
【　講　評　】

　例年通り，大問 4 題がマーク形式で出題された．第 1 問の小問集合が，例年に比べて素直な問題が多く，解きやすかった印象

である．いずれの問題も典型問題であるが，第 2 問，第 3 問の最後の設問はやや解きづらかった．解けるところを確実に解き，全

体で 60% 以上の得点ができれば十分だろう．以下，大問ごとに特徴を述べる．

第１問 　小問集合【やや易】

　(1) は条件つき確率，(2) は 2 項係数の和，(3) は ド･モアブルの定理，(4) は e の定義式と，いずれも典型的な問題であった．

計算量も多くないので，確実に得点したい．(2) と (4) は直前の東京医科大対策講座で同テーマを扱っている．

第２問 　確率【標準】

　取り出したカードに書かれた数字の積や和に関する確率の問題であった．典型問題であるため，解法が思いつかないような問題

ではないものの，(3) の数え上げがやや面倒であった．近年は確率の出題頻度が高まっているため，対策してあったかどうかで差が

つくだろう．

第３問 　ベクトル【標準】

　これまで出題されてこなかった空間ベクトルが出題されたため，驚いた人も少なくないだろう．(1) は 1 つの面が xy 平面上にある

ことに気づければ容易に体積が求められる．(2)，(3) は最初に終点の存在領域を把握する必要があり，このテーマを苦手とする人

も多いため，出来は良くないだろう．さらに (3) は，計算による処理を行うと煩雑になってしまうため，適宜図形的な処理を行う必要が

あり，空間図形が苦手な人にとっては厳しい問題である．(2) までは得点したい．

第４問 　微分法 ! 積分法（数Ⅲ）【標準】

　(1) は微分法により方程式の解の個数を調べる問題で，(2)，(3) は面積を求める問題であった．典型的な問題で，計算量も標準的

なので，確実に得点したい．

【　解　答　】

第１問　(1)　ア：1，イ：6，ウ：2，エ：5　　　(2)　オ：1，カ：1　　　(3)　キ：1，ク：1，ケ：2

　　 　　(4)　コ：-，サ：2

第２問　(1)　ア：1，イ：7，ウ：0　　　(2)　エ：7，オ：1，カ：0

　　　 　(3)　キ：1，ク：4，ケ：3，コ：1，サ：4，シ：4

第３問　(1)　ア：1　　　(2)　イ：4，ウ：8　　　(3)　エ：3，オ：3

第４問　(1)　ア：3，イ：1，ウ：1　　　(2)　エ：2，オ：5，カ：4　　　(3)　キ：5，ク：4，ケ：3，コ：2
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【　解　説　】

第１問
(1)　ウイルス X に感染している事象を X ，検査 A に陽性と判定される事象を A とすると，問題文から，

　　　　 XP 0 1A =
8
10

 

　　　　 
X

P 0 1A =
7
10

 ,   
X

P 0 1A =1-
X

P 0 1A =
3
10

 

　　　　 P0 1X =
4

10
 ,   P0 1X =1-P0 1X =

6

10
 

　であり，検査 A に陽性と判定させる確率は

　　　　 =P0 1A =+P0 1X3A P0 1X3A +P0 1X XP 0 1A P0 1X
X

P 0 1A

= +･
4

10

8

10
･

6

10

3

10

 

　よって，検査 A に陽性と判定されたとき，実際にウイルス X に感染している条件付き確率は，

　　　　 AP 0 1X =
P0 1X3A

P0 1A
=

･
4

10

8

10

+･
4

10

8

10
･

6

10

3

10

=
アイ16
ウエ25

 

　t

　　100 人の人がいたとき，検査 A に陽性および陰性と判定される人数と，ウイルス X に感染しているおよび

　感染していない人数は，次の表のようになる．

　　　　　 

感染している 感染していない 合計

陽性 32 18 50

陰性 8 42 50

合計 40 60 100

 

　　したがって，検査 A に陽性と判定されたとき，実際にウイルス X に感染している条件付き確率は，

　　　　　 
32

50
=

アイ16
ウエ25

(2)　リーダーの公式 k kn C =n -k 1-n 1C  および二項定理より，

　　　　 
=k 1

n

P 0 1･k kn C =n
=k 1

n

P -k 1-n 1C =n -n 1
0 1+1 1 =n･ -n 12

　
=k 1

n

P 0 1･k kn C >10000 より　　 n･ -n 12 >10000 

　ここで f0 1n =n･ -n 12  とおくと，これは n について単調増加であり，

　　　　 f0 110 =5120<10000 ,   f0 111 =11264>10000 

　よって， f0 1n >10000 を満たす最小の自然数 n は　 n=オカ11  
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　u　

　　　本解説でリーダーの公式と呼んでいる

　　　　　 k kn C =n -k 1-n 1C    0 1ただし n，k は自然数  

　　は，次の 2 通りで証明することができる．

　　[1]　n 人のクラスの中から， k 人のサブリーダーを選び，さらにその k 人の中から 1 人のリーダーを選ぶ

　　　場合の数を考える．先にサブリーダ―を選んでから次にリーダーを選ぶと，

　　　　　　 kn C ･ 1k C =k kn C    …… ①  

　　　一方，先にリーダーを選んでから後からサブリーダー(かつリーダーでない人)を選ぶと，

　　　　　　 1n C ･ -k 1-n 1C =n -k 1-n 1C    …… ②

　　　① と ② は同じ場合の数を表すので　 k kn C =n -k 1-n 1C  

　　[2]　組合せの定義より，

　　　　　　k kn C =k･
n!

k!0 1-n k !
=

n !

0 1-k 1 !0 1-n k !
=n･ 0 1-n 1 !

0 1-k 1 !6 7-0 1-n 1 0 1-k 1 !
=n -k 1-n 1C  

　t　リーダーの公式を使わずに，微分法を用いて計算することもできる．

　　二項定理 n
0 1+1 x =

=k 1

n

P kn C kx  の両辺を x で微分すると，

　　　　　 n -n 1
0 1+1 x =

=k 1

n

P k kn C -k 1x

　　この両辺に x=1 を代入すると　 n･ k2 =
=k 1

n

P k kn C  　(以下同様)

(3)　ド ! モアブルの定理より，

　　　　 n
0 1+1 i =

n

> ?U2 8 9+cos
p

4
isin

p

4
= n
0 1U 2 8cos

np

4 9+isin
np

4
 

　これが正の実数となるのは， k を 0 以上の整数として

　　　　 
np

4
=2kp 　　 + n=8k 

　 n が 3 桁の整数となるは k=13，14，15，……，124より，n は キクケ112 個

(4)　 f0 1x =01 1+x log 0 1+3 x - 01 1+x log0 1+5 x  のとき

　　　　 =f0 1x =0 1+1 x log
+3 x

+5 x
=0 1+1 x log 8 9-1

2

+3 x
log

+1 x

8 9-1
2

+3 x

=log
- 2( )+1 x

+3 x

> ?
- +3 x

2

8 9-1
2

+3 x

 

　 
.x $*

lim
x

8 9+1
1

x
=e より，

　　　　
.x *

limf0 1x = =
.x *

limlog
-2( )+1 x

+3 x

> ?
- +3 x

2

8 9-1
2

+3 x
=log -2e コサ-2

-3-



第２問
1 から 8 までの番号が書かれた 2 枚ずつ計 16 枚のカードは，すべて区別して考える．

すべての場合の数は，

　　　　 316C =8･5･14=560  通り

である．

(1)　 M が素数になるのは，取り出される 3 枚のカードが，

　　　　 2 枚が 「1」で， 1 枚が「2 or 3 or 5 or 7」

　のときであるので，

　　　　 22C ･ 18C =8 通り

　よって，求める確率は，　 
8

･･8 5 14
=

ア1
イウ70

 

(2)　余事象を考える．M が 4 の倍数にならないのは，取り出される 3 枚のカードが，

　[1]　すべて「1 or 3 or 5 or 7」

　[2]　 1 枚が「2 or 6」で， 2 枚が「1 or 3 or 5 or 7」

　のいずれかのときであるので，

　　　　 38C + 14C ･ 28C =168 通り

　よって，求める確率は　 1-
168

･･8 5 14
=1-

3

10
=

エ7
オカ10

 

(3)　まずは M が 8 の倍数になる場合の数を求める．

　余事象を考える．M が 8 の倍数にならないのは，次のいずれかである．

　(ⅰ)　M が 4 の倍数でないとき

　　　これは (2) より， 168 通り

　(ⅱ)　M が 4 の倍数だが 8 の倍数でないとき

　　　M が 4 の倍数だが 8 の倍数にならないのは，取り出される 3 枚のカードが，

　　　[1]　1 枚が「4」で， 2 枚が「1 or 3 or 5 or 7」

　　　[2]　 2 枚が「2 or 6」で， 1 枚が「1 or 3 or 5 or 7」

　　　のいずれかのときであるので，

　　　　　　 12C ･ 28C + 24C ･ 18C =104 通り

　よって， M が 8 の倍数になるのは，全体から (ⅰ) と (ⅱ) を除いて，

　　　　 560-0168 1+104 =288  通り

　次に， S<M  かつ abc が 8 の倍数になる場合の数を求める．

　S)M  かつ abc が 8 の倍数になる場合の数を考える．取り出す 3 つのカードに書かれた番号を a，b，c 0a(b 1(c

　とおくと， S)M  となるのは，

　　　　 a+b+c)abc   …… ①  

　 a(b(c より a+b+c(3c   …… ② であるので，① , ② より，

　　　　 abc(3c 　　 + ab(3  

　よって， a=1，b=1，2，3 である．
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　(ⅰ)　b=1 のとき

　　① は 2+c)c  となり，abc が 8 の倍数になるのは c=8 

　(ⅱ)　b=2 

　　① は c(3 となり，abc が 8 の倍数になることはない

　(ⅲ)　b=3 のとき

　　① は c(4 となり，abc が 8 の倍数になることはない

　よって， S)M  かつ abc が 8 の倍数になるのは 0 1a，b，c =0 11，1，8  のみで，これは 22C ･ 12C =2通り

　ゆえに， S<M  かつ abc が 8 の倍数になるのは　 288-2=286 通り

　以上から， M が 8 の倍数であるとき， S<M  となる条件付き確率は，

　　　　 
286

288
=

キクケ143
コサシ144

 

　t　(3) で (2) を利用せずに M が 8 の倍数になる場合を数えると，次のようになる．

　　余事象を考える． M が 8 の倍数にならないのは，取り出される 3 枚のカードが，

　[1]　すべて「1 or 3 or 5 or 7」

　[2]　 1 枚が「2 or 4 or 6」で， 2 枚が「1 or 3 or 5 or 7」

　[3]　 2 枚が「2 or 6」で， 1 枚が「1 or 3 or 5 or 7」

　のいずれかのときであるので，

　　　　 38C + 16C ･ 28C + 24C ･ 18C =272 通り

　よって， M が 8 の倍数になるのは　 560-272=288 通り(以下同様)
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第３問
(1)　四面体 OABC について， 3 点 O，A，B は xy 平面上にあるから，底面を ¦OAB，高さを点 C の z 成分と

考えると，その体積は

　　　 
1

3
%

1

2
･3･2%1=1

(2)　 u を固定し， OT=uOC とおく．

　　 0(s(2，0(t(2，OP=sOA +tOB+OT

であるから， OA-=2OA， OB-=2OB とおくと，点 P は直線 OP 上の点 T を 1 つの頂点とし，OA-， OB- を

 2 辺とする平行四辺形の周上及び内部に存在する．さらに u を変化させるとき， OC--=2OC とすると，点 T は

線分 OC-- 上を動く．したがって，点 P が動く部分は， OA-， OB-， OC-- によって作られる平行六面体の周上

及び内部である．

A-

B-

O A

B

C

T

A-

B-

O A

B

C-

C

底面の平行四辺形は xy 平面上にあり，その面積は ¦OAB の 8 倍であるから

　　　　 8%
1
2
･3･2=24

また，高さは OC-=2OC= 0 10，4，2  より，点 C- の z 成分であるから，点 P が動く部分の体積は

　　　　 24%2=48

(3)　 AB= 0 1-2，2，0 ， AC= 0 1-3，2，1  より，これらに垂直なベクトルとして，

　　　　 n= 0 11，1，1  

がとれるから， 3 点 A，B，C を含む平面の方程式は

　　　 1･0x 1-3 +1･y+1･z=0　　　+　 x+y+z=3　……①

また，OHSn よりある実数 k が存在して

　　　 OH=kn=0 1k，k，k  

と表せるから，これを ① に代入すると

　　　 k+k+k=3　　　+　 k=1

よって， OH=0 11，1，1  より　　 OH =U ++21 21 21 =U3

次に，s+t+u=2 より　　 
s
2

+
t
s

+
u
2

=1
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s

2
=s -， 

t

2
=t-， 

u

2
=u - とおくと　　 s -+t -+u -=1　……②

s=2s -， t=2t -， u=2u - であるから，

　　　 OP=2s -OA+2t-OB+2u -OC=s -0 12OA +t-0 12OB +u-0 12OC

　　　　　=s -OA-+t-OB-+u-OC--　……③

また， 0(s(2， 0(t(2， 0(u(2 より

　　　 0(
s

2
(1， 0(

t

2
(1， 0(

u

2
(1　　　+　0(s -(1， 0(t -(1， 0(u -(1　……④

②，③，④ より，点 P は ¦ A-B-C - の周上及び内部に存在する．

ここで，線分 OP と ¦ABC の交点を P- とすると， OP=2OP - であり，4OHP -=
p

2
 であるから

　　　　cosh=
OH

OP -
= U3

OP -

よって， OP-  が最大となるとき， cosh  は最小となる．

点 P- は ¦ABC の周上及び内部の点であるから， OP-  が最大となるのは，点 P- が A，B，C のいずれかと

一致するときである．

OA =3， OB =U5 ， OC =U5  であるから，点 P- が点 A に一致するとき cosh  は最小となり，

その最小値は cosh= U3

3
 である．

O

A
B

C

H

P-

P

h

A-

B-

C-
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第４問
(1)　 f0 1x =0x 1-1 log 0 1+x 1  より

x 

 y

 O e-1

2-
2
e

-1

y=f -0 1x　　 f-0 1x =1･log 0 1+x 1 +0x 1-1 ･
1

+x 1

　　　　 =log 0 1+x 1 +
-x 1
+x 1

=log 0 1+x 1 +1-
2
+x 1

　　 f--0 1x =
1

+x 1
+

2
2

0 1+x 1
=

+x 3
2

0 1+x 1

x>-1 より f--0 1x >0 であるから， f-0 1x  は単調に増加する．

また，　　 f-0 10 =-1<0， f-0e 1-1 =2-
2
e

>0

であるから， f-0 1x  は -1<x<0 において負から正に符号が

変化する場所がただ 1 つ存在する．

よって，f-0 1x =0 を満たす実数は 1 個である．

(2)　 f0 1x =0 のとき　　 0x 1-1 log =0 1+x 1 0

　　　　 x-1=0　または　 log =0 1+x 1 0　　　+　x=1　または　x=e-1

また， 

x 

 y

 O

1

y=f0 1x

　　-1<x<0 のとき　f0 1x >0，0(x(1 のとき　

　　f0 1x (0， 1<x  のとき　f0 1x >0

であるから，求める面積は

　　 S=Q 0

1

6 7-f0 1x  dx=-Q 0

1

0 1-x 1 log0 1+x 1  dx

　　   =-
0

1

< =
1

2
2

0 1-x 1 log 0 1+x 1 +
1

2 Q 0

1

･2
0 1-x 1

1

+x 1
 dx

　　   =
1
2 Q 0

1 +0 1+x 1 0 1-x 3 4
+x 1

 dx=
1
2 Q 0

1

8 9+-x 3
4
+x 1

 dx

　　   =
1

2 0

1

< =+
1

2
2

0 1-x 3 4log +x 1

　　   =
1
4 04 1-9 +2log2 = 2log 2 -

5
4

x 

 y

 O

1

y=f0 1x

-log 2

(3)　 A 0 11，f0 11  とおく．

f0 11 =0， f-0 11 =log 2  であるから，曲線 C の点 A における

接線の方程式は

　　 　y=0 1log 2 0x 1-1 =xlog 2 -log 2

x=0 のとき　　 y=-log 2

B 00， 1-log 2  とおくと，求める面積は，¦OAB の面積から，

(2) で求めた面積を引いたものであるから，

　　 
1
2
･1･ -log2 -82log 2 9-

5
4

　 =
5

4
-

3

2
log 2
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0　(2) では，曲線 C と x 軸の上下関係に注目したが，増減を調べると次のようになる．

(2) より f-0 1x =0 は x>-1 の範囲でただ 1 つの実数解をもつから，これを x=a  とおくと，

x 

 y

 O

1

y=f0 1x

x=a

f0 1x  の増減は次のようになる．

　　　 　

x -1 a

f-0 1x - 0 +

f0 1x : 9

また，　　 
.x +-1 0
lim f0 1x =*， 

.x *
limf0 1x =*

よって， y=f0 1x  のグラフは次のようになる．

-9-


