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令和８年度　神戸大学２次試験前期日程 (数学問題)120分

理・工・医 (医・保健 (検査技術科学))・農・

国際人間科学 (環境共生 (理科系))・海事科学

問題 1 2 3 4 5

1 1個のさいころを 3回続けて投げ，出た目の数を順に a, b, cとおく．多項式
f(x), g(x)を

f(x) = 2x3 + ax2 + 3x+ b, g(x) = x2 + cx+ 1

とし，f(x)を g(x)で割ったときの余りを r(x)とおく．以下の問に答えよ．

(1) r(x)が 0である確率を求めよ．

(2) r(x)が 0でなく，かつ，r(x)の次数が 0である確率を求めよ．

(3) 方程式 g(x) = 0が有理数の解をもつ確率を求めよ．ただし，50以下の正
の整数 nに対し，nが 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49のいずれとも異なるならば，√
nが無理数であることを必要に応じて用いてよい．

(4) r(x)の次数が 1であり，かつ，g(x)が r(x)で割り切れる確率を求めよ．

2 関数 f(x)を
f(x) = sin(log x) cos(log x) (1 5 x 5 eπ)

と定める．以下の問に答えよ．

(1) y = f(x)のグラフの概形を図示せよ．グラフの凹凸は調べなくてよい．

(2) y = f(x)のグラフと x軸で囲まれた部分のうち，y = 0である部分の面積
を求めよ．

3 整数mが性質 P をみたすとは，

m = |z2|

が成り立つような実部と虚部が共に整数である複素数 zが存在することとする．
以下の問に答えよ．

(1) 性質 P をみたす整数mで 30 < m < 40をみたすものをすべて挙げよ．

(2) 性質 P をみたす整数 2つの積は，性質 P をみたすことを証明せよ．

(3) 4で割った余りが 3であるような整数は，性質P をみたさないことを証明
せよ．
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4 0 5 a 5 πとする．関数 f(x)は xの連続関数とし，

g(x) =

∫ x

a

f(t) sin(x− t) dt

とおく．以下の問に答えよ．

(1) g′(a)を求めよ．

(2) g′′(x)を f(x)と g(x)を用いて表せ．

(3) 条件「g(x) = sinx− sin2 x」は条件「f(x) = sin2 x− 2 cos2 xかつ a =
π

2
」

であるための必要十分条件であることを証明せよ．

5 rを正の実数とする．複素数 αが

(1 + r2)α2 − 2α+ 1 = 0

をみたすとする．複素数平面上の 3点O(0)，A(α)，B(1)について以下の問に
答えよ．

(1) 次の条件をみたす円 Cが存在することを証明し，Cの中心を表す複素数
とCの半径を求めよ．

条件「すべての正の実数 rに対して，AはC上にある．」

(2) t > 0とし，r = te−tとする．t > 0における4OABの面積の最大値とそ
れを与える tを求めよ．
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解答例

1 f(x) = 2x3 + ax2 + 3x+ bを g(x) = x2 + cx+ 1で割ることにより

f(x) = g(x)(2x+ a− 2c) + {1− c(a− 2c)}x+ b− (a− 2c)

したがって r(x) = {1− c(a− 2c)}x+ b− (a− 2c)

(1) r(x) = 0のとき 1− c(a− 2c) = 0, b− (a− 2c) = 0 · · · 1©
上の 2式から，a− 2cを消去すると bc = 1

b = 1, c = 1であるから，これを 1©に代入して a = 3

よって，求める確率は
1

63
=

1

216

(2) 1− c(a− 2c) = 0, b− (a− 2c) 6= 0 · · · 2©であるから

c(a− 2c) = 1 ゆえに c = 1, a− 2c = 1 すなわち a = 3

これを 2©に代入して b 6= 1

よって，求める確率は
5

63
=

5

216

(3) 2次方程式 g(x) = 0の解は x =
−c±

√
c2 − 4

2

この解が有理数であるとき，c2 − 4は平方数であるから，下の表から

c = 2

c 1 2 3 4 5 6

c2 − 4 −3 0 3 12 21 32

よって，求める確率は
6·6·1
63

=
1

6

別解 c2 − 4 = k2とすると (kは 0以上の整数)

(c+ k)(c− k) = 4

c+ k = (c− k) + 2kより，c+ kと c− kの偶奇は一致する．

c+ k = c− k = 2 ゆえに c = 2
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(4) r(x)の次数が 1であるから

1− c(a− 2c) 6= 0 ゆえに (a, c) 6= (3, 1) · · · 3©

(3)で求めた g(x) = 0の解より

g(x) =

(
x− −c+

√
c2 − 4

2

)(
x− −c−

√
c2 − 4

2

)
g(x)が r(x)で割り切れるとき，r(x)は

x− −c+
√
c2 − 4

2
または x− −c−

√
c2 − 4

2

のいずれかの因数をもつことになるが，r(x)は有理数を係数とする 1次式
であるから，(3)の結論から

c = 2 すなわち g(x) = (x+ 1)2, r(x) = (9− 2a)x+ b− a+ 4

r(x)の 1次の係数と定数項は等しいから

9− 2a = b− a+ 4 ゆえに a+ b = 5

したがって (a, b, c) = (1, 4, 2), (2, 3, 2), (3, 2, 2), (4, 1, 2)

これらは 3©を満たす．よって，求める確率は

4

63
=

1

54

�
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2 (1) f(x) = sin(log x) cos(log x) =
1

2
sin(2 log x)より

f ′(x) =
1

x
cos(2 log x)

1 5 x 5 eπより，0 5 2 log x 5 2πであるから，f ′(x) = 0とすると

2 log x =
π

2
より x = e

π
4 , 2 log x =

3π

2
より x = e

3π
4

したがって，f(x)の増減表およびグラフの概形は

x 1 · · · e
π
4 · · · e

3π
4 · · · eπ

f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) 0 ↗ 1
2

↘ −1
2

↗ 0

O

y

x1 e
π
4 e

π
2

e
3π
4 eπ

1
2

−1
2

注意 e
π
4 を基準に e

π
2 , e

3π
4 , eπの座標の位置をとるとき

e
π
2 =

(
e

π
4

)2
, e

3π
4 =

(
e

π
4

)3
, eπ =

(
e

π
4

)4
であるから，x軸上で e

π
4 ; 2 (e

π
4 = 2.1938 · · · )とすると

e
π
2 ; 4, e

3π
4 ; 8, eπ ; 16
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(2) 求める面積を Sとすると S =
1

2

∫ e
π
2

1

sin(2 log x) dx

t = log xとおくと，x = etより
dx

dt
= et

x 1 −→ e
π
2

t 0 −→ π
2

S =
1

2

∫ π
2

0

sin 2t·dx
dt

dt =
1

2

∫ π
2

0

et sin 2t dt (∗)

ここで，et sin 2tおよび et cos 2tをそれぞれ微分すると

(et sin 2t)′ = et(sin 2t+ 2 cos 2t) (A1)

(et cos 2t)′ = et(−2 sin 2t+ cos 2t) (A2)

(A1)− (A2)× 2より

{et(sin 2t− 2 cos 2t)}′ = 5et sin 2t

したがって∫
et sin 2t dt =

1

5
et(sin 2t− 2 cos 2t) + C (Cは積分定数)

これを (∗)に適用すると

S =
1

10

[
et(sin 2t− 2 cos 2t)

]π
2

0

=
e

π
2 + 1

5

�
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3 (1) z = x+ yiとすると (x, yは整数)

m = |z2| = |z|2 = x2 + y2

30 < m < 40をみたすmは，次の 4つである．

32 = 42 + 42, 34 = 32 + 52, 36 = 02 + 62, 37 = 12 + 62

よって m = 32, 34, 36, 37

(2) 性質 P をみたす 2つの複素数を

z1 = a+ bi, z2 = c+ di (a, b, c, dは整数)

m1 = |z12| = |z1|2, m2 = |z22| = |z2|2 (m1, m2は整数)

とすると

z1z2 = (a+ bi)(c+ di) = (ac− bd) + (ad+ bc)i

Re(z1z2) = ac− bdおよび Im(z1z2) = ad+ bcは，ともに整数である．

|(z1z2)2| = |z1z2|2 = (ac− bc)2 + (ad+ bc)2

= (a2 + b2)(c2 + d2)

= |z1|2|z2|2 = m1m2

|(z1z2)2|は整数m1m2である．よって，題意は成立する．

(3) 法 4について

02 + 02 ≡ 0, 12 + 12 ≡ 2, 22 + 22 ≡ 0, 32 + 32 ≡ 2,

02 + 12 ≡ 1, 12 + 22 ≡ 1, 22 + 32 ≡ 1,

02 + 22 ≡ 0, 12 + 32 ≡ 2,

02 + 32 ≡ 1

性質 P をみたす整数を 4で割った余りは {0, 1, 2}
よって，4で割った余りが 3であるような整数は，性質 P をみたさない．

別解 kを整数とすると，偶数 2k，奇数 2k + 1は法 4に関して

(2k)2 = 4k2 ≡ 0, (2k + 1)2 = 4k(k + 1) + 1 ≡ 1

したがって
0 + 0 ≡ 0, 0 + 1 ≡ 1, 1 + 1 ≡ 2

よって，題意は成立する． �
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4 (1) g(x) =

∫ x

a

f(t) sin(x− t) dtより

g(x) =

∫ x

a

f(t)(sinx cos t− cos x sin t) dt

= (sin x)

∫ x

a

f(t) cos t dt− (cosx)

∫ x

a

f(t) sin t dt

これを微分すると

g′(x) = (cosx)

∫ x

a

f(t) cos t dt+ (sin x)f(x) cos x

+ (sin x)

∫ x

a

f(t) sin t dt− (cosx)f(x) sin x

= (cos x)

∫ x

a

f(t) cos t dt+ (sin x)

∫ x

a

f(t) sin t dt (A1)

(A1)に x = aを代入すると g′(a) = 0

(2) (A1)を微分すると

g′′(x) = −(sinx)

∫ x

a

f(t) cos t dt+ (cos x)f(x) cos x

+ (cos x)

∫ x

a

f(t) sin t dt+ (sin x)f(x) sin x

= f(x)−
∫ x

a

f(t)(sinx cos t− cos x sin t) dt

= f(x)−
∫ x

a

f(t) sin(x− t) dt = f(x) − g(x) (A2)

(3) (=⇒) g(x) = sin x− sin2 x = sin x− 1− cos 2x

2
より

g′(x) = cos x− sin 2x ゆえに g′′(x) = − sin x− 2 cos 2x (A3)

(A2)および上式から

f(x) = g(x) + g′′(x) = sinx− 1− cos 2x

2
− sinx− 2 cos 2x

= −3

2
cos 2x− 1

2
= −3

2
(2 cos2 x− 1)− 1

2

= 1− 3 cos2 x = (1− cos2 x)− 2 cos2 x = sin2 x− 2 cos2 x

g(a) = 0，g′(a) = 0より sin a− sin2 a = 0，cos a− sin 2a = 0

ゆえに sin a(1− sin a) = 0, cos a(1− 2 sin a) = 0

0 5 a 5 πにおいて，この 2式を同時にみたす aは a =
π

2
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(⇐=) (A2)より g′′(x) + g(x) = f(x)

f(x) = sin2 x− 2 cos2 x =
1− cos 2x

2
− 2·1 + cos 2x

2

= −1

2
− 3

2
cos 2x

したがって

g′′(x) + g(x) = −3

2
cos 2x− 1

2
(A4)

(A4)をみたす g(x)の特殊解を p cos 2x+ qとおくと (p, qは定数)

−3

2
cos 2x− 1

2
= (p cos 2x+ q)′′ + p cos 2x+ q

= −4p cos 2x+ p cos 2x+ q = −3p cos 2x+ q

係数を比較して −3p = −3

2
, q = −1

2
ゆえに p =

1

2(
1

2
cos 2x− 1

2

)′′

+

(
1

2
cos 2x− 1

2

)
= −3

2
cos 2x− 1

2
(A5)

(A4)から (A5)の辺々を引くと{
g(x)− 1

2
cos 2x+

1

2

}′′

+

{
g(x)− 1

2
cos 2x+

1

2

}
= 0

さらに

h(x) = g(x)− 1

2
cos 2x+

1

2
(A6)

とおいて，微分方程式 h′′(x) + h(x) = 0を解く．このとき，特性方程式
λ2 + 1 = 0の解が±iであるから 1，h(x)の一般解は

h(x) = C1e
ix + C2e

−ix (C1, C2は定数)

オイラーの公式により，eix = cos x+ i sin xであるから，改めて

h(x) = A cos x+B sinx (A, Bは定数) (A7)

とおくと，(A6)および (A7)から

g(x) =
1

2
cos 2x+ A cosx+B sin x− 1

2
(A8)

g′(x) = − sin 2x− A sinx+B cos x (A9)

1http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/oita/oita 2010.pdf 9

http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/oita/oita_2010.pdf
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g
(π
2

)
= 0，g′

(π
2

)
= 0をそれぞれ (A8)，(A9)に代入して

B − 1 = 0, −A = 0 ゆえに A = 0, B = 1

したがって

g(x) =
1

2
cos 2x+ sinx− 1

2

=
1

2
(1− 2 sin2 x) + sin x− 1

2

= sin x− sin2 x

類題 http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai ri 2023.pdf 4 �
解説 f(x) = cosx+ i sinxとおくと (iは虚数単位)

f ′(x) = − sinx+ i cosx

= i(cosx+ i sin x) = if(x)

f(0) = 1，f ′(x)− if(x) = 0を解くと，f ′(x)e−ix − if(x)e−ix = 0より

f ′(x)e−ix + f(x)(e−ix)′ = 0 ゆえに {f(x)e−ix}′ = 0

上の第 2式を積分すると f(x)e−ix = C (Cは積分定数)

f(0) = 1より，C = 1であるから f(x) = eix

したがって，次を得る．

オイラーの公式

eix = cosx + i sinx

とくに，x = πを代入すると，eiπ = −1を得る．

http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai_ri_2023.pdf
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別解 (⇐=) f(x) = sin2 x− 2 cos2 x かつ a =
π

2
とする．

(2) の結果より，g(x) は常に次の関係式および初期条件を満たす．

g′′(x) + g(x) = f(x) (B1)

g
(π
2

)
= 0, g′

(π
2

)
= 0 (B2)

ここで，目標となる関数を F (x) = sin x − sin2 x とおく．これを x で順
に微分すると，

F ′(x) = cos x− 2 sin x cos x = cosx− sin 2x

F ′′(x) = − sin x− 2 cos 2x

= − sin x− 2(cos2 x− sin2 x)

= 2 sin2 x− 2 cos2 x− sin x

となる．このとき，F ′′(x) + F (x) を計算すると，

F ′′(x) + F (x) = (2 sin2 x− 2 cos2 x− sin x) + (sin x− sin2 x)

= sin2 x− 2 cos2 x = f(x) (B3)

が成り立つ．また，x =
π

2
における F (x), F ′(x) の値は，

F
(π
2

)
= sin

π

2
− sin2 π

2
= 1− 1 = 0

F ′
(π
2

)
= cos

π

2
− sin π = 0− 0 = 0 (B4)

である．

ここで，2 つの関数の差を h(x) = g(x)−F (x) と定義する．(B1) と (B3)

の辺々を引き算し，(B2) と (B4) の条件を適用すると，h(x) について以
下の関係が成り立つ．

h′′(x) + h(x) = 0 (B5)

h
(π
2

)
= 0, h′

(π
2

)
= 0 (B6)

さらに，関数 K(x) = h′(x)2 + h(x)2 を導入し，これを x で微分すると，

K ′(x) = 2h′(x) · h′′(x) + 2h(x) · h′(x)

= 2h′(x){h′′(x) + h(x)}

となる．(B5) より h′′(x) + h(x) = 0 であるから，すべての x において，

K ′(x) = 2h′(x) · 0 = 0
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となり，K(x) は定数関数であることがわかる．

(B6) の初期条件より，その定数の値は，

K
(π
2

)
= h′

(π
2

)2

+ h
(π
2

)2

= 02 + 02 = 0

である．したがって，すべての x において常に K(x) = 0，すなわち，

h′(x)2 + h(x)2 = 0

が成り立つ．h(x), h′(x) は実数関数であるから，

h(x) = 0

となる．

ゆえに，すべての x について g(x)− F (x) = 0 より，

g(x) = sinx− sin2 x

が成り立ち，必要条件が示された．
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微分方程式

例 1 微分方程式 y′ − αy = 0を解け
(
y′ =

dy

dx

)
．

解答 両辺に e−αxを掛けると

y′e−αx + y(e−αx)′ = 0 ゆえに (ye−αx)′ = 0

これを積分すると ye−αx = C よって y = Ceαx (Cは定数)

例 2 α 6= β，y′ =
dy

dx
, y′′ =

d2y

dx2
とするとき，次の微分方程式を解け．

y′′ − (α + β)y′ + αβy = 0

解答 与式から (y′ − βy)′ − α(y′ − βy) = 0

両辺に e−αxを掛けると

(y′ − βy)′e−αx + (y′ − β)(e−αx)′ = 0 ゆえに {(y′ − βy)e−αx}′ = 0

これを積分すると

(y′ − βy)e−αx = A1 ゆえに y′ − βy = A1e
αx (A1は定数)

となる．同様にして y′ − αy = A2e
βx (A2は定数)

よって，上の 2式から，y′を消去すると

y = C1e
αx + C2e

βx (C1, C2は定数)

例 3 例 2において，β = αとした，次の微分方程式を解け．

y′′ − 2αy′ + α2y = 0

解答 両辺に e−αxを掛けると

y′′e−αx + 2y′(e−αx)′ + y(e−α)′′ = 0 ゆえに (ye−αx)′′ = 0

これを 2回積分すると

ye−αx = C1x+ C2 よって y = (C1x+ C2)e
αx (C1, C2は定数)

参照 https://math4u.site/risuu/shm.pdf

https://math4u.site/risuu/shm.pdf
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5 (1) (1 + r2)α2 − 2α + 1 = 0より (rは正の実数) α =
1± ri

1 + r2

r > 0より，r = tan θとおくと
(
0 < θ <

π

2

)
α =

1± i tan θ

1 + tan2 θ
= cos2 θ ± i sin θ cos θ

=
1 + cos 2θ

2
± i

2
sin 2θ

=
1

2
+

1

2
(cos 2θ ± i sin 2θ)

よって 中心
1

2
，半径

1

2
の円

補足 0 < 2θ < πであるから，(0, 0)，(1, 0)はCの除外点である．

(2) r = te−tより (t > 0)
dr

dt
= (1− t)e−t

t (0) · · · 1 · · ·
dr
dt

+ 0 −
r ↗ e−1 ↘

r = te−tより，O(0)，A(α)，B(1)を頂点とする4OABの面積を S(r)は

S(r) =
1

2
· r

1 + r2
(0 < r 5 e−1)

S ′(r) =
1

2
·1·(1 + r2)− r·2r

(1 + r2)2
=

(1 + r)(1− r)

2(1 + r2)

r (0) · · · e−1

S ′(r) +

S(r) ↗ 最大

r = e−1，すなわち，t = 1のとき，最大値 S(e−1) =
e

2(e2 + 1)
�


