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(1) 

−
𝜋

2
< 𝜃 <

𝜋

6
より、 −

𝜋

6
< 𝜃 +

𝜋

3
<

𝜋

2
であるから、 tan (𝜃 +

𝜋

3
)が存在する。 

 tan (𝜃 +
𝜋

3
) =

tan 𝜃 + tan
𝜋
3

1 − tan 𝜃 tan
𝜋
3

=
tan 𝜃 + √3

1 − √3 tan 𝜃
 ⋯ ⋯ (答) 

 

(2) 

𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 𝑘𝑥とすると 𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 𝑘 𝑂における接線の傾きは𝑓′(0) = −𝑘 

−𝑘 = tan 𝛼とする。他の 2 接線の傾きは tan (𝛼 +
𝜋

3
) , tan (𝛼 +

2

3
𝜋)で与えられる。 

 tan (𝛼 +
𝜋

3
) =

tan 𝛼 + √3

1 − √3 tan 𝛼
=

−𝑘 + √3

1 + √3𝑘
 tan (𝛼 +

2

3
𝜋) =

tan 𝛼 − √3

1 + √3 tan 𝛼
=

−𝑘 − √3

1 − √3𝑘
 

 3𝑥2 − 𝑘 =
−𝑘 + √3

1 + √3𝑘
とすると 3𝑥2 =

−𝑘 + √3

1 + √3𝑘
+ 𝑘 =

−𝑘 + √3 + 𝑘(1 + √3𝑘)

1 + √3𝑘
=

√3(1 + 𝑘2)

1 + √3𝑘
> 0 

 3𝑥2 − 𝑘 =
−𝑘 − √3

1 − √3𝑘
とすると 3𝑥2 =

−𝑘 − √3

1 − √3𝑘
+ 𝑘 =

−𝑘 − √3 + 𝑘(1 − √3𝑘)

1 − √3𝑘
=

√3(1 + 𝑘2)

√3𝑘 − 1
> 0 

求める条件は 1 + √3𝑘 > 0 かつ√3𝑘 − 1 > 0 結局、 ∴ 𝑘 >
√3

3
 ⋯ ⋯ (答) 

 

(3) 

𝑃, 𝑄の𝑥座標をそれぞれ𝑝, 𝑞(𝑝 < 𝑞)とする。 

𝑃における接線𝑙𝑝の方程式は 𝑦 = (3𝑝2 − 𝑘)(𝑥 − 𝑝) + 𝑝3 − 𝑘𝑝 = (3𝑝2 − 𝑘)𝑥 − 2𝑝3 

同様に、Ｑにおける接線𝑙𝑞の方程式は 𝑦 = (3𝑞2 − 𝑘)𝑥 − 2𝑞3 

𝑂における接線𝑦 = −𝑘𝑥と、𝑙𝑝, 𝑙𝑞の交点は、それぞれ(
2

3
𝑝, −

2

3
𝑘𝑝) , (

2

3
𝑞, −

2

3
𝑘𝑞)となる。 

三角形𝑂𝑃𝑄の 1 辺の長さの 2 乗は 
4

9
(𝑞 − 𝑝)2 +

4

9
𝑘2(𝑞 − 𝑝)2 =

4

9
(1 + 𝑘2)(𝑞 − 𝑝)2 

三角形𝑂𝑃𝑄の面積は 𝑆＝
√3

9
(1 + 𝑘2)(𝑞 − 𝑝)2 (𝑞 − 𝑝)2の値について考える。 

 

0 < 𝑝 < 𝑞のとき 𝑞 = √
1 + 𝑘2

3𝑘 − √3
, 𝑝 = √

1 + 𝑘2

3𝑘 + √3
 

 (𝑞 − 𝑝)2 =
1 + 𝑘2

3𝑘 − √3
+

1 + 𝑘2

3𝑘 + √3
−

2(1 + 𝑘2)

√9𝑘2 − 3
= (1 + 𝑘2) (

6𝑘

9𝑘2 − 3
−

2

√3(3𝑘2 − 1)
) 

              =
2(1 + 𝑘2)

√3(3𝑘2 − 1)
(√3𝑘 − √3𝑘2 − 1) 



𝑝 < 𝑞 < 0 のとき 𝑞 = −√
1 + 𝑘2

3𝑘 + √3
, 𝑝 = −√

1 + 𝑘2

3𝑘 − √3
 

0 < 𝑝 < 𝑞のときと𝑞 − 𝑝の値は同じ。 

 

𝑝 < 0 < 𝑞のとき 𝑞 = √
1 + 𝑘2

3𝑘 + √3
, 𝑝 = −√

1 + 𝑘2

3𝑘 − √3
 または 𝑞 = √

1 + 𝑘2

3𝑘 − √3
, 𝑝 = −√

1 + 𝑘2

3𝑘 + √3
 

いずれの場合も𝑞 − 𝑝の値は同じ。 

 (𝑞 − 𝑝)2 =
1 + 𝑘2

3𝑘 − √3
+

1 + 𝑘2

3𝑘 + √3
+

2(1 + 𝑘2)

√9𝑘2 − 3
= (1 + 𝑘2) (

6𝑘

9𝑘2 − 3
+

2

√3(3𝑘2 − 1)
) 

              =
2(1 + 𝑘2)

√3(3𝑘2 − 1)
(√3𝑘 + √3𝑘2 − 1) 

 

以上により ∴ 𝑀 =
2(1 + 𝑘2)2

9(3𝑘2 − 1)
(√3𝑘 + √3𝑘2 − 1) , 𝑚 =

2(1 + 𝑘2)2

9(3𝑘2 − 1)
(√3𝑘 − √3𝑘2 − 1) 

𝑀 = 4𝑚のとき √3𝑘 + √3𝑘2 − 1 = 4 (√3𝑘 − √3𝑘2 − 1)  3√3𝑘 = 5√3𝑘2 − 1 

 27𝑘2 = 25(3𝑘2 − 1) 48𝑘2 = 25 𝑘2 =
25

48
 𝑘 > 0 より 𝑘 =

5

4√3
=

5

12
√3 

これは𝑘 >
√3

3
を満たすから ∴ 𝑘 =

5

12
√3 ⋯ ⋯ (答) 

 

 

※理系□4 には(1)がない。(2),(3)は理系□4 の(1),(2)と共通。 


