
共通問題　　各�点
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���　求める���次関数は�\ D �
� �[ � ���とおける。

　　点�� �，� �を通るから，

　　�� D �
� �� � ���　�D 
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���　���次方程式�� �[ ��P[�P��� ��の判別式�'�とおくと，

　　�
'

�
 �P �P����

　　与えられた���次不等式の� �[ �の係数が負であるから，

　　� �[ ��P[�P������が常に成り立つための必要十分条件は�'��

　　� �P �P������より，��P �� �P �� ���

　　����P���

�別解�　\ � �[ ��P[�P����とおくと，

　　　�\ � �
� �[ P � �P �P����より，

　　　頂点の座標は��P，
�P �P ��� �

　　　�\���となるとき，　�
�P �P������より，

　　��P �� �P �� ���　　　����P���

���　建物の高さ�34�を�[�P�とすると

　　$4 �[WDQ��� [�，　%4 �[WDQ��� (� [�

　　△$%4�は直角三角形であるから　　� �[ � �
� (� [  

��� �

　　したがって　　� �[  ����

　　�[!��であるから　　�[ ���

　　よって，建物の高さは　　����P�

���　△$%&�において，余弦定理より

　　�FRV% 
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���　� �D �� ��から　D ��

　　D ��のとき，

　　$ � ��，�，� ，% � ��，�，�，� �となり，$�% � ��，� �を満たさない。

　　D ���のとき，$ � ��，�，� ，% ��，�， ���，� �となり，

　　$�% � ��，� �を満たす。　よって　D ���

���　「四角形$%&'がひし形ならば四角形$%&'は正方形である」は偽である。

　　「四角形$%&'が正方形ならば四角形$%&'はひし形である」は真である。

　　これより，四角形$%&'がひし形であることは四角形$%&'が正方形であるための

　　「必要条件であるが，十分条件ではない」

　　したがって，①である

���　このデータの平均値は　�
����� � � � �

�
 
��

�
 �

　　このデータの変量をそれぞれ���乗するとき，その平均値は
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　　このとき，このデータの分散は　���� ��  ��

　　したがって，このデータの標準偏差は　�(�  �����������

����　�
��

����
 

･･････� � � � � � �

････� � � � �
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����　���回目まで連続して赤を引き，���回目で白が出るため，

　　��求める確率は　�
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����　�△$'&�と直線�(%�に，メネラウスの定理を用いると
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����　円に内接する四角形の対角の和は������だから，

　　　　　　　�%$'��%&' ����

　　よって　　�%&' ������%$'

　　　　　　　　　　�� ��������� ���

　　また，円周角の定理により

　　　　　　　D ��%&' ����� ����

　　�2%&�は�2% 2&�の二等辺三角形であるから

　　　　　　　　　�2&% ���

　　�2&'�は�2& 2'�の二等辺三角形であるから

　　　　　　　E �2&' �%&'��2&%

　　　　　��　　� ������� ����　　　　　　　D� ��������E� ����

����　��つの自然数を�D，E��D �E �とすると，これらの最大公約数が����であるから，

　　　　　　D ��D �，E ��E �　�D�，E ��は互いに素な自然数�

　　とおける。

　　D�E ��� �より

　　���D � �E �  ���

　　D ��E � �

　　これを満たす互いに素な自然数�D�，E ����D ��E � ��は　

　　� D �，E �  � �，� ，� �，�，� �，�

　　このとき　　� D，E  � ��，��� ，� ���，��� ，� ���，���

　　D，E�は���桁の自然数であるから，求める自然数の組は

　　　　　　　　� ���，��� ，� ���，��� �

����　□�に入る数を�D�� ただし，D�は���から���の整数 �とする。

　　���桁の自然数����D�が����の倍数であるとき，

　　�桁の自然数����D�は���の倍数かつ���の倍数である。

　　下���桁��D�が���の倍数であるから　　　　D �，�　……�①

　　また，��桁の自然数����D�が���の倍数であるとき，������D�

　　すなわち�D���が���の倍数である。

　　①�のうち，D���が���の倍数となるのは　　D �

［�E���］場合の数　　��������各�点��������点
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���　5の区間の左端を�$，右端を�%�とする。

　����3�から�$�まで行く経路は　　
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　����%�から�4�まで行く経路は　　
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　���よって，5を通る経路は
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���　選び出された生徒が自転車通学者であるという事象を�$，女子であるという事象を�

　　%�とすると
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　　よって，求める確率は
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���　���枚のカードの中から���枚を取り出す場合の総数は　 ��& �通り�　

　　;���となるのは　　� L �; �　　�� LL �; �　　�� LLL �; ��

　　の場合であり，これらの事象�� L �～�� LLL �は互いに排反である。

　　� L �; ��のとき

　　取り出したカードが���が���枚，���が���枚の場合と，���が���枚，���が���枚の場合である。

　　これらの事象は互いに排反であるから，
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　　� LL �; ��のとき

　　取り出したカードが���が���枚，���が���枚の場合であるから，
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　　� LLL �; ��のとき

　　取り出したカードが���が���枚の場合であるから，
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［�E���］整数　　��������各�点��������点

���　与えられた方程式を

　　　���[��\ ��…①

　　とすると，[ ����\ ��は�①の整数解の���つである。

　　よって，

　　　���･���･� ��…②

　　①�②　から

　　　����[ �� ���\ ��  ��

　　　����[ ��  ��\ �� …③�

　　���と���は互いに素なので，�N�を整数とすると

　　　�[�� �N�　これを③に代入して整理すると，

　　求める整数解は　�[ �N�����\ ��N���� �N�は整数� �

���　�1�を素因数分解したときの素因数�の個数は，明らかに素因数�の個数より多い。

　　よって，1�を計算した時の末尾に並ぶ�の個数は，�1�を素因数分解したときの素因数

　　�の個数に一致する。

　　��の倍数の個数は，��個

　　 �� �の倍数の個数は，�個

　　 �� �の倍数の個数は，�個

　　���� �� �であるから，� Q� ��Q �� �の倍数はない。

　　よって，素因数�の個数は，全部で������� ��

　　したがって，末尾には�が��個連続して並ぶ。

���　�( ��Q ��  P（�P�は自然数）とおく。

　　両辺を２乗すると

　　 �Q ��� �P �

�

　　 �Q � �P  ���

　　�Q �P �Q �P  ���

　　ここで�Q��P�は自然数であり，� �Q � �P !��より，�Q!P�であるから

　　Q�P��Q�Pも自然数であり，

�

　　Q�P!Q�P �

　　よって，��Q�P��Q �P  � ����� ��� ���� 　

��

　　これより，�� Q��P  � ������ ��� ���� �

　　したがって，�Q ������

［�E���］平面図形　　��������各�点��������点

���　図に線分$&���$'をかく。

　　円周角の定理より，�%'&＝�%$&＝���　…①　　�&%'＝�&$'＝���　…②

　　さらに%& '(�より，円周角と弧の関係を用いると�%'&＝�'$(＝���　…③
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　　①���②���③より　K＝�%$&＋�&$'＋�'$(＝���＋���＋���＝����

���　直線32と円2の交わる点を点3から近い順に点&，点'とする。
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　　3&＝�[�とおくと，3'＝�[����

　　よって方べきの定理より，

　　　3$�3%＝3&�3'

　　　　　���＝�[�[ ��� �

　　�� �[ ���[��� ��

　　��[ �� �[ ���  ��

　　ここで�[!��であるから，�[ ��　　　したがって23＝�＋�＝��

���　円2の半径を�U�とすると

　　�$＝�25$ �24$ ���

　　25 24 �U

�

　　よって��四角形$524は�辺の長さが�U�の正方形であるから
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　　また　　%5 %3 ����&4 &3 ��

　　したがって��直角三角形$%&において

　　 �
� �U � � �

� �U ��  �
� �� �� �　

　　よって　　� �U ���U��� ��

　　すなわち　��U �� �U ���  ��

　　U!��であるから　　　�U ��

　　すなわち��円2の半径は��　　

［�E���］�次関数　　��������各�点��������点

���　�放物線�\ �� �[ ��[���を�[�軸方向に���，\�軸方向に����だけ平行移動するので，

　　　　　　\�� ��  �� �
� �[ � ���[ �� ���

　　整理すると

　　　　　　\ �� �[ ��[���

　　\�を��\�におき換えると，

　　　　　　�\ �� �[ ��[���

　　整理すると，

　　　　　　\ � �[ ��[���

軸��[ �

��[��

�D�E

��D�E

���　�\ �D[ ��D[�E �を変形すると�

　　　　　\ D �
� �[ � ��D�E

D!��のとき，この関数のグラフは右の図の実線部分

である。

この関数は

　　[ ��で最大値��D�E

　　[ ��で最小値���D�E

をとるから

　　�D�E ��，����D�E ��

この連立方程式を解いて　　D �，E �

���　�I � [  
�[ ��P[���とすると　　��I � [  

�
� �[ P ��� �P

よって，\ I � [ �のグラフは下に凸の放物線で，軸は直線�[ P

��[���で常に�I � [ !��が成り立つのは，��[���における�I � [ �の最小値が正となる

ときである。

>�@　P���のとき

�

　��[���における�I � [ �の最小値は　　I � �  �

　これは正であるから，P����……�①�のとき，条件を満たす。

>�@　��P���のとき

　��[���における�I � [ �の最小値は　　I � P  �� �P

　よって　　�� �P !�　　　すなわち　　�P �� �P �� ��

�

　ゆえに　　���P��

　これと���P���の共通範囲は　　��P��　……�②

>�@　��P �のとき

　��[���における�I � [ �の最小値は　　I � �  ���P

　よって　　���P!�

��

　ゆえに　　P�
�

�
　　　　これと�P!��の共通範囲はない。

求める�P�の値の範囲は，①�と�②�の範囲を合わせて　　P���
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［�E���］図形と計量　　��������各�点��������点
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���　�$%'において，余弦定理より，

　　�� �%' � � �� � �� �������FRV����

　　�　　�� ���

　������%'!��より，%' �

����　�%&'において，余弦定理より，
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����　よって，四角形�$%&'�の面積を�6�とすると
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���　正弦定理より，　� (�
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　　���$�����，���&�������であるから

　　�$� �����������

　　�&� �����������

　　ここで，$%�%&�より，����&�$�����

　　�>�@�$� ���������&� ����　のとき，

　　　このとき，�%� �����となり，�$%&は鈍角三角形にならない。

　　　よって，不適。

�　　>�@�$� ����������&� ����　のとき，
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　　　このとき，�%� �����となり，�$%&は鈍角三角形である。

　　以上より，　�$� ��������%� ��������&� ����

　　したがって，�$%&は�二等辺三角形であるから　$& $% �


