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令和４年度　徳島大学２次試験前期日程 (数学問題)

令和4年2月25日

• 理工・医 (保健)学部　 1 2 3 4 数 I・II・III・A・B (120分)

• 薬・歯・医 (医)学部　 3 5 6 7 数 I・II・III・A・B (120分)

1 f(x) = x2 − 2 (x = 0)とする．関数 y = f(x)の逆関数を y = g(x)とする．

(1) g(x)を求めよ．

(2) 曲線 y = f(x)と曲線 y = g(x)の交点の座標を求めよ．

(3) x軸の x = 0の部分と y軸の y = 0の部分，および曲線 y = f(x)と曲線
y = g(x)で囲まれた図形の面積を求めよ．

2 a = 1850とする．以下の問いに答えよ．ただし，log10 2 = 0.3010，log10 3 =

0.4771とする．

(1) log10
√
18，および log10 5の値を求めよ．

(2) aの桁数，および aの最高位の数字を求めよ．

(3) aを 5進法で表したときの桁数，および最高位の数字を求めよ．

3 次の問いに答えよ．

(1) 不等式 |x+ y| 5 |x− y|の表す領域を座標平面上に図示せよ．

(2) 不等式 (x+ y)2 + (x− y + 1)2 5 2の表す領域を座標平面上に図示せよ．

(3) (1)の領域と (2)の領域の共通部分の面積を求めよ．

4 次の条件によって定められる数列 {an}がある．

a1 = 1, a2n = 3a2n−1, a2n+1 = a2n + 3n−1 (n = 1, 2, 3, · · · )

(1) a2, a3, a4を求めよ．

(2) nを自然数とするとき，a2nおよび a2n−1をそれぞれ nの式で表せ．

(3) mを自然数とするとき，
2m∑
n=1

anを求めよ．
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5 三角柱OAB-CDEの 3つの側面は 1辺の長さが 1の正方形である．辺BEの中
点をM，辺ADを t : (1 − t)に内分する点を Tとする．ただし，0 < t < 1と
する．

(1) 内積
−−→
OM·

−→
OTを tの式で表せ．

(2) tが 0 < t < 1の範囲で動くとき，三角形OMTの面積Sの最小値を求めよ．

(3) 三角形OMTの重心をGとする．直線EGと直線OAが交わるとき，tの
値を求めよ．

6 f(x) =

√
x

1 + x
(x = 0)について，次の問いに答えよ．

(1) y = f(x)の増減を調べて極値を求めよ．

(2) nを自然数とする．θnは 0 < θn <
π

2
の範囲にあり，tan θn =

√
nを満た

す．In =

∫ n

1

f(x) dxを nおよび θnを用いて表せ．

(3) 自然数 nに対して，Sn =
n∑

k=1

f(k)とする． lim
n→∞

Sn√
n
の値を求めよ．

7 nを 2以上の自然数とする．n桁の自然数 aを a = bn−110
n−1+bn−210

n−2+ · · ·+
b110 + b0と表す．ただし，b0, b1, · · · , bn−1は 0から 9までの整数で，bn−1は 0

ではない．このとき n桁の自然数 aで，bk (0 5 k 5 n− 1) がいずれも 3で割
り切れないような a全体の集合を Unとする．集合 Unの要素 aを選ぶとき，a

が 3で割り切れる確率をPn，3で割って 1余る数である確率をQn，3で割って
2余る数である確率をRnとする．

(1) P2および P3を求めよ．

(2) Qn = Rnが成り立つことを示せ．

(3) 漸化式 Pn+1 = QnおよびQn+1 =
1

2
(Pn +Qn)が成り立つことを示せ．

(4) PnおよびQnをそれぞれ nの式で表せ．
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解答例
1 (1) f(x) = x2 − 2 (x = 0)より，関数 y = f(x)の値域は y = −2

x = 0に注意して，y = x2 − 2を xについて解くと x =
√
y + 2

求める逆関数は y =
√
x+ 2で，その定義域が x = −2であるから

y =
√
x+ 2 よって g(x) =

√
x + 2

(2) y = f(x) (x = 0), y = g(x) (x = −2)の共通する定義域は x = 0

これらの交点は半直線 y = x (x = 0)上にあるから{
y = x (x = 0)

y = x2 − 2 (x = 0)
これを解いて (2, 2)

