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第　 1　問

以下の問いに答えよ。

(1) p を実数とする。曲線 y = x2 + x− 2 と直線 y = x + p の共有点の個数を求
めよ。

(2) 等式 f(x) = x2 +

∫ 2

1

(xf(t)− t) dtを満たす関数 f(x)を求めよ。
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第　 2　問

2つの実数 a，bは 0 < b < aを満たすとする。関数

f(x) = 1
b

(
e−(a−b)x − e−ax

)
の最大値をM(a, b)，最大値をとるときの xの値を X(a, b)と表す。ここで，eは自然対
数の底である。

(1) X(a, b)を求めよ。

(2) 極限 lim
b→+0

X(a, b)を求めよ。

(3) 極限 lim
b→+0

M(a, b)を求めよ。
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第　 3　問

点 O を原点とする座標平面において，点 A と点 B が −→
OA ·

−→
OA = 5，−→

OB ·
−→
OB = 2，

−→
OA ·

−→
OB = 3を満たすとする。

(1)
−→
OB = k

−→
OAとなるような実数 k は存在しないことを示せ。

(2) 点 Bから直線 OAに下ろした垂線と OAとの交点を Hとする。−→
HBを −→

OAと −→
OB

を用いて表せ。

(3) 実数 t に対し，直線 OA 上の点 P を −→
OP = t

−→
OA となるようにとる。同様に直線

OB上の点 Qを −→
OQ = (1− t)

−→
OBとなるようにとる。点 Pを通り直線 OAと直交

する直線を ℓ1 とし，点 Qを通り直線 OBと直交する直線を ℓ2 とする。ℓ1 と ℓ2 の
交点を Rとするとき，−→

ORを −→
OA，−→

OB，tを用いて表せ。

(4) 3点 O，A，Bを通る円の中心を Cとするとき，−→
OCを −→

OAと −→
OBを用いて表せ。
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第　 4　問

1個のさいころを投げて出た目によって数直線上の点 Pを動かすことを繰り返すゲーム
を考える。最初の Pの位置を a0 = 0とし，さいころを n回投げたあとの Pの位置 an を
次のルールで定める。

• an−1 = 7のとき，an = 7

• an−1 \= 7のとき，n回目に出た目mに応じて

an =


an−1 +m (an−1 +m = 1, 3, 4, 5, 6, 7のとき)

1 (an−1 +m = 2, 12のとき)

14− (an−1 +m) (an−1 +m = 8, 9, 10, 11のとき)

(1) a2 = 1となる確率を求めよ。

(2) n ≧ 1について，an = 7となる確率を求めよ。

(3) n ≧ 3について，an = 1となる確率を求めよ。
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第　 5　問

関数
f(x) = cosx−

√
5 sinx− 3

√
2

2

について，以下の問いに答えよ。

(1) f(x)の最大値を求めよ。

(2)

∫ 2π

0

f(x) dxを求めよ。

(3) S(t) =

∫ t+ π
3

t

f(x) dxとおく。このとき S(t)の最大値を求めよ。
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第　 6　問

実数 a，bと虚数単位 iを用いて複素数 z が z = a+ biの形で表されるとき，aを z の
実部，bを z の虚部とよび，それぞれ a = Re(z)，b = Im(z)と表す。

(1) z3 = iを満たす複素数 z をすべて求めよ。

(2) z100 = iを満たす複素数 z のうち，Re(z) ≦ 1
2
かつ Im(z) ≧ 0を満たすものの個

数を求めよ。

(3) nを正の整数とする。zn = iを満たす複素数 z のうち，Re(z) ≧ 1
2
を満たすもの

の個数を N とする。N > n
3
となるための nに関する必要十分条件を求めよ。

— 7 — 千葉大学（理系）　 2023 年



第　 7　問

関数 f(x)と実数 tに対し，xの関数 tx− f(x)の最大値があればそれを g(t)と書く。

(1) f(x) = x4 のとき，任意の実数 tについて g(t)が存在する。この g(t)を求めよ。

以下，関数 f(x)は連続な導関数 f ′(x)を持ち，次の 2つの条件 (i)，(ii)が成り立つもの
とする。

(i) f ′(x)は増加関数，すなわち a < bならば f ′(a) < f ′(b)

(ii) lim
x→−∞

f ′(x) = −∞かつ lim
x→∞

f ′(x) = ∞

(2) 任意の実数 tに対して，xの関数 tx− f(x)は最大値 g(t)を持つことを示せ。

(3) sを実数とする。tが実数全体を動くとき，tの関数 st− g(t)の最大値は f(s)とな
ることを示せ。
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