
1978年 度 入 学 試 験 問 題

数 学 （理系）

200点満点

≪配点は，一般選抜学生募集要項に記載のとおり．≫

（注　意）

1. 問題冊子および解答冊子は監督者の指示があるまで開かないこと．

2. 解答冊子は表紙のほかに，解答用ページ，計算用ページ，余白ページがある．

3. 問題は全部で 6題ある．

4. 試験開始後，解答冊子の表紙所定欄に学部名・受験番号・氏名をはっきり記入
すること．表紙には，これら以外のことを書いてはならない．

5. 解答は問題番号に対応する解答用ページに書くこと．それ以外のページに書か
れたものは採点の対象としない．ただし，解答用ページに続き方をはっきり示
した場合は，見開きの隣接する計算用ページを解答用ページの続きとして使用
してもよい．その場合は，解答用ページに「計算用ページに続く」旨が明示さ
れたときに限って，計算用ページに書かれているものを解答の一部として採点
する．なお，他のページに書かれたものは採点の対象とはならないので注意す
ること．

6. 解答に関係のないことを書いた答案は無効にすることがある．なお，計算用
ページおよび余白ページに書かれた解答のための下書き，計算などは，消さず
に残しておいてもよい．

7. 解答冊子は，どのページも切り離してはならない．

8. 問題冊子は持ち帰ってもよいが，解答冊子は持ち帰ってはならない．
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1 （35 点）

a，b，cを正の数とするとき，不等式

2
(
a+ b
2

−
√
ab
)
≦ 3

(
a+ b+ c

3
− 3

√
abc

)
を証明せよ．また，等号が成立するのはどんな場合か．

2 （35 点）

△OABの重心Gを通る直線が，辺OA，OBとそれぞれ辺上の点 P，Qで交わっ
ているとする．−→

OP = h
−→
OA，−→OQ = k

−→
OBとし，△OAB，△OPQの面積をそれぞれ

S，T とすれば，次の関係が成り立つことを示せ．

(1) 1
h

+ 1
k

= 3

(2) 4
9
S ≦ T ≦ 1

2
S

3 （35 点）

放物線 y = 4 − x2と直線 y = 3xとの 2交点を A，Bとする．点 Pは放物線の弧
の上をAから Bまで動くものとし，△PABの面積が最大となるときの Pの座標を
(p, q)とする．

(1) pを求めよ．

(2) 線分 ABに平行な直線が放物線と 2点 C，Dで交わるとき，線分 CDは直線
x = pによって二等分されることを示せ．

(3) 放物線と線分ABによって囲まれる図形は，直線 x = pによって，互いに面積
の等しい二つの部分に分けられることを示せ．
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4 （35 点）

角 θの回転を表わす行列をR(θ)とする．すなわち

R(θ) =

cos θ − sin θ

sin θ cos θ


とする．2次正方行列Xで，X3 = R(θ)をみたすものはどれだけあるかを考えたい．

(1) 行列X がX3 = R(θ)をみたせば，X は逆行列をもち，かつR(θ)X = XR(θ)

が成立することを示せ．

(2) 行列X が，ある角 αの回転を表わす行列R(α)と，左上が正，左下が 0である
ような行列 T との積であるとする．すなわちX = R(α)T，ただし

T =

a b

0 c

 , a > 0

とする．このとき，もしX がR(θ)X = XR(θ)をみたし，さらに θが πの整
数倍でなければ，a = c，b = 0であることを示せ．

(3) 一般に，逆行列をもつ任意の行列 X は，ある角 αの回転を表わす行列 R(α)

と，左上が正，左下が 0であるような行列 T との積X = R(α)T として表わさ
れる．行列に対応する 1次変換を考えることによって，このことを示せ．

(4) X3 = R(θ)をみたす行列X は，θが πの整数倍でなければ，ちょうど 3個存
在し，θが πの整数倍ならば，無限に多く存在することを示せ．
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5 （35 点）

m，nは整数とし，f(x) = x3 +mx2 + nx+ 2とする．

(1) 方程式 f(x) = 0が三つの整数解 (重解があってもよい)をもつようなm，nの
組をすべて求めよ．

(2) 方程式 f(x) = 0が少なくとも一つの整数解をもつためにm，nがみたすべき
必要十分条件を求めよ．

(3) m ≦ 5， n ≦ 5の範囲で，(ii)の条件をみたすm，nの組はいく通りあるか．

6 （35 点）

(1) m，nは自然数とする．三角関数の加法定理を用いて，等式

sinmx sinnx = 1
2
{cos(m− n)x− cos(m+ n)x}

が成り立つことを示し，さらに次の積分 Im,nを求めよ．

Im,n =

∫ π

−π

sinmx sinnx dx

(2) 整数 k (0 ≦ k ≦ 5)，自然数m，nおよび実数 a，bに対して，

f(k) =

∫ π

−π

(sin kx− a sinmx− b sinnx)2 dx,

p(k) = 5!
k! (5− k)!

(
1
2

)5

, E =
5∑

k=0

p(k)f(k)

とおくとき，Eを最小にするようなm，n，a，bを求めよ．

問題は，このページで終わりである。
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