
2024年度　追試験　数学 I・数学A　解答・解説

第１問
〔 1〕

50(x2 + y2) = (x+ 7y)2 …………………………………………… 1©
・・
・・
・・

¡4
p
3x+ y = 1 ……………………………………………………… 2©

・・
・・
・・

1©の左辺から右辺を引くと
・・
・・
・・

50(x2 + y2)¡ (x+ 7y)2 = 50x2 + 50y2 ¡ (x2 + 14xy+ 49y2)
・・
・・
・・

= 49x2 ¡ 14xy+ y2
・・
・・
・・

= (7x¡ y)2
・・
・・
・・

したがって， 1©より (7x¡ y)2 = 0であるから
・・
・・
・・

7x¡ y= 0 ▲ A2 = 0() A = 0
・・
・・
・・

y = 7x ………………………………………………………………… 3©
・・
・・
・・

3©を 2©に代入すると
・・
・・
・・

¡4
p
3x+ 7x = 1

・・
・・
・・

すなわち
・・
・・
・

x =
1

7¡ 4
p
3
=

7 + 4
p
3

(7¡ 4
p
3)(7 + 4

p
3)
=
7 + 4

p
3

49¡ 48
= 7 + 4

p
3 ▲分母を有理化する。

・・
・・
・・
・・
・

3©より
・・
・・
・・

y = 7(7 + 4
p
3)

・・
・・
・・

また
・・
・・
・・

x2 + y2 ¡ 50= x2 + (7x)2 ¡ 50
・・
・・
・・

= 50(x2 ¡ 1)
・・
・・
・・

= 50f(7 + 4
p
3)2 ¡ 1g

・・
・・
・・

= 50(49 + 56
p
3 + 48¡ 1)

・・
・・
・・

= 400(12 + 7
p
3) ▲ 50(96 + 56

p
3)・・

・・
・

〔 2〕
道路あ©の A から B までの道のりは 75 km であるから，経路 2 で道路あ©を通

・・
・・
・

る道のりは (75¡ x) kmである。したがって，道路あ©を通っている時間は
・・
・・
・

75¡ x
30

時間
・・
・・
・・
・・
・

である。また，道路い©を通っている時間は
・・
・・
・

48
80
=
3
5
（時間） ▲ 48 kmの道のりを時速 80 km

で走る。・・
・・
・・
・・
・

であるから，経路 2を選んだ場合の Pから Qまでの所要時間は
・・
・・
・

# 75¡ x
30

+
3
5
;時間

・・
・・
・・
・・
・・

である。経路 1を選んだ場合の所要時間は x
30
時間であるから，経路 2を選ぶ

・・
・・
・・

方が経路 1を選ぶより短い時間で Qに到着できることを表す不等式は
・・
・・
・

75¡ x
30

+
3
5
<
x
30 : ▲ (経路 2 の所要時間)

< (経路 1 の所要時間)・・
・・
・・
・・
・

となる。これを解くと
・・
・・
・・

75¡ x+ 18 < x ▲不等式の両辺に 30 をかけ
る。・・

・・
・・

¡2x < ¡93
・・
・・
・・

x > 46:5
・・
・・
・・

となる。 ・・
・・
・
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〔 3〕
(1) 4ABCにおいて，外接円の半径を Rとすると，正弦定理より

・・
・・

sinÎBAC =
BC
2R =

4

2 Þ
4
p
3
3

=

p
3
2 ▲ BC

sinÎBAC
= 2R

・・
・・
・・
・・
・・
・

0± < ÎBAC < 180± であるから，ÎBACとして考えられる角度のうち，小さい
・・
・・
・・

方は 60± である。 2
・・
・・
・・

また，大きい方は 120± である。 4 ・・
・・
・・

さらに，4ABCの面積が 3
p
3
4
であるとき

・・
・・
・・
・・

4ABC =
1
2
AB ÞACsinÎBAC ▲面積公式。

・・
・・
・・
・・
・

より
・・
・・
・

3
p
3
4
=
1
2
AB ÞAC Þ

p
3
2

・・
・・
・・
・・
・

AB ÞAC = 3 ………………………………………………………… 1©
・・
・・
・・

である。
・・
・・
・・

ÎBAC = 60± のとき，余弦定理より
・・
・・
・・

BC2 = AB2 +AC2 ¡ 2AB ÞACcosÎBAC
・・
・・
・・

であるから
・・
・・
・・

42 = AB2 +AC2 ¡ 2 Þ 3 cos 60± ・・
・・
・

16 = AB2 +AC2 ¡ 6 Þ
1
2

・・
・・
・・
・・
・

AB2 +AC2 = 19
・・
・・
・・

したがって
・・
・・
・・

(AB+AC)2 = AB2 +AC2 + 2AB ÞAC = 19 + 2 Þ 3 = 25
・・
・・
・・

AB+AC > 0より
・・
・・
・・

AB+AC = 5
・・
・・
・・

AC = 5¡AB ………………………………………………………… 2©
・・
・・
・・

である。 1©， 2©より
・・
・・
・・

AB(5¡AB) = 3
・・
・・
・・

AB2 ¡ 5AB+ 3 = 0 ・・
・・
・

AB =
5§
p
13
2 ▲いずれも AB > 0 を満たす。

・・
・・
・・
・・
・

また，ÎBAC = 120± のとき，同様に考えると
・・
・・
・・

42 = AB2 +AC2 ¡ 2 Þ 3 cos 120± ▲余弦定理を利用する。
・・
・・
・・

AB2 +AC2 = 13
・・
・・
・・

(AB+AC)2 = AB2 +AC2 + 2AB ÞAC = 13 + 2 Þ 3 = 19 ▲ 1©より。
・・
・・
・・

AB+AC > 0 より
・・
・・
・・

AB+AC =
p
19

・・
・・
・・

AC =
p
19¡ABを 1©に代入して

・・
・・
・・

AB(
p
19¡AB) = 3

・・
・・
・・

AB2 ¡
p
19AB+ 3 = 0 ・・

・・
・

AB =

p
19§

p
7

2 ▲いずれも AB > 0 を満たす。
・・
・・
・・
・・
・

となる。
・・
・・
・・

(2)
・・
・・
・・

(a) 二つの三角形4ABC，4A0B0C0 において
・・
・・
・

BC = B0C0 = 4，4ABC =4A0B0C0 = 3
p
3
4
，

・・
・・
・・
・・

外接円の半径はともに 4
p
3
3

・・
・・
・・
・・
・

2 c© 2024 Z-kai Inc.



であるとき，(1)より，ÎABC = 60±，ÎA0B0C0 = 120± となる場合が考えられ，
・・
・・
・・

このとき 4ABCと 4A0B0C0 は合同ではない。 ▲BC 以外の 2 辺の長さが異
なる。・・

・・
・・

　したがって，命題(a)は偽である。
・・
・・
・・

(b) 二つの三角形4ABC，4A0B0C0 において
・・
・・
・・

ÎBAC = ÎB0A0C0 = ®，4ABC =4A0B0C0 = S，
・・
・・
・・

外接円の半径はともに R
・・
・・
・・

であるとする。このとき，正弦定理より
・・
・・
・・

BC = B0C0 = 2R sin® ……………………………………………… 3©
・・
・・
・・

また，面積公式より
・・
・・
・・

CA ÞAB = C0A0 ÞA0B0 =
2S
sin® …………………………………… 4© ▲ S = 1

2
CA ÞABsin®

S = 1
2
C0A0 ÞA0B0 sin®

・・
・・
・・

ここで，余弦定理より
・・
・・
・・

BC2 = CA2 +AB2 ¡ 2CA ÞABcos®
・・
・・
・・

B0C02 = C0A02 + A0B02 ¡ 2C0A0 ÞA0B0 cos®
・・
・・
・・

であるから， 3©， 4©より
・・
・・
・・

CA2 +AB2 = C0A02 + A0B02
・・
・・
・・

さらに 4©より
・・
・・
・・

CA2 + 2CA ÞAB+AB2 = C0A02 + 2C0A0 ÞA0B0 +A0B02
・・
・・
・・

(CA+AB)2 = (C0A0 +A0B0)2
・・
・・
・・

辺の長さは正であるから
・・
・・
・・

CA+AB = C0A0 +A0B0 …………………………………………… 5©
・・
・・
・・

4©， 5©より，2辺の長さの和と積がそれぞれ等しいから，CAと ABの長さの
・・
・・
・・

組は，C0A0 と A0B0 の長さの組と一致する。 ▲ CA = C0A0; AB = A0B0

または
CA = A0B0; AB = C0A0

・・
・・
・・

　したがって，三角形の 3辺の長さがそれぞれ等しいから，4ABCと4A0B0C0
・・
・・
・・

は合同であり，命題(b)は真である。 2 ・・
・・
・
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第２問
〔 1〕

(1) y= 1
8
x2 + 2x¡ 8 + 1

8
(x2 ¡ 6x) …………………………… 1©

・・
・・
・・
・・
・

(i) x2 + 2x¡ 8 < 0 を解くと
・・
・・
・・

(x+ 4)(x¡ 2) < 0
・・
・・
・・

¡4 < x < 2
・・
・・
・・

である。このとき， 1©は
・・
・・
・

y = ¡ 1
8
(x2 + 2x¡ 8) + 1

8
(x2 ¡ 6x) = ¡x+ 1 ▲A < 0 のとき

A = ¡A・・
・・
・・
・・
・

と変形できる。また，x · ¡4，2 · xのとき， 1©は
・・
・・
・

y = 1
8
(x2 + 2x¡ 8) + 1

8
(x2 ¡ 6x) = 1

4
x2 ¡ 1

2
x¡ 1 ▲A ¸ 0 のとき

A = A・・
・・
・・
・・
・

と変形できる。
・・
・・
・

(ii) y= 1
4
x2 ¡ 1

2
x¡ 1

・・
・・
・・
・・
・・

=
1
4
(x2 ¡ 2x)¡ 1 ▲平方完成する。

・・
・・
・・
・

=
1
4
(x¡ 1)2 ¡ 5

4
・・
・・
・・
・・
・

と変形できるから，このグラフの頂点の座標は
・・
・・
・

#1; ¡5
4

;
・・
・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

(iii) (i)，(ii)より， 1©のグラフは右の図のように

O

y

x
2

¡4

1

・・
・・
・・

なるから，グラフとして最も適当なものは1
・・
・・
・・

である。 1
・・
・・
・・

・・
・・
・・

・・
・・
・

(2) y= ¡ 1
8
x2 ¡ 9 ¡ 1

8
x2 + x

・・
・・
・・
・・
・

は，x2 ¡ 9 < 0となる xの範囲では x2 の項が消えて xの係数が 1の 1次関数
・・
・・
・・

になり，x2¡ 9 > 0となる xの範囲では x2 の係数が ¡ 1
4
の 2次関数になる。

・・
・・
・・
・

したがって，グラフとして最も適当なものは3である。 ▲中央が右上がりの直線，両端
が上に凸の放物線になる。

・・
・・
・

y = 1
8
x2 ¡ 9 ¡ 1

8
x2 + x

・・
・・
・・
・・
・・

は，x2 ¡ 9 < 0 となる x の範囲では x2 の係数が ¡ 1
4
の 2 次関数になり，

・・
・・
・・
・

x2 ¡ 9 > 0 となる x の範囲では x2 の項が消えて x の係数が 1 の 1 次関数に
・・
・・
・・

なる。
・・
・・
・・

したがって，グラフとして最も適当なものは8である。 ▲中央が上に凸の放物線，両端
が右上がりの直線になる。

・・
・・
・

y = 1
8
x2 + 2

p
5x¡ 4 +

1
8
(x2 + 2

B
5x)

・・
・・
・・
・・
・

は，x2 + 2
p
5x¡ 4 < 0となる xの範囲では x2 の項および xの項が消えて定

・・
・・
・・

数関数になり，x2 + 2
p
5x¡ 4 > 0となる xの範囲では x2 の係数が 1

4
の 2次

・・
・・
・・
・

関数になる。
・・
・・
・・

したがって，グラフとして最も適当なものは2である。

▲中央が x 軸に平行，両端が下
に凸の放物線になる。・・

・・
・

〔 2〕
(1) 元の評点が

・・
・・
・

1，2，2，3，3，3，3，4，4，5
・・
・・
・・

であったとき
・・
・・
・・
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x = (1 + 2£ 2 + 3£ 4 + 4£ 2 + 5)¥ 10 = 30¥ 10 = 3
・・
・・
・・

y = (x£ 10¡ 1¡ 5)¥ 8 = 24¥ 8 = 3 ▲元の評点の平均を利用する。
・・
・・
・・

s2 = f(1¡ 3)2 +(2¡ 3)2£ 2+(3¡ 3)2£ 4+(4¡ 3)2£ 2+(5¡ 3)2g¥ 10
・・
・・
・・

= 12¥ 10 = 1:2
・・
・・
・・

t2 = fs2 £ 10¡ (1¡ 3)2 ¡ (5¡ 3)2g ¥ 8 = 4¥ 8 = 0:5 ▲元の評点の分散を利用する。
・・
・・
・・

(2) A = 2z，B = (n ¡ 2)yであるから
・・
・・
・

x =
A+B
n =

2z+ (n ¡ 2)y
n

・・
・・
・・
・・
・・

=
2
n
z+ n¡ 2

n
y 5，6

・・
・・
・・
・

と表せる。
・・
・・
・・

これより，x · yのとき
・・
・・
・・

2
n z+

n ¡ 2
n y · y

・・
・・
・・
・

より
・・
・・
・・

z · y
・・
・・
・・

が成り立つ。逆に，z · yのとき
・・
・・
・

x = 2
n z+

n ¡ 2
n y · 2

n y+
n ¡ 2
n y= y

・・
・・
・・
・・
・・

であるから，x · yが成り立つ。
・・
・・
・・

よって，x · yが成り立つための必要十分条件は
・・
・・
・・

z · y 2
・・
・・
・・

である。
・・
・・
・

(3)(i) t2 =
ma2 + (8¡m)b2

8
¡ (y)2 ▲評点の 2 乗の平均から，評点

の平均の 2 乗を引く。・・
・・
・・
・・
・・

=
ma2 + (8¡m)b2

8
¡ S ma+ (8¡m)b

8
k
2

・・
・・
・・
・・
・

=
8ma2 + 8(8¡m)b2 ¡m2a2 ¡ 2m(8¡m)ab¡ (8¡m)2b2

64
・・
・・
・・
・・
・・

=
m(8¡m)a2 ¡ 2m(8¡m)ab+m(8¡m)b2

64 ・・
・・
・・
・・

=
m(8¡m)(a2 ¡ 2ab+ b2)

64
・・
・・
・・
・・
・・

=
m(8¡m)(a¡ b)2

64 4
・・
・・
・・
・・

と表せる。
・・
・・
・・

(ii) 4人の選手あ©»え©について，(i)を利用して，それぞれ t2 を計算する。 ▲ (i)の結果を利用する。
・・
・・
・・

あ© 調整後の評点は 4個の 4と 4個の 5であるから
・・
・・
・

t2 =
4£ 4£ (4¡ 5)2

64
=
16
64

#= 1
4
;

・・
・・
・・
・・
・

い© 調整後の評点は 2個の 3と 6個の 4であるから
・・
・・
・

t2 =
2£ 6£ (3¡ 4)2

64
=
12
64

#= 3
16

;
・・
・・
・・
・・
・

う© 調整後の評点は 4個の 2と 4個の 4であるから
・・
・・
・

t2 =
4£ 4£ (2¡ 4)2

64
=
64
64
(= 1)

・・
・・
・・
・・
・

え© 調整後の評点は 6個の 1と 2個の 3であるから
・・
・・
・

t2 =
6£ 2£ (1¡ 3)2

64
=
48
64

#= 3
4
;

・・
・・
・・
・・
・・

したがって，t2 が最も大きい選手はう©である。 2 ・・
・・
・
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第３問
(1) 2枚目のタイルは，1枚目のタイルのすぐ右かすぐ上のいずれかに貼られるか

・・
・・
・

ら，2枚目の時点の配置が図 1の Aとなる確率は 1
2
である。

・・
・・
・・
・

(2) Aからは Bまたは Cにそれぞれ 1
2
の確率で推移し，その他に配置が Bとな ▲それぞれの配置から，何通り

の推移の仕方があるかを考
える。

・・
・・
・・

る場合はないから，配置が Bとなる確率は
・・
・・
・・

1
2
£
1
2
=
1
4 ・・

・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

また，配置が Cとなるのは，Aから推移する場合と，2枚目の時点でタイルが
・・
・・
・・

縦に 2枚並んでいる配置から推移する場合があるから，配置が Cとなる確率は
・・
・・
・・

1
2
£
1
2
+
1
2
£
1
2
=
1
2 ・・

・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

(3)(i) 4枚目のタイルを貼った時点での配置を以下のように区別する。
・・
・・
・

E FG H I

・・
・・
・・
・・
・・
・・
・・
・・
・・
・

配置が Eとなるのは
・・
・・
・・

(a) Bから左上にタイルを貼る
・・
・・
・・

(b) Cから右下にタイルを貼る
・・
・・
・・

の二つの場合があり，D からは推移しないから，3 枚目の時点での配置は
・・
・・
・・

Bと Cだけである。 3
・・
・・
・・

Bからは Gまたは Eに推移するから，(a)の確率は
・・
・・
・

1
4
£
1
2
=
1
8

・・
・・
・・
・・
・

Cからは Eまたは Fまたは Hに推移するから，(b)の確率は
・・
・・
・

1
2
£
1
3
=
1
6

・・
・・
・・
・・
・

したがって，配置が Eとなる確率は
・・
・・
・

1
8
+
1
6
=
7
24

……………………………………………………… 1©
・・
・・
・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

次に，配置が Fとなるのは
・・
・・
・・

Cから右上にタイルを貼る
・・
・・
・・

場合のみであり，B，Dからは推移しないから，3枚目の時点での配置は Cだ
・・
・・
・・

けである。 1
・・
・・
・・

Cからは Eまたは Fまたは Hに推移するから，配置が Fとなる確率は
・・
・・
・

1
2
£
1
3
=
1
6

・・
・・
・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

(ii) 2枚目の配置が Aで，4枚目の配置が Eになるのは ▲ 2 枚目の配置が A，かつ 4 枚
目の配置が E である場合を
考える。

・・
・・
・・

(c) A!B!Eと推移する
・・
・・
・・

(d) A!C!Eと推移する
・・
・・
・・

の二つの場合がある。(c)の確率は
・・
・・
・

1
2
£
1
2
£
1
2
=
1
8

・・
・・
・・
・・
・

(d)の確率は
・・
・・
・

1
2
£
1
2
£
1
3
=
1
12

・・
・・
・・
・・
・
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したがって，2枚目の配置が Aで 4枚目の配置が Eとなる確率は
・・
・・
・

1
8
+
1
12
=
5
24

・・
・・
・・
・・
・

よって， 1©より，求める条件付き確率は
・・
・・
・

5
24
7
24

=
5
7

▲

(A! E となる確率)
(E となる確率)

・・
・・
・・
・・
・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

(iii) 5枚目の配置として以下の場合を考える。
・・
・・
・

J K L

・・
・・
・・
・・
・・
・・
・・
・・
・・
・

6枚目の配置が図 2となるのは，4枚目の配置から考えると次のように推移す
・・
・・
・・

るときである。
・・
・・
・・

(e) E!J!図 2と推移する
・・
・・
・・

(f) E!K!図 2と推移する
・・
・・
・・

(g) F!J!図 2と推移する
・・
・・
・・

(h) F!L!図 2と推移する
・・
・・
・・

(i) H!K!図 2と推移する
・・
・・
・・

(j) H!L!図 2と推移する
・・
・・
・・

(e)，(f)となる確率は，それぞれ
・・
・・
・

7
24
£
1
3
£
1
3
=

7
216 ▲E でタイルを貼る位置は 3箇

所，J，K でタイルを貼る位
置は 3 箇所。

・・
・・
・・
・・
・

(g)，(h)となる確率は，それぞれ
・・
・・
・

1
6
£
1
2
£
1
3
=
1
36 ▲F でタイルを貼る位置は 2 箇

所，L でタイルを貼る位置は
3 箇所。

・・
・・
・・
・・
・・

4枚目の配置が Hとなる確率は，Eとの対称性から 7
24
である。

・・
・・
・・
・

したがって，(i)，(j)となる確率は，それぞれ
・・
・・
・

7
24
£
1
3
£
1
3
=

7
216 ▲H でタイルを貼る位置は 3

箇所。・・
・・
・・
・・
・

よって，6枚目の配置が図 2となる確率は
・・
・・
・

7
216

£ 4 +
1
36
£ 2 =

5
27

・・
・・
・・
・・
・

である。 ・・
・・
・

第４問
〔 1〕

(1) 等式
・・
・・
・

2xy¡ 4x¡ 3y= 0 …………………………………………………… 1©
・・
・・
・・

を変形すると
・・
・・
・・

2x(y¡ 2)¡ 3y= 0 ▲一つの文字 x でくくる。
・・
・・
・・

2x(y¡ 2)¡ 3(y¡ 2)¡ 6 = 0
・・
・・
・・

(2x¡ 3)(y¡ 2) = 6
・・
・・
・・

ここで，x，yは整数であるから 2x¡ 3，y¡ 2も整数であり，さらに 2x¡ 3
・・
・・
・・

は奇数である。したがって，6の約数に注目すると ▲ 2x¡ 3 が奇数であることに気
づくと候補を絞れる。・・

・・
・・

(2x¡ 3; y¡ 2) = (1; 6); (3; 2); (¡1; ¡6); (¡3; ¡2)
・・
・・
・・

これより
・・
・・
・・

(x; y) = (2; 8); (3; 4); (1; ¡4); (0; 0)
・・
・・
・・

となるから， 1©を満たす整数 x，yの組は4個ある。
・・
・・
・・
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この 4組について xyの値を求めると，順に
・・
・・
・・

xy= 16; 12; ¡4; 0
・・
・・
・・

であるから，xyが最大になるのは
・・
・・
・・

(x; y) = (2; 8)
・・
・・
・・

のときである。
・・
・・
・・

(2) 2xy¡ 4x¡ 3y= 3aを変形すると ▲ 1©の右辺に 3a を加えた式。
・・
・・
・・

(2x¡ 3)(y¡ 2) = 3a+ 6 = 3(a+ 2)
・・
・・
・・

2x¡ 3 が奇数であることに注意すると，この等式を満たす整数 x，y の組が
・・
・・
・・

ちょうど 8個になるとき，3(a+2)は奇数の約数を 8個もつ。すなわち，正の
・・
・・
・・

奇数の約数を 4個もつ。
・・
・・
・・

aは 0以上の整数より，3(a+2)は 6以上の 3の倍数であるから，このよう
・・
・・
・・

な数で最小のものは
・・
・・
・・

3(a+ 2) = 15 ▲正の奇数の約数は
1; 3; 5; 15

・・
・・
・・

a = 3
・・
・・
・・

したがって，最小の aは 3である。 ・・
・・
・

〔 2〕
M = a£ 72 + b£ 7 + c

・・
・・
・・

N = c£ 72 + b£ 7 + a
・・
・・
・・

であるから
・・
・・
・・

X =M¡N
・・
・・
・・

= (a£ 72 + b£ 7 + c)¡ (c£ 72 + b£ 7 + a)
・・
・・
・・

= (a¡ c)£ 72 + c¡ a 5，2
・・
・・
・・

となる。この式は
・・
・・
・・

X = (a¡ c¡ 1)£ 72 + 72 + c¡ a
・・
・・
・・

= (a¡ c¡ 1)£ 72 + 6£ 7 + 7 + c¡ a ▲ 72 = (6 + 1)£ 7
= 6£ 7 + 7

・・
・・
・・

と変形できる。これより X= def(7) と表すと，Y= fed(7) は
・・
・・
・・

Y = (7 + c¡ a)£ 72 + 6£ 7 + a¡ c¡ 1
・・
・・
・・

したがって
・・
・・
・・

X+Y = f(a¡ c¡ 1)£ 72 + 6£ 7 + 7 + c¡ ag
・・
・・
・・

+f(7 + c¡ a)£ 72 + 6£ 7 + a¡ c¡ 1g　
・・
・・
・・

= (a¡ c¡ 1 + 7 + c¡ a)£ 72 + (6 + 6)£ 7
・・
・・
・・

+(7 + c¡ a+ a¡ c¡ 1)　
・・
・・
・・

= 6£ 72 + (7 + 5)£ 7 + 6 ▲ 6 + 6 = 7+ 5
・・
・・
・・

= 6£ 72 + 72 + 5£ 7 + 6
・・
・・
・・

= 1£ 73 + 0£ 72 + 5£ 7 + 6 ▲ 6£ 72 + 72

= 7£ 72

= 73

・・
・・
・・

となるから，X+Y= pqrs(7) と表すと
・・
・・
・・

p = 1; q = 0; r = 5; s = 6 1，:，5，6
・・
・・
・・

となる。 ・・
・・
・
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第５問
(1) 4ABCの外接円を Oとする。

・・
・・
・

(i) AP，CRは円 Oの直径であるから
A

B C

P

QR

D

E

O
H

・・
・・
・・

ÎPCA = ÎRAC = 90± ▲円の性質。
・・
・・
・・

また，点 Hは 4ABCの垂心であるから
・・
・・
・・

BH ? AC
・・
・・
・・

よって，直線 ACは三つの直線 AR，CP，BHの
・・
・・
・・

それぞれと垂直である。 2
・・
・・
・・

　次に，CR，BQは円 Oの直径であるから
・・
・・
・・

ÎRBC = ÎQCB = 90±
・・
・・
・・

また，点 Hは 4ABCの垂心であるから
・・
・・
・・

AH ? BC
・・
・・
・・

よって，直線 BCは三つの直線 AH，BR，CQのそれぞれと垂直である。
・・
・・
・・

6
・・
・・
・・

(ii) 4ADCと直線 BEにおいて，メネラウスの定理より
・・
・・
・

AH
HD

Þ
DB
BC

Þ
CE
EA

= 1
・・
・・
・・
・・
・

BD : DC = 4 : 1，AE : EC = 2 : 3より
・・
・・
・

AH
HD

Þ
4
5
Þ
3
2
= 1

・・
・・
・・
・・
・・

AH
HD

=
5
6 ・・

・・
・・
・

である。
・・
・・
・・

ここで，AR == HB; AH == RB より，四角形 ARBH は平行四辺形であるか ▲AR ? AC; BH ? AC より
AR == HB

AH == RB についても同様。

・・
・・
・・

ら
・・
・・
・・

4ARB ´4BHA
・・
・・
・・

したがって
・・
・・
・

4ARB =4BHA =
5
11
4ABD =

5
11
Þ
4
5
4ABC =

4
11
4ABC ▲ 4BHA :4ABD

= AH : AD

= 5 : 11

4ABD :4ABC

= BD : BC

= 4 : 5

・・
・・
・・
・・
・・

であるから，4ARBの面積は 4ABCの面積の 4
11
倍 である。

・・
・・
・・
・

(2) 4ABPと4ADCは相似である。 1
A

B C

P

D

O
HI

・・
・・
・・

なぜならば，ÎABP = ÎADC = 90± より4ABPと
・・
・・
・・

4ADCはいずれも直角三角形であり，また，円周
・・
・・
・・

角の定理より
・・
・・
・・

ÎAPB = ÎACD :
・・
・・
・・

が成り立つからである。
・・
・・
・・

したがって
・・
・・
・・

ÎBAP = ÎDAC ……………………………………………………… 1©
・・
・・
・・

が成り立つ。

▲残りの角が等しい。

・・
・・
・・

また，点 Iは 4ABCの内心であるから
・・
・・
・・

ÎBAI = ÎCAI ……………………………………………………… 2©
・・
・・
・・

が成り立つ。 1©， 2©より

▲点 I は ÎBAC の二等分線上
にある。

・・
・・
・・

ÎOAI = ÎBAI¡ÎBAP
・・
・・
・・

= ÎCAI¡ÎDAC
・・
・・
・・

= ÎHAI
・・
・・
・・

であるから，命題
・・
・・
・・
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(a) 直線 AOと直線 AHは直線 AIに関して対称である。
・・
・・
・・

は真である。
・・
・・
・・

命題(a)が真であるので，外心 O と垂心 H が直線 AI に関して対称であれば，
・・
・・
・・

AO = AHとなるはずであるが，AOは半径で一定，AHは点 Aの位置により変
・・
・・
・・

化するので，必ずしもこれは成り立たない。したがって，命題
・・
・・
・・

(b) 外心 Oと垂心 Hは直線 AIに関して対称である。
・・
・・
・・

は偽である。
・・
・・
・・

ゆえに，命題(a)，(b)の真偽の組合せとして正しいものは1 である。
・・
・・
・・

(3) 4ABCが，ÎBACが鈍角である鈍角三角形のと

A

B C

P

DO

H

I

▲垂心 H は DA の延長上に
ある。・・

・・
・・

き，4ABPと 4ADCにおいて
・・
・・
・・

ÎABP = ÎADC = 90±
・・
・・
・・

円周角の定理より
・・
・・
・・

ÎAPB = ÎACD
・・
・・
・・

であるから，残りの角に着目すると
・・
・・
・・

ÎBAP = ÎCAD …………………… 3©
・・
・・
・・

2
・・
・・
・・

が成り立つ。
・・
・・
・・

また，点 Iは 4ABCの内心であるから
・・
・・
・・

ÎBAI = ÎCAI ……………………………………………………… 4©
・・
・・
・・

が成り立つ。 3©， 4©より
・・
・・
・・

ÎOAI = ÎBAI¡ÎBAP
・・
・・
・・

= ÎCAI¡ÎCAD
・・
・・
・・

= ÎDAI
・・
・・
・・

ここで
・・
・・
・・

ÎDAI +ÎHAI = ÎDAH = 180±
・・
・・
・・

であるから
・・
・・
・・

ÎOAI +ÎHAI = 180± 2
・・
・・
・・

が成り立つ。 ・・
・・
・
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