
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。１

を正の実数とし、複素数平面上の点    、  







を考える。

また、  および  を原点のまわりに角  および    、  ＜回転

させた点をそれぞれ  および  とする。ただし、は虚数単位とする。

　   および



を求めよ。

　  



および  




のとき、  および  の値を求めよ。

　    の最大値と最小値を求め、そのときの  と  の関係をそれぞれ示せ。

　

解説

　   
 



　　　


 




　　   
 



　　　 


  




　よって、   


　　　　











　　　

　  を原点周りに  回転させた点が  より

　　　　      ･ 

　　　　　 


   


  　………①

　　  を原点周りに  回転させた点が  より

　　　　      ･ 

　　　　　 


   


  　………②

　  



のとき

　①から、   






  








　　　　　　


 




　　　　　　

　  



のとき

　②から、   






  








　　　　　　 

　　　　　　

　①、②と  、  より

　  、  はそれぞれ原点を中心とする半径、の円周上を動く。





 





　　　

　よって、  、  に関して不等式

　　　　　              

　　　∴　            　………………③

　が成り立つ。（三角不等式より）

　よって、    が最大となるのは、

　③より、        の等号が成り立つとき

　すなわち、、  、  がこの順で一直線上に並ぶときより





 





　最大値は、

　このとき、偏角は

　　　　



  



   　 ：整数

　　　∴　    





　  、  より

　　　　　    

　となるので、、

　よって、    



または、    






　

　また、    が最小となるのは、

　③より、        の等号が成り立つとき

　すなわち、  、、  がこの順で一直線上に並ぶときより

　最小値は、





 





　このとき、偏角は

　　　　



  



     　 ：整数

　　　∴　    



  

　　　　　    より

　　　　　、

　　よって、    



または、    
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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。２
△において、、、とする。△の垂心を、内心を、

外心をとする。、 とするとき、次の問いに答えよ。

　内積･ を求めよ。

　を、を用いて表せ。

　を、を用いて表せ。

　を、を用いて表せ。

解説

　△で余弦定理より

　　　　      ･･

　　∴　･

　　∴　･


















　

　からに下した垂線の足を、からに下した垂線の足をとすると

　　　　　･  ･   より

　　　　　･･

　　　∴　




　よって、
 ･  ･






 ･   ･








　メネラウスの定理から

　　　　　



･



･





　　　∴　



･



･











　　　∴　



･





　　　∴　：：

　よって、










　　　　　　　







･





　　　　　　　









　設定は最初の解答と同じ

　 とおくと 、は実数

　　　　　･  ･  ･　　　

　　　　　　　　　  ･  　　  ･  

　　　　　　　　　  ･  ･　　  ･  

　　　　　　　　　･

　よって、･･

　　　∴　  ･

　　　∴　………①

　同様にして、･･

　　　∴　  ･

　　　∴　………②

　①、②より、



、





　よって、
























　

　∠の二等分線ととの交点をとすると

　∠の二等分線ととの交点がとなる。

　∠の二等分線の性質より

　　　　　　：：

　　　　　　　　　：

　よって、










　∠の二等分線の性質より

　　　　　　：：

　　　　　　　　　：




　　　　　　　　　　：

　よって、





　　　　　　


 



 






　　　　　　










　一般的に、
･  ･ 

  
である。














 

　

　から、に下ろした垂線の足をそれぞれ、とする。

　 とおくと 、は実数

　　　　　、

　　　　･、･

　･より

　　　　　  ･

　　　　　



  ･

　　　　





 


 ･　

　　　∴　



　

　　　∴　



…………③

　･　より

　　　　　  ･

　　　　　



  ･

　　　　





 ･


 　

　　　∴　

　　　∴　　…………④

　③、④より、



、




　

　よって、










　設定は最初の解答と同じ

　 とおくと 、は実数

　･  ･  

　　　　　  ･ 
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　よって、  ･




　　　∴　


 ･




　　　∴　



…………③

　･  ･  

　　　　  ･ 

　　　　

　よって、  ･

　　　∴　･


 

　　　∴　

　　　∴　　…………④

　③、④より、



、




　

　よって、
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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
　とする。平面において

　　放物線  ………①と直線 ………②

　とがある。

　①と②の交点の座標をすべて求めよ。

　①と②とで囲まれる図形の面積と、①と②および軸とで囲まれる図形の

　面積が等しいとき、その面積をとする。そのときのの値との値を求めよ。

　個のサイコロを同時に投げた。

　サイコロは、からまでのどの目が出ることも同様に確からしいものとする。

　出た目にまたはが含まれる確率はいくらか。

　出た目の和が偶数である確率はいくらか。　

　出た目の和がである確率はいくらか。　

解説



　①と②より

　　　　　　  

　　　　∴　    

　　　　∴　    

　　　　∴　、

　よって、交点は、  、 、

　①、②、（打点部分）を図示すると、以下のようになる。













 

 

 

　条件より

　　　　　　 


        


       

　　　　∴　 


        


       

　　　　∴　 


        


       

　　　　∴　 


       

　　　　∴　




 






      

　　　　∴　



 


      

　より

　　　　　　







   

　　　　∴　









　　　　∴　

　よって、 


       

　　　　　 


      

　　　　　　





  

　　　　　　



　



　またはが出る確率または以外の目が出る確率　　　

　　　　　　　　　　　　　


 




　　　　　　　　　　　




　出た目の和が偶数となるのは

　　　　　ⅰ　すべて偶数

　　　　　ⅱ　偶数が回、奇数が回

　　　出るときより　　　　　　　　　　………………※

　ⅰのとき

　　　　　


 








　ⅱのとき

　　　　　   






 








　よって、求める確率は

　　　　　












　※の続き

　　　　・すべて偶数が出る確率とすべて奇数が出る確率

　　　　・偶数が回、奇数が回と奇数が回、偶数が回が出る確率

　はそれぞれ等しいので、求める確率は



　　　　　　　　　　　

　出た目の和がとなる組み合わせは

　　　　　ⅰ　すべて異なる目が出るとき： 、、 、 、、 、 、、

　　　　　ⅱ　つ同じ目が出るとき： 、、 、 、、

　　　　　ⅲ　すべて同じ目が出るとき： 、、 　

　　である。

　ⅰのとき

　　　　　


 



･





　ⅱのとき

　　　　　


 



･





　ⅲのとき

　　　　　


 








　よって、求める確率は
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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

　 


     を求めよ。

　   

   

 
を最大にするの値を求めよ。

　 の最大値、最小値を求めよ。

解説

　 


     


       

　　　　　　　　　




         




　　　　　　　　　




 
　　　　　　　　　

　  をで微分して

　　　　　　      ･
   

   
 ･

 

 
　　　　　　　　　　

　　　　　　　　


  


 

 

　　　　　　　　
  

      
　

　　　　　　　　      

      

　よって、増減表は以下のようになる。

　　　　　　

  

          

   極大  極小 

　ここで、で、
 

 
より

　　　　　　　　  
  

 





　また、十分大きいについて、で、
 

 
より

　　　　　　　　   

   

 


　よって、
 
   となる。　

　以上より、で最大となる。

　
 
  について

　  
 

 
とおくと

　　　　　   
  


  


　よって、増減表は以下のようになる。

　　　　　　

    

          

   極大  極小 

　　

　 において、で  は単調増加より

　　　　　     

　　　∴　
 

 
  

   

   

　　　∴　 

   

 
   

  

   


　　　∴　
 

 
  



   

　ここで、
 


 

 
、

 




   
より

　はさみうちの原理から、
 
  

　よって、で最大となることが分かる。

　 

　　
   

   

　　　    

　とおくと、より、

　よって、      より

　　　　　　   

　　　　　　　    　より

　増減表は以下のようになる。

　　　　　　

  









         

  



 




 

　　

　よって、最大値、最小値
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