
ネット数学模試第１回

第１問
n、r が自然数のとき、次の不等式を証明せよ。

1r + 2r + · · · + nr = 1
r + 1

nr+1 + 1
2

nr

第２問
1と 0を５個並べた列 10110をある人が繰り返し書き写すとする。
ただし、この列を S で表わし、これの第１回の写しを S1 で表わすとき、第２回に書き写すときは S1 を書き
写す。S1 の写しを S2 とするとき、第３回目には S2 を書き写す。以下同様に続ける。
この人が 0を 1に写し間違える確率は p (0 < p < 1)であり、1を 0に写し間違える確率は q (0 < q < 1)で
あるが、それ以外の写し間違いは無いとする。
第 n回目の写し Sn が S に一致する確率を C(n)とするとき、極限値 lim

n→∞
C(n)を求めよ。

第３問
方程式 x7 = 1の虚数の解を αとするとき、α + α2 + α4 の値を求めよ。

第４問
nを自然数とするとき、 lim

θ→0

1 − cos θ · cos 2θ · · · · · cos nθ
θ2 を求めよ。

第５問
n, k は 1 5 k 5 nを満たす整数であり、an =

(
1 + 1

n

)n

　 (n = 1、2、3、· · · )とおく。次の問いに答えよ。

(1)　 n = 2のとき、2 < an < 2 +
n∑

k=2

1
k!
を示せ。

(2)　 n = 2のとき、
n∑

k=2

1
k!

< 1 を示せ。

(3)　 n = 1のとき、 (n + 1)n

n!
= anan−1 · · · a1 を示せ。

(4)　 n = 3のとき、3
(

n
3

)n

< n! < 2
(

n
2

)n

を示せ。

第６問
xyz 空間において条件
x2 + y2 5 z2、z2 5 x、0 5 z 5 1

を満たす点 P (x, y, z)の全体からなる立体の体積 V を求めよ。


