
1

令和６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 次の問いに答えよ．

(1) 方程式 x3 − 3x2 − 50 = 0の実数解を求めよ．

(2) 実数 p，qが p + q = pqを満たすとする．X = pqとおくとき，p3 + q3を
Xで表せ．

(3) 条件

p3 + q3 = 50,
1

p
+

1

q
= 1, p < q

を満たす 0でない実数の組 (p, q)をすべて求めよ．

2 tを 0でない実数として，xの関数 y = −x2 + tx+ tのグラフをCとする．

(1) C上において y座標が最大となる点 Pの座標を求めよ．

(2) Pと点O(0, 0)を通る直線を `とする．`とCがP以外の共有点Qを持つ
ために tが満たすべき条件を求めよ．また，そのとき，点 Qの座標を求
めよ．

(3) tは (2)の条件を満たすとする．A(−1,−2)として，X =
1

4
t2 + tとおくと

き，AP2 −AQ2をXで表せ．また，AP < AQとなるために tが満たすべ
き条件を求めよ．
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3 nを自然数とする．表と裏が出る確率がそれぞれ
1

2
のコインを n回投げ，以下

のように得点を決める．

• 最初に数直線上の原点に石を置き，コインを投げて表なら 2，裏なら 3だ
け数直線上を正方向に石を移動させる．コインを k回投げた後の石の位置
を akとする．

• an 6= 2n+2の場合は得点を0，an = 2n+2の場合は得点をa1+a2+· · ·+an
とする．

たとえば，n = 3のとき，投げたコインが 3回とも表のときは得点は 0，投げ
たコインが順に裏，裏，表のときは得点は 3 + 6 + 8 = 17である．

(1) n回のうち裏の出る回数を rとするとき，anを求めよ．

(2) n = 4とする．得点が 0でない確率および 25である確率をそれぞれ求めよ．

(3) n = 9とする．得点が 100である確率および奇数である確率をそれぞれ求
めよ．
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解答例

1 (1) x3 − 3x2 − 50 = (x− 5)(x2 + 2x+ 10)

3次方程式 x3 − 3x2 − 50 = 0の解は x = 5, − 1± 3i

よって，求める実数解は x = 5

(2) X = pq = p+ qより

p3 + q3 = (p+ q)3 − 3pq(p+ q)

= X3 − 3X·X = X3 − 3X2

(3)
1

p
+

1

q
= 1より p+ q = pq

X = pq = p+ qとおくと，p3 + q3 = 50より，(2)の結果を利用すると

X3 − 3X2 = 50 ゆえに X3 − 3X2 − 50 = 0

Xは実数であるから，(1)の結果より X = pq = p+ q = 5

したがって，p, qを解とする 2次方程式は

t2 − 5t+ 5 = 0 これを解いて t =
5±

√
5

2

p < qより p =
5 −

√
5

2
, q =

5 +
√
5

2
�
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2 (1) C : y = −x2 + tx+ tより y = −
(
x− t

2

)2

+
t2

4
+ t

よって，点 Pの座標は
(
t

2
,
t2

4
+ t

)

(2) 2点O(0, 0)，P

(
t

2
,
t2

4
+ t

)
を通る直線 `の方程式は (t 6= 0)

y =
t2

4
+ t
t
2

x すなわち y =

(
t

2
+ 2

)
x

`とCの方程式から yを消去すると(
t

2
+ 2

)
x = −x2 + tx+ t ゆえに (x+ 2)

(
x− t

2

)
= 0

これを解いて x = −2,
t

2
このとき

t

2
6= −2に注意して t 6= −4

x = −2を `の方程式に代入して Q(−2,−t − 4) (t 6= 0,−4)

(3) A(−1,−2)，P

(
t

2
,
t2

4
+ t

)
，Q(−2,−t− 4)より

AP2 − AQ2 =

(
t

2
+ 1

)2

+

(
t2

4
+ t+ 2

)2

−
{
(−2 + 1)2 − (−t− 2)2

}
=

(
t

2
+ 1

)2

+

(
t2

4
+ t+ 2

)2

− 1− 4

(
t

2
+ 1

)2

=

(
t2

4
+ t+ 2

)2

− 3

(
t

2
+ 1

)2

− 1

ここで，X =
t2

4
+ t，

(
t

2
+ 1

)2

= X + 1であるから

AP2 − AQ2 = (X + 2)2 − 3(X + 1)− 1

= X2 +X = X(X + 1)

AP < AQより，AP2 − AQ2 < 0であるから −1 < X < 0

−1 <
t2

4
+ t < 0 ゆえに (t+ 2)2 > 0 かつ t(t+ 4) < 0

よって −4 < t < 0, t 6= −2 �
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3 (1) 裏の出る回数が rのとき，表の出る回数は n− rであるから

an = 3r + 2(n− r) = 2n + r

(2) a0 = 0, ak − ak−1 = 2 + εk (εkは 0または 1)とおくと (k = 1, 2, · · · , n)

j∑
k=1

(ak − ak−1) =

j∑
k=1

(2 + εk) ゆえに aj = 2j +

j∑
k=1

εk (A)

(j = 0, 1, · · · , n)

n∑
j=1

aj = 2
n∑

j=1

j +
n∑

j=1

j∑
k=1

εk

= n(n+ 1) +
n∑

j=1

(n+ 1− j)εj (B)

j = 4を (A)に代入すると，a4 = 8 +
4∑

k=1

εk

n = 4のとき 得点が 0でないのは，a4 = 2·4 + 2 = 10であるから

8 +
4∑

k=1

εk = 10 ゆえに
4∑

k=1

εk = 2 · · · 1©

上の第 2式から，(ε1, ε2, ε3, ε4)の組の総数は 4C2 (通り)

よって，得点が 0でない確率は 4C2

(
1

2

)4

=
3

8
4∑

j=1

aj = 25のとき 4·5 + 4ε1 + 3ε2 + 2ε3 + ε4 = 25

したがって 4ε1 + 3ε2 + 2ε3 + ε4 = 5 · · · 2©

1©， 2©から (ε1, ε2, ε3, ε4) = (1, 0, 0, 1), (0, 1, 1, 0)

よって，求める確率は 2×
(
1

2

)4

=
1

8
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(3) 得点が 0でないとき，(A)から

2n+
n∑

k=1

εk = 2n+ 2 ゆえに
n∑

k=1

εk = 2 (∗)

このときの得点は，(B)である．これに n = 9，
9∑

j=1

aj = 100を適用して

9ε1 + 8ε2 + 7ε3 + 6ε4 + 5ε5 + 4ε6 + 3ε7 + 2ε8 + ε9 = 10 (∗∗)

(∗)，(∗∗)を満たす (ε1, ε2, · · · , ε9) を同時に満たすのは次の 4組．

ε1 = ε9 = 1，aj = 0 (j 6= 1, 9)

ε2 = ε8 = 1，aj = 0 (j 6= 2, 8)

ε3 = ε7 = 1，aj = 0 (j 6= 3, 7)

ε4 = ε6 = 1，aj = 0 (j 6= 4, 6)

よって，得点が 100である確率は 4×
(
1

2

)9

=
1

128

また，(B)は法 2について

n(n+ 1) +
n∑

j=1

(n+ 1− j)εj ≡ ε1 + ε3 + ε5 + ε7 + ε9 (mod 2)

これが奇数であるとき，ε1, ε3, ε5, ε7, ε9の 1つだけが 1で他が 0，同時
に ε2, ε4, ε6, ε8の 1つだけが 1で他が 0である確率であるから

5× 4×
(
1

2

)9

=
5

128

�


