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令和４年度　熊本大学2次試験後期日程 (数学問題)

理学部　数 I, II, III, A, B(120分)（理科1科目と合わせて）
令和4年3月12日

問題 1 2 3

1 平面上の 4点をO(0, 0)，A(4, 0)，B(3, 3)，C(1, 3)とし，sと tは正の数とす
る。OAを s : tに内分する点をP，ABを s : tに内分する点をQ，BCを s : tに
内分する点をR，COを s : tに内分する点を Sとする。以下の問いに答えよ。

(1)
−→
PQと−→

PSのなす角を θ (0 < θ < π)とするとき，θ ≦ π

2
であることを示せ。

(2) 内積−→
PR·

−→
SQを求めよ。

(3) 四角形 PQRSの面積を s, tを用いて表せ。

2 円Cを x2 + y2 − 8x− 4y − 5 = 0と定める。円Cの中心をAとする。以下の
問いに答えよ。

(1) Aの座標およびCの半径を求めよ。

(2) AおよびP

(
5,

2

3

)
を通る直線を ℓとする。ℓとCの共有点をすべて求めよ。

(3) (2)で求めた点のうち，y座標が負の点をQとする。Aを通り x軸に平行
な直線をmとする。mとCの共有点のうちx座標が大きい点をRとする。
三角形 PQRの面積を求めよ。

(4) Sは C 上の点で，三角形 PQSの面積と三角形 PQRの面積は等しいとす
る。このような Sをすべて求めよ。

3 0 ≦ x ≦ 2πのとき，曲線C1を y = sin x，曲線C2を y = cos 2xおよび曲線C3

を y = | cos 2x|とする。以下の問いに答えよ。

(1) C1とC2の共有点の x座標をすべて求めよ。
(2) C1とC2で囲まれた図形の面積を求めよ。
(3) C1とC3で囲まれた図形を x軸のまわりに 1回転してできる回転体の体積
を求めよ。
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解答例
1 (1) O(0, 0)，A(4, 0)，B(3, 3)，C(1, 3)．k =

s

s+ t
とおくと，線分OA，AB，

BC，COを k : 1− kにそれぞれ内分した点が P，Q，R，Sであるから
−→
OP = k

−→
OA = k(4, 0) = (4k, 0),

−→
OQ = (1− k)

−→
OA+ k

−→
OB = (1− k)(4, 0) + k(3, 3) = (4− k, 3k),

−→
OR = (1− k)

−→
OB+ k

−→
OC = (1− k)(3, 3) + k(1, 3) = (3− 2k, 3),

−→
OS = (1− k)

−→
OC = (1− k)(1, 3) = (1− k, 3− 3k)

これから
−→
PQ =

−→
OQ−

−→
OP = (4− k, 3k)− (4k, 0) = (4− 5k, 3k),

−→
PS =

−→
OS−

−→
OP = (1− k, 3− 3k)− (4k, 0) = (1− 5k, 3− 3k)

したがって −→
PQ·

−→
PS = (4− 5k)(1− 5k) + 3k(3− 3k)

= 4− 16k + 16k2 = 4(1− 2k)2 ≧ 0

よって θ ≦ π

2

(2)
−→
PR = (3− 6k, 3)，−→

SQ = (3,−3 + 6k)であるから
−→
PR·

−→
SQ = (3− 6k)·3 + 3(−3 + 6k) = 0

(3) (2)の結果より，PR⊥SQであるから，求める面積は
1

2
|
−→
PR||

−→
SQ| = 1

2
{(3− 6k)2 + 9} =

9

2
{(1− 2k)2 + 1}

=
9

2

{(
1− 2s

s+ t

)2

+ 1

}
=

9

2

{(
t− s

s+ t

)2

+ 1

}
=

9(s2 + t2)

(s + t)2
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2 (1) C : x2 + y2 − 8x− 4y − 5 = 0より (x− 4)2 + (y − 2)2 = 25 · · · 1⃝

よって 中心A(4, 2)，半径 5

(2) A(4, 2)，P

(
5,

2

3

)
を通る直線 ℓの方程式は

y − 2 = −4

3
(x− 4) · · · 2⃝

2⃝を 1⃝に代入すると

(x− 4)2 +
16

9
(x− 4)2 = 25 ゆえに (x− 4)2 = 9

x− 4 = ±3を 2⃝に代入すると y − 2 = ∓4 (複号同順)

したがって x = 4± 3, y = 2∓ 4 (複号同順) よって (7,−2), (1, 6)

(3) (1)の結果より，Q(7,−2)．条件より，R(9, 2)

P

(
5,

2

3

)
より −→

PQ =

(
2,−8

3

)
,

−→
PR =

(
4,

4

3

)
したがって △PQR =

1

2

∣∣∣∣2·43 −
(
−8

3

)
·4
∣∣∣∣ = 20

3
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(4) 点R(9, 2)を通り，ℓに平行な直線を ℓ1とすると，その方程式は

y − 2 = −4

3
(x− 9) · · · 3⃝

3⃝とCの方程式から yを消去すると (x− 9を因数にもつことに着目)

(x− 4)2 +
16

9
(x− 9)2 = 25

{(x− 9) + 5}2 + 16

9
(x− 9)2 = 25

25

9
(x− 9)2 + 10(x− 9) = 0

5(x− 9)

{
5

9
(x− 9) + 2

}
= 0

x− 9 = −18

5
を 3⃝に代入すると y − 2 =

24

5

Cと ℓ1の交点でRと異なる点をR′とすると R′
(
27

5
,
34

5

)
Aに関してRと対称な点は (−1, 2)

Aに関してR′と対称な点は(
2·4− 27

5
, 2·2− 34

5

)
すなわち

(
13

5
,−14

5

)

よって，条件を満たす点 Sは
(
27

5
,
34

5

)
, (−1, 2),

(
13

5
,−

14

5

)

O
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補足 Aに関して Rと対称な点 (−1, 2)を通り，ℓに平行な直線を ℓ2とすると，
SはCと ℓ1および ℓ2との交点である． ■



5

3 (1) C1 : y = sin xとC2 : y = cos 2xの方程式から yを消去すると

sin x = cos 2x ゆえに sin x = 1− 2 sin2 x

したがって (2 sin x− 1)(sin x+ 1) = 0 よって x =
π

6
,
5π

6
,
3π

2

(2) 求める面積を Sとすると

S =

∫ 5π
6

π
6

(sin x− cos 2x) dx+

∫ 3
2
π

5π
6

(cos 2x− sin x) dx

= −
[
cos x+

1

2
sin 2x

] 5π
6

π
6

+

[
cos x+

1

2
sin 2x

] 3π
2

5π
6

= −2

(
cos

5π

6
+

1

2
sin

5π

3

)
+

(
cos

π

6
+

1

2
sin

π

3

)
+

(
cos

3π

2
+

1

2
sin 3π

)
= 2

(
cos

π

6
+

1

2
sin

π

3

)
+

(
cos

π

6
+

1

2
sin

π

3

)
+ 0

= 3

(
cos

π

6
+

1

2
sin

π

3

)
= 3

(√
3

2
+

1

2
·
√
3

2

)
=

9
√
3

4
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π
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(3) 求める回転体の体積は，図の斜線部分を x軸のまわりに 1回転させたもの
であるから，その体積を V とすると，x =

π

2
に関する対称性に注意して

V

2π
=

∫ π
2

π
6

(sin2 x− cos2 2x) dx

=

∫ π
2

π
6

(
1− cos 2x

2
− 1 + cos 4x

2

)
dx

=

[
−1

4
sin 2x− 1

8
sin 4x

]π
2

π
6

=
3
√
3

16

よって V =
3
√
3

8
π

O

y

x

1

−1
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2
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6

π
6

C3C1

ππ
2

π
4
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4
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4
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