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令和７年度　大阪大学　２次試験前期日程 (数学問題)90分
文・法・経済・医 (看護)・外国語・人間科学　数 I・II・A・B・C

問題 1 2 3

1 平面上の三角形OABを考える．∠AOBは鋭角，OA = 3，OB = tとする．ま
た，点Aから直線OBに下ろした垂線と直線OBの交点をCとし，OC = 1と
する．線分ABを 2 : 1に内分する点をP，点Aから直線OPに下した垂線と直
線OBとの交点をRとする．

(1) 内積
−→
OA·

−→
OBを tを用いて表せ．

(2) 線分ORの長さを tを用いて表せ．

(3) 線分OBの中点をMとする．点 Rが線分MB上にあるとき，tのとりう
る値の範囲を求めよ．

2 次の条件によって定められる数列 {an}がある．

a1 = 1, an+1 =
2n− 1

2n
an (n = 1, 2, 3, · · · )

(1) 正の整数 k，`に対して

k

k + `− 1
ak+1a` +

`

k + `− 1
aka`+1 = aka`

が成り立つことを示せ．

(2) 正の整数mに対して
m∑
k=1

akam−k+1 = 1

が成り立つことを示せ．

3 座標平面において，y = x2 − 1で表される放物線を C とする．C 上の点 Pに
おけるCの接線を `とする．ただし，点Pは y軸上にはないものとする．Oを
原点とし，放物線Cと線分OPおよび y軸で囲まれた図形の面積を S，放物線
Cと接線 ` および y軸で囲まれた図形の面積を T とする．S − T の最大値を求
めよ．
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解答例

1 (1) OA = 3，OC = 1，∠OCA = 90◦より AC =
√
OA2 −OC2 = 2

√
2

3点O，A，Bを座標平面上の点として

O(0, 0), A(1, 2
√
2), B(t, 0)

とすると

−→
OA = (1, 2

√
2),

−→
OB = (t, 0) ゆえに

−→
OA·

−→
OB = t

O
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(2) 点 Pは線分ABを 2 : 1に内分する点であるから P

(
2t+ 1

3
,
2
√
2

3

)

t > 0に注意すると，直線OPの傾きは
2
√
2

2t+ 1

点A(1, 2
√
2)を通り，直線OPに垂直な直線の方程式は

y − 2
√
2 = −2t+ 1

2
√
2
(x− 1)

この直線と x軸の交点がRであるから，y = 0とすると

−2
√
2 = −2t+ 1

2
√
2
(x− 1) よって OR = x =

2t + 9

2t + 1

(3) (2)の結果から (t > 0)
t

2
5 2t+ 9

2t+ 1
5 t ゆえに

{
2t2 − 3t− 18 5 0

2t2 − t− 9 = 0{
3−3

√
17

4
5 t 5 3+3

√
17

4

t 5 1−
√
73

4
, 1+

√
73

4
5 t

t > 0より
1 +

√
73

4
5 t 5

3 + 3
√
17

4
�
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2 (1) 与えられた漸化式より an > 0,
an+1

an
=

2n− 1

2n

k

k + `− 1
ak+1a` +

`

k + `− 1
aka`+1 = aka` (∗)

⇐⇒ k

k + `− 1
·ak+1

ak
+

`

k + `− 1
·a`+1

a`
= 1 (A)

(A)が成り立つことを示せばよい．

(A)の左辺 =
k

k + `− 1
·2k − 1

2k
+

`

k + `− 1
·2`− 1

2`

=
1

k + `− 1
·2k − 1

2
+

1

k + `− 1
·2`− 1

2

=
(2k − 1) + (2`− 1)

2(k + `− 1)
= 1

よって，正の整数 k, `について，(∗)が成立する．

(2) (∗)に ` = m− k + 1を代入すると

akam−k+1 =
k

m
ak+1am−k+1 +

m− k + 1

m
akam−k+2

=
1

m
{kak+1am−k+1 − (k − 1)akam−(k−1)+1}+ akam−(k−1)+1

したがって

m∑
k=1

akam−k+1 =
1

m

m∑
k=1

{kak+1am−k+1 − (k − 1)akam−(k−1)+1}

+
m∑
k=1

akam−(k−1)+1

= am+1a1 +
m∑
k=1

akam−(k−1)+1

=
m+1∑
k=1

akam−(k−1)+1 =
m+1∑
k=1

aka(m+1)−k+1

したがって，自然数mの値に関係なく，
m∑
k=1

akam−k+1 は定数である．

m∑
k=1

akam−k+1 =
1∑

k=1

aka1−k+1 = a1
2 = 12 = 1

�
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3 (1) C : y = x2−1上の点P(t, t2−1)における接線 `の方程式は，y′ = 2xより

y − (t2 − 1) = 2t(x− t) すなわち y = 2tx− t2 − 1

Cは y軸に関して対称であるから，t > 0について考える．

S + T =
1

2
t(t2 + 1),

T =

∫ t

0

{(x2 − 1)− (2tx− t2 − 1)} dx =

∫ t

0

(x− t)2 dx

=

[
1

3
(x− t)3

]t
0

=
t3

3

f(t) = S − T とすると

f(t) = (S + T )− 2T =
1

2
t(t2 + 1)− 2·t

3

3
= −t3

6
+

t

2
,

f ′(t) = −t2

2
+

1

2
= −1

2
(t+ 1)(t− 1)

t (0) · · · 1 · · ·
f ′(t) + 0 −
f(t) ↗ 極大 ↘

よって 最大値 f(1) =
1

3
�
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