
第16構 座     ■この講座のねらい■  〔「数学βの完全整理」p.112～125参照〕

2.行 列の和 ・差は実数と同じ性質があるが,積 と,特 に商には気をつける。

3.特 に,逆 行列をしっかり理解する。

4.連 立方程式を行列で表示できるようにする。

5.行 列の性質を用いて連立方程式を解 く。

行列と運立 1次万程式
暉解答は 「解説と解答」p.79

数 帯
生C     l。まず,2行 2列の行列に慣れる。

イ子ダuヱ4=(を '), β==(; 揚)について,
(1)等式 AB=盟 が成り立つとき,Aの 成分の間にはどのような関係があるか。

(2) α=1羊のとき, Aβ=BA=(; !)をみたす
‐行アllAをすブミてiうRプ)よ。

(東北大―理系)

●解答へのハ解 ruC角 解法のP化対応

←(を ')(あ 3)
=(を言:;号 :;|!;;)←
拝1吃玉吃キ雪2

←(坊 サ)=(; !)
⇔

ガ=1, ノ=0, 物=0, ク=1

働Aβ=ぐ  ||  ),盟=ぐ  ||  )
AB=』 Aか ら

ぅ2=〔  〕 …①  ασ十筋 =〔   〕 …②

よって,求 める条件は

あ=〔   〕または 「う=〔   〕かつ α=〔   〕」   ……固
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御 綻 Aく
ギ 1号 iル

は動 とす仇 このと乱 次の問いに答え∴

(1)Aが 逆行列をもつことを示せ。

(3)A5=Aが 成 り立つとき, αの値を求めよ。

(2)A2を 求めよ。

(神戸大)

●解答へのハ解 ruC角

るす在存

　

コ
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お
川
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との
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Ｚ
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Ｖ
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の
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い

亡

ぅ

が

　

一一　

　

〓

α
　
び
　

ヵ４

よって,Aは 逆行列をもつ。

0汗=ぐ
=(|

(3)(1)からムの逆行列 A~1は 存在するから,A5=Aの 両辺にA~1

A4=〔   〕

このとき,A4=(A2)2で ぁるから,修)の結果を用いて

r=ぐ    ||
よって,① から要素の対応を考えると

α:実数)

……固

をかけて

… …①

……固

||
②と③から,求 めるαの値は

〕=1

〕=0

α=〔   〕,〔
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解法のP化対応
←αグーうcキ0の とき

( : ; ) 」= 群覇( 曳〒)

←(号 ;)2=(:
=(芝i:号

″
略

筋

♂

ら
冴

か

船

,)

←単位行列

β i = ( ;  

! )

どのかわ りに r を 使 うこともあ

る。

←計算は展開をしない。

←(を ')=(楊 サ)
牛

α=労, あ=ノ, c=%, 冴三ク



行列と違立 1次 方程式

次の違立方程式を解け。

一一
　

〓

ら

わ

十
　
十

筋
　
　
労

●解答へのハ円クruC角

まず,与 式を行列で表すと

(【  ;)(|
(1)2α 一うキ0の とき :

cキ〔
のときは,解 なしである。

よって,

ぐ )=抗ぐ
2α一う=0の とき:

α=丁 =た とおくと   α=拷, D=2拷

この α,み を①に代入して

筋十郷紗=4           "…・③

となる。拷=0の ときは 0=4と なり不合理であるから,α=々キ0

このとき,① と②は次のようになる。

|;i;;E!
こ こ で,

の とき,

る。

また,

一
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国
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打+2ノ=c上 のすべての点が解

解なし

解法のFt対応

←九
~1が

存在すると

ム(;)=(3)
―    (;)報

-1(3)
(1)2α ―うキ0の とき :

(li)2α―あ=0の とき :

任意の実数 けに対 して

電王与(寸司
←0
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(ぽ解答は 「解説 と解答」p.81)

‖imf5

P2==賓字〈i F3)(: F3)
=(;  !)

!)

□
 に  か

が逆行列をもたない

→  α冴一あc=0

□ 九二(を ')のとき,
ム2_(α十ブ)九

十(αブーあc)E=0

(ケーリー ・ハ ミル トンの公式)

固 数学的帰納法 :

自然数を含む命題 P(%)で

(1)″=1の とき P(1)は真

(2)P(力)が真→ P竹 +1)も 真

このとき,P(″ )は すべての自

然数%に対して真

日  万
5 _ 1

=(χ -1)(ガ 4+万 3+万 2+打
+1)

□ 筋十妙十c=0(あキ0)を 次

のように表すこと力Sある。

すを任意の実数とする

|;ことギ十′_与

行列A , P =宅 ―
( :  f 3 )が

P A P = ( :  f 2 )を みたすとき

(1)A2を 求めよ。       (〕 A3を 求めよ。

(3)ム
″を求めよ。ただし, %は 正整数とする。      (群馬大一医)

α,う,c,ブ ,夕,?,γ ,sは 実数であって, 3つ の行列

AE=(を '), ど=(チ 〔), E=(; !)
について,等 式 AB=Eが 成 り立っている。

□

宝

う

グ

　

，
き

勉
ｔ
セ

との

□

α冴一うc=1

また,

(相加平均)≧徐目乗平均)
(1)α 冴キうcを 証明せよ。 12)』 比=Eを 証明せよ。

13)%が 正整数であるとき,(α冴―うc)2″十(か―
?/)2″の最小値を求めよ。

(大分医大)

[国] 
A=ぐ

 》
,』 =(; 

!)と
する。Aズ =ヌBを みた:ガ零侑プJでない 2X2  国D(‖

 |):零
行列

行列 ズ が存在するような実数 αの値を求めよ。 (横浜市大―理系)

EttB  
Aは 過を行フJをもつ2次のイ子ダJで

 (; 舌)A=(:; ::), A2=(; 
Э

▼
であ

る。 このとき, αとAを 求めよ。 (東京慈恵会医大)

ほ重〕 
ム=(を

 ')が
A2十 九=一 ゴ をみたす とする。 この とき, 2次 方程式

打2_(α十冴)χ tt α冴―うc=0の 解の3乗 は1となることを示せ。ただし,α9

う,c,が は実数とし,ど は単位行列とする。         (北大)

回
(告

を

暑雪
8と;啓

と乱 像年っ
″
裸 め品

(2)P=(; 
:)で

,行 列Bが BPA=Pを みたす とき,B″ を求めよ。

(福島県医大)

β を次のように定め,ど は単位行列 とする。

坦空王!!α

), 

IP=(! 
;)」

A(! 
;)

も,β =A~1が 成 り立つようにうが選べること

胸
　
　
　
　
　
ど
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飛

数
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実
　
　
　
　
　
０

(2)み を(1)のように選んだとき,(A十 九 1)2+(A十九
~1)を

求め,A5=E

を示せ。                        (名大一理系)

次の連立方程式を解け。

ガ
ケ
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放物線・惰円・双曲線
第17驚座

け解答は 「解説と解答」p.84

■ この講座 のね らい■  〔「数学βの完全整理」p.126～140参照〕

1.放 物線は焦点 Fと 準線 どのそれぞれからの距離が等しい点の軌跡であることを理解する。
2.ジ 2=.を

ノ=12と 同様に扱えるようにする。

3.精 円は2つの焦点 Fと F′からの距離の和が一定である点の軌跡である。

4.精 円
芋

十
芋

=1は 円 12+プ =r2と ょく似ている図形であることを理解する。

5.双 曲線は2つの焦点 F,F′ からの距離の差が一定である点の軌跡である。

6.双 曲線
学

―
芋

=1は 精円とよく似ているが,グ ラフは全く異なる。

数学C

鮮↓軍ピ幣ピ冨岳テ竪轡畜:告書そ豊」|'ま告繁挽蟹暑i:]
が放物線C上 動くときの点Qの 軌跡 C′は,ノ 軸を軸とする放物線になるという。

(1)α の値を求めよ。              (2)放 物線 α の焦点と準線をスで表せ。

(〕 放物線Cと C′が合同となるときの スの値を求めよ。                (東京理大一薬)

●解答へのハ解 ruC角 解法のFtガ応
(1)Pし ,打

2)と
すると,

AP=〔           〕

・・・ Q(打,〔

これから,Cア の方程式は

ノ=〔

よって,

(2) α=〔

①から,

〕)

……①

←(χl,ノ1),(挽,レ)の 距離は

7(労1-娩)2+(ジ1-ン)2

←αヂ十防2+c=α
(ィ

2+力
)2

となるたが存在するための条件は

ぁ2_4αc=0

①の右辺が方の2次式となるのは,根 号内が完

全平方でなくてはならないから,判 別式=0

α=〔    〕
〕のとき, 7万2+(打2_の2=〔      〕

労2==4・〔        〕(ノ十〔    〕)

……固

←ノ
2=4r狂

{鍾掻!笠坐聖pよって,

焦点(0,〔          〕〉準線ノ=〔
(3)Cと C′が合同であれば,ガ2の

係数を比較して,夕>0か ら

え=〔   〕
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α,あ ≧0と する。点 (1,0)と直線 筋 十妙+3=0の 距離は 2で ある。

(1)点 (α,う)の えが く曲線を図示せよ。

修)α 十うの最大値 と最小値を求めよ。 (東海大一医 ・理)

●解答への 〃
粕pFwて 文卯C角

7 〔  〕

α≧0か ら,

〔   〕=27〔    〕

平方して整理すると,点 (α,う)の えがく曲線は

〔   〕

(2)               α tt b=拷

とおき,直線②が①と共有″点をもつよ

の々最大値は,②が①に〔    〕

十
料

=1御 ,う≧0

の弧である。

グラフは右上図の実線部分である。

(1)″点 (1,0)と直線 筋十の+3=0

1〔

との距離は 2であるから

上=2

……・①

……②

うなんの最大値 ・最小値を求める。

ときで,①,②からうを消去したα

〕=0で ある。

拷≧0で あることに注意すると,

の2次方程式は 〔

判別式=〔   〕と,

このとき,

拷=〔

α=〔

まれたの最小値比②が点←

〓

コ
ル

コ，
ｔ

‐

何

仲
期
　
焔

最

　

最

ｒ

ｉ

ｌ

Ｊ

ｌ

ｌ

ｌ

に

固

〕)を通 できと
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る

=々〔

〕, う=

〕,う=〔
〔       〕)

〕)
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解法 の P化 対 応

←″点 (拘,抑)と

直線 筋 +妙 十c=0と の距離は

l α10+byO十 cl

7α2+b2

←精円 季十卓多=1
において,α >う のとき,

2αを長軸の長さ,2み を短軸の長

さといい, 焦点は

(7α2_ぅ2,0),(一V′α2_D2,0)

である。

Ⅲ2〆十防 十c=0(α 半0)

の判別式 Dは

D =ぅ2 _ 4αc

H消:椿
1■

8
α-1=F― あを③に代入すると

(7う-3√7)2=0



放物線・精円。双曲線

双曲線 方2_ノ2=1上 の′点 (″1,ノ1)(ただし,打1>0)に おける接線が2つの漸近線と交わる″点を

P , Q と する。

(1)点 P,Qの 座標を求めよ。

(2)打1を変化させるとき,点 Pを 通 り漸近線に垂直な直線と,点 Qを 通 り漸近線に垂直な直線 との交点の描

く図形を図示せよ。                                  ()11崎医大)

一一　

ｔ

　

一

こ

釧
　
〓・＞

の　内

Ｑ

　

・
・

方

「
Ｊ

コ

　
の一剛Ｐ

貞
胤
ｊ
，
ｔ

申　、伸鯨
〓ｔ

の
　
　
打

と①とれこ

〓ノ

・・・{岳||

修)Pを 通り漸近線ノ=打に垂直な直線は

ノ=〔  〕(打一〔    〕)十〔    〕

Qを通り漸近線ノ=〔   〕に垂直な直線は

ノ=〔             〕

②と③から,打1>0で あることに注意すると

項  〕《 〕>0,H 〕
(打1,ノ1)は労2_ノ2=1上 の点であるから,

求める図形の方程式は

〔  卜1《 〕>の
で右図の実線。

(る:景 :介

れかえても同じ結果が

)

●解答へのハ解rOac角

(1)万
2_ノ 2

1上 の点 (打1,ノ1)

〕=1
また,打

2

よって,

の漸近線は

における接線は

… …①

〔     〕=0

〕, 〔   〕)

〕, 〔           〕)
……固

解法のP化対応
←労

2_ノ 2=1 ……・①
.・.  ノ=土V万2 _ 1

ノ= v打
2 _ 1 ,ノ=一V方2 _ 1

と別々に考えることにする。

ノ=土 V打2_1

は万2_1>0(ノキ0)で微分可能で

あるから,こ の範囲で①の両辺を
打∽ すると

2万~豹り
′=0

・
・
・ メ

′=二
ノ

よって,①上の 1/1,メ1)での接線
は

y=争位一方D+夕l ……②
ここで 打12_夕12=1か ら,② を整理

す ると

挽万~ジ1メ=1    …・・・・③

一般に

】
2 

 ダ
2
〓1   ……①

α
2 

 b2

この①の上の点 し1,ノ1)での接線
は

学
―
サ=1

●合成関数の微分法 :

″=″ (ノ(I))

彦  彦 "
放  仰 J I
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(1)ノ
2=方

の焦点 と準線の方程式を求めよ。

(2)ノ=打2+4%の
焦点 と準線を求めよ。

(日本大―歯)

(愛知大―経済)

‖i門格

ロ ノ2=4″のとき

焦点 (夕,0),準線 打正一タ

ロ ノ=物 ,ノ=物′力が直交して

いるための必要十分条件は

初 物
′= - 1

E3El夕王/(打)上の点(れ,抑)にお

ける法線の方程式は

y=~/′
(拘)(ガ

~/°)十抑

□ (打ち夕1),(/2,挽)を通る直線

は 挽~打1半0の とき,

ノ=斜 位瑚 れ

固 塑二十
芋

=1の 焦点は

(vα2_め2,0),(一Vα2_ぁ2,0)

回 精円は2つの定点までの和が
一定である点の軌跡。

□ 夕=夕物 と夕=〃労が直交す

るための必要十分条件は

物 物
′= - 1

□季―芋重1上の点1/。,抑)
における接線は

挙
一
学=1

団 2定点 F,F′から距離の差が

一定であるような点の軌跡を双

曲線という。

[E:]符号葉権鯛弥ユ堅岳留饗糧箕y雛 墨品ょ。
12)2つ の接点の中点の軌跡を求めよ。 (大分大―工)

(1)傾 き物の直線が放物線 ノ
2=8%に

接するとき,こ の直線の方程式 と接

点の座標をそれぞれ求めよ。ただし,物 >0と する。

(2)(1)の放物線上の点Pと 円 (打+3)2+(ノ ー9)2=18上 の点Qと を結ぶ線

分の長さが最小 となるように,点 Pと 点Qの 座標をそれぞれ求めよ。

(長崎大一経済)

□
榊

争
向 上に鯨 A飢 Ⅸ ―初 嫌 Щ 発配 d nの ,

Q(2cos θ,一sin θ)が ある。

(1)直 線 APの 方程式を求めよ。

修)2直 線 AP,BQの 交点の軌跡の方程式を求めよ。 (昭和薬大)

Cを 精円 打2+4ノ2=5と
する。点 P(0,2)を 通る直線で,Cの 2つ の焦点

を結ぶ線分と交わり,Cと の2つ の交点の打座標の差の絶対値が 1となる

ものをすべて求めよ。                 (東北大一文系)

ほ亘] 
妙 平面において,精 円

孝
十
琴

=1の 周上で ノ≧0の 部分をととする。

また2つ の円 (χ-1)2+ノ
2=1,(χ+1)2+ノ2=1の

周上で ノ≦0の部分を

それぞれ〃,Nと する。このときと,〃 ,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)

から双曲線
季

―
芋

=1(α >あ>0)に 直交する2本 の接線がひ

点Pの 軌跡を求めよ。              (浜松医大)

妙 平面において,労 軸上に中心をもつ半径 2の 円が,打
2_ノ2=1と χ>0

なる2点 で接する。このとき,そ の円の方程式およびその接点の座標を求

めよ。ただし,双 曲線と円とが点Pで 接するとは,そ れら2曲線がPを 通

り,そ れらのPに おける接線が一致することをいう。 (琉球大―理系)

双曲線
季

一
挙

=1の 焦点を F,F′ とし,座 標の原点を0と する。 このと

き双曲線上の任意の点 P(打,ノ)が P02=PF・ PF′ をみたすための条件を

α,う で表せ。                      (城西大―薬)

日 点К効
けるとき,

(げ解答は 「解説 と解答」p.86)



曲線の螺介変数表示・極座標表示
暉解答は 「解説と解答」p.89

■ この講座 のね らい■  〔「数学βの完全整理」p.141～147参 照〕

1.曲 線の表し方にいろいろな方法があることを知る。

2.単 位円 】2+ジ2=1上 の点 (I,ノ)は I=cos θ,ダ =sin θと表示される。

3.一 般に,曲 線 σ上の点 (I,ノ)は I=メ (す),ノ =g(す)と 表示される。

4.点 Pを 原点からの距離 rと I軸 の正の部分の始線からの回転角 θ を用いて,Pを (r,θ)

で表現する。この表し方を極座標という。これを理解する。

騨
判

知
数

半径αの円が, 労軸上をすべらずにころがるとき,そ の周上に固定された点Pの 軌跡の方程式

を求めよ。

●解答へのハ円押αttC角 解法のPOi応

Pを 打軸上の 〔   〕にとる。

この円の中心をAと し,こ の円がころがって

中心がBま できたとき,円 と打軸との接点をQ

とし,Pか らガ軸およびQBに ひいた垂線の足

をそれぞれR, Sとする。

このとき,Pの 座標を (ガ,ノ)と し,

∠PBQ=θ

とおくと,円弧PQの長さは〔   〕となる。

よって,

労=OR=OQ一 〔   〕=〔

←特に,主 役 となる点を原点にとっ

て見やす くする。

/院為θ
０

ノ

〕一PS

=〔   〕―α×〔

ノ=RP=QS=QB― 〔
=〔   〕一α×〔

したがって,Pの 軌跡は θを媒介変数 として,次 の式で表される。

電∃ 〓 1  鯛 ←左の方程式で表される曲線を

サイクロイド
という。
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次のFrtBぃに答えよ。

(1)極 を通 らない直線の極方程式は,次 の形で表されることを示せ。

γ COS(2-θ )=少 (夕>0)

修)″点 (夕,0)を 焦′点として,労 軸上のフ点 (一少,0)を 通って打軸に垂直な直線を準線 とする放物線の極方程

式は,次 の式で表されることを示せ。ただし,夕>0と する。

γ=僻
 l l 例

≦
孝

,  θキ0 )

●解答へのハ円卯α沼角

(1)与 えられた直線を′とし, ′上の任意の点を

P(γ,θ), 極0か ら ′ にひいた垂線を OHと

する。

このとき,OH=少 , ∠打OH=α とおくと,

〔    〕cos(〔    〕一θ)=〔    〕

(少>0 )

修)焦 ,点F(夕,0)と する。放物線上の任意の,点を

P(γ,θ)と し,Pか ら準線にひいた垂線を PH

とする。

放物線の定義か ら

FP=〔   〕 ……①

また,

さらに, 〔

よって, θ

″( 〔

よって,

HP=〔   〕十γ×〔      〕

グ=〔

〕定理から

FP2=〔

を一π≦θ≦π

〕) =〔

〕

で考えると,①の両辺の2乗から

〕q例≦〔 〉θ車

q例≦〔 〉θtt D

P(T,θ)

F(p,0)

70

解法のPOl応

←余弦定理から

FP2=ガ十/2_2夕″cos θ



曲線の媒介変数表示・極座標表示

コミニ緊祐法?『鱗魯繰寺塀昇軍告麟;監みて推鮮饗涼RI宣;銚
に上側から接しながら,す べることなく回転する。

円板とサイクロイドの接点をQ(α(β―sinβ),α(1-cos β))(0<β <2π),そ のときの円板の中心をCと

して次の問いに答えよ。ただし, 2曲線が接するとは,そ の接点において接線を共有することをいう。

(1)サ イクロイドと接した点からなる弧を含む扇形 PCQの 面積を求めよ。

(2)Cの 座標を求めよ。                                (富山医薬大)

●解答へのハ解ruC角

0{;亘ダ式獄①≦θ勤
移=〔   I移=〔  〕  …①

題意から, 円弧 P Q の長さは, サ イクロイドの孤 O Q の長さに等しいか

ら,

衡の長さ=押(場ケ)2+(場券)2冴
=α∫:7〔     〕冴
=2α∫isint     〕びθ=4α(〔

よって,     中心角∠PCQ=〔

.・.扇形PCQの面積=〔

(〕 望とは接線の傾きであるから,サ クロイド上の″点Qでの簡単なベクトル

表示は,① から      (〔 〕,〔 〕)

この接線に直交する方向(法線方向)で, ノ座標が正で,長 さが1である

ベクトルを %と すると

%=二(―一COSt      〕, Sin〔      〕)

面 = 〔   〕″

O C = 0 0 +〔   〕″

〕)

〕

〕  …固

〕)
……固

よって,

て
　
汗

Ц

っ
　
　
　
β
し

よ

∴ 〕, 〔

７

解法のF化対応

←線素を ゐ とお くと

Js=vJ.2+try2

=v/1考渉)2+←号券)2冴θ

←{cos 2け王:縄号;主まl号,

←扇形 PCQの 面積

=チα・αθ=号α2θ

の

←孝=琢
″

←ノ=物 所 と ノ=物 ′
万が直交するた

めの必要十分条件は

物 物
′= - 1



□円き

　

。

と

　

よ

る
　
せ

が

明

ろ

証

ン
」

を

く

と

半

Ｘ
　

〓＜
　
　
〓＜

，
　

あ
”
　

　

打

　

　

　

ノ

を

え

　

ｒ

サ

ｌ

ｔ

側

が

外

Ｐ

の
　
占
小

０

定

円

の

の

上

α

周

径

の

半

Ｃ

精円
季

十
芋

=1(α >う>の 上の点 Pか ら打軸にひいた垂線が円 χ2+ノ2

=α2と
交わる点をQと する。 このとき,'Pの 座標を,OQと 打軸のなす角

θで表 して,媒 介変数 θによる精円の方程式を導け。

打2+ノ2=1が 打軸 と交わる点を A,A′ とし,円 上の点Pと A′(-1,0)を

通る直線の傾 きを ナとし,方 を媒介変数 としてこの円を表せ。(ただし,点

A′は除 く。)

与えられた円板に糸が巻きつけてある。その糸の端Pが点Aで終わってい E311

る。この糸を引っぱりながら点Aか らほどくとき,糸 の端Pが えがく曲線

の方程式を求めよ。

極方程式 γ=cos θ (0≦θ≦π)に ついて

(1)θ の値に対する /の 値を求め, この方程式で表される曲線をえがけ。

(2)こ の方程式を直角座標で表 し,こ の曲線を判定せよ。

放物線,橋 円または双曲線の 1つ の焦点 Fを 極 とし,Fか らこれに対応す

る準線 gに 垂線 FAを ひき,AFを Fの 方へ延長 した半直線 F打 を始線 と

する。曲線上の点 P(γ,θ)か ら。と始線にそれぞれ垂線 PB,PCを ひき,

工里=2と する。 このとき,γ =1_2 
cos θ

であることを示せ。また,

0<夕 <1な らば精円,2=1な らば放物線,2>1な らば双曲線であること

を示せ。

極座標で,定 点 (約,α)を 中心 とする半径 αの円の極方程式は

γ2_2/Oγ coS(θ~2)十 /。2=α2

で表されることを示せ。

次の極方程式を満足する点 (/,θ)は どのような曲線をえが くか図示せよ。

(1)γ =2 cos 2θ          (2)γ =2 cos 3θ

‖iИ格

□ 原点を中心とし,半径がαで

ある円は,動径の角 θを媒介変

数にとれば  {;亘号:督;

□ 傾きが物で点(拘,抑)を通る

直線の方程式は

ノ=物 (″一拘)十抑

□ {;王ケ:i得;

回季十芋=1:精円
夕
2=4″ :放物線

季一挙=1:双曲線

日 余弦定理

□ 表をつくる。

団 修)はガ軸対称次の方程式を満足する点 (γ,θ)は どのような曲線をえが くか図示せよ。た

だし,0≦ θ≦2π とする。

(1)/=2θ (/=々θ (拷キ0)の 曲線をアルキメデスのうずまき線 という)

(2)/=α (1+cos θ)(α >0)(こ の曲線を心臓形 という)

(げ解答は 「解説と解答」p.91)



第 19構 座     ■ この 講 座 の ね らい ■  〔「数学 βの完全整理」B148～ 153参 照〕

げ解答は 「解説と解答」p.94

1.こ れまで学んできた微積分の意味を十分理解 し,そ れを応用できるようにする。

2.簡 単な方程式でも解を求めることは大変であるが,そ れを近似的にとらえられる。

3.面 積を求めることは古 くから大変であっが,そ れを区分求積法でもう一度みなおす。

4.面 積を近似的に求めることを通 して数学的な考え方を育てる。

5.シ ンプソンの公式の考え方に慣れるようにする。

数学C

数値計算

解法のPOi応

←曲線 ノ=/し )上 の

点 (α,メ(α))における接線の方程

式は

プ=/′(α)(打一α)十/(α)
であるから,こ の接線とχ軸との

交点のガ座標は

す 端 γO判

２

ら

、‐

Ｊ

カるあで月も項
交のと軸ダとれこ

〓Ｓ

れ
　
　
∞Σ
周

るあで＜＜０

……□

……固

……固

〓″一打〓ＰＰ３

←0 < γ< 1 の とき

Σ / Z = 1 + / 十/ 2 + …

1
1 - γ

曲線 ノ=打
3……,① がある。打軸上のフ点列 Pl,P2,…・と曲線①上の″点列 Ql,Q2,・…は次の

ようになっているとする。直線 P″Q″はノ軸に平行で,直 線 P″+lQれは点 Q″で曲線①に接し

P″の打座標を打″(ただし打1=1)と するとき,次 の各問いに答えよ。

打″+1の関係式を求めよ。

協″}の一般項を求めよ。

(3)△P″Q″Pz+1の面積 S″と ΣS″を求めよ。
″= 1

(山形大―工)

