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2014大学入試問題研究委員会

平成26年度琉球大学入試問題（前期･甲）に関する質問事項

ロ
ロ

－17－

番号 範囲 分野 難易度 質問事項

1

１
２
問
問

数学Ⅲ

数学A

積分法 易
易 (1)で三角形の成立条件よりxの取りうる値の範囲を示す必要はあ
りますか。また、その場合示した生徒とそうでない受験生では得点
に差はありますか。
(2)で求めたxの値が三角形の成立条件のxの取りうる値の範囲に
あるかの確認をした受験生とそうでない受験生では差はあります
か。

2

問1

問2

問3

数学c 易

標準

標準

問1はハミルトン・ケーリーをすぐ使って解いていいか？

問2の途中 (py+")A=伽一〃+1)E計算での後

いきなり ’
pjﾉ＋“＝0

が－の+1=0

ありましたか。

とした受験生に対して得点差は

３
１
２
３
４
５

問
間
問
間
問

数学Ⅲ 易
易
準
準
準

標
標
標

問3で上に凸よりの記述のありなしで得点差はありましたか
もしくは図よりでもよいか？

問4ができなくて問5が正解の場合得点はありますか。

4

問1

問2

問3

数学A

前期・甲

全体

易

標準

標準 問3は左辺と右辺の差をとっての証明だけでよいか
、に関する帰納法での証明が必要であるのか。

･全体的な受験生の出来はどうでしたか？

･満点はいましたか？いたならどの程度いましたか？

･問題の中で誘導もされており、受検生にとって解きやすかったと思います。

･今年度の問題はとても良問で受験生が勉強してきた力を発揮しやすい問題構成でした。



平成26年球大学入試問題（前期･乙）に関する質問事項

－18－

番号 範囲 分野 難易度 質問事項

1

問1

問2

数B

易
易

問1でメネラウスで解いた場合でもOKですか。

問1の解答で耐,雨の1次独立の記述ありなしで得点差は
ありますか。

2

問1

問2

問3

数Ⅱ 易

標準

やや易

問2の出来はどうでしたか。

問3では場合分けは出来ていましたか。

前期･乙

全体
･全体的な受験生の出来はどうでしたか。

･得点差がついた問題はどの問題ですか。



平成26年度琉球大学入試問題（後期）に関する質問事項

－19－

番号 範囲 分野 難易度 質問事項

1

問1

問2

数学C

数学Ⅲ

行列

極限

標準

標準

問1のできはどうでしたか？

問2で対角化を使って解答した生徒はどのくらいいましたか？
問2で問1の誘導を使わないで解いた生徒はいましたか？

2

問1

問2

問3

数学Ⅲ 定積分 易

やや難

やや難

問2の出来はどうでしたか？

問3を面積を使って解いた場合でも大丈夫ですか？

問2、問3について計算で解いた受験生と面積を利用して解いた
受験生の割合はどれぐらいですか？

3

問1

問2

数学Ⅱ 標準

標準

問1ではどういう解き方の生徒が多かったですか？
3倍角の公式を使って解いた受験生もいましたか？

問2はどういう解き方をした受験生が多かったですか？
また、接線の式の設定で条件のありなしで得点差はありますか？

4

問1

問2

数学B やや難

標準

問1どれく報らいの生徒が解けていましたか？

問2は答だけでも正解ですか？

問2で2進数を使って解いた生徒はいましたか？

後期

全体 4問ともとても良間でした。

･今後も今回のような良問の出題お願いします。



沖縄県高等学校数学教育会平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲

同次の問いに答えよ。 (50点）
7r

問】 定積分!;'~wd雛を求めよ。
問2AB=AC=1である二等辺三角形ABCにおいて, BC=2",内接円の半径をγとおく。

（1） γを苑を用いて表せb

（2） γが最大となる妬の値を求めよ（最大値そのものは求める必要はない） 。

睡雪

!;畑｡卯鰯雲熊魯仙)‘"壽匿…]i-鳥珈加”問1

１
’
４

冗
一
Ｒ
ｕ

｜
一

江
－
４
ｎ
〕１％

，
】ＳＯｃ

ｌ
ｌ
２ｆ

ｌ
ｌ
２

汀
一
向
６

一
一 園

問2 （1）頂点Aから辺BCに下ろした垂線の足をM,AABCの内心O力

辺ABに下ろした垂線の足をHとすると,M,Hは△ABCとそ

内接円の接点であり, AABMcoAAOHである。

よって, AM:BM=AH:OHが成り立ち，

AH=AB-BH=AB-BM=1-xおよび

AM=Vx再==百面百＝、/T=アより

、/宝=王す:苑=(1－苑):γ

＊'=芸=篝
ただし, AABCの成立条件から0<2x<2

すなわち0<"<1である。 園

圀圃(三角形の面積と内接円の半径の関係式を利用）

(AABCの面積)=f'(AB+BC+CA)が成り立つから

÷"、/両冒=告'(2+2鋼) 』'="筈亨

，℃M /秤、 〆、 一
〆、
〆、

～

－－－．，慾一････

園

→解答は次頁に続く
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平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲 沖縄県高等学校数学教育会

→前頁からの続き

歴雪

Ｆ

１＋苑２
一
つ

３
％
坊
－１

’
一阿
功

苑２

２

％

●

＋

１

％
２
〃

イ
上
２
－

秤
祉
茄

一
一

一
一

１
阿
制２

１

兆

兆

Ｖ
人

ワ
“

１

１

％

Ｉ
一
一

一
一

〃
｜
〃

問2 （2）

(1－”2)､/五=戸 (1+x)j/T=F

－1＋､/百
より,器=0とすると, 0<露く'であるから難＝ 2

よって， γの増減は表のようになり，

－1＋､/5のとき最大となる。光＝＝ 。
2

園
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲

回＆…は‘+‘=0"-‘‘=‘をみたす実数とし｡ A=(")'E-(; !)とする。
次の問いに答えよ。 （50点）

問1 A2=-Eを示せb

問2 1，9は実数で’2＋92キOをみたすとする。実数苑,yに対して(M+9a("A+jﾉE)=Eが

成り立つとき, ", jﾉを',9で表せ｡

問3 6を実数とする。すべての正の整数〃に対して

{(cos8)E+(sin6)A}"=(cos"8)E+(sin"β)A

が成り立つことを，数学的帰納法を用いて証明せよ。ここで, (sin6)Aは行列Aのsin8倍を表すも

睡雪

（”)に対して, A2_(｡+d)A+("-6C)E=O(Oは零行列|が成り立ち。問1 A=

条件より, "+d=0,"-6c=1であるから

A2+E=O

したがって, A2=-Eである。 園

（")鰯（ ） ）（鯛卿であ叺ここで‘+‘=0'"-‘←』よ，園函A2=

｣2,)--"（万‘gⅢ－－Eで‘a2+6c=6c+d2=_1, 6(q+d)=c("+d)=0であるから, A2= である。

問2 (M+9EX"A+jﾉE)=E

<="A2+(9"+py)A+(〃－1)E=O

<=(9"+")A=("－〃+1)E(..･A2=-E)

より, (i)9"+py=0のとき，が一〃+1=0

±って|鱒二且,-(:rj(;)-(2,)であ’

（;刃~!=_(,；+,ｼ(二:了)=,"+‘,(;勤(''+’，ｷo)よ’

（動=少,+,,(:空』(且,)=,,+,,(了）
（加十"ｷ0のとき, A="("='舞芳')と表されて，
A2="2Eであるが, A2=-Eより陀2=-1となり， これを満たす実数ルは

存在しない。

したがって, "=-力,岩,, '=が壬‘’である｡ 園

→解答は次頁に続く

－22－



平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲 沖縄県高等学校数学教育会

→前頁からの続き

睡雪

間3 〃は正の整数とする。

{(cos6)E+(sin6)A}"=(cos"8)E+(sin"8)A…①について

(i)"=1のとき，①は明らかになり立つ。

(1)"=〃のとき，①が成り立つと仮定すると

{(cos6)E+(sin6)A}"=(cos")E+(sin〃β)A

よって

{(cos")E+(sin6)A}"+'={(cos")E+(sin")A}･{(cos6)E+(sin6)A}

=(cos"･cos8-sinﾙβ･Sin8)E+(Sin"･COS"+COS".Sin")A(･.･A2=-a

={cos("+6)}E+{sin("+")}A

={cos(ﾙ+1)6}E+{sin("+1)8}A

であるから， 〃＝ル＋1のときも①は成り立つ。

(i), (1)より，①はすべての正の整数〃に対して成り立つ。 園

圃團

問2 (M+9EX"A+yE)=E…①

（"差'‘勇,)よ，において, pA+9E=

de/(M+qE)=("+9X"+9)_6cp2=("_6c)"2+("+d)"+92

＝′2＋92 （･･･α+d=0,"-6c=1)

キO

であるから, (M+qE)-'が存在して，①の両辺に左から("A+9E)-'を掛けると

（餅猟）
1

"A+yE=(M+9E)-'=-f-r
少2＋92

（‘言'‘箕,)であるから｡ ‘＝ 】ここで, "A+jﾉE=
力2＋92 とおくと

②－⑤より， （α一d)x=-(α一d)" ..."=αまたはx=-"

③－④より, (6-c)"=-(6-c)妙 ・・・6=cまたは苑＝－〃

"=dのとき， α=d=0(･･･α+d=0)となり， よって6c=-1(．.･"d-6c=き， α=d=0(･･･α+d=0)となり， よって6c=-1(．.. zzd-6c=1)である。

このとき, 6=cならば62=-1となり， これを満たす実数6は存在しない。

したがって， 列＝－妙であり, j)="9(･･･②,⑤）である。

少

が+,‘, '=が辛‘， 園ガーーー以上より，

→解答は次頁に続く

－23－



沖縄県高等学校数学教育会平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲

→前頁からの続き

匿壼｝本間の背景を考えてみた。

問2の結果より

(,E+M)(ｧ壬ｧE-",=,,A)-"

－(誌万ﾃE+法示皇)(満示E-法示A)-"

､/ｧ平ア=cos6,法京
9

=sin6となる6(0≦β<27r)がとれて，であるから，

MD=(cos8)E+(sin6)AとするとMOM_O=Eとなる。 （どうみても回転と関係がありそう）

また

脇"8={(cosa)E+(sind)A}{(cos6)E+(sin6)A}

=(cosQcosβ一sinaIsin6)E+(sin"cos6+coscwsin6)A (．.･A2=-E)

={cos(d+6)}E+{sin(d+6)}A

すなわちMrMβ＝脇+βが成り立つ。

よって, (Mb)2="2,, (M@)3=M2,Mj=",,…, (MD)"=M",を得る。

これが問3の結果であり，重要な定理の1つである

「ド.モアブルの定理: (cosO+jsin8)"=cos〃β+jsin"8 (jは虚数単位） 」

を連想させるものである。この定理で「1→E, j→A」とすればよい。

そのためには，問1の結果「A2=-E」が必要であり，当然ながら「j2=-1」 とつながっていることは

瞬時に推測できる。

大変興味深いものである。

－24－



平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲 沖縄県高等学校数学教育会

回整数","は"≧1,"≧2をみたすとする｡次の問いに答えよ。 (50点）
問1 〃＞0のとき, y=log苑の第1次導関数y'と第2次導関数y〃を求めよ。答を記すのみでよい。

問2座標平面上の3点A('", Iog"@),B("@+1, logw@),C("@+1, Iog("@+1))を頂点とする三角形の

面積をS"とする。 s"を"@を用いて表せb答を記すのみでよい。

問3 /W)=lOgw@+S鯉一I:"'og難〃とおく｡ /(")<Oが成り立つことを, y=log"のグﾗﾌを
用いて説明せよ。

問4〃)＋(2)＋…＋八〃－1)<Oであることを用いて，不等式

logl+1og2+…+1｡g("-')<"'｡g"-"+'-､g"
を証明せよ。

問‘不等式"!<‘"倍)"を証明せよ｡ただし, ‘は自然対数の底である。

睡雪

問ユ y=Iog"において, y/=÷, y"=-去圏

AARCは笙B=9ぴの直角三角形であるから
Io

S麹=÷AB･BC=告ﾙ{I●g(m+1)-logm}

＝昔ﾙ{log("@+1)-log刎

=f{'｡g("+')-'｡g刎鬮

問2

A《"z,0),B'(m+1,0) (郷≧1)とする。

log"@=1．log"@=A/Bﾉ･AAノであるから，

T"@=log"@である。

問3

長方形AA'B'Bの面積を鰯とすると，

'三難のとき, log鰯≧0であるから, I:"'og難〃(郷≧1)は，
曲線y=logヵと2直線〃="@,"="@+1および〃軸で囲まれる図形の面積を表すb

この面積を鴎とすると, U"=1:"'og"@'斑である。
曲線y=log〃は上に凸であるから，弧ACは線分ACより上側にあって，

U",>(台形AA'B'C)=S"+T郷すなわちT,"+S獅一U"<0が成り立つ。

ここで，八"0)=T"'+S"@-U減であるから，八岬)<Oが成り立つ。 園

→解答は次頁に続く
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲

→前頁からの続き
厩習

〃－1

ヨル")＜0を得る。 ）
”＝1

問4 (/W)<Oより, "=1,2,…，〃－1として辺々加えることにより，

認－1 泥－1 泥－1 認－1 卸－1

刃八"0)<Oおよび刃ル")=ET"+ES郷一国U"より
"＝1 ”＝1 〃z＝1 ”＝1 "＝1

〃－1 卸－1 〃－1

ZT"f<EU"一国S”
”＝1 柳＝1 ”＝1

であり

犯－1

国鰯=logl+log2+…+Iog(〃－1)
”＝1

=u,4｡g"d"+1:,｡g""+国U"=I:log"‘叶I:log仙十…+1:_,'og""岬＝1

=lil｡g"d"-Wl｡g""-["l｡g"]i_lid"
="log〃－(〃－1)="log〃一〃+1

刃s鍼="''og("+')-!･剛｝
認－1

”＝1

=3(!･g2-1･g')+ ('｡g3-!･g2)+…+3''｡g"-'｡g("-')'

ー告log"
であるから

logl+log2+…+'｡g("-')<"!｡,'+'- '｡g"

が成り立つ。 鱈

問5問4の結果より, log"!={logl+log2+1og3+…+log(〃－1)}+log"

<''-"+1- 'og")+1.9"
=",.,'+,+ ,｡g"="(,｡g"_,｡g.)+,｡g｡+,｡g,/z

='og(=)"+'･g.%7r=',wr(¥)"|

たがって, "!<‘"倍)"が成り立つ｡ 園

－26－



平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲 沖縄県高等学校数学教育会

回】個のさいころを繰り返し投げて景品を当てるゲｰﾑを行う｡景品はAとBの2種類あり,次の規則に
したがって景品をもらえるとする。

・出た目の数が6のときは，景品Aをもらえる。

、出た目の数が4,5のときは，景品Bをもらえる。

、出た目の数が1,2, 3のときは，景品はもらえない。

、景品Aと景品Bの2種類とももらうことができたらゲームは終了する。

ちょうど〃回さいころを投げ終わったところでゲームが終了する確率を力耀とする。次の問いに答えよ。

（50点）

R51 p2の値を求めよ。

問2 〃を2以上の整数とする。 p"を〃を用いて表せb

問3 〃を2以上の整数とする。不等式

汐群,－，"<号(ヵ"-A,）
を示せ。ただし， ′,＝0とする。

睡雪

問1 さいころを1回投げて，景品A,景品Bをもらえる事象を，それぞれA,Bとし，景品をもらえない

事象をCとする。さいころを〃回投げてゲームが終了する事象をX"とすると，

X2は, A,Bが1回ずつ起こるから

'2=2C1÷号=昔圏

問2 X"は, (i) (〃－1)回目までAまたはCが起こり(ただし, Aは少なくとも1回起こる),

〃回目にBが起こるとき

(1) ("－1)回目までBまたはCが起こり(ただし, Bは少なくとも1回起こる),

〃回目にAが起こるとき

のいずれかであり， これらは互いに排反である。

(1)の("-1)回目までにおいて, AまたはCが起こる確率は(昔)"~｣であり, このうち, Aが少な

くとも,回起こる確率は,すべてcが起こる確率を除いた(号)顔~‘-倍)鰯~‘ となる。

値)の("－1)回目までにおいても,同様にして(号)鋼-‘-㈲鰯~1 となる。
よって

'"={(号)鰯~‘-(号)鰯~1号+|㈲職~‘-倍)雨~‘}昔=抑~1-3"+5噸」6”

22"－1－3”＋5”－1
(〃≧2） 圏

■■■■■■■

－

6”

→解答は次頁に続く
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学甲

→前頁からの続き

睡雪

問3 1,=0とすると，問2の結果は1以上の整数〃に対して成り立つ。

'""-""<=(A-""_l)-3"""-5""+21"_l<,…①
であるから，①を示す。

〃之2のとき

3少"+1－5力赫十21"－，

＝3．22"+'－3認十'＋5” －5．22"-'－3"＋5"－1＋2．22"－3－3"－1＋5"－2
6"＋’ 6” 6"-’

－10．22"－1－3"＋5"一’十24．22"－3－3"-1＋5"-222"＋1－3"+1＋5”

2．6” 2．6” 2．6〃

であり， よって

2．6"(3，"+,－5少"＋2力泌-,）

＝(22"+1-3"+1＋5鰯)－1α22"-1-3"＋5"-1)＋24(22"-3-3"-1＋5"-2）

=-(3"+5"-2)<O

2･6">0であるから, 3""+,-5""+2""_,<0

すなわち， 2以上の整数〃に対して①が成り立ち， したがって，与えられた不等式は成り立つ。 園

22"+1－3"＋1＋5” 22"－1－3"＋5"－1 -22"＋3"+1－5"－1
ー ＝＝ ①圃函′"+'-p"=

6"＋16"＋’ 6”

-22("_1)+÷3"-:5"-' －22("－1)＋1．3”－1．5"－2
●

２
’
３
く●

４
’
６

一
一

6〃6”

－22("－1)＋3"－5"－2
であり， ここで，①から′"一少"-,＝

6”

'""-'"<:(""-'"-,) ("≧2)が得られる。 園

であるから，
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平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学乙 沖縄県高等学校数学教育会

回△ABCにおいて,辺ABを2:1に内分する点をD,辺ACを3:1に内分する点をEとし，
線分CD,BEの交点をPとする。次の問いに答えよ。 (50点）
一一一

E1 APを, ABとACを用いて表せb

問2 AB=3,AC=4,AP=､/7のとき, zBACの大きさを求めよ。

睡雪

問1 BP:PE=s:(1-s)とすると
一 一一 －－→ 3－－→

AP=(1-s)AB+sAE=(1-s)AB+ZsAC…①

CP:PD=#:(1－ｵ）とすると

"=fXS+('-ME=号耐+(1-t)AC…②
一一 一

一÷一÷一一

ABキ0,ACキ0,AB,X'ACであるから，①，②より

二宝;Ⅲ斜
よって

－1－1－

AP==AB+/AC"

団團〈同一直線上にあるための条件を利用する〉 （①まで同じとする）

①－扉= ('-"+f"
－－→ 3－→

ここで， 3点D,RCは同一直線上にあるから

:('-s)+fs=』 ハs=r
2

よって

－1－1－

AP=-AB+=AC"

国圃くメネラウスの定理による〉

A
～

／γK､､、
、
、

、

K、、､，
〃

〃

'

'

ノ
○
色

ノ
、

1

1

1

ノ

ノ

I

1

1

m

l

l

l

I

I

I

(E
1－オ一オ

〆

〆

〃

1－s１
上
１
１
１
１

、

Ｔ
Ｌ
１
ｊ

SS
PNJ＃

B C

器器器='が成り立つから,÷器耆=」 ハ筈=］
すなわち，点Pは線分DCの中点であるから
一一

m=ADrAC=器而十元）AP＝
2

園
一
Ｍ

１
－
２
＋
一
岨

１
’
３

一
一

→解答は次頁に続く
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平成26年度(2014)琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学乙 沖縄県高等学校数学教育会

→前頁からの続き

歴雪

’扉'，=|昔(堀十銅|，=壷(4'耐''+'’
ここで, IXF|=3, |XE|=4, |"|=〃であるから

？=壷(43'+'2耐而十942）

＝古('2+4耐疋十48）

＝5+昔耐配

‘=壷(41面|'+'堀而十91雨|‘）問2

一一

.・・AB･AC=6

よって

一
一

６
－
洲

一
一

一
肥
一
郎

●
Ｉ
Ⅱ
Ⅱ
■
Ⅱ
８

－
朋
一
岨

一
一ＣＡＢとＳＯＣ

１
－
２

一
一

６
－
Ｍ

一
一

0<ZBAC<汀であるからとBAC=-
3
園
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平成26年度(2014)琉球大学入学試験問題(前期日程） 数学乙 沖縄県高等学校数学教育会

回‘,’を実数とし,放物線,="("_α)をCとする｡次の問いに答えよ｡ (50点）
R31 C上の点(ﾒ, メ(ノーα))におけるCの接線の方程式を求めよ。

問2点(b, 0)からCに，相異なる2本の接線が引けるとする。このときα,6がみたす不等式を求め，

その不等式が表す領域を， 角轄欄のα6平面に図示せよ。

"3 Cと茄軸が囲む部分の面積をS(")とする。関数y=S(") (-2≦α≦2)のグラフをかけ。

睡雪

問1 C:y="(光一α）において, y'=2"－α

よって, C上の点(ｵ, オ(ノーα))におけるcの掛湶の方程式は

y一＃(オーα)＝(2オーαX茄一ｵ）

すなわちy=(2オーα)雅一#2…①園

問2直線①が点(6,0)を通るとき

0＝(2オーα)6－ﾒ2

すなわちメ2-2〃+"6=0…②

点(6,0)からCに2本の接線が引けるとき

/の方程式＠が異なる2つの実数解をもつ

よって，求める条件は

62－α6>0<>6(6－α)>0

－に:または|髪：
であり， これらが表す領域はく図1〉の斜線部分Iであり， これらが表す領域はく図1〉の斜線部分( 境界線を含まない)である。 園

下に凸な放物線Cと光軸の交点の〃座標は灘＝0,αである

(i)-2≦α≦0のとき

sM=1:-"("-')d"､-H(0-"),

＝一昔‘，
(1)0≦α≦2のとき

s(')=1;-Jod"=-(-#("-0),
＝き‘，

よって，曲線y=副α) (-2≦α≦2)はく図2>のようにな

である問3 から

5。 腱

膠ヨ

(i),(1)の定積分の計算において， I:(x-")(x-')d"=-=('-"), を利用した。
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程）

回上(謡)の"乗をA"-(") とする。また， α＝2＋､/汀,β＝2－､/訂として，

（;：）B= とする。次の問いに答えよ。 (50点）

“）問1 AM=MBかつ""-yZキ0をみたす行列M= を1つ求めよ。

R52 1im坐の値を求めよ。
認－診ooC"

睡雪

（謡)(制)=(鯨蝋）AM=

（制)(::) (:蝋）MB=

より, AM=MBのとき

ﾅなわ⑤

①,③より， （α－1)(α－3)カー2％すなわち （α2-4cr+1)"=0

ここで， α＝2＋、/汀はα2-4α＋1＝0の解であるから， 苑は任意

②,④より， （β－1)(β－3)y=2yすなわち （β2-46+1)jノ=0

ここで， β＝2－､/訂はβ2-46+1=0の解であるから, yは任意

よって, "=y=1とすると，①より, Z:=α－3=､/百一1

②より， ”＝β－3＝－、/百一l

このとき, x"-yz=1．(一､/訂－1)-1･(､/百一1)=-2,/F=0である。

問1

吹がってAM=MBかつ"職-帷，を満たすMの'つはM=("_' _*_,) "
圃函く行列の対角化による〉

(;)=蝿(;)(蝿は実数(;)ｷ(:))とすると｡ !A-"(;)-C)I"は単位行列)…(綱}であ’A

(コキ(:)よ0, A-組の逆行列は存在しない｡よって伽z(A-"E)=0であるから。

（3言" ‘主惚)よ，‘A－ルE=

（3－〃X1－〃)-2=0すなわちル2-4"+1=0 .．."=2+､/F(=cr),2－侭(=6)

→解答は次頁に続く
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平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程）

→前頁からの続き

沖縄県高等学校数学教育会

睡雪

(3三“ ｣三α)(；)=(:)－(3－α'州=，

よって (重)-い)とする。

同様にして(;:)雲仏)ゞする。

(*)より， ルーαのとき，

片＝βのとき，

(重重） とすると' defP="1y2-"2yl=(β－3)-(α－3)=β一αキO(.;．αキβ）ここで, P=

（毒1才) ’二．ぽ‘豆'）
1

より, P-1が存在して, P-'=F=万
このとき

P-､AP=*(",r')(; l)("=ﾖ β-3（β-: ‐')(， 』)( 』 』 ）

ぱ輔1)鰄星1）
1

＝β－α

ここで， α2-4cr+1=62-46+1=0,αβ=1,β－α＝－2、/百であるから

2"} ,{_fL2@I)-(2f,_Zr)-(:（叩万2．} ,{_A2‘I) 'ず,_酷：
l

P-'AP==刃了 :）
.｡.P-1AP=B

（ぷ_’ _会_,）この両辺に左からPを掛けるとAP=PBであるから,M=P= 園

→解答は次頁に続く
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程）

→前頁からの続き

歴雪

問1より,M-1が存在して, AM=MBの両辺に左から〃－1を掛けると

M-1AM=B

よって, (M-'AM)"=B"であり

(M-'AM)"=(M-'AM)(M-'AM)…(M-'AM)=M-1A"M

（::)"””（ ）B"=

であるから,M-1A"M=B"を得る。この両辺に左からM,右からM-1を掛けると

問2

A"言〃"'言☆(α1, ‘13)(淵)(難,豆L）

☆((鱒星;;域_・傭閨干恥,)
したがって

α〃 1 α"(β－3)－β"(α－3）

c" (α－3Xβ－3) q"－β”

であり， 0＜β＜αより0<&<,であるから
a

(筈)識(α-3）(β－3)一
1

一
一

蝿
一
ら

1－倍)”
(α－3Xβ－3)

一､/百十11 1
→ －－ (〃→｡o)－

α－3 ，/百一1 2

１＋何
２
一
一

雌
一
ら
、
函

●
１
４
↓

１
■
上
〃

園● ●
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平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程） 沖縄県高等学校数学教育会

同次の問いに答えよ。 (50点）
迎

問］ 定積分I,VT=Fd,を求めよ。
2

問'定積分I皇署戸tix+1菫金戸d"を求めよ。
問3次の定積分A,Bについて, AはBより大きいか，小さいか，等しいか，理由を付けて答えよ。

跡
－
５
ＳＯＣ

光
尤

フ
α
▽
α

毎
Ｆ
冗
茄
元
一
ｍ
施
す

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｏ
Ｏ
Ｏ

ｑ
１
ｃ
ｃ
ｃ

戸
１
１
１
Ｊ
ｆ
ｌ
１
１
Ｊ

＋
＋
〃
ガ

ワ
α
ｙ
α

侭
戸

～
～

’
一
一
一

Ａ
Ｂ

0

誠
一
ｍ
蘂
５

ｓ
Ｓ
Ｏ
Ｏ
ｃ
ｃ

睡雪

"=C､s8とおくと,%=-sin'であり，
苑とβの対応はく表1〉のようになる。

よって

<表1〉問1 "=cos8とおくと，

逗
２

１
－
２

～

ｊＯン
（
円
Ｕ

ｒ
－
３
里
６
１

，
ハ
グ

●
勺
０
《Ｓ

ワ
ａｎ

で
ｉＳ

８
１
’
２

〃
汀
－
３

１６

く
一
一

β

、
《
け
ｒ
ｌ
ｌ
Ｌ

く
一
一
１
’
２

●
。
■
基Ｓ

汀
一
八
Ｏ

一
一

く

βｄ

州
》
‐

エ
６
汀
－
３
汀
－
３
汀
で
聖
３
汀
－
６

～

～

～

､/I 王百〃＝

一
一

二二二

=諾-=)-f(si｡号燕-sin=)-f 園

→解答は次頁に続く
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程）

→前頁からの続き

睡雪

m､:""{'≦"≦6,0≦’≦6)ける
"=cos8とおくと,%=-sin'であり， 〈表2〉

苑とβの対応はく表2〉のようになる。

よって

６．８
２
，

唖
一
理
竺
狸

●
勺
日
一ｓ
１
１
１
Ｊ

嘩
一
狸
錘
哩
ｎ
Ｕ２

～

ｎ

一
一
・
１ｓ

β
》

１
ｌ
２

ｄｊ８

８

、
ｒ
ｌ
Ｌ
１
’
２

●
勺
日
ユＳ

一
一

く

βα
》
２

座
狸
”
｜
哩
唖
一
理
”
壷

～
～

¥筈と器の間でsin"≧｡－ ）（Iα,β＝

:二二

ｊ
伽
－
６
，
●
。
■
基Ｓ

元

６

ａ

ｎ
●
一
勺
■
《Ｓ＝告倦-¥)-:(sin¥-sinf)=｣α芽)燕-*(sin¥-

r=c･s箸,¥=｡･s箸であり,求める定積分は, I5, 4+I叩であるから
1

IM+I,｡ ,=ZZ_4(sin¥_sin¥)+&_=(sin=_sin=)
‐告(制n¥=Sin=, sin¥=sin=) "

壁
、
唖
茄

Ｓ
ｓ
ｏ
Ｏ
ｃ
ｃ

戸
１
１
１
Ｊ

一
一

β“ノ３問 ､/Tニアdx(0≦α≦5,0≦β≦5)とする。

α汀

Iz1-¥s2'2
10

ｊ
血
５
，
●
○
日
ユＳ

汀

５

ａ

ｎ
●
。
Ⅱ
坐Ｓ

ｊ
Ｉ
Ｉ
、

１
’
４

伽＝(α一β)汀
20問2と同様にして， J"β＝

であり, A=ﾉ5,4+八0=%-÷(Sin"_Sin¥)+#_f(Sin=_SinO)

＝希(制n¥=sin=)

B=J4,3+ﾙ,=%_*(sin¥_sin¥)+%_f(sin¥_sin=)

＝希(糊､等==, sin¥=sin¥)
したがって, A=Bである。 園

→解答は次頁に続く
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平成26年度(2014)琉球大学入学試験問題(後期日程） 沖縄県高等学校数学教育会

→前頁からの続き

画團(定積分の表す図形的意味を考える）

問､ 二の定積分は, 円難2+,'='の,≧0の部分と"軸および2直線鰯=告,躯=等によって
囲まれるく図1〉の斜線部分の面積を表すから， 〈図1〉

（扇形oPQの面積)+(AoQQ'の面積)－(AOPP'の面積）

＝告''(苦-号)+音ﾙ乎棚苦一÷ﾙ去伽号
兀
一
岨

一
一

求める泡責分をIとし, '=f,".=cos"'とすると，
〈図2〉

I=1:;､/FF'"+1:､/I=7『す‘〃
と表されて，問1と同様にして， （ 〈図2〉の斜線部分の面積）

‘={÷1' (51-41)+÷ﾙ"sin46-÷ﾙ雛,M5'}

+EM'-')+÷ﾙ鰯1･sin"-去伽"sin2'}
='+f(sin41cos41-sin51cos5@+sin'.osO-sin28(

='+*(sin86-sinlO0+sin21-sin4')(111cos'

-sin28c

='+*(sin81-siniO'+sin21-sin41)("in''cos"

問2

／
〃
″
〃
″

os26)

'=3sm(2"'))
ここで， 86＋46＝126＝元よりsin86=sin(汀-46)=sin46 ,

同様にして, sinlO8=sin26であるから，

I=6=f

0=#,".=cosumlとして,問2と同様にすると，

A=1::、/I=7『す伽+1::､/I=W"=,+f(sin80_sin,0,+sinO_sin2,)
ここで， 86＋26＝106＝元よりsin86=sin(7r-26)=sin26,sinlO6=sinO=0であるから，

A=6

また, B=瞳､/I=ｱ"+1:;､/r二戸α躯='+=sin4'-sin8'+sin21-sin4')
＝β

したがって, A=Bである。

問3
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沖縄県高等学校数学教育会平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程）

回次の問いに答えよ｡ (50点）
問1正三角形ABCの辺BCの3等分点を, Bに近い方から順にD,Eとする。 とDAEは20･より大きい

か，小さいか，等しいか，理由を付けて答えよ。

問2 ％y平面上に2つの円C,:"2+y2=4,C2:"2+(y-4)2=1がある。 C1とC2の共通接線のうち，

C1と第1象限で接し, C2と第2象限で接するような撰線の方程式を求めよ。

睡雪

ZDAE=αとする。また, AABD=AACEより, ZBAD=乙CAE==βとする。

zCAB=吾より, cY+26=吾…①
A

問1

正三角形ABCであるから, AB=3αとすると, BD=DE="

AARDにおいて,AD2=(3zz)2+"2-2.3"･zz･cos号が成り
AD2=7a2 .･.AD=､/7a(...AD>0)

よって, c｡s6=｣〃α)2+(3oz)2－α2が成り立つから，
2．､/7α･3a

B,､.α〆/D E C何
皿
５
一
一

打

５

２

一
一βＳＯＣ

c｡s"=1〃α)2+(〃α)2－α2
2．、/7α､､/ｱα

が成り立つから，また，二等辺三角形ADEにおいて，

咽
而
一
一αＳＯＣ

よって, COSq<cOSβが成り立ち, α,βは鋭角であるから0<6<"<吾である。

①より,吾=α+2β<α+2α=3α ’音くαすなわち"ZDAEは20｡より大きい。 園

(豆圃(cosaの値からαを直接評価することもできる。 COSaの求め方は本解に同じ）

cos3q=cos(2d+cI)=cos2QIcosa-sin2dsind=(2cos2a-1)cosa-2sin2dcosQ

=(2cos2a-1)cosa-2(1-cos2cr)coscr=4cos3a-3cosq

であるから, COSq=署より，

c｡s3"=4(f),_3f=*<f=c｡｡昔すなわち, ｡os3cr<cos=
であり, α,βは鋭角であるから,吾く3α ，｡.号くα (以下略）

→解答は次頁に続く
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平成26年度(2014）琉球大学入学試験問題(後期日程）

→前頁からの続き

沖縄県高等学校数学教育会

問1

図團（三角形の面積を利用して評価する）

AABD,AADEの面積は等しく,それぞれ÷AD･AB･sin6,÷』

ADABsin'=AD'唱加ハsinq AB－
sinβ－AD
slna AB

二こで‘明らかにAD<ABすなわち器<1であるから, 言鶚〈
．．.smp<sincr (..･αは鋭角であるからsmcY>0)

α,βは鋭角であるから， O<β<α<苦(以下,本解と同じ）
※ほぼ同じであるが，図のように2点BEから直隷ADに引いた垂線の

長さが等しいことからも, AB･sin6=AE･sind

すなわち鶚=器-器がわかる。

AD'唱加 と表されるから，

A

圀圃(正弦定理を利用する）

BD=DE=",ZBDA=6とする。

AABDにおいて, ｡i:6=器が成り立つ。

AADEにおいて,孟万-sin(,r=FT-器が成り立つ。
AE

ここで,明らかにAD<ABであるから, 言蓋了く蓋万
.･.sin6<sincY (･.･sin">0, sin6>0) (以下，本解と同じ）

A

B ひ～α.=/E C

問2 円C,:"2+y2=4上の点(",6) (ただし, ">0, 6>0)におけ

C1の接線の方程式は

α茄+6y=4 すなわち α"+6y－4=0…①

また， α2＋62＝4…②である。

直綴①が円C2と接するとき, C2の中心(0, 4)と直線①の踊誰が

1であるから

浩書青=』
であり，②より

416－11
＝1

2

'‘－1'=告 ＆6=号,告

→解答は次頁に続く
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→前頁からの続き
厩蓉I

よって,②および‘>‘より, (‘,’)=係,号), (平,÷）
であり, C1とC2の共通接線のうち, Clとの接点が第1象限であるものは

學十号,-4=0,芋躯十会,-4=，
すなわちへ/7"+3y-8=0, ,/F"+y-8=0である。

このうち, C2と第2象限で接するものは，そのy切片が2より大きく, 3より小さいから，

求める共通接線の方程式は

､/7"+3y-8=0g

園(領域を利用して‘の値を吟味する｡前頁'‘－1'=告まで同じ）
ここで，①の左辺を〃,y)とすると, C,,C2の中心である2点(0,0), (0,4)が共通接線に関して

反対側にあることから, /(0,0)･j(0,4)<0が成り立つ。

/(0,0)=-4,/(0,4)=4(6-1)より, -16(6-1)<0 ..．6>1

よって, ‘=号である。

問2

囿歴リ円C2の中心をPとする。

求める共通撰線を、とし, @のC1との接点をA, C2と

jﾉ軸との交点をcとする。

OA_L4,PB_L@であるから, OA"PBである。

よって, AOAC◎つ△PBCより，

OC:PC=OA:PB=2:1

'0c==oP=号すなわちc(0,:)
また, @と妬軸の交点をDとすると, ACODco△CBP

OD:BP=OC:BC ′OD=BggC

7〕 亡

へ府-12=等でここで,BC=V死冒二~豆万百＝

8

○D=1号令-了

したがって, OD=:,OC=号より，求める共通接
苓躯+:,=｣すなわち〃災+3y=8g

求める共通接線、の方程式は

〃L,彼

Z 囮
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四数列{α擁}は,相異なる3の累乗3‘(指数‘は0または正の整数)の和で表される整数を,小さい順に並べて
定められている。つまり，

α,＝1，α2＝3，α3＝1＋3＝4，α4＝32＝9，α5＝1＋32＝10,α6＝3＋32＝12,…

である。次の問いに答えよ。 （50点）

問1 α〃を相異なる3の累乗の和で表す表し方は，ただ1通りであることを証明せよ。

問2第50項α50を求めよ。

睡雪

α認を表す3の累乗3dのうち，拒稜Mの最大値をM(M≧O)とする。

α”が2通りに表されるとすると

α"＝"0．30＋〃,･31＋〃2.32＋…＋ル"-,.3ﾉlf~1+〃〃3"…(ｱ）

＝〃0．30＋〃,･31＋〃2.32＋…＋〃M－，．3〃-1+"M･3"

ただし， ルj,ルノ (0≦j≦MO≦j≦M)は, 0または1であり，すべてがOのときを除く。

よって

（〃0－"0)･30＋(た,一",)･31＋…+(",,"_｣-ｶ"_,)･3ﾊ"~'+("M－"M)･3'''=0…①
となる。

）Ⅱ
①において， ルoキルoとすると， ル0－〃0==tlであり

（ﾙ,－",)･3'＋…＋(陀班-,-""_,)･3M-'+(ﾙ"－"m")･3M=士1

となる。この左辺は3の倍数であるから矛盾する。 ．｡.〃0="o

よって,①<＝(〃,－"1)･30＋(ﾙ2－"2)･3'＋…＋(h"－ｶm‘)･3ﾊ‘~'＝0(〃≧1)…②

②において, (A)と同様にすると, "1="1を得る。

したがって，①に対して, (A)を高々(M+1)回繰り返すことによって〃i="i (0≦j≦M)を得る

ことから， α鰯を相異なる3の累乗の和で表す方法はただ1通りである。 園

問1

圃函(整数における商と余りの一意性）

相異なる3の累乗3"の和で表されるα”について， α”は整数であり，整数を整数で割った商と余りは

一意的に定まることから， α”を3で順次割っていくときの余りを並べた数列の表し方はただ1通りで

ある。すなわち， α"の表し方はただ1通りである。 園

※例えば，本解の(ｱ)において， α”を3で割った余りはﾙ0であり， このときの商を3で割った余りはル，

である。このようにして3で順次割ったときの余りを並べたものh0〃1ﾙ2…ルjwは一意的である。

→解答は次頁に続く
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→前頁からの続き

歴雪

α”を表す3の累乗3αにおいて，指数‘の最大値をMとして

α”＝ル〃3M+ルjw－，．3〃－1+…＋〃,･3'+"o･30

ただし， 〃’ (O≦j≦〃)は, 0または1であり，すべてが0のときを除く

とすると， このようなα"の表し方は, (M+1)個のOまたは1の重複順列の総数（ただし，すべてがO

のときを除く）に等しく，全部で2"+'－1 （個）である。

M=4のとき, 2M+1-1=31

M=5のとき, 2"+1-1=63

であるから， α32＝35＝243,α64＝36＝729であり， α32からα63のうちで，

35と33, 32,31,30を用いて（すなわち， 〃5＝1かつルi (0≦j≦4)は0または1)表されるものは，

上と同様に考えて24－1＝15個であるから， α32+15＝α47＝35＋33＋32＋31＋30＝283である。

よって, Q48=35+34=324,"49=35+34+30=325,"50=35+34+31=327g

問2

囿函（〃進法の利用）

α”を表す3の累乗3dにおいて，指数dの最大値をMとして

α〃＝〃M･3"+"M_1．3"-1+…＋ル,･31+ル｡､30

ただし， ルj (0≦j≦M)は, 0または1であり，すべてがOのときを除く

とするとき, 患をj=M,M-1,M-2,…,2, 1,0として順に連ねたものを6",すなわち

6〃＝〃"陶班_,…片,〃oとして, 6jl"の値を2進数として定めると, 6/<6"となる自然数I,"@に

ついて， ノ＜畑が成り立ち（.・・任意の自然数Ⅳに対して， 20＋21＋22＋…+2jv<21v+1) ,

このとき， 61， 6畑に対応するα”を，それぞれαﾉ,α柳とするとαI<","が成り立つ。

参考（･･･任意の自然数〃に対して， 30＋31＋32＋…＋3Ⅳ＜3Ⅳ+'）

したがって, 50=110010(2)より，

"50=1･35+1･34+0.33+0.32+1．31+O．30=327 g
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