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問題 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解答】 

問１ 

(1) 

 
とすると， 

 
より 

 

これを解いて， ，  を得る。 

 
 

(2) 

 

ここで，  より  

 
 

 とおくと  

  

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(3) 

 

部分積分  を用いる。 

 

 

 

 
 

ここで， 
 

より， 

 
 

また， 

 
 

以上から， 
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問題１ 問２【本作品についてねらいと相談事項】 
数学 III，水の問題。(1)体積の変化率と合成関数の微分に関する着想の問いかけ。 
(2) 増減表の作成，最大値の判定を問いかけるもの。(3)は逆関数の微分と定積分

を問いかけるもの，となっている。 
 
 
 
 
【解答例】 
(1) 注入し始めてから 秒後の水の体積 は 

 
となる。一方、水面の面積 と高さ から、 

 
が得られる。それぞれを で微分すると， 

 
と，合成関数の微分の公式より 

 
となる。これら結果から， 

 
が得られる。ここから 

 
が得られる。 
 
(2)(1)で得られた の増減のふるまいを調べれば良い。 

 
のときが極値となるので， 

 

 
以下の増減表から， のとき最大となる。 
 
 



 
0 ・・・ 

 
・・・ 1 

 
 + 0 

 
 

 
 ↗  ↘  

(3) が最大となるときの時間を 、水の体積を とすると、 

 
 とおくと， 

 
より， 

 

 
が答えとなる。 
 

 
【別解】 は の関数であり，その微分が問題文において 

 
と与えられている。逆関数の微分の公式を使えば 

 
が得られる。ここで，両辺を で積分すればよい。つまり 

 
 とおくと， 

 
より， 

 

 
が答えとなる。 
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問題２ (出題意図) 

力学における重力下での運動，単振動，力学的エネルギー保存則について出題し

ている。これは大学で学ぶ力学の基礎となる知識を問うものである。 

 

(解答例) 

解答例 

（1） 板 ：  ---① 

小球 ：  ---② 

（2） ①から  ---③ 

②から  ---④ 

④－③すると 

  

  ---⑤ 

（3）  のときに離れるため，   

（4） 速さを とすると， 

  

  

  

（5） 離れた後の運動方程式は 

   

釣り合いの条件から を代入すると，運動方程式は  

  

，（即ち釣り合いの位置が振動の中心） 

または，  
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