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[ Ⅰ ]
次の定積分の値を求めなさい。

(1)
∫ 2

3

0
(3x − 2)5dx

(2)
∫ π

12

0
sin x cos xdx

(3)
∫ log 2

1
e5xdx

(4)
∫ 1

0

x2 + 10x + 26
x + 5

dx

解答
(1) ∫ 2

3

0
(3x − 2)5dx =

[
(3x − 2)6

6 · 3

] 2
3

0

= −
32
9

(2) ∫ π
12

0
sin x cos xdx =

∫ π
12

0

sin 2x

2
dx

=
[
− cos 2x

4

] π
12

0

= − 1
4

(
cos π

6
− cos 0

)
=

2 −
√

3
8

(3) ∫ log 2

1
e5xdx =

[
e5x

5

]log 2

0

=
32 − e5

5
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(4) ∫ 1

0

x2 + 10x + 26
x + 5

dx =
∫ 1

0

(x + 5)2 + 1
x + 5

dx

=
∫ 1

0

(
x + 5 + 1

x + 5

)
dx

=
[

x2

2
+ 5x + log |x + 5|

]1

0

=
11
2

+ log
6
5
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[ Ⅱ ]
曲線 y = x4 上の点列 P1(x1, y1)，P2(x2, y2)，· · ·，Pn(xn, yn)，· · · · · · を考える。ただし，1 = x1 < x2 < · · · <

xn · · · とする。原点を Oとして，線分 OP1 と曲線の弧 OP1 とで囲まれる部分の面積を S1 とし，また，線分 OPn−1

と線分 OPn と曲線の弧 Pn−1Pn とで囲まれる部分の面積を Sn (n = 2, 3, · · · · · · )とする。以下の問いに答えなさ
い。

(1) S1 を求めなさい。

(2) n = 2, 3, · · · · · · に対して，Sn を xn と xn−1 を用いて表しなさい。

(3) S1, S2, · · · , Sn, · · · · · · が公比 31
32
の等比数列になっているとする。nが限りなく大きくなるとき，点 Pn

はある点に限りなく近づくが，その点の座標を求めなさい。

解答

P1(1, 1)

y = x4

x
O

y

S1

Pn−1(xn−1, xn−1
4)

y = x4

x
O

y

Pn(xn, xn
4)Sn

(1) x1 = 1より，P1(1, 1)であるから，直線 OP1 の方程式は

y = x

である。
よって，

S1 =
∫ 1

0
(x − x4)dx

=
[ x2

2
− x5

5

]1

0
=

3
10

(2) 直線 OPn の方程式は

y = xn
4

xn
x

... y = xn
3x

であり，同様に，直線 OPn−1 の方程式は
y = xn−1

3x

である。
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したがって
Sn =

∫ xn

0
(xn

3x − x4)dx −
∫ xn−1

0
(xn−1

3x − x4)dx

=
[
xn

3 · x2

2
− x5

5

]xn

0
−

[
xn−1

3 · x2

2
− x5

5

]xn−1

0

= 3
10

xn
5 − 3

10
xn−1

5

=
3

10
(xn

5 − xn−1
5)

(3) {Sn}は初項が 3
10
，公比が 31

32
の等比数列であるから

Sn = 3
10

(
31
32

)n−1

である。(2)の結果を代入して

3
10

(xn
5 − xn−1

5) = 3
10

(
31
32

)n−1

... xn
5 − xn−1

5 =
(

31
32

)n−1

(n >= 2)

したがって，n >= 2において

xn
5 = x1

5 +
n−1∑
k=1

(
31
32

)k

= 15 + 31
32

·
1 −

( 31
32

)n−1

1 − 31
32

= 32 − 31
(

31
32

)n−1

... xn = 5

√
32 − 31

(
31
32

)n−1

であるから，
lim

n→∞
xn = 5

√
32 = 2

ゆえに，点 Pn は n → ∞とするとき点 (2, 16)に近づく。
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[ Ⅲ ]

原点 Oの座標平面上に楕円 C : x2

9
+ y2

4
= 1および直線 ℓ : y = −2x + k がある。このとき，以下の問いに答

えなさい。

(1) C と ℓが共有点をもつときの k の取り得る値の範囲を求めなさい。

(1)で求めた範囲のうち，k の最大値をMax，最小値をMinで表すこととする。また，k = Max となるとき
の共有点を Aで表す。

(2) Min < k < Maxを満たす kに対して，C と ℓの 2つの交点の中点を Pとする。さらに，点 Pを通り ℓに垂直
な直線が C と交わる 2点の中点を Qとする。P, Qの座標を k を用いて表しなさい。

(3) (2)の P，Qに対して，三角形 APQを作り，その面積を S とする。S を kの式で表し，0 <= k <= Maxの場合
に S の最大値を求めなさい。

解答

(1) x2

9
+ y2

4
= 1 ⇐⇒ 4x2 + 9y2 − 36 = 0

に y = −2x + k を代入して
40x2 − 36kx + 9k2 − 36 = 0 · · · · · ·①

を得る。xの 2次方程式①が実数解をもつ k の取りうる値の範囲を求める。①の判別式を D として

D/4 >= 0 ⇐⇒ (18k)2 − 40 ·
(
9k2 − 36

)
>= 0

⇐⇒ k2 − 40 <= 0

⇐⇒ (k + 2
√

10)(k − 2
√

10) <= 0

⇐⇒ −2
√

10 <= k <= 2
√

10

(2) Min = −2
√

10, Max = 2
√

10であることから，−2
√

10 < k < 2
√

10において①の相異なる 2解を α, β と
すると，

α + β = 9k

10
(... 解と係数の関係)

よって，Pの x座標は α + β

2
= 9k

20
Pは直線 y = −2x + k 上にあることから

P
( 9

20
k,

k

10

)
点 Pを通って，直線 ℓに垂直な直線の方程式は

y = 1
2

x − k

8
⇐⇒ x = 2y + k

4

これを 4x2 + 9y2 − 36 = 0に代入して整理すると

25y2 + 4ky + k2

4
− 36 = 0 · · · · · ·②
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y の 2次方程式②の相異なる 2解を γ, δ として解と係数の関係を考えると

γ + δ = − 4k

25

Qは直線 x = 2y + k

4
上にあることから

Q
( 9

100
k, −

2
25

k

)
(3) ①に k = Max = 2

√
10を代入して

10x2 − 18
√

10x + 81 = 0 ⇐⇒ (
√

10x − 9)2 = 0

よって，点 Aの x座標は 9√
10
であるから

A
(

9
√

10
10

,

√
10
5

)

ここで，P
(

9k

20
,

k

10

)
, Q

(
9k

100
, − 2k

25

)
であり，直線 PQの傾きが 1

2
であることに注意して

P

Q

A

x

y

y = −2x + 2
√

10y = −2x + k

y = 1
2

x − 1
8

k

C

O

PQ =
√

5
2

∣∣∣∣ 9k

100
− 9k

20

∣∣∣∣ = 9
√

5
50

|k|

また，△APQの底辺を PQとみたときの高さを hとすると，

hは A
(

9
√

10
10

,

√
10
5

)
と直線 PQ: x − 2y − k

4
= 0との距離になるので

h =

∣∣∣∣ 9
10

√
10 − 2

5
√

10 − k

4

∣∣∣∣
√

5
= 1

4
√

5
|2

√
10 − k|

よって
S = 1

2
× PQ × h =

9
400

|k(2
√

10 − k)|

ここで，0 <= k <= 2
√

10より，S = 9
400

k(2
√

10 − k)と表せる。S が最大となる k の値は k =
√

10であり，S

の最大値は
9

400
·
√

10 ·
√

10 =
9

40
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講評
[ Ⅰ ]［数Ⅲ積分法］(易)
基礎的な積分計算からの出題であった。この計算は 1つも落としてはいけない。

[ Ⅱ ]［数列，極限］（やや易）
点列の極限からの出題であった。丁寧に計算を進めていけばよい。階差型の漸化式の計算には注意したい。

[ Ⅲ ]［2次曲線］（標準）
楕円と直線の共有点に関連する問題からの出題であった。計算量がやや多いが，難しい考え方を用いる問題ではない。
(3)以外は間違わずに解きたい。

昨年度の N2とはほぼ同程度の難易度，今年度の N1と比べると難易度は下がった。時間も十分にあることを考え
ると，正規合格には 50点/60点は必要だろう。

0120-192-215
https://www.mebio-eishinkan.com/

本解答速報の内容に関するお問合せは

https://www.mebio.co.jp/
0120-146-156

03-3370-0410
東京都渋谷区代々木1-37-14

https://yms.ne.jp/

メルマガ登録または LINE 友だち追加で全科目を閲覧

メルマガ登録 LINE 登録


