
医学部予備校ACE Academy 確認テスト 
数3 標準問題精講（演習）② 

27 

(P nの極限は伝え方の確率に無関係〉
前の人から聞いたとおりに話す確率を α(u<a < l ) とすると，反対

に話す確率は 1 - a だから，漸化式は
P n+ 1= αPη+(1-α)(1-Pn) 

= (2α -1)Pn+1-a 
となります.
α=t のとき， pn=÷ ( 住2)
G 寸のとき，

P n + 1ーを=(2a
Pnーす=(2a - 1)ηl(Pl-

u< a < l より - 1 < 2α- 1 < 1 だ‘カ、ら

livn=÷ 
つまり，どんな集団においてもその集団が十分大きければ， 噂の真偽は五

分五分だということです.

「軍司当[!ll;'ffE ー /  一一一一一寸
③ヨD 1 辺れなる正三角形 A B C の辺 B C上に点 A  
Al をとり Al から A B上に垂線 A1C1を下ろし，C 1  
から辺 A C に垂線 C1B1を下ろし，さらに Bl から辺
B C に垂線 B1A2 を下ろす. これを繰り返し， B C上
に点 A2，A3， A4， .ーをつくるとき， lim B A n を求め

n-・∞

よ. ( 早大) B  C  

。互三〉図のような正方形の 4頂点 A ，B， C， D を次の規則 D  C  
で移動する動点 Q がある. さいころを振って 1の目が出れ
ば反時計回りに隣の頂点に移動し， 1以外の目が出れば時
計回りに隣の頂点に移動する. Q は最初A にあるものとし，
n 回移動した後の位置を Q n，n = l， 2，…，とする.
Q 2 n = A である確率を h とおく .
(1)  al を求めよ.
(2)  仇 + 1 をαn を用いて表せ.
(3)  liman を求めよ ( 阪大)

n- ∞ 

く 解答 >
(1)  f(O)=O かつ f(x) は微分可能だから，

f(h)- f(O)  工血if ( 0 ) = M  h  =同ム子ム
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f(0)=JL什 L T o L P ① …一極限…
一方，f(h)副g(h)1注O だから，
h > O のとき， i件。 …間合分け

f(h) m---;一孟o
h → + 0  It 

f(h) h < O のとき，一万一孟O
f(h) m - E -孟O

①，②，③より，
O壬/，(0)壬o ・. /，(0)=0 

(2)  0壬Ig(O) 1壬f(O)=O より，
g(O)=O 

ゆえに，Ig(h)1亘f(h) より，
0ζ12(h)-g(O)_IζIlll位144 旦|
一1 h  1一1 h  1-1 h  1  

1  f(h) 1  (1)より， liF|一万一1=1/'(0)1=0 だから，
，. __ 9(h)-g(O)  - "  
'i.':"'o h  
したがって，g(x) は x = O で微分可能で，
g'(O)=O 

となる.

-・・②

-・・③

-・ 微分積分でよく使われる論法

4・はさみ打ち

4・lim l/(x)l=o は，
r - O  
lim/(x)= O と同値
Z司。

量苛主i出HiE 一 一 ーー ー - 一寸
ζZむ 関数 f(x) は微分可能で，次の条件(i)，(ii)を満たしているとする.

(i)  f(x)孟x + 1
(ii)  すべての実数h に対し，f(x+h)孟f(x)f(h)
このとき，

(1)  f(0)=1 であることを示せ.
(2)  /，(0)=1 であることを示せ.
(3)  /'(x) を f(x)で表せ ( 山口大 )

88 第2章微分法とその応用

f'(t)=弓ζ > 0 (t > O) だから，
_  f(t)2ー (et+ e-t)2

A Bーア5了京et- e-寸
(2)  f'(t)=u とおくと，f(t)2=  u2+  1 だから，

A B =旦竺l = u + iu  u  
ただし，t> O より，u > O である.
A B孟2./u ..l = 2  v  u  

等号は u = i すなわち u = l のとき成立する.u  
ゆえに， (AB の最小値)=2

〈双曲線関数とそのグラフ〉

f(か弓と とf'(x)= 弓と を用
いると，u=f(x)， v = f'(x) とおくことによって，
双曲線 :u 2 - v2 = 1  

が媒介変数表示されるので，f(x)， f'(x) は双曲線
関数と呼ばれています.
y =  f(x) と y = f'(x) のグラフは大切なのです
ぐかけるようにして下さい. とくに，y=f(x) のグ
ラフをカテナリーといいます.

「翫ヨ当面阿E.-一一一一一 ι 一 一一〉

ー もちろん微分しでもよい

"uの変域を押さえる
-・ 相加平均と相乗平均の不等式

y= f(x) 

x  
y =j'(x)， 

⑫ 桁円 三 十 l 上の点 p(αcosθ，bsinθ) ( 附くす ) …この
楕円の接線が，x 軸と u軸とで切り取られる部分の長さ L(e) の最小値を求め
よ. ただし， α，b は正の定数である (新潟大)

(37-2)  長さαの短針と長さbの長針をもっ時計で，時刻 t における 2つの針の
先端問の距離を x(t) とする. ただし，時間は 1時間を単位とし，
範囲で考える.
2 つの針が遠ざかるとき，計は近づくときの速さ| 坐| の最大値と，そのー Idt I  

とき 2つの針がなす角の余弦を求めよ (慶大)

S=fU77dθ+  i"cZ-y)者dθ
=  l a(l-ω) (日 osO)dB

+  i" (1+C州 (1一∞s的dO
=  la(1一Zcosθ+辻乎笠)dθ
+ JJl一立ヂ旦)dB
r  30 ， sinZBlα ， r θs i n Z B  1π = 1 2一己 S lll l 1 十- 4 Jo十 12- - -4-J
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となり， 5 は次表のように増減する.

7r 7r α 。 2  
d 5  。+  dα 
S  、、 P  

S は α= ? で、最小となるから， ①，②より

α=す- 1，(5の最小値) = π- 2

r-Ilヨ当空陪E
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②主ヨ) tが l孟t孟l の範囲で変化するとき，x = t2 - 1， y=t(t2 -1) で表さ
れる xy平面上の曲線の概形を描け. また，この曲線によって固まれる部分の
面積を求めよ ( 電通大 )

(64-2) 平面上で x =cos3 t，y=sin3 t  (0孟 t壬2π) によって定まる閉曲線によ
って固まれる部分の面積を求めよ (島根医大(現 ・向板大))
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〈共役複素数〉
座標平面上の点 (a，b) が複素数α十 bi を表すと考えた
とき，この平面を複素数平面といいます.
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複素数 z =α+bi に対して a-bi をz と共
役な複素数といい z で表します. このとき 4・z とz はz 軸にi刻して対称

z + z  z - z  α一一一一一一一 一一一一一一一一 一一2  '  2i 
となるので，次のことが成り立ちます.

事 a，b をそれぞれz の実部 m部
といい，記号 Re(z)，Im(z) で
表す

z が実数 存=キ b = O 仁司 z = z
z が純虚数 一 { α= o - l z = -z  

Iz キo I  zキO
また，複素数α，βについて，次のことが成り

立ちます.
4・日 =α+bi，β=c + d i とおくと
簡単な計算で確かめられる

(1) α+ β= α+ β (2) α一β=α一β

(3) αβ=αβ は) (す)=す
(3)でとくに β=α とすると， α2=(α)2，よって
α3=α 'a 2= α'a 2=(α)3，くり返すと任意の自然
数 n に対して
αn= (α)n 

となります.
((2)の別解〉
共役複素数を使って(2)の別証を与えます. f(α)=0 より
0 =百=万百=α3十 bα2 + Cα+ d 事 O は実数
=α3+ b・α2+ C・α+ d
=(α)3+ b(α)2+Cα+ d  和 b，c， d は実数
=f(a) 

したがってαも解です. 容易にわかるように，この結果
は方程式の次数によりません.

一一一寸
③:ED αを実数とする . x の 3 次方程式が αx - 2α+ 8 = 0 の 3 つの解が複
素数平面において面積 6 の三角形の頂点となるとき， αの値を求めよ.

(大阪教育大)

⑫ 複素数 z =内 i (x， y は実数) は不等式 1白→副を満た山
る. このとき，z の存在する範囲を複素数平面上に図示せよ( 香川医大)

246 第5章式と曲線

〈楕円のもう 1つの定義〉
⑥は， F P = a - ccosθ と同値な等式 y  

J(X-C)2+〆=α-72
c  (α2  ¥  = - 1一一- X I x  
α ¥  C  /  

に変形されます.

ここで，三= e (<1) とおき， P から g:x=争

直線 g : x =与( = す) に下ろした垂線の足を H とすれば，
P F = e P H  (O< e <l)  

となります.
これは楕円も放物線と同じ仕方で定義できることを示しています( 標問
105). なお，e を離心率，9 を焦点F に対する準線といいます.

⑮8 )  x y 平面において，椅円 21+£= 1 の周上で戸O の部分を L とする.1 こと_ ! / I  '-， 4  3  
また， 2つの円 (x-1)2十〆= 1，(x+1)2+〆= 1 の周上で g 壬O の部分をそ
れぞれ M ，N とする. このとき，L，M ， N 上の動点 P，Q， R に対し，線分
PQ とPRの長さの和の最大値を求めよ ( 東京工大 )

回 楕円計= 1 (a>b>O) 時 1象限ω 肝にお防接線と z
軸，y 軸との交点をそれぞれ Q，R，原点を O とする. ムOQR の面積 Sの最小
値 を求めよ ( 九大 )

⑮圃B 楕削円 壬討づ十←=司1山(ωGρω…> 刈冷b怜川>刈刈0)
点 P，Q がある. ただし， 0 は座標原点である.

1  ， 1  (1)  一一τ+一ーす は一定であることを示せ.OP"  '  OQ" 
(2)  ムOPQ の面積 Sの最小値を求めよ. ( 信州大)

r=e(d+rcosθ) 
de r =一一一一一一一一一l-ecos8 

(2)  .j(X-d)2+y2=ex より，
(1-e2)x2- 2 d x +  y2+ d2= O  

(i)  e = l のとき

(放物線)
(u)  eキ 1 なら
(z-L)2  lア2 + 4L = lα“e“ α-e-
(1- e2)2 1  - e2  

となるので
(ア) O< e < l のとき，l - e2> O であるから，
( d y  Z 一一一一一一-i 十落下1 (椅円)
1 - e2  一一 ー

(イ) e > l のとき，1 - e2< O であるから，( d )2  2 一一一一一ー(昇一時了= 1 ( 双曲線)
1 - e2)  ¥.je2- 1  

〈双曲線の左側の枝〉
双曲線の x < O の部分の極方程式は，

P'H'=-xp'=一(d+rcos8)
だから，p'F=eP'H' より，

r = - e ( d +ァcosθ)
- d e  r =  1  +ecos8 

となります.
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事 左辺第 2 項の分母に現れる
l-e' の符号に注回

エ

「量ヨ当面陪11 一一一一一v
J6 ζ!IT) 極方程式ァ= の表す曲線を，直交座標 (x，y) に関する方2 + 1 6  cos8 

程式で表し，その概形を図示せよ ( 徳島大 )
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積分法とその応用第3 章194 

としても積分区間は狭くなります.

ー ここが少しツライ

((2)の別解〉

f h t =log  J E = t  l叫

x)=(弓1 弓- 1 )  

t log2>ポ石げ一 1)
log2>4(!2 -1)2=4(3-21す)

>4(3-2X l.415) 

(a， 

÷lo g 2 <弓斗(去+ 1)=子
方

ーワ l.42 log 2 <エず< ヲ一= 0.71

〈演習問題ζ互むの考え方〉
前聞にならって，第 n 部分和 Sn=完走の各項を長方形の面積とみて評

U  n が十分大きいとき
( n  1 ， 1 ， I  1  I  Sn<SI+ I 一τd x =τ +1 ー |J l  x- r  L  x  Jl 

価します.

n  x  

= 2 i < 2  n  
これでは甘すぎます そこで去の変化が大きい
Oの近くでは，評価せずに実際に部分和を計算して
誤差を小さくします.

( n  1 ， 1 ， 1  ，( 1  1  ¥  Sn<S'+ I ーすd x =τ十τ +1一一一 ln  ， ) 2  X 2  12 '  22  '  ¥  2  n  J  
7  1 ， 7  = 一一一<一 = 1.754  n '  4  

まだ不十分です. この操作をうまくいくまでくり返します.

。

一一「

大)(慶

v  ー主斜面I 'HI-
( ] D  次の不等式を証明せよ.

1.6 <  2:去 <1.7


