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第４回

北海道高等学校数学コンテスト

第１部問題

昭和61年１月15日(7k）

９時30分～11時30分(120分）

北海道算数数学教育会高等学校部会

□ 現在使用しているグレゴリオ暦では西暦年数が４で割り切れ,100で割り切れない年

をうるう年としています｡ただし400で割り切れる年は,うるう年です。（例,1,900年は

平年,2,000年はうるう年2,100年は平年)また平年は365日，うるう年は366日，1.3.5.

7.8.10.12月は31日，4.6.9.11月は30日，２月は平年は28日，うるう年は29日です。

(1)今年（1986年）の１月１日は，水曜日でした。来年の１月１日は何曜日ですか。

また今年の５月１日は何曜日ですか，同じ年の１月１日と５月１日は曜日が一致す

ることはありうるでしょうか。来年以降も考えて下さい。

(2)ゴールデンウイークの４月29日，５月３日，５月５日は祝日です。日曜日が祝日

または，その前後にくると連休になります。それではゴールデンウイークに連休が

まったく無い年はあるでしょうか。もしあるならば,次は西暦何年ですか｡その理由

も書いて下さい。

(3)曜日は何年を周期に繰返していますか。その最小周期を理由とともに書いて下さ

い◎

－８５－



□△…があって角Aが直角である｡…2等分線をひき辺ACとの交点をｎ
Ａから対辺ＢＣに垂線をひき，交点をＨとする。

直線ＡＨと直線ＢＤの交点をＥとし，Ｅを通り，ＢＣに平行な直線と，辺ＡＣとの

交点をＦとする。

問１上の文章の意味を表わす図をかけ｡(freehandでもよい）

問２ＡＤ＝ＡＥを証明せよ。

問３ＡＤ－ＣＦを証明せよ。

（注意）問２，問３の証明に必要な図は，問１の図に加えてもよいが，なるべくは

問題別に図を書け，ｆｒｅｅｈａｎｄでよいから説明に必要な図ぱ，ハッキリ書い

ておけ。

□ 整数値、，〃に対して，次のようにしてノ（ｍ，〃）が定義される。

１.／（０，，）＝冗十１

２．／（ｍ’０）＝ノ（、-1,1）（ｍ≧１）

３．，，〃≧１のとき，/（、，〃）＝ノ（ｍ－１，ノ（、，ｎ－１））

このとき次の値を求めよ。

例えばノ（0,3）－３＋１＝４である。

(1)ノ（1,0）

(2)ノ（1,3)，/（1,冗）

(3)ノ（２，３）

□互いに異塗る3個の…い数の集合Aがあって,Aの要素のどの2個(重複をゆ
るす）の積もまたＡの要素であるという。

（１）Ａ＝’＠,6,Ｃｌとするとき，｜団α6,αＣｌ＝Ａを示せ。

（２）Ａヨ１であることを示せ。

１ｅＡより，Ａ＝１１，α,β｜と表せる。このときqβの値を調べて

（３）集合Ａを決定せよ。

－８６－



第４回

北海道高等学校数学コンテスト

第２部問題

昭和61年１月15日(ｚｌＯ

ｎ時45分～14時45分(180分）

北海道算数数学教育会高等学校部会

ｐ進法で，α河α,ｍ－１ｕｎ－２……ｕ２ａｌａ｡(,）＝αｎｘｐｎ十α,u-1Xp，､－１＋αｎ－２ｘｐ畔２

…＋ＱｚｘＰｚ＋ａ１ｘＰ＋ａｏの意味です｡例えばα6cdい＝ｑｘＰ３＋bxpz＋C×Ｐ＋ｄ
となります。ただし，０＜α凧≦ｐ－１，０≦α”-1,αｎ-2,……α2,α,,ａ｡,≦症１とします。

電子計算機が活躍するようになってから，２進法が大きく注目されるようになりま

した。しかし，この２進法は少し大きな数になるとすぐに桁数が増えてゆくのが難点

です。この為２進法を10進法に直す場合によく桁数の読み違いからくるミスが少<あ

りません。そこで，２進法を１度８進法とか４進法に直して，それから10進法に直す

方法で，しかも便利な方法について考えてみましょう。

（注）何進法の書き表し方であるかをはっきりさせる為に,α6ｃｄ(，)のように(p)を用
いる。また，１２３のように(p)が付けられていない場合のみ10進法ということ

にする。

(1)１１０１１０１１(2)を４進法で表してみよ。その結果がこの数に図のような区切

りを入れて１つ１つの区切りが２進法で表す１０進数を書き込む。

（例えば，１１１０１１１０１１１のｍ－１ｘ２＝２)のと一致することを確かめよ。
１１１０１１１０１１１

(2)l10UO11(2)を8進法で表す場合,(1)の考え方を利用して３桁毎に区切りを入れ，１

つ１つの区切りが2進法で表す10進法を書き並べるとよいことを(1)と同様に確かめよ。

－８７－



(3)(2)で確かめたことを，数式の上で証明せよ。

（注）一般的に文字式で証明してもよいし11011011(2)を使って証明してもよい。

(4)α6cdご/１３，（α牛。）を９進法に直す場合も２桁毎の区切りを入れて
α6,3,-p，cd3-q，可13-γとするとき，
Q6cd2/３－Pｑ７９となることを証明せよ。

□よ転鮭鱗躯ｔ７２ＨＦ５竺欝灘PXﾆﾄﾞﾀﾞとったと蔚次の
（１）５枚のカードのなかに，同じ数字のカードが３枚あるとき。

（スリーカード）

（２）５枚のカードのなかに，同じ数字のカードが４枚あるとき。

（フォーカード）

（３）５枚のカードの数字がすべてつづいているとき。

例えは，８，９，１０，１１，１２（ストレート）

今52枚のカードをよくまぜてつみあげ，上から５枚とったところ｡｢◇５，０５，◇
７，凸８，０９」であった。

（A）「◇５，◇７，＆８，０９」を残し「０５」をのぞき，つみ上げてあるカードか
ら１枚とり５枚とするとき（ストレート）となる確率を求めよ。

（B）「◇５，０５」を残して他のカードを取りのぞき，つみ上げてあるカードから３
枚とり，５枚とするとき，

イ）（フォーカード）となる確率を求めよ。
ロ）（スリーカード）となる確率を求めよ。

ハ）（スリーカード）または（フォーカード）となる確率を求めよ。
答えは分数でもよい。

□を;鍔:'3つの頂点AB,cより対辺に下し’
線分ＡＨＢＨ，ＣＨの中点をＰ，Ｑ，Ｒ,辺ＢＣ，

とき，次の間に答えよ。
（１）四辺形ＰＱＬＭと四辺形ＮＬＲＰは平

行四辺形であることを証明せよ。

（２）四辺形ＰＱＬＭと四辺形ＮＬＲＰは長

方形であることを証明せよ。

（３）９点Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｌ,Ｍ,Ｎ，Ｐ，Ｑ，Ｒは同
一円周上にあることを証明せよ。

（注）この円を△ＡＢＣの、､９点円”又
Ｂ

は、､オイラー円"という。

囮輔鷲学臓鋼難L}すWxMP昼

Ｃの３つの頂点Ａ，Ｂ，Ｃより対辺に下した垂線をＡＤ，ＢＥ，ＣＦとし，垂心

る。

Ｈ，ＢＨ，ＣＨの中点をＰ，Ｑ，Ｒ,辺ＢＣＣＡ，ＡＢの中点をＬ,Ｍ,Ｎとする
の問に答えよ。
－つ－へ亡■口ら一己■■一夕△▼で忌舌Ｂ■司否 ｊＬ

Ｃ
，

定義域が集合Ａである関数ノに対して，ノ(｡)－０となるＱＥＡを，/の不動点という。

今,〔0,1〕で’110≦t≦１１なる集合を表わすことにするとき,次の問いに答えよ。

(1)〔0,1〕を定義域とし値域が〔0,1〕に含まれる関数で,ｴｰ÷を唯一つの不動点
としてもつ関数の例を２つあげよ。

(2)定義域が〔0,1〕の関数/(｡c）＝Qqc2＋b工十cについて，値域が〔0,1〕,かつ〔0,1〕
内に唯一つの不動点をもつための，α,６，ｃの条件を求め,このときの不動点を６を用
いて表わせ。

（ただし，α＞O）

－８８－



昭和60年度(昭和61年１月15日実施）

第４回

北海道高等学校数学コンテス ト

説答 解と解

北海道算数数学教育会高等学校部会

－８９－



２８＋31＋30-120より通し番号をつけると121日

目である。

（121-1）÷７－１７余り１から５月１日は木

曜日である。

また，５月１日は１月１日より数えて平年は

１２１日目，うるう年では122日目(121-1)÷７，

（122-1)÷７の余りは各々１と２，これより１

月１日と５月１日は畷日が一致することはない。

②騨潴鰊勇竃の…畷･
のときのみ連休はできない。したがって５月１

日が日剛日になる年を考える。

①より1986年の５月１日は木曜日，1987年の

５月１日は金曜日，1988年はうるう年より２月

が29日，よって５月１日は暇日が２つずれ日畷

日となる。よって答は，1988年。

③グレゴリオ暦の規Ｈｌにより少なくとも般少周

期は400年の倍数である,400年間の日数を調べ

る。

（400年1M】の日数)＝(1年の日数)×(400年）

＋(4で割り切れる年数)－(100で割り切る年数）

＝365×400＋100-3

＝146097

＝20871×７これは７で

割り切れる。

よって，鵬日は400年を周期として繰り返す。

第１部

□

現在使用しているグレゴリオ暦では西暦年数

が４で闇りり切れ,100で宵'１り切れない年をうるう

年としています｡ただし400で割り切れる年は，

うるう年です。（例，1,900年は平年,2,000年は

うるう年2,100年は平年)また平年は365日，うる

う年は366日,1.357810.12月は31日,４．６．９．

１１月は30日，２月は平年は28日，うるう年は２９

日です。

(1)今年（1986年）の１月１日は，水MIHでし

た。来年の１月１日は何噸日ですか。また今

年の５月１日は何HiIlHですか，同じ年の１月

１日と５月１日はHill[lが一致することはあり

うるでしょうか。来年以降も考えて下さい。

(2)ゴールデンウイークの４月29日，５月３日，

５月５日は祝日です。日畷日が祝日または，

その前後にくると連休になります。それでは

ゴールデンウイークに迦休がまったく無い年

はあるでしょうか。もしあるならば，次は西

暦何年ですか。その理由も書いて下さい。

(3)畷日は何年を周期に繰返していますか。そ

の最小周期を理由とともに響いて下さい。

□

厩ii7鳶、
①IMI１日は,７日ごとに繰り返す，よって365÷７
＝52余り１より平年では曜日が１日ずれる。

５月１日が１月１日よりかぞえて通算何日目

になるかがわかれば，その数を７で割り，曜日

に対応させれば求めることができる。

②鯉潴懸學…が日鵬
日以外は連休ができる。よって，５月１日が日

暇日になる年を探す。

③グレゴリオ暦の規ＨＩより，周期は400年の倍数
である。

廓１両１

回

△ＡＢＣがあって角Ａが直角である。角Ｂの

２等分線をひき,辺ＡＣとの交点をＤ,Ａから対

辺ＢＣに垂線をひき，交点をＨとする。

直線ＡＨと直線ＢＤの交点をＥとし，Ｅを通

り，ＢＣに平行な直線と，辺ＡＣとの交点をＦ

とする。

問１上の文章の意味を表わす図をかけ｡(free

ｈａｎｄでもよい）

問２ＡＤ－ＡＥを証明せよ。

問３ＡＤ＝ＣＦを証明せよ。

（注意）ＩＨＩ２，問３の証明に必要な図は，問

１の図に加えてもよいが，なるべくは

問題別に図を轡け，ｆｒｅｅｈａｎｄでよい

から説明に必要な図は，ハッキリ樽い

ておけ。
①今年は平年,１年は365日,よって365÷７－５２

余り１，これより来年の１月１日は暇日が１日

ずれて木曜日である。

また，５月１日は１月１日より数えて，３１＋

－９０－



線分ＦＣをＢＣに沿ってＦがＥに重なるまで平

行移動し，Ｃの移った点をＧとすると

二ＥＧＢ＝どＣとなる。

△ＡＢＥと△ＧＢＥで

どＡＢＥ＝どＧＢＥ

二ＥＧＢ＝どＣ－ごＢＡＥ

ＢＥは共通

．..△ＡＢＥ＝△ＧＢＥ

．..ＥＧ＝ＥＡ＝ＤＡ

－方ＥＧ－ＦＣであるから

ＡＤ＝ＣＦＱＥ.，．

□

｢蕾i犀。

①二BAH＝どＣであることを始めに確認してお
くこと。

②ＡＤ，ＡＥの等しいことは直接には面倒である
から，どＡＤＥ＝どＡＥＤとなることを見つけて，

それによること。

③三角形の外角と内角の関係，
直角三角形では直角でない他の２内角の和が

９０゜になること。

④ＡＤとＣＦの比較は直接にはできない｡ＣＦを

平行移動するのがよいが，外にも色々方法があ

る。２等分線を軸として△ＡＢＥを折りかえす

のが平行移動と同様によい。

⑤座標を使っても解けるが,座標軸のとり方が
重要，どうしても計算が複雑になる。

(注）問２，問３の証明の仕方はいくらでもあ

る。ここには１つの例だけあげたのである。

国

整数値、，〃に対して，次のようにして/(、，
")が定義される。

1.ノ(０，〃)＝"＋1

2./(,､，Ｏ）＝/(、-1,1）（ｍ≧１）

3.ｍ，〃≧１のとき，ノ(ｍ，〃)＝/(ｍ－１，

ノ(ｍ，，,－１)）

このとき次の値を求めよ。

例え１打(0,3)－３＋１－４である。

(1)/(1,0）

(2)/(1,3)，ノ(1,狐）

(3)/(2,3）

函
Ａ

問1

心
Ｂ Ｃ

問２
Ａ

卸

国

鳫i､窯ヨ
ノ(､，、)の形の関数を二変数関数という。一
般の二変数関数は大変複雑な形になるが，この

場合は二つの数をひとつずつ小さくすることに

よって1゜の形に帰着できる。基礎解析の「帰納

的定義」を知っているとヒントになるが，もち

ろん知らなくてもできる。

Ｃ
Ｈ

ごＡＢＣ＝βとおけ(玉

どＣ＝90.-β

とＢＡＨ＝９０．－β

≧ＢＡＨ－どＣ

どABD-≦DBC=茅
△ＡＥＤでこＡＥＤと=ＡＤＥを比べる

△ADB-△DBC+△C-誌+90.-β-90.

-超詳十,;顎灘…
．.､どＡＤＢ＝どＡＥＤ

．..Ａ、＝ＡＥＱＥ.，．

歴副

(1)/(1,0)＝/(0,1）
＝１＋１＝２

(2)ノ(1,3)＝/(0,ノ(1,2)）

＝/(1,2)＋１

＝/(0,ノ(1,1))＋１

＝/(1,1)＋１＋１

2°より

1゜より

3゜より

問３ Ａ

3゜より

1゜より
Ｂ Ｃ

－９１－



画］＝ノ(0,ノ(1,0))＋２３.より

＝/(1,0)＋１＋２＝２＋３－５

ノ(1,,)＝/(0,/(1,,-1)）３．より

＝/(1,,-1)＋１

＝/(0,ノ(1,,-2))＋１３.より
＝ノ(1,,-2)＋２

－．.…以下同様にして，

ノ(1,,)＝/(1,0)＋､＝､＋２……4.
(3)ノ(2,3)＝/(1,ノ(2,2)）・…･…･…3゜より

ノ(2,2)＝/(1,/(2,1)）…………3.より

/(2,1)＝/(１，ノ(2,0)）…………3.より
/(2,0)＝/(1,1）

＝/(0,ノ(1,0)）

＝/0,2)＝２＋１＝３

よって/(2,1)＝/(1,3)＝５…･･･4.より

/(2,2)=八1,5)－５+2=7

……４゜より

ノ(2,3)＝/(1,7)-7＋2＝９．．･…

４゜より

(1)Ａ＝｜ａ，ｂ，Ｃｌで，Ａは頓に関して閉じ
ているから，ａ２ｅＡ，ａｂＥＡ，ａｃｅＡである。

ところで，a2-ab＝８，(a-b)でaキ０，ａ二Fｂよ
りａ２牛ａｂｏ

ａｂ－ａｃ－ａ(b-c)で，ａキ０，ｂ手cよりab=Faco

a2-ac＝ａ(a-c)で，ａ二F０，ａキcよりａ２手ａｃ

従って，ａ２，ａｂ，ａｃは互いに異なる０でない
Ａの３つの要素だからIa2,abacl＝Ａである。

(2)la2,ａｂａｃｌ－Ａヨａよりａ２－ａ，あるいは
ａｂ＝ａあるいはac-aのいづれか１つは必らず

成り立たなければならない。

ａ２＝ａとするとａ(a-l)＝０，ａ牛０よりａ－１

ａｂ－ａとするとａ(b－１)＝０，ａ士Ｏよりb＝１

ａｃ＝ａとするとａ(c－１)－０，ａ牛０よりc＝１

従って，ａ，ｂ，ｃのうちどれか１つは，１で

なければならない。Ａヨ１．

(3)Ａ＝’１，｡，β｜と表せる。(1)より，’１所
α，β｜＝Ｉ｡，α２，ｏβ｜である。
すなわち，’１，βｌ－Ｉａ２，αβＩ。従って，

｡β＝βｏｒαβ＝１のいずれかである。
｡β＝βとすると，｡＝１かβ＝ｏとなり，不

合理。

αβ－１とすると，このときβ＝α２でなければ
ならない。β＝ａ２をαβ－１に代入して，α３－１

．．.(α－，)(α2＋α＋,)－０α牛,よりα－－１±V５ｉ２

四

互いに異なる３個のＯでない数の集合Ａがあ

って，Ａの要素のどの２個（重複をゆるす）の

欄もまたＡの要素であるという。

(1)Ａ－ＩＱ，６，Ｃｌとするとき，’02,α６，αＣｌ

＝Ａを示せ。

(2)Ａヨ１であることを示せ。

ＩＥＡより，Ａ－Ｉ１，α,β|と表せる。この

とき｡βの値を調べて

(3)集合Ａを決定せよ。

α＝＝L±ﾕ画Ｌのときβ＝ニュー亘L＿
２２

．－＝Lニユ旦二のときβ==l±｣且上
２２

と。，βが求まる。

よって，

Ａ＝’１，－１＋何ｉ－ｌ－ｖ５ｉ
２，２

である。

□□

四

｢薔耐窯司
この問題は「乗法に関して閉じている｣｢要素

の個数は３個である」という条件が与えられた

集合を決定する問題である。ポイントはｕ)で，

この２つの集合の相等（すなわち２つの集合の

要素はすべて一致する）からa，ｂ，ｃについて

の情報をとり出していくのである。この方法は

(3)でも使われる。

｝

－９２－



いことに注意せよ。

記数法の面白さに注目してほしい。
第２部

□
画解答例

､蕊jLijljLill
(1)11011011(2)＝219

２１９＝3123(４１

ところで，区切りを入れた場合

１１１０１１１０１１１(21-3123(41となる
：：：：
：：：：

：：：8

３１２３

４）219

４）５４……･………･･３

４）１３.…..…………２

３………………１

(2)11011011(2)＝ｌｘ２７＋1×２６＋ｌｘ２４＋１
×23＋lx2＋1＝128＋64＋16＋8＋2＋１＝2１９，

２７

８）２１９８）２１９
１６

８）２７.…･…･３

５９ ３………３

５６

３

219＝333181

1110111011,2,＝33318）
：：

：：

３３３

（３）11011011(2)＝ｌｘ２７＋ｌｘ２６十ｌｘ２４＋１

×２３＋lx2＋１－(2＋1)26＋(2＋1)23＋３

＝3×８２＋3×8＋3-333（８）

（４）abcdef（３）＝ａｘ３５＋ｂｘ３４＋ｃｘ３３＋ｄｘ３２

＋ex3＋ｆ

＝(3a＋b)×34＋(3c十.)32＋3e＋ｆ

＝(3a＋b)×92＋cc＋d)9＋3e＋ｆ

ところで，Ｏ＜a≦２，０≦b,ｃ,。,ｅ,ｆ≦２であ

るから，

Ｏ＜3a＋ｂ≦８０≦3c＋d≦８０≦3e＋f≦８より
Ｏ＜ｐ≦８０≦ｑ≦８０≦r≦８であるから

従って，（3a＋b)×９２＋cc＋d)×9＋3e＋f＝ｐ

ｘ９２＋ｑｘ９＋r＝pqr(9)
□

房､i斎］
２進法を４進法，８進法に直すには４＝２２，８

＝２３より２２，２３にならなければ位が１つ上らな

着眼点

－９３－



国 いカード１枚であるとよい。

ＵｉＷｉ'霧ﾄ擶
口）５，５であるから５が１枚と５でない

カード２枚であるか，３枚とも５以外の

同じカードであるとよい。

図1Wｻﾞ；醤|：
ｏ７，８，９のカードが３枚出る。

３×器×鳧×た=赤
Ｏ１，２，３，４，６，１０，１１，１２，１３のカー

ドが３枚出る。１２
９×岩×鑓×灸－５而百

よって求める確率器十赤十銭=鵲
ハ）イ），ロ）より

ジョーカーをのぞいたトランプのカード52枚

から５枚のカードをとったとき，次のように呼

ぶことにする。(ただしＪ＝11,Ｑ－１２，Ｋ－13,

Ａ＝１）

(1)５枚のカードのなかに，同じ数字のカード

が３枚あるとき。

（スリーカード）

(2)５枚のカードのなかに，同じ数字のカード

が４枚あるとき。

（フォーカード）

(3)５枚のカードの数字がすべてつづいている

とき。

例えば，８，９，１０，１１，１２（ストレート））

今52枚のカードをよくまぜてつみあげ，上か

ら５枚とったところ｡｢◇５，０５，◇７，學

８，０９」であった。

（Ａ）「◇５，◇７，＆８，０９」を残し，

「０５」をのぞき，つみ上げてあるカード

から１枚とり５枚とするとき（ストレ､－

卜）となる確率を求めよ。

（Ｂ）「◇５，０５」を残して他のカードを

取りのぞき，つみ上げてあるカードから

３枚とり，５枚とするとき，

イ）（フォーカード）となる確率を求

めよ。

ロ）（スリーカード）となる確率を求

めよ。

ハ）（スリーカード）または（フォー

カード）となる確率を求めよ。

答えは分数でもよい。

命十鈴=器

国

△ＡＢＣの３つの頂点Ａ，Ｂ，Ｃより対辺に

下した垂線をＡＵＢＥ，ＣＦとし，垂心をＨ

とする。

線分ＡＨ，ＢＨ，ＣＨの中点をＰ，Ｑ，Ｒ，

辺ＢＣ，ＣＡＡＢの中点をＬ，Ｍ，Ｎとする

とき，次の間に答えよ。

(1)四辺形ＰＱＬＭと四辺形ＮＬＲＰは平行四

辺形であることを証明せよ。

(2)四辺形ＰＱＬＭと四辺形ＮＬＲＰは長方形

であることを証明せよ。

(3)９点Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｐ，Ｑ，Ｒ

は同一円周上に

あることを証明Ａ

□函

書き出して考えるとよい。

（スリーカード)となる例として5,5,57,7,7

1,1,1となる確率に注意すべきである。

せよ。

(注）この円を

△ＡＢＣの

、､９点円”

又は,､､オイ

ラー円'′と

いう。

函

Ａ）５，７，８，９であるから６のカードである

とよい。このとき６のカードは47枚中に４枚入

っている確率は蒜。
Ｂ）イ）５，５であるから，５が２枚と５でな

Ｃ

－９４－



①，②よりＰＭＬＰＱ
即ち，二ＱＰＭ＝二Ｒ従って，平行四辺

形ＰＱＬＭは長方形。（平行四辺形は対角

が等しく，同傍内角は補角をなす）

(ロ）ＢＥ－ＬＡＣそしてＰＲ〃ＡＣより

ＢＥ－ＬＰＲ……………･･……③

又，ＮＰ〃ＢＨ(．..ＡＮ＝ＮａＡＰ－ＰＨ）
よりＮＰ〃ＢＥ…･…………････④

③，④よりＮＰＬＰＲ
即ち，どＮＰＲ＝どＲ従って，平行

四辺形ＮＬＲＰは長方形。

国歴

中学校で学んだ幾何教材の内容を，どの程度

理解し，それを活用できるかをしらべる。

１）中点迩結の定理

２）平行四辺形の性質

３）直径と円周角の関係

画解答例 (3)

(イ）長方形ＰＱＬＭで４点P，Ｑ，Ｌ，Ｍは同

一円周上にあり，(ＰＬを直径）（ＰＬ－ＱＭ

対角線は互に他を２等分するから中心は同

じ）ＰＬを直径とする円とＱＭを直径とす

る円周は同一である(中心が対角線の交点で

半径はﾅ直径）
=ＰＤＬ＝どＲだからＤはＰＬを直径とす

る円周上にある。

どＱＥＭ＝=ＲだからＥはＱＭを直径と

する円周上にある。故に、，Ｅ，Ｌ，Ｍ，

Ｐ，Ｑは同一円周にある。

(ロ）長方形ＮＬＲＰで４点Ｎ，Ｌ，Ｒ，Ｐは同

一円周上にあり(ＰＬを直径)ＰＬを直径と

する円とＮＲを直径とする円は同一。従っ

て，ＰＬ，ＭＱＮＲを直径とする円は同一。

又，≧ＲＦＮ＝二ＲよりＦはＮＲを直径と

する円周上にある。Ｒ，ＮもＰＬを直径と

する円周上にある。

（イ），（ロ)より９点Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｌ，Ｍ，

Ｎ，Ｐ，Ｑ，Ｒは同一円周上にある。

証明

(１）

(イ）△ＡＢＨでＡＰ＝ＰＨＢＱ－ＱＨ二辺中

点連結定理から

ＰＱ今ＡＢ………..……①
△ＡＢＣでＡＭ＝ＭＱＢＬ＝ＬＣ同様に

して

ＬＭ篁;AB…………．．…②
①，②からＰＱ二ＬＭ従って

四辺形ＰＱＬＭは平行四辺形である。

（ロ）又，△ＡＨＣでＡＰ＝ＰＨ，ＡＭ＝ＭＣ

二辺中点連結定理から

ＰＲ鑿台AC……………③
Ａ

●
窓

四Ｂ

△ＡＢＣでＡＮ＝ＮＢ，ＢＬ＝ＬＣで同

じく

ＮＬ婆ﾅＡＣ……………④
③，④から
ＰＲ二ＮＬ

従って，四辺形ＮＬＲＰは平行四辺形

である。

(2)

(イ）ＣＦ－ＬＡＢそしてＡＢ〃ＰＱより

ＣＦ－ＬＰＱ………………･…．①

又，ＰＭ〃ＨＣ(･･･ＡＰ－ＰＨ，ＡＭ＝ＭＣ）
即ちＰＭ〃ＣＦ………………..…･………②

－９５－



四囲 (ハ）

O<詩く1

回（O)＝c＝１
０≦(1)＝a＋b＋c＜１

ｂ２－４ａｃ－Ｏ

藩眼点

忍(1)
Ｉ

(二）
ｙ

Ｏｌｌｃ

１
肝

１
｜
｜
＋

ン
『
『

ｂ
赤
川
汕

工

グラフカ直線になる関数に限って考える。

上図のように点(十十)を通る直線を点借，
十)を固定して,回転させて考えればよい。

、
／

あとは値域が00,1〕内に含まれるようなもの

をえらべばよい。

(2)不動点とは,ｼｰﾉ⑤とｙ－ｪとの交点であると考
えられる｡したがって,00.1〕内でｙ－ノ(ｴ)とｙ－ｒ

が唯一つの交点をもつような条件を考えればよ

い◎

ところが(イハ（ロ)の場合はy=/(工)とy-r
との交点が２つあるから不適。よって，（ハハ
(二)の場合だけを考えればよい。

（ハ）の場合

「c＝止・………………………･……．.…①

に:ｵＷ…:二:::二二二::::ｉｉｇ
ｌｏ≦-龍≦'…………………………④

::馴三掌葺く!;:置三蝿。
⑤,⑥より－４＜b≦－２.…･･.….……⑦
よって求める条件は

ｂ２－４ａ，－４＜ｂ≦－２，ｃ＝ｌ

不動点は

蕪－３j(+bjﾋﾞ+1
...b2工2＋４(b－１)工＋4-0

．エー2-2b±２，＝丁

画解答例
②

(1)ノ(ｪ)=音,ノ｡=ﾅｴ+昔(o≦雪≦')などを考
えればよい。

(2)ノ(ｪ)の軸の方程式はヱーー鎧である。
ノが00,1〕の上への関数であるためには次の４

つの場合が考えられる。

（イ）

②

去く-1
八O)＝Ｏ

(1)－１／
ｂ２

工ｅ〔0,1〕だから

r-2-2b-2VT＝U(－４＜b≦＿2）
ｂ２

(二）の場合

’-3号>’………………………………①
｛ｃ＝’・…………･…………･………..…②

Ｉａ＋b＋1＝０.….……….…………..…③
③，①より－２＜ｂ

さらにa＞Ｏよりｂ＜０

．．．－２＜b＜０……………………..④
同様にＯ＜a＜１

よって，条件は０＜a＜１，－２＜b＜０，

ａ＋b＋１＝０，ｃ－１

(ロ）

１’一
１
ｃ

１
二
一
十
０

詩
旧
》
》

←
郭
、
」

０
０
八
ｂ

エ

④

－９６－



不動点

エー(－b－１)ｴ2＋bgc＋１

（b＋1)工２－(b－１ルー1＝Ｏ

ａ＞０よりｂ＋1牛０

(b－１）± D-1jz＋４化十１
...ｒ＝

ZKb＋１

＿b－１±Ｖ5万平百F干す

=Ｅ〔0,1〕より

＿＿b－１＋V5百ｺ二百万平了
＝＝＝

:濁り）（

－９７－



第尋回

北海道高等学校数学コンテス 卜

採点 を終え て

昭和61年１月15日(水)実施

北海道算数数学教育会高等学校部会

－９８－



第４回「数学コンテスト」を終えて

高 田昭北数教高校部会長

昭和58年に初めて実施されたこの「数学コンテスト」も，回を重ね，第４回目にな

りました。参加者も回を追う毎に増え，今回は，全道各地から37校，７４０名の申込み

がありました。あいにく，折悪しく猛吹雪のために，交通遮断などの事故がありまし

たが，参加者の意欲と関係各位のご協力により，無事に終えることができました。心

から感謝申し上げます。

先日，中学校の新「学力調査」の結果が文部省から発表されました。それによりま

すと，１２年前実施のときにくらべて，正答率も上昇し達成度が高まっているものの，

相変らず，総合的な判断力，筋道を立ててものを考える力，数学的な考え方などが弱

いということであります。

私どもが実施しておりますこのコンテストは，こうした弱点をなくするために，単

なる問題処理能力の習得にとどまらず，数学における基本的な概念，原理，法則など

の理解を深めるとともに，ものごとを抽象化，体系化し，論理的に思考する能力を高

めることを目的としています。決して大学入試を念頭においたものではありませんが

結果として，成績優秀者の全員が，全国的に難関といわれている大学に合格し，それ

ぞれ所を得ていることは，非常に喜ばしいことであります。

このコンテストが一層充実し，道内の高校生に目標を与え，自己啓発の刺激となり

優秀な人材が輩出して，本道のレベルの向上に寄与することができれば，これに過ぎ

る喜びはありません。

終わりになりましたが，初回からご協賛いただいている福武書店ならびに，ご後援

下さいました北海道教育委員会，北海道高等学校長協会，北海道新聞社に心から厚く

御礼申し上げます。

－９９－



●成績優秀者

菊池直樹

大島道子

三浦弘和

高畑｜義啓

酒井伸一郎
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第４回北海道高等学校数学コンテスト

度数分布表(1)度数分布表(Ⅱ）
囮
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
・

囮
囮
■
■
囮

■
■
■

図
Ⅱ

囮■■■■団囮■囮■Ⅲ■囮四■囮■囮囮國皿囮
■■囮■囮■■■■■■■■■■■■■囮囮函囮
囮■■■四・

蔭

Ｉ Ⅱ

点数 (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)

0 3１ 1 3４ 245 195 100 100 318

１ １ ３ ３

２ 1５ ２ ５ ５ 1５ 4０ ４

３ 2１ ９ 105 ３ 217 1５ １

４ 1１ ２ 2０ 1３ ４ 3８

５ 3３ 5６ 2５ 1 3１ ７ ４

６ 4４ 2０ ７ ５ １ ６ 1２ １

７ 1０ 3１ ２ ８ ３ ６ ４ １

８ 4５ 1９ 1９ ３ 1７ ２ 4３ 3６

９ ３ ３ 1４ 2１ １ ６ ３ ７

1０ 2２ 1２ 2６ ８ １ 1４ ３ ４

1１ ３ ２ 1２ １ ９ ６ ２

1２ 1３ ８ ９ ４ ５ 1７ ６ ２

1３ ５ 1６ 2９ ３ １ 1６

1４ 2７ 1０ 1７ ３ ２ 2１ ３

1５ ３ 6９ 3８ ４１ １ ７ ４

1６ 113 5３ 2１ 1 ４ １ 4５ ２

1７ 1 3６ ５ １ ３ ２ ４

1８ 2５ 2６ 1９ ２ 1７ 1０ ２

1９ ２ 1 ４ ５ ５

2０ 1９ 3３ ２ 3６ １ 1３

2１ １ ２ 2５ 2９

2２ ５ 2１ １ ３ ７

2３ １ 1３ 4５ 3０ 1７

2４ １ ８ ３ ３

2５ ５ 2９ 3４ ４ ２ 1２

人数 432 432 432 432 432 432 432 432

合計 4344 5942 6198 1236 3666 1465 4271 806

平均 10.0 13.7 14.3 2.8 8.4 3.3 9.8 1.8

S､， 5.8 5.9 7.4 4.9 9.4 3.2 8.2 3.6

占 数 I Ｈ 数 総

100～9６ 200～191

95～９１ １ 199～１８１

90～8６ ２ 180～171

85～8１ ２ 170～161 1

80～7６ ２ ２ 160～151 ．２

75～7１ ３ ３ 150～141 ５

70～6６ 1４ ５ 140～131 ３

65～6１ 2２ ８ 130～121 ４

60～5６ 3０ ７ 120～１１１ 1９

55～５１ 3７ 1３ 110～101 2９

50～4６ 4１ 3２ 100～９１ 2０

45～４１ 5１ 2０ 90～８１ 3３

40～3６ 5８ 2２ 80～７１ 4１

35～３１ 4４ 2３ 70～６１ ４７

30～2６ 2８ 2７ 60～５１ 5１

25～2１ 3７ 3４ 50～４１ 5７

20～1６ 1５ 4５ 40～３１ 4９

15～1１ ７ 4７ 30～２１ 2７

10～６ ４ 3１ 20～１１ 1０

5～０ ２ 8１ １０～0 ２

人数 432 432 432

合計 17720 10208 27928

平均 41.0 23.6 64.6

Ｓ、、 15.3 18.3 30.0



１年から４００，年までに１月１日のIliR日は400m＋

97m＝497,日だけ後にずれる。

497-7×71だから，ｎ－１のとき最小の周期と

なる。般小周期400年

第１部

□

現在使用しているグレゴリオ暦では西暦年数

が４で割り切れ,100で削り切れない年をうるう

年としています。ただし400で割り切れる年は，

うるう年です｡(例,1,900年は平年,2,000年はは

うるう年2,100年は平年)また平年は365日，うる

う年は366日,1.3.5.7.8.10.12月は31日,4.6.9.

11月は30日，２月は平年は28日，うるう年は２９

日です。

(1)今年（1986年）の１月１日は，水lIiRHでし

た。来年の１月１日は何1mm日ですか。また今

年の５月１日は何畷日ですか，同じ年の１月

１日と５月１日は暇日が一致することはあり

うるでしょうか.来年以降も考えて下さい。

(2)ゴールデンウイークの４月29日，５月３日

５月５日は祝日です。日畷日が祝日または，

その前後にくると連休になります。それでは

ゴールデンウイークに連休がまったく無い年

はあるでしょうか。もしあるならば，次は西

暦何年ですか。その理由も轡いて下さい。

(3)畷日は何年を周期に操返していますか。そ

の最小周j0lを理由とともに響いて下さい。

〔追記〕

暦の問題は,1年が，365,2422日であることよ

り生じます。４年に１度うるう年で修正しています

が，３６５，２５日と実際の１年との誤差が年数がたつ

と大きくなるので，これを修正するために，looの

の倍数と400の倍数の規則が出来ました。しかし，

この規胤Ｉでも4000年に１日ずれてくるので，グレゴ

リオ暦では，西暦年数が4000倍数は平年と定めてい

ます。そうすると，この(3)の問題は厳密に考えると

周期は無くなります。しかし，あと2000年間は，上

の規則を使うことも無いので，実用的には，あまり

有用では無いよう.です。この問題を作成した後に，

「大学の数学』１２月号に淡中先生の暦一カレンダー

という記事が戦っているのを教えてもらいました.

興味のある方は，是非読んで下さい。同じくこの問

題の印刷後、国会で５月４日祝日法案が通過したの

で(2)の運休の問題も，現実の問題としては，意味が

無くなります。もっとも，解答の中には，天皇挺生

日にまで言及している人がいましたが，こうなると

数学の問題としては手に負えなくなります。現実と

数学の問題のギャップと，ＩＭＩ題作成の難しさを痛感

しました。暦は，シーザーの例を持ち出すまでも無

く，人１１Mの歴史や政治と深く関りを持っているよう

です｡(閑話休題）般後に西歴ｎ年ｍ月。日の畷日は

次のZeLLerの公式でわかるそうです｡(ただし，

1583≦、≦3999,現行のグレゴリオ暦は1582年10

月15日より実施）

。＝ｈｌｈ〕ｙ＝､－１００゜,(〔〕はｶﾞｳｽ
記号で実数の小数点以下を切り捨てて整数にした

もの）とおくと，

Ｗ-〔ﾅ〕-2c+’＋〔;〕＋〔26(m市1）〕
＋ｄ－１

このＷを７で闇１１つた余りが，0,1,2……に対応し

て，日畷日，月畷日，……となるそうです。コンピ

ューターの万年歴や，バイオリズムの計算等にこの

公式が使用されていることもあるそうです。私達の

日常生活にも多くの数学的な問題が隠れているよう

です。

講評

日常何げ無く使用している暦の問題であり，ほと

んどの人が手をつけていました。日数を７で割った

余りと鵬日が対応することがわかっていれば，計算

間違いさえしなければ正解が得られていました。し

かし，正解の説明には，簡潔で説得力のある解答は

少数でした。自分以外の人にも明らかにわかるよう

な答案を轡て下さい。(1)(2)については以上ですが，

(3)はやはり，正答者は少数でした。周期という用鰭

を単に１年のMH日が一致することと考えて５年とし

た例が多数ありました。また，やや惜しい解答例と

しては，畷日が７で繰り返し，うるう年が４で繰り

返すことより，４×７－２８年という解答例もありま

した。２８年間に西歴年数が100の倍数が存在しない

場合は28年でIIE日は繰り返します。ここでは，石黒

洋二君の(3)の解答例を示します。

〔解答例〕

365を７で割った余りは１

今，１年から４００，１年までの間にうるう年は，

49$2-辮滞-,00,-4ｎ+､-97Ⅲ（nは整数）

より，97,回ある。
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国 辺の長さ；ＡＢ＝、Ｅ，ＢＣ－ＥＦなど

角の相等；どＡＢＣ＝どＤＥＦなど

上の合同式のような関係にあるとき

△ＡＢＣ＝△ＥＤＦなどは誤り，

しかし△ＢＡＣ＝△ＥＤＦならよろしい。

また△ＡＢＣ＝△ＤＥＦなら

△ＡＢＣ＝△ＤＥＦ；△ＡＢＣ②△ＤＥＦは正し

いが，その逆は成り立たないことに注意。

iii）△ＡＢＣＣ。△、ＥＦ

これは相似を示す。ここでも点の順序が重要な

ことと対応点は＝のときと同じである。

この関係ではどＡＢＣ＝どＤＥＦなどＡＢ：

ＤＥ＝ＢＣ：ＥＦ－ＣＡ：ＦＤとなるがＡＢ－

ＤＥなどは成り立たない。

１V）§△ＡＢＣは△ＤＥＦと合同である尽

き△ＡＢＣは△ＤＥＦと相似である§

の文章は，点の1111i序（対応点，対応角，対応辺）

について確完していないので，いけない。必ら

ず三，。つのnotationを使うこと。

実際にこれをLooseに使うものが居た。

④特別な数値での解答

これはほんの数名であるが，自分の図から勝

手にＡＢ＝ＡＣとかどＢ＝60。などにした。

これらは正解に対して何万分の一か，もしかし

て何億分の一だけしか価値が無いことになる。

⑤相似比と面禎比；中線と２等分線

面禎比は対応辺の２乗の比となることを忘れ

ているものがある。またmedia、とbisectorを混

同しているものも居た。

△ＡＢＣがあって角Ａが直角である。

角Ｂの２等分線をひき，辺ＡＣとの交点を、，

Ａから対辺ＢＣに垂線をひき，交点をＨとする。

直線ＡＨと直線ＢＤの交点をＥとし，Ｅを通り

ＢＣに平行な直線と，

辺ＡＣとの交点をＦとする。

問１上の文章の意味を表わす図をかけ。

（Ｉｒｅｃｈａｎｄでもよい）

Ｎ３２ＡＤ－ＡＥを証明せよ

間３ＡＤ＝ＣＦを証明せよ

Ｉ・配点について

問１．５点問２，問３それぞれ10点

問１の図は文章の意味を正しく把握しているかど

うかを見るものであるから，あまりにラフだと思わ

れるものは別として，点を与えることを主とした。

従ってＡＢ＝ＡＣに見えるのも減点はしなかった。

問２，問３への点の与え方は主観的になるのは仕

方がないが，出来るだけ公平を期した。

Ⅱ爾評（一般的）

①ご図みたらワカルベミ的態度は最悪，問題に

与えられた点はＡからＦまで７点，それに追力Ⅱ

する点（線でも）には必らず説明をつけなけれ

ばならない。勝手に説明無しで図の中に点を入

れて笥図みたらワカルベミが，いけない。

②角を一文字で表わすことについて特に法律で
きまっているわけでないが慣習として知って居

てほしい。ローマ小文字で表わすときは右肩に

度の印○をつけること。これがないと直線にな

る。高校生ならギリシヤ小文字１つの方が，形

もよいし混乱しない。後に行って平面の表わし

方にもなるが，それはその時とする。それから

図の中に示した），）），①，ｏなどを説明文の

式表示に使わないこと。

③notation＝’一ＣＯの混乱，

△ＡＢＣ，△ＤＥＰを例にして

ｉ）△ＡＢＣ＝△、ＥＦ

これは面禎相等を示す。点の順序や形には無

関係である。これで合同と思っているものが居

る。

Ⅱ）△ＡＢＣ＝△、ＥＦ

これは合同を示す。この式では点の順序が璽

要

対応点；ＡとＤ，ＢとＥ，ＣとＦ

Ⅲ讃評問題別に

以下で昭和61年１月15日実施当日配布したパンフ

レットミ解答と解説薯を引用するときには単に§解

説§と略記するので予め了承を乞う。

問１．形状

色々あったが蛾も多いのは答案用紙の下のヘリに

平行にＢＣをかき，上部に直角頂点Ａをおくのであ

って，次は直角頂点が平行線の左端か右端にくるよ

うにしたものであった。これらは図に安定感を待た

せるもので成る程と思った。始んど全部がきれいに

響いて居た。ＡＢ－ＡＣにみえるもの可成あったが

これは減点しない。何故かというとぐみえる§は

§等しい弓と違うからである。然しできるだけ一般

形で書くことをすすめる。現にその為にＡＢ－ＡＣ

ときめて失敗したものもあった。どＢのbisectovを

ここでlreehandでうまくかく方法があるのだが，

紙面の都合で省略する。

問２

-１０２－



中学校で習っている図形関係の事柄（初等幾何とい

う）に必要なだけではなくて高校でのご関数ごど座標

幾何§ご三角比§ミベクトルミミ行列ごミニ次曲線ごすべて

に対して最も有効に（解り易しく）役立つことを強

調しておく。

問２，．問３での別な解法

①座標幾何でもできるが，座標を上手にしないと

すごく複雑（complex）になる。

②ＢＣ＝“ＣＡ－ｂ，ＡＢ＝ｃとして比を使って

長さだけでの処理（treat）もある。

③三角関数でのtreａｔも(中々面白い，これで成功
したものが１人居た。

④vectorで試みたものも１人居たが，これは成功

しなかった。佳さ，角が入るとvectorは損になる。

⑤異色をものが１人。外接円を使ってtreat､これ

は成功。

⑥bisectorと相似関係をうまく使って比例で成功
したものl人

問題別を離れて，函館ラサール，岩見沢東のよう

に大勢参加してくれた学校があるが一方には離島奥

尻から５人参加し，その中の１人が見事に完全解を

果したという例もある。然し評価は点数で為される

ので人間性が兇尖われ勝ちになる。

出題者はこのコンテストにはオリンピックと同じ

ようにご参川|することに意義がある§との所見であ

る。少しでも解答に努力した参加者に心からの感紺

と賞讃をささげるものである。

国

ご解説ｓｐ､２着眼点①②にある通り①の計算どＢＡ
Ｈ＝どＣのきめ方は直ぐに出来る。これを確定して

おけば楽になる。

ただ，問３との関迩としては，ここでＥを通って

ＡＣに平行線やＤからＢＣに垂線をひいたりして証

明しておけばＩＭｌ３の証明に役立って楽になる。Ｄか

らＢＣに垂線をひいてＩｌＨ３の証明にうまく使った２

名は素晴らしいと思った。何れにしても１１１１２は中学

校の練問にあるもので正答が大多数であったのは当

然であるが，出題者はここで受験生の綱神安定をilf

ったつもりである。

問３

第一部としての主眼はこの間３にあった。’１１１１，

問２は気を落着かせIlll3への意慾を湧かせるのがロ

的であったが問２で多くの時間を使い，間３を投げ

るものが多く残念であった。

ここで出題者は§折り返し§を期待していた｡§解

説§でllH3の解答例として示したのは，平行移mljで

あったが，実は証明の基本方針として§中点があっ

たら180.回転§§bisectorがあったら折り返し（線

対称移動)、を先に試みる…と定まってる，それでこ

こではｓＢＤを軸として，ＢＤかＢＥを一辺とする

三角形を折り返す§ことが最も有効な手段であった。

折り返しの候補となる三角形は４つあるが，その中

でもまた最良なのは△ＡＢＥの折り返しである。こ

のときＡの移った点をＡ'とすれば，Ａ'はＢＣＬに

あるＡＥ＝Ａ'Ｅ，どＢＡＥ－二ＢＡ'Ｅなど証Ⅲｌ

に使うべき重要事項が準備できて力強い｡ご解説弓の

解答例でご線分ＦＣをＢＣに沿ってＦがＥに甑なる

まで平行移動しＣの移った点をＧとする§これは

§△ＡＢＥをＢ、を軸にして折り返しＡの移った点

をＧとする、と同じことになる。

参加者で問３を完全証明した中で結果的には折り

返しと同じ手段であったものが大部分でありその中

でも圧倒的に多いのは、ＤからＢＣに垂線をひく、

とごＥを通ってＡＣに平行線をひく§であった。前

者は△ＡＢＤの折り返し，後者は△ＡＢＥ（または

△ＥＢＨ）の折り返しと同じになるが，折り返しよ

りは手順（step）が多くかかって損である。参力Ⅱ者

の取った方法は一般に§補助線署と称せられるが，

出題者の見解では，図形を移動することによって補

助線のように証明に必要な図形は自然に出て〈るの

のである。図形の移動とはご平行移動（ずらす)､

§回転移動（まわすルミ線対移称動（折り返し)､

ご相例移動（拡大，縮小)§の４操作であり，そのう

ち平行，回転の２つは折り返しを何度かくり返すこ

とと同じになる。つまり図形移動の根本操作として

折り返しは最重要なものになる。しかも図形移動は

整数値、，几に対して，次のようにして

/(、，、）が定鍍される。

１．／(0,〃）＝〃＋１

２.八m,O）＝ノ(､-1,1）(､≧１）

3.,,,≧1のとき,八m,､)

=/(伽－１,八m,"-1))
このとき次の値を求めよ。

例えば/(0,3）－３＋１－４である。

(1)/(0,0）

(2)八1,3),/(1,")

(3)／(2,3）

講評

整数、，〃（≧ｏ）に対して斫/(ｍ，〃）が1.

2：３．の性Hliをもっているとき，この/をマッカ

ーマン関数という。/(0,,2),/(Ｌ､),/(２，")，…

の順に求めていけばよい。

例えば，/（１，，）は，(2)から出る。ノ（２，，）

は／（２，，）＝ノ（１，ノ（２，，２－１）

－１０３－



－ノ（２，ｎ－１）＋２

＝／（１，ノ（２，，８－２))＋２

=八2,〃－２)+2×2
＝●●巳

＝ノ（２，０）＋2,2

＝八1,1)＋２'ｕ

－２加十３

ノ（３，〃）＝ノ（２，ノ（３，，１－１））

=2ハ３，，１－１)+3

＝２ノ（２，ノ（３，，１－２))＋３

＝２１２ノ（３，，１－２)＋３１＋３

=22八3,"-2)+2×3+3

-22ノ(2,/(３，，１－３))＋２×３＋３

=2212八3,"-3)+31+3×2+3

＝23/(3,,2-3)＋３×22＋３×２＋３
＝●●●

＝２１y(3.0)＋3(2炉!＋2炉2＋…＋22＋

２＋１）

６＋ｎ
６

Ｌ
＋

ＩＪ
３
９

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

２゜

(２）

互いに異なる３個のＯでない数の築合Ａがあ

って，Ａの要素のどの２個（重複をゆるす）の

穣もまたＡの嬰素であるという。

(1)Ａ＝Ｉ②ムＣｌとするとき，ｌ碇,｡ムＱｃｌ

＝Ａを示せ。

(2)Ａヨ１であることを示せ。

１ＥＡより，Ａ－ｌ１,②β｜と表せる。この

とき頃の値を調べて

(3)集合Ａを決定せよ。

講評

正答率は非轍に低くかつた。扱いづらい問題であ

ったようで全然手つかずの答案もおおかったのは残

念であった。

(1)ではｑ２ｅＡ，ａ６ＥＡ，｡ＣＥＡからすぐに

１.葛，α６，ｑｃｌ＝Ａとしている者が目立ったが，

この３つの要素が互いに相異なることを示さなけれ

ばこの２つの築合の相等はいえない。２つの集合Ａ

Ｂの相等を示す場合Ａ≦ＢかつＢ≦Ａを示せばよい

が，要素の個数が有限な集合（これを有限集合とい

う）については，Ａ≦ＢおよびＡとＢの要素の個数

は等しいことの２つを示してもよいのである。

また，必要以上に要素を列挙した答案が見受けら

れたが余計なことは響くべきでない。

(2)で示すべきことは，集合Ａは常に１という要素

（数の集合の槻に関する単位元）をもたなければな

らないということであって，集合Ａとして１を要素

にもつ例を示しただけでは解答にはならない。たと

えば(1)よりＩｑムｃ｝＝｜Ｑ２，｡b，ＱｃＩであるが，

ここから簡単にα＝α２，６＝“，Ｃ＝｡cよりＡ=ｑ

＝１としては１１１１述いである。たとえば，αＥに２，

゜６，αc｝であるから可能なすべての場合，すなわち

｡＝c２，ローα6あるいはａ－ａｃの各々の場合につい

て確かめてはじめて１ＥＡか言える。また，割り算

を使って｡ＥＡ,｡+0より'=:EAとした解答
もあった｡1-号はよいのであるが,：ｅＡの真偽
については証明を要することである。

(3)ではＡ＝11,｡,β｝から出発して｡，βの満た

すべき関係（αβ＝１従ってα２－β）を見出し，正
答に到る人がすぐなかった｡

次に大島道子さん松田恭幸君の答案を解答例とし

て上げておくので参考にしてほしい。

＝2ｙ(2.1）＋３(2,,-1）

＝５．２屈十３．２，１－３

＝2癒卜3－３など

解答例

(1)/(1,0）＝/(0,1）（２。）

＝２（１。）

(2)ノ(1,3）＝/(0,ノ(1,2)）（３｡）

＝/(1,2）＋１（１｡）

＝八0,/(1,1))＋1（３｡）

＝/(1,1）＋２１１｡）

＝/(0,八1,0))＋２（３｡）

＝/(1,0）＋３（１｡）

－２＋３（１）

－５

ノ(１，，）＝/(0,/(1,ｎ－１)）（３｡）

＝/(1,鉱－１）＋１（１｡）

＝/(0,／(1,,z－２))＋１（３｡）

＝/(1,,1-2)＋２（１。）
＝●p●

＝/(1,"－ん）＋Ⅱ：
＝巳Ｇｅ

＝/(1,0）＋〃

－，＋２（１）

(3)/(2,3）＝/(1,/(2,2)）（３｡）

＝/(2,2）＋２（２）

＝/(1,/(2,1))＋２（３｡）

＝/(2,1）＋４（２）

＝/(1,ノ(2,0))＋４（３。）

＝/(2,0）＋６（２）
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Ｃ－ａ６又は､6＝“又は,c＝α６である

|に:鯰&覇:事Ⅲ
iii）ｃ＝ｕ６のとき，ｕ－ｃ蜜又はα＝｡cである

１）ロー＠さのとき，α＝１

２）.=｡･のとき･ｷﾛc=÷－１
よって＠,６，ｃのどれか１つは１である。
すなわちＡ三１

Ａ＝’1,.,β｜(1,α,βは互いに異なる０でない

数）とおくと，ロβヨＡであるから

αβ－１又は,αβ＝α又は,αβ＝β

ロキ1,0,β手1,0より｡β牛α，αβキβ

よってαβ＝l

ここで，(1)よりＡ＝｜α２，口β，｡・１１＝

１２２，１，２１とおけ，

Ａ＝’１，口,β｜と比較してβ＝α２

．．．１αβ＝１…③

解答例１

(1)＠,６，ｃはすべて異なり

囚キＯより

岱,α6,ｃｃもすべて異なる

ここで｡,6,ｃはＡの要素だからＡの要素の２個

の秋，α2,q6,ｑｃも，Ａの要素

Ａの異なる要素は３個だから

．.､Ａ－ｌｏ璽,｡6,αＣｌ

(2)(1)より’｡,６，．－１．２，α6,Ｑｃｌ－①

ｉ）｡＝a2のとき

｡牛Ｏより｡＝１で①は常に成り立つ

Ⅱ）α＝ｑ６のとき

α手０より６＝１

このとき①は

左辺＝｜α,１，Ｃｌ

右辺＝｜Ｑ２,｡,｡Ｃｌで

ロキ１ｃ=Ｆ１α手ｃより

Ｉｏｃ－１ｃ＝Ｑ２でq3＝１

．季,より。-型，（"--1昔ﾉｰ57）
．．､Ｃ－ｄＪ２

ｉｉｉ）α＝qcのとき

(3)

l薦』…:::：
③，⑧より

α2＝１口手１であるから

α--1号亘‘

β＝－１÷行！

同橡にｃ＝１α＝②’６＝㎡ｔＵ

よって□＝１又は,６－１又は,ｃ＝１でＡ＝１

(3)Ａ＝’1,口β｝より

(2)と同様にして

｜;ﾆﾃ］
これを解いて

12--1÷r百㎡

戸一 ２

よってＡ＝’１，
－１＋ｿﾞ百F－１－‘Ｔｉ

２２

｛

，β一二;昌互上(複号同噸）
＿，＋'百㎡－１－‘すｉ

よってＡ＝１１，２，２

解答例２

(1)⑥,6,cは互いに異なるＯでない数であるから

α2,06,ｃｃも互いに異なる０でない数である..`①

Ａ－ｌｃ,6,ＣｌでありＡの要素のどの２個の

菰もまたＡの要素であるのだから

Ｑ２ＥＡ，ａ６ＥＡ，ｃｃＥＡである…②

よってＩｆ,｡6,ｃｄ牛Ａであれば，

①,②よりA＝Ｉ(f,Q6jac,１１

〔Ｘ＝功,⑪,ＪＥＡ〕とおけることになる
これはＡの要素が３個であることに反する

よってＩＱ２,｡6,.ｃｌ－Ａ

(2)Ａ＝｛α,6,Ｃｌであり，また

Ａ＝１゜2,α6,ｃｃｌでもあるのだから，
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llll係とか，２進法と８進法の桁数の１弾Ｉ係など興味を

そそられるlIIlMuであろうと思われる。今lIjlは２進法

を４進法や８進法に縦み直す場合の力法と，その方

法がIIJ故可能なのかを数理ＩＩ１に考えてみることに｢１

標を澱いた。松lⅡ恭準沼他30数名の人がiWi得点を取

ったことは非湘二よるこぱしいことです。ここで１

つだけ特に注意していただきたいことは，Ｐ進法で，

α応α感－１α昨2……Ｑ２α＄α…と表わされた場合

Ｏ＜α,!≦Ｐ－１，０≦α,１－１，α罪２，……α２，α１，｡｡≦

ｐ－１ということである。そこで(4)の賜合にｕｂｃｄｅ

ルーp97,,,を示す場合にＯ＜ｐ≦８，０≦９≦８，０

≦γ≦８，を必ず示しておかなければならないとい

うことである。この点を注意してほしい。

第２部

□

Ｐ進法で，｡"α,,_]α,ｴｰ2……ｕ２ｎｌｕｏｉｐ,＝Ｑ冗×か

＋QUn-IxpTu-0＋czjU-2xpT-2＋……-I-a2xpz＋ａＵ

ｘｐ＋α･の意味です。例えばａｂｃｄｉｐ,＝ｕｘＰ,＋ｂ

ｘｐ２＋ｃｘｊＤ＋ｄとなります。

ただし，Ｏ＜α”≦ｐ－１，０≦α,1-,,ａｎ-2,……

⑭，α１，ａ｡≦ｐ－１とします。

電子iil算機が活８１Mするようになってから，２進

法が大きく注目されるようになりました。しかし，

この２進法は少し大きな数になるとすぐに桁数が

増えていくのが難点です。この為２進法を10進法

に直す場合によく桁数の読み違いからくるミスが

少<ありません。そこで，２進法を１座８進法と

か４進法に直す方法で，しかも便利な方法につい

て考えてみましょう。

㈱何進法の灘き表し方であるかをはっきりさせ

るために，Ｑｂｃｄ,，,のように`｡,を用いる。また

１２３のように,,)が付けられていない場合のみ

１０進法ということにする。

(1)ＩＩＯ１ＪＯ１年Iを４進法で表してみよ。

その結果がこの数に図のような区切りを入れ

て１つ１つの区切りが２進法で表す１０進数を響

き込む，のと一致することを砿めよ･（例えば

Ｉ１Ｉ０Ｊｌ１ＯｌＩｊ，の’１０１の部分は

１×２＝２難とおいてゆく。）

ＩｌｌＯＩｌＩＯｌ１１

(2)１１０１１０１恥,を８進法で表す場合(1)の

考えを利｢l]して３桁毎に区切りを入れ，１つ１

つの区切りが２進法で表す１０進数を書き並べる

とよいことを(1)と同様に確かめよ。

(3)(2)で砿かめたことを数式の上で証明せよ。

閥一般的に文字式で証Iﾘ]してもよいしＩ１ｏ

１ＩＯＪＪ,`,を使って証IﾘＩしてもよい。

(4)ubcdej11（ロキＯ）を９進法に直す場合も２

桁毎の区切りを入れて，

cbij,＝p，cdI31-q，ｅルーγ

とするとき，ｕｂｃｄｅ/,`,＝p９７，，１となることを

証明せよ。

解答例

(1)１１０１」０１ルーlx27＋lx2`＋lx2J＋１

×２ｺ＋１Ｘ２＋1-219

この219を４進法で表す。

４１２１９．．．．．．３

４１５４－……２
４１１３－……２

３……1

３１２３Ｉ４ｌ－３ｘ４３＋ｌｘ４２＋２×４＋３

＝219

..．ＩＩＯＩＩＯ１ＩＩ２)－３１２３(ＧＩ

ところで図のように区切りを入れてみる。

ｒｌｌＯＪｌＩＯｌ１１ｌ,!＝３１２３，`，

３１２３

(2)(1)と同様にして

８１２１９219＝333,釦
８１２７……３

３

区切りを入れるのは３桁毎にして

ＩＩｌ０１ＩｌＯ１ｍｊ－３３３Ｉ８，と

３３３

なる。

(3)１１０」１０１」Ｉ２１

－１ｘ２７＋１×２６＋１×２０＋１×２ｺ＋１×２＋１

－(2＋1)2`＋(2十1)23＋３

＝３×82＋３ｘ８Ｉ＋3-33318,

(4)αｂｃｄａ/ij1

-ax3,＋ｂｘ３`＋ｃｘ３３＋ax32＋ｅｘ３＋／

＝(3口＋ｂ)×3`＋(3c＋d)×3斑＋3ｅ＋ノ

ー(3α＋b)92＋(3c＋の9＋3ｅ＋/

ところで３進法という意味より

Ｏ＜α≦２，０≦６，ｃ,ＧＩ,ｅ,/≦２

講評

最近入試llII廻等でもＰ進法に側する問題がよく出

題されるようになり，参考書等でも解説されている

せいでもあろうか，各答案とも基本的考え方はよく

理解されていると思われる。ある数を２進法，４進

法，８進法で表した場合の２進法と４進法の桁数の

－１０６－



従ってＯ＜3α＋ｂ≦８

０≦3c＋ｄ≦８，０≦3e＋′≦８

よりＯ＜ｐ≦8,0≦９≦８

０≦γ≦８となるから

abcda/h1-px92＋ｑＸ９＋７

－Ｗγ1,)となる。

＝ｐ９γISI

(1)，(2)について

例えば，ｌｚＯ１ＩＯ１恥,を４進法で表±とき

には．２桁ずつ区切って，その１つ１つの区切りが

表わす数を４進数で普く，としたほうが（１０進数で

書くのではなく）いいと思います。１６進数に直すと

きなどに混乱するかもしれません。

解答例（２）

(1)ＩＩＯＺＺＯＩ１(2,＝lx2T＋１Ｘ２`＋Ｏｘ２`＋ｌ
ｘ２ｄ＋１×２ｺ＋Ｏｘ２*＋１×

２u＋１×20

-128＋64＋０＋16＋８＋Ｏ十

２＋１

－２１９

－３１２３m）

’1」｜ｑＩＩ」.０１１．１１２，

３１２３（`）

”
蛭
『
彫
跡
皷
ｎ
粍
＆
而
刎
輯
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鑑
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、

鹿
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』
上
摩
し
牌
爬
睦
雅
麹
麺
ル

ー
う
１
の
の
い
卜
げ
７
残
一
卜
一
ら
を
を
←

、
畦
』
鐸
鑪
万
⑫
雑
ｐ
憧
誠
』
、
愉
罎
》
吟

万
炊
聿
鼬
融
翫
哩
西
賄
い
壷
朴
馳
が
輯
輝
雄
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ス
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数

力
力
釧
の
る
｝
の
る
一
の
ぱ
の
っ
で
◇
を
り
を
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と
く
Ｉ
！
な
分

巷》犀鍼》脚轆“吟赦詮雛》鍵四Ｍ町椎檸岬娠”ｎ句潮と識
ら
と
１
２
３

１
１
１

１
１
１

》》一
これは，』１０１１０」１，動を２桁毎に区切って

１つ１つの区切りが２進法で表わす１０進数を譜き

こんだものと一致する。

(2)１１０」１０１１，図,－２１９

＝333(8)

ZＪＩＯＩＩＩＯ１１

３３３（８）

８１２１９
８１２７９．.…３
８１３……３

０……３

確かに３桁毎に区切りを入れ，１つ１つの区切

りが，２進法で表わす10進法を響いたものと一致

している。

(3)ＩＪＯＩ１０Ｉ１(2,-ｌｘ2'十１×2`＋Ox2`＋１

×23＋１×28＋Ｏｘ２２＋１ｘ２ｌ＋ｌｘ２０

＝(O＋lx2＋1）×2`＋(O十ｌｘ2＋1)×2Ｊ＋

（O＋lx2＋1)Ｘ2。

＝3×８２＋３×８１＋３x8o

-333I8I

(4)qbcde′(3)＝ｕｘ３５＋ｂｘ３`＋ｃ＋33＋ｄｘ３迩十ｅ

－ｂｘ３Ｉ＋ｂ)×3`＋(ｃＸ３ｌ十.)3`＋(ex3I

＋Ｄｘ３ｑ

－ＰＸ９８＋ｑｘ９８＋γ×90

講評

大変できが悪い。確率は中学校で習っただけだか

ら難しかったのかもしれない。でも大事な考え方だ

から，しっかり勉強してほしい。

(A）５，７，８，９のカードに１枚のカードを力Ⅱえ

てストレートにするのに，６でなく４か10を選ぶ

とよいと考えた人が多かったがケアレスミスによ

るものである。１つ１つ確認してから解答するよ

うに心掛けるようにしてほしい。

(印イ)フォーカードだから３枚引くうち２枚が５で
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あればよい。このとき５のカードを２枚引くから１

枚目2枚目に5を引くのだから鳥×満=命とした
答案が比較的多かった。多分３枚目は残り45枚のど

のｶｰﾄﾞを引いてもよいから鶚-1だから鳥×命と
したものと思われるが，３枚を引くのだから（１枚

ずつ順に３枚引くと考える｡）３枚のうち１枚だけが

５以外のカードであるから，でる順序が当然111]題に

なる。１枚目は，２枚目は，３枚目はと１枚ずつ引

く場合について考えるようにしてほしい。３枚をま

とめて引く考え方をしていると思われる人にミスが

目立った。分析と統合という言葉があるが，十分分

析して起こりうる場合をすべて求めてから計算する

ように心掛けてほしい。

句スリーカードとなる確率を求めた人は殆んどい

なかった。藩眼点にも響いてあるように，手もとに

ある５のカード，７，８，９のカードとその他のカ

ードがスリーカードとなる場合の確率力遮うことに

気付かない答案が多かった。これも分析の不足によ

るものと思う。是非問題をとくとき，落ちの無いよ

う分析してほしい。

ノリ印ができていないのでノリができた人は殆〃どい

なかった。もう一度「解答と解脱」を見てほしい。

確率は分析力を養うに格好の教材だから，しっか

り勉強してほしい。

第３部(3)の綱評

全体に幾何学の答案の襟き方が，あまり上手でな

い様に思われます。

(1)条件をかかないで，いきなり二辺11ｺ三連結定理

からＡＢ｣Ｌ２ＰＱなどと，かいてあるのはいけま

せんね。ここは△ＡＢＨでＰ，ＱはＡＨ，ＢＨの

中点故ＡＢＪＬ２ＰＱとかくべきでしょう。

以下同様です。平行四辺形の定鍵は，相対す２組

の２辺が平行な１１１辺形です。定鍵や名称をきちんと

覚えましょう。

(2)長方形の縦１１１１は平行四辺形の１内角が直角であ

れば，十分である。概して出来はよかった様に思

う。

(3)長方形は頂点が対角線を直径とする円周上にあ

る。又３垂線の足は，、，Ｅ，ＦがそれぞれＰＬ，

Ｑ，ＭＲＮを直径とする円周上にある。１１１１題は

ＰＬ，ＱＭ，ＲＮを直径とする３つの円は同じだ

ということを，確認した人は８人しかいなかった。

この中で若月大輔君の答案がiii潔で，要点をすべ

て，満たしていた。

若月大輔君の答案をのせておくので参考にして

ほしい。

Ｐ，ＱはＡＨ，ＢＨの中点なのでＡＢ〃ＰＱ

Ｍ，ＬはＡＣ，ＢＣの中点なのでＡＢ〃ＬＭよっ

てＰＱ〃ＬＭ－①

Ｐ，ＭはAII，ＡＣの中点なのでＨＣ〃ＰＭ

Ｌ，ＱはＢＨ，ＢＣの中点なのでＩＩＣ〃ＬＱ

よってＰＭ〃ＬＱ－②

①,②より

四辺ＰＱＬＭは２組の平行な直線でできている

よって四辺形ＰＱＬＭは平行四辺形である。

Ｎ，ＬはＡａＢＣの中点なのでＡＣ〃ＮＬ

Ｐ，ＲはＡＨ，ＨＣの中点なのでＡＣ〃ＰＲ

よってＮＬ〃ＰＲ－③

Ｎ，ＰはＡＢ，ＡＨの中点なのでＢＨ〃ＮＰ

Ｌ，ＲはＢＱＨＣの中点なのでＢＨ〃ＬＲ

よってＮＰ〃ＬＲ－④

③,④より

四辺形ＮＬＲＰは２組の平行な直線でできてい

る。よって四辺形ＮＬＲＰは平行四辺形である。

△ＢＣＦは直角三角形なので

=ＦＢＣ＋どＦＣＢ＝90゜

また，ＡＢ〃ＭＬより二ＦＢＣ＝竺ＭＬＣ(同位角）

ＣＨｌＬＱよりどＦＣＢ＝どＱＬＢ(同位角）

よって=ＭＬＣ＋どＱＬＢ＝90゜

よってどＭＬＱ－９０。

(1)

△ＡＢＣの３つの頂点Ａ，Ｂ，Ｃより対辺に下

した垂線をＡ、,。ＢＥ，ＣＦとし，垂心をＨとす

る。

線分ＡＨ，ＢＨ，ＣＨの中点をＰ，Ｑ，Ｒ，辺

ＢＱＣＡ，ＡＢの中点をＬ，ＭＮとするとき，

次の間に答えよ。

(1)四辺形ＰＱＬＭと四辺形ＮＬＲＰは平行四辺

形であることを証明せよ。

(2)四辺形ＰＱＬＭと四辺形ＮＬＲＰは長方形で

あることを証明せよ。

(3)９点、，Ｅ，Ｆ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｐ，Ｑ，Ｒは

同一円周上にあ
ｚ－Ｌと錘､、ユＡることを証明せ

よ。

㈱この円を△

ＡＢＣの、､９

点円”又は，

、､オイラー円”

という。． Ｃ

図形
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[よ，蛾もよい例である。

(2)値域が〔0,1〕であることに注意する。(1)のよう

に値域が〔0,1〕に典に含まれる状況を考えては不

一|-分。’111題は，いわゆる〔0,1〕から〔0,1〕の｣ニヘ
の関数についてである。あとは，不mlj点が，ただ

一つということ，すなわち，ｙ－Ｊｒのグラフと交

点が一つであるような状況を考えればよい。そう

すると，｢解答と解脱」で示したような二つの期合

が考えられる。ここで一つ注意しておきたいこと

は，不鋤点が一つということは，ｇｃ＝αが＋b〃＋

ｃの解が砿解をもつ，ということとはかぎらない

ということである。この方程式の解が,〔0,1〕の中

でただ一つ解をもっていればよい。満点は一人も

いなかったが，次に，寺尾澱道君の解答例を示し

て識評を終る。

平行四辺形ＰＱＬＭの１つの角が90.なので他も

９０.四辺形ＰＱＬＭは長方形

△ＡＢＥは直角三角形なので

どＡＢＥ＋≧ＢＡＥ－９０ｏ

また，ＮＰ〃ＢＩｌなのでごＡＢＥ＝どＡＮＰ

ＡＣ〃ＮＬなので=ＢＡＥ＝どＢＮＬ

よってどＡＮＰ＋どＢＮＬ-90゜

よってどＰＮＬ＝90゜

平行四辺形ＮＬＲＰの１つの角が90.なので他の

角も90.よって四辺形ＮＬＲＰは長方形

(3)ＰＬを円の直径とすると，

(2)より２つの四辺形の角は90。

よって点Ｎ，Ｑ，Ｒ，ＭはＰＬを直径とする円周

上にある。

また，どＰＤＬ＝90゜なので点りもＰＬを直径

とする円周上にある。

四辺形ＰＱＬＭは催方形なので

ＱＭを円の直後としても上は成り立つ

解答例

(1)（寺尾:lMPiii君）

例’八難)=-÷鐇十；(o≦灘≦'）

まず,／崖)=-÷含+;=÷，

よって,八十)=÷が成り立つ。

/は法鰯とおくと,〃－－÷灘+：
ムチ麺=；

よって菰=÷だから躯=÷はただ１つの不動点で

ある｡ｏ≦範≦'のとき,；≦/(妬)≦;だから戯
域は〔0,1〕に含まれる。

例２ﾊｴｰ:(羅一')，

ノ借)=；(含一】):=：(-号)＝÷

．.．’借)=÷

/cr)一難とおくと,エー子は-1)，
．.．４ｒ－３打２－６打＋３

．．．３が-10ｒ＋３－(３．F－１）(工－３)－０

－"=÷３

０＝≦,より難=3は不通｡よって難=÷がた
だ一つの不1,1点。

また，Ｏ≦苑≦１のとき最大値，最小値を求め

ると蝋らかに｣&大IiIは;,簸小値は;｡よって値
域は〔0,1〕に含まれる。しかも，/(死)は〔0,1〕に

おいて単調減少である。

二ＱＥＭ＝90.なので,点ＥはＱＭを直径とする[Ⅲ

周上にある。

すなわち，ＰＬを直径とする円周上にある。

四辺形ＮＬＲＰは長方形なので

ＮＲを円の直径としても上は成り立つ

=NFR=90.なので,点FはＮＲを直径とする円

周上にある。

すなわちＰＬを直径とするP]周上にある。

よって，、，Ｅ，Ｆ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，Ｐ，ＱＲ

は同一円周上にある。

四

定義域が集合Ａである関数／に対して，/(α）

＝αとなるＱＥＡを,/の不動点という｡今,〔0,1〕

で’０１０≦ｔ≦１｝なる集合を表わすことにす

るとき，次のlIIIいに答えよ。

(1)〔o’1〕を定義城とし，値域が〔0,1〕に含まれる

関数で,猛=÷を唯一つの不動点としてもつ'典’
数の例を２つあげよ。

(2)定義域が〔0,1〕関数の′(諏涯ar2＋bJu＋ｃにつ

いて,値城が〔0,1〕,かつ〔0,1〕内に唯一つの不IMI

点をもつための，｡，ｂ，ｃの条件を求め，こ

のときの不m１１点をｂを用いて表わせ。

（ただし，｡＞Ｏ）

講評

(1)不m1点とはｙ＝苑との交点であることに罰がつ

いたものは，だいたいできていた。ただしliH域が

〔0,1〕からはみ出しているものもが多少目につい
た。また，例をあげる時は，できるだけ』'1純なも

のをあげるのが望ましい｡したがってy=÷など
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