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余弦定理により

cosA =
-+2AB 2CA 2BC

･2AB CA
=

-+25 2
0 1+4 U3 2

0 12U3

･･2 5 0 1+4 U3

　　   =
+32 8U3

100 1+4 U3
=

80 1+4 U3

100 1+4 U3
=

ア4
イ5

このとき　sinA =U -1 2cos A = =] -1
2

8 9
4

5

3

5

よって，△ABC の面積は　
1

2
AB･CAsinA =

1

2
･5･004 11+U3 ･

3

5
=

+ウエ12 オ3Uカ3

2

また，外接円の半径を R とすると，正弦定理により　2R=
BC

sinA

よって　R=
BC

2sinA
=

2U3

･2
3

5

=
キ5Uク3

ケ3

2U3

4+U3

A

B

C

D

5

H

右の図において，ACSDB であるから

　　　　4BAC=4ABD

また，BC に対する円周角について

　　　　4BAC=4BDC

よって　4ABD=4BDC　…… ①

また，AC に対する円周角について

　　　　4ABC=4ADC　…… ②

①+② から　4ABD+4ABC=4BDC+4ADC

すなわち　　  4CBD=4ADB

したがって，台形 ADBC は等脚台形である．

よって　CD=AB=コ5

B から辺 AC に垂線 BH を下ろすと

　　　　AH=ABcosA =5･
4

5
=4

ゆえに　CH=AC-AH=004 11+U3 -4=U3

よって　BD=AC-2CH=004 11+U3 -2U3 =サ4-Uシ3

また　　BH=ABsinA =5･
3

5
=3

したがって，台形 ADBC の面積は

　　　　
1

2 00AC 11+BD ･BH=
1

2 66004 11+U3 +004 7711-U3 ･3=スセ12
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x 

 y

 O

y=Ax+B

(1)　1 次関数 y=Ax+B  00x 11)0  が常に y>0 であれば

　よいから　A)ア0　かつ　B>イ0

(2)　① を x について整理すると

　　　662sinacosa-00
2cos a 7711- 2sin a x

　　　　　　　　　　　　　+ 2sin a -sinacosa >0

　よって　00sin2a 11-cos2a x+ 2sin a-sinacosa>0

　これが，x)0 を満たすすべての x に対して成り立つ

　条件は，(1) の結果から

　　　sin2a -cos2a)0　…… ②　かつ　 2sin a -sinacosa >0　…… ③

　よって　　sinウ2a)cosエ2a　かつ　 >sin
オ2a sinacosa

　② から　U2 sin 0 1-2a 45, )0

　ここで，0,(a(180, であるから　-45,(2a-45,(315,

　よって　0,(2a-45,(180,

　ゆえに　
45,

2
(a(

225,

2
　…… ②-

　③ から　sina 00sina 11-cosa >0

　　　　　 sina ･U2 sin 00 11-a 45, >0

　ここで，0,(a(180, であるから　sina)0，-45,(a-45,(135,

　よって　　sina >0　かつ　sin 00 11-a 45, >0

　sina >0 から　0,<a<180,　…… ④

　sin 00 11-a 45, >0  00-45,(a-45, 11(135,  から　0,<a-45,(135,

　よって　45,<a(180,　…… ⑤

　④，⑤ から　   45,<a<180,　…… ③-

　②-，③- から　カキ45,<a(
クケコ225,

サ2
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A

B C

D

60,

3U2

2+2U3

4

△ABC において，余弦定理により

2AC = 2AB + 2BC -2AB･BCcos60,

　　= 2
0 1+2 2U3 + 24 -202 1+2U3 ･4･

1

2

　　=24

AC>0 であるから　AC=U24 =ア2Uイ6

また，△ABC において，余弦定理により

cos4ACB =
-+2BC 2CA 2AB

･2BC CA
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　　　　　 =
-+24 2

0 12U6 2
0 1+2 2U3

･･2 4 2U6

　　　　　 =
-24 8U3

16U6
=

-3 U3

2U6
=

-Uウ6 Uエ2
オ4

さらに，△ACD において，正弦定理により　
AD

sin4ACD
=

AC

sin4ADC

ここで，0,<4ADC<180, であるから　sin4ADC >0

よって　sin4ADC =U -1 2cos 4ADC =] -1
2

8 9
U6

3
= U3

3

したがって　sin4ACD =
ADsin4ADC

AC
=

･3U2 U3

3

2U6
=

カ1
キ2

また，△ACD の外接円の半径を R とすると　
AC

sin4ADC
=2R

ゆえに　R=
AC

2sin4ADC
=

2U6

･2 U3

3

=ク3U2

また，余弦定理により　 2AC = 2CD + 2AD -2CD･ADcos4ADC

CD=x とおくと　 2
0 12U6 = 2x + 2

0 13U2 -2x･3U2 ･ U6

3

整理すると　 2x -4U3 x-6=0

これを解くと　x=2U3$3U2

x>0 であるから　x=2U3 +3U2 　　よって　BC=ケ3U2 +コ2U3

また，四角形 ABCD の面積は

　　　△ABC+△ACD=
1

2
AB･BCsin60,+

1

2
AC･CDsin4ACD

　　　　　　　　　　　=
1

2 002 11+2U3 ･4･ U3

2
+

1

2
･2U6 003U2 11+2U3 ･

1

2

　　　　　　　　　　　=サ6+シ3U2 +ス5U3
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0,<C<180, であるから　sinC >0

よって　sinC =U -1 2cos C =] -1
2

8 9
U6

3
= U3

3

正弦定理により　
AC

sinB
=

AB

sinC

ゆえに　sinB =
ACsinC

AB
=

･3 U3

3

2U3
=

ア1
イ2

また，△ABC の外接円の半径を R とすると，正弦定理により　
AB

sinC
=2R

よって　R=
AB

2sinC
=

2U3

･2 U3

3

=ウ3

また，余弦定理により　 2AB = 2BC + 2AC -2BC･ACcosC

BC=x とおくと　 2
0 12U3 = 2x + 23 -2x･3･ U6

3

整理すると　 2x -2U6 x-3=0

これを解くと　x=U6$3

x>0 であるから　x=U6 +3　　ゆえに　BC=エ3+Uオ6

したがって，△ABC の面積は

　　　　　
1

2
AB･BCsinB =

1

2
･2U3 003 11+U6 ･

1

2
=

+カ3U2 キ3U3

2
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(1)　0,<h<180, より，0<sinh(1 であるから　0,<180,sinh(アイウ180,

　x=180,sinh  とおくと　A=cosxsinx

　0,<x(180, であるから　sinx)0

　よって，A>0 となるのは　sinx >0  かつ  cosx >0　のときである．

　sinx >0 より　0,<x<180,

　cosx >0 より　0,<x<90,

　これらより　0,<x<90,

　x=180,sinh  であるから　0<sinh <
エ1
オ2

　これと，0,<h<180, から　0,<h<カキ30,　または　クケコ150,<h<180,

(2)　B=cosx +sinx =U2 sin 00 11+x 45, =U2 sin 00 11+180,sinh サシ45,

　B>]
3

2
　とすると　sin 00 11+x 45, > U3

2

　45,<x+45,(225, であるから　60,<x+45,<120,

　すなわち　60,<180,sinh +45,<120,　　ゆえに　
ス1

セソ12
<sinh<

タ5

12

(3)　 B (1 より，-1(B(1 であるから　-
1

U2
(sin 00 11+x 45, (

1

U2

　45,<x+45,(225, であるから　135,(x+45,(225,

　すなわち　135,(180,sinh +45,(225,　　ゆえに　
1

2
(sinh(1

　0,<h<180, であるから　チツ30,(h(テトナ150,
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A
B

C

D

△ABC において，余弦定理を用いると

　 =2AC -+2AB 2BC ･2AB BCcos4ABC

　　　= +2
0 1-U3 1 2

0 1+U3 1

　　　　 ･-20 1-U3 1 0 1+U3 1 8 9-
1

4

　　　=9

>AC 0 であるから　 =AC ア3

<0, <4ABC 180, であるから

　 =sin4ABC =U -1 2cos 4ABC =] -1
2

8 9-
1

4
Uイウ15

4

正弦定理により　 =2R
AC

sin4ABC

よって　 =R =
AC

2sin4ABC
=

3

･2 U15

4

エ2Uオカ15
キ5

=△ABC =･
1

2
AB BCsin4ABC =･

1

2 0 1-U3 1 0 1+U3 1 U15

4
U15

4

=△ACD 3△ABC であるから　 =△ACD =･3 U15

4

ク3Uケコ15

4

また　 =△ACD =･
1

2
AD CDsin4ADC ･

1

2
AD CDsin 0 1-180, 4ABC

　　　　　　  = =･
1

2
AD CDsin4ABC =･･

1

2
AD CD U15

4
･U15

8
AD CD

したがって　 =%AD CD =&
3U15

4
U15

8
サ6

また，△ACD において，余弦定理を用いると

　　　　 =2AC -+2AD 2CD ･2AD CDcos4ADC

よって　 =9 -+2AD 2CD ･2 6cos 0 1-180, 4ABC

ゆえに　 =9 -+2AD 2CD ･･2 6 0 1-cos4ABC

すなわち　 =9 -+2AD 2CD ･･2 6
1

4

したがって　 =+2AD 2CD シス12

ここで　 =2
0 1+AD CD =++2AD 2CD ･2AD CD =+12 ･2 6 24

>+AD CD 0 であるから　 =+AD CD 2U6

よって，四角形 ABCD の周の長さは

　　　 =+++AB BC CD AD =++0 1-U3 1 0 1+U3 1 2U6 +セ2Uソ6 2U3
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A
B

C

D

△ABC において，余弦定理を用いると

　 =2AC -+2AB 2BC ･2AB BCcos4ABC

　　　= +2
0 1-U3 1 2

0 1+U3 1

　　　　 ･-20 1-U3 1 0 1+U3 1 8 9-
1

4

　　　=9

>AC 0 であるから　 =AC ア3

<0, <4ABC 180, であるから

　 =sin4ABC =U -1 2cos 4ABC =] -1
2

8 9-
1

4
U15

4

正弦定理により　 =2R
AC

sin4ABC

よって　 =R =
AC

2sin4ABC
=

3

･2 U15

4

イ2Uウエ15
オ5

=△ABC =･
1

2
AB BCsin4ABC =･

1

2 0 1-U3 1 0 1+U3 1 U15

4
U15

4

=△ACD =･
1

2
AD CDsin4ADC ･

1

2
AD CDsin 0 1-180, 4ABC

　　　  = =･
1

2
AD CDsin4ABC =･･

1

2
AD CD U15

4
･U15

8
AD CD

=△ACD 3△ABC であるから　 =･U15

8
AD CD ･3 U15

4

したがって　 =%AD CD カ6

また，△ACD において，余弦定理を用いると

　　　　 =2AC -+2AD 2CD ･2AD CDcos4ADC

よって　 =9 -+2AD 2CD ･2 6cos 0 1-180, 4ABC

ゆえに　 =9 -+2AD 2CD ･･2 6 0 1-cos4ABC

すなわち　 =9 -+2AD 2CD ･･2 6
1

4

したがって　 =+2AD 2CD キク12

ここで　 =2
0 1+AD CD =++2AD 2CD ･2AD CD =+12 ･2 6 24

>+AD CD 0 であるから　 =+AD CD 2U6

よって，四角形 ABCD の周の長さは

　　　 =+++AB BC CD AD =++0 1-U3 1 0 1+U3 1 2U6 +ケ2Uコ6 2U3
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(1)　 +sin 0 1ah U3 cos 0 1ah =2> ?+
1

2
sin 0 1ah U3

2
cos 0 1ah

　　　　　　　　　　　　 =26 7+cos60,sin 0 1ah sin60,cos 0 1ah

　　　　　　　　　　　　 =2sin 0 1+ah 60,

　ゆえに　 =f 0 1h ア2sin 0 1+ah イウ60,

(2)　 >a 0， >h 0, であるから　 >+ah 60, 60,

　 =f 0 1h 0 となるのは　 =+ah 60, 180,，360,，540,，720,，900,，……

　すなわち　 =ah 120,，300,，480,，660,，840,，…… のとき．

　ゆえに，最小のものは 
エオカ120,

a
 であり，4 番目は 

キクケ660,

a
，5 番目は 

コサシ840,

a

(3)　(2) から，求める条件は　 (
660,

a
180,　かつ　 >

840,

a
180,

　ゆえに　 (
スセ11
ソ3

<a
タチ14
ツ3
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A

B

C

D

O

U3

3U55

11

=+1 2tan 4DAO
1

2cos 4DAO
 から　

　　　 =2cos 4DAO
1

3

△DAO において， =4DOA 90, であるから

　　　 <0, <4DAO 90,

よって　 >cos4DAO 0

ゆえに　 =cos4DAO Uア3
イ3

よって，円 O の半径は　 =OA =DAcos4DAO =%
3U55

11
U3

3
Uウエオ165

11

△OAB に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AB -+2OA 2OB %%2OA OB cos4AOB

　　　　　　= =-+
2

8 9
U165

11

2

8 9
U165

11
%%%2 U165

11
U165

11 8 9-
5

6
5

>AB 0 であるから　 =AB Uカ5

△ABC に正弦定理を適用すると　 =
AB

sin4ACB
2OA

よって　 =sin4ACB =
AB

2OA
=U5

%2
U165

11

Uキク33
ケ6

=CA x とする．△ABC に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AB -+2CA 2CB %%%2 CA CB cos4ACB

ゆえに　 =5 -+2x 3 %%%2 x U3 ] -1
2

8 9
U33

6

よって　 =--2x x 2 0　　ゆえに　 =0 1+x 1 0 1-x 2 0

>x 0 であるから　 =x 2　　よって　 =CA コ2

したがって　 =△ABC %%%
1

2
CA CB sin4ACB

　　　　　　　　　 = =%%%
1

2
2 U3 U33

6
Uサシ11

2

更に　 =DO =OAtan4DAO =%U165

11
U2 Uスセソ330

タチ11

ゆえに，体積は　 =%%
1

3
△ABC DO =%%

1

3
U11

2
U330

11
Uツテ30

ト6
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A

B

C

D

O

U3

3U55

11

=+1 2tan 4DAO
1

2cos 4DAO
 から　

　　　 =2cos 4DAO
1

3

△DAO において， =4DOA 90, であるから

　　　 <0, <4DAO 90,

よって　 >cos4DAO 0

ゆえに　 =cos4DAO Uア3
イ3

よって，円 O の半径は　 =OA =DAcos4DAO =%
3U55

11
U3

3
Uウエオ165

11

△OAB に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AB -+2OA 2OB %%2OA OB cos4AOB

　　　　　　= =-+
2

8 9
U165

11

2

8 9
U165

11
%%%2 U165

11
U165

11 8 9-
5

6
5

>AB 0 であるから　 =AB Uカ5

△ABC に正弦定理を適用すると　 =
AB

sin4ACB
2OA

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



よって　 =sin4ACB =
AB

2OA
=U5

%2
U165

11

Uキク33
ケ6

=CA x とする．△ABC に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AB -+2CA 2CB %%%2 CA CB cos4ACB

ゆえに　 =5 -+2x 3 %%%2 x U3 ] -1
2

8 9
U33

6

よって　 =--2x x 2 0　　ゆえに　 =0 1+x 1 0 1-x 2 0

>x 0 であるから　 =x 2　　よって　 =CA コ2

したがって　 =△ABC %%%
1

2
CA CB sin4ACB

　　　　　　　　　 = =%%%
1

2
2 U3 U33

6
U11

2

更に　 =DO =OAtan4DAO =%U165

11
U2 U330

11

よって，体積は　 =%%
1

3
△ABC DO =%%

1

3
U11

2
U330

11
Uサシ30

ス6
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=+2s 2a +2
0 1+sinx siny 2

0 1-cosx cosy

　　　= +-+++2sin x 2sinxsiny 2sin y 2cos x 2cosxcosy 2cos y

　　　= -ア2 イ2cos 0 1+x y

=2s -+- 2a 2 2cos 0 1+x y  で a は定数であるから，cos 0 1+x y  が最小のとき 2s  は最大

となる．

=cos 0 1+x y -1 となる x，y があれば，s の最大値は

　　　 =U -+- 2a 2 %2 0 1-1 U -ウ4 2a 　となる．

② の範囲では　 (0, (+x y 360,

この範囲で　 =cos 0 1+x y -1 となるのは =+x y エオカ180, のときである．

このとき　 =+cosx cosy =+cosx cos 0 1-180, x =-cosx cosx キ0

これと ① から　 =cosx
クa
ケ2

， =cosy
コサ-a

シ2

(-2 (a 2 であるから，② の範囲にこれを満たす x，y は存在する．

12 "2001センター#

A

B

C

D

O O-

M

図から　 <4ABC 90,

よって　 =cos4ABC U -1 2sin 4ABC

　　　= =] -1
2

8 9
2U5

5
Uア5
イ5

　　　　 =cos4ABD cos 0 1-180, 4ABC

　　　= =-cos4ABC
ウ-Uエ5

オ5

また，三角形 ADB に余弦定理を適用すると

　 =2AD -+2AB 2BD ･2AB BDcos4ABD

　　　= -+23 2
0 1U5 ･･･2 3 U5

-U5

5

　　　=20

ゆえに　 =AD カ2Uキ5

よって，三角形 ADB に正弦定理を適用すると

　 =2OA =
AD

sin4ABD
=&2U5

2U5

5
5

ゆえに，円 O の半径は　
ク5
ケ2

また △ABD の面積は　 ･
1

2
AB BDsin4ABD

　　　　　　　　　　= =･･･
1

2
3 U5

2U5

5
コ3

一方，直線 OO - と直線 AB の交点を M とすると

　 =BC =&BM cos4ABC =&
3

2
U5

5

サ3
シ2

Uス5

となり，△ADC の面積は，△ABD と △ABC の面積の和で表されるから

　　　 =+3 ･
1

2
AB BCsin4ABC =+3 ･･･

1

2
3

3

2
U5

2U5

5

セソ15
タ2
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(1)　 =+tanh
1

tanh
=+

sinh

cosh

cosh

sinh
=

+2sin h 2cos h

sinhcosh

1

sinhcosh

=
ア2

sinイ2h
 …… ①

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



　　 =-tanh
1

tanh
=-

sinh

cosh

cosh

sinh
=

-2sin h 2cos h

sinhcosh

-cos2h

sinhcosh

=
ウエ-2cosオ2h

sinカ2h
 …… ②

　 =h 15, として，① と ② を辺々加えると

　　　 =2tan15 , =+
2

sin30 ,

-2cos30 ,

sin30 ,
-4 2U3

　ゆえに　 =tan15 , -キ2 Uク3

(2)　 (15, (h 60, であるから　 (30, (2h 120,

　よって　 (
1

2
(sin2h 1　　　ゆえに　 (2 (

2

sin2h
4

　 =
2

sin2h
2 のとき　 =sin2h 1　　 (30, (2h 120, では　 =h 45,

　 =
2

sin2h
4 のとき　 =sin2h

1

2
　　 (30, (2h 120, では　 =h 15,

　したがって，① から

　　 =h ケコ45, のとき最小値 サ2， =h シス15, のとき最大値 セ4 をとる．

14 "2001センター#

(0, (h 210, において　 (
-1

2
(sinh 1　　よって　 (

アイ-1
ウ2

(x エ1 …… ①

また， =y -3x 2 3x  から　 =y - =-3 6 2x -68 9+x
1

U2 8 9-x
1

U2

x
-1

2
…

1

U2
… 1

y -  + 0 -  

y  9 極大 :  

よって，① の範囲で y の増減表を書くと右のよう

になる．

　 =f 0 1x -3x 2 3x  とおくと

　 =f8 9
1

U2
=-･3

1

U2
2

3

8 9
1

U2
U2

　 =f8 9
-1

2
=-38 9-

1

2
2

3

8 9-
1

2
-

5

4

　 =f 0 11 =-･3 1 ･2 31 1

ゆえに，y は =x
1

Uオ2
 のとき最大値 Uカ2  をとり， =x

キク-1
ケ2

 のとき最小値

コサ-5
シ4

 をとる．

h の関数としては， (0, (h 210, において y は

　 =sinh
1

U2
 のとき，すなわち　 =h スセ45,　および　 =h ソタチ135, のとき最大

　 =sinh
-1

2
 のとき，すなわち　 =h ツテト210, のとき最小

である．

15 "2001センター#

A

B

C

D

U3

U3
三角形 ABD に余弦定理を適用すると

=2BD -+2AB 2AD ･･2AB AD cos4BAD

= -+2
0 1U3 2

0 1U3 ･･2U3 U3 8 9-
1

3

=8

>BD 0 であるから　 =BD ア2Uイ2

三角形 ABD に正弦定理を適用すると

　　　　　 =2R
BD

sin4BAD

ここで， =sin4BAD =U -1 2cos 4BAD =] -1
2

8 9-
1

3

2U2

3

よって　 =2R =&2U2
2U2

3
3　　ゆえに　 =R

ウ3
エ2

=sin4ABC =U -1 2cos 4ABC =] -1
2

8 9
U3

3
Uオ6
カ3

また，三角形 ABC に正弦定理を適用すると

　　　　　 =2R
AC

sin4ABC

よって　 =AC =2Rsin4ABC =･･2
3

2
U6

3
Uキ6

=BC x とおいて，三角形 ABC に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AC -+2AB 2BC ･･2AB BC cos4ABC

よって　 =2
0 1U6 -+2

0 1U3 2x ･･2U3 x U3

3

ゆえに　 =--2x 2x 3 0　　したがって　 =0 1+x 1 0 1-x 3 0

>x 0 であるから　 =x 3　　ゆえに　 =BC ク3

また， =CD y とおく．三角形 ACD に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AC -+2AD 2CD ･･2AD CD cos4ADC

よって　 =2
0 1U6 -+2

0 1U3 2y ･･2U3 y cos 0 1-180, 4ABC

ゆえに　 =6 ++3 2y ･2U3 y cos4ABC

したがって　 =-++3 2y ･2U3 y U3

3
6 0

すなわち　 =-+2y 2y 3 0　　よって　 =0 1+y 3 0 1-y 1 0

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



>y 0 であるから　 =y 1　　したがって　 =CD ケ1

更に，△ABC の面積は

　 =･･
1

2
AB BC sin4ABC =･･･

1

2
U3 3 U6

3

コ3Uサ2

2

16 "2001センター#

A

B

C

D

U3

U3
三角形 ABD に余弦定理を適用すると

=2BD -+2AB 2AD ･･2AB AD cos4BAD

= -+2
0 1U3 2

0 1U3 ･･2U3 U3 8 9-
1

3

=8

>BD 0 であるから　 =BD ア2Uイ2

三角形 ABD に正弦定理を適用すると

　　　　　 =2R
BD

sin4BAD

ここで， =sin4BAD =U -1 2cos 4BAD =] -1
2

8 9-
1

3

2U2

3

よって　 =2R =&2U2
2U2

3
3　　ゆえに　 =R

ウ3
エ2

=sin4ABC =U -1 2cos 4ABC =] -1
2

8 9
U3

3
Uオ6
カ3

また，三角形 ABC に正弦定理を適用すると

　　　　　 =2R
AC

sin4ABC

よって　 =AC =2Rsin4ABC =･･2
3

2
U6

3
Uキ6

また， =CD x とおく．三角形 ACD に余弦定理を適用すると

　　　　 =2AC -+2AD 2CD ･･2AD CD cos4ADC

よって　 =2
0 1U6 -+2

0 1U3 2x ･･2U3 x cos 0 1-180, 4ABC

ゆえに　 =6 ++3 2x ･2U3 x cos4ABC

したがって　 =-++3 2x ･2U3 x U3

3
6 0

すなわち　 =-+2x 2x 3 0　　よって　 =0 1+x 3 0 1-x 1 0

>x 0 であるから　 =x 1　　したがって　 =CD ク1

17 "2001センター#

半角の公式により　 =2cos h
1

ア2
0 1+1 cos2h

よって　 =cos2h -2 2cos h 1

また　 =cos3h -cos2hcosh sin2hsinh

　　= -0 1-2 2cos h 1 cosh ･2sinhcosh sinh

　　= --2 3cos h cosh 2cosh 2sin h

　　= --2 3cos h cosh 2cosh 0 1-1 2cos h

　　= -イ4 3cos h ウ3cosh

ゆえに　 =3cos h +
エ3
オ4

cosh
カ1
キ4

cos3h

よって　 =4 3
0 1+1 cosh +++4 3cos h 12 2cos h 12cosh 4

　　　= +++0 1+3cosh cos3h 0 1+6 6cos2h 12cosh 4

　　　= +++クケ10 コサ15cosh シ6cos2h cos3h

18 "2000センター#

A

B

C

D

3

U3 U3

△ABC において，余弦定理から

　 =2AC -+2AB 2BC ･2AB BCcos4ABC

　　　= -+23 2
0 1U3 ･･･2 3 U3 U3

6

　　　=9

>AC 0 であるから　　 =AC ア3

=AD x とする．△ACD において，余弦定理から

　　　　　 =2AC -+2AD 2CD 2AD･CDcos4ADC ……  ①

四角形 ABCD は円に内接しているから

　　　　　 =4ADC -180, 4ABC  ……  ②

よって　　 =cos4ADC cos 0 1-180, 4ABC

=-cos4ABC

=- U3

6

ゆえに，① から　 =23 -+2x 2
0 1U3 2x･U3 8 9- U3

6

整理すると　　　 =-+2x x 6 0

よって　　　　　 =0 1+x 3 0 1-x 2 0

>x 0 であるから　　 =x 2

すなわち　　 =AD イ2

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



また　　　 =sin4ABC U -1 2cos 4ABC = =] -1
2

8 9
U3

6
Uウエ33

オ6

円 O の半径を R とすると，正弦定理から　 =
AC

sin4ABC
2R

よって　　 =R =
3

2･
U33

6

カ3Uキク33

11

また　　　 =1S
1

2
AB･BC sin4ABC =

1

2
･3･U3 ･ =U33

6

ケ3
コ4

U11

　　　　　 =2S
1

2
AD･DC sin4ADC =

1

2
･2･U3 sin4ADC =U3 sin4ADC

ここで，② から

　　　　　 =sin4ADC sin 0 1-180, 4ABC = =sin4ABC U33

6

ゆえに　　 =2S U3 ･ =U33

6
U11
サ2

19 "2000センター#

A

B

C

D

3

U3 U3

△ABC において，余弦定理から

　 =2AC +2AB 2BC -2AB･BCcos4ABC

　　　= +23 2
0 1U3 -2･ ･3 U3 ･ U3

6

　　　=9

>AC 0 であるから　　 =AC ア3

=AD x とする．△ACD において，余弦定理から

　　　 =2AC -+2AD 2CD 2AD･CDcos4ADC ……  ①

四角形 ABCD は円に内接しているから　 =4ADC -180, 4ABC

よって　　 =cos4ADC cos 0 1-180, 4ABC = =-cos4ABC - U3

6

ゆえに，① から　　 =23 -+2x 2
0 1U3 2x･U3 8 9- U3

6

整理すると　　 =-+2x x 6 0　　　よって　　　　 =0 1+x 3 0 1-x 2 0

>x 0 であるから　　 =x 2　　　すなわち　 =AD イ2

円 O の半径を R とすると，正弦定理から　　 =
AC

sin4ABC
2R   …… ②

ここで　　 =sin4ABC U -1 2cos 4ABC = =] -1
2

8 9
U3

6
U33

6

よって，② から　　 =R =
3

2･
U33

6

ウ3Uエオ33

11

また　　　 =1S
1

2
AB･ADsin4BAD =

1

2
･3･ =2 sin4BAD 3 sin4BAD ，

　　　　　 =2S
1

2
CB･CDsin4BCD =

1

2
･U3 ･U3 sin4BCD =

3

2
sin4BCD

ここで，四角形 ABCD は円に内接しているから　 =4BAD -180, 4BCD

ゆえに　　 =sin4BAD sin 0 1-180, 4BCD =sin4BCD

よって　　 =
2S

1S

カ1
キ2

20 "2000センター#

A

B

C

D

h

a

l

x

y

O

(1)　h は x 軸の正の向きと直線 l のなす角を表すから，

　tanh  は l の傾きに等しい．

　よって　　 =tanh ア3

　また　 =2cos h
1

+1 2tan h
=

1

+1 23
=

1

10

　明らかに <0, <h 90, であるから　　 >cosh 0

　ゆえに　　 =cosh
1

Uイウ10

　l は線分 BC の垂直二等分線であるから，この直線は

　4CAB を 2 等分する．

　よって　　 =4OAD
a

2

　ゆえに，△OAD において　　 =+
a

2
h 90,

　したがって　　 =a -エオカ180, キ2h  ……  ①

　よって　　 =cosa cos 0 1-180, 2h =-cos2h= +-2 2cos h 1

　　　　　　　　  =-2･ =+
1

10
1

ク4
ケ5

  ……  ②

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



A

B

C

O
x

y l

a

h

h

(2)　 =OA OB， =OB OC であるから，O は △ABC の

　外接円の中心である．

　よって　 =4BOC 24BAC=コ2a

　また　　 =1S
1

2
OA･OB sin4AOB =

1

2
2OB sin2h，

　　　　　 =2S
1

2
OB･ =OC sin4BOC

1

2
2OB sin2a

　ゆえに　　 =
1S

2S

sin2h

sin2a

　ここで，①，② から

　　　　　 =sin2a 2sinacosa = =%2sin 0 1-180, 2h
4

5

8

5
sin2h

　よって　　 =
1S

2S

サ5
シ8

21 "2000センター#

A
B

C

D

2

1

四角形 ABCD は円に内接しているから

　　　 =4ADC -180, 4ABC

よって　cos4ADC =cos 0 1-180, 4ABC

　　　　　 　　　　=-cos4ABC =
アイ-5

ウ8

△ADC において，余弦定理から

　　　　 =2AC -+2AD 2CD 2AD･CDcos4ADC

　　　　　　= -+21 22 2･1･ =28 9-
5

8

15

2

>AC 0 であるから　　 =AC =]
15

2
Uエオ30

カ2

また　　 =sin4ADC U -1 2cos 4ADC = =] -1
2

8 9-
5

8
Uキク39

ケ8

円 O の半径を R とすると，正弦定理から

　　　　　 =
AC

sin4ADC
2R

よって　　 =R =

U30

2

2･ U39

8

2

13
Uコサシ130

=AB x  0 1>x 0  とすると，条件から　　 =BC 2x

△ABC において，余弦定理から

　　　　　 =2AC -+2AB 2BC 2AB･BC cos4ABC

ゆえに　　 =
15

2
-+2x 2

0 12x ･2 x･2x･
5

8
　　　よって　　 =2x 3

>x 0 から　　 =x U3 　すなわち　 =AB Uス3

また　　　　 =BC 2U3

四角形 ABCD は円に内接しているから　 =4BAD -180, 4BCD

△ABD において ，余弦定理から

　　　　　 =2BD -+2AB 2AD 2AB･ADcos4BAD

　　　　　　　= -+2
0 1U3 21 2･U3 ･1･cos 0 1-180, 4BCD

　　　　　　　= +4 2U3 cos4BCD   ……  ①

同様に，△BCD において，余弦定理から

　　　　　 =2BD -+2BC 2CD 2BC･CDcos4BCD

　　　　　　　= -+2
0 12U3 22 2･ ･2U3 2cos4BCD

　　　　　　　= -16 8U3 cos4BCD   ……  ②

①，② から　 =+4 2U3 cos4BCD -16 8U3 cos4BCD

よって　　 =cos4BCD
2

5
Uタ3

このとき，① から　　 =2BD +4 2U3 ･ =
2

5
U3

32

5

>BD 0 であるから　　 =BD =]
32

5

4

5
Uセソ10

22 "2000センター#

A
B

C

D

2

1

△ADC において，余弦定理から

　　 =2AC +2AD 2CD -2AD･CDcos4ADC …… ①

四角形 ABCD は円に内接しているから

　　 =4ADC -180, 4ABC

よって　　 =cos4ADC cos 0 1-180, 4ABC

　　　　　　　　　　 = =-cos4ABC -
5

8

ゆえに，① から　 =2AC -+21 22 2･1･ =28 9-
5

8

15

2

>AC 0 であるから　　 =AC =]
15

2
Uアイ30

ウ2

円 O の半径を R とすると，正弦定理から　　 =
AC

sin4ADC
2R   ……  ②

ここで　　 =sin4ADC U -1 2cos 4ADC

　　　　　　　　　　 = =] -1
2

8 9-
5

8
U39

8

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



よって，② から　　 =R =

U30

2

2･ U39

8

2

13
Uエオカ130

=AB x  0 1>x 0  とすると，条件から　　 =BC 2x

△ABC において，余弦定理から

　　　　　 =2AC -+2AB 2BC 2AB･BC cos4ABC

ゆえに　　 =
15

2
-+2x 2

0 12x ･2 x･2x･
5

8
　　　よって　　 =2x 3

>x 0 から　　 =x U3 　　　すなわち　 =AB Uキ3

また　　 =BC 2U3

四角形 ABCD は円に内接しているから　 =4BAD -180, 4BCD

△ABD において ，余弦定理から

　　　 =2BD -+2AB 2AD 2AB･ADcos4BAD

　　　　　= -+2
0 1U3 21 2･U3 ･1･cos 0 1-180, 4BCD

　　　　　= +4 2U3 cos4BCD   ……  ③

同様に，△BCD において，余弦定理から

　　　 =2BD -+2BC 2CD 2BC･CDcos4BCD

　　　　　= -+2
0 12U3 22 ･2 2U3 ･2cos4BCD

　　　　　= -16 8U3 cos4BCD   ……  ④

③，④ から　　 =+4 2U3 cos4BCD -16 8U3 cos4BCD

よって　　 =cos4BCD
2

5
Uコ3

このとき，③ から　 =2BD +4 2U3 ･ =
2

5
U3

32

5

>BD 0 であるから　　 =BD =]
32

5

4

5
Uクケ10

23 "2000センター#

(1)　 =F 0 1x a0 1-sinxcos60, cosxsin60, -+a0 1+sinxcos60, cosxsin60, 2 2sin x

　　　　 = -2asinxcos60, 2 2sin x

　　　　 =0 1-アa イ2sinx sinx

(2)　 )F 0 1x 0 から　　 )0 1-a 2sinx sinx 0   ……  ①

　　　　 (0, (x 180, のとき，常に )sinx 0

　であるから，① が常に成り立つためには

　　　　 (0, (x 180, のとき　 )-a 2sinx 0

　が常に成り立てばよい．

　 )-a 2sinx 0 から　　 (2sinx a

　 (0, (x 180, における 2sinx  の最大値は　2  0 1=x 90, のとき

　よって，常に )F 0 1x 0 となるのは )a 2 のとき．

　ゆえに，a の最小値は　　ウ2

(3)　 =sinx t とおくと， (0, (x 180, から　 (0 (t 1  ……  ②

　また， =F 0 1x G 0 1t  とおくと，(1) から

　　　　　　 =G 0 1t 0 1-a 2t t= +-2
2

8 9-t
a

4

2a

8

　 <0 (a 2 のとき， <0 (
a

4

1

2
 であるから，② の範囲で G 0 1t  0 1すなわち F 0 1x  は

2a

8

a

4

1

b

y

O

-a 2

ba t

　　　　　 =t
エ1
オ4

a のとき最大値  =m
カ1
キ8

ク2a ，

　　　　　 =t 1 のとき最小値  -ケa コ2　をとる．

　 <0 (a 2 のとき　　 =G 0 11 (-a 2 0

　また　　 =G 0 10 0

　よって， =y G 0 1t   0 1(0 (t 1  と =y b のグラフは右の

　図のようになり，異なる 2 点で交わる．

　また，その交点の x 座標を a，b  0 1'a b  とすると，

　a，b は t の方程式 =G 0 1t b の解である．

1-1

1

O x

t
　ゆえに， =F 0 1x b から　　 =sinx a，b

　右上の図より， <0 <a 1， <0 <b 1 であるから，

　 =sinx a と =sinx b は (0, (x 180, のとき，

　それぞれ 2 個ずつ解をもつ．

　よって， =F 0 1x b の解は　サ4  個

24 "2000センター#

l

①

②

h

A

B
O

x

y

1

h

直線 ① と x 軸のなす角は 2h である．

よって，tan2h  は直線 ① の傾きに等しいから

　　　 =tan2h
アイ12
ウ5

  ……  ③

=t tanh  とおく．

2 倍角の公式から　 =tan2h =
2tanh

-1 2tan h

2t

-1 2t

よって，③ から　　 =
2t

-1 2t

12

5

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



分母を払って整理すると　 =-+エ6 2t オ5t カ6 0

ゆえに　　 =0 1-3t 2 0 1+2t 3 0  ……  ④

ここで， <0, <2h 90, であるから　　 <0, <h 45,

よって　　 <0 <t 1

ゆえに，④ から　　 =t
2

3

したがって，l の方程式は　　 =y
キ2
ク3

x  ……  ⑤

m と x 軸のなす角を a とする．

直線 ② と x 軸のなす角は 2a であるから　 =tan2a -
3

4
  ……  ⑥

=s tana  とおくと，⑥ から　 =
2s

-1 2s
-

3

4

よって　　 =--3 2s 8s 3 0

ゆえに　　 =0 1+3s 1 0 1-s 3 0  ……  ⑦

ここで， <0, <2a 180, であるから　　 <0, <a 90,

よって， >s 0 であるから，⑦ より　　 =s 3

したがって，m は点 (1，0) を通り，傾き 3 の直線であるから，その方程式は

　　　　　 =y 30 1-x 1 　すなわち　 =y -ケ3x コ3

l と m の交点の x 座標は =
2

3
x -3x 3 を解いて　　 =x

9

7

また，交点の y 座標は　　 =y
2

3
･ =

9

7

6

7

ゆえに，交点の座標は　　8 9
サ9
シ7

，
ス6
セ7

25 "1999センター#

A

B

C D

30,

120,

30,

30,

30,

△ABC は， =AB =BC 2U2 ， =4ABC 120, の二等辺三角

形．

よって　 =AC %0 1 ABcos30, 2=
ア

2U
イ6

=4BDC =4BAC ウエ30, であり，円 O の半径 R は，

△ABC において，正弦定理により

　　　　　 =R =
2U6

2sin120,

オ
2U

カ2

また，△ABD において，正弦定理により

　　　　　 =sin4BAD =
2U3

2･2U2

U
キ6

ク4

次に，△ABD において，余弦定理を適用すると，

　　　　　 =2
0 1 2U2  -+2AD 2

0 1 2U3  2･AD･2U3 cos30,

ゆえに　 =+-2AD 6AD 4 0　　　よって　 =AD $3 U5

更に，△CBD において，余弦定理を適用すると，上と同様にして　 =CD $3 U5

仮定より >AD CD であるから　 =AD
ケ

+3 U
コ5 ， =CD

ケ
-3 U

コ5

このとき，四角形 ABCD の面積は

　　　 +△ABD △CBD %=
1

2 0 1+ AD CD BDsin30,

　　　　　　　　　　　= %%%
1

2
6 2U3

1

2

　　　　　　　　　　　=サ3U
シ3

26 "1999センター#

A

B

C D

30,

120,

30,

30,

30,

△ABC は， =AB =BC 2U2 ， =4ABC 120, の二等辺三角

形．

よって　 =AC %0 1 ABcos30, 2=
ア

2U
イ6

=4BDC =4BAC ウエ30,

また，△ABD において，余弦定理を適用すると，

　　　 =2
0 1 2U2  -+2AD 2

0 1 2U3  2･AD･2U3 cos30,

ゆえに　 =+-2AD 6AD 4 0

よって　 =AD $3 U5

次に，△CBD において，余弦定理を適用すると，上と同様にして　 =CD $3 U5

仮定より >AD CD であるから　 =AD
オ

+3 U
カ5 ， =CD

オ
-3 U

カ5

このとき，四角形 ABCD の面積は

　 =+△ABD △CBD %
1

2 0 1+ AD CD BDsin30,= =%%%
1

2
6 2U3

1

2
キ3U

ク3

27 "1999センター#

(1)　DESBC  から  =AD：DB AE：EC

　よって　 =t：1 1：0 1+ t 1  …… ①

　また，点 D，E はそれぞれ辺 AB，AC 上の点であるから )t 0 である．

　① から　 =-+2t t 1 0

　 )t 0 に注意して解くと　 =t
+アイ-1 U

ウ5

2

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



(2)　△ABF と △AFC は，底辺をそれぞれ BF，FC とすると，高さが等しいから

　　　　 =1S ： 2S エオBF：カキFC

　(または　FB：CF　または　BF：CF　または　FB：FC )

　 =1S
1

2
･AB･AFsin4BAF， =2S

1

2
･AC･AFsin4FAC  から

　　　　 =1S ： 2S クケAB sin4BAF：コサAC sin4FAC

　(または　AB sin4BAF：CAsin4FAC 　または　BAsin4BAF：AC sin4FAC

　または　BAsin4BAF：CAsin4FAC )

　AF が △ABC の内心を通るならば， =4BAF 4FAC から

　　　　 =BF：FC シスAB：AC　( または　BA：AC )

　更に　 =AC 12AB のとき，チェバの定理により 
BF

FC
･

CE

EA
･ =

AD

DB
1 であるから

　　　　
1

12
･

+t 1

1
･ =

t

1
=0 1+ t 1 t

12
1

　 )t 0 に注意して解くと　 =t セ3

28 "1999センター#

=X 3x とおく． =y 2cosX  の周期のうち正で最小のものは 360,

x 

 y

 O

1

2

-1

-2

60,
120,

90,

180,

240,
300,

270,

360,

=y 2cos3x

=y sinx

ゆえに　 =y 2cos3x  の周期のうち正で最小のものは　アイウ120,

図から　 (0, (x 360, のとき，関数 =y 2cos3x  において =y 2 となる x は エ4 個，

=y -2 となる x は オ3 個．sin =x 2cos3x  は カ6 個の解をもつ．

29 "1999センター#

60,

3

2

1

A

B C

D

=4CDA -180, 4ABC=アイウ120,

△ABC において，余弦定理により

　　　 2AC = -+22 23 2･2･3･cos60,=7

ゆえに　 =AC U
エ7

△ACD において，余弦定理により

　　　 =7 -+21 2AD 2･1･AD･cos120,

よって　 =-+2AD AD 6 0

>AD 0 であるから　 =AD オ2

また，円 O の半径を R とすると，正弦定理により　 =U7

sin60,
2R

よって　 =R U
カキ21

3

ゆえに　 =
3

sin4BAC

2U21

3
 から　 =sin =4BAC

9

2U21

ク3U
ケコ21

14

△ABD において，余弦定理により

　　　 =2BD -+22 22 2･2･2･cos4BAD = -8 8cos4BAD  …… ①

△CDB において，余弦定理により

　　　 =2BD -+23 21 2･3･1･cos4BCD = -10 6cos4BCD …… ②

①，② と， =cos4BCD -cos4BAD  から　 =-8 8cos4BAD +10 6cos4BAD

ゆえに　 =cos4BAD -
1

7

これと ① から　 =2BD
64

7
　　ゆえに　 =BD

サ8U
シ7

ス7

=sin4BCD =] -1
2

8 9
1

7

セ4U
ソ3

タ7

よって　 =△BCD
1

2
･3･1･ =

4U3

7

チ6U
ツ3

テ7
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30 "1999センター#

60,

3

2

1

A

B C

D

=4CDA -180, 4ABC=アイウ120,

△ABC において，余弦定理により

　　 2AC = -+22 23 2･2･3･cos60,=7

ゆえに　 =AC U
エ7

△ACD において，余弦定理により

　　 =7 -+21 2AD 2･1･AD･cos120,

よって　 =-+2AD AD 6 0

>AD 0 であるから　 =AD オ2

また，△ABC において，正弦定理により　 =
3

sin4BAC
U7

sin60,

よって　 =sin =4BAC %
3

U7

U3

2

カ3U
キク21

14

△ABD において，余弦定理により

　　 =2BD -+22 22 2･2･2･cos4BAD = -8 8 cos4BAD  …… ①

△CDB において，余弦定理により

　　 =2BD -+23 21 2･3･1･cos4BCD = -10 6 cos4BCD …… ②

①，② と， =cos4BCD -cos4BAD  から　 =-8 8cos4BAD +10 6cos4BAD

ゆえに　 =cos4BAD -
1

7

これと ① から　 =2BD
64

7

ゆえに　 =BD
ケ8U

コ7
サ7

t　トレミーの定理により　AB･ +CD AD･ =BC AC･BD  であるから

　　　　　　　　　2･ +1 2･ =3 U7 ･BD

　ゆえに　 =BD
ケ8U

コ7
サ7

31 "1999センター#

=-sinh cosh U2 sin 0 1- h 45,  と表され， (-45, <-h 45, 315, であるから　

　　　　　 (-U
ア2 (x U

イ2

=2x =2
0 1- sinh cosh -ウ1 エ2sinhcosh

=3x --3sin h 3sinhcosh 0 1- sinh cosh 3cos h

を用いると　 =y +3x 3･
-1 2x

2
･ =x +-

オ1
カ2

キ3
x

ク3
ケ2

x

よって， (-U2 (x U2  で y の増減を調べると，y は =x コ1 のとき最大値 サ1 をとる．

このときの h の値は U2 sin =0 1- h 45, 1， (-45, <-h 45, 315, を解いて

　　　　　シス90, または セソタ180,

32 "1998センター#

A

B

C

D

H

U6

2

=cos4ABC =-] -1
2

8 9
1

U3

ア-Uイ6
ウ3

△ABC において，余弦定理により

　　 =2AC =-+22 2
0 1U6 ･･･2 2 U6 8 9- U6

3
18

ゆえに　 =AC エ3Uオ2

円の半径を R とすると，正弦定理により　 =
3U2

1

U3

2R

ゆえに　 =R
カ3Uキ6

ク2

同様に =U6

sin4CAB
3U6  から

　　 =sin4CAB
ケ1
コ3

,  =
2

sin4ACB
3U6  から　 =sin4ACB Uサ6

シ9

また，三角形 ABC の面積は =%%
1

2
AB BCsin4ABC =%%%

1

2
2 U6

1

U3
Uス2  で

あり， =CH =BCcos4ACB =･U6 ] -1
2

8 9
U6

9

セ5Uソ2
タ3

, =BD +BH HD

ここで　 =BH =BCsin4ACB
2

3
,

　　　　 =HD =CHtan4ACD =CHtan 0 1-90, 4BDC CHtan 0 1-90, 4CAB

=
CH

tan4CAB

=2cos 4CAB =-1
2

8 9
1

3

8

9
 より =2tan 4CAB =-

1
2cos 4CAB

1
1

8
 であるから

　　　　 =tan4CAB
1

2U2

ゆえに　 =HD =
CH

tan4CAB
=･

5U2

3
2U2

20

3

したがって， =BD =+
2

3

20

3

チツ22
テ3

 であり，四角形 ABCD の面積は

　　　　 =%%
1

2
AC BD =%%

1

2
3U2

22

3
トナ11Uニ2
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33 "1998センター#

A

B

C

D

H

U6

2

=cos4ABC =-] -1
2

8 9
1

U3

ア-Uイ6
ウ3

△ABC において，余弦定理により

　　 =2AC =-+22 2
0 1U6 ･･･2 2 U6 8 9- U6

3
18

ゆえに　 =AC エ3Uオ2

円の半径を R とすると，正弦定理により　 =
3U2

1

U3

2R

ゆえに　 =R
カ3Uキ6

ク2

同様に =U6

sin4CAB
3U6  から　 =sin4CAB

ケ1
コ3

,

　　　 =
2

sin4ACB
3U6  から　 =sin4ACB Uサ6

シ9

また　 =4ADH 4ACB から　 =
DH

AD
=cos4ACB

5U3

9

ゆえに　 =AD
9

5U3
DH

=4CDH 4CAB から　 =
DH

CD
=cos4CAB

2U2

3
　　　ゆえに　 =CD

3

2U2
DH

よって，△ADC において，余弦定理を適用すると

　　 =-+
2

8 9
9

5U3
DH

2

8 9
3

2U2
DH ･･･2

9

5U3
DH

3

2U2
DH U6

3
18

ゆえに　 =2DH
400

9
　　　よって　 =DH

20

3
 …… ①

また　 =△ABC =･･･
1

2
2 U6

1

U3
U2

よって　 =･･
1

2
3U2 BH U2  から　 =BH

2

3
 …… ②

①，② から　 =DH スセ10BH

t　DH=10BH は次のようにしても導かれる．

　三平方の定理から　 =+2AH 2BH 4, =+2CH 2BH 6

　辺々引いて　 =-2CH 2AH 2　　　ゆえに　 =0 1+CH AH 0 1-CH AH 2

　 =+CH AH 3U2  であるから　 =-CH AH U2

3
　　　ゆえに　 =AH

4U2

3

　よって　 =BH =U -2AB 2AH
2

3
 …… ③

　 =DH =
AH

tan4ADH

AH

tan4ACB

　ここで =+1 2tan 4ACB
1

2cos 4ACB
 から　 =tan4ACB U2

5

　よって　 =DH =･
4U2

3

5

U2

20

3
 …… ④

　③，④ から　 =DH 10BH

34 "1998センター#

(1)　 =f 0 160, =+･U6
1

2
･U2 U3

2
Uア6

(2)　 =f 0 1h 2U2 sin 0 1+h 60, , (60, (+h 60, 150, であるから =h イウ90, のとき，f 0 1h  は

　最小値 Uエ2  をとる．

(3)　 =g 0 1h オ2Uカ2 cos 0 1+h キク60,  と表される．

　特に =g 0 1h -
8U2

5
 ならば　 =cos 0 1+h 60, -

4

5

　よって　 =sin 0 1+h 60, =] -1
2

8 9-
4

5

3

5

　ゆえに　 =f 0 1h =･2U2
3

5

ケ6Uコ2
サ5

　また，連立方程式 =sin 0 1+h 60,
3

5
, =cos 0 1+h 60, -

4

5

　すなわち　 =+
1

2
sinh U3

2
cosh

3

5
, =+- U3

2
sinh

1

2
cosh -

4

5
 を解いて

　　　　 =sinh
+シ3 ス4Uセ3

10
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35 "1998センター#

5

3

7

7

A

B C

D

E

(1)　 =4A h とおくと　 =4C -180, h

　よって，余弦定理により

　　　 =2BD -+23 25 ･･2 3 5cosh ,

　　　 =2BD -+27 27 ･･2 7 7cos 0 1-180, h

　ゆえに　 =-34 30cosh +98 98cosh

　よって　 =cosh -
1

2

　 <0, <h 180, であるから　 =h 120,

　ゆえに　 =4A アイウ120,

　よって　 =BD =] -34 ･30 8 9-
1

2
エ7

　同様にして　 =2AC -+23 27 ･･2 3 7cos4B ,

　　　　　　　 =2AC -+25 27 ･･2 5 7cos 0 1-180, 4B

　ゆえに　 =-58 42cos4B +74 70cos4B  から　 =cos4B -
1

7

　よって　 =AC =] -58 ･42 8 9-
1

7
オ8

　4 5t　トレミーの定理により　 =･7 AC +･3 7 ･5 7　　　ゆえに　 =AC 8

　また，4C=60, であるから

　　(四角形 ABCD)=△ABD+△BCD= =+･･
1

2
3 5sin120 , ･･

1

2
7 7sin60 , カキ16Uク3

(2)　円 O の半径を R とすると，正弦定理により =
BD

sin4A
2R  であるから

　　　　　 =R =
7

2sin120 ,

ケ7Uコ3
サ3

(3)　△ABD の内接円の半径を r とすると　 =･･
1

2
3 5sin120 ,

1

2 0 1++3 5 7 r

　ゆえに　 =r Uシ3
ス2

(4)　四角形 ABCD の面積について　 =･･
1

2
7 8sin4AEB 16U3

　ゆえに　 =sin4AEB
セ4Uソ3

タ7

36 "1998センター#

5

3

7

7

A

B C

D

E

(1)　 =4A h とおくと　 =4C -180, h

　よって，余弦定理により

　　　 =2BD -+23 25 ･･2 3 5cosh ,

　　　 =2BD -+27 27 ･･2 7 7cos 0 1-180, h

　ゆえに　 =-34 30cosh +98 98cosh

　よって　 =cosh -
1

2

　 <0, <h 180, であるから　 =h 120,

　ゆえに　 =4A アイウ120,

　よって　 =BD =] -34 ･30 8 9-
1

2
エ7

　同様にして　 =2AC -+23 27 ･･2 3 7cos4B ,

　　　　　　　 =2AC -+25 27 ･･2 5 7cos 0 1-180, 4B

　ゆえに　 =-58 42cos4B +74 70cos4B  から　 =cos4B -
1

7

　よって　 =AC =] -58 ･42 8 9-
1

7
オ8

　4 5t　トレミーの定理により　 =･7 AC +･3 7 ･5 7　　　ゆえに　 =AC 8

　また，4C=60, であるから

　　(四角形 ABCD)=△ABD+△BCD= =+･･
1

2
3 5sin120 , ･･

1

2
7 7sin60 , カキ16Uク3

(2)　四角形 ABCD の面積について　 =･･
1

2
7 8sin4AEB 16U3

　ゆえに　 =sin4AEB
ケ4Uコ3

サ7

37 "1998センター#

x 

 y

 O
h AB

P

Q

1-1

1

60,-h

(1)　4AOP=h, 4QOB=60,-h であるから

　　　　　　　4POQ=120,

　ゆえに

　　(四角形 APQB)

　　= ++△OAP △OPQ △OQB

= ++･･
1

2
21 sinh ･･

1

2
21 sin120 , ･･

1

2
21 sin 0 1-60, h

= ++
1

2
sinh U3

4

1

2 8 9-U3

2
cosh

1

2
sinh

= ++
ア1
イ4

sinh Uウ3
エ4

cosh Uオ3
カ4

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



x 

 y

 O
h

AB

P

Q

1-1

1

120,

R

(2)　4APB=90,, =4ABP =
1

2
4AOP

h

2
 であるから

　　　　 =AP =ABsin
h

2
キ2sin

h
ク2

　 =4PAR =4PAQ =
1

2
4POQ ケコ60,

　また，4APR=90, であるから

　　　 =△APR =･
1

2
AP PR =･

1

2
AP U3 AP U3

2
2AP

= =2U3 2sin
h

2
Uサ3 0 1-シ1 cosh

38 "1997センター#

3

2

5

E

A B

CD

△ ABE と△ CDE について，

ABSCD より　4EAB=4ECD，

4EBA=4EDC

であるから　△ABE Q △ CDE　　

ゆえに　 =CE =%3
2

5

6

5

よって　 =AC =+2
6

5

アイ16
ウ5

　

また，台形 ABCD の面積は　 =･
1

2 0 1+3 5 ACsin4BAE =･･4
16

5

5

13

エオ64
カキ13

また　 =cos4BAE =$U -1 2sin 4BAE =$] -1
2

8 9
5

13
$

クケ12
コサ13

4BAE が鋭角のとき， =cos4BAE
12

13
 であるから，余弦定理により

=2BE =-+25 22 ･･2 5 2cos4BAE =-29 ･20
12

13

137

13
　　ゆえに　 =BE ]

シスセ137
ソタ13

よって，三角形 ABE の外接円の半径は　 =
BE

2sin4BAE
=]

137

13

･2
5

13

Uチツテト1781
ナニ10

39 "1997センター#

=cosB =-U -1 2sin B =-] -1
2

8 9
5U7

16

アイ-9
ウエ16

よって，余弦定理により　 =2AC =-+28 26 ･･2 8 6cosB =+100 ･96
9

16
154

ゆえに　 =AC Uオカキ154

したがって，外接円の半径は　 =
AC

2sinB
=U154

･2
5U7

16

ク8Uケコ22
サ5

40 "1997センター#

A

B C

D

E

F

H

O

(1)　AH5BC　また，BD は直径であるから　CD5BC

　よって　AHSアイCD

　同様に考えて　CH5AB，AD5AB から

　CHSウエAD

　したがって，四角形 AHオカCD は平行四辺形である．

(2)　(1) から　AH=CD，CH=AD

　よって　 =AH =BDcos4BDC キ4cosクケ75,，

　　　　　 =CH =BDcos4ADB =4cos60 , コ2

　また　　 =4CBF =4CAF =--180, 90, 60, サシ30,，

　　　　　 =4CHE =--180, 90, 45, スセ45,，

　　　　　 =BE =ABcos45 , =･U -2BD 2AD
1

U2
=･U12

1

U2
Uソ6 ，

　　　　　 =EF =BEtan4EBF =･U6 tan30 , Uタ2

41 "1997センター#

=2x =2
0 1+sinh cosh +1 2sinhcosh  から　 =2sinhcosh -2x 1

よって　 =y --0 1-2x 1 2x 3　　ゆえに　 =y --
ア2x イ2x ウ4

また　 =x Uエ2 sin 0 1+h オカ45, ，45,(h+45,<405, であるから

(-Uキ2 (x Uク2

したがって　 =y -2
0 1-x 1 5 は， =x -U2  すなわち =h ケコサ225, のとき

最大値 シ20 1-Uス2 セ1  をとり， =x 1 すなわち =h 0,, 90, のとき

最小値 ソタ-5 をとる．

42 "1997センター#

sinB =U -1 2cos B = =] -1
2

8 9
2

3
Uア5
イ3

AB=x とおくと，余弦定理により　 27 = 2x + 29 -2･x･9cosB
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よって　 2x -12x+32=0

ゆえに　00x 11-4 00x 11-8 =0　　これを解いて　x=4，8

AB<AC であるから　x<7

よって　AB=ウ4

正弦定理により，外接円の半径は　
7

2sinB
=

7

2
･

3

U5
=

エオ21Uカ5
キク10

更に，正弦定理により　sinA =
BC

･2
21U5

10

=
9

･2
21U5

10

=
ケ3Uコ5

サ7

余弦定理により　cosA =
-+2AB 2AC 2BC

･2AB AC
=

-+24 27 29

･･2 4 7
=

シス-2
セ7

また，△ABC の面積は　
1

2
･4･9sinB =ソ6Uタ5

cos4BDC =cos 00 11-180, A =-cosA =
2

7

BD=CD=y とおくと，余弦定理により　 29 = 2y + 2y -2y･y･
2

7

よって　 2y =
7

10
･ 29

y>0 であるから　y=
9U70

10

したがって　BD=
チ9Uツテ70

トナ10

43 "1997センター#

sinB =U -1 2cos B = =] -1
2

8 9
2

3
Uア5
イ3

AB=x とおくと，余弦定理により　 27 = 2x + 29 -2･x･9cosB

よって　 2x -12x+32=0

ゆえに　00x 11-4 00x 11-8 =0　　これを解いて　x=4，8

AB<AC であるから　x<7

よって　AB=ウ4

正弦定理により，外接円の半径は　
7

2sinB
=

7

2
･

3

U5
=

エオ21Uカ5
キク10

また，△ABC の面積は　
1

2
･4･9sinB =ケ6Uコ5

44 "1997センター#

x=rcosh，y=rsinh  とおけるから

1
2r

0011 2x +12xy 11+6 2y =
1

2r
0011 2r 2cos h+12 2r sinhcosh 11+6 2r 2sin h

　　　　　　　　　　=11 2cos h +12sinhcosh +6 2sin h

　　　　　　　　　　=ア5 2cos h+イウ12sinhcosh +エ6

　　　　　　　　　　=5･
+1 cos2h

2
+6sin2h +6

　　　　　　　　　　=
オ5
カ2

cos2h+キ6sin2h +
クケ17
コ2

　　　　　　　　　　=
13

2 88
5

13
cos2h 99+

12

13
sin2h +

17

2

　　　　　　　　　　=
サシ13
ス2

sin 00 11+2h a +
17

2

ただし　sina =
セ5

ソタ13
，cosa=

チツ12
テト13

よって，11 2x +12xy+6 2y =4 から　
4

2r
=

13

2
sin 00 11+2h a +

17

2

-1(sin 00 11+2h a (1 であるから　2(
4

2r
(15

ゆえに　
4

15
( 2r (2

2x + 2y = 2r 00
2cos h 11+ 2sin h = 2r  であるから， 2x + 2y  の最大値は ナ2，最小値は 

ニ4
ヌネ15

である．

45 "2006センター#

A

B C

U6

2

x

1

2

外接円の半径が 1 であるから，正弦定理により

　　　　　　
AC

sin4ABC
=2%1

よって　　sin4ABC =
AC

2
= Uア6

イ4

4ABC>90, より cos4ABC <0 であるから

　　　　　cos4ABC =-U -1 2sin 4ABC

　　　　　　　　　　 =-] -1
2

8 9
U6

4
=- Uウエ10

オ4

BC=x とすると，余弦定理により　　
2

8 9
U6

2
=

2

8 9
1

2
+ 2x -2･

1

2
･x･8 9- U10

4

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



整理すると　　　4 2x +Uカキ10 x-ク5=0

これを解くと　　x=
$-U10 U -2

0 1U10 ･･4 4 0 1-5

･2 4
=

$-U10 3U10

8

よって　　x= U10

4
，- U10

2

x>0 であるから　　x= U10

4
　　　すなわち　　BC= Uケコ10

サ4

46 "2006センター#

三平方の定理により

　　　　　　EF=U -2AF 2AE =U -28 2
0 1U10 =U54 =3U6

　　　　　　EH=U -2AH 2AE =U -210 2
0 1U10 =U90 =3U10

よって　　　FH=U +E 2F 2EH =U +2
0 13U6 2

0 13U10 =3U16 =アイ12

△AFH において，余弦定理により

　　　　　　cos4FAH =
-+2AF 2AH 2FH

･2AF AH
=

-+28 210 212

･･2 8 10
=

ウ1
エ8

sin4FAH >0 であるから

　　　　　　sin4FAH =U -1 2cos 4FAH = =] -1
2

8 9
1

8

3U7

8

よって　　　△AFH=
1

2
AF･AHsin4FAH =

1

2
･8･10･

3U7

8
=オカ15Uキ7

四面体 AFHE の体積を V とすると

　　　　　　V=
1

3
△FHE%AE=

1

3
･88

1

2
EF 99･EH ･AE

　　　　　　  =
1

6
･3U6 ･3U10 ･U10 =15U6

また，点 E から △AFH に下ろした垂線の長さを l とすると

　　　　　　V=
1

3
△AFH%l=

1

3
･15U7 l=5U7 l

よって　　15U6 =5U7 l　　　　したがって　　l=
3U6

U7
=

ク3Uケコ42
サ7

47 "2006センター#

三平方の定理により

　　　　　　EF=U -2AF 2AE =U -28 2
0 1U10 =U54 =3U6

　　　　　　EH=U -2AH 2AE =U -210 2
0 1U10 =U90 =3U10

よって　　　FH=U +E 2F 2EH =U +2
0 13U6 2

0 13U10 =3U16 =アイ12

△AFH において，余弦定理により

　　　　　　cos4FAH =
-+2AF 2AH 2FH

･2AF AH
=

-+28 210 212

･･2 8 10
=

ウ1
エ8

sin4FAH >0 であるから

　　　　　　sin4FAH =U -1 2cos 4FAH = =] -1
2

8 9
1

8

3U7

8

よって　　　△AFH=
1

2
AF･AHsin4FAH =

1

2
･8･10･

3U7

8
=オカ15Uキ7

A

F H

P

Q

R

8

12

10

A

B

C

DE

F

G

H

P

R

条件から，点 R は △AFH の内心である。00 11
ク2

FP が 4AFH を 2 等分するから

　　　AP：PH＝AF：FH＝8：12＝2：3

ゆえに　　AP=
2

+2 3
AH=

2

5
･10=ケ4

AR が 4FAP を 2 等分するから

　　　FR：RP＝AF：AP＝8：4＝2：1

よって　　PF：PR=コ3：1

四面体 EAFH と四面体 EAPR は，底面を

それぞれ △AFH と △ARP とみると，高さ

が等しいから，2 つの四面体の体積の比は

△AFH と △ARP の面積の比に等しい。

AP：PH=2：3 より AP：AH=2：5 であ

るから　　△AFP=
2

5
△AFH

また，PF：PR=3：1 から

　　　　　△ARP=
1

3
△AFP

よって　　△ARP=
1

3
%

2

5
△AFH=

2

15
△AFH

ゆえに，四面体 EAPR の体積は，四面体 EAFH の体積の 
2

15
 倍である。

ここで，四面体 EAFH の体積は

　　　　　　　
1

3
△EFH%AE=

1

3
･88

1

2
EF 99･EH ･AE

　　　　　　　　　　　　　　=
1

6
･3U6 ･3U10 ･U10 =15U6

したがって，四面体 EAPR の体積は　　
2

15
%15U6 =サ2Uシ6

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　
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cos2h =1-2 2sin h =ア1-イ2
ウ2t  であるから，y=f 0 1h  とおくと

1

3

1

1

11

3

y

tO

3

　　　　y=3001 11-2 2t +4t=-エ6 2t +オ4t+カ3

　　　　  =-6
2

8 9-t
1

3
+

11

3

0,(h<180, の範囲では　　0(t(1

よって，y は　t=
1

3
 のとき最大値 

キク11

3
，

　　　　　　   t=1 のとき最小値 ケ1　をとる。

f 00 11a =3 から　　-6 2sin a +4sina +3=3

よって　　sina 003sina 11-2 =0

0,<a<90, より 0<sina <1 であるから　　sina =
2

3

cosa >0 であるから　　cosa =U -1 2sin a = =] -1
2

8 9
2

3
U5

3

したがって　　sin 0 1+a 30, =sinacos30,+cosasin30,

　　　　　　　　　　　　  =
2

3
･ U3

2
+ U5

3
･

1

2
=

+コ2Uサ3 Uシ5
ス6
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cos2h =1-2 2sin h =ア1-イ2
ウ2t  であるから，y=f 0 1h  とおくと

1

3

1

1

11

3

y

tO

3

　　　　y=3001 11-2 2t +4t=-エ6 2t +オ4t+カ3

　　　　  =-6
2

8 9-t
1

3
+

11

3

0,(h<180, の範囲では　　0(t(1

よって，y は　t=
1

3
 のとき最大値 

キク11

3
，

　　　　　　   t=1 のとき最小値 ケ1　をとる。

f 00 11a =3 から　　-6 2sin a +4sina +3=3

よって　　sina 003sina 11-2 =0

0,<a<90, より 0<sina <1 であるから　　sina =
2

3

cosa >0 であるから　　cosa =U -1 2sin a = =] -1
2

8 9
2

3
U5

3

したがって　　sin 0 1+a 30, =sinacos30,+cosasin30,

　　　　　　　　　　　　  =
2

3
･ U3

2
+ U5

3
･

1

2
=

+コ2Uサ3 Uシ5
ス6

 

50 "2005センター#

2cos 4CAD =
1

+1 2tan 4CAD
=

1

+1
2

8 9
1

2

=
4

5

A B

C
D

82U5

E

tan4CAD =
1

2
>0 より，4CAD は鋭角であるから

　　　　cos4CAD >0

よって　cos4CAD =]
4

5
=

ア2Uイ5
ウ5

△ADC において，余弦定理により

　　 2CD = 2
0 12U5 + 28 -2･2U5 ･8cos4CAD

　　　　=20+64-32U5 ･
2U5

5
=20

CD>0 であるから　　CD=U20 =
エ

2Uオ5

また　　sin4CAD =U -1 2cos 4CAD =] -1
4

5
=

1

U5

よって，△ADC の面積は

　
1

2
AC･ADsin4CAD =

1

2
･2U5 ･8･

1

U5
=カ8

線分 AB は △ADC の外接円の直径であるから，この外接円の半径を R とすると

　　　　　　AB=2R

△ADC において，正弦定理により　
CD

sin4CAD
=2R

よって　　　2R=2U5&
1

U5
=10

すなわち　　AB=キク10

また，4ADB=90, であるから，三平方の定理により

　　　　　　BD=U -210 28 =ケ6

また　　　　DE=BDtan4EBD　…… ①

弧 CD に対する円周角は等しいから

　　　　　　4CAD=4EBD

よって，tan =4EBD =tan4CAD
1

2
 であるから，① より　　　DE=6･

1

2
=コ3

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　
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2cos 4CAD =
1

+1 2tan 4CAD
=

1

+1
2

8 9
1

2

=
4

5

A B

C
D

82U5

E

tan4CAD =
1

2
>0 より，4CAD は鋭角であるから

　　　　cos4CAD >0

よって　cos4CAD =]
4

5
=

ア2Uイ5
ウ5

△ADC において，余弦定理により

　　 2CD = 2
0 12U5 + 28 -2･2U5 ･8cos4CAD

　　　    =20+64-32U5 ･
2U5

5
=20

CD>0 であるから　　CD=U20 =
エ

2Uオ5

また　　sin4CAD =U -1 2cos 4CAD =] -1
4

5
=

1

U5

よって，△ADC の面積は

　
1

2
AC･ADsin4CAD =

1

2
･2U5 ･8･

1

U5
=カ8

線分 AB は △ADC の外接円の直径であるから，この外接円の半径を R とすると

　　　　　　AB=2R

△ADC において，正弦定理により　
CD

sin4CAD
=2R

よって　　　2R=2U5&
1

U5
=10

すなわち　　AB=キク10

52 "2005センター#

(1)　 2AC = 2
00 11+cos2h 1 + 2sin 2h= 2cos 2h+2cos2h+1+ 2sin 2h

　　　　=ア2+2cos2h=2+2002
2cos h 11-1 =イ4 2cos h

　 2BC = 2
00 11-cos2h cosh + 2

00 11-sin 2h sinh

　　　=00
2cos 2h-2cos2hcosh 11+ 2cos h +00 11+-2sin 2h 2sin 2hsinh 2sin h

　　　=00
2sin 2h 11+ 2cos 2h +00

2sin h 11+ 2cos h -200cos2hcosh 11+sin 2hsinh

　　　=1+1-2cos 00 11-2h h =ウ2-2cosh

　　　=2-2881 99-2 2sin
h

2
=エ4 2sin

h

2

　よって　　d=AC+BC=U4 2cos h +]4 2sin
h

2
=2 cosh +2 sin

h

2

　0,(h(180, のとき，0,(
h

2
(90, であるから　sin

h

2
)0

　ゆえに　　d=オ2 cosh +カ2sin
h

2

(2)　0,(h(90, のとき　　0,(
h

2
(45,

　よって　　　0(sin
h

2
( U2

2

　すなわち　　0(t( Uキ2
ク2

　また，0,(h(90, のとき cosh)0 であるから

　　　d=2cosh +2sin
h

2
=2881 99-2 2sin

h

2
+2sin

h

2

　　　   =-ケ4 2t +コ2t+2=-4
2

8 9-t
1

4
+

9

4

　90,(h(180, のとき　　 U2

2
(sin

h

2
(1

　すなわち　　 U2

2
(t(1

　また，90,(h(180, のとき cosh(0 であるから

　　　d=-2cosh +2sin
h

2
=-2881 99-2 2sin

h

2
+2sin

h

2

　　　  =4 2t +2t-2=4
2

8 9+t
1

4
-

9

4

4
9

42

U2

U2

2

1

1

4

t

d

O

　右の図から，d は t= Uサ2
シ2

のとき最小値 Uス2  を

　とる。

　このとき　
h

2
=45,　　　　よって　　h=セソ90,

　また，d は t=タ1 のとき最大値  チ4 をとる。

　このとき　
h

2
=90,　　　　よって　h=ツテト180,

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　
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A

B C

H
6U36

D

△ABC において，余弦定理により

　　　 2BC = 26 + 2
0 16U3 -2･6･6U3 cosA =36+108-72U3 ･8 9- U3

3
=216

BC>0 であるから　　BC=U216 =ア6Uイ6

△ABC において，正弦定理により　 
6U6

sin A
=

6U3

sin B

よって　　　sin B =
1

U2
sin A　…… ①

ここで　　　sinA =U -1 2cos A =] -1
2

8 9- U3

3
= U6

3

これを ① に代入して　　sin B =
1

U2
･ U6

3
= Uウ3

エ3

点 D から辺 AB に下ろした垂線を DH とすると

　　　　　AB=AH+BH=ADcos4BAD+BDcosB

　　　　　　   =
2U2

3
AD+BD･U -1 2sin B =

2U2

3
AD+ Uオ6

カ3
BD　…… ②

また，△ABD において，正弦定理により　
AD

sin B
=

BD

sin4BAD
　…… ③

ここで　　sin4BAD =U -1 2cos 4BAD =] -1
2

8 9
2U2

3
=

1

3

よって，③ から　AD= U3

3
&

1

3
%BD=Uキ3 BD

② に代入して　　AB=
2U2

3
･U3 BD+ U6

3
BD

すなわち　　6=U6 BD　　　ゆえに　BD=Uク6

△ABD の外接円の半径を R とすると，正弦定理により　
BD

sin4BAD
=2R

よって　　R=
1

2
･U6&

1

3
=

ケ3Uコ6
サ2

DC=BC-BD=6U6 -U6 =5U6  であるから　BD：DC=1：5

ゆえに　　△ACD=5△ABD=5%
1

2
･6･U6 sinB =15U6 ･ U3

3
=シス15Uセ2

54 "2005センター#

A

B C

H
6U36

D

△ABC において，余弦定理により

　　　 2BC = 26 + 2
0 16U3 -2･6･6U3 cosA =36+108-72U3 ･8 9- U3

3
=216

BC>0 であるから　　BC=U216 =ア6Uイ6

△ABC において，正弦定理により　
6U6

sin A
=

6U3

sin B

よって　　　sin B =
1

U2
sin A　…… ①

ここで　　sinA =U -1 2cos A =] -1
2

8 9- U3

3
= U6

3

これを ① に代入して　sinB =
1

U2
･ U6

3
= Uウ3

エ3

点 D から辺 AB に下ろした垂線を DH とすると

　　　　   AB=AH+BH=ADcos4BAD+BDcosB

　　　　　　  =
2U2

3
AD+BD･U -1 2sin B =

2U2

3
AD+ Uオ6

カ3
BD　…… ②

また，△ABD において，正弦定理により　
AD

sin B
=

BD

sin4BAD
　…… ③

ここで　　sin4BAD =U -1 2cos 4BAD =] -1
2

8 9
2U2

3
=

1

3

よって，③ から　AD= U3

3
&

1

3
%BD=Uキ3 BD

ゆえに　　BD=
1

U3
AD

② に代入して　　AB=
2U2

3
AD+ U6

3
･

1

U3
AD

すなわち　　　6=U2 AD

したがって　　AD=
6

U2
=ク3Uケ2

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　
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(1)　A=b-a，B=b+a とおくと

　f 00 11h =00b 11-a 2sin h +2bsinhcosh +00b 11+a 2cos h

　　　=a00
2cos h 11- 2sin h +2bsinhcosh+b00

2sin h 11+ 2cos h

　　　=アa00
2cos h 11- 2sin h +イウ2bsinhcosh+エb

　　　=acos2h +bsin 2h +b=U +2a 2b sin 00 11+オ2h a +b

　ただし　sina=
a

U +2a 2b
，cosa =

b

U +2a 2b
  000,<a 11<90,

　よって，a は  tana =
カa
キb

  を満たす。

(2)　0,(h<180, であるから　a(2h+a<360,+a　000,<a 11<90,

　よって，f 00 11h  が最大となるのは

　　　　2h+a=90,　すなわち　h=
-クケ90, a

コ2

　のときで，最小となるのは

　　　　2h+a=270,　すなわち　h=
-サシス270, a

2

　のときである。

　また，f 00 11h  の最大値は U +2a 2b +b，最小値は -U +2a 2b +b であるから，条件

　より

　　　　　U +2a 2b +b=10+2U29 　…… ②

　　　　-U +2a 2b +b=10-2U29 　…… ③

　②+③ から　　2b=20　　よって　b=10　…… ④

　②-③ から　　2U +2a 2b =4U29

　よって　　 2a + 2b =116

　⑤ を代入すると　 2a =16　　　ゆえに　a=$4

　[1]　a=4，b=10 のとき　A=b-a=6，  B=b+a=14

　　これは 0<A<B を満たす。

　[2]　a=-4，b=10 のとき　A=b-a=14，  B=b+a=6

　　これは 0<A<B を満たさない。

　したがって　　A=セ6，B=ソタ14

56 "2004センター#

O

A

P

B U6

2
45,

△AOP に余弦定理を用いると

2AP = 2OA + 2OP -2OA･OPcos4AOP

ここで，OA=x とおくと

　 22 = 2x + 2
0 1U6 -2x･U6 ･

1

U2

整理すると　 2x -2U3 x+2=0

これを解いて　x=U3$1

よって，円 O の半径は

Uア3 +イ1　または　U3 -1

以下，円 O の半径を U3 -1 とする．

△AOP と △BOP は 3 辺の長さがそれぞれ等しいから合同である．

よって　4AOP=4BOP

ゆえに　4AOB=24AOP=2%45,=90,

したがって，△AOB は直角二等辺三角形である．

よって　AB=U2 OA=U2 00U3 11-1 =Uウ6 -Uエ2

ここで，四角形 AOBP の面積を S とすると

　　S=△AOP+△BOP=2△AOP=2･
1

2
OA･OPsin4AOP

　　  =2･
1

2
･00U3 11-1 ･U6 ･

1

U2
=オ3-Uカ3

また，△ABP に余弦定理を用いると

　　cos4APB =
-+2AP 2BP 2AB

･2AP BP
=

-+22 22 2
0 1-U6 U2

･･2 2 2
= Uキ3

ク2

0,<4APB<180, であるから　4APB=ケコ30,

扇形 PAB，扇形 OAB の面積をそれぞれ 1S ， 2S  とすると

　　 1S =p･ 22 ･
30,

360,
=

p

3

　　 2S =p 2
0 1-U3 1 ･

90,

360,
=

-2 U3

2
p

よって，円 O の内部と円 P の内部の共通部分の面積は

　　 1S + 2S -S=
p

3
+

-2 U3

2
p-003 11-U3 =

-サ8 3Uシ3

6
p-003 11-U3

t　(四角形 AOBP の面積 S)

　AB5OP であるから　S=
1

2
AB･OP=

1

2
･00U6 11-U2 ･U6 =3-U3

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　
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O

A

P

B U6

2
45,

C△AOP に余弦定理を用いると

2AP = 2OA + 2OP -2OA･OPcos4AOP

ここで，OA=x とおくと

22 = 2x + 2
0 1U6 -2x･U6 ･

1

U2

整理すると　 2x -2U3 x+2=0

これを解いて　x=U3$1

よって，円 O の半径は

Uア3 +イ1　または　U3 -1

以下，円 O の半径を U3 -1 とする．

△AOP と △BOP は 3 辺の長さがそれぞれ等しいから合同である．

よって　4AOP=4BOP

ゆえに　4AOB=24AOP=2%45,=90,

したがって，△AOB は直角二等辺三角形である．

よって　AB=U2 OA=U2 00U3 11-1 =Uウ6 -Uエ2

また，4OAB=45, であるから

4BAC=180,-4OAB=180,-45,=オカキ135,

ここで，△ABC に正弦定理を用いると　
BC

sin4BAC
=2AP

よって　BC=2APsin4BAC =2･2･ U2

2
=ク2Uケ2
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x 

 y

 O-1 1

h-a

1

h

-1

(1)　f 00 11h =0 とすると　sin 00 11-h a =sinh

　これを満たす角度 h，h-a は右の図のようになる

　から　　h-a=180,-h

　ゆえに　h=アイ90,+
a

2

　これが sin 00 11-h a =
1

2
 を満たすとき

　　　　　　sin 88 99-+90,
a

2
a =

1

2

　すなわち　sin 88 99-90,
a

2
=

1

2
　　よって　cos

a

2
=

1

2

　0,<
a

2
<90, であるから　

a

2
=60,

　したがって　a=ウエオ120,

(2)　a=120, のとき

　f 00 11h =sin 00 11-h 120, -sinh=sinhcos120,-coshsin 120,-sinh

　　　 =-
3

2
sinh- U3

2
cosh=U3 sin 00 11-h 150,

　0,(h(180, であるから　-150,(h-150,(30,

1

2 1-1

-1

30,

1

x

y

O

　よって，右の図から　-1(sin 00 11-h 150, (
1

2

　ゆえに，f 00 11h  は

　　h-150,=30,　すなわち

　　　h=カキク180, のとき最大値 Uケ3
コ2

，

　　h-150,=-90,　すなわち

　　　h=サシ60, のとき最小値 -Uス3

　をとる．

t　和  積の公式を利用すると

　　　f 00 11h =sin 00 11-h a -sinh =2cos
-2h a

2
sin 88 99

-a

2
=-2cos

-2h a

2
sin

a

2

　(1)　f 00 11h =0 とすると　-2cos
-2h a

2
sin

a

2
=0

　　0,<
a

2
<90, であるから　sin

a

2
'0

　　よって　cos
-2h a

2
=0

　　ここで，-90,<
-2h a

2
<180, であるから　

-2h a

2
=90,

　　よって　h=90,+
a

2
　(以下同様)

　(2)　a=120, のとき　f 00 11h =-2cos
-2h 120,

2
sin 60,=-U3 cos 00 11-h 60,

x 

 y

 O
-

1

2

120,

1

1

-1

-1

　　0,(h(180, であるから　-60,(h-60,(120,

　　よって，右の図から　-
1

2
(cos 00 11-h 60, (1 

　　ゆえに，f 00 11h  は

　　　h-60,=120,　すなわち

　　　　h=180, のとき最大値 U3

2

　　　h-60,=0,　すなわち

　　　　h=60, のとき最小値 -U3

　　をとる．
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14

4U7

O

A

B C

D

H

2sin 4ABC =1- 2cos 4ABC

　　　　　  =1-
2

8 9
3

4
=

7

16

0,<4ABC<180, より，sin4ABC >0 であるから

sin4ABC =]
7

16
= Uア7

イ4

また，△ABC に正弦定理を用いると

　　　　
AC

sin4ABC
=2AO

よって　AC=2AOsin4ABC

  　　　　　=2･4U7 ･ U7

4
=ウエ14

AB=AC であるから，BC の中点を H とすると　AH5BC

よって　BC=2BH=2ABcos4ABC

　　　　  　=2･14･
3

4
=オカ21

また，4ABC=24ABD=4AOD であるから，△AOD に余弦定理を用いると

　 2AD = 2AO + 2DO -2AO･DOcos4AOD

　 　　= 2
0 14U7 + 2

0 14U7 -2･4U7 ･4U7 ･
3

4
=56

AD>0 であるから　AD=U56 =キ2Uクケ14

更に，四角形 ABCD は円に内接しているから　4ADC=180,-4ABC

よって　sin4ADC =sin 00 11-180, 4ABC =sin4ABC = Uコ7
サ4

ここで，4ACD=4ABD=4CBD=4CAD であるから，△ACD は AD=CD の

二等辺三角形である．

したがって　CD=2U14

よって，△ACD の面積は

1

2
AD･CDsin4ADC =

1

2
･2U14 ･2U14 ･ U7

4
=シ7Uス7
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14

4U7

O

A

B C

D

2sin 4ABC =1- 2cos 4ABC

　　　　　  =1-
2

8 9
3

4
=

7

16

0,<4ABC<180, より，sin4ABC >0 である

から

sin4ABC =]
7

16
= Uア7

イ4

また，△ABC に正弦定理を用いると

　　　　
AC

sin4ABC
=2AO

よって　AC=2AOsin4ABC

　　　　  　=2･4U7 ･ U7

4
=ウエ14

更に，4ABC=24ABD=4AOD であるから，△AOD に余弦定理を用いると

　　 2AD = 2AO + 2DO -2AO･DOcos4AOD

　　　　= 2
0 14U7 + 2

0 14U7 -2･4U7 ･4U7 ･
3

4
=56

AD>0 であるから　AD=U56 =オ2Uカキ14

また，△AOD の面積は

　　
1

2
AO･DOsin4AOD =

1

2
･4U7 ･4U7 ･ U7

4
=クケ14Uコ7

センター過去問⑤（三角比と三角関数）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　)　



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


