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令和６年度　九州大学２次試験前期日程 (数学問題)120分

文系 (文学部，教育学部，法学部，経済学部 (経済・経営))

問題 1 2 3 4

1 2つの放物線
C1 : y = 2x2, C2 : y = 2x2 − 8x+ 16

の両方に接する直線を `とする。以下の問いに答えよ。

(1) 直線 `の方程式を求めよ。

(2) 2つの放物線C1, C2と直線 `で囲まれた図形の面積を求めよ。

2 座標平面上の原点O(0, 0)，点A(2, 1)を考える。点Bは第 1象限にあり，

|
−→
OB| =

√
10，

−→
OA⊥

−→
ABをみたすとする。以下の問いに答えよ。

(1) 点Bの座標を求めよ。

(2) s, tを正の実数とし，
−→
OC = s

−→
OA + t

−→
OBをみたす点Cを考える。三角形

OACと三角形OBCの面積が等しく，|
−→
OC| = 4が成り立つとき，s，tの

値を求めよ。

3 以下の問いに答えよ。

(1) 自然数 a, bが a < bをみたすとき，
b!

a!
= bが成り立つことを示せ。

(2) 2·a! = b!をみたす自然数の組 (a, b)をすべて求めよ。

(3) a! + b! = 2·c!をみたす自然数の組 (a, b, c)をすべて求めよ。

4 nを 3以上の整数とする。座標平面上の点のうち，x座標と y座標がともに 1以
上 n以下の整数であるものを考える。これら n2個の点のうち 3点以上を通る
直線の個数を L(n)とする。以下の問いに答えよ。

(1) L(3)を求めよ。

(2) L(4)を求めよ。

(3) L(5)を求めよ。
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解答例

1 (1) y = 2x2を微分すると y′ = 4x

C1上の点 (t, 2t2)における接線の方程式は

y − 2t2 = 4t(x− t) すなわち y = 4tx− 2t2 · · · 1©

C2と直線 1©の方程式から yを消去すると

2x2 − 8x+ 16 = 4tx− 2t2

整理すると x2 − 2(t+ 2) + t2 + 8 = 0 · · · 2©

C2と直線 1©が接するから， 2©の係数について

D/4 = (t+ 2)2 − (t2 + 8) = 4t− 4 = 0 ゆえに t = 1

求める直線 `の方程式は，t = 1を 1©に代入して y = 4x − 2

(2) t = 1より，C1と `の接点の x座標は x = 1

また， 2©の係数から，C2と `の接点の x座標は

x = −−2(t+ 2)

2·1
= t+ 2 = 1 + 2 = 3

よって，求める面積を Sとすると

S =

∫ 2

1

{2x2 − (4x− 2)} dx+

∫ 3

2

{(2x2 − 8x+ 16)− (4x− 2)} dx

=

∫ 2

1

2(x− 1)2 dx+

∫ 3

2

2(x− 3)2 dx

=
2

3

[
(x− 1)3

]2
1

+
2

3

[
(x− 3)3

]3
2

=
4

3

O

y
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2 (1)
−→
OA⊥

−→
AB = 0より，

−→
OA·

−→
AB = 0であるから

−→
OA·(

−→
OB−

−→
OA) = 0 ゆえに

−→
OA·

−→
OB = |

−→
OA|2 = 5

−→
OAと

−→
OBのなす角を θとすると，

−→
OA = (2, 1)より |

−→
OA| =

√
5

cos θ =

−→
OA·

−→
OB

|
−→
OA||

−→
OB|

=
5√
5
√
10

=
1√
2
ゆえに θ =

π

4

−→
OAの偏角を αとすると

(2, 1) = |
−→
OA|(cosα, sinα) = (

√
5 cosα,

√
5 sinα)

点Bが第 1象限の点であることから，B(b1, b2)とすると

b1 = |
−→
OB| cos

(
α+

π

4

)
=

√
10

(
cosα cos

π

4
− sinα sin

π

4

)
=

√
5 cosα−

√
5 sinα = 2− 1 = 1,

b2 = |
−→
OB| sin

(
α +

π

4

)
=

√
10

(
sinα cos

π

4
+ cosα sin

π

4

)
=

√
5 sinα +

√
5 cosα = 1 + 2 = 3

よって B(1, 3)

(2)
−→
OC = s

−→
OA+ t

−→
OB = s(2, 1) + t(1, 3) = (2s+ t, s+ 3t)より (s, t > 0)

4OAC =
1

2
|2·(s+ 3t)− 1·(2s+ t)| = 5

2
|t| = 5

2
t

4OBC =
1

2
|1·(s+ 3t)− 3·(2s+ t)| = 5

2
|s| = 5

2
s

4OAC = 4OBCより，s = tであるから
−→
OC = (3s, 4s)

|
−→
OC| = 4より

√
(3s)2 + (4s)2 = 5s = 4 よって s = t =

4

5
�
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3 (1) b > aのとき，b− 1 = aであるから (b− 1)! = a!

b! = b·(b− 1)! = b·a! よって b!

a!
= b

(2) 2·a! = b!より
b!

a!
= 2 > 1であるから

a! < b! すなわち a < b

a < bより，(1)の結論を用いると

2 =
b!

a!
= b > a よって (a, b) = (1, 2)

(3) (i) a 5 c, b 5 cのとき

a!

c!
+

b!

c!
= 2,

a!

c!
5 1,

b!

c!
5 1

このとき
a!

c!
= 1,

b!

c!
= 1 すなわち a = c, b = c · · · (∗)

(ii) a > c または b > cのとき，一般性を失うことなく，b > cとし，
(1)の結論を用いると

2 =
a!

c!
+

b!

c!
= a!

c!
+ b > b > c = 1

これをみたす b, cは存在しない．

(i)，(ii)より (a, b, c) = (n, n, n) (nは自然数) �
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4 (1) 条件を満たす直線は，次の 8本より L(3) = 8

y = x, y = −x+ 4, x = k, y = k (k = 1, 2, 3)

(2) 条件を満たす直線は，次の 14本より L(4) = 14

y = x− 1, y = x, y = x+ 1,

y = −x+ 4, y = −x+ 5, y = −x+ 6,

x = k, y = k (k = 1, 2, 3, 4)

(3) 条件を満たす直線で傾きが 0以上の直線は，(i)～(iv)の 16本ある．

(i) 条件を満たす x軸に平行な直線は y = k (k = 1, 2, 3, 4, 5)

(ii) 条件を満たす傾き
1

2
の直線は y − k =

x− 1

2
(k = 1, 2, 3)

(iii) 条件を満たす傾き 1の直線は y = x+ k (k = 0,±1,±2)

(iv) 条件を満たす傾き 2の直線は y − 1 = 2(x− k) (k = 1, 2, 3)

(i)～(iv)の直線を点 (3, 3)を中心に 90◦回転させた直線も条件を満たす．

よって L(5) = 16× 2 = 32 �


