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東京大学大学院 工学系研究科 環境海洋工学専攻

平成 20年度大学院 修士課程

「論理的思考能力を見るための数理的問題」

入学試験問題および解答用紙

平成 19年 8月 27日 (月)13:00～ 15:30

注意事項

1.試 験開始の合図があるまで,こ の問題冊子を開いてはいけません.

2.落 丁,乱 丁,印 刷不鮮明の箇所を見出した場合には挙手し,試 験監督者に伝

えること.

3.こ のページの最上部の欄に受験番号のみ記入 しなさい。それ以外の箇所に受

験番号,氏 名を書いてはいけません。

4.問 題は全部で 20問 あります。このうち任意の 15問 を選んで解答しなさい.

下の選択問題番号欄で,選択した問題の番号にOを つけなさい.

5。それぞれの問題の下に解答の道筋を書き,四 角の中に答を記入 しなさい。

6.計 算用紙は別に配布 します。

選択した問題の番号にOを つけなさい.16問 以上を選択し,解答することはできない

ので注意すること.
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第 1間

次の微分方程式
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第 2間

次の行列Иを,対称行列Rc=RDと 交代行列S(S=一ST)の和で表せ.
ここで,RT,メ は,そ れぞれ R,Sの 転置行列を意味する。
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第 3間

(1)656の すべての正の約数はいくつあるか?また,す べての正の約数の和を求

めよ.た だし,「すべての正の約数」とは,1お よび656を含むものとする.

(2)2″ 二1が 素数ならば,2″
判(2″-1)のすべての正の約数の和は,2″(2″_-1)にな

ることを証明せよ。ただし,「すべての正の約数」とは,1お よび2κJ(2″-1)を

含むものとする。
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第 4間
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第 5間
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第 6間

半径 rの円が直線 Gに 点Pに おいて接している。この円が直線 G上 をすべることな

く一回転するとき,点 Pが描く軌跡と直線Gで 囲まれる領域の面積を求めよ.
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第 7問

次の表は,たて,よ こ,な なめの数の合計がすべて同じ数になる。この表を完成せよ.
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第 8間

以下の問題にすべて答えよ。

(1)0を 始点とするベクトル a"b,c,に よつてつくられる平行六面体の体積を,
a,b,c,を 用いて表しなさい。ただし:ベ クトル積 (外積)の 記号×,ス カ

ラー積 (内積)の 記号 ・を用いてよい.

(2)四 面体 ABCDが ある。ABI BC,CD,DAを それぞれ延長 して,

AE=2AB, BF=3BC, CG=4CD, DH=5DAと なるように,点 E,F,G,

Hを とる.四面体EFGHの 体積の,四面体ABCDの 体積に対する比を求めな
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第 9間

正多面体について,以 下の設間に答えよ。ただし,正 多面体の頂点の数 (X),辺 の数
(Y),面 の数 (Z)と の間には,X― YttZ=2の 関係があるものとする。

(1)正 多面体をすべてあげよ。なお,解 答に至る過程も示せ。

(2)(1)で 求めたそれぞれの正多面体について頂点の数,辺 の数,面 の形状をそ

れぞれ求めよ。

(3)そ れぞれの正多面体が半径 1の球に内接するとき,球 の体積に最も近い正多面

体はどれか.な お,理 由も付記せよ.
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第 10間

図 1(a)に 示すように,内 部に半径 4の 円をもつ固定された物体 Lが ある。半径

4の 円の中心には半径 2の 円Mが あり,Lと Mに は半径 1の 5つ の円 (Sl～ S5)

が挟まれている。Mを 回転させると,Sl～ S5は Lお よび Mの 両方に接 しながら滑

ることなく転がるものとする.

図 1(b)に 示すように,Mを 時計と反対回りに回転させると,Sl～ S5は 反時計

回りに,Mの まわりを公転しながら時計回りに自転する.こ のとき,次 の問いに答え

よ。但し,5つ の円 (Sl～ S5)は 互いに接しないで転がるとする。

(1)Slが 一回公転する間に,Slは どれだけ自転するか?

(2)Slが 一回公転する間に,Mは どれだけ自転するか?
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第 11問

1辺 の長さが 10cmの 正三角形 ABCの 内部において点 Dを とり,こ の点 Dか ら各辺

に垂線を引き,垂 線の足をそれぞれ E,F,Gと する.こ こで,点 Dが 正三角形 ABC

の内部を動き回る時,そ の垂線の長さの和DE tt DF+DGが とりうる値の範囲を求め

よ。
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第 12問
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第 13間       t  :

正三十面体の隣り合う面の間の角をθとするとき,cos θを求めよ。
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第 14間

以下の数字はある規則に従つて並んでいる。(A)に入る値は何か

π/4, 49π/36, 17π/86, 19π/12, 25π/36,(A),
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第 15間

暦の上では一年は通常365日だが,実際の地球の公転周期はこれより少し長い。その

ためグレゴリオ暦では以下のように閏年を設けて調整をしている。ここから求められ

る公転周期は何日になるか小数第4位まで求めよ。

● 4年 に1度 1日増やす (閏年 :2月は29日)

・ 各世紀の最後の年は1日増やさない (2月は28日)
● 4で 割れる世紀の最後の年は1日増やす (2月は29日)
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第 16間

以下の問題にすべて答えよ。

(1)正 八面体の各面に1～ 8の数字を1つずつ書き込んでできる八面体さいころは

何種類できるか.た だし回転して同一になるものは同じとみなす。
(2)そ の中で,ど の頂点についても,そ こに会する4面につけられた数字の和が同

下の値になるようなものがあるか。もしあれば,そのような配列の一例を示せ。
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第 17間

ある航空会社は★で示された都市に拠点を持ち,こ こから9つの都市 (Å～I)をつな

ぐ以下の線で示されたような航空路線を持つている。このとき,★からスタートして,

この航空会社のみを利用して各都市を一度だけ訪れるような順路をすべて示せ。

但し,方 向は意味を持つものとする。例えば,A→ Bと B→Aは 意味が異なる。

解答は ★→A→B→C→D→E→F→G→H→I→★ のように記せばよい。

れレ瘍緯ギヾ2っし1鳩ヽ ハノ「
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第 18間

ある会社がA,B二 つの製品を一つ作るときこれに必要な材料と燃料の組み合わせは

下表のようになっている。

製 品
材  料

燃 料 単 価
アル ミ プラスチック

A 3 25 ¥25,000

B 4 4 5 ¥10,000

使用可能量 100 120 575

それぞれの材料と燃料の使用可能量と製品の単価が表に示されたとおりであつたと

き,売 り上げを最大にするようなA,Bの 生産量の組み合わせは何か。
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第 19間

表 (おもて)に 1～4の 数字が書かれている 4枚 のカー ドがある。カー ドの裏にはそ

れぞれ異なる絵柄 (ダイア,ス ペー ド,ハ ー ト,ク ローバー)が 描かれている。以下

のように 3人 (A,B,C)が 2つ ずつ証言をしている.各 人の 2つ の証言のうち,

1つ は正しく,1つ は間違っている.1～ 4の カー ドの裏には何の絵柄が描かれている

か答えよ。

A:2の カー ドはダイアではない

1の カー ドはハー トではない

B:3の カー ドはスペー ドではない

1の カー ドはハー トである

C:1の カー ドはダイアである

4の カー ドはクローバーである
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第 20間

A製 品とB製 品の所有者が,次のように製品を買い換えるものとする。A製 品の所有

者が,買 い換えの際に,そ のままA製 品を選択する確率がα ζθ<αく以 B製 品を選

択する確率がf一α,B製品の所有者のうち,B製品を選択する確率がβ ζθ<βく以
A製 品を選択する確率がゴ丁βである。このとき,次 の問いに答えよ。

(1)初 めにA製 品を所有していた人が2回 目の買い換え後にB製 品を所有してい

る確率を求めよ。
(2)初 めにA製 品を所有していた人がn回 日の買い換え後にB製 品を所有してい

る確率を求めよ.
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