
は虚数単位、複素数








とする。複素数は方程式    １

に従う。ただし、は実数とする。次の に適切な解を入れよ。ただし、答えは結

果のみを解答欄に記入せよ。

　の変化によって描かれる複素数の図形は、複素数平面上で   を中心とする半

径   の円である。ただし、点   を除く。次に、方程式



を満たす点

全体を考える。が描く図形と実軸の交点をとすると、   である。

また、偏角  



   である。ただし、とする。

解説

～　    より

　　　　　    ………①

　①でとすると、  より、  



となるが

　　　　　








より

　　　　　  












 


 ………②

　となり、不適。

　よって、として、①より

　　　　　
  

 

　②より、

 






 

 
  

 

　は実数より、  

　　　　　∴　  
 

   

 

　　　　　∴　


 




 

　　　　　∴　    

　　　　　∴　

　　　　　∴　







　

　　　　　∴　 


  








　　　　　∴　










　

　　　　　∴　 







………③

　よって、点は点



を中心とした半径




の円上を動く。

　ただし、点を除く。　　

、　



より、  ………④

　④でとすると、  となるが

　　　　　








より

　　　　　  













 


 ………⑤

　となり、不適。

　よって、として、④より




　③に代入すると

　　　　　　　












　　　　　∴　     

　　　　　∴　     ………⑥

　よって、が描く図形は、原点と点   ⑤よりを結ぶ線分の垂直二等

　分線である。⑥と実軸の交点が点より、を代入して

　　　　　　　     

　　　　　　∴　      

　は実数より

　　　　　　　　 
    

　　　　　　∴　

　　　　　　∴　

　このとき、
















　　　　　　　　　



 




　　　　　　　　 
 



 




　よって、  








　　

　⑥の続きから

　は原点と点   ⑤よりを結ぶ線分の垂直二等分線である。

　ここで、平面に直すと

　　　原点と点 、 を結ぶ直線の傾きは、


 より

　　　垂直二等分線の式は、


  



 

………⑦

　　　軸との交点は、


  



 


　　　　　∴　

　よって、

　また、




 



　　　　　　　
 

 

　　　　　　　

 






  

  

　これより、を 、 、を 



、 

とすると、

　図より、となるので、  








　　










  



 
















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△において、、、 とし、、とする。２
次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを解答欄に記入せよ。

　内積･の値を求めよ。

　△の垂心についてを、を用いて表せ。

　線分を延長し線分との交点をとする。

　　　　線分の長さ  を求めよ。　　線分の長さ  を求めよ。

　△の外接円の半径を求めよ。

　△の外心についてを、を用いて表せ。

解説

　△で余弦定理より

　　　　      ･･

　　∴　･

　　∴　･　　　　　

　    より

　


 


 

　　　


 ･




　　∴　･　

　　∴　･　　　　　

　  、は実数 とおくと

　　⊥かつ⊥より

　　・かつ・

　・より

　　　　  ･  

　　∴　･ 


   


 ･   

　　∴　………①

　・より

　　　　    ･

　　∴　  ･


 

　　∴　  

　　∴　………②

　①、②を連立して

　　　　



、















  

  



　よって、








　　　　　

　△と△で三平方の定理より

　　　　


 

  

 

　　連立して、  


、  



　　　

　△で余弦定理より

　　　      ･･

　∴　･･ ･

　∴　



　よって、  ･


 

　　　　

　　　  ･ 


 



･


 


　　　　

　  とすると

　　









　、、は同一直線上より

　　　　　









　　　∴　




　よって、









　　　　　　　
 

 

　これより、は線分を：に内分する点より

　　　　　  



 


　　　　　

　また、△で三平方の定理より

　　　　　   


 



 

　　　　　

　･  ･  ･ より

　　　･ ･

　∴　




　よって、 


 



 



　ゆえに、正弦定理より

　　　　　　　




　　　　　∴　



･







 


　　　　　　　　

　ののつ目を利用してもよい

　　正弦定理より、




　　よって、



･






 


　　　　　

　 、は実数 、の中点を、の中点をとすると

　⊥かつ、⊥より

　かつ、

　より

　　　  ･

　∴　



  ･

　∴　


 


 ･

　∴　………③

　より

　　　  ･

　∴　



  ･

　∴　 ･ 


 


 

　∴　………④

　③、④を連立して

　　　



、





　よって、








　　　　　

　 、は実数 、の中点を、の中点をとすると

………（※）
　･  ･  

　　　　　  ･  

　よって、  ･

　　　∴　


 ･　

　　　∴　………③

　･  ･  

　　　　　  ･  




　よって、  ･




　　　∴　･


 




　　　∴　………④

　③、④を連立して

　　　



、




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　よって、








　　　　　

 







※：右図より

　より

　･  ･  

　　　　  ･ 
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次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを解答欄に記入せよ。３
　平面上で動点、はそれぞれ点 、 、 、 を同時に出発し、は軸上の正

　の向きにの速さで、は    の周上を反時計まわりに



の速さ角速度で動

　くものとする。、が点 、 に近づくとき、直線と直線との交点を

　とする。

　  　の座標を 、   とおくとき、、の座標をを用いて表せ。　

　  　はどのような点に近づくか。

　   
 


   について、次の問いに答えよ。ただし、は正の整数とする。

　  　  を求めよ。

　  　  と   との間に成り立つ関係を求めよ。

　  　  を求めよ。

解説

　

  　の座標が 、 のとき、は角度



だけ進んでいるので

　の座標は 



、




 となる。　　　

　また、を 、 とおくと、

　　　



、




  、、  となり、

　　、、は同一直線上より

　　　　　



  




    　

　　　∴　  ･










　より 



  

よって、

 











　ゆえに、の座標は、 

 











　　　

  　、が 、 に近づくとき、となるので

　　　　　　　
  
 

  
  

 











　　とおくと、のとき、

　　　　　　　
  
 

 
   

   









 









　　　　　　　　　
 
   

   









 









　　　　　　　　　
 
   

  











　　　　　　　　　
 
   

 



















　　　　　　　　　
 
   

 





･  



 























　　　　　　　　　
 
   







･  



 























　　　　　　　　　
 
   







 






















　　　　　　　　　　


 






　　　　　　　　　　




　よって、は、 



に近づく。　　　



  　   
 


    



   

　これは、原点を中心とする半径の円の面積の



を表すので

　　　　  ･  








　　　

  　    
  


   

　　　　　　 


･ 




   

　　　　　　




 




    


･･･    








   

　　　　　　   


･



   

　　　　　　    


    



   

　　　　　　    


 




  



   

　　　　　　     







     
 


   

　　　　　　       

　よって、      

　　　∴　   
 

   　　　

　    
  


   

　 とおくと、でが→のとき、は→



より

　　　    



  

　　　　　 



･     

　　　





 ･     



･･･         

　　　　　   



･    

　　　　　   



    ･   

　　　　　   



       

　　　　　    



    



  

　　　　　      

　よって、      

　　　∴　   
 

   　　　

  　  より

　　　　　  


 

　　　　　　



･


 

　　　　　　



･



･




　　　　　　



　　　
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次の各問いに答えよ。ただし、答えは結果のみを解答欄に記入せよ。４
　という語の文字すべてを並べてできる順列について、順列の総数を求め

　よ。

　という語の文字すべてを並べてできる順列について、次の問い

　に答えよ。

　  　順列の総数を求めよ。

　  　という並びとという並びをともに含む順列は全部でいくつあるか。

　  　という並びを含まない順列は全部でいくつあるか。

　  　という並びまたはという並びの少なくとも一方を含む順列は全部でい

　　　　　くつあるか。

解説

　の文字の並べ方の総数は、通り　　　

　　　　　

  　の文字の並べ方の総数

　　　　　　　


･･  
通り　　　

  　との並びをとも含む並べ方の総数は

　　を組、を組として、の並べ方の総数と同じより

　　　　　　　



通り　　　

  　の並びを含む並べ方の総数は

　　を組として、の並べ方の総数と同じより

　　　　　　　



通り

　　よって、の並びを含まない並べ方の総数は

　　　　　　　通り　　　

  　とが隣り合わない並べ方の総数は

　　と以外の並びの間または両端に、、、を入れた並べ方の総数と同じであ

　　る。ただし、同士、同士は隣り合ってもよい。

〇 〇〇〇

〇：と以外が並ぶ

〇 〇

：とが入る候補＜

　　と以外の並べ方の総数は

　　　　　　　



通り

　よって、、、、の並べ方は

　ⅰ　を組、を組として入れるとき　

　　　　　　　  通り

　ⅱ　を組として、は別々に入れるとき

　　　　　　　



通り

　ⅲ　を組として、は別々に入れるとき

　　　　　　　



通り

　ⅳ　、ともに別々に入れるとき

　　　　　　　



通り

　ⅰ～ⅳより、とが隣り合わない並べ方の総数は

　　　　　　　  通り

　よって、という並びまたはという並びの少なくとも一方を含む並べ方の総数は

　は

　　　　　　　通り　　　

◇２０２２年　昭和大学医学部Ⅰ期
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