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久留米大学医学部〈数学〉

【メビオ 久留米大学医学部 前期対策講座テキスト】より

※試験問題、模試問題とも掲載用にレイアウトを多少変更しています

コメント 試験直前に
演習！

久留米大学医学部前期の数学で、斜軸回転体の体積を求める問題が出題されました。
この問題では、曲線上の点 Q から回転軸に下ろした垂線 QR の長さと、線分 OR の長
さを求めさせ、それらを使って回転体の体積を求める流れになっています。メビオでは、
12/27 の久留米大学医学部攻略講座、および 1/13 に久留米大学医学部対策の授業で、
全く同じ流れの問題を扱いました。典型問題ではあるものの、本番直前に改めてこの
流れを確認できた受験生は、自信をもってこの問題に取り組めたことでしょう。
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5. a を正の定数とする。放物線 C : y = −x2 + ax 上に点 P(p, −p2 + ap) (0 < p < a) がある。原点と点 P を通
る直線を l1，点 P における放物線 C の接線を l2 とする。

(1) l1 と l2 が直交するような p の値がただひとつに定まるような a の値は，a = は √ ひ であり，そのとき
p =

ふ
√ へ である。以下，a = は √ ひ , p =

ふ
√ へ のときについて考える。

(2) 放物線上の点 Q(q, −q2 + aq) (0 <= q <= p) を通り，l1 に垂直な直線を l3 とする。l3 と l1 の交点を R とする
とき，QR = 1√ ほ

(
ま q −

√
み q2

)
，OR = 1√ む

(
め

√
も q − q2

)
である。

(3) 放物線 C と直線 l1 で囲まれた領域を D とする。QR を半径とする円の面積は
π

3

(
や q2 − ゆ

√
よ q3 + ら q4

)
であるから，領域 D を直線 l1 の周りに 1 回転してできる回転体の

体積は りる √ れ
ろわ π である。

解答

解答記号 正解
は√ひ,

ふ√へ 2
√

2,
3√
2

1√ほ
(ま q −

√みq2
) 1√

3

(
3q −

√
2q2

)

1√む
(め√もq − q2

) 1√
3

(
3
√

2q − q2
)

や q2 −ゆ√よq3 +ら q4 9q2 − 6
√

2q3 + 2q4

りる√れ
ろわ

27
√

3
40

解説
(1) 原点と P(p, −p2 + ap) を通る直線 l1 の傾きは −p + a である．

f(x) = −x2 + ax とおくと，f ′(x) = −2x + a より，点 P における接線 l2 の傾きは −2p + a である．l1 と l2

が垂直となる条件は，
(a − p)(a − 2p) = −1 ⇐⇒ 2p2 − 3ap + a2 + 1 = 0

である．
g(p) = 2p2 − 3ap + a2 + 1 = 2

(
p − 3

4 a

)2
− a2

8 + 1

とおくと，g(0) = a2 + 1 > 0, g(a) = 1 > 0 であることより，g(p) = 0 が成り立つような p が 0 < p < a にお
いてただひとつに定まる条件は，

3
4 a > 0かつ− a2

8 + 1 = 0

である．よって，a = 2
√

2 である．
このとき

g(p) = 0 ⇐⇒ 2
(

p − 3√
2

)2
= 0

医学部進学予備校メビオ
5. a を正の定数とする。放物線 C : y = −x2 + ax 上に点 P(p, −p2 + ap) (0 < p < a) がある。原点と点 P を通
る直線を l1，点 P における放物線 C の接線を l2 とする。

(1) l1 と l2 が直交するような p の値がただひとつに定まるような a の値は，a = は √ ひ であり，そのとき
p =

ふ
√ へ である。以下，a = は √ ひ , p =

ふ
√ へ のときについて考える。

(2) 放物線上の点 Q(q, −q2 + aq) (0 <= q <= p) を通り，l1 に垂直な直線を l3 とする。l3 と l1 の交点を R とする
とき，QR = 1√ ほ

(
ま q −

√
み q2

)
，OR = 1√ む

(
め

√
も q − q2

)
である。

(3) 放物線 C と直線 l1 で囲まれた領域を D とする。QR を半径とする円の面積は
π

3

(
や q2 − ゆ

√
よ q3 + ら q4

)
であるから，領域 D を直線 l1 の周りに 1 回転してできる回転体の

体積は りる √ れ
ろわ π である。

解答

解答記号 正解
は√ひ,

ふ√へ 2
√

2,
3√
2

1√ほ
(ま q −

√みq2
) 1√

3

(
3q −

√
2q2

)

1√む
(め√もq − q2

) 1√
3

(
3
√

2q − q2
)

や q2 −ゆ√よq3 +ら q4 9q2 − 6
√

2q3 + 2q4

りる√れ
ろわ

27
√

3
40

解説
(1) 原点と P(p, −p2 + ap) を通る直線 l1 の傾きは −p + a である．

f(x) = −x2 + ax とおくと，f ′(x) = −2x + a より，点 P における接線 l2 の傾きは −2p + a である．l1 と l2

が垂直となる条件は，
(a − p)(a − 2p) = −1 ⇐⇒ 2p2 − 3ap + a2 + 1 = 0

である．
g(p) = 2p2 − 3ap + a2 + 1 = 2

(
p − 3

4 a

)2
− a2

8 + 1

とおくと，g(0) = a2 + 1 > 0, g(a) = 1 > 0 であることより，g(p) = 0 が成り立つような p が 0 < p < a にお
いてただひとつに定まる条件は，

3
4 a > 0かつ− a2

8 + 1 = 0

である．よって，a = 2
√

2 である．
このとき

g(p) = 0 ⇐⇒ 2
(

p − 3√
2

)2
= 0

医学部進学予備校メビオ
5. a を正の定数とする。放物線 C : y = −x2 + ax 上に点 P(p, −p2 + ap) (0 < p < a) がある。原点と点 P を通
る直線を l1，点 P における放物線 C の接線を l2 とする。

(1) l1 と l2 が直交するような p の値がただひとつに定まるような a の値は，a = は √ ひ であり，そのとき
p =

ふ
√ へ である。以下，a = は √ ひ , p =

ふ
√ へ のときについて考える。

(2) 放物線上の点 Q(q, −q2 + aq) (0 <= q <= p) を通り，l1 に垂直な直線を l3 とする。l3 と l1 の交点を R とする
とき，QR = 1√ ほ

(
ま q −

√
み q2

)
，OR = 1√ む

(
め

√
も q − q2

)
である。

(3) 放物線 C と直線 l1 で囲まれた領域を D とする。QR を半径とする円の面積は
π

3

(
や q2 − ゆ

√
よ q3 + ら q4

)
であるから，領域 D を直線 l1 の周りに 1 回転してできる回転体の

体積は りる √ れ
ろわ π である。

解答

解答記号 正解
は√ひ,

ふ√へ 2
√

2,
3√
2

1√ほ
(ま q −

√みq2
) 1√

3

(
3q −

√
2q2

)

1√む
(め√もq − q2

) 1√
3

(
3
√

2q − q2
)

や q2 −ゆ√よq3 +ら q4 9q2 − 6
√

2q3 + 2q4

りる√れ
ろわ

27
√

3
40

解説
(1) 原点と P(p, −p2 + ap) を通る直線 l1 の傾きは −p + a である．

f(x) = −x2 + ax とおくと，f ′(x) = −2x + a より，点 P における接線 l2 の傾きは −2p + a である．l1 と l2

が垂直となる条件は，
(a − p)(a − 2p) = −1 ⇐⇒ 2p2 − 3ap + a2 + 1 = 0

である．
g(p) = 2p2 − 3ap + a2 + 1 = 2

(
p − 3

4 a

)2
− a2

8 + 1

とおくと，g(0) = a2 + 1 > 0, g(a) = 1 > 0 であることより，g(p) = 0 が成り立つような p が 0 < p < a にお
いてただひとつに定まる条件は，

3
4 a > 0かつ− a2

8 + 1 = 0

である．よって，a = 2
√

2 である．
このとき

g(p) = 0 ⇐⇒ 2
(

p − 3√
2

)2
= 0

医学部進学予備校メビオ

より，p =
3

√
2
である．

(2) 前問より，C : y = −x2+2
√

2x, P
(

3√
2

,
3
2

)
, l1 : y = x√

2
である．QRの長さは，点Q(q, −q2+2

√
2q)

と l1 : −x +
√

2y = 0 との距離なので，

QR = | − q +
√

2(−q2 + 2
√

2q)|√
(−1)2 + (

√
2)2

=
1

√
3

(3q −
√

2q2)
(

... 0 <= q <=
3√
2

)

である．また，原点を通り l1 に直交する直線の方程式は √
2x + y = 0 であり，この直線と点 Qとの距離が OR

に等しいので，
OR = |

√
2q + (−q2 + 2

√
2q)|√

(
√

2)2 + 12
=

1
√

3
(3

√
2q − q2)

(
... 0 <= q <=

3√
2

)

x

y

O

C

l1

P

p

Q

QR

R

l3

q

OR

別解
ORについては，l1 の方向ベクトルの 1つを −→

a = (
√

2, 1) とおくと，

OR =
−−→
OQ ·

−→
a

|
−→
a |

=
√

2q + (−q2 + 2
√

2q)√
3

=
1

√
3

(3
√

2q − q2)

と求めることもできる．
(3) QRを半径とする円の面積は，

πQR2 = π

{
1√
3

(3q −
√

2q2)
}2

=
π

3

(
9q2 − 6

√
2q3 + 2q4

)

である．求める回転体の体積は，ORの長さを t とおくと， dt

dq
= 3

√
2 − 2q√

3
より，

∫ 3
√

3
2

0
πQR2 dt

= π

3

∫ 3√
2

0
q2(3 −

√
2q)2 · 3

√
2 − 2q√

3
dq

= 4π

3
√

3

∫ 3√
2

0
q2

(
3√
2

− q

)3
dq
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4 久留米大学医学部前期対策 1/13 2026年度 第 2章 対策問題
問題 2–1–2 ��平面上に曲線 �：� = �2 − � (0 <= � <= 2)がある．� 上の点 P(�, �2 − �)から直線 � : � = �

に下ろした垂線と � との交点を Hとする．
(1) 線分 PHの長さを � を用いて表せ．
(2) Oを原点とするとき，線分 OHの長さを � を用いて表せ．
(3) � と � で囲まれた部分を � の周りに 1回転してできる立体の体積を求めよ．
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【優先問題の解答】
問題 2–1–1
題意の 2つの領域の境界を，ℓ : � + 2� − 2� = 0, � : (� − �)2 + (� − �)2 = �2 とする．
(1) � が円 � の面積の半分になればよいので，直線 ℓ が円 � の中心 (�，�) を通ればよい．よって

� = − �

2
+ � ⇐⇒ 2� = 3�

より (�，�) = (3，2), (6，4) の 2通り．したがって確率は 1
18 ．

(2) � = 0となるためには，次の 2条件がいずれも成り立てばよい．
� と ℓ が共有点をもたないか，1点で接している · · ·①

� の中心 (�, �) が � <= − �

2
+ � を満たす · · ·②

②から，� <= − �

2
+ � ⇐⇒ 3� − 2� <= 0 · · ·③が得られる．これに注意すると，①から

|3� − 2� |√
5

>= �

⇐⇒ −3� + 2�√
5

>= �

（� > 0なので，このとき③も成り立っている）
⇐⇒ � >=

3 +
√

5
2

�

この条件を満たすのは，(�，�) = (3，1)，(4，1)，(5，1)，(6，1)，(6，2) の 5通り．よって確率は 5
36 ．

問題 2–1–2
(1) PHの長さは点 P(�, �2 − �) から直線 � = � ⇐⇒ � − � = 0までの距離であるから

PH =
|� − (�2 − �) |√

2

=
|� (2 − �) |√

2

=
�(2 − �)√

2
(... 0 <= � <= 2)

(2) 直線 PH は傾きが −1 であるから，その方程
式は

� = −(� − �) + �2 − � = −� + �2

である．これと直線 � = � との交点 H の座標は
H
(
�2

2
,

�2

2

)
であるから，

OH =
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�2

2
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(
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2

)2

=
�2√
2
である． O
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