
数　 　 　 学

（ 解答番号{ `①̀ } ～{ ` ` }  ）

Ⅰ 　 次の{ `①̀ } ～{ ` ` } の中に適切な符号あるいは数字を入れなさい。 ただし， ⑻ ， ⑼ につ

いては，［ 選択肢］の中から選びなさい。

⑴ x + y -  z  = 2， xy -  yz -  zx = 1 のと き， x 2 +  y 2 +  z 2 =  { `①̀ } である。

⑵ x + y = 5， xy = 3 のと き，

x 2 +  y 2 = { ``` }② ③  ，

x 4 + y 4 = { ` ` ` }④ ⑤ ⑥

である。

⑶ 下左図のよう な∠A  = 10°， ∠C = 90°， A C = 3  の直角三角形 A BC がある。 

このと き， A B =  a と おき， a が満たす関係式を考える。

ⅰ　 上右図のよう に補助線を引く と ， A E  =  { `⑦̀ } である。

ⅱ　 E B： BD： DF を a を用いて表すと ， E B： BD： DF  =  { `⑧̀ } ： a：{ `⑨̀ } である。

ⅲ 　 BC を a を用いて表すと ， BC =
a

──────
a + { ``` }⑩

である。 し たがって， 直角三角形 A BC

で三平方の定理を用いると ， a が満たす関係式が求められる。
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⑷ 座標平面上に２ 直線 y = -  x - 1， y =
3
3

x + 2 がある。 ２ 直線のなす角 i を求めると ，

i  =  { ``` }⑪ ⑫  °である。 ただし， 0°<  i  < 90°と する。

⑸ ク ラ スの 20 人に記憶力問題と 間違い探し問題に解答しても らった。 記憶力問題の点数の

データを x と し ， その平均値を x- と する。 また， 間違い探し問題の点数のデータを y と し ，

その平均値を y- と する。（ x -  x- ）2 の和は 40，（ y -  y- ）2 の和は 60，（ x -  x- ）（ y -  y- ） の和は

20 であった。

このと き， データ x の分散を sx
2 と すると ， sx

2 =  { `⑬̀ } である。

データ y の分散を sy
2 と すると ， sy

2 =  { `⑭̀ } である。

データ x， y の共分散を sxy と すると ， sxy =  { `⑮̀ } である。

　 データ x， y の相関係数を r と すると ， r =
⑯

────
{ ``` }⑰

である。

⑹ 袋の中に赤玉３ 個， 青玉４ 個が入っている。 １ 回目に玉を１ 個取り 出し， 袋の中に戻さず

に， ２ 回目に玉を１ 個取り 出すと する。 １ 回目の玉の色が赤のと き， ２ 回目の玉の色が赤で

ある条件付き確率は，
{ ``` }⑱
────
{ ``` }⑲

である。 また， ２ 回目の玉の色が赤のと き， １ 回目の玉の色

が赤であった条件付き確率は，
{ ``` }⑳
────
{ ``` }

である。

⑺ U =  # n |n は自然数， 1 E  n E 50 - を 全体集合と する。 ま た， A  =  # n |n は自然数，

10 <  n E 30 -， B =  # n |n は自然数， 15 E  n < 35 - と する。 一般に， 集合 X において， 

X- は X の補集合を表すものと する。

A ∩B の要素の個数は，{ ``` }   個である。

A ∪B の要素の個数は，{ ``` }   個である。

A ∪B の要素の個数は，{ ``` }   個である。

A ∩B の要素の個数は，{ ``` }   個である。



⑻ ２ 次方程式 x 2 + 2 kx +  k + 2 = 0 が異なる正の解を２ つもつための定数 k の値の範囲は，

{ ` ` } である。

{ ` ` } にあてはまるものを次の ～ の中から選び， その番号を答えなさい。

［ 選択肢］

- 2 <  k < - 1

- 2 <  k

k <  - 1

k <  - 2， - 1 <  k

- 1 <  k

⑼ ２ 次不等式 x 2 - （ k + 1） x - 2 k + 3 < 0 の解の範囲に x = 1 が含まれ， x = 2 が含まれ

ないと き， 定数 k の値の範囲は{ ` ` } である。

{ ` ` } にあてはまるものを次の ～ の中から選び， その番号を答えなさい。

［ 選択肢］

k < 1，
5
─4 <  k

k < 1

5
─4 <  k

1 <  k < 5
─
4

1 <  k E 5
─
4



Ⅱ 　 図のよう に円に内接する四角形 A BCD があり ， 対角線

A C と BD の交点を E と する。 A B = 5， BD = 7，

DA = 4 であり ， BC： CD = 2： 1 である。

　  次の{ ` ` } ～{ ` ` } の中に適切な符号ある いは数字を

入れなさい。

⑴ cos∠BA D =
{ ``` } 
────
{ ``` }

である。

　 このこ と から ， △A BD の面積は△A BD =  { ` `` }  である。

⑵ 円の半径は，
{ ``` }   
────────

{ ``` } 
である。

⑶ CD =
     

である。

⑷ △A BC と △A DC の面積をそれぞれ△A BC， △A DC と 表す。 sin∠A BC =  sin∠A DC，

BE： E D =  △A BC： △A DC であるこ と から ， BE  =  { ` ` } である。
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Ⅲ 　 x 4 - 72 x 2 + 122 を２ 次式の積で表すこと を考える。

　 　 次の{ ` ` } ～{ ` ` } の中に適切な数字を， あと の［ 選択肢］ の中から 選んで入れなさ い。

ただし， 同じものを繰り 返し選んでもよい。

⑴ まず， ４ 次方程式 x 4 - 72 x 2 + 122 = 0 を解く ために， x 2 =  X と おく と ，

X 2 - 72 X  + 122 = 0 と なり ， X に関する２ 次方程式と なる。

X を求めると ，

　 　 X  =  { ` ` } ! { ` ` }

と なる。

したがって， x 4 - 72 x 2 + 122 を２ 次式の積で表すと ，

　 x 4 - 72 x 2 + 122 = （ x 2 -  { ` ` }  -  { ` ` }  ）（ x 2 -  { ` ` }  +  { ` ` }  ） …… Ⓐ

と なる。

⑵ ⑴ と は別の方法で x 4 - 72 x 2 + 122 を２ 次式の積で表すこ と を考える。

x 4 - 72 x 2 + 122 = （ x 2 - 12）2 -  { ` ` }  x 2

= （ x 2 +  { ` ` }  x -  { ` ` }  ）（ x 2 - { ` ` }  x -  { ` ` }  ） …… Ⓑ

また，

x 4 - 72 x 2 + 122 = （ x 2 + 12）2 -  { ` ` }  x 2

= （ x 2 +  { ` ` }  x +  { ` ` }  ）（ x 2 -  { ` ` }  x +{ ` ` }  ） …… Ⓒ

と 変形するこ と もできる。



⑶ ⑴ ⑵ より ， ４ 次式 x 4 - 72 x 2 + 122 を２ 次式の積で表すと  Ⓐ Ⓑ Ⓒ の３ 通り で表すこ と

ができた。 ４ 次方程式 x 4 - 72 x 2 + 122 = 0 の解は４ つあり ， Ⓐ Ⓑ Ⓒ のどの式から 解を求

めても同じ解が得られる。

　 例えば， ⑴ の結果を使う と ，

　 x 2 =  { ` ` }  !  { ` ` } だから ，

x  =  !  ! と なる。 ただし， ! の選び方により x の値は４ 個と なる。

こ こで 2 重根号をはずすと ，

- =  { ` ` }  -  { ` ` }

+ =  { ` ` }  +  { ` ` }

と なるから ， 方程式 x 4 - 72 x 2 + 122 = 0 の解は

　 x =  ! （  { ` ` }  !  { ` ` }  ）

と なる。 ただし， ! の選び方により x の値は４ 個ある。

［ 選択肢］

12

36

48

96

2 3

34

24 2

2 6

64

24 6



Ⅳ 　 直美さんと 優奈さんと 春香さんが， じゃんけんについて話している。 ３ 人の会話を読みなが

ら， 次の{ ` ` } ～{ ` ` } の中に適切な数字を入れなさい。

春香　 ：  じゃんけんって， 数学の問題ではグー・ チョ キ・ パーを同じ割合で出すと いう 設定

が多いけど， 違う 割合で出す人たちが勝負したらどう なるのかなあ。

直美　 ：  おもしろそう だね。 なにか設定を作って確率的にどう なるか考えてみよう 。

優奈　 ： じゃあ， 私が設定を考えてみるよ。

３ 人を A， B， C と する。 じゃんけんで， A はグー， チョ キ， パーをそれぞれ４ 回に２

回， １ 回， １ 回と なるよう な割合でランダムに出すものと する。 B はグー， チョ キ， パー

をそれぞれ４ 回に１ 回， ２ 回， １ 回と なるよ う な割合でランダムに出すものと する。 C

はグー， チョ キ， パーをそれぞれ６ 回に１ 回， ２ 回， ３ 回と なるよ う な割合でランダム

に出すものと する。

春香　 ：  その設定をおおまかにみる と ， A はグーをよ く 出し， B はチョ キをよ く 出し ， C

はパーをよく 出すから ， A と B がじゃんけんをすると A がよ く 勝ち， B と C がじ

ゃんけんをすると B がよ く 勝ち， C と A がじゃんけんをすると C がよ く 勝ちそう

だね。

　  A， B， C の３ 人がじゃんけんをすると 誰がよ く 勝つのかな。 勝敗が１ 回のじゃん

けんで決まるのは， 勝つ人が１ 人だけのと きと ， ２ 人のと きがあるよね。 そのう ち，

勝つ人が１ 人だけのと きを考えてみよう 。

⑴ ３ 人でじゃんけんを１ 回行う と き， A だけが勝つ確率は，
{ ` `` }
────
{ ` `` }

である。 B だけが勝つ

確率は，
5
─
48

である。 C だけが勝つ確率は，
{ ` `` }
────
{ ` `` } 

である。

直美　 ：  計算の結果， A， B， C の３ 人がじゃんけんをすると １ 回のじゃんけんで１ 人だけ

が勝つ場合は， A が一番勝つ確率が高いと わかったよ。

優奈　 ： じゃあ， ２ 人が勝つ場合はどう なるのだろう 。

春香　 ： １ 回のじゃんけんで２ 人が勝つ場合の確率を求めてみよう 。



⑵ ３ 人でじゃんけんを１ 回行う と き， A と B が勝つ確率は，
11
─96 で ある。 A と C が勝つ確率

は，
{ ` `` }
────
{ ` `` } 

である。 B と C が勝つ確率は，
11
─96 である。

直美　 ：  計算の結果， ３ 人がじゃんけんをすると １ 回のじゃんけんで２ 人が勝つ場合には，

勝った２ 人に B が含まれている確率が高いんだね。

優奈　 ：  そっか。 結局だれが一番勝つ確率が高いんだろう 。 それぞれの確率を求めてみな

い？

春香　 ：  ３ 人でじゃんけんを１ 回行う と き， 例えば， A が勝つ場合と いう のは， A が１ 人

で勝つ場合と ， A と B， A と C が勝つ場合を考えれば求められそう だね。

⑶ ３ 人でじゃんけんを１ 回行う と き， A が勝つ確率は
1
─3 と なり ， B が勝つ確率も

1
─3 と なる。

　 C が勝つ確率は，
{ ``` }
────
{ ``` } 

である。

直美　 ：  計算の結果， ３ 人がじゃんけんをすると ， A と B が同じ確率で勝つ確率が高く て，

C だけが低く なるのか。 A と B が同じと いう のが面白いね。

優奈　 ：  と こ ろで， A が勝ったと き， グー， チョ キ， パーのどれを出しているこ と が多い

のだろう 。

春香　 ：  も と も と ， A がグー， チョ キ， パーを出す確率は， それぞれ
1
─
2
，

1
─
4

，
1
─
4

だから ，

そう なっているんじゃないの？

直美　 ：  いや。 そう と はかぎらないんじゃないの。 A が勝ったと き A がパーを出していた

確率を求めてみよう 。

⑷ A が勝ったと き A がパーを出していた確率は，
{ ``` }
────
{ ``` } 

である。

直美　 ：  も と も と A がパーを出す確率は
1
─
4
だけど， その確率より 低い値が出たね。 この結

果から考えると ， A はパーを出すと 勝ちにく い感じがするね。

ランダムなじゃんけんだと 結果の確率が予想しにく いね。

優奈　 ：  じゃんけんって， はたから見ていると ，「 あいこ でしょ 。 あいこ でしょ 。」 と いう 掛

け声で何回も繰り 返すこ と もあるよね。 ３ 人でじゃんけんを１ 回行う と き， あいこ



になる確率はどう なるのかなあ。

直美　 ：  あいこになると いう のは， ３ 人が出した手の種類が， グー・ グー・ グーなどのよう

に１ 種類になると きと ， グー・ チョ キ・ パーなどのよう に３ 種類になると きがある

から場合分けがたいへんそう だね。

春香　 ：  １ 回のじゃんけんでは， １ 人だけが勝つ， ２ 人が勝つ， あいこになるの３ タイプし

かないと 考えれば， 場合分けなんかしなく ても ， いままで考えてきたこ と から求め

られるよ。

⑸ ３ 人でじゃんけんを１ 回行う と き， あいこになる確率は，
{ ``` } 
────
{ ``` } 

である。


