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ධᏛヨ㦂ၥ㢟ཬࡧゎ⟅⏝⣬ 

ᖹᡂ 28㸦2016㸧ᖺ 8᭶ 22 ᪥㸦᭶㸧9:30㹼11:00㸦90 ศ㸧 

 

 

ὀព㡯 

㸯㸬ヨ㦂㛤ጞྜࡢᅗࡢࡇࠊ࡛ࡲࡿ࠶ࡀᏊࢆ㛤ࠋࢇࡏࡲࡅ࠸ࡣ࡚࠸ 

㸰㸬ⴠࠊࠊ༳ๅ㩭᫂࡞⟠ᡤࡓࡗ࠶ࡀ࡞ሙྜࡣᣲᡭࠊࡋヨ㦂┘╩⪅

 ࠋࡇࡿ࠼ఏ

㸱㸬ୖ᭱ࡢࢪ࣮࣌ࡢࡇ㒊ࡢḍཷ㦂␒ྕࡳࡢグධࢀࡑࠋ࠸ࡉ࡞ࡋ௨እࡢ⟠ᡤ

ཷ㦂␒ྕࠊẶྡࢆ᭩ࠋࢇࡏࡲࡅ࠸ࡣ࡚࠸ 

㸲㸬ၥ㢟ࡣ㒊࡛ 9ၥ9ࠋࡍࡲࡾ࠶ၥ࡚ゎ⟅ࠋ࠸ࡉ࡞ࡋ 

㸳㸬ࡢࢀࡒࢀࡑၥ㢟ࡢୗゎ⟅ࡢ㐨➽ࢆ᭩ࠊࡁᅄゅࡢ୰ࢆ⟆グධࠋ࠸ࡉ࡞ࡋ 

㸴㸬ィ⟬⏝⣬ูࡣ㓄ᕸࠋࡍࡲࡋ

 

 



  

 

 



➨㸯ၥ 

 

㉁㔞 m ࡉ㧗ࡢࡽᗋࢆ⌫ࡢ h ௨ࠊࡁࡓࡋࡿࡁど࡛↓ࢆࡉࡁࡢ⌫ࠋࡿࡏࡉⴠୗࡾࡼ

ୗࡢၥࡋࡔࡓࠋ࠸ࡉ࡞࠼⟆࠸㔜ຊຍ㏿ᗘࢆ gࠊᗋࡡ㊴ࡿࡅ࠾㏉ࡾಀᩘࢆ r ㊴ࠋࡿࡍ

 ࠋࡿࡍ r < 1 > 0ࠊࡋ⾲ࢆẚࡢࡉ㏿ࡢ๓ᚋࡿ㏉ࡡ㊴࡚ࡋ✺⾪ᗋࡀ⌫ࡣಀᩘࡾ㏉ࡡ

 ࠋ࠸ࡉ࡞ࡵồࢆࡉ㏿ࡢᚋࡓࡗ㏉ࡡ㊴࡚ࡋ✺⾪ᗋึ᭱ࡀ⌫ (1)
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(2) ↓㝈㛫⤒㐣ᚋࡢ⌫ࡢ㌶㊧ࡢ㛗ࢆࡉồࠋ࠸ࡉ࡞ࡵ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



➨㸰ၥ 

 
༙ᚄ a ᗙᶆ⣔┤ࠊࡀࡢ o-xy ᖹ㠃ୖࡢ x ㍈ୖࡃ࡞ࡇࡿࡍࢆ㌿ࡢࡇࠊࡁࡿࡀ࿘

Ⅼࡓࡋᅛᐃୖ P ㌶㊧ࡢ x ㍈࡛ᅖࡓࢀࡲᅗᙧࡢ㠃✚ࢆồࠊࡋࡔࡓࠋࡼࡵⅬ P ᮇึࡢ

0ӌxӌ2πaࠊࡾ࠶ཎⅬࡣ⨨  ࠋࡿࡍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



➨㸱ၥ 

 

Int (x)ࠊࡣx  ࠋ㸦㸹Int (3.79)=3㸧ࡿࡍࡿ࠶㛵ᩘ࡛ࡿᤞ࡚ࡾษࢆᑠᩘⅬ௨ୗࡢ

(1) Int (x2+y2) = 1 ࡍࡓ‶ࢆ xࠊy ᗙᶆ⣔┤ࡿࡍᏑᅾࡀ o-xy ᖹ㠃ୖࡢ㡿ᇦࡢ㠃✚ࢆồࠋࡼࡵ 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

