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１ 0でない複素数 zに対し，w = z+ 1z とする。このとき，wが実数となるような z全体が表す複素数平面上
の図形を図示せよ。

解答例

xと yを実数，iを虚数単位とし，z = x+ yiとおく。ただし，z Ë 0より (x;y) Ë (0; 0)である。このとき，

w = (x+ yi) + 1
x+ yi

= (x+ yi) +
x¡ yi
x2 + y2

= x$1 + 1

x2 + y2
<+ y(x2 + y2 ¡ 1)

x2 + y2
i

である。したがって，

wの虚部 = y(x
2 + y2 ¡ 1)
x2 + y2

が 0となるような (x;y)は，y = 0または x2 + y2 = 1を満たす。ただし，原点を除く。これらを図示すると，
以下の太線の部分【図は略】となる。



２ 下の表は，10人の生徒に 10点満点の 2種類のテスト A，Bを行った結果である。次の値を求めよ。
ただし，得られた値が無限小数の場合は，小数第 2位を四捨五入せよ。

生徒の番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

テスト Aの得点 2 9 4 7 1 5 8 3 6 5

テスト Bの得点 1 5 3 8 2 6 7 4 5 9

　

(1) テスト Aの得点の平均値

(2) テスト Bの得点の分散

(3) テスト Aとテスト Bの得点の共分散

(4) テスト Aとテスト Bの得点の相関係数

解答例

(1) テスト Aの得点の平均値 = 2+ 9+ 4+ 7+ 1+ 5+ 8+ 3+ 6+ 5
10

= 5 [点] ÝÝ(答) である。

(2) テスト Bの得点の平均値 = 1+ 5+ 3+ 8+ 2+ 6+ 7+ 4+ 5+ 9
10

= 5 より，テスト Bの得点の分散
を ¾2B とすると，

¾2B = f(1¡ 5)
2 + (5¡ 5)2 + (3¡ 5)2 + (8¡ 5)2 + (2¡ 5)2 + (6¡ 5)2 + (7¡ 5)2 + (4¡ 5)2

+ (5¡ 5)2 + (9¡ 5)2g ¥ 10 = 6 ÝÝ(答)

である。

(3) テスト Aとテスト Bの得点の共分散を ¾2AB とすると，

¾2AB = f(1¡ 5)(2¡ 5) + (5¡ 5)(9¡ 5) + (3¡ 5)(4¡ 5) + (8¡ 5)(7¡ 5) + (2¡ 5)(1¡ 5)

+ (6¡ 5)(5¡ 5) + (7¡ 5)(8¡ 5) + (4¡ 5)(3¡ 5) + (5¡ 5)(6¡ 5) + (9¡ 5)(5¡ 5)g

¥ 10 = 4 ÝÝ(答)

である。

(4) テスト Aの得点の分散を ¾2A とすると，

¾2A = f(2¡ 5)
2 + (9¡ 5)2 + (4¡ 5)2 + (7¡ 5)2 + (1¡ 5)2 + (5¡ 5)2 + (8¡ 5)2 + (3¡ 5)2

+ (6¡ 5)2 + (5¡ 5)2g ¥ 10 = 6

である。よって，テスト Aとテスト Bの得点の相関係数は

¾2AB
D

¾2A

D

¾2B
=
2
3
= 0:666:::: Ì 0:7 ÝÝ(答)

となる。



３ a = 308, b = 255とするとき，次の問いに答えよ。

(1) aと bが互いに素であることを示せ。

(2) 方程式 ax+ by = 0を満たす整数の組 (x;y)をすべて求めよ。

(3) 方程式 ax+ by = 1を満たす整数の組 (x;y)を 1つ求めよ。

(4) 方程式 ax+ by = 1を満たす整数の組 (x;y)をすべて求めよ。

解答例

(1) ユークリッドの互除法を用いて，aと bの最大公約数を求める。

308 = 255£ 1 + 53， 255 = 53£ 4 + 43， 53 = 43£ 1 + 10，
43 = 10£ 4 + 3， 10 = 3£ 3 + 1， 3 = 1£ 3 + 0

より，aと bの最大公約数は 1である。よって，aと bは互いに素である。

(2) 方程式 ax+ by = 0を満たす整数の組（整数解）を (x0; y0)とすると，ax0 + by0 = 0 Ý1である。
ここで (1)の結果より，aと bは互いに素なので，n を整数として x0 = bn と表すことができる。これを
1に代入すると，abn + by0 = 0である。よって，b Ë 0より，y0 = ¡an である。
逆に，(x;y) = (bn;¡an)（n は整数）とすると，(x;y)は1の解である。

以上より，1を満たすすべての整数の組（整数解）は，(x;y) = (bn;¡an)（n は整数）ÝÝ(答)
である。

(3) (1)の
308 = 255£ 1 + 53， 255 = 53£ 4 + 43， 53 = 43£ 1 + 10，
43 = 10£ 4 + 3， 10 = 3£ 3 + 1，

を書き替えると，
53 = 308¡ 255£ 1 = a¡ b, 43 = 255¡ 53£ 4 = ¡4a+ 5b

10 = 53¡ 43£ 1 = 5a¡ 6b 3 = 43¡ 10£ 4 = ¡24a+ 29b

となる。したがって，
1 = 10¡ 3£ 3 = 77a¡ 93b Ý2

である。

よって，方程式 ax+ by = 1 Ý3を満たす整数の組（整数解）の一つは (x;y) = (77;¡93) ÝÝ(答)
である。

(4) 2と3より，
a(x¡ 77) + b(y+ 93) = 0 Ý4

となる。ここで，X = x¡ 77，Y = y+ 93とおくと，4は

aX+ bY = 0 Ý5

となり，(2)の結果より，(X;Y) = (bn;¡an)（n は整数）は5を満たす整数の組（整数解）となる。
これより，3を満たすすべての整数の組（整数解）は，(x;y) = (bn + 77;¡an ¡ 93)（n は整数）ÝÝ(答)
である。



４ µを媒介変数として，

x = e¡µ cosµ; y = e¡µ sinµ

で表される点 P(x;y)が描く曲線を Cとする。次の問いに答えよ。

(1)
dx
dµ ，

dy
dµ をそれぞれ µの式で表せ。

(2) µ = ¼
3
における曲線 Cの接線の方程式を求めよ。

(3) a > 0とする。曲線 Cの 0 ≦ µ ≦ aの部分の長さを L(a)とする。このとき，lim
a!1
L(a)を求めよ。

解答例

(1)
dx
dµ = ¡e

¡µ (cosµ+ sinµ) ， dy
dµ = e

¡µ (cosµ¡ sinµ) ÝÝ(答)

(2) (1)より

dy
dx =

dy
dµ
dx
dµ

= ¡
cosµ¡ sinµ
cosµ+ sinµ

となる。よって，µ = ¼
3
のとき， dydx = ¡

cos
¼
3
¡ sin

¼
3

cos
¼
3
+ sin

¼
3

=

B

3¡ 1
B

3 + 1
= 2¡

B

3 ，x = 1
2
e¡
¼
3，

y =

B

3
2
e¡
¼
3 である。このとき，求める接線の方程式として，

y¡

B

3
2
e¡
¼
3 = "2¡ B3: #x¡ 1

2
e¡
¼
3 ;

つまり

y = "2¡ B3:x+ "B3¡ 1: e¡ ¼3 ÝÝ(答)
を得る。

(3) (1)より # dxdµ ;2 + $ dydµ <2 = e¡2µ R(cosµ+ sinµ)2 + (cosµ¡ sinµ)2j = 2 e¡2µ
となる。ここで，e¡µ > 0に注意すると，

L(a) =
Z a

0

H # dxdµ ;2 + $ dydµ <2 dµ = B2 Z a

0
e¡µ dµ =

B

2 �¡e¡µ•a0 = B2 (1¡ e¡a)
である。このとき，a > 0および e > 1より 0 < e¡a < 1に注意すると，lim

a!1
e¡a = 0である。

よって，lim
a!1
L(a) =

B

2 ÝÝ(答) を得る。


