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１． 以下の問いに答えよ。 

(1) 関数 𝑦 ൌ sinିଵ 2𝑥 ൅ cosିଵ 2𝑥     ቀെ ଵ

ଶ
൏ 𝑥 ൏ ଵ

ଶ
ቁ のグラフを書け。(12点) 

𝑦ᇱ ൌ ଶ

√ଵିସ௫మ െ ଶ

√ଵିସ௫మ ൌ 0 より𝑦は定数関数である。 

ここで 𝑦|௫ୀ଴ ൌ sinିଵ 0 ൅ cosିଵ 0 ൌ 0 ൅ గ

ଶ
ൌ గ

ଶ
 

故にグラフは下記となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 自然数𝑛に対して 𝐼௡ ൌ ׬  ୱ୧୬ሺ௡௫ሻ

ୱ୧୬ ௫

గ
଴ d𝑥 と定める。この時、和積の公式を用いることによ

って 𝐼௡ െ 𝐼௡ିଶ ൌ ׬  ୱ୧୬ሺ௡௫ሻିୱ୧୬ሼሺ௡ିଶሻ௫ሽ

ୱ୧୬ ௫

గ
଴ d𝑥 を計算せよ。またこれを用いて𝐼ଶ଴ଶ଺の値を求めよ。 

(13点) 

和積の公式よりsinሺ𝑛𝑥ሻ െ sinሼሺ𝑛 െ 2ሻ𝑥ሽ ൌ 2 cosሼሺ𝑛 െ 1ሻ𝑥ሽ ∙ sin 𝑥 より𝑛 ൒ 3に対して 

𝐼௡ െ 𝐼௡ିଶ ൌ lim
ఌ,ఌᇲ→ା଴

න
2 cosሼሺ𝑛 െ 1ሻ𝑥ሽ ∙ sin 𝑥

sin 𝑥

గିఌᇲ

଴ାఌ
d𝑥 ൌ 2 න cosሼሺ𝑛 െ 1ሻ𝑥ሽd𝑥

గ

଴

ൌ
2

𝑛 െ 1
ሾsinሼሺ𝑛 െ 1ሻ𝑥ሽሿ଴

గ ൌ 0 

 

故に  

 

𝐼ଶ଴ଶ଺ ൌ 𝐼ଶ଴ଶସ ൌ ⋯ ൌ 𝐼ଶ ൌ න
sinሺ2𝑥ሻ

sin 𝑥

గ

଴
d𝑥 ൌ lim

ఌ,ఌᇲ→ା଴
න

2 sin 𝑥 ∙ cos 𝑥
sin 𝑥

గିఌᇲ

଴ାఌ
d𝑥 ൌ 2 න cos 𝑥 d𝑥 ൌ 0

గ

଴
 

※ 1(2) 

※ 1(1) 
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2. 関数 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ െ4𝑦ଶ ൅ 2√2√𝑥 ∙ 𝑦 ൅ 3𝑦 െ 2𝑥 ൅ 1 に関して以下の問いに答えよ。 

(1) 曲面 𝑧 ൌ 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ の 𝑥 ൌ 2, 𝑦 ൌ 1 に対応する点における接平面の方程式を求めよ。 

また、この接平面の法線ベクトルを１つ求めよ。(12点) 

𝑧௫ ൌ √ଶ௬

√௫
െ 2, 𝑧௬ ൌ െ8𝑦 ൅ 2√2√𝑥 ൅ 3 より𝑥 ൌ 2, 𝑦 ൌ 1の時、 

𝑧 ൌ െ4 ൅ 2√2√2 ൅ 3 െ 4 ൅ 1 ൌ 0,   𝑧௫ ൌ 1 െ 2 ൌ െ1,    𝑧௬ ൌ െ8 ൅ 4 ൅ 3 ൌ െ1 

故に求める接平面の方程式は 

𝑧 െ 0 ൌ െ1ሺ𝑥 െ 2ሻ െ 1ሺ𝑦 െ 1ሻ 
また、法線ベクトルは 

1ሺ𝑥 െ 2ሻ ൅ 1ሺ𝑦 െ 1ሻ ൅ 1ሺ𝑧 െ 0ሻ ൌ 0 
よりሺ1,1,1ሻが取れる。 

 

(2)  関数 𝑧 ൌ 𝑓ሺ𝑥, 𝑦ሻ の極値を全て求めよ。ただし 𝑥 ൐ 0 とする。(13点) 

𝑧௫ ൌ 𝑧௬ ൌ 0とすると ቊ
2√𝑥 ൌ √2𝑦

2√2√𝑥 െ 8𝑦 ൌ െ3
 より2𝑦 െ 8𝑦 ൌ െ3 ⟺ 𝑦 ൌ ଵ

ଶ
 

よって𝑥 ൌ ଵ

଼
 

 

また、𝑧௫௫ ൌ െ √ଶ௬

ଶ
∙ ଵ

௫√௫
, 𝑧௫௬ ൌ 𝑧௬௫ ൌ √ଶ

√௫
, 𝑧௬௬ ൌ െ8 よりヘッセ行列式は 

 

|𝐻|
ቀଵ

଼,ଵଶቁ
ൌ ተ

ተ
െ

√2𝑦
2

∙
1

𝑥√𝑥

√2

√𝑥
√2

√𝑥
െ8

   ተ
ተ

ቀଵ
଼,ଵଶቁ

ൌ ቚെ8 4
4 െ8

ቚ ൌ 64 െ 16 ൐ 0 

また、𝑧௫௫ ቀଵ

଼
, ଵ

ଶ
ቁ ൌ െ8 ൏ 0より 

 𝑧 は ሺ𝑥, 𝑦ሻ ൌ ቀଵ

଼
, ଵ

ଶ
ቁ において極大値 𝑧 ൌ  െ1 ൅ ଶ√ଶ

ଶ√ଶ
∙ ଵ

ଶ
൅ ଷ

ଶ
െ ଵ

ସ
  ൅ 1 ൌ ଻

ସ
を持つ。 

  

※ 2(2) 

※ 2(1) 
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3. 以下の問いに答えよ。 

(1) 次の微分方程式の一般解を求めよ。(5点) 

d𝑦
d𝑥

൅
𝑦

tan 𝑥
ൌ 0 

ௗ௬

ௗ௫
ൌ െ ௬

୲ୟ୬ ௫
  ⟺   ଵ

௬

ௗ௬

ௗ௫
ൌ െ ଵ

୲ୟ୬ ௫
 を両辺 𝑥 で積分して  ׬

ୢ௬

௬
ൌ െ ׬

ୢ௫

୲ୟ୬ ௫
 

故に  log|𝑦| ൌ െ log|sin 𝑥| ൅ 𝐶  ቀ𝐶は任意定数ቁ より、 

𝑦 ൌ
𝐶′

sin 𝑥
           ቀ𝐶ᇱ ൌ േ𝑒஼としたቁ 

 

 

 

(2) (1)の結果と定数変化法を用いて、次の微分方程式の一般解を求めよ。(7点) 

d𝑦
d𝑥

൅
𝑦

tan 𝑥
ൌ sinଶ 𝑥 

𝑥の関数𝑢ሺ𝑥ሻを用いて 𝑦 ൌ ௨ሺ௫ሻ

ୱ୧୬ ௫
  と仮定し、与式に代入すると 

d𝑢
d𝑥

1
sin 𝑥

െ
𝑢 ⋅ cos 𝑥

sinଶ 𝑥
൅

𝑢
sin 𝑥

1
tan 𝑥

ൌ sinଶ 𝑥   ⟺   
d𝑢
d𝑥

ൌ sinଷ 𝑥  

 

故に両辺を𝑥で積分して 

 

𝑢 ൌ න sinଷ 𝑥 d𝑥 ൌ  න sin 𝑥 ሺ1 െ cosଶ 𝑥ሻd𝑥 ൌ
1
3

cosଷ 𝑥 െ cos 𝑥 ൅ 𝐶       ቀ𝐶は任意定数ቁ 

 

よって、与式の一般解は 

𝑦 ൌ
𝐶

sin 𝑥
൅

cosଶ 𝑥
3 tan 𝑥

െ
1

tan 𝑥
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※3(1) 

※3(2) 
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※3(3) 

※3(4) 

(3) 次の微分方程式の一般解を求めよ。(5点) 

dଶ𝑦
d𝑥ଶ െ 2

d𝑦
d𝑥

൅ 3𝑦 ൌ 0 

特性方程式を解いて 

𝜆ଶ െ 2𝜆 ൅ 3 ൌ 0 
𝜆 ൌ 1 േ √2𝑖 

よって一般解は 

𝑦 ൌ 𝑒௫൫𝐴 cos √2𝑥 ൅ 𝐵 sin √2𝑥൯         ቀ𝐴, 𝐵は任意定数ቁ 

 

 

 

 

 

(4) (3)の結果を利用して、次の微分方程式の一般解を求めよ。(8点) 

dଶ𝑦
d𝑥ଶ െ 2

𝑑𝑦
d𝑥

൅ 3𝑦 ൌ 3 cos 2𝑥 

与式の解の1つを 𝑦௦ ൌ 𝐶ଵ cos 2𝑥 ൅ 𝐶ଶ sin 2𝑥 と予想する。ただし𝐶ଵ, 𝐶ଶは任意定数である。 

この時、𝑦௦
ᇱᇱ ൌ െ4𝑦௦より与式に代入すると െ2𝑦′௦ െ 𝑦௦ ൌ 3 cos 2𝑥 となる。 

故に 𝑦௦
ᇱ ൌ െ2𝐶ଵ sin 2𝑥 ൅ 2𝐶ଶ cos 2𝑥 より 

4𝐶ଵ sin 2𝑥 െ 4𝐶ଶ cos 2𝑥 െ 𝐶ଵ cos 2𝑥 െ 𝐶ଶ sin 2𝑥 ൌ 3 cos 2𝑥 
ሺെ𝐶ଵ െ 4𝐶ଶሻ cos 2𝑥 ൅ ሺ4𝐶ଵ െ 𝐶ଶሻ sin 2𝑥 ൌ 3 cos 2𝑥 

両辺の係数を比較して 

൜
െ𝐶ଵ െ 4𝐶ଶ ൌ 3
4𝐶ଵ െ 𝐶ଶ ൌ 0  

が成り立てば良い。これを解いて𝐶ଵ ൌ െ ଷ

ଵ଻
,  𝐶ଶ ൌ െ ଵଶ

ଵ଻
 

よって与式の解の1つは 

𝑦௦ ൌ െ
3

17
cos 2𝑥 െ

12
17

sin 2𝑥 

故に、与式の一般解は 

𝑦 ൌ 𝑒௫൫𝐴 cos √2𝑥 ൅ 𝐵 sin √2𝑥൯ െ
3

17
cos 2𝑥 െ

12
17

sin 2𝑥 

ቀ𝐴, 𝐵は任意定数ቁ 
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※4(1) 

※4(2) 

4. 2次正方行列   

𝐴 ൌ ൭
െ1 3

െ1
5
2

 ൱ 

について、以下の問いに答えよ。 

(1) 𝐴の固有値を全て求めよ。(5点) 

𝐴の固有値を𝜆とおくと、固有値⽅程式より 

 |𝐴 െ 𝜆𝐸| ൌ อ
െ1 െ 𝜆 3

െ1
5
2

െ 𝜆
อ ൌ ሺ𝜆 ൅ 1ሻ ൬𝜆 െ

5
2

൰ ൅ 3 ൌ 𝜆ଶ െ
3
2

𝜆 ൅
1
2

ൌ 0  

⇔ ሺ2𝜆 െ 1ሻሺ𝜆 െ 1ሻ ൌ 0  

    故に、 𝜆 ൌ ଵ

ଶ
, 1 

 

 

 

(2) (1)で求めた𝐴の固有値に対する固有ベクトルをそれぞれ求めよ。(8点) 

固有値 ଵ
ଶ

, 1 の固有ベクトルをそれぞれ 𝒗ଵ, 𝒗ଶ とする。 

𝒗ଵ ൌ ቀ
𝑥
𝑦ቁ とすれば固有⽅程式より 

൬𝐴 െ
1
2

𝐸൰ 𝒗ଵ ൌ ൭െ
3
2

3

െ1 2
൱ ቀ

𝑥
𝑦ቁ ൌ 𝟎 

が成り⽴つ。これより、𝑥 ൌ 2𝑦 を得る。よって 

𝒗ଵ ൌ 𝑐ଵ ቀ2
1

ቁ     ቀただし 𝑐ଵ ് 0ቁ 

同様に、𝒗ଶ ൌ ቀ
𝑥
𝑦ቁ とすれば 

ሺ𝐴 െ 𝐸ሻ𝒗ଶ ൌ ൭
െ2 3

െ1
3
2

൱ ቀ
𝑥
𝑦ቁ ൌ 𝟎 

より、2𝑥 ൌ 3𝑦 を得る。よって 

𝒗ଶ ൌ 𝑐ଶ ቀ3
2

ቁ     ቀただし 𝑐ଶ ് 0ቁ 

 



令和９年度徳山高専専攻科入学者選抜試験「学力検査による選抜」 

    

 

数学 
 

※の枠内には記入しないこと 

 6 / 6 

受験番号  

(3) 𝑛 を自然数とするとき、𝐴௡ を求めよ。(7点) 

𝐴 の対⾓化⾏列を 𝑃 ൌ ቀ2 3
1 2

 ቁ とすると、𝑃ିଵ ൌ ቀ 2 െ3
െ1 2

ቁ  である。 

よって 

𝐴௡ ൌ 𝑃𝑃ିଵ𝐴௡𝑃𝑃ିଵ 
ൌ 𝑃ሺ𝑃ିଵ𝐴𝑃ሻ௡𝑃ିଵ 

ൌ ቀ2 3
1 2

 ቁ ቀ2ି௡ 0
0 1

ቁ ቀ 2 െ3
െ1 2

 ቁ 

ൌ ቀ2 3
1 2

ቁ ቀ2 ⋅ 2ି௡ െ3 ⋅ 2ି௡

െ1 2
ቁ 

ൌ ቀ 4 ⋅ 2ି௡ െ 3 െ6 ⋅ 2ି௡ ൅ 6
2 ⋅ 2ି௡ െ 2 െ3 ⋅ 2ି௡ ൅ 4

 ቁ 

 

 

(4) 自然数 𝑛 に対して 𝐴௡ で表される線形変換によって、直線 𝑦 ൌ 𝑥 はどの様な図形に移さ

れるか。(5点) 

直線 𝑦 ൌ 𝑥 上の任意の点 𝑃ሺ𝑥, 𝑥ሻ をとる。 

題意の線形変換による𝑃の像を 𝑃′ሺ𝑥′, 𝑦′ሻ とおくと 

൬
𝑥′
𝑦′൰ ൌ ቀ4 ⋅ 2ି௡ െ 3 െ6 ⋅ 2ି௡ ൅ 6

2 ⋅ 2ି௡ െ 2 െ3 ⋅ 2ି௡ ൅ 4
ቁ ቀ

𝑥
𝑥ቁ 

より 

൜
𝑥′ ൌ ሺെ2 ⋅ 2ି௡ ൅ 3ሻ𝑥
𝑦′ ൌ ሺെ2ି௡ ൅ 2ሻ𝑥

 

を得る。よって2式から 𝑥を消去すれば、 

𝑦′ ൌ
െ2ି௡ ൅ 2

െ2 ⋅ 2ି௡ ൅ 3
𝑥′ 

 

故に直線 𝑦 ൌ 𝑥 は以下の直線に移される。 

𝑦 ൌ
െ2ି௡ ൅ 2

െ2 ⋅ 2ି௡ ൅ 3
𝑥 

 

※4(3) 

※4(4) 


