






1. (1) f ′(x) = 6x2 + 2ax+ b, f ′(c) = f ′
(
− 1

3

)
= 0 より

6c2 + 2ac+ b = 0,
2

3
− 2

3
a+ b = 0 ∴ a = 1 +

3

2
b

6c2 + 2ac+ b = 6c2 + (2 + 3b)c+ b = (3c+ 1)(2c+ b) = 0, c =\ − 1

3

∴ c = − b

2

(2) f(c) = g(c) より 2c3 + ac2 + bc = c3 + 3c2 + 3c+ 1

∴ c3 + (a− 3)c2 + (b− 3)c− 1 = 0

(1) より −b3

8
− b2

2
+

3

8
b3 − b2 − 3b

2
− 1 = 0

∴ b3 − 4b2 + 6b− 4 = 0 ∴ (b− 2)(b2 − 2b+ 2) = 0

b は実数だから b = 2

(3) f(x) = g(x) を解けば, f(x)− g(x) = x3+x2−x− 1 = (x+1)2(x− 1) よ
り x = −1, 1 である. よって y = f(x) と y = g(x) は点 (−1, 0), (1, 8) で
交わる. y = f(x)−g(x) = x3+x2−x−1の導関数は y′ = 3x2+2x−1 =
(3x − 1)(x + 1) だから x < −1 のとき f(x) < g(x), −1 ≦ x ≦ 1 のとき
f(x) ≦ g(x), 1 < x のとき f(x) > g(x) である. よって −1 ≦ x ≦ 1 のと
き y = f(x), y = g(x) で囲まれた図形の面積を求めればよく, それは∫ 1

−1

(−x3 − x2 + x+ 1)dx =

[
− 1

4
x4 − 1

3
x3 +

1

2
x2 + x

]1
−1

=
4

3

である. 以上より, 求める面積は
4

3
である.

2. (1) cn+1 = an+1 + bn+1 = 3an + 3bn = 3cn, c1 = 3 ∴ cn = 3n

(2) dn+1 = an+1 − 2bn+1 = an − 2bn + 3n = dn + 3n, d1 = 0

n ≧ 2 ならば

dn = d1 +

n∑
k=2

(dk − dk−1) = 3

n∑
k=2

(k − 1) = 3

n−1∑
k=1

k =
3n(n− 1)

2

∴ dn =
3n(n− 1)

2
(n = 1, 2, 3, · · · · · · )

(3) 2cn + dn = 3an ∴ an = 2 · 3n−1 +
n(n− 1)

2

cn − dn = 3bn ∴ bn = 3n−1 − n(n− 1)

2

【解答例】



3. (1) a1
2 − 4a1 + a2

2 = 0, b1
2 − 4b1 + b2

2 = 0, a1
2 + a2

2 = b1
2 + b2

2 より
a1 = b1 よって a1 : a2 =

√
3 : 1 ∴ a1 =

√
3a2

3a2
2 − 4

√
3a2 + a2

2 = 0 より a2 =
√
3, a1 = 3

b1 = a1 = 3, b1
2 − 4b1 + b2

2 = 0, a2 > b2 より, b2 = −
√
3

∴ (a1, a2) = (3,
√
3), (b1, b2) = (3,−

√
3)

(2)
−→
OQ =

2
−→
OA+

−→
OB

3
より点 Qの座標は

(
3,

√
3

3

)

点 Pの座標は

(
3k,

√
3

3
k

)
(k > 0) としてよい. 点 Pは C 上の点だから

9k2 − 12k +
1

3
k2 = 0 ∴ k =

9

7

∴ −→
OP =

9

7

−→
OQ =

6
−→
OA+ 3

−→
OB

7
したがって s =

6

7
, t =

3

7

4. (1) f(x) = ex − (1 + x) とおく. x > 0 とする.

f ′(x) = ex − 1 > 0 より f(x) > f(0) = 0 ∴ ex > 1 + x

(2) g(x) = ex − (1 + x+
1

2
x2) とおく. x > 0 とする.

g′(x) = ex − 1− x > 0 より g(x) > g(0) = 0 ∴ ex > 1 + x+
1

2
x2

(3) hn(x) = ex − 1 −
n∑

k=1

1

k!
xk とおく. x > 0 とする. 整数 m は m ≧ 2 で

あるとし, hm−1(x) > 0 であるとする. n = m のとき,

h′
m(x) = ex − 1−

m∑
k=2

1

(k − 1)!
xk−1 = hm−1(x) > 0 より

hm(x) > hm(0) = 0 よって, 数学的帰納法により hn(x) > 0 である.

∴ ex > gn(x) (n = 1, 2, 3, · · · · · · )



5. (1) C 上の点 (x, y) (y =\ 0) における接線の傾きは − x

y
だから l の方程式は

y = − 1√
3

(
x− 1

2
r

)
+

√
3

2
r ∴ y = − 1√

3
x+

2√
3
r

(2)

∫ r

−r

√
r2 − x2 dx =

∫ π/2

−π/2

√
r2 − r2 sin2 θ · r cos θ dθ = r2

∫ π/2

−π/2

cos2 θ dθ∫ π/2

−π/2

cos2 θ dθ =

∫ π/2

−π/2

1 + cos 2θ

2
dθ =

[
1

2
θ +

sin 2θ

4

]π/2
−π/2

=
π

2

∴
∫ r

−r

√
r2 − x2 dx =

πr2

2

(3) C と直線 x =
1

2
r および x 軸で囲まれた部分の面積を求める.∫ r

r/2

√
r2 − x2 dx =

∫ π/2

π/6

√
r2 − r2 sin2 θ · r cos θ dθ = r2

∫ π/2

π/6

cos2 θ dθ∫ π/2

π/6

cos2 θ dθ =

[
1

2
θ +

sin 2θ

4

]π/2
π/6

=
π

6
−

√
3

8

∴
∫ r

r/2

√
r2 − x2 dx =

(
π

6
−

√
3

8

)
r2

l と直線 x =
1

2
r および x 軸で囲まれた部分の面積は

1

2
·
√
3

2
r

(
2r − 1

2
r

)
=

3
√
3

8
r2

∴ S =
3
√
3

8
r2 −

(
π

6
−

√
3

8

)
r2 =

( √
3

2
− π

6

)
r2

6. (1) 仮定から　 a+ bi = (cos θ + i sin θ)(3 +
√
3 + (1− 3

√
3)i)

∴ a = (3+
√
3) cos θ− (1−3

√
3) sin θ, b = (1−3

√
3) cos θ+(3+

√
3) sin θ

(2) a+ bi = k(3 + i) としてよい. a = 3k, b = k より
(3 +

√
3) cos θ − (1− 3

√
3) sin θ = 3(1− 3

√
3) cos θ + 3(3 +

√
3) sin θ

整理して 10
√
3 cos θ − 10 sin θ = 0

sin2 θ + cos2 θ = 1 より sin2 θ =
3

4

sin θ ≧ 0 より sin θ =

√
3

2
, cos θ =

1

2
∴ θ =

π

3

(3) a = (3 +
√
3) cos

π

3
− (1− 3

√
3) sin

π

3
= 6

b = (1− 3
√
3) cos

π

3
+ (3 +

√
3) sin

π

3
= 2

よって, 点 Cは線分 OBの中点である. △OABの面積は
1

2

(√
62 + 22

)2
sin

π

3
= 10

√
3 ∴ S = 5

√
3


