
入　学　試　験　問　題 前
数　学（理科）
（配点 120点）

1990年度　　試験時間　 150分

注　意　事　項

1 試験開始の合図があるまで，この問題冊子を開いてはいけません。

2 落丁，乱丁または印刷不鮮明の箇所があったら，手を挙げて監督者に知らせな
さい。

3 解答には，必ず黒色鉛筆（または黒色シャープペンシル）を使用しなさい。

4 2枚の解答用紙が渡されますが，青色刷りの第 1解答用紙には，第 1問～第 3問
について，茶色刷りの第 2解答用紙には，第 4問～第 6問について解答しなさい。

5 解答用紙の指定欄に，受験番号（表面 2箇所，裏面 1箇所），科類，氏名を記入し
なさい。指定欄以外にこれらを記入してはいけません。

6 解答は，必ず解答用紙の指定された箇所に記入しなさい。

7 解答用紙の解答欄に，関係のない文字，記号，符号などを記入してはいけません。
また，解答用紙の欄外の余白には，何も書いてはいけません。

8 この問題冊子の余白は，計算用に使用してもよいが，どのページも切り離しては
いけません。

9 解答用紙は，持ち帰ってはいけません。

10 試験終了後，問題冊子は持ち帰りなさい。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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第　　 1　　問

an =
n∑

k=1

1√
k
，bn =

n∑
k=1

1√
2k + 1

とするとき， lim
n→∞

an， lim
n→∞

bn
an
を求めよ。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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第　　 2　　問

3次関数 h(x) = px3 + qx2 + rx+ sは，次の条件 (i)，(ii)をみたすものとする。

(i) h(1) = 1，h(−1) = −1

(ii) 区間−1 < x < 1で極大値 1，極小値−1をとる。

このとき，

(1) h(x)を求めよ。

(2) 3次関数 f(x) = ax3 + bx2 + cx + dが区間−1 < x < 1で−1 < f(x) < 1をみ
たすとき， x > 1なる任意の実数 xに対して不等式 f(x) < h(x) が成立す
ることを証明せよ。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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第　　 3　　問

V を一辺の長さが 1の正 8面体，すなわち xyz空間において x + y + z ≦ 1√
2

をみたす点 (x, y, z)の集合と合同な立体とする。

(1) V の一つの面と平行な平面で V を切ったときの切り口の周の長さは一定である
ことを示せ。

(2) 一辺の長さが 1の正方形の穴が空いた平面がある。V をこの平面にふれることな
く穴を通過させることができるか。結論と理由を述べよ。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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第　　 4　　問

行列M =

 1
1 + a2

− a
1 + a2

a
1 + a2

1
1 + a2

に対し，点列Pn = (xn, yn) (n = 0, 1, 2, · · · · · · )

を次のように定める。x0

y0

 =

1

0

,

x1

y1

 = M

x0

y0

, · · · · · · ,

xn

yn

 = M

xn−1

yn−1

, · · · · · ·

(1) aが正の実数を動くとき，△P0P1P2の面積を最大にする aの値を求めよ。

(2) aを (1)で求めた値とする。△P0P1P2，△P1P2P3，· · · · · ·，△PnPn+1Pn+2の和
集合として表される図形の面積を Snとするとき， lim

n→∞
Snを求めよ。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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第　　 5　　問

円 x2 + y2 = 1をC0，だ円 x2

a2
+

y2

b2
= 1 (a > 0, b > 0)をC1とする。C1上のどん

な点 Pに対しても，Pを頂点にもち C0に外接して C1に内接する平行四辺形が存在す
るための必要十分条件を a，bで表せ。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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第　　 6　　問

一つのサイコロを続けて投げて，最初の n回に出た目の数をその順序のまま小数点
以下に並べてできる実数を anとおく。たとえば，出た目の数が 5, 2, 6, · · · · · · であ
れば，a1 = 0.5，a2 = 0.52，a3 = 0.526，· · · · · · である。実数 αに対して an ≦ αとな
る確率を pn(α)とおく。

(1) lim
n→∞

pn

(
41
333

)
を求めよ。

(2) lim
n→∞

pn(α) =
1
2
となるのは αがどのような範囲にあるときか。
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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計　算　用　紙
（切り離さないで用いよ。）
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計　算　用　紙
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