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令和７年度　九州工業大学２次試験前期日程 (数学問題)

工学部・情報工学部　令和7年2月25日

数 I・II・III・A・B・C (120分)

問題 1 2 3 4

1 2つのさいころを同時に投げることを 1回の試行とする．1回の試行につき，2

つのさいころの出た目の和が奇数の場合は 1点，偶数の場合は 2点得られる．
さらに， 2つのさいころの出た目が同じ場合は，追加で 1点得られるとする．
次の問いに答えよ．

(1) 5回の試行のあとの合計得点の最小値と最大値を求めよ．

(2) 5回の試行のあとの合計得点が 8である確率を求めよ．

さらに，最初の試行から数えて n回の試行のあとの合計得点が奇数である確率
を anとする (n = 1, 2, 3, · · · )．

(3) a1, a2をそれぞれ求めよ．

(4) an+1を anを用いて表せ．

(5) 数列 {an}の一般項を求めよ．

(6) 5回の試行のあとの合計得点が奇数であった．このとき，4回の試行のあ
との合計得点が奇数である条件付き確率を求めよ．

2 座標平面上の原点Oを頂点とし，点 F

(
1

4
, 0

)
を焦点とし，直線 x = −1

4
を準

線 lとする放物線をCとする．つまり，Cは Fと lからの距離が等しい点Pの
軌跡である．C上の 2点Q(s, t), Q′(v, w)は，s > v，t > 0，w < 0を満たし，
さらに直線OQと直線OQ′は垂直であるとする．また，直線QQ′をmとする．
次の問いに答えよ．

(1) 放物線Cの方程式を求めよ．

(2) 直線mの傾きを tを用いて表せ．

(3) 直線mは tの値によらず，定点Eを通る．この Eの座標を求めよ．

(4) 点Qから y軸に下ろした垂線をQRとし，直線mと y軸の交点を Sとす
る．tの値が変化するとき，4QRSの面積 T の最小値を求めよ．
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3 nが自然数のとき，関数 y = xne−xについて，次の問いに答えよ．

(1) n = 1の場合の関数 y = xe−xの最大値を求めよ．

(2) n = 2の場合の関数 y = x2e−xの極値を求めよ．

(3) n = 3の場合の関数 y = xne−xのグラフの変曲点を求めよ．

(4) (3)で求めた変曲点のうち，y座標の値が最大のものはどれか．理由とと

もに答えよ．ただし，任意の実数 t > 1に対して，
(
t+ 1

t− 1

)t

> e2が成り

立つことを用いてよい．

(5) In =

∫ 2

0

xne−x dxとおくとき，In+1を Inの式で表せ．

4 原点をOとする座標空間に 3点P(b, a− b, 0)，Q(0, b, a− b)，R(b, 0, a− b)

がある．ただし，aと bは，a > b > 0を満たす実数とする．次の問いに答えよ．

(1) 点Gは 2点P，Rを通る直線上にあるものとする．ベクトル
−→
OGと

−→
PR が

垂直であるとき，点Gの座標を，a，bを用いて表せ．

(2) ベクトル
−→
QPと

−→
QRのなす角が 90◦以上となるための条件を，a，bを用い

て表せ．

(3) 4PQRの面積を，a，bを用いて表せ．

(4) 次の条件を満たす aの最大値を求めよ．ただし，1.7 <
√
3 < 1.8を用いて

よい．

条件： a，bは自然数であり，a > bを満たすすべての bに対して4PQRの
面積が 10未満である．



3

解答例
1 (1) 5回の試行のすべて得点が 3点であるとき，最大値 15(点)

5回の試行のすべて得点が 1点であるとき，最小値 5(点)

(2) 1回の試行で得点が 1点，2点，3点となる確

率は，p =
1

6
とおくと，それぞれ

18

36
= 3p,

12

36
= 2p,

6

36
= p

5回の試行の後の合計得点が 8になる得点の

組合せは

{1, 1, 2, 2, 2}, {1, 1, 1, 2, 3}

　 1 2 3 4 5 6

1 3 1 2 1 2 1

2 1 3 1 2 1 2

3 2 1 3 1 2 1

4 1 2 1 3 1 2

5 2 1 2 1 3 1

6 1 2 1 2 1 3

したがって，求める確率は

5!

2!3!
(3p)2(2p)3 +

5!

3!1!1!
(3p)3·2p·p = 720p5 + 1080p5

= 1800p5 =
1800

65
=

25

108

(3) 1回の試行で得点が奇数となる確率は 3p+ p = 4p =
4

6
=

2

3

1回の試行で得点が偶数となる確率は 2p =
2

6
=

1

3

したがって a1 =
2

3
， a2 =

2!

1!1!
·2
3
·1
3
=

4

9

(4) (3)で示した試行の確率により

an+1 =
1

3
an +

2

3
(1− an) = −1

3
an +

2

3

よって an+1 = −
1

3
an +

2

3

(5) (4)の結果から an+1 −
1

2
= −1

3

(
an −

1

2

)
{
an −

1

2

}
は初項 a1 −

1

2
=

1

6
，公比−1

3
の等比数列であるから

an −
1

2
=

1

6

(
−1

3

)n−1

よって an =
1

2

{
1 −

(
−
1

3

)n}
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(6) 5回の試行のあとの合計得点が奇数である事象をAとし，4回の試行のあ
との合計得点が奇数である事象をBとすると

P (A) = a5 =
1

2

{
1−

(
−1

3

)5
}

=
122

243

P (A ∩B) = a4 ×
1

3
=

1

2

{
1−

(
−1

3

)4
}

× 1

3
=

40

243

したがって，求める条件付き確率は

PA(B) =
P (A ∩B)

P (A)
=

40

243

/
122

243
=

20

61

�
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2 (1) 焦点 F

(
1

4
, 0

)
，凖線 l : x = −1

4
の放物線Cの方程式は

y2 = 4·1
4
x ゆえに y2 = x

(2) Q，Q′はC上の点であるから Q(t2, t)，Q′(w2, w)
−→
OQ⊥

−−→
OQ′であるから，

−→
OQ·

−−→
OQ′ = 0より (w < 0 < t)

t2w2 + tw = 0 ゆえに w = −1

t
· · · 1©

直線mの傾きは

w − t

w2 − t2
=

1

w + t
=

1

−1
t
+ t

=
t

t2 − 1

　

O

y

x

l

Q(s, t)

Q′(v, w)

F
1
4

m

C

−1
4

R

S

(3) 直線mは，点Q(t2, t)を通り，傾き
t

t2 − 1
の直線であるから

y − t =
t

t2 − 1
(x− t2) ゆえに t(x− 1) + (1− t2)y = 0 (∗)

上の第 2式は，x− 1 = 0, y = 0，すなわち，x = 1, y = 0のとき，すべ
ての tについて成立する．よって，求める点 Eの座標は (1, 0)
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(4) s = t2, v = w2, s > vより t2 > w2

1©より (t > 0) t2 >
1

t2
ゆえに t4 > 1 すなわち t > 1

点 Sの y座標は，(∗)に x = 0を代入して

−t+ (1− t2)y = 0 ゆえに y =
t

1− t2

これとRの y座標 tおよびQの x座標 t2より

T =
1

2

(
t− t

1− t2

)
t2 =

t5

2(t2 − 1)

これを tで微分すると

T ′ =
5t4(t2 − 1)− t5·2t

2(t2 − 1)2
=

t4(3t2 − 5)

2(t2 − 1)2

t > 1における T の増減表は

t (1) · · ·
√

5
3

· · ·
T ′ − 0 +

T ↘ 極小 ↗

よって t =

√
5

3
のとき，最小値

25

12

√
5

3
�
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3 (1) y = xe−xより y′ = e−x − xe−x = (1− x)e−x

x · · · 1 · · ·
y′ + 0 −
y ↗ 極大 ↘

よって x = 1のとき 最大値
1

e
(2) y = x2e−xより y′ = 2xe−x − x2e−x = x(2− x)e−x

x · · · 0 · · · 2 · · ·
y′ − 0 + 0 −
y ↘ 極小 ↗ 極大 ↘

よって x = 0のとき 極小値 0，x = 2のとき 極大値
4

e2

(3) y = xne−xより (n = 3)

y′ = nxn−1e−x − xne−x

y′′ = n(n− 1)xn−2e−x − 2nxn−1e−x + xne−x

= (x2 − 2nx+ n2 − n)xn−2e−x

= (x− n+
√
n )(x− n−

√
n )xn−2e−x

nが偶数のとき
x · · · 0 · · · n−

√
n · · · n+

√
n · · ·

y′′ + 0 + 0 − 0 +

nが奇数のとき
x · · · 0 · · · n−

√
n · · · n+

√
n · · ·

y′′ − 0 + 0 − 0 +

変曲点は nが偶数のとき (n ±
√
n, (n ±

√
n )ne−n∓

√
n) (複号同順)

nが奇数のとき (0, 0), (n ±
√
n, (n ±

√
n )ne−n∓

√
n) (複号同順)

(4) (3)で求めた 2つの変曲点の y座標を

y1 = (n−
√
n )ne−n+

√
n, y2 = (n+

√
n )ne−n−

√
n

とおくと

y2
y1

=
(n+

√
n )ne−n−

√
n

(n−
√
n )ne−n+

√
n
=

(√
n+ 1√
n− 1

)n

e−2
√
n =

{(√
n+ 1√
n− 1

)√
n

e−2

}√
n

√
n > 1より

(√
n+ 1√
n− 1

)√
n

> e2 ゆえに
(√

n+ 1√
n− 1

)√
n

e−2 > 1

y2 > y1であるから (n +
√
n, (n +

√
n )ne−n−

√
n)
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(5) In =

∫ 2

0

xne−x dxより

In+1 =

∫ 2

0

xn+1e−x dx = −
∫ 2

0

xn+1(e−x)′ dx

= −
[
xn+1e−x

]2
0

+ (n+ 1)

∫ 2

0

xne−x dx

= −2n+1e−2 + (n + 1)In

注意 f ′(α) = 0であっても，x = αの前後で f ′(x)の符号が変わらないとき，
f(α)は極値ではない．同様に，f ′′(β) = 0であって，x = βの前後で f ′′(x)

の符号が変わらないとき，点 (β, f(β))は変曲点ではない 1 ．

補足 曲線 y =
1

t
の点 P

(
x+

1

2
,

1

x+ 1
2

)
における接

線を lとし (x > 0)，lと直線 t = x，t = x+1と
の交点をそれぞれR，Qとする．右の図のよう

に x 5 t 5 x+ 1において，曲線 y =
1

t
および t

軸で囲まれた図形の面積と 2つの四角形ABCD

およびABQRの面積との大小関係により

　

O

y

t

y =
1

t

x x+1

1
x+1

1
x

A B

CD

1
x+ 1

2

x+ 1
2

2x+1

P

l

R

Q

1

x+ 1
2

<

∫ x+1

x

dt

t
<

1

x
ゆえに

1

x+ 1
2

< log

(
1 +

1

x

)
<

1

x

したがって log

(
1 +

1

x

)x

< 1 < log

(
1 +

1

x

)x+ 1
2

よって
(
1 +

1

x

)x

< e <

(
1 +

1

x

)x+ 1
2

s > 1とし，x =
s− 1

2
を上式に代入すると

(
1 +

2

s− 1

) s−1
2

< e <

(
1 +

2

s− 1

) s
2

上式の辺々を平方すると(
s+ 1

s− 1

)s−1

< e2 <

(
s+ 1

s− 1

)s

(s > 1)

�
1http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/kyukou/kyukou jou 2004.pdf 1

http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/kyukou/kyukou_jou_2004.pdf
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4 (1)
−→
OP = (b, a− b, 0)，

−→
OR = (b, 0, a− b)より

|
−→
OP|2 = |

−→
OR|2 = b2 + (a− b)2,

−→
OP·

−→
OR = b2

Gは直線 PR上の点であるから，実数 tを用いて
−→
OG = (1− t)

−→
OP + t

−→
OR

とおくと，
−→
OG⊥

−→
PRであるから，

−→
OG·

−→
PR = 0より

{(1− t)
−→
OP + t

−→
OR}·(

−→
OR−

−→
OP) = 0

(t− 1)|
−→
OP|2 + t|

−→
OR|2 − (2t− 1)

−→
OP·

−→
OR = 0

(2t− 1){b2 + (a− b)2} − (2t− 1)b2 = 0

(2t− 1)(a− b)2 = 0

a > bより，a− b 6= 0であるから t =
1

2

したがって
−→
OG =

1

2

−→
OP +

1

2

−→
OR =

(
b,

a− b

2
,
a− b

2

)
よって G

(
b,

a − b

2
,
a − b

2

)
(2) 3点 P(b, a− b, 0)，Q(0, b, a− b)，R(b, 0, a− b)より

−→
QP = (b, a− 2b, b− a),

−→
QR = (b,−b, 0)

条件を満たすとき，
−→
QP·

−→
QR 5 0であるから

b·b+ (a− 2b)·(−b) 5 0 ゆえに b(3b− a) 5 0

b > 0であるから 3b− a 5 0 すなわち a = 3b

(3) (2)の結果から

|
−→
QP|2 = b2 + (a− 2b)2 + (b− a)2 = 2a2 − 6ab+ 6b2

|
−→
QR|2 = b2 + (−b)2 = 2b2

−→
QP·

−→
QR = b·b+ (a− 2b)(−b) = b(3b− a)

したがって，4PQRの面積を Sとすると (a > b > 0)

S =
1

2

√
|
−→
QP|2|

−→
QR|2 − (

−→
QP·

−→
QR)2

=
1

2

√
(2a2 − 6ab+ 6b2)·2b2 − b2(3b− a)2

=
1

2

√
3b2(a− b)2 =

√
3

2
b(a − b)
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別解
−→
QP = (b, a− 2b, b− a)，

−→
QR = (b,−b, 0)より

−→
QP×

−→
QR = (b(b− a), b(b− a), b(b− a))

= b(b− a)(1, 1, 1)

したがって，4PQRの面積を Sとすると (a > b > 0)

S =
1

2
|
−→
QP×

−→
QR| = 1

2
|b(b− a)|

√
3 =

√
3

2
b(a − b)

(4) (3)の結果から S < 10

√
3

2
b(a− b) < 10 ゆえに b(a− b) <

20√
3

ここで 121 <

(
20√
3

)2

< 144 ゆえに 11 <
20√
3
< 12

a, b (a > b > 0)は自然数であるから b(a− b) 5 11

a 5 b+
11

b
(b = 1, 2, · · · , 11)

f(b) = b+
11

b
とすると

f(b+ 1)− f(b) = b+ 1 +
11

b+ 1
−

(
b+

11

b

)
= 1− 11

b(b+ 1)
=

b(b+ 1)− 11

b(b+ 1)

したがって f(1) > f(2) > f(3) < f(4) < · · · < f(11)

f(3) = 3 +
11

3
= 6 +

2

3

すべての bに対して a 5 f(b)を満たす最大の自然数 aは 6 �


