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[ 1 ]
以下の問いに答えなさい．

(1) 次の関数 f(x)の導関数を求めなさい．

(1-1) f(x) = (2x + 5)7

(1-2) f(x) = sin(3x + 7)
(1-3) f(x) = e4x+3

(1-4) f(x) = log(5x + 9)2

(2) 2次方程式 x2 + x + 1 = 0の 2解を α，β とする．ただし，α =\ β である．自然数 n（n = 1, 2, · · ·）に対し
て，f(n) = αn + βn とおくとき，f(n + 2) + f(n + 1) + f(n) = 0が成り立つことを証明しなさい．

解答
(1)
(1-1) f ′(x) = 14(2x + 5)6

(1-2) f ′(x) = 3 cos(3x + 7)
(1-3) f ′(x) = 4e4x+3

(1-4) f ′(x) =
10

5x + 9

(2) x = α, β は x2 + x + 1 = 0の解なのでα2 + α + 1 = 0

β2 + β + 1 = 0
· · · · · ·①

が成り立つ．
よって，

f(n + 2) + f(n + 1) + f(n) = (αn+2 + βn+2) + (αn+1 + βn+1) + (αn + βn)

= αn(α2 + α + 1) + βn(β2 + β + 1)

= αn · 0 + βn · 0 (... ①)

= 0

となるから，示された．
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[ 2 ]
関数 y =

√
2x + 3を考えて，その逆関数を y = g(x)で表すとする．このとき，以下の問いに答えなさい．

(1) g(x)を求めなさい．

(2) y =
√

2x + 3のグラフと y = g(x)のグラフの交点の座標を求めなさい．

(3) 3つの曲線 y =
√

2x + 3，y = g(x)および y 軸で囲まれる図形の面積を求めなさい．

解答
(1) 関数 y =

√
2x + 3 · · · · · ·①の値域は y >= 0である．

①を xについて解くと
x = 1

2
y2 − 3

2
(y >= 0)

よって，逆関数は xと y を入れ替えて
y = 1

2
x2 − 3

2
(x >= 0)

すなわち
g(x) =

1
2

x2 −
3
2

(x >= 0)

(2) y =
√

2x + 3と y = g(x)を連立して
√

2x + 3 = 1
2

x2 − 3
2

2
√

2x + 3 = x2 − 3 · · · · · ·②

4(2x + 3) = (x2 − 3)2

x4 − 6x2 − 8x − 3 = 0

(x − 3)(x + 1)3 = 0

... x = 3, −1

このうち②を満たすのは x = 3
よって，交点の座標は (3, 3)

(3)

x

y y = g(x)

y =
√

2x + 3

− 3
2

− 3
2

O 3

3

y = x

求めるのは図の斜線部分の面積である．
求める面積 S は
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S =
∫ 3

0

{√
2x + 3 −

(
1
2

x2 − 3
2

)}
dx

=
[

1
3

(2x + 3) 3
2 − 1

6
x3 + 3

2
x

]3

0
= 9 −

√
3
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[ 3 ]
原点 Oの座標平面上に，Oを中心とする半径 1の円と円周上の動点 A(cos θ, sin θ)および定点 B(−1, 0)がある．
このとき，以下の問いに答えなさい．

(1) 0 < θ <
π

2
のとき，線分 ABと y 軸との交点を Cとする．三角形 OACの面積を S(θ)で表すとき，S(θ)を

θ の関数として表し，S(θ)が最大値をとるときの cos θ の値を求めなさい．

(2) 0 < θ < π のとき，点
(

0, − 1
2

)
と直線 ABとの距離を dで表すとき，dの最大値およびそのときの cos θの

値を求めなさい．

解答

O

y

x
d

1−1

1

−1

A

C

B

H

θ
2

θ
2

θ

D− 1
2

(1) 直線 ABの方程式は y = sin θ

1 + cos θ
x + sin θ

1 + cos θ
· · ·①であるので，0 < θ <

π

2
のとき sin θ

1 + cos θ
> 0

に注意して
S(θ) = 1

2
· OC · AH

= 1
2

· sin θ

1 + cos θ
· cos θ

= sin θ cos θ

2(1 + cos θ)

微分して

S′(θ) = (cos θ + 1)(cos2 θ + cos θ − 1)
2(1 + cos θ)2

= cos2 θ + cos θ − 1
2(1 + cos θ)

S′(θ) = 0とすると，cos θ = −1 ±
√

5
2

であり，cos θ = −1 +
√

5
2

をみたす θ は 0 < θ <
π

2
にただ 1つ存

在し，それを α
(

0 < α <
π

2

)
とすると，S(θ)の増減は次のようになる．

x (0) · · · α · · ·
( π

2

)
f ′(x) + 0 −
f(x) ↗ ↘



医学部専門予備校 YMS

よって，S(θ)が最大値となるときの θ は αであるので，このとき

cos θ = cos α =
−1 +

√
5

2

(参考 1) 図から OC= tan θ

2
であるので，

S(θ) = 1
2

· OC · AH

= 1
2

· tan θ

2
· cos θ

と立式し，tan θ

2
= t (0 < t < 1)とおくと cos θ = 1 − t2

1 + t2 となることから

S(θ) = 1
2

· t · 1 − t2

1 + t2

として，有理分数関数を微分していってもよい．

(2) ①は
(sin θ)x − (1 + cos θ)y + sin θ = 0

となるので，

d =
| − (1 + cos θ)(− 1

2 ) + sin θ|√
sin2 θ + {−(1 + cos θ)}2

= |1 + cos θ + 2 sin θ|
2
√

2 + 2 cos θ

=
|2 cos2 θ

2 + 4 sin θ
2 cos θ

2 |
2 · cos θ

2

=
| cos θ

2 + 2 sin θ
2 |

2

(
... 0 < θ < πより cos θ

2
> 0

)

=
|
√

5 sin( θ
2 + β)|

2

ただし，β は sin β = 1√
5
，cos β = 2√

5
，0 < β <

π

2
を満たす．

ここで，0 < θ < π より β <
θ

2
+ β <

π

2
+ β であるので，0 < β <

π

2
と併せて，|

√
5 sin( θ

2 + β)| は
θ

2
+ β = π

2
のとき最大となる．

すなわち，dは θ = π − 2β のとき最大となり，その値は

|
√

5 · 1|
2

=
√

5
2

また，このとき

cos θ = cos(π − 2β) = − cos 2β = 1 − 2 cos2 β = 1 − 2
(

2√
5

)2

= −
3
5

(参考 2) 点
(

0, − 1
2

)
は，0 < θ < π より y <

sin θ

1 + cos θ
x + sin θ

1 + cos θ
を満たす領域にあることから

− 1
2

<
sin θ

1 + cos θ
· 0 + sin θ

1 + cos θ
⇐⇒ 1 + cos θ + 2 sin θ > 0
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とわかるので，dの絶対値を外して考えることもできる (が，その必要はない)．

(参考 3) 図から

d = CD cos θ

2
=

(
1
2

+ tan θ

2

)
cos θ

2
= 1

2
cos θ

2
+ sin θ

2

として dを立式することもできる．
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講評
[ 1 ]［小問集合］(易)
教科書基礎レベルの問題で，ここでの失点は避けたいところ．

[ 2 ]［数Ⅲ積分法］（やや易）
逆関数に関する問題である．計算量も多くなく，ここでも失点は避けたい．

[ 3 ]［数Ⅲ微分法］（標準）
3つの大問の中で最も骨のある問題で，要領のよい計算が求められる．大問 1，2を時間をかけずに終えて，大問 3
にしっかりと時間をかけて点数を稼ぎたい．

初の 2次での学科試験ということもあり難易度についてわからないこともあったが，旧 A方式の記述問題より易し
めであった．高得点勝負になると考えられる．正規合格ラインは 60点満点中 45～50点程度か．

0120-192-215
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本解答速報の内容に関するお問合せは

https://www.mebio.co.jp/
0120-146-156

03-3370-0410
東京都渋谷区代々木1-37-14

https://yms.ne.jp/


