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令和８年度　鹿児島大学２次試験前期日程 (数学問題)

理・工・医・歯・農・水産・共同獣医・教育学部

令和8年2月25日

• 理 [数理・物理・地環]・工・医 [医]・歯学部　 1 2 6 7

数 I・II・III・A・B・C(120分)

• 理 [生命化]・農・水産・共同獣医学部　 1 2 5

数 I・II・A・B・C(90分)

• 教育 [数学・理科・技術・教育・心理・家政・国語・社会・英語・特別支援教育・
健康教育]学部　 1 2 必答， 3 4 から 1問選択．
数 I・II・A・B・Cまたは数 I・III・A・B・C(90分)

1 次の各問いに答えよ．

(1) 点Oを中心とする円の円周上に異なる 2点A，Bがある．線分ABの長さ
が 8であるとき，内積

−→
AO·

−→
ABを求めよ．

(2) 関数 y = x|x− 1|のグラフをかけ．

(3) 自然数 nに対し，
|x|+ |y| 5 n

を満たす整数 xと yの組 (x, y)の個数を nを用いて表せ．ただし，例え
ば (0, 1)と (1, 0)は異なる組として数えるとする．

(4) 文字Aが 2個，文字 Bが 2個，文字 Cが 1個ある．この 5文字を一列に
並べるとき，2つのAが隣り合わず，かつ 2つのBも隣り合わないような
並べ方は何通りあるか．

2 袋には白い球が 8個，赤い球が 2個入っており，ここから球を 1個ずつ無作為
に続けて取り出す．一度取り出した球は戻さないこととする．

(1) 1回目に白い球が出て，かつ 2回目に赤い球が出る確率を求めよ．

(2) 2回目に赤い球が出る確率を求めよ．

(3) 3回目に赤い球が出る確率を求めよ．

(4) 続けて 3回取り出したとき，取り出した白い球の個数の期待値を求めよ．
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3 AB = ACである二等辺三角形ABCを考える．点Aから辺BCに下ろした垂線
をADとし，線分ADの長さを hとする．三角形ABCの内接円をO1とし，そ
の半径を r1とする．円O1に外接し，直線AB，ACに接する円のうち，中心が
直線AD上にあり，半径が r1より小さい方をO2とし，その半径を r2とする．
また，円O1と直線ABとの接点をH1とする．同様に，円O2と直線ABとの
接点をH2とする．

(1) r2 = r1

(
1− 2r1

h

)
を示せ．

n = 3においても同様に，円On−1に外接し，直線AB，ACに接する円のうち，
中心が直線AD上にあり，半径が rn−1より小さい方をOnとし，その半径を rn
とする．また，円Onと直線ABとの接点をHnとする．

(2) r3 = r1

(
1− 2r1

h

)2

を示せ．

(3) 円On (n = 1)の中心も同じ記号Onで表す．任意の自然数 n = 1において
三角形AO1H1と三角形AOnHnが相似であることを用いて，(∗)を示せ．

n = 4において，rn = r1

(
1− 2r1

h

)n−1

· · · (∗)

4 区間 [0, 1]を定義域とする関数

f(x) = 2
√
x− x, g(x) = sin

(π
2
x
)

に対して以下の問いに答えよ．

(1) 次の定積分C1, C2を求めよ．また，C1，C2のどちらが大きいか答えよ．

C1 =

∫ 1

0

{f(x)− g(x)} dx, C2 =

∫ 1

0

{g(x)− x} dx

(2) x > 0とし，T =
√
xとおく．次の式を T を用いて表し，T の式として因

数分解せよ．
x2 − 3x+ 2

√
x

(3) 0 < x <
1

2
において，g(x)の第 2次導関数 g′′(x)を求め，y = g(x)のグラ

フの凹凸を調べよ．

(4) 0 < x <
1

2
において，次の不等式が成り立つことを示せ．

f(x) > 2x− x2 > g(x)
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5 点 Oを中心とする半径 1の円周上に ∠AOB =
2

3
π となる 2点 A，Bがある．

∠AOBを中心角とする弧AB上に点A，B以外の点Cがあるとし，∠AOC = 2θ

とする．ただし，0 < 2θ <
2

3
πである．線分 AC，BCの長さをそれぞれ AC，

BCとし，L(θ) = 2AC
2
+ BC

2
(
0 < 2θ <

2

3
π

)
とおく．

(1) AC，BCを sin θ，cos θを用いて表せ．

(2) L(θ)を sin 2θ，cos 2θを用いて表せ．

(3) 関数 L(θ)の最小値を求めよ．

四角形OACBを直線OCに沿って折り曲げて，平面OBCと平面OACが垂直
になるようにする．このようにしてできる四面体OABCの体積をV (θ)とする．

(4) 関数 V (θ)

(
0 < 2θ <

2

3
π

)
を θを用いて表し，その最大値を求めよ．
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6 実数 aは 0 < a < 1を満たし，曲線Caが次の方程式で与えられている．

Ca :

(
x− a

1−a

)2(
a

1−a

)2 +
y2

a2(1+a)
1−a

= 1

(1) 座標平面において，曲線Caによって囲まれる部分の面積S1(a)を，aを用
いて表せ．

(2) 座標平面において，点 (a, a + a2)における曲線 Caの接線 laの方程式が
y = ax+ aであることを示せ．

(3) 座標平面において，3直線 la，x軸，およびx =
a

1− a
で囲まれた三角形の

面積をS2(a)とする．実数aが 0 < a < 1の範囲を動くとき，S(a) =
S2(a)

S1(a)
の最小値を求めよ．また，そのときの aの値を求めよ．

7 自然数 nに対し，定積分 Inを次のように定める．

In =

∫ n

0

3x+ 1

(x+ 2)(x2 + 1)
dx

(1) 次の式が xについての恒等式であるとき，定数 a，b，cの値を求めよ．

3x+ 1

(x+ 2)(x2 + 1)
=

a

x+ 2
+

bx+ c

x2 + 1

(2) tan θn = n, 0 < θn <
π

2
を満たす θn が存在することを示せ．

(3) Inを求めよ．ただし，n，θnを用いてよい．

(4) lim
n→∞

Inを求めよ．ただし， lim
n→∞

θn =
π

2
を用いてよい．
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解答例
1 (1)

−→
AOと

−→
ABのなす角を θ，線分ABの

中点をMとすると

|
−→
AO| cos θ = AM = 4

したがって

−→
AO·

−→
AB = |

−→
AB||

−→
AO| cos θ

= 8× 4 = 32

　

A B

O

θ
4 M

(2) y = x|x− 1|

=

{
−x(x− 1) (x 5 1)

x(x− 1) (x = 1)

x 5 1のとき，y = −
(
x− 1

2

)2

+
1

4

　

O

y

x1
2

1
4

1

(3) 原点を除く x軸上，y軸上の格子点の個数はともに 2n個．

第 1象限から第 4象限までの各象限の格子点の個数はすべて

1 + 2 + · · ·+ (n− 1) =
1

2
(n− 1){1 + (n− 1)} =

1

2
n(n− 1)

よって，格子点の総数は 1 + 2·2n+ 4·1
2
n(n− 1) = 2n2 + 2n + 1 (個)

別解 |x|+ |y| = k上の格子点の個数は 4k個 (k = 1, · · · , n)
したがって，求める格子点の総数は

1 +
n∑

k=1

4k = 1 + 4·1
2
n(n+ 1) = 2n2 + 2n + 1 (個)

(4) 並べ方の総数を n(U)，2個の文字 Aが隣り合う事象をX，2個の文字 B

が隣り合う事象を Y とすると，求める場合の総数は

n(X ∩ Y ) = n(X ∪ Y ) = n(U)− n(X ∪ Y )

= n(U)− n(X)− n(Y ) + n(X ∩ Y )

=
5!

2!2!
− 4!

2!
− 4!

2!
+ 3! = 30− 12− 12 + 6 = 12 (通り)

�
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2 (1) 求める確率は
8

10
× 2

9
=

8

45

(2) 取り出す球の色は順番に「白赤」「赤赤」であるから，求める確率は

8

10
× 2

9
+

2

10
× 1

9
=

1

5

(3) 取り出す球の色は順番に「白白赤」「白赤赤」「赤白赤」であるから，
求める確率は

8

10
× 7

9
× 2

8
+

8

10
× 2

9
× 1

8
+

2

10
× 8

9
× 1

8
=

1

5

(4) 続けて 3回取り出したとき，白球の個数は 1～3個である．

• 白球の個数が 1個である確率は，「白赤赤」「赤白赤」「赤赤白」より

8

10
× 2

9
× 1

8
+

2

10
× 8

9
× 1

8
+

2

10
× 1

9
× 8

8
=

1

15

• 白球の個数が 3個である確率は，「白白白」より

8

10
× 7

9
× 6

8
=

7

15

したがって，白球の個数をXとすると，確率分布表は

X 1 2 3 合計
P 1

15
7
15

7
15

1

よって，求める期待値は 1× 1

15
+ 2× 7

15
+ 3× 7

15
=

12

5

補足 白球 8個，赤球 2個の計 10個を続けて取り出す場合の総数を，10個の球
を取り出して一列に並べる場合の総数と考えてもよい．

何番目であってもそれが赤球である場合の総数は，下図の残り 9ヶ所に白
球 8個と赤球 1個を並べる場合の総数であるから (下の図では 7番目)

　 　 　 　 　 　 赤 　 　 　

何番目であってもそれが赤球である確率は
9!

8!1!

/
10!

8!2!
=

1

5

本題では，1番目が赤球である確率
1

5
から，(2)，(3)の結論は自明．

類題 http://kumamoto.s12.xrea.com/N/THdai/THdai bun 2009.pdf 3 �

http://kumamoto.s12.xrea.com/N/THdai/THdai_bun_2009.pdf
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3 (1) 4AO1H1 4AO2H2，AO1 = h− r1，AO2 = h− 2r1 − r2より (左下図)

(#) sin θ =
r1

h− r1
=

r2
h− 2r1 − r2

ゆえに r2 = r1

(
1− 2r1

h

)
A

On−1

On

Hn−1

Hn

rn−1

rn

A

CB D

O1

O2

H1

H2

r1

r2

θ

T

(2) 4AO2H2 4AO3H3であるから，(1)の結果に適用すると

(2円O1，O2の接点で共通接線を引いてできる三角形を考える)

r3 = r2

(
1− 2r2

h− 2r1

)
= r1

(
1− 2r1

h

){
1− 2r1

(
1− 2r1

h

)
· 1

h− 2r1

}
= r1

(
1− 2r1

h

)2

(3) OnからOn−1Hn−1に垂線OnTを引くと (右上図)

sin θ =
On−1T

OnOn−1

=
rn−1 − rn
rn−1 + rn

ゆえに rn =
1− sin θ

1 + sin θ
rn−1

上の第 2式に (#)を代入すると

rn =
1− r1

h−r1

1 + r1
h−r1

rn−1 =

(
1− 2r1

h

)
rn−1

{rn}は初項 r1，公比 1− 2r1
h
の等比数列であるから

rn = r1

(
1− 2r1

h

)n−1

�
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4 (1) f(x) = 2
√
x− x, g(x) = sin

(π
2
x
)
より

C1 =

∫ 1

0

{f(x)− g(x)} dx =

∫ 1

0

(
2
√
x− x− sin

π

2
x
)
dx

=

[
4

3
x

3
2 − x2

2
+

2

π
cos

π

2
x

]1
0

=
5

6
−

2

π
,

C2 =

∫ 1

0

{g(x)− x} dx =

∫ 1

0

(
sin

π

2
x− x

)
dx

=

[
− 2

π
cos

π

2
x− x2

2

]1
0

=
2

π
−

1

2

上の 2式から C1 − C2 =
4

3
− 4

π
=

4(π − 3)

3π
> 0 よって C1 > C2

(2) T =
√
xより (x > 0)

x2 − 3x+ 2
√
x = (

√
x)4 − 3(

√
x)2 + 2

√
x

= T 4 − 3T 2 + 2T = T (T 3 − 3T + 2)

= T (T − 1)2(T + 2)

(3) g(x) = sin
π

2
xより，g′(x) =

π

2
cos

π

2
x，g′′(x) = −π2

4
sin

π

2
x

0 < x <
1

2
のとき，g′′(x) < 0より，y = g(x)は上に凸
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(4) (2)の結果に注意して，0 < x <
1

2
において

f(x)− (2x− x2) = 2
√
x− x− (2x− x2)

= x2 − 3x+ 2
√
x

=
√
x(
√
x− 1)2(

√
x+ 2) > 0 · · · (∗)

h(x) = 2x− x2 − g(x) = 2x− x2 − sin
π

2
xとおくと

h′(x) = 2− 2x− π

2
cos

π

2
x, h′′(x) = −2 +

π2

4
sin

π

2
x

区間
(
0,

1

2

)
で h′′(x)は単調増加であり，π <

63

20
=

√
3969

400
<

√
10より

h′′
(
1

2

)
= −2 +

π2

4
√
2
=

π2 − 8
√
2

4
√
2

<
(
√
10)2 −

√
128

4
√
2

=

√
100−

√
128

4
√
2

< 0

区間
(
0,

1

2

)
において h′′(x) < 0であり，h′(x)は単調減少である．

h′(0) = 2− π

2
=

4− π

2
> 0, h′

(
1

2

)
= 1− π

2
√
2
=

√
8− π

2
√
2

< 0

したがって，h′(c) = 0を満たす c ∈
(
0,

1

2

)
が唯一存在する．

x 0 · · · c · · · 1
2

h′(x) + 0 −
h(x) 0 ↗ 極大 ↘ 3

4
− 1√

2

3

4
− 1√

2
=

√
9−

√
8

4
> 0であるから，区間

(
0,

1

2

)
において

h(x) = 2x− x2 − g(x) > 0

したがって，上の結論および (∗)から，区間
(
0,

1

2

)
において

f(x) > 2x− x2 > g(x)

�
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5 (1) ∠AOB =
2

3
π，∠AOC = 2θより，∠BOC =

2

3
π − 2θ

AC = 2 sin θ, BC = 2 sin
(π
3
− θ

)
= 2

(
sin

π

3
cos θ − cos

π

3
sin θ

)
=

√
3 cos θ − sin θ

O

A

C

B

θ

π
3
− θ

1

O

A
C

B

1

1

2θ

2π
3
− 2θ

H

1

(2) (1)の結果より

L(θ) = 2AC
2
+ BC

2
= 2(2 sin θ)2 + (

√
3 cos θ − sin θ)2

= 9 sin2 θ + 3 cos2 θ − 2
√
3 sin θ cos θ = 6 sin2 θ − 2

√
3 sin θ cos θ + 3

= 6·1− cos 2θ

2
− 2

√
3·sin 2θ

2
+ 3 = −

√
3 sin 2θ − 3 cos 2θ + 6

(3) (2)の結果より

L(θ) = −
√
3(sin 2θ +

√
3 cos 2θ) + 6 = −2

√
3 sin

(
2θ +

π

3

)
+ 6

0 < 2θ <
2

3
πより

π

3
< 2θ +

π

3
< π

したがって 2θ +
π

3
=

π

2
すなわち θ =

π

12
のとき，最小値 6− 2

√
3

(4) BからOCに垂線BHを引くと BH = sin

(
2π

3
− 2θ

)
V (θ) =

1

3
4OAC·BH =

1

3
·1
2
sin 2θ sin

(
2π

3
− 2θ

)
=

1

12
cos

(
4θ − 2π

3

)
− 1

12
cos

2π

3
=

1

12
cos

(
4θ − 2π

3

)
+

1

24

0 < 2θ <
2

3
πより −2π

3
< 4θ − 2π

3
<

2π

3

したがって 4θ − 2π

3
= 0 すなわち θ =

π

6
のとき，最大値

1

8
�
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6 (1) Ca :

(
x− a

1−a

)2(
a

1−a

)2 +
y2

a2(1+a)
1−a

= 1より (0 < a < 1)

S1(a) = π· a

1− a
·a
√

1 + a

1− a
=

πa2

1 − a

√
1 + a

1 − a

(2) Ca上の点 (a, a+ a2)における接線 laの方程式は，0 < a < 1に注意して(
a− a

1−a

) (
x− a

1−a

)(
a

1−a

)2 +
(a+ a2)y

a2(1+a)
1−a

= 1(
1− a

a

)2 (
a− a

1− a

)(
x− a

1− a

)
+

1− a

a2(1 + a)
(a+ a2)y = 1

−(1− a)

(
x− a

1− a

)
+

1− a

a
y = 1

1− a

a
y = (1− a)x+ 1− a

y = ax+ a

(3) laおよび直線 x =
a

1− a
の交点は

(
a

1− a
,

a

1− a

)
右図から

S2(a) =
1

2

(
a

1− a
+ 1

)
a

1− a

=
a

2(1− a)2

　

O

y

x

x = 1
1−a

la
a

1−a

−1 a
1−a

a

上式および (1)の結果から

S(a) =
S2(a)

S1(a)
=

a

2(1− a)2

/
πa2

1− a

√
1 + a

1− a

=
1

2πa
√
(1 + a)(1− a)

=
1

2π
√
a2 − a4

=
1

2π
√

−
(
a2 − 1

2

)2
+ 1

4

0 < a < 1より，a =
1
√
2
のとき，最小値

1

π
�
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7 (1)
3x+ 1

(x+ 2)(x2 + 1)
=

a

x+ 2
+

bx+ c

x2 + 1
より

3x+ 1 = a(x2 + 1) + (x+ 2)(bx+ c)

= (a+ b)x2 + (2b+ c)x+ a+ 2c

両辺の同じ次数の項の係数を比較すると

a+ b = 0, 2b+ c = 3, a+ 2c = 1

これを解いて a = −1, b = 1, c = 1

(2) 0 < θ <
π

2
において，tan θは単調増加である．

lim
θ→+0

tan θ = 0, lim
θ→π

2
−0

tan θ = ∞

したがって，自然数 nに対して

tan θn = n θn ∈
(
0,

π

2

)
を満たす θnが唯一存在する．

(3) (1)の結果から

In = −
∫ n

0

1

x+ 2
dx+

1

2

∫ n

0

2x

x2 + 1
+

∫ n

0

1

x2 + 1
dx

= −
[

log(x+ 2)

]n
0

+
1

2

[
log(x2 + 1)

]n
0

+

∫ n

0

1

x2 + 1
dx

= log
2
√
n2 + 1

n+ 2
+

∫ n

0

1

x2 + 1
dx

(2)の結論から，x = tan θとおくと
dx

dθ
=

1

cos2 θ

x 0 −→ n

θ 0 −→ θn∫ n

0

1

x2 + 1
dx =

∫ θn

0

1

tan2 θ + 1
· 1

cos2 θ
dθ =

∫ θn

0

dθ = θn

したがって In = log
2
√
n2 + 1

n + 2
+ θn

(4) lim
n→∞

2
√
n2 + 1

n+ 2
= lim

n→∞

2
√

1 + 1
n2

1 + 2
n

= 2， lim
n→∞

θn =
π

2

これらを (3)の結果に適用すると lim
n→∞

In = log 2 +
π

2
�


