
— 令和 7年度後期日程・総合問題解答例 —

導出過程は一通りでないので一部省略しています。論述による解答は例示です。

1

問 1 (1)
df

dx
= x2e2x − x.

(2) I = log
(a+ 1

a− 1

)
.

問 2 (1) y′ = x(x+ 2)exより，y′ = 0となるのは x = 0,−2のとき。y′′ = (x2 + 4x+ 2)exより，y′′ = 0とな

るのは x = −2±√
2のとき。関数の増減表は以下のようになり，グラフの概形は図 1のようになる。

x · · · −2−√
2 · · · −2 · · · −2 +

√
2 · · · 0 · · ·

y′ + + + 0 − − − 0 +

y′′ + 0 − − − 0 + + +

y �� 変曲点 (2 +
√
2)2

e2+
√
2

��
極大 4

e2

�
� 変曲点

(2−√
2)2

e2−
√
2

�� 極小 0 ��
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図 1

(2) 曲線C上の点 (k, k2ek)における接線の式はy−k2ek = k(k+2)ek(x−k)である。この直線が原点を通る

ので，k2ek = k2(k+2)ekであり，k �= 0として解くとk = −1となる。従って，b = k(k+2)ek = −e−1。

(3) (2)より，曲線Cと直線 y = −e−1xを図示すると図 2のようになる。接点は (−1, e−1)で，原点で交

差する。従って，−1 � x � 0の範囲で直線と曲線 C の差を積分すれば，面積 Sが求まる。

S =

∫ 0

−1
(−e−1x− x2ex)dx =

11e−1

2
− 2.
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2

問 1 h1 =
v20 sin

2 θ

2g
.

問 2 OA1 =
2v20 sin θ cos θ

g
=

v20 sin 2θ

g
.

問 3 h2 =
e2v20 sin

2 θ

2g
, A1A2 =

ev20 sin 2θ

g
.

問 4 hn+1 =
e2nv20 sin

2 θ

2g
, AnAn+1 =

env20 sin 2θ

g
.

問 5 OAn+1は問 4の結果を足しあげればよいので

OAn+1 = (1 + e+ e2 + · · ·+ en)
v20 sin 2θ

g
=

1− en+1

1− e

v20 sin 2θ

g
.

一方，小球が点Anから点An+1まで移動するのに要する時間は
2env0 sin θ

g
であり，時刻 tn+1は

tn+1 = (1 + e+ e2 + · · ·+ en)
2v0 sin θ

g
=

1− en+1

1− e

2v0 sin θ

g
.

(別解) x方向は等速度運動なので tn+1 =
OAn+1

v0 cos θ
=

1− en+1

1− e

2v0 sin θ

g
.

問 6 0 < e < 1より lim
n→∞ en = 0である。従ってH = lim

n→∞hn+1 = 0となり，無限回の衝突後は小球は床面か

ら離れなくなる。一方，無限回の衝突に要する時間は

T = lim
n→∞ tn+1 =

1

1− e

2v0 sin θ

g
,

となり有限である。よって，この時間後は小球は床面で跳ね返らず，床面上を速さ v0 cos θで等速直線運

動する。

問 7 点Anに衝突した直後の運動エネルギーから衝突する直前の運動エネルギーを引いた量をΔEnとすると

ΔEn =
1

2
m{(v0 cos θ)2 + (env0 sin θ)

2} − 1

2
m{(v0 cos θ)2 + (en−1v0 sin θ)

2}

=
1

2
me2n−2(e2 − 1)v20 sin

2 θ < 0,

求めるのは大きさなので |ΔEn| = 1

2
me2n−2(1− e2)v20 sin

2 θ.

問 8 衝突は n = 1から発生するので
∞∑
n=1

|ΔEn| = (1 + e2 + e4 + · · · )1
2
m(1− e2)v20 sin

2 θ =
1

2
mv20 sin

2 θ.
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問 1 (1) 磁束は以下のようになり，グラフは図 3となる。

Φ =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

v�2Bt (0 � t < �1
v )

B�1�2 ( �1v � t � 2�1
v )

−v�2Bt+ 3B�1�2 (2�1v < t � 3�1
v )

t
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図 3

(2) 電流は以下のようになり，グラフは図 4となる。

I =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

v�2B

R
(0 � t < �1

v )

0 ( �1v � t � 2�1
v )

−v�2B

R
(2�1v < t � 3�1

v )
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図 4

(3) ジュール熱は，RI2 × 2�1
v

=
2v�1�

2
2B

2

R
。
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(4) 外力の大きさは以下のようになる。

F =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

vB2�22
R

(0 � t < �1
v )

0 ( �1v � t � 2�1
v )

vB2�22
R

(2�1v < t � 3�1
v )

(5) 仕事は，F × 2�1 =
2v�1�

2
2B

2

R
。

問 2 (1) 時刻 tにおいて，コイルの磁束が貫く部分は，底辺の長さが vtで高さが vtの二等辺三角形である。

その面積は 1
2v

2t2。従って，Φ =
1

2
v2t2B。

(2) 誘導起電力の大きさは dΦ

dt
= v2Btであり，電流は正の向きに流れる。従って，I =

v2Bt

R
。

(3) 辺 ef のうち領域２にある部分が磁場から受ける力の x 成分は Fx = −1

2
IBvt であり，y 成分は

Fy = IBvtである。辺 egのうち領域２にある部分が磁場から受ける力の x成分は Fx = −1

2
IBvtで

あり，y成分はFy = −IBvtである。コイルが受ける力はこれらを合計して，(Fx, Fy) = (−IBvt, 0)。

従って外力の大きさは F = IBvt =
v3B2t2

R
。

(4) 外力の向きとコイルの移動した向きは同じなので，仕事は正である。コイルを微小距離 d�動かすの

に要する仕事は Fd� = Fvdt =
v4B2t2

R
dt。仕事の合計は，

∫ �1
v

0

v4B2t2

R
dt =

vB2�31
3R

。
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