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令和８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 以下の問いに答えよ。

(1) 関数 f(x) = 2x3 + 3x2 − 36x+ 1が極値をとるときの xの値を求めよ。ま
た，そのときの極値を求めよ。

(2) 座標平面上の曲線C : y = |x2 − 1|と，点 (−1, 0)を通る傾き 1の直線 lを
考える。Cと lで囲まれる領域の面積を求めよ。

2 座標空間内の 4点O(0, 0, 0)，A(1, 1, 1)，B(2, 2, 0)，C(4, 2, 2)と球面

S : (x− 1)2 + (y + 1)2 + (z + 1)2 = 1

を考える。3点A，B，Cを通る平面をαとする。また，点PはS上にあり，以
下の 2つの条件を満たすとする。

• 直線OPは αと直交する。

• 点 Pの y座標は−1以下である。

以下の問いに答えよ。

(1) Pの座標を求めよ。

(2) Pから αに下ろした垂線と αの交点をHとする。このとき

−→
OH =

−→
OA+ s

−→
AB + t

−→
AC

をみたす実数 s, tを求めよ。

(3) 四面体ABCPの体積を求めよ。
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3 以下の問いに答えよ。

(1)
√
2が無理数であることを示せ。

(2) nを自然数とする。(
√
2+ 1)n + (

√
2− 1)nが整数となるための，nがみた

すべき必要十分条件を求めよ。

4 0 < r < 1とする。表が出る確率が r，裏が出る確率が 1− rの硬貨を投げ，表
が出た場合は白玉を 2つ横並びに置き，裏が出た場合は黒玉を 1つ置く。この
要領で硬貨を繰り返し投げ，左から右に 1列になるように白玉と黒玉を順に並
べていく。

例えば，3回硬貨を投げ，結果が順に「裏，表，表」であれば，左から順に「黒，
白，白，白，白」と 5つの玉が並ぶ。

nを自然数とする。n+ 2回硬貨を投げたとき，左から n，n+ 1，n+ 2番目の
玉がすべて黒である確率を pnとする。以下の問いに答えよ。

(1) p1，p2を求めよ。

(2) n = 2とする。n + 2回硬貨を投げたとき，左から，1，n，n + 1，n + 2

番目の玉がすべて黒である確率を pn−1を用いて表せ。

(3) n = 3のとき，pnを pn−2，pn−1を用いて表せ。

(4) pnを求めよ。
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解答例

1 (1) f(x) = 2x3 + 3x2 − 36x+ 1を微分すると

f ′(x) = 6x2 + 6x− 36 = 6(x+ 3)(x− 2)

f ′(x) = 0とすると x = −3, 2

x · · · −3 · · · 2 · · ·
f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) ↗ 82 ↘ −43 ↗

よって x = −3のとき極大値 82，x = 2のとき極小値−43

(2) C : y = |x2 − 1|，l : y = x+1について，y = −x2 +1と lで囲まれた部分
の面積を S1，y = x2 − 1と x軸で囲まれた部分の面積を S2，y = x2 − 1

と lで囲まれた部分の面積を S3とすると

S1 =

∫ 0

−1

{(−x2 + 1)− (x+ 1)} dx = −
∫ 0

−1

x(x+ 1) =
1

6
·13 = 1

6
,

S2 = −
∫ 1

−1

(x2 − 1) dx = −
∫ 1

−1

(x+ 1)(x− 1) dx =
1

6
·23 = 4

3
,

S3 =

∫ 2

−1

{(x+ 1)− (x2 − 1)} dx = −
∫ 2

−1

(x+ 1)(x− 2) dx =
1

6
·33 = 9

2

O

y

x1−1

1

2

C
l

O

y

x1−1

1

2

l

S1

S2

S2 − S1

S3S3 − (2S2 − S1)

求める面積を Sとすると

S = S1 + S3 − (2S2 − S1)

= 2S1 − 2S2 + S3

= 2× 1

6
− 2× 4

3
+

9

2
=

13

6

�
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2 (1) A(1, 1, 1)，B(2, 2, 0)，C(4, 2, 2)より

−→
AB = (1, 1,−1),

−→
AC = (3, 1, 1),

−→
AB×

−→
AC = (2,−4,−2) = 2(1,−2,−1)

−→
OP//(

−→
AB×

−→
AC)であるから，実数 kを用いて

−→
OP = k(1,−2,−1) = (k,−2k,−k)

Pは S : (x− 1)2 + (y + 1)2 + (z + 1)2 = 1上の点であるから

(k − 1)2 + (−2k + 1)2 + (−k + 1)2 = 1 ゆえに (k − 1)(3k − 1) = 0

Pの y座標は−1以下であるから，−2k 5 −1，すなわち，k = 1

2
より

k = 1 よって P(1,−2,−1)

(2) 平面ABCの単位法ベクトル ~nは，~v = (1,−2,−1)と平行であるから，

~n =
~v

|~v|
とおくと，

−→
AP =

−→
OP−

−→
OA = (1,−2,−1)−(1, 1, 1) = (0,−3,−2)

−→
AH =

−→
AP− (

−→
AP·~n)~n =

−→
AP− (

−→
AP·~v)
|~v|2

~v

= (0,−3,−2)− 8

6
(1,−2,−1) =

(
−4

3
,−1

3
,−2

3

)
−→
AH = s

−→
AB + t

−→
ACであるから

s(1, 1,−1) + t(3, 1, 1) =

(
−4

3
,−1

3
,−2

3

)
成分を比較すると

s+ 3t = −4

3
, s+ t = −1

3
, −s+ t = −2

3

上の第 2式と第 3式から，s =
1

6
, t = −1

2
を得る．第 1式はこれを満たす．

よって s =
1

6
, t = −

1

2

(3) 四面体ABCPの体積 1は，
−→
AB×

−→
AC = (2,−4,−2)，

−→
AP = (0,−3,−2)より

1

6
|(
−→
AB×

−→
AC)·

−→
AP| = 1

6
|2·0 + (−4)·(−3) + (−2)·(−2)| =

8

3
�

1http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai ri 2004.pdf (p.10を参照)

http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai_ri_2012.pdf
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3 (1) 「
√
2は無理数でない」すなわち「

√
2は有理数である」と仮定する．

√
2は自然数m，nを用いて (m, nは互いに素)

√
2 =

m

n
· · · 1©

と表すことができる． 1©より
√
2n = m

この両辺を 2乗すると

2n2 = m2 · · · 2©

よって，m2は偶数である．m2が偶数ならば，mも偶数となる．

偶数mは，ある自然数 kを用いて，m = 2k と表され， 2©に代入して

2n2 = 4k2 すなわち n2 = 2k2

よって，n2は偶数となり，nも偶数となる．

mと nがともに偶数となり，mと nが互いに素であることと矛盾する．

したがって，
√
2 は有理数ではなく，無理数である．

(2) (
√
2 + 1)1 + (

√
2− 1)1 = 2

√
2，(

√
2 + 1)2 + (

√
2− 1)2 = 6

(
√
2 + 1)n + (

√
2− 1)n = 2

√
2{(

√
2 + 1)n−1 + (

√
2− 1)n−1}

− {(
√
2 + 1)n−2 + (

√
2− 1)n−2}

pn, qnを有理数とし，pn + qn
√
2 = (

√
2 + 1)n + (

√
2− 1)nとおくと

p1 = 0, q1 = 2, p2 = 6, q2 = 0

pn + qn
√
2 = 2

√
2(pn−1 + qn−1

√
2)− (pn−2 + qn−2

√
2)

= (4qn−1 − pn−2) + (2pn−1 − qn−2)
√
2

したがって pn = 4qn−1 − pn−2, qn = 2pn−1 − qn−2

上の漸化式および pn + qn
√
2 6= 0から，「nが奇数のとき pn = 0 , qn 6= 0の

整数，nが偶数のとき pn 6= 0の整数, qn = 0 」が成立する．

よって，(
√
2 + 1)n + (

√
2− 1)nが整数であるための必要十分条件は

「nが偶数」

補足 αn + βn = (α + β)(αn−1 + βn−1)− αβ(αn−1 + βn−1) �
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4 (1) p1は硬貨を 3回投げて「黒黒黒」と並ぶ，すなわち，3回続けて裏が出る
確率であるから

p1 = (1 − r)3

p2は硬貨を 4回投げて「□黒黒黒」と並ぶ (□は黒)，すなわち，4回続け
て裏が出る確率であるから

p2 = (1 − r)4

(2) 1番目に黒が並んだ後 n − 1回投げて n，n + 1，n + 2番目が黒である確
率であるから

(1 − r)pn−1

(3) 1，2番目に白が並んだ後に n− 2回投げて n番目，n+1，n+2番目が黒
である確率は

rpn−2

これと (2)の結果から，次式が成立する．

pn = (1 − r)pn−1 + rpn−2

(4) (3)の結果から，特性方程式 x2 = (1− r)x+ r

x2 + (r − 1)x− r = 0 ゆえに (x+ r)(x− 1) = 0

この方程式の解が x = −r, 1であるから{
pn + rpn−1 = pn−1 + rpn−2

pn − pn−1 = −r(pn−1 − pn−2)

上の 2式および (1)の結果から

pn + rpn−1 = p2 + rp1 = (1− r)4 + r(1− r)3 = (1− r)3,

pn − pn−1 = (−r)n−2(p2 − p1) = (−r)n−2{(1− r)4 − (1− r)3}
= (−r)n−1(1− r)3

上の 2式から pn−1を消去すると pn =
(1 − r)3{1 − (−r)n}

1 + r

類題 http://kumamoto.s12.xrea.com/N/Tdai/Tdai ri 2015.pdf 2 �

http://kumamoto.s12.xrea.com/N/Tdai/Tdai_ri_2015.pdf

