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令和５年度　北海道大学２次試験前期日程 (数学問題)90分

文系 (文，教育，法，経済，医 (保健 [看護・作業]))

問題 1 2 3 4

1 P (x)を xについての整式とし，P (x)P (−x) = P (x2)は xについての恒等式で
あるとする．

(1) P (0) = 0または P (0) = 1であることを示せ．

(2) P (x)が x− 1で割り切れないならば，P (x)− 1は x+1で割り切れること
を示せ．

(3) 次数が 2である P (x)をすべて求めよ．

2 三角形 OABは辺の長さが OA = 3，OB = 5，AB = 7であるとする．また，
∠AOBの 2等分線と直線ABとの交点をPとし，頂点Bにおける外角の 2等分
線と直線OPとの交点をQとする．

(1)
−→
OPを

−→
OA，

−→
OBを用いて表せ．また，|

−→
OP|の値を求めよ．

(2)
−→
OQを

−→
OA，

−→
OBを用いて表せ．また，|

−→
OQ|の値を求めよ．

3 nを 2以上の自然数とする．1個のさいころを n回投げて出た目の数を順に
a1, a2, · · · , anとし，

Kn = |1− a1|+ |a1 − a2|+ · · ·+ |an−1 − an|+ |an − 6|

とおく．また，Knのとりうる値の最小値を qnとする．

(1) K2 = 5となる確率を求めよ．

(2) K3 = 5となる確率を求めよ．

(3) qnを求めよ．また，Kn = qnとなるための a1, a2, · · · , an に関する必要
十分条件を求めよ．

4 qを実数とする．座標平面上に円 C : x2 + y2 = 1と放物線 P : y = x2 + qが
ある．

(1) CとP に同じ点で接する傾き正の直線が存在するとき，qの値およびその
接点の座標を求めよ．

(2) (1)で求めた qの値を q1，接点の y座標を y1とするとき，連立不等式
x2 + y2 = 1

y = x2 + q1
y 5 y1

の表す領域の面積を求めよ．
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解答例

1 (1) (∗) P (x)P (−x) = P (x2)に x = 0を代入すると

P (0)2 = P (0) ゆえに P (0){P (0)− 1} = 0

よって P (0) = 0 または P (0) = 1

(2) (∗)に x = 1を代入すると

P (1)P (−1) = P (1) ゆえに P (1){P (−1)− 1} = 0

P (x)が x− 1で割り切れないから，P (1) 6= 0より

P (−1)− 1 = 0

Q(x) = P (x) − 1とおくと，Q(−1) = 0であるから，Q(x)，すなわち，
P (x)− 1は x+ 1で割り切れる．

(3) P (x)の最高次 (2次)の係数を aとすると (a 6= 0)，(∗)の 4次の係数を比
較すると

a·a = a ゆえに a = 1

(i) P (0) = 0のとき，P (x) = x2 + bxとし，(∗)に適用すると

(x2 + bx)(x2 − bx) = x4 + bx2 ゆえに − b2 = b

これを解いて b = 0,−1 すなわち P (x) = x2, x2 − x

(ii) P (0) = 1のとき，P (x) = x2 + cx+ 1とし，(∗)に適用すると

(x2 + cx+ 1)(x2 − cx+ 1) = x4 + cx2 + 1 ゆえに 2− c2 = c

これを解いて c = 1,−2 すなわち P (x) = x2+x+1, x2− 2x+1

よって P (x) = x2, x2 − x, x2 + x + 1, x2 − 2x + 1 �
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2 (1) OPは∠AOBの二等分線であるから AP : PB = OA : OB = 3 : 5

したがって
−→
OP =

5

8

−→
OA +

3

8

−→
OB

AP = 7·3
8
, PB = 7·5

8
より

OP2 = OA·OB− AP·PB = 3·5− 7·3
8
·7·5
8

= 3·5
(
1− 72

82

)
=

152

82

よって |
−→
OP| =

15

8

(2) 下の図のようにOBの延長上に，BC = 7となる点 Cをとると，(1)の結
果から，k, lを用いて，

−→
OQを

−→
OA，

−→
OBで表す．

−→
OQ = 8k

−→
OP = 5k

−→
OA+ 3k

−→
OB,

−→
OQ =

−→
OB+ l(

−→
BA +

−→
BC) =

−→
OB+ l

{
(
−→
OA−

−→
OB) +

7

5

−→
OB

}
= l

−→
OA+

(
2

5
l + 1

)−→
OB

−→
OA，

−→
OBは 1次独立であるから，上の 2式から

5k = l, 3k =
2

5
l + 1 これを解いて k = 1, l = 5

−→
OQ = 8

−→
OPであるから |

−→
OQ| = 8|

−→
OP| = 8·15

8
= 15

O

A
B

C

3 5

7
7

P

Q
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三角形の角の二等分線に関する公式

4ABCの∠Aの二等分線と辺BCとの交点をDとすると

AD2 = AB·AC − BD·DC

証明 右下の図のように4ABCの外接円とADの延長との交点を Eとする．

A

B CD D

A

B C

E

4ABD S4AECより

AB : AD = AE : AC ゆえに AB·AC = AD·AE

AE = AD+DEより

AB·AC = AD(AD + DE) = AD2 +AD·DE

方べきの定理により，AD·DE = BD·DCであるから

AB·AC = AD2 + BD·DC よって AD2 = AB·AC− BD·DC �
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3 Kn = |1− a1|+ |a1 − a2|+ · · ·+ |an−1 − an|+ |an − 6|より

Kn = |a1 − 1|+ |a2 − a1|+ · · ·+ |an − an−1|+ |6− an|
= |(a1 − 1) + (a2 − a1) + · · ·+ (an − an−1) + (6− an)| = 5 (∗)

したがって qn = 5 · · · 1©

a1 − 1 = 0, 6− an = 0より，(∗)において等号が成立するとき，

a2 − a1 = 0, · · · , an − an−1 = 0

すなわち 1 5 a1 5 a2 5 · · · 5 an−1 5 an 5 6 (A)

a1 − 1, a2 − a1, · · · , an − an−1, 6− anの n+ 1個から 5個取る重複組合せは

n+1H5 = (n+1)+5−1C5 = n+5C5

Kn = 5となる確率 P (Kn = 5)は

P (Kn = 5) =
6Hn

6n
=

6+n−1Hn

6n
=

n+5C5

6n
(∗∗)

(1) (∗∗)に n = 2を代入して P (K2 = 5) =
7C5

62
=

7

12

(2) (∗∗)に n = 3を代入して P (K3 = 5) =
8C5

63
=

7

27

補足 a1 − 1, a2 − a1, a3 − a2, 6− a3の 4個から 5個取る重複組合せは 1

4H5 = 4+5−1C5 = 8C5 = 56

例えば，a1 − 1を 2個，a3 − a2を 3個取るとき

a1 − 1 = 2, a2 − a1 = 0, a3 − a2 = 3, 6− a3 = 0

このとき a1 = a2 = 3, a3 = 6

　

1
2
3
4
5
6

a1 a2 a3
(3) 1©より qn = 5

(A)より，求める必要十分条件は

1 5 a1 5 a2 5 · · · 5 an−1 5 an 5 6

�

1http://kumamoto.s12.xrea.com/N/Kdai/Kdai ri 2022.pdf 2 は関連問題．

http://kumamoto.s12.xrea.com/N/Kdai/Kdai_ri_2022.pdf
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4 (1) Cと P の方程式から xを消去し，yについて整理すると

y2 + y − q − 1 = 0

この 2次方程式は重解をもつから，係数について

12 − 4·1(−q + 1) = 0 これを解いて q = −
5

4

このとき y = −1

2
ゆえに x2 +

(
−1

2

)2

= 1

これを解いて x = ±
√
3

2
よって 接点

(
±
√
3

2
,−

1

2

)
(2) 求める面積を Sとすると

S =

∫ √
3

2

−
√

3
2

{
−1

2
−
(
x2 − 5

4

)}
dx− (扇形OAB−4OAB)

= −
∫ √

3
2

−
√

3
2

(
x+

√
3

2

)(
x−

√
3

2

)
dx− 1

2
·12
(
2π

3
− sin

2π

3

)

=
1

6
(
√
3)3 − π

3
+

√
3

4
=

3
√
3

4
−

π

3

O

y

x

−1
2

√
3
2−

√
3
2

1

A B

P

C

−1

−5
4

�


