






［解答例］

１．（１） f(1) = 2より 1− a+ b+ a2 − 2 = 2

整理して a2 − a+ b = 3 · · · · 1⃝

f ′(1) = 4より f ′(x) = 3x2 − 2ax+ bなので 3− 2a+ b = 4

整理して−2a+ b = 1 · · · · 2⃝

1⃝， 2⃝より a2 + a− 2 = (a+ 2)(a− 1) = 0である。

a > 0より a = 1である。

よって a = 1, b = 3 · · · · · ·答⃝

（２） 接線 lの方程式は y − 2 = 4(x− 1)

整理して y = 4x− 2である。

よって，y = f(x) = x3 − x2 + 3x− 1と接線 lとの共有点のx座標は，方程式

x3 − x2 + 3x− 1 = 4x− 2 すなわちx3 − x2 − x+ 1 = 0の解である。

これを解くと (x− 1)2(x+ 1) = 0よりx = 1, −1である。

よって 点 (1, 2)以外の共有点の座標は (−1,−6) · · · · · ·答⃝

（３） f(x)− (4x− 2) = x3 − x2 − x+ 1 = (x− 1)2(x+ 1)より区間 [−1, 1]におい

て f(x) = 4x− 2であるから

S =

∫ 1

−1

(x3 − x2 − x+ 1)dx = 2

∫ 1

0

(−x2 + 1)dx

= 2

[
− 1

3
x3 + x

]1
0

= 2

(
− 1

3
+ 1

)
=

4

3

よって S =
4

3
· · · · · ·答⃝



２．（１）

x2 + x− 2

(2x+ 1)(x2 + x+ 1)
=

a

2x+ 1
+

bx+ c

x2 + x+ 1

=
a(x2 + x+ 1) + (2x+ 1)(bx+ c)

(2x+ 1)(x2 + x+ 1)

=
(a+ 2b)x2 + (a+ b+ 2c)x+ a+ c

(2x+ 1)(x2 + x+ 1)

より a+ 2b = 1, a+ b+ 2c = 1, a+ c = −2であるから，これを解いて

a = −3, b = 2, c = 1 · · · · · ·答⃝

（２）（１）とx2 + x+ 1 =

(
x+

1

2

)2

+
3

4
> 0より

∫
f(x) dx =

∫
−3

2x+ 1
dx+

∫
2x+ 1

x2 + x+ 1
dx

= − 3

2
log |2x+ 1|+ log(x2 + x+ 1) + C （Cは積分定数） · · · · · ·答⃝

（３） cos2 x = tと置くと，
dt

dx
= −2 cos x sinx = − sin 2xであり，

x = 0のとき t = 1，x =
π

2
のとき t = 0より

∫ π
2

0

f(cos2 x) sin(2x) dx =

∫ 0

1

−f(t) dt

=

∫ 1

0

f(t) dt

=

[
− 3

2
log |2x+ 1|+ log(x2 + x+ 1)

]1
0

= − 1

2
log 3 · · · · · ·答⃝



３．（１） 条件より log an+1 = log
(
e · (an)k

)
= log e+ k log anから

bn+1 = 1 + kbn, b1 = log a1 = 2である。

k = 1のとき bn+1 = 1 + bnより bn = n+ 1

k = 2のとき bn+1 = 1 + kbnから

bn+1 −
1

1− k
= k

(
bn −

1

1− k

)
より

bn −
1

1− k
= kn−1

(
b1 −

1

1− k

)
よって

bn = kn−1

(
2− 1

1− k

)
+

1

1− k
=

kn−1 − 2kn + 1

1− k

以上から，数列 {bn}の一般項はk = 1 のとき bn = n+ 1

k = 2 のとき bn =
kn−1 − 2kn + 1

1− k

· · · · · ·答⃝

（２）（１）と an = ebnより数列 {an}の一般項はk = 1 のとき an = en+1

k = 2 のとき an = e
kn−1−2kn+1

1−k

· · · · · ·答⃝



４．（１） |2 +
√
5i|2 = (2 +

√
5i)(2−

√
5i) = 4 + 5 = 9より r = 3

2 +
√
5i = 3(cos θ + i sin θ)より cos θ =

2

3
, sin θ =

√
5

3

よって r = 3, cos θ =
2

3
, sin θ =

√
5

3
· · · · · ·答⃝

（２） z2 = 2 +
√
5iの解 zを z = r0(cos θ0 + i sin θ0)とすると

z2 = r20(cos 2θ0 + i sin 2θ0) = 3(cos θ + i sin θ)

より r20 = 3, cos 2θ0 =
2

3
, sin 2θ0 =

√
5

3
である。よって r0 =

√
3となる。

また，

cos2 θ0 =
1 + cos 2θ0

2
=

5

6
, sin2 θ0 =

1− cos 2θ0
2

=
1

6

であり，2 sin θ0 cos θ0 =

√
5

3
より cos θ0 > 0, sin θ0 > 0

または cos θ0 < 0, sin θ0 < 0であるので

cos θ0 =

√
5

6
, sin θ0 =

√
1

6
または cos θ0 = −

√
5

6
, sin θ0 = −

√
1

6

よって
α =

√
3

(√
5

6
+

√
1

6
i

)
=

√
10

2
+

√
2

2
i

β =
√
3

(
−
√

5

6
−
√

1

6
i

)
= −

√
10

2
−

√
2

2
i

· · · · · ·答⃝

（３）

γ − α =
(
cos

π

3
+ i sin

π

3

)
(β − α)

または

γ − α =
(
cos
(
− π

3

)
+ i sin

(
− π

3

))
(β − α)

である。（２）より代入すると

γ =

(
1

2
±

√
3

2
i

)
(−

√
10−

√
2i) +

√
10

2
+

√
2

2
i = ±

√
6

2
∓

√
30

2
i

よって γ =

√
6

2
−

√
30

2
i または γ = −

√
6

2
+

√
30

2
i · · · · · ·答⃝



５．（１） −→
AP = s

−→
AB + t

−→
AC となる実数 s, tが存在する。

−→
AP = (−2, y + 1, 2),

−→
AB = (−4, 2, 0),

−→
AC = (−2, 0, 1)

より 
−2 = −4s− 2t

y + 1 = 2s

2 = t

· · · · 1⃝

1⃝を解くと，t = 2, s = − 1

2
より y = −2 · · · · · ·答⃝

（２） 点H(x, y, z)と置くと
−→
OH = (x, y, z)であり，Hは平面α上の点であるので

−→
AH = s

−→
AB + t

−→
AC となる実数 s, tが存在する。

−→
AH = (x− 2, y + 1, z − 1)

より 
x− 2 = −4s− 2t

y + 1 = 2s

z − 1 = t

· · · · 2⃝

また，
−→
OH ·

−→
AB = 0,

−→
OH ·

−→
AC = 0

より

−4x+ 2y = 0, −2x+ z = 0

である。よって y = 2x, z = 2xを 2⃝に代入すると

x− 2 = −2(y + 1)− 2(z − 1) = −2y − 2− 2z + 2 = −4x− 4x = −8x

よって

x =
2

9
, y =

4

9
, z =

4

9

である。以上から交点Hの座標は
(

2

9
,
4

9
,
4

9

)
· · · · · ·答⃝




