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I

@さ L二 ぬ り二

ｊ
ｉ大学入試の時期が早まって，既に一部の私大では始まっている頃でしょう。精神

的に落ち着かない時であるが，手を抜いては後で悔やむことになる。ところで，直

前の学習では更に新しい事を覚えるよりは，現在までに1年間学習した内容を整理

して確実な知識とし，使いこなすことに重点をおくのがよい。数学では「定理」 「公

I

（

１
１

式」などの重要事項をもう一度チェックし，現在身についている実力を試験日まで

保持することをねらいとする勉強をしてもらいたい。

このゼミでは代数・幾何，基礎解析を中心に最も重要な事柄を整理しながら，標

準的な問題の解き方を指導する。

短期間であるが，合格への足がかりになれば幸いである。
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邑工． 一､ミクトノレと函ﾁ杉

→ →

定理1 2つのベクトルα=(x], y]), 6=("2, 3ﾉ2 )に対して
→→

垂直条件: a･6="1X2+jﾉ ,y2=0

平行条件：了＝両=Z_L=X_L
"2 y2

→ →

2つのベクトルα=("!,y1,z!), 6=(x2,y2,z2)に対して
→→

垂直条件: d ･6=","2+jﾉ ,y2+ziz2=0

平行条件：ヌー虚壹竺=坐_Z1
X2 y2 Z2

定理2 2直線y=加塊+", y=瓶'葬十卸′に対して

垂直条件：加加'＝－1

平行条件：瓶＝m' ， 河≠刀′

2直線α罪+by+c=0, α′郵+6'y+c'=0に対して

垂直条件： αα′+66'=0

平行条件：些＝皇≠皇
α' b′ c′
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→ →

定理3 2つの空間ベクトルα=(x!,y,,z!), 6=("2,y2,z2)の双方に垂

直なベクトルの1つは

(jﾉ 】Z2-y2Z', Z1"2-Z2X1, "lルー灘2y!)
→

（証明） 求めるベクトルを秘(x,",z)とすると

→→

qL群より 苑1X+jﾉ ,y+z,z=0
→→

b_L郷より ”2"+jﾉ2y+Z2Z=0

この2式より

": jﾉ :z=(y,z2-ygz,) : (z,x2-z2x,) : ("!y2－蕪2y,)
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定理4平面のα鰯÷by+cz+d=0に点P(xO, yo, zo)から下ろした

垂線の足をHとすると

(;）
→

(1) HP=
α節n+byo÷CZo+d

α2＋62÷C2

| α鰯0+byo+czO+d l
→

② |PHI=

（;)艫…、
→

(証明)PHは平面の法線ベクトル

（;)‘鱈“
→

PH=r

（妻)¥‘(;）
→ → →

よって, OH=OP+PH=

また, Hはこの平面上にあるから

a（節0＋αオ)+6(yo+br)+c(zO+cr)+d=0

．．． オーーα虎o+byo+cZO+d
q2+62+c2

以上より， (1)②が得られる。
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4ABCにおいて定理5
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Ｂ
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ａ
ｐ
Ｄ
ＣＩ (余弦定理）

c2+d2-b262+c2－a2
cosB=cosA= ｳ

2c(z2bc

q2+b2-c2
cosC=

2ab

→→

q, 6のなす角を8
→→

bを0でない2つのベクトルとし
↓
α定理6

(0≦8≦だ）とするとき
→→

α・b

cose=1了｢面

A("! ,y!), B("2,y2) zAOB=8とすると0）3点0(0,定理7

元,X2+yly2
cose=

、/xf+yf ヘ/rF~y:

z!) y2, z2)0） A(x! B(x23点O(0 0 yl

zAOB=9とすると

元1X2+yiy2+Z1Z2
COs8=

ゥ画 』 プ写琶 ， シ

Wf~z~z~Wヘ／

平面上の2直線y=加節+7Z, y=m'X+71'のなす角8は

1 ，

tane=加一派
1÷、耐， （8は回転角）
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公式1 4ABCの3辺の長さをα, 6, c, Q+b+c=2sとすると，

面積，=当…nA=些…inB=主absinC2 2

＝ﾍ/S(s－a)(s－b)(s-c)

=7s (γは内接円の半径）

→→

公式2 2つのベクトルα’ 6の囲む三角形の面積は

１
’
２

一
一ｓ |了'21万' 2－(万・万)2~

公式3 3点O(0, 0), A(覚,, y!), B(x2, y2)で囲まれる△OABの面

柚は

＄一合' 翼‘ﾙｰ筵,，, ’

公式4

（1） ②

AA

CB QCB

4ABP :4ACP

=BQ:QC

4APQ:4ABC

=AP･AQ:AB・AC

’ －6－



例題14ABCにおいて, AB=4, AC=3, zA=60。である。

頂点と辺BCの中点Mを結ぶ線分AMの長さを求めよ。
’

[解1] BC2=AB2+AC2-2AB・ACcosA(余弦定理）

＝16＋9－12＝13

．．.BC=へ/I3

中線定理AB2+AC2=2(AM2+BM2)より

I

'f(今ソ ｝16＋9＝2

.･.AM=含麺
2

訂
－
４

－
一

喝
－
４

妬
－
２

２ＭＡ●心

→→

AC=bとおくと，
→→

[解2] AB=q,

→

6=4･3･cos60｡=6
→ →

'61＝3， a
→

|α｜＝4，

駒-音(言十万)だから
→→→

'伽．=ﾅ{ '言'，手2‘ 6斗'‘'‘｝

‐ﾅ'16+2 6寺9} -¥ ＊|励|一等

[解3] Aを原点Oにとり, B(4, 0)とおくと, C(3cos60｡,

よって, BCの中点M(x, y)は

X=4+3cos60｡="＝＝‘.＝..、

2 4

3sin60｡)

３ゾ
４

３
一
一

○ｎ
Ｕ

ｑ
Ｕｎ

Ｃ
ｍ
■
ＬＳ

２

３
ｙ

'一月 画
２

ゆえに, AM

(注） これ以外にもいろいろの解法がある。

－7－
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p‐

例題2空間の3点A(0, 1, 1), B(-1, -1, 2), C(2, 3, 1)

を頂点とする三角形ABCの面積を求めよ。

→

ACのなす角を9(0≦9≦汀）とすると, 3角形ABCの面
→

AB,[解1］

積Sは
→ →

AB I IAC I sine ･･………………･…①
１
－
２

一
一ｓ

→ →

ところで, AB=(-1,-2, 1), AC=(2, 2, 0)だから

→ →

cos'-+籠擶÷
週
２

－1 ．2－2．2＋2．0
＝ ＝＝■■■■

ﾍﾉｺｰ千-J､／1＋4＋1

よって， 0≦e≦汀では

sine=ﾍ/~1~=E5gz~F= JT=¥-;
これを①に代入して，

S=都バナ海

6 → →

AB=(-1, -2, 1), AC=(2, 2, 0)により

S=号ｲ|nl2.|Atl2-(n.n)'
→ → →

[解2］

ゾ
ゾ

ー
ー
２
１
－
２

一
一
一
一ｓ

=音緬-毎6･8-(-6)2

[解3］ ＝ﾍ／3(-2)2+2z千Zz

典

－1 －2

、′、入童」輿､、 ／只〆
2 2 0 2

8

（－2， 2， 2）

－8－



[1］空間に4点O(0, 0, 0), A(1, 3, 5), B(-1, -2,

C(3, 1, 5)がある。

（1） 3点O, A, Bを通る平面汀の方程式を求めよ。
→ →

②ベクトルOCを汀に正射影してできるベクトルODを求めよ。

－3)，

’

(3)三角形ABDの面積を求めよ。

、

’

－9－

■■
＝奇宅｡-■■■■ﾛ|－－－－凸一



[2］空間の直線葬+2=2-y=z-1を／とする。

（1） 点A(1, 2, 3)を通り直線ノを含む平面αと， 郭y平面およびyZ平面

の交線をそれぞれml , m2とするとき，直線頑1, m2の方程式を求めよ。

②2直線疵10 m2のなす角9イ0≦e≦雲｝は、星<8<等であることを

、１１

（ 6 4ノ
ノ

万
一
○
全

示せ。

－10－



’

[3］球（エー1)2+(y-1)2+(z-1)2=1がある。

この球に接し，直線郵+jノ=4, z=0を含むような， 節y平面と異なる平面

の方程式とそのときの接点Pの座標を求めよ。また，点Pでこの平面に接し，か

つ元z平面とyZ平面に接するもう1つの球の中心の座標と半径を求めよ。

’

’
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[4］ 空間に1辺の長さが1の正4面体OABCがある｡ OBの中点M, OCを

1 ： 2に内分する点をNとする。 3点A,M, Nを通る平面と点Oの距離αを
I

求めよ。

－12－



言2． 孑子 蚕Ⅱ

定躍] ヘー(: :)につ‘,てA2-((z≠d)A÷(ad-bc)E=o
が成り立つ。 （ケーリー・ハミルトンの公式）

（: :)のと書ｴA=yEが成り立つ種ら・定理2 A=

(i) x=y=0 または (i) A=aEである。

定義AX=XA=Eを満たす行列XをAの逆行列といい, A-1で表す。

（： :)のとゞ j(A)=ad-b 事0…A=

（且‘-:）
1

A-I=
αd-bc

定製，方濯式A(;)-(:)がX;=y=:,以外の鵬を…“
の必要十分条件はAの逆行列が存在しないことである。

すなわち, 4(A)=0である。

逆行列の演算法則

(1) AA-'=A- IA=E G) (A")~ '=A

③ ("A)~ !=j-(A~!) (虎は定数）③ (AB). '=B-!A- '
ん

定遷‘ ハー(: :)とお《
(1) x2-(a+d)x+αa－bc=0が重解αをもつならば

A"=刀α''-'A-(河－1)q"E

（2） 郭2－（α＋α）冗十aa－bc=0が異なる解α， βをもつならば

A"=g_Z一α4A一αβ・β”~!－αLLE
β－α β－a

－13－
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（功｣ -43)のと蕾A"…よ。A=
例題3

[解1］ ケーリー・ハミルトンの定理より

A2-3A+2E=0

両辺にA''を掛けると An.2-3A"､'+2A"=0

{i憲二粥鄭i別:駕鴛：変形すると

①より A"~I-A"=2"(A-E)

②より A"='-2A"=A-2E

辺々引いてA"=(2"-1)A-(2"-2)E

(-; -i)-(2"-2)(; !)＝（2”－1）

（-:国土： ‐潟圭:)-……(譽）
[解2］ 節”＝（”－1）(元－2）9（元)＋α葬+bとおくと

）≧れより(:こ渇
節＝1のとき 1＝α＋6

元＝2のとき 2"=2q+6

したがって

A"=(A-E)(A-2E)9(A)+(2"-1)A+(2-2")E

ケーリー・ハミルトンの定理より

A2-3A+2E=(A-E)(A-2E)=0

．．． A"=(2"－1)A+(2-2")E

以下は［解1］と同様に計算できる。

－14－



[解3] A （;)-‘(;)(;)-(:)を満たす実数偽と(;)書※
‘~2のと蕾(;)~(_'1) ．=』のとゞ （;)=(』2）

ゞ､てA(_',)=2(_',)…① ハ(3)-(3) …＠

。よりA｡(1,)､(_',) ‘"(4)-(3)

ハ"=(｣]易)-(笠"皇）

A･-(3"3)(_'｣3)｣-(_23｡_:)(1' ~,3)

＝(-:糊一泌土:）

[解4] [解31における(;)雲(_1，)(;)雲(皇)からP=(_l｣jb)
"< F'AP-(: !)
(P-'AP)"=(P- !AP)(P-'AP)……(P-!AP)

=FwP-(: !)"-(M)

，A"-P(:" !)'､-(_'!42)(:｡ 9)(-f-i)

=(1]LX2f"¥｡)雲ば零葦鐸）

"5}A-(:: ::)とお《と l"#2｣": ::)

に5::羊誰： ｛::鰯:栗::：
これからα", b", c", dnを求める。

を求めると

’－15－



[5] ‘, ‘,“を実数とすると蕾"行列』-(： ：)について.次の闇“
に答えよ。ただし, Eは単位行列である。

（1） 任意の実数たに対して行列左E－Aが逆行列をもつための必要十分条件を，

a, 6, c, dを用いて表せ。

②Aが(1)の条件を満たし，更にad-6c=1で，かつα+dは整数とす

る。このとき， α＋αのとり得る値を求め， その値に応じてA"=Eとなる

最小の正の整数刀を求めよ。

ｌ
ｆ
０
ｌ
■
■
■
■
Ｄ
■
Ｂ
■
ｒ
Ｊ
凸
Ｉ
Ｂ
７
ｌ

－16－！
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[6] ｣-(-; -i)'-(_』｣3)とするogのと書次の豊闘いゞ
答えよ。ただし, 4'=A, A"=A'm-'A(71=2, 3, 4,……）とする。

(1)積P-IAPを計算し， これを用いてA''を求めよ。

(:: ::)(h='23……､&お《と書②Aと＝

、

エ
ルー1

(α鱒d"-64c")を刀の式で表せ。

’

－17－
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1 ”

）…よ。2

1(；[7］ （1） 刀を正の整数として

．" (: ;)‘‐
行列Xを求めよ。

櫛』｡-(_1 -:)ル

(J] )とす愚と喜ぶ-…遥満たゞ
2

3

､“,≠B(7z=1, 2, ……） とするとき，

A"を求めよ。

壷

Ｉ
１

１

Ｉ

－18－



凡）〔8] ＆-(:::: -霊:) §-(職一::室:）』-(；里
とする。次の行列をRbJ, またはR｡(虎は整数）の形に表せ。

(1) S (a JR OJS (4) SR

（一般に，行列Aが逆行列を持つとき， 自然数刀に対して, A~"=(A-])"

！
と

する｡）

I

－19－
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SS_ ユ次変1桑

（;:)-(: :)(;)にょ｡ゞ定理1 1次変換ブ：

（;)の像憾”（:)” (1)…・（:)である。点

（;;)-” （:) ， （:)とか《ことがで書息。（注） 1次変換ブは

（: :)と…き'による平面全体定理2 1次変換ブを表す行列をA=

の像は

（:)＊（:)のと…画全体 （:)〃 （:)のと薑臓“また“
点で，点になるのはA=Oのときである。

（:)〃 （:)=‘‘-‘ ←…'が存…（注2）

（:)〃 (:)=｡.-,<-o､…しない。

定理3直線9ベクトル表示を y

(;)-(:)≠'(舟）
とするとき，行列Aで表される

1次変換による9の像は

(;)-A(:)≠'A($)
で， これは直線または点を表す。

(注3) ‘(淵)≠(:)恋ら11 （舟)-(:)なら‘…点。像は直線, A

－20－
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定理4原点Oを回転の中心とし，平面上の各点pに, Pを‐

た点P'を対応させる写像ブは1次変換で， その変換式は

（:;)-(::穂:背)(;）
で与えられる。

Pを一定の角eだけ回転し

’[証明］ 3角関数の定義により

(;)よ(::::） （_“
(:)聖噸‘） 。。

で‘

(;)-"(;)÷,(1)
により，

(;) (:)篭，園…膜‘;） （1）を'画…変換…

ズ

の点(;)蓬‘園曝…。

（;)4"(::::ル(薊）

（;減:::烈)(;）

０
■
Ⅱ
１
。
●
■
■
Ｂ
Ｊ
Ｕ
１
０
Ⅱ
１
０
凸
■
可
■
■
９
０

０
■
日
■
Ｕ
ａ
ｆ
ｄ
ｐ
９
ｄ

■

Ｐ

Ｉ

卜

’

１

１

■

■

胃

９

６

，

８

１

■

■

■

’

１
巳
■
■
４
日
■
４
ｑ
Ｉ
‐
！
ｄ
刊

。

１

ト

１

１

‐

〃

９

４

Ｊ

■

、

“
■
■
■
４
１
１
・
‘
●
●
●
０
個
。
’
・
口
ロ
ー
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
■
ロ
。
．
’
●

(;) （1）が風じ麓卿掌鮒…けると…"点りJj/(注4）

は同じ幾何学的変換をうける。

－21－

一 一



定理5原点Oと点(cos8,sine)を通る直線をJとするとき，

移動ブは1次変換で， その変換式は

（;)-(:::::旱:”(;）

ﾉに関する対称

y
で与えられる。

[証明］ 明らかに

(::::)聖(::::）

(薑:が(鶏）
であるから， ／が行列Aで表される

(1次変換である）とすると，

‘(::::)-(:::) ﾊ（（::::)-(:::) ﾊ( 薑:ザ)-(鶚）A

(:::: :::r)-(:::: i::2)．・・ A

（:::鰹::,)(:::: Z::青)、．｡． A=

（::::旱:皇)(乳::::）＝二

（駕忌蝿轆::是)-(:::::鶏）＝＝

（::::) (I::雪)が厨じ幾阿掌鯛変換繕うければ任一方，
一方' (sineノ（｡｡s8ノが同じ幾何学的変換をうければ任意

I

の点

(:)'桐じ幾何掌点変換をうける。

’－22－



α 、

）‘：C d

の占介《 と

よゐ1伏窒腰

Z． Z

[解1］ 直線3x－2y+1=0の上のすべての点(x, y)に対して

(”)(;)-(:）
．.． α戈+by=3, cx+dy=1

これにjノー3麓十’を代入して整理すれば
2

{脳:鰯菖：
これが元の任意の値に対して成り立つから

2q+36=0, 6=6, 2c+3d=0,

．．． α＝－9. 6=6, c=-3｡ d=2

α＝2

･･･…（答）

[解2］ 3元－2y+1=0上の2点

（-吉0) (0；）
の像は

（-号一;)(;；）
これらが点（3， 1）と一致する条件

が求めるもので

‐;-3. -;=' ;;－3；-】

y

■

■

■

■

■

■

０

■

マ

リ

。

Ⅱ

Ⅱ

０

＃

Ｉ

。

Ⅱ

０

申

Ｉ

Ｊ

ｂ

ｌ

ｌ

ｊ

ｌ

ｉ

９

Ｉ

ｌ

４

Ｉ

６

１

‐

... q=--9, b=6, c=-3, d=2

仏
■
画
■
ｇ
Ｄ
卜
ｒ
ｊ
０
１
Ｉ
■
■
■
■
■
■
■
■
ロ
■
■
９
■
Ｕ
Ⅱ
■
■
Ⅱ
９
１
１
０
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｐ
ｌ
Ｄ
Ｄ
。
■
“
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
“
ｐ
０
ａ
■
”
Ｄ
ロ
ロ
ロ
ロ
８
口
■
■
■
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("5』 ：711

のような図形l：

[解']“ﾂｰｰﾅ重手'をべｸﾄﾙ襄示すると

（;)-(:)÷,(2,)
よって， その像は

（;)-(‘5』 :引)(1)≠'(｡5]鰯

(;)-(昂)･'(:二{）
これは， α≠1の場合は直線を表し， その方程式は

元一y=-2

また， α＝1の場合は，点（0， 2）を表す。

‘鵜慰'順麓欝何，

)(J,)

[解2］ 直線上の点(2r,-r+1)の像は

（;)-(‘5’ :ｴ})伸,)-(脚舞飼）

{;二制鯛
←､{酬重献家

Ｐ
』
一
■
■
側
■
，
川
’
旧
刈
川
０
吋
ｌ
心
０
１
副
Ｊ
０
い
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
凸
■
■
・
刷
型
．
■
圃
■
■
■
■
一
■
■
一
■
一
■
エ
ー
マ
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（;)"(粥)(;)菫(;)"(4猟/）[解1］

二元(x+3y)-(4z+2y)y=0=x2－元y-2y2=0

=(x+y)(難－2y)=0=x+y=0またはz-2y=0

よって，求める直線は, "+y=刀または龍－2jノー卸

とおけて， その上の点（刀， 0）の像（4刀， 刀）がその上にある条件は，

いずれもれ=0

よって，求める直線は剪+y=0, 妬－2jノ=､7Z I)

[解2］ ／を蕗＝た （んは定数）とすると， ノ上の点（た， す）の像は

（;!)-(掲)(#)-(淵/）
... z'=4L+2r, y'=h+3r

により，直線3元′－2y'=10々に移されるから，適さない。

したがって， ／をy=m"+刀とおける。この上の点（オ， mオ＋刀）の

像は

（;; ‐ ‘ ， ‘ ‐ (2…":)） (】 ，)(",←") ((3鋼≠,)i､3"）
で， これがy=加郵＋冗上にあることから

(377z+1)r+371=77z(277z+4)r+2加冗十刀

が任意のオに対して成り立つ。

{讓蛎簿4” ＊{瀦隠｢｡
＊ (”")-(-'’ 0)｡ (;’ 0）

ゆえに, 'の方穏式は’--"富たは，=音”

－25－
梱
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[9]座標平面における'次変換'を表す行列‘-寺(雛)が4．－‘
を満たすものとする。 ブによって動かない点の集合とブによる像が原点になるよ

うな点の集合とが互いに直交する直線になるようにα, 6, cを決定せよ。

↓

I

’

1

’
1

’

’

！ －26－
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１
１
１

【10] fは行列4-(: ;)によて表される1次変換'は原点
e (0。≦e≦90｡)の回転を表す1次変換であるとする。ブによる点

の像とgによる点（1， 0）の像が共に(a, 6)であるとき，次の

よ･

（1）行列Aと角8とを求めよ。

②合成変換9- iCブを表す行列を求めよ。また, 9-I。メによる

gは原点

の

による平9- i･ブ

のまわりの

(2， －1）
’ 血

Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
６
‐

１
４
■
■
０
０
０
１
１
１
１
日
１
０
１
Ⅱ
Ｉ
８
０
Ｉ
Ｆ
ｐ
、
●
Ｉ
ｌ
ｇ
ｄ
Ｉ
１
ｆ
Ｉ
凸
■
０
８
１
０
１
０
１
■
■
■
■
■
０
１
１
１
■
■
■
■
■
Ⅱ
Ⅱ
Ｉ
Ｕ
ｆ
Ｐ
０
ｌ
凸
Ⅱ
１
０
１
１
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
０
Ⅱ
９
１
１
１

問いに答え

面全体の

像を求めよ。

’

Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
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[11]行’"-(: :)で壼される1次変換'にょて放物線y2=""
放物線y=X2に移されるという。

(1) a, 6, c, dが満たす条件を求めよ。

②放物線y=X2を1次変換／で移した図形の方程式を求めよ。

③放物線y="2の接線を／とし, Jのブによる像をJ′とする。いかなる接

線Iに対してもIとノ′が直交するように行列Aを定めよ。

－28－
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[12] "y平面における1次変換ブは点A(1, 0)を点B (1, ヘ/3)に移し，

この点BをCに， さらに点Cをもとの点A(1, 0)に移すものとする。

次の各問に答えよ。

（1） 1次変換ブを表す行列を求め, Cの座標を示せ。

②点Poの座標を(p, 9)とし, 1次変換ブにより点P礎は点P&. ] ("=

0， 1， 2）に移されるものとする。 p2+92=1のとき,4P,P2P3の

面積の最小値を求め， そのときの(p, 9)を示せ。

q

1

－29－



言4．塞蚕U-燕テイヒ式

タイプ1
－

αn+1==a。＋ブ(") (階差数列）

同一1

（解法） 宛≧2でα”＝a！＋ヱブ（虎）
と凸1

タイプ2 α"+,=pa"+9 (p≠1)

（解法）両辺から－2－を引くと
1－p

‘" ‘-古-'(｡｡-古）

よ｡て,数列{｡"--L}は公比，,初項α‘-丁且了の1－p

等比数列

a｡-÷－，" ‘(‘‘-丁2万）1－，

＊ ‘｡‐一竺十'｡-‘(‘！-丁2万）1－p

タイプ3 α"+!=pa"+r(7z) (p≠1)

（解法）両辺をp"+1で割ると

2－竺土=g_2+ZL_Zl』
p"+' p" p'I+'

&=b｡とおくと数列{b"}はタイプ1になる。
p"

α、
タイプ4 α風÷,＝

pa"+q

(解法） α”≠0のとき，両辺の逆数をとると

-L=4+p
an十1 α耐

=L=b"とおくと数列{b"}はタイプ2になる。
an

タイプ3でブ（刀）が泥の1次式のとき，(注意）

α”･1-9("+1)=p(G"-9("))となる1次式9(")を求める。

－30－



タイプ5 α"+1=9qI'"

（解法） α“＞0， 9＞0のとき，両辺の常用対数をとると

loga". ,=log9+Ploga"

loga"=6"とおくとタイプ2になる。

Ｓ
－
９

１
十
，
十

打

同

ａ
α

γ
、
○

一
一

ｌ中岡
ａタイプ6

(解法） α"， α…！を兎とおいて得られる方程式苑＝竺一且
pズ十9

すなわち, px2+(9－γ）ズーs=0の解をα， βとするc

&ﾆﾆ-g=6"とおくと，数列{b"}は等比数列である。
α”一β

α画.2 :==pα".1+9q"

(解法） 特性方程式ズ2－p舛一9＝0の解をα， β（α≠β）とす

ると．

α”.2－αα"､!=6(a"¥I一αα")

数列｛α”.！－αα”｝は公比β，初項α2－αα，の等比数列であ

る｡

よって， α”. ！－αα”＝β"- 1（α2－ααI) …①

αとβをいれかえても疎り立つから

α”. ！－βα”＝α”- 1（α2－βα，） …②

②－①からα”.！を消去すれば

（α－β）α“＝α”. !（α2－βα，）－β"~I(d2－αa,)

タイプ7

.．． α"＝2-2-二_f_g_Lq"-!+
α一β

α2－αα1
β癒一 ！

β－a

(注1) p+9=1のとき, 8=1であるから，②よりタイプ1になる。

(注2） α＝βのとき，①よりα”. ！－αα・＝α”- !（α2－αα】）

これはタイプ3になる。

－31－
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例題7 a！＝1， α2＝5， α”令2－5α”.!＋6α”＝0によって定義さ

れる数列｛α”｝の一般項α”を求めよ。

[解1］ α”･2－5α”令!＋6α”＝0から次の2通りに変形できる。

｛:憲二:::酬到二:::} 鴬：
①から，数列｛α”. ，－2α”｝は公比3，初項α2－2α，＝3

等比数列である。

．．． α”､1－2α”＝3” ・…………….．③

②から同様にして

α”､ 1－3α”＝2”……･……･….④

③一④より α”＝3”－2” ・･･･…･……. （答）

の

[解2］ 冗2－5節十6＝0の解は2， 3だから

α・=A･3"~'+B・ 2"-'

とおけて， α，＝1， α2＝5から

｛鮠;_， ≦ "_勘｡_ ，
．．． α”＝3”－2” …（答）

[解3〕 ③において，両辺を2".！で割ると

器簔=:(訂

差琴号令器(:)-器燗｡L'j
.．． α”＝3”--2” ・………･･………（答）
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例題8数列{a"}, {b"}がα,=2, b!=1,

α"*,=a"+2b"…① b"+1=－α”十4b"

で定義されるとき，一般項α", bnを求めよ。

…②

[解1] u"+!+fz6"+!=B(q"+qb")を満たすα， βを求める。

①,②を代入

fz"+26"+fz(－α"+46")=B(a"+ab")

（1－α－β）α”＋（2＋4α－αβ）6”＝0

1－α－β=0, 2+4α一αβ=0を解いて

に…"に，
（::剛測醸蝋鴛鴛：

よって，

③より， α"-b"=1． 2"-' ④より, a"--26"=0

ゆえに， α”＝2''’ 6”＝2”-！……･…･………………． （答）

[解2］②より, a"=46,m-6"+,を①に代入すると

46,,+,-b"+2=46"--b"f,+2b"

... b｡+2--56"+!+66"=0

b"+2-26"=3(6""-26") ←例題

よって， 6．+】－2b"=3''~'(62-26!)=0

6"+,=26"より, 6"=2"~'

②に代入して， α”＝4．2風-】--2”＝2”

（:::|)-(_'] :)(::）
[解3］①,②より

ハー(1‘ :)とおくと (:::|)-A(::)

1

1

* (::)-A｡､(:I) =｡てA"を計算すればよい。
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[13］ a！＝1， α2＝4， α”－4α”．!＋4α”-2＝0（刀≧3）となる数列

｛α”｝がある。

(i)一般項α”を求めよ。

を簡単にせよ。α1＋α2露十………＋α、鮖加－1(Ⅱ）

ー

卜 －34－
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F

ヨ

["] ‘‘=4" ‘･ ,一芸等("-'･ 2､ 3……)で定められる
数列｛α”｝がある。

（1） すべての自然数刀に対して， α”≠3を示せ。

②6｡＝－L六とおくとき，数列｛6"｝の一般項を求めよ。また，
α

ト

”－3 － ‐－~

数列｛α”｝の一般項を求めよ。
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['5］数列｛α"｝は

α’＝1， α2＝3，

によって定義されている。

（1） α”.,－α画を刀で表せ。

α“､1－－3α阿十2α”-,＝2” (泥≧2）

②α威を泥で表せ。

１
１
１
１
９
９
０
？
‐
Ｐ
‐
１
Ｌ
Ｉ
Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
１
１
ｌ
Ｉ
ト
ー
１
１
１
↓
Ｌ
Ｉ
Ｂ
Ⅱ
Ｐ
Ｏ
８
０
ｐ
。
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ｌ
剛
！
Ⅲ
Ⅱ
則
り
い
り
脚
Ⅲ
冊
Ⅱ
側
Ⅱ
Ｉ
Ｗ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｉ
Ｔ
柵
１
１
１
１
．
，
１
’
，
ｌ
‐
‐
心
●
．
。
－
‘
１
１
１
’
－
１
‐
‐
‐
１
’
１
‐
‐

ﾛ‘] 行列(: :)が表す'次変数を'とし隙…る直線で'により富分§
身に移されるものは，直線jJ=2節のみとする。

ただし, 6-2α≠0とする。

(1) q, bの値を求めよ。

（2）点列P!(x!, y!), P2(x2, y2),……, P。(元鰯, y"). ･．…・を

(;|)-(;)(”-(: ：)(;:） (刀＝1， 2， 3， ．.…･）で

定める。このときy"--2x"を求めよ。

(3)②の条件のもとで元凧, y,,をそれぞれ刀の式で表せ。

０
１
０
１
皿
Ｔ
ｌ
Ｉ
ｆ
Ｅ
９
・
■
■
８
Ｊ
■
■
Ⅱ
■
Ｊ
Ｄ
０
０
０
ｊ
ｒ
』
■
ザ

I

１
卜
凸
■
■
■
Ｂ
８
７
ｂ
ｒ
Ｈ
■
β
■
、
Ⅱ
Ⅱ
０
０

１
１
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ﾈ南売辰男是亘

[17]空間の直線ﾉ 1の方程式を玉-ﾆｰ且=ﾕｰﾆ且=皇-±3 8 -5旦とする。3 8 －D

I 1を含み銘y平面に垂直な平面と扉y平面との交わりをノ2とする。

(ｴ , 0)は1次変換(;)=(｣3 1)(;)によて直膳
（x' , y' , 0)に移される。

（1） ／3の方程式を求めよ。

② I Iと/3は同一平面上にあることを示し， この平面の方程式を

をノ2とする。 ノ2上の点

によって直線／3上の点

α葬+by+cz+d=0の形で求めよ。
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’
（[18］数列｛α”｝が行列A= if)繕刷いて ‘‘=-Ⅲ ‘｡=2 ’

(”-4(諺:!） (刀＝1， 2，…）で定義されているとき，

)｡-(: :)ゞ（U) A2-34+2E=oを示せ。ただし, E=
０
１

１
０

ある。

②自然数刀に対して， ､

納法によって証明せよ。

(3) 』4”を求めよ。

(4) α”を冗の式で表せ。

J が成り立つことを数学的帰I"(A-E)=2｡(A-E)

β
日
９
０
１
１
１
０
１
０
．
４
７
４
１
１
１
１
可

０
Ｊ

１
１

’－39－
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[19］座標平面上に3点O(0, 0), P(3, 1), Q(1, 2)をとり，点Pを通

→ →

りベクトルoQに平行な直線を/ 1,点Qを通りベクトルOPに平行な直線をノ2

とする。 1次変換Tが／ 】をI2に移し，かつ/2をI Iに移すとき, Tを表す行列

Aを求めよ。

1

１

１

０

‐

Ｉ

Ｆ

‐

！

●

■

９
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[20]数列{n")の初項から第"項までの和SmがS"=9-当αn--1
2 3”-2

（刀＝1， 2， 3，…）で表されている。

(1) α鰯.！ とα”の間に成り立つ関係式を求めよ。

②α風を河の式で表せ。
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