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１                              問題のページへ 
(1) 曲線 y x= 上の点 P( , )t t から直線 y x= ……①へ

の垂線の方程式は,  
( )y t x t− =− − , y x t t=− + + ………② 

①②より, x x t t=− + + , 2
t tx y += =  

よって, 点 Hの座標は, ( ),2 2
t t t t+ + である。 

(2) t＞1から, 点 Pと直線①の距離は,  

2 2
PH

21 ( 1)
t t t t− −= =
+ −

 

ここで, R( , )t t とおくと, △PRH は直角二等辺三角形となり, 曲線 y x= , 直
線 y x= , 線分 PHとで囲まれた図形の面積 1S は,  

( )21
1

1 1(1 )( 1)2 2 2
t t tS t t x dx −= + − − −∫  

 2 21 2 1( 1) ( 1) ( 2 )2 3 4t t t t t t t= − − − − − +  

 21 1 1 1
4 6 4 6t t t t= − − +  

(3) 曲線 y x= と直線 y x= で囲まれた図形の面積 2S は,  
1 2

2
0

1 2 1 112 3 2 6S x dx= − ⋅ = − =∫  

1 2S S= より, 21 1 1 1 1
4 6 4 6 6t t t t− − + = となり, (3 2 3) 0t t t− − =  

t＞1から 1t＞ なので, 1 10
3t += となり, 11 2 10

9t +=  

 
［解 説］ 

定積分の計算をなるべく回避し, 三角形や台形の面積公式を利用して, 計算を進め
ています。なお, 内容は文系と同じです。 
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２                              問題のページへ 
(1) 2 2( ) ( 2 2 ) xx x x a e−= + + −f に対して,  

2 2( ) (2 2) ( 2 2 )x xx x e x x a e− −′ = + − + + −f 2 2( ) xx a e−=− −  
これより, ( )xf の増減は右表のようになる。 
よって, 極大値は ( )af (2 2) aa e−= + , 極小

値は ( )a−f ( 2 2) aa e= − + である。 
(2) x≧3 のとき, 3 3( ) 27 xx e x e− −= −g とおく。 

2 3( ) 3 x xx x e x e− −′ =− +g 2( 3) 0xx x e−= − ≧  
よって, ( ) (3) 0x =≧g g となり, 3 327xx e e− −≦ が成立する。 

すると, 
32 270 x ex e x
−

−＜ ≦ から, 2lim 0x
x

x e−
→∞

=  

(3) 2 2 2y x x= + + のグラフと 2xy ke a= + のグラフの共有点の個数は,  
2 22 2 xx x ke a+ + = + , 2 2( 2 2 ) xx x a e k−+ + − =  

よって, ( )x k=f の異なる実数解の個数に一致し, さらに, ( )y x= f のグラフと

y k= のグラフの共有点の個数に等しい。 
そして, lim ( )

x
x

→−∞
=∞f であり, また(2)より,  

( )
2 2

2
22lim ( ) lim 1 0x

x x
ax x ex x

−

→∞ →∞

−= + + =f  

これより, 極小値の符号で場合分けをして,  
(i)  ( 2 2) 0aa e− + ＞  ( 0 1)a＜ ＜ のとき 

( )y x= f のグラフと y k= のグラフが異なる 3点で交わる条件は,  
( 2 2) (2 2)a aa e k a e−− + +＜ ＜  

(ii) ( 2 2) 0aa e− + ≦  ( 1)a≧ のとき 
( )y x= f のグラフと y k= のグラフが異なる 3点で交わる条件は,  

0 (2 2) ak a e−+＜ ＜  

 
［解 説］ 

誘導が非常に細かい問題です。誘導がなく, (3)のみの出題でも完答できることが望
まれます。 

a  … a−  … a  … 
( )x′f － 0 ＋ 0 － 
( )xf      
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３                              問題のページへ 

(1) 1
1
3

a = から, 1
2 2

1

2
1

aa
a

=
−

12
3 311 3

⋅
= =
−

となり,  

2
3 2

2

2
1

aa
a

=
−

2 3 31 3
⋅= =−
−

, 3
4 2

3

2
1

aa
a

=
−

2 ( 3 ) 31 3
⋅ −

= =
−

 

これより, kを自然数として, 帰納的に,  
1

1
3

a = , 3na = ( 2 )n k= のとき , 3na =− ( 2 1 )n k= + のとき  

(2) tan12x π= とおくと, 2倍角の公式より, 2
2tan 6 1

x
x

π =
−

となり,  

2
21

13
x
x

=
−

, 21 2 3x x− = , 2 2 3 1 0x x+ − =  

x＞0より, 3 2x =− +  
(3) 1 tan 20a π= とするとき, 2倍角の公式より, 2

2tan 20a π= , 3
4tan 20a π= , …と

なり, 帰納的に, 
12tan 20

n
na π

−
= である。 

ここで, n≧3において, n k na a+ = より, lを自然数として,  
1 12 2

20 20
n k n

lπ π π
+ − −

= + , 3 32 2 5n k n l+ − −= + , 32 (2 1) 5n k l− − = ………(＊) 

すると, 3n= のとき 32 1n− = , n≧4 のとき 32n− は偶数なので, (＊)から, 2 1k −

は 5の倍数となり, 自然数 kの最小値は 4である。 
このとき, (＊)は, 315 2 5n l−⋅ = , すなわち 33 2nl −= ⋅ となる。 
よって, n k na a+ = ( 3, 4, 5, )n= ! を満たす最小の自然数 kは 4である。 

 
［解 説］ 

タンジェントの 2倍角の公式がもとになっていますので, (2)もそれに対応した方法
にしましたが， 12 3 4

π π π= − とするのが普通です。なお, (1)と(3)は, ともに証明を省

いています。また, 文系に類題があります。 
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４                              問題のページへ 
(1) 4点 O, A, B, Cを通る球面の中心 Dを, D( , , )p q r とす

ると, OD AD BD CD= = = から,  
2 2 2 2 2 2( 2) ( 3)p q r p q r+ + = + − + − ………① 
2 2 2 2 2 2( 1) ( 3)p q r p q r+ + = − + + − ………② 
2 2 2 2 2 2( 1) ( 2)p q r p q r+ + = − + − + ………③ 

①より, 4 4 6 9 0q r− + − + = ……… ′①  
②より, 2 1 6 9 0p r− + − + = ……… ′②  
③より, 2 1 4 4 0p q− + + − = ……… ′③  
′① ′② ′③ から, 1

2p= , 1q = , 3
2r = となり, ( )31D , 1,2 2 である。 

(2) 平面 ABC の方程式は, 法線ベクトルを ( , , )n a b c=
"#

とおき, C(1, 2, 0)を通る

ことを用いて立式すると,  
( 1) ( 2) 0a x b y cz− + − + = ………④ 

A (0, 2, 3)を通ることより, 3 0a c− + = ………⑤ 
B(1, 0, 3)を通ることより, 2 3 0b c− + = ………⑥ 

⑤⑥より, ( )3( , , ) 3 , , (6, 3, 2)2 2
cn a b c c c c= = =

"#
となり, ④から,  

6( 1) 3( 2) 2 0x y z− + − + = , 6 3 2 12 0x y z+ + − =  

これより, 点 Dから平面 ABCへの垂線 DFの長さは,  

2 2 2

316 3 1 2 122 2 3DF 76 3 2

⋅ + ⋅ + ⋅ −
= =

+ +
 

(3) CA ( 1, 0, 3)= −
"""#

, CB (0, 2, 3)= −
"""#

より, △ABCの面積 Sは,  

( )2 2 21 CA CB CA CB2S = − ⋅
"""# """# """# """#

2 71 (1 9)(4 9) 92 2= + + − =  

よって, 四面体 ABCDの体積 Vは,  
7 31 1 1DF3 3 2 7 2V S= ⋅ = ⋅ ⋅ =  

 
［解 説］ 

平面の方程式や点と平面の距離の公式を用いた解答例です。九大では, 昨年, 現行
課程の範囲外である弧長の問題も出ていますので, 京大対策と同様に, 拡張した知識
も仕入れておいた方がよいでしょう。なお, 空間図形の方程式については「ピンポイ
ント レクチャー」を参照してください。 

2 

3 

1 

A

B 

C 

x 

y 

z 

O



2011 九州大学（理系）前期日程  解答解説 

© 電送数学舎 2011 －5－

５                              問題のページへ 
(1) 4 個の球が入っている袋から同時に 2 個の球を取り出す 4 2C 6= 通りの場合が同

様に確からしいとし, この操作を 2回繰り返すとする。 
さて, カードが左から順に 1, 2, 3, 4と並ぶのは, 1回目に iと jを取り出したと

き, 2回目も iと jを取り出す場合より, その確率は,  
1 1 166 6 6× × =  

(2) 操作を 2回繰り返すとき, カードが左から順に 4, 3, 2, 1と並ぶのは, 1回目に 1
と 4を取り出し 2回目に 2と 3を取り出す場合か, 1回目に 2と 3を取り出し 2回
目に 1と 4を取り出す場合のいずれかなので, その確率は,  

1 1 126 6 18× × =  

(3) 操作を 2回繰り返すとき, 左端のカードの数字が 1になるのは,  
(i)  2と 3, 2と 4, 3と 4のいずれかを 2回取り出すとき 
この場合の確率は, 2 91 1 36 6 36× × =  

(ii) 1と 2を 2回, または 1と 3を 2回, または 1と 4を 2回取り出すとき 
この場合の確率は, 31 1 36 6 36× × =  

(i)(ii)より, 求める確率は, 9 3 1
36 36 3+ =  

(4) 操作を 3回繰り返すとき, 左端のカードの数字が 1になるのは, (3)と同様に,  
(i)  2回の操作の後, 左端が 1の場合 

3回目に 1以外の 2つの数を取り出すことより, その確率は, ( )1 1 133 6 6× × =  

(ii) 2回の操作の後, 左端が 1でない場合 
3回目に左端の数と 1を取り出すことより, その確率は, ( )1 1 11 3 6 9− × =  

(i)(ii)より, 左端のカードの数字が 1の確率は, 51 1
6 9 18+ =  

また, 操作を 3回繰り返すとき, 左端のカードの数字が 2, 3, 4になることは対等
なので, その確率はそれぞれ, ( )5 131 13 18 54× − = である。 

よって, 操作を 3回繰り返すとき, 左端のカードの数字の期待値 Eは,  
5 13 13 13 221 2 3 418 54 54 54 9E = × + × + × + × =  

 
［解 説］ 

最後の(4)だけが, 文系と別問題です。なお, (3)と(4)は, 1 のカードが動かないとき
と動くときに場合を分けています。 


