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理数科への数学 

次の各問題に答えなさい。 

 

(1) 032 222  ���� yzxzzyx  と 032  �� zyx  が同時に成り立つときに、       の値を

すべて求めなさい。 

(2) N は正の整数 1～30 をかけたものです。（ 3029321 uuuuu ･･･N ） 

k

N
3

が整数となる最大の整数ｋを求めなさい。 

(3) 右図で四角形ＡＢＣＤは円Ｏに内接しています。∠Ｂの二等分線と円

周の交点をＰ、∠Ｄの二等分線と円周の交点をＱとすると、円の中心Ｏ

と点Ｐ、Ｑは一直線上にあることを証明しなさい。 

(4) x と y の関数 axy  と
x
by  で、 x の変域が 41 ≦≦ x のときに、２

つの関数の共通する y の変域が 53 ≦≦ y となる ba, の組をすべて

求めなさい。 

(5) nm 812  の 値 が正 の 整数 とな る 整数 nm, の 組 で、

1000�� nm を満たすものは、何組ありますか。 

(6) 右図の四角形ＡＢＣＤはＡＢ＝4 ㎝、ＡＤ＝７㎝の長方形です。

ＤＥ＝４㎝、ＤＦ＝３㎝となるように点Ｄ、点Ｆをそれぞれ辺ＡＤ、

ＤＣ上にとり、 aEFD � � 、 bFBC � � とします。このとき、

ba ��� の値を求めなさい。 
 
 

(1) 032 222  ���� yzxzzyx の左辺を因数分解する。 
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3:1:7:: � � zyx  
よって tztytx 3,,7  �  　　 とおくことができる。 
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答： 4,
17
9
�　  

Ａ×Ｂ＝0 
c 

「Ａ＝0 または Ｂ＝0」 

032 222  ���� yzxzzyx  
かつ 

032  �� zyx   
� �� � 02  ���� zyxzyx  
かつ 

032  �� zyx   
「 02  �� zyx  

または 0 �� zyx 」 
かつ 

032  �� zyx    
02  �� zyx  

かつ 
032  �� zyx  

または  
0 �� zyx  

かつ 
032  �� zyx  

⇔ 

⇔ 

⇔ 

１つの文字（ x）

について整理！ 
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(2) 1～30 の正の整数で、
32 3,3,3 　　　 を素因数として持つ数を 

分類して考える。 

ⅰ）３を素因数として持つ数 

  3,6,9,12,15,18,21,24,27,30 ･･･10 個 

ⅱ）３2を素因数として持つ数 

  9,18,27    ･･･3 個 

ⅲ）３３を素因数として持つ数 

  27    ･･･1 個 

上記の中で 4個の数は重複していることに注意をして 

考えると、Ｎは３を素因数として 10+3+1＝14個 

持っている。 

よって、 k

N
3

が整数になることができる最大のｋは、 

   ｋ＝14 
 

(3) 四角形ＡＢＣＤは 1つの円に内接しているので、 

    ∠ＡＢＣ＋∠ＡＤＣ＝180° 

       � �

　･･･①q qu 
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2
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円周角と中心角との関係より 
� �

q qu 
��� ���

180902
2 ABPADQAOPAOQ  

したがって、３点 QOP ,, は同一直線上にある。 

 

(4) 2 つの変域 41 ≦≦ x 、 53 ≦≦ y から 

axy  、
x
by  において、 0,0 !! ba 　 が必要。 

・ axy  は右上がりのグラフだが、2 点（1,3）,(4,5) 
 を同時に通ることはない。 

・
x
by  は 0!x で右下がりのグラフだが、 

 2 点（1,5）,(4,3)を同時に通ることはない。 
したがって、下記の 2 通りが考えられる。 

答：ｋ＝14 

（Ⅰ） （Ⅱ） 

円に内接する四角形の性質 

z 対角の和は 180°である。 
q ��� ��� 180dbca   

z 外角は、それと隣り合う内角

の対角に等しい。 
ecfb � �� � 　,  

●「素因数」･･･素数である因数 

z （ x , y ）=（1,3）,(4,5)を同時

に満たす a は存在しません。 

z （ x , y ）=（1,5）,(4,3)を同時

に満たす b は存在しません。 
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5,4,3,2,1 　　　　　　　　 a ･･･5 通り 
したがって、 ),( nm の組も 5 組 

（Ⅰ）の場合 
 axy  が（1,3）を通る。→ 3 a  

 
x
by  が（1,5）を通る。→ 5 b  

  （Ⅱ）の場合 

 axy  が（4,5）を通る。→
4
5
 a  

 
x
by  が（4,3）を通る。→ 12 b  

 

 

(5) nm 812  nmnm 232232  � �  
nm 23  の値が正の整数になり、かつ、等式が 

成立するためには、平方根の中がaを正の整数として、 
222 23 auu でなければならない。 
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(6) △ＡＢＥと△ＤＥＦについて 

  ＡＢ＝ＤＥ＝4㎝ 

  ＡＥ＝ＤＦ＝3㎝ 

  ∠ＢＡＤ＝∠ＥＤＦ＝90° 

  2辺とその間の角がそれぞれ等しいので 

  △ＡＢＥ≡△ＤＥＦ･･･① 

∴∠ＥＦＤ＝∠ＢＥＡ 

またＡＤ ＢＣより ∠ＢＥＡ＝∠ＥＢＣ 

よって∠ＥＦＤ＝∠ＥＢＣ＝∠a  
また①よりＥＢ＝ＥＦ･･･② 
∠ＤＥＦ＋∠ＡＥＢ＝90° 
よって∠ＢＥＦ＝90°･･･③ 
②、③より△ＢＥＦは直角二等辺三角形 
∴∠ＥＢＦ＝ ba ��� ＝45° 

答： � � ¸
¹
·

¨
©
§ 12,

4
5,5,3),( 　　　　　　ba  

答：5 組 

答： ba ��� ＝45° 

z 根号が外せて、かつ、等式が

成立することが条件です！ 

z 有効な「補助線」を引くことが

解決への大きな糸口です！ 
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理数科への数学 

 

右図で l は 1
2
1
�� xy 、m は 2

2
1
�� xy の直

線であり、 l と x 軸、 y 軸との交点をそれぞれＡ、Ｂと

し、 m と x 軸、 y 軸との交点をそれぞれＣ、Ｄとします。 

次の問いに答えなさい。 

(1) 四角形ＡＢＣＤの面積を求めなさい。 

(2) 2� axy が、四角形ＡＢＣＤの面積を二等分するとき、

a の値を求めなさい。 

(3) kxy � が、四角形ＡＢＣＤの面積を二等分するとき、k
の値を求めなさい。 

 
 

(1) 右図でＡＣ＝6、ＤＢ＝3 

∴ 936
2
1

 uu S  

(2) △ＡＤＢの面積を 1S とする。 

また、 
直線 2� axy とＢＣの交点をＥ 

△ＤＢＥの面積を 2S とすると、   となればよい。 
△ＤＢＥの底辺をＤＢとして高さをh とおくと 

     ←これがＥの x座標 

ここで、直線ＢＣの式： 1
4
1
� xy  

Ｅの y 座標を求める。 
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4
3,1 　　E これを 2� axy に代入 

 
 
(3) 直線ＡＤの傾きは１だから、 kxy � とＡＤは平行。 

ＢＣの中点Ｒを通りＡＤに平行な直線を引き 
l、m との交点をＰ、Ｑとすると、ＡＢ ＤＣだから 
四角形ＡＰＱＤは四角形ＡＢＣＤと面積が等しい平行 

四辺形となる。（∵△ＢＲＰ≡△ＣＲＱ） 

2 点、B(0,-1)、C(4,0)の中点Ｒの座標を求める。 
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直線ＰＱは傾き１でＲを通るので 

直線ＰＱの式：
2
5
� xy  

２ 

答：9 
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答：
4

11
� a  

面積の検討をすべき図形（この問題では 

四角形ＡＢＣＤ）を、△ＡＤＢや△ＤＢＥ

のように、底辺や高さがわかりやすい三角

形に分割して考えます! 
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lと直線ＰＱの交点がＰだから、 
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　　　　　　　 Pxxx  

Ａ(-2,0)だから、ＡＰの中点の座標は 

 

この点を、 kxy �  
が通ればよい。 
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1
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� o�� � kk 　　　　  

 
鋭角三角形ＡＢＣにおいて、頂点Ｂから辺ＡＣに垂

線ＢＥを引き、頂点Ｃから辺ＡＢに垂線ＣＤを引きま

す。また辺ＢＣの中点Ｍから直線ＤＥに垂線ＭＨを引きま

す。 

 次の問いに答えなさい。 

(1) cDCBbEBC � �� � ,　 とするとき、 

Acb � ��� が成り立つことを証明しなさい。 

(2) ＤＨ＝ＨＥが成り立つことを証明しなさい。 
 

(1) ＤＣ、ＢＥの交点をＦとすると△ＦＢＣにおいて 

　　･･･①DFBcb � ���  
△ＤＢＦにおいて 

  　･･･②DBFDBFDFB ��q ��q�q � 9090180  
△ＥＢＡにおいて 

  　･･･③DBFDBFA ��q ��q�q � 9090180  
②、③より 　･･･④DFBA � �  
①、④より Acb � ���  が成立する。 
 

(2) 仮定より q � � 90BECBDC  
したがって、4 点Ｄ、Ｂ、Ｃ、Ｅは線分ＢＣを直径とする 

円Ｏの周上にある。 

 またＢＣの中点がＭだから、Ｍは円Ｏの中心である。 

よって ＭＤ＝ＭＥ＝（円Ｏの半径） ･･･⑤ 

 2 つの直角三角形、△ＤＭＨと△ＥＭＨにおいて 

  ＭＨは共通 ・・・⑥ 

  ⑤、⑥より「斜辺と他の１辺がそれぞれ等しい」ので 

  △ＤＭＨ≡△ＥＭＨ 

したがって ＤＨ＝ＨＥ が成立する。 
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答：
4
1
� k  

２点 � � � �2211 ,,, yxyx  

の中点の座標 
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※ この式は、座標値の正負に 
関わらず、そのまま使えま

 

z 直角三角形ＡＢＣは斜辺ＡＢを

直径とする円に内接する。 
z 直角三角形ＡＢＣの斜辺ＡＢの

中点Ｍは外接円の中心である。 


