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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)
b

a
=

b + y

a + x
= 5 であるとき，

2b + 3y

2a + 3x
の値を求めよ。

(2) sin θ + cos θ =
1

2
のとき，cos8 θ − 2 cos4 θ sin4 θ + sin8 θの値を求めよ。

(3) f(x) = log4(1+x) (x > 0)とするとき，f(x)+f

(
1

x

)
の最小値を求めよ。

2 放物線y = 2x2−4x+5と，この放物線の頂点Pにおける接線，および点Q(2, 5)

における接線で囲まれた図形の面積を求めよ。

3 次の数列について各問に答えよ。

1·1, 3·3, 5·32, 7·33, 9·34, · · ·

(1) 第 n項までの和 Snを求めよ。

(2) Sn = 3646となるときの nを求めよ。

4 数列 {an}が a1 = 3，an+1 = an + 2n + 3 (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)
n∑

k=1

1

ak

を求めよ。

5 関数 f(x) = x2 − 2ax + b (0 5 x 5 2) は f(1) = 1 であり，最大値と最小値の
差が 3となるとき，定数 a，bの値を求めよ。
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解答例

1 (1)
b

a
= 5 より b = 5a · · · 1©

b + y

a + x
= 5 より b + y = 5(a + x) · · · 2©

1©を 2©に代入して 5a + y = 5a + 5x

y = 5x · · · 3©
1©， 3©より

2b + 3y

2a + 3x
=

2·5a + 3·5x
2a + 3x

=
5(2a + 3x)

2a + 3x
= 5

(2) cos8 θ − 2 cos4 θ sin4 θ + sin8 θ =(cos4 θ − sin4 θ)2

= {(cos2 θ + sin2 θ)(cos2 θ − sin2 θ)}2

=(cos2 θ + sin2 θ)2(cos2 θ − sin2 θ)2

=12(cos2 θ − sin2 θ)2

= {(cos θ + sin θ)(cos θ − sin θ)}2

=(cos θ + sin θ)2(cos θ − sin θ)2

=

(
1

2

)2

(cos2 θ − 2 sin θ cos θ + sin2 θ)

=
1

4
(1− 2 sin θ cos θ) · · · 1©

sin θ + cos θ =
1

2
の両辺を 2乗すると

sin2 θ + 2 sin θ cos θ + cos2 θ =
1

4

よって 1 + 2 sin θ cos θ =
1

4

したがって sin θ cos θ = −3

8
· · · 2©

2©を 1©に代入して

cos8 θ − 2 cos4 θ sin4 θ + sin8 θ =
1

4

{
1− 2

(
−3

8

)}
=

7

16
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(3) f(x) + f

(
1

x

)
= log4(1 + x) + log4

(
1 +

1

x

)

= log4(1 + x)

(
1 +

1

x

)

= log4

(
2 + x +

1

x

)

x > 0，
1

x
> 0 であるから，相加平均と相乗平均の大小関係により

2 + x +
1

x
= 2 + 2

√
x·1

x
= 4

したがって log4(1 + x)

(
1 +

1

x

)
= log4 4 = 1

よって，最小値は 1

2 y =2x2 − 4x + 5

=2(x− 1)2 + 3

であるから，頂点 Pの座標は (1, 3)

よって，Pにおける接線の方程式は

y = 3 · · · 1©
y = 2x2 − 4x + 5 を微分して

y′ = 4x− 4

点Q(2, 5)における接線の傾きは

y′ = 4·2− 4 = 4

点Qにおける接線の方程式は

y − 5 = 4(x− 2)

ゆえに y =4x − 3 · · · 2©

　

O

y

x1 23
2

5

3

−3

P

Q

1©， 2©の共有点の x座標は 3 = 4x− 3 これを解いて x =
3

2

よって，求める面積 Sは，図の斜線部分であるから

S =

∫ 3
2

1

{(2x2 − 4x + 5)− 3} dx +

∫ 2

3
2

{(2x2 − 4x + 5)− (4x− 3)} dx

=

∫ 3
2

1

2(x− 1)2 dx +

∫ 2

3
2

2(x− 2)2 dx

=

[
2

3
(x− 1)3

] 3
2

1

+

[
2

3
(x− 2)3

]2

3
2

=
1

12
+

1

12
=

1

6
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3 (1) Sn − 3Snを計算すると

Sn =1·1+3·3 + 5·32 + 7·33 + · · ·+ (2n− 1)·3n−1

−) 3Sn = 1·3 + 3·32 + 5·33 + · · ·+ (2n− 3)·3n−1 + (2n− 1)·3n

−2Sn =1·1+ (2·3 + 2·32 + 2·33 + · · ·+ 2·3n−1)− (2n− 1)·3n

ここで，2·3 + 2·32 + 2·33 + · · ·+ 2·3n−1 は，初項 2·3，公比 3，項数 n− 1

の等比数列の和であるから

2·3 + 2·32 + 2·33 + · · ·+ 2·3n−1 =
2·3(3n−1 − 1)

3− 1
= 3n − 3

よって −2Sn = 1·1 + (3n − 3)− (2n− 1)·3n

整理して −2Sn =−(2n− 2)·3n − 2

したがって Sn=(n − 1)·3n + 1

(2) (1)の結果から，3646 = (6− 1)·36 + 1 であるから n = 6

等比数列の和¶ ³

初項 a，末項 l，公比 rの等比数列の和は
rl − a

r − 1
µ ´

[証明] 末項 lは，l = arn−1 であるから

a(rn − 1)

r − 1
=

r·arn−1 − a

r − 1
=

rl − a

r − 1
［証終］

たとえば，2·3 + 2·32 + 2·33 + · · ·+ 2·3n−1は，a = 2·3，l = 2·3n−1，r = 3 から

rl − a

r − 1
=

3× 2·3n−1 − 2·3
3− 1

= 3n − 3
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4 (1) a1 = 3，an+1 − an = 2n + 3 であるから，n = 2 のとき

an = a1 +
n−1∑

k=1

(2k + 3)

= 3 + 2× 1

2
n(n− 1) + 3(n− 1)

= n(n + 2)

初項は a1 = 3なので，上の anは n = 1のときにも成り立つ．

したがって，一般項 anは an = n(n + 2)

(2)
1

ak

=
1

k(k + 2)
=

1

2

(
1

k
− 1

k + 2

)

であるから
n∑

k=1

1

ak

=
1

2

{(
1

1
− 1

3

)
+

(
1

2
− 1

4

)
+

(
1

3
− 1

5

)

+ · · ·+
(

1

n− 1
− 1

n + 1

)
+

(
1

n
− 1

n + 2

)}

=
1

2

(
1 +

1

2
− 1

n + 1
− 1

n + 2

)
=

n(3n + 5)

4(n + 1)(n + 2)

5 f(x)=x2 − 2ax + b

=(x− a)2 − a2 + b

であるから，頂点の座標は (a,−a2 + b)

f(1) = 1より

1 = 12 − 2a·1 + b すなわち b = 2a · · · 1©



6

［1］a < 0 のとき，f(2)− f(0) = 3 であるから

(−4a + b + 4)− b = 3 を解いて a =
1

4

これは，a < 0に反する．

［2］0 5 a < 1 のとき，f(2)− f(a) = 3 であるから

(−4a + b + 4)− (−a2 + b) = 3 を解いて a = 2±√3

0 5 a < 1 に注意して a = 2−√3

1©から b = 4− 2
√

3

［3］1 5 a < 2 のとき，f(0)− f(a) = 3 であるから

b− (−a2 + b) = 3 を解いて a = ±√3

1 5 a < 2 に注意して a =
√

3

1©から b = 2
√

3

［4］2 5 a のとき，f(0)− f(2) = 3 であるから

b− (−4a + b + 4) = 3 を解いて a =
7

4

これは，2 5 a に反する．

よって，(a, b) = (2 − √
3, 4 − 2

√
3), (

√
3, 2

√
3)

［1］a < 0 のとき ［2］0 5 a < 1 のとき

O

y

x2

b
a

O

y

xa 2

b

［3］1 5 a < 2 のとき ［4］2 5 a のとき

O

y

xa 2

b
O

y

x

b

2 a