(2) Int (x2+y2)×Int ((x-1)2+y2) = 0ࡍࡓ‶ࢆxࠊyࡀᏑᅾࡿࡍ┤ᗙᶆ⣔o-xyᖹ㠃ୖࡢ㡿ᇦࡢ㠃✚

 ࠋࡼࡵồࢆ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

 

 

 

 



➨㸲ၥ 

 

ึᮇ᮲௳㸦t = 0ࠊy = 0ࠊy’ = 1㸧ࢫࣛࣉࣛࠊ࡛ࡶࡢኚࡾࡼḟࡢᚤศ᪉⛬ᘧࢆゎࠋࡅ

㏵୰⤒㐣ࠋࡇࡍ♧ࡶ 
y" + 2y′ − 3y = 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

 

  

 

 

 



➨㸳ၥ 

 
tࠊࡋฟⓎྠࡽሙᡤࡌྠࡣ࣓࢝ࢠࢧ࢘ࠋࡓࡋࢆᚐ➇㉮ࡀ࣓࢝ࢠࢧ࢘ 㛫ᚋ࠾

ࡧࡼ࠾2𝑒𝑒−𝑡𝑡2 [km/h]ࢀࡒࢀࡑࡣᗘ㏿ࡿࡅ 0.2 [km/h]࡛ࠋࡿ࠶௨ୗࡢၥࡓࠋ࠸ࡉ࡞࠼⟆࠸

ln 5 = 1.6094ࠊln 3 = 1.0986ࠊln 2 = 0.6931ࠊࡋࡔ  ࠋ࠸ࡼࡶ࡚ࡋ⏝ࢆ

㐍ࡽ࡚ࡋฟⓎࡀ࣓࢝ࠊࡁࡓࡗ࡞ࡃࡁࡶ᭱ࡀ㊥㞳ࡢ⪅୧ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⾜ඛࡀࢠࢧ࢘ (1)

᭷ຠᩘᏐࢆ㊥㞳ࡔࢇ 2 ᱆࡛ồࠋࡼࡵ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ࡣ㊥㞳ࡔࢇ㐍ࡀࢠࢧ࢘ࠊࡁࡢ(1)  (2) 1.7 km ᮍ‶࡛ࠋࡏ♧ࢆࡇࡿ࠶ 

 

 
  

 

 

 

 



➨㸴ၥ 

 

ᐇᩘࠊ࡚࠸࠾ᩘⓎ⏕ᶵࡿ࠶ x ⋠☜ࡿࡍ⌧ฟࡀ f(x)ࡣ௨ୗࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ 

f(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋𝑏𝑏2

𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 �−
(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎)2

2𝑏𝑏2 � 

 

(1)  x ࡀᮇᚅ್ࡢ a  ࠋࡏ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛
 

 

 

(2)  x ࡀศᩓࡢ b2࡛ࠋࡏ♧ࢆࡇࡿ࠶ 
 

 

 

 

 

 



➨㸵ၥ 

 

ẁᩘࡀ↓㝈ࡢ㝵ẁࡿ࠶ࠋࡿࡍࡿ࠶ࡀேึ᭱ࠊࡀ 0 ẁ┠ࢆࣥࢥࠊ࡚࠸ᢞࡀ⾲࡚ࡆ

ฟࡽࡓ 1 ẁୖࡕ❧࡚ࡗࡀṆࠊࡾࡲࡀฟࡽࡓ 2 ẁୖࡕ❧࡚ࡗࡀṆࡾ⧞ࢆࢀࡇࠊࡾࡲ㏉ࡋ

 ࠋࡿࡍࡿฟ࡛⋠☜ࡌྠࡣ⾲ࡢࣥࢥࡋࡔࡓࠋࡿࡍࡃ࠸࡚

(1) 4 ẁ┠ࡕ❧Ṇࡿ࠶ࡀࡇࡿࡲ☜⋡ P4  ࠋࡼࡵồࢆ
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

(2) N ẁ┠ࡕ❧Ṇࡿ࠶ࡀࡇࡿࡲ☜⋡ PNࢆ N Nࠊࡋ♧ᘧ࡛ࡓࡗࢆ ࡞ࡃࡁ㠀ᖖࡀ

ࡁࡓࡗ PNࡀ᮰ࠋࡏ♧ࢆ್ࡿࡍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 



➨㸶ၥ 

 

AࠊBࠊCࠊD ࡢ 4 ேࡣဨ 10 ṓ௨ୖ 50 ṓᮍ‶࡛ࠋࡿ࠶ୗࡢ 4 ேࡢⓎゝࢀࡽ࠼⪄ࠊࡾࡼ

⣲ᩘࡋࡔࡓࠋ࠸ࡉ࡞࠼⟆࡚ࢆࡏྜ⤌ࡢᖺ㱋ࡿ 1  ࠋ࠸࡞ࢀࡲྵࡣ

A: ⚾ࡢᖺ㱋ࡣ⣲ᩘ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶AࠊBࠊCࠊD 4 ேࡢᖺ㱋ࢆ㊊ࡶ࡚ࡏࢃྜࡋ⣲ᩘ࡞

 ࠋࡿ
B: ⚾ࡢᖺ㱋ࡣ 3  ࠋࡿࢀࡉ⾲࡛✚ࡢ⣲ᩘࡿ࡞␗ࡢࡘ
C: ⚾ࡣ 4 ேࡢ୰୍࡛␒ᖺୖ࡛⚾ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ D ⚾ࠊࡣᕪࡢᖺ㱋ࡢ B ᖺ㱋ࡢ

ࡢᕪࡢ 2 ಸ࡛ࠋࡿ࠶ 
D: ⚾ࡣ 4 ேࡢ୰୍࡛␒ᖺୗ࡛⚾ࠋࡿ࠶ A ࡢ⣲ᩘࡣࡢᖺ㱋ࡢ 2 ࠋࡿ࡞  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



➨㸷ၥ 

 

ୗࠊ࠺ࡼࡢ࣮ࢲࣥࣞ࢝ࡢ➨ 1 ᪥ࡀᮌ᭙᪥࡛᭶ᮎࡀ 31 ᪥ࡿ࡞᭶ࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀ᭶࡛ࠊ◊

✲ᐊ࠸࡞ࡋࡘ୍ᐇ㦂⨨ࢆ AࠊBࠊCࠊDࠊEࠊF ࡢ 6 ேࡢᏛ⏕ࡀ⏝ࡿࡍィ⏬ࢆ❧࡚

ࡣ⨨ᐇ㦂ࠋࡿ 1 ᪥ 1 ᅇ1ࠊ ே࡛ࡋྛࠋ࠸࡞࠼Ꮫ⏕ࡢᕼᮃࡣ௨ୗࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ 
A: ẖ㐌ྠࡌ᭙᪥࡛⥆࡚ࡅ 4 ᅇࠋ࠸ࡓ࠸ 
B: 7 ᪥㛫⥆࡚ࡅࠋ࠸ࡓ࠸ 
C: 5 ᪥㛫⥆࡚ࡅࡢࡑࠊ࠸ᚋ࠸ࡼࡶ࡛ࡘ࠸

ప࡛᭱ࡢ 1 ᅇࡣ࡚ࡍࠋ࠸ࡓ࠸ᖹ᪥

㸦ᅵ࣭᪥௨እ㸧ࠋ࠸ࡋ࡚ࡋ 
D: 1 ᪥࡚ࡅ⥆ࡁ࠾ 6 ᅇࠋ࠸ࡓ࠸ 
E: ྠࡌ᭙᪥ 2 ᅇࠋ࠸ࡓ࠸ 
F: 3 ᅇࠋ࠸ࡓ࠸ 

(1) Ꮫ⏕ဨࡢᕼᮃࠊࡘࡘࡋࡓ‶ࢆE ࡿࡍ⏝ࡢ 2 ᅇ┠ࡢ᪥ࡶ᭱ࡀ᪩࠺ࡼࡿ࡞ࡃィ⏬ࢆ

Fࠊሙྜࡓ࡚❧ ࡿࡍ⏝ࡢ 3 ᅇ┠ࡢ᪥ࡶ᭱ࡀ᪩ࠋࡏ♧ࡿ࡞ࡘ࠸ࡣࡢࡿ࡞ࡃ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

᪥ ᭶ ⅆ Ỉ ᮌ 㔠 ᅵ 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 

 

 

 



(2) Ꮫ⏕ဨࡢᕼᮃࠊࡘࡘࡋࡓ‶ࢆFࡢ⏝3ࡿࡍᅇ┠ࡢ᪥ࡶ᭱ࡀ᪩࠺ࡼࡿ࡞ࡃィ⏬ࢆ❧

 ࠋࡏ♧ࡿ࡞ࡘ࠸ࡣࡢࡿ࡞ࡃ᪩ࡶ᭱ࡀ᪥ࡢ┠2ᅇࡿࡍ⏝ࡢEࠊሙྜࡓ࡚
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受 験 番 号 

 

 

     

                        

  

東京大学大学院新領域創成科学研究科 

環境学研究系 海洋技術環境学専攻 

平成 31（2019）年度大学院入学試験問題 

修士課程・博士後期課程共通 

専門基礎科目 

「論理的思考能力を見るための数理的問題」 

入学試験問題及び解答用紙 

平成 30（2018）年 8月 20日（月）9:30～11:00（90分） 

 

 

注意事項 

１．試験開始の合図があるまで、この冊子を開いてはいけません。 

２．落丁、乱丁、印刷不鮮明な箇所などがあった場合には挙手し、試験監督者

に伝えること。 

３．このページの最上部の欄に受験番号のみ記入しなさい。それ以外の箇所に

受験番号、氏名を書いてはいけません。 

４．問題は全部で 9問あります。9問全てに解答しなさい。 

５．それぞれの問題の下に解答の道筋を書き、四角の中に答を記入しなさい。 

６．計算用紙は別に配布します。



 

 

  



 

 

第１問 

 

実数 a, bが a+2b=10 を満たすとき、2𝑎𝑎 + 16𝑏𝑏の最小値を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

第 2 問 
 

以下の定積分の値を求めよ。 

 

(1) 

� �cos
𝑥𝑥
2
+ sin

𝑥𝑥
2
�
2𝜋𝜋

0
𝑑𝑑𝑥𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 

� (𝑥𝑥 + 𝑥𝑥−1)
𝑒𝑒

1
𝑑𝑑𝑥𝑥 

 

 
  



 

 

第 3 問 
 

𝐴𝐴、ℎを正の実数とし、𝑎𝑎と𝑏𝑏を以下の式の異なる正の実数根とする。 

𝐴𝐴 = 𝑥𝑥 tan(ℎ𝑥𝑥) 
 

関数𝑓𝑓𝑎𝑎(𝑥𝑥)と𝑓𝑓𝑏𝑏(𝑥𝑥)が次式のように定義される時、 

𝑓𝑓𝑎𝑎(𝑥𝑥) = cos(𝑎𝑎(𝑥𝑥 − ℎ)) 
𝑓𝑓𝑏𝑏(𝑥𝑥) = cos(𝑏𝑏(𝑥𝑥 − ℎ)) 

 

以下の定積分を求めよ。 

𝐼𝐼𝑎𝑎𝑏𝑏 = � 𝑓𝑓𝑎𝑎(𝑥𝑥)𝑓𝑓𝑏𝑏(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥
ℎ

0
 

 
 
 
 
 
  



 

 

第4問 

 

次の行列について、以下の問いに答えよ。 

 

A = �
3 2 4
2 0 2
4 2 3

� 

 

（１） 固有値を求めよ。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（２）固有ベクトルを求めよ。 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

第5問 

 

空間に固定された𝑋𝑋軸に対して角度𝛽𝛽をなす回転軸の周りを角速度𝛺𝛺(𝑡𝑡)で回転す

る円盤がある。ここで、𝑡𝑡は時間である。円盤の回転中心は空間固定座標(𝑂𝑂 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋)
の原点と一致する。また、円盤上に固定された𝐴𝐴点の位置ベクトルを𝑟𝑟とする。 

 

𝐴𝐴点の加速度ベクトルを空間固定座標(𝑂𝑂 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋)の基底�𝚤𝚤, 𝚥𝚥,𝑘𝑘�⃗ �を用いて表せ。ただ

し、空間固定座標系の𝑋𝑋軸、𝑋𝑋軸は回答が簡潔に書けるように定義せよ。 

 

 

 

  

X 

𝑟𝑟 

𝐴𝐴 𝛽𝛽 
𝛺𝛺(𝑡𝑡) 

𝑂𝑂 



 

 

第6問 

 

△ABC について、次の等式が成り立つことを証明しなさい。ただし、𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐はそ

れぞれ辺 BC、CA、AB の長さで、𝜃𝜃は∠CAB の角度である。 

𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + c2 − 2𝑏𝑏𝑐𝑐 cos 𝜃𝜃 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

第7問 
 

互いに異なる正の整数の書かれたカードが3枚ある。A、B、Cの3人がこのカードを1

枚ずつランダムに選び、カードに書かれた数を自分の得点とするゲームを行った。

このゲームを複数回行った後、A、B、Cそれぞれが取得した得点の合計はそれぞれ

10点、8点、18点であった。なお、Bは2回目のゲームでA、Cよりも高い得点のカー

ドを選んだことが分かっている。このとき、1回目のゲームにおいて3人の中で2番

目に高い得点のカードを選んだのは誰か、理由とともに答えなさい。 
  



 

 

第8問 
 

ある整数 Nは、5 進法で abcと 3 桁で記述され、3 進法で cdeeと 4桁で記述され

る。ただし aと cは 1 以上の整数、bと dと eは 0 以上の整数である。このよう

な条件を満たす N, a, b, c, d, eの組合せを、10 進法の表記ですべて示せ。 

 
 
  



 

 

第9問 
 

海底掘削を行う掘削船は、測位システムからの位置情報をもとに、複数のスラス

タを制御することで位置保持している。合計 6基のスラスタと 1つの測位システ

ムを備えた掘削船を想定する。この掘削船は 2基以上のスラスタが故障すると位

置保持能力を喪失する。ここで、それぞれのスラスタが故障する確率を p、測位

システムが故障する確率を qとしたとき、以下の確率を求めよ。 

 

（１）測位システムが故障していないとき、スラスタが故障し掘削船が位置保持

能力を喪失する確率 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）掘削船が位置保持能力を維持できる確率 
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第１問 

 

次の定積分を求めよ。 

𝐼𝐼 = �
𝑑𝑑𝑥𝑥

ξ𝑥𝑥2 + 1

ξଷ

0

 

 

  



 

 

第２問 

 

整数݉、任意の実数𝜃𝜃について、変数𝑥𝑥、ݕを以下のように定義する。 

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 𝑥𝑥(𝜃𝜃) = 

𝜃𝜃2

(2݉)!

ஶ

ୀ0

(𝜃𝜃)ݕ = 
𝜃𝜃2ା1

(2݉ + 1)!

ஶ

ୀ0

 

ただし݉! ؠ ݉ × (݉− 1) × (݉− 2) × ×ڮ 2 × 1、0! = 1、 00 = 1である。 

このとき、以下の問いに答えよ。 

 

1) 
ௗ௫
ௗ௬
 を 𝑥𝑥、ݕ で表せ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) 𝑥𝑥、ݕ の満たす関係を求めよ。 

  



 

 

第３問 

 

𝐴𝐴 = ൭
1 2 1
2 5 6
1 3 4

൱ 

について以下の問いに答えよ。 

 

1) 𝐴𝐴−1を求めよ。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) |𝐴𝐴−1| = 1
||となることを示せ。 

 

  



 

 

第４問 

 

座標系Oxy上の三角形ABCが、座標系OxԢyԢ上の三角形AԢBԢCԢに変換された。この時、

座標系Oxy上の任意の点 x�⃗  から座標系OxԢyԢ上の点 xԢ��⃗  への変換を求めよ。 

 

 

 

  

A 0, 1

B −1, 0

C 1,−1

O x

y

x'

Aᇱ 0, 3� − 1

Cᇱ 1,−1Bᇱ −1,−1

O

�Ԣ



 

 

第５問 

行列𝐴𝐴 = � 𝑎𝑎 1 − 𝑎𝑎
1 − 𝑎𝑎 𝑎𝑎 �について、以下の問いに答えよ。ただし𝑎𝑎は実数で、 

0 < 𝑎𝑎 < 1とする。  

1) 固有値、固有ベクトルを求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）𝐴𝐴を求めよ。ただし、݊ は自然数である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３） lim
՜ஶ

𝐴𝐴  を求めよ。 

 

  



 

 

第６問 

 

A, B, Cの 3つの部屋があり、ある猫はブザーが鳴るたびに部屋を移動または留

まるものとする。猫が Aにいる場合に、ブザーが鳴った後に A,B,Cにいる確率は

それぞれ 0.4, 0.6, 0.0である。同様に猫が Bにいる場合に、ブザーが鳴った後

に A,B,Cにいる確率はそれぞれ 0.2, 0.5, 0.3、猫が Cにいる場合に、ブザーが

鳴った後に A,B,Cにいる確率はそれぞれ 0.1, 0.7, 0.2である。 

 

1) はじめに Aにいた猫が 3回目のブザーが鳴った後に A、B、Cの部屋にいる確

率をそれぞれ求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 十分に大きい回数ブザーが鳴った時に、猫が A、B、Cの部屋にいる確率をそれ

ぞれ求めよ。 

  



 

 

第７問 

 

ある機械部品を4つの箱に分けて保管する。箱1には2000個の部品が入っていて、そ

の中の5％が不良品である。箱2には500個の部品が入っていて、その中の40％が不

良品である。他の2つの箱にはそれぞれ1000個の部品が入っていて、それぞれその

中に10％の不良品があるとする。 

 

1）4つの箱からランダムに一つ箱を選び、その中からランダムに1個の部品を取り

出したとき、それが不良品である確率を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）1）で選んだ部品が不良品であったとき、それが箱2から取り出された確率を求

めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3）4つの箱からそれぞれ一つずつランダムに部品を取り出す。取り出された4つの

部品に少なくとも一つ不良品がある確率を求めよ。 

  



 

 

第８問 

 

容積が12リットル、7リットル、5リットルの目盛の無い容器がそれぞれ一つずつあ

る。はじめ12リットルの容器は水で満たされており、7リットルと5リットルの容器

は空である。一つの容器に6リットルちょうどの水を入れるにはどうすればよいか

手順を説明せよ。 

 

 

 

  



 

 

第９問 

 

)、が素数のとき  − 1)! + 1は  で割り切れる。これを利用して以下を求めよ。

ただし正の整数 ݉ について݉! ؠ ݉ × (݉ − 1) × (݉ − 2) × ×ڮ 2 × 1である。 

 

1) 9! を11で割ったときの余り 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 58! を61で割ったときの余り 
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第１問 
 
以下の定積分の値を求めよ。 

! "! sin(') cos(') +'
"

#
 

 

 

Q1 
 
Obtain the value of the following definite integral. 

! "! sin(') cos(') +'
"

#
 

 

 

  



 

 

第１問 解答用紙 Q1 Answer sheet  



 

 

第２問 
 
	O − '/0 座標系上に点 A、B、C がそれぞれ（4,5,7）、（2,1,3）、（9,7,6）で与えられるとき、

以下を求めよ。 

（１） 三角形 OAB の面積 

（２） 四面体 OABC の体積 
 

 

Q2 
 
Find the following, when points A, B and C are given on the O − '/0 coordinate system by (4,5,7), 
(2,1,3) and (9,7,6), respectively. 

(1) Area of triangle OAB 

(2) Volume of tetrahedron OABC 
  



 

 

第２問 解答用紙 Q2 Answer sheet   



 

 

第３問 
 
観測点 O から 200 メートル離れた同じ水平面上にある地点 P から、鉛直に毎分 25 メート

ルの速度で風船を上げる。風船の位置を B とし、観測点から風船を見上げた角度を ∠BOP 
とする。風船が地点 P から 100 メートルの高さに達したとき、∠BOPの時間変化率を求め

よ。ただし、風船の大きさは考えない。 
 

 

Q3 
 
A balloon rises vertically at the speed of 25 meters per minute from the point P, which is 200 meters 
away from the observation point O on the same horizontal plane. When the balloon reaches the height 
of 100 meters from the point P, find the rate of change in time of ∠BOP which is the angle of looking 
up at the balloon from the observation point O. Assume, B is the balloon position and the size of the 
balloon is negligible.  

  



 

 

第３問 解答用紙 Q3 Answer sheet   



 

 

第４問 
 
図のように直線上を無数の光源が一定の間隔 4 を保って移動している。光は光源から放

射状に広がり、受信機は光源から 4 の距離まで光を受信できるものとする。受信機は光

源が並ぶ直線から距離 5 だけ離れた平行な直線の上に一定の間隔 4/2 で固定されてい

る。光源と受信機の大きさは無視する。 

  

(1) 1 つの光源からの光を常に 1 つ以上の受信機で受信できる 5 の最大値を求めよ。 

(2) 1 つの光源からの光を常に 2 つ以上の受信機で受信できる 5 の最大値を求めよ。 
 

Q4 
 
A myriad of light sources is arranged with the constant interval 4 and moves on a straight line as 
shown in the figure. Light spreads radially from a light source and a receiver can receive light within 
a distance 4 from a light source. Receivers are fixed at constant intervals 4/2 on a straight line 
which is parallel to the straight line containing the light sources. The distance between the parallel 
lines is 5 . 

 

Assume, the size of the light sources and receivers is negligible. 

(1) Find the maximum value of 5, when the light from one light source can always be received by 
one or more receivers. 

(2) Find the maximum value of 5, when the light from one light source can always be received by 
two or more receivers. 



 

 

第４問 解答用紙 Q4 Answer sheet   



 

 

第５問 
 
重力によって落下し、空気抵抗を受ける物体を考える。初速 0 の物体に対し、下記の 3 つ

の場合において、落下速度の時間変化を求めよ。 

(1) 空気抵抗がない場合 
(2) 空気抵抗が物体の速さに比例する場合 
(3) 空気抵抗が物体の速さの 2 乗に比例する場合 

3 つの場合において落下速度のグラフを描き、それぞれを比較しながら考察しなさい。 
 

 

Q5 
 
Consider a falling object subject to gravity and air drag force. Find the time variations of the object’s 
velocity with an initial velocity of 0 under the following three cases: 

(1) There is no drag force. 
(2) The drag force is proportional to the object’s speed. 
(3) The drag force is proportional to the square of the object’s speed. 

Graph the object’s velocity under the three cases. Then compare the curves and discuss their 
differences. 

  



 

 

第５問 解答用紙 Q5 Answer sheet   



 

 

第６問 
 
投手と打者の間で行うあるゲームにおいて、以下のルールが成立しているとする。 
• 投手は打者に向かって勝ち負けが決まるまで球を投げる。 
• 投手が投げた球は一定の確率でストライクゾーン内に入る。 
• 打者は投げられた球に対してバットを振るか振らないかの選択ができる。 
• 打者は投げられた球に対してバットを振ると一定の確率で球を打ち返すことができる。 
• 打者はストライクゾーン内に投げられた球を打ち返すとその時点で勝ちとなる。 
• 打者はストライクゾーンから外れた球を打ち返しても勝ちとはならない。 
• 打者はストライクゾーンから外れた球に対して 4 回バットを振らないとその時点で勝

ちとなる。 
• 打者は以下の 2 つの事象が合計 3 回起こると負けとなる。 

a) ストライクゾーン内に投げられた球を打ち返せない。 
b) ストライクゾーンから外れた球に対してバットを振る。 

 
ある打者はバットを振って球を打ち返す確率が 2 割 5 分である。投手が投げた球がストラ

イクゾーン内に入る確率が 5 割であるとき、以下の問いに答えよ。 
(1) この打者が全ての球に対してバットを振らずに勝つ確率を求めよ。 
(2) 全ての球に対してバットを振らないのと全ての球に対してバットを振るのとで、この

打者が勝つ確率が高いのはどちらか、理由とともに答えよ。 
 

Q6 
 
A game is played between a pitcher and a batter with the following rules: 
� The pitcher throws balls towards a batter until the winner is determined. 
� Balls thrown enter the strike zone at a certain probability. 
� The batter can choose to swing or not to swing at balls thrown. 
� When the batter swings the bat, he/she will hit the balls thrown at a certain probability. 
� The batter wins if he/she successfully hits a ball thrown inside the strike zone. 
� The batter does not win if he/she hits a ball thrown out of the strike zone. 
� The batter wins if he/she does not swing the bat at the ball thrown out of the strike zone four 

times. 
� The batter loses if any combination of the following two conditions occurs three times:  

a) The batter fails to hit a ball that enters the strike zone. 
b) The batter swings a ball thrown out of the strike zone. 
 

Answer the following questions, when the probability of the batter hitting a ball thrown is 25 % and 
the probability of the pitcher throwing a ball inside the strike zone is 50 %. 

(1) Obtain the probability for the batter to win by not swinging the bat at all balls thrown. 

(2) Which has a higher probability for the batter to win: not swinging the bat at all balls thrown or 
swinging the bat at every ball thrown? Answer with reasons. 



 

 

第６問 解答用紙 Q6 Answer sheet   
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