
（2022 前） 数 学
（理　科　系）
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• 白紙は下書き用紙である。

注意 解答はすべて答案用紙の指定のところに記入しなさい。

数 学（理科系） 150点

試験時間 120分
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1. 数列 {an}を a1 = 1，a2 = 2，an+2 =
√
an+1 · an (n = 1, 2, 3, · · · )

によって定める．以下の問に答えよ．(配点 30点)

(1) すべての自然数 nについて an+1 = 2√
an
が成り立つことを

示せ．

(2) 数列 {bn}を bn = log an (n = 1, 2, 3, · · · )によって定める．
bnの値をnを用いて表せ．

(3) 極限値 lim
n→∞

anを求めよ．

— 4 —



2. mを 3以上の自然数，θ = 2π
m
，C1を半径 1の円とする．円C1に

内接する（すべての頂点がC1上にある）正m角形をP1とし，P1

に内接する（P1のすべての辺と接する）円をC2とする．同様に，
nを自然数とするとき，円Cnに内接する正m角形をPnとし，Pn

に内接する円をCn+1とする．Cnの半径を rn，Cnの内側で Pnの
外側の部分の面積を snとし，f(m) =

∞∑
n=1

snとする．以下の問に
答えよ．(配点 30点)

(1) rn，snの値を θ，nを用いて表せ．

(2) f(m)の値を θを用いて表せ．

(3) 極限値 lim
m→∞

f(m)を求めよ．

ただし，必要があれば lim
x→0

x− sin x
x3

= 1
6
を用いてよい．
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3. aを実数，0 < a < 1とし，f(x) = log(1 + x2) − ax2とする．以
下の問に答えよ．(配点 30点)

(1) 関数 f(x)の極値を求めよ．

(2) f(1) = 0とする．曲線 y = f(x)と x軸で囲まれた図形の面
積を求めよ．
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4. aを正の実数とし，双曲線 x2

4
− y2

4
= 1と直線y =

√
a x+

√
aが異

なる 2点P，Qで交わっているとする．線分PQの中点をR (s, t)

とする．以下の問に答えよ．(配点 30点)

(1) aのとりうる値の範囲を求めよ．

(2) s，tの値を aを用いて表せ．

(3) aが (1)で求めた範囲を動くときに sのとりうる値の範囲を求
めよ．

(4) tの値を sを用いて表せ．
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5. a，bを実数，pを素数とし，1 < a < bとする．以下の問に答えよ．
(配点 30点)

(1) x，y，zを 0でない実数とする．ax = by = (ab)zならば 1
x

+

1
y

= 1
z
であることを示せ．

(2) m，nをm > nをみたす自然数とし， 1
m

+ 1
n

= 1
p
とする．

m，nの値を pを用いて表せ．

(3) m，nを自然数とし，am = bn = (ab)pとする．bの値を a，p

を用いて表せ．
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