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医学部 試験時間：120分 k 全問必答

! 以下はそれぞれ個別の問題である。各問いに答えよ。

(1) 数列 fangの初項から第 n 項までの和を Sn とする。

Sn = 6n ¡ 2an（n = 1; 2; Ý）

が成り立つとき，初項 a1 および一般項 an を求めよ。

(2) sin
®¡ ¯
2

= Aとするとき，

(cos®¡ cos¯)2 + (sin®¡ sin¯)2

の値を Aを用いて表せ。

(3) 方程式

log2 x2 = 2+ log2 x¡ 2

を解け。

(4) 関数 f(x)を

f(x) = V x2 + x (x< 0)

x (x ¸ 0)

と定義する。「微分係数の定義」にしたがって，f(x)の x = 0における微分係数を求めよ。
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" 半径 aの円が x軸上を滑ることなく正の方向に回転していくとき，円周上の 2つの定点 Pと Qの運
動について考える。時刻 t = 0のとき Pは原点 Oにあり，Qは点 (0; 2a)にある。円は毎秒 1ラジアンの速
さで回転する。このとき，点 Pの時刻 tにおける座標 (x; y)は

x = a(t¡ sin t)，y = a(1¡ cos t)

で表される。以下の問いに答えよ。
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（参考図）

P

(1) 時刻 tにおける円の中心 Cと点 Qの座標を，それぞれ求めよ。

(2) 時刻 tにおける点 Pの速度ベクトル¡!vP = $ dxdt ; dydt <を求めよ。また，時刻 tが 0 · t · 2¼の範囲
において，速さ j¡!vP j の最大値と最小値，およびその時の Pの座標を求めよ。

(3) 時刻 tにおける点 Qの速度ベクトル¡!vQ を求めよ。さらに，内積¡!vP ¢ ¡!vQ を求めよ。

(4) 時刻 t = ¼
2
から t = 3¼

2
までの間に点 Pが動く道のり LP と，点 Qが動く道のり LQ を，それぞれ求

めよ。

# tを正の実数とし，複素数平面上に 2点 A(t)，B#¡ 1t ;がある。等式
t z+ 1t =

1
t z¡ t (a)

を満たす点 P(z)の全体が表す図形をFとする。下の小問 (1)から (4)を通してFがどのような図形を表す
か調べたい。以下の問いに答えよ。

(1) Aと Bはどちらも図形 Fの点ではないことを示せ。

(2) t = 1ならば，Fはどのような図形を表すか。

(3) t Ë 1とする。図形Fの点 P(z)が直線AB上に位置するような zの値は 2つある。その値 z1 と z2 を
求めよ。ただし， z1 < z2 とする。

(4) t Ë 1とする。2点 P1(z1)，P2(z2)を結ぶ線分の中点をM(m)として，mの値を求めよ。また，P(z)
が図形 Fの点であるとき， z¡m の値を求めよ。さらに，Fはどのような図形を表すか。
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$ 積分を用いて表される次の関数

Fn(x) =
Z x

0

tn

n! e
¡t dt （n = 0; 1; 2; Ý）

について，以下の問いに答えよ。ただし，0! = 1と定める。また，関数 y = t0 は，関数 y = 1を意味する。

(1) 部分積分を利用して，F2(x)を F1(x)を用いて表せ。同様に，F1(x)を F0(x)を用いて表せ。

(2) F0(x)を計算し，積分を含まない式として表せ。その結果を利用して，F1(x)を積分を含まない式とし
て表せ。さらに，F2(x)を積分を含まない式として表せ。

(3) n ¸ 1のとき，Fn(x)を Fn¡1(x)を用いて表せ。さらに，n ¸ 0のとき，Fn(x)を積分を含まない式
として表せ。

(4) p(x) = xn とおくとき，k次導関数

p(k)(x)（k = 1; 2;Ý; n）

を求めよ。そして，
Z x

0
tne¡t dt = n!¡ e¡x

n
P

k=0
p(k)(x)

が成り立つことを示せ。ただし，p(0)(x) = p(x)と定める。
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医学部 （略解） k 証明，図示などは省略

!

(1) a1 = 2，an = 6¡ 4 # 23 ;n¡1
(2) 4A2

(3) x = ¡2§ 2
B

3

(4) 1

"

(1) C(at; a)，Q(a(t+ sin t); a(1 + cos t))

(2) ¡!vP = (a(1¡ cos t); a sin t)

最大値：2a P(¼a; 2a)，最小値：0 P(0; 0)または (2¼a; 0)

(3) ¡!vQ = (a(1 + cos t); ¡a sin t)，¡!vP ¢ ¡!vQ = 0

(4) LP = 4
B

2a，LQ = 4(2¡
B

2)a

#

(1) 証明は省略

(2) 線分 ABの垂直二等分線

(3) z1 = 0，z2 = 2t
1¡ t2

(4) m = t
1¡ t2

， z¡m =
t

1¡ t2
，Fは点Mを中心とした半径 t

1¡ t2
の円

$

(1) F2(x) = ¡
x2

2
e¡x +F1(x)，F1(x) = ¡xe¡x +F0(x)

(2) F0(x) = 1¡ e¡x，F1(x) = 1¡ (x+ 1)e¡x，F2(x) = 1¡ $ x2
2
+ x+ 1< e¡x

(3) Fn(x) = ¡
xn

n! e
¡x +Fn¡1(x) (n ¸ 1)，Fn(x) = 1¡ e¡x

n
P

k=0

xk

k! (n ¸ 0)

(4) p(k)(x) = n!
(n ¡ k)!

xn¡k，証明は省略
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