
入 学 試 験 問 題 後
数 学

東 北 大 学 2000 年 度 理 系 （後 期）

入試数学アーカイブ 全 6 問

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 この問題冊子は全部で 8 ページあり，問題は全部で 6 問あります。落丁，乱丁

または印刷不鮮明の箇所があったら，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 解答は，問題ごとに解答用紙の指定された箇所へ記入しなさい。

５ 解答用紙の指定欄に，受験番号，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。

７ 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。

８ 試験終了後，問題冊子は持ち帰りなさい。
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第 1 問

曲線 y = rerx（rは正の定数）上の点 P (a, b)における接線が原点を通るとする．点 P を通り

y軸に平行な直線，x軸，y軸および曲線 y = rerxによって囲まれる部分を S とし，S を x軸

のまわりに 1回転してできる回転体の体積を V1，Sを y軸のまわりに 1回転してできる回転体
の体積を V2とする．

(1) a，bを rを用いて表せ．

(2) V1 = V2となるような rの値を求めよ．
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第 2 問

(1) −→0 でない平面ベクトル−→a，
−→
b ，−→c が，

−→a
|−→a |

+
−→
b

|−→b |
+

−→c
|−→c |

= −→0

を満たすとき，3つのベクトルの互いになす角をそれぞれ求めよ．
(2) −→a 6= −→0，−→x を任意の平面ベクトルとするとき，

|−→a − −→x | = |−→a | − −→x ·
−→a
|−→a |

であることを示せ．

　ここで，−→x ·
−→a
|−→a |

は−→x と
−→a
|−→a |

の内積を表す．

(3) すべての内角が 120◦未満の三角形 ABC の内部の点X から各頂点までの距離の和

|−−→XA| + |−−→XB| + |−−→XC|

が最小となるようなX を求めよ．
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第 3 問

次の式を満たす数列 {an}を考える．

a1 = 1, an+1 =
{

1 +
√

3
(

1 − an+1√
2

)}
an (n = 1, 2, · · · )

(1) bn = an√
2 − an

とおくとき，bn+1と bnとの関係式を求めよ．

(2) bnおよび anを求めよ．

(3) 極限値 lim
n→∞

anを求めよ．
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第 4 問

n個の aとm個の bを一列に並べるとき，同じ文字が連続している部分をその文字の連という

ことにする．たとえば，n = 7，m = 5のときの 1つの順列
aababbaaabba

については，aの連の個数は 4，bの連の個数は 3で，連の総数は 7である．次の問いに答えよ．

(1) 全く同じで区別のつかない h個の球を，区別のつく k個の箱に入れるとき，空箱の生じな

いような入れ方の総数を求めよ，ただし，h = kとする．

(2) n = 7，m = 5として，aが p (1 5 p 5 6)個の連をもつとき，bの連の個数を調べよ．

(3) n = 7，m = 5のとき，すべての順列が等しい確率で生ずるとして，aの連の個数と bの連

の個数の和が 4，7，11となる確率をそれぞれ求めよ．
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第 5 問

a，b，rは正の定数とする．xy平面上で，点 P，Qをそれぞれ x軸，y軸上にとり PQ = rと

する．線分 PQを P 側へ延長してAP = aとなる点Aをとり，また，線分 PQをQ側へ延長

してBQ = bとなる点Bをとる．次の問いに答えよ．

(1) 点 P，Qがそれぞれ x軸上，y軸上を動くとき，点 Aが描く曲線を C1，点 Bが描く曲線

を C2とする．曲線 C1，C2の方程式を a，b，rを用いて表せ．

(2) r = 2(
√

3 − 1)，a = 2，b = 2のときに曲線 C1に囲まれる領域と，曲線 C2に囲まれる領

域の重なり合う部分の面積を求めよ．
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第 6 問

実数 b，dと正の数 cに対して，関数 f(x) = x3 + bx2 − cx + d，および，f(x)と y軸に関して

対称なグラフをもつ関数 g(x)について次の問いに答えよ．

(1) 2つの曲線 y = f(x)と y = g(x)との交点の x座標，および，点 (0, d)で曲線 y = g(x)に
接する直線 lと曲線 y = f(x)との交点の x座標をそれぞれ求めよ．

(2) 直線 lと曲線 y = f(x)で囲まれる領域の面積 S1を b，c，dで表せ．

(3) 曲線 y = f(x)と曲線 y = g(x)で囲まれる領域の面積 S2が S1 = 11S2を満たすための b，

c，dの条件を求めよ．
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計 算 用 紙

（切り離さないで用いよ。）
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