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令和５年度　福岡教育大学２次試験前期日程 (数学問題)

教育学部　令和5年2月25日

• 中等教育 (数学専攻) 1 2 3 (1)(2)(3)(4) 4

数 I・II・III・A・B (120分)

• 初等教育 (数学専修) 3 (1)(2)(3)(5) 4 (2)(3) 5 6

数 I・II・III・A・B (120分)

1 次の問いに答えよ．

(1) αを実数とし，0 5 α 5 π

2
とする．ベクトル~a，~b，~cが |~a| = 1，|~b| = 2，

|~c| =
√
3をみたし，~aと~b，~bと~c，~cと~aのなす角がそれぞれ α，

π

2
− α，

5

6
πであるとする．このとき，|~a +~b +~c|の最大値と最小値を求めよ．ま
た，そのときの αの値をそれぞれ求めよ．

(2) 次の連立方程式を解け．ただし，x，yは正の実数であり，x 6= 1，y 6= 1

とする． {
2 log2

x

4
+ log3 3y = 2

logx 8 + logy 9 = 3

(3) 定積分
∫ π

3

−π
3

1

cosx
dx の値を求めよ．

2 Aの袋には白玉がw個，青玉が b個入っていて，Bの袋にも白玉がw個，青玉
が b個入っている．次の問いに答えよ．ただし，w，bはそれぞれ自然数とする．

(1) Aの袋から玉を 2個同時に取り出したとき，白玉，青玉が 1個ずつ取り出
される確率を求めよ．

(2) Aの袋から玉を 2個同時に取り出し，それらをBの袋に入れる．よくかき
混ぜて Bの袋から玉を 1個取り出したとき，この玉が白玉である確率を
求めよ．
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3 α =
1 +

√
3i

1 + i
とするとき，次の問いに答えよ．ただし，iは虚数単位とする．

(1) 複素数 1 +
√
3 iおよび 1 + iを極形式で表せ．ただし，偏角 θの範囲は

0 5 θ < 2πとする．

(2) cos
(
− π

12

)
+ i sin

(
− π

12

)
を αを用いて表せ．

(3) β =
√
2α3，γ = 2

√
2 iとおく．複素数平面において，点 βを，点 γを中

心として− π

12
だけ回転した点を表す複素数を求めよ．

(4) z =
α4

2
とおく．nを 2より大きい自然とし，

Sn = 1 + z + z2 + · · ·+ zn

とする．Snが純虚数でありSnの虚部が正となる最小のnとそのときのSn

の値を求めよ．

(5) z =
α4

2
とおいたとき，1 + z + z2 + · · ·+ z8の値を求めよ．

4 f(x) = |x− 1|exとする．次の問いに答えよ．ただし，eは自然対数の底とする．

(1) 関数 f(x)は x = 1において微分可能でないことを示せ．

(2) 関数 f(x)の極値を求めよ．

(3) g(x) = 2xexとする．2つの曲線 y = f(x)，y = g(x)と y軸によって囲ま
れた部分の面積を求めよ．



3

5 次の問いに答えよ．

(1) ベクトル~a，~bが |~a| = 1，|~b| = 2，|~a+~b| = 3をみたしているとき，|~a−2~b|
の値を求めよ．

(2) 次の連立方程式を解け．ただし，x，yは正の実数であり，x 6= 1，y 6= 1

とする． {
2 log2

x

4
+ log3 3y = 2

logx 8 + logy 9 = 3

(3) 定積分
∫ π

3

−π
3

1

cosx
dx の値を求めよ．

6 Aの袋には白玉が 3個，青玉が 4個入っていて，Bの袋にも白玉が 3個，青玉が
4個入っている．次の問いに答えよ．ただし，w，bはそれぞれ自然数とする．

(1) Aの袋から玉を 2個同時に取り出したとき，白玉，青玉が 1個ずつ取り出
される確率を求めよ．

(2) Aの袋から玉を 2個同時に取り出し，それらをBの袋に入れる．よくかき
混ぜて Bの袋から玉を 1個取り出したとき，この玉が白玉である確率を
求めよ．
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解答例
1 (1) 与えられた条件から

~a·~b = |~a||~b| cosα = 1·2· cosα = 2 cosα

~b·~c = |~b||~c| cos
(π
2
− α

)
= 2·

√
3· sinα = 2

√
3 sinα

~c·~a = |~c||~a| cos 5
6
π =

√
3·1·

(
−
√
3

2

)
= −3

2

したがって

|~a+~b+~c|2 = |~a|2 + |~b|2 + |~c|2 + 2~a·~b+ 2~b·~c+ 2~c·~a

= 12 + 22 + (
√
3)2 + 2·2 cosα + 2·2

√
3 sinα + 2·

(
−3

2

)
= 4(

√
3 sinα+ cosα) + 5 = 8 sin

(
α +

π

6

)
+ 5

0 5 α 5 π

2
であるから，|~a+~b+~c|は

α =
π

3
のとき 最大値

√
13, α = 0のとき 最小値 3

注意 3つのベクトル~a, ~b, ~cのなす角は設定できないため，本題は全員正解．

(2) x 6= 1, y 6= 1に注意して，与えられた 2式をそれぞれ変形すると

2 log2 x+ log3 y = 5,
3

log2 x
+

2

log3 y
= 3

X = log2 x, Y = log3 yとおくと (X 6= 0, Y 6= 0)

(∗) 2X + Y = 5,
3

X
+

2

Y
= 3

上の 2式から Y を消去すると
3

X
+

2

5− 2X
= 3

6X2 − 19X + 15 = 0 ゆえに (2X − 3)(3X − 5) = 0

上式および (∗)の第 1式から (X, Y ) =

(
3

2
, 2

)
,

(
5

3
,
5

3

)
よって (x, y) = (2

√
2, 9), (2

5
3 , 3

5
3 )
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(3) t = sin xとおくと
dt

dx
= cos x

x 0 −→ π
3

t 0 −→
√
3
2∫ π

3

−π
3

1

cosx
dx = 2

∫ π
3

0

1

cos x
dx = 2

∫ π
3

0

1

1− sin2 x
· cosx dx

= 2

∫ √
3

2

0

1

1− t2
dt =

∫ √
3

2

0

(
1

t+ 1
− 1

t− 1

)
dt

=

[
log

∣∣∣∣ t+ 1

t− 1

∣∣∣∣ ]
√

3
2

0

= 2 log(2 +
√
3)

�

2 (1) 求める確率は

wC1·bC1

w+bC2

=
2wb

(w + b)(w + b − 1)

(2) 求める確率は

wC2

w+bC2

× w + 2

w + b+ 2
+

wC1·bC1

w+bC2

× w + 1

w + b+ 2
+

bC2

w+bC2

× w

w + b+ 2

=
w(w − 1)× (w + 2) + 2wb× (w + 1) + b(b− 1)× w

(w + b)(w + b− 1)(w + b+ 2)

=
w(w + b− 1)(w + b+ 2)

(w + b)(w + b− 1)(w + b+ 2)
=

w

w + b

�
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3 (1) 1 +
√
3i = 2

(
1

2
+

√
3

2
i

)
= 2

(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
1 + i =

√
2

(
1√
2
+

1√
2
i

)
=

√
2

(
cos

π

4
+ i sin

π

4

)
(2) (1)の結果から

α√
2
=

1√
2
·1 +

√
3i

1 + i
=

1√
2
·
2
(
cos π

3
+ i sin π

3

)
√
2
(
cos π

4
+ i sin π

4

)
= cos

π

12
+ i sin

π

12
· · · 1©

よって cos
(
− π

12

)
+ i sin

(
− π

12

)
=

√
2

α

(3) (2)の結果から
√
2

α
=

√
2(1 + i)

1 +
√
3i

=

√
2(1 + i)(1−

√
3i)

(1 +
√
3i)(1−

√
3i)

=
1 +

√
3 + (1−

√
3)i

2
√
2

上式および (1)の結果から

cos
(
− π

12

)
+ i sin

(
− π

12

)
=

1 +
√
3 + (1−

√
3)i

2
√
2

· · · 2©

1©より α3 = 2
√
2
(
cos

π

4
+ i sin

π

4

)
= 2 + 2i

β =
√
2α3 =

√
2(2 + 2i) = 2

√
2 + 2

√
2i

β − γ = (2
√
2 + 2

√
2i)− 2

√
2i = 2

√
2

点 βを点 γを中心として− π

12
だけ回転した点を β′すると， 2©より

β′ − γ

β − γ
=

1 +
√
3 + (1−

√
3)i

2
√
2

したがって

β′ =
1 +

√
3 + (1−

√
3)i

2
√
2

(β − γ) + γ

=
1 +

√
3 + (1−

√
3)i

2
√
2

·2
√
2 + 2

√
2i

= 1 +
√
3 + (1 + 2

√
2 −

√
3)i
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(4) α =
√
2
(
cos

π

12
+ i sin

π

12

)
より α4 = 4

(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
z =

α4

2
= 2

(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
したがって

Sn = 1 + z + z2 + · · ·+ zn =
zn+1 − 1

z − 1

=

2n+1

(
cos

n+ 1

3
π + i sin

n+ 1

3
π

)
− 1

2
(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
− 1

=

(
2n+1 cos

n+ 1

3
π − 1

)
+ 2n+1i sin

n+ 1

3
π

√
3i

=
2n+1

√
3

sin
n+ 1

3
π − i√

3

(
2n+1 cos

n+ 1

3
π − 1

)

Snが純虚数のとき，
n+ 1

3
が整数である．このとき

Sn =
1√
3
{−2n+1(−1)

n+1
3 + 1}i = 1√

3
{2n+1(−1)

n−2
3 + 1}i

Snの虚部が正であるから，求める最小の自然数 nは n > 2に注意して

n− 2

3
= 2 これを解いて n = 8, S8 = 171

√
3i

(5) α =
√
2
(
cos

π

12
+ i sin

π

12

)
より α4 = 4

(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
z =

α4

2
= 2

(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
したがって

1 + z + z2 + · · ·+ z8 =
z9 − 1

z − 1
=

29 (cos 3π + i sin 3π)− 1

2
(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
− 1

=
−513√

3i
= 171

√
3i

�
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4 (1) f(x) = |x− 1|exより，f(1) = 0に注意して

lim
h→+0

f(1 + h)− f(1)

h
= lim

h→+0

|(1 + h)− 1|e1+h

h

= lim
h→+0

he1+h

h
= e,

lim
h→−0

f(1 + h)− f(1)

h
= lim

h→−0

|(1 + h)− 1|e1+h

h

= lim
h→−0

−he1+h

h
= −e

よって，x = 1で微分可能ではない．

(2) ϕ(x) = (x− 1)exとおくと ϕ(1) = 0, ϕ′(x) = xex

x · · · 0 · · ·
ϕ′(x) − 0 +

ϕ(x) ↘ −1 ↗

lim
x→−∞

ϕ(x) = 0, lim
x→∞

ϕ(x) = ∞

f(x) = |ϕ(x)|であるから，f(x)の増減表は

x · · · 0 · · · 1 · · ·
f ′(x) + 0 − +

f(x) ↗ 1 ↘ 0 ↗

よって 極大値 f(0) = 1，極小値 f(1) = 0

(3) y = f(x)と y = g(x)から yを消去すると

(|x− 1| − 2x)ex = 0

これを解くと

x =
1

3

求める面積は右の図の斜線部分で，その面
積を Sとすると

　

O

y

x1
−1

1

1
3

y = f(x)

y = g(x)

S =

∫ 1
3

0

{f(x)− g(x)} dx =

∫ 1
3

0

(1− 3x)ex dx

=

[
(4− 3x)ex

] 1
3

0

= 3e
1
3 − 4

�
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5 (1) |~a+~b| = 3より |~a+~b|2 = 9 ゆえに |~a|2 + 2~a·~b+ |~b|2 = 9

これに |~a| = 1, |~b| = 2を代入すると

12 + 2~a·~b+ 22 = 9 ゆえに ~a·~b = 2

したがって |~a− 2~b|2 = |~a|2 − 4~a·~b+ 4|~b|2 = 12 − 4·2 + 4·22 = 9

よって |~a− 2~b| = 3

別解 条件から，~aと~bは同じ向きのベクトルで，~b = 2~a, |~a| = 1より

|~a− 2~b| = |~a− 2·2~a| = | − 3~a| = 3|~a| = 3·1 = 3

(2) 1 (2)を参照．

(3) 1 (3)を参照． �

6 (1)
3C1·4C1

7C2

=
3·4
21

=
4

7

(2)
3C2

7C2

× 5

9
+

3C1·4C1

7C2

× 4

9
+

4C2

7C2

× 3

9
=

1

7
·5
9
+

4

7
·4
9
+

2

7
·3
9
=

3

7
�


