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数　　学 (平成 21年 1月 30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 ○ ○ ○

情 報 学 部 情 報 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。

¶ ³
(航空整備士養成コース前期日程)および (パイロット養成コース前期日程)の試
験問題は，(宇宙航空システム工学科前期日程 1日目)の問題と同一である．

µ ´
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平成21年度　崇城大学一般入学試験問題 (前期日程)1日目
数学 I・II・A・B

1 次の各問に答えよ。

(1) 円 x2 + y2 = 10が直線 y = −1

2
x +

5

2
から切り取る線分の長さを求めよ。

(2) 関数 f(θ) = cos 2θ − 2 sin θ (0 5 θ 5 2π) の最大値と最小値を求めよ。

(3) 方程式 x3 + ax + b = 0が
−3 +

√
7i

2
(iは虚数単位)を解にもつとき，実数

a，bと他の 2つの解を求めよ。

2 放物線 y = x2 + ax + bについて，次の各問に答えよ。

(1) この放物線が 2つの直線 y = −x + 4，y = 3x− 4に接するとき，定数 a，
bの値を求めよ。

(2) この放物線と (1)の 2本の直線で囲まれた図形の面積を求めよ。

3 数列 {an}は a1 = 1，a1 + 3a2 + 5a3 + · · ·+ (2n− 1)an = an+1 (n = 1, 2, 3, · · · )
を満たしている。nを 2以上の自然数とするとき，次の各問に答えよ。

(1)
an+1

an

を nで表せ。

(2) anを nで表せ。

4 円Oの円周上に 3点A，B，Cがあり，点Aにおける円Oの接線とBCの延長
との交点をDとする。∠ABD = 25◦，∠ADB = 40◦であるとき，次の各問に答
えよ。

(1) ∠ACBの大きさを求めよ。

(2) 円Oの半径を 2，ADの長さを aとして，CDの長さを aで表せ。

5 次の各問に答えよ。

(1) 関数 y =
1

2
|x− 2|(x + 2)− 2のグラフを描け。

(2) 方程式
1

2
|x− 2|(x + 2)− kx− 2 = 0 (kは定数)の実数解の個数を求めよ。
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解答例

1 (1) 円の中心 (0, 0)から直線 y = −1

2
x +

5

2
(x− 2y − 5 = 0)までの距離 dは

d =
| − 5|√

12 + (−2)2
=

5√
5

=
√

5

円の半径 rは
√

10であるから，円が直線から切り取る線分の長さは

2
√

r2 − d2 = 2
√

10− 5 = 2
√

5

(2) cos 2θ − 2 sin θ =(1− 2 sin2 θ)− 2 sin θ

=−2 sin2 θ − 2 sin θ + 1

sin θ = tとおくと，0 5 θ 5 2πのとき，−1 5 t 5 1 であり

f(θ) = −2t2 − 2t + 1 すなわち f(θ) = −2

(
t +

1

2

)2

+
3

2

よって t = −1

2
すなわち θ =

7

6
π,

11

6
πのとき最大値

3

2

t = 1 すなわち θ =
π

2
のとき最小値−3

(3) 実数を係数とする 3次方程式 x3 + ax + b = 0が
−3 +

√
7i

2
を解にもつと

き，共役な複素数
−3−√7i

2
もこの方程式の解である．この 3次方程式の

3つの解を

α =
−3 +

√
7i

2
，β =

−3−√7i

2
，γ

とおくと α + β = −3，αβ = 4

これを 3次方程式の解と係数の関係

α + β + γ = −0

1
，αβ + βγ + γα =

a

1
，αβγ = − b

1
すなわち

(α + β) + γ = 0，αβ + (α + β)γ = a，αβ·γ = −b

に代入すると

−3 + γ = 0，4− 3γ = a，4γ = −b

したがって γ = 3，a = −5，b = −12

よって a = −5，b = 12，他の 2つの解は
−3 − √

7i

2
，3
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2 (1) 放物線と 2つの直線が接するので，2つの 2次方程式

x2 + ax + b = −x + 4，x2 + ax + b = 3x− 4

すなわち

x2 + (a + 1)x + b− 4 = 0，x2 + (a− 3)x + b + 4 = 0 · · · 1©
は，ともに重解をもつので，D = 0より

(a + 1)2 − 4·1(b− 4) = 0，(a− 3)2 − 4·1·(b + 4) = 0

整理して

4b = a2 + 2a + 17，4b = a2 − 6a− 7

これを解いて a = −3，b = 5

(2) 放物線と 2直線 y = −x + 4，y = 3x− 4の接点
の x座標は，それぞれ

x = −a + 1

2·1 ，x = −a− 3

2·1
であり，これに a = −3を代入して

x = 1，x = 3

また，2直線 y = −x + 4，y = 3x− 4の交点の
x座標は，方程式

−x + 4 = 3x− 4 これを解いて x = 2

　

O

y

x
1

2 3

4

5

よって，求める図形の面積 Sは

S =

∫ 2

1

{(x2 − 3x + 5)− (−x + 4)}dx

+

∫ 3

2

{(x2 − 3x + 5)− (3x− 4)}dx

=

∫ 2

1

(x− 1)2dx +

∫ 3

2

(x− 3)2dx

=

[
(x− 1)3

3

]2

1

+

[
(x− 3)3

3

]3

2

=
1

3
+

1

3
=

2

3
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3 (1) a1 + 3a2 + 5a3 + · · ·+ (2n− 1)an = an+1 · · · 1©
1©から a1 + 3a2 + 5a3 + · · ·+ (2n− 3)an−1 = an · · · 2©
n = 1のとき 1©より a1 = a2 ゆえに a2 = 1

n = 2のとき

1©− 2©から (2n− 1)an = an+1 − an

ゆえに 2n an = an+1

よって
an+1

an
=2n (n = 2)

(2) (1)の結果から
a3

a2

= 2·2，a4

a3

= 2·3，a5

a4

= 2·4 · · ·，an+1

an

= 2n

これらの辺々をかけると
an+1

a2

= 2n−1n!

a2 = 1より an+1 = 2n−1n! (n = 2)

上式は n = 1のときも成り立つので an+1 = 2n−1n! (n = 1)

よって an =

{
1 (n = 1)

2n`2(n − 1)! (n = 2)

4 (1) 接弦定理により ∠DAC = ∠ABC

ゆえに ∠DAC = 25◦

∠ACBは4ACDの∠Cの外角であるから

∠ACB=∠CDA + ∠DAC

=40◦ + 25◦

=65‹

　

A

B

C

D

25◦

40◦

O

(2) 4ABCについて，(1)の結果から

∠BAC=180◦ − (∠ABC + ∠ACB)

=180◦ − (25◦ + 65◦) = 90◦

ゆえに，BCは円の直径である．

4ODAは直角三角形であるから，三平方の定理により

OD =
√

AD2 + OA2 =
√

a2 + 4

このとき，OCは円の半径であるから

CD = OD−OC =
√

a2 + 4 − 2
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5 (1) x = 2 のとき

y =
1

2
(x− 2)(x + 2)− 2

=
1

2
x2 − 4

x < 2 のとき

y =
1

2
(−x + 2)(x + 2)− 2

=−1

2
x2

　

O

y

x
2−2

−2

4

4

(2) 方程式
1

2
|x− 2|(x + 2)− kx− 2 = 0は

1

2
|x− 2|(x + 2)− 2 = kx

とかけるから，この方程式の実数解の個数は，y =
1

2
|x− 2|(x + 2)− 2の

グラフと y = kx のグラフの共有点の個数である．

よって k < −1のとき 1個

k = −1, 0のとき 2個

−1 < k < 0, 0 < kのとき 3個


