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後期

2025年度入学試験学力検査問題

数 学・物 理







理学部：数理科学科，物理学科―120 分

都市環境学部：都市基盤環境学科―120 分

システムデザイン学部―120 分







答 案 用 紙

・数 学 �枚 ・物 理 �枚

注 意

1．監督員の合図があるまで，問題の内容を見てはいけません。

2．数学は，筆記用具のほか定規，コンパスの使用を認めます。

ただし，分度器の使用は認めません。

3．受験番号及び氏名は，答案用紙の所定欄に必ず記入してください。

� � �

� � � � Ｘ
(例) 受験番号 1234567Ｘ の場合

4．解答には黒鉛筆またはシャープペンシルを使用し，必ず配付された答案用紙に

記入してください。なお，数学は裏面にも解答欄があるので注意してください。

答案用紙には，解答に関係のないことを記入してはいけません。

5．字数指定の設問で解答欄にマス目が用意されている場合，アルファベット及び

数字は，�マスに�字記入しても構いません。

6．問題は次に示したページにあります。

・数 学 �ページ〜�ページ ・物 理 �ページ〜15ページ

7．試験中に不鮮明な印刷等に気付いた時は，手をあげて監督員に申し出てくださ

い。

8．答案用紙を切り取ったり，持ち帰ったりしてはいけません。

9．問題冊子の余白は利用可能ですが，どのページも切り離してはいけません。

10．問題冊子は，持ち帰ってください。また，試験終了時刻まで退室できません。
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数 学 
理学部：数理科学科
都市環境学部：都市基盤環境学科
システムデザイン学部 

� 自然数 nに対し，

In ＝
(−1)n

n ! 
e

1
(logx)ndx

とおく。ただし，eは自然対数の底とし，log は自然対数とする。以下の問いに

答えなさい。

⑴ I1 の値を求めなさい。必要ならば部分積分を用いてよい。

⑵ n≧ 2 のとき，次の等式が成り立つことを示しなさい。

In − In−1 ＝
(−1)n e

n !

⑶ n≧ 2 のとき，次の等式が成り立つことを示しなさい。

In ＝−1＋ e
n

k＝ 2

(−1)k

k !

⑷ 次の等式が成り立つことを示しなさい。


∞

k＝ 2

(−1)k

k !
＝
1
e
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� 座標空間内において，原点Oと点 (1，1，−1) と点 (1，−1，1) の 3 点が定

める平面を αとする。また，2点 A 
1

 3
，
1

 3
，
1

 3 ，P 0，
1

 2
，
1

 2  を通
る 直 線 を lと し，直線 lと 平 面 αの 交 点 をBと す る。さ ら に，点Bと

点Q 0，−
1

 2
，−

1

 2  の 2点 を 通 る 直 線 をmと し，直線 mと 球 面

x2 ＋ y2 ＋ z2 ＝ 1 の 2 つの交点のうち，点Qとは異なる点をCとする。以下の

問いに答えなさい。

⑴ 点Bの座標を求めなさい。

⑵ 点Cの座標を求めなさい。

⑶ AC

＋ 2 OP


・OC


を求めなさい。

� cは正の実数とする。数列 {an} を

an ＝
(n＋ 1＋ c)cn

n(n＋ 1)(c＋ 1)n
(n＝ 1，2，3，…)

と定める。以下の問いに答えなさい。

⑴ 極限値 lim
n→∞

an を求めなさい。

⑵ nにどのような自然数を代入しても次の等式が成り立つような整数 p，qを

求めなさい。

an ＝
pcn

n(c＋ 1)n−1
＋

qcn＋1

(n＋ 1)(c＋ 1)n

⑶ 無限級数 
∞

n＝ 1
an の和を cを用いて表しなさい。
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� cは正の実数とする。自然数 nに対して

an ＝ 
c

0
ec−x 1 ＋

x

n 
n

dx， bn ＝ 
c

0
ec−x 1 ＋

x

n 
n−1

dx

と定める。以下の問いに答えなさい。

⑴ a1 を cを用いて表しなさい。

⑵ nを自然数とするとき，x≧ 0 の範囲で 1 ＋
x

n 
n−1

≦ ex が成り立つこと

を，数学的帰納法を用いて示しなさい。

⑶ nを自然数とするとき，an − bn ≦
ecc2

2n
が成り立つことを示しなさい。
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物 理

解答欄には最終的な答えのみを記入すること。円周率は πとする。

� 以下の問いに答えなさい。

問� 図�のように，質量 2mの物体Ａと質量 m の物体Ｂが，自然長 ℓ，バネ

定数 kのバネでつながれ，滑らかで水平な床の上に静止している。バネは静

止状態で自然長にある。この状態で物体Ａに速さ vを右向きに与えたとこ

ろ，物体Ｂもバネからの力を受け運動をはじめた。それぞれの物体は，運動

中バネから外れることも，また，物体どうしが衝突することもなく，同一直

線上を運動する。物体の大きさ，およびバネの質量は無視できる。

⑴ 二つの物体が動き出した後，バネの長さが最も短くなったときに物体Ａ

と物体Ｂの速さは等しくなる。そのときの両物体の速さを求めなさい。

⑵ バネが最も長くなったときの，バネの自然長からの伸びの大きさを求め

なさい。

⑶ 二つの物体が動き出した後，物体Ａと物体Ｂはバネによる力を受けなが

ら運動するため，それぞれの物体は加速度をもつ。物体Ａと物体Ｂの距離

が dであるとき，物体Ａから見た物体Ｂの進行方向の相対加速度を求め

なさい。ただし，加速度の向きは右向きを正の向きに取る。

⑷ 二つの物体が動き出した後，バネが最初に自然長になるまでに物体Ａが

動く距離を求めなさい。

図�
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物理の試験問題は次ページに続く。
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問� 図�のように，等しい質量mをもつ物体Ｃと物体Ｄが，長さ ℓの細く伸

びないひもでつながれ，水平な床の上に静止している。床に沿って x軸をと

る。x＜ 0の区間では両物体と床との間には摩擦力がはたらかないのに対

し，x＞ 0の区間では動摩擦係数 μ'の摩擦力がはたらく。x＜ 0の区間に静

止した両物体のうち，物体Ｃに速さ vを x軸正の向きに与え，物体Ｄに衝突

させる。物体Ｃと物体Ｄの衝突は完全弾性衝突であり，物体の間につながれ

たひもは，たるんだ状態では物体の運動を妨げないのに対し，伸びきった瞬

間に張力が発生し，それぞれの物体の速度を不連続に変化させる。ただし，

不連続な変化が起こる直前と直後で二つの物体の運動エネルギーの和は保た

れる。それぞれの物体は常に x軸上を運動する。物体の大きさ，ひもの重さ

は無視することができ，重力加速度の大きさを gとする。

⑴ 物体Ｃが物体Ｄに衝突した後，両物体が x＜ 0の区間を動く間に両物体

をつなぐひもが伸びきったとする。その直後の物体Ｃの速さと向きとして

最も適切なものを，以下の�〜�の中から一つ選び，記号で答えなさい。

� x軸負の向きに速さ v � x軸正の向きに速さ v

� x軸負の向きに速さ
1
2

v � x軸正の向きに速さ
1
2

v

⑵ 物体Ｃが物体Ｄに衝突した後，物体Ｄは x＞ 0の区間に入った。その後

ひもが伸びきることなく物体Ｄが静止したとする。物体Ｄが x＞ 0の区間

に入った瞬間から静止するまでの時間を求めなさい。

⑶ 物体Ｃに上記⑵とは異なる速さ vを与えたところ，物体Ｃと物体Ｄとが

x＞ 0の区間の中で一回だけ衝突し，二つの物体間の距離がちょうどひも

の長さ ℓになったところで両物体が静止した。このときの物体Ｃの位置を

xC とする。xC を求めなさい。

⑷ 上記⑶の過程において，物体Ｄが x＞ 0の区間に入ってから，最初にひ

もが伸びきるまでの時間を求めなさい。解答には xC を用いて答えなさい。

⑸ 物体Ｃに上記⑵および⑶とは異なる，充分大きな速さ vを与えたとこ

ろ，物体Ｃと物体Ｄとは x＞ 0の区間の中で何度も衝突をくり返し続け

た。x＞ 0の区間での nÅn≧ 1Ç回目の衝突直後の物体Ｄの速さを vnとす

― 6 ―
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るとき，vn＋ 1 を vnを用いて表しなさい。また，比 rn＝
vn＋ 1

vn
が満たす関

係式について最も適切なものを，以下の�〜�の中から一つ選び，記号で

答えなさい。

� rn＜ rn＋ 1 � rn＝ rn＋ 1 � rn＞ rn＋ 1

図�
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� 以下の問いに答えなさい。

問� 図�のように，二本の長い導体のレールが水平面上に一定の間隔 ℓで平行

に設置されており，二本のレールの間には起電力 Eの電池がつながってい

る。レールの電気抵抗および電池の内部抵抗は無視できる。二本のレールの

間には，金属棒が水平かつ両方のレールに垂直に置かれ，金属棒は常にレー

ルと直交したままレールの上を左右にすべることができる。金属棒の，レー

ル間の電気抵抗を rとする。

まず，レールと金属棒の間に摩擦力がはたらく場合を考える。レールと金

属棒の二つの接点には等しい摩擦係数の摩擦力がはたらく。以下では，その

和を摩擦力とする。金属棒をレールの上に静かにおいて，図�の�〜�のい

ずれかの向きに一様な磁場をかけ，ゆっくり磁場を強くしていくと，金属棒

が図�の�の向きにすべり始めた。このときの磁束密度の大きさを Bとす

る。電流のつくる磁場は無視できる。

⑴ 磁場の向きとして最も適切なものを，図�の�〜�の中から一つ選び，

記号で答えなさい。

⑵ 二本のレールと金属棒の間にはたらく最大摩擦力の大きさを求めなさ

い。

磁束密度の大きさを Bに保ったまま充分に時間が経過すると，金属棒は

一定の速さになった。このときの電流の大きさを Iとする。

⑶ 二本のレールと金属棒の間にはたらく動摩擦力の大きさを求めなさい。

⑷ 金属棒の速さを求めなさい。

⑸ 二本のレールと金属棒の摩擦により生じる消費電力を求めなさい。

― 8 ―



DKJP-15-2-物理.smd  Page 6 24/12/06 13:51  v4.00

つぎに，レールと金属棒の間に摩擦力がはたらかない場合を考える。⑴〜

⑸と同じ大きさと向きの磁場をかけ，金属棒をレールの上に静かに置いた。

⑹ 充分に時間が経過した後の，金属棒の運動として最も適切なものを，以

下の�，�から一つ選び，記号で答えなさい。また，�と解答した場合は

金属棒にはたらく合力の大きさを，�と解答した場合は金属棒の速さを求

めなさい。

� 等加速度直線運動をする。 � 等速直線運動をする。

図�
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問� 変電所から高電圧で輸送されてきた電力を変圧器により減圧し，家庭用電

熱器で電力を消費する例について考える。図�のように，変圧器と抵抗値

Rの電熱器からなる回路がある。変圧器は，巻き数 N1 のコイル�，巻き数

N2 のコイル�，および鉄心からなる。交流の角周波数を ω，時刻を tとし

て，コイル�側の電圧を V1 sin ωt (V1 は正の定数)とする。コイル�およ

び，コイル�に流れる電流をそれぞれ I1 および I2 とする。二つのコイルを

貫く磁束 Φは，全て鉄心の内部に生じ，外部への漏れは無視できる。また，

変圧器内でのエネルギー損失は無視できる。磁束密度および電流が図�の矢

印の向きのときの，磁束および電流を正とする。

⑴ 時間 Δtの間の磁束の変化を ΔΦとする。
ΔΦ

Δt
を，N1，N2，V1，ω，tか

ら必要なものを用いて表しなさい。

⑵ I2 を，N1，N2，R，V1，ω，tを用いて表しなさい。

⑶ 磁束 Φは，N1，N2，I1，I2，および鉄心の透磁率と形状で決まる定数 α

で表せる。磁束 Φを表す式として最も適切なものを，以下の�〜�の中

から一つ選び，記号で答えなさい。

� Φ＝ α(N2I1 ＋ N1I2) � Φ＝ α(N1I1 ＋ N2I2)

� Φ＝ α(N22I1 ＋ N1
2I2) � Φ＝ α N12I1 ＋ N1N2(I1 ＋ I2)

" Φ＝ α(N12I1 ＋ N2
2I2) � Φ＝ α N12I1 ＋ N2

2I2 ＋ N1N2(I1 ＋ I2)

⑷ コイル�に流れる電流は I1 ＝
N2

2V1
N1

2R
sin ωt＋

V1
ωαN1

2 sin ωt−
π

2 と書
ける。I1 の第一項および第二項の，変圧器の動作における電力および磁束

へのはたらきについて，はたらきがない場合はその記述も含め，以下の

キーワードから必要なものを用いて，それぞれ 50 字以内で述べなさい。

なお，I1 の第一項は sin ωtに比例した項，第二項は sin ωt−
π

2 に比例し
た項である。

キーワード

コイル�側の電力 コイル�側の電力 電力へのはたらきはない

二つのコイルを貫く磁束 Φ 磁束へのはたらきはない

― 10 ―
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図�

⑸ 図�の回路と送電線を組み合わせて図#のような回路を考え，送電線に

よる電力損失を考える。送電線全体の抵抗値を0.60 Ωとする。変圧器の

コイル�側の電圧を−V2 sin ωtとして，V2 ＝ 140 V，
ω

2 π
＝ 50 Hz，抵

抗値 Rの家庭用電熱器における消費電力の t＝ 0秒から t＝ 0.02 秒まで

の最大値は 660 Wであった。
N1
N2
＝ 66，前問⑷の I1 の第二項は無視でき

るとして，t＝ 0秒から t＝ 0.02 秒までの送電線全体の消費電力の平均値

を有効数字二桁で求めなさい。

図#
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� 以下の問いに答えなさい。

問� 水面にできる波について考える。水面上に x軸と y軸をとり，水面に垂直

な方向の波の変位を zで表す。ただし，波の変位がない場合を z＝ 0とし，

zの符号は，波の山が正の zと対応するよう定義する。

まず，図&のように x軸に対して 60° の方向に進む平面波を平面波Ⅰと

し，平面波Ⅰについて考える。図&には，時刻 t＝ 0における平面波Ⅰの山

の波面が実線で示されている。平面波Ⅰは，振幅 A，周期 T，波長 λの正弦

波で表すことができ，波の減衰は無視できるものとする。

⑴ 時刻 t＝
T

2
での，点 PÅλ， 3 λÇにおける波の変位を求めなさい。

⑵ 点RÅ
λ

2
，0Çにおける波の変位 zと時刻 tの関係について，t＝ 0から

t＝ Tまでの概形を，解答欄のグラフに描きなさい。

⑶ 時刻 tでの，点QÅxQ，0Çにおける波の変位を求めなさい。

図&

― 12 ―



DKJP-15-2-物理.smd  Page 10 24/12/06 13:51  v4.00

つぎに，図)のように x軸に沿って x軸正の方向に進む平面波を平面波Ⅱ

とし，平面波Ⅰと平面波Ⅱが同時に存在する場合を考える。平面波Ⅱは，振

幅 2A，周期 2T，波長 2λを持つ正弦波で表すことができ，波の減衰は無視

できるものとする。図)には，時刻 t＝ 0における二つの波の山の波面が実

線で示されている。

⑷ 時刻 t＝ Tでの，点 S1，S2，S3，S4 における波の変位を，それぞれ z1，

z2，z3，z4 とする。四つの解答欄に z1，z2，z3，z4 のいずれかを記入し，そ

れらの大小関係を示しなさい。

⑸ 時刻 t＝
T

3
での，点 R(

λ

2
，0)における波の変位として最も適切なもの

を，以下の�〜�の中から一つ選び，記号で答えなさい。

�
1
2
( 3 ＋ 2) A �

1
2
(1 ＋ 2 3 ) A �

3
2

A �
3 3
2

A

図)
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問� 物質量�モルの単原子分子理想気体の圧力 pと体積 Vを，図+のように，

Ａ→Ｂ→Ｃ→Ｄ→Ａ→…とくり返しゆっくりと状態変化させる熱機関のサイ

クルを考える。気体は，Ａ→Ｂでは一定の体積 V1 を保ちながら加圧され，

Ｂ→Ｃでは断熱膨張し，Ｃ→Ｄでは一定の体積 V2ÅV2 ＞ V1Çを保ちながら減

圧され，Ｄ→Ａでは断熱圧縮される。温度は絶対温度とし，状態Ａ，Ｂでの

気体の温度をそれぞれ TA，TB とする。気体定数を Rとする。断熱変化で

は，pV
5
3 ＝一定の関係が成り立つとする。気体が受け取った熱量は，気体

が熱を吸収したときを正，放出したときを負とする。

図+
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⑴ Ａ→Ｂにおいて気体が受け取った熱量を，R，TA，TB，V1 から必要な

ものを用いて表しなさい。

⑵ 状態Ｃでの気体の温度を，V1 と V2 の比 rÅr＝
V1
V2
Çと TB を用いて表し

なさい。

⑶ Ｃ→Ｄにおいて気体が受け取った熱量を，R，TA，TB，rから必要なも

のを用いて表しなさい。

⑷ �サイクルの間に，気体が外部から熱を吸収する過程で受け取る熱量に

対する，外部にする仕事の総和の割合を，熱効率という。Ａ→Ｂ→Ｃ→Ｄ

→Ａのサイクルの熱効率を，rのみを用いて表しなさい。

⑸ 図+に示した気体の状態変化を温度 Tと体積 Vの関係で表したものと

して最も適切なものを，図,の�〜�の中から一つ選び，記号で答えなさ

い。

図,
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