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平成29年度　熊本大学２次試験前期日程 (数学問題)120分

文系 (教育学部，医学部保健学科看護学専攻)平成29年2月25日

問題 1 2 3 4

1 原点をOとする座標空間内に 3点A(2, 0, 0)，B(0, 4, 0)，C(0, 0, c)がある。
ただし，c > 0とする。∠BAC = θとし，4ABCの面積を S とするとき，以下
の問いに答えよ。

(1) cos θ，sin θを cを用いて表せ。

(2) 点 Oを中心とする半径 1の球面上の点を Hとする。ベクトル
−→
HA，

−→
HB，−→

HCがいずれもベクトル
−→
OHに垂直であるとき，cの値を求めよ。

(3) (2)の条件のもとで，面積 Sを求めよ。

2 nは 5以上の自然数とする。赤玉 3個と白玉 7個が入っている袋から玉を 1個
取り出し，色を確認してからもとに戻すという試行を n回行う。以下の問いに
答えよ。

(1) n回目に 3度目の赤玉が出る確率を求めよ。

(2) 2度以上連続することなく 3度赤玉が出る確率を求めよ。

(3) n回目に 3度目の赤玉が出たとき，2度以上連続することなく 3度赤玉が
出ている条件付き確率を求めよ。

3 f(x) = x2 + xとし，数列 {an}を次のように定める。

a1 = 8とする。an (n = 1)に対して，座標平面上の曲線 y = f(x)

上の点 (an
2, f(an

2))における接線と直線 y = xとの交点の x座標を
an+1とする。ただし，an

2は anの 2乗を表す。

以下の問いに答えよ。

(1) すべての自然数 nに対し，an > 0が成り立つことを示せ。

(2) bn = log2 anとおくとき，bn+1を bnを用いて表せ。

(3) 数列 {an}の一般項を求めよ。
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4 tは 0でない実数とする。座標平面上の曲線C1 : y = (x− t)2 + 2t3 − t2 と曲線
C2 : y = 2x3 − x2について，以下の問いに答えよ。

(1) 曲線C1と曲線C2の共有点が 2個になるような tを求めよ。

(2) tを (1)で求めた値とし，曲線 C1と曲線 C2の共有点をA，Bとする。た
だし，点Aの x座標は，点 Bの x座標より小さいとする。このとき，点
A，Bにおける曲線C2の接線 `A，`Bと曲線C1 で囲まれた部分の面積を
求めよ。
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解答例

1 (1) A(2, 0, 0)，B(0, 4, 0)，C(0, 0, c)より
−→
AB = (−2, 4, 0),

−→
AC = (−2, 0, c)

2つのベクトル
−→
AB，

−→
ACのなす角が θであるから

cos θ =

−→
AB·

−→
AC

|
−→
AB||

−→
AC|

=
4

2
√
5
√
c2 + 4

=
2√

5(c2 + 4)

また，sin θ > 0であるから

sin θ =
√
1− cos2 θ =

√
1− 4

5(c2 + 4)
=

√
5c2 + 16

5(c2 + 4)

(2) H(x, y, z)とおくと，Hは原点Oを中心とする半径 1の球面上の点であ
るから

x2 + y2 + z2 = 1 · · · 1©
−→
HA = (2− x,−y,−z)，

−→
HB = (−x, 4− y,−z)，

−→
HC = (−x,−y, c− z)が

いずれも
−→
OH = (x, y, z)に垂直であるから

(2− x)x− y2 − z2 = 0

−x2 + (4− y)y − z2 = 0

−x2 − y2 + (c− z)z = 0

1©に注意してこれらを整理すると

2x = 1, 4y = 1, cz = 1

上の 3式から，x =
1

2
，y =

1

4
，z =

1

c
を 1©に代入して(

1

2

)2

+

(
1

4

)2

+
1

c2
= 1

c > 0に注意してこれを解くと c =
4

√
11

(3) (1)の結果から

S =
1

2
|
−→
AB||

−→
AC| sin θ =

1

2
·2
√
5·
√
c2 + 4×

√
5c2 + 16

5(c2 + 4)
=

√
5c2 + 16

これに (2)の結果を代入すると

S =

√
5× 16

11
+ 16 =

16
√
11

�
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2 (1) n− 1回目までに赤玉が 2度出て，n回目に赤玉が出る確率であるから

n−1C2

(
3

10

)2 (
7

10

)n−3

× 3

10
=

(n− 1)(n− 2)

2
· 3

2

102
· 7

n−3

10n−3
× 3

10

=
27(n − 1)(n − 2)·7n−3

2·10n

(2) n回の試行で 2度以上連続することなく赤玉が 3度出る順の総数は，n− 3

個の白玉を一列に並べ，赤玉をその間と両側を含めた n− 2箇所から赤玉
を配置する 3箇所を選ぶ組合せの総数であるから，求める確率は

n−2C3

(
3

10

)3(
7

10

)n−3

=
(n− 2)(n− 3)(n− 4)

6
· 27
103

· 7
n−3

10n−3

=
9(n − 2)(n − 3)(n − 4)·7n−3

2·10n

(3) n回目に 3度目の赤玉が出る事象をA，2度以上連続することなく 3度赤
玉が出る事象をBとすると，求める条件付き確率は

PA(B) =
P (A ∩B)

P (A)

事象A ∩Bは，n− 1回目まで赤玉が連続することなく 2度出て，n回目
に赤玉が出ることである．その総数は，(2)と同様に n − 3個の白玉とそ
の最後に赤玉 1個を一列に並べ，白玉の間とその前を含めた n− 3箇所か
ら赤玉を配置する 2箇所を選ぶ組合せの総数であるから，その確率は

P (A ∩B) = n−3C2

(
3

10

)2(
7

10

)n−3

× 3

10

=
(n− 3)(n− 4)

2
· 9

102
· 7

n−3

10n−3
× 3

10

=
27(n− 3)(n− 4)·7n−3

2·10n

また，P (A)は，(1)で求めた確率であるから，求める条件付き確率は

PA(B) =
27(n− 3)(n− 4)·7n−3

2·10n
× 2·10n

27(n− 1)(n− 2)·7n−3

=
(n − 3)(n − 4)

(n − 1)(n − 2)

�
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3 (1) f(x) = x2 + xを微分すると f ′(x) = 2x+ 1

曲線 y = f(x)上の点 (t, f(t))における接線の方程式は

y − (t2 + t) = (2t+ 1)(x− t)

すなわち y = (2t+ 1)x− t2

これと直線 y = xの方程式から yを消去すると

(2t+ 1)x− t2 = x ゆえに 2t

(
x− 1

2
t

)
= 0

t = an
2とすると，an > 0のとき，t 6= 0であるから

x =
1

2
t すなわち an+1 =

1

2
an

2 > 0

a1 = 8 > 0により，すべての自然数 nに対して an > 0

(2) an > 0より (n = 1)，an+1 =
1

2
an

2の両辺を 2を底とする対数をとると

log2 an+1 = log2
1

2
an

2 ゆえに log2 an+1 = 2 log2 an − 1

bn = log2 anであるから bn+1 = 2bn − 1

(3) (2)の結果から bn+1 − 1 = 2(bn − 1)

また b1 = log2 a1 = log2 8 = 3

数列 {bn − 1}は，初項が b1 − 1 = 2，公比 2の等比数列であるから

bn − 1 = 2·2n−1 すなわち bn = 2n + 1

bn = log2 anより，an = 2bnであるから an = 22n+1 �
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4 (1) C1，C2の方程式から，yを消去すると

2x3 − x2 = (x− t)2 + 2t3 − t2

2(x3 − t3)− 2x2 + 2tx = 0

(x− t)(x2 + tx+ t2)− x(x− t) = 0

(x− t){x2 + (t− 1)x+ t2} = 0 · · · (∗)

2曲線C1，C2の共有点が 2個となるのは，(∗)から，次の場合がある．

(i) x = tが方程式 x2 + (t− 1)x+ t2 = 0の解であるとき

t2 + (t− 1)t+ t2 = 0 すなわち t(3t− 1) = 0

ここで，t 6= 0に注意して，t =
1

3
を (∗)に代入すると

(
x− 1

3

)(
x2 − 2

3
x+

1

9

)
= 0 すなわち

(
x− 1

3

)3

= 0

このとき，方程式 (∗)が 3重解をもち，不適．

(ii) 方程式 x2 + (t− 1)x+ t2 = 0が重解をもつとき，係数について

(t− 1)2 − 4t2 = 0 すなわち (3t− 1)(t+ 1) = 0

t =
1

3
は (i)から，不適であるから，t = −1を方程式 (∗)に代入すると

(x+ 1)(x2 − 2x+ 1) = 0 すなわち (x+ 1)(x− 1)2 = 0

このとき，2曲線C1，C2の共有点の x座標は x = −1, 1

(i)，(ii)より，求める tの値は t = −1
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(2) (1)の結果から C1 : y = (x+ 1)2 − 3，C2 : y = 2x3 − x2

条件により A(−1,−3)，B(1, 1)

y = 2x3 − x2を微分すると

y′ = 6x2 − 2x

x = −1のとき，y′ = 8

x = 1のとき，y′ = 4

2直線 `A，`Bの方程式は

`A : y − (−3) = 8(x+ 1)

y = 8x+ 5

`B : y − 1 = 4(x− 1)

y = 4x− 3

　

O

y

x
A

B

1
−1−2

C1C2`A

`B

C

D
−7

2直線 `A，`Bの交点をCとすると，その x座標は

8x+ 5 = 4x− 3 これを解いて x = −2

`B上の x = −1における点をDとすると D(−1,−7)

求める面積は上の図の斜線部分で，その面積を Sとすると

S = 4ACD+

∫ 1

−1

{(x2 + 2x− 2)− (4x− 3)} dx

=
1

2
·1·{−3− (−7)}+

∫ 1

−1

(x− 1)2 dx

= 2 +

[
1

3
(x− 1)3

]1
−1

=
14

3

�


