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平成18年度　広島大学　２次試験前期日程 (数学問題)120分

教育 (第一類・第二類 (技術・情報系)・第四類 (人間生活系))・

経済 (昼)・歯 (口腔健康科学 (口腔保健))

問題 1 2 3 4 5

1 次の問いに答えよ．

(1)
√
7の小数部分を pとするとき，

3

p
− pは整数であることを示し，その整

数を求めよ．

(2) k > 0を定数とするとき，xについての方程式

log3 x = kx

が二つの実数解 aと 3aをもつとする．このとき，kの値と aの値を求めよ．

2 a1 = 1と an+1 = 3an −n (n = 1, 2, 3, · · · )によって定義される数列 {an}につい
て，次の問いに答えよ．

(1) pと qを定数とする．数列 {bn}を bn = an+pn+qによって定めると，{bn}
は公比 3の等比数列になるとする．このとき，定数 pと qの値を求めよ．

(2) anを nの式で表せ．

(3) 数列 {an}の和
n∑

k=1

akを nの式で表せ．
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3 図の一番上の点Aから玉を落とす．玉はそれぞれの分岐点において，確率 pで
左下に，確率 1− pで右下に向かうものとする．また，この図のB1，B2の段を
1段目，C1，C2，C3の段を 2段目として段数を数えるものとする．0 < p < 1

として，次の問いに答えよ．

(1) 2段目の点C1，C2，C3に対して，玉がその点に落ちてくる確率を求めよ．

(2) 2段目の点のうち，点C2に玉が落ちてくる確率が，他の点C1，C3の各点
に落ちてくる確率のいずれより大きくなるとする．このとき，pの値の範
囲を求めよ．

(3) 3段目の点のうち，点 D3に玉が落ちてくる確率が，他の点 D1，D2，D4

の各点に落ちてくる確率のいずれよりも大きくなるとする．このとき，p

の値の範囲を求めよ．

A

B1

C1

D1

B2

C2 C3

D2 D3 D4

4 平面上で，ベクトル
−→
OAと

−→
OBは直交し，|

−→
OA| = |

−→
OB| = 1 を満たすとする．

線分 ABを 3等分し，図のように，Aに近い点を P，Bに近い点を Qとする．
また，∠AOP = α，∠POQ = βとする．次の問いに答えよ．

(1) cosα，cos βの値を求めよ．

(2) α < 30◦ < βを示せ．

(3) 線分 PQ上に，点Rを
−→
OR = k

−→
OA+ (1− k)

−→
OB

となるようにとる．このとき，|
−→
OR|2を kの式で表せ．

(4) (3)のRに対して，∠POR = αとなるとき，kの値を求めよ．

α
β

O A

B

P

Q
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5 直線 y = −2x+mが，放物線 y = −1

2
x2 + ax (a > 2)に点P(p, q)で接してい

る．連立不等式  0 5 y 5 −1

2
x2 + ax

x 5 p

の表す領域の面積を S1とする．また，連立不等式 −1

2
x2 + ax 5 y 5 −2x+m

0 5 x 5 p

の表す領域の面積を S2とする．このとき，次の問いに答えよ．

(1) a，m，qを pの式で表せ．

(2) S1と S2を pの式で表せ．

(3) a > 2のとき，
1

2
<

S2

S1

< 2が成り立つことを示せ．
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解答例

1 (1) p =
√
7− 2であるから

3

p
− p =

3√
7− 2

− (
√
7− 2) = (

√
7 + 2)− (

√
7− 2) = 4

(2) 方程式 log3 x = kxの二つの解が aと 3aであるから{
log3 a = ka · · · 1©
log3 3a = 3ka · · · 2©

2©より，log3 a = 3ka− 1であるから，これを 1©に代入すると

3ka− 1 = ka ゆえに ka =
1

2
· · · 3©

3©を 1©に代入すると

log3 a =
1

2
ゆえに a =

√
3

これを 3©に代入すると k =
1

2
√
3

�
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2 (1) {bn}は公比 3の等比数列であるから

bn+1 = 3bn

上式および an+1 = 3an − nの辺々の差をとると

bn+1 − an+1 = 3(bn − an) + n

bn = an + pn+ qより bn − an = pn+ qであるから

p(n+ 1) + q = 3(pn+ q) + n ゆえに (2p+ 1)n− p+ 2q = 0

上の第 2式は，nに関する恒等式であるから

2p+ 1 = 0, −p+ 2q = 0 よって p = −
1

2
, q = −

1

4

(2) b1 = a1 + p+ q = 1− 1

2
− 1

4
=

1

4
，{bn}は公比 3の等比数列であるから

bn =
1

4
·3n−1 =

3n−1

4

(1)の結果より，bn = an −
1

2
n− 1

4
であるから

an = bn +
1

2
n+

1

4
=

3n−1

4
+

1

2
n +

1

4

(3) (2)の結果から

n∑
k=1

ak =
n∑

k=1

(
3k−1

4
+

1

2
k +

1

4

)
=

1

4
·3

n − 1

3− 1
+

1

2
·1
2
n(n+ 1) +

1

4
n

=
3n − 1

8
+

1

4
n(n + 2)

�
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3 (1) C1，C2，C3に対して，玉が落ちてくる確率は，順に

p2, 2p(1 − p), (1 − p)2

(2) (1)の結果により

p2 < 2p(1− p) > (1− p)2 ゆえに p < 2(1− p), 2p > 1− p

したがって 3p < 2, 3p > 1 よって
1

3
< p <

2

3

(3) D1，D2，D3，D4に対して，玉が落ちてくる確率は，順に

p3, 3p2(1− p), 3p(1− p)2, (1− p)3

条件より p3 < 3p(1− p)2, 3p2(1− p) < 3p(1− p)2 > (1− p)3

したがって


p2 < 3(1− p)2 · · · 1©
p < 1− p · · · 2©
3p > 1− p · · · 3©

1©より 2p2 − 6p+ 3 > 0 すなわち p <
3−

√
3

2
,
3 +

√
3

2
< p

2©より p <
1

2
, 3©より p >

1

4

これらの共通範囲を求めて
1

4
< p <

1

2
�
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4 (1) 座標平面上の点として，O(0, 0)，A(1, 0)，B(0, 1)とすると

P

(
2

3
,
1

3

)
, Q

(
1

3
,
2

3

)
~a =

−→
OA，~p = 3

−→
OP，~q = 3

−→
OQとおくと

~a = (1, 0), ~p = (2, 1), ~q = (1, 2)

よって cosα =
~a·~p
|~a||~p|

=
2
√
5
, cos β =

~p·~q
|~p||~q|

=
4

5

(2)
4

5
>

3

4
>

16

25
より

2√
5
>

√
3

2
>

4

5
ゆえに cosα > cos 30◦ > cos β

α，βは鋭角であるから α < 30◦ < β

(3)
−→
OA = (1, 0)，

−→
OB = (0, 1)．

−→
OR = k

−→
OA+ (1− k)

−→
OBより

−→
OR = k(1, 0) + (1− k)(0, 1) = (k, 1− k)

よって |
−→
OR|2 = k2 + (1− k)2 = 2k2 − 2k + 1

(
1

3
5 k 5

2

3

)
(4) tanα =

1

2
より tan 2α =

2 tanα

1− tan2 α
=

4

3

R(k, 1− k)より，直線ORの傾きは
1− k

k

したがって
1− k

k
=

4

3
よって k =

3

7
�
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5 (1) f(x) = −1

2
x2 + axとおくと f ′(x) = −x+ a

放物線 y = f(x)と直線 y = −2x+mは点 P(p, q)で接するから

−1

2
p2 + ap = −2p+m = q, −p+ a = −2

第 2式から a = p − 2 これをを第 1式に代入すると

−1

2
p2 + (p− 2)p = −2p+m = q

よって m =
1

2
p2, q =

1

2
p2 − 2p

(2) 直線 y = −2x+
1

2
p2および

放物線 y = −1

2
x2 + (p− 2)xより

S1 =

∫ p

0

{
−1

2
x2 + (p− 2)x

}
dx

=

[
−1

6
x2 +

1

2
(p− 2)x2

]p
0

=
1

3
p3 − p2

　

O

y

xp

S1

S2 Pq

−2x+
1

2
p2 −

{
−1

2
x2 + (p− 2)x

}
=

1

2
(x− p)2であるから

S2 =

∫ p

0

1

2
(x− p)2 dx =

1

6

[
(x− p)3

]p
0

=
1

6
p3

(3) a > 2より p− 2 > 2 すなわち p > 4 · · · 1©

(2)の結果から
S1

S2

= 2− 6

p

1©より 1

2
< 2−6

p
< 2 したがって

1

2
<

S1

S2

< 2 よって
1

2
<

S2

S1

< 2

別解 a > 2より，p > 4であるから

2S2 − S1 =
1

3
p3 −

(
1

3
p3 − p2

)
= p2 > 0

2S1 − S2 = 2

(
1

3
p3 − p2

)
− 1

6
p3 =

1

2
p2(p− 4) > 0

よって
1

2
<

S2

S1

< 2 �


