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令和８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8年2月25日

問題 1 2 3 4

1 時刻 0秒のときコマが座標平面上の点 (0, 2)上にあり，その後 1秒ごとにコマ
は次の規則に従って座標平面上を移動する。

• コマが点 (x, y) (0 5 x < 2かつ 0 < y 5 2)の上にあるとき，
2

3
の確率で

点 (x+ 1, y)に移動し，
1

3
の確率で点 (x, y − 1) に移動する。

• コマが点 (2, y) (0 < y 5 2)の上にあるとき，必ず点 (2, y − 1)に移動
する。

• コマが点 (x, 0) (0 5 x < 2)の上にあるとき，必ず点 (x + 1, 0)に移動
する。

こうして，4秒後にコマは点 (2, 0)に到達する。時刻 i秒 (iは 0 5 i 5 4を満た
す整数)におけるコマの位置を表す点を Piとし，線分 PiPi+1 (0 5 i 5 3)を結
んでできる折れ線と x軸および y軸で囲まれる部分の面積を Sとする。以下の
問いに答えよ。

(1) S = 0となる確率を求めよ。

(2) S = 2となる確率を求めよ。

(3) Sの期待値を求めよ。

2 f(x) =
1

4
x2とし，−2 < c < 0とする。a1 = cとし，座標平面上の点 (a1, f(a1))

を中心とする x軸に接する円をC1とする。2以上の自然数 nに対し，円Cnを
円Cn−1を用いて次のように定める。

円Cnは曲線 y = f(x)上に中心を持ち，円Cn−1と x軸に同時に接する。

ただし，円 Cnの中心の x座標 anは，円 Cn−1の中心の x座標 an−1 より
大きいとする。

以下の問いに答えよ。

(1) (an−1 − an)
2 =

1

4
(an−1an)

2を示せ。

(2) −2 < an < 0が成り立つことを示せ。

(3) bn =
1

an
とおく。bn+1を bnを用いて表せ。

(4) anを cと nを用いて表せ。
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3 座標空間に 2点O(0, 0, 0)，A(4,−4, 2)がある。kを正の実数 (ただし，k 6= 1)

とし，点 Pが |
−→
OP| = k|

−→
AP|を満たして動くとき，以下の問いに答えよ。

(1) k = 2のとき，点 Pが描く図形の方程式を求めよ。

(2) k = 2のとき，|
−→
OP|の最小値を求めよ。

(3) |
−→
OP|の最小値が 1となるような kの値を求めよ。

4 座標平面上の直線 y = x− 3

4
を `とし，曲線 y = |x2 − 4x+ 3|をCとする。以

下の問いに答えよ。

(1) 曲線Cの概形を座標平面上に図示せよ。

(2) 直線 `と曲線Cの共有点の個数を求めよ。

(3) 直線 `と曲線Cの共有点の x座標のうち最小のものをα，最大のものを β

とおく。このとき，β2 − α2および β3 − α3 の値をそれぞれ求めよ。

(4) 直線 `と曲線Cで囲まれた部分の面積を求めよ。
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解答例

1 (1) S = 0となるとき，点 Piの移動は (0 5 i 5 4)

• P0(0, 2)
1
3−→ P1(0, 1)

1
3−→ P2(0, 0)

1−→ P3(1, 0)
1−→ P4(2, 0)

よって
1

3
× 1

3
× 1× 1 =

1

9

(2) S = 2となるとき，点 Piの移動は (0 5 i 5 4)

• P0(0, 2)
2
3−→ P1(1, 2)

1
3−→ P2(1, 1)

1
3−→ P3(1, 0)

1−→ P4(2, 0)

• P0(0, 2)
1
3−→ P1(0, 1)

2
3−→ P2(1, 1)

2
3−→ P3(2, 1)

1−→ P4(2, 0)

よって
2

3
× 1

3
× 1

3
× 1 +

1

3
× 2

3
× 2

3
× 1 =

2

9

(3) (i) S = 1となるとき，点 Piの移動は (0 5 i 5 4)

• P0(0, 2)
1
3−→ P1(0, 1)

2
3−→ P2(1, 1)

1
3−→ P3(1, 0)

1−→ P4(2, 0)

よって
1

3
× 2

3
× 1

3
× 1 =

2

27

(ii) S = 3となるとき，点 Piの移動は (0 5 i 5 4)

• P0(0, 2)
2
3−→ P1(1, 2)

1
3−→ P2(1, 1)

2
3−→ P3(2, 1)

1−→ P4(2, 0)

よって
2

3
× 1

3
× 2

3
× 1 =

4

27

(iii) S = 4となるとき，点 Piの移動は (0 5 i 5 4)

• P0(0, 2)
2
3−→ P1(1, 2)

2
3−→ P2(2, 2)

1−→ P3(2, 1)
1−→ P4(2, 0)

よって
2

3
× 2

3
× 1× 1 =

4

9

(1)，(2)および (i)～(iii)から，Sの確率分布表は

S 0 1 2 3 4 合計
P 1

9
2
27

2
9

4
27

4
9

1

したがって，求める Sの期待値Eは

E = 0× 1

9
+ 1× 2

27
+ 2× 2

9
+ 3× 4

27
+ 4× 4

9
=

74

27

�
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2 (1) 下の図のように 3点 An(an,
1
4
an

2)，An−1(an−1,
1
4
an−1

2)，T(an−1,
1
4
an

2)

を頂点とする直角三角形AnAn−1Tに三平方の定理を適用すると

(an−1 − an)
2 +

(
1

4
an−1

2 − 1

4
an

2

)2

=

(
1

4
an−1

2 +
1

4
an

2

)2

したがって

(an−1 − an)
2 =

(
1

4
an−1

2 +
1

4
an

2

)2

−
(
1

4
an−1

2 − 1

4
an

2

)2

=
1

4
(an−1an)

2

xan−1 an

An−1

AnT

1
4
an

2

1
4
an−1

2

| 1
4
an−1

2− 1
4
an2|

(2) 条件 an−1 < anおよび (1)の結論から

(∗) an − an−1 =
1

2
|anan−1|

n 5 m− 1で−2 < an < 0，am = 0となる整数mが存在すると仮定する
と，2 + am−1 > 0に注意して

am − am−1 = −1

2
amam−1 ゆえに am =

am−1

2 + am−1

2+am−1 > 0，−2 < am−1 < 0であるから，am < 0となり，仮定に反する．

よって，すべての自然数 nについて −2 < an < 0
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(3) −2 < an < 0を (∗)に適用すると

an − an−1 =
1

2
anan−1 ゆえに

1

an−1

− 1

an
=

1

2

bn =
1

an
より bn−1 − bn =

1

2
ゆえに bn − bn+1 =

1

2

よって bn+1 = bn −
1

2

(4) {bn}は b1 =
1

a1
=

1

c
で，公差が−1

2
の等差数列であるから

bn =
1

c
− 1

2
(n− 1) =

2− c(n− 1)

2c

よって an =
2c

2 − c(n − 1)
�
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3 (1) k = 2のとき，|
−→
OP| = 2|

−→
AP|より |

−→
OP| = 2|

−→
OP−

−→
OA|

|
−→
OP|2 = 4(|

−→
OP|2 − 2

−→
OA·

−→
OP + |

−→
OA|2)

整理すると

|
−→
OP|2 − 8

3

−→
OA·

−→
OP = −4

3
|
−→
OA|2∣∣∣∣−→OP− 4

3

−→
OA

∣∣∣∣2 = 4

9
|
−→
OA|2

P(x, y, z)，A(4,−4, 2)であるから，求める方程式は，球面(
x −

16

3

)2

+

(
y +

16

3

)2

+

(
z −

8

3

)2

= 16

別解 |
−→
OP| = 2|

−→
AP|より

−→
OP : |

−→
AP| = 2 : 1

線分OAを 2 : 1に内分および外分する点は，それぞれ(
8

3
,−8

3
,
4

3

)
, (8,−8, 4)

これらの 2点を直径の両端とする球面は，中心
(
16

3
,−16

3
,
8

3

)
，半径 4の

球面である．(以下同様)

(2) (1)で求めた球面の中心をMとすると OM = 8 > 4

Oは球面の外部の点であるから

|
−−→
OM| − 4 5 |

−→
OP| 5 |

−−→
OM|+ 4

よって，求める最小値は 8− 4 = 4

(3) |
−→
OP| = k|

−→
AP|より

−→
OP : |

−→
AP| = k : 1

線分OAを k : 1に内分および外分する点をそれぞれQ，Rとすると

−→
OQ =

k

k + 1

−→
OA,

−→
OR =

k

k − 1

−→
OA

(i) k > 1のとき
k

k + 1
<

k

k − 1

(ii) 0 < k < 1のとき
k

1 + k
<

k

1− k

したがって，|
−→
OP|が最小となるのは，PがQに一致したときである．

|
−→
OA| = 6であるから

k

k + 1
·6 = 1 これを解いて k =

1

5
�
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4 (1) f(x) = |x2 − 4x+ 3| =

{
(x− 2)2 − 1 (x 5 1, 3 5 x)

−(x− 2)2 + 1 (1 5 x 5 3)

よって，曲線C : y = f(x)のグラフは，次のようになる．

O

y

x

3

1 32

1

C

(2) (i) x 5 1, 3 5 xのとき，Cと `の方程式から yを消去すると

x2 − 4x+ 3 = x− 3

4
整理すると x2 − 5x+

15

4
= 0 · · · (∗)

これを解いて x =
5±

√
10

2
(ii) 1 5 x 5 3のとき，Cと `の方程式から yを消去すると

−x2 + 4x− 3 = x− 3

4
整理すると

(
x− 3

2

)2

= 0

これを解いて x =
3

2

(i)，(ii)より，求める共有点の個数は 3個

O

y

x

3

1 32

1

C

3
2

β
α

`
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(3) (2)の結果から α =
5−

√
10

2
, β =

5 +
√
10

2

これと (∗)の解と係数の関係に注意して

β − α =
√
10, α + β = 5, αβ =

15

4

したがって

β2 − α2 = (β + α)(β − α) = 5
√
10,

β3 − α3 = (β − α)3 + 3αβ(β − α)

= (
√
10)3 + 3·15

4

√
10 =

85

4

√
10

別解 β3 − α3 = (β − α){(β + α)2 − αβ} =
√
10

(
52 − 15

4

)
=

85

4

√
10

(4) 求める面積を Sとすると

S =

∫ β

α

{x− 3

4
− (x2 − 4x+ 3)} dx− 2

∫ 3

1

(−x2 + 4x− 3) dx

= −
∫ β

α

(x− α)(x− β) dx+ 2

∫ 3

1

(x− 1)(x− 3) dx

=
1

6
(β − α)3 + 2·

(
−1

6

)
(3− 1)3

=
1

6
(
√
10)3 − 8

3
=

5
√
10 − 8

3

O

y

x

3

1 32

1

C

3
2

β
α

`

�


