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令和８年度　千葉大学　２次試験前期日程 (数学問題)

• 教育 (中学数学を除く)・国際教養・文 (行動科学)・法政経済・
園芸学部 (食糧自然経済)・先進科学 (化学・生物・植物生命・人間)

1 2 3 (80分)数 I・II・A・B・C

• 教育学部 (中学数学) 3 4 5 6 7 8 (150分)数 I・II・III・A・B・C

• 理 (物理・化学・生物・地球科学)・薬・工・
園芸 (園芸，応用生命，緑地環境)・先進科学 (物理・工学・情報・データ)

4 5 6 7 (120分)数 I・II・III・A・B・C

• 医学部 5 6 7 8 9 (120分)数 I・II・III・A・B・C

• 理学部 (数学・情報数理) 4 5 6 7 8 9 (180分) 数 I・II・III・A・B・C

1 以下の問いに答えよ．

(1) 15120の正の約数の個数，および正の約数の総和を求めよ．
(2) 1個のさいころを 3回投げて，出た目を順に k，m，nとする．このとき，

k +mが nで割り切れる確率を求めよ．
(3) log6(6!)と 6

√
6!のどちらが大きいかを答え，それらの間にある整数を 1つ

求めよ．

2 平面上の点Pが以下の (1),(2),(3)で与えられる図形上を動く．それぞれの場合
に，Pを中心とする半径 r

(
0 < r <

1

2

)
の円 (内部を含む)が通過してできる図

形の面積を求めよ．

(1) 長さ 1の線分．
(2) 1辺の長さが 1の正方形の周．
(3) 平面上の 3点A，B，Cを順に線分で結んでできる折れ線．
ただし，AB = BC = 1，∠ABC = 2θ

(π
4
< θ <

π

2

)
とする．

3 aは 0 ≦ a < 1を満たす実数とする．点 (a, 0)を頂点とし，y軸と平行な軸を
もち，点 (1, 1)を通る放物線をCとする．以下の問いに答えよ．

(1) 放物線Cの方程式を求めよ．
(2) 放物線Cと直線 y = xの交点を全て求めよ．
(3) 放物線Cと直線 y = xで囲まれた図形の面積 Sを求めよ．
(4) (3)で求めた面積 Sが最大となるような aの値を求めよ．
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4 以下の問いに答えよ．

(1) nを正の整数とする．24nの正の約数のうち，24の倍数でないものの個数
を求めよ．

(2) 関数 f(x) = 2 sin x + cos xの 0 ≦ x ≦ π

2
における最小値と最大値を求

めよ．
(3) 空間内の 2つの平面 x − y = 0，z − 1 = 0の交線を ℓ1とし，2つの平面

x − 2y = 0，x − 2z + 2 = 0の交線を ℓ2とする．2つの直線 ℓ1と ℓ2の交
点，およびそれらのなす角 θを求めよ．ただし，0 ≦ θ ≦ π

2
とする．

5 正の整数 nに対して，関数 fn(x)を
fn(x) = e−xxn

とおく．以下では， lim
x→∞

fn(x) = 0であることは証明せずに用いてよい．

(1) n ≧ 2とする．x > 0の範囲において，関数 fn(x)の最大値，およびその
グラフの全ての変曲点の x座標を求めよ．

(2) 正の実数 rに対して
an =

∫ r

0

fn(x) dx

とおくとき，数列 {an}の漸化式を求めよ．
(3) (2)の anを an(r)と書くとき，極限 lim

r→∞
an(r)を求めよ．

6 nを 5以上の整数とする．xy平面上の点で x座標と y座標がともに 1以上 n以
下の整数であるもの全体をAで表す．Aから異なる 2点P，Qを無作為に選ぶ．

(1) PQ = 1となる確率を求めよ．
(2) P = (3, 3)のとき，PR = QR = 1となるAの点Rが存在する条件付き確
率を求めよ．

(3) PR = QR = 1となるAの点Rが存在する確率を求めよ．

7 複素数 z =
1 + i√

2
を考える．ただし iは虚数単位である．以下では√

2が無理数
であることは証明せずに用いてよい．

(1) 整数 nに対して，znを求めよ．
(2) |a0 + a1z| = 1となるような整数の組 (a0, a1)を全て求めよ．
(3) 複素数wで，|w| = 1かつある整数 a0, a1, . . . , an (n ≧ 0)により，

w = a0 + a1z + · · ·+ anz
nと表されるものを全て求めよ．
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8 曲線 y = sin x
(
0 ≦ x ≦ π

2

)
，y軸，および直線 y = 1で囲まれた図形をDとす

る．また，tを実数として，Dを直線 x = tのまわりに 1回転させてできる立
体の体積を V とおく．

(1) 0 ≦ t ≦ π

2
のとき，V を tの式で表せ．

(2) tが 0 ≦ t ≦ π

2
の範囲を動くとき，V が最小となる tの値がただ 1つであ

ることを示せ．

9 pを素数とする．以下では，整数 j = 1, 2, · · · , p− 1に対して pCjが pの倍数で
あることは証明せずに用いてよい．

(1) 0以上の整数 nに対して，np − nが pの倍数であることを示せ．
(2) k = 0, 1, · · · , p− 1のうち，(kp+ 1)p − (kp+ 1)が p2の倍数となるものの
個数を求めよ．

(3) 整数m = 0, 1, · · · , p2 − 1のうち，mp −mが p2の倍数となるものの個数
を求めよ．
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解答例

1 (1) 15120 = 24·33·5·7より，正の約数の個数は

(4 + 1)(3 + 1)(1 + 1)(1 + 1) = 5·4·2·2 = 80 (個)

また，15120の正の約数の総数は

(1 + 2 + 22 + 23 + 24)(1 + 3 + 32 + 33)(1 + 5)(1 + 7)

= 31·40·6·8 = 59520

(2) k +mが 1, 2, 3, 4, 5, 6の倍数となる
(k, m)の組み合せの個数は，それぞれ

36, 18, 12, 9, 7, 6 (個)

これらが，n = 1, 2, 3, 4, 5, 6のとき
にそれぞれ対応する場合の数である．

　m
k 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7 8

3 4 5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 6 7 8 9 10 11

6 7 8 9 10 11 12

よって，求める確率は 36 + 18 + 12 + 9 + 7 + 6

63
=

88

216
=

11

27

(3) 6! = 6·5·4·3·2·1 = 720 = 63·10
3

> 63より

log6(6!) > 3

また，6! = 720 < 729 = 36より， 6
√
6! < 3であるから

6
√
6! < 3 < log6(6!)

■
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2 (1) 縦と横の長さがそれぞれ 2r, 1の長方形と半径 rの半円 2個の面積の和で
あるから

2r·1 + πr2

2
× 2 = 2r + πr2

r

1

(2) 下の図から，求める面積は

12 − (1− 2r)2 + 1·r × 4 +
πr2

4
× 4 = 8r − 4r2 + πr2

r

11− 2r
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(3) 図で示した面積 S1, S2について

S1 =
1

2
r2

(π
2
− θ

)
, S1 + S2 =

1

2
r·r tan

(π
2
− θ

)
=

r2

2 tan θ

上の 2式から

S2 = (S1 + S2)− S1

=
r2

2 tan θ
− r2

2

(π
2
− θ

)
=

r2

2

(
1

tan θ
− π

2
+ θ

)
(1)で求めた面積を S0とし，求める面積を Sとすると

S = 2S0 − πr2 − 2S2

= 2(2r + πr2)− πr2 − 2·r
2

2

(
1

tan θ
− π

2
+ θ

)
= 4r + r2

(
3

2
π −

1

tan θ
− θ

)

2θ

AB

C

π
2
− θ

S1

S1

r

1

1
S2

S2

■
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3 (1) (a, 0)を頂点する放物線を y = k(x− a)2とおく (kは定数)．
これが点 (1, 1)を通るから

1 = k(1− a)2 ゆえに k =
1

(1− a)2
よって y =

(x − a)2

(1 − a)2

(2) (1)で求めた放物線と直線 y = xから yを消去すると (x− a)2

(1− a)2
= x

(x− a2)(x− 1) = 0 よって (a2, a2), (1, 1)

(3) 求める面積 Sは，(2)の結果より

S =

∫ 1

a2

{
x− (x− 1)2

(1− a)2

}
dx = − 1

(1− a)2

∫ 1

a2
(x− a2)(x− 1) dx

=
1

6(1− a)2
(1− a2)3 =

1

6
(1 − a)(1 + a)3

(4) 4つの正の数 3(1− a), 1 + a, 1 + a, 1 + aの相加平均・相乗平均の大小関
係より (0 < a < 1)

3(1− a) + (1 + a) + (1 + a) + (1 + a)

4
≧ 4

√
3(1− a)·(1 + a)3

両辺を 4乗して整理すると S =
1

6
(1− a)(1 + a)3 ≦ 9

32
上式で等号が成立するとき

3(1− a) = 1 + a これを解いて a =
1

2

よって，Sは a =
1

2
のとき，最大値 9

32
をとる．

O

y

xa 1a2

C

1

S

■
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4 (1) 24n = (23·3)n = 23n·3nより，24nの正の約数の個数は

(3n+ 1)(n+ 1) (個)

24n = 24·24n−1 = 24·23n−3·3n−1より，24の倍数の個数は

(3n− 3 + 1)(n− 1 + 1) = (3n− 2)n (個)

したがって，24nの正の約数のうち，24の倍数でないものの個数は

(3n+ 1)(n+ 1)− (3n− 2)n = 6n + 1 (個)

(2) a⃗ = (1, 2)，v⃗ = (cos x, sin x)とおくと
(
0 ≦ x ≦ π

2

)
f(x) = cos x+ 2 sin x = a⃗·⃗v

v⃗ =
a⃗

|⃗a|
のとき，f(x)は最大値 |⃗a| =

√
5

v⃗ = (1, 0)のとき，f(x)は最小値 1·1 + 2·0 = 1

(3) ℓ1 : x = y, z = 1，ℓ2 :
x

2
= y = z − 1

媒介変数 s, tを用いると

ℓ1 : (x, y, z) = (s, s, 1) = (0, 0, 1) + s(1, 1, 0)

ℓ2 : (x, y, z) = (2t, t, t+ 1) = (0, 0, 1) + t(2, 1, 1)

ℓ1と ℓ2の交点は (0, 0, 1)

ℓ1，ℓ2の方向ベクトルをそれぞれ u⃗，v⃗を

u⃗ = (1, 1, 0), v⃗ = (2, 1, 1)

とおき，u⃗と v⃗のなす角を θとすると

cos θ =
u⃗·⃗v
|⃗u||⃗v|

=
1·2 + 1·1 + 0·1√

12 + 12 + 02
√
22 + 12 + 12

=

√
3

2

0 ≦ θ ≦ π

2
に注意して θ =

π

6
■
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5 (1) fn(x) = e−xxnより
f ′
n(x) = −e−xxn + e−x·nxn−1

= −exxn−1(x− n),

f ′′
n(x) = e−xxn − 2ne−xxn−1 + n(n− 1)e−xxn−2

= e−xxn−2(x2 − 2nx+ n2 − n)

= e−xxn−2(x− n+
√
n )(x− n−

√
n )

x (0) · · · n−
√
n · · · n · · · n+

√
n · · ·

f ′
n(x) + + + 0 − − −

f ′′
n(x) + 0 − − − 0 +

fn(x) 変曲点 極大 変曲点
よって 最大値 f(n) = e−nnn， 変曲点の x座標は x = n ±

√
n

(2) an =

∫ r

0

fn(x) dx =

∫ r

0

e−xxn dxより

an = −
∫ r

0

(e−x)′xn dx = −
[
e−xxn

]r
0

+ n

∫ r

0

e−xxn−1 dx

= −e−rrn + nan−1

よって an = nan−1 − e−rrn

(3) (2)の結果から an+1(r)

(n+ 1)!
− an(r)

n!
= − fn+1(r)

(n+ 1)!

n ≧ 2 のとき
n−1∑
k=1

{
ak+1(r)

(k + 1)!
− ak(r)

k!

}
= −

n−1∑
k=1

fk+1(r)

(k + 1)!

an(r)

n!
− a1(r) = −

n∑
k=2

fk(r)

k!

an(r)

n!
= a1(r)−

n∑
k=2

fk(r)

k!
(A)

a1(r) =

∫ r

0

e−xx dx = −
[
e−x(x+ 1)

]r
0

= −e−r(r + 1) + 1 = 1− f0(r)− f1(r) (B)

(A)，(B)より an(r)

n!
= 1−

n∑
k=0

fk(r)

k!
(C)

(B)より，(C)は n = 1のときも成立し， lim
r→∞

fk(r) = 0 であるから
lim
r→∞

an(r) = n! ■
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6 (1) 線分 PQが x軸と平行であるとき，2点 P，Qの座標は

(j, k), (j + 1, k) (j = 1, 2, . . . , n− 1, k = 1, 2, . . . , n)

線分 PQが y軸と平行であるとき，2点 P，Qの座標は

(j, k), (j, k + 1) (j = 1, 2, . . . , n, k = 1, 2, . . . , n− 1)

このとき，端点P，Qの選び方がそれぞれ 2通りあるから，求める確率は
2n(n− 1)·2
n2(n2 − 1)

=
4

n(n + 1)

(2) PR = 1より，点Rの取り方は，次の 4点

(2, 3), (4, 3), (3, 2), (3, 4)

これらの 4点に対して，QR = 1となる点Rは (R ̸= P)，次の 8点

(3± 1, 3± 1), (3± 2, 3), (3, 3± 2) (複号任意)

よって，求める条件付き確率は 8

n2 − 1

O

y

x

P

3

3

はR， はQ
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(3) 条件を満たす点Rが存在するとき，2点 P，Qの座標は
• (j, k), (j + 2, k) (j = 1, 2, . . . , n− 2, k = 1, 2, . . . , n)

• (j, k), (j, k + 2) (j = 1, 2, . . . , n, k = 1, 2, . . . , n− 2)

• (j, k), (j + 1, k + 1) (j = 1, 2, . . . , n− 1, k = 1, 2, . . . , n− 1)

• (j + 1, k), (j, k + 1) (j = 1, 2, . . . , n− 1, k = 1, 2, . . . , n− 1)

このとき，端点P，Qの選び方がそれぞれ 2通りあるから，求める確率は
2n(n− 2)·2 + 2(n− 1)2·2

n2(n2 − 1)
=

4(2n2 − 4n + 1)

n2(n2 − 1)

■

7 (1) z =
1 + i√

2
= cos

π

4
+ i sin

π

4
より

zn =
(
cos

π

4
+ i sin

π

4

)n

= cos
nπ

4
+ i sin

nπ

4

(2) z + z =
√
2，|a0 + a1z| = 1より

|a0 + a1z|2 = (a0 + a1z)(a0 + a1z) = a0
2 + a1

2 + a0a1(z + z)

= a0
2 + a1

2 + a0a1
√
2 = 1

a0，a1は整数であるから a0
2 + a1

2 = 1, a0a1 = 0

これを解いて (a0, a1) = (±1, 0), (0, ±1)

(3) z4 = −1であるから
w = a0 + a1z + a2z + · · ·+ anz

n = b0 + b1z + b2z
2 + b3z

3

とおくことできる．このとき，a0, a1, . . . , an (n ≧ 0)は整数であるから，
b0, b1, b2, b3は整数である．

|w|2 = |b0 + b1z + b2z
2 + b3z

3|2

=

∣∣∣∣b0 + b1·
1 + i√

2
+ b2i+ b3·

−1 + i√
2

∣∣∣∣2
=

∣∣∣∣(b0 + b1√
2
− b3√

2

)
+

(
b1√
2
+ b2 +

b3√
2

)
i

∣∣∣∣2
=

(
b0 +

b1√
2
− b3√

2

)2

+

(
b1√
2
+ b2 +

b3√
2

)2

= b0
2 + b1

2 + b2
2 + b3

2 + {b0(b1 − b2) + b2(b1 + b3)}
√
2 = 1

ゆえに (b0, b1, b2, b3) = (±1, 0, 0, 0), (0,±1, 0, 0),

(0, 0,±1, 0), (0, 0, 0,±1)

よって w = ±1, ±i,
±1 ± i
√
2

(複号任意) ■
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8 (1) 曲線 y = sin x (0 ≦ x ≦ t)と y軸, 直線 y = 1，直線 x = tで囲まれた領域
をD1とし，0 ≦ t ≦ π

4
のとき，曲線 y = sin x

(
2t ≦ x ≦ π

2

)
と直線 y = 1，

直線 x = 2tで囲まれた領域をD2とする．領域D1, D2を直線 x = tのま
わりに 1回転させてできる立体の体積をそれぞれ V1(t), V2(t)とする．

V1(t)

2π
=

∫ t

0

(t− x)(1− sin x) dx

= t

∫ t

0

(1− sin x) dx+

∫ t

0

(x sin x− x) dx

= t

[
x+ cos x

]t
0

+

[
−x cos x+ sin x− x2

2

]t
0

=
t2

2
− t+ sin t,

V2(t)

2π
=

∫ π
2

2t

(x− t)(1− sin x) dx

=

∫ π
2

2t

(x− x sin x) dx+ t

∫ π
2

2t

(sin x− 1) dx

=

[
x2

2
+ x cos x− sin x

]π
2

2t

+ t

[
− cos x− x

]π
2

2t

= −π

2
t+ sin 2t− t cos 2t+

π2

8
− 1

0 ≦ t ≦ π

4
のとき V = V1(t) + V2(t)，π

4
≦ t ≦ π

2
のとき V = V1(t)より

• 0 ≦ t ≦
π

4
のとき

V = π

{
t2 − (π + 2)t + 2 sin t + 2 sin 2t − 2t cos 2t +

π2

4
− 2

}
•

π

4
≦ t ≦

π

2
のとき V = π(t2 − 2t + 2 sin t)

O

y

x O

y

xt t2t π
2

0 ≦ t ≦ π
4

π
4
≦ t ≦ π

2

π
2

11

x = t x = t

D1 D2 D1
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(2) V (t) = V とおくと，(1)の結果から
(i) 0 ≦ t ≦ π

4
のとき

V ′(t)

π
= 2t− (π + 2) + 2 cos t+ 2 cos 2t+ 4t sin 2t,

V ′′(t)

π
= 2(1− sin t) + 8t cos 2t > 0

(ii)
π

4
≦ t ≦ π

2
のとき

V ′(t)

π
= 2t− 2 + 2 cos t,

V ′′(t)

π
= 2(1− sin t) > 0

(i)，(ii)より，V ′(t)は単調増加である．
V ′(0)

π
= 2− π < 0,

V ′ (π
4

)
π

=
π

2
− 2 +

√
2 =

(π − 3) + (2
√
2− 1)

2
> 0

したがって，次式を満たす cが唯一存在する．

f ′(c) = 0 c ∈
(
0,

π

4

)
区間

(π
4
,
π

2

)
において，V ′(t) > 0であるから，V (t)は単調増加である．

t (0) · · · c · · · π
4

V ′(t) − 0 +

V (t) ↘ 最小 ↗

よって，V が最小となる tの値はただ 1つである．
■
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9 (1) 二項定理により，a，bを整数とすると

(a+ b)p = ap + bp +

p−1∑
j=1

pCja
p−jbj

pCjは pの倍数であるから (j = 1, 2, · · · , p− 1)

(a+ b)p ≡ ap + bp (mod p)

これをさらに拡張し，n個の整数 a1, a2, · · · , anについて

(a1 + a2 + · · ·+ an)
p ≡ a1

p + a2
p + · · ·+ an

p (mod p)

が成り立つ．a1 = a2 = · · · = an = 1を上式に代入すると

np ≡ n ゆえに np − n ≡ 0 (mod p)

よって，0以上の整数 nについて，np − nは pの倍数である．

補足 pCj =
p!

j!(p− j)!
= p· (p− 1)!

j!(p− j)!
より (j = 1, 2, · · · , p− 1)，pは素数である

から，pCjは pの倍数である．
別解 nが pの倍数のとき，np − nは pの倍数である．

自然数
1, 2, · · · , p− 1 (B1)

に pと互いに素である整数 nを掛けた数

n, 2n, · · · , (p− 1)n (B2)

は，どの 2つも法 pについて合同でない．jn ≡ kn (1 < j < k < p− 1)と
仮定すると，n(k − j) ≡ 0より，j = kとなり条件に反する．ゆえに，法
pに関して (B1)と (B2)は順序を無視すると一致する．(B1)をすべて掛け
合わせたものと (B2)をすべて掛け合わせたものは合同であるから

(p− 1)!np−1 ≡ (p− 1)! ゆえに (p− 1)!(np−1 − 1) ≡ 0

したがって，pと互いに素である整数 nについて

np−1 − 1 ≡ 0 (mod p)

よって，np − n = n(np−1 − 1)は pの倍数である．
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(2)

(kp+ 1)p − (kp+ 1) =

p∑
j=1

pCj(kp)
j − kp

pCjは pの倍数 (j = 1, 2, · · · , p− 1)，
p∑

j=1

pCj(kp)
jは p2の倍数より

(kp+ 1)p − (kp+ 1) ≡ −kp (mod p2)

k = 0, 1, 2, · · · , p− 1のうち，(kp+1)p− (kp+1)が p2の倍数となるのは，

k = 0 のとき 1 (個)

(3) m = kp+ rとすると (0 ≦ r < p)，(1)の結論に注意して

mp −m = (kp+ r)p − (kp+ r)

≡ rp − r − kp = p

(
rp − r

p
− k

)
(mod p2)

rに対して kを
k ≡ rp − r

p
(mod p)

とすればよい．rの取り方が p通りあるから p (個) ■


