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平成31年度　熊本大学2次試験後期日程 (数学問題)
理学部　平成31年3月12日

問題 1 2 3

1 4ABCにおいて AB = 2，BC = 3，∠ABC =
π

3
であるとする。~b =

−→
AB，

~c =
−→
ACとおく。

(1) 辺ACの長さと，内積~b·~cの値を求めよ。

(2) 辺ABの中点をD，辺ACの中点をEとする。実数 s，tに対して点O を−→
AO = s~b+ t~cを満たす点とする。このとき内積

−→
AB·

−→
DOと

−→
AC·

−→
EOの値を

sと t を用いて表せ。

(3) 点Oを4ABCの外心とするとき，(2)の sと tの値を求めよ。

(4) 4ABCの外接円上の点Fを，点A，点Cと異なる点で∠FAC =
π

3
を満た

すものとする。このとき
−→
AFを~bと~cを用いて表せ。

2 曲線C : y = x2 − x + 1のグラフは，原点を通り，傾きが正の直線 `と点 Pで
接しているとする。

(1) 点 Pの座標を求めよ。また直線 `の方程式を求めよ。

(2) 曲線Cと直線 `および y軸で囲まれた図形を y軸のまわりに 1回転してで
きる立体の体積 V を求めよ。

3 6種類の数字 0，1，2，3，4，5を 4個並べて 4桁の整数を作る。ここで 0325な
ど先頭が 0のものは 4桁とは見なさない。

(1) 各桁の数字に重複を許すとき，4桁の偶数は何通りできるか答えよ。

(2) 各桁の数字が相異なる 4桁の偶数は何通りできるか答えよ。

(3) 各桁の数字に重複を許すとき，4桁の 3の倍数は何通りできるか答えよ。

(4) 各桁の数字が相異なる 4桁の 3の倍数は何通りできるか答えよ。
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解答例

1 (1) 4ABCに余弦定理を適用すると

AC2 = 22 + 32 − 2·2·3 cos π
3
= 7

よって AC =
√
7

|
−→
BC| = |~c−~b| = 3より

|~c|2 − 2~b·~c+ |~b|2 = 9

　 A

B

F

C
π
3

π
3

O

2

3

D
E

|~b| = 2，|~c| =
√
7であるから 7− 2~b·~c+ 4 = 9 よって ~b·~c = 1

(2)
−→
AO = s~b+ t~cより

−→
DO =

−→
AO−

−→
AD = s~b+ t~c− 1

2
~b =

(
s− 1

2

)
~b+ t~c

−→
EO =

−→
AO−

−→
AE = s~b+ t~c− 1

2
~c = s~b+

(
t− 1

2

)
~c

−→
AB = ~b，

−→
AC = ~cおよび (1)の結果に注意して

−→
AB·

−→
DO =

(
s− 1

2

)
|~b|2 + t~b·~c =

(
s− 1

2

)
·4 + t·1 = 4s + t − 2,

−→
AC·

−→
EO = s~b·~c+

(
t− 1

2

)
|~c|2 = s·1 +

(
t− 1

2

)
·7 = s + 7t −

7

2

(3) 点 Oが外心であるとき，
−→
AB⊥

−→
DO，

−→
AC⊥

−→
EOであるから，

−→
AB·

−→
DO = 0，−→

AC·
−→
EO = 0となり，(2)の結果にこれを代入して

4s+ t− 2 = 0, s+ 7t− 7

2
= 0 よって s =

7

18
, t =

4

9

(4) 弦ACに対して，FがBと反対側の円周上にあるとき，∠AFC =
2

3
πである

から，∠FAC <
π

3
となり，条件に反する．したがって，Fは弦ACに対して

Bとの同じ側の円周上にあり，円周角の定理により，∠AFC = ∠ABC =
π

3
．

∠FAC =
π

3
であるから，4AFCは正三角形となり，外心Oは，この三角

形の重心でもある．したがって
−→
AO =

1

3
(
−→
AF +

−→
AC)

よって
−→
AF = 3

−→
AO−

−→
AC = 3

(
7

18
~b+

4

9
~c

)
−~c =

7

6
~b +

1

3
~c �
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2 (1) 直線 `の方程式を y = kxとおく (k > 0)．これと C の方程式から yを消
去すると

x2 − x+ 1 = kx ゆえに x2 − (k + 1)x+ 1 = 0 · · · (∗)

このとき，(∗)の係数について

(k + 1)2 − 4·1 = 0 ゆえに (k − 1)(k + 3) = 0

k > 0に注意して k = 1 よって ` : y = x

連立方程式

{
y = x2 − x+ 1

y = x
これを解いて P(1, 1)

(2) 求める回転体の体積 V は，右の図から

V

2π
=

∫ 1

0

x{(x2 − x+ 1)− x} dx

=

∫ 1

0

x(1− x)2 dx =
1

12

よって V =
π

6

　

O

y

x

`C

1

1 P

解説 バウムクーヘン型の求積法 1および次の積分公式 2を利用．∫ β

α

(x− α)m(β − x)n dx =
m!n!

(m+ n+ 1)!
(β − α)m+n+1

�

1http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/kumadai ri 2016.pdfの 4 を参照．
2http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai tech 2010 kouki.pdfの 1 を参照．

http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/kumadai_ri_2016.pdf
http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai_tech_2010_kouki.pdf
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3 (1) • 千の位は 0以外の 5通り．

• 百，十の位は 62通り．

• 一の位は「0, 2, 4」の 3通り．

よって 5× 62 × 3 = 540 (通り)

(2) (i) 千の位が奇数のとき

1© 千の位は「1, 3, 5」の 3通り．

2© 一の位は「0, 2, 4」の 3通り．

3© 百，十の位は， 1©， 2©で決めた以外 4P2通り．

(ii) 千の位が偶数のとき

4© 千の位は「2, 4」の 2通り．

5© 一の位は 3つの偶数から 4©で決めた以外の 2通り．

6© 百，十の位は， 4©， 5©で決めた以外の 4P2通り．

(i)，(ii)より 3× 3× 4P2 + 2× 2× 4P2 = 156 (通り)

(3) 0 = {0, 3}， ＋ = {1, 4}， － = {2, 5}とする．

(i) 千の位が ＋ のとき，他の位は次の数で構成される．

{ － , 0 , 0 }, { ＋ , ＋ , 0 }, { ＋ , － , － }

百，十，一の位の並びにより 24 × 3C1 × 3 = 144 (通り)

(ii) 千の位が － のとき，他の位は次の数で構成される．

{ ＋ , 0 , 0 }, { － , － , 0 }, { － , ＋ , ＋ }

百，十，一の位の並びにより 24 × 3C1 × 3 = 144 (通り)

(iii) 千の位が 3のとき，他の位は次の数で構成される．

{ 0 , 0 , 0 }, { ＋ , ＋ , ＋ }, { － , － , － },
{ ＋ , － , 0 }

したがって 23 × 3 + 23·3! = 72 (通り)

(i)～(iii)から 144 + 144 + 72 = 360 (通り)
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(4) ＋ = {1, 4}， － = {2, 5}とする．

(i) 千の位が ＋ のとき，他の位は次の数で構成される．

{ － , 0, 3}, { + , 2, 5}

したがって 22·3! + 2!·3! = 36

(ii) 千の位が － のとき，他の位は次の数で構成される．

{ ＋ , 0, 3}, { － , 1, 4}

したがって 22·3! + 2!·3! = 36

(iii) 千の位が 3のとき，他の位は次の数で構成される．

{ ＋ , － , 0}

したがって 22·3! = 24

(i)～(iii)より 36 + 36 + 24 = 96 通り �


