
第 3 3 回

高校数学を考える会

(琉球大学との懇談会)

日時: 200 9 年年 6 月 1 2 日(金)

16 :30~ 17 :30

場所:沖縄県立西原高等学校(視聴覚教室)

沖縄県高等学校数学教育会
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平成 21 年度 琉球大学〈前期日程・数学甲〉入試問題分析

<総論>

数学皿からの出題が中心であり，数学Cの『行列jやr2 次曲線jからの出題はなかったo 数学置に関しては，

演習不足から不安を抱える受験生も多いであろう。しかし，出題されているのは標準的な問題が中心なので，

時間配分をきちんとすれば，受験生にとっても取り組みやすい問題構成であったと恩われる。ただ，図やグラ

フを描いて解答を記述する問題もあり，解答の記述カが求められる。また，高得点を狙うには，第4 問の確率

の計算をしっかりと行えるような計算カも求められる。

く設問ごとの分析>

問題番号 範囲 出題分野 コメント 難易度

1. 数学 I 図形と計量 問題文を正しく読み取って，適切な図が描ければ，そんな 標準

数学 E 三角関数 に難しくないであろう。問 2 の最小値は，問 1 で得られた

数学皿 微分法の応用 式を微分しでもよいし， 1=sin9+ ∞s9 とおいて式変形

しでもよい。

2. 数学 E 積分法 問 1 は絶対値のついた関数の定積分の問題。閑 2 は やや難

関数の極限
limsmx=1 を利用した関数の極限の問題。閑 1. 2 とも
%-+0 X

に標準的な問題なので完答したい。問 3 は絶対値のついた

三角関数のグラフの周期性に着目するのがポイント。ま

た，解答をうまく記述するカも求められる。

3. 数学 E 積分法 問 1 の部分積分法は基本問題。問 2 の定積分と不等式の証 標準

積分法の応用 明問題は苦手な受験生もいると思うが，典型問題なので完

数列の極限 答したい。問 3 は対数を利用するのがポイント。問 1 と問

2 の結果を用いて，はさみうちの原理を用いればよい。は

さみうちの原理はうまく使えるように普段から練習して

おく必要がある。

4. 数学 A 確率 座標平面上で規則にしたがって動く点の問題はよくみら 標準

れる設定である。図を描いて，全ての場合を正しく把握で

きるかがポイント。問 2 では，計算カも求められる。

問題の難易度は例年の琉球大学(前期日程・甲問題)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・

やや易・易】で判断しであります。

<合格への学習対策>

今年度は数学 Eからの出題が中心であった，出題の中心は教科書やその併用問題集で扱われるような典型的

な入試問題である。そのような典型問題をしっかり解く力をつける必要がある。また，解答を論理的に記述す

る力やグラフや図を利用して記述するカも求められる。普段の学習から，答えだけでなく解答をしっかり記述

することを意識して問題演習に取組むことが大切である。可能であれば，添削指導を受けることも有効であろ

フ。
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平成 21 年度 琉球大学(前期日程・数学乙〉入試問題分析

<総論>

昨年度の入試問題と比較すると少し易化した。今年度は全問題が数学Eからの出題であった。典型的な問題

ばかりだったので高得点をとった受験生もいたのではないだろうか。出題内容に関しては，相加平均と相乗平

均の関係や定積分の頻出公式の証明問題等の教科書をしっかりと理解しているかを問うための問題が出題さ

れた。本当に基礎・基本が身についているかを問う良い出題であったと考える。

く設問ごとの分析>

問題番号 範囲 出題分野 コメント 難易度

1. 数学E 不等式の証明 間 1 の相加平均と相乗平均の関係の証明は教科書レベル 易

複素数と 2 次 の基本問題。問 2 も基本問題で，解を方程式に代入するか，

方程式 または 2 次方程式の解と係数の関係を用いてもよい。問 3

対数関数 も対数関数の基本問題。底の変換公式と真数の条件がポイ

ントとなる。

2. 数学 E 積分法 問 1 は頻出公式の証明問題。教科書の内容がしっかりと身 標準

についていれば易しいであろう。閑 2 では閑 1 で証明した

公式を利用する典型問題である。

問題の難易度は例年の琉球大学(前期日程・乙問題)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・

やや易・易】で判断しであります。

く合格への学習対策>

教科書の学習内容の完全理解を目指して学習に取組むことが大切である。やはり基礎・基本的な公式や定理

はその使い方だけでなく，その証明までも含めてしっかり理解する必要がある。出題は標準的な難易度の問題

だけなので，ちょっとした計算ミスや記述ミスが合否に影響することもあると考えられる。普段の学習から計

算カや論理的な記述カを養うことを意識して学習に取組むことが大切である。
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平成 21 年度琉球大学(後期日程)入試問題分析

<総論>

数学me分野からの出題が中心の問題構成で，数理科学科の入試問題としては妥当な問題であったo ただし，

第4問の整数(自然数)問題は難しかったので，ほとんどの受験生が正解できなかったであろう。第 1 聞から

第 3 閉までをどれだけしっかり得点できたかがポイントになったと考える。多少複雑な式変形や計算もあるの

で，計算ミスでうまく得点できなかった受験生も結構いたであろう。

<設問ごとの分析>

問題番号 範囲 出題分野 コメント 難易度

1. 数学C 行列 問 1 は 1 次変換を表す行列を求める基本的な問題。問 2 は やや易

三角関数に関わる公式を利用して行列をきちんと変形す

ることがポイントとなる。原点を中心とする回転移動を表

す行列は基本事項。

2. 数学 E 微分法の応用 問 1 は基本的な問題で，減少関数であることを示すには導 標準

関数の極限 関数の値が負になることを示せばよい。閑 2 は関数の極限

を求める問題であるが，式がやや複雑になるので式変形を

うまくできなかった受験生もいたのではないだろうか。数

学Eではしっかりとした計算カも求められる。問 3 は閑 1

と問 2 の結果を使えば問題ないであろう。

3. 数学 E 微分法の応用 問 1 は基本的な問題。間 2 は接点以外に共有点を持たない 標準

積分法の応用 ことを示すためにはどのような方針で解答したらよいの

か戸惑った受験生もいたと思われる。曲線と接線の式から

得られる方程式がイ以外の解を持たないことを関数

の増減から示すことがポイントとなる。問 3 は面積を求め

る基本的な問題。

4. 数学 I 整数 全ての自然数 n に対して成り立つという条件から n=1,2,3 難

数学B 数列の和 とし，得られる式をうまく変形することがポイントとな

または る。また， a=l ， β=3 が十分条件であることも示す必要

数学E 積分法の応用 がある。第 4 聞は受験生にとって難しい整数(自然数)閑

題で，さらに，小間での誘導もないので，多くの受験生が

得点できなかったであろう。

問題の難易度は例年の琉球大学(後期日程)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・やや易・

易】で判断しであります。

<合格への学習対策>

数学me分野を中心に学習対策に取組む必要がある。教科書や併用問題集等にある標準的な問題をしっかり

解く力を養うことが大切である。特に，数学皿では多少複雑な式変形や微分法・積分法の計算などの計算カも

関われるので，多くの練習問題に取組んで，計算力を養うことが大切である。また，複雑な式変形や解答の流

れを論理的に記述する記述カも関われるので，普段の学習から意識して解答を記述することが必要であろう。
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平成 21 年度 琉球大学(前期日程・数学甲〉入試問題について

問題番号 範囲 出題分野 質問事項 難易度

1. 数学 I 図形と計量 (7) 問 1 の問題文で rx 軸の正の部分・・・と y軸の正の部 標準

数学 E 三角関数 分・・・ J とあるが，正しく読み取れていない受験生が

数学 E 微分法の応用 いたのではないだろうか?

(イ)間 2 では微分法を用いた解法と t=sin8+ ∞s8 と

おいて式変形する解法があったと思われるが，どち

らの解法を用いている受験生が多かったのか?

(の問 2 では最小値をとるときの θ の値を示さなくても

完全正解となるのか?

(エ)問 2 で琉球大学が提示した解答例において，増減表

を示す前に， sin8- ∞s(Jの合成等を示す必要がある

のではないか?

(オ)受験生はどの程度できていたのか?

2. 数学園 積分法 (1) 問 3 では関数のグラフの周期性を利用した解答では やや難

関数の纏限 完全正解となるのか?

(イ)問 3 は解答をうまく記述するカが求められると恩わ

れるが，実際の受験生のできはどうだったか?

3. 数学 E 積分法 (ア)グラフ等を用いて解答する必要があったと思われる 標準

積分法の応用 が，実際の受験生の解答はどうだったか?

数列の極限

4. 数学 A 確率 σ) 場合分けができていて，確率の計算で間違えた場合 標準

はどの程度の部分点が与えられるのか?

(イ)問 2 の計算はどの程度の受験生ができていたのか?

意見 全体的には各問題とも小間の設定がうまく考えられていて，良い問題構成であった。第 4聞の問

2 の確率の計算は少し厳しい出題であったと考える。また，入試に臨む受験生の心的状況を考え

ると，解答用紙(解答欄の配分等)は改善した方が良いのではないか。

問題の難易度は例年の琉球大学(前期日程・甲問題)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・

やや易・易】で判断しであります。

,.
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平成 21 年度 琉球大学〈前期日程・数学乙)入試問題について

問題番号 範囲 出題分野 質問事項 難易度

1. 数学 E 不等式の証明 (1) 問 1 では等号成立の場合を記述しなくても完全正解 易

複素数と 2 次 となるのか?

方程式 (イ)問 2 では b==O の場合の解が答えられなかった受験生

対数関数 も結構いたのではないか?

2. 数学 E 積分法 (1) 問 1 は教科書レベルの問題と思われるが，どの程度の 標準

受験生ができていたのか?

(イ)問 1 は-~(p- α)3 の形まで因数分解できなくても，部
6

分点がもらえたのか?

(り問 2 では琉球大学が提示した解答例のように p ， q 以

外の文字t を用いて解答している受験生はどの程度い

たのか?

意見 数学乙は教科書レベルの基本問題からの出題であったので，受験生がどの程度できていたか，高

校側としても大変興味あるところである。出題に関しては，各大聞の閑 1 のような教科書の基本

公式をその証明まで含めてきちんと理解しているかを問う出題は良い出題であったと考える。

問題の難易度は例年の琉球大学(前期日程・乙問題)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・

やや易・易】で判断してあります。
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平成 21 年度 疏球大学(後期日程)入試問題について

問題番号 範囲 出題分野 質問事項 難易度

1. 数学 C 行列 (ア)閑 1 は問題文で r/ 上にない点 p{X ， Y)J という条件が やや易

あるが，琉球大学が提示した解答例その 2 では l 上

の点。 ， a) を用いて解答しているのは不適切ではな

いか?この点を用いて解答した場合，受験生は完全

正解となるのか?

(イ)問 2 の琉球大学が提示した解答例では，

(蹴 28 dconeZ) の形から回転移動を表す行列と
-sin28

しているが，教科書では回転を表す行列は

(~∞hS88-cosMsOO)l の形で扱うことになっています.受

験生はこの形まで変形しなくても完全正解となるの

か?

2. 数学 E 微分法の応用 (ア)問 2 はきちんと式変形する必要があるが，受験生の 標準

関数の極限 できはあまり良くないのではないか?

(イ)問 3 の証明問題において log2 <f(2x)-f{x) だけや

f(2x) 一 f(x)< 21og2 だけ示した受験生もいたのでは

ないか?その場合はどの程度の減点となるのか?

3. 数学 E 微分法の応用 (ア)問 1 では問題文を読み違えて，接線の方程式ではな 標準

積分法の応用 く，傾きの値だけを答えた受験生もいたのではない

だろうか?その場合は部分点はもらえるのか?

(イ)問 2 では ， Y=f{x) の概形から示した解答では完全

正解となるのか?

(ウ)問 3 では，曲線と直線の上下関係までは示さなくて

も完全正解となるのか?

4. 数学 I 整数 (1) この問題の出題の意図は? 難

数学 B 数列の和 (イ)琉球大学が提示した解答例の後半では帰納法を用い

または ているが，数列の和の公式を用いてもいのではない

数学 E 積分法の応用 か?

(ウ)大学入試検討委員会の提示した解答例でも完全正解

となるか?補足の部分まで記述は必要か?

(エ)完全正解している受験生はいたのか?

意見 数学 me が中心の問題構成で，数理科学科の入試問題としては妥当な問題であったと考える。た

だし，第 4 聞の整数(自然数)の問題は受験生にとって大変難しい問題であったと考えられ，ど

れほどの受験生が正解していたのか興味あるところである。

問題の難易度は例年の琉球大学(後期日程)のレベルを基準に，難易度を 5 段階【難・やや難・標準・やや易・

易}で判断してあります。
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平成21年度前期日程数学甲

日 座標平面の x軸の正の部分にある点 A と y軸の正の部分にある点 B を考える。原点 O から点A， B を通る

直線 a におろした垂線と，直線 E との交点を P とする。 OP=l であるように点A， B が動くとき，次の間

に答えよ。 (50点)

問 1 O=LAOP とするとき.OA+OB-AB を cosO と sin 0 で表せ。

.問 2 OA+OB-AB の最IJvfl直を求めよ。

匿雪

間 1 iID線 e は，円 x 2+y2=1 上の点 P( cosO , sin0) における.

この円の接線であるから

e:xcosO+ysin8=1
よって.座標軸と E との交点の座標は

(誌8'O} (0，道す)

Oく 8<? より， cosO>0, sin0>0 であるから

OA=」T.OB-17
cost!. sInt!

また. 60AB ∞ム PAO より. AB:OB=AO:PO であり. OP=l より

AB=AO ・OB=J
cost!Sill

したがって

1 1
OA+OB-AB一一一一一+一一一一一一一一一-cos0 I sin0 cos0sin8

x

一一

sin0+cosO-1
sinOcos0

@
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園(前頁囚の続き)

sinO+cosO-1
sin0cosOv問2

2(sinO+cosO-1) -2
(sinO+cosO+1XsinO+cosO-1)-sinO+cosO+1

とすると

sin0+cos0-1
y= 唱

すl(sinO +ω0)2-11

α

ぺr~A=J2Sina J

¥J1Z3¥/

と表される。

sin0+cosO=t と才さくと

π
一2

くAσくAυ

r
t
E
I
t
1、
、

、
、
.
2
盲
目
a
e
'
'
'

π
一4+avn

CA--O一一

こ こ で ，

。 + ? = αと お く と

t =ムi n αげ< αく ト )

さ ら に ，

2
一川
t

であるから

1 く f三三 J玄

v
よって

y=合 (1 く t~ J2)

y は単調に減少して.

t= 、/玄で最小値マ2
、/~ +1

であるから.

2(J2-1) をとる。

このとき

inα=l(~ く αくト)

圏

ヮ

“

α=? すなわち 0=? である。

より



平成21年度前期日程数学甲

回 a>O とし， μ)=仁 leos州 d% とする。次の聞に答えよ。 ω紛

問 1 0<a<1 のとき . j(a) を求めよ。

問 2 lim_j(a) を求めよ。
d-+U

問 3 自然数 n に対して . f(n) を求めよ。

霊童司

π

問 1 O~三 x:三すのとき. O~三 a%~三2" aくす(・.・ Oく a く 1)

π

よって. O~三 x;::;三2"において. cosax>0 であるから

μ)=CCosax dx= 日s川;十 i中 圏

問2 問 1 より

a
π
r
G
一

a

仕
一

π
一2

s
-mjw

'
E
a

π
一2

-
一a

π
一2ns

l

一
am

日
一
一
a

w
ハm

引
'
t
a

π

- 圏2

問 3 パか~:Icosnxldx(nJ'± 自然数)について.

Y=lcosn%1 の周期は主であり.そのグラフの y軸に関する対称性を考えると.
n

;了 l…ldx=;;|cowldz=弓…I dx=...=弘 Icosn%1 dx

よって. 0三%~三=! Xn より==2-2n

%

にlcowldx=47cosM dx

が成り立つ。

したがって

か)=(~; COS 川x)xn ベシ川了 =1 園
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囚 (50点)n を 2 以上の自然数とする。次の間に答えよ。

よめ求をX
J
uxooox

分積定問 l

次の不等式を証明せよ。

÷内

問2

lim{(II.22 .33 • ..• •nn)市)を求めよ。問3

@
、
‘
.
，
，

'
l

司
，
“

n
，
，
，
‘
、
、

1

一4nσoo-----
q,.
n
I

一2
一
一
X
J
ux--2

n
E
ｭ

pha

‘‘
.d
m

l

可

E
E

『

E
E
E
J
xgo

qL'X
H
陪
』

一
一
X

J“
xgbo

-
-
E
E・

、
、
E
S
E
l
fx

1

一2

,FElt­
n

Ir--J
一一X

J“
xobox

n

Ir---J

軍 ~

間 l
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f'(x}=logx+1

x~三 1 のとき，

問 2

y=/!'x)/:

、f( k. 十}.)

凡f( 年));

:I~(仇fj
I P.る:'" t

kxk+l

f(x) は x~1 において単調に増加する。

vk~x:三 k+1(k=1, 2, 3,… t n-1) において

f(k)三f(x)三五 f(k+1)

であるから
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園が成り立つ。
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甲数学前期日程平成21年度

目
x軸の正の向きに 1 動かす。

x 軸の負の向きに 1 動かす。

y軸の正の向きに 1 動かす。

y軸の負の向きに 1 動かす。

・出たサイコロの目が5 か6 ならば，動かさない。

このとき，次の間に答えよ。 (50点)

問 1 3 回サイコロを投げるとき.

問 2 7 回サイコロを投げるとき，

1個のサイコロを投げ.座標平面内の原点 Oから出発する点 P を，次の規則にしたがって動かすとする。

-出たサイコロの目が 1 ならば，

・出たサイコロの自が 2 ならば，

.出たサイコロの目が 3 ならば，

・出たサイコロの目が 4 ならば，

OP=l となる確率を求めよ。

OP=5 となる確率を求めよ。

rjJ で表し.

r!J で.

軍璽

x 軸. ~Y軸の正の向きに 1 動かすときをそれぞれ f→J •

x 軸. y軸の負の向きに 1 動かすときをそれぞれ f←J •

動かさないときを rXJ で表すことにする。

f ↓ j の確率はいずれもドf• J •『↑ J •このとき.毎回の試行における「→J •

rXJ の確率は÷である。

x2+y2=1 を満たすOP=l より，サイコロを 3回投げたときの点 Pの座擦を P(x， .v) とすると.

整数の組(x， y) を求めて. P(土1 ， 0), P(O，土 1) の 4通りある。

これら 4点に達する確率はいずれも等し川

そこで. P(l, 0) に達する確率を求める。

(i) rxX →j の場合，順序も考えて

問 1

(=3叶)2t)
3! 11¥2 1 1
21 \玄) ，否 =τE

「→→← J の場合.順序も考えて

、

‘

.

，

1

一6

内

，
u

、
1

E

B『
F

'

'

バ

片W
円
'

u

p
u句』一

一

，
，
E
E
、

3! 11¥2 1 1
2! \否 jτ-72

rj!→j の場合.順序も考えて

、
.
，H
M

，
，
E
、

3!'(ザ=会

…m

1.1.17P(l, 0) に遣する確率は一+一+一一ーであるから，18ｷ72 I 36-72

-24-

園

よって，

7 ~ ~ • 7
求める確率は一一 x4=一ーである。72n~- 18



圏(前頁囚の続き)

問2 問 1 と同様にして. OP=5 より . X2+y2=25 を満たす整数の組 (x， y) を求めて.

R土3，土 4~ ~±4，土 3~ ~土5， 0), P(O，土5) の 12 通りある。

これら 12 点のうち.対称性を考えて

P(土3，土 4~ P(土4，土 3) の 8点に遣する確率はいずれも等しく.

P(±5, 0), P(O, ±5) の 4点に達する確率はいずれも等しい。

まず. P(3, 4) に遣する確率を求める。

「→→→↑↑↑↑ j の場合で.順序も考えて

長役rほr=手(=州問)
次に. p(5, 0) に遣する確率を求める。

(i) rXX→→→→→ j の場合. II頂序も考えて

7!11¥2/1¥S 21x4 _11¥2/1¥S
円円=予二(=峠) (す) )2!5!¥3/¥61 h7 '-7-2¥3/¥6)

(益) r→→→→→→← j の場合，順序も考えて

ZL.1.β)6= 三 (=?Ct.1.fiy
6! 6¥61 h7 '--7-1 6 ~ 6)

(溢) r ↑↓→→→→→j の場合，順序も考えて

7! 1 111V 7X6 , ""'11¥S
5!ττ は) = .~~ v (=7CSは)・2C，・ττ)

以上より，求める確率は

γ8+ 67 VX4 叩5向山刊 )=百=否認争
35 21x4+7+7x6

である。 圏



平成21年度前期日程数学乙

日次の間に答えよ。 ω点)

a+b~ ,...
問 1 a 主主 0， bミO のとき. 一一一 ?::Jab となることを証明せよ。2 =v--

問 2 a, b を実数とする。 x の方程式ジ+ax+4=0 が改 -l+bi をもっとき ， a, b の値を求めよ。

ただし. i は虚数単位とする。

間 3 0く aく 1 とする。このとき ， x の不等式 loga(x-l)ミ loga2(x+11) を解け。

盛夏B

£.-Jib ー (JQ_$)2
問 1 ーァ -.j(ib= n ?::O( ・.・($-$)這0)

よって，与ら.j(ib が成り立令

等号が成り立つのは， JQ=Jb すなわち a=b のときのみである。 園

問 2 b=O のとき.解 x= ー 1 であるから.与えられた方程式に代入して

l-a+4=O

人 a=5

b キO のとき.与えられた方程式は実数係数の方程式であるから ， x= ー I-hi も解である。

よって

{~ト一 1刊州州iめ仲)
(一 l+biX 一 1 一 bの =4

が成り立つから(解と係数の関係)

a=2， b=±Jま

以上より

(a , b)=(5, 0), (2, ±Jま)図



圃(前頁白の続き)

問3 logQ(x-l)ミ IOgQ2(X+ 11) …①

真数について

x-l>O カνつ x+11>0

人 x>1 …②

⑪ま

>logQ(x+11)
loga(x-l)~q

“ logQa2

2IogQ(x-l)~logQ(x+ll)

IogQ(x-l)2~三 logQ(x+ 11)

と変形できて. 0く aく 1 であるから

(X-1)2;;; 三 x+11

これを解いて

x2-3x-l0;｣0

(x+2)(x-5) 三0

・. -2;£x 孟 5

②より，求める解は

1 く x;£5 ~

、

.

』

，

.

唱

目
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』

'aa--
+一x
-
2

，
，
s
・
、
、
.a-

σo
一

O

一

.•••..

霊童対数関数y=logax(a>0, a キ 1) において

a>l のとき . y は単調に増加するから

logQx 1 く IOgQX2 <:>x1<x2

O く aく 1 のとき . )/は単調に減少するから

logQx 1 く IOgQX2 <:>X)>X2



平成21年度前期日程数学乙

囚次の間に答えよ。 (5附

問 1 次の等式が成り立つことを示せ。

~:(xーゆ-P)dx=-t(P ーα)3

問 2 放物線y=x2 + px+q を Ct とし.放物線y=-x
2 を C2 とする。 Ct は也線 y=2x 上に頂点をもち，

C2 と相異なる 2点で交わるとする。 Ct と C2 で固まれる部分の面積が最大となる実数p， q の値と.

そのときの面積を求めよ。

軍週

間 1 ~:(x-ψ-f3)dx=~: {x 2ー(川 )x+ af3}dx

=r~x3- ~ (α+ f3 )x 2 +αf3xYI3" 2¥-., r I -,~I

=~(f33-a3)-~ (α+仰2一内α仰一 α)

=ま(f3 一川2(f3 2+f3α+めー3(叫)2+州

=t(P 一αX一山川-f3 ち

=-~ (f3 ー α)3 圏

圃 ~(x-a)ndx= 辻I(x 一げ内 C(C は積分定数)を用いて以下のようにも証明できる。

~:(x- ψ-{3 )dx=~:( …~(x- 的+(α- {3}}dx

=~: {(x ー α)2 ー (f3 ー αXx- α)} dx

=[~(… )3 十戸一 α)(x ー αl2r

=ま({3ー α)3 ーヤー α)3

=-t(F ー α)3



園(前頁囚の続き)

1_I P\2 ρ2
問 2 c.:y=X2+PX+q=(x+ ー)一一¥-.2J 4

IP P2._¥
の頂点{一一一一一 +q} が直線 y=2x 上にあるから¥ 2' 4 I .,} ，rl.BJ~ J一

一千+q=-p :.q= 子-p ①

Ct と C2 の共有点の x座標は

x2+px+q=-x2

より

2.%2+μ+q=O …②

の実数解である。②が実数解をもつことから

p2-8q>0

①より

グー 8(子オ >0

氏P-8)<0 ム Oく ρ<8

また.②の実数解を α， f3(α く戸)とすると

α -P-Jp2-8q Pーゴ +J P~__8q

より

f3- α=JP78q ③

よって. Ct と C2 で固まれる部分の面積を S とすると

叶:{-x2 ー (x 2 +px+q)}dx=-~: (2.% 2+μ+ ゅの= -2~: (X ー αXx- f3)dx

=-2.\合f3-a)3j=ヤー α)3

であり，③より

=土{d弓引
3

土(.J-p2+8P)3= 土(.J ー(P- 4)2+16-f
3¥ 2 J 必 24

ここで. 0く ρく 8 より， 一(ρ- 4)2+16 は ρ=4 で最大値 16 をとるから

1 .'2 8
S は ρ=4 で最大値一 .43 ーーをとる。

24~ -3

以上より.

p=4, q=O のとき面積崎大となり.そのときの蹴斗である。 園

n
H
d



平成21年度後期日程数学

日座標平面内の原点を通る醜戸ax ~ e で表To e 上にないれ(x， 川ら E におろした垂線と

E との交点を Q(x'， y') とする。次の間に答えよ。 (50点)

IXヘ IX\
間 1 行列A を用いて. (-I)=At }を書いたとき .A を求めよ。

¥Y"/ ¥y/

/1 0¥
問 2 a=tanO ， -Z く Oく王とする。 n を自然数 ]=(: V 1 ) とし .E を単位行列とするとき.2........v........2'-'''''0 ..<:........"""lA' J ¥0-I}

行列 {](2A- E) J" を O を用いて表せ。

虚雪

間 1 点 Q(x' ， y') は直線q， :ax-."1 =0 上にあるから

ax'-_y'=O …①

PQよE より

1 ・ (X-x')+a(y-."1')=0

人〆 +ay'= x+ay …②

①，②より

③
州
l
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と表される。

a 2 ー ( -1) ・ 1=a 2 +1 キ O であるから

(~ ~lr =ホ (~1 ~)

て+
J

掛を
¥
1
1
J
/

'
i
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-
E
A

a
-

-
F
2
1
1
1
1
、
、

pり
品
M左辺両の③てつよ

(:}犬山~)(~ ~)(:)=法 1(~ ;2)C)
A= 去1(~ 二)園
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回 以において.関数力)=%Iog% ー(%ーゆ仰-1) を考える。次の間に答えよ。 側)

問 1 %>1 のとき . f(2%)-fez) は設か関数であることを示せ。

間 2 lim{/(2%)-fez)} を求めよ。

問 3 次の不等式が成り立つことを示せ。ただし. Ii m~%Iog% =0 であることは用いてよし、
Z • +0

log2<f(2%)-f(%)<21og2

僅璽

問 1 f(%)=%log% 一 (%-I)log(%-I) より

f'(%)=log%+I-Iog(日)ー1=同云T

よって. g(%)=/(2%)-fez)(%>1) とおくと

2% . % . (I 今X ¥2 %唱 l
g'(%)=2/'(2%)-f'(%)=2log 一一一一 log 一一= log t(.ー乙ートこ二土|

2%-1 --ー%-1-ｷ-ー1¥2%-11 % I

14%(%-1)_1(2%-1)2-1r, 1 I
-log9 ー log ¥-: -J~ ,.,-=logP-._-_...~ <log1

(2x -l)~ - (2%-1)2 ---r(2%-lfI
:.g'(%) く O

よって. %>1 のとき g(%) すなわち 1(2%)- 1(%) は減少関数である。 包

間 2 g(%)=/(2 %) ー 1(%)= {2%]og2x ー (2%-1)log(2%-I) }-{%log%ー (x-l)log(x-l )}

=log~ と，ー log 竺I" =I吋2x· (去f)2%-
1

1_叫x.(三It-II

x+log(1ιyz-l-10gz-logll づTY-
1

2%-11 ｷ-0- '''b¥- I %-1)

=log2+logil+TLrib-l-1凶l+~Y-I
¥ ~%-lJ -¥ X-IJ

人 limg(%)=log2+loge-loge=log2 Ii) I~.o __ .+ .0 I._1¥
I~ヨ l加(1+ h)芳=lim(1+:r=e

n'""'"'U x-=¥...,

問 3 ZERog(X)=xholmx)一六x)}= li~_f(2%)一 lim 汽x)=パ2)=21og2
.r-I+Oｷ .r• 1+0

であり，問 1. 問 2 より，

g(%) は %>1 で減少関数. limg(%)=log2
y

であるから

log2 く g(x)く 21og2

すなわち

log2 く 1(2%)- fez) く 2log2

が成り立つ。 園
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数学後期日程平成21年度

目 (50点)

Y=f(x) の接線で.傾きが最大であるものを求めよ。

問 1 で求めた接線と曲線 Y=f(x) は接点以外に共有点を持たないことを示せ。

間 1 で求めた接線と.曲線 Y=f(x) およびy軸で固まれた部分の面積を求めよ。

zミO において.関数/(x)= _xe-r2
を考える。次の間に答えよ。

1
4
q
t
u
n
o

問
問
問

軍宣

/(x)=_xe- 1l 2 より問 1

f'(x)=-{e-1l
2
+xe-r2o( ー 2x)}=(2x 2 -1)e- r2

=-4x1x+OJ.否 v__..fb\., _11
2

f"(x)=4xe-1l-+(2x2 -1)e-1l ・(ー 2x)=(-4x3 +6x)e- 1l-=-44. x+ V
2
"Xx-V
2
"f

x 0 …丘…丘一
2 2

f'(x)
一

。 + 最大 +
/"(x) o+ + 。

一

f(x) 、 d外 F

増減表より

/'(x) は x=手で最大値/'(手)=2e-i をとる。

よって.求める接線の方程式は

y-砕)=f停Xx一手)
であるから

ぷ
一2

d
7

@ed
一2

X
3-ze

の
'
u一

一

"
V
4



園(前頁囚の続的

問2 何人 3やさとすると題意より方程式力)=仰)が・必O 附いてただ1 つの

実数解をもつことを示せばよ" ¥0

h(i)=f い)- g(x)(x 孟 0) とおくと

h'(x}=/'(x}-g'(x)=(2x2_1)e-.r
z-2e一弘o (・: /'(x)三2e勺

であるから. h(x) は xとO で単調に減少する。

/、%\ dJ否\ _IJb¥
{一一 l=ff "Vn'-l l-g("Vn

v

1=0 であるから.
¥2 J J ¥ 2 J ""¥ 2 J

方程式h(x)=O は. x>O において

ただ 1 つの実鱗x=手をもっ。

以上より，題意は示された。 園

問 3 包括与において. /(仰(x) であるから・

求める面積は

;fi→λ(2e -~x一千寸 dx

=[ドーeーさx 2 +乎e-2xlf

=与(e-2-1)-2e-3+2e→2¥- ./ 2- ｷ2

=約eーさー 1) 圏

-34-

y

•••
•••••

••・

。

x



[補足]/(α)=3a -2a-1 (α>0) とおくと，

/'(α)=3alog3 ー 2alog2

L I2¥ｫlo~ 21
=3alog3P ー {-1-tー ~>O( ・.・ α>0)r¥3Jlog3J

より. /(α) は単調に増加して.かっ. 1(1)=0 であるから

/(α)=0 は α>0 においてただ 1 つの実数解α=1 をもっ。

平成21年度後期日程数学

囚 a，{j を正の定数とする。すべての自然数n に対して

(la+2a+ … +n ウ2=1β+211 + … +n ，9

が成立するとき.α， {jを求めよ。 <50点)

匿璽

(la +2a + … +n ウ2=1"+211 + … +n ll … <*)

において. <すべての自然数 n について成立するから)

n=2 のとき

(1+2a)2=1+2,9 より 2 ・ 2a +22a=2"

..2+2a=211-ac:2aキ 0) …①

n=4 のとき

{(I+2a+3a)+4ヤ=1+2 11 +3，9 +411 より (1+2a+3a)2+2 ・ 4a(1+2 a+3a)+42a =1+2JJ+3"+4"

ここで . n=3 のとき . (1+2 a+3 a')2 =1+2 ，9 +3 Jl が成立するから

2 ・ 4叩 +2 a +3 今 +4 2a =4 ，9 よって弐 1+2 a +3 ウ +4 a =4 1J - rt (γ 4 aキ 0)

人従 1+2 a +3 今+ 22a=(2 P-a)2 …②

①，②より

民1+2 a +3 今+ 22a=(2+2a)2

人 3a =2 a+1
これを満たす自然数α は α=1 のみで

あり，このとき . {J =3 である。

逆に， α =1 ， {J =3 のとき.

(*>の左辺は

(1+2+...+n 叶長 (n +1ｻ)

<*>の右辺は

13+23+...+が =1 シ川 >r

であるから. <*>はすべての自然数 n に対して成立する。

以上より， α =1 ， {J =3 である。 園



囚 [これと解法が違っていても閉じ結論が正しい論理により導かれていれば正解です。!

間 1

y

x
0

1 __ 1 1
図で OP =1, OP 上 AB より OA= 一一ー OB = ，~ _~ =一二ーとなる。, '-'~L -∞s8' ∞s(j-8)-sin8---v

1._ 1
OP=1, OP 上 AB より， 60AB の面積= ';AB=一 OA ・ OB となり， AB= 一一ーニ2--- 2
となるので，

1 1 1
OA+OB-AB= 一一一+一一一一一一二

cos8.sin8 cos8sin8

間 2

f'(8)

1 11
f(8)= ァー+一一ー とおく。 8 が鋤く範囲は， 0 く 8 く互である。
cos8.sin8 cosB 剖n8

s泊38-cos38-sin28+ ∞52 8

-cω2Bsin28

(sin8-cos8)(ω28+ ∞IS8sin8+sin2B-cos8-sin8)

∞s28 討n2 8

(sinB ー ω8)(1 -cosB)( ト sin8)

- cos28sin28

9 。
7r 7r

4 2

f'(8) 一
。 +

f(8) \、 最小 ノ

従って増減表は，上のようになり，求める最小値は ， f(~)=2 J2 -2



[これと解法が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解です。 i図
π

O く α<1 のとき o~x~ ーの範囲でcωω>0 だから，
一一 2

J(α)=footcosω= [半 J: =学

間 1

WH-2
一一

α­
Z
2
-
a

-
m
一Z
2

g
u
-

π
-
2

問 2

limsU2αu
ーーーーー= urn

Q-+O a Q• +0

rき

I Ieω nxldx において， t=nx とおくと ， dt=ndx より，
JO

問 3

a一
一

ιnヤムM
ω

M
Tf
I
J
0

.
ωznω

r
I
J
。

(k-1) π
」こで ， u=t- a とおくと ， dt=du で

flcos(u+(kl 吋ιIe 叫 dt

flωuJ71)π- …泊勺 )π| ぬ一一

k が奇数fcosudu=[岳山 J:=1

従って，

fsi川u=[一∞イ =1
ιIeostldt=

k が偶数

n
乞
同

1
-
n

一
一

命zn側

,,,
ss'Enu

一
一
n
r
J

仇
ツ

よJ
J

シ
』



図 !これと解法が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解でれ l
問 1

f f lJ1111nt-xlogxぬ =15Z2叫:dz 必 =2dlogn-zldlI=dlop-i(η2_1)

問·2

(xlogx)'=logX+1 より ， x ~ 1 で (xlogx)'>0 となり，この範囲で xlogx は増加する.

y=xlogx のグラフの概形は， x ~ 1 で下図の曲線になる.

y y

0・ 1 2 3 4 ・H ・ H ・..… n ・ 1n x G1

図 1

X

2 3 4 5.... ・H・ . n ・ 1 nn+1

図 2

εklogk =~klogk は図 1 の長方形部分の面積の総和であることを用いると，

会 k附〉 fzloM=jdlogn-j(n2-l)

また~klogk=~klogk+nlogn は図 2 の長方形部分の面秘の総和であることを用いると，

sklogk く in:dogxdx+ 叩=jdlop-j( 山)+叩
1

問 3 an= (11 ・ 22 ・ 33 ・… -r)n105n とおくと，

logh=TLlog(11 ・ 22 ・ 33 . ・・ ・♂)=-L ア klogk
r 』ogn1171210gnt:

問 1，問 2 の結果より，

n2;-1 1 キ nlogn
-一一~一一く logan く一一一一一一一+一一一一一2 n210gn

~ wo-n .....
2 n21ogn'n2logn

従って，

1 I-::¥- 1 l-~ 1
-一一一---.!!.ニく logαη< 一一一一......!!.ニ+二
2 410gn

~ --0-70
- 2 4logn

I

n

1.. _.A_ ,,_
"
_
" ~" n2loSよって， J迎。 logan=5 となり， J込 (11 ・ 22 ・ 33 ・ ... .nn)

n

。二、 re

。

。



図 [これと解法が違っていても飢餓が正しい論理により導かれていれば正解です。!

間 1 op=1 となるのは， P が(土I ， O) ， (0，土1) に動くときである。規則の対称性から，

これらが起こる確率は，すべて等しい。P が (l ， O) にあるためには 1 が少なくとも 1 回

出なければならない。従ってP が (1 ， 0) に動くためには，

• 1 が 1 回出て，残りは 3， 4 が l 回ずつ出る。

・ 1 が 1 回出て，残り 2 回は 5 か 6 が出る。

・ 1 が 2 回でて， 2 が 1 回出る。

のいずれかである.それぞれの確率は， ~P~(;)3 叉c， (;')(;)2, ~Cl (;')3 だから，, "-'>¥6)' "~L\6} ¥3}' ".....L¥6}

P が (0 ， 1) に動く確率は土+土+土=ヱである。よって求める確率は，, 36ｷ18 I 72-72

4 ヱ一長一

問 2 7 回サイコロを投げたときの P の座標を (x ， y) とすると， Ixl+lyl 豆 7 が成立する。

OP=5 のときは ， x2 + 計 =25 が成立する。 x， y は鐙数値なので，これを満たす x， Y の組は，

(土 5， 0) ， (0 ，土 5) ， (土 3，土 4) ， (土 4，土 3)

である。

7 回サイコロを投げたとき，点 P が (5 ， 0) に動くには，次のような目の出方となる。

• 1 が 5 回出て，残りを 3， 4 が l 回ずつ出る。

・ 1 が 5 回出て，残り 2 回は 5 か 6 が出る。

・ 1 が 6 回出て， 2 が 1 回出る。

それぞれの確率は・ 7C5 •2.(;')7, 7C5(;')5(~')2 ・ 7C 1 (;')7 となる。, ,.....;) - ¥6} , ,.....;) ¥6} ¥3} , , ~L ¥ 6}

P が (-5 ， 0) ， (0 ，土 5) に動く確率も同じ値である。

点 P j'} iが=附に噸動く確率は， 1j'}ωカが叩=

P が(伶3，一4め)， (←一3 ， 4め)， (←一 3，一4め)， (件土4，土3め)に動く確率も同じ値になる。

従って求める確率は，
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乙解答例

目!これと鱗が違っていても同じ繍が正しい闘により導かれていれば正解でれ]

関 1 a+b-2vOb=(va-Vb)2~ 0 より、 α +b ミ 2vab となる。よって，

乎主ゾ高

問 2 :z:=ー l+bi を代入して

(-1+bi)2+ α(-1 +bi)+4= ー(a+b 2 -5)-i{2b-00)=0

よって，

これを解いて

(ゆI)=(5, 0) , (2, Vi), (2,-¥1'3)

閑 3 英数は正であるから t :r: -1>0 かつ z+ 11>0 より， z>1 である。

同点+ 11) 同o(z +11)
10&.2(1:+11)=

よってt 1略o(Z -1) ミ1o&.:a(:I: +l1) は

108'0(z-1)2 ミ logo{:Z:+11)

となる o 0<a<1 だから

(:.:_1)2 孟 z+11

これを解くと，

-2$;z~5

z>l とあわせて

1<xS5

-40 一



回[これと僻地っていても同じ輔が正しい腕により導かれていれば正解です・ l

問 1

G

'"

C,

百= 2.,

2>:'-2tx+t'+2t=0

-:t'=x2-2tx+t2+2t

ド (x -t)'+2t=>:'-2tx+t'+2t

となる。よって ， C， と C. の交点の z座標は

より、 z の二次方程式

f frIr(x一白)(x- β)ぬ =L(>:'-(α+β}x+a，β)ω=lra-E(日 +β}>:'+afJxL
=j{が -d)-j(白+仰· -a')+a，仰ー α)

=-i(β-w-2dd)=-iωー α)3

Ct の頂点を (t， 2t)とおくと， Ct の式は関 2

を満たす.よって

x=~ (t土よτ4t)

これが相異なる実数であるので

-4<t<0 -一一一ー一 (1)

である.この二つの解を α 〈 β とおくと . C,CC2 で固まれる部分の面積は

1(J{-:ro'-(x'- 加+♂+幻)}お =1β(-2>:' +均一♂ー伽
Ja

= -2[(X-a)(X ー β)片山 )3=H ♂コ r

1 円~ 8
-t'-4t= 一(川 )'+4 より. t=-2 は (1) を満たすから. t=-2 のとき最大値 EdzE

をとる。 t= -2 のとき Ct は y=x 2 +4x だから p=4 ， q=O. そのときの面積 j

41 一



後期解答例

!これと解法が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解です。]凹

その 1

問 1 点 Q は t 上にあるのでが =αどである。また l の方向ベクトル (1 ， α) と PQ=(x' 一

x ,y'-y) は直交するので

0=1 ・(ピ -x) + α ・ (y'-y)= ピ -x+ α(ax' -y)=(1+α 2)X' 一 (x+ 仰)

ピ x+ αu-1.αU
- ・・・・圃・・・咽・凶・・酬圃園 ・・田. ・・・・・ーー・・ーーーー・・ ..,: ・吋ド・ ・・・・ーー・・・・・・・・・・ ・ す，

1+α2 1+α2 -・ 1+α2 ~

2. .αα
ν=αx' = 一一一τ ·x 十ー一一-;;- .y

1+α:l • 1+α晶 d

よって

ラ宮)
存宗/

A=( 守宮
\耳石玄

したがって

J(2A-E)=(宮田 i
げ芋F 耳石玄/

=(竺内+sinze m;62si531

\∞ 52θ+ 凶n2 8 ∞52 8+5in 2 8/

=(∞ s20 s泊
一 sin2却8 ∞s20 )

問 2

22Z){J(2A-E)}n=(ご:fdo

泊
品E

だから



その 2

問 1 A の表す変換で，点 (α， -1) ， (1 ， α) はそれ

ぞれ (0， 0) ， (1 , a) にうつるから

。~) =A(二~)
よって

A=(~ ~)(二 ~r

=市(~ ~) (~ ~1)

=市 G :2)
問 2 J は z 輸に関する折り返し。図から 2A­

E は P を nこ関する対称点にうっす。図

のように角 α をとると ， J(2A-E) は P

を

一(0 ー α) 一 (0+ α)= ー2D

だけ回転した点 P' にうっす。つまり

fcos2D sin2D¥
J(2A-E)= l-~i;2Dω 20)

よって

ν

Z

(α ，-1)

-ー暑

2AP

{J(ルE)}~(3fdo32:)

-43 一



回 iこれと解法が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解です。!

問 1

f'(x)={xlogx-(x ー仰的- I)}'=logx-log(x ート均三 τ

であるから

{f(2x) ー f(x)}' =2f'(2x)-f'(x)

=2 同JL- 均三一
乙x -1 nox-1

=IOI!4:J;2(X-1)
~O (2x ー 1)2 X

=IOI!(2x ー 1)2 -1
o (2x-1)2

=1 叫一(2xぶム~ 1)2}

すなわち {υf(ρ2x司)一 f(いx)け}'く 0，つまり f(2x) -f(x) は減少関数。

問 2

f(2x)-f(x)=2xlog(2x) 一 (2x -1)log(2x-1)-xlogx+(x-1)log(x-1)

=IOI!(2X)2z(X-.1)X-1
。 (2x-1)2z-1xx

=J(あ)2X-l

o x(三I)X-1

=1J(1+古)2X-l

-0 (1+出)ト 1

→時=附ト∞)

問 3

22rl 。 {f(22)-f(z)}

ZAE 。 {2zi 句(2x) ー (2x -1)log(2x-1)-xlogx+(x-1)log(x-I)}

=21og2-1 ・ log 1-1 ・ log1+0

=21og2

したがって，問 1，問 2 より

log2<f(2x)-f(x)<21og2

が成り立つ。

M明



回!とれと解法が違っていても同じ結論が正しい論理によ怖かれていれば正解ですo ]

問 1

f'(z)=-e-t+2z2e-22=e-t(2Z2-1)

fl/(x)=e-
x2
(-4x3+6x)= ー4x e- X2 (x2_ ~)

だからは 0 の範囲で fl/ (x) = 0 となるのは x =Oq(jのともよって印)の糊表

は以下のようになる。

xI0 v~

f"I0 + 0
f'I ノ、

したがって x= Ii で f' (x) は最大となる。 fベ，て (Iiぬ;号) =2e-バ­
から求める接線は

ν= 2e• (x-Ii)-A け = 2e-~x -3/ い

問 2

g(x)= f(x) 一 (2e- i x-3AIけ) =f(x) ー f'(ffJ (x-ffJ+f( ゆ

とおくと共有点の z座標は g(x) = 0 をみたす。付 Ii ならば，問 1 より，

ダ(x)=f' (x) ーペゆく O

だから g(x) の培減表は以下のようになる。

x10 q
u
-
q
a

g'I - 0
9I¥O¥

よってg(x)は減少関数であり，g(x)= 0 となるのは x=Aのときのみ。

問 3 関 2 より，求める面積は

loA(-xe-"-2e-!x+ φ-2)k=lirf-N+ ゆヵ l:

-45-



回!とれと腕が違っていても同じ結論が正しい論理により導かれていれば正解ですo ]

その 1

(1α+2α+ ・・・ +nα)2 =1β+2β+ ・・・ +ηβ

より

(…α+...+ベ=山β+...+ヘ nβ+ト2(針。①
九α+1 J ηβ+1

ここで

=HG)α+G)α+...+ (グ)

とおくと①より

ー
一
山

一
一

'
a
-
n
u

司
，

.
B
E
a
-
-
a
E
J

I
E
'
i

帥
一
+

Z

一
α

F
'
E
B
E
E・
E
E
L
-

一
一

L

2
4

d

仕

P

2

3t
l
f
j
o

一
一
一
一

2

-

n

Et'-h

,f

,I1

、
川
，
F
r
h

似
一
か
見
-
a
n

一 ②

だ か ら ② よ り

1:_ _13-2 α-1 _ 1:ー {fQ(n)}2 β+1nrnn"" -- • = 11m ,- n. ., =ー一一一-

n→∞一 n-~Oo hβ (n) (α+1)2

となる。 この右辺は正定数だから，左辺のベき{3 -2α ー 1 は 0 でなくてはならず，乙のと

き左辺，よって右辺も l となる。つまり

β nα 噌ー , F+1
一' 一・ー 0 一
一ー， (α+1 )2

となり，これを解くと α= I ， β=3 となる。実際このとき，帰納法により

13+・・・ + (n_1)3+η3 ={I+・・・+ (n-1)}2+n3

={ n(ア)}\η3

-n2{(n-1)2+4n}
22

={行γ
=(1+ ・・・ +n)2

を確かめられる。よって

α= I ， β=3

-46一



その 2 すべての自然数 n に対して

{Iα+2α+ ・・・ +ηα +(n+1)α}2 =1β+2β+ ・・・ +ηβ+(n+1) β

(1α+2α+ ・・・ +nα)2 =1β+2β+ ・・・ +ηβ

が成り立つ。差をとると，

{2(1α+2α+ ・・・ +ηα)+(n+1)α}(π+ 1)α =(n+1) β

となるから， γ=β 一 α とおくと，すべての自然数 n にたいして

2(1α+2α+ ・・・ +n
Q

) +(η+ 1)α =(n+1) γ

が成り立つ o n=1 ， 2 ， 3 を代入して

74一
一

γ
ヨ

α

3

4
=
+

マ

α

、
1

2

3

P

=

+

い

h

曽
z
.

、
‘
•.
,,,

T

P

P

+
ぃ
-
し
い
↑

唱
，E轟
噌
目
占

，
，
.
‘
、
，a
E‘

、

nLn

,dn

,a

r
E
E
E
J
、
t
E
t

、

@
@
③

が成り立つ。③より

4γ= (2マ )2 =(2+2α)2 =4+4 ・ 2α+4α

とれを⑤に代入して

2(1+2α+3α)+4'α=4+4 ・ 2α+4α

よって

1+2α=3α

これを@に代入すると

3サ =2 ・ 3α+3α=3 ・ 3α=3α+1

よって γ=α+1 である。 これを③に代入すると

2+2a=2α+1 =2; ・ 2α

となり 2α=2 である。 よって α= I ， β=3 でなくてはならない。 すべての自然数n に

対して

(1+2+ ・・・+n)2=13+23+・・・ +η3

が成り立つことが帰納法で容易に示せる。 よって

α= 1 ， β=3



『高校数学教育を考える会J (平成 21 年 6 月 12 日.於西原高校)

における琉球大学入試問題に関する質疑応答まとめ

質問者:沖縄県高等学校数学教育会大学入試問題研究委員会

応答者:琉球大学数学入試問題担当者

・前期日程・数学甲について・

問題番号 範囲 出題分野 質問事項&返答 難易度

1. 数学 I 図形と計量 (ア)問題文で r x 軸の正の部分・・・と y 軸の正の部分・・・ j 標準

数学E ニ角関数 とあるが，正しく読み取れていない受験生がいたの

数学E 微分法の応用 ではないだろうか?

答:読み取れていない受験生は実際にいました。

(イ)問 2 では微分法を用いた解法と 1=5泊。 +cosθ と

おいて式変形する解法があったと恩われるが，どち

らの解法を用いた受験生が多かったのか?

答:微分法を用いた受験生が多かったようである。

(ウ)問 2 では最小値をとるときの9 の値を示さなくても

完全正解となるのか?

答: i曽減表を書く時点で O の値が示される。解答の流れ

の中で示されるはずなので、答として特に示さなくても

完全正解となる。

(エ)問 2 で琉球大学が提示した解答例において，増減表

を示す前に， sinB-cosθ の合成等を示す必要がある

のではないか?

答:数学的に間違いがなければ、問題ない。

(オ)受験生はどの程度できていたのか?

答: (工学部の採点に限って)きちんとした、データが

あるわけではないが、そんなにできている感じはない。

2. 数学 E 積分法 σ) 閑 3 では関数のグラフの周期性を利用した解答では やや難

関数の極限 完全正解となるのか?

答:この解答でも完全正解となる。

(イ)問 3 は解答をうまく記述するカが求められると恩わ

れるが，実際の受験生のできはどうだったか?

答:記述カを見ることも、この問題のねらいであった。

しかし、ほぽ出来ていない。まず、問 2 が出来ていない。

自然数の意味が分かっていない受験生も目に付いた。

3. 数学 E 積分法 σ) グラフ等を用いて解答する必要があったと恩われる 標準

積分法の応用 が，実際の受験生の解答はどうだったか?

数列の極限 答:グラフを書かなくても、単調繕加が示されていれば
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4.

意見

琉球大学

側からの

試験後の

感想

よい。グラフは結構描けていたようである。しかし、思

ったよりは正解者は少なかった。

数学 A I 確率 |の場合分けができていて，確率の計算で間違えた場合|標準

はどの程度の部分点が与えられるのか?

答:場合分けだけでは、得点は与えていない。一つの場

合と場合の数まで正解していれば、部分点を与えた。気

になったのは、数え上げができない受験生がいる。泥臭

く、しっかりと順序付けて数え上げる作業を普段からや

っていないのではないか。

(イ)問 2 の計算はどの程度の受験生ができていたのか?

答:あまりできていなかった。 6 の 5乗などは計算して

いなくても、指数の形のまま答えていても正解とした。

全体的には各問題とも小間の設定がうまく考えられていて，良い問題構成であった o 第 4 聞の問

2 の確率の計算は少し厳しい出題であったと考える。また，入試に臨む受験生の心的状況を考え

ると，解答用紙(解答欄の配分等)は改善した方が良いのではないか。

6割程度の平均を目指して作間している。実態は 5割から 4寄jの平均である。例年並み。一つ一

つの問題はそんなに難しくないと考えている。時聞がない受験生が多いのではないだろうか。今

年度の出題は微分積分の領域が多かった。これは、高校でしっかりと微分積分を勉強してきて欲

しいという考えがあるからである。例年、必ずしも微分積分が出題の中心となるわけではない。

今年度は図形問題が出せなかったのは残念である。

問題の難易度は例年の琉球大学(前期日程・甲問題)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・

やや易・易】で判断しであります。

-前期日程・数学乙について・

問題番号 範囲 出題分野 質問事項&返答 難易度

1. 数学 E 不等式の証明 (ア)問 1 では等号成立の場合を記述しなくても完全正解 易

複素数と 2 次 となるのか?

方程式 答:特に示さなくてもよい。気になったのは、証明すべき

対数関数 式から式変形していく解答があり、証明になっていない解

答が結構見られた。

(イ)問 2 では b=O の場合の解が答えられなかった受験生

も結構いたのではないか?

答:いたと思います。

2. 数学 E 積分法 σ) 問 1 は教科書レベルの問題と思われるが，どの程度の 標準

受験生ができていたのか?

答:結構できていたと思う。

ω 問 1 は-1(F-α)3 の形まで因数分解できなくても，部
6

分点がもらえたのか?

答:郵分点は与えた。
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。)問 2 では琉球大学が提示した解答例のように p ， q 以

外の文字t を用いて解答している受験生はどの程度い

たのか?

答:いたと思うが、確かに p， q の文字を使って解いてい

る受験生の方が多かった。

意 見|数学乙は教科書レベルの基本問題からの出題であったので，受験生がどの程度できていたか，高

校側としても大変興味あるところである。出題に関しては，各大聞の問 1 のような教科書の基本

公式をその証明まで含めてきちんと理解しているかを問う出題は良い出題であったと考える。

琉球大学|数学乙問題の受験生のできが悪かった。ひどかった。受験生はしっかりと数学の勉強をしている

側からの|のか疑問である。

試験後の

感想

問題の難易度は例年の琉球大学(前期日程・乙問題)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・

やや易・易】で判断しであります。

-後期日程について.

問題番号 範囲 出題分野 質問事項&返答 難易度

1. 数学 C 行列 (ア)間 1 は問題文で rz 上にない点 p(x ， Y}J という条件が やや易

あるが，琉球大学が提示した解答例その 2 では l 上

の点 (I ， a) を用いて解答しているのは不適切ではな

いか?この点を用いて解答した場合，受験生は完全

正解となるのか?

答:数学的に問題はないのでよい。間 1 に関しては、連

立方程式が立てられでも、変数 αが入った方程式が解け

ない受験生が目に付いた。

(イ)問 2 の琉球大学が提示した解答例では，

(回 S28 Sinm) の形から回転移動を表す行列と
-sin20 cos20

しているが，教科書では回転を表す行列は

(∞ S8-sM )の形で扱うことに恥ている。受験
sinθcosO

生はこの形まで変形しなくても完全正解となるの

か?

答:数学的に問題はないのでよい。

2. 数学皿 微分法の応用 σ) 問 2 はきちんと式変形する必要があるが，受験生の 標準

関数の極限 出来はあまり良くないのではないか?

答:出来は良くなかった。

(イ)問 3 の証明問題において log2 く f(2x}- f(x} だけや

f(2x)-f(x)<21og2 だけ示した受験生もいたのでは

ないか?その場合はどの程度の減点となるのか?



答:半分程度の部分点を与えた。

3. 数学皿 微分法の応用 この大間 3 に闘しては，作間担当者が不在のため返答で 標準

積分法の応用 きないということであった。しかし，採点担当者からニ

次導関数を求めることができない受験生もいたという

指摘があった。

(ア)問 1 では問題文を読み違えて，接線の方程式ではな

く，傾きの値だけを答えた受験生もいたのではない

だろうか?その場合は部分点はもらえるのか?

(イ)問 2 では ， Y=f(x) の概形から示した解答では完全

正解となるのか?

(ウ)問 3 では，曲線と直線の上下関係までは示さなくて

も完全正解となるのか?

4. 数学 I 整数 σ) この問題の出題の意図は? 難

数学 B 数列の和 答:思いついた問題を出題したというのが本音である。

または 前期試験には厳しい問題なので後期試験で出題した。

数学 E 積分法の応用 (イ)琉球大学が提示した解答例の後半では帰納法を用い

ているが，数列の和の公式を用いて式変形すればよ

いのではないか?

答:良い。

(ウ)大学入試研究委員会の提示した解答例でも完全正解

となるか?補足の部分まで記述は必要か?

答:正解となる。この解答であれば、補足まで解答する

必要がある。

(エ)完全正解している受験生はいたのか?

答:いませんでした。 α=1 ， /3 =3 が書けている受

験生はいた。その理由まで、きちんと解答できている受

験生はいなかった。

意見 問題構成は数学 me が中心で，数理科学科の入試問題としては妥当な問題であったと考える。た

だし，第 4 問の整数(自然数)の問題は受験生にとって大変難しい問題であったと考えられ，ど

れほどの受験生が正解していたのか興味のあるところである。

琉球大学 特になし。

側からの

試験後の

感想

問題の難易度は例年の琉球大学(後期日程)のレベルを基準に，難易度を 5段階【難・やや難・標準・やや易・

易】で判断してあります。

-入試全体について.

(ア)問題毎の受験生の正答率はどの程度か?

答:問題毎のきちんとしたデータはとっていない。全体的には、目標は平均が 6割程度を考えていたが、実態

は 5割-4 割のできだった。
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(イ)問題毎の配点比率はどの程度か?

答:下に示した配点は，質疑応答の中で琉球大学側から、覚えている範囲で答えて頂いたものである。しかし、

実際には，学部学科毎に異なるので、あくまで目安として捉える必要がある。空白部については不明。

・前期試強甲問題・ ・前期獄験乙問題・ ・後期獄験・

大間 小間 配点

間 1 20

問 2 30

2 間 1

問 2

問 3

3 問 1

問 2

問 3

4 α=1 ，{3 =3 が

書かれていたら，

15 点与えた。

大間 小間 配点

1 間 1 15

間 2 15

問 3 20

2 問 1 20

問 2 30

大間 小閑 配点

1 問 1 20

問 2 30

2 問 1

間 2

問 3

3 間 1 10

問 2 30

問 3 10

4 間 1 15

間 2 35

(ウ)全体の最高得点，最低得点はどうなっているか?

答:記憶にある範囲で答えるということで答えて頂いた。下のようになる。

前期甲 前期乙 後期

最高点 190 80-90 130

最低点 。 。 0 に近い

(エ)合格者の最高得点，最低得点はどうなっているか

答:データを取っていないので、分からない。

(オ)受験生の計算カ，記述力はどうか?

答:計算カもないし、基本的な数え上げもできていない。記述カを分析するレベルではない。解答は、ただ、

式が羅列されているような感じである。あまりに汚い解答は見ない。

(カ)高校の指導に対する要望は?

答:個別学力試験の問題をできるようにすれば、センター試験はできるので、数学は解答をきちんと記述する

ように学習して欲しい。

高校で理数科のある学校は、情報 B を履修させて欲しい。


