
数学 2 式と証明 No.1 名前

‌ 1 ‌ [不等式の証明 (連鎖)] 次の不等式を証明しなさい。また，等号が成立するのはどのような場合か答えな
さい。

‌(1)‌ x2+xy+y2 ¸ 0

‌(2)‌ x4+y4 ¸ x3y+xy3



数学 2 式と証明 No.1 解答

‌ 1 ‌ [不等式の証明 (連鎖)] 次の不等式を証明しなさい。また，等号が成立するのはどのような場合か答えな
さい。

‌(1)‌ x2+xy+y2 ¸ 0

‌@解答 ‌ (左辺) = x2+xy+y2

= #x+
1
2
y;2+ 3

4
y2 ← xの 2次式として平方完成した

¸ 0 Ý 終

等号成立条件は，x+
1
2
y= 0かつ y= 0

すなわち，x = y= 0 Ý 答

‌@別解 ‌ (左辺) = x2+xy+y2

=
1
2
(2x2+2xy+2y2) ←かっこ内を 2倍し，代わりに外に 1

2
をつけておく

=
1
2 f(x+y)2+x2+y2g

¸ 0 Ý 終

等号成立条件は，x+y= 0かつ x = 0かつ y= 0

すなわち，x = y= 0 Ý 答

‌(2)‌ x4+y4 ¸ x3y+xy3

‌@解答 ‌ (左辺)¡ (右辺)

= x4+y4¡x3y¡xy3

= x3(x¡y)¡y3(x¡y)

= (x¡y)(x3¡y3)

=

‌㋐ ‌

(x¡y)2 (

‌㋑ ‌

x2+xy+y2)

㋐¸ 0，‌(1) ‌ より，㋑¸ 0

よって，㋐£㋑¸ 0

すなわち，(左辺) ¸ (右辺) Ý 終

等号成立条件は，㋐= 0または㋑= 0

㋐= 0 Ñ x = y

㋑= 0 Ñ x = y= 0 ← ‌(1) ‌より

すなわち，等号成立条件は，x = y Ý 答



数学 2 式と証明 No.2 名前

‌ 1 ‌ [相加平均・相乗平均の利用] AB = AC= 2，BC = kの4ABCにおいて， A

B C

P
Q

辺 AB，AC上にそれぞれ点 P，Qを，線分 PQが4ABCの面積を二等分する
ようにとる。このとき，線分 PQの長さの最小値を kで表しなさい。



数学 2 式と証明 No.2 解答

‌ 1 ‌ [相加平均・相乗平均の利用] AB = AC= 2，BC = kの4ABCにおいて， A

B C

P
Q

2 2

k

x
y

辺 AB，AC上にそれぞれ点 P，Qを，線分 PQが4ABCの面積を二等分する
ようにとる。このとき，線分 PQの長さの最小値を kで表しなさい。

‌@解答 ‌ AP = x，AQ= yとおく。
24APQ = 4ABCより，

2# 1
2
xysinA; =

1
2
¢ 2 ¢ 2sinA

すなわち，
xy= 2 ÝÝ 1

4ABCに余弦定理を用いて，

cosA =
22+22¡k2

2 ¢ 2 ¢ 2 =
8¡k2

8
ÝÝ 2

4APQに余弦定理を用いて，

PQ2 = x2+y2¡ 2xycosA

= x2+ # 2
x ;2¡ 2 ¢ 2cosA ← ‌1‌より

= x2+
4
x2 ¡ 4cosA

¸ 2

F

x2 ¢ 4
x2 ¡ 4cosA ←相加平均・相乗平均の関係より

= 4¡ 4cosA

= 4¡ 4 ¢ 8¡k2

8
← ‌2‌より

=
k2

2

PQ¸ k
B

2

等号成立条件は，x2 =
4
x2，すなわち，x =

B

2

よって，x=
B

2，y=
B

2 のとき，PQは最小値 k
B

2
をとる。 Ý 答



数学 2 高次方程式 No.2 名前

‌ 1 ‌ [!のような値] x2¡x+1 = 0の解の 1つを ®とするとき，®12+2®10+3®8+4®6+3®4+2®2+1 の
値を求めなさい。



数学 2 高次方程式 No.2 解答

‌ 1 ‌ [!のような値] x2¡x+1 = 0の解の 1つを ®とするとき，®12+2®10+3®8+4®6+3®4+2®2+1 の
値を求めなさい。

M !に似ているが，ちょっと違う。
!の性質 !3 = 1，!2+!+1 = 0にあたるものを ®で作っておき，それを利用する。

‌@解答 ‌ x= ®は x2¡x+1 = 0の解なので，
®2¡®+1 = 0 ÝÝ 1

両辺に ®+1をかけると，
(®+1)(®2¡®+1) = 0

®3+1 = 0

®3 =¡1 ÝÝ 2
よって，
(与式) = ®12+2®10+3®8+4®6+3®4+2®2+1

= (®3)4+2®(®3)3+3®2(®3)2+4(®3)2+3®(®3) +2®2+1 ← ®3を作れるだけ作る

= (¡1)4+2®(¡1)3+3®2(¡1)2+4(¡1)2+3®(¡1) +2®2+1 ← ‌2‌より

= 1¡ 2®+3®2+4¡ 3®+2®2+1

= 5®2¡ 5®+6

= 5(®2¡®+1)+1

= 5£ 0+1 ← ‌1‌より

= 1 Ý 答



数学 2 図形と方程式 No.1 名前

‌ 1 ‌ [点と直線の距離の利用] 2点 A(4，0)，B(5，2) と，放物線 y= x2¡2x+6上を動く点 Pがある。この
とき，4ABPの面積の最小値を求めなさい。



数学 2 図形と方程式 No.1 解答

‌ 1 ‌ [点と直線の距離の利用] 2点 A(4，0)，B(5，2) と，放物線 y= x2¡2x+6上を動く点 Pがある。この
とき，4ABPの面積の最小値を求めなさい。

M 点 Pが直線 ABに最も近づくとき，4ABPの面積は最小となる。

‌@解答 ‌ 直線 ABの方程式は，2x¡y¡ 8 = 0

d

A

B

P

x

y

O

点 Pの座標を (t，t2¡ 2t+6) とし，点 Pと直線 ABとの距離を d

とすると，

d =
2t¡ (t2¡ 2t+6)¡ 8

B

22+ (¡1)2

=
¡t2+4t¡ 14

B

5

=
t2¡ 4t+14

B

5

=
(t¡ 2)2+10

B

5
← (t¡ 2)2 +10 ¸ 0なので絶対値記号は不要

t= 2のとき，dは最小値 10
B

5
= 2

B

5 をとる。

また，AB=
B

12+22 =
B

5

よって，4ABPの面積の最小値は，

4ABP =
1
2
£
B

5 £ 2
B

5

= 5 Ý 答

‌@別解 ‌ (数Ⅰ)
l

A

B

P

Q

H
x

y

O

放物線に直線 ABに平行な接線 lをひく。
点 Pがこの接点にあるとき，4ABPの面積は最小になる。
直線 lの方程式を，y = 2x+ bとおく。T y= x2¡ 2x+6

y= 2x+ b

yを消去すると，x2¡ 4x+6¡ b= 0

これが重解をもつときを考えると，
判別式D = (¡4)2¡ 4(6¡ b) = 0

これを解いて，b = 2

よって，直線 lの方程式は，y = 2x+2

この直線の x切片は¡1

4ABP = 4ABQ

=
1
2
£AQ£BH

=
1
2
£ 5£ 2

= 5 Ý 答

等積変形は必須ではなく，b= 2から接点 P(2，6) を求め，3点 A，B，Pの座標から4ABPの面積を直
接求めてもよい。



数学 2 図形と方程式 No.2 名前

‌ 1 ‌ [領域を使った真偽判定] 領域を利用して，次の命題 p Ò qの真偽を判定しなさい。偽であるものにつ
いては反例を挙げなさい。

‌(1)‌ p : x + y · 1 Ò q : x2+y2 · 1

‌(2)‌ p : x2+y· 2 Ò q : x+y· 2

‌(3)‌ p : x < 1または y < 1 Ò xy < 1



数学 2 図形と方程式 No.2 解答

‌ 1 ‌ [領域を使った真偽判定] 領域を利用して，次の命題 p Ò qの真偽を判定しなさい。偽であるものにつ
いては反例を挙げなさい。

‌(1)‌ p : x + y · 1 Ò q : x2+y2 · 1

‌@解答 ‌ 条件 p，qの真理集合をそれぞれ P，Qと

¡1 1

¡1

1P

x

y

O
¡1 1

¡1

1Q

x

y

O

(P，Qともに境界を含む)

して座標平面に図示すると，右の図のように
なる。
P ½ Qなので，真 Ý 答

‌(2)‌ p : x2+y· 2 Ò q : x+y· 2

‌@解答 ‌ 条件 p，qの真理集合をそれぞれ P，Qとして座標平面に図示する

2

2

(1，1)

Q P (斜線部分)

x

y

O

(P，Qともに境界を含む)

と，右の図のようになる。
P 6½ Qなので，偽 Ý 答

反例は，放物線 y=¡x2+2の 0< x< 1の範囲で，例えば x=
1
2
の

点を選ぶ。
(例) x =

1
2
，y=

7
4

Ý 答

‌(3)‌ p : x < 1または y < 1 Ò xy < 1

‌@解答 ‌ 条件 p，qの真理集合をそれぞれ P，Qと

1¡1

1

¡1

P A

x

y

O 1

1
¡1

¡1

y=
1
xQ

x

y

O

(P，Qともに境界を含まない)

して座標平面に図示すると，右の図のように
なる。
P 6½ Qなので，偽 Ý 答

反例は，Pには含まれるが Qには含まれない

点として，例えば A#2，3
4
; を選ぶ。

(例) x = 2，y =
3
4

Ý 答



数学 2 図形と方程式 No.2 名前

‌ 1 ‌ [角の二等分線の傾き] 2直線 y =
7
6
xと y =

2
9
xがつくる角を直

x

y

O

線 y = kxが二等分するとき，tanの加法定理を利用して，kの値を
求めなさい。



数学 2 図形と方程式 No.2 解答

‌ 1 ‌ [角の二等分線の傾き] 2直線 y =
7
6
xと y =

2
9
xがつくる角を直

x

y

O

y =
7
6
x

y=
2
9
x

y = kx

®
µ

¯²
²

線 y = kxが二等分するとき，tanの加法定理を利用して，kの値を
求めなさい。

‌@解答 ‌ 3直線 y =
7
6
x，y =

2
9
x，y = kxと x軸の正の方向がつくる角

をそれぞれ ®，̄ ，µとする。
直線 y= kxが角の二等分線となる条件は，

®¡µ= µ¡¯

tan(®¡µ) = tan(µ¡¯)

tan®¡ tanµ
1+tan®tanµ =

tanµ¡ tan¯
1+tanµtan¯

←加法定理を使った

tan®=
7
6
，tan¯=

2
9
，tanµ= kを代入すると，

7
6
¡k

1+
7
6
k

=
k¡ 2

9

1+
2
9
k

これを解くと，# 7
6
¡k;#1+ 2

9
k; = #k¡ 2

9
;#1+ 7

6
k; ←分母を払った

(7¡ 6k)(9+2k) = (9k¡ 2)(6+7k) ←さらに分母を払った

15k2+16k¡ 15 = 0 ←展開して整理した

(3k+5)(5k¡ 3) = 0 ←たすきがけで因数分解した

k = ¡ 5
3
，3

5
Ý 答

‌@参考 ‌ 2直線がつくる角を二等分する直線は 2本あり，それらは垂直に交わる。答えの 2つの kの値について
も，その積が¡1であることが確認できる。



数学 2 三角関数 No.1 名前

‌ 1 ‌ [三角関数を含む方程式] kを実数とする。µについての方程式 2cosµ+3sinµ= kが 0< µ < ¼の範囲
に異なる 2つの解をもつような kの範囲を求めなさい。



数学 2 三角関数 No.1 解答

‌ 1 ‌ [三角関数を含む方程式] kを実数とする。µについての方程式 2cosµ+3sinµ= kが 0< µ < ¼の範囲
に異なる 2つの解をもつような kの範囲を求めなさい。

‌@解答 ‌ (三角関数の合成を使った解法)

2cosµ+3sinµ= kの左辺を合成すると，

x

y

O 3

2

B

13

¡
B

13

C
®

l
B

13 sin(µ+®) = k ÝÝ ‌1 ‌

ただし，0< ® < ¼
2
，sin®=

2
B

13
，cos® =

3
B

13
また，0 < µ < ¼より，

® < µ+® < ®+¼ ÝÝ ‌2 ‌

1，2より，解 µは，右の図の半円の弧 Cと，直線 l : y= kの
共有点に対応する。図形的に考えて，Cと lが異なる 2個の共有
点をもつような kの範囲を求めると，

2< k <
B

13 Ý 答

‌@別解 ‌ (合成を使わない方法)

2cosµ+3sinµ= kで，x = cosµ，y= sinµとおくと，

x

y

O

l1 l2

1¡1

¡1

C

A

Q

H

P

2x+3y= k

y=¡ 2
3
x+

k
3

ÝÝ ‌1 ‌

また，sin2µ+cos2µ = 1，0 < µ < ¼より，
x2+y2 = 1 (y > 0) ÝÝ ‌2‌

‌1‌ が表す直線を l， ‌2‌ が表す半円の弧を Cとする。Cと lが異

なる 2個の共有点をもつような lの y切片 k
3
の範囲を求める。

右の図で，4AOP，4OHQは，いずれも 3辺の比が 2 : 3 :
B

13

の直角三角形であることを考えると，

OP =

B

13
3

(直線 l1 の y切片)

OQ =
2
3

(直線 l2 の y切片)

よって，求める範囲は，
2
3
< k

3
<

B

13
3

2< k <
B

13 Ý 答

‌@参考 ‌ 2つの解法は図形的にはほとんど同じである。



数学 2 指数関数・対数関数 No.1 名前

‌ 1 ‌ [最高位の数] 1550 は何桁の数か。また，1550 の最高位の数字を求めなさい。次の表の値を用いてよい。

n 2 3 4 5 6 7 8 9

log10n 0:3010 0:4771 0:6020 0:6990 0:7781 0:8451 0:9031 0:9542



数学 2 指数関数・対数関数 No.1 解答

‌ 1 ‌ [最高位の数] 1550 は何桁の数か。また，1550 の最高位の数字を求めなさい。次の表の値を用いてよい。

n 2 3 4 5 6 7 8 9

log10n 0:3010 0:4771 0:6020 0:6990 0:7781 0:8451 0:9031 0:9542

‌@解答 ‌ a = 1550 とする。
log10a = log1015

50

= 50log10 15

= 50(log10 3+ log105)

= 50(0:4771+0:6990)

= 58:805 ÝÝ 1

‌[1] ‌ ‌1 ‌ の整数部分の 58に注目する。
58< log10a < 59

1058 < a < 1059

よって，aは 59桁の整数である。 Ý 答

‌[2] ‌ ‌1 ‌ の小数部分の 0:805に着目する。
log106 < 0:805< log107 ← log10 6 = 0:7781，log10 7 = 0:8451より

log106+58 < 58:805< log107+58 ←各辺に 58をたす

log10(6 ¢ 1058) < log10a < log10(7 ¢ 1058) ← 58.805を log10aに戻す

6 ¢ 1058 < a < 7 ¢ 1058 ← log10を取り去る

よって，aの最高位の数字は 6である。 Ý 答

‌@注意 ‌ 上の表の値は，通常 n = 2，3，7の値だけ与えてくれる。その場合，n = 4，5，6，8，9の値は，n = 2，
3の値をもとに計算して求める必要がある。n = 7の値を与えてくれないこともあるが，その場合はおそら
く答えは 6，7ではない。



数学 2 微分 No.1 名前

‌ 1 ‌ [3次関数の増減とグラフ] 次の関数の増減を調べて，そのグラフをかきなさい。

‌(1)‌ y= x3¡ 6x2+9x

‌(2)‌ y=¡x3¡ 3x2¡ 3x+1



数学 2 微分 No.1 解答

‌ 1 ‌ [3次関数の増減とグラフ] 次の関数の増減を調べて，そのグラフをかきなさい。

‌(1)‌ y= x3¡ 6x2+9x

‌@解答 ‌ y0 = 3x2¡ 12x+9

= 3(x¡ 1)(x¡ 3)

y0 = 0とすると，x = 1，3
よって，yの増減は次のようになる。

x Ý 1 Ý 3 Ý

y0 + 0 ¡ 0 +

y % 4 & 0 %

また，x = 0のとき y= 0なので，グラフは原点を通る。
このことからグラフをかくと，下の図のようになる。

答

x

y

O

31

4

‌(2)‌ y=¡x3¡ 3x2¡ 3x+1

‌@解答 ‌ y0 =¡3x2¡ 6x¡ 3

=¡3(x+1)2

y0 = 0とすると，x =¡1

よって，yの増減は次のようになる。

x Ý ¡1 Ý

y0 ¡ 0 ¡

y & 2 &

また，x = 0のとき y= 1なので，グラフは点 (0，1) を通る。
このことからグラフをかくと，下の図のようになる。

答

x

y

O

1

¡1

2



数学 2 積分 No.1 名前

‌ 1 ‌ [放物線と接線に囲まれた面積] 2つの放物線 C1 : y= y= x2+8x+4，C2 : x2¡4x+4があり，C1 と
C2 の両方に接する直線を lとする。

‌(1)‌ 直線 lの方程式を求めなさい。

‌(2)‌ C1，C2，lに囲まれた部分の面積を求めなさい。



数学 2 積分 No.1 解答

‌ 1 ‌ [放物線と接線に囲まれた面積] 2つの放物線 C1 : y= y= x2+8x+4，C2 : x2¡4x+4があり，C1 と
C2 の両方に接する直線を lとする。

‌(1)‌ 直線 lの方程式を求めなさい。

‌@解答 ‌ C1 について，y0 = 2x+8

C1

C2

¡3

3

4

P

Q

x

y

O

C2 について，y0 = 2x¡ 4

C1 上の点を P(s，s2+8s+4) と表し，
C2 上の点を Q(t，t2¡ 4t+4) と表す。
点 Pにおける C1 の接線は，

y= (2s+8)(x¡ s) + (s2+8s+4)

= (2s+8)x¡ s2+4 ÝÝ 1
点 Qにおける C2 の接線は，

y= (2t¡ 4)(x¡ t) + (t2¡ 4t+4)

= (2t¡ 4)x¡ t2+4 ÝÝ 2
‌1 ‌ と ‌2 ‌ が同一の直線を表すとき，T 2s+8 = 2t¡ 4

¡s2+4 = ¡t2+4
←傾きとy切片がともに一致する

これを解いて，s=¡3，t = 3

よって，P(¡3，¡11)，Q(3，1) となり，
直線 PQの方程式を求めると，y= 2x¡ 5 Ý 答

‌(2)‌ C1，C2，lに囲まれた部分の面積を求めなさい。

‌@解答 ‌ 2つの区間 [¡3，0]， [0，3] に分けて求める。
Ú0

¡3
Q(x2+8x+4)¡ (2x¡ 5)idx+

Ú3

0
Q(x2¡ 4x+4)¡ (2x¡ 5)idx

=
Ú0

¡3
(x2+6x+9)dx+

Ú3

0
(x2¡ 6x+9)dx ÝÝ ♠

= � 1
3
x3+3x2+9x—0

¡3
+ � 1

3
x3¡ 3x2+9x—3

0

= 9+9

= 18 Ý 答

‌@別解 ‌ ♠ から判断すると，求める面積 y= x2 +6x+9 y = x2 ¡ 6x+9

¡3 3

9

x

y

O

図 1

=

y = x2 ¡ 6x+9

3 6

9

x

y

O

図 2

は図 1 の色のついた部分に等しく，
さらに図 2の面積と等しい。
6分の 1公式を使うと，

6 ¢ 9¡ 1
6
¢ 63 = 54¡ 36 = 18 Ý 答


