
入試レベル標準演習 2025 数学 IIIC (問題編)

1 iを虚数単位とし，z = (
√

6 +
√

2 ) + (
√

6 −√
2 ) i とする。次の問に答えよ。

(1) z2の実部と虚部を求めよ。

(2) zの偏角を θ (0 � θ < 2π)とするとき，θを求めよ。

(3) kを自然数とする。zkが実数となるような最小の kの値を求めよ。

(名城大)

2 iを虚数単位とし，複素数 zの共役複素数を zとする。 α = cos 2π

7
+ i sin 2π

7
とし，β = α + α2 + α4とするとき，次の問いに答えよ。

(1) 自然数 nに対して，(α)n = α7−nが成り立つことを示せ。

(2) β + βと ββ の値を求めよ。

(3) sin 2π

7
+ sin 4π

7
+ sin 8π

7
の値を求めよ。

(信州大)
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3 以下の問いに答えよ。

(1) 4次方程式 x4 − 2x3 + 3x2 − 2x + 1 = 0を解け。

(2) 複素数平面上の�ABCの頂点を表す複素数をそれぞれ α, β, γとする。

(α − β)4 + (β − γ)4 + (γ − α)4 = 0

が成り立つとき，�ABCはどのような三角形になるか答えよ。

(九大)

4 iを虚数単位とする。複素数平面に関する以下の問いに答えよ。

(1) 等式 |z + 2 | = 2 |z − 1|を満たす点 zの全体が表す図形が円であることを示し，そ
の円の中心と半径を求めよ。

(2) 等式 {|z + 2 | − 2 |z − 1|}|z + 6i | = 3
{|z + 2 | − 2 |z − 1|}|z − 2i |

を満たす点 zの全体が表す図形を Sとする。このとき Sを複素数平面上に図示せよ。

(3) 点 zが (2)における図形 S上を動くとき，w = 1
z
で定義される点 wが描く図形を

複素数平面上に図示せよ。

(筑波大)
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5 複素数平面上に |α| = 2を満たす点A(α)がある。方程式

|z − 1| =
√

2 · · · · · · 1©
|z − α| =

√
5 · · · · · · 2©

について，次の問に答えよ。

(1) 複素数平面上で方程式 1©を満たす点 zの全体が表す図形を描け。また，

方程式 1©および 2©を満たす複素数 zの個数が 2個であることを示せ。

(2) 方程式 1©および 2©を満たす複素数 zについて

z (α − 1) + z(α − 1) = 0

が成り立つことを示せ。

(3) 方程式 1©および 2©を満たす異なる 2つの複素数を β, γ とする。 2点

B(β), C(γ)と原点Oが一直線上にあることを示せ。また，|β| = bとお

くとき，|γ|を bを用いて表せ。

(佐賀大)

6 xは x \= 0 , ± 1である実数とし，f(x) = 1 + x

1 − x
とおく。 cは実数とし，xの

方程式

(E) x + f(x) + f(f(x)) + f(f(f(x))) = c

を考える。

(1) f(f(f(f(x)))) = xであることを証明せよ。

(2) x = αが方程式 (E)の実数解であるとき

f(α) , f(f(α)) , f(f(f(α)))

も (E)の実数解であることを証明せよ。

(3) (E)の実数解 x = αに対して

y1 = α + f(f(α)) , y2 = f(α) + f(f(f(α)))

とおく。y1, y2が yの 2次方程式 y2 − cy − 4 = 0の解であることを証明せよ。

(4) c = 3のとき方程式 (E)を解け。

(京都府医大)
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7 数列 {an}, {bn}を


a1 = 2,

an+1 = an − bn

2an
, bn = a2

n − 2 (n = 1, 2, 3, · · · )

で定義する。次の問いに答えよ。

(1) a2, a3の値を求めよ。

(2) すべての nについて an > an+1と an >
√

2が成り立つことを示せ。

(3) すべての nについて
bn+1

bn
<

1
4
が成り立つことを示せ。

(4) 極限値 lim
n→∞ anを求めよ。

(島根大)

8 Oを原点とする座標平面上に

点An(xn, yn)および点 Bn(−yn, xn) (n = 1, 2, 3, ···)
がある。ただし，x1 = y1 = 1とし，

−−−−→
OAn+1 =

−−→
OAn + 1

2
−−−→
AnBn (n = 1, 2, 3, ···)

を満たすとする。

(i) x2, y2, x3, y3の値を求めよ。

(ii) �OAnBnは ∠AnOBnが直角の直角二等辺三角形であることを証明せよ。

(iii) rn =
∣∣−−→OAn

∣∣とおくとき，rnを nを用いて表せ。

(iv)
∞∑

n=1

∣∣−−−−−→AnAn+1

∣∣を求めよ。
(愛媛大)
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9 以下の問いに答えよ。

(1) すべての自然数 nに対して

n∑
k=1

(− 1)k−1

k
=




m∑
k=1

1
m + k

(nが偶数(n = 2m)のとき)

m∑
k=1

1
m − 1 + k

(nが奇数(n = 2m − 1)のとき)

を証明せよ。

(2) (1)の左辺において n → ∞として，区分求積法を用いて無限級数
1 − 1

2
+ 1

3
− 1

4
+ 1

5
− 1

6
+ ···

の和の値を求めよ。

(3) (2)の無限級数の項の順序を入れ替えてできる無限級数

1 − 1
2

− 1
4

+ 1
3

− 1
6

− 1
8

+ 1
5

− 1
10

− 1
12

+ ···︸ ︷︷ ︸
2項

︸ ︷︷ ︸
2項

︸ ︷︷ ︸
2項

の和の値を求めよ。

(4) 上の結果からどのようなことが考察されるか。「有限」と「無限」という言葉を
用いて述べよ。

(浜松医大)

10 f(x) = 1
x2 + 1

とする。座標平面上の曲線 C : y = f(x)と y軸上の点 P(0, a)に

対し，次の問いに答えよ。

(1) 曲線C上の点Q(t, f(t))における接線が点P(0, a)を通るとき，aを tを用い
て表せ。

(2) 点 P(0, a)から曲線 C 上の相異なる 4点へ接線が引けるような定数 aの範囲を
求めよ。

(兵庫県大)
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11 関数 f(x), g(x)をそれぞれ

f(x) = 3
2

x2 + x − 2
√

4x2 + 3 (x > 0)

g(x) = x2 + x

と定める。次の問いに答えよ。

〔 1〕 aは正の実数とする。曲線 y = f(x)上の点 (a, f(a))における接線の y切

片を aを用いて表せ。

〔 2〕 bは実数とし，曲線 y = g(x)上の点 (b, g(b))における接線を �とする。

曲線 y = f(x)の接線で，�と垂直に交わるものが存在するように，定数 bの

値の範囲を求めよ。

(東京農工大)

12 関数 F (x) = sinx − log(1 + x)と f(x) = F ′(x)を考える。次の問いに答
えよ。

(1) f ′(α) = 0となるαが開区間
(
0,

π

2

)
に 1つだけあることを示せ。

(2) f(β) = 0となる βが開区間
(
0,

π

2

)
に 1つだけあることを示せ。

(3) 開区間
(
0,

π

2

)
において，F (x) > 0であることを示せ。ただし，自

然対数の底 eが e > 2.7を満たすことを用いてもよい。

(4) 0 � x � π

2
の範囲において，曲線 y = sin x, 曲線 y = log(1+x), お

よび直線 x = π

2
で囲まれた図形の面積を求めよ。

(金沢大)
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13 四角形ABCDの 3辺の長さが AB = BC = CD = 1であり，4点A, B, C, D

は同一円周上にあるとする．∠ABC = θ
(

π

3
< θ < π

)
とおく．以下の問いに

答えよ．

(1) ∠BCD = θを示せ．

(2) ADを θを用いて表せ．

(3) 四角形ABCDの面積 S を θ を用いて表せ．さらに，S の最大値およびそ
のときの θ の値を求めよ．

(奈良女大)

14 以下で eは自然対数の底である。必要ならば lim
x→∞

(
1 + 1

x

)x = eを用いても

よい。

(1) t > 0 のとき，e と
(

1 +
1
t

)t

の大小を判定し，その結果が正しいことを

示せ。

(2) t > 0 のとき，e1− 1
2t と

(
1 +

1
t

)t

の大小を判定し，その結果が正しいこ

とを示せ。

(北大)
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15 次の問いに答えよ。

(1) t = tan x

2
(−π < x < π)とおく。

このとき，sinx = 2t

1 + t2
, cos x = 1 − t2

1 + t2
,

dx

dt
= 2

1 + t2
であることを示せ。

(2) 定積分
∫ π

2

0

dx

1 + sin x + cos x
を求めよ。

(3) 2つの定積分
∫ π

2

0

1 + 2 sin x

1 + sin x + cos x
dx,

∫ π
2

0

1 + 2 cos x

1 + sinx + cos x
dxが等しいことを

示せ。

(4) 定積分
∫ π

2

0

1 + 2 sinx

1 + sin x + cos x
dxを求めよ。

(5) 定積分
∫ π

2

0

sinx

1 + sin x + cos x
dxを求めよ。

(富山大)

16 次の等式を満たす関数 f(x)を求めよ。

f(x) = x +
∫ π

0
f(t) cos(x + t)dt

(信州大)
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17 n = 1, 2, 3, . . . に対し，In =
∫ π

2

0
sinn x dxとおく。また，I0 =

∫ π
2

0
1 dxとする。

(1) (n + 1)In+1 = nIn−1を示せ。

(2) nInIn−1を求めよ。

(3) In+1 < Inを示せ。

(4) 極限 lim
n→∞nIn

2を求めよ。

(中央大)

18 an = 1
n !

∫ e

1
(log x)ndx (n = 1, 2, 3, · · · )とおく。

(1) a1を求めよ。

(2) 不等式 0 � an � e − 1
n !

が成り立つことを示せ。

(3) n � 2 のとき，an = e

n !
− an−1であることを示せ。

(4) lim
n→∞

n∑
k=2

(−1)k

k !
を求めよ。

(青山学院大)
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19 座標平面上に点A(1, 0)がある。原点を Oとし，0より大きい整数 nに対して点

Pkの座標を
(
0,

k
n

)
とする (k = 1, 2, · · · , n)。このとき，以下の問に答えよ。

(1) �AOPkの外接円の面積を bkとしたとき， lim
n→∞

n∑
k=1

bk

n
はいくらか。

(2)(i) 実数 xについて，
√

x2 + 1 + x = t とおいたとき，
√

x2 + 1 を tで表せ。

(ii) 定積分
∫ 1

0

√
x2 + 1 dx の値を求めよ。

(3) �AOPkの内接円の半径を ckとしたとき， lim
n→∞

n∑
k=1

ck

n
はいくらか。

(防衛医大)

20 関数 f(x) =
e2

√
x

log x (x > 0)について，以下の問いに答えよ。

(1) f(x)の増減と極値，およびグラフの変曲点を調べよ。

(2) 連立不等式 0 � y � e2

√
x

log x, 0 < x � e2で定まる領域の面積 Sを求

めよ。

(3) (2)で定めた領域を x軸の周りに 1回転してできる回転体の体積 V を求

めよ。

(三重大)
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21 媒介変数表示

x = sin t, y = cos
(
t − π

6

)
sin t (0 � t � π)

で表される曲線を Cとする．以下の問に答えよ．

(1)
dx

dt
= 0または

dy

dt
= 0となる tの値を求めよ．

(2) Cの概形を xy平面上に描け．

(3) Cの y � 0の部分と x軸で囲まれた図形の面積を求めよ．

(神戸大)

22

aは a � 1を満たす定数とする．座標平面上で，次の 4つの不等式が表す領域

を Daとする．

x � 0 ,
ex − e−x

2
� y , y � ex + e−x

2
, y � a

次の問いに答えよ．

(1) Daの面積 Saを求めよ．

(2) lim
a→∞Saを求めよ．

(京大)
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23 xyz空間において，連立不等式

x2 + z2 � 1 , z � y , z � −y

の表す立体を V とする。そのとき，次の問いに答えよ。

(1) 0 � t � 1とする。平面 z = tによる V の切り口の面積を S(t)とするとき，S(t)
の最大値を求めよ。

(2) V の体積を求めよ。

(兵庫県大)

24 曲線 Cを媒介変数 θを用いて{
x = 3 cos θ

y = sin 2θ

(
0 � θ � π

2

)
と表す。

(1) 曲線 C 上の点で，y座標の値が最大となる点の座標 (x, y)を求めなさい。また，

曲線 C 上の点で，y座標が最小となる点の座標 (x, y)をすべて求めなさい。

(2) 曲線 Cと x軸で囲まれた図形の面積 Sを求めなさい。

(3) 曲線 Cと x軸で囲まれた図形を x軸のまわりに 1回転してできる回転体の体積

V を求めなさい。

(大分大)
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25 xyz空間において，3点A(2, 1, 2), B(0, 3, 0), C(0,−3, 0)を頂点と
する三角形ABCを考える。以下の問に答えよ。

(1) ∠ABCを求めよ。

(2) 0 � h � 2に対し，線分AB, ACと平面 x = hとの交点をそれぞ

れ P, Qとする。点 P, Qの座標を求めよ。

(3) 0 � h � 2に対し，点 (h, 0, 0)と線分 PQの距離を hで表せ。た

だし，点と線分の距離とは，点と線分上の点の距離の最小値で

ある。

(4) 三角形ABCを x軸のまわりに 1回転させ，そのときに三角形が
通過する点全体からなる立体の体積を求めよ。

(早大)

26 次の問いに答えよ。

(1) 定積分 ∫ log
√

3

0

e3x + 4e2x + ex

e4x + 2e2x + 1
dx

を求めよ。

(2) 実数全体で定義された連続関数 f(x)が，すべての実数 xに対して f(x) > 0,

かつ

f(x) =
∫ x

0

t

(t2 + 1)f(t)
dt + 1

をみたすとき，f(x)を求めよ。
(横浜国大)
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27 xy平面上で楕円C : x2

4
+

y2

a2
= 1 (0 < a < 2)上の点P(x1, y1) (y1 \= 0)を通

る直線
x1

4
x +

y1

a2 y = 1を �とする。楕円Cの焦点のうち，x座標が正の方を F,

負の方を F′とし，F, F′から �へ下した垂線と �との交点をそれぞれ H, H′とす

る。下の問いに答えよ。

(1) 直線 �は点 Pにおいて楕円 Cに接することを示せ。

(2) �PHFと�PH′F′は相似であることを示せ。

(3) �PHFと�PH′F′の面積の比が 1 : 4となる点 Pが存在する aの範囲を求め

よ。
(東京学芸大)

28 放物線 y2 = 2xを Cとする。以下の設問 (1), (2)の モ ～ ロ に当てはまる

数または式を解答用紙の所定の欄に記入せよ。

(1) C 上の 2点A
( 9

2
, 3

)
, B

( 1
8

,
1
2

)
での接線の交点を Pとする。このとき，Pの座

標は
(
モ , ヤ

)
である。また，∠APBの大きさを弧度法で表すと ユ で

ある。

(2) C上の 2点を A
(

a2

2
, a

)
, B

(
b2

2
, b

)
とおく。ただし，a > bである。A, Bでの接線

の交点を P(X, Y )とするとき，Xと Y を a, bで表すと X =
ヨ
2

, Y =
ラ
2

である。

(3) (2)において∠APBを (1)の ユ に保ったままA, Bを動かすとき，Xの最小値

は リ となる。また，点Pの軌跡は双曲線 x2

ル
+

y2

レ
= 1を x軸方向に

ロ だけ平行移動した曲線の一部である。

(聖マリアンナ医大)
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