·

−→
OB

54s+ 36t = 0

3s+ 2t = 0

−→
OB ·

−→
OC = 24より、

24 = s
−→
OA ·

−→
OB+ t|

−→
OB|2

24 = 36s+ 48t

3s+ 4t = 2

よって、

2t = 2

t = 1

3s = −2

s = −2
3

· · · (答) - 、2、3、1

となる。すると、
−→
OC = − 2

3

−→
OA+

−→
OB

よって、

|
−→
OC|2 = 4

9
|
−→
OA|2 − 4

3

−→
OA ·

−→
OB+ |

−→
OB|2

= 4
9

· 54− 4
3

· 36 + 48

= 24− 48 + 48 = 24

よって、

|
−→
OC| = 2

√
6 · · · (答) 2、6

(3)
−→
CB =

−→
OB−

−→
OC

=
−→
OB−

(
− 2

3

−→
OA+

−→
OB

)
= 2

3

−→
OA

= (2, 2,−4) · · · (答) 2、2、- 、4

したがって、平面 α上の四角形 OABC について、

CB // OAより、平行四辺形ではないが台形である。

· · · (答) 3

−→
OA ⊥

−→
OCであるから、四角形 OABC の面積は、

(3
√
6 + 2

√
6) · 2

√
6 · 1

2
= 30 · · · (答) 3、0

(4)
−→
OA ⊥

−→
OD、

−→
OC ·

−→
OD = 2

√
6 かつ、z 座標が 1であ

るような点 D の座標を考える。
−→
OD = (u, v, 1)とおくと、

−→
OA ⊥

−→
ODより、

3u+ 3v − 6 = 0

u+ v = 2

−→
OC = − 2

3

−→
OA+

−→
OB = (2

√
3,−2

√
3, 0)

−→
OC ·

−→
OD = 2

√
6より、

2
√
3u− 2

√
3v + 0 = 2

√
6

u− v =
√
2

よって、
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u = 1 +

√
2
2
、y = 1−

√
2
2

ゆえに、点 Dの座標は、(
1 +

√
2
2

, 1−
√
2
2

, 1

)
· · · (答) 1、2、2、1、2、2

このとき、|
−→
OD| = 2となるので、

cos∠COD =
2
√
6

2
√
6 · 2

cos∠COD = 1
2

∠COD = 60◦ · · · (答) 6、0

αと βは垂直なので、求める高さを hとすると、OD = 2

より、

h = 2 sin 60◦ =
√
3 · · · (答) 3

また、三角形 ABC の面積は、

2
√
6 · 2

√
6 · 1

2
= 12

よって、四面体 DABC の体積は、

12 ·
√
3 · 1

3
= 4

√
3 · · · (答) 4、3

第 5問
(1) ある高校の生徒 720人全員を対象に、ある 1週間に

市立図書館で借りた本の冊数について調査を行った。

その結果、1冊も借りなかった生徒が 612人、1冊借り

た生徒が 54人、2冊借りた生徒が 36人、3冊借りた生

徒が 18人、4冊以上借りた生徒はいなかった。

このとき、X の平均 (期待値)は、

E(X) = 0 · 612
720

+ 1 · 54
720

+ 2 · 36
720

+ 3 · 18
720

= 180
720

= 1
4

· · · (答) 1、4

一方、X2 の平均は、

E(X2) = 0 · 612
720

+ 1 · 54
720

+ 4 · 36
720

+ 9 · 18
720

= 360
720

= 1
2

· · · (答) 1、2

よって、X の分散は、

1
2

−
(
1
4

)2

= 1
2

− 1
16

= 7
16

ゆえに、X の標準偏差は、

σ(X) =

√
7
4

· · · (答) 7、4

(2) p = 0.4のとき、Y の平均は

E(Y ) = 600 · 0.4 = 240

標準偏差は、

σ(Y ) =
√
600 · 0.4 · 0.6 =

√
144 = 12 · · · (答) 1、2

ここで、Z = Y − 240
12

とおくと、標本数 600は十分に

大きいので、Z は近似的に標準正規分布に従う。このこ

とを利用して、Y が 215以下になる確率を考えると、

Z = 215− 240
12

= − 25
12

≒ 2.08

であるから、

P (Y ≦ 215)

= P (Y ≧ 265)

= 1− P (Y ≦ 265)

≒ 1− (0.5 + 0.4812)

= 1− 0.9812

= 0.0188

≒ 0.02 · · · (答) 0、2

となる。

また、p = 0.2のとき、Y の平均は

0.2 · 600 = 120

となるので、 1
2
倍となる。 · · · (答) 2

一方、Y の分散は、

σ(Y ) =
√
600 · 0.2 · 0.8 =

√
6 · 16 = 4

√
6

となるので、
√
6
3
倍となる。 · · · (答) 6

(3) 市立図書館に利用者登録のある高校生全員を母集団

とする。1 回あたりの利用時間 (分) を表す確率変数を

W とし、W は母平均m、母標準偏差 30の分布に従うと

する。この母集団から大きさ nの標本W1,W2, · · · ,Wn

を無作為に抽出した。

利用時間が 60 分をどの程度超えるかについて調査する

ために、

U1 = W1 − 60, · · · , Un = Wn − 60

とおくと、確率変数 U1, · · · , Un の平均について、k =

1, 2, · · · , nに対して、
E(Uk) = E(Wk − 60) = E(Wk)− E(60)

= m− 60 · · · (答) 6、0

同様に標準偏差は、

σ(Uk) = σ(Wk − 60) = σ(Wk) = 30 · · · (答) 3、0

となる。

ここで、t = m − 60 として、t に対する信頼度 95% の

信頼区間を求めよう。この母集団から無作為抽出された

100人の生徒に対して、U1, · · · , U100 の値を調べたとこ

ろ、その標本平均の値が 50分であった。

標本数は十分大きいことを利用して、この信頼区間を求

めると、

50− 1.96× 30√
100

≦ t ≦ 50 + 1.96× 30√
100

50− 5.88 ≦ t ≦ 50 + 5.88

44.12 ≦ t ≦ 55.88

44.1 ≦ t ≦ 55.9 · · · (答) 4、4、1、5、5、9
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