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解答速報
医学部専門予備校

福岡校

問題 1
次の問いに答えよ。

(1) 2 つの変量 x, y についてのデータを示す。

　 x　 　 5　 　 2　 　 3　 　 4　 　 6　 　 8　 　 7　
　 y　 　 5　 　 8　 　 7　 　 6　 　 4　 　 2　 　 3　

x と y の相関係数 r に対し整数 a が a <= 9r < a + 1 を満たすとき， a = アイ である。

(2) 1.0242021 は 10 進法で ウエ 桁の数である。ただし 0.30102 < log10 2 < 0.30103 である。

(3) xy 平面上で原点 O までの距離と点 A(8, 0) までの距離の和が 10 以下となる領域の面積は オカ π であり，

この領域を x 軸の周りに 1 回転させてできる立体の体積は キク π である。

(4) 循環小数 0.189189 · · · · · · = 0.1̇89̇ を既約分数で表すと
ケ

コサ
である。

(5) 正の整数 m に対して二次方程式 x2 − mx − 2m + 13 = 0 が 2 つの異なる整数解を持つとき，m = シス
である。

(6) 複素数 x が x2 − x + 1 = 0 を満たすとき，

12x2026 + 23x2025 + 34x2024 + 45x2023 + 56x2022 + 67x2021 = セソ である。

(7) x =
√

23 + 8
√

7 に対して 2 つの整数 a, b が a = x + b

x
を満たすとき，a = タ , b = チ である。

(8) 各面に 1 から 6 までの数字が 1 つずつ書かれた立方体のサイコロを 5 個同時に投げる。出た目の積が 4 で割

り切れる確率は
ツテ

トナ
である。

(9) 0 <= x <=
π

2
のとき 1 − (8 sin3 x + cos3 x)2 の最大値は

ニ

ヌネ
である。

(10)
∫ e4

e

1
x(log x)2 dx =

ノ

ハ
である。ただし e は自然対数の底である。
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解答

解答記号 正解
アイ −9
ウエ 21
オカ 15
キク 60
ケ
コサ

7
37

シス 14
セソ 66

解答記号 正解
タ 8
チ 9
ツテ
トナ

83
96

ニ
ヌネ

1
65

ノ
ハ

3
4

解説
(1) x, y の平均をそれぞれ x, y とし，次の表をかいて考える．

x y x − x y − y (x − x)2 (y − y)2 (x − x)(y − y)
5 5 0 0 0 0 0
2 8 −3 3 9 9 −9
3 7 −2 2 4 4 −4
4 6 −1 1 1 1 −1
6 4 1 −1 1 1 −1
8 2 3 −3 9 9 −9
7 3 2 −2 4 4 −4

x, y の標準偏差をそれぞれ Sx, Sy，x と y の共分散を Sxy とおくと，

Sx = Sy =
√

1
7

(0 + 9 + 4 + 1 + 1 + 9 + 4) = 2

Sxy = 1
7

{0 + (−9) + (−4) + (−1) + (−1) + (−9) + (−4)} = −4

これらより

r = Sxy

Sx · Sy
= −4

2 · 2
= −1

が得られる． a <= 9r < a + 1 より

a <= −9 < a + 1 ⇐⇒ −10 < a <= −9

であり，a は整数より， a = −9 と定まる．
注釈
すべてのデータについて x + y = 10 が成り立っているため，r = −1 となるのは明らかである．

(2) 1.0242021 の常用対数をとると，

log10 1.0242021 = 2021 log10 1.024 = 2021 log10
1024
1000

= 2021(10 log10 2 − 3)

0.30102 < log10 2 < 0.30103 より，0.0102 < 10 log10 2 − 3 < 0.0103 なので，

20.6142 < log10 1.0242021 < 20.8163

よって 20 <= log10 1.0242021 < 21 ⇐⇒ 1020 <= 1.0242021 < 1021 となるので，1.0242021 は 21 桁の整数である．
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(3) 全体を x 軸方向に −4 平行移動させて考える．
点 B(4, 0) までの距離と点 C(−4, 0) までの距離

の和が一定になる点の軌跡は，この 2点を焦点とする
楕円である．長軸の長さは 距離の和である 10 に等
しいので，長軸半径が 5とわかる．よってこの楕円の

式を x2

25
+ y2

b2 = 1とおくと，
√

25 − b2 = 4より

b2 = 9 と求まるので，楕円の式は x2

25
+ y2

9
= 1

と定まる．

x

y

O BC
4−4

5−5

3

−3

求める領域の面積は，この楕円の面積に等しいので，π · 5 · 3 = 15π．

求める体積は，回転楕円体の体積であるから， 4
3

π · 32 · 5 = 60π．

別解
求める立体の体積を V とすると，

V = 2π

∫ 5

0
y2dx = 2π

∫ 5

0

(
9 − 9

25
x2

)
dx

= 2π

[
9x − 3

25
x3

]5

0

= 2π(45 − 15) = 60π

(4) x = 0.189189 · · · · · · とおくと，

x = 0.189 + 0.000189 + 0.000000189 + · · ·

= 189
103 + 189

106 + 189
109 + · · ·

=

189
1000

1 − 1
1000

= 189
999

=
7

37

別解
x = 0.189189 · · · · · · とおくと，

1000x = 189.189 · · · · · ·
−) x = 0.189 · · · · · ·

999x = 189

よって x = 189
999

=
7

37
である．

(5) x2 − mx − 2m + 13 = 0 の 2 つの異なる整数解を α, β (α < β) とすると，解と係数の関係から{
α + β = m

αβ = −2m + 13

である．これより m を消去すると，

αβ + 2α + 2β = 13 ⇐⇒ (α + 2)(β + 2) = 17

α, β は整数であるので

(α + 2, β + 2) = (−17, −1), (1, 17) ⇐⇒ (α, β) = (−19, −3), (−1, 15)
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このとき，m = −22, 14 であるが，m > 0 より m = 14 である．
(6) x2 − x + 1 = 0 の解の 1 つを x = α とすると，

α2 − α + 1 = 0 であるので両辺 α + 1 をかけることにより，α3 + 1 = 0

すなわち
{

α2 − α + 1 = 0
α3 = −1 (α6 = 1)

を得る．

よって求める値は，

12α2026 + 23α2025 + 34α2024 + 45α2023 + 56α2022 + 67α2021

=12α4 + 23α3 + 34α2 + 45α + 56 + 67α5 (... α6 = 1)

= − 12α − 23 + 34α2 + 45α + 56 − 67α2 (... α3 = −1)

= − 33α2 + 33α + 33

= − 33(α2 − α + 1) + 66 = 66

(7) x =
√

23 + 2
√

16 · 7 = 4 +
√

7 であるから，

a = x + b

x
⇐⇒ a = 4 +

√
7 + b

4 +
√

7

⇐⇒ a = 4 +
√

7 + b(4 −
√

7)
16 − 7

⇐⇒ 9a = 36 + 9
√

7 + b(4 −
√

7)

⇐⇒ 9a = 36 + 4b + (9 − b)
√

7

√
7 は無理数，a, b は整数であるから，9a = 36 + 4b, 0 = 9 − b である．よって，a = 8, b = 9.

(8) 出た目の積が 4 で割り切れる事象の余事象は，
「5 個の目すべてが奇数」または「4個の目が奇数で 1 個の目が 2 または 6 である」

という事象である．このときの確率は，

(
3
6

)5

+ 5C1

(
3
6

)4 (
2
6

)
= 1

32
+ 5

48
= 13

96

ゆえに，求める確率は，1 − 13
96

=
83
96

.

(9) f(x) = 1 − (8 sin3 x + cos3 x)2 とおくと，

f ′(x) = −2(8 sin3 x + cos3 x)(24 sin2 x cos x − 3 cos2 x sin x)

= −6 sin x cos x(8 sin3 x + cos3 x)(8 sin x − cos x)

0 < x <
π

2
の範囲において，sin x > 0, cos x > 0 であるから，f ′(x) = 0 となるのは，8 sin x − cos x = 0 の

ときであり，cos x =\ 0 より，tan x = 1
8
である．0 < x <

π

2
の範囲において，これを満たす実数 x はただ 1

つ存在するのでその値を α
(

0 < α <
π

2

)
とすると f(x) の増減表は次のようになる．

x 0 · · · α · · · π

2
f ′(x) + 0 −
f(x) ↗ ↘



医学部進学予備校メビオ

よって，x = α で f(x) は最大値 f(α) をとる．tan α = 1
8
より，cos α = 8√

65
, sin α = 1√

65
であるから，

f(α) = 1 −
(
8 sin3 α + cos3 α

)2

= 1 −

{
8

(
1√
65

)3

+
(

8√
65

)3
}2

= 1 − 64
65

=
1

65

(10) log x = t と置換してもよいが，以下のようにしてもよい．

∫ e4

e

1
x(log x)2 dx =

∫ e4

e

(log x)′(log x)−2dx

=
[
−(log x)−1]e4

e

= − 1
4

+ 1

=
3
4
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問題 2
n を 2 以上の整数とする。n 校の学校から 2 名ずつ，計 2n 名が集まっており，くじ引きで 2 名 1 組，計 n 組に
組み分けを行う。同じ学校の生徒の組が 1 つもない確率を P (n) とおくとき，次の問いに答えよ。

(1) P (2) を求めよ。
(2) P (3) を求めよ。
(3) P (4) を求めよ。
(4) P (5) を求めよ。

解答
以下で A(n) は，2n 名を 2 名 1 組で計 n 組に組み分けして，同じ学校の生徒の組が 1 つもない場合の数を表すと
する．

(1) 全事象は 4C2 · 2C2

2!
= 3 通りである．このうち，題意を満たす場合の数はそれぞれの学校の生徒が別々の組

に分かれる場合であるから 2 通りである （A(2) = 2） から，求める確率は
2
3
である．

(2) 全事象は 6C2 · 4C2 · 2C2

3!
= 15 通りである．このうち，題意を満たさない場合の数は，

同じ学校の生徒からなる組の数 場合の数

1 3C1 × A(2) = 6
2 0
3 1

計 7

であるから， A(3) = 15 − 7 = 8 となる．したがって，求める確率は
8

15
である．

(3) 全事象は 8C2 · 6C2 · 4C2 · 2C2

4!
= 105 通りである．このうち，題意を満たさない場合の数は

同じ学校の生徒からなる組の数 場合の数

1 4C1 × A(3) = 32
2 4C2 × A(2) = 12
3 0
4 1

計 45

であるから，A(4) = 105 − 45 = 60 となる．したがって，求める確率は 60
105

=
4
7
である．

(4) 全事象は 10C2 · 8C2 · 6C2 · 4C2 · 2C2

5!
= 945 通りである．このうち，題意を満たさない場合の数は

同じ学校の生徒からなる組の数 場合の数

1 5C1 × A(4) = 300
2 5C2 × A(3) = 80
3 5C3 × A(2) = 20
4 0
5 1

計 401

であるから，A(5) = 945 − 401 = 544 となる．したがって，求める確率は
544
945

である．
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別解
例えば 5校の生徒を A1, A2, B1, B2, C1, C2, D1, D2, E1, E2 とする（アルファベットが学校を表す）．特

定の生徒 A1 からスタートして

A1 ⇒ A1 のペア B1

→ B1 と同じ学校のもう 1人 B2 ⇒ B2 のペア D2

→ D2 と同じ学校のもう 1人 D1 ⇒ · · ·

などとたどっていくといずれ A1 に戻ってくるループが出来る．
組み分けが (A1, B1), (B2, D2), (D1, A2), (C1, E2), (E1, C2) であった場合，ループは

A1 ⇒ B1 → B2 ⇒ D2 → D1 ⇒ A2 → A1

および
C1 ⇒ E2 → E1 ⇒ C2 → C1

である．ただし元に戻ったところでループの表示を打ち切っている．

5校 10人の組み分けは 10C2 · 8C2 · 6C2 · 4C2 · 2C2

5!
= 945 通りある．このうち同じ学校の組が 1つもないの

は，上のループが 6人，4人の 2つのループになっている場合と，10人からなる 1つのループになっている場合
である．
(i) 6人，4人の 2つのループになっている場合

6人のループは 3校からなる．その選び方が 5C3 = 10通り．その際のループに現れる学校の順番の決め方が
(3 − 1)! = 2 通り，それぞれに対してループの決め方（ペアの決め方）が 22 = 4 通り．また残り 4人のループ
の決め方が 2通り．以上よりこの場合は 10 × 2 × 4 × 2 = 160 通り．

(ii) 10人からなる 1つのループになっている場合ループに現れる学校の順番の決め方が (5 − 1)! = 24通り，そ
れぞれに対してループの決め方（ペアの決め方）が 24 = 16 通り．以上よりこの場合は 24 × 16 = 384 通り．

(i)(ii) を合わせて 160 + 384 = 544 通りなので，P (5) =
544
945

．
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問題 3
空間内に四面体OABCがあり，OA = OB = OC = 15，∠AOB = ∠BOC = ∠COA = 90◦ である。平面ABC上
に OP = 3

√
11 となるように点 Pをとり，点 Pから平面 AOB，BOC，COAに下ろした垂線をそれぞれ PQ，PR，

PSとする。
PQ，PR，PSを 3辺とする直方体 Tについて，次の問いに答えよ。

(1) PQ，PR，PS の長さの和が一定になることを示せ。
(2) 直方体 T の全表面積が一定になることを示せ。
(3) 直方体 T の体積の最大値と最小値を求めよ。

解答
(1) 座標空間に，O(0, 0, 0), A(15, 0, 0), B(0, 15, 0), C(0, 0, 15) をとれば題意の四面体が得られる．点 Pの

座標を (α, β, γ) とおくと，3
√

11 <
15√

2
より α > 0, β > 0, γ > 0 であるので，

PQ = γ, PR = α, PS = β

である．平面ABCの方程式は，x+y +z = 15であるが，点P(α, β, γ)はこの平面上にあるので，α+β +γ = 15
が成り立つ．したがって，

PQ + PR + PS = α + β + γ = 15

で一定である． （証明終）

x

y

z

A
B

C

O

P

Q

R
S

G

注釈
点 P の軌跡は，平面 ABC において点 G(5, 5, 5) を中心とし半径が 2

√
6 である円となる（図中の点線の円）．

(2) 立方体の表面積は，2(αβ + βγ + γα) である．また，OP = 3
√

11 より，α2 + β2 + γ2 = 99 である．よって，

2(αβ + βγ + γα) = (α + β + γ)2 − (α2 + β2 + γ2) = 152 − 99 = 126

で一定である． （証明終）

(3) 直方体 Tの体積を V とおくと，V = αβγ なので，解と係数の関係より，恒等式

t3 − 15t2 + 63t − V = (t − α)(t − β)(t − γ)

が成り立つ．α, β, γ はすべて正の実数なので，t の 3次方程式

t3 − 15t2 + 63t − V = 0 ⇐⇒ t3 − 15t2 + 63t = V · · · ①
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の解がすべて正の実数となるための V の条件を求める．

f(t) = t3 − 15t2 + 63t

とおくと，
f ′(t) = 3t2 − 30t + 63 = 3(t − 3)(t − 7)

より，y = f(t) の増減表とグラフは以下の通りである．

t · · · 3 · · · 7 · · ·
f ′(t) + 0 − 0 +
f(t) ↗ 81 ↘ 49 ↗

t

y

O

y = f(t)

y = V

81

49

1 3 7 9

y = f(t) のグラフと y = V のグラフの交点を調べることにより，①の解がすべて正の実数になるための V の条
件は，49 <= V <= 81 であることがわかる（V < 49 または V > 81 のとき，①の実数解は 1つ，虚数解が 2つと
なる）．したがって，体積の最大値は 81，最小値は 49となる．
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講評

問題 1［小問集合］((1) 標準 (2) やや易 (3) 標準 (4) 易 (5) 標準 (6) やや難 (7) 標準 (8) 標準 (9) やや難 (10) やや易)
(2)(4)(7)(10)は取りたい．また，差がつく問題は (3)(6)(9)あたりだろう．(3)では 2 点からの距離の和が 10 以下
であることから，楕円の周および内部を表していることに気付きたい．(6)では条件を満たす x は x3 = −1 を満たす
ことに気付けば次数下げが容易になる．(9)ではそのまま微分をすれば最大値が求められる．

問題 2［確率］（標準～やや難）
撹乱順列に似たタイプの確率の問題．(2)以降は，各設問を解き進めるにあたってそれ以前の設問の結果が利用でき
る．それに気付ければスムーズに最後まで解けるだろう．差が付きそうな問題である．

問題 3［空間図形，数学Ⅱの微積分］（標準～やや難）
一見図形問題に見えるが，座標に関する式計算の問題である．空間座標における平面の方程式を扱った経験がない
と苦しい．(1), (2) はしっかり定式化できれば答に直結している．(3) は 3次関数に関する微分の問題で，解と係数の
関係を利用することに気付かないと解けないだろう．方針が立てば計算自体は簡単．

小問集合は穏やかな難易度で，落とせない問題が多い．とは言え，解法の引き出しが多いかどうかで大きく差が付
きそうである．大問については，問題 2の後半，および問題 3が難しく，ここを突破すればかなり有利だが，多くの受
験生は手が出なかったのではないか．1次合格のための目標点は 60%．

医学部専門予備校英進館メビオ 医学部専門予備校 YMS 医学部進学予備校メビオ

解答速報
メルマガ無料登録で全教科配信！

0120-146-156
受付 9～21時（土日祝可・携帯からOK）

大阪市中央区石町 2-3-12
ベルヴォア天満橋

https://www.mebio.co.jp/

03-3370-0410
受付 8～20時（土日祝可）
東京都渋谷区代々木
1-37-14

https://yms.ne.jp/

0120-192-215
福岡市中央区渡辺通４-8-20
英進館 天神本館新2号館2階

https://www.mebio-eishinkan.com/

医学部専門予備校

福岡校

本解答速報の内容に関するお問合せは… メビオ 0120-146-156まで


