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令和８年度　福岡教育大学２次試験前期日程 (数学問題)

教育学部　令和8年2月25日

• 中等教育 (数学専攻) 1 2 3 4

数 I・II・III・A・B・C (120分)

• 初等教育 (数学専修) 5 6 7 8

数 I・II・III・A・B・C (120分)

1 次の問いに答えよ．

(1) 不等式 (
2 + log

3x

2

)
· log 3

x
> 0

を満たす xの範囲を求めよ．ただし，対数は自然対数とする．

(2) 内角の 1つが 45◦である三角形の 3辺の長さのうち，少なくとも 1つは無
理数であることを示せ．ただし，

√
2が無理数であることを用いてもよい．

(3) aを定数とする．関数

f(x) =
2 sin x− a

(2x− π)2

が x → π

2
のとき収束するような aの値とそのときの極限

lim
x→π

2

f(x)

を，lim
t→0

sin t

t
= 1 が成り立つことを利用して求めよ．
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2 すべての項が正である数列 {an}が

a1 = 1, (ean+1)
3n = (en+1an)

2(n+1) (n = 1, 2, 3, · · · )

を満たしている．数列 {bn}を

bn =
1 + log an

n
(n = 1, 2, 3, · · · )

によって定める．次の問いに答えよ．ただし，対数は自然対数とし，eは自然
対数の底とする．

(1) bn+1と bnの関係式を求めよ．

(2) 数列 {bn}の一般項を求めよ．

(3) 次は不等式とその証明の記述である．(1)と (2)の空欄にあてはまる数式
をそれぞれ答えよ．

nを 2以上の自然数とし，rを正の実数とするとき，

(1 + r)n > (1) ·r2 (∗)

が成り立つ．
証明 二項定理により，(1 + r)nの展開式は

(1 + r)n = (2)

となる．この等式の右辺の各項はすべて正であるから，右辺の r2の項

(1) ·r2

は (1 + r)nよりも小さい．よって，(∗)が成り立つ．(終)

(4) 極限 lim
n→∞

e−2nanを求めよ．



3

3 α，β，zを複素数とし，z 6= 0とする．複素数平面において 3点 0, α, βが一
直線上にないとする．また，

αz2 − βz + α = 0

とする．次の各問いに答えよ．

(1) z +
1

z
を α，βを用いて表せ．

(2) z3 +
1

z3
を α，βを用いて表せ．

(3) 複素数 zが
z6 + z4 + 4z3 + z2 + 1 = 0

を満たしているとき，複素数平面上の 3点 0, α, βを頂点とする三角形の
面積を αを用いて表せ．

4 f(x) = x log xとする．aを定数とし，a > 1とする．点 (0,−a)を通る曲線
y = f(x)の接線を `とする．次の問いに答えよ．ただし，対数は自然対数と
する．

(1) 関数 f(x)の極値を求めよ．

(2) `の方程式を求めよ．

(3) 関数 g(x)が x > 0の範囲で微分可能であって，導関数 g′(x)は x > 0の範
囲で単調に増加している．cを正の定数とするとき，平均値の定理を利用
して

「x > cまたは 0 < x < c」ならば g(x) > g′(c)(x− c) + g(c)

が成り立つことを示せ．

(4) 曲線 y = f(x) (x = 1)，直線 `および x軸によって囲まれる部分の面積を
求めよ．
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5 次の問いに答えよ．

(1) 不等式 (
2 + log

3x

2

)
· log 3

x
> 0

を満たす xの範囲を求めよ．ただし，対数は自然対数とする．

(2) 内角の 1つが 45◦である三角形の 3辺の長さのうち，少なくとも 1つは無
理数であることを示せ．ただし，

√
2が無理数であることを用いてもよい．

(3) lim
t→0

sin t

t
= 1 が成り立つことを利用して，極限

lim
x→π

2

sin x− 1(
x− π

2

)2
を求めよ．

6 すべての項が正である数列 {an}が

a1 = 1, an+1
3 = (ean)

2 (n = 1, 2, 3, · · · )

を満たしている．数列 {bn}を

bn = log an (n = 1, 2, 3, · · · )

によって定める．次の問いに答えよ．ただし，対数は自然対数とし，eは自然
対数の底とする．

(1) bn+1と bnの関係式を求めよ．

(2) 数列 {bn}の一般項を求めよ．

(3) 極限 lim
n→∞

anを求めよ．
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7 α，β，zを複素数とし，z 6= 0とする．複素数平面において 3点 0, α, βが一
直線上にないとする．また，

αz2 − βz + α = 0

とする．次の各問いに答えよ．

(1) z +
1

z
, z2 +

1

z2
を α，βを用いて表せ．

(2) 複素数 zが
z4 − 2z3 + 4z2 − 2z + 1 = 0

を満たしているとき，複素数平面上の 3点 0, α, βを頂点とする三角形の
面積を αを用いて表せ．

8 f(x) = x log xとする．次の問いに答えよ．ただし，対数は自然対数とする．

(1) 関数 f(x)の極値を求めよ．

(2) 曲線 y = f(x)について，傾きが 2である接線の方程式を求めよ．また，そ
の接点の座標を求めよ．

(3) (2)で求めた接点の x座標を aとおく．曲線 y = f(x) (x = 1)，直線 x = a

および x軸によって囲まれる部分の面積を求めよ．
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解答例

1 (1) 与えられた不等式から log
3e2x

2
· log 3

x
> 0(

3e2x

2
− 1

)(
3

x
− 1

)
> 0

x > 0に注意して
(
x− 2

3e2

)
(x− 3) < 0

よって
2

3e2
< x < 3

(2) 45◦の対辺の長さを a，他の 2辺の長さを b，cとすると，余弦定理により

cos 45◦ =
b2 + c2 − a2

2bc
ゆえに

√
2 =

b2 + c2 − a2

bc

3辺 a, b, cの長さがすべて有理数であると仮定すると，上の第 2式の右
辺は有理数であり，

√
2が無理数であることに反する．

よって，3辺の長さのうち，少なくとも 1つは無理数である．

(3) 2 sin x− a = f(x)(2x− π)2， lim
x→π

2

(2x− π)2 = 0， lim
x→π

2

f(x)が収束するから

lim
x→π

2

(2 sin x− a) = lim
x→π

2

f(x)(2x− π)2 すなわち 2− a = 0

よって a = 2

x = t+
π

2
とおくと，x −→ π

2
とすると t −→ 0

lim
x→π

2

f(x) = lim
x→π

2

2 sin x− 2

(2x− π)2
= lim

t→0

2 sin(t+ π
2
)− 2

(2t)2

= lim
t→0

−(1− cos t)

2t2
= lim

t→0

− sin2 t

2t2(1 + cos t)

= lim
t→0

−1

2(1 + cos t)

(
sin t

t

)2

= −
1

4

�
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2 (1) 与えられた漸化式の両辺の自然対数をとると

3n log ean+1 = 2(n+ 1) log en+1an

3n(1 + log an+1) = 2(n+ 1)(n+ 1 + log an)

3·1 + log an+1

n+ 1
= 2

(
1 +

1 + log an
n

)
3bn+1 = 2(1 + bn)

bn+1=
2

3
(bn + 1)

(2) b1 =
1 + log a1

1
=

1 + log 1

1
= 1 (1)の結果から bn+1 − 2 =

2

3
(bn − 2)

{bn − 2}は初項 b1 − 2 = −1，公比
2

3
の等比数列であるから

bn − 2 = −
(
2

3

)n−1

よって bn = 2 −
(
2

3

)n−1

(3) 証明 二項定理により，(1 + r)nの展開式は

(1 + r)n =
n∑

k=0

nCkr
k · · · (2)

となる．この等式の右辺の各項はすべて正であるから，右辺の r2の項

nC2·r2 =
n(n− 1)

2
r2 · · · (1)

は (1 + r)nよりも小さい．

よって，nを 2以上の自然数とし，rを正の実数とするとき，

(1 + r)n >
n(n− 1)

2
r2 · · · (1)

が成り立つ．(終)
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(4) (2)の結果より
1 + log an

n
= 2−

(
2

3

)n−1

log e−2nan = −1− 3

2
n

(
2

3

)n

(A)

(3)の結果を用いると

0 < n

(
2

3

)n

=
n(

1 + 1
2

)n <
n

n(n−1)
2

(
1
2

)2 =
8

n− 1

lim
n→∞

8

n− 1
= 0であるから，はさみうちの原理により

lim
n→∞

n

(
2

3

)n

= 0 (B)

(B)を (A)に適用すると

lim
n→∞

log e−2nan = −1 よって lim
n→∞

e−2nan =
1

e

�
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3 (1) αz2 − βz + α = 0より (z 6= 0, α 6= 0) αz − β +
α

z
= 0

α

(
z +

1

z

)
= β よって z +

1

z
=

β

α

(2) (1)の結果から

z3 +
1

z3
=

(
z +

1

z

)3

− 3

(
z +

1

z

)
=

(
β

α

)3

− 3

(
β

α

)
(3) z6 + z4 + 4z3 + z2 + 1 = 0の解について，z 6= 0であるから

z3 +
1

z3
+ z +

1

z
+ 4 = 0

これに (1)，(2)の結果を代入して整理すると(
β

α

)3

− 2

(
β

α

)
+ 4 = 0

これから
(
β

α
+ 2

){(
β

α

)2

− 2

(
β

α

)
+ 2

}
= 0

3点 0, α, βは一直線上にないから，
β

α
+ 2 6= 0 に注意して

β

α
= 1± i =

√
2
(
cos

π

4
± i sin

π

4

)
∣∣∣∣βα

∣∣∣∣ = |β|
|α|

=
√
2，∠α0β =

π

4
であるから，

三角形の面積は
1

2
|α|2

　

π
4

0 α

β

別解 β = α(1± i)より αβ = |α|2(1± i)

三角形の面積 Sは S =
1

2
|Im(αβ)| = 1

2
|α|2

補足 θ = ∠α0βとすると

cos θ + i sin θ =
β

|β|

/
α

|α|
=

|α|
|β|

·β
α

=
|α|
|β|

·αβ
αα

=
αβ

|α||β|

sin θ =
Im(αβ)

|α||β|
であるから，3点 0, α, βを頂点とする三角形の面積 Sは

S =
1

2
|α||β|| sin θ| = 1

2
|Im(αβ)| �
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4 (1) f(x) = x log xより f ′(x) = log x+ 1

x (0) · · · 1
e

· · ·
f ′(x) − 0 +

f(x) ↘ 極小 ↗

よって 極小値 f

(
1

e

)
= −

1

e

(2) 曲線 y = f(x)上の点 (t, f(t))における接線 `の方程式は

y = f ′(t)(x− t) + f(t) ゆえに y = (log t+ 1)(x− t) + t log t

整理すると y = (log t+ 1)x− t

点 (0,−a)を通るから −a = −t ゆえに t = a

よって，`の方程式は ` : y = (log a + 1)x − a

(3) (i) x > cのとき，平均値の定理により

g(x)− g(c)

x− c
= g′(t1), c < t1 < x

を満たす t1が存在する．g′(x)は単調増加であるから g′(t1) > g′(c)

g(x)− g(c)

x− c
> g′(c) よって g(x) > g′(c)(x− c) + g(c)

(ii) 0 < x < cのとき，平均値の定理により

g(c)− g(x)

c− x
= g′(t2), x < t2 < c

を満たす t2が存在する．g′(x)は単調増加であるから g′(t2) < g′(c)

g(c)− g(x)

c− x
< g′(c) よって g(x) > g′(c)(x− c) + g(c)

(i)，(ii)より「x > cまたは 0 < x < c」ならば g(x) > g′(c)(x− c) + g(c)
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(4) f ′′(x) =
1

x
> 0より，f ′(x)は単調増加である．

接線 `の方程式は y = f ′(a)(x− a) + f(a)であるから，(3)の結論により

「x > aまたは 0 < x < a」ならば f(x) > f ′(a)(x− a) + f(a)

求める面積 Sは，下の図の斜線部分であるから

S =

∫ a

1

x log x dx− 1

2

(
a− a

log a+ 1

)
a log a

=

[
x2

2
log x− x2

4

]a
1

− 1

2

(
a− a

log a+ 1

)
a log a

=
a2 log a

2(log a + 1)
+

1 − a2

4

O

y

xa

a log a

`y = x log x

1
a

log a+1

1
e

−1
e

補足 f ′′(x) =
1

x
> 0より，y = f(x)は下に凸である．

したがって，曲線 y = f(x)と接線 ` : y = (log a+ 1)x− aについて

1 5 x 5 aのとき f(x) = (log a+ 1)x− a �
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5 (1) 1 (1)を参照

(2) 1 (2)を参照

(3) t = x− π

2
とおくと，x −→ π

2
とすると t −→ 0

lim
x→π

2

sinx− 1(
x− π

2

)2 = lim
t→0

sin(t+ π
2
)− 1

t2
= lim

t→0

cos t− 1

t2

= lim
t→0

− sin2 t

t2(cos t+ 1)
= lim

t→0

(
sin t

t

)2 −1

cos t+ 1
= −

1

2

�

6 (1) 与えられた漸化式の両辺の自然対数をとると

3 log an+1 = 2 log(ean) ゆえに 3 log an+1 = 2(1 + log an)

bn = log anより 3bn+1 = 2(1 + bn) よって bn+1 =
2

3
bn +

2

3

(2) b1 = log a1 = log 1 = 0 (1)の結果から bn+1 − 2 =
2

3
(bn − 2)

{bn − 2}は初項 b1 − 2 = −2，公比
2

3
の等比数列であるから

bn − 2 = −2

(
2

3

)n−1

よって bn = 2 − 2

(
2

3

)n−1

(3) (2)の結果から lim
n→∞

bn = 2

lim
n→∞

log an = lim
n→∞

bn = 2 よって lim
n→∞

an = e2

�
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7 (1) αz2 − βz + α = 0より (z 6= 0, α 6= 0) αz − β +
α

z
= 0

α

(
z +

1

z

)
= β よって z +

1

z
=

β

α

また z2 +
1

z2
=

(
z +

1

z

)2

− 2 =

(
β

α

)2

− 2

(2) z4 − 2z3 + 4z2 − 2z + 1 = 0の解について，z 6= 0であるから

z2 +
1

z2
− 2

(
z +

1

z

)
+ 4 = 0

これに (1)，(2)の結果を代入して整理すると(
β

α

)2

− 2

(
β

α

)
+ 2 = 0

したがって
β

α
= 1± i =

√
2
(
cos

π

4
± i sin

π

4

)
∣∣∣∣βα

∣∣∣∣ = |β|
|α|

=
√
2，∠α0β =

π

4
であるから，

三角形の面積は
1

2
|α|2

　

π
4

0 α

β

�
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8 (1) 4 (1)を参照

(2) 曲線 y = f(x)上の点 (t, f(t))における接線の方程式は

y = f ′(t)(x− t) + f(t) ゆえに y = (log t+ 1)(x− t) + t log t

整理すると y = (log t+ 1)x− t

この接線の傾きが 2であるから log t+ 1 = 2 ゆえに t = e

よって，求める接線の方程式は y = 2x − e

また，f(e) = e log e = eより，接点の座標は (e, e)

(3) 求める面積 Sは，下の図の斜線部分であるから

S =

∫ e

1

x log x dx =

[
x2

2
log x− x2

4

]e
1

=
e2 + 1

4

O

y

xe

y = x log x

1

1
e

−1
e

e

�


