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6. この試験問題は，監督者の指示があるまで次のページを開けないでください。
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平成18年度　崇城大学一般入学試験問題 (前期日程)2日目
数　　学

1 次の各問に答えよ。

(1) 2次関数 f(x) = x2 − 2ax + 1 (0 5 x 5 1) の最小値を求めよ。

(2) 3直線 y = kx + 2k + 1，x + y− 4 = 0，2x− y + 1 = 0 によって三角形が
できないのは定数 kがどのような値をとるときか。

(3) 定数mに対して，3m − 20·3−m + 1 = 0 のとき，3mの値を求めよ。

2 関数 f(x)，g(x)が条件 f(x) = −x2 + g(1)x + g(0)，f ′(x) + g′(x) = 0，

f ′(1) = 4 を満たしている。次の各問に答えよ。

(1) f(x)，g(x)を求めよ。

(2) f(x)，g(x)のグラフで囲まれた図形の面積を求めよ。

3 数列 {an}が a1 = k，an+1 = kan − k + 1 (n = 1, 2, 3, · · · ) で定義されている。
次の各問に答えよ。

(1) 一般項 anを求めよ。

(2) kが 0 < k < 1 の範囲を変化するとき，a3の取り得る値の範囲を求めよ。

4 4ABCは AB =
√

7，CA = 2，∠C = 60◦ である。辺BCを 2 : 1に内分する点
をDとし，3点A，B，Dを通る円と辺CAとの交点を Eとする。次の各問に
答えよ。

(1) 辺BCの長さを求めよ。

(2) 4ABEの面積を求めよ。

5 ∠A = 90◦，AB =
√

3，AC = 2 である4ABCにおいて，辺 BC上に点 Dを
∠BAD = 60◦ となるようとる。次の各問に答えよ。

(1) 4ABDの面積を求めよ。

(2) ∠ADBの大きさを θとするとき，sin θの値を求めよ。
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解答例

1 (1) f(x)=x2 − 2ax + 1

= (x− a)2 − a2 + 1

したがって a < 0 のとき 最小値 f(0) = 1

0 5 a < 1 のとき 最小値 f(a) = −a2 + 1

1 5 a のとき 最小値 f(1) = −2a + 2

a < 0 のとき 0 5 a < 1 のとき 1 5 a のとき

O
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x1
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a

O

y

xa 1

1
O

y

x

1

1 a

(2) 3直線

y = kx + 2k + 1 · · · 1©，x + y − 4 = 0 · · · 2©，2x− y + 1 = 0 · · · 3©
の傾きは，それぞれ k，−1，2であるから，3直線によって三角形ができ
ないのは，次の 3つの場合である．

i) 直線 1©と直線 2©が平行であるときで，k = −1

ii) 直線 1©と直線 3©が平行であるときで，k = 2

iii) 3直線が 1点で交わるとき
直線 2©と直線 3©の交点の座標は，
2©と 3©の連立方程式を解いて (1, 3)

このとき，点 (1, 3)は直線 1©上にあるから
3 = k ·1 + 2k + 1 これを解いて k =

2

3

したがって k = −1, 2,
2

3

(3) 3−m =
1

3m
より 3m − 20

3m
+ 1 = 0

3m = x とおくと x− 20

x
+ 1 = 0

両辺に xをかけて x2 + x− 20 = 0

(x + 5)(x− 4) = 0

x > 0 であるから x = 4 (答) 3m = 4
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2 (1) f(x) = −x2 + g(1)x + g(0)を微分すると

f ′(x) = −2x + g(1)

f ′(1) = 4 より −2·1 + g(1) = 4

すなわち g(1) = 6

よって f(x) = −x2+6x+g(0) · · · 1©
f ′(x) + g′(x) = 0 を xについて積分すると

f(x) + g(x) = C · · · 2©
となる (Cは定数)．

1©， 2©に x = 0を代入すると

f(0) = g(0)，f(0) + g(0) = C

上の 2式から f(0) = g(0) =
C

2

g(0) =
C

2
を 1©に代入して f(x) = −x2 + 6x +

C

2
· · · 3©

3©を 2©に代入して g(x) = x2 − 6x +
C

2
· · · 4©

g(1) = 6 を 4©に代入して C

2
= 11

したがって， 3©， 4©から
f(x) = −x2 + 6x + 11，g(x) = x2 − 6x + 11

(2) f(x)，g(x)のグラフの共有点の x座標は

−x2 + 6x + 11 = x2 − 6x + 11 これを解いて x = 0, 6

0 5 x 5 6 において f(x) = g(x) であるから，求める図形の面積 Sは

S =

∫ 6

0

{f(x)− g(x)} dx

=

∫ 6

0

{(−x2 + 6x + 11)− (x2 − 6x + 11)} dx

= −2

∫ 6

0

x(x− 6) dx

= −2×
(
−1

6

)
(6− 0)3

= 72
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3 (1) an+1 = kan − k + 1 · · · 1©
に対して，次の等式を満たす cを考える．

c = kc− k + 1 · · · 2©
2©より (k − 1)c = k − 1 であるから，c = 1 とする．

1©− 2© から an+1 − c = k(an − c)

を上式に c = 1 を代入すると

an+1 − 1 = k(an − 1)

数列 {an − 1}は初項が a1 − 1，公比 kの等比数列であるから

an − 1= (a1 − 1)kn−1

a1 = k より an= (k − 1)kn`1 + 1

(2) (1)の結果から a3 =(k − 1)k3−1 + 1

= k3 − k2 + 1

f(k) = k3 − k2 + 1 (0 < k < 1)とすると

f ′(k)= 3k2 − 2k

= k(3k − 2)

f(k)の増減表は右のようになる．

したがって
23

27
5 a3 < 1

　 k 0 · · · 2
3

· · · 1

f ′(k) − 0 +

極小
f(k) 1 ↘ ↗ 123

27
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4 (1) BC = a とおいて，AB =
√

7，CA = 2，
∠C = 60◦ を余弦定理

AB2 = BC2 + CA2 − 2BC·CA cos C

に適用すると

(
√

7)2 = a2 + 22 − 2·a·2 cos 60◦

7 = a2 + 4− 4a× 1

2

a2 − 2a− 3 = 0

(a + 1)(a− 3) = 0

a > 0 であるから BC = 3

　
A

B CD

E
√

7

60◦

2

(2) 辺BCを 2 : 1に内部する点がDであるから，CD = 1，∠ADC = 90◦

したがって 3点A，B，Dを通る円は，ABを直径とする円である．

点 Eは，円周上の点であるから，CA⊥BE

BE = BC sin 60◦ = 3×
√

3

2
=

3
√

3

2

CE = BC cos 60◦ = 3× 1

2
=

3

2

EA = CA− CE = 2− 3

2
=

1

2

したがって 4ABE=
1

2
× BE× EA

=
1

2
× 3

√
3

2
× 1

2
=

3
√

3

8
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5 (1) AD = x とおくと

4ABD =
1

2
AB·AD sin 60◦

=
1

2

√
3 x×

√
3

2
=

3

4
x · · · 1©

4ACD=
1

2
AC·AD sin 30◦

=
1

2
·2x× 1

2
=

1

2
x · · · 2©

　

2

√
3A B

C

D

60◦

θ

4ABD +4ACD = 4ABC であるから，これに 1©， 2©を代入して
3

4
x +

1

2
x=

1

2
×√3× 2

両辺に 4をかけて 3x + 2x=4
√

3

よって x=
4

5

√
3 · · · 3©

3©を 1©に代入して 4ABD =
3

5

√
3

(2) BC =
√

CA2 + AB2 =
√

22 + (
√

3)2 =
√

7より sin B =
CA

BC
=

2√
7

· · · 4©
4ABDにおいて，正弦定理を用いると

x

sin B
=

√
3

sin θ

x sin θ =
√

3 sin B

3©， 4©を代入して 4

5

√
3 sin θ =

√
3× 2√

7

したがって sin θ =
5

2
√

7

【別解】(2) sin B =
2√
7
，cos B =

√
3√
7
，θ + B + 60◦ = 180◦ より θ = 120◦−B

したがって sin θ =sin(120◦ −B)

加法定理により =sin 120◦ cos B − cos 120◦ sin B

よって =

√
3

2
×
√

3√
7
−

(
−1

2

)
× 2√

7
=

5

2
√

7


