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平成13年度　名古屋大学　２次試験前期日程 (数学問題)90分
法・経済・文・教育・情報文化 (社会システム情報)数 I・II・A・B

• 法・文・教育・情報文化学部 1 2 必答， 3 4 より 1題選択

• 経済学部 1 2 必答， 4 5 より 1題選択

1 関数 f(x) = −|2x− 1|+ 1 (0 5 x 5 1)を用いて，関数

g(x) = −|2f(x)− 1|+ 1 (0 5 x 5 1)

を考える．0 < c < 1のとき，g(x) = cを満たす xを求めよ．

2 a, b, cは定数とし，a > 0とする．

(1) 曲線 y = −ax3 + bx + cの接線で点 (0, t) (tは実数)を通るものがただ一
本存在することを示せ．

(2) (1)の接線が正の傾きを持つための tの範囲を求めよ．

3 a, bを正定数とし，平面ベクトル
−→
OA = (2a, a)，

−→
OB = (0, 2b)を考える．線分

OBの中点をCとする．直線OA，OB上にない平面上の点 Pに対し，点 Pを
通り，直線OBに平行な直線と直線OAとの交点をQとし，点Pを通り，直線
OAに平行な直線と直線OBとの交点をRとすると，

−→
OQ = s

−→
OA，

−→
OR = t

−→
OB

と表される．ただし s，tは実数である．

(1) kを正定数とするとき，t = (s− k)2を満たす点Pのなす曲線 F の方程式
を求めよ．

(2) 直線ACが F と接するとき，kの値を求めよ．

4 サイレンを断続的に鳴らして 16秒の信号を作る．ただし，サイレンは 1秒ま
たは 2秒鳴り続けて 1秒休み，これを繰り返す．また，信号はサイレンの音で
始まり，サイレンの音で終わるものとする．

(1) 1秒または 2秒鳴り続けれる回数をそれぞれm回，n回とするとき，m，
nの満たす関係式を求めよ．

(2) 信号は何通りできるか．

5 ある正の整数 p，qに対し，(
an+2

an+1

)
=

(
p+ 2 −2p

−2q q + 2

)(
an+1

an

)
(n = 1, 2, 3, · · · )

を満たす正数の数列 {an}が存在するものとする．このとき p，qを求めよ．
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解答例

1 f(x) = −|2x− 1|+ 1 (0 5 x 5 1)より 0 5 f(x) 5 1

|2x− 1| = 1− f(x) ゆえに x =
1± (1− f(x))

2

したがって f−1(x) =

{
x

2
,
2− x

2

}

f−1◦f−1(x) =

{
x

4
,
4− x

4
,
2− x

4
,
2 + x

4

}
g(x) = f ◦f(x)であるから，g(x) = c (0 < c < 1)の解は

f−1◦f−1(c) =

{
c

4
,
4 − c

4
,
2 − c

4
,
2 + c

4

}
�

2 (1) f(x) = −ax3 + bx+ cとおくと (a > 0)

f ′(x) = −3ax2 + b, f ′′(x) = −6ax

したがって，変曲点 (0, c)における接線の方程式は

y = bx+ c

点 (0, t)の x座標は，曲線 y = f(x)の変曲点の x座標と一致するから，点
(0, t)から曲線 y = f(x)に引ける接線は 1本だけである 1．

(2) b 5 0のとき，f ′(x) 5 0であるから，曲線 y = f(x)の接線の傾きは正で
はない．b > 0のとき，f ′(x) = 0とすると

x = ±
√

b

3a

極大値 f

(√
b

3a

)
=

2b

3

√
b

3a
+ c, 極小値 f

(
−
√

b

3a

)
= −2b

3

√
b

3a
+ c

よって −
2b

3

√
b

3a
+ c < t <

2b

3

√
b

3a
+ c �

1http://kumamoto.s12.xrea.com/N/CHdai/CHdai 2017.pdf (p.12)

http://kumamoto.s12.xrea.com/N/CHdai/CHdai_2017.pdf
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3 (1)
−→
OA = (2a, a)，

−→
OB = (0, 2b)

P(x, y)とおくと，
−→
OP = s

−→
OA+ t

−→
OBより

(x, y) = s(2a, a) + t(0, 2b) = (2as, a+ 2bt)

a > 0, b > 0であるから s =
x

2a
, t =

1

2b

(
y − x

2

)
これらを t = (s− k)2に代入すると

1

2b

(
y − x

2

)
=
( x

2a
− k
)2

よって，曲線 F の方程式は

y =
b

2a2
x2 +

(
1

2
−

2bk

a

)
x + 2bk2

(2) 2点A(2a, a)，C(0, b)を通る直線の方程式は

y =
a− b

2a
x+ b

直線ACと曲線 F の方程式から yを消去して整理すると

1

a
x2 + (1− 4k)x+ 2a(2k2 − 1) = 0

このとき，係数について

(1− 4k)2 − 8(2k2 − 1) = 0 ゆえに − 8k + 9 = 0

よって，k > 0に注意してこれを解くと k =
9

8
�

4 (1) 1秒のサイレンがm回，2秒のサイレンが n回であるから，空白の 1秒が
m+ n− 1回である．したがって

m+ 2n+ (m+ n− 1) = 16 すなわち 2m + 3n = 17

(2) (1)の結果から 2(m− 1) = 3(5− n)

これを満たす自然数 (m, n)の組は

(m, n) = (1, 5), (4, 3), (7, 1)

よって，求める信号の個数は

(1 + 5)!

1!5!
+

(4 + 3)!

4!3!
+

(7 + 1)!

7!1!
= 6 + 35 + 8 = 49

�
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5 与えらえた漸化式は

(∗)

{
an+2 = (p+ 2)an+1 − 2pan
an+1 = −2qan+1 + (q + 2)an

(∗)の第 2式から，q > 0に注意して

an+1 =
q + 2

2q + 1
an さらに an+2 =

(
q + 2

2q + 1

)2

an

これらの 2式を (∗)の第 1式に代入すると(
q + 2

2q + 1

)2

an = (p+ 2)· q + 2

2q + 1
an − 2pan

両辺を an > 0で割ると(
q + 2

2q + 1

)2

− (p+ 2)· q + 2

2q + 1
+ 2p = 0(

q + 2

2q + 1
− 2

)(
q + 2

2q + 1
− p

)
= 0

− 3q

2q + 1

(
q + 2

2q + 1
− p

)
= 0

p > 0, q > 0より

q + 2

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

これを満たす正の整数 p, qは p = 1, q = 1 �


