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令和８年度　名古屋大学　２次試験前期日程 (数学問題)150分
理・工・農・医・情報文化 (自然情報)　数 I・II・III・A・B・C

問題 1 2 3 4

1 点 Oを原点とする xy平面において，曲線 y =
1

x
の第 1象限にある部分を C

とし，C 上の 2点A

(
a,

1

a

)
，B

(
b,

1

b

)
(ただし 0 < a < 1, a < b)を考える．

θ = ∠BOAとおき，2直線OA，OBとCで囲まれた部分の面積をSとする．こ
のとき，以下の問いに答えよ．

(1) Sを a，bを用いて表せ．
(2) θ =

π

4
であるとき，bを aを用いて表せ．

(3) 2点A，BがC上を θ =
π

4
をみたしながら動くとき，Sの最小値を与える

aの値を求めよ．

2 aを実数とする．空間内の 3点A(2, 1, 3)，B(a+ 2, 3, 4)，C(1, 0, 0)を含む
平面をH とし，2点D(−1, 2, 1)，E(−3, 1, 0)を通る直線を考える．以下の
問いに答えよ．

(1) 平面Hが直線DEと共有点をもつための，aの条件を求めよ．
(2) 平面Hが線分DE(両端を含む)と共有点をもつための，aの条件を求めよ．
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3 整数の組 (a, b, c)に対して，次の条件 (∗)を考える．

(∗) a，b，cは 1以上の整数であり，aと bの最大公約数，aと cの最大公約数，
bと cの最大公約数はそれぞれ 1である．

以下の問いに答えよ．ただし，組 (a, b, c)と (d, e, f)は a = d，b = e，c = f

のとき，かつこのときに限り等しい．

(1) 条件 (∗)かつ abc = 120をみたす組 (a, b, c)のうちで，a ≦ b ≦ cをみた
すものすべて求めよ．

(2) N を 2以上の整数とし，N 以下の素数の個数をmとする．条件 (∗)かつ
abc = N !をみたす組 (a, b, c)の個数をmを用いて表せ．

(3) N を 2以上の整数とし，N 以下の素数の個数をmとする．条件 (∗)かつ
abc = N !をみたす組 (a, b, c)のうちで，a ≦ b ≦ cをみたすものの個数を
mを用いて表せ．

4 xy平面上を次の規則 (i)，(ii)に従って移動する点Aを考える．

(i) 時刻 0で点Aは原点にある．
(ii) ある時刻において点Aが (x, y)にあるとき，時刻が 1増えると点Aは 3

点 (x+ 1, y)，(x+ 1, y + 1)，(x, y + 1)のいずれかにそれぞれ 1

3
の確率

で移動する．

1以上の整数 nに対して，次の条件 (∗)が成り立つ確率を Pnとする．

(∗) 時刻 0から時刻 nまで点Aはつねに−1 ≦ y− x ≦ 1で定まる領域にある．

このとき，以下の問いに答えよ．

(1) P1, P2, P3を求めよ．
(2) 1以上の整数 nに対して，条件 (∗)が成り立ちかつ時刻 nで点 Aが直線

y − x = 0上にある確率を anとする．また，条件 (∗)が成り立ちかつ時刻
nで点Aが直線 y − x = 1上または直線 y − x = −1上にある確率を bnと
する．an+1，bn+1を an，bnを用いて表せ．

(3) Pn+2を Pn+1，Pnを用いて表せ．

(4) α =
1 +

√
2

3
とおくとき，

Pn ≦ αn−1

が 1以上のすべての整数 nに対して成り立つことを証明せよ．
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解答例

1 (1) 2点 A，Bから x軸にそれぞれ垂線
AA′，BB′を下ろすと

S = △OAA′ +

∫ b

a

1

x
dx−△OBB′

=
1

2
·a·1

a
+

[
log x

]b
a

− 1

2
·b·1

b

= log
b

a

　

O

y

x

C

A

B

A′ B′

a b

1
b

1
a

別解 (ガウス・グリーンの定理の系1)積分区間は偏角の正の向きにとる．

S =
1

2

∫ a

b

(xy′ − y) dx =
1

2

∫ a

b

{
x

(
− 1

x2

)
− 1

x

}
dx

=

∫ b

a

1

x
dx =

[
log x

]b
a

= log
b

a

(2) OA，OBの偏角をそれぞれ α，βと
すると，θ = α− β =

π

4
より

tan(α− β) =
tanα− tan β

1 + tanα tan β

=

1

a2
− 1

b2

1 +
1

a2
· 1
b2

=
b2 − a2

a2b2 + 1
= 1

　

O

y

x

C

A(a, 1
a
)

B(b, 1
b
)

α
β

θ

0 < a < 1, a < bに注意して，bについて解くと

b =

√
1 + a2

1 − a2

1http://kumamoto.s12.xrea.com/N/THdai/THdai ri 2024.pdf (p.5)

http://kumamoto.s12.xrea.com/N/THdai/THdai_ri_2024.pdf
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(3) (2)の結果から b2

a2
=

1 + a2

a2(1− a2)
(0 < a < 1)

これを (1)に代入すると

S =
1

2
log

b2

a2
=

1

2
log

1 + a2

a2(1− a2)

t = 1 + a2とおくと (1 < t < 2)，a2 = t− 1より

b2

a2
=

t

(t− 1)(2− t)
=

t

−t2 + 3t− 2
=

1

3−
(
t+

2

t

)
相加平均・相乗平均の大小関係により

t+
2

t
≧ 2

√
t·2
t
= 2

√
2

上式において等号が成立するとき，tの範囲に注意して

t =
2

t
ゆえに t =

√
2

したがって
b2

a2
≧ 1

3− 2
√
2
= 3 + 2

√
2 · · · (∗)

(∗)において，等号が成立するとき

a2 =
√
2− 1 よって a =

√√
2 − 1

別解 u = a2とし，f(u) =
1 + u

u(1− u)
とおくと (0 < u < 1)

f(u) =
1

u
− 2

u− 1

これを微分すると f ′(u) = − 1

u2
+

2

(u− 1)2
=

u2 + 2u− 1

u2(u− 1)2

u (0) · · ·
√
2− 1 · · · (1)

f ′(u) − 0 +

f(u) ↘ 最小 ↗

よって u =
√
2− 1，すなわち，a =

√√
2− 1のとき最小． ■
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2 (1) 3点A(2, 1, 3)，B(a+ 2, 3, 4)，C(1, 0, 0)より
−→
AB = (a, 2, 1),

−→
AC = (−1,−1,−3)

平面Hの法線ベクトルの 1つは
−→
AB×

−→
AC = (−5, 3a− 1,−a+ 2)

平面Hは点C(1, 0, 0)を通り，−→
AB×

−→
ACに垂直であるから

−5(x− 1) + (3a− 1)y + (−a+ 2)z = 0

すなわち H : −5x+ (3a− 1)y + (−a+ 2)z + 5 = 0

D(−1, 2, 1)，E(−3, 1, 0)より
−→
DE = (−2,−1, −1) = −(2, 1, 1)

直線DEの方程式を媒介変数 tで表すと

(x, y, z) = (−1, 2, 1) + t(2, 1, 1)

= (−1 + 2t, 2 + t, 1 + t)

これをHの方程式に代入すると

−5(−1 + 2t) + (3a− 1)(2 + t) + (−a+ 2)(1 + t) + 5 = 0

これを tに関して整理すると (2a− 9)t+ 5a+ 10 = 0

2a− 9 = 0，すなわち，a =
9

2
のとき，これを満たす tは存在しない．

よって，平面Hと直線DEが共有点をもつための条件は a ̸=
9

2

(2) Hの方程式から

f(x, y, z) = −5x+ (3a− 1)y + (−a+ 2)z + 5

とおくと f(−1, 2, 1) = 5a+ 10，f(−3, 1, 0) = 3a+ 19

f(−1, 2, 1)f(−3, 1, 0) ≦ 0を満たせばよいから

(5a+ 10)(3a+ 19) ≦ 0 これを解いて −
19

3
≦ a ≦ −2 ■



6

3 (1) abc = 120 = 23·3·5であるから，条件 (∗)より

(a, b, c) = (1, 1, 120), (1, 3, 40), (1, 5, 24),

(1, 8, 15), (3, 5, 8)

(2) m個の素数を p1, p2, · · · , pmとし

N =
m∏
k=1

pk
qk (qkは正の整数) (∗)

とおくと，pk
qk (k = 1, 2, · · · ,m)が a, b, cのどれに含まれるかを考える

と，それぞれ 3通りずつあるから

3m (個)

(3) (∗)について，次の (i)～(iii)の場合で個数Ak (k = 1, 2, 3)を求める．
(i) 1 ≦ 1 ≦ N !のとき A1 = 1 (個)

(ii) 1 ≦ b ≦ cのとき (b > 1) A2 =
2m − 2

2!
(個)

(iii) a ≦ b ≦ cのとき (a > 1)

A3 =
3m − 3C2(2

m − 2)− 3

3!
=

3m − 3·2m + 3

3!
(個)

(i)～(iii)より，求める個数は

A1 + A2 + A3 = 1 +
2m − 2

2!
+

3m − 3·2m + 3

3!

=
3m + 3

6
=

3m−1 + 1

2
(個)

別解 a ≦ b ≦ cについて，等号が成立するのは，次の 1組である．

(a, b, c) = (1, 1, N !)

(2)で求めた 3m個の組 (a, b, c)の中で，

(a, b, c) = (N !, 1, 1), (1, N !, 1), (1, 1, N !)

を除く 3m − 3個の組について，a, b, cのどの 2つも等しくない．
したがって，a < b < cを満たす組の個数は

3m − 3

3!
(個)

よって，求める個数は 1 +
3m − 3

3!
=

3m−1 + 1

2
(個) ■
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4 (1) n = 1のとき，点Aはそれぞれ 1

3
の確率で (1, 0)，(1, 1)，(0, 1) にある

から，これらは−1 ≦ y − x ≦ 1をみたすから

P1 = 1

n = 2のとき，点Aが−1 ≦ y − x ≦ 1にない経路は

(i) (0, 0)
1
3−→ (1, 0)

1
3−→ (2, 0)

(ii) (0, 0)
1
3−→ (0, 1)

1
3−→ (0, 2)

P2は (i)，(ii)の余事象の確率であるから

P2 = 1− 1

3
·1
3
× 2 =

7

9

n = 3のとき，初めて点Aが−1 ≦ y − x ≦ 1にない経路は

(iii) (0, 0)
1
3−→ (1, 0)

1
3−→ (2, 1)

1
3−→ (3, 1)

(iv) (0, 0)
1
3−→ (1, 1)

1
3−→ (2, 1)

1
3−→ (3, 1)

(v) (0, 0)
1
3−→ (0, 1)

1
3−→ (1, 2)

1
3−→ (1, 3)

(vi) (0, 0)
1
3−→ (1, 1)

1
3−→ (1, 2)

1
3−→ (1, 3)

P3は (i)～(vi)の余事象の確率であるから

P3 = 1−
(
1

3
·1
3
× 2 +

1

3
·1
3
·1
3
× 4

)
= 1−

(
2

9
+

4

27

)
=

17

27

(2) 対称性から，時刻 nのとき点Aが直線 y − x = −1および y − x = 1にあ
る確率はともに bn

2
であるから，次の確率漸化式が成立する．

an+1 =
1

3
an +

1

3
·bn
2

× 2, bn+1 =
2

3
an +

1

3
·bn
2

× 2

よって an+1 =
1

3
an +

1

3
bn, bn+1 =

2

3
an +

1

3
bn
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(3) {Pn}を {an}，{bn}で表すと

Pn = an + bn, Pn+1 = an+1 + bn+1, Pn+2 = an+2 + bn+2 (A1)

(A1)の第 2式と第 3式に (2)の結果を代入すると

Pn+1 =
1

3
an +

1

3
bn +

2

3
an +

1

3
bn = an +

2

3
bn (A2)

Pn+2 = an+1 +
2

3
bn+1 =

1

3
an +

1

3
bn +

2

3

(
2

3
an +

1

3
bn

)
=

7

9
an +

5

9
bn (A3)

(A1)の第 1式と (A2)から

an = 3Pn+1 − 2Pn, bn = −3Pn+1 + 3Pn (A4)

(A4)を (A3)に代入すると

Pn+2 =
7

9
(3Pn+1 − 2Pn) +

5

9
(−3Pn+1 + 3Pn)

したがって Pn+2 =
2

3
Pn+1 +

1

9
Pn

(4) (3)の結果から，特性方程式 x2 =
2

3
x+

1

9
を解くと x =

1±
√
2

3

β =
1−

√
2

3
とおくと，(3)の結果から

Pn+2 − (α + β)Pn+1 + αβPn = 0

したがって

Pn+2 − βPn+1 = α(Pn+1 − βPn),

Pn+2 − αPn+1 = β(Pn+1 − αPn)

上の 2式から

Pn+1 − βPn = (P2 − βP1)α
n−1

Pn+1 − αPn = (P2 − αP1)β
n−1

Pn+1を消去すると

Pn =
(P2 − βP1)α

n−1 − (P2 − αP1)β
n−1

α− β
(A5)
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(1)の結果を (A5)に代入して整理すると

Pn =
3 + 2

√
2

6
αn−1 +

3− 2
√
2

6
βn−1 (A6)

(A6)を利用すると

αn−1 − Pn =
3− 2

√
2

6
(αn−1 − βn−1)

3− 2
√
2

6
αn−1

{
1−

(
β

α

)n−1
}

α > 0，
∣∣∣∣βα

∣∣∣∣ < 1であるから

αn−1 − Pn ≧ 0 よって Pn ≦ αn−1

■


