
１＜必須問題＞　【小問集合】

次の各問いに答えなさい。

���　� �[ ��[\�� �\ ��[��\���を因数分解しなさい。

���　�ｱ�　���(� �(� ���(� �(� �を計算しなさい。

　　�ｲ�　
��

��� (� (�
�の分母を有理化しなさい。

���　不等式� [����D�����①�について，次の問いに答えなさい。ただし，D!��

　　とする。

　　　�ｱ�　不等式�①�の解を求めなさい。

　　　�ｲ�　不等式�①�を満たす整数�[�の個数が���個となるような�D�のとりうる値

　　　　　の範囲を求めなさい。

���　条件�S�，T�，U�について，S�は�T�の必要条件，�U�は�T�の十分条件である。

　　このとき，次の問いに答えなさい。

　　　�ｱ�　全体集合�8�の要素の中で，条件�S�，T�，U��を満たすもの全体の集合

　　　　　をそれぞれ�3�，4�，5�で表すとき，3�，4�，5�の関係を表す図は

　　　　　 �である。 �に当てはまるものを下の�①�～�④�のうちから
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　　　　　���つ選びなさい。

　　　�ｲ�　次の�� �に最も適する語句を下の�①�～�④�のうちから���つずつ

　　　　　選びなさい。

　　　　　　��L��　U�は�S�であるための� �。

　　　　　　�LL�　��U�でない���は�����S�かつ�T���でない���ための� �。

　　　　　　　　　　①　必要条件であるが十分条件でない

　　　　　　　　　　②　十分条件であるが必要条件でない

　　　　　　　　　　③　必要十分条件である

　　　　　　　　　　④　必要条件でも十分条件でもない

���　ある放物線を�[�軸に関して対称移動し，次に�[�軸方向に����，\�軸方向に

　　���だけ平行移動してから，再び�[�軸に関して対称移動したところ，放物線

　　�\ �[ �が得られた。最初の放物線の方程式を求めなさい。

���　��次関数�I� [  �
�[ ��[�がある。I� D �が�関数�\ I� [ �の���[�D�におけ

　　る最小値となるような定数�D�の値の範囲を求めなさい。

���　��次不等式� �D[ � �D �� [�D���が，すべての実数�[�に対して成り立つよ

　　うな定数�D�の値の範囲を求めなさい。

【出題のねらい】

���　��つの文字に着目して式を整理して，因数分解ができるか。

���　�ｱ�　根号を含む式の計算ができるか。

　　�ｲ�　分母の有理化ができるか。

���　�ｱ�　絶対値を含む不等式を解くことができるか。

　　�ｲ�　指定された解に適する定数の値の範囲を求めることができるか。

���　�ｱ�　必要条件���十分条件の意味を理解し，��つの条件を満たすものの集合の

　　　　包含関係がわかるか。

　　�ｲ�　�L��命題の真偽および必要条件���十分条件を理解しているか。

　　　�����LL��対偶を用いて命題の真偽を判定できるか。

���　放物線の平行移動および�[�軸に関する対称移動がわかるか。

���　定義域のある���次関数のグラフの最小値がわかるか。

���　��次不等式の解を���次関数のグラフの概形と関連させて，定数の値の範囲

　　を求めることができるか。

＜解答・解説＞
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���　�ｱ�　D!�であるから　 [����D　より　��D�[����D

　　　　　　　　　　　　　　　　　よって　��D���[��D��　P
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　　�ｲ�　�ｱ��より，不等式�①�の解は整数���を基準に���D����D!���した範囲である。

　　　　この範囲に含まれる整数の個

　　　　数が���個となればよいから，

　　　　右図のようになればよい。

　　　　すなわち　　　�����D���

　　　　したがって　　��D�
�

�
　P

　　　　T　[�� $�とすると与えれた不等式の解は　��D�$��D

　　　　よって，$�のとり得る値の範囲は原点�2�を基準に��D����D!����した

　　　　範囲である。この範囲に含まれる整数の個数が���個となればよい。
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���　�ｱ�　S�は�T�の必要条件�であるから�T�(�S�が真である。

　　　　よって，4�:3�が成り立つ。

　　　　また，U�は�T�の十分条件であるから�U�(�T�が真である。

　　　　よって，�5:4��が成り立つ。

　　　　したがって，5:4:3�より　�3�，4�，5�の関係を表す図は　③　P

　　�ｲ�　�L�　�ｱ��より�5:3 �であるから�U�(�S�が真である。

　　　　　��よって，�U�は�S�の十分条件であるが，必要条件ではない。��②���　P
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　　　����LL�　命題�U�の否定を�U �，��S�かつ�T���の否定を�S�T �とする。

　　　　　���命題�U �(�� S�T �，� S�T �(� U �の対偶は

　　　　　���それぞれ　���� S�T �(�U�，U�(�� S�T

　　　　　���S�は�T�の必要条件であるから

　　　　　���3�4 4 �となる。

　　　　　��よって　　　　T�(�U�，U�(�T

　　　　　���U�は�T�の十分条件であるから�U�(�T�が真である（�5:4�）。

　　　　　��よって，もとの命題である�� S�T �(� U ��は真である。

　　　　　���したがって，

　　　　　���U �は�� S�T �の必要条件ではあるが，十分条件ではない。��①��　�P
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集合�5　　　　�　T　 U �を満たすもの全体の集合�5 �と

　　　　　���S�T �を満たすもの全体の集合を�3�4 �

　　　　　���とすると，��つの集合はそれぞれ右図の

　　　　　���斜線部分である。

　　　　�　�よって，包含関係は�5;� 3�4 �である

　　　　　���ことがわかる。
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集合�3�4
　　　　　���したがって， U� �(�� S�T �は偽，

　　　　　　　　　��� S�T �(� U �は真

　　　　　���である。以上のことから

　　　　　　　 U �は�� S�T �の必要条件ではあるが，

　　　　　　　　　　　　十分条件ではない。��①��　�P
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���　\ �[ �を�[�軸に関して対称移動すると　　�\ �[

　　　　　　　　　　　　　　　すなわち　　\ � �[

　　[�軸方向に���，\�軸方向に����だけ平行移動すると　　 \�� � �
� �[ �

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すなわち　　\ � �
� �[ � ��

　　これを�[�軸に関して対称移動すると　　�\ � �
� �[ � ��

　　　　　　　　　　　　　　すなわち　　\ �
� �[ � ��　P

　　T　放物線�\ �[ �は上に凸の放物線で，頂点の座標は�� ������� �である。

　　[�軸に関して対称移動すると

　　　　　　　下に凸の放物線となり，頂点の座標は�� ������� �

　　[�軸方向に���，\�軸方向に����だけ平行移動すると

　　　　　　　下に凸の放物線で，頂点の座標は������� ��� �

　　これを�[�軸に関して対称移動すると

　　　　　　　上に凸の放物線で，頂点の座標は�� ������� �

　　よって，最初の放物線の方程式は　\ �
� �[ � ��　P

���　��次方程式�I� [  ��の解が���次関数�\ I� [ �のグラフと�[�軸との交点の�[�座

[�

�\

�2 �

　　標であるから

　　� �[ ��[ �　より　�[�[ ��  �

　　　　　　　　よって　[ �����

　　したがって，�\ I� [ �のグラフは右図の

　　ようになる。

　　��[�D�において�I� [ �の最小値は

　　以下の���つの場合に分けられる。

　　　�L�　��D���のとき

　　　　　　[ �　で　最小値�I� �

　　　�LL�　D ��のとき

　　　　　　[ ����D��  � 　で　最小値��I� D �� I� �  I� � �

　���　�LLL�　��D�のとき

　　　　　　[ D　で　最小値�I� D

　　�L�����LL�����LLL��より，I� D �が最小値となる�D�の値の範囲は　D��　P

���　与えられた���次不等式がすべての実数�[�に対して成り立つ条件は，��次方程

　　式� �D[ � �D �� [�D ��の判別式を�'�とすると

　　　　　　　　　　　　D��　かつ　'��

　　となることである。

　　　　' �
� �D � ��･D･D� �� �D ��D�� �� ��D � �D ��

　　'���より，　D��
�

�
�，��D

　　D���との共通範囲を求めて　D��
�

�
　P

２＜必須問題＞　【���次関数】

放物線�&：\ �[ ��N[�� �N �N���について次の問いに答えなさい。ただし，

定数�N�は実数とする。

���　N ��のとき，&�の頂点の座標を求めなさい。

���　����のとき，&�と�[�軸の交点の�[�座標を求めなさい。

���　����のとき，&�が�[�軸から切り取る線分の長さを求めなさい。

���　&�が�[�軸と異なる���点で交わるとき，�N�のとりうる値の範囲を求めなさい。

���　&�が�[�軸と異なる���点�$�，%�で交わるとする。線分�$%�の長さを�N�を用い

　　て表しなさい。

���　����のとき，線分�$%�の長さの最大値とそのときの�N�の値を求めなさい。

【出題のねらい】

���　放物線の頂点の座標を求めることができるか。

���　��次方程式の解が放物線と�[�軸との交点の�[�座標であることを理解してい

　　るか。

���　放物線と�[�軸との交点の座標から切り取る線分の長さを求めることができ

　　るか。

���　��次方程式の判別式を用いて，�放物線と�[�軸の位置関係を調べることがで

　　きるか。

���　定数が含まれた���次式に解の公式を用いて，放物線と�[�軸との交点の�[�座

　　標を求めることができるか。また，交点の座標から切り取る線分の長さを

　　求めることができるか。

���　根号の中がある定数の���次式になっていることに着目し，��次関数の最大

　　値���最小値の問題に帰着させて考えることができるか。

＜解答・解説＞

���　N ��のとき，&�は�\ �[ ��[��������①�となる。

　　変形して　\ �[ ��[��

　　　　　　　��� �
� �[ � ��

　　よって，&�の頂点の座標は　������ ��� 　P

���　����の�①�より，&�と�[�軸との交点の�[�座標は����次方程式� �[ ��[�� ��の解

　　である。

　　解の公式より　[ �� �� �( ��� �� � �� �

　　　　　　�　　　�� ��(�

　　よって，&�と�[�軸との交点の�[�座標は　��(�　P

���　����より，&�と�[�軸との交点の�座標は���� �(� ����� �，��� �(� ����� �であるか

　　ら�&�が�[�軸から切り取る線分の長さは

　　　　　　　　　�� �(� ��� �(�  �( �　P

���　��次方程式� �[ ��N[�� �N �N�� ��の判別式を '�とすると，

　　　　　
'

�
 �

� �N ���
�N �N �� � �� �N �N��

　　&�が�[�軸と異なる���点で交わる条件は�'!��であるから

　　�� �N �N��!�　より　　� �N �N����

　　��次方程式�� �N �N�� ��の解は，解の公式より

　　　　N 
��� �� ( ��� �� ･･� � � ��

･� �
� 

�� (��
�

　　よって，��次不等式�� �N �N�����の解は

　　　　　　　　
�� (��
�

�N�
�� (��
�

　P

���　&�と�[�軸との交点の�[�座標は����次方程式� �[ ��N[�� �N �N�� ��の解で

　　ある。

　　解の公式より　[ �� �N �( ��� �N � ��� �N N �

　　　　　　　　　��� N�( ���� �N N �

　　よって，&�と�[�軸との交点�$�，%�の�座標は

　　　　　　���N �( ���� �N N � ����� �，��N �( ���� �N N � ����� �

　　となるから�&�が�[�軸から切り取る線分�$%�の長さは

　　　　　　$%� �N �( ���� �N N � ��N �( ���� �N N �

　　　　　　　���� �( ���� �N N �　P

���　����より，�$%� �( ���� �N N � �であるから

　　変形して　　$%� �( ���� �N N �

　　　　�　　　　　�� �) ���� ���N
�

�
N �

　　　　���　　　　　 �) ����
�

� ��N
�

�

�
��
�

　　�　　　　　　　�� �) ���
�

� ��N
�

�

��

�

　　����から�
�� (��
�

�N�
�� (��
�

�において，���
�

� ��N
�

�
�
��

�
�が最大とな

　　るとき，�線分�$%�の長さも最大となる。

　　よって，$%�の最大値は

　　　　　　N 
�

�
　のとき　最大値　�)

��

�
 
�( ��

�(�
 ( ��

�
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３＜選択問題＞　【�図形と計量�】

$%� ���，&$� ��( � �，�&$%� ������の�$%&�がある。�&$%�の���等分線が

辺�%&�と交わる点を，点�%�から近い方から順に�'�，(�とする。次のものを求め

なさい。

　　���　辺%&�の長さ　　　　　　　���　VLQ�$%&�の値

　　���　WDQ�$%&�の値　　　　　���　線分�$(�の長さ

　　���　WDQ�%&$�の値　　　　　���　%'：'(：(&�の最も簡単な整数の比

$

% &' (

� �( �

【出題のねらい】

���　��辺と狭角が与えられたとき，余弦定理を用いて残りの���辺を求めること

　　ができるか。

���　正弦定理を用いて，正弦の値を求めることができるか。

���　三角比の相互関係から正接の値を求めることができるか。

���　����で求めた正接を利用して，直角三角形の残りの���辺の長さを求めること

　　ができるか。

���　����，����，����の流れと同様な手順で，誘導なしに正接の値を求めることがで

　　きるか。

���　直角三角形に着目し，三角比の定義等を用いて���辺の長さを求めることが

　　できるか。

＜解答・解説＞

���　△$%&�に余弦定理を用いて

　　　　 �%&  �$% � �&$ ��･$%･&$･FRV�%$&

　　　　　　 �� � �
� �(� ��･�･�(� ･FRV����

　　　　　　 �������･�･�(� ･� ��
�

(�

　　　　　　 ���

　　%&�＞���より、　%&�＝�(�� �＝��( ��　P

���　△$%&�に正弦定理を用いて
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���　三角比の相互関係� �VLQ �$%&� �FRV �$%& ��より

　　　
�

� �
�
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� �FRV �$%& �　から　 �FRV �$%& 
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���　�直角三角形�$%(�において　WDQ�$%( 
$(

$%
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�

　　�$%(� ��$%&�であるから，����より　WDQ�$%( WDQ�$%& 
�
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　　よって　
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　から　$(� ��　P

���　△$%&�に正弦定理を用いて
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�FRV �%&$ 
�
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���　直角三角形�$%(�において，����より　VLQ�$%( 
$(
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�
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　　�$%(� ��$%&�であるから，����より　VLQ�$%( VLQ  �$%&
�

(��

　　よって　
�

%(
 

�

(��
　から　%( �(��

　　また　(&� �%&���%(� ��(�� ��( �� � �(��

　　次に直角三角形�'&$�において　WDQ�'&$ 
$'

$&
 
$'

�(�

　　�'&$� ��%&$�であるから，����より　WDQ�'&$ WDQ�%&$ 
�

�

　　よって　
$'

�(�
 
�

�
　から　$'� �

�(�
�

　　三平方の定理から　'&� ( ��$' �$& � ) �
�

� �
�(�
�

�
� �(�

　　　　　　　　　　　　���� )
��

�
� 
�(��
�

　　したがって　　'(� �'&���(&� 
�(��

�
�( �� � 

(��

�

　　また　　%'� �%(���'(� ��( �� �
(��

�
� 
�(��

�

　　以上のことから　%'：'(：(&� 
�(��
�
： ( ��

�
：(��

　　　　　　　　　　　　　　　　　 �：�：�　P

　　U　%(�の長さは直角三角形�$%(�に三平方の定理を用いて求めてもよい。

　　　　　また，$'�の長さを求めたあと，��$%'�に正弦定理を用いて�%'�の

　　　　　長さを求めてから�'(�の長さを求めてもよい。

　　T　（�$'�の長さを求めるまでは同様）

　　△$%'�，△$'(�，△$(&�の高さを�K�とすると，高さ�K�は共通している

　　から，��つの三角形の面積比は

　　　△$%'�：�△$'(�：�△$(&� �
�

�
･%'･K�：�

�

�
･'(･K�：

�

�
･(&･K

　　　　　　　　　　　　　　　　 �%'�：�'(�：�(&　…�①

　　ここで，△$%'�，△$'(�の面積比は

　　　△$%'�：�△$'(� �
�

�
･$%･$'･VLQ��� �：

�

�
･$'･$(･VLQ���

　����　　　　　　　　　�� �$%�：�$(� ���：���＝���：��　…�②

　　また，△$'(�，△$(&�の面積比は

　　　△$'(�：�△$(&� �
�

�
･$'･$(･VLQ��� �：

�

�
･$(･$&･VLQ���

　����　　　　　　　　　�� �$'�：�$&� �
�(�

�
�：��( � � ���：��　…�③

　　②，③�より　△$%'�：�△$'(�：�△$(&� ���：���：��

　　よって，①�より　%'�：�'(�：�(&� ���：���：��　P

　　U　△$%(�において線分�$'�は��%$(�の二等分線であるから，

　　角の二等分線の性質（数学�$�）より

　　　　%'�：'(�＝�$%�：�$(� ���：���＝���：�　����①

　　同様に，△$'&�において線分�$(�は��'$&�の二等分線であるから，

　　角の二等分線の性質より

　　　　'(�：(&�＝�$'�：�$&� �
�(�
�
�：��( � � ���：�　…�②

　　①�，②�より　　%'�：'(�：(&� ���：���：��　P
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４＜選択問題＞　【�場合の数と確率�】

���　さいころの���つの面の中から���面を選んで赤色に塗る。残った���面の中

　　から���面を選んで青色に塗る。最後に残った���面を黄色に塗る。次のよう

　　な色の塗り方は何通りあるか求めなさい。ただし，色を塗っても，さいこ

　　ろの目は判別できるものとする。

　　　�ｱ�　色の塗り方の総数

　　　�ｲ�　赤い面が向かい合うような色の塗り方

　　　�ｳ�　同じ色の面がすべて隣り合うような色の塗り方

����　赤玉���個と青玉���個が入っている袋がある。次の操作を考える。

　　��操作��　袋から玉を���個取り出し，それが赤玉ならば代わりに青玉���個

　　　　　　を袋に入れ，青玉ならば代わりに赤玉���個を袋に入れる。

　　この操作を繰り返し，袋に入っている���個の玉がすべて青玉になるとき，

　　硬貨を���枚もらう。次の確率を求めなさい。

　　　�ｱ�　操作を���回繰り返し，もらう硬貨の総数が���枚である確率

　　　�ｲ�　操作を���回繰り返し，もらう硬貨の総数が���枚である確率

　　　�ｳ�　操作を���回繰り返し，もらう硬貨の総数が���枚である確率

【出題のねらい】

���　�ｱ�　同じものを含む順列に帰着させて，色の塗り方の総数を求めることが

　　　　できるか。

　�����ｲ�　条件のある塗り方の総数を求めることができるか。

　�����ｳ�　条件から具体的な塗り方を考え，塗り方の総数を求めることができる

　　　����か。

���　�ｱ�　条件付き確率を求めることができるか。

　�����ｲ�　余事象を利用して，条件付き確率を求めることができるか。

　　�ｳ�　樹形図をかき，場合分けして確率を求めることができるか。

＜解答・解説＞

���　色を塗っても，さいころの目は判別できるため，色を塗ったあとに回転さ

　　せても同じになる塗り方はない。

�ｱ�　��つの面の中から赤に塗る���面の選び方は　 ��& �通り�…�①

　　残りの���つの面の中から青色に塗る���面の選び方は　 ��& �通り

　　残りの���つの面は黄色と決まるから　���通り（� ��& �通り�）

　　よって，求める塗り方の総数は

　　　　　　 ��& � ��& �� 
･� �

･� �
�
･� �

･� �
��� ����（通り）　P

�ｲ�　さいころの向かい合う���つの面の組は���組あるから，赤い面が向かい合う

　　ような塗り方は���通り。･･･�②

　　残りの���つの面の中から青色に塗る���面の選び方は　 ��& �通り

　　残りの���つの面は黄色と決まるから　���通り（� ��& �通り�）

　　よって，求める塗り方の総数は

　　　　　　�� ��& �� ��
･� �

･� �
��� ����（通り）　P

�ｳ�　��つの面の中から赤に塗る���面の選び方のうち，赤色が隣り合う選び方は

　　①���②�より　 ��& ��� �������� ����（通り）

　　そのおのおのに対し，残りの���つの面を青色と黄色を塗る方法は� ��& ���通

　　りある。そのうち，青色が向かい合う場合と黄色が向かい合う場合がそれ

　　ぞれ���通りずつある。よって，残りの���つの面を青色と黄色が隣り合うよ

　　うに塗る方法は

　　　　　　　　 ��& ��� ������� ��（通り）

　　したがって，求める塗り方はの総数は　������� ���（通り）　P

���　袋の中に入っている赤玉���個，青玉の���個を�����������で表す。また，赤玉を

　　取る操作を�　　　�，青玉を取る操作を　　　　で表し，また硬貨を���枚も

　　らう場合を　　　�で囲み，樹形図をかくと下図のようになる。
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�ｱ�　操作を���回繰り返し，もらう硬貨の総数が���枚となる事象は���回目の操作

　　で赤玉，��回目の操作で赤玉を取り出す場合である。

　　よって，求める確率は
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�
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�
� 
�

�
　P

�ｲ�　操作を���回繰り返し，もらう硬貨の総数が���枚となる事象は赤，赤，青の

　　順で玉を取り出す場合のみである。その確率は
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�
�
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�

　　それ以外の場合はもらう硬貨の総数は���枚である。よって，求める確率は

　　硬貨の総数が���枚となる事象の余事象の確率であるから，

　　　　　　　　　　　　��
�

�
 
�

�
　P

�ｳ�　操作を���回繰り返し，もらう硬貨の総数が���枚である事象は次の���つの事

　　象の和事象である。

　　　　�L�　赤，赤，青，青の順で取り出す場合

　　　　　　その確率は　
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　　　����LL�　赤，青，赤，赤の順で取り出す場合

　　　　　　その確率は　
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　　　����LLL�　青，赤，赤，赤の順で取り出す場合

　　　　　　その確率は　
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　　�L��，�LL��，�LLL��は互いに排反であるから，求める確率は
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