
23-ITi-i-kakunin-i : 2023/10/03 (07:44)

岩手医科大学・医 1

岩手医科大学・医
試験日 医 2023年 1月 18日 時間 120分 (英語と合わせて) ABC jklgh(数列，ベクトル)| †
A 座標平面上に，定点 A(2; 1)と円 C : (x+3)2 + y2 = 9がある．また，点 Pを円 C上の動点とし，線分 AP
の中点をMとする．次の問いÑ»Ôに答えよ．
Ñ 点 Pの座標は，µを 0 · µ < 2¼の範囲の実数として

P# cosµ¡ ; sinµ;
と表すことができる．このとき，APの中点Mの座標は

M& cosµ¡ ; sinµ+ >
である．

Ò 点 Pが円 C上を 1周するとき，Mの軌跡は &¡ ; > を中心とする半径 の円である．

Ó 点 Pにおける円 Cの接線上にあり，Pからの距離が 3
B

3であるような 2つの点のうちの一方を点 Qと
する．点 Pが円 C上を 1周するとき，Qの軌跡は半径 の円である．

Ô Óの軌跡上に定点 Q0 をとる．Pが円 C上を 1周するとき，線分 PQ0 が通過する領域の面積は
E

+ ¼

である．
B 座標空間において，xy平面上の原点 Oを中心とする半径 6の円 Cを 1つの底面とし，平面 z = 3上にもう
1つの底面がある直円柱 Pがある．M(3; 0; 0)を通り x軸に垂直な平面 ®と円 Cの交点を A，Bとする．ま
た，点 (6; 0; 3)を Dとする．次の問いÑ»Ôに答えよ．

Ñ AB =

E

，DM =
E

である．

Ò 平面 ® によって円柱 P を 2 つの部分に分けるとき，小さい方の部分の体積は ¼¡
E

で

ある．
Ó 3点 A，B，Dを通る平面で，円柱 Pを 2つの部分に分けるとき，小さい方の部分を立体 Qとする．tを
3 · t · 6を満たす実数とし，Qを平面 x = tによって切断した切り口の面積を S(t)とするとき，

S(t) = # t¡ ;E ¡ t2

である．

Ô 立体 Qの体積 Vは V =
E

¡ ¼である．

C 人形が 2体ずつ入った中身の見えないカプセルがある．人形は 10種類あり，同じ種類の人形は区別できな
い．各カプセルには異なる 2種類の人形が 1体ずつ入っている．また，2種類の人形の組合せすべてについて
カプセルがあり，どのカプセルも他のカプセルと中の人形の種類が少なくとも 1つは異なるものとする．
すべてのカプセルのうちから 3個を取り出し，それらの中に入っている合計 6体の人形について，異なる種類
が n 種類であるとする．次の問いÑ»Ôに答えよ．
Ñ カプセルは全部で 個あり，各種類の人形はそれぞれ 個のカプセルに入っている．

Ò n のとり得る値の範囲は · n · である．

Ó n = 5となる確率は である．

Ô n = 4となる確率は である．
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A
k【軌跡】n
a ! 円 C : (x+3)2+y2 = 9は

中心 (¡3; 0)，半径 3であるから，この円周上の点 Pは

P(3 cosµ¡ 3; 3 sinµ)

と表される．ただし，0 · µ < 2¼である．また，A(2; 1)
と Pの中点Mの座標は

M# 3
2
cosµ¡

1
2
;
3
2
sinµ+

1
2
;

である．
" M(X;Y)とする．Ñより

X+ 1
2
=
3
2
cosµ;Y¡ 1

2
=
3
2
sinµ

sin2 µ+ cos2 µ = 1が成り立つから
9
4
sin2 µ+ 9

4
cos2 µ = 9

4#X+ 1
2
;2 + #Y¡ 1

2
;2 = 9

4

よって，Mの軌跡は円 #x+ 1
2
;2 + #y¡ 1

2
;2 = 9

4
，

すなわち中心が #¡ 1
2
;
1
2
;，半径 3

2
の円である．

# C(¡3; 0)として，ÎCPQ = 90Üであり

CQ =
C

CP2 +PQ2 =
B

9 + 27 = 6

よって，Qの軌跡は中心 (¡3; 0)，半径 6の円である．

$ 定点 Q0 を (¡3; 6)にとり，Pを円 C上で一周さ
せたのが図 2 である．求める面積は図 3 の網目部分で
ある．
このとき Q0 から円に接線を引き，接点を P1;P2 とす
る．ÇCP1Q0 とÇCP2Q0 は合同で，比が 1 : 2 :

B

3の
直角三角形である．
扇形の面積と直角三角形 2つ分の和を考え

¼ ¢ 32 ¢ 240
360

+
1
2
¢ 3 ¢ 3

B

3 ¢ 2

= 9
B

3 + 6¼

B
l【体積】n
a ! ÇOAMは 60度定規で

AB = 2AM = 2 ¢ 3
B

3 = 6
B

3

DM =

C

32 + 02 + 32 = 3
B

2

" 図 2の網目部分（弓形 AB）の面積を S1 とする．

S1 =
1
2
¢ 62 # 2

3
¼¡ sin 2

3
¼; = 12¼¡ 9B3

底面積 S1，高さが 3の柱の体積を求め
S1 ¢ 3 = 36¼¡ 27

B

3

# 3 点 A，B，D を通る平面は，y 軸の方向から見
ると 1本の直線のように見える (図 4)．z = x¡ 3であ
る．図 6は立体 Qを平面 x = tで切って x < tの部分
を消し去ったものである．

立体 Qを平面 x = t (3 · t · 6)で切ると断面は図 5，
図 6の長方形 EFGHとなる．x2 + y2 = 62 で x = tと

おくと，y = §
C

36¡ t2 となる．

z = x¡ 3で x = tとおくと z = t¡ 3である．断面
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積 S(t)は

S(t) = (t¡ 3) ¢ 2
C

36¡ t2 = 2(t¡ 3)
C

36¡ t2

= 2# tC 36¡ t2 ¡ 3C 36¡ t2 ;
= 2T¡ 1

2
(36¡ t2)0(36¡ t2)

1
2 ¡ 3

C

36¡ t2l
$ 2

C

36¡ t2 の積分は S1 であることに注意せよ．

V =
Z 6

3
S(t) dt = �¡ 2

3
(36¡ t2)

3
2 „6
3
¡3S1

=
2
3
¢ 27

3
2 ¡ 36¼+ 27

B

3

= 54
B

3¡ 36¼+ 27
B

3 = 81
B

3¡ 36¼

C
g【独立試行・反復試行の確率】n
a ! 10種類の人形に

1; 2; 3;Ý; 10 と番号をつける．人形 2 体の組合せは全
部で 10C2 = 45 通りあるから，カプセルは全部で 45 個
ある．
また各種類の人形は，自分以外の 9 種類の人形とカ
プセルに入ることができる．よって，9個のカプセルに
入っている．
" 2種類の人形のみで複数のカプセルを作ることは
できないから n ¸ 3である．n = 3は，f1; 2g;
f1; 3g; f2; 3gのように取れば実現可能である．
そして，3個のカプセルの中身の人形がすべて異なる
とき，n = 6 (人形は全部で 10 体あるから可能である)
であるから，n · 6である．
よって，3 · n · 6
# 全 45個の中から 3個のカプセルを取り出す組合
せは，45C3 通りある．以下 a; b; c;Ý 等は異なる数を
表す．
n = 5 のとき，f1; 2g; f1; 3g; f4; 5g のように同じ種
類の人形が 2つのカプセルに入っていて，もう 1つのカ
プセルには，それらと異なる人形が入っている場合．こ
れを fa; bg; fa; cg; fd; egとする．
aが何かで 10通りある．たとえば a = 1のとき
fb; cg (組合せ)が何かで 9C2 通りある．たとえば

a = 1; fb; cg = f2; 3gのとき fd; egが何かで 7C2 通り
ある．よって求める確率は

10 ¢ 9C2 ¢ 7C2
45C3

=
10 ¢

9 ¢ 8
2 ¢ 1

¢
7 ¢ 6
2 ¢ 1

45 ¢ 44 ¢ 43
3 ¢ 2 ¢ 1

=
2 ¢ 9 ¢ 2 ¢ 7
11 ¢ 43

=
252
473

$ n = 4のとき
1 fa; bg; fa; cg; fa;dgのタイプのとき．
aが何かで 10通りあり，fb; c;dgが何かで 9C3 通り

ある．このタイプは 10 ¢ 9C3 通りある．
2 fa; bg; fa; cg; fb;dg のタイプのとき (ただし
a < bとする)．
fa; bgが何かで 10C2 通りある．
f1; 2gのとき，1の相手の cが何かで 8通り，2の相

手の dが何かで 7通りある．このタイプは 10C2 ¢ 8 ¢ 7通
りある．よって，求める確率は

10 ¢ 9C3 + 10C2 ¢ 8 ¢ 7

45C3

=
10 ¢

9 ¢ 8 ¢ 7
3 ¢ 2 ¢ 1

+
10 ¢ 9
2 ¢ 1

¢ 8 ¢ 7

45 ¢ 44 ¢ 43
3 ¢ 2 ¢ 1

=
10 ¢ 9 ¢ 8 ¢ 7 + 10 ¢ 9 ¢ 8 ¢ 7 ¢ 3

45 ¢ 44 ¢ 43

=
10 ¢ 9 ¢ 8 ¢ 7 ¢ 4
45 ¢ 44 ¢ 43

=
2 ¢ 8 ¢ 7
11 ¢ 43

=
112
473

 

 

 


