
キ の解答は該当する解答群の中から最も適当なものを一つ選べ。１

原点をとする座標平面上に円：    と直線：がある。ただ

し、は実数の定数とする。

  　直線は、その傾きの値によらず、定点  ア 、 イ  を通る。

　定数を変化させたとき、円と接するような直線は本存在する。これらの直線

　と円との接点を、とすると、短い方の弧の長さは ウエ

オ
である。

  　直線が円と異なる点で交わるとき、その交点を、とする。線分の

　中点をとすると、･ カ が成り立つ。定数を変化させたとき、

　点が描く軌跡は原点を通り キ の一部である。

　　また、定数を変化させた場合に△の面積が最大となるのは、原点と直線

　の距離が ク であり、
ケ コ  サ

シス
のときである。

　　点を焦点とする放物線　　　　　点を中心とする円

　　線分を直径とする円　　　　線分を一辺にもつ正三角形の外接円

　　点を焦点のつとする楕円　　　線分を長軸とする楕円

　　点を焦点のつとする双曲線　　点、を頂点とする双曲線

  　点 、 を直線と楕円：








の共有点とする。

　 



、




、、  とおくと、点が直線上にあることから

　･ セ  ソ が成立する。また、点が楕円上にあることから

　   タ がいえる。

　  ･  ･  ･  より、直線と楕円が共有点をもつの範囲は

　　 チ 
ツ

テ
とわかる。

　 チ のとき、直線は楕円と点  ト 、 ナ  で接し、直線が円

　によって切り取られる線分の長さは 二  ヌ である。

　

解説

　直線より、  

　よって、の値によらず通る点の座標は 、 







 、





   



　、    で∠



より

　　　　　　   

　よって、△が直角二等辺三角形となるので、∠




　これより、∠



となるので

　　　　　　　弧･ 






 










 、

   






  　

　の値によらず、常に⊥より、･

　よって、点の軌跡は、、を直径の両端とする円（ただし、円の内部）と

　なる。⇒

　また、△の面積をとすると

　　　　　　　



･･･

　　　　　　　　



･ ･ ･　　　　　

　　　　　　　　

　よって、△の面積が最大となるのは、∠



のときである。

　このとき、∠



より

　　　　　･




　　　　　　　　 




　　　　　　　　

　よって、からまでの距離が より

　　　　　　
 

  


　　　　∴　 
     

　　　　∴　  

　　　　∴　
 


  　点 、 が直線と楕円上より

　　　　　　
   ………①









………②

　 



、




、、  より

　　　　　　･ 








･ 




　　　　　　　　

　　　　　　　　  　 ①

　　　　　　　　

　　　　　　   







　 ②

　  ･  ･  ･  より、直線と楕円が共有点をもつの範囲は

　　　　　　･    ･    　

　　　　∴　 
     

　　　　∴　  

　　　　∴　  

　　　　∴　




　のとき、直線はより、楕円と点 、 で接する。

　このとき、直角三角形より

　　　　　　

　　　　　　　　  


　　　　　　　　
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セ の解答は該当する解答群の中から最も適当なものを一つ選べ。２

　実数の関数  



 



 に対し、座標平面上の  のグラフをと

する。また、実数の媒介変数を用いて次式で表される座標平面上の曲線をΓとする。

　　　　　　　　


 
、

 

 


ただし、は自然対数の底である。

  　   としたときの曲線Γ上の点をとする。

　点の座標は
アイ

ウ
  、 

エ

オ
であり、この点における曲線Γの法

　線の方程式は

　　　　　　　　
カ

キ
    

ク

ケ

　とかける。

  　座標が  である上の点をとする。点の座標は
コ

サ
であり、

　    
シ

ス
が成り立つ。直線は、点における曲線の セ である。

　 セ の選択群

　　　法線　　　　　　　接線　　　　　　　接線と



の角度で交わる直線

　　　接線と



の角度で交わる直線　　　　　接線と




の角度で交わる直線

  　原点と点を結ぶ曲線の長さをとすると、
ソ

タ
であり、

　



 チ が成り立つ。

解説

  　   より、  から

　　　　　　
   



 




 

 
･ 

 
 





　よって、



  、 





　また、







 


  






    


  

　より、  から、 



、








、 





　よって、













　これより、における法線は

　　　　　　　


 


    




　　　　　∴　


     








　　　　　∴　


     




  　点の座標は

　　　　　　　   



･




･









　また、   



 



 より

　　　　　　　    



･




･








　よって、  上の点における接線は

　　　　　　　


     




　これは、点における法線と一致するので、直線は  上の点にお

　ける接線である。（⇒）

  　 
 

  
     より

　　　　　　 
    



 









　　　　　　　　　　　


 









　よって、 
 




 







 

　　　　　


  
 

   

　　　　　　


 

 

  

　　　　　　


  




　　　　　　




　また、 
 





 




 






 








より

　　　　   


 






 




　　　　　　




　よって、













　

　位置関係は以下のようになる。






 





曲線Γ

直線

 


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チ と ツ の解答は該当する解答群の中から最も適当なものそれぞれを一つず３

つ選べ。

　原点とする複素数平面上に点  、  がある。ただし、を虚数単位として

  、



 


 であり、



とする。 はに共役な複素数を表し、

複素数の偏角の範囲はとする。

  　の実部を、虚部をとすると

　　　　
 ア  イ

ウ
、

 ア  イ

ウ

　　　　  
エ

オ
、



カキ

　が成り立つ。

　　また、点、を通る直線に関して点と対称な点  について

　　　　
 




ク

ケ


　が成り立ち、

　　　　
  コ

サ

　を満たす。　

  　自然数に対して
 が純虚数となる最小のは シ である。

　また、  を満たす最小のは スセ である。

  　点、を通る直線に関して点  と対称な点を表す複素数をと表記する。

　自然数について、次の式で表される複素数平面上の点列  を考える。

　　　　  、         　　　（ただし、、、、……）　

　点列  は複素数平面内で実軸と


ソ
の角度で交わる直線上に存在する。

　　また、    


タ
であり、  の極形式を考えると任意の自然数

　に対して   チ と表せるので、点列  は次式を満たす。

　　　　　      ツ     　　　（ただし、、、、……）　

　自然数に対し    は公比 テト  ナ の等比数列（ただし、はの実

　部）をなし、
 
    二 となる。

　　以上から、

　　　　
 
 



ヌ
、

 
  

ネ

ノ 

　とわかる。

　 チ の解答群

　　　  　　　　  　　　  　　　



　　　 

　　　  　　　  　　　  　　　


  　　　 
 

　 ツ の解答群

　　　　　　　  　　  　　　　　　  　　  　

　

解説





 





 、



 



、 










  　

  


  

　　　        

       

　　　
     


　よって、
 


、
 


　また、


 







 




　　　　








より

　　  



、















　点は直線に関して点と対称より、直線と直線は直交する。

　よって、
 








　∠



より、点を原点周りに




回転させた点がとなるので

　　　　　　


 




　　　　　　
 


  　


 


 



より

　  


 


 


 




　これが純虚数となるための条件は

　　　　　　
 






 





　　　　∴　








　 は整数

　　　　∴　

　最小のは、のときで、

　また、  


 


  


  



より、  から

　　　　　　　


 


  



 






　　　　　∴　  ･  



 






　　　　　∴　  

　　  、  より、最小のは、

  　         より

　　　　　　　        

　　　　　∴　
  

 
　

　これより、  を回転の中心として  を



回転して




倍した点が   より

　下の図のようになる。   



より、  は直線の上側にある





 





 





  

　よって、点列  は複素数平面内で実軸と













の角度で交わる直線上に

　存在する。

  、  　また、図のように　　　　　　　　　　　　　とおくと、＋



より

　　　　　　　    



……①

　となる。

　  を原点周りに



回転したあと、実軸対称に移動した点が  より

　　　　　　　　        



 




　　　　　　　　

　　　　　　∴　    　

　　　　　　∴　    　⇒　

　　　　　　∴　   

　　　　　　∴　    

　　　　　　∴　   

　　　　　　∴　   

　これらを         ……②　に代入すると

　　　　　　　　        

　　　　　　∴　        

　　　　　　∴　           ……③　⇒

　③②より

　　　　　　　　                   

　　　　　　∴　            

　よって、    は公比   の等比数列となる。

　ここで、
 


で、
 


より、
 
   

　よって、
 
    となるため、

 
  

 
  となる。
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　また、①より、
 
   

 
  




となるので、連立して、

 
  





　これより、  は、直線と点列  が存在する直線との交点に近づくことが分かる。





 















 
 

　　
 
  とおくと

　　　　　　　









　　　　　∴　







　　








より、






　　よって、



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