
　進法で表された循環小数
 
 を進法の分数で表すと、

アイ

ウ
である。１

　
 








カキ

クケ
である。

　を虚数単位とし、偏角はの範囲で考える。  、

　 のとき、の偏角は
コ

サシ
であり、 

  の偏角は
ス

セ
である。

　  
   の逆関数を  とする。 


とすれば、

　　　　　  
ソ

タ
、   

チ

ツ
･



である。



解説

　












………　　　……①

　①×  より

　　  ･･
 ･













………　　　……②

　②－①より

　　　　　  ･･  ･












………

 
　　　　　　













………

　　　　･  ･

　　　　∴　



　

　
 









 






     

　　　　　
 



  


     



   

　　　　　　


･  


･ 




･  


･ 
……



･  


･ 
　　　

　　　　　　


･  


･ 

　　　　　　




　  

　　 

 






　　　  


  




　　

　　　 


 





　　　 


 




　よって、   

　　　　　　　　　









　　　　　　　　　




　また、 
  ･  

　　　　　　　　　




　　　　　　　　　





　よって 
  の偏角は






　  



のとき、   


より、





　これより、  は、 



、



 、




を通るので、  





　また、   


  

　　　　　　


 

　　　　　　


   

　よって、   



  





　　

　　　　　　　



･




　  の逆関数より、 

　両辺をで微分すると

　　　　　　　　



  

　よって、  の逆関数の微分は

　　　　　　　　







  


　となる。
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半径の円に内接する正三十六角形の頂点を  、  、……、  とする。この個の２
頂点からつの頂点を選び、それらを結んで四角形を作る。

　正方形は全部で ア 個できる。また、その正方形の面積は イ である。

　長方形の個数はウエオである。

　正三十六角形とちょうど辺を共有する四角形は、全部でカキクケ個できる。

解説

　正方形をつ決めるとき、頂点と頂点の間にある点の個数は

　　　　　　　　  





　よって、正方形は個できる。

　正方形の対角線の長さがより、一辺の長さは となるので

　面積は、  

　線分    の中点を  、線分   の中点を  、……  とおき、  と円の中

　心を結ぶ直線を  、  と円の中心を結ぶ直線を  、……  とすると

　  に対して、左右対称に正三十六角形の頂点が個ずつあり、  の右側で  に

　平行な直線上の頂点を決めれば、対称性より長方形は唯つに決まる。

　このとき、  に平行な直線上に頂点が存在しない場合も考慮して、長方形の個数は

　個となる。  、……  のときも同様にして、個　　　　　　
































　

　ⅰ　辺が隣り合うとき

　　例えば    を四角形の隣り合う辺と

　　するとき、残りの頂点は  ～  から

　　つ選べばよい。このとき、条件を満た

　　す四角形は個作られる。

　　    、    、……、    の

　　ときも同様にして個作られるので

　　　　　　個　

　　　　　　　
















　ⅱ　辺が隣り合うないとき

　　例えば   を四角形の辺の一部とすると

　　残りの辺の選び方は、   、   、…

　　…、   の通りとなる。

　　四角形の辺の一部を   、   、…

　　…、   とするときも同様にして

　　通りである。ただし、個の四角形

　　は回数えているので

　　　　　　



個

ⅰ、ⅱより、個
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　 、、 を原点とする座標空間において、 、、 を中心とする球面  と３
 、、 を中心とする球面  があり、半径はともにである。球面  は平面：

と点で接している。  と  の共通部分は円であり、中心を、半径を

 とする。

　平面の法線ベクトルで成分がのものをとすれば

　  ア 、 イ 、 である。

　 ウエ であり、の座標は  オ 、 カ 、 キ  である。

　  クケコ であり、の座標は  サ 、 シ 、 ス  である。

　三角形の面積は
セ

ソ
 タチ である。

解説

　平面：の法線ベクトルで成分がのものは

　　　　　　 、、

　平面の法線ベクトルのつは、 、、 である。

　点を通り、に平行な直線と平面との交点がより

　直線のベクトル方程式は

　　　　　　 






 






 






 
 

 

 

　 は実数

　これと平面との交点は

　　　　　　      

　　　　∴　

　　　　∴　

　よって、 、、 　

　また、

　　　　　   
  

　　　　　

　点から平面までの距離がより

　　　　
･  ･   

   


　また、点はの領域にあるので

　　　　




　　　　　 






 


   
 






　　　 






　よって、 、、 　

　  と  の半径が等しいので、は、の中点となる。

　よって、 
 


、
 


、
 


 、、

　また、  


 




　　　　　 
   

   
  



　　　　　  　　

　　　　　

　 






、 






より

　　


 、


       、･ 






・ 








　よって、求める面積をとすると

　　　　　



 ･









 ･ 

　　　　　



 ･ 



　　　　　　




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　 ス 、 セ の解答は該当する解答群から最も適当なものをそれぞれつずつ４

選べ。

　  
     とし、曲線  をとする。ただし、、、、

は実数の定数である。は軸と、において接している。と軸によっ

て囲まれた部分をとする。

　 ア 、 イウ 、 エオ 、 カ である。

　


   
   

キクケコサ

シ
である。

　正の整数、に対し、

　　　　　　　　　


 
   

   
ス

セ




    

   

　が成り立つ。

　を軸の周りに回転して得られる立体の体積は
ソタチツ

テト
である。

　【 ス 】解答群

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　   　　　   　　　　　　   　　　

　【 セ 】解答群

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

解説

　  は軸と、において接しているので、  
     

　より

　　　　　  


   
  

　となる。よって、展開してまとめると

　　　　　  
     

　となるので、、、、

　


   
   



    





  



　　　　　　　　　　　　




 



   

   


 



   

　　　　　　　　　　　　


 



 





  

　　　　　　　　　　　　


  





 

　　　　　　　　　　　　




　とおくと、

　：→のとき、：→

　よって

　　　


   
   



･    

　　　　　　　　　　　　


    

　　　　　　　　　　　　




 









　　　　　　　　　　　　





  





 

　　　　　　　　　　　　



　　　　

　


 
   

   


 
    



 
 

  



　　　　　　　　　　　　




 ･


 
 

    
  

　　　　　　　　　　　　　　　　　


  


   
    

   

　　　　　　　　　　　　　
  

  



    

   　（ス：、セ：）

　求める体積をとすると、の結果を利用して

　　　



   

   　　　　　

　　　　



･




   
   　

　　　　



･ 




･




   
   　

　　　　



･ 




･ 




･




   
   　

　　　　



･ 




･ 




･ 




･




   

　　　　



･ 




･ 




･ 




･





 





  

　　　　



　

　

　ベータ関数の積分

　　 




   
    

 
  

    
  

   　 、は非負整数

　求める体積をとすると

　　　



   

   　　

　　　　･


  ･


    
  

   

　　　　･



･ 
  　

　　　　



　
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