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平成２７年度　大分工業高等専門学校 (編入学試験)

数　　学 (60分)

1. 次の各問いに答えよ．

(1) 2次方程式 x2 + 2x + 3 = 0の 2つの解を α，βとするとき，α4 + β4の値を
求めよ．

(2) 0 5 x 5 πのとき，
√

6 sin x−√2 cos xの最大値，最小値とそのときの xの
値を求めよ．

(3) a > 0のとき，a +
4

a
の最小値とそのときの aの値を求めよ．

(4) 円 x2 + y2 = 4と直線 3x + 4y + 5 = 0との交点をA，Bとするとき，線分
ABの長さを求めよ．

2. 数列 {an}は
a1 =

1

6
,

1

an+1

=
1

an

+ 2n + 4

を満たしている．次の各問いに答えよ．

(1)
1

an

= bnとおくとき，数列 {bn}の一般項を求めよ．

(2)
n∑

k=1

akを求めよ．

3. 1辺の長さが 4の正三角形 OABにおいて，辺
ABを 4等分する点をAに近い方からC，D，E

とする．また，辺OBを 3等分する点で，Oに
近い方をFとする．

−→
OA = ~a，

−→
OB = ~b とすると

き，次の各問いに答えよ．
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(1)
−→
OCと

−→
OEを~a，~bで表し，その内積

−→
OC·−→OEを求めよ．

(2) ODとAFとの交点をGとするとき，
−→
OGを~a，~bで表せ．

(3) 4OAGの面積を求めよ．

4. 関数 f(x) = 3x2 − 12x + 9に対し，g(x) =

∫ x

1

f(t) dtとおくとき，次の各問い

に答えよ．

(1) g(1)，g(3)の値を求めよ．

(2) 関数 g(x)の極値を求めよ．
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5. 曲線 y = x2をC，曲線 y = axを lとする．ただし，0 < a < 2とする．このと
き，次の各問いに答えよ．

(1) Cと lで囲まれた図形の面積を S1，Cと lおよび直線 x = 2で囲まれた図
形の面積を S2とする．S1 + S2 = Sとするとき，Sを aの式で表せ．

(2) Sの最小値とそのときの aの値を求めよ．
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解答

1. (1) 解と係数の関係により α + β = −2，αβ = 3

ゆえに α2 + β2 = (α + β)2 − 2αβ = (−2)2 − 2·3 = −2

よって α4 + β4 = (α2 + β2)2 − 2(αβ)2 = (−2)2 − 2·32 = −14

(2)
√

6 sin x−√2 cos x =
√

2(
√

3 sin x− cos x)

= 2
√

2 sin
(
x− π

6

)

0 5 x 5 π より −π

6
5 x− π

6
5 5

6
π

よって x− π

6
= −π

6
すなわち x = 0 のとき 最小値−√

2

x− π

6
=

π

2
すなわち x =

2

3
π のとき 最小値 2

√
2

(3) a > 0，
4

a
> 0 であるから，相加平均・相乗平均の関係により

a +
4

a
= 2

√
a·4

a
= 4

上式で等号が成立するのは

a =
4

a
すなわち a = 2

よって，a = 2のとき，最小値 4

(4) 円の中心 (0, 0)から直線 3x + 4y + 5 = 0までの距離を dとすると

d =
| 5 |√

32 + 42
= 1

ゆえに
AB

2
=
√

22 − 12 よって AB = 2
√

3
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2. (1) b1 = 6，bn+1 − bn = 2n + 4 であるから，n = 2のとき

n−1∑

k=1

(bk+1 − bk) =
n−1∑

k=1

(2k + 4)

bn − b1 = 2·1
2
n(n− 1) + 4(n− 1)

bn = n(n− 1) + 4(n− 1) + 6

= n2 + 3n + 2

上式は，n = 1のときも成立するから，求める数列 {bn}の一般項は
bn = n2 + 3n + 2 = (n + 1)(n + 2)

(2) (1)の結果より，an =
1

(n + 1)(n + 2)
であるから

n∑

k=1

ak =
n∑

k=1

1

(k + 1)(k + 2)

=
n∑

k=1

(
1

k + 1
− 1

k + 2

)

=
1

2
− 1

n + 2
=

n

2(n + 2)

3. (1)
−→
OC =

3~a +~b

4
，

−→
OE =

~a + 3~b

4

ここで ~a·~b = |~a||~b| cos 60◦ = 4·4·1
2

= 8

−→
OC·−→OE =

1

16
(3|~a|2 + 10~a·~b + 3|~b|2)

=
1

16
(3·42 + 10·8 + 3·42) = 11

(2)
−→
OD =

−→
OA +

−→
OB

2
=

−→
OA + 3

−→
OF

2
= 2×

−→
OA + 3

−→
OF

4

よって
−→
OG =

−→
OA + 3

−→
OF

4
=

−→
OA +

−→
OB

4
=

~a +~b

4

(3) (2)の結果から
−→
OD = 2

−→
OG

ゆえに 4OAG =
1

2
4OAD，4OAD =

1

2
4OAB

よって 4OAG =
1

4
4OAB =

1

4
× 1

2
·4·4 sin 60◦ =

√
3
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4. (1) g(1) =

∫ 1

1

f(t) dt = 0

g(3) =

∫ 3

1

(3x2 − 12x + 9) dx

= 3

∫ 3

1

(x− 1)(x− 3) dx = 3

(
−1

6

)
(3− 1)3 = −4

(2) g′(x) = f(x) = 3(x− 1)(x− 3) であるから，(1)の結果より

極大値 f(1) = 0，極小値 f(3) = −4

5. (1) x2 − axの原始関数の 1つを

F (x) =
1

3
x3 − a

2
x2

とおくと，求める面積 Sは

S = −
[

F (x)

]a

0

+

[
F (x)

]2

a

= F (0) + F (2)− 2F (a)

= 0 +

(
8

3
− 2a

)
− 2

(
−1

6
a3

)

=
1

3
a3 − 2a +

8

3

　

O

y

xa

x=2

S1

S2

C

l

(2) (1)の結果から S ′ = a2 − 2

0 < a < 2における Sの増減表は，次のようになる．

x (0) · · · √
2 · · · (2)

S ′ − 0 +

S ↘ 極小 ↗

よって，a =
√

2のとき，Sは最小値
8 − 4

√
2

3
をとる．


