
2018年度入学試験問題

数 学

理　系

試験時間 150分

答案作成上の注意

1 この問題冊子には，問題が 5問あります。総ページは 16 ページで，問題は 4ペー
ジ以降の偶数ページにあります。

2 解答用紙は 5 枚です。解答はすべて対応する番号の解答用紙の所定の解答欄（表
面）に記入しなさい。解答用紙の注意書きもよく読みなさい。

3 受験番号は，それぞれの解答用紙の所定の欄（2ヶ所）に必ず記入しなさい。

4 試験終了後は，解答用紙の右上の番号の順に並べなさい。

5 配付した解答用紙は，持ち出してはいけません。

6 試験終了後，問題冊子は持ち帰ってください。

7 この問題冊子の裏表紙には，試験時間中に机の上に置いてよいものを記載してい
ます。
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〔 1 〕　 次の問いに答えよ。

(1) 次の条件 (A)を満たす座標平面上の点 (u, v)の存在範囲を図示せよ。

(A) 2次式 t2 − ut+ vは，0 ≦ x ≦ 1，0 ≦ y ≦ 1を満たす実数 x，yを
用いて t2 − ut+ v = (t− x)(t− y)と因数分解される。

(2) 次の条件 (B)を満たす座標平面上の点 (u, v)の存在範囲を図示せよ。

(B) 2次式 t2 − ut+ vは，0 ≦ x ≦ 1，1 ≦ y ≦ 2を満たす実数 x，yを
用いて t2 − ut+ v = (t− x)(t− y)と因数分解される。

(3) 座標平面上の点 (x, y)が 4点 (0, 0)，(1, 0)，(1, 2)，(0, 2)を頂点と
する長方形の周および内部を動くとき，点 (x+ y, xy)の動く範囲の面
積を求めよ。
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〔 2 〕　複素数平面上の 4点A(α)，B(β)，C(γ)，D(δ)を頂点とする四角形ABCD

を考える。ただし，四角形ABCDは，すべての内角が 180◦より小さい四角
形（凸四角形）であるとする。また，四角形 ABCDの頂点は反時計回りに
A，B，C，Dの順に並んでいるとする。四角形ABCDの外側に，4辺AB，
BC，CD，DAをそれぞれ斜辺とする直角二等辺三角形APB，BQC，CRD，
DSAを作る。次の問いに答えよ。

(1) 点 Pを表す複素数を求めよ。

(2) 四角形 PQRS が平行四辺形であるための必要十分条件は，四角形
ABCDがどのような四角形であることか答えよ。

(3) 四角形 PQRSが平行四辺形であるならば，四角形 PQRSは正方形であ
ることを示せ。
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〔 3 〕　 次の問いに答えよ。

(1) すべての実数 tに対し，1 + t ≦ etが成り立つことを示せ。

(2) 定積分
∫ π

4

0

1
1 + sin x

dxの値を求めよ。

(3) 次の不等式を示せ。

π
4

− 1 +

√
2
2

≦
∫ π

4

0

e− sinx dx ≦ 2−
√
2
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〔 4 〕　 0，1，2，3の数字が一つずつ書かれた 4枚のカードがある。この中から
1枚を取り出し，書かれた数字を見て元に戻す。この操作をN 回繰り返し，
カードに書かれた数字を順に Z1, Z2, · · · , ZN とする。ここで，N は 3以上
の自然数である。さらに，複素数

α = cos 2
3
π + i sin 2

3
π

を用いて，項数N の数列 {Xn}を

X1 = αZ1 , Xn+1 = Xnα
Zn+1 (n = 1, 2, · · · , N − 1)

により定める。n = 1, 2, · · · , N に対し，Xn = αとなる確率を Pn とし，
Xn = α2となる確率をQnとする。次の問いに答えよ。

(1) P1を求めよ。

(2) n = 1, 2, · · · , N − 1とする。αZn+1 = 1となる確率を求めよ。

(3) n = 1, 2, · · · , N とする。Xn = 1となる確率を，Pn と Qn を用いて
表せ。

(4) n = 1, 2, · · · , N − 1に対し，Pnを用いて Pn+1を表せ。

(5) n = 1, 2, · · · , N に対し，Pnを求めよ。
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〔 5 〕　座標平面上で，曲線C : y = x3 − 3xと，b > a3 − 3aを満たすように動く
点 P (a, b)を考える。また，点 Pに対し，二つの不等式

x− a ≦ 1, y − b ≦ 1

によって表される座標平面上の領域を B とする。領域 B と曲線 C に対し
て，BとCが共有点Qをもち，さらにBとCの共有点がBの境界線上にし
かないとき，BとC は点Qで接するということにする。次の問いに答えよ。

(1) 曲線Cの概形をかき，さらに点 Pの座標が (−2, 3)のときの領域Bを
図示せよ。

(2) BとCが x < −1の範囲にある点で接するように，点Pは動くとする。
このときの点 Pの軌跡を求めよ。

(3) BとCがある点で接するように点Pは動くとする。このときの点Pの
軌跡を求めよ。

(4) (3)の点 Pの軌跡は，ある関数 y = f(x)のグラフで表すことができる。
この f(x)は x = 0で微分可能であることを示せ。
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