(3) 囲まれた図形は y = xに関して対称である．求める面積を Sとすると

S

2
=

1

2
·2·2−

∫ 2

√
2

(x2 − 2) dx

= 2−
[
x3

3
− 2x

]2
√
2

=
10− 4

√
2

3

よって S =
20 − 8

√
2

3

O

y

x2

2√
2

−2

−2

√
2

y = f(x)

y = g(x)

�
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2 (1) log10 2 = 0.3010, log10 3 = 0.4771より

log10
√
18 = log10 3

√
2 = log10 3 +

1

2
log10 2

= 0.4771 + 0.1505 = 0.6276,

log10 5 = log10
10

2
= 1− log10 2

= 1− 0.3010 = 0.6990

(2) a = 1850の常用対数をとると

log10 a = log10 18
50 = log10(

√
18)100

= 100 log10
√
18 = 100× 0.6276 = 62.76,

log10 5 = 0.6990,

log10 6 = log10 2 + log10 3 = 0.3010 + 0.4771 = 0.7781

ゆえに log10 5 + 62 < log10 a < log10 6 + 62

したがって 5·1062 < a < 6·1062

よって，aは 63桁の数で最高位の数は 5

(3) 底を 5に変換すると

log5 a =
log10 18

50

log10 5
=

62.76

0.6990
= 89.78 · · · ,

log5 3 =
log10 3

log10 5
=

0.4771

0.6990
= 0.68 · · · ,

log5 4 =
2 log10 2

log10 5
=

2·0.3010
0.6990

= 0.86 · · ·

ゆえに 89 + log5 3 < log5 a < 89 + log5 4

したがって 3·589 < a < 4·589

よって，aを 5進法で表した数は 90桁で最高位の数は 3 �
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3 (1) |x+ y| 5 |x− y|より −|x− y| 5 x+ y 5 |x− y|

(i) x− y = 0のとき (y 5 x)

−x+ y 5 x+ y 5 x− y

ゆえに x = 0, y 5 0, y 5 x

(ii) x− y 5 0のとき (y = x)

x− y 5 x+ y 5 y − x

ゆえに x 5 0, y = 0, y = x

　

O

y

x

(i)，(ii)より，求める領域は，上の図の斜線部分である．

(2) (x+ y)2 + (x− y + 1)2 5 2より

x2 + y2 + x− y − 1

2
5 0 ゆえに

(
x+

1

2

)2

+

(
y − 1

2

)2

5 1

よって，求める領域は，左下の図の斜線部分で境界線を含む．

O

y

x

√
3+1
2

√
3−1
2

1−
√
3

2

−1−
√
3

2

1
2

−1
2

O

y

x

√
3+1
2

√
3−1
2

1−
√
3

2

−1−
√
3

2

1
2

−1
2 B

A

C

S1

(3) 求める面積は，右上の図の斜線部分．A

(
−1

2
,
1

2

)
，B

(√
3− 1

2
, 0

)
，

C

(
0,

√
3 + 1

2

)
とおくとAB⊥AC．BCと

)

BCで囲まれた部分をS1とする．

4OBC =
1

2
·
√
3− 1

2
·
√
3 + 1

2
=

1

4
, S1 =

1

2
·12·π

2
− 1

2
·12 = π

4
− 1

2

よって π·12 − 2(4OBC + S1) =
π + 1

2
�
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4 (1) 与えられた漸化式により

a2 = 3a1 = 3·1 = 3,

a3 = a2 + 31−1 = 3 + 1 = 4,

a4 = 3a3 = 3·4 = 12

(2) a2n = 3a2n−1, a2n+1 = a2n + 3n−1より，a2nを消去すると

a2n+1 = 3a2n−1 + 3n−1

bn = a2n−1とおくと b1 = 1, bn+1 = 3bn + 3n−1

bn+1

3n+1
=

bn
3n

+
1

9
より，

{
bn
3n

}
は初項

1

3
，公差

1

9
の等差数列であるから

bn
3n

=
1

3
+

1

9
(n− 1) ゆえに bn = (n+ 2)3n−2

よって a2n−1 = (n + 2)3n−2, a2n = 3a2n−1 = (n + 2)3n−1

(3) (2)の結果から

2m∑
n=1

an =
m∑

n=1

(a2n−1 + a2n) =
m∑

n=1

{(n+ 2)3n−2 + (n+ 2)3n−1}

=
4

3

m∑
n=1

n3n−1 +
8

3

m∑
n=1

3n−1

J =
m∑

n=1

3n−1, K =
m∑

n=1

n3n−1とおくと

K = 1 +2·3 +3·32 + · · · +(m− 1)3m−2 +m3m−1

− ) 3K = 3 +2·32 + · · · +(m− 2)3m−2 +(m− 1)3m−1 +m3m

−2K = 1 +3 +32 + · · · +3m−2 +3m−1 −m3m

−2K = J −m3mより，K =
m3m

2
− J

2
であるから

2m∑
n=1

an =
4

3
K +

8

3
J =

4

3

(
m3m

2
− J

2

)
+

8

3
J =

2m

3
·3m + 2J

=
2m

3
·3m + 2·3

m − 1

3− 1
=

(
2m

3
+ 1

)
3m − 1

�
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5 (1) 三角柱OAB-CDEを右の図のように座標空間
にとると，条件から

M

(
1

2
,

√
3

2
,
1

2

)
, T(1, 0, t)

したがって

−−→
OM =

(
1

2
,

√
3

2
,
1

2

)
,

−→
OT = (1, 0, t)

よって

−−→
OM·

−→
OT =

1

2
·1 +

√
3

2
·0 + 1

2
·t =

1 + t

2

　

t

1
2

x

y

z

O

1

T
A

B

C

D

E

√
3
2

M

1

1
2

(2) (1)の結果を用いて

|
−−→
OM|2 = 1

4
+

3

4
+

1

4
=

5

4
, |

−→
OT|2 = 1 + t2

したがって

4OMT =
1

2

√
|
−−→
OM|2|

−→
OT|2 − (

−−→
OM·

−→
OT)2 =

1

2

√
5

4
(1 + t2)−

(
1 + t

2

)2

=
1

2

√
t2 − 1

2
t+ 1 =

1

2

√(
t− 1

4

)2

+
15

16

よって，t =
1

4
のとき，最小値

√
15

8
をとる．

(3) E

(
1

2
,

√
3

2
, 1

)
，4OMTの重心Gは

(
1

2
,

√
3

6
,
t

3
+

1

6

)

−→
OE + k

−→
EG =

(
1

2
,

√
3

2
, 1

)
+ k

(
0,−

√
3

3
,
t

3
− 5

6

)

=

(
1

2
,

(
1

2
− k

3

)√
3, 1 + k

(
t

3
− 5

6

))
この終点がOA上，すなわち，x軸上にあるから

1

2
− k

3
= 0, 1 + k

(
t

3
− 5

6

)
= 0

上の第 1式から，k =
3

2
これを第 2式に代入して t =

1

2
�
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6 (1) f(x) =

√
x

1 + x
(x = 0)を微分すると

f ′(x) =

1

2
√
x
·(1 + x)−

√
x·1

(1 + x)2
=

1− x

2
√
x(1 + x)2

x 0 · · · 1 · · ·
f ′(x) + 0 −
f(x) ↗ 1

2
↘

よって，極大値 f(1) =
1

2
をとる．

(2) In =

∫ n

1

f(x) dx =

∫ n

1

√
x

1 + x
dx (

√
n = tan θn)

√
x = tan θとおくと，x = tan2 θより

dx

dθ
=

2 tan θ

cos2 θ

x 1 −→ n

θ π
4
−→ θn

In =

∫ θn

π
4

tan θ

1 + tan2 θ
·2 tan θ
cos2 θ

dθ = 2

∫ θn

π
4

tan2 θ dθ

= 2

∫ θn

π
4

(
1

cos2 θ
− 1

)
dθ = 2

[
tan θ − θ

]θn
π
4

= 2 (tan θn − θn)− 2
(
1− π

4

)
= 2

(
√
n − θn − 1 +

π

4

)

(3) n = 2とする．Sn =
n∑

k=1

f(k) = f(1) +
n∑

k=2

f(k)

f(x)は x = 1において単調減少であるから，k = 2のとき∫ k+1

k

f(x) dx < f(k) <

∫ k

k−1

f(x) dx

n∑
k=2

∫ k+1

k

f(x) dx <
n∑

k=2

f(k) <
n∑

k=2

∫ k

k−1

f(x) dx

∫ n+1

2

f(x) dx <
n∑

k=2

f(k) <

∫ n

1

f(x) dx

f(1) +

∫ n+1

2

f(x) dx < f(1) +
n∑

k=2

f(k) < f(1) +

∫ n

1

f(x) dx
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∫ 2

1

f(x) dx < f(1)であるから

∫ n+1

1

f(x) dx < Sn <
1

2
+

∫ n

1

f(x) dx

したがって In+1 < Sn <
1

2
+ In

In+1√
n

<
Sn√
n
<

1

2
√
n
+

In√
n

(∗)

(2)の結果から

lim
n→∞

In+1√
n

= lim
n→∞

2

(√
n+ 1

n
− θn+1√

n
− 1√

n
+

π

4
√
n

)
= 2,

lim
n→∞

(
1

2
√
n
+

In√
n

)
= lim

n→∞
2

(
1− θn√

n
− 1√

n
+

π

4
√
n

)
= 2

(∗)および上の 2式から，はさみうちの原理により

lim
n→∞

Sn√
n
= 2

�
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7 (1) B = {1, 2, 4, 5, 7, 8}, X = {1, 4, 7}, Y = {2, 5, 8}とおくと

bk ∈ B (0 5 k 5 n− 1)

bk ∈ X または bk ∈ Y であるから (0 5 k 5 n − 1)，まず 1桁の数につい
て，b0 ∈ X，b0 ∈ Y である確率がそれぞれQ1, R1であるから

Q1 =
3

6
=

1

2
, R1 =

3

6
=

1

2
ゆえに P1 = 0

n桁の自然数に対して n+ 1桁目に追加される数 bnはXまたは Y が等し
い確率で追加されるから次の確率漸化式が成立する．

Pn+1 =
1

2
(Qn +Rn), Qn+1 =

1

2
(Pn +Rn), Rn+1 =

1

2
(Pn +Qn) (∗)

Pn +Qn +Rn = 1であるから，これらの漸化式は

Pn+1 =
1

2
(1− Pn), Qn+1 =

1

2
(1−Qn), Rn+1 =

1

2
(1−Rn) (∗)

上の第 1式から Pn+1 −
1

3
= −1

2

(
Pn −

1

3

)

Pn =
1

3
+

(
P1 −

1

3

)(
−1

2

)n−1

· · · 1©

P1 = 0であるから Pn =
1

3
− 1

3

(
−1

2

)n−1

· · · 2©

Qn, Rnも 1©と同形式であることに注意すると，Q1 = R1 =
1

2
であるから

Qn = Rn =
1

3
+

1

6

(
−1

2

)n−1

· · · 3©

2©より P2 =
1

2
, P3 =

1

4

(2) 3©より，Qn = Rnが成立する．

(3) (2)の結果を (∗)の第 1式および第 2式に代入すると

Pn+1 = Qn, Qn+1 =
1

2
(Pn +Qn)

が成立する．

(4) 2©， 3©より Pn =
1

3
−

1

3

(
−
1

2

)n−1

, Qn =
1

3
+

1

6

(
−
1

2

)n−1

�


