






［解答例］

１．（１） 点PはCとLの共有点だから f(−2) = g(−2)

∴ −8 + 4a− 2b− a = −8− 5 整理して 3a− 2b = −5 · · · · · · 1⃝

点QはCとLの共有点だから f(1) = g(1)

∴ 1 + a+ b− a = 4− 5 整理して b = −2 · · · · · · · · · · · · 2⃝

1⃝， 2⃝より a = −3

よって a = −3，b = −2 · · · · · ·答⃝

（２） CとLの共有点のx座標は，方程式

x3 − 3x2 − 2x+ 3 = 4x− 5 すなわち x3 − 3x2 − 6x+ 8 = 0

の解である。これを解くと

(x+ 2)(x− 1)(x− 4) = 0 より x = −2，1，4

このうちx = −2，x = 1はそれぞれ点P，Qのx座標である。

よって 点Rのx座標はx = 4 · · · · · ·答⃝

（３） f(x)− g(x) = (x+ 2)(x− 1)(x− 4)より

区間−2 5 x 5 1において f(x) = g(x)

区間 1 5 x 5 4において f(x) 5 g(x)

∴ S =

∫ 1

−2

{f(x)− g(x)} dx−
∫ 4

1

{f(x)− g(x)} dx

=

∫ 1

−2

(x3 − 3x2 − 6x+ 8) dx−
∫ 4

1

(x3 − 3x2 − 6x+ 8) dx

=
[ 1

4
x4 − x3 − 3x2 + 8x

]1
−2

−
[ 1

4
x4 − x3 − 3x2 + 8x

]4
1

=（中略）=
81

2

よって S =
81

2
· · · · · ·答⃝



２．（１） f(x)の導関数および第 2次導関数は

f ′(x) = ab cos(bx+ c)，f ′′(x) = −ab2 sin(bx+ c)

また，f(0) = − 1

2
より a sin c = − 1

2
· · · · · · · 1⃝

f ′(0) = 0より ab cos c = 0 · · · · · · · · 2⃝

f ′′(0) = 2より −ab2 sin c = 2 · · · · · · 3⃝

1⃝， 3⃝より −b2
(
− 1

2

)
= 2 すなわち b2 = 4

b > 0だから b = 2

このことと a > 0より， 2⃝の両辺を 2aで割って cos c = 0 · · · · · · 4⃝

0 5 c < 2πのとき， 4⃝が成り立つのは c =
π

2
，

3π

2

a > 0より，これらのうち 1⃝に適するのは c =
3π

2

これを 1⃝に代入すると a =
1

2

よって a =
1

2
，b = 2，c =

3π

2
· · · · · ·答⃝

（２）（１）より f(x) =
1

2
sin

(
2x+

3π

2

)
= − 1

2
cos 2x

∴
∫

f(x) dx = − 1

2

∫
cos 2x dx = − 1

2
· 1

2
sin 2x+ C

= − 1

4
sin 2x+ C （Cは積分定数）

また∫ π
4

0

f(x) dx = − 1

4

[
sin 2x

]π
4

0
= − 1

4

(
sin

π

2
− sin 0

)
= − 1

4

よって
∫

f(x) dx = − 1

4
sin 2x+ C （Cは積分定数）∫ π

4

0

f(x) dx = − 1

4

· · · · · ·答⃝



３．（１） 条件より

lim
n→∞

pn2 + n

(3n− 1)(2n+ 3)
= lim

n→∞

p+
1

n(
3− 1

n

)(
2 +

3

n

) =
p

3 · 2
=

p

6

これが
1

3
に等しいから p = 2

次に，数列 {an}の一般項を求める。

n = 2のとき

an = Sn − Sn−1 = 2n2 + n− {2(n− 1)2 + (n− 1)}

= n+ 4n− 2− n+ 1

すなわち an = 4n− 1 · · · · · · 1⃝

初項は a1 = S1 = 2 · 12 + 1 = 3なので， 1⃝はn = 1のときにも成り立つ。

したがって 一般項は an = 4n− 1

よって

{
p = 2

数列 {an}の一般項は an = 4n− 1
· · · · · ·答⃝

（２）（１）より

bn =
1

√
4n− 1 +

√
4(n+ 1)− 1

=
1√

4n− 1 +
√
4n+ 3

=

√
4n− 1−

√
4n+ 3

(4n− 1)− (4n+ 3)
=

1

4

(√
4n+ 3−

√
4n− 1

)
だから

Tn =
n∑

k=1

bk =
1

4

n∑
k=1

(√
4k + 3−

√
4k − 1

)
=

1

4

( n∑
k=1

√
4k + 3−

n∑
k=1

√
4k − 1

)
=

1

4

( n∑
k=1

√
4k + 3−

n−1∑
k=0

√
4k + 3

)
=

1

4

(√
4n+ 3−

√
3
)

よって Tn =
1

4

(√
4n+ 3−

√
3
)
· · · · · ·答⃝



４．（１） AP : BP = 3 : 2だから |z − (−2)| : |z − 3| = 3 : 2

よって 3|z − 3| = 2|z + 2|

この方程式の両辺を 2乗すると

32|z − 3|2 = 22|z + 2|2 すなわち 9(z − 3)(z − 3) = 4(z + 2)(z + 2)

両辺を展開して整理すると zz − 7(z + z) + 13 = 0

∴ (z − 7)(z − 7) = 36 すなわち |z − 7|2 = 62

ゆえに |z − 7| = 6

この方程式は，点 7を中心とする半径 6の円を表す。

よって C1の中心は点 7，半径は 6 · · · · · ·答⃝

（２） z = −iw + 4 + 3iだから z − 7 = −iw − 3 + 3i = −i(w − 3− 3i)

|z − 7| = 6，| − i| = 1だから |w − 3− 3i| = 6

この方程式は，点 3 + 3iを中心とする半径 6の円を表す。

よって C2の中心は点 3 + 3i，半径は 6 · · · · · ·答⃝

（３） 円Dの中心をS(α)，半径を rとする。

円Dは円C1に内接するから QS + r = 6 · · · · · · 1⃝

円Dは円C2に内接するから RS + r = 6 · · · · · · 2⃝

1⃝， 2⃝より QS = RS · · · · · · 3⃝

3点Q，R，Sは一直線上にあるから， 3⃝より点 Sは線分QRの中点である。

また，（１），（２）より点Q，Rはそれぞれ複素数 7，3 + 3iを表す。

∴ α =
7 + (3 + 3i)

2
= 5 +

3

2
i

2点Q(7)，S
(
5 +

3

2
i
)
間の距離は

QS =
∣∣∣7− (

5 +
3

2
i
)∣∣∣ = ∣∣∣2− 3

2
i
∣∣∣ = √

22 +
(
− 3

2

)2

=
5

2

したがって， 1⃝より

r = 6−QS = 6− 5

2
=

7

2

よって Dの中心は点 5 +
3

2
i，半径は

7

2
· · · · · ·答⃝



５．（１） 図の立方体において
−→
OD =

−→
OA+

−→
AE +

−→
ED =

−→
OA+

−→
OB+

−→
OC =

−→
a +

−→
b +

−→
c · · · · · · · · · · · · 1⃝

また |
−→
a | = |

−→
b | = |

−→
c |，

−→
a ·

−→
b = 0，

−→
b ·

−→
c = 0，

−→
c ·

−→
a = 0 · · · · · · 2⃝

内積の性質から (s
−→
AB + t

−→
AC) ·

−→
OD = s

−→
AB ·

−→
OD+ t

−→
AC ·

−→
OD · · · · · · 3⃝

1⃝と
−→
AB =

−→
b −

−→
a より

−→
AB ·

−→
OD = (

−→
b −

−→
a ) · (

−→
a +

−→
b +

−→
c ) = (

−→
b −

−→
a ) · (

−→
a +

−→
b ) + (

−→
b −

−→
a ) ·

−→
c

= |
−→
b |2 − |

−→
a |2 +

−→
b ·

−→
c −

−→
a ·

−→
c

2⃝より，右辺の値は 0である。すなわち
−→
AB ·

−→
OD = 0 · · · · · · 4⃝

1⃝と
−→
AC =

−→
c −

−→
a より

−→
AC ·

−→
OD = (

−→
c −

−→
a ) · (

−→
a +

−→
b +

−→
c ) = (

−→
c −

−→
a ) · (

−→
a +

−→
c ) + (

−→
c −

−→
a ) ·

−→
b

= |
−→
c |2 − |

−→
a |2 +

−→
c ·

−→
b −

−→
a ·

−→
b

2⃝より，右辺の値は 0である。すなわち
−→
AC ·

−→
OD = 0 · · · · · · 5⃝

3⃝， 4⃝， 5⃝より (s
−→
AB+ t

−→
AC) ·

−→
OD = 0

よって

{−→
OD =

−→
a +

−→
b +

−→
c

(s
−→
AB + t

−→
AC) ·

−→
OD = 0

· · · · · ·答⃝

（２） △ABCの重心をPとすると
−→
OP =

−→
a +

−→
b +

−→
c

3

（１）より
−→
OD =

−→
a +

−→
b +

−→
c だから

−→
OP =

1

3

−→
OD

よって，点Pは直線OD上にある。

点Pは△ABCの重心だから，平面α上にある。

平面αと直線ODは 1点で交わるから，点Hは点Pに一致する。

よって
−→
OH =

−→
a +

−→
b +

−→
c

3
· · · · · ·答⃝




