
１ [2017 京都大]

D���とする。��[�(� �の範囲で曲線�\ �[[H ，直線�\ D[，直線�[ (� �によって

囲まれた部分の面積を�6 � D �とする。このとき，6 � D �の最小値を求めよ。

�ここで�｢囲まれた部分｣�とは，上の曲線または直線のうち���つ以上で囲まれた部分を意味

するものとする。�

２ [2017 東京医科歯科大]

連続関数�I � [ �と定数�D�が次の関係式を満たしているとする。
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���　D�と�I � � �I � � �の値を求めよ。

���　J � [  
��[H I � [ �とおくとき，J � [ �の導関数�J � � [ �を求めよ。ここで�H�は自然対数の

　底を表す。

���　I � [ �を求めよ。

３ [2017 東京大]

点�2�を原点とする座標空間内で，��辺の長さが���の正三角形�234�を動かす。また，点�

$�� �，�，� �に対して，�$23�を�K�とおく。ただし����K������とする。

���　点�4�が�� �，�，� �にあるとき，点�3�の�[�座標がとりうる値の範囲と，K�がとりうる

　値の範囲を求めよ。

���　点�4�が平面�[ ��上を動くとき，辺�23�が通過しうる範囲を�.�とする。.�の体積を

　求めよ。

４ [2015 東京大]

Q�を正の整数とする。

���　関数�J � [ �を次のように定める。

　　　J � [  �
�FRV � S[ �

�
　� �[ ��のとき

�　　　　　　�� ![ ��のとき

　I � [ �を連続な関数とし，S，T�を実数とする。 [�
�

Q
�を満たす�[�に対して�

　S�I � [ �T�が成り立つとき，次の不等式を示せ。

　　　S�Q'��
�

J � Q[ I � [ G[�T

���　関数�K � [ �を次のように定める。

　　　K � [  �
�

S

�
VLQ � S[ 　� �[ ��のとき

�　　　　　������ ![ ��のとき

　このとき，次の極限を求めよ。
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５ [2015 東京工業大]

D!��とする。曲線�\ � �[H �と�[�軸，\�軸，および直線�[ D�で囲まれた図形を，\�軸の

周りに���回転してできる回転体を�$�とする。

���　$�の体積�9�を求めよ。

���　点�� W，� ����D�W�D��を通り�[�軸と垂直な平面による�$�の切り口の面積を�6 � W �と

　するとき，不等式

　　　6 � W �'�D
D

�� ���V �WH GV

　を示せ。

���　不等式

　　　 �(S� �� � �DH '�D
D

� �[H G[

　を示せ。

６ [2014 東京工業大]

点�3�� W，V �が�V (�
�W ��W�を満たしながら�[\�平面上を動くときに，点�3�を原点を中心

として�����回転した点�4�の軌跡として得られる曲線を�&�とする。さらに，曲線�&�と�[�軸

で囲まれた図形を�'�とする。

���　点�4�� [，\ �の座標を，W�を用いて表せ。

���　直線�\ D�と曲線�&�がただ���つの共有点をもつような定数�D�の値を求めよ。

���　図形�'�を�\�軸の周りに���回転して得られる回転体の体積�9�を求めよ。

７ [2013 東京大]

座標空間において，[\�平面内で不等式� [��， \���により定まる正方形�6�の���つの頂

点を�$�� ��，�，� ，%�� �，�，� ，&�� �，��，� ，'�� ��，��，� �とする。正方形�6�を，

直線�%'�を軸として回転させてできる立体を� �9 ，直線�$&�を軸として回転させてできる

立体を� �9 �とする。

���　��W���を満たす実数�W�に対し，平面�[ W �による� �9 �の切り口の面積を求めよ。

���　 �9 �と� �9 �の共通部分の体積を求めよ。

８ [2012 東京工業大]

Q�を正の整数とする。数列�� �ND �を
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によって定める。

���　 �D �および� �D �を求めよ。

���　一般項� ND �を求めよ。

���　 QE  
 N �

Q

& ( ND �とおくとき，
�Q 
OLP QE  ORJ� �を示せ。

９ [2011 東京医科歯科大]

自然数�Q�に対し

　　　　 Q6  ' �
� �� Q
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�� [
G[， Q7  
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とおく。

���　次の不等式を示せ。
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� �
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���　 Q7 �� Q6 �を�Q�を用いて表せ。

���　極限値�
�Q 
OLP Q7 �を求めよ。

10 [2010 東京大]

���　すべての自然数�N�に対して，次の不等式を示せ。
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���　P!Q �であるようなすべての自然数�P�と�Q�に対して，次の不等式を示せ。
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11 [2010 京都大]

座標空間内で，2�� �，�，� ，$�� �，�，�，%�� �，�，�，&�� �，�，�，'�� �，�，�，

(�� �，�，�，)�� �，�，�，*�� �，�，� �を頂点にもつ立方体を考える。この立方体を対角

線�2)�を軸にして回転させて得られる回転体の体積を求めよ。

12 [2010 東京工業大]

[\]�空間内の���つの部分集合

　　　　$ �� [，\，] ｜ [��， �\ � �] ���

　　　　% �� [，\，] ｜ \��， �[ � �] ���

　　　　& �� [，\，] ｜ ] ��， �[ � �\ ���

の和集合�$�%�&�の体積を求めよ。

数学Ⅲ　0$67(5　�章　積分



13 [2009 東京大]

D�を正の実数とし，空間内の���つの円板

　　　　 �'  �� [，\，] ｜ �[ � �\ ��，] � D ，

　　　　 �'  �� [，\，] ｜ �[ � �\ ��，] ��D

を考える。 �' �を�\�軸の周りに������回転して� �' �に重ねる。ただし回転は�]�軸の正の部

分を�[�軸の正の方向に傾ける向きとする。この回転の間に� �' �が通る部分を�(�とする。

(�の体積を�9 � D �とし，(�と��� [，\，] ｜[ ��� �との共通部分の体積を�: � D �とする。

���　: � D �を求めよ。

���　
�D 
OLP9 � D �を求めよ。

14 [2007 東京工業大]

���　整数�Q �，�，�，……�と正の数� QD �に対して

　　　　　　　　　　　 QI � [  QD �[ �Q �Q�� �[

　とおく。��つの曲線�\ QI � [ �と�\ 
�[H �が接するような� QD �を求めよ。

���　 QI � [ �は�����で定めたものとする。\ �I � [ ，\ �[H �と�\�軸で囲まれる図形の面積

　を� �6 ，Q���に対し�\ �Q �I � [ ，\ QI � [ �と�\ 
�[H �で囲まれる図形の面積を� Q6 �と

　おく。このとき，
�Q 
OLP � ���6 �6 �…… �� Q6 �を求めよ。

15 [2007 東京大]

���　��[�D�を満たす実数�[，D�に対し，次を示せ。
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���　����を利用して，�����ORJ�������を示せ。ただし，ORJ� �は���の自然対数を表す。
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