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数学 解答
今年は、計算力を測るため、例年より時間がかかる問題量にしました。
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よって
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(i) y′ = 3x2

接線は (α, α3)を通るから、

y − α3 = 3α2(x − α)

y = 3α2x − 3α3 + α3

= 3α2x − 2α3

(ii) y = x3との交点では、

x3 = 3α2x − 2α3　より　 (x − α)2(x + 2α) = 0

したがって、交点の x座標は x = −2α
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(i) y = 0を代入すると、

2f(x)f(0) = f(x) + f(x) = 2f(x)

2f(x)(f(0) − 1) = 0

f(x)は恒等的には 0でないから、f(0) = 1

(ii) xと yを置き換えて、y = 0を代入すると、

2f(0)f(x) = f(x) + f(−x)

(i)の結果 f(0) = 1を代入すると、f(−x) = f(x)

また、与式で y = xとすると、

2f(x)f(x) = f(2x) + f(0)

だから、f(2x) = 2f2(x) − 1

(iii) xを x + yに、yを x − yに置き換えると

2f(x + y)f(x − y) = f(x + y + x − y) + f(x + y − (x − y)) = f(2x) + f(2y)

(ii)より

2f2(x) + 2f2(y) = f(2x) + f(0) + f(2y) + f(0)

= 2f(x + y)f(x − y) + 2f(0)

したがって、

f2(x) + f2(y) = f(x + y)f(x − y) + f(0)
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(i) #r − #r0は直線 lに平行なベクトルであるから、ベクトル #aと垂直であり、

0 = #a · (#r − #r0) = (a, b) · (x − x0, y − y0)

= ax + by − (ax0 + by0)

ここで、c = −(ax0 + by0)とすると、この方程式は

ax + by + c = 0

となる。

(ii) Hの座標を #rH = (xH, yH)とする。#rHは直線 l上の点であるから、#a · (#rH − #r0) = 0

ベクトル #rH − #r1は直線 lに垂直であるから、ベクトル #aと平行で、

#rH − #r1 = k#a　 (kは定数)

と書ける。したがって、垂線 PHの長さは、|#rH − #r1| = |k||#a|である。ここで、
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