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１．ごあいさつ
東京都高等学校数学教育研究会
会　長　　竹　村　　精　治
（都立日本橋高等学校長）

　 東京都高等学校数学教育研究会（以下、都数研）は、発足して今年で63年目となる伝統ある研究会
です。その成果は、毎年発行している研究集録に収められています。しかし、紙面の都合で研究･実践
の成果を充分に紹介するには至っていません。これまでも、学習指導法分科会などでは研究･実践の成
果を教材集などの形にまとめ、研究紀要とは別に作成し、広く都数研会員（中学校教員、高校教員、
大学教員）や都立高校に配布させていただき、活用されてきています。この度、大学入試分科会（平成
22年度までは調査部）が、これまでの研究の蓄積の一端を「大学入試問題の研究～分野別と主要大学
別の調査～」として作成することになりました。
　 大学入試分科会は、毎年の大学入試問題を研究し、背景にある数学的な見方や考え方について研究
協議を重ね、大学入試問題に対する問題分析力、解法力を高めると共に、教材構成力を高める活動を
進めています。そして、大学入試問題をヒントに授業における教材作成や指導法についての議論を進
め、実践に活かしてきました。
　 現在、東京都教育委員会の大きな課題のひとつに進学指導の充実があります。都は、進学指導重点
校7校、進学指導特別推進校5校、進学指導推進校14校を指定しています。これに中高一貫教育校10校
を加えた36校について、進学指導の取組を支援するため常設の機関として「進学指導推進委員会」を
設置し各高校を支援しています。さらに今年度は、それらの高校の教員を集めて「大学入試問題分析
集」や「教材集」を作成すべく取り組んでいるところです。これらと目的は必ずしも同一ではありませ
んが、都数研では数十年も前から大学入試の研究を進めてきております。その中心が、大学入試分科会
です。その成果を閉じたものとするのではなく、都数研会員はもとより、広く都立高校の教員の方にご
覧いただき、ご指導を頂戴して更なる研究の発展へとつなげていけたらと考えております。

２．大学入試分科会（旧調査部）のご紹介
　 東京都高等学校数学教育研究会調査部は、平成23年6月10日の総会による決議にて、研究部大学入
試分科会と改称いたしました。

 大学入試分科会では、関東近辺の大学を中心に入試問題の研究を行っています。
 毎月１回定例会を開き、各自が分担した大学の入試問題の検討結果を報告し、入試問題として内容
や表現が適切か、どのような解法が考えられるか、その問題の背景にどのような定理・公式・理論
が広がっているか、日々の授業にフィードバックできることはないか等の研究協議を行っていま
す。

 東京都は平成13年度に都立高校４校を進学指導重点校に指定しました。その後、進学指導重点校を
新たに３校、進学指導特別推進校を５校、進学指導推進校を14校および中高一貫教育校を10校指定
しました。また、平成22年度からは外部機関による進学指導診断を始めました。このような現状の
中で、各教員は難関大学への進学指導に対応できるスキルを求められています。

 大学入試分科会では１年間掛けて関東近辺の約50の国公私立の大学の入試問題を実際に解き、内容
を議論しています。一人ですべての大学の入試問題を解き、研究するのは困難ですが、仲間ととも
に研究することにより、多くの入試問題に触れることができます。大学入試分科会での研究協議を
重ねていくに従い、大抵の入試問題は見たことがある問題となります。そのため、大学入試に対応
する力が飛躍的に向上します。

 近年は20代～30代、初任～５年目の若い教員が増え、さらに活気ある議論を行っております。
 詳細は都数研WEBサイト（http://tosuuken.jp/）でお知らせしています。大学入試問題の研究に興
味のある方は、是非、ご参加下さい。
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３．分野別の調査

１）はじめに

　我々大学入試分科会（旧調査部）では、大学
入試問題を入り口として、その問題の背景にあ
る考え方や定理・公式、また実際に生徒を指導
するときに注意すべき点などを幅広く議論して
います。
　以下に、過去数年の間、研究したものの一部
を分野別に紹介します。

２）整数問題

　「整数」という単元は、現行の学習指導要領
にはありませんが、大学入試には必ず出てきま
す。整数問題を苦手とする生徒は多く、丁寧な
指導が必要とされます。

＜解答例＞
(1)x2－y2＝2009より、(x+y)(x−y)=72×41
x>yであることを考慮して、
(x+y, x−y)=(2009,1), (7×41,7), (72,41)
∴(x, y)=(1005,1004), (147,140), (45,5)
(2)x2＋y2＝41より、1! x2! 40、∴1! x! 6
x, y∈ 

+ より、(x, y)=(4,5), (5,4)
(3)(ac－bd)2＋(ad＋bc)2

=a2c2−2abcd+b2d2+a2d2+2abcd+b2c2　
=a2(c2+d2)+b2(c2+d2)
=(a2+b2)(c2+d2)■
(4)(2)より、72x2＋72y2＝2009を
(x, y)=(4,5)は満たす。
∴(7×4)2+(7×5)2＝2009となり、x2＋y2＝2009は、
正の整数解 (x, y)=(28,35)をもつ。
k" 1、x2＋y2＝2009kが正の整数解(a,b)
（だたしa" b）をもつものとする。
2009k+1=2009×2009k=(352+282)(a2＋b2)
=(35a−28b)2＋(35a+28b)2（#(3)）

［09横浜国立大学］工学部(後期)

次の問いに答えよ。
(1)x2－y2＝2009をみたす正の整数x、yの組をす
べて求めよ。
(2)x2＋y2＝41をみたす正の整数x、yの組をすべ
て求めよ。
(3)式(ac－bd)2＋(ad＋bc)2を因数分解せよ。
(4)nを正の整数とする。x2＋y2＝2009nをみたす
正の整数x、yが存在することを示せ。

∴ (35a−28b, 35a+28b)はx2＋y2＝2009k+1の整数解
∴∀n∈  ，x2＋y2＝2009nは正の整数をもつ。■

＜解説＞
　(1)は素因数分解を用いた解法。(2)は不等式を
用いた解法でそれぞれ基本的な問題。
　(3)はp＝－1のときのブラーマグプタの恒等式
（n＝2のときのラグランジュの恒等式）を導く
問題である。(4)は(1), (2)からn＝1の場合を示
し、(3)を用いて、数学的帰納法で証明する。(1)
(2)だけ独立させて基本例題として授業で用いる
のも良い。(4)まで含めて以下の公式を合わせて
指導すると、より知識・理解が深まる。良問で
ある。
　(3)と(4)と同様の組み立ての問題が、1998年の
お茶の水女子大学で出題されている。

＜参考＞ブラーマグプタの恒等式

(a2－pb2)(c2－pd2)＝(ac＋pbd)2－p(ad＋bc)2

＜参考＞ラグランジュの恒等式

(a12＋a22＋…＋an2)(b12＋b22＋…＋bn2)
＝(a1b1＋a2b2＋…＋anbn)2＋ aibj－ajbi)2

＜参考＞［98お茶の水女子大学］(後期)

(1)等式(x２－ny２)(z２－nt２)
=(xz＋nyt)２－n(xt＋yz)２を証明せよ。

(2)x２－2y２＝－1の自然数解(x，y)が無限組ある
ことを示し、x＞100となる解を一組求めよ。

＜関連＞コーシー・シュワルツの不等式

(a12＋a22＋…＋an2)(b12＋b22＋…＋bn2)
" (a1b1＋a2b2＋…＋anbn)2（頻出）

＜解答例＞
(1)mを素数とする。

mCr=
 

m m −1( )ii m − r +1( )
r r −1( )ii3i2i1

=Sr（r=1,2,…,m−1）

［09 東京大学］理科

自然数m≧2に対し、m－1個の二項係数mC1，
mC2，…，mCm-1を考え、これらすべての最大公
約数をdmとする。すなわちdmはこれらすべてを
割り切る最大の自然数である。
(1)mが素数ならばdm＝mであることを示せ。
(2)すべての自然数kに対し、km－kがdmで割り
切れることを、kに関する数学的帰納法によっ
て示せ。
(3)mが偶数のとき、dmは1または2であることを
示せ。 
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とおくと、Sr∈  である。
m(m−1)・…・(m−r−1)=Sr・r!
mは素数より、mと1,2,…,m−1は互いに素だから
m|Sr（r=1,2,…,m−1）
mC1=mより、mC1，mC2，…，mCm-1の最大公約数は
mである。よって、dm＝m■
(2)∀k∈  に対して、dm|km−k…①となることを数
学的帰納法によって示す。
(ⅰ)k=1のとき、 dm|1m−1⇔dm|0は自明。
(ⅱ)k=nのとき、①が成り立つと仮定すると、
dm|nm−n、i.e. nm−n=dm・am（ am ∈  ）…②
k=n+1のとき、二項定理により、
(n+1)m−(n+1)=

 
mCin

i

i=0

m

∑ −(n+1)

=(1+
 

mCin
i

i=1

m−1

∑ +nm)−(n+1)= 
 

mCin
i

i=1

m−1

∑ +(nm−n)

ここで、 mCiは定義によりdmの倍数。また②から、 
nm−n はdmの倍数。よって、 dm| (n+1)m−(n+1)
以上、(ⅰ), (ⅱ)より、∀kに対して、 dm|km−k■
(3)(2)より、 ∀k∈  、dm|km−kであるから、
k=dm-1とすると、
(dm-1)m-(dm-1)={

 
mCidm

i −1( )m−i
i=0

m

∑ }-(dm-1)

= {
 

mCidm
i −1( )m−i

i=1

m

∑ + −1( )m }-(dm-1)

≡0（moddm)…①
∴①より(-1)m+1≡0（moddm)
mが偶数より、2≡0（moddm)　よって、dm|2
よって、 dm=1 or 2■

＜解説＞
　(1)(2)は実質的にフェルマーの小定理の証明で
ある。(3)は(2)を使って証明する。
　フェルマーの小定理の証明は種々あるが、　
一つを紹介する。

＜参考＞フェルマーの小定理

pを素数、aをpの倍数でない整数とするとき
a p－1≡1（mod p）

（証明）まず、次の補助定理を証明する。
＜補助定理＞pを素数、x、yを整数とすると、

(x＋y)p≡xp＋yp（mod p）

これは、二項定理より上記（１）を用いて示す
ことができる。
上の補助定理でx＝y＝1とおくと、

2p＝(1＋1)p≡1p＋1p＝1＋1＝2（mod p）
同様にx＝2、y＝1とおくと、

3p＝(2＋1)p≡2p＋1p＝2＋1＝3（mod p）

以下、同様にして任意の正整数に対して、
n p≡n（mod p）■

　ここで合同式を用いた。大学入試問題でも合
同式を用いると計算が楽になるケースは多い。
ただし、テクニックに走り過ぎると本論が疎か
になってしまいがちなので注意が必要である。
　以下は慶應義塾大学（総合政策）で出題され
た問題である。modが問題文に使われている。
modという表現を用いながら合同式ではなく等式
としている等、本来の使用法とは異なる。

＜参考＞［09慶應義塾大学］総合政策学部

整数nを自然数mで割った余りr（０! r! m－1）を
n mod mと書く。x、yは０以上の整数として、次
の８つの条件のうち、x mod 2＝y mod 2の必要十
分条件であるものをすべてあげよ。
(A) x＋yは奇数である。(B) x＋yは偶数である。
(C) xyは奇数である。(D) xyは偶数である。
（以下省略）

＜解答例＞

m3＋13＝n3＋103より、m3>n3であるから、m>n
与式を変形すると、m3−n3＝103−13となるから、
(m−n)(m2+mn+n2)=999
よって、(m−n)(m2+mn+n2) =33×37
ここで、m−n=aとおくと、
m2+mn+n2 = 3

3 × 37
a

(n+a)2+(n+a)n+n2 = 3
3 × 37
a

3n2+3an+a2= 3
3 × 37

a
…①

a2> 3
3 × 37
a

のとき、n<0

∴a≠33, 37, 3×37, 32×37, 33×37
(ⅰ)a=1のとき、①より、 3n2+3n+1=999
よって、3(n2+n)=998
3 | 998より、 n2+n∉ 　∴n ∉ となり、不適。
(ⅱ)a=3のとき、①より、 3n2+9n+9=333
よって、(n+12)(n−9)=0
n" 2より、n=9　∴(m, n)=(12, 9)
(ⅲ)a=32のとき、①より、 3n2+27n+81=111
よって、(n+10)(n−1)=0
∴n<2となり、不適。
∴ (m, n)=(12, 9)

［09一橋大学］ 商・経済・法・社会 学部

2以上の整数m、nはm3＋13＝n3＋103をみたす。
m，nを求めよ。
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＜解説＞
　m3－n3＝103－13と変形すれば、前述の横浜国
立大学の(1)と同様の問題で、素因数分解を用い
れば解くことができる。
　ここで扱われているm3＋13＝n3＋103は、計算
すると1729になる。この数はハーディ・ラマヌ
ジャン数である。問題とともにタクシーのナン
バーのエピソードを授業で話すと、生徒の興
味・関心を引き起こせるのではないか。

＜参考＞ハーディ・ラマヌジャン数

２つの正の立法数の和で表すことの出来る最小
の数。（1729＝123＋13＝93＋103）
ハーディが、療養所に入っているラマヌジャンを
見舞いに行ったときに乗ったタクシーのナン
バーが1729だったという逸話から、タクシー数
とも呼ばれる。
　1729は２つの正の立方数の和として２通りの
形で表すことの出来る最小の数であるが、負の
数まで含めると最小の数は91である。

1729＝91×19、1＋7＋2＋9＝19という1729と91
の間の関係も興味深い。また２つの正の平方数
の和として２通りの形で表すことの出来る最小
の数は65である。

＜解答例＞

(1)a2＋b2 2 ＝(a＋b 2 )2＝(a2＋2b2)＋2ab 2
よって、a2＝a2＋2b2…①　 b2＝2ab…②
aは奇数であるからa2は奇数。
よって、 a2＝a2＋2b2は奇数。 ■
このとき、a2とb2は互いに素でないと仮定すると
公約数pが存在する。
b2＝2abであるから、b2がpを約数にもつためには
a＝sbまたはb＝tpが成り立たなければならない。
ここで、aとbは互いに素であるから、a＝spまた

［09京都大学］ 理系

aとbを互いに素、すなわち、１以外の公約数を
持たない正の整数とし、さらにaは奇数とする。
正の整数nに対して整数an、bnを(a＋b 2 )n＝an＋
bn 2 をみたすように定めるとき、次の(1)、(2)
を示せ、ただし 2 が無理数であることは証明な
しに用いてよい。
(1)a2は奇数でありa2とb2は互いに素である。
(2)すべてのnに対して、anは奇数であり、anと
bnは互いに素である。 

はb＝tpのどちらか一方のみが成り立つ
[1]a＝spのとき、①から a2＝(sp)2＋2b2すなわち
a2
p
＝s2p＋2b

2

p
、bとpは互いに素であるから、

これは整数にならない。よって、a2はpを約数に
もたない。
[2]b＝tpのとき、①から a2＝a2＋2(tp)2すなわち
a2
p
＝a2

p
＋2t2p、aとpは互いに素であるから、

これは整数にならない。よって、a2はpを約数に
もたない。
ゆえに、a2とb2は互いに素である。■
(2)n＝2のとき、(1)より成立。
n＝2kまでの正の整数について成り立っていると
仮定すると、
n＝2k＋2のとき、
a2k＋2＋b2k＋2 ＝(ak＋1＋bk＋1 )2

　＝(ak＋12＋2bk＋12)＋2ak＋1bk＋1

ak＋1とbk＋1が互いに素であるから、(1)と同様に成
り立つ。
n＝2k＋1のとき、成り立っていないと仮定する
と公約数qが存在してa2k＋1＝uq、b2k＋1＝vqと書け
る。このとき、
a2k＋2＋b2k＋2 ＝(a2k＋1＋b2k＋1 )(a＋b )
　 　　  ＝q(u＋v )(a＋b )
　 　　  ＝q(au＋2bv)＋q(bu＋av)
これは、n＝2k＋2のとき成り立つことに矛盾す
る。よってn＝2k＋1のときも成り立つ。
ゆえに、すべてのnについて成り立つ。■

＜解説＞
　ペル方程式の性質に関する問題である。
　(1)の後半は背理法を使い公約数が存在すると
仮定して矛盾を導く。
　(2)は難問である。数学的帰納法を用いて証明
しようとしてもストレートにはいかない。
　この問題は難しいが、「互いに素、すなわち
１以外の公約数を持たない正の整数」あるいは　
「ただし が無理数であることは証明なしに用
いてよい」など問題文の表現は親切である。
　逆に、次の問題は表現が好ましくない。

［09お茶の水女子大学］ 理学部

pを素数とする。x､yに関する方程式
＋ ＝ を満たす正の整数の組(x，y)を

すべて求めよ。 
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＜解答例＞

分母を払って整理すると(x−p)(y−p)＝p2

pは素数であるから、
[1] x−p＝y−p＝pのとき、x＝y＝2p
[2] x−p＝1、y−p＝p2のとき、x＝p＋1、y＝p2＋p
[3] x−p＝p2、y−p＝1のとき、x＝p2＋p、y＝p＋1

＜解説＞
　問題の内容自体が明快なので誤解はないと思
うが、「正の整数の組(x，y)をすべて求めよ」と
いう表現は具体的に数値が求まると言う印象を
受ける。ここは「正の整数の組(x，y)をpの式で
表せ」と表記するべきであろう。
　分母を払って因数分解して解く基本的な問題
である。分数を用いた同様の問題が2001年神戸
薬科大学、2004年の同志社女子大学など多数出
題されている。

＜参考＞［01神戸薬科大学］

x、y、zは自然数で、x＜y＜zとするとき、
＋ ＋ ＝1を満たすx、y、zの値を求めよ。

＜参考＞［04同志社女子大学］

＋ ＝1を満たす正の整数x、yの組は何通り

あるか。

＜関連＞エジプト分数

0と1の間の分数を、分母が互いに異なる単位分
数の和として表したもの。「nが4より大きい
奇数のとき分数 は高々3個の単位分数による

エジプト分数表示を持つ」というエルデシュ・
シュトラウス予想は未解決問題である。

＜傾向分析＞

　「整数」という単元は現行の学習指導要領に
はないが、大学入試には必ず出てくる。教科書
にない単元なので、対策が立てづらく、生徒に
とっては悩ましい問題である。
　大学入試分科会では、実際どのくらいの大学
で、整数問題が出題されているのか、また新学
習指導要領に「整数の性質」の単元が入ったこ
とで変化があったのかを見るため、関東近辺の
国立大学の過去５年間の出題を調査してみた。

　「整数問題」という言葉の定義があるわけで
はないので、見方によって判断が分かれる問題
もあるとは思うが、細かい議論は取りあえず置
いておいて全体を俯瞰してみる。

大学 学部 平成22 平成21 平成20 平成19 平成18

茨城
理 ! !

◯
係数

! !

茨城
工

△
剰余

! ! ! !

群馬

工
△
対数

◯
等比

△
格子

! !

群馬
医

△
対数

◯
等比

△
格子
◯
倍数

△
格子

!

埼玉
理

◯
係数

! ! ! !
埼玉

工 ! ! ! ! !

千葉

理
◯
整数解

◯
倍数

◯
倍・理

◯
倍数

!

千葉 工 ! !
◯
倍・理

◯
倍数

!千葉

医
◯
整数解

◯
素数

◯
倍・理

◯
倍数

!

東京 理
◯
三角

◯
二項

◯
反復単

◯
係数

◯
整数解

東京工 全
◯
ガウス

◯
係数

△
ガウス

◯
組合せ

!

お茶女 理 !

△
整数値
◯
分数式

◯
不等式

◯
剰余
△
不等式

◯
整数解

東農工 工 ! ! ! ! !

電通 電通 ! ! ! ! !

東医歯 医歯 !
◯
整数値

!
◯
整数解

△
組合せ

横浜国 工 ! ! ! ! !

宇都宮 工
◯
整数和

! !
△
順列

!

筑波
理工 ! !

△
漸化式

!
△
高次方

筑波
医 ! !

△
漸化式

!
△
高次方

◯と△の合計◯と△の合計 9 9 12 10 5

△を0.5換算△を0.5換算 7.5 8.5 9.5 8.5 3.5

　「

　◯：整数問題と判断したもの、△：整数問題
とは判断できないが、解法において整数の性質
を使うもの、×：整数または整数の性質を使って
いないものの３種類に分類した。分類記号の下
に書いたものは問題の概略の内容である。
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　結果から見ると、量的にも内容的にも新学習
指導要領の影響は見られなかった。年度に関係
なく13大学19学部のほぼ半分で出題されてい
る。表を見る限り、学習指導要領ではなく、大
学の個性（アドミッションポリシー）による差
と判断するのが妥当である。
　2010年の調査では関東近辺の国立大学に限定
した。関東近辺以外の大学や公私立大学まで範
囲を広げた時にどのような傾向が見られるか。
今後これまで出題していなかった大学が出題し
たり、出題していた大学においても扱う内容や
難易度等に変化が見られたりするのか。
　2011年度入試の統計はまだ取っていないが、
東京大学でユークリッドの互除法を題材とした
証明問題が出題された。また、静岡大学の行列
の問題で、やはりユークリッドの互除法の原理
を証明する問題が出題された。
　新学習指導要領の下での大学入試が行われる
のは2015年度である。今後の動向も継続して調
査したいと思う。

＜参考＞［11東京大学］

　実数xの小数部分を、0! y<1かつx−yが整数とな
る実数yのこととし、これを<x>で表す。実数aに
対して、無限数列{an}の各項 an（n=1, 2, 3, …）
を次のように順次定める。
(ⅰ)a1=<a>

(ⅱ)

 

an ≠ 0のとき、an+1 =<
1
an

>

an = 0のとき、an+1 = 0

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

(1)a= 2 のとき、数列{an}を求めよ。
(2)任意の自然数nに対してan=aとなるような1

3
以

上の実数aをすべて求めよ。
(3)aが有理数であるとする。aを整数pと自然数
qを用いてa= p

q
と表すとき、q以上のすべての

自然数nに対して、an=0であることを示せ。

＜参考＞［11静岡大学］理学部

自然数a，bに対して、a＝bq＋r, 0! r! b−1を満た
す整数q，rがただ１組存在する。このときqはa
をbで割った商、rはaをbで割った余りという。
自然数a0，a1が与えられたとき、数列{an}，{qn}
は次の性質を満たすものとする。
(A)qnはan−1をanで割った商

(B)
an
an+1

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
=

0 1
1 −qn

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

an−1

an

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

ただし、aN＋1＝0となる自然数Nが存在すれば、
n＞Nに対してqnおよびan＋1は定義しない。
(1)aN＋1＝0となる自然数Nが存在することを証明
せよ。
(2)aN＝aa0＋ba1を満たす整数a，bが存在するこ
とを証明せよ。
(3)aNはa0とa1の最大公約数であることを証明せ
よ。   　　

３）空間図形と三角形・四面体

　「整数」と同様、「空間図形」も現行の学習
指導要領にはありませんが、大学入試には出て
きます。大学入試懇談会において大学側が指摘
するように、この２つを苦手とする生徒が多い
のが現状です。
　また、幾何の分野で最も出題されるのが三角
形と四面体です。この２つについても公式と共
に確認しておきましょう。

＜解答例＞
（１）OA＝a， OB＝b，OC＝cとすると
AB＝ a2 + b2 ，BC＝ b2 + c2 ，

CA＝ c2 + a2 であるから、

△ABC＝  ABiBCsin 60°＝

ここで△ABC＝ より

＝

∴ 　…①

また△ABCにおいて余弦定理より

 AC2 = BA2 + BC2 − 2BAiBCcos60°
すなわち、

［09群馬大学］医学部

　 四面体OABCは、線分OA、OB、OCが互い
に垂直に交わり、△A B Cの面積は 3 で
∠ABC＝60°を満たすとする。このとき次の問
いに答えよ。
(1)線分OBの長さを求めよ。
(2)四面体OABCの体積の最大値を求めよ。
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・

∴ 　…②

②より　 　 より 　

∴OB＝ 6

（２） より　　

V＝
  
1
3
△ABOiOC＝1

3
1
2
abc＝ 6

6
ac …③

①より　

， であるから相加平均・相乗平均の
関係より

 a2 + 6≧2 6a > 0　（等号成立は ）

 6 + c2≧2 6c > 0　（等号成立は ）

したがって、

 12= a2 + 6 6 + c2≧ 2 6a2 6c = 2 6 ac　

（等号成立は ）

∴ 　

∴ 　

これより、 は のとき最大値6をと

る。よって，Vの最大値は③より

V＝ ＝ ＝

＜解説＞
単元　数学Ⅰ　図形と計量　

＜関連＞デカルト・グアの定理
３直角四面体OABCにおいて、△OAB=S1、　　
△OBC=S2、△OCA=S3、△ABC＝Sとすると、

S2＝S12＋S22＋S32

　「デカルト・グアの定理」を使うと(1)は
27＝ (a2b2＋b2c2＋c2a2)が成り立つ。一方、

三角比を用いると、27＝  (a2＋b2)(b2＋c2)

この２式から、b4＝36、よってb＝ が出る。
類題　2011　一橋大

＜参考＞［11一橋大学］

a, b, cを正の定数とする。空間内に３点A(a, 0, 0), 
B(0, b, 0), C(0, 0, c)がある。
(1)辺ABを底辺とするとき、△ABCの高さをa,b,c
で表せ。
(2)△ABC, △OAB, △OBC, △OCAの面積をそれ
ぞれS, S1, S2, S3とする。ただし、Oは原点であ
る。このとき、不等式

3 S" S1+ S2+S3

が成り立つことを示せ。
(3)(2)の不等式において等号が成り立つための条
件を求めよ。

＜補足＞
　３直角四面体の問題である。1995年の山形大
学で「デカルト・グアの定理」の証明が出題さ
れた。1995年はアンドリュー・ワイルズがフェル
マーの予想（最終定理）を証明した年である。
（2009年はリーマン予想が発表されて150年目に
当たる年であった。ゼータ関数に関連する問題
が出題されるだろうかと予想したが、出題はな
かったようだ。）

＜参考＞［95山形大学］理学部
四面体OABCは頂点Oから出ている３本の辺
OA，OB，OCが互いに垂直であるとき「３直角
四面体OABC」といわれる。
(1)「３次元におけるピタゴラスの定理」ともい
うべき命題「３直角四面体OABCについて、
(＊)…(△ABCの面積)2＝(△OBCの面積)2＋
(△OCAの面積)2＋(△OABの面積)2が成り立つ」
(デカルト・グアの定理)を証明したい。（中略）
(ⅰ)３直角四面体OABCの体積Vをa, b, cで表せ。
(ⅱ)Oから△ABCに下した垂線の長さhをa, b, cで
表せ。
(ⅲ)△ABCの面積をSと表すとき、V＝

 
Sh
3
である

ことを利用してSをa, b, cで表すことにより等式
(＊)を証明せよ。（以下省略）
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＜解答例＞
　(1) f ’(x)= 1

e −1
(e−ex)’= −ex

e −1
<0，f ’’(x)= −ex

e −1
<0

より、f(x)は単調減少
かつ上に凸
また、f(0)= e ! 1

e ! 1
=1

e − ex

e −1
=0よりx=1

さらにlim
x→∞

e − ex

e −1
=−∞

lim
x→−∞

e − ex

e −1
= e
e −1

よって、y= e
e −1

が漸近線となる。

(2)V=π y2 dx
0

1

∫ =π e ! ex

e ! 1
"

#$
%

&'

2

dx
0

1

(
ここで、 e ! ex( )2 dx

0

1

" =[e2x−2e・ex+1
2

e2x] 0
1

=− 1
2

(e2−4e+1)

だから、V= !

e " 1( )2
・ 1
2

(4e−e2−1)= 4e − e
2 −1

2 e −1( )2
π

(3) log x( )2 dx∫ = x ' log x( )2 dx∫
=x(logx)2−

 
xi2 log xi

1
x

dx∫
=x(logx)2−2xlogx+2x+C（C：積分定数）
(4)y= e− ex

e−1
より、x=log{e−(e−1)y}

よって、W=π x2 dy
0

1

∫ =π log e− e−1( )y{ }⎡⎣ ⎤⎦
2
dy

0

1

∫
ここで、e=(e−1)y=tとおくと、
−(e−1)dy=dt，   

y : 0→ 1
t : e→ 1

だから、W=π log t( )2 − 1
e −1

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ dte

1

∫
= π
e −1

log t( )2 dt
1

e

∫ = π
e −1

[t(logt)2−2tlogt+2t] 1
e

= e− 2
e−1

π

［09茨城大学］理学部

関数f (x)＝ を考える。
以下の各問に答えよ。
(1)関数fのグラフについて、座標軸との交点、 
凹凸、漸近線を調べ、その概形をかけ。
(2)x軸、y軸および関数fのグラフで囲まれた図
形Aをx軸のまわりに1回転させて得られる立体
の体積Vを求めよ。
(3)部分積分法により∫(logx)2dxを求めよ。
∫logxdx＝xlogx－x＋C（Cは積分定数）を用いて
よい。
(4)(2)の図形Aをy軸のまわりに１回転させて得
られる立体の体積Wを求めよ。

0
1

1

y= e
e −1

y=f(x)

0

A

＜解説＞
　(1)単に「概形をかけ」と言われるとどこまで
描いたら良いか迷うことが多いが、この問題の
ように「座標軸との交点、凹凸、漸近線を調
べ」と書いてくれると明確である。
　(4)はバームクーヘン法を使って解く方が楽。
W＝2π  x dx

＝ {e[ ] －[xex] ＋ exdx}＝ π

　誘導の仕方を見ると出題者はバームクーヘン
法を期待していない。このような問題で発展的
内容の公式を使う場合には、証明もしくは理由
付けをしてから使用するのが望ましい。1989年
の東京大学で、バームクーヘン法の証明をして
から、バームクーヘン法を用いて面積を計算す
る問題が出題された。積分の問題で、他に使わ
れる公式として「ガウス・グリーンの定理」が
ある。2004年の東京大学で出題されたハイポサ
イクロイドの面積を求める問題では、ガウス・
グリーンの定理を用いた方が計算が楽であっ
た。

＜参考＞［89東京大学］

f (x)＝πx2sinπx2とする。
y=f(x)のグラフの0! x! 1の部分とx軸とで囲まれた
図形をy軸のまわりに回転させてできる立体の体
積VはV＝2π xf (x)dxで与えられることを示
し、この値を求めよ。

＜参考＞ガウス・グリーンの定理

x＝x(t)、y＝y(t)と媒介変数表示された曲線Cがあ
り、点P(t)＝(x(t)，y(t))がtの増加と共に原点Oの
周りを反時計回りに回るとき、t＝αからt＝βまで
OP(t)が通過する面積Sは、

S＝ |x(t)y’(t)－x’(t)y(t)|dt

＜参考＞［04東京大学］

半径10の円Cがある。半径3の円板Dを、円Cに内
接させながら、円Cの円周に沿って滑ることなく
転がす。円板Dの円周の一点をPとする。点Pが、
円Cの円周に接してから再び円Cの円周に接する
までに描く曲線は、円Cを２つの部分に分ける。
それぞれの面積を求めよ。
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＜解答例＞
(1)  DB
 

=(0,2,−3),   DF
 

=(−1,2,0),   DB
 
×  DF
 

=(6,3,2)

∴ v


=± 1
62 + 32 + 22

(6,3,2)=± 6
7
, 3
7
, 2
7

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

(2)cosθ=
  

DB
 

iDF
 

DB
 
DF
  =

 
4
13 5

=
 
4 65
65

sinθ= 1− 16
65

=
 
7 65

65

(3)点D, B, Fを通る平面Hの方程式は、
6(x−1)+3y+2(z−3)=0とできる。
整理すると、6x+3y+2z=12
点E(1, 2, 3)と平面Hの距離は

 

6i1+ 3i2 + 2i3−12
62 + 32 + 22

= 6
7

(4)V= 1
2

|  DB
 

× ���%�'
 

|
 
i
6
7  

i
1
3

=1

＜解説＞
　(3)点と平面の距離を求める問題。点と直線の
距離を求める公式は教科書に載っているが、点
と平面の距離を求める公式は教科書にない。こ
の問題は点と平面の距離の公式を知っていると
解き易い。一方で、この問題は(4)の三角錐EDBF
が直方体を切り取ったものであるから、
( ×1×2)×3× で体積Vが出てしまう。

　(4)で体積Vを先に出してから、△DBFの面積で
割ると、点Ｅから平面DEFまでの距離hが簡単に
出る。出題者は意図していたのか。気付いた受
験生はいたか。

＜参考＞点と平面との距離

点P0(x0，y0，z0)と平面ax＋by＋cz＋d＝0との

距離hは、h＝

［09中央大学］法学部

空間の点O(0,0,0)、A(1,0,0)、B(1,2,0)、C
(0,2,0)、D(1,0,3)、E(1,2,3)、F(0,2,3)、G(0,0,3)
によって与えられる直方体OABCDEFGについ
て、次の問に答えよ。
(1)ベクトル 、 の両方に直行する単位ベ
クトル(すなわち、大きさ１のベクトル) を求
めよ。
(2)θ＝∠FDBとおくとき、cosθ、sinθの値を求め
よ。
(3)点Eから平面DBFまでの距離hを求めよ。
(4)三角錐EDBFの体積Vを求めよ。

＜解答例＞
(1)a" b" cより、2RsinA" 2RsinB" 2RsinC
∴sinA" sinB" sinC■
(2)S= abc

4R
=
 

1
4R

i2R sinAi2R sinBi2R sinC

=2R2sinAsinBsinC■
(3) a

2

S
= (2R sinA)2

2R2 sinAsinBsinC
= 2sinA
sinBsinC

ここで、

sinA=sin{π−(B+C)}=sin(B+C)=sinBcosC+cosBsinC
を代入して、
a2

S
= 2(sinBcosC + cosBsinC)

sinBsinC
= 2( cosC

sinC
+ cosB
sinB

)

同様にして、b2

S
= 2sinB

sinA sinC
= 2( cosC

sinC
+ cosA

sinA
)

c2

S
= 2sinC
sinAsinB

= 2( cosA
sinA

+ cosB
sinB

)

(4)c! b! aよりc2! b2! a2、∴ c2

S
!
b2

S
!
a2

S
　(3)より

cosA
sinA

+ cosB
sinB

!
cosC
sinC

+ cosA
sinA

!
cosB
sinB

+ cosC
sinC

　
　　　 ① ②
①より、 cosB

sinB
!
cosC
sinC

、②より、cosA
sinA

!
cosB
sinB

∴ cosA
sinA

!
cosB
sinB

!
cosC
sinC

■

(5) a" b" cより、A" B" C ■
(6) a

2

S
= 2sinA
sinBsinC

=2( cosC
sinC

+ cosB
sinB

)

"
 
2i2

cosA
sinA

=4 cosA
sinA

等号成立は、(4)の等号成立条件を考えて、a=b=c
のとき、すなわち、A=B=C= π

3
 ■

［10茨城大学］理学部

△ABCにおいて、∠A，∠B，∠Cの大きさと対
辺の長さをそれぞれA，B，Cおよびa，b，cで
表す。△ABCの面積をSとし、３頂点を通る円
の半径をRとする。a" b" cとするとき以下の各
問に答えよ。
(1)sinA" sinB" sinCを示せ。
(2)S＝2R2sinAsinBsinCを示せ。

(3) a
2

S
、b2

S
、 c2

S
のそれぞれを cosA

sinA
、 cosB
sinB

、
cosC
sinC

を用いて表せ。

(4) cosA
sinA

!
cosB
sinB

!
cosC
sinC

を示せ。

(5)A" B" Cを示せ。

(6) a
2

S
"
4
3
を示せ。

(7)△ABCが正三角形であるためには a2

S
＝ 4

3
であることが必要十分であることを 示せ。
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(7)(3)より△ABCが正三角形ならばA=B=C=π
3

だから、 a2

S
=
2sin π

3
sin2 π

3

= 4
3

一方、(6)において、a2

S
"
4
3
の等号成立は、

A=B=C=π
3
のときである。 ■

＜解説＞
　これだけ小問が並ぶ問題も珍しい。授業で演
習問題として用いれば、この１題で多くの内容
を学ぶことができる。
　(1)正弦定理より直ちに導ける。

　(2)面積公式1
2

bcsinAに正弦定理b＝2RsinB，

c=2RsinCを代入する。

　(3) a
2

S
 に(2)の結果と正弦定理 a=2RsinA

を代入すると、a2

S
= (2R sinA)2

2R2 sinAsinBsinC
=

2sinA
sinBsinC

　次に補角公式と加法定理より、

sinA=sin{π−(B+C)}=sin(B+C)=sinBcosC+cosBsinC

を代入して、a2

S
= 2(sinBcosC + cosBsinC)

sinBsinC
=

2( cosB
sinB

+ cosC
sinC

)，b2

S
， c2

S
も同様。

　(4)c! b! aよりc2

S
!
b2

S
!
a2

S
、これに(3)の結果を

代入する。
　(5)は辺と角の大小関係。
　(6)(7)は(1)～(5)の結果を使って証明する。

＜参考＞三角形の面積公式と五心

　 原点となる公式は「底辺×高さ÷２」である。
ここから出発して、数学 Ⅰ の三角比では
S= 1
2

bcsinA…①を学ぶ。
　外接円の半径Rを使うと、①に正弦定理
a

sinA
=2Rを代入することによって

※ヒッパルコスの公式　S＝abc
4R
…②

が得られる。内接円の半径rが与えられた場合は
同じく数学Ⅰ（発展的内容）で、

S= 1
2

r(a+b+c)…③を学ぶ。これは、s= a + b + c
2

と

おいて、S=rs…③’と表すこともできる。
　傍心は、平面図形の中では内心、外心、重心
などと比べると出番が少ないが、傍心IA，IB，IC

および傍接円の半径 ra，rb，rcを使うと、

△ABC=△IAAB+△IAAC−△IABC= 1
2

(b+c−a)ra

=(s−a)ra、同様の計算を行うことにより、
S=(s−a)ra=(s−b)rb=(s−c)rc…④が得られる。
さらに④と

※ヘロンの公式　S= s(s − a)(s − b)(s − c)…⑤
から

※マイユーの公式　S= rrarbrc …⑥

および S=r rarb + rbrc + rcra …⑦ を導くことがで
きる。傍心に関しては、教科書や問題集に事例
が少ないが、基本的な性質には触れておきた
い。

＜解答例＞
(1)P(5,0,0)，Q(0,5,0)

(2)直線OC：
x −1

1
= y −1
1

= z − 10
z

と

球：
(x−1)2+(y−1)2+(z− 10 )2=27
の交点を求める。
x −1
1

= y ! 1
1

= z − 10
z

=tとおいて、球の方程式に

代入するとt=± 3
2
、t>0よりR( 5

2
, 5
2

, 5 10
2

)

(3)線分PQの中点をMとすると、M( 5
2

, 5
2

,0)

であるから、点Rは点Mの真上にある。
△OPQを底面と考えると面積は、 25

2
高さはMRであるから、

V= 1
3
× 25
2
×5 10

2
=125 10

12

［10東京農工大学］

Oを原点とする座標空間にある、中心C(1,1,
10 )、半径3 3の球面をSとする。次の問い
に答えよ。
(1)Sとx軸の正の部分との交点をPとし、Sとy軸
の正の部分との交点をQとする。P, Qの座標を
求めよ。ただし答えのみでよい。
(2)２点O,Cを通る直線とSとの交点のうち、z座
標が正であるものをRとする。Rの座標を求め
よ。ただし答えのみでよい。
(3)四面体OPQRの体積Vを求めよ。ただし答え
のみでよい。
(4)４点O,P,Q,Rを通る球面の半径r1を求めよ。
(5)四面体OPQRに内接する球面の半径をr2とす
る。このとき、 r1

r2
の値を求めよ。

12

P(5,0,0)
Q(0,5,0)

R (   ， ，        )5
2
5
2
5 10
2

C(1,1,　  )10



(4)求める半径r1の球の中心を(a,b,c)とすると、
(x−a)2+(y−b)2+(z−c)2=r12

この円が４点を通るから、
r12=a2+b2+c2…①
r12=(a−5)2+b2+c2…②
r12=a2+(b−5)2+c2…③
r12=(a− 5

2
)2+(b−5

2
)2+(c−5 10

2
)2…④

①～④を解いて、中心D(a,b,c)=( 5
2

, 5
2

, 10 )

r1=
3 10
2

(5)四面体OPQRを、４つの面を底面とし、内接
球の中心を頂点とする４つの三角錐に分けると
1
3

r2(△PQR+△OPQ+△OPR+△OQR)=125 10
12

ここで、△OPR=△ORQ= 1
2
×5× 5 11

2
= 25 11

4
△OPQ= 1

2
×5×5= 25

2
△PQR= 1

2
×5 2 × 5 10

2
= 25 5

2
であるから、

r2 =
5 10

2 1+ 5 + 11( ) ，∴ r1
r2

= 3
5
1+ 5 + 11( )

＜解説＞
　四面体の内接球と外接球に関する問題であ
る。(5)で四面体の内接球と外接球の半径の比を
求めている。
　三角形の内接円の半径rと外接円の半径Rの関
係式についてはR" 2r（等号は正三角形のとき）
の関係がある。これはチャップルの定理から説
明できる。同様に四面体の内接球の半径rと外接
球の半径RについてはR" 3r（等号は正四面体のと
き）の関係がある。2002年のセンター試験に
チャップルの定理が出題されている。また1990
年の東京大学と京都大学でポンスレの閉形問題
（定理）を題材とした問題が出題されている。

＜参考＞チャップルの定理

　△ABCの外心をO、内心をIとすると、
OI 2=R 2−2rRとなる。

＜参考＞［02大学入試センター試験］

　三角形ABCの外心をO、内心をI、また、外接
円の半径をR、内接円の半径をrとする。OとIが
一致しない場合にR、rとOIの関係を調べよう。
（中略）OI 2=R 2−  シ が成り立つ。
＜参考＞ポンスレの閉形問題（定理）

　２つの円C，Dがある。
　C上の点P0からDへ接線I1を引く。I1とDとの交

点をP0、P1とする。P1からDへI1と異なる接線I2を
引く。I2とCとの交点をP1、P2とする。 P2からD
へI2と異なる接線I3を引く。I3とCとの交点をP2、
P3とする。
　以下、これを続ける；P0→ P1→ P2→ P3→…
　もしも、Pn=P0だとすると、Cの他の点Q0から
出発して同じように接線を引いてQ1, Q2, …, Qnを
作るとQn = Q0となる。

＜参考＞［90東京大学］

　円x2+y2=1をC0、だ円 x2

a2
+ y

2

b2
= 1（a>0，b>0）

をC1とする。C1上のどんな点Pに対しても、Pを
頂点にもち、C0に外接してC1に内接する平行四
辺形が存在するための必要十分条件をa，bで表
せ。

＜参考＞［90京都大学］

　円C：x2+y2=1を内部に含む楕円D： x2

a2
+ y

2

b2
= 1

（a>0，b>0）がある。D上の点P(0,b)からCに１
つの接線をひき、その延長が再びDと交わる点を
Qとする。QからCにPQとは異なる接線をひき、
その延長が再びDと交わる点をRとする。RからC
にQRと異なる接線をひき、その延長が再びDと
交わる点をSとすると、S=Pとなった。このときa
をbの関数として表せ。

４）場合分け

　2010年度入試の特徴の一つは場合分けでし
た。数学で最も身に付けて欲しい力は場合分け
であると明言する人もいます。数学の中で扱わ
れている内容は非日常的と受け取られ、それ故
「数学は日常生活で使わない」と誤解されるこ
ともあります。しかし数学は論理を学ぶ学問で
あり、その思考回路は日常的に使われます。そ
の代表とも言えるものが「場合分け」です。

［10お茶の水女子大学］理学部

(1)連立不等式|x－y|! 1，|x|! 3の表すxy平面上の
領域Dを図示せよ。
(2)実数 a に対して、放物線 y＝(x－a)2 　が(1)
の領域 D と共有点をもつような a の範囲を求
めよ。
(3)実数aに対して、連立不等式 |x－y|! 1，
|x|! 3，y" (x－a)2 の表すxy平面上の領域Eの面積
を a を用いて表せ。
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＜解答例＞

(1)  x − y≦1かつ x≦3⇔

 −1≦x − y≦1かつ −3≦x≦3
したがって図の斜線部。
ただし、境界を含む。

3
-3

O

2

4
y

x

-2

-4

(2)図より、共通点をもつaには最小値と最大値が
存在する。

と が接するときaは最小と
なる。
ゆえに　 　の
判別式D=0のとき、aは最小。
D = − 2a +1( ){ }2 − 4 a2 −1( ) = 4a + 5 = 0 　　

（aの最小値）

が点(3,4)を通るとき、aは最大（た

だし、a>3）

ゆえに 　これを解いて

　 a>3より　a=5（aの最大値）

したがって、共通点をもつaの範囲は　

 
!
5
4
≦a≦5　

(3) と が接するとき

が点(3,2)を通るとき、

に注意して、

次の7通りの場合についてSの値を求める。

ⅰ)　 のとき、 領域Dと  y≧ x − a( )2 は共

通領域を持たないのでS = 0

-3
3 x

y

O
xO

y

ⅱ)　
 
!
5
4
≦a≦3

4
のとき、

と の共有点の 座標を

とすると

の解であるから　　

S = x +1( ) − x − a( )2{ }dxα

β

∫
=

β −α( )3
6

=
4a + 5( ) 4a + 5

6

ⅲ)　
 
3
4
＜a≦1のとき

と の共有点の 座標を

とすると

の解であるから

γ =
2a +1− 4a − 3

2
，δ =

2a +1+ 4a − 3
2

　　

図のように放物線と直線で囲まれた面積を
S1，S2 とすると

S2 = x−1( )− x− a( )2{ }dx
γ

δ

∫

=
! " #( )3

6
=
4a − 3( ) 4a − 3

6
であるので、求める面積Sは

S��

�”
S1

S = S1 − S2 =
1
6
4a + 5( )

3
2 − 1

6
4a − 3( )

3
2

14



y

x

O

�. ���� �/ O x

y

�. �� �/ 3

ⅳ)　 1＜a≦3− 2 のとき、D1 = 4a + 5 として

α +1( )2
2

= 1
2
2a + 3− D1

2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

2

=
2a + 3( )2 − 4a + 6( ) D1 +D1

8

=
2a+ 3( )2 −D1 D1 − D1 +D1

8

α − a( )3
3

= 1
3
1− D1

2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

3

=
1− 3 D1 + 3D1 −D1 D1

24

であるから

S = x +1( ) ! x ! a( )2{ } dx
"

3

# !
1
6

$ ! %( )3 　　　

ⅴ)　 3− 2＜a≦3+ 2 のとき、
D2 = 4a ! 3として

γ +1( )2
2

= 1
2
2a + 3− D2

2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

2

=
2a + 3( )2 − 4a + 6( ) D2 +D2

8

α − a( )3
3

= 1
3
1− D2

2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

3

=
1− 3 D2 + 3D2 −D2 D2

24
であるから

S = x +1( )− x − a( )2{ }dxα

γ

∫ + 2 × 3− γ( )

= −
4a+ 9( ) D2

12
+
4a + 5( ) D1

12
+5 − 2a + 4a − 3

= ! 2a + 5 +
4a + 5( )

3
2

12
!
4a ! 3( )

3
2

12

x

y

O 3 3 x

y

O

ⅵ)　 3+ 2＜a≦5 のとき、

S = x +1( )− x − a( )2{ }dxα

3

∫

ⅶ)　 のとき、S = 0
y

xO
-3

3 5

(3,4)

＜解説＞
　7通りの場合分けが丁寧に出来るだけでも十分
な問題である。計算量は大変多く、要領よく行
なっても相当な時間がかかる。難しくはない
が、試験場でこの問題に取り組む生徒には同情
してしまう。
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＜補足＞
　(1)(2)は概形を理解させるための誘導。
　(3)放物線と平行四辺形との共通部分の形状に
よって場合分けを行い、それぞれの場合におけ
る面積を、積分等を用いて求める。場合分けが
実に７通りになる。
　2009年度も絶対値の付いた２次関数のグラフ
と文字係数の１次関数に囲まれた図形の面積に
関する問題があった。(1)で条件を整理し、(2)で
１つの場合について面積を求める問題であっ
た。

＜解答例＞
　円Cの中心をOとする。
OAを始線として反時計
周りに回転角を測ると、
時刻 における点P，Q，
Rの角度は、

となる。
△PQRがPRを斜辺とする直角三角形となるのは
OQ⊥OR…①
かつ「線分PRが円Cの直径」…②
となるときである。
①と より、

　

となり、

　となる。

∠POR＝ と②を考えると

を整数として

［10東京大学］理科

Cを半径1の円周とし、AをC上の１点とする。
３点P，Q，RがAを時刻t＝０に出発し、C上
を各々一定の速さで、P，Qは反時計回りに、
Rは時計回りに、時刻t＝2πまで動く。P，Q，
Rの速さは、それぞれm，1，2であるとする
（したがって、QはCをちょうど一周する）。
ただし、mは1! m! 10を満たす整数である。
△PQRがPRを斜辺とする直角二等辺三角形と
なるような速さmと時刻 tの組をすべて求め
よ。 　　　  

(ⅰ) のとき

 1≦m≦10より

(ⅱ) のとき

 1≦m≦10より

(ⅲ) のとき

　　

 1≦m≦10より

(ⅳ) のとき

　　

 1≦m≦10より

(ⅴ) のとき

　　

 1≦m≦10より

(ⅵ) のとき

　　

 1≦m≦10より
以上より求める の組は

 

m, t( ) = 4,π
6

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ , 4,

π
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ , 8,

π
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ , 4,

5
6
π⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ ,

4, 7
6
π⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ , 4,

3
2
π⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ , 8,

3
6
π⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ , 4,

11
6
π⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟…(答)
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＜解説＞
　 の値が求まったあとは、地道に場合わけして
計算をするだけだが、処理量が多いため正確な
計算力が要求される。

＜補足＞
　これは６通りに場合分けされる。三角関数や
平面図形の問題に見えるが、図を描いてみれば
簡単な整数条件式が出てくる。後はそれを一つ
一つしらみ潰しに計算すれば良い。
　場合分けと言うより数え上げに近い。2010年
度、東大としては珍しく整数問題がなかった。
この問題が整数の性質を扱っている。
　埼玉大学(理)の２次関数の自然数の係数を求め
る問題もしらみ潰しに書き出した方が速い。ま
た場合分けではないが、一橋大学の三項間漸化
式を使った整数の問題は22項目で循環する。全
体的に手を掛けさせる問題が増えてきた。

＜参考＞［10一橋大学］

０以上の整数a1、a2があたえられたとき、数列
{an}をan+2=an+1+6anにより定める。
（１）a1=1、a2=2のとき、a2010を10で割った余り
を求めよ。 
（２）a2=3a1のとき、an+4−anは10の倍数であるこ
とを示せ。

５）論証問題

　2011年度入試では論証問題が話題を集めまし
た。その中でも注目を集めたのが東京工業大学
の第４問です。この内容については、次の「４
主要大学別の調査」で詳しく触れていますの
で、ここでは割愛します。

＜参考＞［11東京工業大学］

平面上に一辺の長さが１の正方形DおよびDと交
わる直線があるとする。この直線を軸にDを回転
して得られる回転体について以下の問に答え
よ。
(1)Dと同じ平面上の直線lはDのどの辺にも平行
でないものとする。軸とする直線はlと平行なも
のの中で考えるとき、回転体の体積を最大にす
る直線はDと唯１点で交わることを示せ。
(2)Dと交わる直線を軸としてできるすべての回転
体の体積の中で最大となる値を求めよ。

６）その他

　表現が気になった問題を列挙しておきます。

　論理記号 ^ が使われているが、本来の意味と
違う使われ方をしている。

　「正確な日本語」という言葉の意図は何か。

　この問題の趣旨は、公式を使えるかどうかよ
り公式の意味を理解しているかどうかの方を重
視するということであると考えられる。
　このような出題が増えることに関して異論は
ないし、基礎を重視する姿勢はむしろ歓迎した
い。ここで気になるのは採点基準である。(2)に
おいて「(1)で述べた定義に基づいて示せ。」と
記述している。言葉の意味通りに解釈するのな
ら(1)の定義が不正解であっても、その定義に基
づいて論理的に述べられていれば正解というこ
とになる。いずれにしても現場サイドとしては、
公式を使うだけでなく、公式の意味を理解し、
公式を自分で導けるよう指導しておくことが必
要である。

［09国学院大学］

^ という記号を、次のような計算をするため
の記号と定義する。すなわち、x ^ yはx＝1か
つy≠1の場合にのみ1となり、それ以外の場合
には0となる。このとき、a ^ aは 　　 、b ^
aは 　　 a ^ (b ^ a)は 　　 、(a ^ b) ^ bは

 　　 となる。
（以下省略）

［09東京理科大学］理学部数学科

半径rの円の面積を求める公式2
dx＝πr2によって表される数学的な内容を、左
辺の積分の式の立て方の図形的意味を中心に
正確な日本語で述べよ。また、この積分を計
算して左辺の値が得られることを答えを導く過
程とともに示せ。

［10上智大学］

(1)直線lと、l上にない点Pに対し、直線lと点P
の距離の定義を述べよ。
(2)xy平面において、直線 l：ax+by+c=0と

点P(x1, y1)との距離dが  d=
ax1 + by1 + c

a2 + b2
で与え

られることを、(1)で述べた定義に基づいて示
せ。 
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　次は、東京理科大学の問題の前文における記
述である。

　このような記述は他大学でも見られる。

　慶應義塾大学は、近年はＡ問題が解答のみ、
Ｂ問題が記述式という形式が定着している。慶
應義塾大学では、2009年度も「理由を付けて答
えなさい」「求める過程も示すこと」等の記述
があった。2010年度の問題では「求める過程も
書きなさい」という文章を定型文のように、最
後に繰り返し付け足している。誤解を招かない
表現として適切ではあるが、このような表現が
必要となってきている現状は看過できない。

　 lim
x→−∞

f x( ) = lim
x→−∞

xebx = lim
x→−∞

− 1
b
−bx
e−bx

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ = 0という

計算が出てくる。lim
x→∞

x
ex = 0 を証明なしに使って

良いか。2010年度の東京理科大学では「必要な
らば lim

n→∞

n2

3n
= 0ということを用いて良い」また立

教大学では「lim
x→∞

x2e− x = 0 , lim
x→∞

xe− x = 0 を使って
良い」との記述がある。

［10東京理科大学］

問題 2 の解答は解答用紙に記入せよ。答えだ
けでなく答えを導く過程も記入せよ。

［10慶應義塾大学］理工学部

aを正の定数とし、座標平面上の曲線C：
y = e2xと直線l：y = ax を考える。
（１）曲線Cと直線lがただ１つの共有点Aをも
つとき、定数aの値と点Aの座標を求めなさ
い。求める過程も書きなさい。
（２）（１）のとき、曲線C、直線lおよびy軸
で囲まれる図形をy軸のまわりに１回転してで
きる回転体の体積Vを求めなさい。求める過程
も書きなさい。
（３）省略

［10中央大学］

定数b>0に対して、 f x( ) = xebx とおく。関数
y = f x( )とそのグラフについて、以下の問いに
答えよ。
（１）関数 y = f x( ) の極値、グラフの変曲
点、および極限値 lim

x→−∞
f x( ) を求めよ。また、

b=2のときのグラフの概形を描け。
（２）以降省略

７）おわりに

　大学入試問題や数学雑誌等の問題を解いてい
ると、問題には必ず背景があり、出題者の研究
している内容や知識から出されていることが分
かります。上記においても、多くの問題に対し
て、その出題の意図や背景に迫る考察をいたし
ました。
　一方で、そこから更に一歩を踏み出して、大
学ごとの出題の傾向や対策を研究することに対
しては、どちらかというと消極的です。それは困
難であることも理由の１つですが、そこまで行
くと、もはや学問ではない気がするからです。
　大学入試懇談会においても、多くの大学から
「現役生が欲しい」という話を聞きます。その
言葉の背景には、受験テクニックを身に付けて
入って来られても大学の授業には対応できない
という現実があります。
　私共大学入試分科会は、基本的に数学を勉強
するのが楽しいという人達が、集まって議論を
交わしています。結果として、それが進学指導の
役に立つと考えております。
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４．主要大学別の調査

１）はじめに
日本数学教育学会と東京都高等学校数学教育
研究会主催の「大学入試懇談会」が、 毎年５月
下旬の日曜日に学習院大学百周年記念会館で開
催されている。慶應義塾大学、東京理科大学、
学習院大学、東京工業大学、 早稲田大学、 東京
大学、東北大学、京都大学の８大学の担当者
が、それぞれ入試の講評を行う。
ここでは、「大学入試懇談会」での話題を中
心に、主要大学別に振り返ってみる。

２）近年の入試問題の動向
＜２０１１年度＞

2011年度の大学入試懇談会では、論証が話題
となった。最初に講評を行った慶應義塾大学か
ら「明らか」は禁句との話があり、「明らか」
という言葉が会場に大きな印象を残した。その
余韻に浸るかのように、続いて出てきた大学の
多くが論証について、そして「明らか」という
言葉について、それぞれの解釈を述べた。
「論証」にスポットを当てたとき、本年度の
問題の中から特徴的な１題を選ぶとすれば、や
はり東京工業大学の第４問である。

この問題の本論は(2)であり、(1)は誘導として
作成された。しかし、大きな議論を巻き起こし
たのは(1)の方である。
(1)は結論だけなら「明らか」である。しか
し、その理由を示すとなると難問である。受験
生も戸惑ったことが想像に難くない。座標を設
定したり、パラメータを使用したりといった解
法が考えられるが、最後の結論まで辿り着いた

［11東京工業大学］ 4
平面上に一辺の長さが１の正方形DおよびDと
交わる直線があるとする。この直線を軸にDを
回転して得られる回転体について以下の問に答
えよ。
(1)Dと同じ平面上の直線lはDのどの辺にも平行
でないものとする。軸とする直線はlと平行な
ものの中で考えるとき、回転体の体積を最大に
する直線はDと唯１点で交わることを示せ。
(2)Dと交わる直線を軸としてできるすべての回
転体の体積の中で最大となる値を求めよ。

答案はごく僅かとのことだった。
東京大学理系の第２問(3)も同様である。

(1)(2)は黄金比と白銀比を求める問題。ほぼ同
様の問題が、2011年度の東洋大学で出題されて
いる。(3)ユークリッドの互除法を題材とした問
題。
(3)はユークリッドの互除法について書かれた
ものと分かっても、それを言葉で表現するのは
難しい。
例えば足し算、引き算の繰り上がり、繰り下
がり等、誰でも分かることを日本語で丁寧に説
明するような練習は効果的である。学習指導要
領の改訂により「言語活動」が重視されるよう
になった。数学の問題も日本語で書かれてい
て、解答するときも日本語で表現するのである
から、数学の授業であっても日本語の指導は避
けて通れない。
同大学の講評の中で、次のような指摘もあっ
た。「字が薄かったり、小さかったりといった
答案が少なからずある。採点官は細心の注意を
払っているが、見落とす可能性もある。」
ここまでくると大学入試というより、社会人
としての基本的なマナーである。いずれにしても
結果として被害を受けるのは受験生自身である
から、日頃から生徒に対して提出物を作成する
ときのマナーも厳しく指導しておきたい。

＜２０１０年度＞

2010年度は、場合分けをしたり、数え上げた
りといった手をかけさせる問題が多かった。

［11東京大学］理科 2
　実数xの小数部分を、0! y<1かつx−yが整数と
なる実数yのこととし、これを<x>で表す。実数
aに対して、無限数列{an}の各項 an（n=1, 2, 3, 
…）を次のように順次定める。
(ⅰ)a1=<a>

(ⅱ)

��

an ≠ 0�w�q�V�z an+1 =<
1
an

>

an = 0�w�q�V�z an+1 = 0

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

(1)a= 2 のとき、数列{an}を求めよ。
(2)任意の自然数nに対してan=aとなるような1

3
以上の実数aをすべて求めよ。
(3)aが有理数であるとする。aを整数pと自然数
qを用いてa= p

q
と表すとき、q以上のすべての

自然数nに対して、an=0であることを示せ。
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次は、東京大学の問題である。

三角関数や平面座標の問題に見えるが、図を
描いてみれば簡単な整数条件式が出てくる。後
はそれを一つ一つしらみつぶしに計算すれば良
い。東京大学の解説でも、この問題を「整数問
題・数え上げ」として扱っている。東京大学の
問題としては、難易度は高くないが、これだけ
の場合分けが出てくる問題はあまり見ない。
大学入試懇談会で毎年言われる事が「問題が
出された時、まず図を描いたり、数値を代入し
たり、座標を与えたりといった試行錯誤がな
く、類問の型にはめようとしている」というこ
とである。論理的に解こうとか一般化した式で
表そうという姿勢は数学では重要である。しか
し数学の定理の多くは論理や式変形から作られ
たものではない。フェルマーの最終定理も４色
定理も予想から始まった。予想は論理から生ま
れるものではなく、試行錯誤から生まれるもの
である。まず手を動かしてみるというのが基本
であり、そういう問題が増えてきていると思
う。

ベクトルを用いてＡＰとＡＱの長さの比に関
する式を作る解答が考えられるが、この問題も
図を描いてみれば答えが見えてくる。

［10東京大学］文科 4 理科 5
Cを半径1の円周とし、AをC上の１点とする。
３点P，Q，RがAを時刻t＝０に出発し、C上を
各々一定の速さで、P，Qは反時計回りに、Rは
時計回りに、時刻t＝2πまで動く。P，Q，Rの
速さは、それぞれm，1，2であるとする（した
がって、QはCをちょうど一周する）。ただ
し、mは1! m! 10を満たす整数である。△PQRが
PRを斜辺とする直角二等辺三角形となるよう
な速さmと時刻tの組をすべて求めよ。

［10東京工業大学］全学部 4
aを正の定数とする。原点をOとする座標平面
上に定点A=A(a,0)と、Aと異なる同点P=P(x,y)
をとる。次の条件
AからPに向けた半直線上の点Qに対し

AQ
AP
≦2ならばQP

OQ
≦ AP
OA

を満たすPからなる領域をDとする。Dを図示
せよ。

等号が成立する点の集合、すなわち領域の境
界はＯＡ＝ＯＱである二等辺三角形ＯＡＱの底
辺ＡＱの中点Ｐの軌跡である。すなわちＯＰ⊥
ＡＰを満たす点Ｐの軌跡であるから、これはＯ
Ａを直径とする円を描く事が分かる。

角度を扱う事から三角関数を使う解答が考え
られるが、東京工業大学の問題と同様、図を描
く事で答えが見えて来る。
２点A，Bを通り直線y＝xに接する円を描くと
点Pが接点（1，1）にあるとき∠APBが最大とな
る事が分かる。ほぼ同様の問題が2005年の日本
数学オリンピック予選で出題されている。
ここで取り上げた問題に共通しているのは、
「手を動かしてみる」こと。大学入試懇談会で
は毎年、大学側から高校側に様々な要望が投げ
かけられる。高校側としても理想的にはそのよ
うな指導をしたいと考えていても、現実に生徒
の将来を考えた場合、大学入試で如何に高得点
を上げるかという点に力を入れざるを得ない。
このように大学側が入試問題としてメッセージ
を発してくれる事を高校側としても望むところで
ある。
○ケーリー・ハミルトンの定理（以下ＣＨ）

2008年の記事で、ＣＨについては断りなしに
使うと減点と書いた。実際、様々な入試問題集
や解答集の行列の問題を見ると、累乗に関わる
問題に関しては、ほとんどと言っていいほどＣ
Ｈを使っている。学習院大学の 1 もそうであ
る。実際に２乗、３乗と計算して行けば、すぐ
に規則性が見えて来る。行列のどの成分がどの
ように作用して規則性が生まれるのか、実際に
計算をしてみれば分かる。恐らく出題者は(1)の
結果からAn を推測させて、(2)で証明させた
かったのであろう。
ＣＨを断りなしに使った場合に減点するべき
かどうかと言う議論は難しい問題であるが、果
たしてＣＨの使い方に熟達した受験生が、行列
についてどこまで理解しているのかと考えると
疑問が残る。その意味でＣＨを断りなしに使っ
た答案を減点するという考えは理解出来る。

［10京都大学］理系甲 3 乙 2
xを正の実数とする。座標平面上の３点A(0,1), 
B(0,2), P(x,x)をとり、△APBを考える。xの値が
変化するとき、∠APBの最大値を求めよ。
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＜２００８年度＞

2008年度、注目すべき出題が京都大学理系乙
の 6 。三角関数表を用いて地球上の距離を計算
する問題である。教科書に三角関数表や常用対
数表は載っているが使われることは少ない。し
かし例えば電卓では10桁程度の計算しか出来な
いが、常用対数を用いると「天文学的な数字」
の計算が出来る。古の知恵は時に先端技術を凌
駕する。耐震構造の技術者が1400年前に建てら
れた法隆寺を研究している。単なる計算の暗記
と反復ではなく、深く考察し、工夫する力の育
成が求められる。

３）慶應義塾大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
穴埋め問題が中心であるが、穴埋め問題で
あっても部分点を細かく決めている。
理工学部は、例年通り A1 ～ A4 が穴埋め
で、 B1 が記述式。 記述問題が１問しかないの
で徹底的に詳しく見る。記述問題ができていな
い人で、合格点が取れている人は非常に少な
い。穴埋め問題が多いが、穴埋め問題のための
勉強ではなく、記述を書く勉強が効果的。答え
だけ出せばよいという勉強は遠回りである。
出題者の意図を読み取ることが大切。方針が
正しければ「方針点」として加点する。「明ら
か」は論外であり、慎むべきである。
◯理工学部の問題から
A1 例年通り小問集合。(3)は前半が誰でも解

ける問題。後半は最も出来が悪く、正解率は　　
1／100に満たなかった。記述式にした方が、点
数が良かったかもしれない。比の逆数が１次変
換の固有値である。３次の行列の固有値を生徒
に教える必要はないが、先生方には高い理解を
もって指導に当たって頂きたい。
A4 慶應ではよくある典型問題。確率の知識

は実験に必要なので、毎年必ず出題している。
B1 記述問題。(2)0<t<1を示せばよい。(3)tの

２次関数で表そうとすると時間がかかる。三角
関数の微分を使った方が速い。

＜２０１０年度＞

○全体的に
問題には出来る限り図を入れないようにして
いる。学生が文章を読み取り表現する力を見て

いる。そのため、分かり易い問題文を心掛けて
いる。伝統的に確率を必ず出している。本当は
統計も出したい。微積も必修。今年は距離に関
する問題をテーマにした。
早期教育の趣旨から、なるべく現役を取りた
い。教科書の内容を理解し、先生の話を良く聞
く学生を求める。
今年は易しかった。その分、答案をよく見て
厳しい採点が出来た。全体の平均が７割、合格
者の平均が８割だった。
○理工学部の問題から

A1 センターレベルの問題。１問目なので
ジョギングのつもり。良く出来た。
A2 確率は必修と公言しているので、受験生

も絶対に出ると思って良く勉強してきている。
予想以上に出来た。
A3 距離は直線に直交する線分の長さと理解

している受験生が多い。距離は最小の長さであ
ると理解して欲しい。
A4 ３次方程式の実数解の問題、誘導を付け

た。nとkの満たす不等式（②の式）までは良く
出来た。kが求まった受験生は最後まで解いてい
た。
B1 y軸回転の体積の計算。(３)は曲線上と直

線上の２点が動くときの距離を求める問題。２
変数と考えてしまうと難しい。aを固定して考え
る。

＜２００９年度＞

◯理工学部の問題から
微積と確率は必ず出題している。特に確率は
工学（実験）、コンピュータ、統計などで必要
なので必須。国語の試験がないため、数学で論
理力や文章を書き上げる力を見ている。生物の
知識も必須。柔軟な思考力（必ずしも型にはま
らない問題に対する挑戦や多面性）。テクニッ
クよりも自分の考えを書いて欲しい。平均は
50～55。
A1 (1)sin(π／12)のままで答えた答案が多かっ

た。加法定理で値を求めて欲しかった。
A4 良くなかった。「実数解x(a)が整数となる

ようなaの個数」の意味を読み取れなかったよう
だ。

B1 (1)「理由をつけて答えなさい」とある
が、円と直線を保つことは自明で良い。(2)は(3)
のヒントになっているが、独立した問題に見え
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て悩んでいる学生が多かった。(3)は円と直線の
交点をどう使うか。案外難しかった。

＜２００８年度＞

○全体的に
難易度は昨年と同程度で、基本的な計算力と
数学的な論理を問う出題。 A1 ～ A4 は穴埋め
で B1 が記述式。考える力・洞察力を見るために
は全問記述式にしたいが、時間的な制約のため
穴埋めを多くせざるを得ない。穴埋めでも部分
点は付けているが、計算用紙は回収していな
い。穴埋めに書かれた結果のみで判断してい
る。記述式では何段階かに分けて加点してい
る。ポイントを捉えて確実に得点してほしい。
「 　 と 　 で 　 が言える」と正確に書いてほ
しい。出来は半分(75点)以上。
○理工学部の問題から
A1 30点満点で14～15点。(1)基本的な積分。

(2)空間。置換や三角関数が使えるか。
A2 出来は一番良かった（半分以上）。(1)漸

化式。(2)２項分布。離散的な関数の最大値を求
める問題。p(k＋1)／p(k)の計算は出来ていた。
A3 30点満点で12点。出来は一番悪かった。

書いてある通りにやれば出来るが、問題文が長
かったのと、f＊という関数を用いたことで、見
慣れない表現に戸惑った受験生が多かったよう
だ。
A4 出来は半分より少し上。パラメータ表示

された曲線。問題文に沿ってやれば出来るが、
計算量は多い。(2)の共有点の個数は、①曲線を
描くか、②定数分離のどちらか。②の方が解き
やすい。
B1 本音は(4)だけで出題したいが、難しいの

で小問で誘導した。(3)まで正解した受験生の半
分以上が(4)も正解した。必要十分条件を問う問
題が過去２～３年出題されている。必要条件と
十分条件の区別がついていない受験生が多い。

４）東京理科大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
簡単な計算問題を必ず出すようにしている。基
本的な計算力はあるが、繰り返すとミスが出
る。考察を要する問題には苦労していた。
入学者に期待する学力は、教科書の内容を理
解していること。e1/x の微分などを含む計算が正

確にできること。基本的な事柄を組み合わせ
て、数学的な考察が行えること。
◯理学部（数学・物理・化学共通）の問題から
1 (1)ほぼ全員正解。(2)８割位が正解。(3)正

解率５割強。(4)正解率２割強。
2 (1)(a)法線の方程式は書けていた。(b)出来

良。(c)PQ2 をaで表すことはできたが、最小値は
できなかった。(2)出来が悪かった。
3 (1)多くの受験生が正答を得ていたが、９割

は(1)だけ。(2)は計算でつまずいた。
◯理学部（数学のみ）の問題から
1 (1)出来良。(2)(a)～(c)まではかなり正解し

ていたが、(d)は少、(e)は非常に少。
2 意外に出来が悪かった。 2x( )! = 2x log 2 を間

違えた受験生もいた。グラフが正しく描けな
い。明らかに間違いという答案がかなりの数
あった。(5)が不正解でも(6)が解けていれば正解
にする。最後まで解けた受験生は稀。正解率が　
1／3はいくと思ったが、できていなかった。

＜２０１０年度＞

○全体的に
数学・物理・化学科共通の一般問題と、数学
科のみの専門問題がある。一般問題は高校の数
学を理解しているか、専門問題は大学の数学に
適合出来るかをみている。専門問題は、本年度
初めて「記述式穴埋め問題」とした。より自由
に発想してもらう事が目的だった。
高校と大学のギャップを感じる。例えば無限
個のnとすべてのnの違いを理解していない。ない
ものねだりとは分かっているが、論証や数学的
思考力を身に付けてきて欲しい。
○理（数学・物理・化学）学部の問題から
1 問題には出来る限り図を入れないようにし

ているとの話があった。東京理科大学も原則は
同じ考え。今回は、３次曲線で、高校ではあま
り扱っていないため図を入れた。簡単な図であ
れば文章から読み取って欲しい。
○理（数学）学部の問題から
1 点を取ってもらうための問題だったが予想

を遥かに下回る結果だった。(1)点Ａを固定して
いることを考慮せず、２変数と考えて混乱した受
験生が多かった。半分くらい正解すると予想し
ていたが、実際は一割に届かなかった。(2)共通
問題同様、４次曲線なので図を入れた。(1)の双
曲線の問題より出来ていた。(3)どのように上手
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く加えて行くか。多項式として処理している答案
が多かったが、等比級数の和として処理した方
が解きやすい。(4)一番良く出来ていた。

2 論証する力を見る問題。期待出来ないと
思っていたが、予想通り悪かった。ヒントを出
し、問題を分けて誘導したが、逆に点数を下げ
た。(3)(4)は、ほとんど手つかずの状態だっ
た。

＜２００９年度＞

◯理学部（数学・物理・化学共通）の問題から
中等教育の教員を育成する学部。基礎的な理
解や計算力を見る。

1 (1)得点してもらう予定だった。(a)は半分強
できているが(b)は３割。次数を下げるという考
えが理解出来てない。(2)は文章が読み取れてい
なかったようだ（質問多）。無答多。
2 (3)だけの予定だったが、誘導として(1)(2)を

付けた。(2)までは出来た。
◯理学部（数学のみ）の問題から
数学科として持っていて欲しい力を見る。学生
のレポートが文章の体をなしていない。「背理
法を説明しなさい」のような出題をしたい。
式が表している意味を考える。具体例で考え
る。背理法、必要十分条件などの論理。
1 (1)「正確な日本語で述べよ。」ほとんど正

解。高校で区分求積を指導してくれていると感
じた。中には「これが公式だから」という答案
もあった。
◯理学部（数理情報科学・応用物理・応用化
学）の問題から
3 微積分の理解と処理を見る問題。問題文を

読んでいない。増減表が書かれているが分かり
づらい。

＜２００８年度＞

○全体的に
例年通り 1 はマーク、 1 から 3 が共通問題
（100点）で数学科のみ 4 、 5 （100点）まで。
以下、人数は数学科の受験者1,100人中の数字。
○理（数学・物理・化学）学部の問題から

2 30点の問題で平均10.4点。満点が24人、   
０点が141人（１割）。(1)容易に方針は立つが、
「 ′′g t( ) > 0 から ′g t( ) > 0 」など論理に飛躍があ
るものがあった。(2)グラフは原点と(1,0)を通っ
ていて、極小値が取れていれば良い。尖っている
ものは減点。出来は５割。(3)符号を間違えてい

るものがあった。計算ミス多数。正答は１割。
(4)は(3)の正答者の多くは出来ていた。

3 30点の問題で満点7人。0点は48人で少な
く、手が付けやすい問題だった。(2)行列のn乗を
推測のみで証明していない答案が多かった。
4 50点の問題で満点1人、49点1人、40点以上

46人、0点33人。点数は低いと予想していた。
(1)、(2)は６～７割、(3)は半数が正答。(4)、(5)
場合分けはよく出来ていたが、正解に辿り着い
た受験生はわずかだった。

5 50点の問題で満点4人、40点以上124人、0点
148人。(1)sin(θ／2)を出せなかった。出題内容
を図形的に把握することは出来たが、体積計算
を最後まで行えなかった。V１、V２の大小が述べ
られていないものが多かった。 4 と 5 の合計点
で約半分の51点が311位。ここが合格ライン。

５）学習院大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
レベルの高い問題は出題していないが、数に
慣れていない受験生が目立つ。計算が遅く、基
本ができていない。
地方によっては塾がない所もある。都会出身
者は環境に恵まれているためか受け身の傾向。
何でも教えてもらおうという姿勢が目立つ。
◯理学部の問題から
1 (1) ′y = 0 の根の存在範囲の問題であると認

識できれば解けるが、気付けない受験生が多
かった。不等式が作れていても解けなかった
り、式が正しくても図示できない等の答案が目
立った。緊張の継続ができない。
2 指数関数、三角関数を含む関数の最大最小

の問題。正答率は高かったが、三角関数の合成
ができなかったり、「大まかな傾向としては減
少するから」といった論理的でない答案も多
かった。
3 多くの人は回転体の軸が傾いていることを

考慮に入れていなかった。変数変換をきちんと
考慮していない人も目立った。正答は極めて少
なかった。
4 よく見受けられた誤りは、(1)のいくつかの

数値を見て、一般式をいきなり予測し、証明し
ようとして失敗した例。意外に誤りが多かった
のは(3)の数学的帰納法の証明。
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＜２０１０年度＞

○全体的に
問題は易化している。教科書を理解し、素直
にやれば解ける問題。
○理学部の問題から
1 ケーリー・ハミルトンの定理を用いた答案

が多かったが、A4 くらいまで計算すれば予想出
来るので、これくらいは予想して欲しい。試して
みて想像することが数学の基本。
2 グラフを描いて面積を求める。図形の切り

方で計算が変わって来る。この問題で出てきた
無理関数の積分は三角関数に置換して計算する
と易しいが、置換積分ができない。
3 三角関数の合成ができていない。平面上に

図示する事の意味を理解していない答案も目
立った。集合の概念がないのだろう。
4 割り算までは出来るが、部分分数分解がで

きない。出来はかなり悪かった。
○法学部の問題から
2 単に計算する問題であったが、時間がなく

なった受験生が多かったようだ。
○文学部の問題から
2 ランダムウォーク。定義さえ知っていれば

解ける問題だが、計算能力がない。

＜２００９年度＞

◯理学部の問題から
1 基本問題であるが、出来はあまり良くな

かった。間違いで多かったものは右辺の符号を
気にせず２乗してしまうもの。理由なく右辺" 0
としているものも多い。
2 予想よりも良く出来ていて50％が満点。メ

ネラウスの定理、チェバの定理を使えば簡単に
なる。
4 (2)y＝−１／２と放物線に囲まれた部分は

「底辺×高さ×２／３」を使って良い。分割の仕
方が10パターン以上あって採点が難しかった。
◯経済学部の問題から
得点の分布によって点数調整をしている。（今
年は得点の幅を狭めた。）
1 入試問題としては易し過ぎた。８割が満

点。点数の差を付けにくかった。問題として良
くない。

＜２００８年度＞

○全体的に
近年の流れとして、素直に習ったことを使うこ
とで解ける問題が出題されている。
○理学部の問題から
1 「方べきの定理」によく似た式。素直に計

算すれば解ける問題。正解者は１／３～半数。
2 ベクトルの大きさを、内積を使って計算す

るだけであるが、出来は一番悪かった。空間と
いうだけで逃げ出したと見られるケースもあっ
た。証明すべき等式を最後に書いて「よって示
された」とする答案もあった。
3 接線の出し方は色々。接線から法線を出す

時の単純なミスが目立った。
4 予想外に出来が悪く、正答は１割。(1)が解

けていない答案が多数。(2)体積を積分で表す式
が正しく導けていないものが多く、 log y の不定
積分が１／yであるとしているものもあった。
○経済学部の問題から
1 正弦定理、余弦定理を用いれば解け、半数

以上が正答を得た。三平方の定理でも解ける
が、計算が複雑になる。各点の座標を適当に与
えれば、正弦も余弦も使わずに解けるが、その
ような解答はなかった。

６）東京工業大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
2012年度から入試制度を大きく変える。セン
ター試験で基準点を超えた受験生に対して、個別
試験のみで合否を判定する。詳細に関しては決ま
り次第発表する。（試験の講評より試験制度に関
する質問の方が多かった。）
◯前期日程の問題から
1 (1)２次方程式が解けない。基本的なスキルが

ない。(3)かなりの受験生が０点。
2 (1)場合分けをして絶対値を外す。明らかな内

容であっても、なぜそうしたかを一言でよいから
説明する。採点官は書いてあるかどうかしか見な
い。内容から察することはない。

4 (2)だけだと難しいと思い、(1)を誘導として付
けた。日頃から自分で考えさせることが大事。正
解者はごく僅か。自分で座標を設定したり、パラ
メータを導入したりといった答案が多かった。
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◯後期日程の問題から
2 ロピタルの定理を使っても良い。ただし、使

い方を間違える受験生が多い。不定形のチェック
がない。ロピタルの定理に限らず、高校で習わな
い内容であっても、正しく使えていれば良い。正
解者は全体の1／10～2／10。

＜２０１０年度＞

○全体的に
ワンパターンの解法に当てはめたがり、その
ため不自然な思考に陥る傾向がある。知識を中
途半端に覚えると害になる。計算力がない。
数学の出来る学生を取るためには、数学で差
がつく試験にしたい。難しいと差がつかないの
で、易しめにしている。合格者の平均点が155.5
点、受験者の平均点が120.6点であった。
○前期（全学部）の問題から
1 グラフが描けるか。(2)cosαが入った式で

終わってしまっている答案が多い。勘違いして
(確信を持って)やめているものと、そこから先
の計算が出来なかったものと２タイプある。(3)
知っている三角関数の値と比較すれば良いのだ
が、難しかったようだ。満点近くと、中間辺り
の点数の人数が多かった。
2 この問題が出来たかで合否が分かれた。0～

10点が３割いた。条件を正しく読み取り、自分
で書き下すことが出来るか。数え上げれば終わ
りである。(3)は帰納法を使った受験生が多かっ
た。覚えた公式を使いたいという気持ちが強い
と不自然な思考になってしまう。
3 易しい問題で、全員に満点を取って欲しい

と思っていた。(1)ほぼ全員正解。(2)帰納法を
宣言していながら帰納法を用いていない答案が
多かった。満点が半数を超えた。
4 ７割の受験生が10点以下。純粋幾何的方法

で解ける問題であったが、そのような答案は皆
無であった。

＜２００９年度＞（大学入試懇談会初参加）
◯全学部の問題から
公式にはコメントしない。模範解答は公開し
ない（必要ない、やり方が多く優劣を付けられ
ない、１つに出来ない）。どういう学生を採り
たいかはHPを見て欲しい。２次元の問題はでき
るが、３次元は遥かに悪い。３次元的な経験
（粘土細工、泥遊び）が少ない。バーチャルな
世界で育ってる。数Ⅲの微積がなかった（意図

していなかった）。意図していないが傾向はあ
るかも知れない。
＜前期＞ 1 やや易。 2 標準。 3 標準。 4 や
や難。最初は(2)の独立した問題であったが、(1)
を付けた。(1)すら出来ていない。
＜後期＞ 1 出来悪い。計算は楽。答えは楕円
になる。 2 出来は良い。計算は難。

７）早稲田大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
同じ数学でも理工学部と教育学部では教える
内容も試験問題も違う。棲み分けができてい
る。
◯教育学部の問題から
1 (1)内積を求めれば良いことに気が付くか。

(2)指数・対数の関係を使いこなせているか。(3)
フィボナッチ数列。連敗しない場合の数も同様
に計算できる。(4)12個の点からなるスケルト
ン。数え上げていけば出てくる。本来は他にな
いことを証明しなければならないが、数え上げ
ることができれば、証明までは要求しない。
2 スカイツリーをイメージして作った問題。

1／sinθや 1／cosθの微分を計算できるか。
3 an+bn+cn=1であることに気が付くか。
4 余弦定理に面積公式を代入することで、長

さの微分が簡単に求まる。入試というのは大学
からメッセージである。高校生に解ける問題も
視点を変えることでエレガントに解ける。例え
ばsin∠OABは、複素数(4+3i)2から概算の値は即
座に求まる。このような勉強が大学につなが
る。

＜２０１０年度＞

○高校の数学教育に望むこと
人間科学部は文理融合を目指して作られた学
部。新しいものに幅広く取り組んでいる。
記号でつまずく学生が多い。Σ、Π、∪、∩
など基本的な記号の使い方を理解して欲しい。
公式は暗記することも大切であるが、「なぜ
そうなるか？」まで知っていて欲しい。
有効数字の意味を理解していない学生が多
い。単純に桁が大きければ正確かというと必ず
しもそうではない。元データより桁を大きくし
ても意味がない。
長さ、重さは現実の世界に即した感覚を持っ
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て欲しい。「長方形の縦一辺、横一辺の長さは
いくらか。勘を働かせて、感覚で掴んだおよそ
の数字をミリ単位で記入すること。」という問
題を、毎年出している。正答率は年々下がって
いる。手のひらを広げたときの親指から小指ま
での長さを覚えておけば概略の長さを測ること
が出来る。

＜２００８年度＞

○全体的に
完全記述式。考える問題を出題したいが、全
滅されては困るので調整している。
○基幹理工・創造理工・先進理工学部の問題か
ら
1 教科書では発展で扱われている内容との指

摘を受けたが、意図していなかった。(２)斜め
の軸に対する回転。計算は複雑だが出来は良
かった。座標を45°変換して計算しようとした
受験生もいたが、かえって間違いが多かった。
2 (1)１組求めれば良いのだが、唯一性を証明

しようとして時間を使った受験生が多かった。 
(2)大半は出来ていた。(3)単独なら難問である。
一意性は(2)を用いれば易。存在性は(1)がヒン
ト。唯一性を示した答案はあったが、存在を含
めた完全な解答は極めて少数。素直に数字を入
れて計算していくと群数列になっていることに気
付く。
3 具体的な式で与えられない関数の問題は慣

れていないと思われたが、出来が良かった。(4)
証明というと背理法か帰納法と決め込んでいる
受験生が多い。実数の問題なので帰納法は論
外。
4 「球や箱は区別するのかしないのか」とい

う質問を受けたが、結果は同じ。類題が少ない
問題なので、難しかったようだ。
5 誘導を付けたため、極端に出来が悪くはな

かった。(1)「自明」で済ます答案が多かった。
(2)、(3)空間座標が身に付いていない。(4)「hの
とりうる値の範囲に注意して」とヒントを書い
ておいたが、このことに気付いた答案は少な
かった。

８）東京大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
入ってから伸びてくれる人を望む。入って満足

してしまう人はいらない。２％が卒業できず、大
学から離れていく。
試験は公正・公平に行う。紙に書かれている
ものだけで判断する。答案は、読みやすく判読
しやすく書いて欲しい。読めないものは書いて
いないものと判断せざるを得ない。
整数と微積が難しいのは伝統。奇問・難問は
避ける。潜在的な力を見る。
◯理系の問題から
1 (1)正解率が高かった。(2)ミスが目立ち、差

が付いた。幾何学的直感で良い。三角比を用い
た答案もあったが、微分で解いたものが多かっ
た。
2 (1)(2)は黄金比と白銀比を求める問題。ほぼ

同様の問題が、本年度の東洋大学で出題されて
いる。(3)ユークリッドの互除法を題材とした問
題。難しかった。出来が分かれた。
3 (2)曲線の長さは学習指導要領を逸脱してい

るとの指摘も受けたが、式を明示しているので
単純な積分の計算問題である。
(3)ロピタルの定理を用いても良いが、極限値
の存在証明を行っていないものが多い。
4 標準的な問題。軌跡の範囲設定がない答案

があった。
5 (1)サービス問題。(2)～(3)易しくするため

に、p=qにした。理Ⅲの生徒はよくできていた。
6 (1)よくできていた。(2)文章が難しかった。

読み取る力がない。理Ⅲの生徒の正解率は1／20
程度。合否に影響しなかった。
◯文系の問題から
1 2003年の東大理系の問題に同様のものが

あった。２階微分は学習指導要領の範囲外のた
め注釈を付けた。
4 答えが双曲線となるため学習指導要領を逸

脱している。易しい問題にした方が良かった。

＜２０１０年度＞

○全体的に
文系の問題で、開始10～15分くらいで訂正が
入った。受験生を混乱させたことをお詫びした
い。
文科は基礎力を問う問題。理科は難易度が高
く、応用力を問う問題。
○前期理系の問題から
1 (2)多変数関数の領域。uとvの範囲をおさえ

られているか。

26



2 log(m／n)から1／xの積分を使うことが分
かるかがポイント。すべての自然数kという言葉
を見て、帰納法と判断した受験生も多かった。
3 文科の 3 と同じ問題。意味を把握するまで

に時間がかかったようだ。問題の背景は「賭
け」。勝てば２倍、負ければすべてを失うとい
う状況を想定して作った。(2)(3)mとm－1の関
係式のままでは上手くいかない。
4 (1)が(2)のヒントになっている。y軸積分で

考えると難しい。x軸積分に気付くか。
5 文科の 4 と同じ問題三角関数の問題と考え

ると難しくなる。tとmの条件式から、しらみつ
ぶしに調べて行くのが良い。１つ１つきちんと
もれなく数え上げることが出来るか。
6 難しくはないが計算量が多かった。出来て

いなかった。頂点Ｃから底面Ｌに下ろした垂線
の足Ｈの位置は、三角形の外側になる。

＜２００９年度＞

◯前期理系の問題から
模範解答は公表できない。
1 (1)「～で割れる」だけで終わらせてしまう

解答が多い。正解とするか議論が分かれる。助
詞一つで点数が変わることもある。(3)はk＝−１
でも成り立つことに気付けば簡単。
2 固有値、固有ベクトルの問題。(3)下半三角

行列のnベキ極限。三角行列が分かるか。
5 (1)微分を使って不等式を証明する。 (2)

0.9999＝0.99×1.01に気付くか。
6 初等幾何の問題。手をつける人は少なかっ

た。
◯前期文系の問題から
4 (1)場合分けが出来るか。(2)相加相乗平均。

＜２００８年度＞

○全体的に
理系の平均点は35／100、合格ラインは45／
100。文系の平均点は45／100、合格ラインは55
／100。文系の出来は良く、理系は悪かった。入
試段階で学部を決めていないので、総合的にバ
ランスの取れた出題を心掛けている。記述が論
理的であるか時間をかけて厳密に採点してい
る。
○前期理系の問題から
1 出来は悪かった。f によって直線が直線に移

動することを証明しようとした受験生もいた
が、係数から係数への変換と考えてもらえば良

い。領域Dnは境界を含まないが、共通部分は一
部境界を含む。f(p)＝pとなる点が不動点。固有
値、固有ベクトルとの指摘も受けたが知らなく
ても解ける。
2 文系の 2 とほぼ共通の問題。漸化式でn+2

をnで表すことに気付けば解ける。
3 出来は一番悪かった。(2)立面図が描ければ

解ける。真上から見たとき重心が重なるが、そ
の証明は要らない（時間がないので）。直感で
解いて言葉足らずでも方向性が合っていれば救
う。立体と整数の問題は、現在高校であまり扱
われていないが、今後も出題する。
4 出来は一番良かった。(2)最小値は左右対称

の時だと考えてしまいがちであるが、非対称の
時の方が小さくなる。20年前に同様の問題が出
たらしいが、知らなかった。
5 整数が3で割り切れる条件や9で割り切れる

条件は良く知られている。その延長的な問題。
(1)帰納法。出来は６割。(2)は出来が悪かった。
3m を 3m と勘違いしている答案もあった。
6 図は複雑であるが、出来が良かった。グラ

フをどこまで正確に描く必要があるか迷った受
験生も多かったようだが、どちらが上かが分か
れば凹凸などは計算に関係ないので要らない。

９）東北大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
基本的な事項の理解を重視し、応用力、計算
力、論理的な能力を測ることを意図して出題し
ている。
◯理・工・医・歯・薬・農学部の問題から

3 伝統的に確率は必ず出している。(1)独立試
行。(2)余事象を考えても良いが、素直に解いた
方が分かりやすい。何回目の試行においても白
玉が取り出される確率は7／10であることを使っ
ても良いが、使う場合は、なぜこの計算で良い
か理由を示すべきである。(3)(2)と同様に、何回
目でも赤玉が取り出される確率は3／10であるこ
とを使うと簡潔に計算できる。
5 実部・虚部に分けて議論し、複雑な計算に

迷い込んだ解答が多かった。実部・虚部に分離
しないで考えると、(1)～(3)の関連に気付く。小
問の関連に気が付いた答案はなかった。問題文
をよく読むことが重要。
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＜２０１０年度＞

○全体的に
入試で消耗していない人材が欲しいと言うコ
ンセプトから、基本的な問題を出すようにして
いるが、今年度はセンター試験との差異を意識
して全般に難化した。
「何を聞かれているか」問題文を把握する力
が不足している。作図能力も低下。
○前期理系の問題から
1 分母を払って因数分解すると予想したが、

そのような解答は少数。微分に持ち込んだもの
が大多数だったがほとんどが沈没。
2 (1)は出来栄えに差がついた良問。(2)まで

進んだものは少数。
3 反復試行で考えることも出来るが、場合の

和を求めて45で割る方が良い。
4 (2)はMとNの垂直二等分面になる。(3)は

式が立てられても計算が出来なかった。
6 (1)恒等変換や反転写像をいきなり書いた

り、回転行列を仮定して議論を始めたりするも
のが多かった。(2)は回転行列を書いて終わりに
するものが多数。

＜２００９年度＞

○全体的に
説明・根拠・議論が不足している。答えが合
うかは重視していない、議論が大事。「研究者
＝論理力＝必要十分条件、場合分け等」。公立
高校で対応できない問題は出さない。少子化に
より、大学の多層化が進んでいる。
◯理・工・医・歯・薬・農学部の問題から
1 (1)a3＋b3＋c3−3abcを知っていればすぐに解

ける。出来良。(2)極悪。負の数を掛けると不等
号の向きが逆になることが定着していない。
3 出来は良かったが、ケアレスミスが多かっ

た。普通の問題は解ける。差は出た。
4 交点を出せたかどうかで出来が分かれる。

定義に戻れば分かるが、受験生はすぐに因数分
解したがる。出来悪。

5 文章を理解していない。ケーリー・ハミル
トンを使って複雑にしている。論理的な説明が
ない。
6 場合分けが難しい。出来悪。

＜２００８年度＞

○全体的に
答案の説明や途中計算が減っている。説明や
計算の足りないものは答えが合っていても減点
する。
○前期理系の問題から
1 (1)で苦労した受験生が多かった。
2 等比級数を求める定型的な問題。
3 底面が正三角形なので、計算は易。
4 確率。答えのみを書いた答案があった。
5 行列の問題であるが、条件式を計算すると

対角行列になり、スカラーとなる。ケーリー・
ハミルトンの定理は断りなしに使うと減点。
6 (2)２次の定積分において1／6公式を断りな

しに使うと減点。面積は色々な切り方が考えら
れるが、扇POQを使うのが最も楽。扇形の面積
を出すのに、弧度法と度数法を混乱して弧度を
360で割った答案があった。(3)は「半円になるか
らπ」と直感的に答えを書いた答案が多かった。

１０）京都大学
＜２０１１年度＞

◯全体的に
2008年度から昨年度まで、甲と乙に分かれて
いた問題を一本化した。来年度どうなるかは未
定。作問責任者に一任している。
問題が易しかった。しかし、易しかったから
といって点数が高いとは限らない。書かれた答
案が論理的であるかどうかが問われている。論
理の展開ができていなかったり、説明不足で
あったりすれば０点である。
試験には平素の学習の成果が表れる。平素の
トレーニングが大切である。論理的な表現は小
中高の積み重ねで得られる。きちっと考え、表
現する力を身に付けて欲しい。
京大に入学してくる学生の基礎力が低下してき
ている。初年度教育の見直しを迫られている。
◯理系の問題から
6 京大らしい問題、予想に反して良くできて

いた。存在を示すだけなら難しくはないが、　
１つに限ることを示すとなると難しくなる。

＜２０１０年度＞

○全体的に
他の大学から様々なデータが公表されたが、
京都大学では公表していない。
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どういう人材を募集し、どういう人材を輩出
したいか、「卓越した英知の継承」というミッ
ションのもと入試問題を作成している。ここ数
年、理系は甲乙に分けて行われているが、来年
度については未定。
正しい計算をすることはもちろんであるが、
論理力、理解力、着想力、表現力を求めてい
る。平素から論理力や表現力のトレーニングを
しておいて欲しい。
値を求めることは出来るが、論理的な記述が
できない。必要と十分の違いも理解していない
学生が多い。傾向と対策は立てられても論理的
な答案は書けない。
発展的内容にも踏み込んだ問題、例えば微分
方程式なども出題することは公表している。教
科書を基本とした学習の上で、高校生なら理解
出来ると判断したものは出題する。

＜２００９年度＞

○全体的に
著しく低い。一昔前は大学入試＝競争。最低
３倍。出来る人を採る。今は入っては困る人を
どうやって排除するか。教育の根幹に関わる。
たくさん書けば部分点が入ると誤解している学
生が多い。高校の定期考査と大学入試は違う。
定期考査は習熟度や取り組みを評価。大学入試
は出来たかどうか。その辺を高校でも指導して
欲しい。
◯理・医・薬・工・農・総合人間・経済学部
（乙）の問題から
1 易しいと思ったが出来なかった。先に直線

を出した方が楽。
2 必要と十分が区別できない。必要十分条

件、片方を簡単にして片方を難しくしている。
「だいたい出来た」は０点。殆ど点がない。
6 小問に分かれたが、今後は未定。

◯医・教育学部（甲）の問題から
全体として難しかった。

＜２００８年度＞

○全体的に
HPに載っているデータ以外は入試の公平性の
観点から公表できないことを始めに断ってお
く。
昨年度から理系を甲・乙に分け、学部ごとに
選ぶ形式にした。本年度、学部が一部入れ替
わった。来年度、各学部がどちらを選択するか

は未定。問題作成者は毎年総入れ替えしてい
る。傾向と対策は基本的にない。採点期間を長
く取り、答案を２回ずつ採点し、十分な説明が
なされているか、本人が理解しているかを見て
いる。結果が合っていても説明が足りなければ
減点。その逆もある。平素から説明する習慣を
つけてほしい。
○前期理系乙の問題から
2 「時刻0から時刻nまで」に単位がないとの

批判を受けたが、受験生に大きな混乱はなかっ
た。
3 ベクトルの一次独立の問題だと分かれば解

けるが、出来が分かれると予想していた。
4 受験生はグラフを描いて苦労したようだ。

方程式の問題と割り切るとそれほど難しくな
い。
6 三角関数表を使ったことがあるか。明らか

に引けていない答案があった。受験に特化する
ことなく、平素からの勉強の積み重ねが大切。

１１）おわりに（年度別総括）
＜２０１１年度＞

学習指導要領が改訂された。本年度入学して
きた高校一年生は、中学校まで新しい学習指導
要領の下で教育を受けてきた。
新学習指導要領では「言語活動」を重視す
る。本年度に限ったことではないが、大学入試
懇談会で大学側から「文章を良く読む」「論理
的に表現する」力の必要性を指摘される。これ
は数学、ひいては教科指導のみならず、日常の生
活指導の積み重ねがないと達成できない。
近年、若手教員の指導をする機会が増えてき
た。指導案その他の文章を読むと、思いついた
ままに文字が羅列されていて、論理的に作られて
いない。主語と述語を明確にし、不必要な修飾
語を排除して、できる限り短く簡潔に表現する
ことが望ましい。しかし論理的な文章を書くこ
とは簡単ではなく、できていないのは若手だけ
ではない。
書くことだけではない。話が長いのは教員の
性かもしれないが、話が長ければ長いほど論点
が定まらず、説得力を失う。
自戒も含め、まず指導者側が論理的な文章を
読み、書き、喋ることを心掛けなければならな
い。
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＜２０１０年度＞

学習指導要領の改訂に伴い、「数学的活動の
充実」が議論されている。各種研究会などで発
表をすると、必ずと言っていいほど「数学的活
動とは何なのか？」という質問を受け、内的活
動と外的活動に分けて説明している。
「数学的活動」と肩肘張る前に、まず図を描
いたり、数値を代入したり、座標を与えたりと
いった地道な作業をさせたい。論理的に思考し
て理路整然とした答案を書くことは目標である
が、その前提となるのは、数多くの具体例を積
み上げて、その中から結果を予想することであ
る。
最後に、「予想は頭の中で生まれるのではな
く、紙の上で生まれるのだ」という事を強調し
ておく。

＜２００８年度＞

必要十分条件などの言葉の意味を厳密に理解
していない受験生が多いようだ。問題が出され
た時、まず図を描いたり、数値を代入したり、
座標を与えたりといった試行錯誤がなく、類問
の型にはめようとしているという印象も受け
た。ケーリー・ハミルトンの定理や1／6公式に
ついても大学側には受験に特化した技術と映っ
ている。立体と整数に弱い、答えや推測のみで
説明や証明がないという指摘も多かった。現場
の指導者に課された課題と受け止めたい。 
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５．編集後記

　 私共、東京都高等学校数学教育研究会（以下、都数研）大学入試分科会は、平成22年度まで調査部
という名称で活動をして参りました。本年度、都数研の組織改編が行われ、調査部は「大学入試分科
会」として新たなスタートを切りました。
　 また、東京都におきましては、平成13年度に進学指導重点校が指定されてから、本年度でちょうど
10年が経過いたしました。
　このような節目の年に、調査部において過去数年に渡り研究してきたものを、成果としてまとめてみ
てはどうかという話が、都数研内部で持ち上がりました。今回の冊子にまとめたものは、この冊子用
に新たに書き上げたものではなく、これまでの活動の中で、月例の研究協議用に作成された各大学の
入試問題の研究資料と、都数研の研究集録等に掲載してきた文章を、ほぼそのままの形で纏め上げた
ものです。
　 特定の意図を持って編集したものではありませんから、内容に偏りがあったり、調査が不十分で
あったりする部分もあるかと思います。しかし、そのような部分も含めて、ここに掲載したものがこれ
までの活動の成果であると思い、あえて手直しもしておりません。また一方で、手直しをせずに、ほぼ
そのままの形で冊子にしたというのは、私共の活動に対するささやかな自負でもあります。
　 この「大学入試問題の研究～分野別と主要大学別の調査～」が進学指導の現場に携わる多くの方々
のお役に立てれば幸いです。最後に、これまで都数研ならびに調査部を支えてくださった関係各方面の
方々に御礼と感謝を申し上げ、編集後記とさせて頂きます。

（世話人）都立小金井北高等学校　鈴木智秀

大学入試分科会（旧調査部）

浅井　康明
黒澤　真木夫
栗原　幸一
瀧澤　勝
宮下　義弘
臼田　三知永
矢嶋　邦男
飴田　孝儀
染谷　正男
坂本　武
大森　忠
米山　敦
斉藤　甲亮
植松　嘉夫
小山　治夫

数学オリンピック財団
東村山西高校
砂川高校
第五商業
足立高校
桜修館中等教育学校
和算研究所
昭和学院秀英高校
九段中等教育学校
片倉高校
羽村高校
日野台高校
小石川中等教育学校
日本橋高校
武蔵村山高校

村松　修巳
栗原　幸雄
石井　啓
宮本　泰
前田　徹
松倉　聡明
宇佐美　俊哉
田中　啓之
北村　洋
小林　由紀子
柿崎　出
山口　洋樹
大平　剛弘
向井　崇人
鈴木　智秀

葛飾総合高校
チャート研究所
町田高校
武蔵村山高校
小石川中等教育学校
片倉高校
保谷高校
世田谷泉高校
上水高校
美原高校
八潮高校
青梅総合高校
秋留台高校
秋留台高校
小金井北高校
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