
1

令和５年度　長崎大学2次試験後期日程 (数学問題)

工学部　令和5年3月12日 (2科目選択120分)
数学 I・II・III・A・B(2題)，物理 (2題)，化学 (2題)

問題 1 2

1 (1) 四面体ABCDを底面とし，すべての辺の長さが 2である四角すいOABCD

において，∠AOC = θ (0 5 θ 5 π)とし，辺OAの中点をMとする．以下
の問いに答えよ．

(i) 線分ACの長さを求めよ．

(ii) θの値を求めよ．

(iii) 内積
−−→
MB·

−−→
MCの値を求めよ．

(2) nを自然数とし，z = −2 + 2
√
3i (iは虚数単位)とする．zを極形式で表

せ．ただし，偏角の大きさの範囲は 0以上 2π未満とする．また，znが実
数となる最小の nの値，およびそのときの znの値を求めよ．

2 原点を Oとする xy 平面において，点 A(0, 1)，点 B(2, 1)，点 C(2, 0)，点
P(x, 0)，点Q(2, y)とする．1 < x < 2，0 < y < 1であり，∠APQは直角で
ある．

(1) yを xの 2次関数として求めよ．

(2) 四角形APQBの面積 Sを xの 3次関数として求めよ．

(3) 面積 Sが最大となるときの xの値を求めよ．

(4) 面積 Sの最大値を求めよ．
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解答例

1 (1) (i) AC =
√
AB2 + BC2 =

√
22 + 22 = 2

√
2

O

A B

CD
~a ~b

~cM

(ii) OA = OC = 2, AC = 2
√
2より，OA2 +OC2 = AC2であるから

θ = ∠AOC =
π

2

(iii) ~a =
−→
OA，~b =

−→
OB，~c =

−→
OCとおくと

−−→
OM =

1

2
~a, ~a·~c = 0, ~a·~b = ~b·~c = 2·2 cos π

3
= 2

したがって

−−→
MB·

−−→
MC =

(−→
OB−

−−→
OM

)
·
(−→
OC−

−−→
OM

)
=

(
~b− 1

2
~a

)
·
(
~c− 1

2
~a

)
= ~b·~c− 1

2
~a·~b− 1

2
~a·~c+ 1

4
|~a|2

= 2− 1

2
·2− 1

2
·0 + 1

4
·22 = 2

(2) z = −2 + 2
√
3i = 4

(
−1

2
+

√
3

2

)
= 4

(
cos

2

3
π + i sin

2

3
π

)

zn = 4n
(
cos

2n

3
π + i sin

2n

3
π

)
より，これが実数となる最小のnは n = 3

このとき zn = z3 = 43 = 64 �
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2 (1)
−→
PA = (−x, 1),

−→
PQ = (2− x, y)について，

−→
PA⊥

−→
PBであるから

−x(2− x) + y = 0 よって y = −x2 + 2x (1 < x < 2)

O

y

x

A
1

P

B

Q

2
C

x

y

(2) 四角形OABC = 2，4OAP =
1

2
x，4CPQ =

1

2
(2− x)yより

S =四角形OABC−4OAP−4CPQ

= 2− 1

2
x− 1

2
(2− x)y

= 2− 1

2
x− 1

2
(2− x)(−x2 + 2x)

= −1

2
x3 + 2x2 − 5

2
x+ 2

(3) (2)の結果から

dS

dx
= −3

2
x2 + 4x− 5

2
= −1

2
(3x2 − 8x+ 5)

= −1

2
(x− 1)

(
x− 5

3

)
したがって，Sの増減表は

x (1) · · · 5
3

· · · (2)
dS
dx

+ 0 −
S (1) ↗ 29

27
↘ (1)

よって，求める xの値は x =
5

3

(4) (3)の結果から，求める Sの最大値は
29

27
�


