
令和元年度　第１回　数学診断テスト　E問題【解答���解説】

　１　�数と式!　次の各問いに答えなさい。

　���　��次方程式� �[ �(� [�� ��を解きなさい。

　���　 �
� �[ � �[ �� �

�[ �� �を展開しなさい。

　���　次の式を因数分解しなさい。

　　�ｱ�　 �[ ��� �[ ���　　　　�ｲ�　 �[ �[\�� �\ �[���\���

　���　
�(� (�

�(� (�
�の分母を有理化しなさい。

　���　D���，E!��のとき，( �D �E �を簡単にしなさい。

　���　二重根号�( �� (�� �を簡単にしなさい。

　���　[ (� ���のとき，次の問いに答えなさい。

　　　�ｱ�　 �[ ��[�の値を求めなさい。　

　　　�ｲ�　�ｱ��を利用して， �[ � �[ ���の値を求めなさい。

　���　連立不等式��
���� �[ � ��[ �

!� [� �
�を解きなさい。

S

���　解の公式を用いても解けるが，(� �に着目して「� �(� �(� 」

　　を利用してたすき掛けで解く。　　 �
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よって， �[ �(� [�� �[ ��(� �[ �(�  ��より

　　　　　　　　　　　　　　　　　��　　[ �(� ，�(� �…P

���　�　�$ �% �$ �%  �$ � �% �を利用する。

　　 �
� �[ � �[ �� �

�[ ��  �[ �� �[ �� �[ �� �
�[ ��

　 �[ �� �
�[ �� �

�[ ��  �[ �� �
�[ ��  �[ � �[ �[���…P

������ｱ�　W �[ �とおく。このとき， �W ���W��� �W �� �W �� �となる。

　��元に戻すと，�
�[ �� �

�[ ��  �[ �� �[ �� �[ �� �[ �� �…P

�ｲ�　[�に着目して整理すると，

　 �[ ��\ �� [���
�\ ���\ ���  �[ ��\ �� [���\ �� �\ ��
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　よって，　�[���\ ��� �[��\ ���  �[��\ �� �[�\ �� �…P
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 ��(�� �…P

���　�　( �N  N �を利用する。※�この関係は重要。

　　( �D �E  ( �
� DE  DE 　ここで，D���，E!��より　DE��

　　よって， DE  �DE �…P

���　( �� (��  ( �� �(�  ( �
� �(� (�  (� �(�

　　　　　　　� (� ���…P

������ｱ�　[�� (� �の両辺を���乗して整理すると，�

�　　　� �[ ��[ ��…P�

�ｲ�　�ｱ��より，　 �[  ��[���を得るので，

　　 �[  [･ �[  [���[ ��  �� �[ ��[ ��� ���[ � ��[

　　　 �[���となる。

　　 �[ � �[ �� ��[ �� ����[ �� �� �[�� ��(� �� ��

　　　　　　　 �(� ���…P

���　��
���� �[ � ��[ ��……①

!� [� �������������������……②
�とする。

　①より，��[����よって��[��　　②より，�[���������[��を得る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆえに，左図より　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�[����…P

　２　�集合と論理!　次の各問いに答えなさい。

　���　集合�8 � ��，�，�，�，�，�，�，�，� �の���つの部分集合�$，

　　�%�について，$�% � ��，�，� ，$�% � �� ，$�% � ��，� �

　　　である。集合�$�を，要素を書き並べる方法で答えなさい。

　���　�[，\�を正の実数とする。次の命題の真偽を述べなさい。

　　　また，偽ならば反例もあげなさい。

��命題

　「[�が無理数かつ�\�が無理数ならば，和�[�\�は無理数である。」

　���　[�は実数とする。条件�｢����[���｣�の否定を述べなさい。

S

���　ド�モルガンの法則を用いて，ベン図を書くと図のようになる。
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　　　　　　　　　　　　　　　よって，求める集合�$�は

　　　　　　　　　　　　　　　　�$ � ���������������� �…P

���　この命題は偽である。なぜなら，�[ ��(� �，�\ ��(� �を

　　考えると，�[，\�はともに正の無理数だが，その和�[�\ ��と

　　なり有理数となる。偽で反例は，�[ ��(� �，�\ ��(� �…P

���　数直線で考えると楽である。図の斜線部分の否定なので，

[
��� ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　�[����または����[�…P

　３　���次関数!　　次の各問いに答えなさい。

　　���　関数�\ D[�E�����[ �� �の値域が���\���であるとき，

　　　　定数D�，E�の値を求めなさい。ただし，D�，E�は同符号とする。

　　���　関数�I � [  
�[ ��[���のとき，次の値を求めなさい。

　　　　　�ｱ�　I � � 　　　　　　　　　�ｲ�　I � �D � 　（D�は定数）

　　���　��次関数�\ �� �[ � �[ �� �のグラフの頂点を求めなさい。

　　���　放物線�\ �[ ��[����を�[�軸方向に�S�，\�軸方向に�S���だ

　　　　け平行移動すると，放物線�\ �[ ��[���と重なった。この

　　　　とき，定数�S�の値を求めなさい。

　　���　��次関数�\ �[ ��[��N�の最小値�が����であるとき。定数�N�

　���　　の値を求めなさい。

　　���　��次関数�\ �� �[ ��N[����は�[ ��で最大値をとる。この

　　　　とき，定数�N�の値と最大値を求めなさい。

　　���　次の条件を満たす���次関数を求めなさい。

　　　　�ｱ�　グラフは軸が�\�軸で，��点�� ������� �，� ������� �を通る。

　　　　�ｲ�　[ ���で最小値���をとり，グラフは点�� �������� �を通る。

　　���　���次関数�\ �[ ��[��（��[�D）が最大値をもつような，

　　　　定数�D�の値の範囲を求めなさい。ただし，D!��とする。

　　���　�放物線�\ � �[ �N[��N���が異なる���点�� ������� ，� �D����� �

　　　　�を通るような，定数�N�の値を求めなさい。また，そのときの

　　　　�定数�D�の値も求めなさい。

S

���　傾き�D!��または�D���の場合分けを行うのが普通だが，問題文を

　　よく読むと，��つの条件����[��，��\���…①　より

　　切片�E!��で，D�，E�は同符号…②�より傾き�D!��である。

　　よって，

　　連立方程式��
 ���D E �

 �D E �
�を解いて，�D ����E ��…P　を得る。
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���　�I � [  
�[ ��[�� �

� �[ � �����

　　�ｱ�　�I � �  ��…P�　　

　　�ｲ�　�I � �D �  �
� ��� �D � � �� �D ���…P

���　�\ �� �[ � �[ ��  � �[ ��[�� � �
� �[ � ���と変形出来て，

　　頂点は，点�� ������� �…P

T　式の特徴【因数分解された形】を踏まえてグラフで考えてみる。

�　　��\ �� �[ � �[ �� �のグラフは，上に凸で�[�軸と異なる���点で交

[�

�\

�2��� ��[ ��

　　　わり図のような概形である。

　　　　　　　　　　　　　　�図より，軸が直線�[ ��と分かる。

　　　　　　　　　　　　　　�よって，�\ �� �[ � �[ �� �に

　　　　　　　　　　　　　　�[ ��を代入すると�\ ��を得る。

　　　　　　　　　　　　　　ゆえに，求める頂点は，点�� ������� �…P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　�[�軸方向�S�，�\�軸方向�S���だけ平行移動するので，[，\�の代わ

　　って�[�S�，�\�S���を�\ �[ ��[����へ代入して，�S��の値を

　　求めることも出来るが計算が面倒である。問題文をよく読むと実は，

　　定数�S�の値に関係なく以下のように考えることができる。

　　　放物線�\ �[ ��[��� �
� �[ � ���…①�と変形できるから，

　���グラフの頂点は点������� �� �である。同様にして，

　　放物線�\ �[ ��[�� �
� �[ � ���…②�と変形できるので，

　���グラフの頂点は点�� ������� �である。したがって，①のグラフを②の

　���グラフに重ねるには，�[�軸方向���，�\�軸方向���だけ平行移動する。

　　よって，求める定数�S�の値は�S ��…P�

���　�\ �[ ��[��N �
� �[ � ��N���と変形できる。このとき，

　　�[ ��で，最小値��N���をとる。よって、条件より

　　��N�� ��だから，�　N ��…P

���　�����と同様に考えて，

　　�\ �� �[ ��N[��� �� �
� �[ N �� �N ����と変形できるので，

　　�[ N�のとき，最大値�� �N ����をとる。よって，条件より

　　�定数�N ��となる。また，最大値は�� �N ��� �･ �� ��� ��

　　�ゆえに，求める�定数の値は　�N ��，最大値���…P

���　�ｱ�　軸が\�軸より，求める���次関数は　�\ �D[ �T�…①とおける。

　　　　これが，��点�� ������� �，� ������� �を通るので　　①より

　　　���
 �D T �

 ��D T �
��　これを解いて，�D ��，�T ��

　　　　よって，�\ �[ ���…P

　　�ｲ�　求める���次関数は　�\ D �
� �[ � ������D!����…②とおける。

　　　���これが，点�� �������� �を通るので　　②より

��　　　��D�� ���より，�D ��これは，�D!��を満たす。

　　　　よって，�\ � �
� �[ � ���または�\ � �[ ���[����…P

���　�\ �[ ��[�� �
� �[ � ��（��[�D）より，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　頂点が，点������� ��� �　

　　　　　　　　　　　　　　　　　軸が，直線�[ ��と分かる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　図から，���[�D�で最大値を

　　　　　　　　　　　　　　　　　とるためには，�D���…P

���　放物線�\ � �[ �N[��N���が，点�� ������� を通るので，�

　　[ ��代入すると　���N�� ���より　�N ��を得る。

　　�N ��のとき，この放物線は�\ � �[ �[��…①　�となる。�

　　�①�に�\ ��を代入して，残りの点�� �D����� �を考える。

　　�� �[ �[�� ��[ �� �[ ��  ��より�[ �����
�

�
�

　　よって、求める値は　�N ��，�D 
�

�
�…P
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