
2015年度センター試験 数学２ 

第 1問 

[ 1 ] 𝑂 を原点とする。座標平面上の２点 𝑃 (2 cos 𝜃, 2 sin 𝜃 ) ,   𝑄 ( 2 cos 𝜃 +

cos 7 𝜃 , 2 sin 𝜃 + sin 7𝜃 ) を考える。ただし、
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 とする。 

 

(1) 𝑂𝑃 =  ア  、𝑃𝑄 =  イ  である。また 

 

𝑂𝑄2 =   ウ   +   エ    (cos 7𝜃 cos 𝜃 + sin 7𝜃 sin 𝜃)  

=   ウ   +   エ   cos  (   オ    𝜃)                     

である。 

 よって、
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲で、𝑂𝑄 は 𝜃 =

𝜋
  カ  

 のとき最大値 √  キ   を

とる。 

 

(2) ３点 𝑂, 𝑃, 𝑄 が一直線上にあるような 𝜃 の値を求めよう。 

 直線 𝑂𝑃 を表す方程式は  ク  である。  ク  に当てはまるものを、次の ⓪ 

～ ③ のうちから一つ選べ。 

 

⓪ (cos 𝜃) 𝑥 + (sin 𝜃) 𝑦 =  0 ① (sin 𝜃) 𝑥 + (cos 𝜃) 𝑦 =  0 

② (cos 𝜃) 𝑥 − (sin 𝜃) 𝑦 =  0 ③ (sin 𝜃) 𝑥 − (cos 𝜃) 𝑦 =  0 

 

 このことにより、
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲で、３点 𝑂, 𝑃, 𝑄 が一直線上にある

のは 𝜃 =
𝜋

  ケ  
 のときであることがわかる。 

 

(3) ∠𝑂𝑄𝑃  が直角となるのは  𝑂𝑄 = √ コ  のときである。したがって、 

𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲で、∠𝑂𝑄𝑃  が直角となるのは 𝜃 =

  サ  

  シ  
𝜋 のときである。 



 

 

(1)  

 

𝑂𝑃2 = 4  cos2 𝜃 + 4 sin2 𝜃 = 4 (cos2 𝜃 + sin2 𝜃) = 4 
 

より、𝑂𝑃 = 𝟐 である。また、 

 

( 2 cos 𝜃 + cos 7 𝜃 ) − 2 cos 𝜃 = cos 7𝜃 

( 2 sin 𝜃 + sin 7 𝜃 ) − 2 sin 𝜃 = sin 7𝜃 

 

より、 

 

𝑃𝑄2 =  cos2 7 𝜃 + sin2 7 𝜃 = 1 

 

となるため、𝑃𝑄 = 𝟏 である。 

 

( 2 cos 𝜃 + cos 7 𝜃 )2 = 4 cos2 𝜃 + cos2 7 𝜃 + 4 cos 𝜃 cos 7 𝜃  

( 2 sin 𝜃 + sin 7 𝜃 )2 = 4 sin2 𝜃 + sin2 7 𝜃 + 4 sin 𝜃 sin 7 𝜃 

 

より、 

 

𝑂𝑄2 = ( 2 cos 𝜃 + cos 7 𝜃 )2 + ( 2 sin 𝜃 + sin 7 𝜃 )2 

 = 4 + 1 + 4 cos 𝜃 cos 7 𝜃 + 4 sin 𝜃 sin 7 𝜃 

= 𝟓 + 𝟒 (cos 𝜃 cos 7 𝜃 + sin 𝜃 sin 7 𝜃)       

 



である。また、加法定理より 

 

cos  (7𝜃 − 𝜃) = cos 𝜃 cos 7 𝜃 + sin 𝜃 sin 7 𝜃 

 

となるため、 

 

𝑂𝑄2 = 5 + 4 cos(𝟔 𝜃) 

である。 

 
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲において、

3𝜋

4
≤ 6 𝜃 ≤

3𝜋

2
 であるため  

 

−1 ≤ cos(6 𝜃) ≤ 0 

 

となる。 

 

 

𝑂𝑄 = √5 + 4 cos(6 𝜃) が最大となるときは cos(6 𝜃) が最大となるときで

あるため、
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲で、𝑂𝑄 は cos(6 𝜃) = 0 つまり、 

 

6 𝜃 =
3𝜋

2
 ⇒   𝜃 =

𝜋

𝟒
 

 

のとき最大値 √𝟓 をとる。 



 

 

 

(2) 直線 𝑂𝑃 の傾きは 

 

sin 𝜃

cos 𝜃
 

 

であるため、直線 𝑂𝑃 を表す式は 

 

𝑦 =
sin 𝜃

cos 𝜃
 𝑥 ⇒  (𝐬𝐢𝐧 𝜽) 𝒙 − (𝐜𝐨𝐬 𝜽) 𝒚 =  𝟎  

 

である。３点 𝑂, 𝑃, 𝑄 が一直線上にあるとき、点 𝑄 は直線 𝑂𝑃 上にある。

よって 

 

sin 𝜃 ( 2 cos 𝜃 + cos 7 𝜃 ) − cos 𝜃  (2 sin 𝜃 + sin 7 𝜃) = 0 

⇒ sin 𝜃 cos 7 𝜃 − cos 𝜃  sin 7 𝜃 = 0                                                    

⇒ sin  (6𝜃) = 0                                                                                         

 

 
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲で、sin  (6𝜃) = 0 を満たすのは 6𝜃 = 𝜋 ⇒  𝜃 =

𝜋
𝟔

 の

とき。３点 𝑂, 𝑃, 𝑄 が一直線上にあるのは、このときであることがわかる。 

 

 

 



 

(3) ∠𝑂𝑄𝑃 が直角となるとき、三角形 𝑂𝑄𝑃 は直角三角形であるため、 

 

𝑂𝑄2 = 𝑂𝑃2 − 𝑃𝑄2 = 22 − 12 = 3  
 

つまり、𝑂𝑄 = √3 のときである。したがって、 

 

5 + 4 cos  (6𝜃) = 3 ⇒  cos(6𝜃) = −
1

2
  

 

 
𝜋

8
≤ 𝜃 ≤

𝜋

4
 の範囲で、上の式を満たすのは 6𝜃 ≤

4𝜋
3

 であるため、∠𝑂𝑄𝑃  

が直角となるのは 𝜃 =
𝟐
𝟗

𝜋 のときである。 

 



［１］の正解 

ア イ ウ エ オ カ 

2 1 5 4 6 4 

キ ク ケ コ サ シ 

5 3 6 3 2 9 

 

  



［２］𝑎, 𝑏 を正の実数とする。連立方程式 

 

(∗) {
 𝑥 √𝑦2 = 𝑎

√𝑥
3

  𝑦 = 𝑏
 

 

を満たす正の実数 𝑥, 𝑦 について考えよう。 

 

(1) 連立方程式 (*) を満たす正の実数 𝑥, 𝑦 は 

 

𝑥 = 𝑎ス  𝑏セソ , 𝑦 = 𝑎𝑝 𝑏タ 

 

となる。ただし 

 

𝑝 =  
チツ

テ
 

 

である。 

 

(2) 𝑏 = 2 √𝑎43
 とする。𝑎 が 𝑎 > 0 の範囲を動くとき、連立方程式 (*) を満

たす正の実数 𝑥, 𝑦 について、𝑥 + 𝑦 の最小値を求めよう。 

 

 𝑏 = 2 √𝑎23
 であるから、(*) を満たす正の実数 𝑥, 𝑦 は、𝑎 を用いて 

 

𝑥 =  2 セソ  𝑎トナ  , 𝑦 =  2 タ  𝑎ニ  

 

と表される。したがって、相加平均と相乗平均の関係を利用すると 𝑥 + 𝑦 は 

𝑎 = 2𝑞 のとき最小値 √ヌ をとることがわかる。ただし 

 



𝑞 =  
ネノ

ハ
 

 

である。 

 

 連立方程式 (*) の第２式より 

 

𝑥
1
3𝑦 = 𝑏  ⇒   𝑦 = 𝑥−

1
3𝑏  ⇒   𝑦

3
2 = (𝑥−

1
3𝑏)

3

2

= 𝑥−
1
2𝑏

3
2 

 

この式を第１式に代入する。 

 

𝑎 = 𝑥 𝑦
3
2 = 𝑥 × 𝑥−

1
2𝑏

3
2 = 𝑥

1
2 𝑏

3
2   ⇒   𝑥

1
2 = 𝑎 𝑏−

3
2   ⇒   𝑥 = 𝑎𝟐𝑏−𝟑 

 

よって 

 

𝑦 = (𝑎𝟐𝑏−𝟑)−
1
3 𝑏 = 𝑎−

2
3 𝑏 × 𝑏 = 𝑎−

2
3 𝑏𝟐 

 

となり、 

 

𝑝 =
−𝟐

𝟑
 

 

であることがわかる。 

 

(2) 𝑏 = 2 √𝑎43
= 2 𝑎4/3 とするとき、(1) の式より 

 

𝑥 = 𝑎2 𝑏−3 = 𝑎2  (2 𝑎
4
3)

−3

= 𝑎2 × 2−3 × 𝑎−4 = 2−3𝑎−𝟐 

𝑦 = 𝑎−
2
3𝑏2 = 𝑎−

2
3 (2 𝑎

4
3)

2

= 𝑎−
2
3 × 22 × 𝑎

8
3 = 22 × 𝑎𝟐 



となる。 

 𝑎 が 𝑎 > 0 の範囲を動くとき、𝑥, 𝑦 > 0 より相加平均と相乗平均の関係を

利用すると 

 

𝑥 + 𝑦

2
≤ √𝑥 𝑦 = √2−3𝑎−2 × 22 𝑎2 = √2−1 = 2−

1
2 

 

よって 𝑥 + 𝑦 ≤ 2 × 2−
1

2 = √2 。ここで 𝑥 + 𝑦 = √2 となるときは 

 

𝑥 = 𝑦  ⇒    2−3𝑎−2 =  22 𝑎2   ⇒    𝑎4 = 2−5   ⇒    𝑎 = 2−
5
4 

 

となる。よって 𝑞 =
−𝟓
𝟒

 とすると、𝑎 = 2𝑞  のとき 𝑥 + 𝑦 は最小値 √𝟐 を

とる。 

 

 

［２］の正解 

ス セソ タ チツ テ 

2 －3 2 －2 3 

トナ ニ ヌ ネノ ハ 

－2 2 2 －5 4 

 

 


