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第　 1　問

nを自然数とし，eを自然対数の底とする。関数

f(x) = xn−1e−x

について，以下の問いに答えなさい。

(1) すべての自然数 nに対して，x ≧ 0のとき ex > xn

n!
が成り立つことを，nに関す

る数学的帰納法によって示しなさい。

(2) 極限 lim
x→∞

f(x)を求めなさい。

(3) n ≧ 3の場合に，x > 0の範囲における f(x)の最大値，およびそのときの xの値
を求めなさい。また，x > 0の範囲における y = f(x)のグラフの変曲点の x座標
を求めなさい。
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第　 2　問

複素数平面上の原点 Oと 2点 A(2− 4
√
3 i)，B(3 +

√
3 i)を考える。ただし，iを虚数

単位とする。三角形 OABの外側に，3辺 AB，BO，OAをそれぞれ 1辺とする正三角形
ALB，BMO，ONAを作る。以下の問いに答えなさい。

(1) 点 L，M，Nを表す複素数をそれぞれ求めなさい。

(2) 直線 OLと直線 AMの交点を Pとする。点 Pを表す複素数を求めなさい。

(3) 3点 B，P，Nが一直線上にあることを示しなさい。
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第　 3　問

xは 0 ≦ x ≦ 1をみたす実数とし，eは自然対数の底とする。以下の問いに答えなさい。

(1) 定積分
∫ x+1

x

1− t e1−t dtを求めなさい。

(2) 定積分
∫ x+1

x

π sin(πt) dtを求めなさい。

(3) 関数

f(x) =

∫ x+1

x

{
1− t e1−t − π sin(πt)

}
dt (0 ≦ x ≦ 1)

の最大値と最小値，およびそのときの xの値を求めなさい。
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第　 4　問

正の実数 hと関数 f(x) = x4 に対し，以下の問いに答えなさい。

(1) F (h) =

∫ 1+h

1−h

f(x) dxを hの整式として表しなさい。

(2) 放物線 y = a(x− 1)2 + b(x− 1) + cが 3点

(1− h, f(1− h)) , (1, f(1)) , (1 + h, f(1 + h))

を通るとき，cの値を求めなさい。また，aと bを hの整式としてそれぞれ表しな
さい。

(3) (2)で求めた a，b，cに対して，G(h) =

∫ 1+h

1−h

{
a(x− 1)2 + b(x− 1) + c

}
dxを h

の整式として表しなさい。

(4) (1)の F (h)と (3)の G(h)に対して， F (h)−G(h)

h5 を求めなさい。
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第　 5　問

座標空間に 4点

A(−3, 0, 2) , B (1, 4, 0) , C(0, 3, 5) , D(2, 2, 7)

をとる。A，Bを通る直線を lとし，C，Dを通る直線をmとするとき，以下の問いに答
えなさい。

(1) lとmが垂直であることを示しなさい。

(2) Pを l上の点とし，Qをm上の点とする。−→
PQが −→

AB，−→
CDの両方に垂直であると

き，P，Qの座標をそれぞれ求めなさい。

(3) K，Lを l 上の異なる 2点とし，M，Nをm上の異なる 2点とする。−→
LK，−→

ABは
同じ向きに平行であり，−−→

MN，−→
CDは同じ向きに平行であるとする。また，3つの

線分 KL，LM，MNは同じ立方体の 3つの辺であるとする。このとき，線分 KN

の中点の座標を求めなさい。
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第　 6　問

各項が実数である無限数列 {an}，{bn}に対し，関数

fn(x) =
anx− bn

(2n+1 − 2)x− (2n+1 − 1)
(n = 1, 2, 3, · · · )

を考える。ただし，a1 = 0，b1 = 1とする。n = 1, 2, 3, · · · に対し，

fn+1(x) = fn(f1(x))

(
x \= 3

2
, x \= 2n+2 − 1

2n+2 − 2

)
が成り立つとき，以下の問いに答えなさい。

(1) f2(x)と a2，b2 を求めなさい。

(2) t = f1(t) = f2(t) = f3(t) = · · · をみたす実数 tをすべて求めなさい。

(3) 数列 {an}，{bn}の一般項をそれぞれ求めなさい。
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