
試験時間��分　【解答解説】

�Q 

OLP � �

Q�� S
Q��
　の値を求めよ。ただし，� �[ �は，実数�[�に対して，P�[�P���を満たす１

整数�P�である。（答えだけで良い）

数列�� �� QD � 
[ � �は�  QD � 
[
��Q �VLQ [

��QVLQ [ �QFRV [
��� 
��� �[ S� �で定められたものとする．２

���　この数列の極限値�
�Q 

OLP QD � 
[ �を求めよ．

���　
�Q 

OLP QD � 
[ �を�$ � 
[ �とおくとき，関数�  \ $ � 
[ �のグラフを図示せよ．

 I � 
[
����D[ �E[ F[ G

���[ �[ �
�で�  

�[ 

OLPI � 
[ ��とすると，  D

ア

，  E
イ

�であ３

る．更に，  
�[ �
OLPI � 
[ ����とすると，  F

ウ

，  G
エ

�である．

�[ �
OLP

��[H [ �

VLQ[
�を求めよ。４

�[ 

OLP[VLQ � 
�ORJ � 
�[ � ORJ[ �を求めよ。ここで，対数は自然対数である。５

次の極限が有限の値となるように定数�D，E�を定め，そのときの極限値を求めよ．６

　　　　
�[ �
OLP

�( ��� �[ �FRV�[ � 
�D E[
�[

関数�I � 
[  "
��[ � � 
� �[ ��

�D[ E

�[ � � 
� ![ ��
　が�[ ��で微分可能であるとき，D，E�の値を求めよ．７

直線�\ [�と放物線�\ �
� 
�[ Q �で囲まれた図形の面積を� Q6 �とする�� 
Q�は自然数 ．この８

とき，/ 
�Q 

OLP

Q6
DQ
�が存在して，かつ��/
��となるのは�D �のときである．

座標平面上の動点�3，4�は，原点からスタートし，まず�[�軸の正の方向に長さ���だけ進９

む。次に，左��反時計回り��に一定の角度だけ向きを変え，
�

�
�進む。以後同様に，一定の

角度だけ向きを変えてから直前に移動した距離の半分ずつ進むものとする。

���　動点�3�は毎回�����だけ向きを変えるものとする。図���のように， �3 ， �3 ， �3 ，……

　とするとき， �Q3 � 
�Q[ ， �Q\ ���Q �，�，�，……�を�Q�を用いて表せ。

���　これを無限に繰り返したとき，動点�3�が近づく点の座標を求めよ。

���　動点�4�は毎回������だけ向きを変えるものとする。図���のように， �4 ， �4 ， �4 ，

　……とするとき， �Q4 � 
�Q[ ， �Q\ ���Q �，�，�，……�を�Q�を用いて表せ。

���　これを無限に繰り返したとき，動点�4�が近づく点の座標を求めよ。
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� �
Q�� S � Q�� S�� �

Q�� S ���が成り立つから１

　 � �
Q�� S
Q��
�S�

�� �
Q�� S �

Q��
　すなわち　 � �

Q�� S
Q��
�S� � �

Q�� S
Q��
�
�
Q��

よって　S�
�
Q��
� � �

Q�� S
Q��
�S

�Q 

OLP � ��S

�
Q��
 S，

�Q 

OLPS S�であるから　

�Q 

OLP � �

Q�� S
Q��
 S

���　>�@　 �� �[
S

�
， �
�

�
S �[ S�のとき２

　 �� �
�VLQ [
�FRV [

��から　  
�Q 

OLP  QD � 
[

�Q 

OLP

VLQ[･
Q

� �
�VLQ [
�FRV [

�
Q

� �
�VLQ [
�FRV [

�

�

　>�@　  [
S

�
，
�

�
S�のとき

　　  
�FRV [
�VLQ [

��から　  
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OLP QD � 
[  
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VLQ[

��
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� �
�FRV [
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(�
�

　>�@　 �
S

�
�[
�

�
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　　 �� �
�FRV [
�VLQ [
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　�図�


[ ��のとき�I � 
[ �の分母･分子を�
�[ �で割って　  I � 
[

���D
E

[

F
�[

G
�[

��
�

[

�
�[

�
�[

３

 
�[ 

OLP� ���

�

[

�
�[

�
�[

�，  
�[ 

OLPI � 
[ ��であるから　  

�[ 

OLP� ����D

E

[

F
�[

G
�[

�

であることが必要．ゆえに　  D �
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よって��  I � 
[
���E[ F[ G

���[ �[ �
��であり， 
[ ��のとき　  I � 
[

��E
F

[

G
�[

���
�

[

�
�[

したがって　  
�[ 

OLPI � 
[  

E

�
E

ゆえに，  
�[ 

OLPI � 
[ ��から　  E �

よって　  I � 
[  
��� �[ F[ G

���[ �[ �

��� �[ F[ G

� 
�[ � � 
�[ �

 
�[ �
OLP � 
�[ � � 
�[ � ��であるから　  

�[ �
OLP � 
��� �[ F[ G ��であることが必要．

ゆえに　　  ��･�
�� �F G �　　　すなわち　　  G ���F ���……�①

このとき　  ��� �[ F[ G ���� �[ F[ �F ��

 � 
�[ � � 
���[ F ��

よって　　  
�[ �
OLPI � 
[

�[ �
OLP � 
�[ � � 
���[ F ��

� 
�[ � � 
�[ �

  
�[ �
OLP

���[ F ��

�[ �
 

��･� � F ��

�� �
�

��� F

�

ゆえに，  
�[ �
OLPI � 
[ ����から　  �

��� F

�
���

よって　  F ��

したがって，①�から　  G  ���� 
�� �� ���

逆に，  D ア�，  E イ�，  F ウ��，  G エ����のとき題意を満たす．

� 
与式  
�[ �
OLP

�
�[H �

[
�

VLQ[

[

４

I � 
[  
[H �とおくと　　I � � 
[  

[H

よって　　　
�[ �
OLP

�[H �

[
 

�[ �
OLP

�I � 
[ I � 
�

�[ �
 I � � 
�  �

ゆえに　　　� 
与式  
�� �

�
 �

[�VLQ � 
�ORJ � 
�[ � ORJ[  [�VLQ � �ORJ
�[ �

[
 [�VLQ� �ORJ� ���

�

[
５

　　　　　　　　　　　� [�ORJ� ���
�

[
･

VLQ � �ORJ� ���
�

[

ORJ� ���
�

[

　　　　　　　　　　　� ORJ
[

� ���
�

[
･

VLQ � �ORJ� ���
�

[

ORJ� ���
�

[
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[ 
�のとき，
[

� ���
�

[
H，ORJ� ���

�

[
��であるから

　　　
�[ 

OLP[�VLQ � 
�ORJ � 
�[ � ORJ[  ORJH･� �

[� ���のとき，�与式の分母�� ���であるから，極限値が存在するためには，６

�与式の分子�� ���D ��であることが必要．

ゆえに　D �

FRV�[ ��� �VLQ [ �を用いると

与式の分数 
�( ���� �[ �� �VLQ [ � 
�� E[

�[

　　　　　 
����� �[ �� �VLQ [ �

� 
�� E[
�[ � 
��( ���� �[ �� �VLQ [ � E[

　　　　　 

���
�� E

[ � ����
�VLQ [
�[

�E

��( ���� �[ �� �VLQ [ � E[
�……�①

[� ���のとき　�①の分母�� ��，

� 
①の分子の第���項 � ��� 
��� �E �に注意すると，
�[ �
OLP①�が有限の値となるためには�

①�の分子の第���項について，��E ��でなければならない．

よって　E ��

したがって，[� ���のとき

　　　　与式� �
�� 
��� �E

�
 �

��

�

以上から　D �，E ��，極限値��
��

�

I � 
[ �は�[ ��で連続であるから７

　　　　　� I � 
�  
�[ �� �
OLP

�D[ E

�[ �
 
�D E

�

ゆえに　D�E ��……�①

�K ��
OLP

�I � 
�� K I � 
�

K
 

�K ��
OLP

���� 
� �� K� � �

K
 

�K ��
OLP � 
� �� K�  �，

�K ��
OLP

�I � 
�� K I � 
�

K
 

�K ��
OLP

�
�D�� 
� �� K� E

�� K

�D E

�

K
 

�K ��
OLP

�D E

��� 
� �� K�
 
�D E

�

I � 
[ �は��[ ���で微分係数をもつから　
�D E

�
 �　　ゆえに　D�E ��……�②

①，②から　D �，E ��

�
� 
�[ Q  [�から　 �[ ���Q 
�� [� �Q  �８

この方程式の解を�D，E���D 
�E �とおくと

　　　　D�E �Q��，DE �Q

ゆえに　 �
� 
�E D  �

� 
�D E ��DE �
� 
��Q � �� �Q  �Q��
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