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令和４年度　鳥取大学２次試験前期日程 (数学問題)

令和4年2月25日

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

• 医 (医学)学部　 2 3 4 5 数 I・II・III・A・B (120分)

• 地域 (地域人間)，農 (生命環境)学部　 6 7 8 9 数 I・II・A・B (120分)

1 nは自然数とする．a1 = 1, b1 = 3, an+1 = 5an + bn, bn+1 = an + 5bnによって
定められている数列 {an}, {bn}がある．以下の問いに答えよ．

(1) a2, b2, a3, b3を求めよ．

(2) an + bn, an − bnの一般項をそれぞれ求めよ．

(3) an, bnの一般項をそれぞれ求めよ．

2 iを虚数単位とし，kを実数とする．α = −1 + iであり，点 zは複素数平面上
で原点を中心とする単位円上を動く．以下の問いに答えよ．

(1) w1 =
α + z

i
とする．w1が描く図形を図示せよ．

(2) w2は等式w2α−w2α+ ki = 0を満たす．w2の軌跡が，(1)で求めたw1の
軌跡と共有点を持つ場合の kの最大値を求めよ．ただし，α, w2はそれぞ
れ α, w2の共役複素数である．

3 曲線 y =
1

x
(x > 0)上に 2点A

(
a,

1

a

)
，B

(
b,

1

b

)
をとる．ただし，0 < a < b

とする．以下の問いに答えよ．

(1) a < t < bを満たす実数 tに対して点T

(
t,

1

t

)
をとり，三角形ATBの面積

を f(t)で表す．関数 f(t) (a < t < b)の最大値をMとするとき，f(t) = M

を満たす tを a, bを用いて表せ．

(2) a = 1, b = 2のとき，(1)で求めた f(t)の最大値M を求めよ．
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4 xy平面上の曲線

C : x = f(t), y = g(t)
(
0 5 t 5 π

2

)
を考える．ただし，f(t), g(t)は{

f(t) = 2 sin t+ cos 2t− 1

g(t) = 1− cos 2t

とする．以下の問いに答えよ．

(1) f(t)の最大値を求めよ．

(2) 曲線C上の点 (x, y)において，y = 1のときの接線の方程式を求めよ．

(3) 曲線Cと y軸で囲まれる領域の面積 Sを求めよ．

5 各項が正整数である数列 {an}が，条件

a1 < a2 < a3 < · · · < an < an+1 < · · ·

を満たすとき，次の問いに答えよ．

(1) すべての正の整数 nに対し，an = nが成り立つことを示せ．

(2)
∞∑
n=1

(
1

an

)2

< 2 であることを示せ．

6 正四面体ABCDにおいて，辺ABの中点を E，辺ACを 3 : 1に内分する点を
F，辺ADを 1 : 3に内分する点をGとする．以下の問いに答えよ．

(1) 三角形AEFの面積と三角形AFGの面積の比を求めよ．

(2) 三角形AEFの面積と三角形 EFGの面積の比を求めよ．

7 座標空間に 4点O(0, 0, 0)，A(1, 1, 1)，B(2, 2, 1)，C(1, 3,−3)がある．以下
の問いに答えよ．

(1) 三角形ABCの面積を求めよ．

(2) 原点Oから 3点A，B，Cを通る平面に下ろした垂線をODとする．点D

の座標を求めよ．

(3) (2)で求めた点Dについて，線分ODの長さを求めよ．

(4) 四面体OABCの体積を求めよ．
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8 直線 y = xと曲線 y = x|x− 1|によって囲まれる図形の面積を求めよ．

9 正しく作られたさいころがある．さいころをふって 6の目が出たらもう 1回ふ
ることとする．以下の問いに答えよ．

(1) さいころをちょうど 2回ふる確率を求めよ．

(2) さいころをちょうど k回ふる確率を求めよ．ただし，kは自然数とする．

(3) さいころをふる回数が n以下となる確率を求めよ．ただし，nは自然数と
する．
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解答例
1 (1) 与えらた漸化式および a1 = 1, b1 = 3より

a2 = 5a1 + b1 = 5·1 + 3 = 8,

b2 = a1 + 5b1 = 1 + 5·3 = 16,

a3 = 5a2 + b2 = 5·8 + 16 = 56,

b3 = a2 + 5b2 = 8 + 5·16 = 88

(2) an+1 = 5an + bn, bn+1 = an + 5bnより

an+1 + bn+1 = 6(an + bn), an+1 − bn+1 = 4(an − bn)

{an+bn}は初項a1+b1 = 4，公比 6の等比数列，{an−bn}は初項a1−b1 =

−2，公比 4の等比数列であるから

an + bn = 4·6n−1, an − bn = −2·4n−1

(3) (2)の結果の辺々の和および差をとると

2an = 4·6n−1 − 2·4n−1, 2bn = 4·6n−1 + 2·4n−1

よって an = 2·6n−1 − 4n−1, bn = 2·6n−1 + 4n−1 �
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2 (1) w1 =
α + z

i
より z = iw1 − α

これを |z| = 1に代入すると |iw1 − α| = 1

|i|
∣∣∣w1 −

α

i

∣∣∣ = 1

α

i
=

−1 + i

i
= 1 + iより |w1 − (1 + i)| = 1

　

O

Im

Re1

1

よって，w1は点 1 + iを中心とする半径 1の円である (上図)．

(2) w2 = x+ yiとおいて (x, yは実数)，w2α− w2α + ki = 0に代入すると

(x+ yi)(−1− i)− (x− yi)(−1 + i) + ki = 0

整理すると (−2x− 2y + k)i = 0 ゆえに 2x+ 2y − k = 0 · · · 1©

(1)で求めたw1について，同様に，w1 = x+ yiとおくと

(x− 1)2 + (y − 1)2 = 1 · · · 2©

直線 1©が円 2©と共有点をもつ kの値の範囲を求めればよいから

|2·1 + 2·1− k|√
22 + 22

5 1 ゆえに |k − 4| 5 2
√
2

これを解いて 4− 2
√
2 5 k 5 4 + 2

√
2

よって，求める kの最大値は 4 + 2
√
2 �
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3 (1) 直線ABの傾きは

1

b
− 1

a
b− a

= − 1

ab

y =
1

x
を微分すると y′ = − 1

x2

f(t)を最大にする点T

(
t,

1

t

)
について

− 1

t2
= − 1

ab
これを解いて t =

√
ab

(2) 直線ABの方程式は

y − 1

a
= − 1

ab
(x− a) 整理すると x+ aby − a− b = 0

(1)で求めた曲線上の点
(√

ab,
1√
ab

)
と直線ABの距離を dとすると，

相加平均・相乗平均の大小関係
a+ b

2
=

√
abに注意して

d =

∣∣∣∣√ab+ ab· 1√
ab

− a− b

∣∣∣∣
√
1 + a2b2

=
a+ b− 2

√
ab√

1 + a2b2

また AB =

√
(b− a)2 +

(
1

b
− 1

a

)2

=
b− a

ab

√
1 + a2b2

したがって M =
1

2
AB·d =

(b− a)(a+ b− 2
√
ab)

2ab

a = 1, b = 2であるから M =
3 − 2

√
2

4
�

4 (1) f(t) = 2 sin t+ cos 2t− 1より
(
0 5 t 5 π

2

)
f(t) = 2 sin t+ (1− 2 sin2 t)− 1 = −2 sin2 t+ 2 sin t

= −2

(
sin t− 1

2

)2

+
1

2

よって，sin t =
1

2
，すなわち，t =

π

6
のとき，最大値f

(
π

6

)
=

1

2
をとる．
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(2) g(t) = 1− cos 2tより g(t) = 1− (1− 2 sin2 t) = 2 sin2 t

s = sin tとおくと
(
0 5 t 5 π

2

)
C : x = −2s2 + 2s, y = 2s2 (0 5 s 5 1)

2s2 = 1とすると s =
1√
2

x = −2

(
1√
2

)2

+ 2· 1√
2
= −1 +

√
2

dx

ds
= −4s+ 2，

dy

ds
= 4sより

dx

ds
= −4· 1√

2
+ 2 = −2

√
2 + 2

dy

ds
= 4· 1√

2
= 2

√
2

　

O

y

x1
2

1
2

2
C

dy

dx
=

dy

ds

/
dx

ds
=

2
√
2

−2
√
2 + 2

= −2−
√
2

求める接線は，点 (−1 +
√
2, 1)を通り，傾き−2−

√
2の直線であるから

y − 1 = (−2−
√
2)(x+ 1−

√
2)

よって y = −(2 +
√
2)x +

√
2 + 1

(3) (2)で求めた
dx

ds
,
dy

ds
より

s 0 · · · 1
2

· · · 1
dx
ds

+ 0 −
dy
ds

+ + +(
dx
ds
, dy
ds

)
↗ ↑ ↖

(x, y) (0, 0) · · ·
(
1
2
, 1

2

)
· · · (0, 2)

よって，求める面積 Sは

S =

∫ 2

0

x dy =

∫ 1

0

(−2s2 + 2s)·4s ds

=

∫ 1

0

(−8s3 + 8s2) ds =

[
−2s4 +

8

3
s3

]1
0

=
2

3

�
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5 (1) (∗) an = n

［1］n = 1のとき，(∗)は成立する．
［2］n = kのとき，(∗)が成立すると仮定すると ak = k

ak+1 = ak + 1 = k + 1

よって，n = k + 1のときも (∗)が成立する．

［1］,［2］より，すべての自然数 nについて，(∗)が成立する．

(2) Sn =
n∑

k=1

(
1

ak

)2

とおくと，(∗)から，n = 3とすると

Sn 5
n∑

k=1

1

k2
= 1 +

1

4
+

n∑
k=3

1

k2

5 5

4
+

n∑
k=3

1

k(k − 1)
=

5

4
+

n∑
k=3

(
1

k − 1
− 1

k

)
=

5

4
+

1

2
− 1

n
=

7

4
− 1

n

したがって lim
n→∞

Sn 5 lim
n→∞

(
7

4
− 1

n

)
=

7

4
< 2

よって
∞∑
n=1

(
1

an

)2

< 2 �
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6 (1) 4AEF =
1

2
AE·AF sin

π

3
，

4AFG =
1

2
AF·AGsin

π

3
より

4AEF : 4AFG

=
1

2
AE·AF sin

π

3
:
1

2
AF·AGsin

π

3

=AE : AG = 2 : 1

　 A

B

C

D

E

F

G

3

1

1

3

(2) 正四面体の一辺の長さを aとする．~b =
−→
AB, ~c =

−→
AC, ~d =

−→
ADとおくと

|~b| = |~c| = |~d| = a, ~b·~c = ~c·~d = ~d·~b = a2 cos
π

3
=

a2

2

−→
EF =

3

4
~c− 1

2
~b，

−→
EG =

1

4
~d− 1

2
~bより

|
−→
EF|2 =

∣∣∣∣34~c− 1

2
~b

∣∣∣∣2 = 9

16
|~c|2 − 3

4
~b·~c+ 1

4
|~b|2

=
9

16
a2 − 3

8
a2 +

1

4
a2 =

7

16
a2,

|
−→
EG|2 =

∣∣∣∣14~d− 1

2
~b

∣∣∣∣2 = 1

16
|~d|2 − 1

4
~d·~b+ 1

4
|~b|2

=
1

16
a2 − 1

8
a2 +

1

4
a2 =

3

16
a2,

−→
EF·

−→
EG =

(
3

4
~c− 1

2
~b

)
·
(
1

4
~d− 1

2
~b

)
=

3

16
~c·~d− 3

8
~b·~c− 1

8
~b·~d+ 1

4
|~b|2

=
3

32
a2 − 3

16
a2 − 1

16
a2 +

1

4
a2 =

3

32
a2

よって 4EFG =
1

2

√
|
−→
EF|2|

−→
EG|2 − (

−→
EF·

−→
EG)2

=
a2

2

√
7

16
· 3
16

−
(

3

32

)2

=
5
√
3

64
a2

また 4AEF =
1

2
AE·AF sin

π

3
=

1

2
·1
2
a·3
4
a·
√
3

2
=

3
√
3

32
a2

したがって 4AEF : 4EFG =
3
√
3

32
a2 :

5
√
3

64
a2 = 6 : 5 �
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7 (1)
−→
AB = (1, 1, 0)，

−→
AC = (0, 2,−4)より

|
−→
AB|2 = 2, |

−→
AC|2 = 20,

−→
AB·

−→
AC = 2

したがって，4ABCの面積は

4ABC =
1

2

√
|
−→
AB|2|

−→
AC|2 − (

−→
AB·

−→
AC)2 =

1

2

√
2·20− 22 = 3

(2)
−→
ABと

−→
ACに垂直な単位ベクトルの 1つを

~n =
1

3
(−2, 2, 1)

とすると
−→
OA·~n =

1

3

−→
OD = (

−→
OA·~n)~n =

1

3
~n =

1

9
(−2, 2, 1) (∗)

よって D

(
−
2

9
,
2

9
,
1

9

)
補足

−→
OD = (

−→
OA·~n)~n = (

−→
OB·~n)~n = (

−→
OC·~n)~n

(3) (∗)より |
−→
OD| = 1

3
|~n| =

1

3

(4) (1)，(3)の結果から，求める四面体OABCの体積は

1

3
4ABC|

−→
OD| = 1

3
·3·1

3
=

1

3

�
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8 y = x|x− 1|と y = xの 2式から yを消去すると

x|x− 1| = x ゆえに x(|x− 1| − 1) = 0

これを解いて x = 0, 2

求める面積 Sは，下の図の斜線部分である．

S + 2T =
1

6
(2− 0)3, T =

1

6
(1− 0)3

よって S =
4

3
− 2·1

6
= 1

O

y

x2

2

1

S

T

�
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9 (1) 1回目に 6の目が出て，2回目に 6以外の目が出る確率であるから

1

6
·5
6
=

5

36

(2) k = 2のとき，1回目から k− 1回目まで 6の目が出て，k回目で 6以外の
目が出る確率であるから (

1

6

)k−1

× 5

6
=

5

6k
(∗)

k = 1のとき，1回ふる確率は
5

6
であるから，(∗)は k = 1のときも成立す

る．よって，求める確率は
5

6k

(3) (2)の結果から，求める確率は

n∑
k=1

5

6k
=

5

6
·
1−

(
1
6

)n
1− 1

6

= 1 −
1

6n

別解 n+ 1回以上ふる確率は，n回連続して 6の目が出る確率であるから(
1

6

)n

=
1

6n

求める確率は，この余事象の確率であるから

1− 1

6n

�


