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第　 1　問

C1 を半径 1 の円とし，C2 を C1 に外接している半径 2 の円とする。C を円 C1 と円
C2 の両方に外接している半径 rの円とする。円 C の中心を A，円 C1 の中心を B，C1 と
C2 の接点を Oとし，∠AOBを θ とする。

(1) r = 3のとき cos θ の値を求めよ。

(2) 線分 AOの長さを r を用いて表せ。

— 2 — 千葉大学（理系）　 2007 年



第　 2　問

1から 7までの番号が書かれた 7枚のカードがある。この中から 4枚のカードを同時に
取り出す。取り出されたカードに書かれた 4個の数の和から，取り出されなかった 3枚の
カードに書かれた 3個の数の和を引いた値を X とする。

(1) X = −8となる確率を求めよ。

(2) X が負となる確率を求めよ。

(3) X の期待値を求めよ。
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第　 3　問

平面上で AB = 3となる 2点 A，Bをとる。点 Aを中心とする半径 1の円を S とし，
点 Bを中心とする半径 2の円を T とする。2点 C，Dは円 S 上を動き，2点 E，Fは円
T 上を動く。ただし，線分 CD は点 A を通り，線分 EF は点 B を通る。このとき内積
−→
CE ·

−→
DFの最大値と最小値を求めよ。
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第　 4　問

nを奇数とする。次の問いに答えよ。

(1) n2 − 1は 8の倍数であることを証明せよ。

(2) n5 − nは 3の倍数であることを証明せよ。

(3) n5 − nは 120の倍数であることを証明せよ。
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第　 5　問

xの関数
f(x) =

∫ x+2

x−2

y(y − 5) dy

の 2 ≦ xにおける最小値を求めよ。
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第　 6　問

eを自然対数の底とし，f(x) = 1
4
x2 + 1

2
loge x + 3

4
とする。

(1) 曲線 y = f(x)の 2接線で，互いに垂直であるものをすべて求めよ。

(2) 直線 ℓは曲線 y = f(x)の接線で，原点を通りかつ傾きが正とする。ℓの方程式は
y = xであることを示せ。

(3) 曲線 y = f(x)と 2直線 x = e，y = xで囲まれた図形の面積を求めよ。
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第　 7　問

媒介変数表示 x = cos θ，y = cos2 θ · tan θ
2
（ただし，0 ≦ θ ≦ π

2
）が表す曲線を C と

する。

(1) y を最大にする θ の値を αとするとき，cosαの値を求めよ。

(2) 曲線 C と x軸で囲まれた図形の面積を求めよ。
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第　 8　問

初項 a，公差 dの等差数列を {an}とし，初項 b，公比 rの等比数列を {bn}とする。た
だし bd \= 0，r \= 0, 1とする。数列 {bn}の各項は数列 {an}のどれかの項と一致するも
のと仮定し，数列 {cn}を cn =

bn − a
d

で定める。

(1) cn（n = 1, 2, 3, · · ·）は 0以上の整数であることを示せ。

(2) 数列 {cn}は
cn+1 − rcn = c2 − rc1 (n = 1, 2, 3, · · · )

を満たすことを示せ。

(3) r が有理数であることを示せ。

(4) cn（n = 3, 4, 5, · · ·）を c1，c2，r を用いて表せ。

(5) r は整数であることを示せ。
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