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問 1.
1

2 +
√
3 +

√
7
=

2 +
√
3−

√
7

(2 +
√
3)2 − (

√
7)2

=
2 +

√
3−

√
7

4
√
3

=
2
√
3 + 3−

√
21

4 · 3
=

3 + 2
√
3−

√
21

12

問 2. 命題は偽である。反例は, a = 3, b =
1

2
実際, a+ b =

7

2
> 1 かつ ab =

3

2
> 1 で条件 p を満

たすが, b =
1

2
< 1 なので条件 q を満たさない。

問 3. 不等式を log2 x(x+ 1) ≦ log2 2 と変形して, 真数を比較すると, 底 2 が 1 より大きいから,

x(x+ 1) ≦ 2 が成り立つ。x2 + x− 2 ≦ 0, (x+ 2)(x− 1) ≦ 0, −2 ≦ x ≦ 1。さらに真数
条件より x+ 1 > 0 かつ x > 0, すなわち x > 0 との共通部分を取ると, 0 < x ≦ 1 となり,

これが求める解である。

問 4. 簡単のため,
1

2
= r とおくと, 数列の定義から

10∑
k=1

ak = a1 + a3 + a5 + a7 + a9 = 1 + r2 +

r4 + r6 + r8 =
1− r10

1− r2
=

1− 1
1024

1− 1
4

=
1023

1024
× 4

3
=

341

256

(別解) 1 +
1

4
+

1

16
+

1

64
+

1

256
=

256 + 64 + 16 + 4 + 1

256
=

341

256
.

問 5. 少なくとも一方のさいころの出る目が偶数となるのは, 全体の場合の数から両目とも奇数に
なる場合の数を引いて 62 − 32 = 27 通り。このうち, 2個のさいころの出る目の積が 6 の倍
数となるのは, 片方の目が 6 の場合はもう一方の目は何でもよく 5× 2+ 1 = 11 通り。片方
の目が 2 または 4 のとき, もう一方の目は 3 なので, 2 × 2 = 4 通り, 合計 11 + 4 = 15 通
り。よって, 求める確率は 15

27
=

5

9

1
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問 1.

1

2
·
sin(a+ h)− sin a−

(
sin(a− h)− sin a

)
h

=
1

2
· sin(a+ h)− sin a

h
+

1

2
· sin(a− h)− sin a

−h

→1

2
cos a+

1

2
cos a = cos a (h → 0)

(別解)

sin(a+ h)− sin(a− h)

2h
=

sin a cosh+ cos a sinh− (sin a cosh− cos a sinh)

2h
=

2 cos a sinh

2h

= cos a · sinh
h

→ cos a · 1 = cos a (h → 0)

問 2. x2−y2 = 1の両辺を xで微分すると 2x−2y
dy

dx
= 0より dy

dx
=

x

y
となる。よって, (

√
2,−1)

における接線の傾きは −
√
2. よって, 求める方程式は y+1 = −

√
2(x−

√
2), y = −

√
2x+ 1

である。

問 3. 左辺を cos 3θ+i sin 3θ と変形した後,両辺の実部と虚部を比較して cos 3θ =
1

2
かつ sin 3θ =

√
3

2
を得る。よって, 3θ =

π

3
+ 2nπ, θ =

π

9
+

2nπ

3
(n = 0, 1, 2, · · · ) となる。このうち,

0 ≦ θ < 2π の範囲にあるのは, θ =
π

9
,
7π

9
,
13π

9
である。

問 4. (i)

∫ 1

0
(2x− 1)8dx =

1

9 · 2
[(2x− 1)9]10 =

1

9 · 2
(19 − (−1)9) =

1

9

(ii) 余弦に関する 2倍角の公式 cos2 x− sin2 x = cos 2x を使うと,∫ π
4

0
cos 2xdx =

1

2
[sin 2x]

π
4
0 =

1

2

(
sin

π

2
− 0

)
=

1

2

2
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□3  解答例

問１． 点 A と点 B の距離が𝐿ଵであることから鉛直⽅向の⾼さの変化分は𝐿ଵ sin𝜃である。よ
って，位置エネルギーの減少分は

𝑈 ൌ 𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃 ሾJሿ

問２． 物体と斜⾯の間に働く動摩擦⼒の⼤きさ𝜇ᇱ𝑚𝑔 cos 𝜃である。したがって摩擦⼒のす
る仕事𝑊は

𝑊 ൌ െ𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos𝜃 ሾJሿ

問３． 点 A と点 B での⼒学的エネルギーの差∆𝐾を考える。物体は点 A から点 B への移動
で位置エネルギーを𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃だけ失う。また，斜⾯を下る際に摩擦⼒のする仕事は
െ𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos𝜃である。したがって，∆𝐾 ൌ  𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos 𝜃。また，点 A で
初速度 0，点 B で速度𝑣であることから

1
2
𝑚𝑣ଶ ൌ  𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos 𝜃

よって，
𝑣 ൌ  ඥ2𝑔𝐿ଵሺsin𝜃 െ 𝜇ᇱ cos𝜃ሻ ሾm/sሿ

（別解 1）運動⽅程式𝑚𝑎 ൌ 𝑚𝑔 sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑚𝑔 cos 𝜃から，加速度𝑎 ൌ 𝑔 sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑔 cos 𝜃

を求め，等加速度運動の速さに関する公式𝑣ଶ െ 𝑣଴ଶ ൌ 2𝑎𝐿ଵを⽤いて，𝑣଴ ൌ 0より，
上記を得ても良い。
（別解 2）初速度 0 の等加速度運動の移動距離に関する公式𝑎𝑡ଶ/2 ൌ 𝐿ଵと速さの公
式𝑣 ൌ 𝑣଴ ൅ 𝑎𝑡を⽤いて上記を得ても良い。つまり，𝑡 ൌ ඥ2𝐿ଵ/𝑎 であり，𝑣଴ ൌ 0より，
𝑣 ൌ 𝑎𝑡から上記を得る。

問４． 物体は鉛直⽅向に⾃由落下する。したがって，物体がℎだけ⾃由落下するのにかかる
時間が𝑡であり，ℎ ൌ

ଵ

ଶ
𝑔𝑡ଶである。よって，

𝑡 ൌ ඨ
2ℎ
𝑔

 ሾsሿ 

問５． ⽔平⾯ BC は滑らかであるため，物体は点 C から問 3 で求めた速さ𝑣で⽔平に⾶び
出す。物体が地⾯にぶつかるまでの時間は問４より𝑡 ൌ ඥ2ℎ/𝑔であることから⽔平
⽅向の到達距離𝐿ଶは，𝐿ଶ ൌ 𝑣𝑡より，

𝐿ଶ ൌ 2ඥℎ𝐿ଵሺsin𝜃 െ 𝜇ᇱ cos 𝜃ሻ ሾmሿ
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□4  解答例 

問１． 

一様な電場であるので，電場の向きはともに下向き（P→Q の向き）である。また，その強さ 𝐸 は, 

𝐸 ൌ
଺

ଵ.ଶ
ൌ 5.0N/C 

となる。 

 

問２． 

問１の結果から，一様な電場の強さは，𝐸 ൌ 5.0N/C である。𝑞 ൌ െ1.6 ൈ 10ିଵହC の電荷が，電

場から受ける静電気力の向きは，電場の向きと逆の上向き（Q→P の向き）である。また，その大きさ

𝐹 は， 

𝐹 ൌ |𝑞|𝐸 ൌ 1.6 ൈ 10ିଵହ ൈ 5.0 ൌ 0.8 ൈ 10ିଵସN 

である。 

 

問３． 

静電気力は保存力であるので，電荷を運んだときに静電気力がする仕事は，始点と終点の電位

差のみで決まる。 

電荷の電気量を 𝑞，各点の電位を 𝑉஺，𝑉஻，𝑉஼，𝑉஽，各区間の仕事を 𝑊஺஻，𝑊஻஼，𝑊஼஽ とすると，

各区間で静電気力がする仕事は以下の式で求めることができる。 

𝑊஺஻ ൌ 𝑞ሺ𝑉஺ െ 𝑉஻ሻ[J]， 𝑊஻஼ ൌ 𝑞ሺ𝑉஻ െ 𝑉஼ሻ[J]， 𝑊஼஽ ൌ 𝑞ሺ𝑉஼ െ 𝑉஽ሻ[J] 

図で与えられた等電位線から， 

𝑉஺ െ 𝑉஻ ൌ 3V， 𝑉஻ െ 𝑉஼ ൌ 0V， 𝑉஼ െ 𝑉஽ ൌ െ2V 

であるので，各区間の仕事は， 

𝑊஺஻ ൌ 3J， 𝑊஻஼ ൌ 0J， 𝑊஼஽ ൌ െ2J 

となる。 

 

問４． 

点 D における電荷の位置エネルギー 𝑈஽ は，電荷の電気量 𝑞 と点 D の電位 𝑉஽ の積であ

る。すなわち， 

𝑈஽ ൌ 𝑞𝑉஽ ൌ 3.2 ൈ 10ିଵହ ൈ 4 ൌ 1.28 ൈ 10ିଵସJ 

となる。 

電荷は正電荷であるので，電場から受ける静電気力により，点 D から下向き（P→Q の向き）に

移動する。電荷が金属板 Q に到達したときの速さを 𝑣 とすると，力学的エネルギー保存則より，以

下の式が成り立つ。 
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0 ൅ 𝑈஽ ൌ
1
2
𝑚𝑣ଶ ൅ 0 

この式を 𝑣 について解くと， 

𝑣 ൌ ටଶ௎ವ
௠

ൌ ටଶൈଵ.ଶ଼ൈଵ଴షభర

ଵ.଴ൈଵ଴షమల
ൌ 1.6 ൈ 10଺m/s 

となる。
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