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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
2025年 問題 1

1
問 1 i は虚数単位とする。複素数 z が絶対値が 2である複素数全体を動くとき、

∣∣∣∣z − i

z

∣∣∣∣ の最大値と最小
値を求めよ。

問 2 次の定積分の値を求めよ。

(i)
∫ √

3

0

x
√
x2 + 1 + 2x3 + 1

x2 + 1
dx

(ii)
∫ π

2

0

√
1− cosx

1 + cosx
dx

2
正の整数 x, y, z を用いて

N = 9z2 = x6 + y4 (1)

と表される正の整数 N の最小値を求めよ。

3
e は自然対数の底とする。x >

1√
e
において定義された次の関数 f(x), g(x) を考える。

f(x) = x2 log x, g(x) = x2 log x− 1

1 + 2 log x
.

実数 t は t >
1√
e
を満たすとする。曲線 y = f(x) 上の点 (t, f(t)) における接線に垂直で、点 (t, g(t))

を通る直線を lt とする。直線 lt が x 軸と交わる点の x 座標を p(t) とする。t が
1√
e
< t 5 e の範囲を動

くとき、p(t) の取りうる値の範囲を求めよ。

4
座標空間の 4点 O,A,B,C は同一平面上にないとする。s, t, u は 0 でない実数とする。直線 OA 上の点

L、直線 OB 上の点 M、直線 OC 上の点 N を
−→
OL = s

−→
OA,

−−→
OM = t

−→
OB,

−→
ON = u

−→
OC

が成り立つようにとる。

(1) s, t, u が
1

s
+

2

t
+

3

u
= 4 を満たす範囲であらゆる値をとるとき、3点 L,M,N の定める平面 LMN

は、s, t, u の値に無関係な一定の点 P を通ることを示せ。さらに、そのような点 P はただ一つに定
まることを示せ。

(2) 四面体 OABC の体積を V とする。(1) における点 P について、四面体 PABC の体積を V を用い
て表せ。

5
θ は実数とする。xyz 空間の 2点 A

(
0, 0,

√
2

4

)
, P
(
cos θ, sin θ,

1

2
cos θ

)
を通る直線 AP が xy 平面と

交わるとき、その交点を Q とする。θ が −π

4
< θ <

π

4
の範囲を動くときの点 Q の軌跡を求め、その軌跡

を xy 平面上に図示せよ。

6
n は 2 以上の整数とする。1 枚の硬貨を続けて n 回投げる。このとき、k 回目 (1 5 k 5 n) に表が出た
ら Xk = 1, 裏が出たら Xk = 0 として、X1, X2, . . . , Xn を定める。
また、

Yn =
n∑

k=2

Xk−1Xk

とするとき、Yn が奇数である確率 pn を求めよ。
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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
2025 京都大学 理系数学 解答 1

口
間 1 δ

極形式で表わず

1 ほ] = 2より Z = 2 (90 s θ+ ism θ ) [0852π ) とできる

ここで 「 共役 な 複素数をとる。

Z - 主 = 2 ( cosftismf ) -
2 ( co- isno ) = て / cos& + ismθ ) ー ② ( cosf -ismal

= ( 2 c0 s 0 - Isma ) + i ( Ism & - ≠ cose )
よって E ー p を 考 えて 、

Z -zzf = ( Icosf - Isma ) ”
+

( 2 sm&- bcose ?

= 4cos
'

f - 2 smLcosf t 4 sm θ t 4 s㎡8 - 2 smfcosf t $ cos'f
= 4 t ≠ - 4 sm & cosf

= 4 - 2 sm 20
よって 一 1 § Sm 2θ ≤ 1 であるから、

手 ” ー 21 を一④ - 282☆≤ ーマ5い

∴ 4 ε ) Z - 主 ≤ 段
よ\ a - | ma=、| E -Z \ mm =を 得 る。
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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
2025 京都大学 理系数学 解答 2

問 2 {
x+ 1

.

)
。 の 形 を 見 て 水= と 置換 できそうだと予想する 。

) ) 。
β

x
前+27x1dn
x
'
+ 」

< x = tanθ> & : 0 → β / β : 0 → ③ fasm
8にして微分の接触形をつくる 。

15 式 ) = tandπta'd tItaide . do
=

)
。上{ta 、d .+ Itaitti } do

。 1

Ittaif =cos'

o
ー

= ). ㎡ttItaio← 1 ) do
= 2 )

.

。
tan ' odo s (Atc0 ) .

= I とおく

. = 2 を + { +2) - fotil }

tand)' -
cos'
o = 2 { セ t ③

I について .
I : f

.

tand- tanid d & =
f

.tand . ( - 1)d 8 = . { tand.' Ctand'- coe

'l do
= [ ≠ Itand )' t loglka 、 o 1

)

。「

= ( でBptlog≠| - ( iotlogI )
= 3 _ log 2

よって

( 与式 ) = 21 t ⑤ = 4 t ③ -2

'
)

。 l! : 器=書ねう ㎡ z\ n = tadn
( この 形 をみたら 半角公式 )

= [ - 2 ligzl リ 。 ま
= - 2 × { lgz - lbgz }
= log条
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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
2025 京都大学 理系数学 解答 3

国
結局 、9

E
㎡ ピ Y ”

を 満 たす。 ( x は Z ) の 組 の 中で Z か 最ふとなるものを 探す

9Z: % + 4 より 92 z プ Y 4 ≡ 0 (mod 3 ]

ここで { P ≡ 0 ⇒ ,
p
4. PO ≡ 0

( mod 3 ) より 、
P ≡ t } ⇒ p

㎡
. P
.

o ≡ 1

C≡ Y ≡ 0 であることが必悪

よってこので x = 3 × , = 3 Yとする。 ( A 、 YEN ) これを 与 ぎに 代入して、

9ZC = ( 3 λ ) + ( Y)4

:

. 9E㎡≤ 1729 λ
0 ±81Y

4

: ∴ = 814℃× 9 44 - ( *)

(*) を 満たすでのうち 最れのものを 探 す

ます 。 は 4 . } について 増加 関数 であり、

Z | ( x. 4 ) = U .17 5 zl (a 、 9 ] =( . )
< Zlla , × ) =( .

) < | x ? n、 ?2 なる ( * ) であ

① ( A , Y ) = ( 1 . l ) のとき 81+ 9 = 90であり、 Z = 3向 より ZEN に 反するので 不適
、

② ( × , 4 ] = ( 1 , 2 ) のとき = 81 t 9 . 16 =225であり Z 15 より 意切 。

よて 以上 の 議論 より 、最小 となる 巧 でこのとき N = 93- 2025
廿
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2025 京都大学 理系数学 解答 4

㉛
f
'

[ 29 ] = 2 x logx t 水 であり f'le ) = Iloget £ ) より logxtI ( x = = 0 に 注意すると f'ls は 区間 で 正

この 下で 、条件 を 満たす t の 方程式 は

t: は = 一

5( x - t ) t g ( t )- ( *) ←

x = t における Y = f(x] の 法 線 の 傾きは 一 5

これが x軸と 交 わるとき、その座標は( P は 7.0 ) なので 、 1 *)に 代入 して、

0 = -

5( Pit)_ t ) + g (t )

: .P[ t ] = teftig (t ]

= t+ { 2 thgttt ) ( tlogt - 1+2g )
= 女2 t( logt] "t tlogt

-4

= 2t
( logt ) ?← ピ logt

2

よって P 'its = 6 t 'lligt ?ャIt ' 'z(logt ) .t3tlgttt ,
= 6t ( logt )

'

+ 7セ ( logt ] → ピ

々 ピ ( 6 logt t 1 ) ( logtt 1 )

よって 圧 くせ ≤ 化 の 範囲 を 動くとき sgnp '
(

t)= sgn ( ligt t i )より. 以下 の 増減表を 得 る
。

セ 艇 e
't

e p ( 1 = 0 ple ] = 3'

陥 0 十

ple- i ) = 2
e-

≠

.℃ tif -i ) = - 9ePlt )

よっ eP( t )の 値域 は 一 EP( t 1 ≤
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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
2025 京都大学 理系数学 解答 5

④ OA
=

Q , O =G ' . ℃=℃とする、 但し 、それぞれのベクトルは一次独立

( ) 0 S
.
t . u に 無関係な 点 P について 、

√

O=α @ , β re (a . β . r は 定数 )

A

.“ とできる
、
条件 を 満たすとき、 P は 平面LMN 上 に 常 にあるので 。

と “

B + EB = 4 を 満 たす全 ての 1 S 、 t 、 u )について 、
M

。

B PxO YOMT ZO( 但 し xtyz= 1) - (H)

なる 。 1x は 、 Z ) が存在するようなしは β ) を 求める 。

団
b
33(

ここで O℃= s@ ,. O = t ,
OT = UE より

(X) G L @ t βEerea xSie yt ℃ s ZuE

赤二重線部 に 注意して 、係数比較 をして

α = 水5 - ①

{ r - ge - .

γ= Zw ー ③

よって §
王 は

I + 年 e ☆= 4 を 満たす 全ての ( 8 t 、 u )について①③③ 13)を 満 たす ( 7 .y . z ) が 存在するような

( α . β . r ) の条件 に 帰着 する

8 . t . ひ ≠ O に注意 して
、

=

1 昌 1増澤臼 は

③ これを (3 ) ㎡ 代入 して ⑤
半 δ =2 - 197

よって 、これは。

$ te ic . 4 を満たす金( 8 .t . u ) につ u て 沅 @ = 1 - 19 ) が成立 するための ( αβ. r ) の 条件となる、

↳ の⇒ ) 必要条偶から

しぼぽりこみ !

ここで ( S . t . u ) = ( 1 , . 2 . 21 ( ≠
、

2
. 3 ] / 1 . 1 . 3 ) は 与年 B = 4 をみたすので 、これらはイ ) を 満たす必要がある、

( 2 ) 0p =40 ≠ 0 手 ℃ である
α t ㎡ t 5 r = 1 きこの 時点 で 存在するとしても

1 22 + ② ← 5 = 1 ⇒ ( 2 . β .
r ) = ( 出. ㎡

.
年 ) となる。必要 があり 、

高々 1個である
。

の + β ③ = 1

このとき
、
逆 に

(^ ) 旧 能 + t 特 = 1 : ャ ℃ t ㎡ . 4 より十分である 。

よって 題意を清 たす P は 存在 しかつそのような P はただしつである、 ⑲
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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
2025 京都大学 理系数学 解答 6

④
( 2 ) ( 1 )よりOP = 4 @ t Ie §℃ であり

、
各係数 の 和 は ㎡ であるため。 位置関係 は 以下 のようになる

0

i

A
→"

θ B

P
~

よて P -ABC の体積 は≠
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西
直線AP上 の 点 R は 媒介変数t ( ER ) を 用 いて 、

OR = OT t APP

とできるので 成分表示 すると、

1|+ e ( )_/ + ( r+ 、 - *'
となる

直線 AP と xy 平面の 交点G は Z 成分 = 0 であるのでで

Itcosf + ( 1 - t ) = 0
- ( 2 cosf - 27 t = ー 左

1
℃ ヒ =

{- 《 cosO
- ① (但し-π<θ C より 0s 8 > b 1② d く ℃で 1 -「原 cos θ① を (K) に 代入してQ ( x . は . σ ) は

cosD
ー ③水 =

rEcosf1 = gm θ
ー ④

ト「Ecosf

また 、 β→ ー θ で ( x . * ) → ( × , …Y ) より 、 氏 で 考 える
ー ③

今 、

この FiQ の 軌跡 を C とすると

( x. Y ) EG F a δ (③. ③ .
④ )

( まず ③④ を 変形 )

③ は ②
の

F でe (1-ficos θ ]= C ' δ ( HEx )os θ= x

臼 cos f

“ 1 (
∵ x キー E )- ⑧

④ は ③の 下 で ㎡ =

I -
karsin

' d o" of P =inbawidop - o1 Y ≡ 0
ー ⑨YO

よって ②σ(③ . ③
, ④ 7 楽 af(②⑤ ,

⑥ . λ )

⑥ に ③ を 代入 して

y =1
:器品 ぽ = Kプーこ + て Ex + 1

= ( xt 2) 1

瓦辺 × ( 1t ixプ
:

. ( xt K ) ~ -
y
= £ - ⑧

よって δ (③ . ③ , ⑥
. ② ] ☆ a ∞(③ 速 ⑦

. ⑧ ) § a 0 (③ 超 ) か ( ⑫ . ⑧ ) ( ∵ ③ B ⑥ )
… ↳ θ に無関係

代入 温 の 原理
( fig . l ) ( fig . 2 )

Jx
cosof

ay
C= t Ecosf 迫{ について

。 COS 8 .x平面 に 図示 すると 、 次 のとおり 、 (figり
0

i へ

, Cos f

0 < & 5
…一巨

よってヨ ( ②; ③ ) § 2 ール 原一 ⑨
∆

'
x

。

一にE

以上 より ( x . Y ) EC 白 ③かつ ⑧かつ ⑨よりこれを回死一 ④ く σ⑧ のときにも rr-i - 1 n注意 して
、
Q の 軌跡 は 右 のとおり、 ( fig. 2 )
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XX.
0

⑯
2 花 : 奇数, Xn : 0 の 確常 を Aa Yn : 偶数 An = 0 の 確率 を Cn

Yn : 奇数 , Xn : 1 の確率 を Ew そn : 偶数
.
An = 1 の 確率 を dn とする 。

ここで 、求めたい確率 を㎡ とすると 、Pa =Antn である

また 、
An . Gn 、 Cn .dn のときの状態 を A 、 B . C . D とすると 、下 の揮移図 が 描 ける

≠
G

D

≠θ☆「 ib
≠

B CU 上
よって至 2 で

Ant 1
= I ( ant bn ) - ①

antl = I ( antdn ) 一 ②1 Cnt = I ( Cn + dn ) - ③

dnt = I ( ant Cn ) - ④ が成立 。

ここで Ant an t Ca t dn = 1 一 ③ と ①㎡ ④ を 合わせると

1 Anit Cnel
a I(Ant Ent Cnt dn ] = 坼

1

amtt dnel a b(Ant an t Cn t dn ] = ≈( 何 2 )
A2 = 0 a=≠ C 2= 1 da= より 、

1 筑線 1 n ≡ 2 ) である、

ここで ① ヤ ③ より

Anest anel a Ant IantIdos Ant IentI ( 1 - _ an ) (∵② )

= Ant ≠
= 主 ( Aay + Gm_ i ) t $

(

: θ )

: .AntztAnez = 1 {Antbn ] +$
二 Pn+z = 上 Pn ← ④ . ( *) ( n 多 2 ) ← これをとく、

Iヶとばしになっているので 、 n の奇 で 場合分 け

( i ) n : 偶数のとき 、
( n ] 九 : 奇数のとき

。

n = 2 N ( NGN ) とすると 、 れ a 2N + 1 とすると 、 ( NGI )

(*] B PILN+1 ] = 1 PzN や $ (X) ⇒ PIIN+17 t 6 = 1 P2Nt 1 t ④
⇒ PI ( N+ 1 - ≠= ≠ ( PIN - ≠ ) f

PE = AztGr =4
⇒ PzIN+DI- ≠ = I ( PIN+ - ≠ ) [

P3 = 4

: .PIN =≠+(
1

^ "( Pe - b =≠+ ( )- e) : PIN+ 1 =≠+ ( )^
( Ps- ≠ ) =≠ - 年 ( % )

N+

てPn= ≠ - ④ . 2 . (㎡ よって Pa = ≠ 一出 ㎡-、

ェ ≠ { 1 -㎡ } =≠ { 1 - 1所川
1以上求 める 確率 Pa は

pa = { ≠ ( zが 1 ( n : 偶数)

≠ { に }\ n 奇数)
い
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