
令和 8年度 専攻科前期学力選抜試験
受 験 番 号 氏 名 模範解答

総 得 点

数学 (４の１)

問 １（得点）（問１）極限値 lim
x→0

tan2x
tanx

を求めよ. （配点 5点）

解) lim
x→0

tan2x
tanx

= lim
x→0

2tanx
1− tan2 x

tanx
= lim

x→0

2tanx
tanx(1− tan2 x)

= lim
x→0

2
1− tan2 x

= 2

別解) lim
x→0

tan2x
tanx

= lim
x→0

(tan2x)′

(tanx)′
= lim

x→0

2
cos2 2x

1
cos2 x

= lim
x→0

2cos2 x
cos2 2x

= 2

問 ２（得点）（問２）y = log | logx| (x ̸= 1)を微分せよ． （配点 4点）

解) y′ =
d
dx

(log | logx|) = 1
logx

× (logx)′ =
1

x logx

問 ３（得点）（問３）α =
1+ i√

2
とするとき, α20 の実部と虚部を求めよ. （配点 5点）

解) α =
1√
2
+

1√
2

i = cos
π
4
+ isin

π
4
より,ド・モアブルの公式を用いると,

α20 =
(

cos
π
4
+ isin

π
4

)20
= cos

(π
4
×20

)
+ isin

(π
4
×20

)
= cos5π + isin5π =−1+0× i =−1

よって, α20 の 実部は −1 ， 虚部は 0 である.

問 ４（得点）（問 4）べき級数 1− x2 + x4 − x6 + · · · が収束する xの範囲を定め,和を求めよ. （配点 4点）

解) 公比 −x2 の等比級数なので, |− x2|< 1,すなわち, |x|< 1のときに限り収束し,その和は

1− x2 + x4 − x6 + · · ·= 1
1− (−x2)

=
1

1+ x2 (|x|< 1)

問 5（得点）（問 5） z =
√

4− x2 − y2 の点 (1,
√

2,1)における接平面の方程式を求めよ. （配点 7点）

解) zx =− x√
4− x2 − y2

, zy =− y√
4− x2 − y2

となるから, x = 1, y =
√

2のとき,

zx(1,
√

2) =− 1√
4−1−2

=−1, zy(1,
√

2) =−
√

2√
4−1−2

=−
√

2

よって,求める接平面の方程式は,
z−1 =−(x−1)−

√
2(y−

√
2)

となる．求める接平面方程式は

x+
√

2y+ z = 4
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問 6（得点）(問６)　不定積分
∫

x(x2 + ex) dxを求めよ． （配点 5点）
解)

与式=
∫
(x3 + xex) dx =

∫
x3 dx+

∫
xex dx

=
1
4

x4 + xex −
∫

1 · ex dx

=
1
4

x4 + xex − ex +C

∴
∫

x(x2 + ex) dx =
1
4

x4 + xex − ex +C (Cは積分定数)

問 7（得点）(問７)　曲線 y =−x2 と y = x−2で囲まれる図形の面積 Sを求めよ． （配点 8点）
解) y =−x2 と y = x−2の共有点は −x2 = x−2の解が x =−2,1より，(x,y) = (−2,−4), (1,−1)と求まる.

−2 ≦ x ≦ 1の範囲で −x2 ≧ x−2であることから,図形の面積 Sは

S =
∫ 1

−2

{
−x2 − (x−2)

}
dx =

∫ 1

−2

(
−x2 − x+2

)
dx

=

[
−1

3
x3 − 1

2
x2 +2x

]1

−2
=

9
2

∴ S =
9
2

問 8（得点）(問８)　 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
sinx2 dxdy (0 ≦ x ≦

√
π, 0 ≦ y ≦ x) （配点 5点）

解)

与式=
∫ √

π

0

{∫ x

0
sinx2 dy

}
dx =

∫ √
π

0

[
(sinx2)y

]x
0 dx =

∫ √
π

0
xsinx2 dx

ここで，t = x2 とおくと dt = 2x dx， x 0 →
√

π
t 0 → π

より，

与式=
1
2

∫ π

0
sin t dt =

1
2
[−cos t]π0 =−1

2
(cosπ − cos0) = 1

∴
∫∫

D
sinx2 dxdy = 1

(2)
∫∫

D
(x2 −4y2) dxdy (0 ≦ x+2y ≦ 1, 0 ≦ x−2y ≦ 2) （配点 7点）

解)

u = x+2y

v = x−2y
とおくと、

x =
u+ v

2
y =

u− v
4

となる．これより，

J(u,v) =

∣∣∣∣∣ 1
2

1
2

1
4 − 1

4

∣∣∣∣∣=−1
4

· · · 1⃝, D = {(u, v) : 0 ≦ u ≦ 1, 0 ≦ v ≦ 2} · · · 2⃝

1⃝, 2⃝より,与式=
∫∫

D
(x+2y)(x−2y) dxdy =

∫∫
D

uv|J(u,v)| dudv

=
1
4

∫ 1

0

(∫ 2

0
uv dv

)
du =

1
4

(∫ 1

0
u du

)(∫ 2

0
v dv

)
=

1
4
· 1

2
·2 =

1
4

∴
∫∫

D
(x2 −4y2) dxdy =

1
4
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問 ９（得点）（問９）　 y = y(t)について以下の問いに答えよ．

(1) 微分方程式 dy
dt

= (2t −1)(y−1), y(0) =−1を満たす特殊解を求めよ． (配点 6点)

解) y(0) =−1より，y(t) ̸= 1である．よって，両辺を y−1で割り，両辺 t について積分すると∫ dy
y−1

=
∫
(2t −1) dt ⇐⇒ log |y−1|= t2 − t +C′ より y−1 =Cet2−t (C =±eC′

)

これより y = 1+Cet2−t (Cは任意定数), y(0) =−1 より −1 = 1+C となり，C =−2

∴ y(t) = 1−2et2−t

(2) 微分方程式 d2y
dt2 −3

dy
dt

+2y = 4t, y(0) = y′(0) = 0を満たす特殊解を求めよ． (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

(s2 −3s+2)Y (s) =
4
s2

Y (s) =
4

s2(s−1)(s−2)

=
c1

s
+

2
s2 +

−4
s−1

+
1

s−2

ただし， c1 = − 4(2s−3)
(s2 −3s+2)2

∣∣∣∣
s=0

= 3

∴ y(t) = 3+2t −4et + e2t

別解) y′′−3y′+2y = 0の一般解は y =C1et +C2e2t となる．
一つの解を y = A+Bt と予想し，微分方程式を満たすよう
に A, B を定めると，A = 3, B = 2 と定まり，一つの解は
y = 3+2t となる．これより，一般解は

y(t) = 3+2t +C1et +C2e2t

y(0) = y′(0) = 0の条件から，C1 +C2 =−3, C1 +2C2 =−2
の連立方程式が得られ，これよりC1 =−4, C2 = 1となる．

∴ y(t) = 3+2t −4et + e2t

(3) 微分方程式 t2 d2y
dt2 −3t

dy
dt

+3y = 0の一般解を求めよ． (配点 6点)

解) 解を y = tα と予想し，与えられた微分方程式を満たすように α を定めればよい．

t2 d2y
dt2 −3t

dy
dt

+3y = t2 ·α(α −1)tα−2 −3t ·αtα−1 +3tα = 0

(α2 −4α +3)tα = 0 ⇐⇒ (α −1)(α −3) = 0 ∴ α = 1, 3 これより t, t3 は解であり，求める一般解は

y(t) =C1t +C2t3 (C1, C2 は任意定数)

問 １０（得点）（問１０）　微分方程式 d3y
dt3 −4

d2y
dt2 +5

dy
dt

−2y = 6tet の一般解を求めよ． (配点 7点)

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

(s3 −4s2 +5s−2)Y (s) =
6

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

P(s) = s3 −4s2 +5s−2とおくと, P(1) = 0 なので,右の組み立て除法より

(s−1)2(s−2)Y (s) =
6

(s−1)2 +φ(a,b,c,s) より

Y (s) =
6

(s−1)4(s−2)
+

φ(a,b,c,s)
(s−1)2(s−2)

=
C1

s−1
+

C2

(s−1)2 +
C3

s−2
+

c1

(s−1)3 +
−6

(s−1)4 , ただし， c1 =− 6
(s−2)2

∣∣∣∣
s=1

=−6

1 | 1 −4 5 −2

1 −3 2
1 −3 2 | 0

∴ y(t) =C1et +C2tet +C3e2t −3t2et − t3et (C1, C2, C3 は任意定数)
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問 １１（得点）（問１１）−→a = (1,k+2),
−→
b = (k+1,k+5)が平行となるように実数 kの値を定めよ． （配点 6点）

解) −→a //
−→
b ⇔

−→
b = m−→a ⇔ (k+1,k+5) = m(1,k+2) ⇔ (k+1,k+5) = (m,m(k+2)) なので,k+1 = m · · · 1⃝

k+5 = m(k+2) · · · 2⃝

1⃝より m = k+1 なので, 2⃝に代入すると, k+5 = (k+1)(k+2)より, k+5 = k2 +3k+2

整理すると k2 +2k−3 = 0となる． (k+3)(k−1) = 0 より k = 1,−3

問 １２（得点）（問１２）−→a = (1,−2,2),
−→
b = (1,1,−4)のとき, −→a と −→

b の両方に直交する単位ベクトルを求めよ．
（配点 6点）
解) 求めるベクトルを −→x = (x,y,z) とおくと,

−→a ·−→x = (1,−2,2) · (x,y,z) = x−2y+2z = 0 · · · 1⃝
−→
b ·−→x = (1,1,−4) · (x,y,z) = x+ y−4z = 0 · · · 2⃝

2⃝− 1⃝から 3y−6z = 0より，y = 2z となる． 1⃝に代入すると x−2(2z)+2z = 0より，x = 2z

よって z = cとおくと, (x,y,z) = (2c,2c,c) = c(2,2,1) であり |(2,2,1)|=
√

22 +22 +12 =
√

9 = 3

したがって,求める単位ベクトルは ±1
3
(2,2,1)

問 １３（得点）
（問１３）行列 A =

 6 3 −1
−2 1 1
2 0 0

について,以下の問いに答えよ．

(1) Aの固有値をすべて求めよ． (配点 6点)

解) |A−λE| =

∣∣∣∣∣6−λ 3 −1
−2 1−λ 1
2 0 0−λ

∣∣∣∣∣ = (6−λ )(1−λ )(−λ )+6+0−0−6λ +2(1−λ )

= −λ (6−7λ +λ 2)+6−6λ +2−2λ = −6λ +7λ 2 −λ 3 +8−8λ

= −λ 3 +7λ 2 −14λ +8 = −(λ 3 −7λ 2 +14λ −8)
λ = 1のとき, 13 −7 ·12 +14 ·1−8 = 0 なので,右の組み立て除法より
|A−λE| = −(λ 3 −7λ 2 +14λ −8) = −(λ −1)(λ 2 −6λ +8)

= −(λ −1)(λ −2)(λ −4) = 0

したがって, λ = 1,2,4

1 | 1 −7 14 −8

1 −6 8
1 −6 8 | 0

(2) Aの固有値に対する固有ベクトルをどれか 1つ求めよ. ただし,どの固有値に対する固有ベクトル
か分かるように書くこと. （配点 7点）

解) λ = 1のときの固有ベクトルを xxx =

(
x
y
z

)
とおくと,

(A−1 ·E)xxx =

(
5 3 −1
−2 0 1
2 0 −1

)(
x
y
z

)
=

(
5x+3y− z
−2x+ z
2x− z

)
=

(
0
0
0

)
より


5x+3y− z = 0 · · · 1⃝
−2x+ z = 0 · · · 2⃝
2x− z = 0 · · · 3⃝

2⃝より z = 2x なので 1⃝に代入すると, 5x+3y−2x = 0, 3x =−3y, x =−y.

y = c1 とおくと x =−c1, z = 2x = 2(−c1) =−2c1. したがって,

xxx =

( −c1
c1

−2c1

)
= c1

(−1
1
−2

)
(c1 ̸= 0)

(
λ = 2のとき c2

(
1
−1
1

)
(c2 ̸= 0) , λ = 4のとき c3

(−2
1
−1

)
(c3 ̸= 0)

)


