
【　講　評　】

　例年通り，大問 4 題で出題された．出題形式にも変化はなかった．全体的に方針の立てやすい問題が多く，計算量も少なかっ

たため，取り組みやすい試験であった．また，数学Ⅲからの出題が積分法のみであった点は，前期，後期試験を通じて極めて稀

であり，このことも問題が解きやすい要因となっている．解きやすい設問を確実に解き，全体で 6 割以上の得点ができていれば，

 1 次試験合格を勝ち取れる可能性が高い．以下，大問ごとに特徴を述べる．

［Ⅰ］　 確率　【易】

　 さいころの目によって白と黒の箱に入る球の個数に関する確率の問題であった．典型的な反復試行の確率の問題であり，どの設

問も事象が単純で，余事象を用いるなど論理的な難しさもなかったため，非常に解きやすい問題であった．ここは完答する必要が

あるだろう．

［Ⅱ］　微分法（数学Ⅱ）／ 2 次関数　【標準】

　 2 つの 3 次関数のグラフの共有点の個数を調べる問題であった．問 1 ～ 問 3 は簡単な設問であるから落とせない．また，この

設問が問 4 のヒントとなっていて，最終的に 2 次方程式の異なる実数解の個数を調べることになる．実数解の範囲や共通解の存

在に注意して，正確に共有点の個数を調べることができたかがポイントとなる．

［Ⅲ］　ベクトル／微分法（数Ⅱ）　【標準】

　問 1 ～ 問 3 は，正四面体に関する空間ベクトルの典型問題であった．図形的に処理すると比較的容易に解答することができる．

問 4 は問 1 ，問 3 で求めた面積に関する最小値を求める問題で，最終的に 3 次関数の最大値を求めることになる．定義域に対

する極値の位置把握がやや面倒であった．

［Ⅳ］　積分法（数学Ⅲ）　【やや難】

　問 1 は有名な定積分なので問題ないだろう．問 2 は定積分に関する不等式証明と，定積分数列の漸化式を導く問題で，本学の

志望者であれば問題ないだろう．問 3 はここまでの結果を用いて，級数の和を求める問題であるが，類題を解いた経験が大きく影

響しただろう．また，解法が分かっていたとしても，計算力が必要な問題であるため，完答しきれなかった人も多いだろう．

解答速報　数学

2023年度　日本医科大学（後期）
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【　解　答　】

［Ⅰ］

問 1 　ア，イ： 
1

12
，

問 2 　ウ，エ： 
7
54

問 3 　オ，カ： 
5
36
，　　　　　　

問 4 　キ，ク： 
9
10

［Ⅱ］

問 1 　 x=1，-
1
2
，

問 2 　 解説参照

問 3 　 kg 0 11 =0， kg 8 9-
1
2

=-
3

40 04k 1+9  

問 4 　 N0 1k =F
1  0 1=k 0

3  8 9<0 <k
1

4

2  8 9)k
1

4

 

［Ⅲ］

問 1 　U3

4
･

x0 1-1 x

+-2x x 1
 

問 2 　 U -1 x0 1-1 x

問 3 　 T=
r

4 U -3 4r

問 4 　 x=
1
2

 のとき，最小値 
32U3

3

［Ⅳ］

問 1 　 U
3

32
p

問 2 　解説参照

問 3 　 
+3n 1a

+3n 1

問 4 　 
+U3 1

36 66log 0 1+2 U 3 7+U3 p  
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【　解　説　】

［Ⅰ］
問 1 　 Bn =4 となるのは，1，3 の目が 1 回ずつと，偶数の目が 1 回出るときであるから，その確率は

　　　　　 3!%8 9
1

6 8 9
1

6 8 9
1

2
=

1

12

問 2 　 Bn =3 となるのは，

　　　　　 1 の目が 3 回出る　または　 3 の目が 1 回，偶数が 2 回出る

　ときであるから，その確率は

　　　　 
3

8 9
1

6
+ 13C %8 9

1

6

2

8 9
1

2
=

+1 27

216
=

7

54

問 3 　 Wn =8 となるのは，以下の 3 通りである．

　(ア)　2，6 の目が 1 回ずつと，奇数の目が 1 回出る

　(イ)　2 の目が 2 回と，4 の目が 1 回出る

　(ウ)　4 の目が 2 回と，奇数が 1 回出る

これらは互いに排反であるから，求める確率は

　　 　　3!%8 9
1

6 8 9
1

6 8 9
1

2
+ 13C %

2

8 9
1

6 8 9
1

6
+ 13C %

2

8 9
1

6 8 9
1

2

　　　 =
1
12

+
1
72

+
1

24
=

++6 1 3
72

=
5
36

問 4 　 Wn =8 かつ Bn '0  となるのは，問 3 の (ア)，(ウ) の場合であるから，その確率は

　　　　 
1
12

+
1

24
=

3
24

=
1
8

よって， Wn =8 となる条件のもとで， Bn '0  となる条件つき確率は

　　　　 

1

8

5

36

=
9

10
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［Ⅱ］

問 1 　 f0 1x =
1
5 0

4 3x -3x 1-1 =
1
5 0x 1-1 2

0 1+2x 1

よって， f0 1x =0 となるとき　　 x= 1， -
1

2

これらは -1(x(2 を満たす．

x 

 y

 O
1
2-

1
2

2

5

y=f0 1x

1

-
2
5

-1

問 2 　 f-0 1x =
1

5 0
12 2x 1-3 =

3

5 02x 1-1 02x 1+1

-1(x(2 における f0 1x  の増減は，次のようになる．

　　

x -1 -
1

2

1

2
2

f-0 1x + 0 - 0 +

f0 1x 9 : 9

 

また，

　 f0 11 =f8 9-
1
2

=0，

　 f0 1-1 =f8 9
1
2

=-
2
5
，

　 f0 12 =5

であるから， y=f0 1x  のグラフは右の図のようになる．

問 3 　 kg 0 1x =
1
5 6

5 3x -02k 1+3 2x +2kx 7-2

問 2 より， x=1，-
1

2
 であるから，

　　 kg 0 11 =
1
5 65-02k 1+3 +2k 7-2 = 0

　　 kg 8 9-
1

2
=

1

5 8-
5

8
-

+2k 3

4
-k 9-2 =-

3

40 04k 1+ 9

問 4 　 2 曲線 y=f0 1x ， y= kg 0 1x  の共有点の個数は，方程式 f0 1x = kg 0 1x  の異なる実数解の個数に等しい

問 3 より kg 0 11 =0 であるから　　 kg 0 1x =
1
5 0x 1-1 65

2x -20k 1-1 x 7+2

f0 1x = kg 0 1x  のとき

　　　 
1
5 0

x 1-1 04
3x -3x 1-1 =

1
5 0x 1-1 65

2x -20k 1-1 x 7+2

　　　 0x 1-1 6
2x -20k 1+1 x 7+1 =0

　　　+　 x=1　……①　または　 2x -20k 1+1 x+1=0　……②

① より， 2 曲線 1C ， 2,kC  は x=1 において共有点をもつ．

次に，方程式 ② の -1(x(2 における異なる実数解の個数を調べる．

② を変形すると　　 2x -2x+1=2kx　　　+　
1
2

2
0 1-x 1 =kx
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x 

 y

 O 2

1
2

2

-1 1

y=
1
2

2
0 1-x 1

y=kx

この方程式の -1(x(2 における異なる実数解の個数は，

放物線 y=
1

2
2

0 1-x 1  と直線 y=kx  0k 1)0 の共有点の個数である．

直線 y=kx  が 8 92，
1
2

 を通るとき　　 
1
2

=2k　　　+　 k=
1
4

よって，放物線が下に凸であることを考えると，方程式 ② の 

-1(x(2 における異なる実数解の個数は

　　　 k=0 のとき　 1 個

　　　 0<k<
1
4

 のとき　 2 個

　　　 k)
1
4

 のとき　　 1 個

である．ただし， k=0 のときの解は x=1 0 1重解  であり， k>0 では x=1 は解になり得ない．

以上より，

　　 N0 1k =F
1  0 1=k 0

3  8 9<0 <k
1

4

2  8 9)k
1

4

t　方程式 ② の実数解の個数は，定数分離法を用いなくてもよい．

k)0 より，② の判別式を D とすると，　　
D
4

= 2
0 1+k 1 -1=k0k 1+2

k=0 のとき，② は重解をもち，その重解は x=1 である．

k>0 のとき，② は異なる 2つの実数解をもつ．② の左辺を h0 1x  とおくと

 O-1 2 x

h0 1x k>
1
4

0<k(
1
4

k=0

　　h0 1x = 2
6 7-x 0 1+k 1 - 2

0 1+k 1 +1= 2
6 7-x 0 1+k 1 - 2k -2k

放物線 y=h0 1x  の軸について，　　 k+1)1 

また，　h0 1-1 =2k+4>0，h0 12 =-4k+1

よって，方程式 ② の -1(x(2 における異なる実数解の個数は，

 h0 12  の符号に注目して

　　 h0 12 <0，すなわち k>
1

4
 のとき　 1 個

　　 h0 12 )0，すなわち 0<k(
1
4

 のとき　　2 個

以下，本解答同様．
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［Ⅲ］
O

A

B

C

ED

P

Q

x

1-x x

1-x

問 1 　¦ABE と直線 CD にメネラウスの定理を用いると

　　　
CP
PD

･
DA
AB

･
BE
EC

=1

　　　
CP
PD

･
x
1
･

x
-1 x

=1　　　+　 
CP
PD

=
-1 x

2x

よって，

　　 S=
CP
CD

△ACD=
CP
CD

･
AD
AB

△ABC

　　　=
-1 x

+-1 x 2x
･

x
1
△ABC=

x0 1-1 x

+-2x x 1
△ABC 

¦ABC は 1 辺の長さが 1 の正三角形であるから，その面積は　　 
1

2
･ 21 sin

p

3
= U3

4

したがって　　 S= U3

4
･

x0 1-1 x

+-2x x 1

問 2 　¦OBE に余弦定理を用いると

　　 
2

OE = 2BO + 2BE -2BO･BEcos
p

3
=1+ 2x -2･1･x･

1
2

= 2x -x+1

　　　　　 =1+ 2x -x=1-x01 1-x

OE )0であるから，　　 OE =U -1 x0 1-1 x

問 3 　 BD= 01 1-x BA， BE=xBC  であるから，

　　 BD･BE= 01 1-x BA･xBC=x01 1-x BA･BC

　　　　　　 =x01 1-x ･1･1･cos
p

3
=

r
2

よって　　 OQ･OA=BD･BE=
r

2
　 ……①

また， EO=EA=U -1 x0 1-1 x =U -1 r  より，¦OAE は二等辺三角形であるから

O

A

E1

U -1 r　　　 cos4AOQ =cos4AOE =

1
2

OA

OE
=

1

2U -1 r
　……②

OQ･OA= OQ OA cos4AOQ であるから，①，② より

　　　 
r
2

= OQ ･1･
1

2U -1 r
　　　+　 OQ =rU -1 r

したがって，

　　 T=△OAQ=
1
2U -

2
OA

2
OQ

2

0 1･OA OQ

　　   =
1

2] -･21 2r 0 1-1 r
2r

4
=

r

4 U -3 4r
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問 4 　問 2 より　　 S= U3

4
･

x0 1-1 x

-1 x0 1-1 x
= U3 r

40 1-1 r

よって　　 
S

2T
=

U3 r

40 1-1 r

1

16
2r 0 1-3 4r

=
4U3

r0 1-1 r 0 1-3 4r

ここで，

x 

 r

 O 1

2

1
4

1

　　　r=x01 1-x =-
2

8 9-x
1

2
+

1

4

であるから，0<x<1 のとき

　　　 0<r(
1
4

よって， f0 1r =r01 1-r 03 1-4r  80<r 9(
1
4

 とおくと， f0 1r >0 であるから， 
S

2T
 が最小となるのは， 

f0 1r  が最大となるときである．

f0 1r =4 3r -7 2r +3r  について　　 f-0 1r =12 2r -14r+3=128x 9-
-7 U 13

12 8x 9-
+7 U13

12

3<U 13 <4 より 0<
1

4
<

-7 U13

12
<

+7 U 13

12
 であるから，0<r(

1
4

 において，　f-0 1r >0

よって， f0 1r  は 0<r(
1

4
 において単調に増加するから， r=

1

4
 のときに最大値をとる．

　　　 f8 9
1
4

=
1
16

-
7
16

+
3
4

=
3
8

であり， r=
1
4

 となるのは x=
1
2

 のときのみである．

以上より， 
S

2T
 は x=

1
2

 のとき，最小値 
4U3

3

8

=
32U3

3
 をとる．

t　 問 2 の OQ  や問 3 の OE  は，ベクトルを用いて求めてもよい．

正四面体 OABC について

　　 OA = OB = OC =1， OA･OB=OB･OC=OC･OA=1･1･cos
p

3
=

1
2

が成り立つ．

BE：EC=x：1-x であるから　　 OE= 01 1-x OB+xOC

よって　　 
2

OE = 2
0 1-1 x

2
OB +2x01 1-x OB･OC+ 2x

2
OC

　　　　　　　    = 2
0 1-1 x ･ 21 +2x01 1-x ･

1
2

+ 2x ･ 21

　　　　　　　　 = 2x -x+1=1-x01 1-x

OE )0 であるから　　 OE =U -1 x0 1-1 x

点 Q は直線 OE 上にあるから

　　 OQ=kOE=k601 1-x OB 7+xOC =k01 1-x OB+kxOC

となる実数 k が存在する．
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① より OQ･OA=
r

2
 であるから，

　　 6k01 1-x OB 7+kxOC ･OA =
r
2

　　 k01 1-x ･
1
2

+kx･
1
2

=
r
2
　　　+　 k=r

よって， OQ=rOE であるから， OE =U -1 x0 1-1 x =U -1 r  より

　　　　 OQ =r OE =rU -1 r
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［Ⅳ］

問 1 　 1I = =Q 0

-U3 1 1

++2x 2x 4
 dx Q 0

-U3 1 1

+2
0 1+x 1 3

 dx  とおく．

x+1=U3 tanh  8-
p

2
<h 9<

p

2
 とおくと，

　　　 
dx

dh
= U3

2cos h
， 

x -0 U3 1

t
p

6

p

4

 

よって

　　 1I =Q p
6

p

4 1

30 1+2tan h 1
･ U3

2cos h
 dh= U3

3 Q p
6

p

4

1 dh

　　　 = U3

3 p
6

p

4

4 5h = U3

3 8
p

4 9-
p

6
= U3

36
p

問 2 　(1)　0(x(a  のとき　　1- 3a (1- 3x (1

各辺正であるから逆数をとると　　 1(
1

-1 3x
(

1

-1 3a

3nx )0  であるから　　 3nx (
3nx

-1 3x
(

3nx

-1 3a
　　+　0(

3nx

-1 3x
(

3nx

-1 3a

各辺を 0(x(a  で定積分すると　　0(Q 0

a 3nx

-1 3x
 dx(Q 0

a 3nx

-1 3a
 dx

 ここで　　 Q 0

a 3nx

-1 3a
 dx=

1

-1 3a 0

a

< =
+3n 1x

+3n 1
=

+3n 1a

0 1-1 3a 0 1+3n 1

よって，　0( nI 0 1a (
+3n 1a

0 1-1 3a 0 1+3n 1
　が成り立つ． ■

(2)　 nI 0 1a - +n 1I 0 1a =Q 0

a

8 9-
3nx

-1 3x

+3n 3x

-1 3x
 dx=Q 0

a 3nx 0 1-1 3x

-1 3x
 dx

　　　　　　　　　 =Q 0

a
3nx  dx=

0

a

< =
+3n 1x

+3n 1
=

+3n 1a

+3n 1

問 3 　問 2 の (2) より

　　　　 
1
+3n 1

3na =
1
a 6 nI 0 1a 7- +n 1I 0 1a

両辺の和をとると

　　　 
=k 0

n

P
1
+3k 1

3ka =
1
a =k 0

n

P 6 7-kI 0 1a +k 1I 0 1a =
1
a 6 0I 0 1a 7- +n 1I 0 1a

a=
-U3 1

2
 とおくと　　 3a =

3

8 9
-U3 1

2
=

-3U3 5

4

2<U 3 <3 より　　 0<
-3U3 5

4
<1　　　+　 0< 3a <1
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よって　　 
.n *

lim
1

0 1+3n 1 0 1-1 3a
+3n 1a =

.n *

lim ･
a

-1 3a

3na

+3n 1
=0

したがって，問 2 の (1) の不等式から，はさみうちの原理により

　　　 
.n *

lim =nI 0 1a 0　　　+　 
.n *

lim =+n 1I 0 1a 0

このことから

　　 
=n 0

*

P
1
+3n 1

3na =
.n *

lim =
=k 0

n

P
1
+3k 1

3ka =
.n *

lim
1
a 6 7-0I 0 1a +n 1I 0 1a

1
a 0I 0 1a

が成り立つ．

0I 0 1a =Q 0

a 1

-1 3x
 dx において， x=

t
2

 とおくと

　　　 
dx

dt
=

1

2
， 

x 0 a

t 0
a

2

よって　　 0I 0 1a =Q 0

a
2 1

-1
3

8 9
t

2

･
1

2
 dt= =Q 0

-U3 1 4

-8 3t
 dt Q 0

-U3 1 4

0 1-2 t 0 1++4 2t 2t
 dt  

ここで，

　　　　 
4

0 1-2 t 0 1++4 2t 2t
=

p
-2 t

+
+qt r

++2t 2t 4

とおき，分母を払って分子を比較すると

　　　　 4=p0
2t +2t 1+4 +0qt 1+r 02 1-t 　　　+　4=0p 1-q 2t +02p+2q 1-r t+4p+2r

任意の実数 t で成り立つから　　F
=-p q 0

=-+2p 2q r 0

=+4p 2r 4

これを解くと　　 p=q=
1
3
， r=

4
3

よって

　　 0I 0 1a =
1

3 Q 0

-U3 1

8 9+
1

-2 t

+t 4

++2t 2t 4
 dt =

1

3 Q 0

-U3 1

> ?+
1

-2 t

+
1
2 0 1+2t 2 3

++2t 2t 4
 dt

　　　　  = +
1

3 Q 0

-U3 1 1

-2 t
 dt +

1

6 Q 0

-U3 1 +2t 2

++2t 2t 4
 dt Q 0

-U3 1 1

++2t 2t 4
 dt

　　　　  = +
1

3 0

-U 3 1

4 5-log -2 t +
1

6 0

-U3 1

4 5log ++2t 2t 4 1I

　　　 　 =
1

3
log

2

-3 U3
+

1

6
log

6

4
+ U3

36
p=

1

3
log

+3 U 3

3
+

1

6
log

3

2
+ U3

36
p

　　　      =
1

6
log ･

2

8 9
+3 U3

3

3

2
+ U3

36
p=

1

6
log0 1+2 U3 + U3

36
p

1
a

=
2

-U3 1
=U3 +1 であるから，

　　　 
=n 0

*

P
1

+3n 1

n

8 9
-3U3 k

4
=0U3 1+1 >

1

6
log 0 1+2 U3 ?+ U3

36
p =

+U3 1

36 66log 0 1+2 U3 7+U3 p  
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u　やや発想しづらいが，
1
+3n 1

 の部分を消去して，無限等比級数に帰着させることもできる．

x <1 のとき，f0 1x =
=n 0

*

P
1
+3n 1

3nx  とすると

　　　　 
d
dx 6 7xf0 1x =

d
dx 8 9=n 0

*

P
1
+3n 1

+3n 1x

　　　　　　　　　 =
=n 0

*

P
3nx =

1

-1 3x
　 08  x <1 より 3x 1<1

よって， xf0 1x  は x=0 で 0 となることから， 0<x<1 において

　　　　　 f0 1x =
1
x Q 0

x 1

-1 3t
 dt

求める値は 
3

8 9
-U3 1

2
=

-3U3 5

4
 より，

　　f8 9
-U3 1

2
=

2

-U3 1 Q 0

-U3 1
2 1

-1 3t
 dt

以下，本解答と同じ．
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