
問題【1】の解答と解説

解答

(1) 179=2x34+lxが＋2x3+2= 20122
(3) 

したがって， 次のとおり。

S(179) = 2+0+1+2+2 = 7

(2) Xは3進数で5桁となる自然数なので， 10000
(3)S XS 22222

(3)である。

つまり34 sx＜がなので， Xの要素の 個数は35 -34 =162（個）

(3) 場合に分けて考える。 最左の桁は1 か2なので，

1 {2,2,1,0}の場合， 4C2 をC1
=6X2 =12 

1{2,1,1,1}の場合， 4C1 =4 

2{2,2,0,0}の場合， 4C2 =6 

2{2,1,1,0}の場合， 4C1 冷c2 =4x3 =12 

2{1,1,1,1}の場合， 4C4 =1 

:.12+4+6+12+1 =35（通り）

出題意図

n進法の概念を理解しているかどうかを問う基本問題である。（3)は正確に場合分けで

きるかどうかを問う。 2023年度お茶の水女子大学前期理学部（共通）入試問題を参考にし

た。



問題【2】の解答と解説

解答

1. q(x) =丑- 4x+7=0は， 判別式が

D = (-4)2 - 4 · 1 · 7 = 16 - 28 = -12 < 0 

であるので， 異なる 2つの虚数解を持つ。2次方程式の解の公式を用い
ると ，q(x) = 0の解は

-(-4)士✓(-4)2 - 4 · 1 · 7
X=

2. 1
=2士《磁

である。

2. p(x)をq(x)で割ると

企 ＋6x - 7 

丑—4x+ 7)研- 4企＋13x3 - 31丑＋70x - 49 
ー呼＋4x4 -7x3 

6x3 - 31丑＋70x
- 6企＋24丑—42x

-7丑＋28x- 49
7x2

ー 28x+ 49 

゜

であるから， 商は企＋6x-7， 余りは 0である。

3. q (x)はp(x)を割り切るので，（1)で求めた 2士《面はp(x) = 0の解
となる。従って残りの解は企＋6x-7=0の解である。いま，

r(x) =企＋6x-7 

としたとき，r(1) = 1 + 6 -7 = 0であるから， 因数定理より x-lは



r(x)を割り切る。r(x)をx-1で割ると，

であり，従って

x -1)
x 2 +x+7

企 ＋ 6x -7
ー 企＋丑

呼＋ 6x

ー企＋x

7x-7
-7x+7

゜

s (x) =丑＋x+7

は p(x)を割り切る。（1)と同様にしてs (x) = 0を解くと，X= ― 炉士努紺
を解として得る。
以上より，p(x)の解は，

の 5 つである

1. 3\/'3. ー ー士ー―i, 1, 2士v'3i
2 2 

（順不同）。

4. p (x) = 0の解のうち虚部が0以上のものは

1. 3v'3. 2 + v'3i, 1, -� + �i
2. 2 

の3 点であり，複素数平面上で図示すると図1の実線のようになる。

5. (4)で表した三角形の面積を求めればよい。この三角形を実軸に対して
平行にー 1だけ移動させても三角形の面積は変化しないので，― ふ＋号勾
および2+v'3iを移動させた点をそれぞれA, Bと名付ければ，△OAB
の面積を求めればよい。ただし，0は原点である。
A(―炉＋号昼i), B(l十v'3i)であり，これらに対応する複素数をそ
れぞれa,/3とすれば，

〇＝ ー ： ＋芋＝ 3 (cos 予＋isin 下） ＝ 3ei脊

/3 = 1十v3i= 2 (cos i + i sin i) = 2ei晋

であるから，OA = 3, OB= 2,乙AOB= fである。線分OA, OBと
その間の角度がわかったので，求める面積をSとすると，

1 ~ ~. 1r 3v'3S = -=- · 2 • 3 • sin � = 
2 3 2.
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図l:p(x)=Oの解のうち虚部が0以上の解を直線で結んだもの（実線）。実

軸方向にー1だけ平行移動させた三角形（破線）は， 実線の三角形と同じ面

積をもっ。

出題意図

多項式と複素数について問う。2次方程式を解くことができるか，多項式の

除算ができるか， 因数定理を利用して因数分解ができるかを問う。 また， 複

素数の複素数平面上での表現がわかるか，三角形の面積を求めることができ

るかを問う。

解説

1. 2次方程式の解に関する問題である（数学II)。2次方程式の解の種類

の判別は判別式D = b2 -4acを用いて調べることができる（数研出版

『新編数学II 』p. 47, 啓林館『数学II 』 p. 40)。2次方程式は解の公

式を用いて求めることができる（数研出版『新編数学II 』 p. 45, 啓林

館『数学II 』p. 39)。

2. 多項式の割り算に関する問題である（数学II)。多項式の割り算を行う

方法及び商・余りは数研出版『新編数学II 』 p. 16-17, 啓林館『数学

II 』p. 14-16に解説がある。

3. 高次方程式とその解に関する問題である（数学II)。ここでは3次方程

式を解くことになるが， 因数定理（数研出版『新編数学II 』 p. 57) を

理解していることが重要である。この 問題では方程式の形から比較的

容易にx =lが解となることが確認できるので，（2)と同様に多項式の

除算を行うことで， 2次方程式を得，（1)と同様にして目的の方程式の

解を求めることができる。



4. 複素数平面（数学 C) と三角関数（数学 I) に関する問題である。 複素
数を座標平面上の点として幾何学的に表すことができれば，比較的容
易に理解できる。 求めるものが三角形の面積であり、 原点を頂点の1つ

にするように平行移動ができれば，計算は非常に簡単になる。 各複素数
を極形式で表す（数研出版『新編数学C』p. 78)ことができれば，問
題は数学Iの内容に帰着する。 三角形の面積は三角比を用いて計算でき
る場合がある。 この問題の場合，2辺の長さとその間の角度がわかって
いるので，三角形の面積の計算式（数研出版『最新数学 I』p. 150) を
用いることで求めることができる。
三角形の面積を求める問題であることから，他にも多数の回答が考え
られる。 正答の判定は最終的な値のみで判断する。



問題【3】の 解答と解説

解答

(1)数列に値を代入し計算すると，

となる。

a1 = 1, a2 = 4, a3 = 27, a4 
= 256 

( 2) (1)よりa4
= 256 = 28であるから，a�O = (28げ゜

＝ 2240である。こ
こでa�O = 2240に対して常用対数を取ると，

log 2240 
= 240 log10 2 = 240 x 0.3010 = 72.24 

となる。72 < log 2240 
< 73であるから，

1072 く 2240
< 1073

を得る。従って，aloは73桁の数である。

( 3) a1,a2,a3,a4 のパタ ー ンから，a。 ＝ l, an
= nn (n 2: 1)と予測できる。

(4)証明にあたり，問題文の式は，nをn+lで置き換えると

n+l
どよ (n - i + lf-i+l (i - l)i-l = -nn+l (n = 0, 1,...)
i=O 

となることに注意する。

an ＝炉（n 2': 1)を帰納法で示す。n = 0,1のときは，（1)より成立し

ている。 ある自然数 mに対してan
＝炉（l:Sn:Sm) が成立してい

ると仮定すると，

m+l 

am+l 
= mam + L m+lCi ai-lam-i+l 

i=l 

m+l 

= m xmm+ ど m+ぶ(i - l)i-l (m - i + 1r-i+1 

i=l 

m+l 
= mm+l

十 L m+lCi (i - l)i-l (m - i + ir-i+l - (-1)
―l (m+ 1)m+1

i=O 

= mm+l + (-mm+l ) + (m + l)m+l

= (m+1)m+1

となる。従って， 帰納法より全ての自然数 nに対してan
＝炉が示さ

れた。



以上より，一般項は a。 =1, an = nn (n 2: 1)。
（ただし，問題文で「o0 = 1としてよい」としているので，an =nn 

(n 2: 0)も正答とする。）。

(5) (3), (4)より an ＝ か（n2'. 1)であるから，2以上の自然数nに対
して

an+l 伽 (n+ 1)
n+1 炉

an a正1 か (n-1)
n -1 

=(n+l)(�)
n 

-(n-l)(�r

=(n+l) (1+¾)
n 

-(n-1) C-¾)

n 

= (n + 1) (1 + ¾) 
n 

-(n -1) (1 -¾)
呵

= (1 + ¾) 
n 

[ (n + 1) -(n -1) (1 + ¾) -

n 

(1 -¾) -

n

] 

= (1 + ¾) n [(n + 1) -(n -1) (1ー心）］
と式変形できる。ここで，

n四（l+�)
n

=e 

と問題文 の条件を用いると，極限は2つの収束先の積に収束する（即
ち，limn→oo伽 ＝ aかつlimn→00 如＝ j3ならばlimn→oo伽加＝a/3)
ので，

三（口�-�)=e·l=e

となる。

用語の定義

•数を一列に並べたものを数列という（数研出版『数学B』p. 8)。教科
書ではnは1,2,3,...とする場合のみ扱われているように見えるが，入
試問題では例えば東京工業大学2007年度前期理系第4問，などに見ら
れるようにn= 0, 1,2,...とする場合も存在する。

•ネイピア数eは，
e = lill! (1 + t)

1
/tt→O 



の極限値として定義される（啓林館『数学 III』p. 87, 東京書籍『数学
III Advanced』p. 81）。しかし，s = ¼ (t > 0) と置けば (1 + t) l/t = 
(1+ }) S であり，t→0のときs→CX)となるから，

e= s四（1+ �)

となることは容易にわかる。

出題意図

数列と極限について問う。漸化式から数列を計算できるか，eの 定義を理
解しているか，また，積に関する極限の性質を理解しているかを問う。

解説

数列とネイピア数 eに関する問題である。ここで定義される数列 {an } は，
n 2 1 に関しては炉と 一致することがRiordan[4] によって示されている
(OEIS: A000312, Gould [3])。この数列｛知｝に関し，Brothers と Knox は

n1四（詈
ー

ミ）＝ e

となることを示した12]。

(1) 数列（数学 B, 数学 III) の問題。解答の通り，漸化式に n = 1,2,3,4

を代入して順に計算する。二項係数 n Ci の知識（数学A，数研出版『新
編数学A』p. 30) も問われる。

(2)常用対数の応用問題（数学 II)。教科書の例題程度の問題であり，例え
ば数研出版『数学 II』p. 170 例題 7 のようにすれば容易に解くことが
可能である。

(3) (4)参照

(4)数列（数学B,数学 III) の問題。証明する場合は数学的帰納法（数学
B) の知識を要する。問題文の等式は，例えば Gould[3]に見ることがで
きる。ここでoo の扱いであるが，分野によって様々な議論がある。代
数学の分野などではo0 = 1とする場合が多い一方，解析学では未定義
とされる場合が多い。D.C. Benson は，＇The choice whether to define 

o0 is based on convenience, not on correctness. … The consensus is 

to use the defin ition o0 = 1, although there are textbooks that refrain 

from defining o0 '([1] p. 29) と述べている。



(5)数列の極限の問題（数学III)。 ネイピア数eの定義と（用語の定義参
照），2つの収束列の積が収束先の積に収束すること（数研出版『数学
III』p. 30) がわかれば解くことができる。 問題文の式とその極限は，
豆1のときにn=,kと変数変換し，m=Oの近傍でテイラ ー展開す
れば

2 3 m m m 1 + - -—+ - - ... 
2 6 . 8 

となるので，m→0とすることで示される。
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