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令和８年度　広島大学　２次試験前期日程 (数学問題)150分

理・工・医・歯・薬・教育 (自然系・理数系)・

総合学科 (理科系)・生物生産

問題 1 2 3 4 5

1 大小 2個のさいころを投げ，出た目の最大値を得点とするゲームを「ゲームX」
と呼ぶ．次の問いに答えよ．

(1) AさんがゲームXを行う．Aさんの得点が 5である確率を求め，既約分数
(それ以上約分できない分数)で表せ．

(2) AさんがゲームXを行う．Aさんの得点が 5であるとき，大きいさいころ
の出た目が 5である条件付き確率を求め，既約分数で表せ．

(3) AさんがゲームXを行う．Aさんの得点の期待値を求め，既約分数で表せ．

(4) AさんとBさんがそれぞれゲームXを行う．Aさんの得点がBさんの得
点より大きい確率を求め，既約分数で表せ．

2 座標平面上に楕円C : x2+
y2

4
= 1と 2点A(0,

√
3)，B(0,−

√
3)がある．m > 0

とし，点Aを通る傾きmの直線を `とする．楕円 Cと直線 `との二つの交点
をP，Qとし，2点P，Qの x座標をそれぞれ α, β (α > β)とする．次の問い
に答えよ．

(1) α + βと αβをそれぞれmを用いて表せ．

(2) 線分 PQの長さをmを用いて表せ．

(3) 線分BPと線分BQの長さの和が 5であるとき，線分PQの長さを求めよ．
また，そのときのmの値を求めよ．

(4) mが (3)で求めた値であるとき，4BPQの面積を求めよ．

3 すべての面が合同な四面体OABCがあり，OA =
√
2，OB = OC =

√
5である．

点Oから 3点A，B，Cの定める平面に垂線OHを下ろす．
−→
OA = ~a，

−→
OB = ~b，−→

OC = ~cとする．次の問いに答えよ．

(1) 内積~a·~b，~b·~c，~c·~aの値を求めよ．さらに，4AOBの面積を求めよ．

(2)
−→
OH⊥

−→
AB，

−→
OH⊥

−→
ACであることを利用して，

−→
AH = s

−→
AB + t

−→
ACを満たす

実数 s, tの値を求めよ．

(3) 垂線OHの長さを求めよ．

(4) 四面体OABCを 3点O，C，Hの定める平面によって切り，二つの立体に
分ける．体積が小さい方の立体の体積を求めよ．



2

4 pを 2より大きい実数とする．次の問いに答えよ．

(1) 関数 y = x(1 + x2)−p (x = 0)が最大値をとるときの xの値を aとする．
aを pを用いて表せ．

(2) 1 + x2 = tとおくことにより，不定積分
∫

2x3(1 + x2)−p dxを求めよ．

(3) aを (1)で求めたものとし，

S(p) =

∫ a

0

x(1 + x2)−p dx

とおく．極限値 lim
p→∞

pS(p)を求めよ．

(4) aを (1)で求めたものとし，

T (p) =

∫ a

0

2x3(1 + x2)−p dx

とおく．極限値 lim
p→∞

p2T (p)を求めよ．

5 数列 {an}を
a1 = 2, an+1 = an +

1

an
(n = 1, 2, 3, · · · )

により定める．次の問いに答えよ．必要ならば， lim
n→∞

log n√
n

= 0であることを

用いてよい．

(1) すべての自然数 nに対して，anは正の有理数であることを示せ．

(2) すべての自然数 nに対して，an =
√
2n+ 2であることを示せ．

(3) すべての自然数 nに対して，an 5
√

2n+ 2 +
1

2
log n であることを示せ．

(4) 極限値 lim
n→∞

(
an −

√
2n
)
を求めよ．
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解答例

1 (1) 2個のさいころの目が共に 5以下の確率は
(
5

6

)2

2個のさいころの目が共に 4以下の確率は
(
4

6

)2

よって，求める確率は
(
5

6

)2

−
(
4

6

)2

=
1

4

(2) 大きいさいころの目が 5で，小さいさいころの目が 5以下の確率は

1

6
× 5

6
=

5

36

求める条件付き確率は，(1)の結果を利用して

5

36

/
1

4
=

5

9

(3) 得点が kとなる確率 pkは (1 5 k 5 6)

pk =

(
k

6

)2

−
(
k − 1

6

)2

=
2k − 1

36

よって，求める期待値Eは

E =
6∑

k=1

k·2k − 1

36
=

1

36

6∑
k=1

(2k2 − k)

=
1

36

(
2·1
6
·6·7·13− 1

2
·6·7
)

=
7

36
(2·13− 3) =

161

36

(4) AさんとBさんが同点になる確率は

6∑
k=1

pk
2 =

1

362

6∑
k=1

(2k − 1)2 =
1

362

6∑
k=1

{4k(k − 1) + 1}

=
1

182

6∑
k=1

k(k − 1) +
1

362
·6

=
1

3·182
6∑

k=1

{(k + 1)k(k − 1)− k(k − 1)(k − 2)}+ 1

63

=
7·6·5
3·182

+
1

63
=

7·2·5
182

+
1

63
=

1

3·62

(
7·2·5
3

+
1

2

)
=

143

648

2人の勝つ確率は等しいから，求める確率は
1

2

(
1− 143

648

)
=

505

1296
�
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2 (1) C : x2 +
y2

4
= 1と ` : y = mx+

√
3の 2式から，yを消去すると

x2 +
(mx+

√
3)2

4
= 1 整理すると (m2 + 4)x2 + 2

√
3mx− 1 = 0

解と係数の関係により α + β = −
2
√
3m

m2 + 4
, αβ = −

1

m2 + 4

(2) (1)の結果から

(α− β)2 = (α + β)2 − 4αβ

=

(
2
√
3m

m2 + 4

)2

− 4

(
− 1

m2 + 4

)
=

16(m2 + 1)

(m2 + 4)2

α− β > 0であるから α− β =
4
√
m2 + 1

m2 + 4
· · · (∗)

よって PQ =
√
1 +m2(α− β) =

4(m2 + 1)

m2 + 4

O

y

x

A

B

√
3

−
√
3

P

Q

`

1−1

2

−2

αβ

C
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(3) 楕円Cの方程式から，焦点は

(0, ±
√
22 − 12) すなわち (0, ±

√
3)

2点A(0,
√
3)，B(0,−

√
3)は楕円Cの焦点であるから

AP + PB = 2·2, AQ+QB = 2·2

上の 2式の辺々を加えると (AP + AQ) + PB + BQ = 8

AP + AQ = PQ，PB + PQ = 5であるから

PQ + 5 = 8 よって PQ = 3

これを (2)の結果に代入すると
4(m2 + 1)

m2 + 4
= 3

m > 0に注意して，これを解くと m = 2
√
2

(4) (3)の結果を (∗)に代入すると α− β = 1

よって 4BPQ =
1

2
·AB·(α− β) =

1

2
·2
√
3·1 =

√
3 �
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2次曲線の性質

平面上の点 Fと Fを通らない直線 `について，点 Pから `に引いた垂線を PHと
するとき

e =
PF

PH
(eは離心率)

の値が一定であるような点Pの軌跡Cは，2次曲線であることを示す．Fは 2次曲線
の焦点，`は準線という．

(I) e = 1のとき，F(p, 0)，` : x = −p，P(x, y)

とすると，H(−p, y)であるから，このとき，
PF2 = PH2により

(x− p)2 + y2 = (x+ p)2

したがって
C : y2 = 4px

よって，e = 1のとき，Cは放物線である．

　

O

y

x

H P(x, y)

F
p−p

`

p > 0 C

(II) e 6= 1のとき，F(ae, 0)，` : x =
a

e
，P(x, y)とすると (a 6= 0)，H

(a
e
, y
)
であ

るから，このとき，PF2 = e2PH2により

(x− ae)2 + y2 = e2
(
x− a

e

)2
整理すると

(1− e2)x2 + y2 = (1− e2)a2 (1)

(1− e2)a2 6= 0に注意して

C :
x2

a2
+

y2

(1− e2)a2
= 1 (2)

(i) 0 < e < 1のとき，(1− e2)a2 = b2とおくと，(2)より

C :
x2

a2
+

y2

b2
= 1

(
|a| > |b|, e =

√
a2 − b2

|a|

)
よって，0 < e < 1のとき，Cは楕円である．

(ii) 1 < eのとき，(1− e2)a2 = −b2とおくと，(2)より

C :
x2

a2
− y2

b2
= 1

(
e =

√
a2 + b2

|a|

)
よって，1 < eのとき，Cは双曲線である．
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前ページの (2)で示した

C :
x2

a2
+

y2

(1− e2)a2
= 1

は，x軸，y軸，原点に関して対称であるから，上式の焦点，準線は，次の 2組である．

F(ae, 0), ` : y =
a

e
および F′(−ae, 0), `′ : y = −a

e

前ページの (1)より，y2 = (1− e2)(a2 − x2)を利用すると

FP2 = (x− ae)2 + y2 = (x− ae)2 + (1− e2)(a2 − x2)

= e2x2 − 2aex+ a2 = (ex− a)2,

F′P2 = (x+ ae)2 + y2 = (x+ ae)2 + (1− e2)(a2 − x2)

= e2x22aex+ a2 = (ex+ a)2

したがって
FP = |ex − a|, F′P = |ex + a|

(i) 0 < e < 1のとき (楕円)，a > 0とすると，−a 5 x 5 aより

FP = a− ex, F′P = a+ ex ゆえに FP + F′P = 2a

(補足) FP = ePH, F′P = ePH′より

FP = ePH = e
(a
e
− x
)
= a− ex,

F′P = ePH′ = e
{
x−

(
−a

e

)}
= a+ ex

FP + F′P = e(PH + PH′) = eHH′ = e·2a
e

= 2a

O

y

xaae

x =
a

eb

−b

−a

x = −a

e

FF′

HH′ P

−ae
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(ii) 1 < eのとき (双曲線)，a > 0とすると，x 5 −a, a 5 xより

a 5 xのとき FP = ex− a, F′P = ex+ a

x 5 −aのとき FP = −ex+ a, F′P = −ex− a

よって |FP − F′P| = 2a

(補足) FP = ePH, F′P = ePH′より

a 5 xのとき FP = ePH = e
(
x− a

e

)
= ex− a,

F′P = ePH′ = e
{
x−

(
−a

e

)}
= ex+ a

x 5 −aのとき FP = ePH = e
(a
e
− x
)
= −ex+ a,

F′P = ePH′ = e
(
−a

e
− x
)
= −ex− a

FP ∼ F′P = e(PH ∼ PH′) = eHH′ = e·2a
e

= 2a

O

y

x
a
ae

x =
a

e

y =
b

a
x y = − b

a
x

−a

FF′

−ae

x = −a

e

P
HH′
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3 (1) 等面四面体OABCにより |
−→
AB| =

√
5，|

−→
BC| =

√
2，|

−→
CA| =

√
5

|~b− ~a|2 = 5 |~c−~b|2 = 2 |~a−~c|2 = 5

|~b|2 − 2~a·~b+ |~a|2 = 5 |~c|2 − 2~b·~c+ |~b|2 = 2 |~a|2 − 2~c·~a+ |~c|2 = 5

5− 2~a·~b+ 2 = 5 5− 2~b·~c+ 5 = 2 2− 2~c·~a+ 5 = 5

よって ~a·~b = 1, ~b·~c = 4, ~c·~a = 1

4AOB =
1

2

√
|~a|2|~b|2 − (~a·~b)2 = 1

2

√
2× 5− 12 =

3

2

補足 4OAB ≡ 4OACより ~a·~b = ~c·~a
O

A

B

C

√
2

√
5

√
5

M
N H

　

(2)
−→
AH = s

−→
AB + t

−→
ACより

−→
OH =

−→
OA+ s

−→
AB+ t

−→
AC

等面四面体OABCにより
−→
AB·

−→
AC =

−→
OB·

−→
OC = ~b·~c = 4

−→
OA·

−→
AB = ~a·(~b− ~a)

−→
OA·

−→
AC = ~a·(~c− ~a)

= ~a·~b− |~a|2 = ~c·~a− |~a|2

= 1− 2 = −1 = 1− 2 = −1

−→
OH⊥

−→
AB，

−→
OH⊥

−→
ACより
−→
OH·

−→
AB =

−→
OA·

−→
AB + s|

−→
AB|2 + t

−→
AB·

−→
AC = 0

= −1 + 5s+ 4t = 0,
−→
OH·

−→
AC =

−→
OA·

−→
AC+ s

−→
AB·

−→
AC+ t|

−→
AC|2 = 0

= −1 + 4s+ 5t = 0

上の 2式から s = t =
1

9
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(3) (2)の結果から
−→
OH =

−→
OA+

1

9

−→
AB +

1

9

−→
AC

−→
OH⊥

−→
AB，

−→
OH⊥

−→
ACに注意して

|
−→
OH|2 =

−→
OH·

−→
OH =

(−→
OA+

1

9

−→
AB+

1

9

−→
AC

)
·
−→
OH

=
−→
OA·

−→
OH = ~a·

{
~a+

1

9
(~b− ~a) +

1

9
(~c− ~a)

}
=

1

9
~a·
(
7~a+~b+~c

)
=

1

9

(
7|~a|2 + ~a·~b+~c·~a

)
=

1

9
(7·2 + 1 + 1) =

16

9

よって OH = |
−→
OH| =

4

3

(4) (2)の結果から
−→
AH =

1

9

−→
AB +

1

9

−→
AC =

2

9
·
−→
AB +

−→
AC

2

辺ABの中点をMとすると
−→
AH =

2

9

−−→
AM

したがって AH : HM = 2 : 7

直線CHと辺ABの交点をNとし，4ABMおよび直線CNについて，
メネラウスの定理を適用すると

AN

NB
·BC
CM

·MH

MA
= 1 ゆえに

AN

NB
·2
1
·7
2
= 1

したがって AN : NB = 1 : 7 · · · (∗)
4ABCの面積を Sとすると

S =
1

2

√
|
−→
AB|2|

−→
AC|2 − (

−→
AB·

−→
AC)2 =

1

2

√
5·5− 42 =

3

2

四面体OABCの体積を V とすると

V =
1

3
S·OH =

1

3
·3
2
·4
3
=

2

3

(∗)より，求める体積は 1

8
V =

1

8
·2
3
=

1

12

補足 等面四面体OABCの体積 V はOA = a，OB = b，OC = cのとき 1

V =

√
2

12

√
(b2 + c2 − a2)(c2 + a2 − b2)(a2 + b2 − c2) �

1http://kumamoto.s12.xrea.com/N/THdai/THdai ri 2015.pdf (p.12)

http://kumamoto.s12.xrea.com/N/THdai/THdai_ri_2015.pdf
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4 (1) y = x(1 + x2)−p (x > 0)より (p > 2)

y′ = (1 + x2)−p + x·(−p)(1 + x2)−p−1·2x
= (1 + x2)−p−1{(1 + x2)− 2px2}
= (1 + x2)−p−1{1− (2p− 1)x2}

y′ = 0とすると x2 =
1

2p− 1
より，a =

1√
2p− 1

とおくと

x 0 · · · a · · ·
y′ + 0 −
y 0 ↗ 極大 ↘

よって，yを最大にする aの値は a =
1

√
2p − 1

(2) t = 1 + x2より
dt

dx
= 2x∫

2x3(1 + x2)−p dx =

∫
{(1 + x2)− 1}(1 + x2)−p 2x dx

=

∫
(t− 1)t−p dt =

∫
(t−p+1 − t−p) dt

=
1

−p+ 2
t−p+2 − 1

−p+ 1
t−p+1 + C

= −
(1 + x2)−p+2

p − 2
+

(1 + x2)−p+1

p − 1
+ C

ただし，Cは積分定数．

(3)

S(p) =

∫ a

0

x(1 + x2)−p dx =

[
−(1 + x2)−p+1

2(p− 1)

]a
0

f(x) = (1 + x2)−p+1とおくと f(0) = 1

f(a) = (1 + a2)−p+1 =

(
1 +

1

2p− 1

)−p+1

=

(
1 +

1

2p− 1

) 1
2

{(
1 +

1

2p− 1

)2p−1
}− 1

2

,

lim
p→∞

f(a) = lim
p→∞

(
1 +

1

2p− 1

) 1
2

{(
1 +

1

2p− 1

)2p−1
}− 1

2

= 1·e−
1
2 =

1√
e
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S(p) =

[
− f(x)

2(p− 1)

]a
0

=
f(0)− f(a)

2(p− 1)
=

1− f(a)

2(p− 1)
より

pS(p) =
p

2(p− 1)
{1− f(a)},

lim
p→∞

pS(p) = lim
p→∞

p

2(p− 1)
{1− f(a)} =

1

2

(
1 −

1
√
e

)
(4) (2)の結果を f(x)を用いると∫

2x3(1 + x2)−p dx =

(
−1 + x2

p− 2
+

1

p− 1

)
f(x) + C

したがって

T (p) =

[ (
−1 + x2

p− 2
+

1

p− 1

)
f(x)

]a
0

=

(
−1 + a2

p− 2
+

1

p− 1

)
f(a)−

(
− 1

p− 2
+

1

p− 1

)
f(0)

=

(
−
1 + 1

2p−1

p− 2
+

1

p− 1

)
f(a)−

(
− 1

p− 2
+

1

p− 1

)
=

−3p+ 2

(p− 1)(p− 2)(2p− 1)
f(a) +

1

(p− 2)(p− 1)

p2T (p) =
p2(−3p+ 2)

(p− 1)(p− 2)(2p− 1)
f(a) +

p2

(p− 2)(p− 1)

よって lim
p→∞

p2T (p) = −
3

2
√
e
+ 1 �
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5 (1) (A) anは有理数

［1］a1 = 2より，n = 1のとき，(A)は成立する．

［2］n = kのとき，akが有理数であると仮定すると

ak+1 = ak +
1

ak

よって，n = k + 1のときも，(A)は成立する．

［1］,［2］より，すべての自然数 nについて，(A)は成立する．

(2) (B) an =
√
2n+ 2

［1］a1 = 2より，a1 =
√
2·1 + 2

よって，n = 1のとき，(B)は成立する．

［2］n = kのとき，(B)が成立すると仮定すると，ak+1 = ak +
1

ak
より

ak+1
2 =

(
ak +

1

ak

)2

= ak
2 + 2 +

1

ak2

= ak
2 + 2 = 2k + 2 + 2 = 2(k + 1) + 2

よって，n = k + 1のときも，(B)は成立する．

［1］,［2］より，すべての自然数 nについて，(B)は成立する．

(3) (C) an 5
√
2n+ 2 +

1

2
log n

［1］a1 = 2より，a1 5
√

2·1 + 2 +
1

2
log 1

よって，n = 1のとき，(C)は成立する．

［2］n = kのとき，(C)が成立すると仮定すると，(B)の結論にも注意して

ak+1
2 = ak

2 + 2 +
1

ak2

5
(
2k + 2 +

1

2
log k

)
+ 2 +

1

2k + 2

= 2(k + 1) + 2 +
1

2

(
log k +

1

k + 1

)
(C1)

ここで，次の定積分の値が正であることから∫ k+1

k

(
1

x
− 1

k + 1

)
dx =

[
log x− x

k + 1

]k+1

k

= log(k + 1)− log k − 1

k + 1
> 0
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したがって

log k +
1

k + 1
< log(k + 1) (C2)

(C1)，(C2)より

ak+1
2 5 2(k + 1) + 2 +

1

2
log(k + 1)

よって，n = k + 1のときも，(C)は成立する．

［1］,［2］より，すべての自然数 nについて，(C)は成立する．

(4) (2)，(3)の結論から

√
2n+ 2 5 an 5

√
2n+ 2 +

1

2
log n

2n+ 2 5 an
2 5 2n+ 2 +

1

2
log n

2 5 an
2 − 2n 5 2 +

1

2
log n

2

an +
√
2n

5 an −
√
2n 5

2 + 1
2
log n

an +
√
2n

√
2n 5

√
2n+ 2 5 an 5

√
2n+ 2 +

1

2
log nにより

2√
2n+ 2 + 1

2
log n+

√
2n

5 an −
√
2n 5

2 + 1
2
log n

2
√
2n

ここで

lim
n→∞

2√
2n+ 2 + 1

2
log n+

√
2n

= 0,

lim
n→∞

2 + 1
2
log n

2
√
2n

= lim
n→∞

(
1√
2n

+
1

4
√
2
· log n√

n

)
= 0

よって，はさみうちの原理により lim
n→∞

(an −
√
2n) = 0

補足 f(x) = 3 3
√
x− log xとすると (x > 1) f ′(x) =

1
3
√
x2

− 1

x
=

3
√
x− 1

x
> 0

f(x) > f(1) > 0であるから 3 3
√
x− log x > 0

0 < log x < 3 3
√
x ゆえに 0 <

log x√
x

<
3
6
√
x

lim
x→∞

3
6
√
x
= 0であるから，はさみうちの原理により lim

x→∞

log x√
x

= 0 �


