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平成17年度　千葉大学　２次試験前期日程 (数学問題)

• 教育学部 (自然教育・技術教育・情報教育系) 1 2 3 4 15 16 17 (180分)

数 I・II・A・B

• 文 (行動科学)・法経学部 3 4 5 ( 12 13 のうち 1問)(90分)

数 I・II・A・B

• 園芸学部 4 5 6 ( 12 13 14 のうち 1問) (90分)数 I・II・A・B

• 理学部 (生物学科，地球科学科)，工学部 (建築学科，都市環境システム学科，デ
ザイン学科) 4 6 8 9 ( 12 13 14 のうち 1問)(120分)

数 I・II・III・A・B・C

• 理学部 (物理学科，化学科)，医学部，薬学部，工学部 (電子機械工学科，メディ
カルシステム工学科，情報画像工学科，共生応用化学科

7 8 9 10 ( 12 13 14 のうち 1問)(120分) 数 I・II・III・A・B・C

• 理学部 (数学・情報数理) 7 8 9 10 11 ( 12 13 14 のうち 1問)(180分)

数 I・II・III・A・B・C

1 xは正の実数とし，x2 + 4x− 1 = 0を満たす．

A = 1 + (1 + x) + (1 + x)2 + (1 + x)3, B = (1 + x)3

とおくとき，
A

B
の値を求めよ．

2 aは実数とし，xに関する 2次方程式 x2 + ax+ (a− 1)2 = 0は相異なる 2つの
実数解をもつ．

(1) 2つの解の差の平方を aを用いて表せ．

(2) 2つの解の差が整数であるとき aを求めよ．

3 1から 5までの数字が書かれたカードが，それぞれ 2枚ずつ，合わせて 10枚あ
る．この中からカードを 2枚同時に取り出し，その数字をX，Y とする．ただ
し，X 5 Y とする．

(1) X = Y となる確率を求めよ．

(2) X = 3となる確率を求めよ．

(3) Xの期待値を求めよ．
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4 数列 {an}において，a1 = 2，a2 = 4である．

bn =
an+1

an
(n = 1, 2, · · · )

とおくとき，{bn}は正の公比をもつ等比数列とする．

(1)
(an+1)

2 − anan+2

anan+1

を，bn，bn+1を用いて表せ．

(2)
6∑

n=1

(an+1)
2 − anan+2

anan+1

= −1456 が成り立つとき

(i) 一般項 bnを求めよ．

(ii) 一般項 anを求めよ．

5 aは実数とする．2つの曲線

y = x3 + 2ax2 − 3a2x− 4 と y = ax2 − 2a2x− 3a

は，ある共有点で両方の曲線に共通な接線をもつ．このとき aを求めよ．

6 aを 1と異なる正の定数とするとき，次の不等式を満たす (x, y)の範囲を図示
せよ．

a2x − a2y − a2x+y + ax+2y − ax + ay < 0

7 (1) 次の不等式で表される領域を図示せよ．

log10(−y2 − 2xy + y + x4 − 2x3 − 3x2 + 4x+ 1) = log10(−2x2 + 2x+ 1)

(2) x，yが (1)の不等式を満たすとき，x+ yの最大値と最小値を求めよ．

8 関数 f(x) = 3 cos 2x+ 7 cos xについて，
∫ π

0

|f(x)| dxを求めよ．

9 A =

(
a b

−1 −a− 1

)
，E =

(
1 0

0 1

)
，O =

(
0 0

0 0

)
とする．

(1) A3 = Eとなるための必要十分条件を，a，bを用いて表せ．

(2) (1)の条件が成立するとき，すべての自然数 k (k = 1, 2, · · · ) に対して

A2k + A2k−1

+ E = O

であることを示せ．
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10 以下において log xは自然対数を表す．

(1) a >
1

e
のとき，x > 0に対し xa > log xであることを示せ．

(2) a >
1

e
のとき， lim

x→+0
xa log x = 0 が成り立つことを示せ．

(3) 0 < t <
1

e
として，曲線 y = x log x (t 5 x 5 1)および x軸と直線 x = tで

囲まれた部分を，y軸のまわりに回転して得られる図形の体積を V (t)と
する．このとき， lim

t→+0
V (t)を求めよ．

11 nは自然数とし，2nは 100桁の数で，2n−1は 99桁の数である．

(1) nを求めよ．

(2) 2nの一の位の数字を求めよ．

(3) 2nの十の位の数字を求めよ．

ただし，log10 2 = 0.3010としてよい．

12 a，kは正の整数とする．次頁の流れ図のプログラムを実行する．

(1) a = 5, 6, 7, 8のそれぞれの場合に，このプログラム実行開始から終了まで
のA点における x，yの値を作成せよ．

(2) a = 9のとき，このプログラム実行開始から終了までのA点における xの
値を 2進法で表示せよ．

(3) a = 2k + 1であるとき，プログラム終了時の yの値を kを用いて表せ．
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はじめ

x← a
y ← 0

x = 1

xは奇数

おわり

x← x+ 1

y ← y + 1

x← x

2

Yes

No

No

Yes

A
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13 αは絶対値 1の複素数とし，複素数 zに対して，w =
αz − 2

2z − α
とおく．ただし α

は αの共役複素数を表す．

(1) 複素数平面上で，zが原点と点 αを通る直線上 (ただし，点
α

2
を除く)を

動くとき，wを表す点は原点と点 αを通る直線上にあることを示せ．

(2) 複素数平面上で，zが不等式 |z| > 1を満たすとき，複素数wを表す点は
どのような図形上を動くか．

14 12枚のカードがある．このうち 4枚のカードには数字 0が書いてあり，残り 8

枚のカードには数字 1が書いてある．この 12枚のカードから同時に 3枚のカー
ドを取り出す．このとき，取り出したカードの数字をX，Y，Zとおく．ただ
し，X 5 Y 5 Zとする．

(1) X = 1となる確率 P (X = 1)を求めよ．

(2) X + Y + Zの期待値E(X + Y + Z)と分散 V (X + Y + Z)を求めよ．

(3) Y = 0であるとき，Z = 1となる条件つき確率を求めよ．

15 f(x) = −x2 +
1

2
とする．aを 0 < a <

1√
2
を満たす定数とする．点 P(a, 0)を

通る直線が曲線 y = f(x)上の点Qにおける法線となっている．このとき，Q

の x座標を g(a)で表す．

(1) g(a)を求めよ．

(2) x1 = a，xn+1 = g(xn) (n = 1, 2, · · · )によって，数列 {xn}を定める．

(i) Xn = log xn − log
1√
2
(n = 1, 2, · · · )とおくとき，

Xn+1 =
1

3
Xnが成り立つことを示せ．

(ii)
∞∑
n=1

Xnを求めよ．

16 曲線C : y = ex + 1上の点 Pにおける接線と x軸との交点をTとする．

(1) 線分 PTの長さの最小値とそのときの P，Tの座標を求めよ．

(2) (1)で求めた点 P，Tに対して，Tから y軸に平行に引いた直線と曲線 C

との交点をQとする．曲線Cと線分PT，TQで囲まれる部分を x軸のま
わりに回転させてできる回転体の体積 V を求めよ．
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17 行列A =

(
a b

c d

)
が逆行列をもたないとする．

(1) A2 = (a+ d)Aが成り立つことを示せ．

(2) a+ d = 7のとき

A2 − 2A =

(
5 15

10 30

)
を満たすAを求めよ．

(3) (2)で求めたAに対して，
n∑

k=1

Akを求めよ．

18 次の問いに答えよ．

(1) 放物線 y = x2と x軸および直線 x = 1とで囲まれる部分の面積 S を区分
求積法で求めよ．

(2) 次の極限値を求めよ．

(i) lim
n→∞

n∑
i=1

1

n+ i

(ii) lim
n→∞

n∑
i=1

n

(n+ i)(2n+ i)
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解答例

1 x2 + 4x− 1 = 0より

(1 + x)3 = x3 + 3x2 + 3x+ 1 = (x2 + 4x− 1)(x− 1) + 8x = 8x

A = 1 + (1 + x) + (1 + x)2 + (1 + x)3, B = (1 + x)3より

A

B
=

1 + (1 + x) + (1 + x)2

(1 + x)3
+ 1 =

x2 + 3x+ 3

8x
+ 1

=
1

8

(
x+ 11 +

3

x

)

x2 + 4x− 1 = 0より (x > 0) x =
√
5− 2，

1

x
=
√
5 + 2

よって
A

B
=

1

8
{(
√
5− 2) + 11 + 3(

√
5 + 2)} =

15 + 4
√
5

8
�

2 (1) 2次方程式 x2 + ax+ (a− 1)2 = 0の解を α, β とすると

α+ β = −a, αβ = (a− 1)2

2つの解の差の平方は

(α− β)2 = (α + β)2 − 4αβ

= (−a)2 − 4(a− 1)2 = −3a2 + 8a − 4

(2) (1)の結果から −3a2 + 8a− 4 = −3
(
a− 4

3

)2

+
4

3

相異なる 2つの実数解の差が整数であるから

−3a2 + 8a− 4 = 1 整理すると 3a2 − 8a+ 5 = 0

したがって (a− 1)(3a− 5) = 0 よって a = 1,
5

3
�
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3 (1) 求める確率は

P (X = Y ) =
5

10C2

=
5

45
=

1

9

(2) 求める確率は

P (X = 3) = P (X = 3)− P (X = 4)

=
6C2

10C2

− 4C2

10C2

=
15

45
− 6

45
=

9

45
=

1

5

(3) 1 5 k 5 4のとき

P (X = k) = P (X = k)− P (X = k + 1)

=
12−2kC2

10C2

− 10−2kC2

10C2

=
(12− 2k)(11− 2k)

90
− (10− 2k)(9− 2k)

90
(∗)

k = 5のときも (∗)は成立するから，1 5 k 5 5について

P (X = k) =
(12− 2k)(11− 2k)

90
− (10− 2k)(9− 2k)

90
=

21− 4k

45

よって，求める期待値は

E(X) =
5∑

k=1

kP (X = k) =
1

45

5∑
k=1

(21k − 4k2)

=
1

45

(
21·1

2
·5·6− 4·1

6
·5·6·11

)
=

5·6
45

(
21

2
− 4·11

6

)
=

2

3
·19
6

=
19

9

�
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4 (1)
(an+1)

2 − anan+2

anan+1

=
an+1

an
− an+2

an+1

= bn − bn+1

(2) (i) (1)の結果から

6∑
n=1

(an+1)
2 − anan+2

anan+1

=
6∑

n=1

(bn − bn+1) = b1 − b7 = −1456

b1 =
a2
a1

=
4

2
= 2より，{bn}の公比を rとすると，条件から

2− 2r6 = −1456 ゆえに r6 = 729

r > 0であるから r = 3 よって bn = 2·3n−1

(ii) bn =
an+1

an
= 2·3n−1より，n = 2のとき

n−1∏
k=1

ak+1

ak
=

n−1∏
k=1

2·3k−1

an
a1

=
n−1∏
k=1

2·3k−1 = 2n−1·3
1
2
(n−1)(n−2)

したがって an = 2n·3 1
2
(n−1)(n−2)

上式は，n = 1のときも成立するから

an = 2n·31
2
(n−1)(n−2)

�
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5 f(x) = x3 + 2ax2 − 3a2x− 4，g(x) = ax2 − 2a2x− 3aとおくと

f ′(x) = 3x2 + 4ax− 3a2, g′(x) = 2ax− 2a2

2つの曲線 y = f(x)と y = g(x)が x = tにおいて共通接線をもつとき

f(t) = g(t), f ′(t) = g′(t)

であるから

t3 + 2at2 − 3a2t− 4 = at2 − 2a2t− 3a, 3t2 + 4at− 3a2 = 2at− 2a2

それぞれ整理すると

t3 + at2 − a2t+ 3a− 4 = 0, 3t2 + 2at− a2 = 0 (∗)

(∗)の第 2式から (3t− a)(t+ a) = 0 ゆえに t =
a

3
,−a

(i) t =
a

3
を (∗)の第 1式に代入すると

a3

27
+

a3

9
− a3

3
+ 3a− 4 = 0 整理すると 5a3 − 81a+ 108 = 0

したがって (a− 3)(5a2 + 15a− 36) = 0

これを解いて a = 3,
−15± 3

√
105

10

(ii) t = −aを (∗)の第 1式に代入すると

−a3 + a3 + a3 + 3a− 4 = 0 ゆえに a3 + 3a− 4 = 0

したがって (a− 1)(a2 + a+ 4) = 0 aは実数であるから a = 1

(i)，(ii)より a = 1, 3,
−15 ± 3

√
105

10
�
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6 a2x − a2y − a2x+y + ax+2y − ax + ay < 0より

(ax + ay)(ax − ay)− ax+y(ax − ay)− (ax − ay) < 0

(ax − ay)(ax + ay − ax+y − 1) < 0

(ax − ay)(ax+y − ax − ay + 1) > 0

(ax − ay)(ax − 1)(ay − 1) > 0 (∗)

(i) a > 1のとき，ax − ay，ax − 1，ay − 1の符号は，それぞれ x− y，x，y

の符号と一致するから
(x− y)xy > 0

(ii) 0 < a < 1のとき，b = a−1とおくと (b > 1)，(∗)より

(b−x − b−y)(b−x − 1)(b−y − 1) > 0

(i)の結果から，b−x − b−y，b−x − 1，b−y − 1の符号は，それぞれ，

−x− (−y) = −x+ y，−x，−yの符号と一致するから

(−x+ y)(−x)(−y) > 0 ゆえに (x− y)xy < 0

(i)，(ii)より，(x, y)の表す領域は，下の図の斜線部分で境界線を含まない．

O

y

x O

y

x

a > 1 のとき 0 < a < 1 のとき

�

7 (1) 与えられた不等式から

−y2 − 2xy + y + x4 − 2x3 − 3x2 + 4x+ 1 = −2x2 + 2x+ 1 > 0

したがって (∗)

{
y2 + (2x− 1)y − x4 + 2x3 + x2 − 2x 5 0

−2x2 + 2x+ 1 > 0
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(∗)の第 1式から y2 + (2x− 1)y − (x2 − 1)(x2 − 2x) 5 0

(y + x2 − 1)(y − x2 + 2x) 5 0

(∗)の第 2式から，x2 − 2x < −x2 + 1であることに注意して

x2 − 2x 5 y 5 −x2 + 1 · · · 1©

(∗)の第 2式を解いて
1−
√
3

2
< x <

1 +
√
3

2
· · · 2©

1©， 2©の共通範囲は，下の図の斜線部分で境界線を含む．
ただし，◦は含まない．

O

y

x2

1

−1 1+
√
3

2

1−
√
3

2

y = x2 − 2x

y = −x2 + 1

(2) f(x) = −x2 + 1，g(x) = x2 − 2xとおくと

f ′(x) = −2x, g′(x) = 2x− 2

f ′(x) = −1とすると x =
1

2
，f

(
1

2

)
=

3

4

g′(x) = −1とすると x =
1

2
，g

(
1

2

)
= −3

4

(1)の領域および
1−
√
3

2
<

1

2
<

1 +
√
3

2
に注意して

最大値
1

2
+ f

(
1

2

)
=

1

2
+

3

4
=

5

4

最小値
1

2
+ g

(
1

2

)
=

1

2
+

(
−3

4

)
= −

1

4
�
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8 f(x) = 3 cos 2x+ 7 cos xより

f(x) = 3(2 cos2 x− 1) + 7 cos x = 6 cos2 x+ 7 cos x− 3

= (3 cos x− 1)(2 cos x+ 3)

cosα =
1

3

(
0 < α <

π

2

)
とすると∫ π

0

|f(x)| dx =

∫ α

0

(3 cos 2x+ 7 cos x) dx−
∫ π

α

(3 cos 2x+ 7 cos x) dx

=

[
3

2
sin 2x+ 7 sin x

]α
0

−
[
3

2
sin 2x+ 7 sin x

]π
α

= 3 sin 2α+ 14 sinα

ここで sinα =
√
1− cos2 α =

2
√
2

3
，

sin 2α = 2 sinα cosα = 2·2
√
2

3
·1
3
=

4
√
3

9

よって
∫ π

0

|f(x)| dx = 3·4
√
3

9
+ 14·2

√
2

3
=

32
√
2

3
�

9 (1) A3 = Eより detA3 = (detA)3 = detE ゆえに detA = 1

Aにハミルトン・ケーリーの定理を適用すると A2 +A+E = O · · · 1©
このとき (A− E)(A2 + A+ E) = A3 − E = O ゆえに A3 = E

したがって，求める必要十分条件は detA = 1

a(−a− 1)− b·(−1) = 1 すなわち b = a2 + a + 1

(2) 自然数 kについて

2k 6≡ 2k−1, 2k 6≡ 0, 2k−1 6≡ 0 (mod 3)

A3 = Eであるから，鳩ノ巣原理により

A2k + A2k−1

+ E = A2 + A+ E = O

�
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10 (1) f(x) = xa − log xとおくと f ′(x) = axa−1 − 1

x
=

axa − 1

x

x (0) · · · 1
a√a

· · ·
f ′(x) − 0 +

f(x) ↘ f( 1
a√a

) ↗

最小値は f

(
1
a
√
a

)
=

(
1
a
√
a

)a

− log
1
a
√
a
=

1

a
(1 + log a) · · · (∗)

a >
1

e
のとき f

(
1
a
√
a

)
=

1

a
(1 + log a) >

1

a

(
1 + log

1

e

)
= 0

よって a >
1

e
のとき f(x) = f

(
1
a
√
a

)
> 0 すなわち xa > log x

(2) (∗)より，x
1
e − log x = 0であるから，x > 1のとき

0 <
log x

xa
5 x

1
e

xa
< x

1
e
−a

1

e
− a < 0であるから lim

x→∞
x

1
e
−a = 0

したがって，はさみうちの原理により lim
x→∞

log x

xa
= 0 · · · (∗∗)

よって lim
x→+0

xa log x = lim
x→∞

(
1

x

)a

log
1

x
= lim

x→∞

(
− log x

xa

)
= 0

(3) 求める面積を V (t)は

V

2π
=

∫ 1

t

x(−x log x) dx

=

[
− x3

3
log x+

x3

9

]1
t

=
t3

3
log t+

1

9
(1− t3)

　

O

y

x
t

1

上式および (2)の結果により

lim
t→+0

V (t) = lim
t→+0

2π

{
t3

3
log t+

1

9
(1− t3)

}
=

2

9
π

�
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11 (1) 条件から 1099 5 2n < 10100，1098 5 2n−1 < 1099

したがって
99

log10 2
5 n <

100

log10 2
,

98

log10 2
+ 1 5 n <

99

log10 2
+ 1

上の 2式を同時に満たす範囲は
99

log10 2
5 n <

99

log10 2
+ 1

log10 2 = 0.3010より
99

log10 2
=

99

0.3010
= 328.9 · · ·

よって，求める自然数 nは n = 329

(2) 法 10について

21 ≡ 2, 22 ≡ 4, 23 ≡ 8, 24 ≡ 6, 25 ≡ 2 (mod 10)

329 = 4·82 + 1であるから

21 ≡ 25 ≡ 29 ≡ · · · ≡ 2329 ≡ 2 (mod 10)

よって，2329の 1の位は 2

(3) 2nの下 2桁の数をN とすると

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N 02 04 08 16 32 64 28 56 12 24 48

n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

N 96 92 84 68 36 72 44 88 76 52 04

したがって 22 ≡ 222 ≡ 242 ≡ · · · ≡ 2322 ≡ 04 (mod 100)

ゆえに 2329 = 2322·27 ≡ 22·27 ≡ 29 ≡ 12 (mod 100)

よって 求める 10の位の数は 1 �
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12 (1) フローチャートから変数推移表を作成すると

a = 5のとき

x y

5 0

6 1

3 2

4 3

2 4

1 5

a = 6のとき

x y

6 0

3 1

4 2

2 3

1 4

a = 7のとき

x y

7 0

8 1

4 2

2 3

1 4

a = 8のとき

x y

8 0

4 1

2 2

1 3

(2) a = 9のとき，フローチャートから変数推移表を作成すると

xの値
x y

(2進法)

9 0 1001

10 1 1010

5 2 101

6 3 110

3 4 11

4 5 100

2 6 10

1 7 1

(3) a = 2k + 1のとき，フローチャートから変数推移表を作成すると

x y

2k + 1 0

2k + 2 1

2k−1 + 1 2

2k−1 + 2 3
...

...

22 + 1 2k − 4

22 + 2 2k − 3

21 + 1 2k − 2

21 + 2 2k − 1

1 + 1 2k

1 2k + 1

�
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13 (1) z 6= α

2
，(∗) w =

αz − 2

2z − α
より (|α| = 1)

w =
(z − 2α)α

2z − α
=

z

α
− 2

2
( z
α

)
− 1

α

z

α
が実数であるから，wは原点と αを通る直線上にある．

(2) (∗)より (2z − α)w = αz − 2

(2w − α)z = αw − 2 · · · 1©

1©の両辺にw =
α

2
を代入すると

(2w − α)z = 0, αw − 2 = α·α
2
− 2 = −3

2

となるから，w 6= α

2
． 1©から z =

αw − 2

2w − α

条件 |z| > 1より

∣∣∣∣αw − 2

2w − α

∣∣∣∣ > 1

|αw − 2|2 > |2w − α|2

(αw − 2)(αw − 2) > (2w − α)(2w − α)

|α|2|w|2 + 4 > 4|w|2 + |α|2

|w|2 + 4 > 4|w|2 + 1

|w|2 < 1

|w| < 1

よって，点wは中心が原点，半径 1の円の内部を動く．

ただし，点
α

2
を除く． �
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14 (1) P (X = 1) =
8C3

12C3

=
14

55

(2) P (X + Y + Z = 0) =
4C3

12C3

=
1

55

P (X + Y + Z = 1) =
4C2·8C1

12C3

=
12

55

P (X + Y + Z = 2) =
4C1·8C2

12C3

=
28

55

P (X + Y + Z = 3) =
8C3

12C3

=
14

55

よって E(X + Y + Z) = 0· 1
55

+ 1·12
55

+ 2·28
55

+ 3·14
55

= 2

E((X + Y + Z)2) = 02· 1
55

+ 12·12
55

+ 22·28
55

+ 32·14
55

=
50

11

よって

V (X + Y + Z) = E((X + Y + Z)2)− {E(X + Y + Z)}2

=
50

11
− 22 =

6

11

(3) P (Y = 0, Z = 1) = P (X = 0, Y = 0, Z = 1) =
4C2·8C1

12C3

=
12

55

P (Y = 0) = P (X = 0, Y = 0, Z = 0) + P (X = 0, Y = 0, Z = 1)

=
4C3

12C3

+
12

55
=

13

55

よって，Y = 0であるとき，Z = 1となる条件つき確率は

P (Y = 0, Z = 0)

P (Y = 0)
=

12

13

�
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15 (1) f(x) = −x2 +
1

2
より，f ′(x) = −2x

曲線 y = (x)上の点Qの x座標 g(a)を tとすると，Qにおける法線は

y − f(t) = − 1

f ′(t)
(x− t)

これが点 P(a, 0)を通るから

t2 − 1

2
=

1

2t
(a− t) 整理すると t3 =

a

2

よって g(a) = t =

(
a

2

)1
3

(2) (1)の結果から xn+1 = g(xn) =
(xn

2

) 1
3

(i) Xn = log xn − log
1√
2
(n = 1, 2, · · · )であるから

Xn+1 = log xn+1 − log
1√
2

= log
(xn

2

) 1
3 − log

1√
2

=
1

3

(
log

xn

2
− log

1

2
√
2

)
=

1

3

(
log xn − log

1√
2

)
=

1

3
Xn

(ii) 数列 {Xn}は初項X1 = log x1 − log
1√
2
= log

√
2a，公比

1

3
の等比数

列であるから

∞∑
n=1

Xn =
log
√
2a

1− 1
3

=
3

2
log

√
2a

�
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16 (1) f(x) = ex + 1とおくと f ′(x) = ex

曲線 y = f(x)上の点P(p, f(p))における接線の方程式は，f ′(p) = epより

y − (ep + 1) = ep(x− p)

この曲線と x軸との交点Tの x座標は，y = 0より

−ep − 1 = ep(x− p) ゆえに x = p− 1− e−p

P(p, ep + 1)，T(p− 1− e−p, 0)間の距離を PTとすると

PT2 = (1 + e−p)2 + (ep + 1)2 = 1 + 2e−p + e−2p + e2p + 2ep + 1

= e2p + 2 + e−2p + ep + e−p = (ep + e−p)2 + 2(ep + e−p)

= (ep + e−p + 1)2 − 1

ep > 0，e−p > 0であるから，相加平均・相乗平均の大小関係から

ep + e−p = 2
√
ep·e−p = 2

上式において，等号が成立するとき

ep = e−p すなわち p = 0

よって，P(0, 2)，T(−2, 0)のとき，最小値 2
√
2をとる．

(2) 求める回転体の体積を V とすると

V = π

∫ 0

−2

(ex + 1)2 dx− 1

3
π·22·2

= π

∫ 0

−2

(e2x + 2ex + 1) dx− 8

3
π

= π

[
1

2
e2x + 2ex + x

]0
−2

− 8

3
π

= π

(
11

6
−

1

2
e−4 − 2e−2

)

　

O

y

x

P
Q

−2

2

T

�
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17 (1) 行列Aにハミルトン・ケリーの定理に適用すると

A2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = O

逆行列をもたないから，ad− bc = 0より

A2 = (a+ d)A

(2) a+ d = 7のとき，A2 = 7Aであるから

7A− 2A =

(
5 15

10 30

)
ゆえに A =

(
1 3

2 6

)

(3) (1)，(2)の結果から

n∑
k=1

Ak =
n∑

k=1

7k−1A =
7n − 1

7− 1

(
1 3

2 6

)
=

7n − 1

6

(
1 3

2 6

)

�
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18 (1) 求める面積 Sは，区分求積法により

S = lim
n→∞

1

n

n∑
k=1

(
k

n

)2

= lim
n→∞

1

n3

n∑
k=1

k2

= lim
n→∞

1

n3
·1
6
n(n+ 1)(2n+ 1)

= lim
n→∞

1

6

(
1 +

1

n

)(
2 +

1

n

)
=

1

3

(2) (i) 区分求積法により

lim
n→∞

n∑
i=1

1

n+ i
= lim

n→∞

1

n

n∑
i=1

1

1 + i
n

=

∫ 1

0

1

1 + x
dx =

[
log(1 + x)

]1
0

= log 2

(ii) 区分求積法により

lim
n→∞

n∑
i=1

n

(n+ i)(2n+ i)
= lim

n→∞

1

n

n∑
i=1

1(
1 + i

n

) (
2 + i

n

)
=

∫ 1

0

1

(1 + x)(2 + x)
dx

=

∫ 1

0

(
1

1 + x
− 1

2 + x

)
dx

=

[
log(1 + x)− log(2 + x)

]1
0

= 2 log 2− log 3 = log
4

3

�


