
試験時間��分　　【解答解説】
辺�$%，辺�%&，辺�&$�の長さがそれぞれ���，��，���の三角形�$%&�を考える。�$�の１

二等分線と辺�%&�の交点を�'�とするとき，線分�$'�の長さを求めよ。

円に内接する四角形�$%&'�において，$% �，%& �，'$ �，�$%& ����であ２

るとき，次の問いに答えよ。

���　辺�&'�の長さを求めよ。

���　四角形�$%&'�の面積を求めよ。

���　△%&'�の面積を求めよ。

���　対角線�%'�の長さを求めよ。

△$%&�において，$% �，%& �，&$ ��とし，�$�の二等分線と対辺�%&�との交３

点を�3�とする。また，頂点�$�における外角の二等分線と対辺�%&�の延長との交点を�4

とする。このとき，%3，3&，&4�の長さを求めよ。

��辺の長さが���の正四面体�2$%&�があり，$%�の中点を�0�とする。さらに，辺�2%��上４

に点�3�を，03�3&�が最小になるようにとる。

���　03�3& 
ア

�であり，03 
イ

�である。また，%3 
ウ

��である｡

���　立体において�△30&�を考えるとき，FRV�03& 
エ

�，△30&�の面積は

　
オ

�である。

���　四面体�30%&�と四面体�2$%&�の体積比は，

　�四面体�30%&�の体積�：�四面体�2$%&�の体積�� 
カ

：
キ

�である。

＊　D��E�を実数とする．整式� ����[ D �[ [ E�が� �
� 
�[ D �で割り切れるとき， ��D �E �の値５

を求めよ．

＊　複素数�]�の方程式�  ���] ] N ��が絶対値���の解をもつような実数�N�の値を求めよ．６

＊　実数�[�と実数�\�に対して， ��� 
�[ \ ��を満たすとき，[�と�\�は近いということにす７

る。[，\，]�を任意の実数とするとき，次の命題は真か偽か．真の場合は簡潔に証明し，

偽の場合には反例を挙げよ。

���　[�と�\�が近く，\�と�]�が近ければ，[�と�]�は近い。

���　[�と�\�が近ければ， �[ ]�と� �\ ]�は近い。

���　[�と�\�が近ければ， �[ �と� �\ �は近い。
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$'�は��$�の二等分線であるから

　　　　　%'：'& $%：$& ��：�� �：�

よって，%& ���より

　　　　　%' ���
�

�� �
 �

△$%&�に余弦定理を用いると

　　　　　FRV% 
����� ��� ���

�･��･��
 

���

�･��･��
 
�

�

１

よって　　 �$'  �$% � �%' ��$%･%'FRV%

　　　　　　　� ��� � �� ��･��･�･
�

�
 ��

$'!��であるから　　$' �(��

$

% &'

D E

F G

U　△$%&�の��$�の二等分線と辺�%&�の交点を�'�とし，

　$% D，$& E，%' F，'& G�とする。

　このとき，線分�$'�の長さは

　　　　　　　　$' ( �DE FG

　である。

�　$'�の延長と�△$%&�の外接円の交点を�(�とし，

　$' [，'( \�とする。

$

% &
'

D E

(

F G

[

\

　△$%'4△$(&�であるから　　D：[ �[ 
�\：E

　よって　　 �[  DE�[\　……�①

　また，方べきの定理により

　　　　　　[\ FG　�　　……�②

　②�を�①�に代入すると　　 �[  DE�FG

　[!��であるから　　[ ( �DE FG　　�証明終�

　����番の場合は，次のようになる。

　　　　　　$' (��･ ��� �･�  (��  �(��

$

%

&

'

���

����

�

�

�

���　△$%&�において，余弦定理により

　　　 �$&  �$% � �%& ��$%･%&FRV���

　　　　　 �� � �� ��･�･�･
�

�

　　　　　 ��

　また，四角形�$%&'�は円に内接するから

　　�　�$'& ������$%& ����

　よって，△$&'�において，余弦定理により

　　　 �$&  �&' � �'$ ��&'･'$FRV����

２

　すなわち　　�� �&' � �� ��&'･�･� ��
�

�
　　　　ゆえに　　�&' 
�� �&' 
��  �

　&'!��であるから　　&' �
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���　四角形�$%&'�の面積は

　　　　　△$%&�△$&' 
�

�
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���　�%&' K�とおくと　　�%$' �����K

　△%&'�において，余弦定理により

　　　 �%'  �%& � �&' ��%&･&'FRVK

　　　　　 �� � �� ��･�･�FRVK

　　　　　 �����FRVK　……�①

　△$%'�において，余弦定理により

　　　 �%'  �$% � �'$ ��$%･'$FRV � 
����� K

　　　　　 �� � �� ��･�･�･� 
�FRVK

　　　　　 �����FRVK　……�②

　①，②�から　　�����FRVK �����FRVK　　　　ゆえに　　FRVK �
��

��

　���K������より，VLQK!��であるから　　VLQK ) ��
�

� ��
��

��
 
��(�
��

　したがって　　△%&' 
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%&･&'VLQK 
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　T　�%&' K�とおくと，四角形�$%&'�の面積は

　　　　　　△%&'�△%$' 
�

�
%&･&'VLQK�
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����� K
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　　これと�����より，四角形�$%&'�の面積について　　
��

�
VLQK 

��(�
�

　　ゆえに　　VLQK 
��(�
��

　　したがって　　△%&' 
�

�
･�･�･

��(�
��

 
���(�
��

���　①�より　　 �%'  ���� 
�FRVK  ������ ���
��

��
 
･� ��

��

　%'!��であるから　　%' )
･� ��

��
 
��(��
��

　U　円に内接する四角形�$%&'�において，トレミーの定理により

　　　　　　　$&･%' $%･&'�%&･$'

　　よって　　(�� %' �･���･�　　　　ゆえに　　%' 
��(��
��
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$3�は��$�の二等分線であるから

　　　　　　$%：$& %3：3&

すなわち　　�：� %3：�� 
�%3

よって　��� 
�%3  �%3　　　　ゆえに　%3 
�

�

また　　　　3& ��%3 ��
�

�
 
�

�

３

$4�は頂点�$�における外角の二等分線であるから

　　　　　　$%：$& %4：&4　　すなわち　　�：� �� 
�&4 ：&4

よって　　　�&4 ��� 
�&4 　　　　��ゆえに　&4 �

���　正四面体の展開図上で考える。４

　��面�2$%�と�2%&�について，下の右図のように，四角形�2$%&�となる。
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　03�3&�が最小になるのは，��点�0，3，&�が一直線上にあるときである。

　このとき，03�3& 0&�であり，△0%&�において，余弦定理により

　　　　　　　 �0&  �0% � �%& ��0%･%&FRV����

　　　　　　　　　� �� � �� ��･�･�･� ��
�

�
 �

　0&!��であるから　0& (� 　　　すなわち　03�3& 
ア
(�

　%3�は��0%&�を���等分するから　　03：3& %0：%& �：�

　よって　　03 
�

�
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イ
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　△%03�△%&3 △%&0�であるから

　　　　　　
�
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�
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���　△30&�において　　3& �30 
�(�
�
，0& �VLQ��� (�

　余弦定理により

　　　　　　FRV�03& 
���30 �3& �0&

･�30 3&
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���　四面体�30%&�と四面体�2$%&�の底面を，それぞれ�△%&0，△$%&�とすると，高

　さの比は　　　%3：%2 
�

�
：� �：�

　また　　　　　△%&0：△$%& �：�

　よって　　� 
四面体�30%&�の体積：� 
四面体�2$%&�の体積  �
�

� ��
�

�
：� カ�：キ�

題意から　  ����[ �D[ [ E �
� 
�[ D � 
�[ F �……�①�と表すことができ５

る．①�の右辺を展開すると

 � 
���[ �D[ �D � 
�[ F ������[ � �D[ �D [ �F[ �DF[ �D F

 ����[ � 
��D F �[ D� 
�D �F [ �D F�……�②�となる．

②�が�①�の左辺と恒等的に等しいのであるから

 ��D F D ……�③

 D� 
�D �F �� ……�④

 �D F �E ……�⑤

�が成り立つ．③�から�  F D

これを�④�に代入して�  DF �

⑤�から�  ･� D �E　ゆえに　  �E  �� 
�D �　　よって　  ��D �E �

T��　整式�I � 
[ �が�
�

� 
�[ D �で割り切れる�  �I � 
D  I � � 
D ��から

　�
 I � 
D  ����D �D D E �

 I � � 
D  ��� �D � �D � �

　よって　  �D E ���  �D �

　�D��E� ����������������　ゆえに　  ��D �E �

T��　 ����[ �D[ [ E�を� �
� 
�[ D �で割り算すると，余りが���であるから

　�  ��D � ���  ��D E �　よって　  D ����  E 3�

　これから�  ��D �E �

>�@　]�が実数のとき，  �]� ��から　  ] ��６

　  ] �，  ] ���を方程式に代入すると，それぞれ　  ��� � N �，  ��� � N �

　ゆえに　  N ��，�

>�@　]�が虚数のとき，方程式の解は�D，D ��とおける．

　解と係数の関係から　  DD N　すなわち　  �D N

　  �D� ��から　  N �
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　このとき，判別式について，  '  ��� ･･� � � ��� ��となり適する．

以上により，求める�N�の値は　  N ��，�，�

���　不成立．�反例�　  [ �，  \ �，  ] �７

　このとき　  �� 
�[ \  �� 
�� � �� �，  �� 
�\ ]  �� 
�� � �� ��であるが

　　　　　　　　  �� 
�[ ]  �� 
�� � !� �

���　成立．

　�証明�　 ��� 
�[ \ ��のとき�  �� ��� 
�[ ] � 
�\ ] ��� 
�[ \ ��が成り立つ．

　　ゆえに， �[ ]�と� �\ ]�は近い．

���　不成立．�反例�　  [ �，  \ ��

　このとき　  �� 
�[ \  �� 
�� �� �� ��であるが　  �� 
��[ �\  �� 
��� ��� !��� �
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