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数　　学 (平成 19年 3月 14日)

注意事項

1. この試験問題は，「工学部」・「情報学部」・「生物生命学部」共通となっています。

2. この試験問題は， 1 ～ 5 まで出題されていますが，志望学部・学科別に解答すべ
き問題を定めています。

3. ※印の欄に受験票を確認の上，志望学科名を記入してください。

4. 下表を十分確認の上，志望学部・学科に○印のある問題番号のみ解答してください。

5. ○印以外の問題は採点の対象となりませんので十分注意してください。

志 望 学 科 ※ 学科

問　題　番　号
志 望 学 部 志 望 学 科

1 2 3 4 5

機 械 工 学 科 ○ ○ ○
ナ ノ サ イ エ ン ス 学 科 ○ ○ ○

工 学 部 エ コ デ ザ イ ン 学 科 ○ ○ ○
建 築 学 科 ○ ○ ○
宇 宙 航 空 シ ス テ ム 工 学 科 ○ ○ ○
ソ フ ト ウェア サ イ エ ン ス 学 科 ○ ○ ○

情 報 学 部 電 子 情 報 ネット ワ ー ク 学 科 ○ ○ ○
コンピュータシステムテクノロジー学科 ○ ○ ○
応 用 微 生 物 工 学 科 ○ ○ ○

生物生命学部
応 用 生 命 科 学 科 ○ ○ ○

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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1 次の各問に答えよ。

(1) x =
1

1 +
√

3
，y =

1

1−√3
のとき，x2 + xy + y2と x3 + y3の値を求めよ。

(2) 0 < x < π，0 < y < πのとき，次の 2式を満たす x，yの値を求めよ。



sin x + cos y =
1

2

cos x− sin y = −
√

3

2

(3) 次の連立方程式を解け。{
2x−2y = 8

log2(x + y) + log2(x− y)− log2 3 = 3

2 f(t) = at + b とするとき，次の各問に答えよ。

(1)

∫ 2

0

f(t) dt = −8，
∫ 0

−1

f(t) dt = −7 となるように定数 a，bの値を定めよ。

(2) (1)で定めた f(t)について，関数 G(x) =

∫ x

0

(t − 2) f(t) dt の極値を求

めよ。

3 SOJODAIの 7つの文字を一列に並べるとき，次の各問に答えよ。

(1) 並べ方は全部で何通りあるか。

(2) (1)における文字列を 1つずつ印刷したカードが箱に入っている。この中
から 1枚のカードを取り出すとき，2つのOの間に 2つの文字が入ってい
るカードを取り出す確率を求めよ。

4 数列 {an}の初項から第 n項までの和 Snが Sn =
1

2
n2 + 2nであるとき，次の各

問に答えよ。

(1) 一般項 anを求めよ。

(2)
n∑

k=1

3k sin(akπ)を求めよ。
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5 xy平面において，連立不等式 y = |x2 − 1 |，y 5 −x2 + 2x + 3 の表す領域を
Dとする。次の各問に答えよ。

(1) Dを図示せよ。

(2) Dの面積を求めよ。

解答例

1 (1) x + y =
1

1 +
√

3
+

1

1−√3
=

(1−√3) + (1 +
√

3)

(1 +
√

3)(1−√3)
=

2

1− 3
= −1

xy =
1

1 +
√

3
× 1

1−√3
=

1

1− 3
= −1

2

したがって

x2 + xy + y2 = (x + y)2 − xy = (−1)2 −
(
−1

2

)
=

3

2

x3 + y3 = (x + y)3 − 3xy(x + y) = (−1)3 − 3

(
−1

2

)
·(−1) = −5

2

(2) 与えられた等式から sin x =
1

2
−cos y · · · 1©，cos x = sin y−

√
3

2
· · · 2©

1©， 2©から

sin2 x + cos2 x =

(
1

2
− cos y

)2

+

(
sin y −

√
3

2

)2

1 = (sin2 y + cos2 y)− cos y −
√

3 sin y + 1√
3 sin y + cos y = 1

2 sin
(
y +

π

6

)
= 1

sin
(
y +

π

6

)
=

1

2

0 < y < π より
π

6
< y +

π

6
<

7

6
π であるから，上式から

y +
π

6
=

5

6
π すなわち y =

2

3
π

これを 2©に代入して cos x = 0

0 < x < π より x =
π

2
(答) x =

π

2
, y =

2

3
π
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(3) 第 1式から 2x−2y = 23

ゆえに x− 2y = 3 よって x = 2y + 3 · · · 1©
1©を第 2式に代入して

log2(3y + 3) + log2(y + 3)− log2 3 = 3 · · · 2©
真数は正であるから 3y + 3 > 0 かつ y + 3 > 0

すなわち y > −1 · · · 3©
2©を変形すると log2(y + 1)(y + 3) = log2 8

ゆえに (y + 1)(y + 3) = 8

整理して y2 + 4y − 5 = 0

よって (y + 5)(y − 1) = 0

3©に注意して y = 1

これを 1©に代入して x = 5 (答) x = 5, y = 1

2 (1)

∫ 2

0

f(t) dt = −8 から
∫ 2

0

(at + b)dt=−8

[
at2

2
+ bt

]2

0

=−8

ゆえに 2a + 2b=−8

したがって a + b=−4 · · · 1©
∫ 0

−1

f(t) dt = −7 から
∫ 0

−1

(at + b)dt=−7

[
at2

2
+ bt

]0

−1

=−7

ゆえに −1

2
a + b=−7 · · · 2©

1©， 2©を解いて a = 2, b = −6

(2) (1)の結果から

G(x) =

∫ x

0

2(t− 2)(t− 3) dt

これを xで微分して
G′(x) = 2(x− 2)(x− 3)

G′(x) = 0 とすると x = 2, 3

x · · · 2 · · · 3 · · ·
G′(x) + 0 − 0 +

G(x) ↗ 極大 ↘ 極小 ↗

よって 極大値は G(2) =

∫ 2

0

2(t− 2)(t− 3) dt =
28

3

極小値は G(3) =

∫ 3

0

2(t− 2)(t− 3) dt = 9
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3 (1)
7!

2!
= 2520 (通り)

(2) 2つのOとその間に入る 2文字をひ
とまとめにし，これと残りの 3文字
の並び方を考えればよい．

O O

Oの間に入る 2つの文字の入り方は 5P2 (通り)

ひとまとめにしたものと残りの 3文字の並び方は 4! (通り)

したがって，並び方の総数は 5P2 × 4!

よって，求める確率は 5P2 × 4!÷ 7!

2!
=

4

21

4 (1) n = 2 のとき

an = Sn − Sn−1 =
1

2
n2 + 2n−

{
1

2
(n− 1)2 + 2(n− 1)

}
= n +

3

2

初項は a1 = S1 =
1

2
·12 + 2·1 =

5

2

よって，an = n +
3

2
は n = 1のときも成り立つ．

したがって，一般項は an = n +
3

2

(2) kが整数のとき

sin(akπ) = sin

(
k +

3

2

)
π = (−1)k−1

であるから

n∑

k=1

3k sin(akπ) =
n∑

k=1

3k·(−1)k−1

= 3
n∑

k=1

(−3)k−1

= 3× 1− (−3)n

1− (−3)
=

3

4
{1 − (−3)n}
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5 (1) y = | x2 − 1 |，y = −x2 + 2x + 3の表すグ
ラフをそれぞれ C1，C2とする．C1と C2

の共有点の座標は，連立方程式
{

y = |x2 − 1 |
y = −x2 + 2x + 3

を解いて (−1, 0)，(2, 3)

Dの表す領域は，C1の上側，C2の下側に
共通する領域で，右の図の斜線部分である．
ただし，境界線を含む．

　

O

y

x

D

1 2 3−1

3

C1

C2

1

4

(2) Dの面積を Sとすると，右の図から

S =

∫ 2

−1

{(−x2 + 2x + 3)− | x2 − 1 |} dx

=

∫ 1

−1

{(−x2 + 2x + 3)− (−x2 + 1)} dx

+

∫ 2

1

{(−x2 + 2x + 3)− (x2 − 1)} dx

=

∫ 1

−1

(2x + 2) dx +

∫ 2

1

(−2x2 + 2x + 4) dx

=

[
x2 + 2x

]1

−1

+

[
− 2

3
x3 + x2 + 4x

]2

1

=
19

3


