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令和７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，情報融合 [文系])

令和7年2月25日

問題 1 2 3 4

1 nを正の整数とする。放物線 y = x2 + 2x+ 1をCとし，直線 y = (2n+ 3)xを
`とする。以下の問いに答えよ。

(1) Cと `の共有点の個数は 2個であることを示せ。

(2) Cと `の共有点のx座標をα，βとする。ただしα < βとする。C，x = α，

x = β，x軸で囲まれた図形の面積をSとする。
S

β − α
を nを用いて表せ。

(3) (2)で求めた数を anとする。m = 1のとき，
m∑

n=1

anを求めよ。

2 座標平面上で x座標と y座標がともに整数である点を格子点という。格子点上
を次の規則に従って動く点 Pを考える。

1. 最初に点 Pは原点Oにある。

2. ある時刻で点Pが格子点 (x, y)にあるとき，その 1秒後には (x+1, y)

または (x, y + 1)へ動く。

格子点上にA(m, 0)，B(m, n)を取る。ただし，m，nは正の整数である。最
初から k秒後に端点A，Bを含む線分AB上に点Pが初めて達するまでのPの
動き方の総数を akとする。以下の問いに答えよ。

(1) m = 3，n = 4のとき，a7を求めよ。

(2) m 5 k 5 m+ nに対して akを求めよ。

(3) 等式
m+n∑
k=m

ak = m+nCmが成り立つことを示せ。
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3 xyz空間内の平面 αは 2点A(−1, 3, 1)，B(1, 5, 0)を通り x軸と交わるもの
とする。αと x軸との交点をCとする。原点Oから平面αに下した垂線OHの
長さは 3とする。ただし，点Hの x座標，y座標，z座標はいずれも整数とす
る。以下の問いに答えよ。

(1) 点Hの座標を求めよ。

(2) 点Cの座標を求めよ。

(3) 4ABCの面積を求めよ。

(4) 四面体OABCの体積を求めよ。

4 関数 y = |x2 − (a+1)x+ a|のグラフをCとし，直線 y = x− aを `とする。た
だし，a 5 1とする。以下の問いに答えよ。

(1) Cと `の共有点の x座標を求めよ。

(2) Cと `で囲まれる図形の面積 S(a)を求めよ。

(3) (2)で求めた S(a)の最小値を求めよ。
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解答例

1 (1) C : y = x2 + 2x+ 1と ` : y = (2n+ 3)xの方程式から yを消去すると

x2 + 2x+ 1 = (2n+ 3)x 整理すると x2 − (2n+ 1)x+ 1 = 0 · · · (∗)

(∗)の係数について，nが正の整数であるから

D = (2n+ 1)2 − 4·1·1 = (2n+ 3)(2n− 1) > 0

よって，Cと `の共有点の個数は 2個である．

(2) α，β は，2次方程式 (∗)の解であるか
ら，解と係数の関係により

α + β = 2n+ 1, αβ = 1

Sは右の図の斜線部分の面積であるから

S =

∫ β

α

(x2 + 2x+ 1) dx

=

[
x3

3
+ x2 + 1

]β
α

=
β3 − α3

3
+ (β2 − α2) + β − α

　

O

y

x−1 α β

C

`

したがって
S

β − α
=

1

3
(α2 + αβ + β2) + α + β + 1

=
1

3
{(α + β)2 − αβ}+ α + β + 1

=
1

3
{(2n+ 1)2 − 1}+ (2n+ 1) + 1

=
2

3
(2n2 + 5n + 3)

(3) an =
2

3
(2n2 + 5n+ 3)であるから

m∑
n=1

an =
2

3

m∑
n=1

(2n2 + 5n+ 3)

=
2

3

{
2·1
6
m(m+ 1)(2m+ 1) + 5·1

2
m(m+ 1) + 3m

}
=

2

3
·m
6
{2(m+ 1)(2m+ 1) + 15(m+ 1) + 18}

=
m

9
(4m2 + 21m + 35)

�
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2 (1) a7は点 (2, 4)を経由して点 (3, 4)に至る場合の数であるから

a7 =
(2 + 4)!

2!4!
·1 = 15

4

3

2

1

1 2 3O

y

x O

y

xmm− 1

k −m

(2) akは点 (m − 1, k −m)を経由して点 (m, k −m)に至る場合の数である
から

ak =
{(m− 1) + (k −m)}!
(m− 1)!(k −m)!

·1 =
(k − 1)!

(m− 1)!(k −m)!
= k−1Cm−1

(3) (2)の結果から

m+n∑
k=m

ak =
m+n∑
k=m

k−1Cm−1

= m−1Cm−1 +
m+n∑

k=m+1

k−1Cm−1

= 1 +
m+n∑

k=m+1

(kCm − k−1Cm)

= 1 + (m+nCm − mCm)

= m+nCm

�
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3 (1) |
−→
OH|2 = 9，

−→
AH⊥

−→
OH，

−→
BH⊥

−→
OH より，

−→
AH·

−→
OH = 0，

−→
BH·

−→
OHであるから

(
−→
OH−

−→
OA)·

−→
OH = 0, (

−→
OH−

−→
OB)·

−→
OH = 0

したがって
−→
OA·

−→
OH = 9，

−→
OB·

−→
OH = 9

H(p, q, r)とすると −p+ 3q + r = 9, p+ 5q = 9

上の 2式から p = 9− 5q, r = 18− 8q (∗)

|
−→
OH|2 = 9より，p2 + q2 + r2 = 9であるから

(9− 5q)2 + q2 + (18− 8q)2 = 9

整理すると 5q2 − 21q + 22 = 0 ゆえに (q − 2)(5q − 11) = 0

Hの座標は整数であるから q = 2

これを (∗)に代入して p = −1, r = 2 よって H(−1, 2, 2)

(2) A(−1, 3, 1)，B(1, 5, 0)，H(−1, 2, 2)より
−→
AB = (2, 2,−1),

−→
AH = (0,−1, 1)

したがって
−→
AB×

−→
AH = (1,−2,−2)

平面 αは点A(−1, 3, 1)を通り，法線ベクトルが ~n = (1,−2,−2) の平面
であるから

1·(x+ 1)− 2(y − 3)− 2(z − 1) = 0 ゆえに x− 2y − 2z + 9 = 0

x軸上では y = 0，z = 0であるから x = −9 よって C(−9, 0, 0)

(3)
−→
AB = (2, 2,−1)，

−→
AC = (−8,−3,−1)より

4ABC =
1

2

√
|
−→
AB|2|

−→
AC|2 − (

−→
AB·

−→
AC)2

=
1

2

√
9·74− (−21)2 =

1

2

√
225 =

15

2

別解
−→
AB×

−→
AC = (−5, 10, 10) = 5(−1, 2, 2)であるから

4ABC =
1

2
|
−→
AB×

−→
AC| = 1

2
·5
√
(−1)2 + 22 + 22 =

15

2

(4) 求める体積を V とすると

V =
1

3
·4ABC·OH =

1

3
·15
2
·3 =

15

2

別解
−→
OA×

−→
OB = (−5, 1,−8)，

−→
OC = (−9, 0, 0)より

V =
1

6
|(
−→
OA×

−→
OB)·

−→
OC| = 1

6
|45| =

15

2
�
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外積 (ベクトル積)

2つのベクトル~a = (a1, a2, a3)，~b = (b1, b2, b3)が平行でないとき，ベクトル

(a2b3 − a3b2, a3b1 − a1b3, a1b2 − a2b1)

は，~aおよび~bに直交する．このベクトルを，~aと~bの外積 (ベクトル積)と言い，~a ×~b

で表し (内積をスカラー積とも言う)，その成分は

~a ×~b = (a2b3 − a3b2, a3b1 − a1b3, a1b2 − a2b1)

であるから，~b× ~a = −~a×~bが成り立つ．また，その大きさについて

|~a×~b|2 = (a2b3 − a3b2)
2 + (a3b1 − a1b3)

2 + (a1b2 − a2b1)
2

= (a1
2 + a2

2 + a3
2)(b1

2 + b2
2 + b3

2)− (a1b1 + a2b2 + a3b3)
2

= |~a|2|~b|2 − (~a·~b)2

であるから，~a×~bの大きさは，~a，~bの張る平行四辺形の面積に等しい．

~a×~bと~cのなす角を θ (0 5 θ 5 π)とすると

(~a×~b)·~c = |~a×~b||~c| cos θ

絶対値をとると

|(~a×~b)·~c| = |~a×~b||~c|| cos θ|

　

~a

~b

~c

~a×~b

θh
|~a×~b|

~a，~b，~cの張る平行六面体について，~a，~bの張る平面を底面とすると，|~c|| cos θ|は，
その高さ hであるから，この平行六面体の体積 V1は

V1 = |(~a ×~b)·~c|
−→
OA = ~a，

−→
OB = ~b，

−→
OC = ~cとすると

四面体OABCの体積 V は V =
1

6
|(~a ×~b)·~c|

また，対称性により，|(~a×~b)·~c| = |(~b×~c)·~a| = |(~c× ~a)·~b| が成り立つ．
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4 (1) a 5 1であるから

y = |x2 − (a+ 1)x+ a| = |(x− a)(x− 1)|

=

{
(x− a)(x− 1) (x 5 a, 1 5 x)

−(x− a)(x− 1) (1 5 x 5 a)

Cと `の共有点の x座標は，方程式

|(x− a)(x− 1)| = x− a

の解であり，その解は x = aの範囲にあるから

(∗) (x− a)(|x− 1| − 1) = 0

(i) a 5 0のとき，(∗)を解いて x = a, 0, 2

(ii) 0 < a 5 1のとき，(∗)を解いて x = a, 2

よって a 5 0 のとき x = a, 0, 2

0 < a 5 1 のとき x = a, 2

補足 `の傾きが 1である．y = −(x − a)(x − 1)の点 (a, 0)における接線を `a
とすると y′ = −2x+ (a+ 1)より，`aの傾きは −2a+ (a+ 1) = 1− a

x1a 0 2

`a

C
`

x1a

C

`a

`

2

(i) a 5 0 (ii) 0 < a 5 1



8

(2) 下の図の斜線部分の面積を S1, S2, S3, S4とする．

(i) a 5 0のとき

S1 =
1

6
(1− a)3, S2 =

1

6
(0− a)3, S1 + (S1 − S2) + S3 =

1

6
(2− a)3

上の 3式から

S2 + S3 =
1

6
(2− a)3 − 2S1 + 2S2

=
1

6
{(2− a)3 − 2(1− a)3 + 2(0− a)3}

=
1

6
(−a3 − 6a+ 6)

(ii) 0 < a 5 1のとき

S1 =
1

6
(1− a)3, 2S1 + S4 =

1

6
(2− a)3

上の 2式から

S4 =
1

6
(2− a)3 − 2S1

=
1

6
{(2− a)3 − 2(1− a)3}

=
1

6
(a3 − 6a+ 6)

x1a 2

C
`

x1a

C
`

2

S1

S2

S3

S1

S4

(i) a 5 0 (ii) 0 < a 5 1

S1 − S2

0

したがって S(a) =


1

6
(−a3 − 6a + 6) (a 5 0)

1

6
(a3 − 6a + 6) (0 < a 5 1)
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(3) (2)の結果から

S ′(a) =


1

2
(−a2 − 2) (a < 0)

1

2
(a2 − 2) (0 < a < 1)

a < 0，0 < a < 1のとき，S ′(a) < 0であるから，S(a)は単調減少．

よって，最小値 S(1) =
1

6
�


