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第　 1　問

α = −4 − 2i，β = 2 + i とする。ただし，i は虚数単位を表す。複素数平面において
z − α = 2 z − β をみたす点 z の集合を C とする。以下の問いに答えなさい。

(1) C は複素数平面上の円になることを示し，その円の中心と半径を求めなさい。

(2) 点 z が z = 0を除いて C 上を動くとき，w = 1
z
で定まる点 w が複素数平面上で

直線を描くことを示しなさい。

(3) 複素数平面上の 2点A(α)と B(β)を通る直線を lとし，(2)で示した wの描く直線
をmとする。lとmが 1点で交わることを示し，lとmのなす角 θ

(
0 < θ ≦ π

2

)
について cos θ の値を求めなさい。
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第　 2　問

nを自然数とするとき，以下の問いに答えなさい。

(1) f(x) = 1
(x2 + 1)n

の導関数を求めなさい。

(2) In =

∫ 1

0

1
(x2 + 1)n

dxとおく。 1
(x2 + 1)n

= (x)′ × 1
(x2 + 1)n

であることを利
用して，等式

In+1 = 1
2n

{
(2n− 1)In + 1

2n

}
が成り立つことを示しなさい。

(3) 定積分
∫ 1

0

1
(x2 + 1)3

dxの値を求めなさい。

— 3 — 東京都立大学（数理科学科）　 2019 年



第　 3　問

図のような平行六面体 OADB-CEFG において，−→
OA =

−→
a，−→

OB =
−→
b ，−→

OC =
−→
c と

おく。
−→
a =

−→
c = 2,

−→
b = 3,

−→
a ·

−→
b = 4,

−→
b ·

−→
c = 5,

−→
c ·

−→
a = 3

とする。3点 C，E，Fの定める平面を αとし，Oを通り αに垂直な直線を lとする。平
面 αと直線 lの交点を Hとする。以下の問いに答えなさい。

(1)
−→
OHを −→

a，−→
b ，−→

c で表しなさい。

(2)
−→
OHの大きさを求めなさい。

(3) 平行六面体 OADB-CEFGの体積を求めなさい。

O

A

B

D

C

E

G

F
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第　 4　問

以下の問いに答えなさい。

(1) 三角関数の加法定理を用いて，次の等式を示しなさい。

cosα sinβ = 1
2
{sin(α+ β)− sin(α− β)}

(2) N を自然数とする。次の等式を示しなさい。

(cosx+ cos 2x+ · · ·+ cosNx)× 2 sin x
2

= sin
(
Nx+ x

2

)
− sin x

2

(3) 0 < x < 2π の範囲で

cosx+ cos 2x+ cos 3x+ cos 4x = 0

をみたす xをすべて求めなさい。
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第　 5　問

関数 f(x)は閉区間 [0, π]で連続であり，0 ≦ x < y ≦ π ならばつねに f(x) ≦ f(y)が
成り立つとする。以下の問いに答えなさい。

(1) 自然数 nに対し，不等式

n−1∑
k=0

f
(
π
n
k
)∫ π

n (k+1)

π
n k

sinnx dx ≦
∫ π

0

f(x) sinnx dx ≦
n−1∑
k=0

f
(
π
n
(k + 1)

)∫ π
n (k+1)

π
n k

sinnx dx

が成り立つことを示しなさい。

(2) 自然数 nと整数 k に対し，定積分
∫ π

n (k+1)

π
n k

sinnx dx

を求めなさい。

(3)

an =

∫ π

0

f(x) sinnx dx

で定まる数列 {an}が収束することを示しなさい。
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第　 6　問

放物線 y = 1
2
x2 を C とする。以下の問いに答えなさい。

(1) C 上の点
(
t, 1

2
t2
)
における接線の方程式と法線の方程式を求めなさい。

(2) 点 P (a, b)から C に相異なる 2本の接線を引くことができるための，aと bにつ
いての条件を求めなさい。

(3) a > 0のとき，点 P (a, b)から C に相異なる 3本の法線を引くことができるため
の，aと bについての条件を求めなさい。
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