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平　成　３０　年　度　入　学　者　選　抜　試　験

問題用紙 (工学部・生命環境学部 数学I・A・II・B・III)

１ (1) 関数 f(x) = x12e−x について，x ≧ 0 における最大値の整数部分の桁数を求めよ。ただし，log10 12 = 1.08,

log10 e = 0.43 とする。

(2) 関数 f(x) = 2 cos2
x

2
+ sinx+ 3 の区間 −π

2
≦ x ≦ π

2
における最大値と最小値を求めよ。また，そのときの x の

値を求めよ。

(3) 極限値 lim
n→∞

n∑
k=1

n

n2 + 3k2
を求めよ。

２ 平面上の△OABの内部に点Pがある。線分APを 1 : 2に内分する点をQ，線分OQを 1 : 2に内分する点をRとする。
また，Pは線分 BRを 1 : 2に内分しているものとする。

(1)
−→
OQを

−→
OA,

−→
OP を用いて表せ。

(2)
−→
OPを

−→
OA,

−→
OB を用いて表せ。

(3) △OABの面積と△OAPの面積の比を求めよ。

(4) OA = 5,OB = 3とする。
−→
OPと

−→
ABが垂直であるとき，内積

−→
OQ ·

−→
AB の値を求めよ。

３ 座標平面上に放物線 C : y2 = 4x と点 A(−1, a) がある。ただし，a は実数とする。

(1) C 上の点 P

(
p2

4
, p

)
における接線の方程式を p を用いた式で表せ。ただし，p \= 0 とする。

(2) 点 A から C に引いた接線は 2本存在することを証明せよ。また，それら 2本の接線は直交することを証明せよ。

(3) 点 A から C に引いた 2本の接線の接点を Q,R とする。直線 QR は C の焦点 F を通ることを証明せよ。

４ 座標平面上で，tを媒介変数として，x = t− 1

t
, y = t+

1

t
(t > 0) で表される曲線を C とする。

(1) xが tについて，つねに増加することを示せ。また，xがすべての実数を値にとることを示せ。

(2) yのとり得る値の範囲を求めよ。

(3) tを消去することによって，xと yの関係を求めよ。

(4) t = 2に対応する C 上の点 P

(
3

2
,
5

2

)
における C の接線 lの方程式を求めよ。

(5) (4)で求めた l, C および y軸で囲まれた図形の面積 Sを求めよ。
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　平成３０年度入学者選抜試験　答案用紙　（数学 I・A・II・B・IIIその１）

１ (1) f ′(x) = 12x11e−x − x12e−x = (12− x)x11e−x である。これより，x ≧ 0 における増減表は以下のようになる。

x 0 · · · 12 · · ·
f ′(x) + 0 −
f(x) 0 ↗ f(12) ↘

増減表より，f(x) は x = 12 で最大値 f(12) = 1212e−12 をとる。この数値の整数部分の桁数を調べるために，常
用対数の値を求めると

log10 f(12) = log10 12
12e−12 = 12(log10 12− log10 e) = 12× 0.65 = 7.8

となる。よって，107 < f(12) < 108 であるから，f(12) の整数部分は 8桁である。

(2) f(x) = 2 cos2
x

2
+ sinx+ 3 = 2 · 1 + cosx

2
+ sinx+ 3 = cosx+ sinx+ 4 =

√
2 sin

(
x+

π

4

)
+ 4

区間は −π

2
≦ x ≦ π

2
だから−π

4
≦ x+

π

4
≦ 3π

4

最大値は x+
π

4
=

π

2
のとき，つまり x =

π

4
のときに 4 +

√
2

最小値は x+
π

4
= −π

4
のとき，つまり x = −π

2
のときに 3 となる。

(3) lim
n→∞

n∑
k=1

n

n2 + 3k2
= lim

n→∞

1

n

n∑
k=1

1

1 + 3
(
k
n

)2 =

∫ 1

0

1

1 + 3x2
dx

x =
t√
3
とおくと

dx

dt
=

√
3

3
xと tの対応は
x 0 → 1

t 0 →
√
3∫ 1

0

1

1 + 3x2
dx =

√
3

3

∫ √
3

0

1

1 + t2
dt

t = tan θ とおくと
dt

dθ
=

1

cos2 θ
tと θの対応は
t 0 →

√
3

θ 0 → π
3√

3

3

∫ √
3

0

1

1 + t2
dt =

√
3

3

∫ π
3

0

1

1 + tan2 θ
· dθ

cos2 θ
=

√
3

3

∫ π
3

0
dθ =

√
3π

9
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　平成３０年度入学者選抜試験　答案用紙　（数学 I・A・II・B・IIIその２）

２

(1)
−→
OQ =

2

3

−→
OA+

1

3

−→
OP

(2)
−→
OR =

1

3

−→
OQ =

2

9

−→
OA+

1

9

−→
OP

−→
OP =

2

3

−→
OB+

1

3

−→
OR =

2

3

−→
OB+

1

3

(
2

9

−→
OA+

1

9

−→
OP

)
=

2

27

−→
OA+

2

3

−→
OB+

1

27

−→
OP

26

27

−→
OP =

2

27

−→
OA+

2

3

−→
OB

−→
OP =

1

13

−→
OA+

9

13

−→
OB

(3) 直線OPと線分ABの交点を Sとすると
−→
OS =

1

10

−→
OA+

9

10

−→
OB

SはABを 9 : 1に内分するから，△OAS =
9

10
△OAB

−→
OP =

10

13

−→
OSだから△OAP =

10

13
△OAS =

9

13
△OAB

よって，△OAB : △OAP = 13 : 9

(4)
−→
OPと

−→
ABが垂直だから

−→
OP ·

−→
AB =

1

13

(−→
OA+ 9

−→
OB

)
·
(−→
OB−

−→
OA

)
=

1

13

(
−
∣∣∣−→OA

∣∣∣2 + 9
∣∣∣−→OB

∣∣∣2 − 8
−→
OA ·

−→
OB

)
= 0∣∣∣−→OA

∣∣∣ = 5,
∣∣∣−→OB

∣∣∣ = 3だから，
−→
OA ·

−→
OB = 7

−→
OQ ·

−→
AB =

(
2

3

−→
OA+

1

3

−→
OP

)
·
−→
AB =

2

3

−→
OA ·

−→
AB =

2

3

−→
OA ·

(−→
OB−

−→
OA

)
=

2

3

(−→
OA ·

−→
OB−

∣∣∣−→OA
∣∣∣2) =

2

3
(7− 25) = −12
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　平成３０年度入学者選抜試験　答案用紙　（数学 I・A・II・B・IIIその３）

３

(1) y2 = 4x の両辺を x で微分すると，2y
dy

dx
= 4

よって，y \= 0 のとき
dy

dx
=

2

y

したがって，求める接線の方程式は y − p =
2

p

(
x− p2

4

)
すなわち，y =

2

p
x+

p

2

(2) 原点における C の接線 x = 0 は (−1, a) を通らない。

接線の方程式は (1)より y =
2

p
x+

p

2
と表される。

接線が (−1, a) を通るとき，a = −2

p
+

p

2
すなわち，p2 − 2ap− 4 = 0 · · · (∗)
2次方程式 (∗) の判別式を D とすると，

D

4
= a2 + 4 > 0

p = 0 は明らかに 2次方程式 (∗)の解ではないので，2次方程式 (∗)は 0と異なる 2つの実数解を持つ。
したがって，点 A から C に引いた接線は 2本存在する。
2本の接線の接点の y 座標を s, t とすると，s, t は 2次方程式 (∗) の 2つの解である。
解と係数の関係から，st = −4

2本の接線の傾きは
2

s
,
2

t
だから，これらの積は

4

st
= −1 となり，2本の接線は直交する。

(3) 焦点 Fの座標は (1, 0) である。
直線 QR の方程式は，

(i)
s2

4
\= t2

4
のとき y − s =

t− s
t2

4 − s2

4

(
x− s2

4

)
(ii)

s2

4
=

t2

4
のとき x =

s2

4

(i)のとき y = 0 とおくと，−s =
4

s+ t

(
x− s2

4

)
すなわち，x = −s(s+ t)

4
+

s2

4
= −st

4
= 1

(ii)のとき s \= t だから t = −s となる。st = −4 より s2 = 4 だから，直線 QR の方程式は x = 1

したがって，直線 QR は焦点 F を通る。
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　平成３０年度入学者選抜試験　答案用紙　（数学 I・A・II・B・IIIその４）

４

(1)
dx

dt
= 1 +

1

t2
> 0だから，xは tについて，つねに増加する。

xは tについて連続で， lim
t→+0

x = −∞, lim
t→∞

x = ∞だから，xは全ての実数をとる。

(2) t > 0 だから，（相加平均）≧（相乗平均）より y = t+
1

t
≧ 2

√
t · 1

t
= 2（等号は t = 1のときに成り立つ）

yは tについて連続で， lim
t→+0

y = lim
t→∞

y = ∞だから，y ≧ 2

(3) y2 − x2 =

(
t+

1

t

)2

−
(
t− 1

t

)2

= 4より(y
2

)2
−

(x
2

)2
= 1となり，

y ≧ 2より，焦点が y軸上にある直角双曲線のうち y座標が正の部分である。

(4)
dy

dx
=

dy
dt
dx
dt

=
t2 − 1

t2 + 1
に t = 2を代入して，Pにおける接線の傾き

3

5
を得る。

P

(
3

2
,
5

2

)
を通る傾き

3

5
の直線は y =

3

5

(
x− 3

2

)
+

5

2
=

3

5
x+

8

5

よって，lの方程式は y =
3

5
x+

8

5
である。

(5) x軸，y軸，lおよび直線 x =
3

2
で囲まれた台形の面積は

1

2
×

(
8

5
+

5

2

)
× 3

2
=

123

40

S =

∫ 3
2

0
y dx− 123

40
である。∫ 3

2

0
y dx において，x = t− 1

t
とおく。

xと tの対応は

x 0 → 3

2
t 1 → 2∫ 3
2

0
y dx =

∫ 2

1

(
t+

1

t

)
dx

dt
dt =

∫ 2

1

(
t+

1

t

) (
1 +

1

t2

)
dt =

∫ 2

1

(
t+

2

t
+

1

t3

)
dt

=

[
1

2
t2 + 2 log t− 1

2t2

]2
1

= 2 log 2 +
15

8

よって，S = 2 log 2 +
15

8
− 123

40
= 2 log 2− 6

5
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