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2023年度 2期 入学試験

数 学

解説

問題１
(1) x2y + x− y + 1

= (x2 − 1)y + x+ 1

= (x+ 1)(x− 1)y + (x+ 1)

= (x+ 1){(x− 1)y + 1}

= (x + 1)(xy − y + 1)．

(2) x2 − 3x+ 2 < 0を解くと，

(x− 1)(x− 2) < 0．

1 < x < 2．

(3) 「n ≧ 5 または n < 2」を満たさない

整数 nの値は「n < 5 かつ n ≧ 2」を満

たす整数 nの値であり，その値は

2，3，4．

(4) 与えられたデータ

3，4，5，7，7，7，8，9，10

の第 1四分位数は，このデータの中央の位

置より左側の

3，4，5，7

の部分の中央値であり，その値は

4 + 5

2
= 4.5．

(5) 1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
と cos θ = − 1√

5
より，

1 + tan2 θ =
1(

− 1√
5

)2 ．

tan2 θ = 4．

また，0◦ ≦ θ ≦ 180◦と cos θ < 0より，θ

は鈍角であるから，tan θ < 0となる．

以上より，

tan θ = −2．

(6) 球をすべて区別すると，球の取り出し方

は全部で 10C3通りあり，これらは同様に確

からしい．

このうち，取り出した 3個の球の色がす

べて同じであるのは，「3個とも赤球」，「3個

とも青球」，「3個とも白球」のいずれかの

場合である．

以上より，取り出した 3個の球の色がす

べて同じである確率は

4C3 + 3C3 + 3C3

10C3

=
4 + 1 + 1

120

=
1

20
．

(7) (6)において，取り出した 3個の球の色が

すべて異なるのは，どの色の球も 1個ずつ

取り出される場合であり，その場合が起こ

る確率は

4C1 · 3C1 · 3C1

10C3

=
4 · 3 · 3
120

=
3

10
．

この場合と (6)の場合が「取り出した 3個

の球の色が 2種類」でない場合であるから，

取り出した 3個の球の色が 2種類である確

率は

1−
( 3

10
+

1

20

)
=

13

20
．

(8) 24 · 1 + 23 · 0 + 22 · 1 + 21 · 0 + 1 = 21．
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数 学

解説

問題２
(1) 千の位に 0は入らないから，千の位に入

る数字の決め方は 3通りある．

この 3通りのそれぞれについて，残った

3つの数字を 1個ずつ残りの位に並べるこ

とにより，4桁の整数が得られる．

よって，4桁の整数は全部で

3 · 3! = 3 · 6

= 18 (個)

できる．

(2) 偶数は次の ( i )，(ii)のように分類できる．

( i ) 一の位が 0であるもの．

残った 3つの数字を 1個ずつ残りの位

に並べることにより，4桁の偶数が得ら

れる．

よって，一の位が 0である 4桁の偶数

は全部で

3! = 6 (個)

できる．

(ii) 一の位が 2であるもの．

千の位に 0は入らないから，千の位に

入る数字の決め方は 2通りある．

この 2通りのそれぞれについて，残っ

た 2つの数字を 1個ずつ残りの位に並べ

ることにより，4桁の偶数が得られる．

よって，一の位が 2である 4桁の偶数

は全部で

2 · 2! = 2 · 2

= 4 (個)

できる．

( i )，(ii)より，4桁の偶数は全部で

6 + 4 = 10 (個)

できる．

(3) 千の位に 0は入らないから，千の位に入

る数字の決め方は 3通りある．

この 3通りのそれぞれについて，残りの 3

つの位に 0，1，2，3の 4つを重複を許して

並べることにより，4桁の整数が得られる．

よって，4桁の整数は全部で

3 · 43 = 192 (個)

できる．

(4) 千の位から一の位までに 1，2，3の 3つ

を重複を許して並べることにより，0を含

まない 4桁の整数が得られる．

よって，0を含まない 4桁の整数は全部で

34 = 81 (個)

できる．

このことと (3)の結果より，0を含む 4桁

の整数は全部で

192− 81 = 111 (個)

できる．
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解説

問題３
(1) 三角形 ABCに対して余弦定理を用いる

と，

cos∠BAC =
42 + 52 − (

√
21)2

2 · 4 · 5

=
1

2
．

0◦ < ∠BAC < 180◦であるから，

∠BAC = 60◦．

(2) 三角形ABCの面積を Sとすると，

S =
1

2
· 4 · 5 · sin 60◦

=
1

2
· 4 · 5 ·

√
3

2

= 5
√
3．

(3) 三角形 ABCに対して正弦定理を用いる

と，
√
21

sin 60◦
= 2R．

よって，

R =
1

2
·

√
21

sin 60◦

=
1

2
·
√
21√
3

2

=
√
7．

(4) Oから平面 ABCに下ろした垂線と平面

ABCとの交点をHとする．

A

B
C

H

O

AH =
√

OA2 −OH2，

BH =
√

OB2 −OH2，

CH =
√
OC2 −OH2

であり，OA = OB = OCであるから，

AH = BH = CH．

よって，Hは三角形ABCの外接円の中心

であるから，(3)のRを用いると，

AH = R．

したがって，

OH =
√
OA2 −R2

=

√
(
√
23)2 − (

√
7)2

= 4．

このことと (2)の結果より，四面体OABC

の体積は

1

3
· S ·OH =

1

3
· 5
√
3 · 4

=
20

√
3

3
．
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解説

問題４
(1) 28 = 22 · 7より，28の正の約数の個数は

(2 + 1) · (1 + 1) = 6．

(2) 28 = 22 · 7より，28の正の約数の総和は

(1 + 2 + 22) · (1 + 7) = 56．

(3) 6の正の約数は1，2，3，6の4個あり，こ

れらの総和は 12である．

このことと (1)の結果，および，(2)の結

果より， j1 から j4 の中で，6と 28に共通

する性質は j2．
(4) 441 = 32 · 72より，441の正の約数の総

和は

(1 + 3 + 32) · (1 + 7 + 72) = 741

である．

484 = 22 · 112より，484の正の約数の総

和は

(1 + 2 + 22) · (1 + 11 + 112) = 931

である．

496 = 24 · 31より，496の正の約数の総

和は

(1 + 2 + 22 + 23 + 24) · (1 + 31) = 992

である．

以上より，441，484，496のうち，完全

数は

496．




