
162

　東京医科大学の数学は，制限時間60分で12が小問集合，34が大問でマークシート式の問題という
構成が長年続いていましたが，昨年は5に記述式の問題が出題され傾向が変わりました。難しい問題で

はないのですが，昨年度の受験生は戸惑った人が多いようです。本年度も昨年同様記述式の問題が出る

と考えて準備するべきでしょう。今回の予想問題では，昨年同様場合分けの入ったグラフを図示する問

題を作成しました。5が入り分量が多くなった影響で難易度が少し下がっていますので，合格点は上が

っているのではないでしょうか。

　今回の予想問題では７割５分程度の得点率を目指してください。

１　

⑴　関数 ����� ���
��

�

�

�
a  の ����

�

�
� における最大値は � ，最小値は � � �

である。

⑵　��� を自然数とする。整式 ����� �� ����� �� を展開すると，�� の係数が20になった。

　このとき， ���� �� � � �� �� � � �� � である。 � � �  とする。

　また，�� の係数は �� �  のとき， � ，�� �  のとき �  である。

２　

⑴　数直線上の点 � は，２枚のコインを同時に投げて，どちらも表が出たら �� 移動し，どちらも裏
が出たら �� 移動し，その他の場合は移動しない。
　最初点 � は数直線上の原点にある。この試行を � 回繰り返した後の � の座標を �� とする。この試
行を４回行い，�������������� のうち最大の値を � とする。

　　���� となる確率は 
��

���
 である。

東大螢雪会 攻略演習医 学 部 数 学

第93回　東京医科大学　編
東大螢雪会　数学科

　マンツーマン指導で医歯薬学部に多くの合格者を輩出している「東大螢雪会」では，主要な
私立大学医学部の予想問題を作成しています。このコーナーでは，「東大螢雪会」の作成した
予想問題を用いて，主要な私立大学医学部の数学を攻略するための演習を行います。毎号１校
分の演習を行い，全12校の連載となる予定です。
　今月号では，東京医科大学の数学を攻略します！
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　また，���� となる条件のもとで，��� となる条件付き確率は 
�

�
 である。

⑵　実数 � は ��� を満たすとする。点 �
�
��

�
�

�
�
 から，円 ��

��
�
�� に異なる２本の接線を引き，２つ

の接点を通る直線を � とする。
　� を ��� の範囲で動かすとき，� によらず � が通る点の座標は � � �� � である。

３　

２つの曲線 ����
����，����

������ （� は正の定数とする）がある。
����� の原点以外の交点の１つを � ���� � とする。

⑴　点 � における曲線 ����� の接線のなす角を � とするとき，�����
�

�
�

�

�
�ab

 となり，

���� が最大となるのは �� �  のときである。

⑵　�� �  のとき曲線 ����� の両方に接する直線を � とする。曲線 ����� の両方に接する直線

を � とする。このとき，２つの曲線 ����� および直線を � で囲まれる図形の面積は 
�

�
 である。

４　

� を原点とする空間の４点 � ������ �，� ������ �，� ������ �，� ��
�

�
��

�
�

�
�
 がある。����� である実

数 � を用いて

��
����

� ���� ��a
����

b��c
����

を満たす点を �，� から線分 �� へ下ろした垂線と線分 �� の交点を �，線分 �� と線分 �� の交点
を � とする。
⑴　四角形 ���� の面積を ��，三角形 ��� の面積を �� とするとき

　���
��

��

���

　を満たす � の範囲は �

�
���

�

�
 である。

⑵　 � が �

�
���

�

�
 の範囲で変化するとき， ��

����
� �� の最小値は 

��

�
 である。

５　

�����  を満たす定数とする。不等式 ���������� ���� �ab を満たす点 ���� � 全体の集合を図示せよ。
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２）　�

�
����� のとき，

����� ������
a

b
c d ������

be
f

�

a
c

� ������ �
�

�a ����� �
�b

c

d

�

�������������
�

�
�
a

b
c
��

��� ���� ��
�

�
�
a

b
c

３）　����
�

�
� のとき，

������ ����a�
bc

d

e

bf

�� ���� ��
�

�
a
b

c
d

1），2），3）で求めた関数のグラフを描くと

上図のようになる。したがって，

最大値は，�
�

�
�

�
�

�
�
��

�

�
�

�
�

�
�
� a，

最小値は，�
�

�
�

�
�

�
�
��a �，

となる。

⑵　二項定理より

����� ��� ����
��

�

�ab
c

����� ��� ����
��

�

�ab
c

である。

したがって，展開したときの各次数の項は

����� �� ����� ��� �ab�
�bc�ad�

�d

�

def
�

�

bef
�  …①

である。

�

�

�

�

�

�

�� �

�

�

�

�

��

�

�

�
�

�

�
�

１　

解　説
⑴　被積分関数が絶対値で定義されています。

　そのままでは，定積分の計算ができないため，

絶対値を外さなければなりません。定積分の計算

のために絶対値を外す際には，積分区間との関係

を確認して場合分けが必要になる場合があります。

　本問では，����
�

�
�，

�

�
�����，

����
�

�
� の３つの場合に分ける必要があるの

で，丁寧に場合分けしましょう。

　場合分けして絶対値を外してしまえば，後は計

算あるのみです。計算自体は易しいので，ミスな

く計算し完答が必要な問題となります。

⑵　整式の係数を計算するので，二項定理で計算

しますが，２つの二項定理の積となるため，

�
� の係数を求めるためには変数を４つおいて計

算することになります。

　４つの変数を確定させていくために条件を絞っ

ていきましょう。

　どの変数から絞っていくのかが難しいのですが，

解答では � と � から絞って行きました。� の値
を固定して場合分けすることもできるので，検討

してみてください。

解　答

⑴　����� ����� �a�
bc

d

e

b
f  とおく。���� の正負

で場合分けする。

１）　����
�

�
� のとき，

����� ������
ab

c

d

a
e

� ������ �
��

a

b

�

�������
�

�
�
a

b
c
�����

����������

� ���� ��
�

�
�
a

b
c
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２　

解　説
⑴　点 � の移動方法がコインの出方により ��，
��，移動しないと３種類あるため，どのように

移動することで目的の事象が起こるかしっかりと

把握する必要があります。分かりにくい場合には，

下図のような図を描いてみるのも良い方法です。

　計算をする前の準備が大切なので，あせってす

ぐに計算するのではなく，しっかり図や表を書い

て全体像をつかむようにしましょう。

⑵　接線を考えるためには，接点をおく方法と接

線をおく方法があります。

　接点をおく方法では，２つの接点を通る直線を

直接求めることができます。ただ，点 �
�
��

�
�

�
�
 を

通るという条件から接点を求めることが難しいと

いうことが難点となります。

　この難点は，接線が点 �
�
���

�
�
�
 を通るという条

件を表した式の解釈でクリアすることができます。

本問では，この条件を表した式が

��

�
������

��

�
������

となります。この２つの式は �
�
����� に２つ

��

��

� � � �

�

�

�

��

�

�

�

�

� � � �

�

� � � �

�

�
� の係数は
������� …②
����� …③
����� …④
②式より ��� は
���� �� ���� ����� � に限られる。
したがって

①式は

��������������� となるから

� ���� ����� �

�����
�
����� �

���
a�b

となる ��� を求めればよい。
��� のとき

� ���� ����� �

�
�
����a

�
��b

となるため ����� である。
��� のときは ��� である。
��� のときは

�����

�����
�
����� a

���
b�c

����� ����

��� となる。
��� のときは

�����

�����
�
����� �

���
a�b

����� ����

となり条件を満たす � は存在しない。
������� のときも同様に考えると
� は存在しないことがわかる。
以上より ���� �� ���� ������ � となる。
�
� の項は �������

����� となる。
���� �� ���� � のとき
������� を満たすのは ���� �� ���� ������ �

よって求める係数は

������������������

���� �� ���� � のとき
������� を満たすのは ���� �� ���� �

����������

となる。
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�
��

��

である。

よって，求める条件付き確率 �� �� � は

�� �� ��

��

���

�a

���

�
��

��

�
�

�

である。

⑵　２つの接点を � ������ �，� ������ � とおく。
� における接線は
���������

� における接線は
���������

と表せる。

点 �
�
���

�
�
�
 を通るから，

��

�
������

��

�
������

が成立する。

この２式は，点 �，� が �
�
����� 上にあること

を示している。

点 �，� を通る直線は１本のみであるから，求め

る直線 � の方程式は �
�
����� である。

直線の式を � で整理すると，
���� ���� ��a

となるから，この直線は � の値によらず点 ���� �

を通ることがわかる。

以上より，求める点の座標は ���� � である。

の接点の座標を代入した形となっています。

　このことから，２つの接点を通る直線の式を

求めるために接点の座標を求める必要はなく，

�

�
����� が求める式であることがわかります。

　この考え方は，よく使う考え方であり，計算を

ドラスティックに減らすことができるためぜひ身

につけてほしい考え方です。

解　答

⑴　２枚とも表または裏が出る確率は �
�
�
�

�
�
�

�

その他の確率は ���

�
�
�

�
�
�

�
 である。

�� 移動を � 回，�� 移動を � 回，０移動を � 回
したとする。

���� となるとき，
�������

�����

となれば良いから，� は偶数であり，
��� のときは，�����

��� のときは，�����

��� のときは，�����

となる。したがって，求める確率 � ��� は

� �������

�

�
a
b
c
d

�

e
�

�
a
b
c
d

�

f���e���

�



a
b
c
d

�

e
�

�
e
�

�
f

�



a
b
c
d

�

�
�

���
�

�

��
�

�

��

�
��

���

である。

　��� となる事象は ��������� のときが
１通り

��������� のときが６通り

��������� のときが２通り

となる。したがって，��� かつ ���� となる
確率は

� ���� ��
�

�
�
a
b
c

d

ef�
�

�
�
�

�
�
a
b
c




�
�

�
e��

�

�
�
a
b
c


 �

�
�
a
b
c




�
�

��
�

�

��
�

�

���
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��
�

�
���� となる。

�����

�

��
�
�

�

��
�

��
a
�

�

b
b
b
b
b

b
b
b
b
b

�
�

�
�

�

�
�
��

となる。ここで，

�

�
�
��

�
�

��
�

�

 相加相乗平均を用いて，

��
�

�
 より ��� のときに最大値を取る。

⑵　��� のとき共通接線 � は ������ おける。
�� との交点は
��������� �

����������

判別式を考えて，

�

�
�������� より

����

接点の � 座標は，���� である。
同様に考えて，�� との接点は ��� である。

以上より，求める面積は

��

�
������ �

�
�

�
a
b�

c

d�e f �� ������� �� 
b�
�

ce

�
��

��
�
��

�
��

�
�

�
a

b

c�
� d

e

f
�

�

��
��

�
��

�
�

�
a




b

�
�

�
�
�

�
�
�

�

となる。

�� � �

�

�����

�����

���
������

３　

解　説
　２つの曲線による図形を考える問題ですから，

交点を求めて図示することを考えます。

　⑴の条件を満たすとき２つの曲線は ��� に対
して対象であることがわかるので，⑵の面積も比

較的容易に求めることができるでしょう。

　後は計算ミスに気をつけて，問題を解きましょ

う。

解　答
曲線 ����� の交点を求めると，

まず，�� を � について解いて，�� に代入して，

��
�

���
�
�

�

���
�
��

�
�
�

�

a��

���� ���� ��� �ab

������
�

����� であるから，点 � の座標は � ������� � で
ある。

�� の両辺を � で微分して，

��
��

��
�� より ��

��
�
�

�
 となる。

したがって，点 � での接線の方程式は

�����
�

��
������ �

��
�

��
����

同様にして，�� の接線の方程式を求めると，

� �

�

��
��

���
���� �

��� �

���� �

���

�
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��
����

���
����

���
����

����
����

� ���� a�b
����

��c
����

����������� �

となり，�� と �� は垂直であることから，

��
����

���
����

���abcad�ce f���abcad�ce f

�������

��
�

�

　したがって，��
����

� ���
�

�
�
a

�
b
c

d
e

点 � は線分 �� 上と，線分 �� 上にあることから，

��
����

����
����

 とすると，

��
����

���
����

���
����

���a
����

� ������ ���������� �

ここで，�� と �� は垂直であることから，

��
����

���
����

� ��a�bc def�be�a�c d��eafe�c d

������������

��
�

����

よって，��
����

�
�

����
�a��bc�ba�d e である。

　したがって，�������
�

�
�

�

����
 となるから，

�

��

������� である。

��������� ���� より

�

�
������� ��

�

�a
 となる。

⑵　��
����

���
����

���
����

より，��
����

� ������a��
�

a
�bc

d
e
f

よって，

��
����
� �������a

��

b

であるから，

��
�

�
 のとき，最小値は �

�
 のとき，��

�
 である。

４　

解　説
　四角形 ���� と三角形 ��� が三角形 ��� の
一部であることがわかれば比較的容易に解ける問

題です。

　点 � を始点としたベクトルを用いると，三角形
���，三角形 ��� を簡単に表すことができます。

　まず，��
����

���
����

 を求めるようにしましょう。

　その際は，��
����

���
����

���
����

 を用いて考えるこ
ともできますが，本問の解答では，成分計算に持

ち込んでいます。

解　答
⑴　三角形 ��� の面積を � とすると，三角形
���� 三角形 ���� 四角形 ���� となるから，
������� となる。
したがって，

��

��

�
����

��

�
�

��

�� となるので，三角形 ��� 

の面積と三角形 ��� の面積を求めれば良い。

��
����

���
����

���
����

� �����ab c

��
����

���
����

���
����

� ���� ���
����

a��b
����

��c
����

� ����������� �

また，����������� とすると，

��
����

����
����

� ���a b�c
����

 と表せるから，

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

���

�

�

�

�
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　来月号では，杏林大学医学部の数学を攻略しま

すので，ご期待ください！

　全12校の掲載予定は以下のとおりとなっており
ます。

第85回／４月号　東邦大学医学部
第86回／５月号　東京女子医科大学
第87回／６月号　金沢医科大学
第88回／７月号　岩手医科大学医学部
第89回／８・９月合併号　北里大学医学部
第90回／10月号　日本大学医学部
第91回／10月臨時増刊号　聖マリアンナ医科大学
第92回／11月号　愛知医科大学医学部
第93回／12月号　東京医科大学
第94回／１・２月合併号　杏林大学医学部
第95回／３月臨時増刊号　東京慈恵会医科大学
第96回／３月号　昭和大学医学部

　「東大螢雪会」では，本誌をご覧の方々の学力

アップのために，主要な私立大学医学部の予想問

題を無料でプレゼントしています。ご希望の方は，

「東大螢雪会」のホームページ

（http://www.keisetsukai.com）
（PC・携帯）からお問い合わせくだ
さい。

５　

解　説
　昨年度，出題された記述式問題は本年度も継続

すると考えた方が良いでしょう。

　記述式の出題をするならば，昨年同様場合分け

の入った図示を行う問題だと予想します。

　底の条件，真数条件を忘れずに検討して，条件

式を求めて行きましょう。

　場合分けをしっかり行って図示すれば問題あり

ません。

解　答
底の条件 �������

真数条件 ����� が必要である。この条件のも
とで，
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となるから，図示すると，

となる。
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