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平面上の円：    上に点 ， ，，  がある。点 ，

を通る直線と円の交点を，とする。ただし，点は第象限にあり，

＝ 



とする。

 原点から線分へ垂線を引き，との交点をとする。線分，の長

さをそれぞれを用いて表せ。

 △と△の面積をそれぞれ  ，  とする。   ，

   が成り立つことを示し，四角形の面積   を求めよ。

 の   に対して，    を満たすの値の範囲を求めよ。









 

 







 

 ，から

 

は円の弦の中点であるから

  

    

 △，△において，辺を底辺と

みると，高さはそれぞれ， で

表されるから  



  

 



  

よって            

 ･     ･

     

     から       





より は正で，両辺ともに正であるから，両辺を乗しても同値であ

る。

よって       

    


   

   




  

 は正であるから





したがって
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放物線  を  ，また放物線  を  で表す。  上の点

，
  における  の接線をとする。

 接線の方程式を求めよ。また，の値に関係なく，は  と異なる点で交わ

ることを示せ。

 接線と放物線  の異なるつの交点を結ぶ線分の中点をとする。点が 

上を動くとき，点の軌跡の方程式を求めよ。

 の軌跡と放物線  および軸で囲まれた図形の面積を求めよ。

   から  

よって，接線の方程式は 
     

すなわち    

 との交点の座標は，を消去して得られる次の次方程式の解である。

    

整理して       ……①

①の判別式をとすると



 

     


 









したがって，の値に関係なく，は  と異なる点で交わる。

 ①の解を，とし， ， とすると


 


，      ……②

解と係数の関係より，   であるから

 よって 

②に代入して ･  ･ 
  

すなわち   

よって，の方程式は   



 













   
    

 
  

よって，求める面積は
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を原点とする座標平面上に点，，，がある。，とす

るとき，次の問いに答えよ。

 ベクトルとのなす角をとするとき， の値を求めよ。

 がを満たしながら変化するとき，で定められる点の動く範

囲を図示せよ。

 ，が，を満たしながら変化するとき，で定められ

る点の動く範囲の面積を求めよ。

     ，    
  ，･･･  

よって 
･ 

 




 
 


  ， とおくと，から  ，  ， ， 












 




のとき  ， ， 

点，をとするとであり，



 と

おくと





･    

よって，点の動く範囲は線分上で，右の図の

ようになる。











  









  ， とおくと

 ，  ， ， 

，のとき  ，  ，

点，をとするとであり，

 


 とおくと

  


 


･




･

    ，  

よって，点の動く範囲は線分，を辺とする平行四辺形の周とその内部で

あり，図の斜線部分である。

求める面積は
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 条件  ，     
 ，，，……によって定められる数列  の一

般項を求めよ。

 条件  



，


 








，，，……によって定められる数列  の

一般項を求めよ。

   ，  をそれぞれ，の数列とする。

つのベクトル  



，


  ，   



，



が垂直であるときの正の

整数の値を求めよ。

     
 であるから，のとき

   
 

 


 

   

 
  

初項は  なので，この式はのときも成り立つ。

したがって  
 




 








を変形すると



 








 




よって，数列


 



は初項
















，公比の等比数列であるから








･  

ゆえに



   






 



したがって  


 

    であるとき  ･  

よって   






 






，の結果を代入すると


  








  

 


 





  

    

整理して     

 であるから   ゆえに 
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平面上に媒介変数で表された曲線

：， がある。 

のときの点，  におけるの法線を

とする。 と軸と軸で囲まれた三角形の面積を

   とし，その三角形と曲線の下側にある部分との共

通部分図の斜線部分の面積を   とする。

 直線 の方程式を求めよ。

    を求めよ。     を求めよ。

 極限値
 


  

  
を求めよ。







，




  よって















 

  

のときであるから，法線の方程式は


 

   

すなわち        ……①

 ①において，とすると，であるから 
  



①において，とすると，から 

よって    



･･

  



    



     
  





･   

 


･      



  

 


  
 







  






 



  




  




  






















 ，から

  

  

  


･



    




･



 
･


  




よって
 


  

  




･


 
･･ ･ 
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定数，，に対し，行列 
 

 
， 

 

 
， 

 

 
が等式

を満たしている。

 ，，の値を求めよ。  正の整数に対し，  を求めよ。

 の  に対し，   
 

 
，      ，      とおく。平面上

の点  ，  を    ，  ，     ，   と定める。つの直線  ，  ，

  で囲まれた部分を軸の周りに回転させてできる回転体の体積を  とする。

このとき，無限級数
 



  の和を求めよ。

  
 

   
 

 
 
 

   
 

 
から  

   

   
 
 

 

よって ，，，

これを解いて 



，




，





   
 

 
であるから，  であり

  
  

 …… 
 …… 

  

ここで，   
 

 
 

であるから

   
 

   
 

 
   

 

 
   

 
 

 
   

 

 

    
 

    
 

 
    

 




 


  
 

    
 

 
    

 

 から  
 ，  





 

  

 




 






 が偶数のとき











 

  











 が奇数のとき

ゆえに   
 ，  ，  

  ，   

ここで   



 ，





よって，直線   と軸との交点を  とすると

  ：   ：



：

ゆえに   ，





更に，      であるから，

右の図よりが偶数のときも奇数のときも

 



    




  










 

 






 




したがって

 



  

･
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点，，，，，，，，の定める平面をとする。原点を通り平

面に直交する直線ととの交点をとする。また，線分上の点で，からの距

離がとなる点を  とする。ただし，  の動く範囲から両端点，は除くとする。

 点の座標と，の動く範囲を求めよ。

 平面上にあり，  からの距離がとなる点が作る円を  とする。  とその

内部を底面とし，  を頂点とする円錐の体積を   とする。

このとき   を求めよ。

 の   の最大値を求めよ。















 ，

△，△，△はいずれも直角三

角形であるから         

よって 

したがって，は△の外心である。

△は正三角形であるから，外心と重心が一

致する。

よって，点の座標は

 
  


，

  


，

  



すなわち  ，，













このとき，     であるから  ……①

 円  の半径をとすると

  
  

  

よって    



  




   

     



 から       

①において    とすると 

①における   の増減表は，次のようになる。

  …  … 

      

   



 

よって のとき最大値
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不等式 
   の表す領域を  ，不等式 

   の表す領域を  とする。

 と  の和集合    をとする。また，不等式 
   の表す領域を

とする。

 ，とするとき，との共通部分の面積を求めよ。

  との共通部分  が空集合でないための条件を，で表せ。

 との共通部分が空集合でないとき，点，の存在範囲を座標平面に

図示せよ。

 は下の左図の斜線部分である。ただし，境界線を含む。

，のとき，を表す不等式は  であるから，は下の右図





 

 



 



の斜線部分のようになる。

は軸に関して対称であるから，求める面積をとすると

 


  
       



   





   




  が空集合でないための条件は，つの放物線 
   ， 

   

が共有点をもつことである。

 
    

   とすると       

この次方程式の判別式をとすると，求める条件は




 

   
   

すなわち 





   ……①

 が空集合でないための条件は，  と  のうち，少なくともつが

空集合でないことである。

と同様に考えて，  が空集合でないための条件は


   

   



 







すなわち 





   ……②

よって，点 ， の存在範囲は①または②の表

す領域で，右の図の斜線部分のようになる。

ただし，境界線を含む。
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