
極]座標平面上の楕円
(平 +鯉 =1… ①
を考える。以下の問いに答えよ。

(1)楕円①と直線ν=″ +α が交点をもつときのαの値の範囲を求めよ。

(2)|″ |+lνl=1を満たす点 (■,ν)全体がなす図形の概形をかけ。

(3)点 (x,y)が楕円①上を動くとき,|■ |+lυlの最大値,最小値とそれを与える(",ν)をそれぞれ求
めよ。
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I研 中心 (0。 α),半径αの円を″υ平面上の″軸の上を″の正の方向に滑らないように転がす。このとき円~上
の定点 Pが原点 (0,0)を 出発するとする。次の問いに答えよ。

(1)円が角ιだけ回転したとき,点 Pの座標を求めよ。

(2)ι が 0か ら 2π まで動いて,円が一回転した時の点 Pの描く曲線をσとする。曲線 θとz軸とで
囲まれる部分の面積を求めよ。

(3)(2)の 曲線 θの長さを求めよ。
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「司 実数ιが t≧ 0の範囲を動くとき,″ν平面上で点 P(′ ,c―
t)が描く曲線をθとする~し

,曲線σと″軸,ν 軸,お よび直線″=α
2で囲まれる部分の面積を S(α )と する。

に答えよ。
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を正の実数と

とき次の問い

(1)面積 S(a)を 求めよ。

(2)α >0の範囲で関数 S(a)の増減,凹凸を調べ,そのグラフの概形を描け。ただし,fi■Fe~α =0
であることを用いてよい。

(3)S(a)=1.35と なるαが 2<α <3の範囲に存在することを示せ。ただし,必要なら2.5<c<3
であることを用いてよい。
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ι:)

厘]座 標平面上を動く点 P(■ (ι ),ν (ι ))の時刻ιにおける座標が

f 3(t)==C°
S(t+‐
1) (01≦ι<27r)

tν (ι)=cos(2t)  
~`

で与えられているとし,この点の軌跡をθとする。

(1)Pが原点を通るときの速度ベクトルを求めよ。

(2)θ が″軸,ν 軸に関して対称であることを示せ。

(3)θ の概形を描け。

(4)σ が囲む図形の面積を求めよ。

0‐ 十■分ヽポk。  (1■ oく‐lTこ )

き00),∝ιL(■番)

=Qι (麒十F)=′しと0

こ1由ホ阜ミ豫点.o3.こ .

じ=誉 (書ス Attな 3ゝ.

(2004-3)

.2、 (1〕 rl o・+、キスでもc尋豫点1およ̂2Ч l

o■ o′≦+卜舟し、0■

ol=番―o(   0,=1・ -Or
Oュ 番ヽ+0′     01ヽ 書ヽ・ け

1

′ヽ喘やヽ11卜 .

ct:「 I(01)三 6卜 (■
―ol)=偽 0′

|さ (011～ にユ(番-0:),た 鰊―埒
1)

= 0\':,01

ハ

t

|

■t・

エリ.遠ただ7卜亀
al`ミト 嗅 .

貯
'31-|ヽ

l´
ユノ

`0■
=」し0. ` _dl

耐
ヽ20ι 2_S

「〕1沐栞tヽ
ρ。,P((0ュ)ヽ一βし0:

|さ (C→
一`β̂20:

CP'fχ (03)｀ ~得 Of

l`[03)'μ鴎:

c.=『 ■(疇)=れ 0「
′ V〔 01)‐-1-■0:

Ctt C“  ゙C2t CP■ d諄曖

c`t c,r cュ、c.1´ tt」Lし2

2｀]3■虻′・も`卜.

dn $ ={1nv1
→
〔゙・な

|

―ι
|

t

ヽ
１

‐

‐

‐

ｌ
′

下
'2奉 〕ゝ遭なだ7卜田■

(ヽ
|′ -3),(1.ヘ ユ)_ヽ

“
(2)さη“.0'■■■0「喘 くヽ。

γ(0)=`L(小・ 0り 'mtOr)
ひtS)=仁 2(卒■01)ヽ κ(4鷲■0り

/`Lユ。
f 手`り̀

由緯 C凛 離砕ホη日友弓諷ほどあよ。

∴ 0く 0くユ |■観χ,2も卜 .

%1韓押、.
藻訥ヽ

139



〔3)
t(()

(ュ。11障,栗へち。C in'は■′n叶き風鮮ホごマtt・

ヒ= α卜0

半=た爵
´
′`【 ¨

r、
ヽ
マ

|

1

d博

∴ Cll■ 黙下
t
σ

ヽ

:

T
γ

lo→ ) [O:ti

詢飛ふ′卜]｀ lCの 1ほ静ふ以下 .
′

ト

ctゝ燕 .灘ミ耐働識・

′、 1

J0

ρο

lエ
ノ ュ

燿

砕
J●

(- ruo) as

2 fuo.610 .Ns Jo

Io<o(+)

椰叫日ヽ
|

摯楓牛1ざ I

ρt=

幾=―卜θ = X &&r0 3｀

0=o zt 0(%
恥 =0

o=番ざ d`
恥
3-0.

準出(

ュALθ・(ん 0)rd′o

エ
ユ

′偽|』

【ヽ
　　　　　　　　　（一

ヘ
ハ
ｒ
年■

Ａ
ｒ
ｐ

/4

u
C

ェ
丁

1(

さ
一３

′ _    '、 _

t・手′rθ ..1

1

し ヽ

´――ト

´
）

キ
ノ

/

Ｆ
　
・

１
１

【

ａ

「

．

、 1

メ

1′

―
可十

|

|

ヽ
　
′
ｆ
，
ヽ

И
「
ニ

~‐
l



tl〕

厘]″ν平面上で,
・ =r(ι)COSt,γ =T(t)Smt(0≦ ι≦π)
で表される曲線をCと する。

(1)r(ι)=c~tのとき,"の最小値とびの最大値を求め,θ の概形を図示せよ。

(2)一般に,全て実数ιで微分可能な関数 r(ι)に対し,

′
71{r(t)}2 si112 t cos t(at== fπ

{r(ι )}3rsin3ι
_:ISint｀ dt

ノo                   Jo       ＼      0   ノ
が成 り立つことを示せ。ここで,r′ (ι )は r(ι)の導関数である。

(3)(1)で求めた曲線 θ とτ軸とで囲まれる図形を,3軸の周 りに一回転してできる立体の体積 yは

y=筆 √
π
θ-3t Sin協

O Jo
と表せることを示せ。
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Ltt θを0<θ <サ である定数とする。座標平面上で,α
2>4bを満たす点 P(a,b)から放物線ν=i″

2に

引いた二つの接線の接点をQ,Rと し,接線PQの傾きをそれぞれml,m2と おく。点Pは ∠QPR=θ
を満たしている。点 Pの全体が作る図形をGと する。

(1)πl<0く π2の時,tan θをmlと 協2を用いて表せ。

(2)Gを 数式で表せ。

(3),のときGを図示せよ。
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巨ヨ 平面上を運動する点 P(■ ,ν )の時刻 ιでの 2座標とν座標が

|″
=y万
tγ =T

で表されている。ただし,cは自然対数の底である。原点を0,点 (0,1)を Mとする。ιがι≧0の範
囲で変化したとき点 Pが描く曲線をθとする。時刻ιにおいて,曲線α 線分 OM,および線分 OPで
囲まれる図形の面積を■(ι)で表し,曲線 θと線分 MPで囲まれる図形の面積を S(t)で表す。次の問い
に答えよ。

(1)点 P(″,ν)の座標 ″,υのに対してνを■を用いて表せ。

(2)時刻ιを用いてス(t)と S(ι)を表せ。

(3)ス (ι)一αι)が最大となる時刻ιを求めよ。
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極ヨ 平面上の点Pの ■座標とγ座標が,変数θの関数ノ(θ)=望三二二+:を用いて

f″ =ノ (θ )COS θ                 
′́:   ´

lν =ノ (θ )Sinθ
と表されている。θが0≦ θ≦2π の範囲で変化したとき,点 Pが描く曲線をσとする。点 Pを P(θ )で
表し,Pl=P(0),P2=Ptサ

リ,P3=P(π )と
おくo次の問いに答えよ。

(1)方程式
(″三α)2+鮮翼 =1(a>0.>0)
で与えられる楕円が点 Plを通るとする。このとき,点 P3がこの楕円の内部に含まれる (ただし,
楕円の上にない)ための必要十分条件をαのみを用いて表せ。

(2)点 P2に おける曲線 θの接線をιとする。Jの方程式を求めよ。

(3)次の条件 i,ii,面 を満たす楕円 Dを考える。
1.Dの軸の一つは″軸上にある。
五.Dは 点 Pl,P2を通る。
Ш.点 P2に おけるDの接線はJである
このとき,点 P3は楕円 Dの内部に含まれるかどうか判定せよ。
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ゝ ´ハ

L」 関数∫(″)の第 2次導関数は常に正とし,関数ν=∫ (")のグラフG上の点 P(t,ノ (t))における接戦と″
軸のなす角をθ(ι )とする。ただしθ(ι)は 一:<θ(t)<,で ,接

線の傾きが正,負,0に従って正,負 ,
0の値をとるものとする。また,,点 Pにおけるθの法線上にPから距離 1の点 Q(α (ι ),β (ι ))を θの
下側にとる。

(1)θ (t)はつねに増加することを示せ。

(2)α (ι ),β (ι)を求めよ。

(3)ι がαからb(α <b)まで変化するとき,点 P,Qが描く曲線の長さをそれぞれ Ll,Z2とする。
L2~Llを θ(a)と θ(b)を用いて表せ。
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極璽 平面上の点の極座標を,原点 0からの距離 r(≧ 0)と 偏角θを用いて (r,θ)で表す。

(1)平面上の 2曲線 q:γ =2 cos(π +θ),Q;r=2(cos θ+1),tただし,サ <θ <号
り
の概形を描

き,この 2曲線 Q,C2の 交点の極座標を求めよ。                  01Pl.
(2)平面上の 3点 Pl,P2,Eの 極座標をそれぞれ (γl,θl),(r2,θ 2),(1,0)とするとき,三角形 0おQ
と三角形 OP2Qと が曇綸|と なる点 Qを Pl*P2で表す。点 Pl*P2の極座標を求めよ。ただし,点
Qは ∠EOPl=∠ P2σ司「となるように向きも込めて定める。

(3)3点 0,Pl,P2が同一直線上にないとき,四辺形OPlRP2が平行四辺形となるような点Rを PloP2
で表す。Pl,P2の極座標が (γl,θl),(T2,θ 2)で rl=r2=rの とき,点 PloP2の極座標を求めよ。
(4)さ らに,平面上の点Pの極座標を(r,θ)と して,実数たに対し点んPを ,た ≧0の ときは極座標が
(たr,θ)と なる点,た <0の時は(同 r,θ +π)と なる点とする。(1)で求めた2曲線θl,θ2の交点
をVと して,点 た(Vo(V*V))が曲線Q上にあるためのたの条件を求めよ。
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を満たすαν平面内の曲線の方程式を求めよ。

(2)(1)で求めた曲線と直線ν=α との共有点が 1個であるような実数αの範囲を求めよ。
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「コ  (1)平面上に半径がar(R>r)の 2円があり,それらの中心間の距離がιであるとする。これらの 2
円の円周が共有点をもつための必要十分条件を ar,J_を用いて表せ。

(2)座標平面上で″軸を準線とし,定点 A(0,a)を通る放物線について考える。ただし,α >oと する。
1。 そのような放物線の焦点 F(s,ι )全体はどのような図形を描くか。
il.″軸上にない点Po,9)がそのような放物線上の点であるための必要十分条件を求めよ。
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極璽 (1)次のEIコの中をうめよ。
fi)2直線α.わ が 1点 Pで交わるときα,b上にない点 Xについて,Xか らα,bに それぞれ垂線
XJ,XKを引く。ただし,J,Kは _Pと 異なるとする。このとき,Xが ∠JPKの二等分線上に
あるための必要十分条件は,XJ り立つことである。

(五)2点 C,Dに対し,点 Xが線分CDの垂直二等分線上にあるための必要十分条件は,
が成り立つことである。

(2)△ABCの ∠Aの二等分線とこの三角形の外接円との交点で Aと異なる点をDと おく。

(1)線分 AD上にDB=DXと なる点 Xを とると,Xよ り辺 BC,ABに ひいた垂線の長さは等し
いことを示せ。

(五)線分 ADの Dの方向への延長線上にある点 Yか ら,直線 BC,ABに ひいた垂線の長さが等
しいならば,Dは線分 XYの中点となることを示せ。
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[盈 双曲線α2   b2 1(a,b>0)
の接線ν=屁″+η にこの双曲線の焦点 F(c,0),F'(― c,0)(c>0)よ り垂線 FH,F'H'をひく。

(1)η をmで表せ。

(2)H,H'は原点 0を 中心とする半径αの円周上にあることを示せ。

(3)原点 0から接線 ν=m″ 十稔への距離をtとするとき,△HOH'の面積 Sを tで表せ。さらにこ
の接線を動かすとき,ι のとりうる範囲および Sの最大値を求めよ。
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|ヒ讐貫∫を
上の任意の点 (t,ノ (ι ))における接線はυ軸と点 (0,(′ -1)∫ (ι ))で交わるとい

(1)関数ν=∫ (■)の満たす微分方程式を求めよ。

(2)曲線ν=ノ (Z)が点 (1,1)を通るとき,関数ノ(″)を求めよ。

(3)上に求めた関数ノ(3)の最大値およびそのときの■の値を求めよ。
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涯ヨ 放惣塗?焦点を通る直線がこ?放物線で切られてできる線分を考えるとき,それらの中点の軌跡はやは
り放物線となる。次の問いに答えよ。

(1)p>0とする。放物線 ν2=4P″ とその焦点 F(p,0)か らこの方法で得られる放物線の式とその焦
点を求めよ。

(2)放物線 P。 :ν
2=4"からこの方法で得られる放物線をPlと する。さらに Plからこの方法で得ら

れる放物線をP2と する。これを繰り返して得られる放物線 Pπ の式を求めよ。また,2→ ∞ のと
き,放物線 Pれ の焦点はどのような点に近づくか。

(1〕

′棟和漁無 ・ヽヽ 4PX

t   
イほ̀(aC   CP'。 )

`1993-1)等
｀
=午半t'P).|
t=PoC))  ノ

ミ
〓
Ч
¶ 隼

Fヒ邑離 ■ キ‐には~P)｀ く` Cは中→.
ヽ
ミヽ午Pxヽ o贅ゑ点のX虐沐歌員

にユCk―

"｀

三年

に`■`-2P〔
“
ニー Ｘ

ヽ
‥
ノ

‘
ユ キい・

7｀ =°
。

■ lキ 餞
ユ

肛 `

・ ,。 中点、。γ声緯ふ

K=2.無≧)、一―o
Tll
'J・

 4・ μ(2.1:き」‐)-7)

=ニユ_は
t

ふ
■

→

〔・)卜1月1何1繹た降、

1｀=二 午Pヽ (DC~性)働
(く 。

∝IL綸〔ミトイ烏椰親Ⅲ7・ R(・Zi)・

1｀
‐年卜

'X・

.0像甲可4編卜Iヽ 問黒懲ハ千各
■魚bto C(lマ

tl

ざ=年・+卜は
~?ヽ
)。

卜h鶴 もしttもじ]t

降1こ ざ=嘔卜Cヽ―卜
^い)、

ヽ`、
「 P叫

1ヽ+卜´

l卜‖=‰+?n・

ミミ、゙`卜・ lt牛 o=0■
｀
|

Pゝ =(4)K_
■
摯"ス
Tl=・

1.一 cЦ、=的
「

1

|

参1-準0'(+)・

F:(P.o)

χ
ｈ
ｒ
ｌ

χ

一一
止
呻

4

①■`
| Л    A    ―

じ颯
″ひ。 ~ (■ソ

十～

Qtイ 入゙
γ

す
■1ユ

こ0こ
｀
1

4・・=ユ |()こ―P) 。

・ 午♀(γ―P)_
手っRおいb故 岬山町緯 心 ♯ ■P〔汁 P).

ご.争トニQ(|― (キ》)

∴R:『=午は
「
()(一・(1-げ ))

仁ユ (卜計に0)1む、農い
Ц
=OTリ

h→
“
ザ (・、。)(逝 けヽく。_斗

t

ユ
戸
■
１

1‐●

ヽ

1-

1-+

一一

仁こl■  (キP・ o) 一一→■

151



.A_

L」 3次曲線 Cr″
3+9"2+92+2上に点 P。 (2。 ,∽)を とる。ただし,■。>0と する。

対してσ上の点 Pπ (πn,νn)を 「Pれ_1を通る直線が点 Pれ (≠ Pη_1)で θと接する」
のとき次の問いに答えよ。

さらに自然数 2に
ように定める。こ

(1992-2)
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(1)η >0の とき,関係式 2■η+%_1+9=0が 成り立つことを示せ。
(2)zη を 3。 で表せ。

(3)点 Pれ は2を大きくするとσ上の定点に近づくことを示し,その定点を求めよ。
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