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平成28年度　名古屋大学　２次試験前期日程 (数学問題)90分
法・経済・文・教育・情報文化 (社会システム情報)数 I・II・A・B

問題 1 2 3

1 曲線 y = x2上に 2点A(−1, 1)，B(b, b2)をとる．ただし b > −1とする．この
とき，次の条件を満たす bの範囲を求めよ．

条件： y = x2上の点 T(t, t2) (−1 < t < b)で，∠ATBが直角になるものが
存在する．

2 nを正の整数とし，kを 1 5 k 5 n + 2を満たす整数とする．n + 2枚のカー
ドがあり，そのうちの 1枚には数字 0が，他の 1枚には数字 2が，残りの n枚
には数字 1が書かれている．この n+ 2枚のカードのうちから無作為に k枚の
カードを取り出すとする．このとき，次の問に答えよ．

(1) 取り出した k枚のカードに書かれているすべての数字の積が 1以上になる
確率を求めよ．

(2) 取り出した k枚のカードに書かれているすべての数字の積が 2となる確率
Qn(k) を求めよ．

(3) 与えられたnに対して，確率Qn(k)が最大となる kの値と，その最大値を
求めよ．

3 正の整数 nに対して，その (1と自分自身を含めた)すべての正の約数の和を
s(n)と書くことにする．このとき，次の問に答えよ．

(1) kを正の整数，pを 3以上の素数とするとき，s(2kp)を求めよ．

(2) s(2016)を求めよ．

(3) 2016の正の約数 nで，s(n) = 2016となるものをすべて求めよ．
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解答例

1 直線ATの傾きは
t2 − 1

t+ 1
= t− 1, 直線BTの傾きは

t2 − b2

t− b
= t+ b

∠ATBが直角であるから

(t− 1)(t+ b) = −1 整理すると t2 + (b− 1)t− b+ 1 = 0 · · · (∗)

方程式 (∗)が，−1 < t < bに解をもつ条件を求めればよい．ここで

f(t) = t2 + (b− 1)t− b+ 1 =

(
t+

b− 1

2

)2

− (b+ 3)(b− 1)

4
(−1 5 t 5 b)

の最大値をM，最小値をmとすると

M =

{
f(−1) (−1 < b < 1)

f(b) (1 5 b)
, m =


f(b) (−1 < b < 1

3
)

f
(
1−b
2

)
(1
3
5 b 5 3)

f(−1) (3 < b)

f(−1) = −2b+ 3, f(b) = 2b2 − 2b+ 1, f

(
1− b

2

)
= −(b+ 3)(b− 1)

4

方程式 (∗)が−1 < t < bに解をもつことから

(i) −1 < b <
1

3
のとき

{
−2b+ 3 > 0

2b2 − 2b+ 1 < 0
ゆえに 解なし

(ii)
1

3
5 b < 1のとき

 −2b+ 3 > 0

−(b+ 3)(b− 1)

4
5 0

ゆえに 解なし

(iii) 1 5 b 5 3のとき

 2b2 − 2b+ 1 > 0

−(b+ 3)(b− 1)

4
5 0

ゆえに 1 5 b 5 3

(iv) 3 < bのとき

{
2b2 − 2b+ 1 > 0

−2b+ 3 < 0
ゆえに 3 < b

(i)～(iv)より b = 1
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別解 直線ATの傾きは
t2 − 1

t+ 1
= t− 1, 直線BTの傾きは

t2 − b2

t− b
= t+ b

∠ATBが直角であるから

(t− 1)(t+ b) = −1 整理すると t2 + (b− 1)t− b+ 1 = 0 · · · (∗)

方程式 (∗)は，実数解をもつから

(b− 1)2 − 4·1(−b+ 1) = 0 ゆえに (b+ 3)(b− 1) = 0

b > −1に注意すると，b = 1の範囲について調べればよい．

(∗)を変形すると 2(b− 1)t+ 1 = −(t+ 1)(t− b)

直線 l : y = 2(b− 1)t+ 1と放物線C : y = −(t+ 1)(t− b)が−1 < t < bで共有
点をもつ bの値の範囲を求めればよい．

b = 1のとき，Cと lは共有点を持つ．
とくに，b = 1のとき，Cと lは，t = 0で接する．
b > 1のとき，Cおよび lが y軸とそれぞれ b，1で
交わるので，このとき，Cと lは常に−1 < t < b

に共有点をもつ．よって b = 1

　

O

y

t
−1 b

1

b

l

C

�
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2 (1) 0以外の n+ 1枚のカードから k枚取り出す場合の確率であるから

n+1Ck

n+2Ck

=
(n+ 1)!

k!(n+ 1− k)!
·k!(n+ 2− k)!

(n+ 2)!
=

n + 2 − k

n + 2

(2) 2のカードを 1枚，1のカードを k − 1枚取り出す場合の確率であるから

Qn(k) =
1·nCk−1

n+2Ck

=
n!

(k − 1)!(n− k + 1)!
·k!(n+ 2− k)!

(n+ 2)!

=
k(n + 2 − k)

(n + 1)(n + 2)

(3) (2)の結果から Qn(k) = − 1

(n+ 1)(n+ 2)

(
k − n+ 2

2

)2

+
n+ 2

4(n+ 1)

(i) nが偶数のとき，k =
n + 2

2
で，最大値

n + 2

4(n + 1)

(ii) nが奇数のとき，k =
n + 1

2
,
n + 3

2
で，

最大値− 1

4(n+ 1)(n+ 2)
+

n+ 2

4(n+ 1)
=

n + 3

4(n + 2)

別解 (2)の結果から

Qn(k + 1)

Qn(k)
− 1 =

(k + 1)(n+ 1− k)

k(n+ 2− k)
− 1 =

n+ 1− 2k

k(n+ 2− k)

(i) nが偶数のとき

Qn(1) < Qn(2) < · · · < Qn(
n
2
) < Qn(

n+2
2
) > · · · > Qn(n+ 2)

よって 最大値Qn

(
n+ 2

2

)
=

n+ 2

4(n+ 1)

(ii) nが奇数のとき

Qn(1) < Qn(2) < · · · < Qn(
n+1
2
) = Qn(

n+3
2
) > · · · > Qn(n+ 2)

よって 最大値Qn

(
n+ 1

2

)
= Qn

(
n+ 3

2

)
=

n+ 3

4(n+ 2)
�
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3 (1) s(2kp) = (1 + 2 + · · ·+ 2k)(1 + p)

=
2k+1 − 1

2− 1
(1 + p) = (2k+1 − 1)(p + 1)

(2) 2016 = 25·32·7より

s(2016) = s(25)s(32)s(7)

=
26 − 1

2− 1
(1 + 3 + 32)(1 + 7)

= 63·13·8 = 6552

(3) nは 2016の正の約数であるから

n = 2i·3j·7k (0 5 i 5 5, 0 5 j 5 2, 0 5 k 5 1)

とおくと，s(n) = 2016となるとき

s(2i)s(3j)s(7k) = 25·32·7 · · · (∗)

ここで
s(20) = 1 s(30) = 1 s(70) = 1

s(21) = 3 s(31) = 22 s(71) = 23

s(22) = 7 s(32) = 13

s(23) = 3·5
s(24) = 31

s(25) = 32·7

(∗)の 32·7に注目すると i = 5

さらに，25に注目すると j = k = 1

よって n = 25·31·71 = 672 �


