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平成29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

1 座標平面上の 2点A(sin θ, sin2 θ)，B(cos θ, cos2 θ)を考え，A，B間の距離を
Lとする．ただし，θは条件

(∗) 0 5 θ < 2π かつ sin θ − cos θ − 1 > 0

を満たすとする．次の問いに答えよ．

(1) (∗)を満たす θの範囲を求めよ．

(2) t = sin θ cos θとおくとき，tのとり得る値の範囲を求めよ．

(3) Lを (2)の tを用いて表せ．

(4) Lの最大値，最小値を求めよ．また，そのときの θの値を求めよ．

2 座標平面上の 3点
O(0, 0), A(3, 0), B(1, 2)

を考える．Cを線分OA上にあり，∠OBC = 45◦を満たす点とする．また，P

を x座標が tである直線OA上の点とする．点Q，R，P′を次により定める．

(a) 点 Pを通り傾きが 1の直線と，直線ABの交点をQとする．

(b) 点Qを通り直線OBに垂直な直線と，直線OBの交点をRとする．

(c) 点 Rを通り直線 BCと同じ傾きをもつ直線と，直線 OAの交点を P′ と
する．

次の問いに答えよ．

(1) 点Qの座標を tを用いて表せ．

(2) 点Rの座標を tを用いて表せ．

(3) 点 P′の座標を tを用いて表せ．

(4) 点 P′の x座標を f(t)とする．数列 {tn}を

t1 = 2, tn+1 = f(tn) (n = 1, 2, 3, · · · )

により定める．数列 {tn}の一般項を求めよ．
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3 nを 2以上の整数とする．n個のさいころを投げ，出た目のすべての積をXと
する．次の問いに答えよ．

(1) Xが 5の倍数である確率を nを用いて表せ．

(2) Xが 5の倍数である確率が 0.99より大きくなる最小の nを求めよ．ただ
し，log2 3 = 1.585，log2 5 = 2.322とする．

(3) Xが 3でも 5でも割り切れない確率を nを用いて表せ．

(4) Xが 15の倍数である確率を nを用いて表せ．

4 座標平面上の二つの曲線

C1 : y = 4x3 − 1, C2 : y = x3

を考える．a > 0に対して，x座標が aであるC1上の点をAとし，Aにおける
C1の接線を `とする．次の問いに答えよ．

(1) C1とC2の交点の x座標を pとする．pの値を求めよ．

(2) 直線 `の方程式を，aを用いて表せ．

(3) 直線 `がC2に接するとき，aの値を求めよ．

(4) (3)のとき，直線 `とC2の接点をBとする．C1，C2と線分ABで囲まれ
た図形の面積を求めよ．
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解答例

1 (1) sin θ − cos θ − 1 > 0より

√
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)
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0 5 θ < 2π より，−π
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4
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πであるから
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4
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π よって

π
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(2) t = sin θ cos θ =
1

2
sin 2θ · · · (∗)

(1)の結果から，π < 2θ < 2πであるから −
1

2
5 t < 0

(3) A(sin θ, sin2 θ)，B(cos θ, cos2 θ)より

L2 = (sin θ − cos θ)2 + (sin2 θ − cos2 θ)2

= (sin θ − cos θ)2{1 + (sin θ + cos θ)2}
= (1− 2 sin θ cos θ)(2 + 2 sin θ cos θ)

= (1− 2t)(2 + 2t) = 2(1 + t)(1− 2t)

よって L =
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2(1 + t)(1 − 2t)
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2 (1) 点 P(t, 0)を通り，傾きが 1の直線は

y = x− t

2点A(3, 0)，B(1, 2)を通る直線は

y = −x+ 3

この 2直線の交点Qは
(
3 + t

2
,
3 − t

2

)
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(2) 点Q

(
3 + t

2
,
3− t

2

)
を通り，直線OBに垂直な直線は

y − 3− t

2
= −1

2

(
x− 3 + t

2

)
ゆえに y = −1

2
x+

9− t

4

これと直線OB : y = 2xとの交点Rは
(
9 − t

10
,
9 − t

5

)
(3) 直線OBと x軸の正の向きとなす角を θとすると tan θ = 2

直線BCの傾きは tan(θ−135◦) =
tan θ − tan 135◦

1 + tan θ tan 135◦
=

2− (−1)

1 + 2·(−1)
= −3

点R

(
9− t

10
,
9− t

5

)
を通り，直線BCと平行な直線は

y − 9− t

5
= −3

(
x− 9− t

10

)
ゆえに y = −3x+

9− t

2

この直線と直線OAの交点 P′は
(
9 − t

6
, 0

)
(4) (3)の結果より，P′の x座標が f(t)であるから f(t) =

9− t

6

tn+1 = f(tn)より tn+1 =
9− tn

6
(n = 1, 2, 3, · · · )

したがって tn+1 −
9

7
= −1

6
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)
数列
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}
は初項 t1 −
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7
= 2 − 9

7
=
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7
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6
の等比数列である

から
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=
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よって tn =
9

7
+

5

7

(
−
1

6

)n−1

�



5

3 (1) Xが 5の倍数となる事象をAとすると

P (A) =

(
5

6

)n

ゆえに P (A) = 1− P (A) = 1 −
(
5

6

)n

(2) (1)の結果を利用して 1−
(
5

6

)n

> 0.99 ゆえに
(
6

5

)n

> 100

2を底とする対数をとると n log2
6

5
> log2 100

したがって n(1 + log2 3− log2 5) > 2(1 + log2 5)

n >
2(1 + log2 5)

1 + log2 3− log2 5

2(1 + log2 5)

1 + log2 3− log 25
=

2(1 + 2.322)

1 + 1.585− 2.322
=

6.644

0.263
; 25.2 · · ·

よって，求める最小の整数 nは 26

(3) Xが 3の倍数となる事象をBとすると，求める確率は

P (A ∩B) =

(
3

6

)n

=

(
1

2

)n

(4) (3)の結果から P (A ∪B) = P (A ∩B) =

(
1

2

)n

したがって P (A ∪B) = 1− P (A ∪B) = 1−
(
1

2

)n

P (B) =

(
4

6

)n

ゆえに P (B) = 1−
(
2

3

)n

よってXが 15の倍数である確率は

P (A ∩B) = P (A) + P (B)− P (A ∪B)

= 1−
(
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)n

+ 1−
(
2
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)n

−
{
1−

(
1

2

)n}
= 1 +

(
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)n

−
(
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3

)n

−
(
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6

)n
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4 (1) C1 : y = 4x3 − 1とC2 : y = x3の交点の x座標が pであるから

4p3 − 1 = p3 ゆえに p3 =
1

3
よって p =

1
3
√
3

(2) y = 4x3 − 1を微分すると y′ = 12x2

C1上の点 (a, 4a3 − 1)における接線 lの方程式は

y − (4a3 − 1) = 12a2(x− a) すなわち y = 12a2x − 8a3 − 1

(3) y = x3を微分すると y′ = 3x2

lとC2との接点の x座標を tとすると，接線の傾きと y座標により{
3t2 = 12a2 · · · 1©
t3 = 12a2t− 8a3 − 1 · · · 2©

1©から t2 = 4a2 ゆえに t = ±2a

(i) t = 2aを 2©に代入すると (2a)3 = 12a2·2a− 8a3 − 1

整理すると 8a3 = 1 ゆえに a =
1

2
，t = 1

(ii) t = −2aを 2©に代入すると (−2a)3 = 12a2·(−2a)− 8a3 − 1

整理すると 24a3 = −1 これは a > 0であることに反するので不適

よって a =
1

2

(4) 2点A，Bの x座標は，それぞれ
1

2
, 1

(2),(3)の結果から l : y = 3x− 2

求める面積を Sとすると

S =

∫ p

1
2
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∫ 1

p

x3 dx

−
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1
2

(3x− 2) dx

=

[
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2

+
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2
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2
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4
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