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　北里大学医学部の数学は，制限時間80分で大問３つが出題されます。大問１は客観式（答えのみ記

入）の小問集合，大問２および大問３は記述式です。今回の予想問題では６割程度の得点を目指してく

ださい。

　注意事項2，3は，解答の過程を必ず記すこと。

１　次の各文の  にあてはまる答を求めよ。
⑴　１辺の長さが１の正八面体を考える。この正八面体のすべての頂点を通る球の半径は ���  で
あり，この正八面体のすべての面に接する球の半径は ���  である。

⑵　��� を０でない実数とし，� の３次方程式 ����������� を考える。この方程式の３つの解を複素

数平面上で表したとき，その３点が正三角形をつくっている。このとき � を � で表すと �� ���

である。

⑶　定積分 �� ����

����
a�

b

c

d
b

c
e  の値を求めたい。� ����

����

�abc
d�

e

fe�  とおくと，� ���� ��� ，

������ ���  となるので � ���� ���  であり，求める定積分の値は � �

�
�
�
�
�
� ���

である。

⑷　１から９までの整数が書かれたカードが１枚ずつ，全部で９枚ある。この９枚のカードを並べ替え

て９桁の整数を作るとき，その整数が８の倍数になる確率は ���  であり，その整数が11の倍
数になる確率は ���  である。

⑸　����
�

� ���������ab c とする。����������� の中で最大の数は � ���
 であり，最小の数は

� ���
 である。

２　中心 �，半径１，中心角 � ������ � の扇形 ��� を考える。この扇形を線分 �� で２つに分割

し，三角形 ��� の面積を ��，弓形部分（扇形から三角形を除いた部分）の面積を �� とする。
　　必要であれば以下の値を用いてよい。

東大螢雪会 攻略演習医 学 部 数 学

第101回　北里大学医学部　編
東大螢雪会講師　上野 尚人

　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，北里大学医学部の数学を攻略します！
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１　【出題意図と方針】
⑴　各大学で出題頻度の高い，正八面体に関する

出題です。解法は幾何的な方法をとってみまし

たが，各頂点を � �

�
��

�

�
��

�

�
�
�

�
�
 （複号任

意）と座標でおく方法なども考えられます。

⑵　新課程になってから各大学で出題が増えた複

素数平面の出題です。２次方程式の解の公式か

ら直接

　　　����
��� ��

���ab

c

　としても解けます。

⑶　昔から知られている，不定積分そのものは求

めづらいが定積分の値は求まるという問題です。

被積分関数の分子は ���� でなくても偶関数な
らこの定積分の値は求まります。今回の誘導を

用いずに，

　　　�� ������
�

�
�

a
b c ������

�

a

�
b

　としたのち，１つ目の定積分のみ � を �� に置
き換えて

　　　�� ���� ����� �
�

�

a
b c ������

�

a

�
b

　　　　� ���� ���

�

�

�a b ������

�

�

�a

　　　　� ���� ������� ���

a

b

cd � ef����

a

b

cd

　と変形する方法も知られています。

⑷　小問集合に必ず１題は含まれる確率の問題で

す。整数問題との融合を出題しました。ある程

度は手作業で数える覚悟が必要です。

⑸　本学で出題頻度の高い，大小比較の問題です。

　　　�
�

���
�

���
�

���
�

a�b�c
�

d�b�e

　という結果が得られます。

【解】
⑴　正八面体の６個の頂点のうち４個を選んで１

辺１の正方形 ���� をつくることができる。
残りの２つの頂点を ��� とする。

�

�

�

�

�

�

　　　　　　�������������������� �������������� a������

⑴　��
�

��
 とする。����

�
��� より ����������� であることを用いて ��������� の値を求めよ。

⑵　����� の値を ���� とする。���� を � の式で表し，その増減を調べ ������ のグラフの概形を
かけ。（グラフの凹凸は調べなくてよい）

⑶　⑴で求めた ���� に対して方程式 ������ はただ１つの解をもち，その解は �
�
� と �

�
� の間にあ

ることを示せ。

３　����� をみたす実数 ��� に対して �� 平面上の双曲線 ��
��

�
��

�
�

�
���� を考える。

⑴　点 � ���� � を通る双曲線 � の接線が２本存在するような ��� の条件を求めよ。
⑵　点 � ���� � を通る双曲線 � の接線が２本存在し，その２本の接線が直交するような ��� の条件を
求めよ。
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正方形 ���� の外接円の中心を � として，外
接円と同じ半径の球を描けばこれが正八面体の

すべての頂点を通る球（外接球）となる。

よってこの球の半径 � は，正方形の外接円の
半径と同じでありその値は

　　　��
�

�
� ���

正方形 ���� によって正八面体を二等分する

と，底面が１辺１の正方形で高さが �� �

�
 で

ある正四角錐が２つ �������������� � で
きる。よって正八面体の体積は

　　　�� ���
�

�
���

�
a
b
���

�

�

とわかる。また正八面体の表面積 � は，１辺

１の正三角形８個ぶんなので

　　　�� ����������ab c�d�a e°

である。よって正八面体のすべての面に接する

球の半径 � は������� より

　　　�������
�

�
� ���

⑵　�
�
���

�
������ ��

�
������ a��� ���

または ��������� よって解の１つは ���

である。あと２つの解が実数だと３点で三角形

をつくらない。

　　��� が実数なので，��������� が虚数解
をもつときその２解は共役複素数になる。この

３つの解で正三角形をつくるとき，共役複素数

となる２解は

　　��� ���
�

�
���ab

�

�
c
d

e
f
（� は０でない実数）

　の形になる。

�

�

�

�

�
� �

�

この２解は �� �

�
��

�

�
�� となり，その和は

��，その積は �� となるので２次方程式の解

と係数の関係より

　　　��� ������
�

　が得られる。２式から � を消去して

　　　��
�
�

�
� ���

⑶　�����
����

��ab
 とおき，���� の不定積分の１

つを � ��� とする。

　　　� ���� ������
�

�� ��a ���

　　　� ���� ������
�

��a � b ���c d
�

��

　　　　　  �� ����� ��� �　より

　　　����������������� ������ �

　　　���������� ����� ����������� �

　ここで

　　���� ��
������ �

�
abcd

�
�b����

�
b
�
abcd� �

 

�
������

���
�

　なので

　　　��������������� �

　　　�
����� ����a� �

���
a �����b ���

　よって

　　　� ���� �������� � ��a����

　�������（� は積分定数）であり
　� ����� より ��� なので

　　　� ��������� ���

　よって求める定積分の値は

　　　�
�

�
�
�
�
�
���a

�

�
�
b

c
d ���

⑷　カードの並べ替えは全部で �� 通りあり，す
べて同様に確からしい。

　並べ替えでできた９桁の整数を ����������a

とおく。

　最高位の数字が �，…，１の位の数字が � であ
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り � から � の９個の数字を順にならべてできた

ものが９桁の整数 � である（９個の数字の積

ではない）。

　� が８の倍数になるのは，その下３桁が８の

倍数になるとき。１から９までの数字から異な

る数字を３つ使って８の倍数になるのは，その

値が小さいほうから順に

128, 136, 152, 168, 176, 184, 192
216, 248, 256, 264, 296
312, 328, 352, 368, 376, 384, 392
416, 432, 456, 472, 496
512, 528, 536, 568, 576, 584, 592
624, 632, 648, 672
712, 728, 736, 752, 768, 784, 792
816, 824, 832, 856, 864, 872
912, 928, 936, 952, 968, 976, 984

の55個。よって求める確率は

　　　�����

��
�

��

���
� ���

　� が11の倍数となるのは
　　　����������������a
　　　� ���������� �� a�b�c�d� �

　が11の整数倍となるとき。以降，
　　　��������������a�b�c�d

　とおく。

　　　���������������

　　　������������ である。
　��� は１から９までの和なので 
　������ �����a に等しい。
　��� が奇数なので ��� の奇偶は異なり，
　��� も奇数となる。
　よって ��� のとり得る値は �������������
のいずれか。

• �������� �� ����aa� � のとき ��������

　これは ���� をみたさない。

• �������� �� ����aa� � のとき ���������

　これをみたすのは

　��������������������a のいずれかの
場合。

• �������� �� ���aa� � のとき ���������

　これをみたすのは

　������������������

����������������

����������������

���������������

　のいずれかの場合。

• �������� �� ���aa� � のとき ��������

　これは ���� をみたさない。
　以上より ���� � の分け方は10通りある。その
うちの１通りに対して � の５つの数字の並べ

方が �� 通り，� の４つの数字の並べ方が �� 通
りあるので求める確率は

　　　��������

��
�
����������

��a�b�c

　　　　　　　 �
�

��
� ���

⑸　������
�

� ������� � とおく。
　������ なので，������������（自然対数）

とおくと

　　　���������
�

��
a

�
�����

����

�

　　　������
������ ���a���������

�
b

　　　　　  �������

�
�

　���� の増減表は上のようになる。
　������ より，� が整数値の範囲で考えると
����� いずれかのときに ���� が最大となる。
また，���� �������� より ���� を最小にす
るのは ��� のときである。

　� が最大（最小）となるとき � も最大（最小）
となる。

　���� と ���� の大小については，いずれも正の
値なので６乗して比較すると

　 �
�

������
�
���a

�

b����a
c
�d なので ���������

とわかる。

� � � � � ��

����� � � �

���� � � 極大 �
�����

��
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　よって10個の数のうち最大の数は ��� ��� ，

最小の数は ��� ���  である。

２　【出題意図と方針】
　本学で出題頻度の高い，解の存在およびその範

囲の評価（正確な値は求めづらいもの）を出題し

ました。題材は「扇形を線分で２分割したときの

２箇所の面積の大小比較」です。���
�

�
�����

�

�a

の値を求める問題も頻出です。今回の誘導に用い

た倍角の公式を使う方法のほか，頂角の大きさが

�

�
 の二等辺三角形（正五角形の対角線）を使う

幾何的な方法もよく使われます。

【解】
⑴　����������� より
　　���������������ab�����

　両辺を ������� � で割って
　　　�����������ab�

　　　��������� ��abc����

　　　��������������ab

　����
�

�
 より �������� なので

　　　�����
��� �

�
 ……答

　����
�

�
 より �������� なので

　　　����� �������

　　　�
���� �

�
 ……答

⑵　���
�

�
����������

�

�
����

　������
�

�
������

�

�
�（扇形 ��� の面積）

より ����� ������ ��a���
b

a
��cde� ……答

　������
�

�
��ab� であり，����� の範囲で

������� を解くと ���

�
 が得られる。

　よって ���� の増減は上のようになり，グラフ
の概形は下のようになる。……答

⑶　⑵のグラフより，方程式 ������ の解は
　����� の範囲にただ１つ存在することがわ

かる。

　あとは � �

�
��

�
�
�
�� と � �

�
��

�
�
�
�� を示せばよい。

　　　�
�

�
��

�
�
�
�
�

�
�abc

�

�
� ��

�
�

�

�

　�

�
�
�����

�
���

�

�
�� なので � �

�
��

�
�
�
�� と

いえる。

　　　�
�

�
��

�
�
�
�

�

�a
�bcde

�

�
�

　　　　�
�

��
�����

�

��
�
�

a
b
c

d
e

　　　　�
�

��
�����

�

��
�

�

��
��

���a b

c

　　　 �

��
��

���� �

�
 �

�

�
�� ���� �

　　　� ������ ����ab� c

　がいえればよい。

　���� ������������a�b�bc�

　 ������ ��� �������a�� ��b��ccda�b�a��e

　よって ���� �� ������ ab といえるため

　�
�

�
��

�
�
�
�� といえる。

【証明終】

� � �
�

�
� �

����� � � �

���� ��� � 極小 �
�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
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　���� となるとき
　　　����

������� �
�
��

�
ab

　より

　 �
�
��

�� ���
������ �

�
�a

�� �bc ……②
　������� より②は � の２次方程式。これが

①の範囲に異なる２つの実数解をもつ条件を求

める。

　②の左辺は ����
��

�� �� ����� �
� と変形でき，

この式に ���
�

�
 を代入すると

　����
�

�
�
�

�
�

�

��
�
a b��

�

�
�c

�
�

�
�

�

 � ���
�

�
��

�
�

a
b

c

　これが０に等しくなるのは

　　���
�

�
����� ���

�

�
�

　すなわち点 � が直線 ����

�
�（� の漸近線）

上にあるとき。

　②の判別式を �� とおくと

　��

�
����� ��� ��a��� ����b�� �

　　���������������

　���� として

　　　���������������� �
�
�

��
�
��

��
���

　よって求める条件は

　　　�
�

��
�
��

��
��� かつ ����

�
� ……答

⑵　⑴の条件下でさらに � の２次方程式②の２

解の積が �� に等しくなるときを考える。
　２次方程式の解と係数の関係より

�

３　【出題意図と方針】
　本学は旧課程（2014年度入試）まで数学Ｃの内
容がほぼ毎年出題されていました。現課程には

「行列と一次変換」が含まれないため出題傾向が

異なってきましたが，旧数学Ｃのもう１つの柱で

あった「いろいろな曲線」からの出題は根強く残

っています。今回は双曲線に関する出題で，⑵で

得られる曲線は双曲線の準円と呼ばれます。（楕

円にも同様に準円があり，それに関する出題も各

大学で昔から見受けられます）

【解】

⑴　� 軸に垂直な直線はこの双曲線の接線になら
ないため，求める接線の傾きを � とおいてよく
　接線の方程式を ����� ���� �ab としてよい。
　双曲線 � の方程式を ����

��
�
�
�
��

�
�
�
�� と

変形し，接線 � の式を代入する。
　　　������� ��������� ab c������de

　　　 �������� �������� ���ab� �� 
��

�
������� �

�
��

�a bcd ……
　 が � の２次方程式になり，２解が重解とな

る条件を求める。

　 が � の２次方程式となる条件は ���������

つまり ���
�

�
 ……①

　このとき の判別式を �� として

　��

�
� ��� ����ab cd e�� f������b c

 ���������� ���a�b c

　����������� a����b�������� a��b�c d

 ������������ ���a�b c

　������������� a����b c��d����

　����� ����������� a����b c

�

���
�
�
� ��

�
�
�
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　来月号では，日本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97回／４月号　東邦大学医学部
第98回／５月号　東京女子医科大学
第99回／６月号　金沢医科大学
第100回／７月号　岩手医科大学医学部
第101回／８・９月合併号　北里大学医学部
第102回／10月号　日本大学医学部
第103回／10月臨時増刊号 聖マリアンナ医科大学
第104回／11月号　愛知医科大学医学部
第105回／12月号　東京医科大学
第106回／１・２月合併号　杏林大学医学部
第107回／３月臨時増刊号　東京慈恵会医科大学
第108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。

　�
�
��

�

�����
���� �����������

　これは �� 平面上で原点 � 中心半径 �
�
��

�

の円を表し，この円全体は⑴で求めた領域に含

まれる。

　また，この円周と双曲線の漸近線が交わる点は

　 �
�����

�
�
��
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a
b

 （複号任意）

　よって求める条件は

　　　�������
�
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�，ただし
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a
b 

（複号任意）を除く……答

【受験生へのアドバイス】
2014年度までの旧課程入試では数学Ⅲ・数学Ｃか
らの出題の比重が重い大学でした。現課程になっ

てからも数学Ⅲの出題が多く，客観式問題・記述

式問題をとわず計算量が多いのも特徴です。今回

の大問２に配置した「解の評価」の出題頻度がと

ても高いため，平均値の定理や極限とからめた出

題も考えられます。頻出分野の演習と，煩雑な微

積分の計算練習を普段から積み重ねておきましょ

う。
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