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医学部 試験時間：120分 k 全問必答

! 空間に四面体 OABCがあり，OA = 1
B

3
，OB = 2，OC =

B

2，ÎAOB = 60±，ÎBOC = ÎCOA =
45± とする。点 Bから直線 OAにおろした垂線の足を Dとし，点 C から平面 OAB におろした垂線の足を
E とする。また，点 F を，¡!OF = ¡!DBとなるように定める。このとき，¡!a = ¡!OA，¡!b = ¡!OB，¡!c = ¡!OC，
¡!
f =

¡!
OFとして，次の各問に答えよ。

(1) ¡!a ¢
¡!
b ，¡!b ¢ ¡!c ，¡!c ¢ ¡!a の値をそれぞれ求めよ。

(2)
¡!
DBを，¡!a，¡!b を用いて表せ。また，j¡!DB j の値も求めよ。

(3)
¡!
CEを，¡!a，¡!c ，¡!f を用いて表せ。

(4) 四面体 OACF の体積を求めよ。

" 表に A，裏に B と書かれたコインがある。このコインを n 回投げる試行を行い，A が出た回数と同
じ枚数のイヌの絵はがき，B が出た回数と同じ枚数のネコの絵はがきを貰えるとする。例えば，n = 3のと
き，ABA と出たら，イヌの絵はがきを 2 枚，ネコの絵はがきを 1 枚貰える。このとき，次の各問に答えよ。
ただし，使用するコインは，表，裏がそれぞれ 1

2
の確率で出るものとする。

(1) n = 3のとき，イヌの絵はがきを 2 枚以上貰える確率を求めよ。

(2) n = 3のとき，イヌとネコのどちらの絵はがきも貰える確率を求めよ。

(3) n ¸ 3のとき，A が連続して 3 回以上出たら，貰えるイヌやネコの絵はがきに追加してウシの絵はがき
も貰えることにする。n = 6のとき，イヌ，ネコ，ウシのいずれの絵はがきも貰える確率を求めよ。

# 座標平面上に 2 点 A(¡1; 0)，B(1; 0)がある。また，点 P(x; y)が x> 1，y > 0 を満たしなが
ら座標平面上を動くとする。このとき，次の各問に答えよ。

(1) tan
¼
12
の値を求めよ。

(2) tanÎAPBを，xと yを用いて表せ。

(3) 点 Pが x> 1，y> 0，ÎAPB · ¼
12
を満たしながらくまなく動くとき，点 Pの動きうる領域を座標平

面上に図示せよ。
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$ 自然数 k = 1; 2; 3; ÝÝと n = 1; 2; 3; ÝÝに対して，µk(n)を，

µk(n) = #1¡ kn ; ¼2 で定め，座標平面上の円 Cn と直線 Lk;n をそれぞれ，
Cn : x2 + y2 =

1

n2
， Lk;n : x sinµk(n)¡ y cosµk(n) = 0

とする。Cn と Lk;n との 2つの交点のうち，x座標が大きい方の交点の x座標を xk(n)とする。このとき，
次の各問に答えよ。

(1) n ¸ kのときの xk(n)を求めよ。

(2) 次の空欄に当てはまる数または数式を求めよ。

自然数mに対して，At(m) (t = 0; 1; 2; ÝÝ)を，

At(m) =
m
P

k=1
xk(k+ t)

とし，BN (N = 1; 2; 3; ÝÝ)を，

BN =
N¡1
P

t=0
At(N¡ t)

とする。このとき，A1(1) =
あ
4

， A2(1) =
い
6

となる。

また，B2 ¡B1 =
う
4

， B3 ¡B2 =
え
6

となる。

さらに，N = 2; 3; 4; ÝÝに対して，

BN ¡BN¡1 =
1
N

N
P

k=1
お

となる。

(3) (2) で定めた BN (N = 1; 2; 3; ÝÝ) について， lim
N!1

(BN ¡BN¡1) の値を求めよ。

% 次の各問に答えよ。ただし，logxは xの自然対数を表す。

(1) a > 1を満たす定数 aと，区間 1
a · x · aにおいて連続な関数 f(x)に対して，等式

Z a

1
a

f(x)
1 + x2

dx =
Z a

1
a

f # 1x ;
1 + x2

dx

が成り立つことを示せ。

(2) 定積分 I =
Z

p
3

1p
3

1 + x
x(1 + x2)

dxの値を求めよ。

(3) 関数 g(x) = logx
1 + x2

は，区間 0<x ·
B

eにおいてつねに増加することを示せ。

(4) (3)の関数 g(x)に対して，y = g(x) (x> 0)のグラフを Cとする。曲線 Cと

x軸および直線 x = 1
B

e
で囲まれた部分の面積を S1 とし，曲線 Cと x軸および

直線 x =
B

eで囲まれた部分の面積を S2 とする。このとき，S1 と S2 は等しいこ

とを示せ。
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医学部 （略解） k 証明，図示などは省略

!

(1) ¡!a ¢
¡!
b = 1

B

3
，¡!b ¢ ¡!c = 2，¡!c ¢ ¡!a = 1

B

3

(2)
¡!
DB = ¡

B

3¡!a +
¡!
b ，j¡!DB j =

B

3

(3)
¡!
CE =

B

3¡!a ¡¡!c + 1
3

¡!
f

(4)

B

6
18

"
(1)

1
2

(2)
3
4

(3)
19
64

#
(1) 2¡

B

3 (2)
2y

x2 + y2 ¡ 1
(3) 図示は省略

$

(1) xk(n) =
1
n cosS#1¡ kn ; ¼2 k

(2) あ：
B

2，い：1，う：2 +
B

2，え：3 +
B

3，お：cosS#1¡ kn ; ¼2 k
(3)

2
¼

%
(1) 証明は省略 (2)

¼
6
+
1
2
log 3

(3) 証明は省略 (4) 証明は省略
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