
1

令和２年度　琉球大学２次試験後期日程 (数学問題)

理学部 (数理科学科)　令和２年3月12日

• 数 I・II・III・A・B (120分)

1 次の問いに答えよ．

(1) 座標平面上で 2つの不等式

x2 + y2 5 12, y = x2

によって定まる領域をDとする．Dの面積 Sを求めよ．

(2) 座標平面上で 4つの不等式

x2 + y2 5 12, y 5 x2, x = 0, y = 0

によって定まる領域を Eとする．Eを x軸のまわりに 1回転してできる
立体の体積 V を求めよ．

2 関数 f(x) =
ex

(ex − 1)2
について次の問いに答えよ．

(1) 不定積分
∫

f(x) dxを求めよ．

(2) 定積分
∫ log 3

log 2

xf(x) dxを求めよ．

3 4ABCの内部の点Pについて，
−→
AP+3

−→
BP+4

−→
CP = ~0が成り立っている．4ABC

の面積を Sとするとき，4PBC，4PCA，4PABの面積をそれぞれ Sを用い
て表せ．

4 数直線上の点Pを次の規則で移動させる．一枚の硬貨を投げて，表が出ればP

を+1だけ移動させ，裏が出れば Pを原点に関して対称な点に移動させる．P

は初め原点にあるとし，硬貨を n回投げた後のPの座標を anとする．ただし，
nは正の整数とする．このとき，次の問いに答えよ．

(1) a3 = 0となる確率を求めよ．

(2) a4 = 1となる確率を求めよ．

(3) n = 3のとき，an = −(n− 2)となる確率を pnとする．pn =
1

2n
であるこ

とを示せ．

(4) n = 3のとき，an = n− 3となる確率を qnとする．qnを nを用いて表せ．
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解答例
1 (1) 円 x2 + y2 = 12と放物線 y = x2の共有点を

P(
√
3, 3), Q(−

√
3, 3)

とすると，直線 OPと放物線 y = x2で囲ま
れる部分の面積を S1とすると

S1 =

∫ √
3

0

(
√
3x− x2) dx

=

∫ √
3

0

x(
√
3− x) dx =

1

6
(
√
3)3 =

√
3

2

　

O

y

x

P(
√
3, 3)Q

S1

S2

OP = 2
√
3，∠POQ =

π

3
より S2 =

1

2
(2
√
3)2·π

3
= 2π

よって，求める面積は 2S1 + S2 = 2·
√
3

2
+ 2π =

√
3 + 2π

(2) 求める回転体の体積を V とすると

V

π
=

∫ √
3

0

(x2)2 dx+

∫ 2
√
3

√
3

(12− x2) dx

=

[
x5

5

]√3

0

+

[
12x− x3

3

]2√3

√
3

=
34
√
3

5

よって V =
34

√
3

5
π

　

O

y

x√
3

2
√
3
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2 (1) f(x) =
ex

(ex − 1)2
について，t = exとおくと

dt

dx
= ex

∫
f(x) dx =

∫
ex

(ex − 1)2
dx =

∫
dt

(t− 1)2

= − 1

t− 1
+ C = −

1

ex − 1
+ C (Cは積分定数)

(2) F (x) = − 1

ex − 1
とおくと

∫
F (x) dx = −

∫
1

ex − 1
dx =

∫ (
1− ex

ex − 1

)
dx

= x− log |ex − 1|+ C (Cは積分定数)

F ′(x) = f(x)であるから∫ log 3

log 2

xf(x) dx =

∫ log 3

log 2

xF ′(x) dx

=

[
xF (x)

]log 3
log 2

−
∫ log 3

log 2

F (x) dx

=

[
− x

ex − 1

]log 3
log 2

−
[
x− log |ex − 1|

]log 3
log 2

= 3 log 2 −
3

2
log 3

3
−→
AP + 3

−→
BP + 4

−→
CP = ~0より

−→
PA = −3

−→
PB− 4

−→
PC = −7·3

−→
PB + 4

−→
PC

7

線分BCを 4 : 3に内分する点をDとすると

−→
PA = −7

−→
PD

　 A

B CD

P

4 3

1

7

よって 4PBC =
1

8
S，4PCA =

3

7
·7
8
S =

3

8
S，4PAB =

4

7
·7
8
S =

1

2
S
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4 (1) P (a1 = 0) =
1

2
，P (a1 = 1) =

1

2
，

P (a2 = −1) =
1

2
P (a1 = 1) =

1

4
，P (a2 = 0) =

1

2
P (a1 = 0) =

1

4
，

P (a2 = 1) =
1

2
P (a1 = 0) =

1

4
，P (a2 = 2) =

1

2
P (a1 = 1) =

1

4

P (a3 = −2) =
1

2
P (a2 = 2) =

1

8
,

P (a3 = −1) =
1

2
P (a2 = 1) =

1

8
,

P (a3 = 0) =
1

2
P (a2 = −1) +

1

2
P (a2 = 0) =

1

4
,

P (a3 = 1) =
1

2
P (a2 = −1) +

1

2
P (a2 = 0) =

1

4
,

P (a3 = 2) =
1

2
P (a2 = 1) =

1

8
,

P (a3 = 3) =
1

2
P (a2 = 2) =

1

8

よって，a3 = 0となる確率は
1

4
(2) (1)の結果から

P (a4 = 1) =
1

2
P (a3 = −1) +

1

2
P (a3 = 0)

=
1

2
·1
8
+

1

2
·1
4
=

3

16

(3) pn = P (an = −n+ 2) =
1

2
P (an−1 = n− 2)

=

(
1

2

)n−1

P (a1 = 0) =
1

2n

(4) qn = P (an = n− 3)であるから

qn+1 = P (an+1 = n− 2) =
1

2
P (an = n− 3) +

1

2
P (an = −n+ 2)

=
1

2
qn +

1

2
pn =

1

2
qn +

1

2n+1

2n+1qn+1 − 2nqn = 1，q3 = P (a3 = 0) =
1

4
であるから，n > 3のとき

n−1∑
k=3

(2k+1qk+1 − 2kqk) = n− 3 ゆえに 2nqn − 2 = n− 3

n = 3のときも成立ことから qn =
n − 1

2n


