
入 学 試 験 問 題 後
数 学

東 北 大 学 2012 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

以下の問いに答えよ。

(1) 実数 x，yが 4x − 4 · 2x + 9y − 2 · 3y 5 −1を満たすとき，2x + 3y のとりうる値の範囲を

求めよ。

(2) 実数 x，yが 4x − 2 · 2x + 2y 5 0を満たすとき，x + yのとりうる値の範囲を求めよ。

Evolton evolton.jp

https://evolton.jp/problems/tohoku/


— 3 — ◇ M4(245—62)

第 2 問

aを 0 < a < 1を満たす実数とする。座標平面内で，3つの不等式
x 5 a, y = a, y 5 −x2 + 2x

の表す領域の面積を S(a)とおく。S(a)が最大となる aの値を求めよ。
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第 3 問

空間内に 4点 A(0, 0, 1)，B(3, 1, 1)，C(1, 4, 4)，D(1, 1, 2)がある。点 Aを含み，直線 AD

に垂直な平面を Lとする。以下の問いに答えよ。

(1) 0 < t < 1に対し，線分BC を t : (1 − t)に内分する点をN とする。点N から平面 Lに下

ろした垂線と Lの交点をH とするとき，点H の座標を求めよ。

(2) P を平面 L上を動く点とするとき，2PB2 + PC2の最小値を求めよ。
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第 4 問

0 < p < 1とする。数直線上を次の規則に従って動く点Qを考える。

(i) 時刻 0にQは原点にある。

(ii) 時刻 n (n = 0, 1, 2, · · · )における Qの座標が xであるとき，時刻 n + 1に Qは，確率 p

で座標が x + 1である点に移動し，確率 1 − pで座標が x + 2である点に移動する。

時刻 kにおける Qの座標をXk で表し，n = 1に対し，数X1, X2, · · · , Xn を点 Qの時刻 n

までの訪問点とよぶことにする。以下の問いに答えよ。

(1) 4と 6がともにQの時刻 6までの訪問点となる確率を求めよ。
(2) mを自然数とする。3から 3mまでの 3の倍数 3, · · · , 3mのいずれもQの時刻 3mまでの

訪問点とならない確率を求めよ。
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第 5 問

以下の問いに答えよ。

(1) 実数 θに対し，
α = cos θ + i sin θ, β = cos θ − i sin θ

とおく。すべての自然数 nに対して，
αn = cos nθ + i sin nθ, βn = cos nθ − i sin nθ

が成り立つことを示せ。ただし，iは虚数単位を表す。

(2) θ = 2π

7 とし，(1)で定めた α，β を考える。α7 = 1を示せ。また，k，lは自然数で k + l

が 7の倍数のとき，αk = βlとなることを示せ。

(3) θ = 2π

7 とし，(1)で定めた α，βを考える。

A = α + α2 + α4, B = β + β2 + β4

とおいたとき，A + B，ABの値を求めよ。

(4) θ = 2π

7 のとき，sin θ + sin 2θ + sin 4θの値を求めよ。

Evolton evolton.jp

https://evolton.jp/problems/tohoku/


— 7 — ◇ M4(245—66)

第 6 問

AB = 1，AC =
√

3，∠BAC = π

2 である直角三角形 ABC を考える。nを 2以上の自然数と
し，辺 AB を n等分して得られる点を Aに近い方から順に P1, P2, · · · , Pn−1 とする。Aを

P0，Bを Pnとおくとき，以下の問いに答えよ。

(1) 三角形 PkCPk+1 (0 5 k 5 n − 1)の内接円の半径を求めよ。
(2) 三角形 PkCPk+1 (0 5 k 5 n − 1)の内接円の面積の総和を Snとする。

In = 1
n

n−1∑
k=0

1

3 +
(

k

n

)2

とおくと，nSn 5
3π

4 Inとなることを示せ。また，極限 lim
n→∞

Inを求めよ。

(3) 極限 lim
n→∞

nSn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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