
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すること。１

　



 を満たす複素数の値を求めよ。また、このとき

 


の値

　を求めよ。

　



が実数となるような複素数が表す複素数平面上の点全体は、どのような

　図形かを述べよ。

　



が実数となる複素数と、  を満たす複素数について、

　  の最小値を求めよ。ただし、を虚数単位とする。

　は正の整数とする。次の群に分けられた数列について考える。

　 、 、、 、、、 、、、、 、、、、 、、、、、、…

  　第群に含まれる項の総和を求めよ。

  　与えられた数列の初項から第群の末項までの総和を求めよ。

解説

　



 より、

  

　　　　　∴　
  


　　　　　　　 



 





　よって、  


  



 





　　　　　　　     

　　　　　　　       

　　　　　　　

　したがって、  




　



  が実数より

　　　　　　　



 





　　∴　  ･  ･ 
  

　　　　　∴　       

　　　　　∴　     

　　　　　∴　、 　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　∴　  、 　

　これよりが複素数平面上で表す図形は

　　　　原点を除く実軸上、または原点を中心とする半径の円周上

　である。

　 、は実数 とおくと
   

　







 
　

　　　
 

 

　　　
       

 

　　　
        

 

　これが実数より、
    

　　　　よって、または、    　

　これよりが複素数平面上で表す図形は

　　　　原点を除く実軸上、または原点を中心とする半径の円周上

　である。　

　 、  とする。

　  が複素数平面上で表す図形は   より、点を中心とす

　る半径の円周上を動く。





   









　ここで  は線分の長さを表すので

　ⅰ　  が実軸上を動くとき

　　が最小となるのは、点 から実軸に下した垂線と円との交点が 

　実軸上の点が  となるときである。このとき

　　　　　　　 

　ⅱ　  が円上を動くとき

　　が最小となるのは、点 と原点を結んだ線分と円との交点がそれぞれ

　  、  となるときである。このとき

　　　　　　　     

　ⅰ、ⅱより、  

　　　　　　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　　　　　

　　∴　 

　よって、最小値は 

　

  　第群に含まれる項は

　　　　　　　   、   、   、………、    

　よって、求める総和は
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、は実数とする。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２
よ。

　          を満たすような実数の範囲を不等式を用いて表せ。

　  はを満たす整数を表す。方程式    を満足するの

　範囲を不等式を用いて表せ。

　とする。 


  



の最小値を求めよ。

　実数、が    を満たすとき、の最大値と最小値を求

　めよ

　不等式    を満足する領域を平面上に図示せよ。

解説

　真数条件より、
  

  
　　∴　






 

　よって、



………①

　与式より、     
   

 


　　　　∴　     


     

　　　　∴　          

　　　　∴　  
        

　底より

　　　　　　 
     

　　　　∴　    

　　　　∴　  
   

　　　　∴　
 


、
 




　①を考慮して

　　　　　　
 


、
 







　 は自然数、  とおくと

　ⅰ　



のとき

　　　
     

     
　より

　　与式から、

　　　　　∴　

　　　　　∴　

　　よって、




　ⅱ　








のとき

　　　
      

     
　より

　　与式から、  

　　　　　∴　




　　よって、不適。

　ⅲ　



のとき

　　　
      

     
　より

　　与式から、  

　　　　　∴　

　　　　　∴　

　　よって、





　ⅰ～ⅲより、









　 


  



  








　  、


より、相加相乗平均の大小関係から

　　　　  






 ･












　等号は、  


のとき

　つまり、  

　　　∴　  

　より、のとき成立。

　よって、のとき、最小値





　、とおくと

　    より

　　　　　 
   

　　　∴　  

　　　∴　  ………①

　また、、は、  の実数解より

　　　　　  

　　　∴　



　

　①を代入して

　　　　　  




　　　∴　  

　　　∴　






………②

　これより、

　　　　　　　　　　　
  　 ①より

　　　　　　　　　　　


 








　②より、


のとき、最大値

 


　　　　　



のとき、最小値





　にを代入しても、与式は不変より、与式が表す領域は軸対称である。

　よって、で考える。

　このとき与式は、   となる。

　これは、  ……①を軸方向に平行移動したもので、①のに、

　にを代入しても①は不変より、①は軸、軸対称である。

　、で①はとなるので、①の領域は下図の打点部分になる。

（ただし、境界線は含む）





 





　　　

　

　これを軸方向に平行移動すると、以下のようになる。





  





　よって、求める領域は、下図の打点部分になる。（ただし、境界線は含む）
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　平面において、曲線    を①、曲線①と異なる点で接する直線３

を②、直線②と平行で曲線①にただ点で接する直線を③とする。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すること。

　直線②の方程式を求めよ。

　直線③の方程式を求めよ。

　曲線①と直線②で囲まれた面積  を求めよ。

　曲線①と直線③で囲まれたすべての部分の面積の和  を求めよ。

　  
   は、、  で極小値をとり、で極大値を

　とるものとする。点 、  、 、  、 、  をすべて通り、軸が軸に

　平行な放物線の方程式を求めよ。

解説

　直線②を 、①との接点の座標を、とすると

　①、②が、で接するので

　　　　　　　    

　　　　　∴　      

　がつの重解、をもつ。

　よって、       
   

   と因数分解できる。

　　　　　　　左辺 
   

  

　　　　　　　　　     
         

　両辺係数比較して

　　　　　　　

    ………①

    ………②

     ………③

  
  ………④

　①より、………⑤

　③より、

　　　∴　

　②より、 
   

　⑤より、

　　　∴　　………⑥　　

　④より、

　　　∴　

　よって、②の方程式は、　

　　　　　　　　

　    より、   

　②③より、
 

　　　∴　  

　　　∴　
  

　　　∴　、　　　

　ここでの、は、⑤、⑥より、に関する方程式  の解である。

　よって、 となるので、①と③の接点の座標はとなる。

　これより、③の方程式は 、 における接線となるので、

　①、②は で接するので、求める面積  は

　　　　　  

 

          

　　　　　　



     

　　　　　　 


     

　　　　　　


 

 







 

　　　　　　





　公式の利用

　①、②は で接するので、求める面積  は

　　　　　  

 

          

　　　　　　




  


   

　　　　　　





   

　　　　　　





















  ……



　＜公式＞

　　次関数と複接線が、  で接するとき、

　　つのグラフで囲まれている部分の面積は

　　　　　　　　　





  

　　となる。

　①と③の交点より

　　　　　    

　　　∴　    

　　　∴　  
  

　　　∴　、

　よって、求める面積  は

　　　　　  


          

　　　　　　


    

　　　　　　 


    

　　　　　　




 









　　　　　　













    










  

  

　求める放物線を    ……⑤とおく。

　、、は   の異なる個の実数解より

　　　　　　　   
 

　　　　　∴　  

　　　　　∴　  
   

　　　　　∴　、
 


　のとき、より⑤から

　　　　　　　……⑥

　また、
 


とおくと、は  を満たすので

　　　　　　　  
   

   　

　となる。よって、

　のとき、となるので⑤より

　　　　　　　  

　　　　　∴　  　
  

　
 


のとき

　　　　　　　
 



 



 


……⑦

　
 


のとき

　　　　　　　
 



 



 


……⑧

　⑦＋⑧より、……⑨

　⑦－⑧より、  

　　　　　∴　……⑩　

　⑥、⑨、⑩より、、、

　よって、求める放物線は、  

　   
   より

　　　　　　　  
     

　　　　　∴　  



･  

 　

　  
 とおくと

　　　　　　　  



･    

　ここで、、、は   の異なる個の実数解より

　　　　　　　         　　　　

　となるので、

　　　　　　　    、    、   

　となる。

　これより、点 、  、 、  、 、  は  上に存在し、

　軸が軸に平行な放物線は、点が決まれば唯一つに決まるので、

　求める放物線は

　　　　　　　  

　となる。
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　ある地域で感染症が流行している。その地域の住民を無作為に選んで感染症の４

検査を行うこととした。実際に感染症に感染している人が検査を受けると




の確率で陽性と判定される。ところが実際には感染症に感染していない人でも検査

を受けると



の確率で陽性と判定されてしまう。ここで、その地域の住民全体に占

める真の感染症の割合を



とするとき、次の各問いに答えよ。ただし、答えは既約

分数で表して、結果のみを解答欄に記入せよ。

　無作為に選ばれた人が検査を受けたとき、感染症にかかっていて、かつ検査

　で陽性と判定される確率を求めよ。

　無作為に選ばれた人が検査を受けたとき、陽性と判定される確率を求めよ。

　検査で陽性と判定された人が実際に感染症に感染している確率を求めよ。

　検査で陽性と判定されなかった人が実際に感染症に感染していない確率を

　求めよ。

　検査で陽性と判定された人には速やかに回目の検査を行う。回目の検査

　でも陽性と判定された人が実際に感染症に感染している確率を求めよ。

解説

ある感染症に感染しているという事象を、検査で陽性と判定されるという事象を

とすると

　　　　    



、


   




、  




　

よって、    



、


   




、  





　      ･ 

　　　　　　



･




　　　　　　




　     

　　　　






   ･ 

　　　　







･




　　　　








　　　　




　    
 

 

　　　　　









　　　　　




　  


   ･ 

　　　　　　



･




　より、   

　　　　　　　　




　　　　　　　　



　　　　　

　よって、


   
  

 


　　　　　　　　

･












　　　　　　　　




　感染症に感染している人が、回目、回目の検査でともに陽性と判定される

　確率は

　　　　　　          















　感染症に感染していない人が、回目、回目の検査でともに陽性と判定される

　確率は

　　　　　　          















　よって、求める確率は、
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