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平成30年度　九州大学２次試験前期日程 (数学問題)120分

文系 (文学部，教育学部，法学部，経済学部 (経済・経営))

1 座標平面内の曲線 y = x3 + ax2 + bx + cが点 (c, 0)において x軸に接している
とする。ただし，a，bは実数，c > 0である。以下の問いに答えよ。

(1) a，bをそれぞれ cを用いて表せ。

(2) この曲線と x軸で囲まれた部分の面積を Sとする。Sを最小にする cの値
を求めよ。

2 以下の問いに答えよ。

(1) nを自然数とするとき，2nを 7で割った余りを求めよ。

(2) 自然数mは，2進法で 101が 6回連続する表示

101101101101101101(2)

をもつとする。mを 7で割った余りを求めよ。

3 平面上に三角形ABCと点Oが与えられている。この平面上の動点 Pに対し，

L = PA2 + PB2 + PC2

とおく。以下の問いに答えよ。

(1) ~a =
−→
OA，~b =

−→
OB，~c =

−→
OC および~x =

−→
OPとおくとき，次の等式を示せ。

L = 3|~x|2 − 2(~a +~b +~c)·~x + |~a|2 + |~b|2 + |~c|2

(2) Lを最小にする点Pは三角形ABCの重心であることを示せ。また，Lの
最小値は

1

3
(AB2 + BC2 + CA2)

であることを示せ。
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4 3つの部品 a，b，cからなる製品が多数入った箱がある。製品を 1つ取り出し
たとき，部品 a，b，cが不良品である確率について次のことがわかっている。

• 部品 aが不良品である確率は pである。

• 部品 aが不良品でないとき，部品 bが不良品である確率は qである。

• 部品 aが不良品であるとき，部品 bも不良品である確率は 3qである。

• 部品 bが不良品でないとき，部品 cが不良品である確率は rである。

• 部品 bが不良品であるとき，部品 cも不良品である確率は 5rである。

ただし，0 < p < 1，0 < q <
1

3
，0 < r <

1

5
である。以下の問いに答えよ。

(1) 部品を 1つ取り出したとき，部品 a，bの少なくとも一方が不良品である
確率を p，qを用いて表せ。

(2) 製品を 1つ取り出したとき，部品 cが不良品である確率を p，q，r を用い
て表せ。

(3) 製品を 1つ取り出したところ部品 cが不良品であった。このとき，部品 b

も不良品である確率を p，qを用いて表せ。
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解答例

1 (1) 曲線 y = x3 + ax2 + bx + cが点 (c, 0)において x軸に接するから，曲線の
方程式の x3の係数および定数項に注意して

y = (x− c)2

(
x +

1

c

)
· · · (∗)

とおける．これを展開すると

y = x3 +

(
1

c
− 2c

)
x2 + (c2 − 2)x + c

与えられた曲線の方程式と上式の同じ次数の項の係数を比較すると

a =
1

c
− 2c, b = c2 − 2

(2) (∗)により (c > 0)

S =

∫ c

− 1
c

(
x +

1

c

)
(c− x)2 dx

=
1

12

(
c +

1

c

)4

　

O

y

xc

c

−1
c

S

c > 0,
1

c
> 0であるから，相加平均・相乗平均の関係により

c +
1

c
= 2

√
c·1

c
= 2

上式において，等号が成立するのは

c =
1

c
すなわち c = 1

のときで，このとき Sは最小となる．よって c = 1

補足 定積分の公式
∫ ˛

¸

(x − α)m(β − x)n dx =
m!n!

(m + n + 1)!
(β − α)m+n+1

が利用できる1 ．
1http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai tech 2010 kouki.pdf 1

http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai_tech_2010_kouki.pdf�
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2 (1) 21 = 2, 22 = 4, 23 = 8 ≡ 1 (mod 7)であるから

2nを 7で割った余りは





n ≡ 0 (mod 3)のとき 1

n ≡ 1 (mod 3)のとき 2

n ≡ 2 (mod 3)のとき 4

(2) m = 101101101101101101(2)

これに (1)の結果を用いると，法 7に関して

m =
5∑

k=0

(22 + 1)23k ≡
5∑

k=0

5·1 = 30 ≡ 2 (mod 7)

よって，求める余りは 2

3 (1) L = PA2 + PB2 + PC2，~a =
−→
OA，~b =

−→
OB，~c =

−→
OC，~x =

−→
OPより

L = |−→PA|2 + |−→PB|2 + |−→PC|2

= |~a− ~x|2 + |~b− ~x|2 + |~c− ~x|2

= |~a|2 − 2~a·~x + |~x|2 + |~b|2 − 2~b·~x + |~x|2 + |~c|2 − 2~c·~x + |~x|2

= 3|~x|2 − 2(~a +~b +~c)·~x + |~a|2 + |~b|2 + |~c|2

(2) 4ABCの重心をGとし，~g =
−→
OGとおくと

~g =
1

3
(~a +~b +~c) ゆえに ~a +~b +~c = 3~g

これを (1)に代入すると

L = 3|~x|2 − 6~g·~x + |~a|2 + |~b|2 + |~c|2

= 3(|~x|2 − 2~g·~x + |~g|2) + |~a|2 + |~b|2 + |~c|2 − 3|~g|2

= 3|~x− ~g|2 +
1

3
{3|~a|2 + 3|~b|2 + 3|~c|2 − |3~g|2}

ここで 3|~a|2 + 3|~b|2 + 3|~c|2 − |~a +~b +~c|2
= 2|~a|2 + 2|~b|2 + 2|~c|2 − 2~a·~b− 2~b·~c− 2~c·~a
= |~a|2 − 2~a·~b + |~b|2 + |~b|2 − 2~b·~c + |~c|2 + |~c|2 − 2~c·~a + |~a|2
= |~b− ~a|2 + |~c−~b|2 + |~a−~c|2 = (AB2 + BC2 + CA2)

したがって L = |~x− ~g|2 +
1

3
(AB2 + BC2 + CA2)

よって，~x = ~g，すなわち，Pが4ABCの重心であるとき，

Lは最小値
1

3
(AB2 + BC2 + CA2)をとる．
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4 a，b，cがそれぞれ不良品である事象をそれぞれA，B，Cとすると

P (A) = p, PA(B) = q, PA(B) = 3q, PB(C) = r, PB(C) = 5r

(1) PA(B) =
P (A ∩B)

P (A)
=

P (A ∩B)

1− P (A)
，PA(B) =

P (A ∩B)

P (A)
より

P (A ∩B) = {1− P (A)}PA(B) = (1− p)q

P (A ∩B) = P (A)PA(B) = p·3q = 3pq

ゆえに P (B) = P (A ∩B) + P (A ∩B)

= 3pq + (1− p)q = (1 + 2p)q

よって，求める確率は

P (A ∪B) = P (A) + P (B)− P (A ∩B)

= p + (1 + 2p)q − 3pq = p + q − pq

(2) PB(C) =
P (B ∩ C)

P (B)
=

P (B ∩ C)

1− P (B)
，PB(C) =

P (B ∩ C)

P (B)
より

P (B ∩ C) = {1− P (B)}PB(C) = {1− (1 + 2p)q}r
P (B ∩ C) = P (B)PB(C) = (1 + 2p)q·5r = 5(1 + 2p)qr

よって，求める確率は

P (C) = P (B ∩ C) + P (B ∩ C)

= {1− (1 + 2p)q}r + 5(1 + 2p)qr

= {1 + 4(1 + 2p)q}r = (1 + 4q + 8pq)r

(3) (2)の結果から，求める確率は

PC(B) =
P (B ∩ C)

P (C)
=

5(1 + 2p)qr

(1 + 4q + 8pq)r
=

5(1 + 2p)q

1 + 4q + 8pq


