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高専模試 (数学)80分 H24.5月実施

受験番号 氏名

1. 次の各問に答えよ． (有明高専H24)

(1) (3 +
√

6−√3)(3−√6 +
√

3)を計算しなさい．

(2) 2xy + 4x + y2 + 3y + 2を因数分解しなさい．

(3) 6
√

x3y × 3
√

xy ÷
6
√

xy
3
√

xy2
を簡単にしなさい．

(4) 連立不等式

{
x2 + 4x < 0

x2 + 5x + 6 = 0
を満たす xの範囲を求めなさい．
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(5) 方程式 x2 + y2 − 4x + 2y = 0は平面上のどのような図形をあらわすか求め
なさい．

(6) 平面上の点A(−3, 2)とB(2, 3)の垂直二等分線の方程式を求めなさい．

(7) 次の計算をしなさい．

log2

√
7

48
+ log2 12− 1

2
log2 42
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(8) 90◦ < θ < 180◦で cos θ = −2

3
のとき，tan θの値を求めなさい．

(9) cos 2x = − sin x + 1を満たす xを，0 5 x < 2πの範囲で求めなさい．

(10) 次の式を簡単にしなさい．

x + 2

x2 + 7x− 8
− x

2x2 − x− 1
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2. 4ABCにおいて，AB =
√

6，BC = 1 +
√

3，CA = 2であるとき，次の各問い
に答えよ． (鹿児島高専H24)

(1) ∠Cは何度か．

(2) 4ABCの面積 Sを求めよ．

3. 以下の問いに答えよ． (都城高専H24)

(1) 3
√

2を小数で表したとき，小数第 1位の値を求めよ．

(2) 2100は何桁の数か．ただし，log10 2 = 0.3010として計算せよ．
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4. 曲線 y = x3 − 4x · · · 1©について，次の問いに答えよ． (八代高専H24)

(1) 1©上の点 (−1, 3)における接線の方程式を求めよ．

(2) (1)で求めた接線と曲線 1©で囲まれた図形の面積 Sを求めよ．

5. 0 5 x 5 πのとき，関数

f(x) =
√

2(sin x + cos x) + (sin x− cos x)2

について，次の各問いに答えよ． (大分高専H24)

(1) sin x + cos x = tとおくとき，f(x)を tの式で表せ．また，tのとりうる値
の範囲を求めよ．

(2) f(x)の最大値と最小値およびそのときの xの値を求めよ．
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解答例

1. (5点× 10 = 50点)

(1) (3 +
√

6−√3)(3−√6 +
√

3)= {3 + (
√

6−√3)}{3− (
√

6−√3)}
=32 − (

√
6−√3)2

= 9− (6− 2
√

6
√

3 + 3)

=6
√

2

(2) (次数の低い方の文字 xについて整理する)

2xy + 4x + y2 + 3y + 2 = 2x(y + 2) + (y + 1)(y + 2)

= (y + 2){2x + (y + 1)}
= (y + 2)(2x + y + 1)

(3) 6
√

x3y × 3
√

xy ÷
6
√

xy
3
√

xy2
=x

1
2 y

1
6 × x

1
3 y

1
3 ÷ x

1
6 y

1
6

x
1
3 y

2
3

=
x

1
2 y

1
6 × x

1
3 y

1
3 × x

1
3 y

2
3

x
1
6 y

1
6

=
x

7
6 y

7
6

x
1
6 y

1
6

= xy

(4) 第 1式から x(x + 4) < 0 これを解いて −4 < x < 0 · · · 1©
第 2式から (x + 3)(x + 2) = 0 これを解いて x 5 −3, − 2 5 x · · · 2©
1©， 2©の共通範囲を求めて −4 < x 5 −3，−2 5 x < 0

(5) x2 + y2 − 4x + 2y = 0より

x2 − 4x + 4 + y2 + 2y + 1 = 4 + 1

(x− 2)2 + (y + 1)2 = 5

よって，中心 (2, −1)，半径
√

5の円を表す．
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(6) 線分ABの中点の座標は(−3 + 2

2
,

2 + 3

2

)
すなわち

(
−1

2
,

5

2

)

直線ABの傾きは
3− 2

2− (−3)
=

1

5

直線ABに垂直な直線の傾きをmとすると
1

5
m = −1 すなわち m = −5

よって，求める直線の方程式は

y − 5

2
= −5

(
x +

1

2

)
すなわち y = −5x

(7) log2

√
7

48
+ log2 12− 1

2
log2 42= log2

√
7

48
+ log2 12− log2

√
42

= log2

(√
7

48
× 12÷√42

)

= log2

√
1

2
=

1

2
log2

1

2
=

1

2
log2 2−1 = −1

2

(8) 1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
により

1 + tan2 θ =

(
−3

2

)2

ゆえに tan2 θ =
5

4

90◦ < θ < 180◦より tan θ < 0 であるから

tan θ = −
√

5

4
ゆえに tan θ = −

√
5

2

(9) 左辺を変形すると 1− 2 sin2 x = − sin x + 1

整理すると sin x(2 sin x− 1) = 0

0 5 x < 2π のとき sin x = 0,
1

2
よって x = 0,

π

6
,

5

6
π, π

(10)
x + 2

x2 + 7x− 8
− x

2x2 − x− 1
=

x + 2

(x− 1)(x + 8)
− x

(x− 1)(2x + 1)

=
(x + 2)(2x + 1)− x(x + 8)

(x− 1)(x + 8)(2x + 1)

=
x2 − 3x + 2

(x− 1)(x + 8)(2x + 1)

=
(x− 1)(x− 2)

(x− 1)(x + 8)(2x + 1)
=

x − 2

(x + 8)(2x + 1)
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2. (6点× 2 = 12点)

(1) a = 1 +
√

3，b = 2，c =
√

6を余弦定理に適用すると

cos C =
a2 + b2 − c2

2ab
=

(1 +
√

3)2 + 22 − (
√

6)2

2(1 +
√

3)·2

=
2(1 +

√
3)

4(1 +
√

3)
=

1

2

ゆえに C = 60‹

(2) S =
1

2
ab sin C =

1

2
(1 +

√
3)·2 sin 60◦ =

√
3 + 3

2

3. (6点× 2 = 12点)

(1) 1.23 = 1.728，1.33 = 2.197であるから

1.23 < 2 < 1.33 ゆえに 1.2 <
3
√

2 < 1.3

よって， 3
√

2の小数第 1位の数は 2

(2) log10 2100 = 100 log10 2 = 100× 0.3010 = 30.10

30 < log10 2100 < 31 であるから

1030 < 2100 < 1031

よって，2100は 31桁の数である．
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4. (6点× 2 = 12点)

(1) y = x3 − 4x · · · 1©より，y′ = 3x2 − 4 であるから

x = −1のとき y′ = 3(−1)2 − 4 = −1

したがって，曲線上の点 (−1, 3)における接線の方程式は

y − 3 = −1(x + 1) ゆえに y = −x + 2 · · · 2©

(2) 曲線 1©と直線 2©の共有点の x座標は

x3 − 4x = −x + 2 ゆえに (x + 1)2(x− 2) = 0

これを解いて x = −1, 2

−1 5 x 5 2において

(x3 − 4x)− (−x + 2) = (x + 1)2(x− 2) 5 0

すなわち −x + 2 = x3 − 4x

よって，求める図形の面積 Sは

S =

∫ 2

−1

{(−x + 2)− (x3 − 4x)}dx

=

∫ 2

−1

(−x3 + 3x + 2)dx

=

[
− 1

4
x4 +

3

2
x2 + 2x

]2

−1

=
27

4
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5. (7点× 2 = 14点)

(1) 等式

(sin x + cos x)2 + (sin x− cos x)2 = 2

により，sin x + cos x = tとおくと (sin x− cos x)2 = 2− t2

したがって f(x) =
√

2 t + (2− t2) = −t2 +
√

2 t + 2

また t =
√

2 sin
(
x +

π

4

)
(0 5 x 5 π) · · · 1©

よって −1 5 t 5
√

2

(2) (1)の結果から

f(x) = −
(

t−
√

2

2

)2

+
5

2
(−1 5 t 5

√
2)

f(x)は t =

√
2

2
で 最大値

5

2
をとり，

t = −1で 最小値 1−√2をとる．

1©より t =

√
2

2
のとき x =

7

12
π

t = −1のとき x = π

よって，f(x)は x =
7

12
πで 最大値

5

2
をとり，

x = πで 最小値 1 − √
2をとる．


