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東北大学　2018年　前期　入試問題

〔理　系〕

• 2次試験の出題範囲

数学 I，数学 II，数学 III，数学 A，数学 B

数学 Bは「数列」，「ベクトル」とする．

• 時間・配点

理・工・農学部 150分 300点 (理・工 300/800・農 300/900)

医学部 150分 250点 (250/950)

歯学部 150分 200点 (歯 200/600)

薬学部 150分 400点 (400/1100)

〔文　系〕

• 2次試験の出題範囲

数学 I，数学 II，数学 A，数学 B

数学 Bは「数列」，「ベクトル」とする．

• 時間・配点

文・教育

経済・医 (看護)
学部 100分 200点

(
文 200/1000・教育 200/800

経済 200/600・医 (看護) 200/750

)
法学部 100分 300点 (300/900)

〔平成 30年度 東北大学一般入試個別学力試験　出題意図〕

毎年，東北大学では 6月 1日～10月 31日の期間その年の出題意図と講評を開示していま

す． http://www.tnc.tohoku.ac.jp/ito.php
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理系学部

理 1 (軌跡，通過領域)

xy平面における 2つの放物線C : y = (x− a)2 + b，D : y = −x2を考える．

(1) CとDが異なる 2点で交わり，その 2交点の x座標の差が 1となるように実数 a,

bが動くとき，Cの頂点 (a, b)の軌跡を図示せよ．
(2) 実数 a, bが (1)の条件を満たしながら動くとき，CとDの 2交点を結ぶ直線が通
過する範囲を求め，図示せよ．

【答】

(1) 略
(2) 略

【解答】
C : y = (x− a)2 + b, D : y = −x2

(1) C, D は異なる 2点で交わるから

(x− a)2 + b = −x2

2x2 − 2ax+ a2 + b = 0 …… 1⃝

は異なる 2つの実数解をもつ．すなわち 1⃝の判別式を D とおくと，D > 0である．

D
4

= (−a)2 − 2(a2 + b) = −a2 − 2b

より

b < − a2

2
…… 2⃝

b = −a2

2
− 1

2

− 1
2

a

b

O

である．このとき，2 交点の x 座標を α, β とすると，|α − β| = 1

より

|α− β|2 = 1

(α+ β)2 − 4αβ = 1

であり，解と係数の関係を用いると

(−a)2 − 4 · a2 + b
2

= 1

− a2 − 2b = 1

b = − a2

2
− 1

2

である．このとき， 2⃝はつねに成り立つ．
これを図示すると右図の太線部分となる． ……（答）

• 2交点の x座標の差が 1という条件は， 1⃝の 2解が

x =
a±

√
−a2 − 2b
2

であるから

a+
√
−a2 − 2b
2

− a−
√
−a2 − 2b
2

= 1√
−a2 − 2b = 1

− a2 − 2b = 1 …… ア⃝

∴ b = − a2

2
− 1

2

としてもよい．
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• 解の差を整理すると， ア⃝の左辺で −a2 − 2b，すなわち判別式が現れている．変形の過程から当然である
が，実は判別式は解の差によりつくられるものである．
f(x) = ax2 + bx+ c として，α, β を f(x) = 0の解とすると，判別式 D は

D = a2(α− β)2

で定義される．これは解と係数の関係を用いると

D = a2(α2 − 2αβ + β2) = a2{(α+ β)2 − 4αβ}

= a2

{(
− b

a

)2
− 4 · c

a

}
= a2 · b2 − 4ac

a2

= b2 − 4ac

として見慣れた式が得られる．
したがって，解の差が 1という条件は (判別式) > 0を含んでいる．これが理解できていれば， 2⃝の成

立を確認する必要はない．

(2) C, D が 2交点をもつとき，2交点は{
y = (x− a)2 + b

y = −x2

の解であり，辺々を加えると

2y = −2ax+ a2 + b …… 3⃝

である．C と Dの 2交点は 3⃝を満たし， 3⃝は x, y の 1次方程式であるから， 3⃝は C と Dの 2交点を結ぶ直
線の方程式である．実数 a, bは (1)の条件を満たすから， 3⃝は

2y = −2ax+ a2 − a2 + 1
2

∴ y = −ax+ a2 − 1
4

…… 4⃝

であり， 4⃝の通過領域は 4⃝を満たす実数 aが存在するような点 (x, y)の集合である．すなわち

a2 − 4xa− 4y − 1 = 0 …… 4⃝′

y = −x2 − 1
4

− 1
4

x

y

O

を満たす実数 aが存在するような点 (x, y)の集合である． 4⃝′ の判
別式を D′ とすると，求める条件は D′ ≧ 0である．

D′

4
= (−2x)2 − (−4y − 1)

= 4y + 4x2 + 1

よって，求める条件は

y ≧ −x2 − 1
4

である．これを図示すると右図の斜線部分となる．境界も含む． ……（答）

• C と D の 2交点を
(
x1, − x1

2
)
，
(
x2, − x2

2
)
とすると

y =
−x2

2 − (−x1
2)

x2 − x1
(x− x1)− x1

2

= −(x2 + x1)x+ x1x2

x1, x2 は 1⃝の解であるから，解と係数の関係より

y = −ax+ a2 + b
2

である．(1)の結果を代入して

y = −ax+ a2

2
+ 1

2

(
− a2

2
− 1

2

)
= −ax+ a2

4
− 1

4

ここから先は，【解答】のように処理してもよいし，xを固定して，aを動かすときの y の値域を求め，
つぎに xを実数すべてで動かすという解法をとってもよい．
xを固定するとき

y = a2

4
− xa− 1

4

= 1
4
(a− 2x)2 − x2 − 1

4
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aは実数すべてを動くから

y ≧ −x2 − 1
4

である．つぎに xを実数すべてで動かすと，求める通過領域として【解答】の図を得る．

• 直線 y = −ax+ a2 − 1
4

…… 4⃝の右辺を aについて整理すると

y = 1
4
(a− 2x)2 − x2 − 1

4
…… 4⃝′

となる．ここで，放物線 y = −x2 − 1
4
…… 5⃝を考え，直線 4⃝との位置関係を調べる．すなわち， 4⃝′

と 5⃝を連立すると
1
4
(a− 2x)2 − x2 − 1

4
= −x2 − 1

4

∴ 1
4
(a− 2x)2 = 0 ∴ x = a

2
(重解)

すなわち， 4⃝は放物線 5⃝に x = a
2
で接する直線である (下の左図)．これにより，直線 4⃝の通過領域は下

の右図となる．

y = −x2 − 1
4

x

y

O

y = −x2 − 1
4

− 1
4

x

y

O

⋆ 出題意図 : 2つの 2次関数のグラフの交点に関する問題です．

解と係数の関係が正しく使えるか，軌跡や 2交点を結ぶ直線の通過範囲などが正しく図示できるか

どうかを問うています．

⋆ 講評 : (1) 2交点の x座標を α, βとします．(α− β)2 = 1に，解と係数の関係を適用して答えている

のに，その後で判別式が正である条件を扱っている解答がありました．(α− β)2 = 1が成り立てば判

別式は正になります．

(2) 正しい式が得られているのにグラフを間違えている解答が目立ちました．また，類題を練習して

きたのでしょうが，理由なしに結論だけを書いた答案もありました．必ず理由を説明するようにしま

しょう．

• (1)での「2交点の x座標の差が 1」は解と係数の関係を利用する (22/37)，解の公式を用いて差の計

算する (13/37)という 2つの解法に分かれていた．

• 解と係数の関係を利用する解法においては，2解を α, β (α < β)として


α+ β = a

αβ = a2 + b
2

β − α = 1

を満たす

α, βが存在するような点 (a, b)の集合を求めるとした答案もあった．軌跡の求め方を理解している．

• (2)理由なしの答案目立つ．また，白紙の答案もある (17/37)．

2交点を通る直線の方程式求め方は，曲線族の方程式 f(x, y) + kg(x, y) = 0の利用 (3/37)，2点(
x1, − x1

2
)
，
(
x2, − x2

2
)
を通る直線の方程式を求める (11/37)があるが，後半の方が多い．

• (2)の後半の解法は「実数解 aが存在するような～」のみ．このとき答案は「aは実数だから (判別式

) ≧ 0である．· · ·」としているものが多く答案の書き方としては説明不足である．この条件が直線の
通過領域になるという説明が欲しい．
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図形と方程式の過去問 (理系)

18年 1 2つの放物線の交点による頂点の軌跡および交点を通る直線の通過領域

12年 1 2つの媒介変数で表された点の動く範囲

06年 1 領域Dと円が共有点をもつための条件

• 前期試験にこの分野が出題されることは少ないが，後期試験をみると 15年後期 1 ， 2 ，12年後期

1 ，03年後期 3 といった具合である．

• 15年後期 2 は「すべての点～」，「いずれかの点～」といった論証絡みの問題であった．これは論証

重視の東北大の特徴でもある．

15東北大・後期・理 2 (不等式で表された領域)

a, b を実数とする．xy 平面において，連立不等式

3x− 4y + 4 ≧ 0, 4x+ 3y − 28 ≦ 0, x ≧ 0, y ≧ 0

の表す領域を D とし，不等式 (x− a)2 + (y − b)2 ≦ 1 の表す領域を E とする．

(1) E のすべての点が D の点となるような点 (a, b) 全体のなす図形の面積を求

めよ．

(2) E のいずれかの点が D の点となるような点 (a, b) 全体のなす図形の面積を

求めよ．

【答】

(1) 8
3

(2) 34 + π

12東北大・理 1 (媒介変数表示された点の動く範囲)

s, t を実数とする．以下の問いに答えよ．

(1) x = s+ t+ 1, y = s− t− 1 とおく．s, t が s ≧ 0, t ≧ 0 の範囲を動くとき，

点 (x, y) の動く範囲を座標平面内に図示せよ．

(2) x = st + s − t + 1, y = s + t − 1 とおく．s, t が実数全体を動くとき，点

(x, y) の動く範囲を座標平面内に図示せよ．

【答】

(1) 略
(2) 略
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(前期 XS 教材)
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(答案例 1)
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(答案例 2)
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(答案例 3)
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理 2 > 文 4 (確率)

nを 2以上，aを 1以上の整数とする．箱の中に，1から nまでの番号札がそれぞれ
1枚ずつ，合計 n枚入っている．この箱から，1枚の札を無作為に取り出して元に戻
す，という試行を a回繰り返す．ちょうど a回目の試行でそれまでに取り出した札に
書かれた数の和がはじめて n以上となる確率を p(a)とする．

(1) p(1)と p(n)を求めよ．
(2) p(2)を求めよ．
(3) nが 3以上の整数のとき p(3)を求めよ．

【答】

(1) p(1) = 1
n
，p(n) = 1

nn−1

(2) p(2) =
(n− 1)(n+ 2)

2n2

(3) p(3) =
(n− 1)(n− 2)(2n+ 3)

6n3

【解答】

(1) 1回目の試行で取り出した札に書かれた数が n以上となるのは，1回目に nの番号札を取り出したときであ
るから

p(1) = 1
n

……（答）

である．
また，n回目の試行でそれまでに取り出した札に書かれた数の和がはじめて n (n ≧ 2)以上となるのは，1回

目から n− 1回目まですべて 1の番号札を取り出すときである．n回目はどの番号札を取り出してもよいから

p(n) =
(
1
n

)n−1

· 1 = 1
nn−1

……（答）

である．
(2) 2 回目の試行でそれまでに取り出した札に書かれた数の和がはじめて n (n ≧ 2) 以上となるのは，1 回目に
k (1 ≦ k ≦ n− 1)の番号札を取り出し，2回目に n− k 以上の番号札を取り出すときである．
2回目の札の取り出し方は

n− (n− k − 1) = k + 1 (通り)

であるから

p(2) =
n−1∑
k=1

(
1
n

· k + 1
n

)
= 1

n2

n−1∑
k=1

(k + 1) =
(n − 1)(n + 2)

2n2 ……（答）

である．
(3) 3回目の試行でそれまでに取り出した札に書かれた数の和がはじめて n (n ≧ 3)以上となるのは，2回目まで
の番号札の和が j (2 ≦ j ≦ n− 1)で，3回目に n− j 以上の番号札を引くときである．
2回目までの番号札の和が j となるのは

(1回目，2回目) = (1, j − 1), (2, j − 2), · · · , (j − 1, 1)の j − 1 通り

があり，3回目の札の取り出し方は

n− (n− j − 1) = j + 1 (通り)

であるから，求める確率 p(3)は

p(3) =
n−1∑
j=2

(
j − 1

n2 · j + 1
n

)
= 1

n3

n−1∑
j=1

(j2 − 1) (j = 1からの和としてよい)

= 1
n3

{
(n− 1)n(2n− 1)

6
− (n− 1)

}
=

(n− 1)(2n2 − n− 6)

6n3

=
(n − 1)(n − 2)(2n + 3)

6n3 ……（答）

である．



2018年 東北大学入試問題研究会 11

(研究)

• 1 ≦ a ≦ nの aについて p(a)を求める．
i (1 ≦ i ≦ a)回目の札の番号を xi とすると，p(a)は{

x1 + x2 + · · ·+ xa−1 ≦ n− 1

x1 + x2 + · · ·+ xa−1 + xa ≧ n

となる確率である．
x1+x2+ · · ·+xa−1 = k (a−1 ≦ k ≦ n−1)とおくと，これを満たす自然数の組 (x1, x2, · · · , xa−1)の

個数は，球 k個を並べてできる隙間 k−1箇所に仕切り棒 a−2 (0 ≦ a−2 ≦ k−1, すなわち 2 ≦ a ≦ k+1)

本を 1本ずつ入れるときの球と仕切り棒の並べ方の総数と一致する．

1 2 3

· · ·
k − 1

1 2 a − 2

x1 x2 · · · xa−2 xa−1

a = 1のときは別扱いとして，a ≧ 2のときを考察する．
x1 + x2 + · · ·+ xa−1 = k となる自然数の組 (x1, x2, · · · , xa−1)は

k−1Ca−2 (通り)

である．次に，a回目の札の取り出し方は，n− k 以上の札 1枚の取り出し方の総数，すなわち

n− (n− k − 1) = k + 1 (通り)

であるから，確率 p(a)は

p(a) =
n−1∑

k=a−1

(
k−1Ca−2

na−1 · k + 1
n

)

= 1
na

(
n−1∑

k=a−1

k · k−1Ca−2 +
n−1∑

k=a−1
k−1Ca−2

)
である．ここで

n−1∑
k=a−1

k · k−1Ca−2 =
n−1∑

k=a−1
kCa−1 · (a− 1) …… ア⃝

= (a− 1)

{
a−1Ca−1 +

n−1∑
k=a

(k+1Ca − kCa)

}
…… イ⃝

(ただし, a ≦ n− 1とし，a = nのときは別扱いとする)

= (a− 1)(1 + nCa − aCa)

= (a− 1)nCa

また

n−1∑
k=a−1

k−1Ca−2 = a−2Ca−2 +
n−1∑
k=a

(kCa−1 − k−1Ca−1)

(ただし, a ≦ n− 1とし，a = nのときは別扱いとする)

= 1 + (n−1Ca−1 − a−1Ca−1)

= n−1Ca−1

したがって，2 ≦ a ≦ n− 1のとき

p(a) =
(a− 1)nCa + n−1Ca−1

na

原題 (1)において，p(1) = 1
n
，p(n) = 1

nn−1 であったから，a = 1, nのときも成り立つ．

よって，1 ≦ a ≦ nを満たす aに対して

p(a) =
(a− 1)nCa + n−1Ca−1

na

である．
• 等式 k · k−1Ca−2 = kCa−1 · (a− 1) …… ア⃝，kCa−1 = k+1Ca − kCa …… イ⃝について，組合せの意味から
説明しておく．
ア⃝について：左辺は k 人の中から班長となる 1人を決めて (kC1 通り)，残り k − 1人の中から仲間とな

る a − 2 人を決める (k−1Ca−2 通り) ときの総数である．右辺は k 人の中からグループのメンバーとなる
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a− 1人を決め (kCa−1 通り)，その中から班長を 1人決める (a−1C1 通り)ときの総数である．これらの総
数は等しく

kC1 · k−1Ca−2 = kCa−1 · a−1C1

∴ k · k−1Ca−2 = kCa−1 · (a− 1)

イ⃝について：これはパスカルの三角形の原理になっている等式である．

1C0 1C1

2C0 2C1 2C2

3C0 3C1 3C2 3C3

4C0 4C1 4C2 4C3 4C4

k + 1個の中から a個とるとり方 k+1Ca 通りのうち

特定の 1個を含むとり方は kCa−1 通り
特定の 1個を含まないとり方は kCa 通り

あるから

k+1Ca = kCa−1 + kCa (パスカルの三角形)

∴ kCa−1 = k+1Ca − kCa

⋆ 出題意図 : 確率の問題です．

与えられた状況を正しく理解したうえで，必要があれば場合分けを行うことができるかを問う問題

です．また，総和の計算も必要です．

⋆ 講評 : (1) 多くの人が正解を得ていましたが，p(n) = (1/n)n という誤答も目立ちました．

(2) 場合の数を言葉で説明できるが式にできない人，式にできても総和計算で間違える人が多かった

ようです．正しく式に表した上で，計算も確実にできるようにしましょう．また，総和記号と括弧の

使い方に注意しましょう．（
∑

(k + 1)と書くべきところを
∑

k + 1と書くなど）

(3) 最後まで解答できていた答案が少なかったようです．また，(1)の答えに n = 3を代入して答えと

している人がいました．

• p(n) =
(
1
n

)n
はうっかりミスでしょうが，このミスは意外と多い (11/37)．(2)，(3)ともにすべての

状況を調べて見る姿勢が大切です．表の利用も効果的です．

• (2)以降白紙の答案は 4/37，(3)白紙の答案は 15/37でした．

• 「1回目に k，2回目に lの目が出るとき · · ·」という答案もあった．このときは

p(3) =
n−2∑
k=1

n−k−1∑
l=1

(
1
n

· 1
n

· k + l + 1
n

)
の計算をすることになる．

∑
についての計算力が必要．
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確率の過去問 (理系)

18年 2 取り出す番号札の和についての確率

17年 2 得点を競うゲームでの確率および条件付き確率

16年 3 サイコロ投げで直角三角形，鈍角三角形ができる確率

15年 3 2次方程式の解についての確率

14年 3 数字が書かれた玉を取り出すときの確率

13年 3 サイコロの目の和によるゲームと確率

12年 3 2袋から取るカードの数字が一致する回数の期待値，n回でカードがすべて取り除かれる確率

11年 3 赤玉 3個，白玉 7個の非復元事象における確率

10年 3 5桁の整数をつくるときの確率

09年 3 青玉 7個，赤玉 3個を順に取り出すときの確率および期待値

• 03年，07年では出題されなかったが，確率は頻出分野である．

• 15年から期待値は範囲外となり，条件付き確率が加わった．

• 09年，10年，11年は標準的な出題であった．最近の 14年，15年，16年では数え上げの問題が続い

ている．コツコツ数え上げるという姿勢が大切である．

• 以前は反復試行の問題が多かったが，14年，15年，16年は数え上げによる「確率の計算」，14年後

期は「場合の数」，16年後期，17年は「条件付き確率」に関する問題であった．解答を答案としてま

とめる練習も必要である．

• 確率と他分野との融合としては，98年に漸化式，04年に 3次関数の微分，05年に極限，07年後期に

多項式との融合問題がある．

17東北大・理 2 (条件付き確率)

A 君と B 君はそれぞれ，0から 5までの数字が 1つずつ書かれた 6枚のカード

が入った箱を 1つもっている．2人は，自分の箱の中から無作為に 3枚のカードを

取り出して得点を競うゲームをする．取り出された 3枚のカードに 0が含まれて

いない場合の得点は 3枚のカードに書かれた数の平均値とし，0が含まれている場

合は残り 2枚のカードに書かれた数の合計とする．このとき，次の問いに答えよ．

(1) A 君，B 君の少なくとも一方が 0を取り出して，しかも双方とも得点が 3点

となる確率を求めよ．

(2) A 君の得点が B 君の得点より大きいときの，A 君の得点が整数ではない確率

を求めよ．

【答】

(1) 1
80

(2) 28
181

16東北大・後期・理 3経 3 (条件付き確率)

サイコロを 7個同時に 1回振るとき，1から 6の目がすべて出る事象を Aとし，

同じ目が 6個以上出る事象を B とする．事象 B が起こらなかった場合に事象 A

の起こる確率を求めよ．

【答】 2
37
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(答案例 1)
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(答案例 2)



2018年 東北大学入試問題研究会 16

理 3 (整数)

整数 a, b は等式

3a − 2b = 1 …… 1⃝

を満たしているとする．

(1) a, b はともに正となることを示せ．
(2) b > 1 ならば，a は偶数であることを示せ．
(3) 1⃝を満たす整数の組 (a, b) をすべてあげよ．

【答】

(1) 略
(2) 略
(3) (a, b) = (1, 1), (2, 3)

【解答】
3a − 2b = 1 …… 1⃝

(1) 1⃝より

3a = 2b + 1 > 1 = 30

であり，a > 0である．
このとき

2b = 3a − 1 ≧ 31 − 1 = 2

であり，b ≧ 1である．
以上より a, bはともに正である． …… (証明終わり)

(2) 整数 bが b > 1ならば，b ≧ 2であり

3a = 2b + 1 = 4 · 2b−2 + 1 ≡ 1 (mod 4) …… 2⃝

3 ≡ −1 (mod 4)であるから， 2⃝は

(−1)a ≡ 1 (mod 4)

これを満たす aは偶数である． …… (証明終わり)

(3) ( i ) b = 1のとき

1⃝ ⇐⇒ 3a = 21 + 1 ∴ a = 1

(ii) b > 1のとき
(2)より，aは偶数であるから a = 2k (k は正の整数)とおくことができる．

1⃝ ⇐⇒ 32k − 1 = 2b ∴ (3k − 1)(3k + 1) = 2b

(右辺) = 2b より，3k − 1, 3k + 1の素因数は 2のみであり，かつ

(3k + 1)− (3k − 1) = 2

であることから，3k − 1, 3k + 1の最大公約数は 2である．したがって{
3k − 1 = 2

3k + 1 = 2b−1
∴ k = 1, b = 3

このとき

3a = 23 + 1 ∴ a = 2

( i )，(ii)より

(a, b) = (1, 1), (2, 3) ……（答）
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⋆ 出題意図 : 方程式の整数解に関する問題です．

整数であることを利用して，大小を比較したり，割り切れるかどうかを判定する問題です．

⋆ 講評 : (1) 場合分けが正確にできていない人が多かったようです．整数の場合「正であること」の否

定は「負または 0」です．

(2) 結論と仮定の区別がついていない答案が目立ちました．

(3) 答えだけを述べて理由を書いていない答案が多かったようです．この問題で問うているのは，条

件を満たす組すべてをあげることなので，なぜそれ以外にないかを十分に論証することが必要です．

• 講評にある答案の見本例として (答案例 1)を挙げておきます．

• (1)背理法，対偶いずれも結論の否定「aまたは bは 0以下である」を用いるが，この条件が取れてい

ないものが多い．

• (1)特解を利用した解答もあった (答案例 2)．

• (3)の白紙 (23/37)，正答は 1/37．

整数の過去問 (理系)

18年 2 3a − 2b = 1を満たす整数の組 (a, b)を求める

17年 3 2次方程式が有理数解や整数解をもつような係数の組

16年 2 pq = qp + 7を満たす素数の組 (p, q)を求める

15年 6 「k–連続和」で表される整数の個数

• 整数は 15年に入試範囲に入ってから毎年出題されている．もう頻出分野としてよいでしょう．

16東北大・理 2 (整数)

以下の問いに答えよ．

(1) 6以上の整数 nに対して不等式

2n > n2 + 7

が成り立つことを数学的帰納法により示せ．

(2) 等式

pq = qp + 7

を満たす素数の組 (p, q)をすべて求めよ．

【答】

(1) 略
(2) (p, q) = (2, 5)
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(答案例 1)
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(答案例 2)
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(答案例 3)
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理 4 (三角関数)

三角形 ABC の内接円の半径を r，外接円の半径を R とし，h = r
R
とする．また，

∠A = 2α, ∠B = 2β, ∠C = 2γ とおく．

(1) h = 4 sinα sin β sin γ となることを示せ．
(2) 三角形 ABC が直角三角形のとき h ≦

√
2− 1 が成り立つことを示せ．また，等

号が成り立つのはどのような場合か．

(3) 一般の三角形 ABC に対して h ≦ 1
2
が成り立つことを示せ．また，等号が成り

立つのはどのような場合か．

【答】

(1) 略
(2) 証明略．等号が成り立つのは，直角二等辺三角形のときである．
(3) 証明略．等号が成り立つのは，正三角形のときである．

【解答】

(1) 内心 Iから辺 BCに下ろした垂線の足を Hとし

A

B C

I

H

r

2α

β

γ

BC = BH+HC …… 1⃝
を外接円の半径 R，内接円の半径 r を用いて表す．
まず，正弦定理より

BC = 2R sin 2α

= 4R sinα cosα

一方，IB，ICはそれぞれ∠B，∠Cの二等分線であるから，∠IBH = β，∠ICH =
γ である．

BH+ CH

= r
tanβ

+ r
tan γ

=r
cosβ sin γ + sinβ cos γ

sinβ sin γ

=r
sin(β + γ)

sinβ sin γ

ここで，2α+ 2β + 2γ = π より α+ β + γ = π
2
であるから

BH+ CH = r
sin
(
π
2

− α
)

sinβ sin γ
= r cosα

sinβ sin γ

したがって， 1⃝は

4R sinα cosα = r cosα
sinβ sin γ

∴ h = r
R

= 4 sinα cosα · sinβ sin γ
cosα

= 4 sinα sinβ sin γ

であり

h = 4 sinα sinβ sin γ

は成り立つ． …… (証明終わり)

• 三角形 ABCの内接円の半径 r を用いた関係式として

△ABCの面積 = r AB+ BC+ CA
2

を利用してもよい．ただし，【解答】より計算量は増える．

1
2
AB · CAsin 2α = r AB+ BC+ CA

2

∴ AB · CAsin 2α = r(AB + BC+ CA)
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正弦定理より，各辺の長さを外接円の半径 Rを用いて表すと

2R sin 2γ · 2R sin 2β · sin 2α = r(2R sin 2γ + 2R sin 2α+ 2R sin 2β)

2R sin 2α sin 2β sin 2γ = r(sin 2α+ sin 2β + sin 2γ)

∴ h = r
R

=
2 sin 2α sin 2β sin 2γ

sin 2α+ sin 2β + sin 2γ

ここで

(分子) = 2 · 2 sinα cosα · 2 sinβ cosβ · 2 sin γ cos γ

= 16 sinα sinβ sin γ cosα cosβ cos γ

2α+ 2β + 2γ = π より α+ β + γ = π
2
であるから

(分母) = sin 2α+ sin 2β + sin 2γ

= 2 sin(α+ β) cos(α− β) + 2 sin γ cos γ

= 2 sin
(
π
2

− γ
)
cos(α− β) + 2 sin γ cos γ

= 2 cos γ
{
cos(α− β) + sin

(
π
2

− α− β
)}

= 2 cos γ{cos(α− β) + cos(α+ β)}
= 2 cos γ · 2 cosα cosβ

= 4 cosα cosβ cos γ

よって

h =
16 sinα sinβ sin γ cosα cosβ cos γ

4 cosα cosβ cos γ

= 4 sinα sinβ sin γ

(2) hの α, β, γ に関する対称性より，直角三角形 ABCに対して ∠C = 2γ = π
2
としても一般性を失わない．

このとき γ = π
4
，α+ β = π

4
である．(1)より

h = 4 · 1
2
{cos(α− β)− cos(α+ β)} · sin π

4

=
√
2
{
cos(α− β)− cos π

4

}
=

√
2 cos(α− β)− 1

≦
√
2− 1 …… (証明終わり)

また，等号が成り立つのは，cos(α− β) = 1のときである．− π
4

< α− β < π
4
より

α− β = 0 ∴ α = β
(
= π

8

)
∴ ∠A = ∠B

(
= π

4

)
のときである．
∠A，∠Bが π

2
のときも考えると，等号が成り立つのは，三角形 ABCが直角二等辺三角形のときである．

……（答）
(3) α+ β + γ = π

2
であるから

h = 4 · 1
2
{cos(α− β)− cos(α+ β)} · sin γ

= 2
{
cos(α− β)− cos

(
π
2

− γ
)}

· sin γ

= −2 sin2 γ + 2 cos(α− β) sin γ

= −2
{
sin γ − 1

2
cos(α− β)

}2

+ 1
2
cos2(α− β)

≦ 1
2

…… (証明終わり)

また，等号が成り立つのはsin γ − 1
2
cos(α− β) = 0

cos2(α− β) = 1

のときであり，− π
2

< α− β < π
2
，0 < γ < π

2
よりcos(α− β) = 1

sin γ = 1
2

⇐⇒

α− β = 0

γ = π
6
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α+ β + γ = π
2
とあわせると

α = β = γ = π
6

∴ ∠A = ∠B = ∠C = π
3

のときである．すなわち三角形 ABCが正三角形のときである． ……（答）

• 三角形の内接円の半径 r と外接円の半径 Rと内心と外心の距離 dの間には

d2 = R(R− 2r) (チャップル・オイラーの定理, 12年宮崎大)

という関係式が成り立つ．これにより

R ≧ 2r (オイラーの不等式), すなわち h = r
R

≦ 1
2

が成り立つことが分かる．
• オイラーの不等式は，次の 2つの不等式
「3文字の相加平均・相乗平均の不等式」

x ≧ 0, y ≧ 0, z ≧ 0ならば

x+ y + z
3

≧ 3
√
xyz

が成り立つ．等号が成立するのは x = y = z のときである．

「凸関数の不等式」

f(x)が上に凸な関数であるとき
p ≧ 0, q ≧ 0, r ≧ 0, p+ q + r = 1に対して

f(px+ qy + rz) ≧ pf(x) + qf(y) + rf(z) (Jensen の不等式)

が成り立つ．等号が成り立つのは x = y = z が成り立つときである．

を用いて直接示すこともできる (どちらも教科書では扱われていない)．すなわち

h = 4 sinα sinβ sin γ

≦ 4

(
sinα+ sinβ + sin γ

3

)3

(∵ 相加平均・相乗平均の不等式)

≦ 4

(
sin

α+ β + γ
3

)3

(∵ Jensen の不等式)

= 4
(
sin π

6

)3
= 1

2

等号が成立するのは{
sinα = sinβ = sin γ

α = β = γ
∴ α = β = γ

△ABCは正三角形である．

⋆ 出題意図 : 三角形の内接円，外接円の半径の比に関する問題です．

三角関数に関する様々な性質を自由に扱える力を問うています.

⋆ 講評 : (1) 必要な式は書いていますが，そこから変形できずに終わっている答案が多かったようです．

式変形を行うときには，まず明確な方針を立てるようにしましょう．

(2) (1)の結論が使えるため，よくできていました．

(3) 多くの人が手を付けていませんでした．

• (1)からの完全白紙は 6/37，(3)の白紙 23/37．(3)での正答は 0です．

• (1)BC = BH+HCに着目した答案は 5/37，面積と関係づけた答案 13/37．

面積と関係づけた答案が多いが

△ABC = 1
2
r(AB + BC+ CA), △ABC = 1

2
AB · BC · CA

2R

より

h = r
R

= AB · BC · CA
2R2(AB + BC+ CA)

(
あるいは =

2 sin 2α sin 2β sin 2γ
sin 2α+ sin 2β + sin 2γ

)
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としたところで止まっているものが多い．

• (2)微分を利用した答案もある．

• (1)ができていなくても (2)を解いているものあり．これで良し．

三角比・三角関数の過去問 (理系)

18年 5 三角形の内接円と外接円の半径の比について

07 年 2=文2 角の二等分線と三角比および角の大小比較

05年 2=文2 面積の等しい 3つの三角形に分割される四角形

• 三角関数の出題は珍しい．18年は後期でも三角関数の問題が出題されている．

• 後期をみると，13年後期1，10年後期5，07年後期1で三角関数が出題されている．いずれも方程式

絡みの問題である．

18東北大・後期理 2 (三角関数)

点 O を中心とした半径 1の円を S とする．

(1) S の周上に 3点 P，Q，Rが，この順に反時計回りに並んでいる．α = ∠POQ，

β = ∠QOR とする．ただし，0 < α < π, 0 < β < π である．△PQR の面積は
1
2
{sinα+ sinβ − sin(α+ β)} で与えられることを示せ．

(2) S の周上に 5点 A，B，C，D，X が，この順に反時計回りに並んでいる．た

だし，∠AOB = π
2
, ∠BOC = π

3
, ∠COD = π

3
であり，点 Xは D と A の問

を動くものとする．△XAB の面積と △XCD の面積の和の最大値を求めよ．ま

た，そのときの ∠AOX を求めよ．

【答】

(1) 略 (2) ∠AOX = π
2
のとき，最大値 4 +

√
3

4

07東北大・理文 2 (三角関数)

∠Cを直角とする直角三角形ABCに対して，∠Aの二等分線と線分BCの交点を

Dとする．また，線分 AD，DC，CAの長さはそれぞれ 5，3，4とする．∠A = θ

とおくとき，次の問いに答えよ．

(1) sin θを求めよ．

(2) θ < 5
12

πを示せ．ただし，
√
2 = 1.414 · · ·，

√
3 = 1.732 · · · を用いてもよい．

(3.4-07東北大・理文 2.tex)

【答】

(1) 24
25

(2) 略

07東北大・後期理 1 (三角関数)

0 ≦ x < 2π の範囲で次の方程式の解を求めよ．

(1) sin3 x+ cos3 x = 1

(2) sin3 x+ cos3 x+ sinx = 2

【答】
(1) x = 0, π

2
(2) x = π

2
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(答案例 1)
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理 5 (複素数平面)

α を複素数とする．複素数 z の方程式

z2 − αz + 2i = 0 …… 1⃝

について，以下の問いに答えよ．ただし，i は虚数単位である．

(1) 方程式 1⃝ が実数解をもつように α が動くとき，点 α が複素数平面上に描く図
形を図示せよ．

(2) 方程式 1⃝ が絶対値 1の複素数を解にもつように α が動くとする．原点を中心に
α を π

4
回転させた点を表す複素数を β とするとき，点 β が複素数平面上に描く

図形を図示せよ．

【答】

(1) 略
(2) 略

【解答】
z2 − αz + 2i = 0 …… 1⃝

(1) z = 0は 1⃝の解ではないから

1⃝ ⇐⇒ α = z + 2
z
i …… 1⃝′

z が実数であるときの点 αの軌跡は， 1⃝′ を満たす実数 z が存在するよう
y =

2
x−1

−2

1

2

x

y

O

な点 αの集合である．α = x+ yi (x, y は実数)とおくと{
x = z

y = 2
z

⇐⇒

{
z = x

y = 2
x

上式を満たす実数 z が存在する x, y の条件は y = 2
x
であり，点 αの描

く図形を複素数平面上に図示すると右図の太線となる． ……（答）
(2) 1⃝′ かつ |z| = 1を満たす複素数 z が存在するような複素数 αの条件を求める．

z = cos θ + i sin θ (0 ≦ θ < 2π)

とおくことができる．ド・モアブルの定理より

α = (cos θ + i sin θ) + 2i(cos θ + i sin θ)−1

= (cos θ + i sin θ) + 2i(cos θ − i sin θ)

= (cos θ + 2 sin θ) + i(2 cos θ + sin θ)

β は αを原点を中心に π
4
回転させた点であるから

β =
(
cos π

4
+ i sin π

4

)
α

= 1 + i√
2

{(cos θ + 2 sin θ) + i(2 cos θ + sin θ)}

= 1√
2
{− cos θ + sin θ + 3i(cos θ + sin θ)} …… 2⃝

= − cos
(
θ + π

4

)
+ 3i sin

(
θ + π

4

)
β = x+ yi (x, y は実数)とおくと

−1 1

−3

3

x

y

O


x = − cos

(
θ + π

4

)
y = 3 sin

(
θ + π

4

)
0 ≦ θ < 2π より，上式を満たす θ が存在する x, y の条件は

x2 +
y2

32
= 1

であり，点 β の描く図形を複素数平面上に図示すると右図の太線となる． ……（答）
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• i = cos π
2

+ i sin π
2
より，z = cos θ + i sin θ 以降の α, β の計算を次にようにしてもよい．

α = (cos θ + i sin θ) + 2i(cos θ + i sin θ)−1

= (cos θ + i sin θ) + 2
(
cos π

2
+ i sin π

2

)
{cos(−θ) + i sin(−θ)}

= (cos θ + i sin θ) + 2
{
cos
(
π
2

− θ
)
+ i
(
π
2

− θ
)}

したがって

β =
(
cos π

4
+ i sin π

4

)
α

=
{
cos
(
θ + π

4

)
+ i sin

(
θ + π

4

)}
+ 2

{
cos
(
3π
4

− θ
)
+ i sin

(
3π
4

− θ
)}

3π
4

− θ = π −
(
θ + π

4

)
より

= cos
(
θ + π

4

)
+ i sin

(
θ + π

4

)
+ 2

{
− cos

(
θ + π

4

)
+ i sin

(
θ + π

4

)}
= − cos

(
θ + π

4

)
+ 3i sin

(
θ + π

4

)
以下，【解答】と同じである．

• 2⃝以降を次のように処理してもよい．
β = x+ yi (x, y は実数)とおくと

x = 1√
2
(− cos θ + sin θ)

y = 3√
2
(cos θ + sin θ)

⇐⇒


cos θ = − 3x− y

3
√
2

sin θ =
3x+ y

3
√
2

これを満たす θ が存在する条件は(
− 3x− y

3
√
2

)2

+

(
3x+ y

3
√
2

)2

= 1

18x2 + 2y2 = 18

x2 +
y2

32
= 1

である．

⋆ 出題意図 : 複素数を係数とした方程式を扱った問題です．

係数を動かすことにより，複素数平面上に解の描く図形を問うています．複素数を 2つの実数の組

み合わせと見たり，極形式により偏角と絶対値で表したりするなど，複素数の様々な扱い方に習熟す

る必要があります．

⋆ 講評 : (1) 判別式で解こうとする人が目立ちました．複素数かもしれない判別式 Dに対して D ≧ 0

は無意味です．

(2) あまりよくできていませんでした．a, b, c, dが複素数のときに「a+ bi = c+ di」⇐⇒「a = cか

つ b = d」というミスがありました．（これは，a, b, c, dが実数のときに成り立つことです）

• 白紙もある．(1)(2)とも白紙 (9/37)，(2)のみ白紙 (13/37)．

• (1)で判別式をとる答案もある (答案例 1)．

• (1)では α = z + 2i
z
の形に変形する答案はほとんどなく，α = x+ yi (x, yは実数)を 1⃝に代入する

答案が多い．

• (2)z = x+ yi (x, yは実数)とする答案 (2/37)，極形式を用いた答案 (8/37)．
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複素数の過去問 (理系)

18年 5 複素数 zの 2次方程式の係数 αが描く図形

17年 5 複素数係数の方程式の解がちょうど 2個あるための条件

16年 4 複素数の極形式と 3次方程式の解と係数の関係

11年 5 複素数で表された方程式

• 複素数に関する問題も頻出分野になりつつある．
• 過去，複素数平面が入試範囲に入っていたのは 97年から 05年までであり，この間に出題された複素

数平面の問題は少ない．複素数平面に限って後期試験もみてみると

02年後期2
(
iαβ = 1, 1

α
+ 1

α
= β + β を満たす複素数 α, β について

)
，

01年後期2 (3直線がつくる正三角形 )

である．

• 複素数平面が出題範囲から外れても

15年後期5 (実部と虚部がどちらも整数である複素数)

12年後期5 (ド・モアブルの定理)

が出題されている．15年後期5は複素数を題材にした論証問題である．

• 16年度の後期では複素数平面上の共円条件が出題されている．

17京都大・理系 1 (ジューコフスキー変換)

wを 0でない複素数，x, yを w + 1
w

= x+ yiを満たす実数とする．

(1) 実数 R は R > 1 を満たす定数とする．w が絶対値 R の複素数全体を動くと

き，xy 平面上の点 (x, y) の軌跡を求めよ．

(2) 実数 α は 0 < α < π
2
を満たす定数とする．w が偏角 α の複素数全体を動く

とき，xy 平面上の点 (x, y) の軌跡を求めよ．

(17 京都大 理 1)

【答】

(1) x2(
R+ 1

R

)2 +
y2(

R− 1
R

)2 = 1 (2) x2

cos2 α
− y2

sin2 α
= 4 (y > −x tanα)

17東北大・理系 5 (複素数係数の方程式)

α, β, γ を複素数とし，

zz + αz + βz + γ = 0 …… (∗)

を満たす複素数 z を考える．以下の問いに答えよ．

(1) z は

(α− β)z − (α− β)z + γ − γ = 0

を満たすことを示せ．

(2) |α| = |β| \= 0 と仮定し，また γ は負の実数であると仮定する．このとき，(∗)
を満たす z がちょうど 2個あるための必要十分条件を α, β を用いて表せ．

【答】
(1) 略 (2) α \= β
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16東北大・理系 4 (複素数，極形式)

多項式 P (x)を

P (x) =
(x+ i)7 − (x− i)7

2i

により定める．ただし，i は虚数単位とする．以下の問いに答えよ．

(1) P (x) = a0x
7 + a1x

6 + a2x
5 + a3x

4 + a4x
3 + a5x

2 + a6x+ a7とするとき，係

数 a0, · · · , a7 をすべて求めよ．

(2) 0 < θ < π に対して，

P
(
cos θ
sin θ

)
= sin 7θ

sin7 θ

が成り立つことを示せ．

(3) (1)で求めた a1, a3, a5, a7を用いて，多項式Q(x) = a1x
3 + a3x

2 + a5x+ a7

を考える．θ = π
7
として，k = 1, 2, 3について

xk = cos2 kθ
sin2 kθ

とおく．このとき，Q(xk) = 0 が成り立つことを示し，x1 + x2 + x3 の値を求

めよ．

【答】
(1) a0 = a2 = a4 = a6 = 0, (a1, a3, a5, a7) = (7, − 35, 21, − 1) (2) 略
(3) 証明略，x1 + x2 + x3 = 5

16東北大・後期・理学部 5 (複素数平面)

z, wを相異なる複素数で zの虚部は正，wの虚部は負とする．このとき，以下

の問いに答えよ．

(1) 1, z, − 1, wが複素数平面の同一円周上にあるための必要十分条件は

(1 + w)(1− z)

(1− w)(1 + z)

が負の実数となることであることを示せ．

(2) z = x+ yiが x < 0と y > 0を満たすとする．1, z, − 1, 1 + z2

2
が複素数平

面の同一円周上にあるとき，複素数 zの軌跡を求めよ．

(16 東北大 後 理 5)

【答】
(1) 略 (2) (x− 1)2 + y2 = 4かつ −1 < x < 0かつ y > 0



2018年 東北大学入試問題研究会 30

(答案例 1)
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(答案例 2)
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理 6 (積分)

xy 平面内の図形

S :


x+ y2 ≦ 2

x+ y ≧ 0

x− y ≦ 2

を考える．図形 S を直線 y = −x のまわりに 1回転して得られる立体の体積を V と
する．

(1) S を xy平面に図示せよ．
(2) V を求めよ．

【答】

(1) 略

(2)
58

√
2

15
π

【解答】

S :


x+ y2 ≦ 2

x+ y ≧ 0

x− y ≦ 2

(1) x+ y2 = 2 …… 1⃝

x+ y = 0 …… 2⃝
x− y = 2 …… 3⃝

1⃝と 2⃝の交点の座標は (1, − 1)，(−2, 2)， 1⃝と 3⃝の交点の座標は (1, − 1)，(2, 0)であり，S を図示する
と下図の斜線部分となる．境界線も含む．

x = 2− y2
y = −x

y = x− 2

B

A

−2

2

−1

1 2

−2

P

Q

R

x

y

O

(2) A(1, − 1)，B(−2, 2)とし， 1⃝上の点 P
(
2− p2, p

)
(0 ≦ p ≦ 2)から， 2⃝， 3⃝に下ろした垂線の足をそれぞ

れ Q，Rとする．

PQ =
|(2− p2) + p|√

12 + 12
=

| − p2 + p+ 2|√
2

AQ = PR =
|(2− p2)− p− 2|√

12 + (−1)2
=

| − p2 − p|√
2

=
p2 + p√

2
(∵ 0 ≦ p ≦ 2)
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であるから，AQ = tとすると，0 ≦ t ≦ 2
√
3である．求める体積 V は

V =

∫ 3
√
2

0

πPQ2 dt

= π

∫ 2

0

(−p2 + p+ 2)2

2
· dt
dp

dp

= π

∫ 2

0

(−p2 + p+ 2)2

2
· 2p+ 1√

2
dp

= π

2
√
2

∫ 2

0

(p4 − 2p3 − 3p2 + 4p+ 4)(2p+ 1) dp

= π

2
√
2

∫ 2

0

(2p5 − 3p4 − 8p3 + 5p2 + 12p+ 4) dp

= π

2
√
2

[
p6

3
− 3p5

5
− 2p4 +

5p3

3
+ 6p2 + 4p

]2
0

= π

2
√
2

(
64
3

− 96
5

− 32 + 40
3

+ 24 + 8
)

=
58

√
2

15
π ……（答）

⋆ 出題意図 : 平面図形を，直線のまわりに回転させて得られる空間図形の体積を求める問題です．

適切なパラメーターの設定と，積分をするときの変数変換，さらに複雑な積分計算の技能を問うて

います．

⋆ 講評 : (1) よくできていました．ただ，交点の座標を書いていなかったり，あいまいな図があったり

したのは残念です．

(2) 正答率が低かったようです．断面の半径は求められても，パラメーターの取り方を間違ったため

正解に至らなかった人が目立ちました．

• (1)の図示でストップしていてる答案が多い．なかには放物線と言えない境界を描いているものもあ

る．(答案例 1)

• (2)の白紙は 17/37．

• 原点のまわりに π
4
回転しようと答案もある．(答案例 2)

積分の過去問 (理系)

18年 6 体積 y=-xのまわりに回転して得られる立体の体積

17年 6 定積分の計算 (指数関数) × (三角関数)の定積分と極限

16年 6 定積分で表された関数 f(x) =

∫ π

0

| sin(t− x)− sin 2t| dtの 0 ≦ x ≦ πにおける最大最小

15年 4 定積分と不等式 定積分による不等式評価と極限

14年 5 定積分の計算 定積分
∫ π

2

π
4

cos((2n+ 1)x)

sinx
dx の計算

13年 4 定積分と不等式 an =

∫ π
6

−π
6

en sin θ dθ, bn =

∫ π
6

−π
6

en sin θ cos θ dθ における bn の計算と

lim
n→∞

1
n

log(nan)

6 体積 直円柱を平面で分けるときの非回転体の体積

12年 4 定積分で表された関数 f(x) =

∫ π
2

0

cos |t− x|
1 + sin |t− x| dt (0 ≦ x ≦ π) の最大値，最小値

11年 2 面積 曲線の媒介変数表示を求め，面積を求める

10年 5 体積 不等式で表された領域による回転体の体積と微分

09年 5 積分の計算 f(θ) = max{sin θ, sin(θ − 2a)}，I =

∫ π

0

f(θ) dθ と 0 ≦ a ≦ π
2
で

の I の最大値
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• 08年は数学 IIIの微積分の出題はなかったが，09年以降は毎年出題されている．理系である限りやは

り数学 IIIの微積分は頻出分野である．

• 面積・体積よりは定積分に関する問題が多く出題されている．十分な計算練習を積んでおくことが大
切である．

17東北大・理系 6 (定積分)

a, b, c を実数とし，

I(a, b) =

∫ π
2

0

eax cos bx dx, J(a, b, c) =

∫ π
2

0

eax sin bx sin cx dx

とおく．ただし，a \= 0 とする．このとき，以下の問いに答えよ．

(1) I(a, b) を求めよ．

(2) J(a, b, c) を I(a, b+ c) と I(a, b− c) を用いて表せ．

(3) 次の極限を求めよ．

lim
t→∞

8

∫ π
2

0

ex sin tx sin 2tx cos 3tx cos 4tx dx

【答】

(1) I = 1
a2 + b2

{
e

aπ
2

(
a cos bπ

2
+ b sin bπ

2

)
− a
}

(2) J(a, b, c) = 1
2
I(a, b− c)− 1

2
I(a, b+ c)

(3) e
π
2 − 1

15東北大・理系 4 (定積分と不等式)

a > 0 を実数とする．n = 1, 2, 3, · · · に対し，座標平面の 3点

(2nπ, 0),

((
2n+ 1

2

)
π, 1{(

2n+ 1
2

)
π
}a
)
, ((2n+ 1)π, 0)

を頂点とする三角形の面積を An とし，

Bn =

∫ (2n+1)π

2nπ

sinx
xa dx, Cn =

∫ (2n+1)π

2nπ

sin2 x
xa dx

とおく．

(1) n = 1, 2, 3, · · · に対し，次の不等式が成り立つことを示せ．
2

{(2n+ 1)π}a ≦ Bn ≦ 2
(2nπ)a

(2) 極限値 lim
n→∞

An

Bn
を求めよ．

(3) 極限値 lim
n→∞

An

Cn
を求めよ．

【答】

(1) 略

(2) π
4

(3) 1
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11東北大・理系 2 (面積)

a を実数とする．円 C は点 (a, − a) で直線 y = −x を接線にもち，点 (0, 1)

を通るものとする．C の中心を P(X, Y ) として，以下の問いに答えよ．

(1) X, Y を a を用いて表せ．

(2) a が動くときの点 P の軌跡と直線 y = 1 で囲まれる図形の面積を求めよ．

【答】

(1) X = a2 + 2a+ 1
2
，Y = a2 + 1

2

(2)
2
√
2

3

13東北大・理系 6 (体積)

半径 1の円を底面とする高さ 1√
2
の直円柱がある．底面の円の中心を O とし，

直径を 1つ取り AB とおく．AB を含み底面と 45◦ の角度をなす平面でこの直円

柱を 2つの部分に分けるとき，体積の小さい方の部分を V とする．

(1) 直径 AB と直交し，O との距離が t (0 ≦ t ≦ 1) であるような平面で V を

切ったときの断面積 S(t) を求めよ．

(2) V の体積を求めよ．

【答】

(1) S(t) =


1√
2

√
1− t2 − 1

4

(
0 ≦ t ≦ 1√

2

)
1
2
(1− t2)

(
1√
2

≦ t ≦ 1

)
(2)

√
2
8

π + 2
3

− 5
12

√
2
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(答案例 1)
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(答案例 2)
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文系学部

文 1 (図形と方程式)

xy平面における 2つの放物線C : y = (x− a)2 + b，D : y = −x2を考える．

(1) CとDが異なる 2点で交わり，その 2交点の x座標の差が 1となるとように実数
a, bが動くとき，Cの頂点 (a, b)の軌跡を図示せよ．

(2) 実数 a, bが (1)の条件を満たすとき，CとDの 2交点を結ぶ直線は，放物線 y =

−x2 − 1
4
に接することを示せ．

(18 東北大 文系 1)

【答】

(1) 略
(2) 略

【解答】
C : y = (x− a)2 + b, D : y = −x2

(1) C, D は異なる 2点で交わるから

(x− a)2 + b = −x2

2x2 − 2ax+ a2 + b = 0 …… 1⃝

は異なる 2つの実数解をもつ．すなわち 1⃝の判別式を D とおくと，D > 0である．

D
4

= (−a)2 − 2(a2 + b) = −a2 − 2b

より

b < − a2

2
…… 2⃝

b = − a2

2
− 1

2

− 1
2

a

b

O

である．このとき，2 交点の x 座標を α, β とすると，|α − β| = 1

より

|α− β|2 = 1

(α+ β)2 − 4αβ = 1

であり，解と係数の関係を用いると

(−a)2 − 4 · a2 + b
2

= 1

− a2 − 2b = 1

b = − a2

2
− 1

2

である．このとき， 2⃝はつねに成り立つ．
これを図示すると右図の太線部分となる． ……（答）

• 2交点の x座標の差が 1という条件は， 1⃝の 2解が

x =
a±

√
−a2 − 2b
2

であるから

a+
√
−a2 − 2b
2

− a−
√
−a2 − 2b
2

= 1√
−a2 − 2b = 1

− a2 − 2b = 1 …… ア⃝

∴ b = − a2

2
− 1

2

としてもよい．
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• 解の差を整理すると， ア⃝の左辺で −a2 − 2b，すなわち判別式が現れている．変形の過程から当然である
が，実は判別式は解の差によりつくられるものである．
f(x) = ax2 + bx+ c として，α, β を f(x) = 0の解とすると，判別式 D は

D = a2(α− β)2

で定義される．これは解と係数の関係を用いると

D = a2(α2 − 2αβ + β2) = a2{(α+ β)2 − 4αβ}

= a2

{(
− b

a

)2
− 4 · c

a

}
= a2 · b2 − 4ac

a2

= b2 − 4ac

として見慣れた式が得られる．
したがって，解の差が 1という条件は (判別式) > 0を含んでいる．これが理解できていれば， 2⃝の成

立を確認する必要はない．

(2) C, D が 2交点をもつとき，2交点は{
y = (x− a)2 + b

y = −x2

の解であり，辺々を加えると

2y = −2ax+ a2 + b …… 3⃝

である．C と Dの 2交点は 3⃝を満たし， 3⃝は x, y の 1次方程式であるから， 3⃝は C と Dの 2交点を結ぶ直
線の方程式である．実数 a, bは (1)の条件を満たすから， 3⃝は

2y = −2ax+ a2 − a2 + 1
2

∴ y = −ax+ a2 − 1
4

…… 4⃝

である． 4⃝と y = −x2 − 1
4
を連立すると

1
4
(a− 2x)2 − x2 − 1

4
= −x2 − 1

4

∴ 1
4
(a− 2x)2 = 0 ∴ x = a

2
(重解)

よって，直線 4⃝は放物線 y = −x2 − 1
4
に x = a

2
で接する． …… (証明終わり)

• C と D の 2交点を結ぶ直線の方程式 4⃝を次のように求めてもよい．
2交点の x座標 α, β は

2x2 − 2ax+ a2 + b = 0 …… 1⃝
の解であるから，2点

(
α, − α2

)
，
(
β, − β2

)
を通る直線の方程式は

y =
−β2 − (−α)2

β − α
(x− α)− α2

= −(α+ β)x+ αβ

= −ax+ a2 + b
2

(∵ 解と係数の関係)

= −ax+
a2 − a2 + 1

2
2

(∵ (1)の結果式)

すなわち

y = −ax+ a2 − 1
4

である．
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⋆ 出題意図 : 2つの 2次関数のグラフの交点に関する問題です．

解と係数の関係が正しく使えるか，軌跡の図示が的確にできるか，放物線と直線が接するための条

件が正しく理解できているかを問うています．

⋆ 講評 : (1)放物線の式を求めても図示ができない解答が目立ちました．

(2)「(1)の条件を満たすとき」という出題意図が読み取れていない人が多かったようです．また，「接

することを示せ」と問うているのに「接するならば…」と答えている人がいます．論理を正しく使え

るようにしましょう．

• (1)は理系1との共通問題です．

• (2)の y = −x2 − 1
4
は 2点を通る直線の包絡線です．

• 白紙の答案もあります．C とDの 2交点を結ぶ直線が求められていないようです．講評にあったよう

な「接するならば…」としている答案はありませんでした．

• 放物線 y = −x2 − 1
4
の接線が C と Dの 2交点を結ぶ直線と一致することを示した微分を利用した

答案もありました．

図形と方程式の過去問 (文系)

18年 1 2つの放物線の交点を通る直線について

10年 2 放物線の法線に関する直線 x = aの対称移動

01年 2 放物線と三角形が交わる条件

• 前期をみると「図形と方程式」の出題は少ない．後期での出題は次の通りです．

◦ 15年　後期　理 1経 2：2つの放物線に接する 2接線の交点の軌跡

◦ 13年　後期　文系 1：2つの放物線の交点を通る直線の傾きの最大値

◦ 07年　後期　文系 3：三角形 A，B 内を動く 2点の和の全体 A+B

◦ 05年　後期　文系 2：放物線の接線・法線

◦ 04年　後期　文系 1：y = x2 − 2
cos θ

x+ 2 + sin 2θ
1 + +cos 2θ

の頂点の軌跡

◦ 03年　後期　理 3文 4：2つ円上の動点 P，Qによる線分 PQの中点の軌跡

15東北大・後期 理 1経 2 (軌跡)

a を実数とする．xy 平面において，関数 y = x2 と y = −x2 + 2ax− a のグラ

フをそれぞれ C1, C2 とする．

(1) C1 と C2 が共有点をもたないような a の範囲を求めよ．

(2) a が (1) で求めた範囲にあるとき，C1 と C2 の両方に接する直線が 2本存在

することを示せ．

(3) a が (1) で求めた範囲を動くとき，C1 と C2 の両方に接する 2本の直線の交

点が描く図形を図示せよ．

【答】

(1) 0 < a < 2

(2) 略
(3) 略
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(答案例 1)



2018年 東北大学入試問題研究会 42

文 2 (確率)

nを 2以上，aを 1以上の整数とする．箱の中に，1から nまでの番号札がそれぞれ
1枚ずつ，合計 n枚入っている．この箱から，1枚の札を無作為に取り出して元に戻
す，という試行を a回繰り返す．ちょうど a回目の試行でそれまでに取り出した札に
書かれた数の和がはじめて n以上となる確率を p(a)とする．

(1) p(1)と p(n)を求めよ．
(2) p(2)を求めよ．
(3) p(n− 1)を求めよ．

(18 東北大 文系 2)

【答】

(1) p(1) = 1
n
，p(n) = 1

nn−1

(2) p(2) =
(n− 1)(n+ 2)

2n2

(3) p(n− 1) = n2 − n− 1
nn−1

【解答】

(1) 1回目の試行で取り出した札に書かれた数が n以上となるのは，1回目に nの番号札を取り出したときであ
るから

p(1) = 1
n

……（答）

である．
また，n回目の試行でそれまでに取り出した札に書かれた数の和がはじめて n (n ≧ 2)以上となるのは，1回

目から n− 1回目まですべて 1の番号札を取り出すときである．n回目はどの番号札を取り出してもよいから

p(n) =
(
1
n

)n−1

· 1 = 1
nn−1

……（答）

である．
(2) 2 回目の試行でそれまでに取り出した札に書かれた数の和がはじめて n (n ≧ 2) 以上となるのは，1 回目に
k (1 ≦ k ≦ n− 1)の番号札を取り出し，2回目に n− k 以上の番号札を取り出すときである．
2回目の札の取り出し方は

n− (n− k − 1) = k + 1 (通り)

であるから

p(2) =
n−1∑
k=1

(
1
n

· k + 1
n

)
= 1

n2

n−1∑
k=1

(k + 1) =
(n − 1)(n + 2)

2n2 ……（答）

である．
(3) n− 1 回目の試行でそれまでに取り出した札に書かれた数の和がはじめて n 以上となるのは

( i ) 1回目から n− 2回目まですべて 1の番号札を取り出し，n− 1 回目は 2以上の番号札を取り出す．
(ii) 1回目から n− 2回目までは 2の番号札を 1回取り出しそれ以外は 1の番号札を取り出し， n− 1 回目は

どの番号札を取り出してもよい．

のいずれかの場合である．

p(n− 1) =
(
1
n

)n−2

· n− 1
n

+ n−2C1

(
1
n

)(
1
n

)n−3

· 1

= n− 1
nn−1 + n− 2

nn−2

=
n2 − n − 1

nn−1
……（答）
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⋆ 出題意図 : 確率の問題です．

与えられた状況を正しく理解したうえで，必要があれば場合分けを行うことができるかを問う問題

です．総和の計算も必要です．

⋆ 講評 : (1) 多くの人が正解を得ていましたが，p(n) = (1/n)n という誤答も目立ちました．

(2) 場合の数を言葉で説明できるが式にできない人，式にできても総和計算で間違える人が多かった

ようです．正しく式に表した上で，計算も確実にできるようにしましょう．また，総和記号と括弧の

使い方に注意しましょう．(
∑

(k + 1) と書くべきところを
∑

k + 1 と書くなど)

(3) 場合分けが正しくできていなかったり，できていても条件を正しく読み取れていない解答が目立

ちました．

• 言葉で説明できるが式にできない例です (答案例 1)．

• 説明がまったくない答案も多い．
• 理系と同じく p(n) =

(
1
n

)n
のうっかりミスが多い (2/19)．

• 文系では (2)以降白紙の答案は 7/19，(3)白紙の答案は 6/19でした．

確率の過去問 (文系)

18年 2<理2 取り出す番号札の和についての確率

17年 4<理2 得点を競うゲームでの確率

15年 3<理3 サイコロの目で決まる 2次方程式の解についての確率

14年 2=理3 数字が書かれた玉を取り出すときの数字の積についての確率

13年 3 サイコロの目の和によるゲームの確率

12年 3=理3 2袋から取るカードの数字が一致する回数の期待値，n 回でカードがすべて取り除かれ

る確率

11年 3 赤玉 3個，白玉 7個の非復元事象における確率

10年 3 連勝する回数の期待値

09年 3 青玉 7個，赤玉 3個を順に取り出すときの確率

• 近年は理系との共通問題して，あるいは理系の問題を易しく改題して出題されることが続いている．
• 16年前期では出題されなかったが，確率は頻出分野である．

• 16年後期3では理系と共通問題として「7個のサイコロによる条件付き確率」が出題されている．
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(答案例 1)
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(答案例 2)
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文 3 (面積)

実数 aは 0 < a < 4を満たすとする．xy平面の直線 l : y = axと曲線

C : y =

{
−x2 + 4x (x < 4のとき)

9a(x− 4) (x ≧ 4のとき)

を考える．Cと lで囲まれた図形の面積を S(a)とおく．

(1) Cと lの交点の座標を求めよ．
(2) S(a)を求めよ．
(3) S(a)の最小値を求めよ．

(18 東北大 文系 3)

【答】

(1) (0, 0),
(
4− a, 4a− a2

)
,
(
9
2
, 9

2
a
)

(2) S(a) = − a3

3
+ 4a2 − 7a+ 32

3

(3) 22
3

【解答】
0 < a < 4 …… 1⃝

l : y = ax …… 2⃝

C : y =

{
−x2 + 4x (x < 4のとき) …… 3⃝
9a(x− 4) (x ≧ 4のとき) …… 4⃝

(1) 2⃝， 3⃝を連立して
ax = −x2 + 4x

x(x− 4 + a) = 0

∴ x = 0, 4− a

1⃝のとき，これらは x < 4 を満たす．
2⃝， 4⃝を連立して

ax = 9a(x− 4)

1⃝のとき a \= 0 だから

x = 9
2

これは x ≧ 4 を満たす．
したがって，交点の座標は

(0, 0),
(
4 − a, 4a − a2), ( 9

2
, 9

2
a
)

……（答）

(2) (1)より，C と l で囲まれた図形は図の斜線部分であり，面積 S(a)は

C
l

4− a

4

4a

9
2

x

y

O

S(a) =

∫ 4−a

0

{(−x2 + 4x)− ax} dx

+

∫ 4

4−a

{ax+ (x2 − 4x)} dx+ 1
2

· 4a · 1
2

= −
∫ 4−a

0

x{x− (4− a)} dx

+

∫ 4

4−a

{x2 − (4− a)x} dx+ a

=
(4− a)3

6
+

[
x3

3
− (4− a) x

2

2

]4
4−a

+ a

=
(4− a)3

6
+ 64

3
− 8(4− a) +

(4− a)3

6
+ a

=
(4− a)3

3
+ 9a− 32

3

= − a3

3
+ 4a2 − 7a + 32

3
……（答）
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(3) (2)の結果より
a (0) · · · 1 · · · (4)

S′(a) − 0 +

S(a)

S′(a) = −a2 + 8a− 7

= −(a− 1)(a− 7)

1⃝の範囲での増減表は右のようになるから，S(a)は a = 1 で

最小値 S(1) = − 1
3

+ 4− 7 + 32
3

= 22
3

……（答）

をとる．

⋆ 出題意図 : 曲線と，直線によって囲まれた図形に関する問題です．

曲線を表す式は xの値によって場合分けされているので，丁寧に交点を求める必要があります．面

積を求めるために積分をするのですが，式が複雑になるため確実な計算力も問われます．

⋆ 講評 : (1) 図が正確にかけていないことに起因するミスが目立ちました．

(2) 計算力不足の人がいます．式を整理しながらわかりやすく計算する練習をしましょう．

(3) 増減表をきちんとかけていない人が多くいます．

• 図を描き，面積を計算して，微分という流れの問題です．
(1)は出来ています．(2)の正解は 1/19，(3)の正解は 1/19の状態でした．計算力不足が目立ちます．

• 計算ミスは答案として致命的．(2)では lim
a→0

S(a) =
(4− 0)3

6
= 32

3
程度の検算はしてほしい．

• (2)で「6分の 1公式」を利用していたものは 5/19．

• 「C と l」で囲まれた図形は 2つの部分に分かれるが，一方の面積しか計算していない答案もあった．

また，負の値を面積の最小値としていた答案もあった．

積分の過去問 (文系)

18年 3 放物線と直線で囲まれた図形の面積

17年 2 最小値が 0となる 2次関数と面積

16年 2 2次関数のグラフと折れ線との共有点，面積

14年 1 放物線と 2本の接線で囲まれる図形の面積

13年 4 2つの図形の共通部分の面積とその最大値

12年 1 y = x2 上の 2点における法線と面積

11年 4 放物線と 2本の接線で囲まれる部分の面積

• 08年 (微分)，09年，10年，15年 (微分)は積分の出題はなかったが，積分 (すべて面積)は頻出項目

である．

• 計算力で差がつくことが多い．正確に計算する普段からの姿勢が大切．

16東北大・文系 2 (放物線と面積)

放物線 C : y = − 1
2
x2 を考える．以下の問いに答えよ．

(1) 関数 y = −2|x|+ kのグラフが放物線 C と共有点をもつような実数 kの範囲

を求めよ．

(2) a, b を実数とする．関数 y = −2|x − a| + bのグラフが放物線 C と共有点を

ちょうど 4個もつような点 (a, b)全体のなす領域Dを xy平面に図示せよ．

(3) (2)で求めた領域Dの面積を求めよ．

【答】

(1) k ≦ 2 (2) 略 (3) 8
3
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(答案例 1)
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文 4 (空間ベクトル)

空間内の四面体ABCDがある．辺ABの中点をM，辺CDの中点をNとする．tを
0でない実数とし，点Gを

−→
GA+

−→
GB+ (t− 2)

−→
GC+ t

−→
GD =

−→
0

を満たす点とする．

(1)
−→
DGを

−→
DA，

−→
DB，

−→
DCで表せ．

(2) 点Gは点Nと一致しないことを示せ．
(3) 直線NGと直線MCは平行であることを示せ．

(18 東北大 文系 4)

【答】

(1)
−→
DG =

−→
DA+

−→
DB+ (t− 2)

−→
DC

2t
(2) 略
(3) 略

【解答】
−→
GA+

−→
GB+ (t− 2)

−→
GC+ t

−→
GD =

−→
0 …… 1⃝

(1) 1⃝を Dを始点とするベクトルに書き直すと

(
−→
DA−

−→
DG) + (

−→
DB−

−→
DG) + (t− 2)(

−→
DC−

−→
DG)− t

−→
DG =

−→
0

−→
DA+

−→
DB+ (t− 2)

−→
DC = 2t

−→
DG

t \= 0より

−→
DG =

−→
DA +

−→
DB + (t − 2)

−→
DC

2t
…… 2⃝ ……（答）

(2) 点 Gは点 Nと一致すると仮定する．

A

B

C

D

M

N
点 Nは辺 CDの中点であるから

−→
DG =

−→
DN = 1

2

−→
DC …… 3⃝

−→
DA,

−→
DB,

−→
DCが 1次独立であるから， 2⃝， 3⃝より

1
2t

= 0

t− 2
2t

= 1
2

これを満たす実数 tは存在しない．
よって，点 G は点 N と一致しない． …… (証明終わり)

(3) 点Mは辺 ABの中点であるから

−−→
MC =

−→
DC−

−−→
DM =

−→
DC−

−→
DA+

−→
DB

2
= −

−→
DA+

−→
DB− 2

−→
DC

2

一方，(1)より

−→
NG =

−→
DG−

−→
DN =

−→
DA+

−→
DB+ (t− 2)

−→
DC

2t
−

−→
DC
2

=

−→
DA+

−→
DB− 2

−→
DC

2t

よって，
−−→
MC = −t

−→
NG が成り立ち，直線 NG と直線 MC は平行である． …… (証明終わり)
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⋆ 出題意図 : 空間ベクトルの問題です．

ベクトル同士の和や，内分点を表すベクトルに関する知識を問うています．また，ベクトルの終点

が四面体を成しているための条件や，2つのベクトルが平行であるための条件を正しく扱える必要が

あります．

⋆ 講評 : (1) 基礎的な問題ですができていない人もいました．

(2) 頭の中ではわかっているのでしょうが，文章として表せていない人が目立ちました．

(3) 多くの人が正しくできていました．

• (1)計算ミスもあるがほとんどは出来ていた．

• ベクトルの終点が四面体を成しているための条件とは，
−→
DA，

−→
DB，

−→
DCの 1次独立性のことです．こ

れに触れた解答を求めているのでしょう．(2)において 1次独立性明示して処理した答案はほとんど

ない (4/19)．

• (3)白紙もあるが (8/19)，手を付けて人の多くは出来ていた (8/19)．

ベクトルの過去問 (文系)

18年 4 空間ベクトル 四面体と 2直線

17年 4 平面ベクトル 三角形の内部の点の位置ベクトルと垂線の長さの最大について

16年 4 平面ベクトル 斜交座標．領域内を動く点 Pによる内積
−→
OP ·

−→
OCの最大値

14年 3 平面ベクトル 線分に直交する角の二等分線

13年 2 空間ベクトル 四面体の体積

12年 4 平面ベクトル 内積で表された条件を満たすベクトルとベクトルの大きさの範囲

11年 2 平面ベクトル 平面ベクトルと三角形の面積比

10年 4 空間ベクトル 空間ベクトルと内積 (垂直二等分面)　

09年 4 平面ベクトル 直角三角形の一辺上を動く点と内積の値

• 平面ベクトルと空間ベクトルとで比較すると，平面ベクトルの出題が多い．

16東北大・文系 1 (平面ベクトル)

平面上で原点 Oと 3点 A(3, 1)，B(1, 2)，C(−1, 1)を考える．実数 s, t に対

し，点 Pを
−→
OP = s

−→
OA+ t

−→
OB

により定める．以下の問いに答えよ．

(1) s, tが条件

−1 ≦ s ≦ 1, −1 ≦ t ≦ 1, −1 ≦ s+ t ≦ 1

を満たすとき，点 P(x, y)の存在する範囲Dを図示せよ．

(2) 点 Pが (1)で求めた範囲Dを動くとき，内積
−→
OP ·

−→
OCの最大値を求め，その

ときの Pの座標を求めよ．

【答】

(1) 略
(2) 最大値 3，P(−2, 1)
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(答案例 1)
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○志願者へのメッセージ (18年)

数学の試験というと，問題を理解・分析し，式で表して，計算し，答えを書くだけだと思っている人も多

いと思います．

しかし，それだけでは困ります．

東北大学の数学では，それ以上に論理とその表現能力を見ています．式・計算・答え，それぞれを得るに

至った論理や過程を，わかりやすい言葉と丁寧な文字で伝えてください．

問題を正しく理解し，それに対して自分がどのように考えたかを，正しく伝えるための論理とその表現能

力は一朝一夕に得られるものではありません．数学の問題を多く解くことも大事ですが，先生や友達や知り

合いとの会話などを通じて，相手の考えを正しく理解し，自分の考えを正しく伝える力を付けましょう．

数学の出題範囲および答案作成についての一般的注意 (05年～07年)

一般入試の数学の出題範囲や入学試験で解答に使っても良い公式などについては，次のように考えている．

(1) 東北大学の一般入試では，高等学校までの指導要領の範囲（小学校および中学校で学習することを含め

る）を理解していれば解ける問題を出題する．

(2) 新課程の「微分積分の考え」では「微分は三次までの関数」，「積分は二次までの関数」となっているが，

微分積分についてきちんと理解できていれば十分解答できると判断できる場合は，少し次数が高い関数

の微積分を含む問題も出題する場合があり得る．

(3) 素因数分解などの整数の性質に関することは，高等学校では特に取りあげて学ばないが小学校や中学校

で既に学習しているので，この様なものを含む問題も出題範囲に入れる．

(4) 中学校で学ぶ図形の性質である「対称性」，「角の二等分線」，「線分の垂直二等分線」，「垂線」，「平行線」，

「平行四辺形」，「三角形の合同条件」，「三角形の相似条件」，「三平方の定理」などに関するものを含む問

題は出題範囲に入れる．

(5) 指導要領の「数学 III」，「積分法」では部分積分は「簡単な関数について 1回の適用で結果が得られる

もの」としているが，部分積分を 2回行うことを排除するわけではなく，それにより簡明な正解が得られ

ている答案に対し 2回部分積分を行ったことを理由に減点はしない．

(6) 極限値を求める問題では，分数関数の分子も分母も 0 に近づく場合，分子と分母を各々微分した関数の

極限に等しいというロピタルの定理を適用して答を求めたものと推察される解答が見受けられる．しか

し，ロピタルの定理は，その証明だけではなく，使って良い条件が難しく，高等学校の指導要領を大きく

逸脱する知識が要求される．実際，入試でロピタルの定理を使って解いた解答は，この定理をきちんと理

解して解いたとは思えないものがほとんどである．したがって，ロピタルの定理は入試の解答では使うべ

きではないと考える．

(7) また，2行 2列の行列に関する「ハミルトン・ケーリーの定理」または「ケーリー・ハミルトンの定理」

と呼ばれる定理のように，指導要領の範囲外の定理を使う場合には，証明を含めてきちんと理解していて

使うとしても，「これこれこういう内容の○○の定理を使う」と断った上で使うべきである．

(8) a, bで x軸と交わる曲線 y＝ (x－ a)(x－ b)が x 軸と囲む面積に関する公式を使う答案が散見される．

この公式を使っていると，採点者には受験生が積分の意味を理解していることが確認できない．最低限

「これこれこういう内容の公式を使う」と書いた上で使うべきであるが，解答欄に余裕のある場合は使う

べきでない公式である．
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過去10年の出題

理　系

年度
分野

数学 I · A 数学 II 数学 B 数学 III 数学 C

18年
2 確率
3 整数

1 軌跡，通過領域
4 三角関数

5 複素数平面
6 体積

17年
2 確率
3 整数

1 曲線と直線の
共有点

4 平面ベクトル
5 複素数
6 定積分

16年

1 平面図形
2 整数
3 確率
5 空間図形

4 複素数
6 積分

15年

3 確率
6 整数
5 平面図形・空間
図形

2 微分
1 2次曲線
4 積分

14年
1 方程式
3 確率

2 空間ベクトル
5 積分
6 微分

4 1次変換

13年 3 確率 1 方程式 2 空間ベクトル
4 積分 (計算)

6 積分 (体積)
5 1次変換

12年 3 期待値 1 領域
4 積分
5 微分
6 数列の極限

2 1次変換

11年 3 確率 1 不等式 4 平面ベクトル 2 面積
5 複素数
6 1次変換

10年 3 確率
1 不等式
2 微分

4 空間ベクトル 5 積分 6 1次変換

09年
2 2次不等式
3 確率

1 式と証明
4 積分
6 微分

5 行列

• 確率は毎年出題される．整数も頻出分野になってきた．
• 数学 IIIからは積分の計算が多く出題されている．定積分と不等式は要注意の項目である．複素数・

複素数平面も頻出分野になってきた．

• 15年，16年は数学 Bからの出題がないが，ベクトルの演習も必要である．数列も極限と合わせて練

習しておくこと．

• 東北大の出題傾向はつかみにくい．全分野を満遍なく学習しておく必要がある．
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文　系

年度
分野

数学 I ·A 数学 II 数学 B

18年 2 確率
(
<理 1

) 1 図形と方程式
(
<理 2

)
3 積分

4 空間ベクトル

17年
3 整数
4 確率

(
<理 1

) 2 積分 1 平面ベクトル
(
=理 1

)
16年

3 整数
4 平面図形

(
=理 1

) 2 積分 1 平面ベクトル

15年 3 確率
(
<理 3

) 2 図形と方程式
(
<理 3

)
4 微分

1 数列

14年 2 確率
(
=理 3

) 1 積分
4 三角関数

3 平面ベクトル

13年
1 2次方程式
3 確率

4 積分 2 空間ベクトル

12年 3 確率
1 積分
2 三角関数

4 平面ベクトル

11年 3 確率
1 指数
4 積分

2 平面ベクトル

10年 3 確率
1 不等式
2 図形と方程式

2 空間ベクトル

09年
3 確率
4 2次不等式

1 指数 2 平面ベクトル

• 近年理系との共通問題あるいは改題が増えており，文系の受験者にとっては難化傾向にある．
• 数学 Iでは確率は定番となっており，整数も頻出分野となってきた．2次関数，2次不等式も注意が必

要．

数学 IIでは積分が圧倒的で，図形と方程式，三角関数，指数関数，微分が次に続く．

数学 Bではベクトルが圧倒的．空間，平面を比較すると平面ベクトルの方が多く出題されている．


