
 中２ 学年末確認テスト  解答     【数学２ＭＪＳＳ】 

【1】 （5×5=25 点） 

(1)  

!
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= !
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1 − 𝑖&
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(2)  

𝑖
2 − 𝑖 +

2𝑖
3 + 𝑖 =

𝑖(2 + 𝑖)
4 + 1 +

2𝑖(3 − 𝑖)
9 + 1 =

2𝑖 − 1
5 +

3𝑖 + 1
5 = 𝒊 

(3) 左辺を𝑓(𝑥)とすると，𝑓 4 #
	!	
5 = 0なので，組立除法より 

2𝑥) + 7𝑥! + 6𝑥 − 5 = !𝑥 −
1
2&
(2𝑥! + 8𝑥 + 10) = (2𝑧 − 1)(𝑥! + 4𝑥 + 5) 

 よって，2𝑥 − 1 = 0 または 𝑥! + 4𝑥 + 5 = 0．これより， 

𝒙 =
𝟏
	𝟐		 , −𝟐 ± 𝒊

 

(4)  𝑥 = 2 − 𝑖 より，𝑥 − 2 = −𝑖 ．ゆえに (𝑥 − 2)! = −1  

 これより，𝑥! − 4𝑥 + 5 = 0  式の除算により， 

𝑓(𝑥) = 𝑥$ − 3𝑥) + 3𝑥! + 𝑥 + 8 = (𝑥! − 4𝑥 + 5)(𝑥! + 𝑥 + 2) + 4𝑥 − 2 

ここに 𝑥 = 2 − 𝑖 を代入． 

𝑓(2 − 𝑖) = 0 + 4(2 − 𝑖) − 2 = −𝟒𝒊 + 𝟔 

(5) 求める複素数を𝑎 + 𝑏𝑖 （ 𝑎, 𝑏 は実数）とおく． 
(𝑎 + 𝑏𝑖)! = 7 + 24𝑖 より，	𝑎! − 𝑏! + 2𝑎𝑏𝑖 = 7 + 24𝑖 
𝑎, 𝑏 は実数，𝑖 は虚数単位より， 

𝑎! − 𝑏! = 7, 2𝑎𝑏 = 24 
𝑎 ≠ 0 より 	𝑏 = #!

*
．これをを代入して， 

𝑎! −
144
𝑎! = 7 

∴ 𝑎$ − 7𝑎! − 144 = 0 



(𝑎! + 9)(𝑎! − 16) = 0 
𝑎 は実数より，𝑎 = ±4 ．このとき 𝑏 = ±3 （複号同順） 
よって，求める複素数は ±(𝟒 + 𝟑𝒊) 

【2】 (3×5=15 点) 

(1)  𝐴 ⊂ 𝐵 ∩ 𝐶 ならば 𝐴 ⊂ 𝐵 ∪ 𝐶 は真 

   𝐴 ⊂ 𝐵 ∪ 𝐶ならば 𝐴 ⊂ 𝐵 ∩ 𝐶 は偽 （反例 𝐴 ⊂ 𝐵 ∩ 	𝐶	NNN） 

よって，十分条件であるが必要条件ではない． ア 

(2) 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 ならば 𝑥 ∈ 𝐴  は偽（反例 𝑥 ∈ 𝐵） 
 𝑥 ∈ 𝐴 ならば 𝑥 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵	 は真 

よって，必要条件であるが十分条件ではない． イ 

(3)  𝑥 > 𝑦 ならば 𝑥! > 𝑦! は偽 (反例 𝑥 = 1, 𝑦 = −2) 

   𝑥! > 𝑦! ならば 𝑥 > 𝑦 も偽 (反例 𝑥 = −2, 𝑦 = 1) 

よって，十分条件でも必要条件でもない． エ 

(4)  𝑥 > 𝑦 ならば 𝑥) > 𝑦) は真 

   𝑥) > 𝑦) ならば 𝑥 > 𝑦 も真 

∵ 	𝑥) − 𝑦) = S(𝑥	, 𝑦)T(𝑥! + 𝑥𝑦 + 𝑦!) = (𝑥 − 𝑦) U4𝑥 +
𝑦
25

!
+
	3	
4 𝑦

!V > 0 

ならば，(𝑥	, 𝑦) ≠ (0	, 0)であるから，𝑥 − 𝑦 > 0が成立する． 
よって，必要十分条件である． ウ 

(5)  𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 0 かつ 𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼 = 0  であるとき， 

𝛼! + 𝛽! + 𝛾! = (𝛼 + 𝛽 + 𝛾)! − 2(𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼) = 0 

となり， 𝛼, 𝛽, 𝛾 は実数であるから𝛼 = 𝛽 = 𝛾 = 0. よって，𝛼) = 𝛽) = 𝛾)  

∴ 𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 0 かつ𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼 = 0 ならば𝛼) = 𝛽) = 𝛾) は真． 

 𝛼) = 𝛽) = 𝛾) ならば 𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 0 かつ 𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼 = 0 は偽．

(反例 𝛼 = 𝛽 = 𝛾 = 1)  

よって，十分条件であるが必要条件ではない． ア 

 

 



【3】 （25 点） 

(1)	（10 点） 

𝑓(𝑥) = 𝑥 +
6

𝑥 + 3 = 𝑥 + 3 +
6

𝑥 + 3 − 3 

𝑥 ≧ −2 より𝑥 + 3 > 0であるから，相加相乗平均の関係より， 

𝑓(𝑥) = 𝑥 + 3 +
6

𝑥 + 3 − 3 ≥ 2\(𝑥 + 3) ∙
6

𝑥 + 3 − 3 = 2√6 − 3 

等号成立は，𝑥 + 3 = +
,')

 ．すなわち，(𝑥 + 3)! = 6 ．𝑥 + 3 > 0 より 
𝑥 = −3 + √6のとき． 
よって，最小値は𝟐√𝟔 − 𝟑 
(2) （15 点） 
𝑥! + 𝑥 + 1 は 2 次式なので，あまりは 1 次式以下となる．よって，余りを，

𝑎𝑥 + 𝑏 （𝑎, 𝑏は実数）とおくと，商を𝑄(𝑥) とすれば 
(𝑥& + 𝑥)!"!" + (𝑥$ + 1)!"!# + 𝑥!"!! = (𝑥! + 𝑥 + 1)𝑄(𝑥) + 𝑎𝑥 + 𝑏 

が成り立つ．この式を𝑓(𝑥)とおく． 
ここで𝑥! + 𝑥 + 1 = 0の解の 1 つを 𝜔 とおくと， 
             𝜔! +𝜔 + 1 = 0   …① 
が成り立つ．この両辺に𝜔 をかけると 

𝜔) +𝜔! +𝜔 = 0 
            ∴ 	𝜔) = −(𝜔! +𝜔) = 1 （∵ ①） … ② 
が成り立つ． 
ここで𝑓(𝜔)を考えると， 

𝑓(𝜔) = (𝜔& +𝜔)!"!" + (𝜔$ + 1)!"!# +𝜔!"!!

= (𝜔! +𝜔 + 1)𝑄(𝜔) + 𝑎𝜔 + 𝑏 
①，②より 

𝜔& +𝜔 = 𝜔! +𝜔	(∵①) 
= −1	(∵②) 

𝜔$ + 1 = 𝜔 + 1	(∵①) 



= −𝜔!(∵②) 
であるから， 
S左辺T = (−1)!"!" + (−𝜔!)!"!# +𝜔!"!! = 1 + 𝜔$"$! +𝜔!"!! = 1 + 𝜔 + 1

= 𝜔 + 2 
(右辺) = (𝜔! +𝜔 + 1)𝑄(𝜔) + 𝑎𝜔 + 𝑏 = 𝑎𝜔 + 𝑏  
ここで，𝑎, 𝑏は実数，ωは虚数であるから，𝑎 = 1, 𝑏 = 2 となる．よって求

める余りは，𝒙 + 𝟐 
 

【4】 （20 点） 

𝑎 +
1
	𝑏	 , 𝑏 +

1
	𝑐	 , 𝑐 +

1
	𝑎	 

がすべて 2 未満であると仮定する．すなわち 

𝑎 +
1
	𝑏	 < 2, 𝑏 +

1
	𝑐	 < 2, 𝑐 +

1
	𝑎	 < 2 

これより 

𝑎 +
1
	𝑏	 + 𝑏 +

1
	𝑐	 + 	𝑐 +

1
	𝑎	 < 6 

ところが 𝑎, 𝑏, 𝑐 は正の数であるから，相加相乗平均の関係より， 

S左辺T = 𝑎 +
1
	𝑎	 + 𝑏 +

1
	𝑏	 + 	𝑐 +

1
	𝑐	 ≧ 2\𝑎 ∙

1
	𝑎	 + 2

\𝑏 ∙
1
	𝑏	 + 2

\𝑐 ∙
1
	𝑐	 ≧ 6 

となり，矛盾が生じる． 
よって，背理法により 

𝑎 +
1
	𝑏	 , 𝑏 +

1
	𝑐	 , 𝑐 +

1
	𝑎	 

のうち，少なくとも 1 つは２以上であることが証明された．□ 



 
【5】 (10×2＝20 点) 
(1)  
「 𝑛) が偶数ならば，𝑛 は偶数である」の対偶は「𝑛 が奇数ならば，	𝑛) 
は奇数である」…（＊）となる．対偶は真偽が一致するので，（＊）を証

明すればよい． 
𝑛 が奇数のとき，𝑛 = 2𝑚 + 1 （𝑚 は整数）とおくことができる． 
このとき， 

𝑛! = 4𝑚! + 4𝑚 + 1 
= 2(𝑚! + 2𝑚) + 1 

となり，𝑚! + 2𝑚は整数より，これは奇数となる．よって（＊）が成り立

つことが証明された．□ 
 
(2) √	2	!

が有理数であると仮定する． 
 すなわち， 𝑝, 𝑞	を互いに素である整数（ただし𝑝 ≠ 0）（…①）として， 

√	2	! 	=
	𝑞	
𝑝  

とする．これより 
√	2	! 𝑝 = 𝑞 

両辺を 3 乗して 
2𝑝) = 𝑞) … 	② 

𝑝)は整数なので，𝑞)は偶数である．よって，(1)より，𝑞 は偶数．…③ 
したがって，𝑞 = 2𝑎 （𝑎 は整数）．これを②に代入して， 

2𝑝) = 8𝑎) 
∴ 	𝑝) = 4𝑎) 

𝑎)は整数なので，𝑝)は偶数である．よって，(1)より，𝑝 は偶数． 
これと③より，𝑝, 𝑞	は公約数に 2 を持つことになるが，これは①に矛盾． 
よって，背理法により，√	2	!  は無理数であることが証明された．□ 
 


