
①〔独立小問集合題〕

⑴ 数の計算，平方根の計算 ①与式＝ 2009＋1991 2009－1991＝4000×18＝72000 ②与式＝

1＋2 ５＋5
4

＋6×
1－5
4

＋
1－2 ５＋5

4
＝
6＋2 ５

4
＋6× －1＋

6－2 ５
4

＝
3
2
＋

５
2
－6＋

3
2
－

５
2

＝－3

⑵ 二次方程式 ①2 － ＝5 ＋4 ，－3 －5 ＝0， ＋
5
3

＝0， ＋
5
3
＝0 ∴ ＝0，－

5
3

② ２ ＋ ６ ＝ ２ ＋ ３ ＝ ２ ＋ ３ ＝2 ＋ ３ となるので，方程式は，

2 ＋ ３ －4 ＋ ３ －30＝0となる。ここで， ＋ ３＝ とおくと，2 －4 －30＝0， －

2 －15＝0， ＋3 －5＝0より， ＝－3，5となるので， ＋ ３＝－3より ＝－3－ ３，

＋ ３＝5より ＝5－ ３である。

⑶ 整数の性質 ①2009を素因数分解すると，2009＝7×41となるので，2009を自然数 でわってそ

の商が素数となるとき，商は７か41である。商が７のとき ＝7×41＝287，商が41のとき ＝7＝

49だから，求める自然数 は49，287である。 ②３つの数1858，3867，5876を自然数 でわった

ときの商をそれぞれ ， ， ， ， は自然数 とし，余りを とすると，1858＝ ＋ ……

，3867＝ ＋ …… ，5876＝ ＋ …… と表せる。このとき， ＜ ＜ である。 － より，

3867－1858＝ － ，2009＝ － となり， － ， は自然数だから， は2009の約数である。

また， － より，2009＝ － となるので，同様に， は2009の約数である。ここで，①より

2009＝7×41だから，2009の約数は，１，７，41，7＝49，7×41＝287，7×41＝2009である。問題

の条件より， 1であり， ＝2009のとき， より ＝0となり，商が自然数にならないので，求

める自然数 は，７，41，49，287である。

②〔独立小問集合題〕

⑴ 図形 面積 平行線と線分の比 右図のように，斜線部分の四角形

をPQRSとする。まず，AG FC，AG＝FCより，四角形AFCGは平

行四辺形だから，AF GCであり，同様に，HI BE，HI＝BEより，

四角形HBEIは平行四辺形だから，HB IEである。よって，四角形

PQRSは平行四辺形である。ここで，平行四辺形PQRS，平行四辺形

HBEIの底辺をそれぞれ線分PS，BHと見ると，この２つの平行四辺

形は高さが等しいので，〔平行四辺形PQRS〕：〔平行四辺形HBEI〕＝PS：BHである。AF GCよ
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り，BP：PS＝BF：FC＝ 4－1：1＝3：1，PS：SH＝AG：GH＝1：1であり，これより，BP：

PS：SH＝3：1：1となるから，PS：BH＝1： 3＋1＋1＝1：5となる。したがって，〔平行四辺形

PQRS〕：〔平行四辺形HBEI〕＝1：5となるので，〔平行四辺形PQRS〕＝
1
5
〔平行四辺形HBEI〕＝

1
5
×BE×AB＝

1
5
×1×3＝

3
5
である。

⑵ 確率 色球 １回目は，白球６個，赤球４個の計10個の球の中から１個の球を取り出すので，そ

の取り出し方は10通りあり，２回目は，１回目に取り出した球の色にかかわらず１個を加えた計11

個の球の中から１個の球を取り出すことになるので，11通りの取り出し方がある。よって，球の取

り出し方は，全部で，10×11＝110(通り)ある。このうち，２回目に赤球を取り出す場合は，１回目

に白球，２回目に赤球を取り出す場合と，１回目，２回目ともに赤球を取り出す場合である。１回

目に白球，２回目に赤球を取り出す場合，２回目は白球１個が加わり，袋の中は白球７個，赤球４

個となるので，１回目は白球６個の中から，２回目は赤球４個の中から取り出すことになり，取り

出し方は6×4＝24通り となる。また，１回目，２回目ともに赤球を取り出す場合，２回目は赤球

が１個加わり，袋の中は白球６個，赤球５個となるので，１回目は赤球４個の中から，２回目は赤

球５個の中から取り出すことになり，取り出し方は4×5＝20(通り)となる。したがって，２回目に

赤球を取り出す場合は24＋20＝44(通り)となるので，その確率は
44
110

＝
2
5
である。

③〔平面図形 正方形〕

⑴ 長さ 三平方の定理，相似 右図で，PX＝ (cm)とすると，折り返

した図形より，PA＝PX＝ となるので，PB＝AB－PA＝BC－PA＝

3＋6－ ＝9－ となる。よって，△PBXで三平方の定理より，PX＝

PB＋BX なので， ＝ 9－ ＋3が成り立ち， ＝81－18 ＋ ＋9，

18 ＝90， ＝5，つまり PX＝5(cm)となる。このとき，PB＝9－5＝4

である。また，△PBXと△XCRにおいて，∠B＝∠C＝90°であり，

△PBXで∠BPX＝90°－∠PXB，∠PXY＝∠PAD＝90°より∠CXR＝

90°－∠PXBと表せるので，∠BPX＝∠CXRである。よって，２組の角がそれぞれ等しいので，

△PBX∽△XCRであり，相似比は PB：XC＝4：6＝2：3だから，CR＝
3
2BX

＝
3
2
×3＝

9
2
，XR＝

3
2PX

＝
3
2
×5＝

15
2
となり，さらにXY＝AD＝BC＝9だから，YR＝XY－XR＝9－

15
2
＝
3
2
となる。

次に，△XCRと△QYRにおいて，∠Y＝∠D＝90°より∠C＝∠Yであり，∠XRC＝∠QRYだか

ら，△XCR∽△QYRである。これより，XC：QY＝CR：YRが成り立つので，6：QY＝
9
2
：
3
2

より，QY×
9
2
＝6×

3
2
，QY＝2(cm)となる。

⑵ 面積比 右上図で，赤色部分は△PBXと△XCRで，その面積は，△PBX＋△XCR＝
1
2
×3×4

＋
1
2
×6×

9
2
＝
39
2
である。また，白色部分は台形PXYQで，高さはXY＝9だから，面積は，

1
2
×

2＋5×9＝
63
2
である。よって，求める面積比は，

39
2
：
63
2
＝13：21となる。

④〔関数 関数 ＝ と直線〕

⑴ 交点の座標 次ページの図で，２点Ｂ，Ｃは，放物線 ＝
1

と直線 ＝ ＋2 の交点なので，

1
＝ ＋2 ， ＝ ＋2 ， － －2 ＝0， ＋ －2 ＝0 ∴ ＝－ ，2 ここで，

1
＞0

より ＞0だから，－ ＜2 である。よって，点Ｂの 座標は－ ，点Ｃの 座標は2 だから， ＝
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1
× － ＝ より，Ｂ － ， であり， ＝

1
× 2 ＝4 よ

り，Ｃ 2 ，4 である。

⑵ 面積， の値 右図において，AD：BC＝4： ３より

△OAD：△OBC＝4： ３で，△OADの面積が ３だから，

△OBC＝
３
4
△OAD＝

３
4
× ３＝

3
4
である。また，直線

＝ ＋2 と 軸の交点をＥとすると，直線の切片よりOE

＝2 で，△OBE，△OCEの底辺をOEと見ると，２点Ｂ，Ｃ

の 座標より，△OBEの高さは ，△OCEの高さは2 であ

る。よって，△OBC＝△OBE＋△OCE＝
1
2
×2 × ＋

1
2
×

2 ×2 ＝3 と表せるので，△OBCの面積について，3 ＝
3
4
が成り立ち， ＝

1
4
， ＝±

1
2
とな

る。 ＞0だから， ＝
1
2
である。

⑶ 座標，比例定数 右上図で，まず，⑴よりＣ 2 ，4 と表せ，⑵より ＝
1
2
だから，2 ＝2×

1
2

＝1，4 ＝4×
1
2
＝2より，Ｃ 1，2である。次に，点Ｃを通り 軸に平行な直線と点Ｄを通り 軸に

平行な直線の交点をＦとすると，２点Ｃ，Ｄを通る直線の傾きが１より，CF＝DFだから，△CDF

は直角二等辺三角形である。また，CD＝ ６なので，CF＝DF＝
1
２
CD＝

1
２
× ６＝ ３と

なり，点Ｄの 座標は1＋ ３， 座標は2＋ ３である。よって，Ｄ 1＋ ３，2＋ ３ である。

点Ｄは放物線 ＝ 上にあるので，2＋ ３＝ 1＋ ３ ，2＋ ３＝ 4＋2 ３ ，2＋ ３＝ ×

22＋ ３ より， ＝
1
2
となる。

⑤〔空間図形 円錐台〕

基本方針の決定 ⑴ 外円の周の長さがわかる。

⑴ 体積 三平方の定理 右図で，円錐台がもとの場所にかえる

までにちょうど２回転したことから，外円の周の長さは，円錐

台の大きい方の底面の周の長さの２倍である。よって，外円の

半径を cmとすると，2π ＝2π×4×2が成り立ち，これより，

外円の半径は ＝8(cm)となる。また，内円の半径を cmと

すると，内円と外円で囲まれたリング形の部分の面積が

48πcmであることより，π×8－π ＝48πが成り立つ。これを解くと， ＝16で，0＜ ＜8より，

＝4となり，内円の半径は ＝4(cm)である。さらに，円錐台の小さい方の底面の半径を cmと

すると，内円の周の長さについて，2π×2＝2π×4となり， ＝2である。ここで，外円の半径，

内円の半径は，それぞれ，円錐台をつくるもとの円錐の母線の長さ，取り除いた円錐の母線の長さ

を表すので，三平方の定理より，もとの円錐の高さは 8－4＝4 ３，取り除いた円錐の高さは

4－2＝2 ３となる。したがって，円錐台の体積は，
1
3
×π×4×4 ３－

1
3
×π×2×2 ３＝

56 ３
3 π(cm)である。

⑵問題削除

⑥〔平面図形 円と三角形〕
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基本方針の決定 ⑴ △OBC，△OPCに着目する。 ⑵ 線分BCの中点と点Ａと点Ｂを結ん

でできる三角形の面積は△ABCの面積の半分である。

⑴ 長さ 特別な直角三角形 右図のように，中心Ｏと点Ｂ，点Ｃをそ

れぞれ結ぶと，BACに対する円周角と中心角の関係より，BACに対

する中心角の大きさが2∠BPC＝2×120°＝240°となるので，∠BOC

＝360°－240°＝120°である。また，OB＝OCだから，中心Ｏから線分

BCに垂線OHを引くと，BH＝CH＝
1
2BC

＝
1
2
×7＝

7
2
，∠BOH＝

∠COH＝
1
2
∠BOC＝

1
2
×120°＝60°となる。よって，△OBHは３辺の

比が1：2： ３の直角三角形だから，円Ｏの半径はOB＝
2
３
BH＝

2
３
×
7
2
＝
7 ３
3

となる。次に，BCに対する円周角と中心角の関係よ

り∠BAC＝
1
2
∠BOC＝

1
2
×120°＝60°だから，∠BAP＝15°のとき，∠PAC＝∠BAC－∠BAP＝

60°－15°＝45°となり，中心Ｏと点Ｐを結ぶと，PCに対する円周角と中心角の関係より，∠POC＝

2∠PAC＝2×45°＝90°となる。よって，△OPCは直角二等辺三角形だから，CP＝ ２OC＝ ２OB

＝ ２×
7 ３
3

＝
7 ６
3

である。

別解 CPの長さ 右上図で，∠BAC＝60°，∠BAP＝15°より，∠PAC＝60°－15°＝45°である。

また，AB＝BCより∠BCA＝∠BAC＝60°だから，∠ABC＝180°－60°×2＝60°となり，∠APC＝

∠ABC＝60°である。さらに，△ABCは正三角形となるので，AC＝BC＝7である。したがって，点

Ｃから線分APに垂線CIを引くと，△ACIが直角二等辺三角形になることから，CI＝
1
２
AC＝

1
２

×7＝
7 ２
2

となり，△CIPは３辺の比が1：2： ３の直角三角形になることから，CP＝
2
３
CI＝

2
３
×
7 ２
2

＝
7 ６
3

となる。

⑵ 長さ 相似 右上図で，点Ｈは線分BCの中点だから，点Ａと点Ｈを結ぶと，△ABH＝
1
2
△ABC

である。よって，△ABP＝
1
2
△ABCのとき，△ABH＝△ABPとなるので，AB HPである。

また，⑴の別解より∠ABH＝60°であるから，∠BHP＝∠ABH＝60°となり，∠PHC＝180°－

∠BHP＝180°－60°＝120°である。ここで，△PHCと△BPCにおいて，∠PHC＝∠BPC＝120°，

∠PCH＝∠BCPより，△PHC∽△BPCとなるから，CP：CB＝CH：CPより，CP：7＝
7
2
：CP

が成り立ち，CP＝7×
7
2
，CP＝

7 ２
2

となる。

別解 右上図で，２点Ｐ，Ｈを通る直線と線分OCの交点をＪとする。△ABH＝△ABPよりAB

HPだから，∠JHC＝∠ABC＝60°であり，△OHCの内角より，∠JCH＝180°－∠OHC－∠COH

＝180°－90°－60°＝30°となるから，△JHCは３辺の比が1：2： ３の直角三角形である。これよ

り，CJ＝
３
2 CH＝

３
2
×
7
2
＝
7 ３
4

となり，OJ＝OC－CJ＝
7 ３
3

－
7 ３
4

＝
7 ３
12

となる。また，

PJ⊥OC，OP＝OC＝
7 ３
3

だから，△OPJで三平方の定理より，PJ ＝OP －OJ ＝
7 ３
3

－

7 ３
12

となり，△JPCで三平方の定理より，CP＝ CJ＋PJ＝
7 ３
4

＋
7 ３
3

－
7 ３
12

＝ 7 ３
1
4

＋
1
3

－
1
12

＝ 7 ３ ×
1
6
＝7 ３×

1
６
＝
7 ２
2

となる。
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