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１

(1) f(x) = sin(x2 + x+ 1)

f ′(x) = (2x+ 1) cos(x2 + x+ 1)

f ′′(x) = (2x+ 1)′ cos(x2 + x+ 1) + (2x+ 1)
{
cos(x2 + x+ 1)

}′

= 2 cos(x2 + x+ 1)− (2x+ 1)2 sin(x2 + x+ 1)

f ′′′(x) = 2
{
cos(x2 + x+ 1)

}′ −
{
(2x+ 1)2

}′
sin(x2 + x+ 1)

− (2x+ 1)2
{
sin(x2 + x+ 1)

}′

= −2(2x+ 1) sin(x2 + x+ 1)− 4(2x+ 1) sin(x2 + x+ 1)

− (2x+ 1)3 cos(x2 + x+ 1)

= −6(2x+ 1) sin(x2 + x+ 1)− (2x+ 1)3 cos(x2 + x+ 1)

(2) 部分分数に分解すると，g(x) =
x+ 4

(x− 3)(2x+ 1)
=

a

x− 3
+

b

2x+ 1

両辺の分子を比べて，恒等式になれば良いから
a = 1，b = −1

g(x) =
1

x− 3
− 1

2x+ 1
= (x− 3)−1 − (2x+ 1)−1

g′(x) = (−1)(x− 3)−2 − (−1)2(2x+ 1)−2

g′′(x) = (−1)(−2)(x− 3)−3 − (−1)(−2)22(2x+ 1)−3

...

g(n)(x) = (−1)nn!
{
(x− 3)−n−1 − 2n(2x+ 1)−n−1

}
· · · ①

と推測できる。
(i) n = 1のとき，g′(x) = (−1)

{
(x− 3)−2 − 2(2x+ 1)−2

}より，①は成り立つ。
(ii) n = k のとき，①が成り立つと仮定すると

g(k)(x) = (−1)kk!
{
(x− 3)−k−1 − 2k(2x+ 1)−k−1

}
これを xで微分すると
g(k+1)(x) = (−1)kk!

{
(−k − 1)(x− 3)−k−2 − 2k(−k − 1)2(2x+ 1)−k−2

}
= (−1)(k+1)(k + 1)!

{
(x− 3)−(k+1)−1 − 2k+1(2x+ 1)−(k+1)−1

}
となり，n = k + 1のときにも①が成り立つ。



よって，(i)，(ii)より，1以上の整数 nについて①は成り立つ。
g(n)(x) = (−1)nn!

{
(x− 3)−n−1 − 2n(2x+ 1)−n−1

}
(3) x = 3 の周りに１回転させてできる回転体の切り口は，y = 4 を除けばドー
ナツのような図形である。曲線 y = 4 − x2 上の点の x 座標は，x < 0 のとき
x = −

√
4− y，x ≥ 0 のとき x =

√
4− y である。

内側と外側の円の半径をそれぞれ r1，r2 とすると

r1 = 3−
√
4− y, r2 = 3 +

√
4− y

それぞれの切り口の面積を S1，S2 とすると

S1 = πr21 = π
(
3−

√
4− y

)2

, S2 = πr22 = π
(
3 +

√
4− y

)2

よって，求める回転体の体積 V は

V =

∫ 4

0

(S2 − S1)dy

= π

∫ 4

0

{(
3 +

√
4− y

)2

−
(
3−

√
4− y

)2
}
dy

= π

∫ 4

0

(
12
√
4− y

)
dy = 12π

∫ 4

0

(4− y)
1
2 dy

= 12π

[
−2

3
(4− y)

3
2

]4
0

= −8π
[
(4− y)

3
2

]4
0

= −8π
(
0− 4

3
2

)
= 64π
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２
題意より，z3 − 8 = (z − 2)(z2 + 2z + 4) = 0

z = 2,−1 +
√
3i,−1−

√
3i

となり，これより，
α = −1 +

√
3i, β = −1−

√
3i

である。なお，iは虚数単位である。

(1) |α| =
√
(−1)2 +

√
3
2
= 2

|β| =
√
(−1)2 + (−

√
3)2 = 2

|α2| = | − 2− 2
√
3i| =

√
(−2)2 + (−2

√
3)2 =

√
4 + 12 = 4

|β − α| = | − 2
√
3i| = 2

√
3

(2) α = −1 +
√
3i, α2 = −2− 2

√
3i, α3 = 8である。

下図に複素数平面上の三角形 ABC を示す。x 軸は実軸，y 軸は虚軸を表す。辺
ABと実軸との交点を Eとする。
点 Eの x座標は −4

3

三角形 AECの面積は 1

2
×
(
4

3
+ 8

)
×
√
3 =

14
√
3

3
三角形 BECの面積は三角形 AECの面積の 2倍である。三角形 ABCの面積は三
角形 AECの面積の 3倍であるから，三角形 ABCの面積は 14

√
3
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(3) |α2 − α| = | − 1− 3
√
3i| =

√
(−1)2 + (−3

√
3)2 =

√
28 = 2

√
7

(4) 点 Bから y 軸に下ろした垂線と線分 ADの延長線上で交わる点を Fとするとき，



三角形 ABFについて考える。

前題より |AB| = 2
√
7，|AF| =

√
3 + 2

√
3 = 3

√
3

cos θ =
|AF|
|AB|

=
3
√
3

2
√
7
=

3
√
3
√
7

2
√
7
√
7
=

3

14

√
21
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３
計算カードと数値カードの対応表は以下の通り

log2 x log4 x log8 x log2
1
x log4

1
x log8

1
x

1 0 0 0 0 0 0

2 1 1
2

1
3 −1 − 1

2 − 1
3

4 2 1 2
3 −2 −1 − 2

3

8 3 3
2 1 −3 − 3

2 −1

起こり得る aの場合の数は，全部で 6× 4 = 24通りである。
起こり得る aと bの場合の数は，全部で (6× 4)× (5× 3) = 24× 15 = 360通りである。

(1) aが整数となるのは，上記の対応表に示すように，−3が 1通り，−2が 1通り，−1

が 3通り，0が 6通り，1が 3通り，2が 1通り，3が 1通りの合計 16通りである。
よって求める確率は 16

24
=

2

3

(2) 最も多く現れる aの値は 0である。また，0の現れる確率は 6

24
=

1

4

(3) a÷ b = 1となるのは，まず 0以外の同じ数値が表内に 2個所以上あることであり，
その組み合わせは

(a, b) = (−1,−1), (1, 1)

2度目に取り出したカードは戻さないことから，表内で aと bが同じ行または同じ
列内にないことに注意し
(a, b) = (−1,−1)のとき，2 + 2 + 2 = 6通り
(a, b) = (1, 1)のとき，2 + 2 + 2 = 6通り
よって，a÷ b = 1となる確率は

6 + 6

360
=

12

360
=

1

30

(4) a− b = 1となる組み合わせは，
(a, b) = (−2,−3), (−1,−2), (0,−1), (1, 0), (2, 1), (3, 2),(

−1

2
,−3

2

)
,

(
1

2
,−1

2

)
,

(
3

2
,
1

2

)
,

(
1

3
,−2

3

)
,

(
2

3
,−1

3

)
表内で aと bが同じ行または同じ列内にないことに注意して，適するのは

(a, b) = (−1,−2), (0,−1), (1, 0), (2, 1),

(
1

3
,−2

3

)
,

(
2

3
,−1

3

)
(a, b) = (−1,−2)のとき，1通り



(a, b) = (0,−1)のとき，3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 = 15通り
(a, b) = (1, 0)のとき，5 + 5 + 5 = 15通り
(a, b) = (2, 1)のとき，1通り
(a, b) =

(
1

3
,−2

3

)
のとき，1通り

(a, b) =

(
2

3
,−1

3

)
のとき，1通り

よって，a− b = 1となる確率は
1 + 15 + 15 + 1 + 1 + 1

360
=

34

360
=

17

180