●解答へのハ円跡αttC角

(1)Q″ 位″,打″
3)におけるノ=ガ

3の
接線の方程式は

打″=〔        〕

∴項

……□
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次の問いに答えよ。

0数 野券(選乳lbg拷
―%Lgガ =軍 bg打滋 を示せ。

0控訳協ケ)号を求めよ。 (北大一理系)

●解答へのハ解 ruC角

Or=処券{た艶lLgか%bgガ
とお く。

r=処券ヵ艶1崎g〔  〕
これは〔    〕の〔   〕≦打≦〔   〕の部分を%等分して考えた

区分求積法による定積分である。すなわち

r=∫子10g打滋

(2)あ =(場
許第|力 とおく。両辺の対数をとると

bg見=う始g〔
=うヵ艶lbg〔  〕

よって, ( 1 ) から

胞
bg見 =〔  〕=軍 〔  〕滋 =hg〔

 〕

夕・は連続関数であるから

夕処ど略gゑ=lim 210g島=lim島

処島=かg〔 〕=〔  〕
∴兜島=〔 〕 ……固

74

解法のPOi応

←Σ α″―% あ= 】 αz ―Σ あ

=】 (α″一う)

←5!=5。4・3。2・1

″Cた=%(物
~1)・・。(%一 +々1)

拷!

% !

!々 ( % 一拷) !

←/(労)が連続であるとき
limメ(α泥)=メ(lim α″)

←2 1 °g α=α

加　競

Ｏ
　
Д

メ

ぽ
抗

監

　

〓酢別

１

万

１

万

‐ｉｍ
中　
‐ｉｍ
中

↑



数値計算

区間 [α,う]を 2%等 分 し,キ 崩持
=力 とお く。打々=α十物 ( =々0,1,… ,2%)

とし,/し た)=ノたとする。このとき,[α,あ]上で/位)≧0となる/位)に対して,次 のシンプ

ソンの公式と呼ばれる近似式が得られる。これを証明せよ。

Sレ
位)肱 ≒

者
(ノ0 + 4● 1 +ノ3 +…+ノ 2″‐) + 2 0 2 +拠 十…+助 ″_か十助″}

●解答へのハ解 ruC角

曲線の近似として,1次 式で表される直線を扱うこともあるが,こ こでは,

%の 2次式である放物線で近似させる。

まず, 3″点 (―ル,抑),(0,ノ1),(夕,挽)を 通る放物線を

ノ=クぱ十毎十γ

とする。

S=∫!ヵ(″2+毎十γ)滋=〔

……①

また, ①から

ノ0=〔

ノ2=〔

〕,ノ1=〔

〕

よって,

S=者《
とな り, Sは あ,抑 ,ノ1,ル で表される。

よって,重 なり合う図形は面積が等しいから

蛇/位)滋≒争《

同様にして

蛇/竹)滋≒者《

既既~2/位)滋キ者《

であるからう

　

―

　

―

〓挽ら〓豹
　
ィ
４‐
ス
　
ィ
２‐
ス

，
　

十

　

　

十

と

　

コ

るせわ
　

亡姫瑠
拠
　
畑

ら
　
．げ

挽

れこ

十 〕}
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解法の陶 inf5

←キル
3+2劾

=寺修少″2+6カ

=寺{し″2_″十幻+4γ
十(つあ2+?み十″)}

=争lyO+4ジ1+ン)

g=P=2+0″ 十″

幼一打1=″1-″0=れ



□

□

(C解答は 「解説と解答」p.96)

方程式 打3_4打-6=0の 2と 3の 間にある解を,小 数第 1位 まで求めよ。

正の数 αの %乗 根をニュー トン法によって計算する式は,次 のようになる

ことを示せ。

(%-1)打ゴ十α
打 +々 1 _ 十

~ ~

夕2冴た
″~1

α″= V % ( % = 1 , 2 , 3 ,… )に 対 して,

S″=うど曳lαゎら=γ扇あ丁…・α2″とおくとき,

処キ,娘孝
の値を求めよ。                     (神戸大―理系)

自然数 %(%>2)に 対 して,次 の不等式が成 り立つことを示せ。

rttg打
滋 <≧ bg拷 <∫

;+1崎g%滋      僣 崎医大)

α,/は 実数で,/>1,″ キ3,/キ 4と する。

処丞赫
=

が成 り立つようなαおよびγの値を求めよ。 (山口大一理系)

‖iИ格

□ 打″+l=打″ 
/(打″)

□ 死Z―α= 0

/し)=万
″―α とおく。

□換券畠屈
=∫iVl+労筋

白logヵ<∫号
・110gχ滋

既
+110g打

“=10g(々+1)

散発ラ」∞
　
１
　
０

〓χ‐ｉｍ
中

固

(α> 0 )

(α= 0 )

(α< 0 )

回
敵 Дガ = が l S  P O l を え仇 醐

卜
担

瑚
を物等分 L そ の戦

点を拘=1,/19れ,…Ⅲ死″_b打″=1+キとするとき
/″(s)=死ア(打1)/(/2)・・・/(%″)と おく。

(1)/(s)=1lmttXs)を求めよ。

(刻 {ア(s)}告は単調減少関数であることを示せ。

区間 [α,b]を %等 分し,区 間の分点を 拘=α,χl,…・,打″=う とし, これ

らに対する ノ=/(打)の 値を 抑,ノ1,…・,夕″とする。このとき,曲 線を直

線で近似すると,次 の台形公式と呼ばれる近似式が得られることを示せ。

既/し)滋≒宅筆yO+201+夕2+…十ノ″_)十ノ″}(;温_α)

□膠歩
'】
を結を品登と子彗右櫓C盈登岳【↑

式を用いて

回独昭ウ畠崎g/(1+場慾)
=S十おg/(1+寺〉沈

(東京理大一理)

日

団 近似公式をていねいに使う。



第20構 座     ■この講座のねらい■  〔「数学βの完全整理」p.154～167参照〕

2.標 準偏差の2乗 が分散であるが,こ の分散は平均までの距離の 2乗 の平均である。

3.同 じ資料について2種類の変量の関係を調べる相関係数を理解する。

4.群 醐 飾 NQDの 分布湖錦静坊樹怪式確 率密度関鋤 は y=券 メ

5.母 平均が未知のとき,こ れを標本調査を通 して推測する母平均の推定を理解する。

縮計処理
げ解答は 「解説と解答」p,99

数 学 C      l.資 料の代表値の1つである平均を理解する。

1つ のサイコロを2回 投げて,出 る目を順に 10の位, 1の位の数 として 2桁 の数 ズ

で割った余 りをyと する。このとき,確 率変数yの 期待値 と分散を求めよ。

(自治医大)

をつ くり,ズ を 4

(福島県医大)

解法のFtガ応
←ズ,yが 独立であるとき,

7 (ズ十y ) = 7 (ズ )十y ( y )

(・.・E (ズ y ) =ご (ズ) E ( y ) )

←7(ズ)=β (ズ2)_{ど(ズ)}2

←割 り切れるもの,余 りが 1と なる

もの,余 りが 2と なるもの,余 り

が 3と なるものを,小 さい順にて
いねいに並べる。

ら

　

　

　

　

「

Ｊ

カ

　

コ

だ

〓ズ

よ

　

　

　

　

　

７

肪
〓亡
　

―
，

切　　　犯
　
駅

コ
　
　
　
　
　
ロ

ノ
■
　
　
　
　
　
コ

サ

　

　

イ

の
　
　
　
サ

つ
　
　
　
の

２
　
　
　
つ

●解答へのハ解 ruC角

惚)y=0と なるズの値は 〔

y=1と なるズの値は 〔

y=2と なるズの値は 〔

y=3と なるズの値は 〔

固〓ｙ十ズ７らカ
〓ｙ７

□

ら初
　
　
　
　
　
　
　
Ｉヽ
Ｊ

あで働

―

　

〓
ｔ

２

，

　

　

　

　

　

「

Ｊ

御
項
‐
‐一ｔ

Ｅ
引
　　咋　咋

Ｐて

　
　

　
　

　
　

　
　

に

つ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

たヽ

……圏

←7(y)=ど (y2)_{E(y)}2
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5人の生徒 a,b,c,d,eに ついて, 2回の統計のテストが下表のような結果になった。

このとき, 1回 目と2回 目の相関係数を求めよ。

ａ ｂ ｄ ｅ 計

1回 目 60 260

2 回 目 80 340

●解答へのハ解 ruC角

1回 目の変量を打とし,2回 目の変量をノとする。打,ノの平均をそれぞれ

打, ノ とすると

万=〔   〕, ダ=〔   〕

また,労,ノ の分散 sχ2,ザ は次のようになる。

s.2=〔    〕, 釣
2=〔

    〕

偏差打ど―え ノど一万の積の和の平均が共分散 びりであるから,一 般には

C妙=キ出伍一万)(ヵ―ダ)

= 去
が出

方功
一

万
〔  〕

―
ダ

〔  〕
十 〔  〕万ダ)

=キ羞ガルー〔  〕
この場合,て いねいに計算をして

c妙=〔   〕―〔  ×  〕=〔   〕

相関係数 γはこの共分散を打,ノ の標準偏差 s.,駒の積で割ったものであ

るから

γ=論封 〕 ……国

γは1に近いほど正の相関が強く,-1に 近いほど負の相関が強い。よっ

て,こ の相関が〔   〕で十分に1に近いので,この5人は統計に関して同

じような育と力をもっているといえる。
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解法のFt対応

←sχ
2= 7 ( x ) = J ( (ズ ーI1 2 )

←F=キ出129ブ=キ出力

← lγl≦1は 80ページの トレーニン

グ・コーナー日を参照。

←″=0の 近くでは相関がない。



統計処理

ある原野には,A,B2種 の野ねずみが生息しているという。任意に300匹の野ねずみを捕ら

えたところ,A種 が90匹いた。A種の野ねずみは,この原野全体で何%生 息していると考えら

れるか。信頼度 95%で 推定せよ。 (旭川医大)

●解答へのハ解 ruC角

A種の野ねずみがいる割合を夕とする。すなわち, 1匹の野ねずみを捕ら

えたら,そ れがA種 である確率が 〔   〕である。

%=300匹の野ねずみを捕らえる場合,この中にA種のねずみがズ匹いると

すると,これは%回の〔   〕試行で,ズは〔 〕に従い,

〕 (?=1-夕)平均物=〔   〕,標準偏差び=〔

よって,%=300で あるから,Xは 正規分布に従うと考えて

|ズー物|≦2×〔  〕

が95%の確率で成り立つ。すなわち,

〕〕|≦2×〔190-〔

が95%の確率で成り立つ。

……①

ここで,標 準偏差 V勿  (?=1-少)に ついて,夕 を

%=300で あるから

で近似すると,

σ=〔   〕

よって,

したがって,求 める割合は

〔  〕%か ら ％ ……固

９〇

一３００

十
　
ｒ
ｌ
Ｌ

岬瑞
割
　
に
炉

９〇一亡
領

解法の陶imf5

←A種 が 万匹である確率 夕(打)は

夕(χ)=″Cχ夕脅
″~ヌ

 (?=1-夕 )

←Xが 二項分布 B(れ,p)に従うと

き,す なわち,
P(`X=r)=″ cr prα

″~″

であると

』 ( ズ) = ″ , 7 ( ズ ) = ″ α

←一般に標準偏差が与えられていな
いときは, 1組の標本での標準偏

差をもって代用する。これが統計
のむずかしいところ。

-1.96び′     純     1.96び

び:母標準偏差,」=券
1.96をしばしば2で代用する。
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(C解 答は 「解説 と解答」p.101)

‖imf5

%(%+1)(2%+1)

E 2 E lが,ブ=- 2 ,…・,4

グ十ブ=3と なる (ガ,ブ)は

( - 1 , 4 ) , ( 0 , 3 ) , ( 1 , 2 )

□ ご(ズ)=鬼%P(ズ=%)

四 y(χ)=sx2

=孝畠位た一万)2

固 このとき,平 均 万,ダ に対

して

ノ= α″十み

平均 :″

標準偏差:Vク (1-夕)

95%の とき

労0-ギ考ケ<物<打0+ギ考ヶ

□ 平均物,標準偏差びの正規分

布では
ズ~物

=」 とおく。さ

らに,標本の大きさが%の とき,

標本標準偏差は坊だから,

こ」

とおく。

箱の中に1か ら4ま での数字が 1つずつ記入された球が入っている。この

箱より同時に何個かの玉をとり出すことにする。任意にとり出された玉の

数字の和をズとする。ただし何もとり出さない場合は,ズ =0と する。こ

のとき,ズ の平均値 と標準偏差を求めよ。 (旭川医大)

-2,-1,0,1,2,3,4の 数を1つずつ記入した 7枚 のカードがある。

この中より任意に2枚 のカードをとり出し,カ ードに記入された数の和を

値にもつ確率変数ズを考えるとき,ズ の平均と分散を求めよ。

(東京慈恵会医大)

2,3,・・・ル +1の 拷個の値をとる確率変数ズの確率分布を

P(ズ=%)=所モ所とするとき,次の問いに答えよ。

(1)α の値を定めよ。 修)ズ の平均値を求めよ。 (九大―理系)

〓
ｚΣ
Ｈ

□

となるのは 三
電干

生= 土立
電チ

と し= L … , ガ

固

日

E雪日 
本目関係数 γ=論 は -1と +1の 間にある。すラよわち, -1≦ γ≦1

なお,複 号同順で,″ =± 1

のときに限ることを示せ。

点 (%1,ノ1),し 2,レ),… ,位 ″,ノ″)が ,す べて直線 ノ=筋 十うの上にある

ときは,α >0の ときは γ=1と なり,α<0の ときは γ=-1と なること

を示せ。

1つ のサイコロを180回振るとき, 5の 目が出る回数が 20回以上かつ 35

回以下である確率を求めよ。

ある高校の 1年生の男子 100名を無作為抽出して身長を測定したところ,

平均 170。5Cm,標 準偏差 5。5Cmが 得られた。このことから, この高校

の 1年生の男子の平均身長を信頼度 95%で 区間推定せよ。

15歳男子の身長は平均 165 Cm,標 準偏差 6Cmの 正規分布に従うという。

正規分布表(「公式活用III」p.144)を 用いて,次 の問いに答えよ。

(1)無 作為に1人選んだとき,そ の身長が 163≦ズ≦167と なる確率はい

くらか。

修)無 作為に36人選んだとき,そ の 36人の平均身長 ズ が 163≦ズ≦167

となる確率はいくらか。

13)無 作為に%人 を選んだとき,そ の%人 の平均身長 ズ が 163≦ズ≦167

となる確率が 0.99より大きくなるためには,%は いくら以上にとればよ

↓ゝ か 。 (琉球大―理系)

ある製品の不良品率はおよそ3%で あるといわれている。 5%を 上回るこ

とはないことを信頼度 95%で 確かめたい。何個以上を抽出すればよいか。

また,99%で はどうか。


