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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
医学部医学科　令和8年2月25日

問題 1 2 3 4

1 正の整数 nに対して，数列 {an}を

an =

 n2 − 1 (nが奇数のとき)
1

2
n2 − n (nが偶数のとき)

で定める。Sn =
n∑

k=1

akとするとき，以下の問いに答えよ。

(1) S5と S6をそれぞれ求めよ。

(2) S2n−1と S2nをそれぞれ nを用いて表せ。

(3)
2n∑
`=1

S`を nを用いて表せ。

2 mを 2以上の整数として，毎回
1

m
の確率で当たりの出るくじを n回引く。こ

のとき，1回も当たりを引かない確率を pm,nとする。以下の問いに答えよ。

ただし，

0.30102 < log10 2 < 0.30103, 0.47712 < log10 3 < 0.47713

であることを用いてよい。

(1) pm,nをm, nを用いて表せ。

(2) p25,n < 0.1となる最小の nを求めよ。

(3) lim
m→∞

pm,2mを求めよ。ただし， lim
k→∞

(
1 +

1

k

)k

= e (自然対数の底) を用い

てよい。
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3 四面体OABCについて，OA = OB = 1，OC = 3，∠AOC = ∠BOC =
π

3
が

成り立つとする。4OABを含む平面上に点Cから下ろした垂線の足をDとし，−→
OA = ~a，

−→
OB = ~b，

−→
OC = ~c，AB = xとおく。ただし，0 < x <

√
3とする。以

下の問いに答えよ。

(1)
−→
ODを x，~a，~bを用いて表せ。

(2) 四面体OABCの体積を xを用いて表せ。

(3) 4OABの外接円の中心を Pとする。DP =
5

3
となるような xの値を求

めよ。

4 以下の問いに答えよ。ただし，自然対数の底 eが 2.7 < e < 2.8を満たすことを
用いてよい。

(1) 関数 y =
log x

x
の極値を求めよ。

(2) nを 3以上の自然数とする。次の条件

anb > bna > nab かつ a < b < n

を満たす自然数の組 (a, b)の個数 snを求めよ。ただし，自然数の組 (a, b)

が存在しないとき，sn = 0とする。

(3) (2)で求めた snに対して， lim
n→∞

1

n5

n∑
k=5

k2

(
sk +

5

2
k − 1

)
を求めよ。
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解答例

1 (1) 数列 {an}が

an =

 n2 − 1 (nが奇数のとき)
1

2
n2 − n (nが偶数のとき)

(∗)

で定められているから

a1 = 12 − 1 = 0, a2 =
1

2
·22 − 2 = 0,

a3 = 32 − 1 = 8, a4 =
1

2
·42 − 4 = 4

a5 = 52 − 1 = 24, a6 =
1

2
·62 − 6 = 12

したがって S5 = a1 + a2 + a3 + a4 + a5
= 0 + 0 + 8 + 4 + 24 = 36,

S6 = S5 + a6 = 36 + 12 = 48

(2) (∗)により

a2k−1 = (2k − 1)2 − 1 = 4k2 − 4k

a2k =
1

2
(2k)2 − 2k = 2k2 − 2k

したがって

S2n =
n∑

k=1

(a2k−1 + a2k) =
n∑

k=1

(6k2 − 6k)

=
n∑

k=1

6(k − 1)k =
n∑

k=1

2{(k + 1)− (k − 2)}(k − 1)k

= 2
n∑

k=1

{(k − 1)k(k + 1)− (k − 2)(k − 1)k}

= 2(n− 1)n(n+ 1) = 2n3 − 2n,

S2n−1 = S2n − a2n

= (2n3 − 2n)− (2n2 − 2n) = 2n3 − 2n2



4

(3) (2)の結果を用いると

2n∑
`=1

S` =
n∑

k=1

(S2k−1 + S2k)

=
n∑

k=1

{(2k3 − 2k2) + (2k3 − 2k)}

=
n∑

k=1

(4k3 − 2k2 − 2k)

= 4·1
4
n2(n+ 1)2 − 2·1

6
n(n+ 1)(2n+ 1)− 2·1

2
n(n+ 1)

=
1

3
n(n+ 1){3n(n+ 1)− (2n+ 1)− 3}

=
1

3
n(n+ 1)(3n2 + n− 4)

=
1

3
n(n + 1)(n − 1)(3n + 4)

�
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2 (1) pm,nは n回連続して，当たりを引かない確率であるから

pm,n =

(
1 −

1

m

)n

(2) (1)の結果を p25,n < 0.1に適用すると(
1− 1

25

)n

< 0.1 ゆえに
(
25

24

)n

> 10

上の第 2式の常用対数をとると

n(2− 5 log 2− log 3) > 1 ゆえに n >
1

2− 5 log 2− log 3
(∗)

ここで，0.30102 < log10 2 < 0.30103, 0.47712 < log10 3 < 0.47713より

2− 5·0.30103− 0.47713 < 2− 5 log 2− log 3 < 2− 5·0.30102− 0.47712

0.01772 < 2− 5 log 2− log 3 < 0.01778であるから

1

0.01778
<

1

2− 5 log 2− log 3
<

1

0.01772
1

0.01772
=

100000

1772
= 56.4 · · · , 1

0.01778
=

100000

1778
= 56.2 · · ·

よって，(∗)を満たす最小の nは n = 57

(3) (1)の結果より

pm,2m =

(
1− 1

m

)2m

=

(
m− 1

m

)2m

=

(
1 +

1

m− 1

)−2m

=

(
1 +

1

m− 1

)−2m+2(
1 +

1

m− 1

)−2

=

{(
1 +

1

m− 1

)m−1
}−2 (

1 +
1

m− 1

)−2

したがって

lim
m→∞

pm,2m = lim
m→∞

{(
1 +

1

m− 1

)m−1
}−2 (

1 +
1

m− 1

)−2

= e−2·1 =
1

e2

�
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3 (1) 4OACと4OBCに余弦定理を適用すると

AC2 = BC2 = 32 + 12 − 2·3·1 cos π
3
= 7

辺ABの中点をMとすると OM =

√
12 −

(x
2

)2

=

√
1− x2

4

CM2 = AC2 − AM2 = 7−
(x
2

)2

= 7− x2

4

θ = ∠COMとし，4OCMに余弦定理を適用すると

cos θ =
OC2 +OM2 − CM2

2OC·OM
=

9 +

(
1− x2

4

)
−

(
7− x2

4

)
2·3

√
1− x2

4

=
1√

4− x2

3

1
1

O

C

A

B

M

D

θ

Dは中線OM上の点であるから

OD = OCcos θ = 3· 1√
4− x2

=
3√

4− x2
,

−→
OD = OD·

~a+~b

|~a+~b|
=

3√
4− x2

·
~a+~b

|~a+~b|
(∗)

ここで，|
−→
AB| = |~b− ~a| = xであるから，|~a| = |~b| = 1より

|~a|2 + |~b|2 − 2~a·~b = x2 ゆえに 2~a·~b = 2− x2

さらに |~a+~b|2 = |~a|2 + |~b|2 + 2~a·~b = 4− x2

|~a+~b| =
√
4− x2

上式を (∗)に代入すると
−→
OD =

3

4 − x2
(~a +~b)



7

(2) sin θ =
√
1− cos2 θより sin θ =

√
1− 1

4− x2
=

√
3− x2

4− x2

CD = OCsin θ = 3

√
3− x2

4− x2
,

4OAB =
1

2
AB·OM =

1

2
x

√
1− x2

4
=

x

4

√
4− x2

四面体OABCの体積を V とすると

V =
1

3
4OAB·CD =

1

3
·x
4

√
4− x2·3

√
3− x2

4− x2
=

x

4

√
3 − x2

(3) ϕ = ∠AOBとし，4OABに余弦定理を適用すると

cosϕ =
12 + 12 − x2

2·1·1
= 1− x2

2

ゆえに sinϕ =
√

1− cos2 ϕ =

√
1−

(
1− x2

2

)2

=

√
x2 − x4

4

外接円の半径OPは正弦定理により

2OP =
AB

sinϕ
=

x√
x2 − x4

4

ゆえに OP =
1√

4− x2

Pは中線OM上の点であるから，OD =
3√

4− x2
より

DP = OD−OP =
3√

4− x2
− 1√

4− x2
=

2√
4− x2

DP =
5

3
のとき

2√
4− x2

=
5

3
ゆえに x2 =

64

25

0 < x <
√
3に注意して x =

8

5
�
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4 (1) y =
log x

x
を微分すると y′ =

1− log x

x2

x (0) · · · e · · ·
y′ + 0 −
y ↗ 1

e
↘

よって x = eのとき極大値
1

e

(2) a, b, n (n = 3)は自然数 (a < b < n)，anb > bna > nabより

a
1
a > b

1
b > n

1
n ゆえに

log a

a
>

log b

b
>

log n

n

(1)の増減表から，そのグラフは下の図のようになる．

O

y

x2 3 4e

y = log x
x

1

1
e

log 2
2

f(x) =
log x

x
とおくと，f(2) = f(4)に注意すると

(i) n = 3, 4のとき sn = 0

(ii) n = 5のとき，a = 3, b = 4で，sn = 1

(iii) n = 6のとき

• a = 2のとき，b = 5, 6, · · · , n− 1の n− 5通り．

• a 6= 2のとき，{3, · · · , n− 1}の n− 3個から異なる 2つを取り出
し，小さい方を a，大きいを bとする場合の総数である．

sn = (n− 5) + n−3C2

= n− 5 +
(n− 3)(n− 4)

2
=

1

2
n2 − 5

2
n+ 1

(i)～(iii)から sn =

 0 (n = 3, 4)
1

2
n2 −

5

2
n + 1 (n = 5)
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(3) 求める極限値を Lとすると，(2)の結論から

L = lim
n→∞

1

n5

n∑
k=5

k2

(
sk +

5

2
k − 1

)
= lim

n→∞

1

n5

n∑
k=5

k2

(
1

2
k2 − 5

2
k + 1 +

5

2
k − 1

)
= lim

n→∞

1

n5

n∑
k=5

1

2
k4 = lim

n→∞

1

n

n∑
k=5

1

2

(
k

n

)4

=

∫ 1

0

1

2
x4 dx =

[
1

10
x5

]1
0

=
1

10

�


