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平成 21年度　熊本学園大学一般入学試験 (A日程)

数学 I・数学 II・数学A

1. 次の方程式を解け。

(1) 2x+4 + 6·22x − 8x = 0

(2) 2 log 1
2
x + log2(x + 4) = −1

2. 次の式を a + biの形にせよ。ただし，a，bは実数で iは虚数単位とする。

(1)
6− 5i

4 + 2i
(2) (1 + 2i)3

3. 3点 A(2, 0)，B(3,
√

3)，C(m, n)を頂点とする4ABCが正三角形であるとき，
以下の問いに答えよ。ただし，n 6= 0とする。

(1) 頂点Cの座標を求めよ。

(2) 4ABCの外接円の方程式を (x− x0)
2 + (y− y0)

2 = r2とするとき，x0，y0，r

の値を求めよ。

(3) 外接円の中心をDとする。CDの延長線と外接円の交点の座標を求めよ。

4. 半径Rの円に内接する四角形ABCDがある。∠A = 60◦，∠B = 75◦，

BC = CD =
√

3とするとき，以下の問いに答えよ。

(1) 半径Rを求めよ。

(2) 辺DAの長さを求めよ。

5. 放物線 y = x2 + ax + bの頂点が放物線 y = −x2の上を動くとき，以下の問いに
答えよ。ただし，aと bは定数とする。

(1) 定数 bの値を求めよ。

(2) 2つの放物線の交点の座標と，それらの点を結ぶ線分の中点の座標を求めよ。

(3) (2)で求めた線分の中点の軌跡を求めよ。ただし，交点が 1つのときは，その
交点が中点であるものとする。

6. 黒玉 3個と，それぞれ色が違う色玉 5個がある。これら 8個の玉を糸でつないで
輪にするとき，色玉が 3つ以上連ならない輪は何通り考えることができるか。

7. 方程式 7 sin2
(
x +

π

2

)
+ sin2 x− cos x− 3 = 0

(π

2
5 x 5 π

)
を解け。
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8. 3次関数 f(x) = x3 − 6x2 + 9x + kについて，以下の問いに答えよ。

(1) f(x)の導関数を g(x)とするとき，y = g(x)のグラフと x軸で囲まれる領域の
面積 Sを求めよ。

(2) f(x)の極大値と極小値を，それぞれ kを用いて表せ。

(3) 3次方程式 f(x) = 0の解がすべて実数であるような kの値の範囲を求めよ。

解答例

1. (1) 2x+4 = 16·2x，22x = (2x)2，8x = (2x)3，2x = t とおくと t > 0

与式から 16t + 6t2 − t3 = 0

ゆえに t(t + 2)(t− 8) = 0

t > 0 より t = 8

すなわち 2x = 23 よって x = 3

(2) 真数は正であるから x > 0，x + 4 > 0 すなわち x > 0

方程式を変形すると −2 log2 x + log2(x + 4) = −1

したがって log2

x + 4

x2
= −1

ゆえに
x + 4

x2
= 2−1

整理すると x2 − 2x− 8 = 0

(x + 2)(x− 4) = 0

x > 0より x = 4

2. (1)
6− 5i

4 + 2i
=

(6− 5i)(2− i)

2(2 + i)(2− i)
=

12− 16i + 5i2

2(4− i2)
=

12− 16i + 5·(−1)

2(4 + 1)
=

7 − 16i

10

(2) (1 + 2i)3 =13 + 3·12·2i + 3·1(2i)2 + (2i)3

= 1 + 6i + 12i2 + 8i3

= 1 + 6i + 12(−1) + 8(−i)

=−11 − 2i
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3. (1) AB2 = (3− 2)2 + (
√

3− 0)2 = 4

4ABCは正三角形であるから，AB = AC = BC

AC2 = 4より (m− 2)2 + n2 = 4

m2 + n2 − 4m = 0 · · · 1©
BC2 = 4より (m− 3)2 + (n−√3)2 = 4

m2 + n2 − 6m− 2
√

3n + 8 = 0 · · · 2©
1©− 2©より 2m + 2

√
3n− 8 = 0

すなわち m = 4−√3n · · · 3©
3©を 1©に代入して (4−√3n)2 + n2 − 4(4−√3n) = 0

整理すると 4n2 − 4
√

3n = 0

ゆえに 4n(n−√3) = 0

n 6= 0より n =
√

3 これを 3©に代入して m = 1

よって C(1,
√

3)

(2) 4ABCは正三角形であるから，その重心と外接円の中心Dは一致するので(
2 + 3 + 1

3
,

0 +
√

3 +
√

3

3

)
ゆえに D

(
2,

2
√

3

3

)

よって x0 = 2，y0 =
2
√

3

3

円の半径 rは r = DA =

√
(2− 2)2 +

(√
3− 2

√
3

3

)2

=

√
3

3

(3) 求める交点を E(x1, y1)とすると，EはDに関してCと対称であるから

x1 + 1

2
= 2，

y1 +
√

3

2
=

2
√

3

3
ゆえに x1 = 3，y1 =

√
3

3

よって，求める交点の座標は

(
3,

√
3

3

)



4

4. (1) 四角形ABCDは，円に内接するから

∠C = 180◦ − ∠A

= 180◦ − 60◦ = 120◦

4BCDに余弦定理を適用して

BD2 = (
√

3)2 + (
√

3)2 − 2
√

3
√

3 cos 120◦

= 9

BD > 0 であるから BD = 3

　

A B

C

D

60◦ 75◦

√
3 √

3

4BCDに正弦定理を適用して 2R =
BD

sin C

よって R =
3

2 sin 120◦
=

√
3

(2) 4BCDは二等辺三角形であるから，∠BCD = 120◦より ∠DBC = 30◦

ゆえに ∠ABD = 75◦ − ∠DBC = 75◦ − 30◦ = 45◦

4ABDに正弦定理を適用して
DA

sin ∠ABD
= 2R

よって DA = 2·√3 sin 45◦ =
√

6

5. (1) y = x2 + ax + bの右辺を変形すると y =
(
x +

a

2

)2

− a2

4
+ b

この放物線の頂点
(
−a

2
,−a2

4
+ b

)
が放物線 y = −x2上にあるから

−a2

4
+ b = −

(
−a

2

)2

+ b ゆえに b = 0

(2) 2つの放物線 y = x2 + axと y = −x2の共有点の x座標は，2次方程式

x2 + ax = −x2 すなわち x(2x + a) = 0

の解で，これを解いて x = 0,−a

2
y = −x2に代入すると

x = 0 のとき y = 0， x = −a

2
のとき y = −a2

4

よって，2つの交点 (0, 0)と
(

−a

2
, −a2

4

)
の中点の座標は

(
−a

4
, −a2

8

)
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(3) (2)の結果から

x = −a

4
, y = −a2

8

とおくと，第 1式から a = −4x

これを第 2式に代入して y = −(−4x)2

8
= −2x2

よって，求める軌跡の方程式は y = −2x2

6. 色玉が 3 つ以上連ならないのは，右の図のように黒玉 3

個の間に異なる色玉 5個が 1個，2個，2個と配置され
る場合である．
黒玉の間に 1個だけ配置される色玉の並べ方は 5通り
残り 4個の色玉の並べ方は 4!通り
よって，これらの玉を糸でつないで輪にする総数は

5·4!

2
= 60 通り

　 色

色

色

色

色

黒 黒

黒

7. 方程式を変形すると 7 cos2 x + (1− cos2 x)− cos x− 3 = 0

整理すると 6 cos2 x− cos x− 2 = 0

(2 cos x + 1)(3 cos x− 2) = 0

π

2
5 x 5 π より−1 5 cos x 5 0であるから

cos x = −1

2
よって x =

2

3
π
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8. (1) g(x) = f ′(x) = 3x2 − 12x + 9 = 3(x− 1)(x− 3) であるから，

y = g(x)のグラフは，1 5 x 5 3において y 5 0

よって，求める面積 Sは

S = −3

∫ 3

1

(x− 1)(x− 3) dx = −3

(
−1

6

)
(3− 1)3 = 4

(2) f(x)の増減表は，次のようになる．

x · · · 1 · · · 3 · · ·
f ′(x) + 0 − 0 +

極大 極小
f(x) ↗ ↘ ↗

k + 4 k

よって，x = 1で極大値 k + 4，x = 3で極小値 k

(3) 3次方程式 f(x) = 0の解がすべて実数であるのは，y = f(x)のグラフと x軸
との位置関係により

k + 4 = 0 かつ k 5 0 すなわち −4 5 k 5 0


