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第　 1　問

aを実数とする。f(x) = x2 − ax+ a2 − 2について，以下の問いに答えよ。

(1) y = f(x)のグラフと x軸が x > 0の範囲に共有点を 2個もつような，aの値の範
囲を求めよ。

(2) k を正の実数とし，g(x) = kxとする。aが (1)の範囲にあるとき，y = f(x) の
グラフと y = g(x)のグラフの共有点がちょうど 3個となるような k を求めよ。
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第　 2　問

以下の問いに答えよ。

(1) 定積分
∫ 2π

3

0

x2 sinx dxを求めよ。

(2) 複素数平面上の 3点 P(z)，Q(−1)，R(
√
3− 1− i)が正三角形をなすとき，複素数

z を求めよ。ただし，iは虚数単位である。

(3) 正の整数 n，p，q が，p > q かつ pC2 + qC1 = nを満たすとする。mC2 ≦ nとな
る最大の整数mを求めよ。
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第　 3　問

nを 3以上の整数とする。座標平面上の 2n個の点からなる集合

{(x, y) | x = 1, 2, 3, . . . , n, y = 1, 2}

を考える。この集合から異なる 3点を無作為に選び，その 3点を線分で結んで得られる図
形の面積を X とする。ただし，3点が同一直線上にあるときは X = 0とする。

(1) k が 0以上の整数のとき，X が k
2
となる確率 pk を nと k の式で表せ。

(2) X が n
4
以下となる確率を qn とおく。 lim

n→∞
qn を求めよ。
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第　 4　問

関数 f(x) = ex + e−2x について以下の問いに答えよ。

(1) 関数 f(x)の最小値を求めよ。

(2) f(x) = 2となる xの値をすべて求めよ。

(3) (2)で求めた xの値のうち最小のものを a1，最大のものを a2 とする。y = f(x)の
グラフ，x軸，直線 x = a1，直線 x = a2 で囲まれる図形を x軸の周りに 1回転し
てできる立体の体積を求めよ。

— 5 — 千葉大学（理系）　 2024 年



第　 5　問

nを正の整数とする。xの関数

f(x) = x3 − 2nx2 + (2n− 3)x+ 1

について以下の問いに答えよ。

(1) αを f(x) = 0の 1つの解とする。f
(

1
1− α

)
の値を求めよ。

(2) 方程式 f(x) = 0は異なる 3つの実数解をもつことを示せ。

(3) 方程式 f(x) = 0の解で 2番目に大きいものを βn とする。極限 lim
n→∞

βn を求めよ。
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第　 6　問

半径 1，中心 Oの円 C がある。2つの円 C1 と C2 が次の 2つの条件を満たすとする。

• C1 と C2 はどちらも C に内接する。

• C1 と C2 は互いに外接する。

円 C1，C2 の中心をそれぞれ D，Eとし，半径をそれぞれ p，q とする。θ = ∠DOEとお
く。以下の問いに答えよ。

(1) q を pと θ を用いて表せ。

(2) pを固定する。θ が 0に近づくとき， q

θ2
の極限値を求めよ。

さらに，円 C3 が次の 2つの条件を満たすとする。

• C3 と C1 は半径が等しい。

• C3 は C に内接し，C1，C2 のどちらとも外接する。

このとき以下の問いに答えよ。

(3) p =
√
2− 1のとき，q の値を求めよ。

(4) θ が 0に近づくとき， q
p
の極限値を求めよ。
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第　 7　問

mを 0以上の整数，nを 1以上の整数，tを 0 < t < 1を満たす実数とし，F (m, n)を

F (m, n) =

m+n−1∑
k=m

kCmtk

で定める。

(1) pを整数とする。
A =

(t− 1)F (m+ 1, n) + tF (m, n)

tp

が tによらない値となるような pと，そのときの Aを求めよ。

(2) 極限 lim
n→∞

F (m, n)が収束することを示し，その極限値を求めよ。ただし，0 < s <

1のとき lim
k→∞

kmsk = 0であることは用いてよい。
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