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問題１ある売店では、毎日１回発行される新聞を売っている。この新聞を１部７０

円で仕入れ(買い取')）、１部90円で売っている。その日仕入れた新聞が全部売り切

れたら店じまいし､逆に売れ残')がでたらその日のうちに廃棄してしまうものとす

る。１日に仕入れる新聞の部数は．１度決めると．その後100日間は変更できない。

１日に何部仕入れるのがいちばんもうかるかを知')たい。資料として，過去100日間

のその売店での需要部数を調査した下のような表がある。この表から，たとえば需

要が90部の日は100日間のうち40日間であることが分かる。

これから100日間も上の表と同じような需要があるものと仮定す．る゜このとき，１

日に〃部仕入れたときの今後100日間の利益合計を／(")円とする。ただし，売り切

れによる損失や，売れ残りの新聞を廃棄する費用は０円と仮定する。

／(")＝(100日間の売上合計)－(100日間の仕入れ合計）

であり，〃＝30のときは，／(30)＝60000,

〃＝95のときは，／(95)＝50500となる。

このとき，次の各問に答えよ。

問１／(40)はいくらか。

問２／(100)はいくらか。

問３〃が70≦〃≦80をみたす自然数であるとき，／(")を表す式を求めよ。

問４／(")を最大にする自然数〃を求めよ。また，その理由を簡単に説明しなさい。

問題２半径γ,直径ＡＢの円の中心をＯとする。円周上の任意の１点Ｐにおける

接線にＡ，Ｂから垂線をひき，その足をそれぞれＭ，Ｎとすれば

ＡＭ＋ＢＮは一定である。

（以下作図はすべてfreehandでよい｡）

問１点Ｐが点Ａと一致する場合

ＡＭ＋ＢＮはどのような値をとるか。図をかいて説明せよ。

問２点Ｐが点Ａ，Ｂと異なる場合について，題意に適する図をかけ。

問３問２の場合について

ＡＭ＋ＢＮが一定であることを証明せよ。

－１９７－

需要部数 60部 70部 80部 90部 100部 計

日数 ２０日 ２０日 １０日 ４０日 １０日 100日



問題３中心(０，０)，半径γの円周をＣｒとおく。ただしγ＞0°Ｃγ上の点(x,ｙ)で，
X＋y，ｘｙがともに整数となる点の個数をＰ(7)とおく。次の間に答えよ。

問１Ｃｌ上の点(え，ｙ)でｘ＋y，秒'がともに整数となる点をすべて求めよ。Ｐ(1)はい

くらか。

問2Ｃ疽上の点(x,y)でx+y,ｘｙがともに整数となる点を求めよ。Ｐ(､/~ｍはいくら

か。ただし，，/-百＝1.732…。

問３γ＝α､/~すのとき，Ｐけ)＝20となるようにαを定めよ。ただし，αは正の整数で，

、/~す＝1.414…。

問題４下図のように，ｙ軸に平行な直線ノが，初め直線灘＝lと重なっており，２

秒後に直線ｊＦ－１に重なるまで等速度で移動するものとする。一方,動点Ａは直線

ノと同時に点Ｅ(1,0)を出発し,図のように原点Ｏを中心とする半径１の半円周上を

一定の速さで移動し，２秒後に点Ｆ(－１，０)に達するものとする。直線／と直線ＯＡ

の交点をＰとし，点Ｐの座標を(え，ｙ）とおく。ただし，ｘ≠０とする。

点Ｐの軌跡は，帆円積曲線"と呼

ばれている。次の各問に答えよ。

問１直線/および動点Ａが同時

に出発してから，／秒後の点Ｐ

のｘ座標を/の式で表せ。

ただし，０≦／≦２とする。

問２点Ｐの各座標xとｙの関係

式を求めよ。ただし，角を使う

ときは度数法，弧度法のいずれ

を用いてもよし1．以後同様とする

問３この円積曲線上に２点Ｐ，Ｑを

エ

この円積曲線上に２点Ｐ，Ｑをとり，この２点からそれぞれｘ軸へ下ろした垂

線とｘ軸との交点をＭ，Ｎとする。ＭＮ＝αのとき，＿ＰＯＱをαを用いて表せ。

解答欄において，＿ＰＯＥが図のように与えられている。ｐは曲線上の点であ

る。このとき，この曲線と定木とコンパスを用いて，＿ＰＯＥを３等分する方法を

解答欄の図に書き加え，解答欄の枠内に，作図方法を簡単に書'十。問３が正解で

ない場合は不可とする。

問４

－１９８－



関数△/(x)(△はデル問題５ェについての整式で与えられる関数ハエ)に対して．

タとよむ)，△Ｙ(I)、△ﾐﾊﾞｴ)，……．を次のように定義する。

△／(x)＝／(ｪ＋1)－／(JY）

△γい＝虹は＋1)－Ａ八Jv）

△Ｙ(工)＝△γは＋1)－△γ(X）

例，／(妬)＝x2のとき、“(3)＝／(3＋1)一_(3)＝42-32＝７

次の間に答えよ。

問１／(r)＝r2について，△／(1)，△Ｙ(1)の値を求めよ。

問２／(r)＝r3のとき次の表を完成させよ。

問３関数／(x)が２次関数であることと，△γ(x)がＯ以外の定数になることは同値

であることを示せ。
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□ 線の傾きに着目すればよいことに気付けば，問４も

比較的スムーズにできます。

ある売店では，毎日１回発行される新聞を売

っている。この新聞を１部70円で仕入れ（買い

取り)，１部90円で売っている。その日仕入れた

新聞が全部売り切れたら店しまいし，逆に売れ

残りがでたらその日のうちに廃棄してしまうも

のとする。１日に仕入れる新聞の部数は，１度

決めると，その後100日間は変更できない。１日

に何部仕入れるのがいちばんもうかるかを知り

たい。資料として，過去100日間のその売店での

需要部数を調査した下のような表がある。この

表から,たとえば需要が90部の日は100日間のう

ち40日間であることが分かる。

[塵E画］
問１仕入れた新聞40部はすべて売り切れる。新聞

１部につき20円の利益があるから

（１日の利益)＝20×４０

八40)＝（１日の利益)×100＝20x40xlOO

＝80000(８万）

問２／(１００)＝(100日間の売上合計)－(100日間の

仕入れ合計）

＝９０×（６０×'２０＋７０×２０＋８０ｘｌＯ＋

９０×40＋l00x10)－(70x100x100）

＝９０x8000-70x10000

＝２０００

問３／(")＝90×(60ｘ20＋70ｘ20＋〃×10＋〃×

４０＋〃×10)－(70×〃×100）

＝９０×2500＋90ｘｊｚｘ６０－７０ｘ〃×100

＝225000-1600〃

これから100日間も上の表と同じような需要

があるものと仮定する。このとき，１日に〃部

仕入れたときの今後100日間の利益合計を／("）

円とする。ただし,売り切れによる損失や,売れ

残りの新聞を廃棄する費用は0円と仮定する。

／(")＝(100日間の売上合計)－(100日間の

仕入れ合計）

であり，〃＝30のときは，／(30)＝60000,

〃＝95のときは,／(95)＝50500となる。

このとき，次の各問に答えよ。

問１／(40)はいくらか。

問２／(100)はいくらか。

問３〃が70≦〃≦80をみたす自然数であると

き，／(")を表す式を求めよ。

問４／(")を最大にする自然数〃を求めよ。ま

た，その理由を簡単に説明しなさい。

問３と同様にして，６０≦〃≦70等の区間の場

合,／(")はれの１次関数である。また，となり

あう２つの区間の境界の,zについては，どちら

の/(")の式で計算しても値が同じになる（た

とえば八70)は，６０≦〃≦70の式で計算しても，

70≦〃≦80の式で計算しても，同じ値になる)。

よって／(")のグラフは折れ線になる。各区間

での傾きに注目すると，

.〃≦60のとき／(")のグラフの傾き＝２０００

・６０≦〃≦70のとき／(")のグラフの傾き＝２００

・７０≦〃≦80のとき／(")のグラフの傾き＝-1600

.80≦〃≦90のとき八")のグラフの傾き＝-2500

・９０≦〃≦川のとき／(")のグラフの傾き＝-6100

．Ⅲ≦〃のとき／(")のグラフの傾き＝-7000

上記より，／(")のグラフの概形は図のように

なり，/(")を最大にする〃の値は70であるこ

とがわかる。

答〃＝7０

問４

｢蕾薩ｉｌ
この問題は「新聞売り子の問題」として有名な，

ＯＲ（オペレーションズ.リサーチ）といわれている

分野に属する問題をもとにしています。問題の仮定

にそってていねいに式におきかえていくと解くこと

ができますが，条件にあたるデータが複雑なので，

どのように解析するかがポイントになるでしょう。

問１は仕入れた新聞がすべて売り切れる場合，問

２は新聞は不足することがない場合です。問３は，

日によって売り切れたり，売れ残りがでたりする場

合です｡問３の条件以外でも，関数／(")は１次関数

となり，／(")のグラフが折れ線になること，各折れ
5０７０８０９０１０《」

－２０１－

需要部数 60部 70部 80部 90部 100311 計

日数 20日 20日 lOＢ 40日 10日 100日



回この問題を一般にした問題はすでに研究されてい

て，次のような定理が得られていますα

定理「ある新聞売り子が新聞を仕入れ，１部売

ればα円の利益をあげるが，売れ残りについては１

部につき６円払えば引き取ってくれるものとする。

このときもうけ股大の仕入れ部数加は，

（１mに"－１部以下売れる確率)<丁÷丁
≦（１日に'2部以下売れる確率）

をみたす〃である。

半径γ,直径ＡＢの円の中心をＯとする｡円周

上の任意の１点Ｐにおける接線にＡ,Ｂから垂

線をひき，その足をそれぞれＭ，Ｎとすれば

ＡＭ＋ＢＮは一定である。

（以下作図はすべてfreehandでよい｡）

問１点Ｐが点Ａと一致する場合

ＡＭ＋ＢＮはどのような値をとるか。図

をかいて説明せよ。

問２点Ｐが点Ａ，Ｂと異なる場合について，

題意に適する図をかけ。

問３問２の場合について

ＡＭ＋ＢＮが一定であることを証明せ

よ。

｢蕾i薦１
すなおに図をかいてみよう。

問１では，

この問題１にこの定理を適用してみましょう。

α＝２０，６＝70と解釈できます。

了Ｔ:-022…
α

です力､ら，

（１日に59部以下売れる確率)＝Ｏ

（１日に60部以下売れる確率)＝20／100＝０２

（１日に61部以下売れる確率)＝20／100＝0２

０

(Ｐ）

ｊ
ｊ

Ｍ
Ｎ
Ｉ
Ｉ

ＢＡ ０

（１日に69部以下売れる確率)＝20／100＝０．２

（１日に70部以下売れる確率)＝40／100＝0.4

（１日に71部以下売れる確率)＝40／100＝0.4

より，

（１日に69部以下売れる確率)＜一二
α＋６

≦（１日に70部以下売れる確率）

上の定理より，〃＝70がもうけ最大の仕入れ部数と

なります。

この問題の関連問題として，新聞が売り切れのと

きの損失を考えるとか，新聞のように１日で価値が

ほとんどなくなることのない商品について，需要デ

ータから仕入れをいつ，どれくらいの迅にすると，

利益最大になるかをいろいろな条件のもとで解く

「在庫問題」があります。

Ｐ(Ａと一致する）における円の接線を【とすれば

ノーＬＡＢ

よってＡ，Ｂからノにひいた垂線の足Ｍ，Ｎもと

もにＰ，Ａと一致してしまう。

よってＡＭ＋ＢＮ＝ＡＢ＝2了（一定）

問２，問３，仮定を整理する。

１点Ｐは点Ａ，Ｂと異なる。

２ＡＢは直径

３直線ＭＰＮ(/)は接線

４ＡＭＬムＢＮ－Ｌノ

この４つの仮定から

ＡＭ＋ＢＮ＝一定

を導くのが問３である。

-202-



Ｐ(Ａと一致)における円Ｏの接線をノとすれば

ノーＬＡＢ

よってＡ，Ｂから／にひいた垂線の足Ｍ，Ｎ

もともにＰ，Ａと一致してしまう。

よって

ＡＭ＋ＢＮ＝ＡＡ＋ＢＡ＝ＡＢ＝２γ

問２

Ａ

この図において一定なものをさがしてみると，ま

ず目につくのが円の半径である。

直角も一定の大きさではあるが，長さに関係ある

ものとしては半径があるから，ＡＭ＋ＢＮは半径に

関係ありそうだと予想してみるのが自然であろう。

さてこのＡＭ，ＢＮと半径との関係を結びつける

手段を求めるため，仮定をふり返ってみる。

仮定１はすでに作図の段階で使っている。

仮定２よりＯはＡＢの中点…………………①

仮定３よりＯＰ－Ｕ

仮定４とあわせてＡＭ′ＢＮ'０Ｐ………②

Ａ

問３〔証明〕

作図により

ＡＭＬノ，ＢＮＬノ

Ｐは接線ノの接点だから

ＯＰ－Ｌノ

．..ＡＭ′ＢＮ'０Ｐ

ＡＭとＢＮは直線ＯＰに関して反対側にあ

って平行だからＭ，ＢをむすべばＯＰと交わ

る。その交点をＱとすれば

△ＢＡＭにおいてＡＭ′ＯＱＢＯ＝ＯＡ

ＡＢＱ＝ＱＭＡＭ＝20Ｑ…･…．.①

△ＭＢＮにおいてＢＮ′ＱＲＢＱ＝ＱＭ

．..ＢＮ＝2ＱＰ..………･………………②

①＋②

ＡＭ＋ＢＮ＝20Ｑ＋2ＱＰ＝2(ＯＱ＋ＱＰ）

＝20Ｐ＝2γ（一定）（証明終）

①と②から，中点連結定理がつかわれて

ＡＭ＋ＢＮ＝２０Ｐ＝２γ

が得られて証明は完了する。

嚥層FFil
問１

１
１

Ｍ
Ｎ
Ｉ
Ｉ

□
ﾌﾞ、ロ唐１ｺ`｢』､(0．［

ＬＣｒｆの.魚

の階堂のｲ固数券ｒ

－２０３－



Ⅳ２－２２ノー７２………①がでる。

解と係数の関係を用いて,≦+鰍,……。
①②より，求める(x，ｙ)は上図の曲線ＡＢＣ上に

くる格子点（"，〃）を求めることによって決まる。

特に点Ａ，点Ｃでは解が重解となり，－組の(z[，〃）

問ｌＣＩ上の点(x,ｙ)でx＋y,秒がともに整数

となる点をすべて求めよ。Ｐ(1)はいくら

か。

問２Ｃ何上の点(え,ｙ)でｘ＋y,秒がともに整

数となる点を求めよ｡Ｐ(､/~ｍはいくらか。

ただし，‘す＝1.732…。

問３γ＝α,/可のとき，Ｐ化)＝20となるように

αを定めよ。ただし,αは正の整数で,'百＝

1.414…。

に対して，一組の（x，ｙ）が決まることをみるには

Ｉよりみやすい。

嚥喜1;ｎ

脚（jlエラ'1;二ｊＩｇ
①②より，判別式をとって－１/~す≦z《≦,/訂

ｚ（＝Ｏ、±１

妙=旱だから

”=坐ﾗｰL〃整数
したがって塊＝±１，〃＝Ｏ

Ｉｉ１に；（iil(:二T』
解と係数の関係を利用して

．..(0,±1)(±１，０)．Ｐ(1)＝４

闇、｛＃革夛3;二二：
①②より，－J-面≦〃≦ｒ『，卿＝0,±1,±２

び=旱,妙整数
したがって，Ⅲ＝±１，〃＝１

ＩＤに』Ｉｉｉ１にＩ
解と係数の関係を利用して

′(些;兵,三祭）

（-1壱行,-苧)(複号同',蝋）
Ｐ(,/~す)＝４

問３γ＝α,/了より

－２α≦〃≦２α

〃２－γ２〃ｚ－２ａ２

ひ＝￣アー－戸

したがって，〃は偶数。

函’

ビエプi,且し灘は整数）

|驚牢
が整数となるように拾っていけばよいのである。

このとき，qiDから

(;:鰯:菫:::鰯，二塗懲
以上のことから，任意の半径γに対して（x，ｙ）

の個数が評価できる。

Ⅱ次の方法もある

①②

心 ｚ７

腰加…
-2α－８－６－４－２０２４６８２ａ

Ｐ(7)＝20より８＜2α≦1０から

－２０４－



を簡単に書け。問３が正解でない場合は不

可とする。

．..α＝５と推定できる。

{:;ニメニlr川：ユリ
〃＝±､/ファγ＝αｿﾞｰ面だから

〃＝±２α

このとき①②の交点で(",U)は整数かつ重解。

したがって，〃＝±2αで（x，ｙ）は一組。

．..α＝５

F薔碩薊
問ｌ問題･文をよく読めば、解決するはずです。

問２交点Ｐが，どんな方程式で表される図形上に

あるか。という質問です。/を変数として，兀お

よびｙを表し，／を消去していけばよい。

問３問４につなげる問題。線分ＭＮの長さと＿

ＰｏＱが１次の関係にあることがポイント。問

１，問２の問題を解く中で，解決法が見出せる。

問４問３ができれば，作図法は簡単といえる。た

だ確認のため書き加えるが，定木とは，既知の

２点を結ぶ直線を引くことができる道具〃であ

り，長さをiI1りるものではない。また，コンパス

とは蝋既知の点を中心として，既知の点を通る

円を描くことができる道具〃である。また，そ

のように描いた直線と円の交点を見出すことは

可能として許されている。

この問題は，古代ギリシアで研究された蝋作

図の３大問題"の１つで，Ⅷ任意の角の３等分を

作図せよ"というものです。もちろん定木とコ

ンパスだけを使っての話しである。しかし，こ

の作図は不可能であるが,紀元前425年頃，ソフ

ィスト（数学等の教師集団）の中でエリス（地

名）のヒッピアス（人名）という人が，円積曲

線を用いて，任意の角の〃等分ができることを

示していた。

□
下図のように,ｙ軸に平行な直線／が,初め直

線ｘ＝１と重なっており，２秒後に直線工＝－１

に重なるまで等速度で移動するものとする。一

方，動点Ａは直線ノと同時に点Ｅ(1,0)を出発

し，図のように原点Ｏを中心とする半径１の半

円周上を一定の速さで移動し，２秒後に点Ｆ

(－１，０)に達するものとする。直線ノと直線ＯＡ

の交点をＰとし，点Ｐの座標を(r，ｙ)とおく。

ただし，ｘ≠０とする。

点Ｐの軌跡は，帆円稲曲線〃と呼ばれている。

次の各問に答えよ。

｢同轌1;i~ｌ
問１直線/は，１秒間にｌ左に進むから，f秒間に

／左に進む。よって，ｘ＝１－か…･…･(答）

問２直線ＯＡの方程式はｙ＝(tan90Y)兀

点Ｐのｙ座標は，ｙ＝(tan90Y)(１－t）

問１から，ノー１－ｘ

故に，ｙ＝(tan90｡(１－Ｘ))エ

ー{tan(90.-90.x))ｘ

Ｘ

－･･･……(答）
ｔａｎ９０ｏｒ

間３２点Ｐ，Ｑのr座標をそれぞれか９とする。

問１から，，＝１－A，９＝１－ｈとなる１，，１２

がとれる。

そのとき，≦ＰＯＥ＝90Y,’二ＱＯＥ＝90．吻

故に,一POQ＝にPOE-≦QOE|＝90.lt1-lhl

一方，Ｍ-91＝|ムーム|＝αだから

．..－ＰＯＱ＝90.α………(答）

Ｉ

問１直線ノおよび動点Ａが同時に出発して

から，ｊ秒後の点Ｐのｘ座標を／の式で表

せ。

ただし，０≦'≦２とする。

問２点Ｐの各座標ｘとｙの関係式を求めよ。

ただし，角を使うときは度数法，弧度法の

いずれを用いてもよい。以後同様とする。

問３この円積曲線上に２点Ｐ,Ｑをとり，この

２点からそれぞれｘ軸へ下ろした垂線とｘ

軸との交点をＭ，Ｎとする。ＭＮ＝αのと

き，二ＰｏＱをαを用いて表せ。

問４解答欄において，＝ＰＯＥが図のように

与えられている｡Ｐは曲線上の点である。こ

のとき，この曲線と定木とコンパスを用い

て，二ＰＯＥを３等分する方法を解答欄の

図に書き加え，解答欄の枠内に，作図方法

－２０５－



問４
｢薔頭;司
問１，問２は,関数△/(ｪ),△γ(r),△ｙ(え),……，

の定義を理解していればiii単である。

問３は逆の証明をどのように説明するかが問題で

|、
ある。

曜釦
Ｚ

△/(1)＝／(1＋1)－/(1)＝／(2)－／(1)
＝２２－１z＝４－１＝３

△γ(1)＝△/(2)－Ａ/(1)

ところで，坪(2)＝／(3)－／(2)＝9-4＝５

よって，△γ(1)＝5-3＝２

問１

点Ｐから兀軸に下した垂線の足をＭとす

る。線分ＭＥを３等分した点をＭに近い方か

ら，Ｍ１，Ｍ２とおく。Ｍ,，Ｍ２からｙ軸に平行な

直線を引き，この曲線との交点をＰ,,Ｐ２とおく。

そのとき，線分OPI,OP2は≦ＰＯＥを３等分し

ている。

問２

曰■■囮ⅢⅢアワ錨

ｘについての整式で与えられる関数八発)に

対して，関数△/(ｪ)(△はデルタとよむ)，△γ

(jr)，△YOr)，……，を次のように定義する。

△／(妬)＝／(x＋1)－／(ｪ）

△γ(工)＝△/(ｪ＋1)－△／(ｪ）

△γ(工)＝△γは＋1)-△γ(元）

例，／い＝ｪ2のとき，

△/(3)＝八3＋1)－/(3)＝42-32＝７

次の間に答えよ。

問１／(r)＝工2について，△/(1)，△ｙ(1)の値

を求めよ。

問２／(幻＝jr3のとき次の表を完成させよ。

/(正)＝唾2＋飲十cに≠O)とおく

△/(工)＝／(え＋1)－／(x）

＝α(jr＋1)塾十６(兀十1)＋ｃ

－(、2＋は十c）

＝2ｍ＋α＋ｂ

△ｙ(x)＝△/(兀＋1)－Ａ/(r）

ところで，

△／(x＋1)＝／(r＋2)_／(兀＋1）

＝α(兀十2)2＋ｂ(汁2)＋ｃ

－(α(ｪ＋1)26は十1)＋c）

＝2“＋3α＋６

ゆえに，

△ｙ(ｴ)＝2ｍ＋3α＋６－(2“＋α＋b)＝2α

＝定数(≠Ｏ）

問３

逆に，△γ(ｊＯで定数となるとき，／(x)が１次

関数のとき“(正)で初めて定数となり,／(ｪ)が

３次以上の関数のとき△γ(え)では定数とはな

らない｡よって,△γ(x)で定数となるとき,／は）

は２次関数である。

問３関数/いが２次関数であることと，△γ

（ｪ)がＯ以外の定数になることは同値であ

ることを示せ。

－２０６－

Ｘ /(x） △/(x） △ｙ(r） △ｙ(x）

－３ －２７ 1９ －１２ ６

－２ －８ ７ －６ ６

－１ －１ １ ０ ６

０ 0 １ ６ ６

１ １ ７ 1２ ６

２ ８ 1９ 1８ ６

３ 2７ 3７ 2４

４ 6４ 6１

５ 125

ズ ／(x） △/(好） △ｙは） △ｙ(ｘ）

－３ －２７ 1９ －１２

－２ －８ ７

－１ －１

0

１

２

３

４

５



第９回

北海道高等学校数学． |、ンテス

終 え て採点 を

平成３年１月13日（日）実施

北海道算数数学教育会高等学校部会

－２０７－



第９回「数学コンテスト」を終えて

北数教高校部会長村上侃

第９回北海道高等学校数学コンテストが今年も全道各地から中学生を含む多数の高

校生諸君の参加を得て盛大に開催できたことは関係者一同喜びにたえません。とくに

今年は例年を上回る参加者を得て実施できたことは，このコンテストに対する理解と

数学に対する興味・関心や数学の重要性が認識されてきたことの表われとうれしく思

うとともに，全道各地で熱心に指導に当っておられる先生方のご努力に深く感謝と敬

意を表します。

昨年は北京で行われた国際数学オリンピックに日本が初めて参加しましたが，本道

からも高校生がこれに参加し立派な成績をあげてくれたこともうれしいことでした。

数学コンテストや国際数学オリンピックは，単に数学の問題を解く力を競いそれに優

劣をつけるためのものではありません。このコンテストをとおして，数学教育本来の

目標である基本的な概念や原理・法則，論理的思考力や創造的な考え方を生徒自らが

それぞれの持っている能力に応じて問題を解決しながら身につけ，数学にたいする興

味・関心を高めることにあります。さらに，このコンテストをきっかけとして数学を

愛する同好の士が増え，それぞれの学校で互いに励まし合いながら一層本道の数学の

学力水準を高めることに役立ちたいとも念願しています。

終わりになりましたが，北海道教員委員会，札幌市教育委員会，北海道高等学校長

協会より賜わりました後援並びに北海道新聞社，福武書店の物心両面にわたるご高配

に厚く御礼申し上げるとともに，今年もまた出題，採点からコンテストの運営全般に

わたってご苦労いただいた北数教高校部会研究部，さらに全道各地で実施にご協力い

ただいた会場枝や諸先生に深く感謝申し上げます。

－２０８－
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□ 問２を除き，①より多く減点する，③アイディアが

すぐれている、解答の要領が明確にまとめられてい

る，表現がすぐれている等の答案はできる限り評価

する．とした。

具体的には．問１，問２，問３では，計算式が正

しいとわかるものは｡鰻終結果が誤っていてもマイ

ナス１点とした。問３は，問題文が７(")を表す式」

を間うているため,「106000≦／(")≦122000｣という

不等式で答えた答案がいくつかみられた。このよう

な問題の場合．ふつうは解答例のような等式を要求

しているし，このコンテストでもそのつもりで出題

したのである。しかし，不等式のような解釈も成り

立つので，理由の記述の十分なものは満点，理由の

不十分なものは５点前後とした。問４では，最終結

果が正しくても，上の方針②にてらして多少減点し

たものが多数(｢〃＝70｣が正しくかいてある者106名

のうち減点した者は79名）にのぼった。／(60)，

／(70)，／(80)等の値を比較しただけのものは５点

のみ，６０≦〃≦70等２～３の区間での考察のみの場

合は10点,区間100≦〃だけを言及しなかったものは

13点，を基準とした。方針③により，細かく説明を

していないが考察が全般にわたっている答案は満点

（15点）とした。

各問の正答者（満点あるいはごく小さい減点のみ

の者）は，全受験者269名のうち問１は242名，問２

は200名，問３は142名，問４は83名であった。

問４の解法についてコメントしよう。河を場合分

けして／い)を検討することで，〃＝70のとき最大で

あることを導く解答が多かった。この方法では，す

べての場合をもれなく検討することが重要なのだ

ある売店では，毎日１回発行される新聞を売

っている。この新聞を１部70円で仕入れ（買い

取り)，１部90円で売っている。その日仕入れた

新聞が全部売り切れたら店じまいし，逆に売れ

残りがでたらその日のうちに廃棄してしまうも

のとする。１日に仕入れる新聞の部数は，１度

決めると，その後1COB間は変更できない。１日

に何部仕入れるのがいちばんもうかるかを知り

たい。資料として，過去looB間のその売店での

需要部数を調査した下のような表がある。この

表から,たとえば需要が90部の日は100日間のう

ち40日間であることが分かる。

これから100日間も上の表と同じような需要

があるものと仮定する。このとき，１日に〃部

仕入れたときの今後100日間の利益合計を／("）

円とする。ただし,売り切れによる損失や,売れ

園りの新聞を廃棄する費用は0円と仮定する。

／(")＝(100日間の売上合計)－(100日間の

仕入れ合計）

であり，〃＝30のときは，／(30)＝60000．

釦＝95のときは,／(95)＝50500となる。

このとき、次の各問に答えよ。

問１／(40)はいくらか。

問２／(100)はいくらか。

問３〃が70≦〃≦80をみたす自然数であると

き，／(")を表す式を求めよ。

問４／仇)を駿大にする自然数〃を求めよ。ま

た，その理由を簡単に説明しなさい。

が，100≦〃怠の場合だけが触れられていないために

２点減点きれたものが多かった｡需要が100部を越え

る日は１日もないのだから,100部を越えて仕入れる

とその分損をするわけで,100≦打の場合を考察する

必要はないじゃないか，という声がきこえてきそう

だが，今述べたようなことを「簡単に」答案にかい

てほしかったのである。だから，式をこまかくかい

ていないが，文章で解答意図を適確に説明をした，

荒木啓伸（23番)，石井尚之（217番)，四ツ柳茂樹

（255番)，三木寛仁(273番)の諸君らの解答は満点

で評価した。一方，木村暁（43番)，南賢一（235

番)，館山公一（151番)，鈴木公祥（303番）の諸君

は，／(")そのものを計算するのではなく，〃部仕入

れたときの利益／(")とれ＋１部仕入れたときの利

益／(〃＋1)を比較してどちらが大きいかを検討し，

〃≦69では／(")＜／(〃＋1)，７０≦〃では／(")＞

／("＋1)を説明する方法をとっていた。この手法は，

｢藷~罰
『解答と解説」の解答例に誤りがあったので，次

のように訂正してお詫びする。

この問題の配意は，問１を７点，問２を８点，問

３を10点．問４を15点，合計40点とした。採点の方

針は，①最終結果が誤っていても，やり方，計算方

法が正しいとわかるようなものは最小限の減点にす

る，②最終結果のみで説明の不十分なものは，問１，

－２１０－

需要部数 60部 70部 80部 90部 100部 計

日数 2OＢ 2OＢ １０日 40日 １０日 100日

問２のlmt終行 20000 2000

問３の３行目 ＝90ｘ2600＋… ＝90ｘ2500＋･･･

問３の４行目 ＝234000-1600〃 ＝225000-1600汀



の／(打)の式で計算しても値が同じになる（た

とえば／(70)は，６０≦〃≦70の式で計算しても，

70≦〃≦80の式で計算しても，同じ値になる)。

よって／(")のグラフは折れ線になる。各区間

での傾きに注目すると，

.〃≦60のとき／(")のグラフの傾き＝２０００

・60≦〃≦70のとき／(")のグラフの傾き＝２００

．７０≦鉋≦80のとき八")のｸﾞﾗﾌの傾き=-1600

・80≦〃≦90のとき／(")のグラフの傾き＝-2500

・90≦打≦1mのとき／(加)のグラフの傾き＝-6100

。、≦〃のとき／(")のグラフの傾き＝-7000

上記より，／(")のグラフの概形は図のように

なり，／(")を最大にする〃の値は70であるこ

とがわかる。

答〃＝7０

下にあげた一般的な定理を証明するときによく使わ

れる方法である。他に，勝股審也（52番）は独自の

分類で問題を正しく解いていた。もうけ股大の釦は

１日の需要平均の河-80であるという結果を導いた

者，もうけ最大の花は１日の需要部数として一番多

い〃＝90であるという結果を導いた者が十数名ずつ

いた。このような予想は十分納得できるが，この問

題では正しくなかった。しかし，予想をたてたり，

アイディアを出すことは重要で評価できる。

この問題では，これからも先と調査した資料どお

りの需要があると仮定したが，現実には１日ごとの

需要は前もって確定した値としてはわからない。そ

こで,資料から各〃に対して,（１日の需要が〃部で

ある確率）を推測する。たとえば（１日の需要が６０

部である確率)＝20／100＝0.2のように｡この確率を

もとにすると，次のような定理力証明できる。

定理「ある新聞売り子力噺聞を仕入れ，１部売れ

ばα円の利益をあげるが，売れ観りについては１部

につき６円払えば引き取ってくれるものとする。こ

のときもうけの期待値が最大の仕入れ部数ェは．

（１日の需要が髪-1部以下である確率)<了:丁
≦（１日の需要が好部以下である確率）

をみたすｘである｡」

この問題は「在庫問題」の一種である。興味をも

たれた方は．ＯＲ（オペレーションズ・リサーチ）関

係の本を参照されたい。

朧;５１１

この問題を一般にした問題はすでに研究きれてい

て，次のような定理が得られています。

定理「ある新聞売り子が新聞を仕入れ，１部売

ればα円の利益をあげるが，売れ残りについては１

部につき６円払えば引き取ってくれるものとする。

このときもうけ最大の仕入れ部数〃は，

（１日に"-1部以下売れる確率)<Zr旱了
≦（１日に加部以下売れる確率）

をみたす〃である。

問１仕入れた新聞40部はすべて売り切れる。新聞

、１部につき20円の利益があるから

（１日の利益)＝20×４０

／(40)＝（１日の利益)Ｘ100＝20x40x100

＝80000(８万）

問２／(100)＝(100日間の売上合計)－(100日間の
仕入れ合計）

＝90ｘ(60ｘ20＋70ｘ20＋80ｘ10十

９０×40＋l00x10)一(70x100x100）

＝90x8000-70x10000

＝20000

問３/(")＝90ｘ(60ｘ20＋70ｘ20＋花ｘ10＋〃ｘ

４０＋〃×10)－(70x7zx100）

＝９０×2600＋９０×〃x60-70x〃×100

＝234000-1600〃

問４問３と同様にして，６０≦〃≦70等の区間の場

合,／い)は〃の１次関数である。また，となり

あう２つの区間の境界の〃については，どちら

この問題１にこの定理を適用してみましょう。

α＝２０，６＝70と解釈できます。

－２１１－



☆=:瓠22…
ですから，

（１日に59部以下売れる確率)＝Ｏ

（１日に60部以下売れる確率)＝20／100＝0.2

（１日に61部以下売れる確率)＝20／100＝0.2
●●●●●●■●●●●●●●●●●●●ＣＯ●●●●Ｃ●ＢＧ●●●●●●●●●●●●●

（１日に69部以下売れる確率)＝20／100＝０．２

（１日に70部以下売れる確率)＝40／100＝0.4

（１日に71部以下売れる確率)＝40／100＝0.4
●･●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●p●●●●●■●●ＣＯ●●●●●●●●

より，

（１日に69部以下売れる確率)＜一二
α＋６

≦（１日に70部以下売れる確率）

上の定理より，万＝70がもうけ股大の仕入れ部数と

なります。

この問題の関連問題として，新聞が売り切れのと

きの損失を考えるとか，新聞のように１日で価値が

ほとんどなくなることのない商品について，需要デ

ータから仕入れをいつ，どれくらいの量にすると，

利益最大になるかをいろいろな条件のもとで解く

「在庫問題」があります。

からである。

２．悪想

①要望に応えて殆んど全部の生徒が問１．２をか

いてくれた。従って最低20点を与えられた。一方，

問３の完答者も多かったのでテスト問題としては

最悪（Ｖ字型）となったが，これは試験上での生

徒の気持を少しでもリラックスさせたいという教

育的配慮のつもりである。

②図形移動（含出題の藩眼点）

中学校での図形教材の多くはユークリッド平面

幾何をinformalにしたものである｡ここで最も薗

要視きれるべきものは１１図形移動、である。それ

は中学校だけのものではなく高校に進む生徒にと

っても重要なのである。所が現場の中学校では高

校入試対策の為，心ならずも計算問題に力を注ぐ

ことになり図形移動指導の時間力極端に少なくな

る。やがて高校入学した生徒が゛図形移動、の有

効性に気づく時になっても，それは始めて出会っ

た事柄と感ぜられ学習が困難になってくる。また

少数ではあろうが中学卒業だけで社会に出た生徒

達にとっても初等幾何を単に計算の勉強とだけ印

象づけられ，その良さ面白さなどを知らないまま

に過ぎてしまう。コンテストには必らず－題初等

幾何問題を出す意図にはこのコンテストを通して

図形移動の面白さを知らせその躯を高校での図形

教材学習にも役立たせたいとする考えが入ってい

る。

ただし，必らず初等幾何で解くことは要求せず

座標幾何，三角関係．ベクトル使用などは醒めて

いる。

③180.回転（点対称移多）

それらしい考えの解答は３つ程あったが，観念

ながら正しい説明の仕方を知らなかった。

④中点連結の定理を台形に直接四辺形ＡＢＮＭが

台形であることを示してから直ぐ、中点連綾の定

理によって、として

ＡＭ＋ＢＮ＝２０Ｐ

とかいた解答が４つ程あり．採点に困った。中点

連結の定理は三角形に関するものであり，台形に

対しては直接には適用されない。然し解答者は，

それを知って略したとも考えられ、結局少し《減

点することによって処理したが，甘くし過ぎたか

も知れない。

⑤その他の中点連繕定理使用

ＡＮまたはＢＭとＯＰとの支点をとり，２つの

三多形に定理を適用した解答は可成りあった。殆

半径γ,直径ABの円の中心をＯとする。円周

上の任意の１点Ｐにおける接線にＡ,Ｂから垂

線をひき，その足をそれぞれＭ，Ｎとすれば

ＡＭ＋ＢＮは一定である。

（以下作図はすべてｆｒｅｅｈａｎｄでよい｡）

問１点Ｐが点Ａと_致する場合

ＡＭ＋ＢＮはどのような値をとるか。図

をかいて鋭明せよ。

問２点Ｐが点Ａ,Ｂと異なる場合について，

題意に適する図をかけ。

問３問２の場合について

ＡＭ＋ＢＮが一定であることを証明せ

よ。

回
1．配点基準

間１：１０点；問２：１０点；問３：２０点

生徒は題意に適する図をか《ことに馴れていな

い。図に配意を多くした理由である。また問３が解

けなくても，せめて図だけでも点を与えたいの配慮

－２１２－



AB'＝20Ｐ（中点連轄の定理）

ＡＢ'＝ＡＭ＋ＭＢ＝ＡＭ＋ＢＮ

ＡＡＭ＋ＢＮ＝２０Ｐ＝２「

んどがキチンと処理していた。

⑥ＡＭとＢＮの大小関係

⑤のような方法では構わないが他の方法での処

理するとき，自分の図だけの証明で終わり，他の

場合に触れない解答が多かった。また少数ではあ

るがＡＢ′ＭＮのｃａｓｅについて述べるだけで終

ったのもあった。

⑦ベクトル使用

３名程であったがこれは良くできていた。

⑧座標幾何使用

Ａ，Ｂ，０，Ｐに座標を与え，円は玲十yz＝γ2と

し，Ｐを通る接線にＡ，Ｂからの垂線の長さを公

式によって求めた方法着眼はよかったが処理に困

ったのもあり仙特に絶対値記号を外すことには自

信がなさそうであった。

ＡＭ，ＢＮの大小相等には無関係にできる。

以下は生徒の解答例を示すが，解答の方法が多種

多様で興味深かった。

初等幾何での処理としては，

①ＡＮまたはＢＭとＯＰの交点を求めて中点連

結

②Ｏを通ってＭＮに平行線をひき三角形の合同

③Ａ、ＯからＯＰ，ＢＮへの垂線(B，ＯからＯＲ

ＡＭへの垂線）で三角形合同

④面積関係（台形）の計算から，等々・

其他の方法では

①ベクトル計算

②三角関数使用

③座標幾何使用

とあるが，満点を与えた解答の中からいくつかを示

そう。尚，図は示さないので各自画いてほしい。

例１札北一荒木君

ＰＯとＮＡの交点をＱとする。

またＮＢ′ＰＯ′ＭＡより

ＭＰ：ＰＮ＝ＡＯＤＢ＝１：１

中点連結の定理より

ＡＭ＝2ＰＱＢＮ＝2ＱＯ

ＡＭ＋ＢＮ＝2(PL＋QO)＝2γ

このideaの解答は多かった｡説明文は長短色々で

あるが，筒にして要を得ている例として示す。

例２札南一岩崎君

７ＵＶf=前十5i;+丙ｒ
可『=豆5+扉+両「

＝-而十可;一両Ｖｉ
－→－→￣し

ＡＭ＋ＢＮ＝２０Ｐ

雨『'扉'耐なので大きさを取ってもよい。
｜耐Tl＋|雨|＝21両;ｌ
ＡＭ＋ＢＮ＝２０Ｐ＝2ｒ

もう１人，ベクトルで成功したのは旭東の稲葉君

であったが岩崎君の方を例示した。ベクトルの性質

をよく知っている者の良い解答例である。

例３函中一小西君

二ABP＝０とすれば

ＡＰ＝２γｓｉｎ８

接弦定理より，

二ＭＰＡ＝二ＡＢＰ＝８

ＡＭ＝ＡＰｓｉｎ８＝2ｒｓｉｎ８

ＢＰ＝２ｒｃｏｓ８

始めに生徒の解答には見当らなかった図形移動の

例を示す。

説明簡単化の為，使用する記号についての約束を

示す。

Ａ→Ｂ点Ａが点Ｂに移る

ＡＢＣ３点Ａ,Ｂ,Ｃがこの順序で一直線上にあ

る。

Ｌ90.のこと，≦Ｒは便わはない。

例１三角形の180.回転

Ｂ’

二Ｍ＝４Ｐ＝竺Ｎ＝ＬからＡＭ′ＢＮとなる。

／ＭＰＰＮ＝ＡＯ８ＯＢ＝１→ＭＰ＝ＰＮ
△ＢＮＰをＰ中心180.回転するとＮ→Ｍとなる。

Ｂ→Ｂ'とすれば，

二ＢＭＰ＝二ＢＮＰ＝ＬからＢ'ＭＰとなる。

△ABB'でＡＯ＝ＯＢ，ＯＰ′ＡＢ'から
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=ＮＰＢ＝90.-8

ＢＮ＝BPsin(90.-8）

＝２γｃｏｓ８ｃｏｓＯ＝２ｒｃｏＳ３６

ＡＭ＋ＢＮ＝2r(silfO＋cos20)＝2γ

三角関数使用は，外にもあったが，この解答が段

もスッキリしていた。

まだ色々な解答例があったが，誌面の都合で割愛

した。

毎度の事であるが注意しておきたい。

問３の解答の為に問２の図に点の名前を新らしく

追加する。または別に図をかいても問２に示きれて

いた文字の外に迫jbl1するとき必らずその説明をしな

ければならないのであるが愈図みたらワカルペ、的

態度で何の説明なしに解答文の中で使ってしまう。

これはいけない。

また、図によって、とか､図のように．とするの

もその図の中に新しく追加した点の名前があったと

きはこれではいけない。

すべて与えられた図に追加する点や線があるとき

は必らず説明を要するのである。之はまた、題意に

適する図をかく、ときにも障害になる｡鳳図のように、

煎図によって。とかで済ましている者は，題意に適

する図をかくことがうまくいかないものである。

瞬罫;iｌ

問２

Ａ‘

問３〔証明〕

作図により

ＡＭＬｌ，ＢＮＬノ

Ｐは接線Ｊの接点だから

ＯＰＬノ

．..ＡＭ′ＢＮ'０Ｐ

ＡＭとＢＮは直線ＯＰに関して反対側にあ

って平行だからＭ，ＢをむすべばＯＰと交わ

る。その交点をＱとすれば

△BAMにおいてＡＭ'０Q，ＢＯ＝ＯＡ

．.ＢＱ＝ＱＭＡＭ＝20Ｑ………①

△ＭＢＮにおいてＢＮ′ＱＲＢＱ＝ＱＭ

．．ＢＮ＝2ＱＰ…………………………②

①＋②

ＡＭ＋ＢＮ＝20Q＋2QP＝2(ＯＱ＋ＱＰ）

＝20P＝2γ（一定）（証明終）

問１

１
１

Ｍ
・
Ｎ

く
Ｉ Ｂ

回
中心(０．０)，半径γの円周をＱとおく。ただ

し「＞ＯｏＣｒ上の点(工，ｙ)で，え＋y，』:yがとも

に整数となる点の個数をＰ(γ)とおく。次の間

に答えよ。

問１Ｃｌ上の点(r,ｙ)でｒ＋y,xyがともに整数

となる点をすべて求めよ。Ｐ(1)はいくら

か。

問２Ｃ葱上の点(え,ｙ)でえ＋y,jEyがともに整

数となる点を求めよ｡Ｐ(`す)はいくらか。

ただし，'百＝1.732…。

Ｐ(Ａと一致)における円Ｏの接線を/とすれば

／ＬＡＢ

よってＡ，Ｂからノにひいた垂線の足Ｍ，Ｎ

もともにＰ，Ａと一致してしまう。

よって

ＡＭ＋ＢＮ＝ＡＡ＋ＢＡ＝ＡＢ＝２「

－２１４－



判明式をとって,－ゾ万二≦ゾ丁

①より(:二:朧（i二J÷(不適）
解と係数の関係を利用して

．..(1,0)(－１，０)(０，１)(0,-1)，Ｐ(1)＝４

(誤｢｡と…-21薑3……の
判別式をとって,－ｲｰ『≦ｓ≦‘て，

ｓは整数だから，ｓ＝０，±1,±２

①より

|難ＩＦ：
パニニニオ亘）
（＝雲二｣L要)(複号鳳鰄）
Ｐ(J~丁)＝４

問３７＝α‘すのとき，Ｐ(γ)＝20となるように

αを定めよ。ただし,αは正の雛数で.,/~面~＝

1.414...。

｢藷~罰
問１配点15点（これだけ結論のみ正解を５点とし

た｡）

ｚ＋y＝Ｋとおき，ｙ切片が整数となる条件を
利用した解答が多かった。この時，Ｋのとりう

る値の範囲が問題となるが，

－１≦え≦1,-1≦ｙ≦1より

－２≦ｘ＋ｙ≦２，－１≦ｘｙ≦１

とした誤りが比較的目立っていた。又．自明と

しと４点を上げている人がいたが，無理数の形

で存在するかもしれないことを考えると，必ず

しも自明とは言えない。与えられた条件より明

らかでない場合は吟味する態度を是非養ってほ

しい。

問２配点15点

問１と同襟ｙ切片を利用した解答が多かっ

た。問１を無事クリヤーした人には取り組みや

すい問題であったように思える。

ここでも，え＋ｙ＝Ｋとおくまではよいが､図

を参考にしたのが－３≦Ｋ≦３として解答してい

たのが目についた。

２年生では三角関数を利用して（問１は解け

る）解こうとするものがあったが，みたすβを

出すには

。in(…)-土方｡in２，=±÷
を同時にみたすβを求めなければならず，無理

があるようだ。

問３配点10点

出来は悪く，正解者は３名であった。問１，

問２からみたすべきｙ切片の個数は10個or11

個であることに気付くとα＝5を導くにはそう

時間はかからないと思うが，αの処理の仕方で

失敗したケースが多かった。

全体的に，自信をもって解いているし解答も

しっかりと書かれていた答案は，札北１年の山

崎君，２年の辻田君，北嶺高１年の夏井坂君の

３名でした。今後も頑張って下さい。

問２

問３

□
下図のように,ｙ軸に平行な直線/が,初め直

線〆＝１と重なっており，２秒後に直線ヱー－１

に重なるまで等速度で移動するものとする。一

方，動点Ａは直線ノと同時に点Ｅ(１，０)を出発

し，図のように原点Ｏを中心とする半径１の半

円周上を一定の速さで移動し，２秒後に点Ｆ

(-1,0)に達するものとする｡直線／と直線ＯＡ

の交点をＰとし，点Ｐの座標を“ｙ)とおく。

ただし，ｚ≠0とする。

点Ｐの軌跡は，、円積曲線"と呼ばれている。

次の各問に答えよ。

隔磨i颪１１

間ェに蕊〒
工

として．ｓ2-2ノー1………①
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一方,１，－９１＝|A-Ibl＝αだから
．..≦ＰＯＱ＝90.α………(答）

問1直線ノおよび動点Ａが同時に出発して

から，ノ秒後の点Ｐのえ座標を/の式で表

せ。

ただし，Ｏ≦ｊ≦2とする。

問２点Ｐの各座標工とｙの関係式を求めよ。

ただし．角を使うときは度数法，弧度法の

いずれを用いてもよい。以後同種とする。

問３この円積曲線上に２点Ｐ,Ｑをとり,この

２点からそれぞれ工輔へ下ろした垂線とェ

軸との交点をＭ，Ｎとする。ＭＮ＝αのと

き，=ＰｏＱをαを用いて表せ。

問４解答欄において，≦ＰＯＥが図のように

与えられている｡Ｐは曲線上の点である｡こ

のとき．この曲線と定木とコンパスを用い

て，二ＰＯＥを３等分する方法を解答欄の

図に書き加え，解答欄の枠内に，作図方法

を簡単に書け。問３が正解でない場合は不

可とする。

問４

エ

点Ｐからx軸に下した垂線の足をＭとす

る.線分ＭＥを３等分した点をＭに近い方か

ら，Ｍ１，Ｍ２とおく。Ｍ,，Ｍ２からｙ軸に平行な

直線を引き．この曲線との交点をＰｍＰ２とおく。

そのとき，線分OPl,OP2は二ＰＯＥを３等分し

ている。

回雨;１
各問と610点満点とした。

問１は，答のみでも良しとしましたが，やはり考

え方の過程を書き添えたいものです。

問２は，できていた生徒は１割強で，不出来であ

った。問題文をしっかり読み．意図するものを把握

した解答を望みます。

間３以降は，できている生徒はわずかでした。

全体として，運動と座標との関連は理科（物理）

で多く扱う内容です。十分考え方に慣れておく必要

があると思います。

l爾雪FII

ェについての整式で与えられる関数/(ｚ)に

対して，関数△/(兀)(△はデルタとよむ)，△ｙ

い，△ｙ(涕)，……，を次のように定義する。

△／(え)＝/(ｽﾞ＋1)－/い）

△ｙ(え)＝“(x＋1)－“(Ｚ）

△ｙ(工)＝△ｙ(r＋1)－△ザCr）

例,／(x)＝夢のとき，

△/(3)＝/(3＋1)－／(3)＝42-3ユー７

次の間に答えよ。

問１/(元)＝元２について，△/(1)０△γ(1)の値

を求めよ。

問２／(え)＝好のとき次の表を完成させよ。

問１直線／は，１秒間に１左に進むから，'秒間に

ｆ左に進む。よって，エー１－t………(答）

問２直線ＯＡの方程式はｙ＝(tan90・Z)好

点Ｐのｙ座標は，ｙ＝(tan90.！)(１－'）
問１から．ノーユーズ

故に，ｙ＝(tan90.(l-jr))だ
＝(tan(90.-90.ｴ))ズ

ズ
ー一･･･……(答）

ｔａｎ９０．x

問３２点Ｐ,Ｑの郭座標をそれぞれ’’９とする。

問１から，，＝１－A，９＝１－ｌｂとなるＡ，&が

とれる。

そのとき，＝POE＝90.ｶ，二ＱＯＥ＝90.&

故に,=POQ＝にPOE-二QOEl＝90.lIi-&Ｉ

問３関数ハエ)が２次関数であることと，△ｙ

（幻が０以外の定数になることは同値であ

ることを示せ。

－２１６－

海 /(x） △/(え） △ｙ(洋） △Ｙ(ｽﾞ）

－３ －２７ 1９ －１２

－２ －８ ７

－１ －１

0

１

２

３

４

５



雨
配点は問１が10点，問２が12点，問３が18点です。

問１，問２は大変よくできていました。

問３は｢△ｙ(工)がＯ以外の定数ならば,／(ｚ)は２

次関数である｡｣の証明が考えられていない答案がた

くさんありました。

逆に,かなり正確に議論しようとした答案があり，

苦労の跡が見られました。

数学コンテストは数学Ｉ程度の知識ということ

で，この証明を厳密にするためには限界があると思

いますが，できるだけきちんと考えて欲しいところ

でした。

ところで，この問題で扱った△/(え)＝／(え＋1)一

/は)は董全といい,微分の定義から極限を除いた式
です。差分は簡単な式ですがｂ近似・誤差などに発

展させることができ興味深い式です。また，微分方

程式と同じ様な差分方程式というのもあります。

問３を一般化すると，７(x)が〃次の蟹関数であ

ることと，△ｙ(x)はＯ以外の定数になることは同値

である｡」となることは簡単に予想できることと思い

ます。

雨、

問３/(好)＝“2＋肱十c(α≠O)とおく

△/(工)＝／に＋1)－／(え）

＝α(え＋1)2＋６(え＋1)＋ｃ

－(“z＋肱＋c）

＝2匹＋α＋６

△γ(Jr)＝△/(え＋1)－△/(幻

ところで，

△/(ｘ＋1)＝／(x＋2)－／(ｽﾞ＋1）

＝α(工十2)2＋６(ｚ＋2)＋ｃ

－(αor＋1)26(ｴ＋1)＋c）

＝2“＋3α＋６

ゆえに，

△γ(え)＝2嘩十3α＋６－(2“＋α＋6)＝2口

＝定数(≠０）

逆に，△ｙは)で定数となるとき,/(ｪ)が１次

関数のとき△/(え)で初めて定数となり,/(幻が

３次以上の関数のとき△γ(ｪ)では定数とはな

らない｡よって,△ｙ(x)で定数となるとき,/(ｘ）

は２次関数である。

“(1)＝／(1＋1)－/(1)＝/(2)－/(1)
＝22-1z＝４－１＝３

△ｙ(1)＝△/(2)一Ａ/(1)

ところで，△/(2)＝／(3)－／(2)＝9-4＝５

よって，△γ(1)＝5-3＝２

問１

問２

当
一
肇
俊

委
中
永
成
林
古
皆
湊
大

員担

之
二
博
一
春
雄
竿
也

保
敬
雅
重
政
一
三
達

原
原
野
下
木
木
居
尾

笠
々

丼
小
河
坂
佐
鈴
中
長

田
渕
田

英
章
正
光
雅
基

一一
雄
憲
博
昭
章

川

川

川

和

－２１７－

え ／(2F） “(え） △ｙ(z） △ｙ(ｘ）

－３ －２７ 1９ -12 ６

－２ －８ ７ －６ ６

－１ －１ １ ０ ６

０ ０ １ ６ ６

１ １ ７ 1２ ６

２ ８ 1９ 1８ ６

３ 2７ 3７ 2４

４ 6４ 6１

５ 125


