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医学部 試験時間：120分 k 全問必答

! 次の条件 (a)，(b)を満たす凸多面体を考える。

(a) 面は正三角形または正方形である。

(b) 合同な 2つの面は辺を共有しない。

このとき，以下の問いに答えよ。

(1) 一つの頂点を共有する面の数は 4であることを証明せよ。

(2) 正三角形と正方形の面の数をそれぞれ求めよ。

(3) 正八面体を平面で何回か切断することで条件 (a)，(b)を満たす凸多面体が得られる。どのように切断

するのか説明せよ。

(4) (3)の切断で得られる凸多面体を Fとし，Fの 1辺の長さは 1とする。Fのすべての正三角形の面に

接する球を Bとする。Bと Fの共通部分の体積を求めよ。

" 関数 f(t)，g(t)は微分可能でその導関数は連続であり，導関数 f0(t)，g0(t)の値は同時に 0になる

ことはないとする。

xy 平面上で媒介変数 t を用いて x = f(t)，y = g(t) と表される曲線 C を考える。C 上に点

P(f(t0); g(t0)) をとる。ただし t Ë t0 ならば (f(t); g(t)) Ë (f(t0); g(t0)) を満たすとする。P

を通る直線 `を考える。C上に Pと異なる点 Q(f(t); g(t))をとり，Qから `に垂線をおろし，`との交点

を Hとする。ただし，Qが `上にあるときは H = Qとする。

(1) ¡!n は大きさ 1の `に垂直なベクトルとする。

j¡!QH j = ¡!n ¢
¡!
PQ

であることを証明せよ。

(2) `が Pにおける Cの接線であるための必要十分条件は，lim
t!t0

j¡!QH j

j¡!PQ j
= 0であることを証明せよ。

# zは 0でない複素数とする。0以上の整数 n に対して，an = zn + z
n とおく。ここで zは zと共役な

複素数である。

(1) an は実数であることを証明せよ。

(2) z = 1+ iとする。ただし iは虚数単位である。0以上の整数 kに対して，a4k，a4k+1，a4k+2，a4k+3

を求めよ。

(3) 次の条件を満たす zをすべて求めよ。

条件：0以上のすべての整数 kに対して a6k = a6k+2 である。
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$ a，bは 0<b<1<aを満たす実数とする。xy平面上で方程式

x2

a2
+

y2

a2 ¡ 1
= 1

で表される楕円を Cとする。Cと同じ焦点をもち，点 (b; 0)を通る双曲線をDとする。CとDの共有点の

うち第 1象限にあるものを Pとし，その x座標を sとする。Cで囲まれる部分と領域 0 · x · sとの共通部

分をKとし，直線 x = sと Dで囲まれる部分を Lとする。Kと Lを x軸のまわりに 1回転してできる立

体の体積をそれぞれ VK，VL とする。

(1) sを a，bを用いて表せ。

(2) 点 Pにおける Cの接線とDの接線は垂直であることを証明せよ。

(3) VK を a，bを用いて表せ。

(4) s = 1であるとき，極限 lim
a!1

VL
VK

を求めよ。
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医学部 （略解） k 証明，図示などは省略

!

(1) 証明は省略 (2) 正三角形：8，正方形 6

(3) 説明は省略
(4) % 3B2
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(1) 証明は省略 (2) 証明は省略

#

(1) 証明は省略

(2) a4k = (¡1)k22k+1，a4k+1 = (¡1)k22k+1，a4k+2 = 0，a4k+3 = (¡1)k+122k+2

(3) z = §1，

B
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(1) s = ab (2) 証明は省略

(3) VK =
¼
3
ab(a2 ¡ 1)(3¡ b2) (4)
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