
令和 8年度 専攻科後期学力選抜試験
受 験 番 号 氏 名 模範解答

総 得 点

数学 (４の１)

問 １（得点）（問１）次の極限値を求めよ.

(1) lim
x→∞

(
1+

3
x

)2x

（配点 3点）

解)
1
y
=

3
x
とおくと, x = 3yより, x → ∞のとき, y → ∞である. よって,

lim
x→∞

(
1+

3
x

)2x

= lim
y→∞

(
1+

1
y

)2×3y

= lim
y→∞

{(
1+

1
y

)y}6

= e6

(2) lim
x→1

1+ cosπx
(x−1)2 （配点 4点）

解) lim
x→1

1+ cosπx
(x−1)2 = lim

x→1

(1+ cosπx)′

((x−1)2)′
= lim

x→1

−π sinπx
2(x−1)

= lim
x→1

(−π sinπx)′

(2(x−1))′
= lim

x→1

−π2 cosπx
2

=
π2

2

問 ２（得点）（問２）すべての実数 xについて, e3x ≧ 3x+1が成り立つことを証明せよ． （配点 6点）
解) y = e3x −3x−1とおくと,

y′ = 3e3x −3 = 3(e3x −1) より， y′ = 0 ⇐⇒ x = 0

増減表をかくと右図のようになる．よって x = 0のとき,
最小値 0をとる. y = e3x −3x−1 ≧ 0より, e3x ≧ 3x+1．

x · · · 0 · · ·
y′ − 0 +

y ↘ 0 ↗

問 ３（得点）（問３）z = x2 logy, x = u+2v, y = 3uvとするとき, zu, zv を u,vの式で簡易化して求めよ. （配点 6点）

解) zx = 2x logy, zy =
x2

y
, xu = 1, xv = 2, yu = 3v, yv = 3u. よって,

zu = zxxu + zyyu = 2x logy×1+
x2

y
×3v = 2(u+2v) log(3uv)+

(u+2v)2

3uv
×3v = (u+2v)

(
2log(3uv)+

u+2v
u

)
zv = zxxv + zyyv = 2x logy×2+

x2

y
×3u = 4(u+2v) log(3uv)+

(u+2v)2

3uv
×3u = (u+2v)

(
4log(3uv)+

u+2v
v

)

問 ４（得点）（問 4）曲面 xyz = 8について,曲線上の点 P(x0,y0,z0)における接平面の方程式を求めよ.
ただし, x0,y0,z0 は定数である. （配点 6点）

解) f (x,y,z) = xyz−8とおく. fx = yz, fy = xz, fz = xyより,

fx(x0,y0,z0) = y0z0, fy(x0,y0,z0) = x0z0, fz(x0,y0,z0) = x0y0.

x0y0z0 = 8に注意して,接平面の方程式を考えると,

y0z0(x− x0)+ x0z0(y− y0)+ x0y0(z− z0) = 0 ⇐⇒ y0z0x+ x0z0y+ x0y0z−3x0y0z0 = 0より,

y0z0x+ x0z0y+ x0y0z = 24
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数学 (４の２)

問 ５（得点）(問５)　不定積分
∫ √

x2 +1+ x2

x
√

x2 +1
dxを求めよ． （配点 5点）

解)

与式=
∫ (1

x
+

x√
x2 +1

)
dx =

∫ 1
x

dx+
∫ x√

x2 +1
dx = log |x|+

∫ x√
x2 +1

dx

ここで，t = x2 +1とおくと dt = 2x dxより，

与式= log |x|+ 1
2

∫ dt√
t
= log |x|+ 1

2

∫
t−

1
2 dt = log |x|+ 1

2
·2t

1
2 +C = log |x|+

√
x2 +1+C

∴
∫ √

x2 +1+ x2

x
√

x2 +1
dx = log |x|+

√
x2 +1+C (Cは積分定数)

問 ６（得点）(問６)　曲線 y =
ex + e−x

2
(−2 ≦ x ≦ 2)の長さ ℓを求めよ. （配点 7点）

解)

ℓ=
∫ 2

−2

√
1+(y′)2 dx =

∫ 2

−2

√
1+
(

ex − e−x

2

)2

dx =
∫ 2

−2

√
1+

e2x −2+ e−2x

4
dx

=
∫ 2

−2

√
e2x +2+ e−2x

4
dx =

∫ 2

−2

√(
ex + e−x

2

)2

dx =
∫ 2

−2

ex + e−x

2
dx

=
∫ 2

0

(
ex + e−x) dx

(
∵ ex + e−x

2
は偶関数

)
=
[
ex − e−x]2

0 = e2 − e−2

∴ ℓ= e2 − e−2

問 ７（得点）(問７)　 Dが（　）内の不等式で表す領域であるとき，次の 2重積分の値を求めよ．
(1)
∫∫

D
logx dxdy (1 ≦ x ≦ 2, 0 ≦ y ≦ x) （配点 5点）

解)

与式=
∫ 2

1

{∫ x

0
logx dy

}
dx =

∫ 2

1
[(logx)y]x0 dx =

∫ 2

1
x logx dx

=

[
1
2

x2 logx
]2

1
−
∫ 2

1

1
2

x2 · 1
x

dx = 2log2−
[

1
4

x2
]2

1
= 2log2− 3

4

∴
∫∫

D
logx dxdy = 2log2− 3

4

(2)
∫∫

D

1
x2 + y2 +1

dxdy (0 ≦ x2 + y2 ≦ 4) （配点 8点）

解)

x = r cosθ

y = r sinθ
とおくと，D = {(r,θ) : 0 ≦ θ ≦ 2π, 0 ≦ r ≦ 2}

与式=
∫∫

D

r
r2 +1

drdθ =
∫ 2π

0
dθ

∫ 2

0

r
r2 +1

dr =
(∫ 2π

0
dθ
)(

1
2

∫ 2

0

2r
r2 +1

dr
)

= [θ ]2π
0

[
1
2

log(r2 +1)
]2

0
= π log5

∴
∫∫

D

1
x2 + y2 +1

dxdy = π log5
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数学 (４の３)

問 ８（得点）（問８）　 y = y(t)について以下の問いに答えよ．

(1) 微分方程式 d2y
dt2 + ky = 0 (kは実数)の一般解を求めよ． (配点 6点)

解) (i) k = 0のとき，y′′ = 0より y′ =C1 となる．よって， y(t) =C1t +C2 (k = 0のとき)

(ii) k > 0のとき，λ 2+k = 0より λ =±
√
−k =±

√
kiとなる．よって， y(t) =C1 cos

√
kt +C2 sin

√
kt (k > 0のとき)

(iii) k < 0のとき，λ 2 + k = 0より λ =±
√
−kとなる．よって， y(t) =C1e

√
−kt +C2e−

√
−kt (k < 0のとき)

ただし，C1, C2 は任意定数

(2) 微分方程式 d2y
dt2 −3

dy
dt

+2y = 2te2t の一般解を求めよ． (配点 6点)

解) Y (s) = L [y(t)]，y(0) = a, y′(0) = bとおき，両辺をラプラス変換すると

(s2 −3s+2)Y (s) =
2

(s−2)2 +φ(a,b,s) (φ(a,b,s)は a, bを含む sの 1次式)

Y (s) =
2

(s−1)(s−2)3 +
φ(a,b,s)

(s−1)(s−2)

=
C1

s−1
+

C2

s−2
+

c1

(s−2)2 +
2

(s−2)3 , c1 = − 2
(s−1)2

∣∣∣∣
s=2

=−2

∴ y(t) =C1et +C2e2t −2te2t + t2e2t (C1, C2 は任意定数)

(3) 積分方程式 y(t) = 2
∫ t

0
y(τ)et−τ dτ +4t2et を解け． (配点 6点)

解) Y (s) = L [y(t)]とおき，両辺をラプラス変換すると

Y (s) = 2Y (s) · 1
s−1

+
8

(s−1)3 ⇐⇒
(

1− 2
s−1

)
Y (s) =

8
(s−1)3

s−3
s−1

Y (s) =
8

(s−1)3 より Y (s) =
8

(s−3)(s−1)2 =
2

s−3
+

c1

s−1
+

−4
(s−1)2 , c1 = − 8

(s−3)2

∣∣∣∣
s=1

=−2

∴ y(t) = 2e3t −2et −4tet

問 ９（得点）（問９）　 x = x(t),y = y(t)に対して，以下の連立微分方程式を解け． (配点 7点)
dx
dt

= 2x−3y

dy
dt

= y−2x, x(0) = 0, y(0) =−1

解) X(s) = L [x(t)] , Y (s) = L [y(t)]とおき，両辺をラプラス変換するとsX(s) = 2X(s)−3Y (s)

sY (s)− (−1) = Y (s)−2X(s)
⇐⇒

(
s−2 3

2 s−1

)(
X(s)

Y (s)

)
=

(
0

−1

)

ここで，
∣∣∣∣∣s−2 3

2 s−1

∣∣∣∣∣= (s−2)(s−1)−6 = s2 −3s−4 = (s−4)(s+1)より，クラメルの公式から

X(s) =

∣∣∣ 0 3
−1 s−1

∣∣∣
(s−4)(s+1)

=
3

(s−4)(s+1)
=

3
5

s−4
+

3
−5

s+1
, Y (s) =

∣∣∣s−2 0
2 −1

∣∣∣
(s−4)(s+1)

=
−s+2

(s−4)(s+1)
=

−2
5

s−4
+

3
−5

s+1

∴ x(t) =
3
5

e4t − 3
5

e−t , y(t) =−2
5

e4t − 3
5

e−t
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数学 (４の４)

問 １０（得点）（問１０）次の方程式で表される 2直線のなす角を求めよ． （配点 5点）
x+3

6
=

y+4
2
√

2
=

z−4
−2

,
x−2
−1

=
y−3
−
√

2
= z−1

解) 2直線それぞれの方向ベクトル −→v 1 = (6,2
√

2,−2), −→v 2 = (−1,−
√

2,1) のなす角を θ とすると

cosθ =
−→v 1 ·−→v 2

|−→v 1||−→v 2|
=

6 · (−1)+2
√

2 · (−
√

2)+(−2) ·1√
62 +(2

√
2)2 +(−2)2 ·

√
(−1)2 +(−

√
2)2 +12

=
−6−4−2√

36+8+4 ·
√

1+2+1

=
−12√
48 ·

√
4

=
−12

4
√

3 ·2
= −

√
3

2

よって, θ =
5
6

π >
π
2
なので, 2直線のなす角は π − 5

6
π =

π
6

= 30◦

問 １１（得点）（問１１）次の方程式で表される球の中心と半径を求めよ. （配点 5点）
1
2

x2 +
1
2

y2 +
1
2

z2 −2x−4y+2z+4 = 0

解) x2 + y2 + z2 −4x−8y+4z+8 = 0より, (x2 −4x)+(y2 −8y)+(z2 +4z) =−8

(x−2)2 −4+(y−4)2 −16+(z+2)2 −4 =−8と変形でき,整理すると

(x−2)2 +(y−4)2 +(z+2)2 = 16

よって, 中心 (2,4,−2), 半径 4

問 １２（得点）（問１２）行列
(

1 x

x 1

)
の階数を求めよ. （配点 5点）

解) 行基本変形を行うと
(

1 x

x 1

)
→

(
1 x

0 1− x2

)
より, 1− x2 = 0 かどうかで階数が決まる.

1− x2 = −(x2 −1) = −(x−1)(x+1) より, x = 1,−1のとき階数 1 , x ̸= 1,−1のとき階数 2

問 １３（得点）（問１３）3つのベクトル
(

2
1
3

)
,

(
3
2
1

)
,

(
1

−1
1

)
から作られる平行六面体の体積を求めよ. （配点 4点）

解)

∣∣∣∣∣2 3 1
1 2 −1
3 1 1

∣∣∣∣∣ = 4−9+1+2−3−6 = −11. よって,体積は |−11| = 11

問 １４（得点）（問１４）A =

(
2 1

−1 4

)
の固有値,固有ベクトルを求めよ． (配点 6点)

解) |A−λE| =

(
2−λ 1
−1 4−λ

)
= (2−λ )(4−λ )−1 · (−1) = 8−6λ +λ 2 +1

= λ 2 −6λ +9 = (λ −3)2 = 0

よって,固有値は λ = 3

固有ベクトルを xxx =

(
x

y

)
とおくと, (A−3E)xxx =

(
−1 1
−1 1

)(
x

y

)
=

(
−x+ y

−x+ y

)
=

(
0
0

)
.

よって, −x+ y = 0, y = x. x = c とおくと y = c なので, xxx =

(
x

y

)
=

(
c

c

)
= c

(
1
1

)
(c ̸= 0)


