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全体集合Ｕの部分集合Ａ，Ｂに対し，集合Ａ▽Ｂを

Ａ▽Ｂ＝（ＡｎＢ)ｕ（ＡｎＢ）

で定義します。ただし，Ａは，ＵにおけるＡの補集合のことで，Ｕの要

問題１

素であって，Ａの要素でないものの集合を表す。

次の間に答えなさい。

問１．次の集合を求めなさい。ただし，のは空集合とする。

（１）Ａ▽の

（２）Ａ▽Ｕ

（３）Ａ▽Ａ

問２．次の等式が成り立つことを示しなさい。

（４）Ａ▽Ｂ＝Ｂ▽Ａ

（５）（Ａ▽Ｂ)▽Ｃ＝Ａ▽（Ｂ▽Ｃ）

問３．２つの集合Ａ，Ｂに対し，

Ａ▽Ｘ＝Ｂ

となる集合Ｘを，Ａ，Ｂで表しなさい。

問題２正三角形ＡＢＣとその外接円の中心をＯとす

る。

Ａ

問１．中心Ｏを通り，辺ＡＢに平行な直線を，解答用紙に

書き込みなさい。

問２．上の直線と，頂点Ａのない方の弧ＢＣとの交点をＤ

とする。線分ＣＤの延長上に，長さがＤＥ＝ＤＢと

なるように点Ｅをとる。点りと点Ｅを解答用紙に書き点りと点Ｅを解答用紙に書き込みなさい。

問３．長さについて，ＡＤ＝ＢＤ＋ＤＣであることを証明しなさい。

問４．外接円の半径が厄であるとき，線分ＡＤの長さを求めなさい。
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問題３ 〃が自然数のとき，／(")は'1のすべての約数（１と〃を含む）の和を表

すこととする。

次の問に答えなきい

例：／(10)＝１＋２＋５＋１０＝1８

問１．／(12)を求めなさい

問２．／(2A￣')を求めなさい。ただし，Aは自然数である。

問３．，，t，〃が互いに素な自然数であるとき，

/(柳，，)=/(腕)八打)

が成り立つことを説明しなさい。

問４．／(2000)を求めなさい。

／(")＝2〃を満たす'0を完全数，

/(ゆく2〃を満たす〃を不足数，

/(")＞2〃を満たす'0を過剰数と言っている。

次の数は完全数，不足数，過剰数のいずれになるか答えなさい。

(1)''=ず－１(pは素数,ｈは自然数)のとき｡

問５．

〃＝２ｶ－１ 2A－(2ル.（2''－１）（虎は２以上の自然数） 1が素数である(2) とし，

とき。
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問題４赤い花と白い花の２種類のどちらかが咲く一年草Ｆがあり，花の色は次

のような規則で遺伝する。

花の色に関する遺伝子はＡとａの２つであり，一年草Ｆのそれぞれは

ＡＡ，Ａａ，ａａのいずれかの遺伝子の組み合わせ（遺伝子型）を持っている。

ＡＡ，Ａａの遺伝子型を持つ個体は赤い花を咲かせ，ａａの遺伝子型を持つ

個体は白い花を咲かせる。それぞれの個体は交配によって次の世代に遺伝

子を伝えるが，このとき子は二つの親からそれぞれの遺伝子を同じ確率で

受け継ぐものとする。

たとえば，二つの親がともにＡＡの遺伝子型を持つ場合，ＡＡ型の子し

か生まれない。（AＡ型の子が生まれる確率１，Ａa，ａａの型の子が生まれ

る確率Ｏである｡)また，二つの親がともにＡａの遺伝子型を持つ場合，生

まれる子はＡＡ，Ａａ，ａａのいずれもがあり得る。それぞれの確率はＡＡ

の確率÷他の確率÷…率姜である。
このとき，次の間に答えなさい。

問１．ＡＡとＡａ，ＡＡとａａ，Ａａとａａ，ａａとａａから生まれる子の，それぞれにつ

いて，あり得る遺伝子型とその場合の確率を求めなさい。

さらに，一年草Ｆの個体数は非常に大きく，突然変異は起こらない。また，こ

の一年草の交配は無作為に行われるものとする。

問２．ある年に遺伝子型ＡＡＡa，ａａを持つ一年草Ｆの個体数の割合が１：３：１

であったとする。このとき，交配の結果生まれる次の年のＡＡ，Ａａ，ａａの個体

数の割合を求めなさい。また，赤い花と白い花の割合も求めなさい。

問３．問２と同じ設定で次の次の年のＡＡＡa，ａａの個体数の割合を求めなさい。

問４．ある年に一年草Ｆについて，ＡＡ，Ａａ，ａａの個体数の割合がえ：ｙ：ｚで存

在したとする。（ただし，え＋ｙ＋ｚ＝１）。次の年のＡＡ，Ａａ，ａａの個体数の

割合を求めなさい。

問５．問４と同じ設定で，次の次の年のＡＡ，Ａａ，ａａの個体数の割合を求めなさい。

また，このことからどんなことが予想されるかも書きなさい。
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問題５関数／(』!)を/(;v)＝ｏｘ（１－Ｊ（Ｏ≦灘≦１，０は正の定数）と定める。

このとき，次の間に答えなさい。

問１．０≦ｘ≦１のとき，灘≧“（１－JJを満たす最大の正の数(zの値を求めなさい。

問2.1<α≦2とする｡直線ｙ=ｊｉと曲線y=八Ｊとの交点でj;座標が正であるも

ののx座標を，とする。このとき,．ｏ＜ｌ＜，なる任意のｔに対して，常に

ｔ＜／(2)＜，

が成り立つことを示しなさい。

直線〕問３．｡＞3とする。直線ｙ＝灘と曲線ｙ＝／(/(x))との交点で，

ｙ＝／(x)との交点でない点の灘座標を９，γ(9＜Dとする。

９，７を解とする２次方程式を，α，Ｊｒを用いて表しなさい。

と曲線＝＝汀

/(9)となることを示しなきい。問４．問３の９，γに対して， γ＝

－３５０－

～＿



平成９年度（平成１０年１月12日実施）

第１６回

北海道高等学校数学コンテスト

答 解 説解 と

北海道算数数学教育会高等学校部会
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□ 問２．（４）Ａ▽Ｂ＝（ＡｎＢ）

＝（ＢｎＡ）

＝Ｂ▽Ａ

(ＡｎＢ）

(ＢｎＡ）

（証明終）

Ｕ
Ｕ

全体集合Ｕの部分集合Ａ，Ｂに対し，集合Ａ

▽Ｂを

Ａ▽Ｂ＝（ＡｎＢ)ｕ（ＡｎＢ）

で定義します。ただし，Ａは，Ｕにおける

Ａの補集合のことで，Ｕの要素であって，Ａの

要素でないものの集合を表す。

次の間に答えなさい。

(5)（Ａ▽Ｂ）▽Ｃ

＝｜(Ａ▽Ｂ）ｎＣＩ

ｕｌ（Ａ▽Ｂ）ｎＣｌ

＝［ＫＡｎＢ）ｕ（ＡｎＢ)ｌｎＣ］

ｕ［’（ＡｕＢ）、（ＡｕＢ)｝ｎＣ］

＝（ＡｎＢｎＣ）ｕ（ＡｎＢｎＣ）

ｕ［Ｉ（ＡｎＢ）ｕい、Ｂ)Ｉｎｃ】

＝（ＡｎＢｎｑＵ（ＡｎＢｎＣ）

ｕ（ＡｎＢｎＱｕ（ＡｎＢｎＣ）

上の式は,Ａ,Ｂ,Ｃに関して対称であるから，

(Ｂ▽Ｃ）▽Ａも何様に変形できて，

（Ａ▽Ｂ）▽Ｃ＝（Ｂ▽Ｃ）▽Ａ

となる。したがって，(4)より，

（Ａ▽Ｂ）▽Ｃ＝Ａ▽（Ｂ▽Ｃ）

（証明終）

問１．次の集合を求めなさい。ただし，のは空

集合とする。

（１）Ａ▽の

（２）Ａ▽Ｕ

（３）Ａ▽Ａ

間２．次の等式が成り立つことを示しなさい。

（４）Ａ▽Ｂ＝Ｂ▽Ａ

（５）（Ａ▽Ｂ)▽Ｃ＝Ａ▽（Ｂ▽Ｃ）

問３．２つの集合Ａ，Ｂに対し，

Ａ▽Ｘ＝Ｂ

となる集合Ｘを，Ａ，Ｂで表しなさい。

問３．Ａ▽Ｘ＝Ｂより，

Ａ▽（Ａ▽Ｘ）＝Ａ▽Ｂ

(5)より，（Ａ▽Ａ）▽Ｘ＝Ａ▽Ｂ

(3)より，Ｕ▽Ｘ＝Ａ▽Ｂ

(4)より，Ｘ▽Ｕ＝Ａ▽Ｂ

(2)より，Ｘ＝Ａ▽Ｂ

（答）Ｘ＝Ａ▽Ｂ

犀;iii薊
集合の演算に関する問題です。問ｌは易しく，（2）

はＵが単位元，（3)はＡ自身がＡの逆元であることを

示しています(もちろん,この演算▽に関してです｡）

また，(4)，(5)のように，交換法則と結合法則が成り

立つ｡このことをうまく使って問３を解いてほしい。

厩層F17n
間１．（１）Ａ▽ｄ＝（Ａｎの）ｕ（Ａｎｄ）

＝ｊＵ（ＡｎＵ）

＝ｄＵＡ

＝Ａ （答）Ａ▽。＝Ａ

回

正三角形ＡＢＣと

その外接円の中心を

Ｏとする。

Ａ

問１．中心Ｏを通

り，辺ＡＢに

平行な直線

を，解答用紙

(2)Ａ▽Ｕ＝（ＡｎＵ）ｕ（ＡｎＵ）

＝Ａｕ（Ａｎｄ）

＝ＡＵの

＝Ａ（答）Ａ▽Ｕ＝Ａ

に醤き込みなさい。

問２．上の直線と，頂点Ａのない方の弧ＢＣと

の交点をＤとする。線分ＣＤの延長上に，

長きが、Ｅ＝ＤＢとなるように点Ｅをとる。

点りと点Ｅを解答用紙に轡き込みなさい。(3)Ａ▽Ａ＝（ＡｎＡ）Ｕ（ＡｎＡ）

＝ＡＵＡ

＝Ｕ（答）Ａ▽Ａ＝Ｕ 問３．長さについて，ＡＤ＝ＢＤ＋ＤＣである

ことを証MHしなさい。

－３５２－



回問４．外接|ﾘの半徒がイ２であるとき，線分Ａ

Ｄの健吾を求めなさい。

?‘が自然数のとき，/('Jは，〃のすべての

約数（１と〃を含む）の和を表すこととする。

次の間に答えなさい。

例：／(10)＝１＋２＋５＋10＝1８

｢蕾ｍｉ薊
円周角の性質とｴ等辺三角形の性質がうまく使え

るかどうかがポイント。

､露F1;iｌ
問１．/(12)を求めなさい。

問２．／(2b~')を求めなさい。ただし，ＩＦは自
然数である。

問１ 1３１２

Ａ

問３．加，１tが互いに素な自然数であるとき，

/(加１８)＝/(､)/(１０）

が成り立つことを説明しなさい。

問４．／(2000)を求めなさい。

問５．／(Ⅶ)＝2Ｉ8を満たす'8を完全数，

／('1)＜2〃を満たす〃を不足数，

／(Ｉ8)＞2川を満たす〃を過剰数と言って

いる。

次の数は完全数，不足数，過剰数のいず

れになるか答えなさい。

（１）伽＝クルー’（'は素数，ｈは自然数）の
とき。

（２）１t＝2h－1．（2h－１）（ｈは２以上の自

然数）とし，２ｌｂ－１が素数であるとき。

問３．△ＡＢＤ＝△ＣＢＥを示そう。

とＢＡＤ＝≧ＢＣＥ（円周角)，

どＡＣＢ＝=ＡＤＢ＝60°（円周角）

どＡＢＣ＝竺ＡＤＣ＝60゜（円周角）

よって，

どＢＤＥ＝180.-竺ＡＤＢ－とＡＤＣ＝60゜

△ＤＢＥは，二等辺三角形だから，

どＤＢＥ＝どＤＥＢ＝60゜，

△ＤＢＥは，正三角形となる。

以上から，

ＡＢ=ＣＢＢＤ=ＢＥ，

どＡＢＤ＝色ＣＢＥ

故に，△ＡＢＤ＝△ＣＢＥ（二辺央角相等）

よって，Ａ、＝ＥＣ＝ＢＤ＋ＤＣ

､實､i司
問２等比数列の和の公式を用いる。

問3,,,の約数と９０の約数も互いに素である。

問４，問５は問３を用いる。

Ｐを素数とするとき，Ｍ１,＝2Ｐ－ｌが素数ならば，
Ｍ１,をメルセンヌ数と言っている。

｢i;鱈Fil

問４．どＤＯＣ＝90.だから，

△ＯＤＣは直角二等辺三角形。

よって，ＤＣ＝２

こＢＯＤ＝120.-こＤＯＣ＝30．

余弦定理から，

ＢＤ２＝ＯＢ２＋ＯＤ２－２０Ｂ・ＯＤｃｏｓ

とＢＯＤ

＝４－２何＝（何－１)２

よって，ＢＤ＞０だから，Ｂ、＝何－１

問３より，

ＡＤ＝Ｂ、＋ＤＣ＝何－１＋２＝ｌ＋何

問Ｌ／(12)＝１＋２＋３＋４＋６＋１２－２８

（答）／(12)＝2８

問２．／(2A－１)＝１＋２＋４＋…＋2ｈ－1

＝竺二L＝2偽一，
２－１

（答）/(2h-1)＝2h－１
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問３．，卯の約数Ａは，’１oの約数々,と''の約数jb2

の積で表される。ｎｏ，’6が互いに素であるか

らｈ,，晦はＡＩによってただ１組決まる。よっ

て，，､Iの約数の和は，伽の約数の和と〃の

約数の和の積で表される。（説明終）

二つの親からそれぞれの遺伝子を同じ確率で受

け継ぐものとする。

たとえば，二つの親がともにＡＡの遺伝子型

を持つ場合，ＡＡ型の子しか生まれない。（AＡ

型の子が生まれる確率１，Ａa，ａａの型の子が

生まれる確率０である｡)また，二つの親がとも

にＡａの遺伝子型を持つ場合，生まれる子は

AA，Ａａ，ａａのいずれもがあり得る。それぞ

れの確率はAAの確率＋・Ａａの確率；,鋼
の確率器である。
このとき，次の間に答えなさい。

問４．／(2000)＝／(24×53）

＝/(24）．／(53）（問３より）
２５－１５４－１
－－×－

２－１５－１

＝３ｌｘ156＝4836

（答）／(2000)＝4836

問ＬＡＡとＡａ，ＡＡとａ３，Ａａとａａ，ａａ

とａａから生まれる子の，それぞれについ

て，あり得る遺伝子型とその場合の確率を

求めなさい。

問５．（１）／(ｐｈ－ｌ)－２ｶｌｂ-1

-砦-2,Ｈ
ｐｈ－１－２Ｐｈ－１('－１） さらに，一年草Ｆの個体数は非常に大き

く，突然変異は起こらない。また，この一

年草の交配は無作為に行われるものとす

る。

'－１

+2〆-1-1′

ｐ－１

－ｐｈ－１('－２）－１ 問２．ある年に遺伝子型ＡＡＡa，ａａを持つ

一年草Ｆの個体数の割合が１：３：１であ

ったとする。このとき，交配の結果生まれ

る次の年のＡＡ，Ａａａaの個体数の割合

を求めなさい。また，赤い花と白い花の

割合も求めなさい。．

＜0
'-１

(答）よって，不足数である。

（２）２k－1と2h－１は互いに素である。

ノ(")＝／(2h－1.（2h－１)）

＝/(2h－1）./(2h－１）
＝（2胸－１）｜(2ｈ-１）＋１１

＝（2h－１）・２ｈ

－２．２A－１．（2h－１）
＝２１８

（答）よって，完全数である。

問３．問２と同じ設定で次の次の年のＡヘＡａ，

ａａの個体数の割合を求めなさい。

問４．ある年に一年草Ｆについて，ＡＡ，Ａａ，

ａａの個体数の割合がｘ：ｙ：ｚで存在した
とする。（ただし，洋＋ｙ＋ご＝１）。次

の年のＡＡＡa，ａａの個体数の割合を求

めなさい。

赤い花と白い花の２種類のどちらかが咲く一

年草Ｆがあり，花の色は次のような規則で遺伝

する。

花の色に関する遺伝子はＡとａの２つであ

り，一年草ＦのそれぞれはＡＡ，Ａａ，ａａのい

ずれかの遺伝子の組み合わせ(遺伝子型)を持っ

ている。ＡＡＡａの遺伝子型を持つ個体は赤

い花を咲かせ，ａａの過伝子型を持つ個体は白

い花を咲かせる。それぞれの個体は交配によっ

て次の世代に遺伝子を伝えるが，このとき子は

問５．問４と同じ設定で，次の次の年のＡＡ

Ａa，ａａの個体数の割合を求めなさい。

また，このことからどんなことが予想され

るかも瞥きなさい。

膳iii蘆］
遺伝の問題に確率を用います。メンデル以来，遺

伝の計算に確率を用いるのはどの生物の教科響にも
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問３職っているが，税Iﾘ]が長くなるので数学のIMI題とし

ては扱いづらい感がある。せめて時1111に余裕のある

数学コンテストではと思って(1)題しました。生物を

習っている人にとっては易しすぎる１１１１題かもしれま

せんが，翻っていない人でもわかるように税Iﾘ]を詳

しくしています。

ただ，問題の!''に条件つき確率（数学Ｂ）の知識

を必､要とする処があります。今回敢えてそれを１１}題

したのは,，，ある現象の起こり｝し合が，平均的には

わかっていても，状況によって変わっていく”場合

が現実のllW1Lでは多いということを知って欲しかっ

たからです｡単に確率と討っても,考える場面によっ

ていろいろな変化をしているのです。

解答例は，確率の計算を直接には使わない方法で

示す。

歴画

,'叫醗職目調

睡

ａａの個体数の比は，１６：３２故に ＡＡ，Ａａ

16＝１：２：１となる。

問４

故に，ハヘＡａ，ａａの個体数の比は，

Ｑｴ2+4Ｘｙ＋/）：〃+4妙十“+82x）
：（4ﾉ+４，z＋′）となる。

(4'+4xy＋/）＋（2/+4zy＋4”＋8露）
＋帷2+4”＋ノ）

=4f+4/+4ﾉ+aKy＋8J麿十8ｚｘ
＝4(x＋ｙ＋z)2＝４

だから，求める比は，４でl1lllって，

（2x＋》２．（2ｴ＋ｊ(y＋2z）．
４２

（y＋2z)２
－となる。

４

よって，（ＡＡの確率，Ａａの確率

確率）の形でかくと，

ＡＡとAaの場合,(；.÷゜）
ＡＡとａａの場合，（０，１，０）

Ａａと池の場合,(0.台当）
ａａとａａの場合，（０，０，１）

ａａの

問２．

度使う。問５．間４で求めた比の式をもう

求める比を

評議
＝１）とする。z,（x'＋ｙ＋Ｚｘ・ｙ

２

１
１
１(2x＋j》２＋(2x＋》(y＋2z）

４２'２
Ｘｏ＝

４

(2x＋ｊＩ２＋(2x＋ｊ(y＋２２）
４２ }×'２故に，ＡＡＡa，ａａの個体数の比は，２５：５０

２５＝ｌ：２：１となり，

また,赤い花と白い花の比は，３：１である。

Ｄ－

ｊグー

●
●

２

|(2汁"(;十2蔓)＋d辿學2'Ｉ

－３５５－

Ａ Ａ 2Ａ 2ａ ａ ａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 2ＡＡ 2Ａａ Ａａ Ａａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 2ＡＡ 2Ａａ Ａａ Ａａ

２Ａ 2ＡＡ 2ＡＡ 4ＡＡ 4Ａａ 2Ａａ 2Ａａ

2ａ 2Ａａ 2Ａａ 4Ａａ 4aａ 2aａ 2aａ

ａ Ａａ Ａａ 2Ａａ ２３ａ ａａ ａａ

ａ Ａａ Ａａ 2Ａａ 2aａ ａａ ａａ

xＡ xＡ yＡ ” Zａ Zn

xＡ fAA ｆＡＡ XｙＡＡ xｙＡａ zｘＡａ zｘＡａ

xＡ fAA ｆＡＡ XyAA ZｙＡａ zｘＡａ 率Ａａ

yＡ zｙＡＡ xｖＡＡ 〃Ａ ﾉﾊａ yｚＡａ ”Ａａ

yａ XｙＡａ 』〔yＡａ /Aａ /aａ yzaa yZaa

２３ zｪＡａ 誠Ａａ yｚＡａ yZaa ﾉaａ ‘aａ

Zａ zｘＡａ zｘＡａ ”Ａａ y2aa `aａ ﾉaａ

Ａ Ａ 3Ａ 3ａ ａ ａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 3ＡＡ 3Ａａ Ａａ Ａａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 3ＡＡ 3Ａａ Ａａ Ａａ

3Ａ 3ＡＡ ３ＡＡ 9ＡＡ 9Ａａ 3Ａａ 3Ａａ

3ａ 3Ａａ 3Ａａ 9Ａａ 9aａ 3aａ 3aａ

ａ Ａａ Ａａ 3Ａａ ３３ａ ａａ ａａ

ａ Ａａ Ａａ 3Ａａ 33ａ ａａ aａ



問１．受験生の皆さんがどんな方法で解くか打診し

てみました。誰でも描ける放物線のグラフから

素朴に解いた人が多いことを願っています。+2豐墾「((塗+'１('十2蔓）２
ど＝

４

問２．グラフを利用するとiii単に分かります。例を

上げておきました。これは数Ａの教科響にも

ありますね。グラフで見通しをつけるのは大切

な手法です。

よって，

鰯一旦苧,，‐
(2z＋」(y＋2Ｊ

２

塁＝L2L上且王
４

３
０
２
０
１

０
０

０ 猟
x）故に，比は，11114と変わらない。その後も同

回

関数/いを／(x)＝(wr（１－x）（Ｏ≦ェ≦１，

αは正の定数）と定める。

このとき，次の間に答えなさい。

0.0

０．１０．２０．３０．４０．５

問３．まともに／((x))＝ｘを解く方法もあります。

すなわち，

Ｑ２ェ（１－ｘ）’１－“（１－藤)ｌ－ｘ＝０

を解くとよい。左辺の式は

“（１－ｘ)_ｘで割り切れて，商がｕ２ｪ２

－α(ロ＋１”＋(α＋１）となる。

問１．０≦ｘ≦１のとき，ｘ≧“（１－蔦)を満

たす鑓大の正の数αの値を求めなさい。

問２．１＜ｑ≦２とする。直線ｙ＝ｘと曲線ｙ

＝／(x)との交点でＺ座標が正であるもの

のｘ座標を，とする。このとき，Ｏ＜ｌ＜

ｐなる任意のｔに対して，常に

'＜/(1)＜ｐ

が成り立つことを示しなさい。

問４．９，７たちは，ノ(x)を２回施して初めて自分

自身に戻る数であることを示しています。

｢i露Fil
間１．ｚ≧“（１－ｘ)だから，ェ＝０，１のときは，

どんな＠も満たす。

そこで，Ｏ＜ェ＜１とする。そのとき，

－Ｌ≧αとなるから，
ｌ－ｘ

Ｌ＞，なので，｡≦ｌ
１－ｒ

故に，αの般大値は，１。

（答）αの鍍大値は１

問３．α＞3とする。直線ｙ＝ｘと曲線ｙ＝ノＶ

（x)）との交点で，直線ｙ＝海と曲線ｙ＝/

（ｘ)との交点でない点のｘ座標を９，『(９

＜Ⅶとする。

９，７を解とする２次方程式を，α，万を

用いて表しなざし､。

問４．問３の９，γに対して，ゾーノ(9)となる

ことを示しなさい。

｢i層rmi7窯il
chaos（カオス）と呼ばれている分野から出題し

ました。問題の方程式はロジステヅク方程式Ⅳ,`＋，

＝｡M,（１－ﾉviJを連続変数（Nb1をｘに，Ⅳ,,＋，を

ｙにするとよい)に直したものです｡この簡単なノ(x）
＝“（１－汀)を用いて移されていく点の集合の性

質について未解決の問題が沢山あるそうです。

問２．方程式“（１－x)＝ｚの解は，ｘ＝０．

２ﾆｰLである。
ロ

ロー１１
よって，ｐ＝－＝１－－

ａα

いま,!<,≦2だ…<'≦+…。
いま，２次関数gい＝“（１－ｘ)一遍＝－

ｃｆ－(０－１北を考えると，ｇ（ｏ)＝ｇ(p)＝

－３５６－



Ｏで，上に凸だから，Ｏ＜ｌ＜，なる任意のｌ

に対し，ｇ(')＞Ｏとなる。故に，口!（］－０

－１＞0゜よって，ｌ＜/(1)となる。

また,'(剣--｡(蟹-多き÷だから，
o<…≦ナにおいて｡（…鬮墹力''。
｡［(1-1)＜αP(１－ルーｐ

故に，ｌ〈/(1)《’

問３．．α＞３

１:二{('(,)憾|;二)|，と､じ…
つ。そのとき，「もまた後者の解である。

いま，９≠ｐ(「≠ｐはもちろん「≠9)だから，

に瀞:二$::::::：
について，①－②から叶

９－，＝－。(9-,)＋・('－，２）
すなわち，１＝－α＋α(9＋力

よって，９＋r＝2-土１
α

また，①＋②力､ら，

９＋r＝α(9＋,)－α('＋,Z）
＝α(9＋オーロ｜(9＋,)2-29ｒＩ

と鞍…,『‐÷
故に’９，７を解とする２次方程式は，

溌-型蕊+÷-゜，ロ

すなわち，α２１－０(｡＋１）ｘ＋(α＋，)＝０

問４．問３の議稔から，ｒ＝／(9)がすでに

言えている。
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第１Ｇ回

北海道高等学校数学コンテスト

占
′叩、 終採

￣

えを て

平成10年１月12日(月)実施

北海道算数数学教育会高等学校部会
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第16回数学コンテストを終えて

北数教高等部会長松田勝之

北海道高等学校数学コンテストも，回を重ねて16回目を数えました。これも，北海道算数

数学教育会高等学校部会の研究部の先生方を中心とする，全道の数学の先生方の情熱の賜物

であり，深く敬意を表したいと思います。今回は，全道から14校，107名の中学生・高校生

の参加で実施されました。昨年度から比べると若干は減少したものの，多くの高校生の参加

を得ることができたことは，大変喜ばしいことです。

この数学コンテストは，数学に対する興味・関心を高め，数学の素養の向上を目指すこと

を目的として行われております。出題する問題も，創造力，直感力，思考力，判断力，表現

力などを高めることを狙いとして，吟味に吟味を重ねて作成されております。これらの狙い

とするところは，これからの２１世紀に向けた数学教育の方向性と軌を－にするものであると

も言えます。

しかしながら，1994年に実施された第３回国際数学・理科教育調査（国際教育到達度評価

学会）によると，日本の小・中学校の学力は世界３位と高い水準にあるが，多面性がある論

述形式の問題には苦手の傾向があると指摘されております。また，最近の日本の大学生には

「考える科目である数学」としての認識が，数学専攻の学生にも不足しているとの指摘もあ

ります。これから数学を学ぶ者，数学の先端での活躍を志す者にとって，「考える」という

ことが何より大事であり，自ら考え,創造的に数学を学んでいくことが,自然科学の分野でも，

社会科学の分野でも数学に求められる大切な要素であろうと思います。

このようなことからも，今後とも，多くの高校生がこのコンテストに参加してほしいもの

と願うところです。

終りになりましたが，ご協力を賜りました北海道教育委員会，札幌市教育委員会，北海道

高等学校長協会，北海道新聞社，ベネッセコーポレーション，及び，問題作成等にご尽力頂

きました方々に厚くお礼を申し上げます。今後とも，変わらぬご支援を賜りますようよろし

くお願いを申し上げます。
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●成績優秀者

吉川

辻

辻下

池田

末氷
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孝
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人

佐々木曾Ｉ太郎那須裕也

堤雅幸新藤圭介

平澤禎紀田中陽介

浦嶋洋介西島喜明

渡部雄介関達也

第16回数学コンテスト度数分布

介
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興
之
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井
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池
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大
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大
拓
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泰

博
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階級 計今回

伽的弘鍋幽門汎的図弱瓢姐仏調弘羽型四以四叫的肌朗“ね測佃“弱“⑲“羽弘羽型ｐｕ９４２１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５０５００９９８８７７６６５５４４３３２２１１００９９８８７７６６５５４４３３２２１１２１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１ ００００００１０００１０００１２１１３３４０２４３５００５９９７９５０３０１０００１１

9９

6851

69.20

2７．９３

得点 1111題１ 問題２ 問題３ 111］題４ 問題５

０９８７６５４３２１０９８７６５４３２１０９８７６５４３２１０４３３３３３３３３３３２２２２２２２２２２１１１１１１１１１１
９８７６５４３２１０ ７０００１３０１００４０３００５００００８０３０ｌ０００００９００００５０ｌ００８

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

６０１１１００００７１０２０５０１３５２１３０００１０２２２

２

１３０８００２００００１ ４０３１０００１００００ｌ２０００ｌ０ｌ２２２ｌ３８ｌ０２４５９４１２６ｌ００２０１

１

１

３０２０１０２１００００１０１１５０００２０００３０００００６０９１１３

０８０３０１００ ００００００００００００００００００１１４００１１３２０１０３１０１２３２１８０４１５
受験者数 9９ 9９ 9９ 9９ 9９

総計 1831 2046 1339 1274 361

平均点 1８．４９ 2０．６７ 1３．５３ 1２．８７ ３．６５

Ｓ・， 1１．６５ 9．６３ 9．５３ 9．２１ ６．０８



｢１m轌夙１
問Ｌ(1)Ａ▽の＝（An2)ｕ（Ａｎの）

＝のｕ（ＡｎＵ）

＝のＵＡ

＝Ａ（答）Ａ▽の＝Ａ

全体集合Ｕの部分集合Ａ，Ｂに対し，集合Ａ

▽Ｂを

Ａ▽Ｂ＝（ＡｎＢ)ｕ（ＡｎＢ）

で定義します。ただし，Ａは，Ｕにおける

Ａの補集合のことで，Ｕの要素であって，Ａの

要素でないものの集合を表す。

次の間に答えなさい。

(2)Ａ▽Ｕ＝（ＡｎｍＵ（ＡｎＵ）

＝Ａｕ（Ａｎの）

＝ＡＵの

＝Ａ（答）Ａ▽Ｕ＝Ａ問１．次の集合を求めなさい。ただし，のは空

集合とする。

（１）Ａ▽の

（２）Ａ▽Ｕ

（３）Ａ▽Ａ

(3)Ａ▽Ａ＝（ＡｎＡ）Ｕ（ＡｎＡ）

＝ＡＵＡ

＝Ｕ（答）Ａ▽Ａ＝Ｕ

(ＡｎＢ）

(ＢｎＡ）

（証明終）

問２．（４）Ａ▽Ｂ＝（ＡｎＢ）

＝（ＢｎＡ）

＝Ｂ▽Ａ

Ｕ
Ｕ問２．次の等式が成り立つことを示しなさい。

（４）Ａ▽Ｂ＝Ｂ▽Ａ

（５）（Ａ▽Ｂ)▽Ｃ＝Ａ▽（Ｂ▽Ｃ）

(5)（Ａ▽Ｂ）▽Ｃ

＝ⅡＡ▽Ｂ）ｎＣＩ

ｕｌ（Ａ▽Ｂ）ｎＣｌ

＝［|(ＡｎＢ）ｕい、Ｂ)Ｉｎｃ］

Ｕ［Ｉ（ＡｕＢ）、（ＡｕＢ)Ｉｎｃ］

＝（ＡｎＢｎＣ）Ｕ（ＡｎＢｎＣ）

ｕ［Ｉ（ＡｎＢ）ｕ（ＡｎＢ)ＩｎＣ］

＝（ＡｎＢｎＱｕ（ＡｎＢｎＣ）

ｕ（ＡｎＢｎＣ）ｕ（ＡｎＢｎＣ）

上の式は,Ａ,Ｂ,Ｃに関して対称であるから，

(Ｂ▽Ｃ）▽Ａも同様に変形できて，

（Ａ▽Ｂ）▽Ｃ＝（Ｂ▽Ｃ）▽Ａ

となる。したがって，(4)より，

（Ａ▽Ｂ）▽Ｃ＝Ａ▽（Ｂ▽Ｃ）

（証明終）

問３．２つの集合Ａ，Ｂに対し，

Ａ▽Ｘ＝Ｂ

となる集合Ｘを，Ａ，Ｂで表しなさい。

億『~評］
配点：問lUX2X3)各５点，問２(4)５点，(5)10点，

問310点，計40点。

問１は出来がよかったが，ｄＵＡなど，途中でや

めてしまっているものもいくつかあった。問２(5)と

問３は少しむずかしかったようで，解答例のように

解いているものは，ほとんどいなかった。しかし，

ペン図式を利用するなどして，うまく解いている人

もいた。

全体的には説明不足の答案が多く，採点者のほう

で意味をくみとって点数を与えた。式の羅列だけで

なく，言葉による説明を加えてほしい。答案は採点

者にみてもらうものであるし，自分が本当にわかっ

て答えを出していることを採点者に伝えなければな

らないので,普段から解答の欝き方に注意を払って，

誰がみてもわかる答案をつくってほしい。

問３．Ａ▽Ｘ＝Ｂより，

Ａ▽（Ａ▽Ｘ）＝Ａ▽Ｂ

(5)より，（Ａ▽Ａ）▽Ｘ＝Ａ▽Ｂ

(3)より，Ｕ▽Ｘ＝Ａ▽Ｂ

(4)より，x▽Ｕ＝Ａ▽Ｂ

(2)より，Ｘ＝Ａ▽Ｂ

（答）Ｘ＝Ａ▽Ｂ

－３６１－



回 画解答例
問２問１正三角形ＡＢＣと

その外接円の中心を

Ｏとする。

Ａ

Ａ

問Ｌ中心Ｏを通

り，辺ＡＢに

平行な直線

を，解答用紙

に轡き込みなさい。

問２．上の直線と，頂点Ａのない方の弧ＢＣと

の交点をＤとする。線分ＣＤの延長上に，

長さがＤＥ＝ＤＢとなるように点Ｅをとる。

点りと点Ｅを解答用紙に書き込みなさい。

問３．△ＡＢＤ＝△ＣＢＥを示そう。

どＢＡＤ＝=ＢＣＥ（円周角)，

乙ＡＣＢ＝二ＡＤＢ＝60。（円周角）

二ＡＢＣ＝どＡＤＣ＝60。（円周角）

よって，

どＢＤＥ＝180.－二ＡＤＢ－どＡＤＣ＝60゜．

△ＤＢＥは，二等辺三角形だから，

二ＤＢＥ＝どＤＥＢ＝60.,

△ＤＢＥは，正三角形となる。

以上から，

AB=CBBD=BE,

どＡＢＤ＝こＣＢＥ

故に，△ＡＢＤ＝△ＣＢＥ（二辺來角相等）

よって，ＡＤ＝ＥＣ＝ＢＤ＋ＤＣ

問３．長さについて，ＡＤ＝ＢＤ＋ＤＣである

ことを証明しなきい゜

問４．外接円の半径が厄であるとき，線分Ａ

Ｄの長さを求めなさい。

｢藷~評１
配点間１：５点，問２：７点，問３：１４点，問

４：１４点。

問１，問２に関しては，特にコメントはなし。

問３について，トレミーの定理を利用した生徒が

数名いました。

－トレミーの定理一

四角形ＡＢＣＤが円に内接するとき，

ＡＣ・ＢＤ＝ＡＢ・ＣＤ＋ＢＣ・ＤＡ

が成り立つ。

証明は読者に委ねます。

問４．どＡＯＤ＝150.から，直接求めた生徒も

いました。問３をヒントに求めた人が一番多

いです。

点りの位置が，劣弧ＢＣ上にあれば，問３

は成立します。試みて下さい。

講評

問４．二ＤＯＣ＝90.だから，

△ＯＤＣは直角二等辺三角形。

よって，ＤＣ＝２

どＢＯＤ＝120゜－どＤＯＣ＝30゜

余弦定理から，

ＢＤ２＝ＯＢ２＋ＯＤ２－２０Ｂ・ＯＤｃｏｓ

≧ＢＯＤ

＝４－２ね＝（何－１)２

よって，ＢＤ＞０だから，ＢＤ＝何－１

問３より，

ＡＤ＝ＢＤ＋ＤＣ＝何－１＋２＝１＋何
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＋伽などと解答し，これでは全く問題文を理解して

いないことになります。やはり，一般性がありポイ

ントをおさえた解答を作成して<だ苔い゜問４につ

いては，約数をすべて並べて計算している生徒がか

なりいました。具体的に数える方法が悪いというこ

とではありませんが，やはり，解答例のように，問

３を用いてほしいところです。問５については，片，

ｐに具体的に数を代入して，答を予想するのは大変

良いことですが，それを答にはできません。また，

答しか瞥いていない生徒もいました。やはり，この

問題は式で表しやすい問題です。解答例のような解

答を作成することはそれほど難しくないと思います。

､露Ｆ１;、

"が自然数のとき,八'1)は,'`のすべての

約数（１と,tを含む）の和を表すこととする。

次の間に答えなさい。

例：／(10)＝１＋２＋５＋10＝1８

問Ｌノ(12)を求めなさい。

問２．/(2k~')を求めなさい。ただし，ｈは自
然数である。

問３．，９０，〃が互いに素な自然数であるとき，

/(伽加)＝／(､)／('`）
が成り立つことを説明しなさい。

解答例

間１．／(12)＝１＋２＋３十４＋６＋12＝２８

（答）／(12)＝2８

問４．／(2000)を求めなさい。
問２．／(2h－1)＝１＋２＋４＋…＋2k~’

；二+-2瞳－，
（答）／(2h－1)＝2ｈ－１

問５．／い)＝21`を満たす，'を完全数，

/(列)＜2'`を満たす'`を不足数，

／(")＞２，`を満たす加を過剰数と言って
いる。

次の数は完全数，不足数，過剰数のいず

れになるか答えなさい。

（１）〃＝ｐｈ－１（Ｐは素数，ＩＦは自然数）の
とき。

（２）〃＝2A－１．（2h－１）（ルは２以上の自

然数）とし，２ｈ－１が素数であるとき。

問３．腕'9の約数ｌｂは，腕の約数A1と''の約数Ａ２

の積で表される。’'０，，１が互いに素であるか

ら片山姥はｋによってただ１組決まる。よっ

て，伽'1の約数の和は，腕の約数の和と91の

約数の和の積で表される。（説明終）

問４．／(2000)＝／(24×53）
＝／(24）．／(53）（問３より）

[藷=訶
配点：問１：４点，問２：５点，問３：１３点，

問４：５点，問５(1)：６点(2)：７点

受験生全員が問題に手をつけていました。全員が

問題の意味を理解していたと思います。数コンとし

ては珍しく0点という受験生がいません。かといっ

て,４０点満点の生徒も多くありません。したがって，

問題のレベルが高校１，２年生の受験生にとって丁

度良かったのではないかと思っています。しかし，

等比数列の和を学習していない生徒にとって不利な

問題もありました。

設問ごとにみていくと，問１はほとんどの生徒が

出来ていました。問２も良くできていましたが，ケ

アレスミスで得点を落としている者も多くいまし

た。問３については，問題文が「証明せよ」ではな

く「説明せよ」なので厳密な解答は要求しないつも

りでいました。しかし，多くの受験生が／(､)＝１

講評

-』;;三十×等三十
＝３ｌｘ156＝4836

（答）／(2000)＝4836

問5.(1)/(〆~')-2ph-l

pk-1-2pjb-l
，－１

′－１－２pb-l('－１）
'－１

〆+21偽-１－１
ｐ－１

－ｐｈ－ｌ('－２)－１＜Ｏ
Ｐ－ｌ

（答）よって，不足数である。
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(2)２ｈ－1と2h－１は互いに素である。

/('1)=八2h－1．（2h-1）)

=八2h－１).／(2A－１)
＝（2ｈ－１）｜(2カ－１）＋１１

＝（2h－１）・２カ

ー２．２h~1．（2ｈ－１）
＝２〃

（答）よって，完全数である。

を求めなきい゜また，赤い花と白い花の

割合も求めなさい。

問３．問２と同じ設定で次の次の年のＡＡＡa，

ａａの個体数の割合を求めなさい。

問４．ある年に一年草Ｆについて，ＡＡＡa，

ａａの個体数の割合がｒ：ｙ：ｚで存在した

とする。（ただし，好十Ｊ＋ご＝１）。次

の年のＡＡ，Ａａａａの個体数の割合を求

めなさい。

囚

赤い花と白い花の２種類のどちらかが咲く一

年草Ｆがあり，花の色は次のような規則で遺伝

する。

花の色に関する遺伝子はＡとａの２つであ

り，一年草ＦのそれぞれはＡＡ，Ａａ，ａａのい

ずれかの遺伝子の組み合わせ(遺伝子型)を持っ

ている。ＡＡＡａの遺伝子型を持つ個体は赤

い花を咲かせ，ａａの逝伝子型を持つ個体は白

い花を咲かせる。それぞれの個体は交配によっ

て次の世代に遺伝子を伝えるが，このとき子は

二つの親からそれぞれの遺伝子を同じ確率で受

け継ぐものとする。

たとえば，二つの親がともにＡＡの遺伝子型

を持つ場合，ＡＡ型の子しか生まれない。（AＡ

型の子が生まれる確率１，Ａa，３３の型の子が

生まれる確率Ｏである｡)また，二つの親がとも

にＡａの遺伝子型を持つ場合，生まれる子は

AA，Ａａａaのいずれもがあり得る｡それぞ

れの確率はAAの確率十Ａaの確率合,”
の確率十である。
このとき，次の間に答えなさい。

問５．問４と同じ設定で，次の次の年のＡＡ，

Ａａ，ａａの個体数の割合を求めなさい。

また，このことからどんなことが予想され

るかも書きなさい。

画
〔配点〕

問１～問５各８点

〔講評〕

「解答と解説」の中でもふれたように，この問題

は遺伝の問題を確率の考え方を用いて解いてもらお

うという意図のもとに出題しました。遺伝の規則に

ついては最小限の知識さえあれば（例えばＡＡと

ＡＡからはＡＡしか生まれないなど）解けるように

考えていたのですが全く手がつかずという人はいま

せんでした。ただ問４以降のできは予想以上に悪か

ったようです。

問１は大変できがよくほとんどの人が満点ですが

質問された全ての組み合わせを答えていない人が多

かったです。特に説明は不要と思いますが，ＡＡと

A･…が生…確率を著一:-ﾅ…
人は値は正しいですが計算としては不適です。その

論法ではＡＡとａａの場合ＡＡも生じうる可能性が

あります。独立事象の積と考えるべきでしょう。

問ｌＡＡとＡａＡＡとａａ，Ａａとａａ，ａａ

とａａから生まれる子の，それぞれについ

て，あり得る遺伝子型とその場合の確率を

求めなさい。

さらに，一年草Ｆの個体数は非常に大き

く，突然変異は起こらない。また，この一

年草の交配は無作為に行われるものとす

る。 問２は「解答と解説」では確率を表に出さない解

答になっていますが，最初に出題者が作った解答は

「条件つき確率」（数Ｂ）を用いたものでした。習っ

ていない人が多いということでその形になったので

すが，この機会に説明します。Ａという試行を行っ

たあとにＢという試行を行ったとして，Ａの結果

問２．ある年に遺伝子型ＡＡ，Ａａａａを持つ

一年草Ｆの個体数の割合が１：３：１であ

ったとする。このとき，交配の結果生まれ

る次の年のＡＡ，Ａａ，ａａの個体数の割合

－３６４－



にＢが左右されないとき，ＡとＢは独立といいま

すが（数Ｉ)，Ａの結果によってＢが変化するとき

ＡとＢは従属といいます。例えば２つの見分けの

つかない箱Ａ１とＡ２があってＡ１には赤玉１個白玉

３個が入っていて，Ａ２には赤玉３個白玉３個が入っ

ていたとします。どちらかの箱から玉をひとつ取り

だすとき赤玉が出る確率はA1からだと÷ですが，
（PAI(B)=÷と表す）Ａ２からだと÷です(PＡ２
(B)=÷・
Ａｌ，Ａ２をえらぶ確率はいずれも÷より（Ｐ

(A1)＝Ｐ(A2)=÷）
Ａ１をえらび,そこから赤が出る確率をＰ(ＡｌｎＢ）

とするとＰ(A1nB)＝Ｐ(AI)xPAl(B)=÷x÷
＝＿と

８

Ａ２をえらび,そこ力､ら赤が出る確率をＰ(Ａ２ｎＢ）

とするとＰ(A2nB)＝Ｐ(A2)xPA2(B)=÷x÷
＝＋となります｡この2つの事象は排反ですから
Ａ１またＡ２から赤玉が出る確率は

Ｐ(AInB)＋Ｐ(AznB)-÷十十=÷となり
ます。

確かに数Ｉの教科轡にはのっていない内容なので

すが，このことを知っているとくじを元に戻さない

くじびきでもひいた順番によって当たる確率が変わ

らないこともかんたんに示せるので知っておいてほ

しいことだと思います。正解者の多くはこの方法を

用いていました。次のような方法です。

ＡＡが全体の÷,Ａａが全体の-号,３３が全体の

÷なのでAAとAA交配する確率÷×÷一夫

ＡＡとAヨ′÷×÷×2-叢

ＡＡと鋼′÷×÷x2-会

ＡａとA・'÷×÷‐蓋

Ａａと鋼′÷×÷×2-金

銅と鋼′÷×÷‐壷
（ＡＡとＡａは逆のパターンＡａとＡＡも含める

ので２倍する。オス・メスで考えるとよい？）

２倍を忘れた人もかなりいました。このとき確率

の和は１となりません。全ての場合を考えるに反し

ます。

さて上記の組み合わせからＡＡの子が生まれるの

はＡＡとＡＡからは確率１，ＡＡとＡａからは確率

-÷AaとAaからは確率÷であるので

３つの場合を合せてＡＡが生まれるのは

-Ａ:》週から、AA-…剛
壼×'十会X÷+蓋×÷-4+'2+,１００

-鳥-④
同様にＡａが生まれるのは

会×÷+会×'十会×÷+会×÷
６＋４＋９＋６ ２５

＝－

５０5０

④
aaが生まれるのは

蓋×十十会×÷十六x1-坐ｆｌｌｉＦＬ

－ｅ
となるので,確率の比は÷:÷:÷より個体数
の比６１：２：１となるわけです。

誤答のうち個体数の比が１：３：１ということか

らAA2qAa60，aa20とみなして組み合わせを使っ

て解いていた人がいましたが，数を100としたら，

AA-AAで交配する確率は-292ﾆｰﾆ9二12=_lユ
100C２１００．９９４９５

なのですが,数の限定がありませんし，また十分数

が大きければこの砿率も夫にかぎり恋<近づくの
でこの方法はとれません。

問３も同様なのですが，ここは計算を響いてほし

いところです。実はあとでのべるハーデイワインベ

ルグの法則で外的なまたは内的な要因がなければH吐

伝子型の比率は変わらないのですが，そのことを示

してもらわないと''''４以降につながらないのです。

問４も問２と同じ方式で

ＡＡが生まれる確率

；×'十2動×÷+ハ÷－４鼻+‘…４

－（2x+』２
４

Ａaが生まれる確率

2率×'+2秒x÷+/×÷+2艫×-；
４蕊十2秒十2yz+'

２
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(y＋2x)(y＋2z）

圃

幽匪鳫|無嚥

無

２

aaが生まれる確率

ﾉ×'十2,尋×÷+/×ﾅｰｨ蓼…+'４

－（2ご＋刀２
４

よって比は（2x＋y)２：２(2x＋」(2z＋ル（2ｚ
＋ｊ２となります。

問４は手のついた答案が少なく，当てずっぽうと

しか思えない答が多かったです。ｌ：２：１とか，

x：ｙ：Ｚ（変らない)，で；：ノ：２２などなど，

よって，（ＡＡの確率，Ａａの確率，

確率）の形でかくと，

Ａ…aの場合,(÷,÷,ｏ）
ＡＡとａａの場合，（０，１，０）

ＡＡとA圏の場合（0,÷,÷）
ａａとａａの場合，（０，０，１）

ａａの

問５も同じ方式でよいのですが

堅土ﾕｰ｡,竿-βとおいておくと２

個体数の比はα２：２αβ：β2となるので

ＡＡ：Ａａ：ＡＡ〔斑＝α2,Ｊ＝２αβ，息＝β2代入〕
＝(2α２＋２αβ)２：２(2α２＋２αβ）(2β2＋２αβ）

：（2β2＋２αβ)２

＝4(｡＋β)2α２：８(α＋β)2αβ：４β2(α＋β)２

＝α２：２．β：β2とするとすっきりします。

（受験番号31の那須君の方法）

さて，この問題の採点中にこの問題の内容は生物

Ⅱで扱うハーデイ・ワインベルグ法則を使えばすぐ

にできるという指摘をうけました。

「AA，Ａａ，ａａによって表される遺伝子型があ

るとき最初の集団の中でＡの割合をＰ

ａの割合をｇとすると（'＋ｇ＝'）

（二世代目以降の）ＡＡ：Ａａ：ａａの割合は

′:２，９：ｇｚとなりその後も変らない
ただし条件として

①数が十分に多い②突然変異はおこらない

③集団の移動がない

④選択がおこらない（生存上差がない）が必要」

採点時にもこの方法を使ったと思われる答案が,

いくつかありました。しかし問題の意図および「数

学コンテスト」としての性格を考えると説明ぬきで

答だけの答案や，きちんとした説明のないものは減

点しました。もちろん使ってはいけないということ

ではありません。説明をちゃんとしている答案にそ

れなりの評価をしています。ちなみにこの法則の発

見者の一人ＧＨハーデイはイギリスの数学者

（1887-1947）でハーデイリトルウッドの名著「不

等式」やインドの若くして亡くなった天才数学者ラ

マヌジャンとの友情で知られた人です。

問２

故に，ＡＡ，Ａａ，ａａの個体数の比は，２５：５０

２５＝１：２：１となり，

また,赤い花と白い花の比は，３：１である。

問３

故に，ＡＡ，Ａａ，ａａの個体数の比は，１６：３２

:１６＝１：２；ｌとなる。

－３６６－

１Ａ Ａ 3Ａ 3ａ ａ ａ

Ａ ＩＡＡ ＡＡ 3ＡＡ 3Ａａ Ａａ Ａａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 3ＡＡ 3Ａａ Ａａ Ａａ

3Ａ 3ＡＡ 3ＡＡ 9ＡＡ 9Ａａ 3Ａａ 3Ａａ

3ａ 3Ａａ 3Ａａ 9Ａａ 9aａ 3aａ 3aａ

ａ Ａａ Ａａ 3Ａａ 3aａ ａａ ａａ

ａ Ａａ Ａａ 3Ａａ 3aａ ａａ ａａ

Ａ Ａ 2Ａ 2ａ ａ ａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 2ＡＡ 2Ａａ Ａａ Ａａ

Ａ ＡＡ ＡＡ 2ＡＡ 2Ａａ Ａａ Ａａ

2Ａ 2ＡＡ 2ＡＡ 4ＡＡ 4Ａａ 2Ａａ 2Ａａ

2ａ 2Ａａ 2Ａａ 4Ａａ 4aａ 2aａ 2aａ

ａ Ａａ Ａａ 2Ａａ 2aａ ａａ ａａ

ａ Ａａ Ａａ 2Ａａ 2aａ ａａ ａａ



回問４

関数/(ｘ)を／(x)＝“（１－x）（Ｏ≦ｘ≦１，

αは正の定数）と定める。

このとき，次の間に答えなさい。

問１．０≦獺≦１のとき，ｘ≧“（１－x)を満

たす最大の正の数｡の値を求めなさい。

故に，ＡＡＡa，ａａの個体数の比は，

Cf+4zy＋'）：(2)’十4jEy+牝十８２薊）
：（4ﾉ+4Ｊz＋ノ）となる。

(4'+4zy＋ノ）十（2'+4jry＋4”＋8z灘）
十（4’+4”十,2）

=4f+4/+4z2+8秒＋8yz＋8鋤

＝4(x＋ｙ＋z)2＝４
だから，求める比は，４で割って，

（2灘十力２．（2x＋y)(y＋2z）．
４．２

問２．１＜α≦２とする。直線ｙ＝ｘと曲線ｙ

＝／(x)との交点でｘ座標が正であるもの

のｘ座標をＰとする。このとき，０＜ｔ＜

’なる任意のｌに対して，常に

t<八t)<p

が成り立つことを示しなさい。

問３．α＞3とする。直線ｙ＝灘と曲線ｙ＝／(／

（x)）との交点で，直線ｙ＝ｘと曲線ｙ＝／

（ｪ)との交点でない点のｘ座標を９，７(９

＜力とする。

９，７を解とする２次方程式を，｡，ｘを

用いて表しなさい。

(y＋2割２
＝￣となる。

問４で求めた比の式をもう一度使う。

求める比を

ｘ,：y：Ｚ（r,＋ｙ＋ｚ'＝１）とする。

｜,里芋+(2躯+牛2鬘)ｒ
ＸＯ＝

４

１`幽子１２+(…;+2鋤}×
y,＝

問５．

問４．問３の９，γに対して，γ＝八Ｊとなる

ことを示しなさい。

｢竈~評１
問題の出典は「カオスとの遭遇」（デニーグーリッ

ク箸，産業図瞥，3,296円）にあります。数Ⅱの微

積をおさえた２年生に薦めます。最初は難しいかも

しれませんが習っていない数mの部分は先生に聞く

などして少しでも読み進めたら，参考書を利用する

以上の力がつくでしょう。

配点は各問10点としました。平均点は3.7ぐらい

だと思います。時間も不足していたかもしれません

が，全体的に難しかったようです。

２

1(2汁ｊＩ('十2Ｊ＋2LL±空1２２４ ｝

((2驫十’１)(,+2忽)＋２１』L±型２４ },
Ｚ，＝

４

よって，

灘,＝（2x＋j）２
４

問1設問に不備があったかもしれません。あくま

でも「Ｏ≦ｘ≦１においてｚ＞ａｘ（１－J」と

解釈している解答が目立ちました。出題者とし

ては，グラフを描いてみるとすぐ分かるのです

が,（0,0)がすでに交点なのだからｘ＞ａ灘（１

－x)を満たすには，（０，０）が接点になるｏｒ

交点があるとすればｒ＜０，のいずれかである

ことを見抜いてほしかったのです。

誤答として，、≦０のみで押し切っている

(2x＋力(y＋2z）
y= Ｐ

２

ｚ,＝-1z±型旦
４

故に，比は，問４と変わらない。その後も同

じ比で出現する。
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、１膳Ａ xＡ yＡ yａ Ｚａ Zａ

薊ＡＩ'AＡ 'AＡ XｙＡＡ xｙＡａ zｒＡａ zｪＡａ

蕪ＡＩｊ:zAA ’AＡ 秒ＡＡ XｙＡａ zjrAa zｘＡａ

yAIjHyAA XｙＡＡ /AＡ
２
ｙ Ａａ yｚＡａ yｚＡａ

yaIxyAa ZｙＡａ
２
ｙ Ａａ /aａ ｙＺａａ yZaa

記しAａ zｘＡａ yｚＡａ yZaa ’aａ Ｚ２ａａ

zaIzxAa zｘＡａ 泥Ａａ yzaa ’ａａ ｚ２ａａ



解答がありましたが，上の脱明からこれが誤り

であることは分かってもらえると思います。

解答としては，

ｘ＞“（ｌ－ｊＯからｘ≠０として，

★≧・を導いて
ｘ＝Ｏのときα≦１。．..αの般大値１

が結構ありました。１，２年生ということで

減点はしませんでしたが，極限値的な扱いにな

っている点に注意して下さい。

よって,ｏ<`<，≦÷より
‐ｙ＝/(ｊは頂点力鍛大となるので，

．.．/(1)＜バルーレ

また，Ｏ＜ｔ＜ｐのとき

ｙ＝ノ(ｊはｙ＝ｘより上にあるので，

..､八t)>(

以上より，．.．'＜／(、＜，

問３／(/(x))－ｘ＝ｘｌｆｆ－２ａ３ｆ＋(ｆ＋‘ル
ー‘＋１１＝０

Ｊ§－２(､３１＋(α3＋‘)ｘ－ｕ２＋１＝０の解

は，
α－１

エー三戸，９，７
解と係数の関係より，

’９＋γ＋ﾕﾆｰＬ＝２，
⑭

闇２’-1-÷で,’<`≦2から
ｏ<，≦÷に気付くかがﾎﾟｲﾝﾄ。

交点のｘ座標は

え＝0，'’0＜ｔ＜ｐでｙ＝“（l-jr）

はｙ＝ｘの上にあるので，Ｉ＜／(1)，この範囲

で／(1)の最大値は/(ルー’．..ｔ＜ノ(1)＜p
正解者は６名と少なかったですが，全員が上

とほぼ同じ解法でした。
,r＝;｢L-÷(1-か

問３正解者は坂井拓朗君の１名でした。途中の

ミスがなければ，池田亮一君（函ラ)，新藤

圭介君（札南）の両名が完答できたでしょう。

これから

α＋１

，+『=型帰｢L･`,--E戸
したがって，求める２次方程式は

鼻一(9＋舵＋9r＝

ｆ一旦；L蕊+男i圏L－０
．．．ｆｊｌ－。(｡＋１”＋(α＋１)＝0

問４時間に余裕がなかったのか，正解者は１名も

いませんでした。

｢露譽FF『’
問１出題者の第１案としてあったものと同じで

す。

ｘ≧“（１－〃

｡>oより,"(灘+÷5.2)≧o
ここで，Ｏ≦ェ≦１でｙ≧０だから

(但し,,="(態+当ﾃﾆ))

ニデ≧oを満たす｡を求めればよい｡
α＞Ｏより１－α≧０，α≧１．

．．．αの最大値は１

問４ｆｊｉ２－ａ(｡＋１”＋(α＋１）＝０を解いて

ｒ＝＝
2a

９＝
2⑭

として，γ＝＝
２ｑ

Ｑ２ｆ－ａ(α＋１）ｑ＋(｡＋１)＝０が成立して

｡,2-(`+')`+'+÷-0から
-〃+"--,+'+÷…①を用意。

八,二理JIT進一`州．（..．①）
α

－－－匡正[＋,+_と
２③a

問２１はｙ＝ｘとｙ＝ノ(好)との交点の灘座標であ

りｙ座標でもある。

．.．，＝八，

1<α≦2より,ｙ=バス)の頂点のy座標は

十＜十`≦-; =＝「
2口

つまＩＬＯ<'≦÷である。 /い＝９も同様。
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担
敬
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雅

当 委員

播摩

古川

前田

松本

皆川

山崎

大和

吉町

和田

小林

佐々木

鈴木

棚橋

中居

長尾

中西

永渕

林

正
憲
博
純
昭
章
範

茂
春
利
郎
雄
典
也
明
興

政
勝
睦

基 ￣

白
白

勝
敬
重

達
隆
文

￣
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