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はじめに

いつの間にか，年を重ねて，今年の9月25日に還暦を迎えることにな

りました。

この機会に今年のはじめ頃，「数学に関する小冊子を作って見ようか

な」と内心思っていましたところ，5月頃に，私の誕生日を御存じの数

人の方から，まったく「独立に」（数学用語！）同じような提案がなさ

れ，作ることを決心しました。

内容は数学の大学入試問題の本解というよりは別解（のつもり）です。

過去の記憶を頼りに，紙数が許す限り書いたつもりです。これらは研究

会で発表したものや，授業でしゃべったものが大半ですが，一部，他の

先生から教えていただいたもの，生徒から教えられたものも含まれてい

ます(これについては|コメント|で触れています)。
素晴らしい恩師，先輩同輩，後輩教え子に恵まれたためこのよう

な冊子ができたことを心から感謝しています。

この場を借りて，色々と御世話をかけた発起人の方之や編集に御協力

下さった方々に御礼を申し上げます。

平成13年9月塩崎勝彦

じめに



筆者のプロフィール

昭和41年4月大阪府立勝山高等学校教諭となる。昭和49年3月退職

昭和49年4月大阪教育大学教育学部附属高等学校平野校舎文部教官教

諭となる。平成元年3月退職

平成元年4月私立灘高等学校・中学校教諭となる。

現在に至る。

(補足）

昭和58年大阪高等学校数学教育会大学入試検討委員会に入る。

昭和59年同，副委員長を引き受ける。

昭和60年（～平成元年春)|司，委員長となる。

昭和60年8月日本数学教育学会奈良大会で発表

昭和61年8月14日～9月18日教職員等中央研修講座に参加（主催文部

省，於つくば）

昭和63年8月中堅教員研修会の講師を務める（主催大阪府教育委員

会)。

平成5年8月中国の太原へ数学奥林匹克(すなわち数学オリンピック）

の視察に行く。

数学奥林匹克怠､決面

.m

F1蕊！

天安門広場にて

平成9年12月指導法開発に関する研究発表大会でパネラーを務める。



塩崎メモの一例
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筆者が中学生のときのメモ帳から
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〔特別寄稿（覆面算)〕

松田康雄先生（｢初等数学」責任者，北九州市私立明治学園高校に御

勤務）と，長光實先生（灘校一筋で，平成7年に定年退職された）から

いただきました。

塩崎勝彦先生の還暦を祝して，覆面算を作りました。

しおざき＝かんれき

覆面算

（1）しおざき＝かんれき＋です

（2）しおざき＝かんれきです（但し，す＞ん）

（3）（誕生日に因んで）

昭和X年Y月Z日でX-A2,Y=B2,Z=C2,

A2+B2=C2

(松田康雄）

(長光實）

(解答は32～37ページ）

著書を手にする筆者



入試問題診、の取り組み

毎年，年が明けると，手当り次第に入試問題を解いていく。数研出版

から届く入試問題はまじめに解くが，それ以外に入手した問題はB5の

大きさの紙（チラシなども利用）になく･り書き。

筆者が問題を解く手順

①大間l問を最後まで一通り読む。

②図をかけるものは，まず図をかく。

③背景はないか，他人が気付きにくいような解法はないか，考える。

④方針を立てる。

⑤計算を手抜きする方法はないか考える（筆者は計算は苦手である)。

⑥解く。

⑦もう一度見なおす（特に答が美しいとき)。

⑧欄外に気付いたことをメモしておく。

このようにして4月終り頃には，約1500題のなぐり書きがたまる（さす

がに，阪神大震災のときは500題位であった)。

以前は書いては捨て，書いては捨て，の繰り返しであったが，十数年

前から清書して残すようになった。毎年6月頃，数研出版の入試問題集

を入手したら早速清書に取りかかる。1番から順に解いて行くという几

帳面な性格ではない筆者は，コクヨの情報カードに気に入った問題から

解いていく。なぐり書きしたものがあればそれをもう一度吟味して解く。

門柱が一方は北へ,他方は南へ倒れている図書室の惨状

（いずれも阪神大震災のときの灘校）

6入試問題への取り組柔



清書といっても最初のうちは乱雑であったが，年々，美しく書くように

なってきた。たとえば，以前はグラフはフリーハンドだったが，何年か

前から極力，テンプレートを使うようにしている（円，楕円などのテン

プレートはどこでも売っているが，放物線，正弦曲線のテンプレートは

なかなか見つからなかった)。

年をとるに従って（現在のところ）解く問題数はふえていっている。

「ボケ封じ」と思って時間の許す限り問題を解いている（3人の子供が

成人したこともあり，思う存分，数学とつきあえる時間と環境を与えて

くれた妻に感謝！）。

こん‘なにやっていても毎年いくつか新しいことに気付いたり，生徒に

教えられることもある。まだまだ頑張らなければ……と思う。

I

－7露、

、
靜専鄙

修学旅行引率のとき車中で問題を解いている筆者
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左：卒業生郡山君中：筆者，右：ピーター・フランクル先生



数楽しませんか？

印象に残った問題印象に残った解答を集めてみた。

数学に縁のある方，興味のある方へ

楽しんでいただくために，また，1題でも多く入れたいために，解

答はかなり手抜きしている。もし，もっとうまい解法があれば御教

授の程を。

数学に縁のない方へ

コメントだけでも読まれては

ではスタート！

－1

(x2+％－5)(x2+x-7)+1を因数分解せよ。

('00創価大）

－2

">0,6>0,p>0に対し，不等式(a+6)′≦cp((zp+6'')

が成立することを示せ。ただし，のはlと2p-」のうちの小さくな

い方を表すものとする。（'95信州大）

－3

",6,cが実数のとぎ

"2+b2+c2－/(z+6+[

（ ）
り
』

を証明せよ。 (頻出lll｣題）≦皇

３ 3

8数楽しませんか？



－4

0≦／≦’を満たす実数／

｡/2(r2+/+1)←、

（ ）A
0

－ム

(3(/+1)'ｰノノ

/が0≦r≦lを動く

に対して,Xy平面上の点A,Bを

／ワ、

B(;';-2りと定める。

とき，直線ABの通りうる範囲を図示せよ。

（'97東京大）

－3．

xの方程式cos2.x+2hsin.x+左－4=0(0｡≦x≦180｡)

の異なる解の個数が2つであるためのルの満たす条件を求めよ。

（'96関西大）

J6

x＝､/~Fcos8-sin8,y=x3-3xとおく。

(1)O･≦β<18()。のとき，』Yのとりうる値の範囲を求めよ。

（2）実数αに対して,y=αを満たすβは,0｡≦β<180。において

何個あるか。（'99大阪教育大）

庁
0．

"i>0(/=1,2,3,…，〃）のとき

"1+"2+fZ3十…＋α"≧W",(z2×…
〃

を証明せよ。

α〃

－8

関数y=(x－α)(x-6)(x-c)がx＝αで極小値力を,X=βで極

大値qをとるとき

9－，ハ枯ﾓｰﾏI誉､1､鵬／,ハハ坐_蓋へ‐し十/ｺ膿『略､、
の値を求めよ。 ('0(）お茶の水大(改題)）

(β－α)3

9



－9

すべての正の実数X,)）に対し

、/了~＋イア≦た､/画了二F丁が成り立つような実数舟の最小値を求めよ。

（'95束京大）

－10

関数/(卯)=卿"-2節‘-3工十4の"区間-f≦難≦3での雄大値と最
小値を求めよ。('91束京大）

－11

〃が自然数のとき， （l+-Lr1ノ【）は単調増加であることを示せ。

－12

ノ(x)=x'+x3+音難'+;x+A｡

,(x)="+fx'+;"'+か十面
とする。このとき，以下のことが成り立つことを示せ

(1)任意の実数xに対し,/(")>0である。

（2）方程式〃(x)=()はただ1つの実数解αをもち，

なる。

1<q<Oと

('94束京大）

－13

/(x)=x3+r－1とするとき，次の問いに答えよ。

(1)方程式/(x)=0は，ただ1つの実数解αをもち,0<fr<1で

あることを示せ。

（2）正の数βが，β4＋β－l=0を満たすならば，α＜βであること

を示せo('89京都産業大）

l〔）散楽しません力



’

－14

1辺の長さがlの正八面体Vと，1辺の長さがlの正方形の穴があ

いた平面Pがある。Vをこの平面Pにふれることなく穴を通過させ

ることができるか。結論と理由を述べよ。（'9(）束京大(改題)）

－15

0<x<1に対して，
l-.x3～l－X2

＞
3〆2

､/了が成り立つことを証明せよ。

（'88京部大）

－16

実数α,6,cがαキ0,a+6+2c=0を満たすとき,2次方程式

(zx2+6x+c=0は相異なる2つの実数解をもち，そのうち少なく

とも1つは正であることを示せ。（'9(）岐阜大）

－17

Xy平面上に長さ2の線分PQがあって，点Pは直線/:y=､/~Fx

上のy≧oの部分を動き，点Qは直線〃j:y=－ｲ了x上のy≧oの

部分を動く。このとき，線分PQの中点Mの軌跡と，直線/,"2と

で囲まれる部分の面積を求めよ。（'01大阪府立大(改題)）

－18

ZXOY=α・（ただしαは18()未満の正の定数）とする。長さ/(一

定）の線分PQがあって，点Pは半直線OX上を動き，点Qは半直

線OY上を動く。このとき線分PQをs:(1-s)(ただしsは1未

満の正の定数）に内分する点Rの軌跡と半直線OX,OYとで閉ま

れる図形の面積を求めよ。（創作問題）

I’



－19

〃が2以上の自然数のとき

（"ま')">"！
を証明せよ。

－20

",bが任意の実定数（ただL

3(α－6)x2+6bx－a－26=O

解をもつことを示せ。

('70京都大(改題)）

αキ6）のとき，2次方程式

は,0とlの間に少なくとも1つの

（'88お茶の水大）

－21

片は定数でかつ，α，βは0＜α＜β＜2汀を満たす定数とする

(1)sinx+sin(x十α)+sin(x+6)=たがxの恒等式のとき，

α,β，ルの値を求めよ。

(2)cosx+cos(x+a/)+cos(x+j9)=たがxの恒等式のとき，

α，β，ルの値を求めよ。

－22

0｡<q<180｡,

連立方程式

を解け。

0．<6<180。のとき

｢sill2d/+cos8=1

Ic｡s2q+sin/g=1

12数楽したせん力

(､00南山大(改題)）



－23

0を原点とする座標空間内に3点A(1,1,1),B(2,-1,2),

C(0,1,2)がある。点Pが四面体OABCの辺BC上を動くとぎ，

次の問いに答えよ。

(1)内積OA･OPは3であることを示せ。

(2)4AOPの大きさが最小になるときの点Pの座標を求めよ。

('00広島大）

－24

正四面体Tと半径lの球面Sとがあって,Tの6つの辺がすべてs

に接しているという。このとき,Tの体積を求めよ。

（'82東京大(改題)）

－25

係数α,b,c'がすべて正の数である2次方程式αx2+6"+c=0が

実根をもつとき,実根の絶対値憾舟よりも小さく‘；よりも大き
いことを証明せよ。（'82早稲田大）

－26

0A_LOB,OB_LOC,OC_LOA,OC=",zACB=Q/

OABCにおいて,4ABCの面積を求めよ。

の四面体

(創作問題）

1句

L〕



－27

図において,ABCDは一辺の長さlkmの正2_－－型_____9

は実線で示した道BNC上を進み,30分後に甲

はBに，乙はCに到着した。甲，乙が最も近づいたのは出発何分後

か。また，そのときの両者の間の距離はいくらか。（'85東京大）

－28

平面上に2定点A(－α,0),B(a,0)(">0)がある。

動点P(",")(q>0)は皇APB=÷を満たしながら，この平面上
J

を動くものとする。このとき，次の問いに答えよ。

（1）点Pの軌跡の方程式を求めよ。

(2)4APBの重心Gの軌跡の方程式を求めよ。

(3)4APBの垂心Hの軌跡の方程式を求めよ。

（'99香川医科大(改題)）

－29

"x+qy=c,x≧0,y≧0を満たしながら，点(x,y)が動くとぎ，

関数/(x,")=x'｣1+;xyの最大値およびそのときの“,ゞの値
を求めよ。ただし,',",c｡は与えられた正の数である。

（'87香川大）

14数楽しませんか？



-30

次の連立方程式（＊）を考える。

｛*,|弐:二1
L=222_1

(1)(x,y,z)=(",6，c)が(*)の実数解であるとき,|"|≦1,

’61≦1,|cl≦1であることを示せ。

（2）（＊）は全部で8組の相異なる実数解をもつことを示せ。

（､97京都大）

－31

次の等式を証明せよ。ただし，〃は自然数とする。

(1)］-ﾅ+;一十+……+2"L!，〃
1

1,1,,l
二＝＝

"+1-r-両干す~｢……~｢面77

(2)("+1)("+2)×……×(2")=2"×l×3×…･… ×（2〃－l)

（頻出問題）

－32

］=竿の増減表を用いて煙竿を求塗よ・ (創作問題）

－33

〃は3以上の自然数とするとき，

W/~77>"千V両手丁であることを，数学的帰納法を用いて証明せよ。

'5



－34

実数，,qに対しx3-px+q=0の解がすべて実数なら（すなわち

虚数解をもたないなら),x3_2"2+"2x__92=0の解もすべて実数

であることを示せ。（'91京都大）

－35

x>0において微分可能な関数/(x)が次の3つの条件(A),(B),(C)

を満たしている。

(A)x>0において／''(x)が存在して,/''(x)>0

(B)/(1)=1,/'(1)=-2

に'”が自然数で,､菱0のとき｡点(等難,f("fLx))にお
ける接線の傾きは，点(x,/(x))における接線の傾きの－2些

郷十1

倍に等しい。

(1)"が自然数で,x>0のとき,ベ乎雛)をf("#')と八雛）
を用いて表せ。

(2)、3）（略）

(4)/(x)を求めよ。('92神戸大）

16数楽しません力



－36

数列｛α"}，｛6,,｝がα,=1,6'=1,

「〃"十,＝α"－，/~了6〃
("=1,2,3,･…･･)

’6"判=,/了α"+6,,
を満たすとき

(1)"2,62,(z3,63を求めよ。

'"{::↑:三顔！"='“…-'を証珊せよ。
(3)"3",63A("=1,2,3,･…･･)をそれぞれ片の式で表せ。

（'00愛知学院大(改題)）

－37

"坪面上に3点八(0,*)B(-1"*)c(L*)を頂点
とする正三角形がある。

辺AC上の点Pに対して，辺AB上にAP=BQとなる点Qをとる。

(1)(略）

（2）（略）

（3）原点をOとし，線分PBと線分Qcの交点をRとするとき，

OR2の値を求めよ。('97広島大(改題))

－38

cを正の定数として/(x)=x3-cx+1とする。方程式/(x)=0が

3つの相異なる実数解α，β，γ（γ＜β＜α）をもつとき，次の問い

に答えよ。

(1)cのとり得る値の範囲を求めよ。

（2）β≦X≦αの範囲においてy=/(x)とx軸とで囲まれる図形の

面積Sを7Cを用いずにαとβで表せ。

(3)7<-1/~rが成立することを示せ。

（'98大|坂女子大）

'7



39

γを正の定数とする。／＞ﾉ′のとき，点（/’0）から円妬2＋y2＝γ2

に引いた2つの接線の接点と円の中心を頂点とする三角形の面積を

S(/)とする。また，この三角形をx軸のまわりに回転してできる

立体の体積をV(/)とする。このとき，次の問いに答えよ。

(1)接点の座標をrの式で表せ。

(2)S(i)の最大値と，そのときの／の値を求めよ。

(3)V(/)の最大値と，そのときの／の値を求めよ。('()0新潟大）

40

(z=(1,0,0),6=(cos60｡,sin60｡,O)とする。

大きさlのベクトルcに対し,COSCM=αoc,cosB=6･cと

おく。このとき，点（α，β）（0｡≦α≦180｡,0｡≦β≦180｡)の存在範

囲を図示せよ。（，()O京都大(改題)）

41

円C:X2+jﾉ2=7"2外の点P(",b)から円Cに引いた2本の接線の

接点をA,Bとするとき，直線ABの方程式を求めよ。

－42

実数α，6，〔｡に対し9(x)="x2+6x+cを考え，

"(x)を〃(x)=9(x)9(÷） で定義する。

(1)zz(x)はy=x+jFの整式〃(y)として表されることを示せ。
X

(2)上で求めたり(y)は，－2≦y≦2の範囲のすべてのyに対して

z/(y)≧Oであることを示せ。('()()慶応大）

'8数楽し童せんか？



－43

”,平面上の単位円C｣と,条件-1<"<-ﾅを満たす実数αに対
し，点R(",0)を考える。C｣上の点PにおけるC,の接線と,R

を通りこの接線と直交する直線との交点をQとする。点Pがc】を

一周するときに,Qが描く曲線をC2とする。C2上の点のX座標の

最小値が－1より小さいことを示し,C2で囲まれる図形の面積を

求めよ。('()1京都大）

－44

青玉α個，赤玉6個，白玉c個，合計Ⅳ="+j+c･個の玉が入っ

ている袋がある。この袋から無作為に1個の玉を取り出し，色を見

て袋にもどす。これを〃回繰り返す。取り出される玉の色の数の期

待値をE〃とするとき，

E"=3-(¥)"-(立話)"-(g､)'

－45

1958＋8358を58で割った余りを求めよ。

を示せ。 ('()1京都大）

(創作問題）

－46

点Oを中心とする円の周上に2点A,Dをとる。ここで，弦AD
一ー＼

は直径ではないとする。弧AD上にADを2等分する点Cをとり，
一へ

更にACを2等分する点Bをとる。どAOB=9(0｡<9<45｡)とお

くとき,40AB+40AD=40ACが成り立つようなβがただ1

つあることを示し，そのβは,30｡<8<45.を満たすことを示せ。

（，()(）信州大）

19



－47

pを有理数とし，次の関係をもつX",y〃を座標にもつ平面上の点

P"("=1,2,3,……）を考える。

兀施+,==x"+"(y"+,+y"),y"+,==y"－"(x"+,+x")

いま,Xl,y1がともに有理数で，かつP[は原点でないとする。こ

のとき，すべての苑,1,y'!は有理数であり，点P〃は原点を中心と

する定円上にあることを示せ。('81京都大）

as1nx

－48

関数/(x)=Iブ訓寡Xノ｛人ノー
cosx+2

の値を求めよ。

(O≦x≦7r)の最大値が,/3となるようにα

('01信州大）

－49

α＞0，6＞〔､＞(）とし，放物線y=－α(x+6)(光一c)の第1象限内

にある部分をCとする。C上の点Pからx軸,y軸におろした垂線

と兀軸y軸で囲まれる長方形の面積をSとおく。また,PでのC

の接線とx軸,y軸との交点をそれぞれQ,Rとする。

(1)(略）

(2)Sが最大になるとぎ,Pは線分QRの中点であることを示せ。

('01学習院大）

-50

時刻／における座標がカ=2cosr+cos2r,y=sin2/で表される

Xy平面上の点Pの運動を考える。

（1）（略）

（2）／が0≦/＜2兀の範囲を動く間にPが2回以上通過する点が唯

1つ存在することを示し，その点を通過する各々の時刻を求めよ。

（'93東京大(改題)）

20数楽しませんか？



－51

点Oを原点とする複素数平面上に，三つの複

素数j(虚数単位),6,γを表す点A,B,

Cが廷COB=120｡,4BAC=60｡,

OB=20C,AB=ACを満たし，図のように

与えられているとする。このときβ，γを求

めよ。（'01

y4虚

八
センター追試(改題)）

－52

単位円C:X2+y2=1上の点Pをとり，定点A(-2，0)からpへ線

分を引き，その線分のPの側の延長線上に点QをAP･PQ=3とな

るようにとる。ただし,APは線分APの長さを表す。

(1)s=AP,/=OQとおいて,/をsで表せ。ただし,O(0,0)

は原点である。

（2）（略）（'97京都大）

－53

α，β，γはα>0,6>0,7'>0,Q/+6+7'=7rを満たすものとする。

このとき，

sin"sinBsinγの最大値を求めよ。('99京都大）

21



－54

〃は2以上の自然数とする。

関数y=ex……①,y=g"x-1……②

について，以下の問いに答えよ。

(1)①と②のグラフは第1象限においてただ1つの交点をもつこ

とを示せ。

(2)(1)で得られた交点の座標を（α",6")としたとき，

limα〃とlim〃"〃を求めよ。
〃→“ 〃→函

（ 3）（略)('00東京工業大）

－55

ﾉ/はγ＞1を満たす実数とす~る。複素数鳧が|畠|＝γを満たすとき，

恵I当の絶対値の最大値および最小値を求めよ｡またそのときの≦
の値を求めよ。('00滋賀大）

－56

等式2/(x)+x/'(x)=-8x2+6x-10を満たす整関数/(x)を求め

よ。（'99東京薬科大(改題)）

－57

虻y平面上に点A(-1､)),B(1,0),C(0,1)がある。点Pがy軸

上を動くときのAP+BP+CPの最小値と，最小値を与える点P

のy座標を求めよ。（､01束京女子大）

うう
生と 数楽しませんか？



－58

座標平面上に，点A(1,1),B(-1,1),C(-1,-1),D(1,-1)

を頂点とする正方形と，点P(",0),Q(－α,0)をとる。

αがO≦α≦lの範囲を変化するとき，

PQ+AP+DP+BQ+CQの最小値を求めよ。('00山梨大(改題))

－59

実数α,6,c,αが条件

〃‘+6§-億'千‘ﾉ'=',:+4-,を満たすとき
(1)"2+c･2,62+d2,"6+c･〃の値を求めよ。

（2）（略） ('00岩手大）

－60

たて1.4mの絵が垂直な壁にかかっていて，絵の下端が目の高さよ

り1.8m上方の位置にある。この絵を，たて方向にみこむ角が最

大となる位置は，壁から何mのところか。（､82大阪教育大）

－61

係数が実数の3次多項式/(x)に対して9(x)=/(x)+･Y/'(x)とお

く。方程式/(x)=0が3つの異なる正の根をもてば，方程式

9(x)=0も3つの異なる正の根をもつことを証明せよ。

（'73お茶の水大）

23



62

放物線y=jr2上の点P(","2)(ただし,">0)においてこの放物

線に接し，かつ7X軸に接する円は2個ある。この2個の円の中心

をそれぞれO,(',"),02(7',s)(但しγ<p)とする。このとき

上』且を求めよ。（､00立命館大(改題))
pq

63

実数α’6（0<α<&<；
が成り立つことを示せ。

）
lア可

に対しtana寺｡<-;(tan"+tan6)
~

（､91京都大(改題)）

－64

⑰>0とし，直線y=2fzxを/とする。

点(-1,0)でX軸に接する放物線C,が，直線／にも接していると

する。その接点Pの座標は(回,［~ﾌrﾗ司）であり,C,の方程式は

暇一号は判)2…。 ('98センター本試(一部略)）

－65

正三角形ABCがある。点Oを直線ABに関してCと反対側にと
_一一一一→雲一一一一一差

って竺AOB=60.となるようにし,OA,OB,OCをそれぞれ

→

α，

→

ア

リ，

明せよ

→

cで表す。このとき

24数楽しませんか

であることを証

（'73京都大）



－66

，次曲線芸帯=1(">0,b>0)とべy=附雌曇0)が,露Ⅲ象限
に共有点をもち，その点における2つの曲線の接線が一致するとき，

ルおよびその共有点の座標(x,,y,)をα,6を用いて表せ。

('()1大阪市立大）

－67

実数X,yについて，以下の不等式(1),(2),(3)を証明せよ。

(1),(2)(略）

(3)|鮒毒‘，毒41≦;'"-y'(w人阪教育大’

－68

/(X)=Sin("3)は周期関数か否かを，理由をつけて答えよ。

（'84戒都大(改題)）

－69

四面体ABCDの辺AB,BC,CD,DA上にそれぞれ点P,Q,R,

Sがあり,AP:PB=1:2,BQ:QC=3:4,CR:RD=5:6と

なっている。

4点P,Q,R,Sが同一平面上にあるときAS:SDを求めよ。

（灘高定期考査の問題）

－70

0≦x≦1で定義された関数/(x)=|2x-11について

(1)y=/(/(x))のグラフをかけ。

(2)/(/(/(x)))=xとなるxの個数を求めよ。('83北海道大）

一
ぺ
り
》

可
卒



71

次の問いに答えよ。

(1)妬≧lのときxlogx≧(x-1)log(x+1)を示せ。

(2)自然数泥に対して（邦!)2≧〃〃を示せ。('01名古屋市立大）

－72

fz1,61,c1,"2,62,c2は実数で

"1>0,"2>0,612-"1Cl<0,622－a2c2<0とする。

このとき，不等式

(6,+62)2-(",+"2)(c,+c2)<0が成り立つことを示せ。

（'94京都教育大）

－73

点Oを中心とする半径1の球面上に3点A,B,Cがある。線分

BC,CA,ABの中点をそれぞれP,Q,Rとする。線分OP,

OQ,ORのうち少なくとも1つ憾長さが÷以上であることを証明
せよ。（'93京都大）

－74

複素数平面上の原点以外の相異なる2点P(q),Q(6)を考える。

P(d),Q(6)を通る直線を/,原点から／に引いた垂線と／の交

点をR(")とする。このとき，「鮒＝αβであるための必要十分条

件は,P("),Q(8)が中心A㈲,半径当の円周上にあることで
、ム／ 台

あ る｡」を示せ。('00東京大）

26数楽しませんか



－75

直角三角形ABCで，斜辺BC上にHをとり，

AH｣~BCとする。また，三角形ABH,三角

形AHCに内接する正方形を，それぞれ

HPQR,HXYZとする。このとき,AQ=AY

であることを証明せよ。（'87愛知教育大）

Ｃ

Y

A QB

－76

すべては0でない邦個の実数α,，α2，……，〃〃があり，

αI≦α2≦……≦α〃かつα,＋α2十..….＋〃"=0を満たすとき，

α1＋2α2＋……＋〃α">0が成り立つことを証明せよ。

（'86京部大）

－77

実数α，6，（7がα+6+c>0,

を満足していればα>0,6>0,

6c+cLz+"6>0,"6c>0

c､>0であることを証明せよ。

（'75お茶の水大）

－78

102'0

~m両干すの整数部分のけた数と,1の位の数字を求めよ。ただし，

321=10460353203を用いてよい。('89東京大）

司守



－79

関数/(x)の第2次導関数は／''(x)≧0(x≧O)を満たすとする。

(1)(略）

（2）（略）

(3)x≧Oに対し，不等式

｛蕊{/(2#)-/(/)}"≦x{/(2x)-/(x)}‐0 2

を証明せよ。（'()(）広島i1i立大）

－80

座標平面上に2点A(1,1),B(-2,4)があり，点Pが放物線

y=X2(_2<X<O)上を動くものとする。どPAB=Q/,

≦PBA=βとするとき"Efr+&βの最小値を求めよ。
('99東京学芸大）

－81

(1)(略）

2〃＋l

(2)"=1,2,3,……のとき，韮の関数y=21x－ル|の最小値と
ん＝l

それを与えるxの値を求めよ。('01北海道大）

28数楽しませんか？



－82

αをOでない複素数とし，その偏角βは0．<8<90.を満たすもの

とする｡原点をoとする複素数平面において“告の表す点をそ
れぞれX,Yとする。

(1)実数lの表す点をAとする。4点O,X,A,Yの順に結んで

できる四角形において，どAをどOで表せ。

（2）実数rの表す点をTとする。αによらず点Tが常に三角形

OXYの外部にあるとき，実数Zはどのような範囲にあるか。

('01岡山大）

－83

1枚の硬貨を〃回投げ，表が出たときは1,裏が出たときには0を

割り当てることで得られる数の列を.rl,X27･…．.，妬〃とする。同

じ試行により新たに得られる数の列をyl,y2,……,y〃とする。

,z=x'y'+X2)'2+･･･…+x"y〃とおくとき，次の問いに答えよ。

(1)z="2(0≦",≦〃）となる確率必("')を求めよ。（解答略）

(2)zの値が奇数となる確率q〃を求めよ。('92上智大(改題))

29



－84

10進法で表された自然数邦の各桁の数字の和をs(")とする。例え

ば,"=126のとき,s(")=1+2+6=9である。自然数方と？”に

対して,s(")=脚となるル桁の自然数〃の個数をS(",")で表

すことにする。例えば,s('z)=3となる2桁の自然数〃は12,21,

30のみであるので,S(2,3)=3となる。

"2=1,2,……,9のとき，次の問いに答えよ。

（1）2以上の任意の自然数ルに対して，

m

S(",")=2S(ルー1,j)が成立することを示せ。（解答略）
i＝1

（2）邦≧7'≧1を満たす任意の自然数〃，ノ′に対して，
刀一γ＋l

等式〃Cr==2"_iC"_I_7+!が成立することを示せ。（解答略）
i＝l

（3）2以上の任意の自然数んに対して，

S(",")="+"j_2C",_」が成立することを示せ。('01慶応大）

広中平祐先生からいただいた色紙

30数楽しませんか？



－85

αはlより小さい正の定数とする。〃y平面の第1象限に，原点o

からの距離がαの点Pをとる。点Pを中心に半径’の円をえがき，

x軸との交点をA,C,y軸との交点をB,Dとする。ただし，点

Aのx座標，点Bのy座標はともに正とする。

このとき，四角形ABCDの面積Sの最大値およびSが最大となる

ときのpの座標を求めよ。（'97大阪大(改題)）

－86

自然数"について，α〃を〃の整数部分とするとき

（1）自然数／について，α"＝/となる〃の個数を/を用いて表せ。
f2－l

(2)rを2以上の自然数とするとき，国αﾉ‘を＃を用いて表せ。
内＝l

（'97宮|崎大）
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〔特別寄稿（覆面算)〕の解答

松田康雄

塩崎先生の覆面算を電卓で解く方法を書きました。

問題．次の覆面算を解け。しおざき＝かんれき

各文字はO～9のどれかの数字。0乗1乗および0の何とか乗は考え

ない。

解答．「かん」(or「れき｣）の最小値は23=8で，「~しおざき」の最大値

は9876.9876÷8＝1234.5

先ず「~れき」(or「かん｣)(<1235)の候補を書き出してみる。

23=8*,24=16,25=32*,26=64,27=128*,28=256,29=512*;

32=9,34=81,35=243,36=729;42=16,43=64*,45=1024*;

52＝25**，53＝125**，54＝625*＊；62＝36,63＝216＊；

72＝49，73＝343；82＝64,83＝512＊；92＝81，93＝729

このうち，＊をつけたものは，「しおざぎ」の「き」が偶数で，「れき」

の「き」が奇数となって「れき」の候補にならない。

＊＊も「き」を不成立。

次に，「かん」の候補を1の位の数字が小さい順に並び換える。

34=81,92=81;25=32,29=83=512;35=243,73=343;

26=43=82=64,45=1024;52=25,53=125,54=625;

24＝42＝16,28＝256,62＝36，63＝216；

23＝8，27＝128；32＝9，36＝93＝729，72＝49

「れき」の候補に対して「かん」を探していく。

24=16のとき。「かん」のlの位は4か9．

26×24は2がダブる｡43×24は4がダブる｡82×24は2がダブる｡

32〔特別寄稿（覆1F'i算）〕の賊群



45×24は5桁。32×24は3桁。36×24,93×24は5桁。

72×24は2がダブる。

26＝64のとき。「かん」の1の位は4か9．

24×26は2がダブるo43×26=4096は4がダブる｡82×26は2がダ

ブる。

45×26は5桁。32×26は3桁。36×26,93×26は5桁。

72×26は2がダブる。

28＝256のとき。「かん」の1の位は3か8．

35×28,73×28は5桁。23×28,27×28は2がダブる。

以下，表にまとめる。

「れき」「~かん」のlの位

32＝98

34＝814

かんれき

23×32，27×32は2ダブリ。

26×34=51840K1,43×34は4ダブリ。

82×34＝5184は8ダブリ。45×34は5桁。

52×35，53×35，54×35は5ダブリ。

26×36は6ダブリ。43×36は3ダブリ。

82×36は5桁，45×36は6桁。

25×42，29×42は2ダブリ。

83×42=8192は8ダブリ。

25×62,29×62は2ダブリ。83×62は5桁。

23×72，27×72は2ダブリ。

34×73は3ダブリ。92×73は5桁。

35×82,73×82は5桁。

23×82，27×82は2ダブリ。

25×92,29×9豊は2ダブリ。83×92は5桁。

子圭1

ノよL／C

３
９
４
２
２
７

、
《
ｂ
３
３

５
４

42=16201-7

３

６
９
４
４

３
４
３
６

リ
》
ワ
］
ｎ
Ｊ
ワ
ー

６
７
７
８

2or7

8

1

3or8

９

１
２
８
７
２
３
９
９

２
７

以上より，解は5184=26×34だけである。

Tぅ
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〔特別寄稿（覆面算)〕の解答

長光實

print'asave''SioMatu4.ub''.ub''
八

print''SIOZAKI=KAN*REKI+DESUnokotae''

No=1:forA=lto9:forB=lto9:ifB=Athenl60

forC=lto9:ifor{C=A,C=B}thenl60

forD=lto9:ifor{D=A,D=B,D=C}thenl60

forE=lto9:ifor{E=A,E=B,E=C,E=D}thenl60

forF=1to9:ifor{F=A,F=B,F=C,F=D,F=E}then

l60

forG=lto9:ifor{G=A,G=B,G=C,G=D,G=E,

G=F}thenl60

H=D:ifor{H=E,H=F,H=G}thenl60

forl=lto9:ifor{I=A,I=B,I=C,I=D,I=E,I=F,

I=G}thenl60

forJ=lto9:ifor{J=A,J=B,J=C,J=D,J=E,J=F,

J=G,J=I}thenl60

Z=EF*GH:ifor{Z>9999,Z<1000}thenl60

Y=1000*A+100*B+10*C十D:X=10*I+J

ifY=Z+Xthenprint''";A;"'';B;"";C;'''';D;

"='';elsel60

printE;''";F;''*'';G;'''';H;''+'';I;'''';J,''

No.='';No:No=No+1

next:next:next:next:11ext:next:next:next:next:

next

end

〕4〔特別寄稿（溜面算）〕の解稗



正
２
４

十
＋
＋

１Ｋ
４
５

〈
〈
〈

唾
９
６

＊
＊
＊

Ｎ
７
３

〈
〈
〈

恥
１
１

１Ｋ
４
５

即
３
９

ＩＱ
Ｊ
〈
ｈ
〉
弓
Ｉ

０
５
８

醜
８
２

ｅ
１
《
２

ａ帥
一
一
一
一

Ｐ
１１
入
入

、
肌
肌

print'asave''SioMatu7.ub''

print''SIOZAKI=KAN*REKI*DESU(SU>N)no

kotae(oosakabenmarudasi?)"

No=1:forY=123to9876

A=Y¥1()00:B=Y¥100:B=B@10:ifB=Athenl7()

C=Y¥10:C=C@10:ifor{C=A,C=B}thenl7()

D=Y@1():ifol･{D=A,D=B,D=C}thenl70

forE=0to9:ifor{E=A,E=B,E=C,E=D}thenl70

forF=0to9:ifor{F=A,F=B,F=C,F=E}thenl70

forG=0to9:ifor{G=A,G=B,G=C,G=D,G=E,

G=F}thenl7()

H=D:ifor{H=E,H=G}thenl70

forl=0to9:ifor{I=A,I=B,I=C,I=D,I=E,I=F,

I=G,I=H}thelll70

forJ=F+lto9:ifor{J=A,J=B,J=C,J=E,J=G,

J=I}thenl70

Z=EF*GH*1J:ifor{Z>9999,Z<1000}thenl70

X=1000*A+100*B+10*C+D

ifX=Zthenprint'''';A;'''';B;''";C;'''';D;''=";else

170

printE;''";F;''*";G;'''';H;"*";I;"";J;''

No.=";No:No=No+1

next:next:next:next:next:next:next

end
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SIOZAKI=KNN*REKI*DESU (SU>N)nokotae

(oosakabenmarudasi?)

No.=1

No=2

２
２
＊
＊
４
４

〈
〈３
３

５
５
１
１
８
８
４
４
７
９

ハ
０
戸
０

斗
斗
０
０

print'asave''a:¥Birthday.ub''

pl-int''Syouwa,HeiseiXnenYGatuZNichiUmaredeX,Y,Z

GaPythagorasSuu'':print

print"(1)Imakaraheihousiteyokereba"

forl=1to30:forJ=ltol2:forK=lto31
‘へ

ifl2+J2=K2thenprint''X=i='';I;''Y=j='';J;''

Z=k=";K

11ext:next:next:prmt

print"(2)HeihousezudehaSiozakisenseiigaiha?"

forA=1to5:forB=lto3:forC=lto5

ifA2+B2=C2thenprint''X=A~2='';A'､2,''Y=g2

='';B2,''Z=C2='';C2:D=D+1

next･next･next

ifD=lthenprint''Nasi!'':print

end
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２
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１
Ｊ

Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ

HeihousezudehaSiozakisenseiigaiha？

X=A2=16Y=B2=9Z=C2=25Nasi!

print'asave"SioMatul.ub''

No=1:forA=0to9

forB=0to9:ifB=Athenl20

forC=0to9:ifor{C=A,C=B}thenl20

forD=0to9:ifor{D=A,D=C}thenl20

Z=AB*CD:ifor{Z>9999,Z<1000}thenl20

E=Z¥1000:ifor{E=A,E=B,E=C,E=D}thenl20

H=Z@10:ifor{H=A,H=B,H=C,H=E,H<>D}then

120

F=Z¥100:F=F@10:ifor{F=A,F=B,F=C,F=D,

F=E}thenl2()

G=Z¥1():G=G@1():ifor{G=A,G=B,G=C,G=D,

G=E,G=F}thenl20

print'''';Z;"='';A;"";B;"*'';C;'''';D,"

No.='';No:No=No+1

next:next:next:next

end

(2)
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数楽しましたか？

（ほとんどの問題は何通りかの解法があるが，筆者が一番気に入った解

法を一通りのみ書いてある｡）

コメント

1x2+x-6=Xとおくと(X+1)(X_1)+1=X2=(x+3)2(妬－2)2

1コメント｜最初からつまらない問題を出してい局と思われた方が多
いだろう。また，妬2十X=Xとおいて解いて大差がないと思う方が多

いのでは？そんな方のために次の問題をう．レゼントしよう。

（問題)(x2-670"+1999)(x2-670x+2003)+4を因数分解せよ。

20<Z)≦lのとき("+6)'≦αl'+6′…①

，＞1のとき（α＋6)'≦2p-'(α'十〃）…②

を示せばよい。

（①の証明）

α＞0，6＞0でかつ0<力≦lであるから

(F4F)'手("f6)鰻≧'f#"46=】
よって①は成り立つ。

（②の証明）

α＞0，6＞0でかつp>1であるから

（“ヂ)蝋≦‘'すh’
よって②は成り立つ。

|コメント|0<A<[のときA"は単調減少である。
また,A>1かつ刀>0のときy=.r4は下に凸である。

コメント

38数楽しました力



3（証明略）

|コメント｜数学B(Aの誤植ではない!)の教科書参照｡この証明
法はかなり以前にふと気付いたが，他の本では見たことがない｡（←

筆者の不勉強のため？）

4直線ABの方程式はy=3(/2-1)x-2/3となる。

この直線はy=x3-3xのX＝メにおける接線の方

程式である。。≦／≦’であるから,右図の斜線部

分のようになる。但し，境界線上の点を含む。

|コメント｜直線ABの正体に気付いたとき，カ
ンゲキ。

授業で次のような「パズル」を板書する。

腱
「右の（図l)は放物線,(図2)は3次

関数のグラフである。（図l)の数字は

何を意味するかを考えて，（図2）に数

字を書きこめ。自信のある者は’4次関（図’）

数のグラフについてもやってみよ。」

5sillx=jとおくと,"(2i+1)=2r2+3

（判別式)＝0からルー－1±､/~7

ル=-1+､/~7のとき#=-'t､/7
2

よって,ダﾗﾌからA=-'+､/T,4<だ≦3
J

|コメント｜この解法は｢視覚に訴える」という
意味で慣れれば非常に簡単である。このような解

法で解ける問題が結構ある。

6(1)x=2cos(0+30｡),0｡≦8<180.から

－2≦x≦,/~ヨー

(2)v=x3-3x=8cos3("+30｡)-6cos(8+30｡)

X

(図2）

yj1

熟
5

、

、

、､､－3

参，,，
2力

/ｸ4oli'|7
′- 111

'1

|Ill
lI’’

”



=2cos(38+90｡)=-2sin38

よってα＜－2，α＞2のとき0個；α＝2のとき1個；α＝－2，

0<"<2のとき2個;fz=0のとき3個;-2<"<Oのとき4個

|コメント|(')合成の公式は余弦でも表せることを知らない生徒が
多い。なお，

x＝､r3℃os0－sin8=(､/可,-1)･(cos8,si,'0)と見れば，

x=2cos(8+30｡)は自然に出てくる。問題は(2)である。筆者は授業

でy=x3-3x,x=2cos("+30｡)のグラフを5と|司様の方法でかい

て生徒に説明した。授業が終わったあとで一人の生徒がもってきた解

答が上の解答であった。頭を「ガツン」と殴られた感じであった。生

徒は素晴らしい。早速その日の夜，昔のファイルを引っぱり出して見

てみると，筆者も上の解答をしているではないか。予習の段階でそこ

まで見なかったのが悔やまれる。

7（証明)",,"2,……，α"の相加平均をA"，相乗平均をG〃とする。

l=eO=e2(.j(:!)≧fi4'=-"'‘
&A,,A"〃

．．．A腿剛≧G"〃...A"≧G〃

|コメント｜筆者が40才の頃だったと思う。ある講演会で教えてもら
った証明法である。こんな鮮やかな証明法があるとは……。強烈な印

象を受けた。教科書の例題によくでてくる「xER=今Gx≧x+1」
ノ2

を使っているだけではないか。Ⅱの記号を使わずにかいたら高校生
j＝1

でもすぐ･に理解できると思う。

8 y=/(x)とおくと/'(x)=3(x－α)(x－β）

,-'=/(β)-/(α)=-:(β-α),
."-pl

二＝＝

（β

コメント

される。

’

α)32

3次関数の極大値と極小値の差に関する問題はよく出題

4(）数架しYEしたか？



こんな分野でI:"(x-"'("')c::{β-dl)3の公式が使える
ことに気付いたのはかなり以前である。最近，他の本でもときどき見

かけるようになった。

9すべての正の数躯｡ゞについて(ﾅー')%&}≧(厩+,/y)2

すなわち,平､厩干了≧症一汀が成り立ち,似=“のとき等
号が成り立つ。

よ・て,ルの最小値はfである。

|コメント｜シーワルツの不等式に気付けば一番｢素直｣な解答と思
うのだが……○

2士､′面
10/'(x)=0の解はx＝ q

J

2-浬,β=2十が
qJ J

とおく。α＝＝

2＋2,/丁了
＞32α＋γ＝2とするとγ＝ ３

38＋261/TJ
よって，最大値は／(α)＝ ＝＝＝＝

７
７
’
４

２
｜

ン2β＋6＝2とすると6＝2－2､/面
3

/71143

よって,最小値は／（丁)=-両
|コメント｜東大好み（?）の計算の煩雑な問題。
その煩雑な計算をいかに手を抜くかと考えてx座標に着目した。

11（証明),+が〃個と1が1個，あわせて("+1)個の数で
〃

（相加平均)≧(相乗平均）を用いると

41



('+;)+(｣+:)+……-(叶汁！
"+1 >"V('&)"蕊」

（等号は成り立たない！）

＊叶Ffr>"V('+%)"

‘(''"半,)'峠｣>('';)"
よって，成り立つ。

|コメント｜この証明法は生徒から教わった｡これを知るまで,筆者
は｢~オーソドックス」な証明法しか知らなかった。生徒の頭は柔軟だ。

'2(証明'{1}/(x)=("'+fx).+f(x+;)"+*>@
よって，成り立つ。

(2),'L"-.+:"'+;x+*

＝5(燕‘+罰．÷曲(x+妾),半赤>’
9(-1)<0,9(0)>0

よって，成り立つ。

|コメント｜本間には背景がある(gxのマク．－ﾘﾝ展開)｡しかし，
係数を見て背景に気付いた者はかえって面倒であったことと思う。上

のような解法に気付けば簡単な計算のみでオワリ。

13（証明）同一座標平面上に」ノ==.r3,y==x4,y==1-xのグラフをか

けば(1),(2)ともに自明である。

｜コメント｜この証明法は気付けば簡単であるが,気付くまで,かな
りの時間を要した記憶がある。なおこの問題の類題として次の問題を

あげておこう。

”をlより大きい自然数とするとき，方程式x"+x-1:=0につ

いて次のことを証明せよ。
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(1)(共通問題）この方程式は()とlとの間にただ1つの実根を

もつ。

(2)（理学部）上の根は〃が増すにつれて大きくなる。

(3)（家政学部）〃＝4，〃＝5の場合，上の実根をそれぞれα，力

とするときα<bである。('79お茶の水大）

(注）昔は方程式の「解」のことを「根」（コン）と呼んでいた。

14（結論）通過させることができる。

（理由）正方形の穴のカドをA,B,C,Dとし，正八面体の頂点の

うち同一平面上にある4つの頂点の1組をP,Q,R,Sとする。

（下図参照）

A AA

今"』筆‘:B

CCC

（図1）（図2）（図3）

まず,PとA,QとB,RとC,SとDを一致させる（図l)｡BD

を回転軸として，正方形PQRSを8(0｡<8<90｡)回転させたのが

（図2）である。（図2）においてACを回転軸として正方形PQRS

をわずかに回転させると（図3）となる。よって，成り立つ。

｜コメント｜この解答なら小学生でも理解できると思う。

15（証明）（下図参照）
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某予備校の解答速報作製の場で気付いた解法である。
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1-x3′､iz-Xx"'3＝Mx,&ﾉxは瞬時に気付いたが'子璽､/~rが何を意味するかわ
からなかった。横では予備校の教員がゴリゴリ計算している。何とか

手抜きはできないかと考えること4～5分。やっと上の解法に気付く。

等式と違って不等式では間に入るものが気付きにくいという難しさが

ある。

筆者はいろいろな問題で，いろいろ別解を考えてきたが，上の解法

は一番気に入っている。

その訳は，計算が非常に簡単ということもあるが，特筆すべきは，

この解法を利用するといろいろな問題が作れるということである。

(一例)x>1のときex-e>(x-1)e,/元を証明せよ。

出題者もこの解法から問題を作ったのではなかろうか？

16（証明)/(x)=(zx2+6x+cとおくと

/(O)+/(1)="+6+2c､=0よって，成り立つ。

｜コメント｜「α+6+2c,が何を意味しているか｣と考えて上の解答
にたどりついた。

170Pの中点をRとし，半直線MR上にMR=RSとなる点Sをとる

と点Sの軌跡は扇形の弧の部分となる。点Sの軌跡と，半直線

y=､/~Jx(｣ﾉ≧0),y=－，/~rx(y≦O)とで囲まれる面積は

”×'’慰器=fである｡よ・て｡求める面積崎となる。
｜コメント｜本間に関連したことを,以前,卒業生から聞いて,｣0年
程前の（｢に」の誤植ではない）本を見ていたので，上のような解法

ができた。この解法ならば，非常に簡単な計算であり，しかも(1)と

は単独に解ける。原題では「(1)線分PQの中点Mの軌跡を表す方

程式を求めよ｡」が入っていた。上の解法では「よって，求める面積

も…」の部分でカバリエリの定理を用いている。
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18(答のみ記しておく'"('::｢"'s(1－鼠"．
’コメント｜前出'7の問題を一般化してもできるかと思ってやって
みるとうまくいったので，発表することにした。17と同様の方法で

解ける。角度は弧度法にした方が答がキレイになるが，数1I1の知識を

まったく必要としないことを強調するために60分法にした。解法がわ

からなければ，逆に答から考えてもよいのでは？

19（証明）1＋2＋3十.…..+">W/1×2×3×…×〃から
〃

＃×;"("+')>"

＊(竿)"幹"！
'コメント｜原題では｢数学的帰納法を用いて…｣となっている｡解
法を指定するのは①受験生に対する親切心②採点をラクにする

いずれかの理由だと思うが，本来は数学は自由な発想による解法が望

ましいと思う。本間では数学的帰納法を用いるとれが「各地」にあら

われて大変である。

20(証明)I;{3("-6)"'+66x-"-26}:"

､(t~｡:'-(叶26)x];='
よって，成り立つ。

｜コメント’何通りかの解答を用意して授業に臨んだあと,ある生徒
から「他に別解はありませんか？」と聞かれて気付いた。その後，上

のような解法で解ける問題が数題出題されている。

（注）本間ではα＝6であっても，（すなわち2次方程式でなくても）

結論は成り立っている。

213点(cosx,sinx),(cos(x+cI),sin(x+")),

(cos(x+/3),sin(x+/3))は原点を中心とする半径1の円周上の点で

’1ﾐ
守－1



ある。

l,)-l{simf+sin(J"WOM)}=fであるから，
上の3点の重心のY座標がxに関係なく一定となる。よって，ルー0かつ

“=号癒,間=÷藤となる('2}も何様'。
'コメント｜計算のみでせまると大変である｡三角形の重心と関係し
ていることに注目！

なお，’74京都大で次のような類題が出題されている。

0≦α＜β＜γ＜2冗であって

cosQ/+cos6+cos)'=0,sinq+sin8+sin7'=0

であるという。β－αとγ－βの値を求めよ。

とおくと（自信があれば置き換える必要な1

-90｡<6<90｡,

2290．－β＝βとおくと（目信かあれは置き換え

0｡<2cM<360｡,-90｡<6<90｡,

sill2(M+sinO1cos2α十cos81

2ワ，2＝’
三三三

よって，右図からβ=0｡,2"=90．

．．α＝45.,β＝90.

｜コメント’3つの和が重心なら，2つの和は

）

Y4

）
１
’
２

〆
L2U'"
－1

－1

中点！

一般に

|輔態匡了
の形の連立方程式は同様に解ける。

また,解の存在条件灘(:)：+(;)‘鬘Ⅲ
すなわちp2+"2≦4である。

Y ９
’
２）

パ
ピレ'※
－1

－1

23AO=(-1,-1,-1),AB=(1,-2,1),AC=(-1,0,1)

であるからAO_LAB,AO_LAC
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CよってAP_LOA
一一

(1)OA･OP=OA2=3

(2)zAOP=βとおくと

c｡s'-¥
β：最小<=,cos8:最大とこ

<=>OP_LBC<=>AP_LBC

よって竺BAC=90。からBP:

0

A

OP:最'」 B

よって竺BAC=90。からBP:PC=AB2:AC2…(*)

=3:1

したがってP(f,｡2)となる。
|コメント’上の解答は生徒の解答である｡筆者は,OA_LBC(の
み）に気付いて，そのことを赤ll用して解説したが，生徒の解答の方が

上手であった。なお（*）の比例式は（証明は非常に簡単であるが）

あまり知られていないように思う。京都大で過去（たしか2年連続だ

ったと思う）にこの比例式を使う問題が出題されている。

242,-音×2‘×2><lx4=:
｜コメント’（右図参照）
まだ無理数を知らない中一の生徒に模型を作らせて

解かせた。ほとんどの生徒が時間内に解けて大喜び。

ある中一生曰く，「東大の問題は易しいネ！」

ST
／

１
－

０
１
日
１
．
Ｆ

セミご詞
悪z弓亘悪z弓亘。

△
Ｉ

●
ｙ
へ
、ノ

●
ｙ
へ
、ノ

、

、

、‐
、

、‐

25（証明）右図より明らか。

｜コメント｜言われれば何でもないことであるが，
「y=(zX"+跡"-'+･･･…+"+"("EN)

の.xF=0における接線はy=p"+"である」は他

の本では見かけない（＝筆者の不勉強のため？）。

／
Ｃ

万一鷺
、C
一テ
0

26Aから辺BCに下した垂線の足をHとすると

OH_LBCとなる。

川丁
司ノ



ACcosα×BC=CH×BCC

＝α2
α

&ABC=-MC×BCsinq
乙

〔

B

=す×僅苦αslnα=妾a2tanfM乙乙 COSa乙A

lコメント｜今年の入試問題を一般化してもうまく行ったので載せる
ことにした。最初，余弦定理と三平方の定理を用いて導いたが，ある

日，通勤途中，（学校まで徒歩でアト数分というときに）問題をふと

思い出し，上の解答が頭にヒラメいた。こんな公式（？）は筆者は知ら

なかった。

27正方形ABCDの中心をOとする。／分後の甲，乙の位置をそれぞ

れP,Qとする。図形の対称性からPがAM上のときのみを考える。

&PoQは直角二等辺三角形であるから

PQ:最小←今OP:最小M

=>OP_LAM

よってMP:0M=ME:AM

MP:舟=,:平
白 白

MP-*-平×号-:AM
AE

AMH15分よりMPH6分

よって，出発後15－6＝9（分）と30-9=21(分）であり，そのとき

の雛離ば何OP=〃×;MP=¥(km)となる。
|コメント｜図形的にとらえることができると簡単で,計算もラクで
ある。

28(1)ZAPB=-¥(一定）より点Pは円弧を描く
0

O

&APBの外心をO｣とすると,zAOIB=÷兀
0
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よって，点Pの軌跡の方程式は

円弧4'-¥")"=;""(y>0!となる。
(2)原点をOとし,OO1をl:2に内分する点を02とすると

o,(り｡¥")となる。

002:020!=1:2,OG:GP=1:2よりo,c-;
よって，点Gの軌跡は

円弧躯，手(珊一芋‘)'=会‘｡("0）
となる。

I3'o,(0｡-平α)とするとO,O2:0203=1:2
OIG:GH=1:2であるから

o

03H=302G=÷､rすα
O

よって，点Hの軌跡は

”'手仙乎“)"=;‘'(卿>-す何“）
となる。

|コメント｜すべて図形的に処理できる。
(3)ではオイラーの定理を用いている。

α毎
の
白
｜
（
ｕ
Ｊ

O,P=

コメント

29"=X,9｣ノ=YとおくとX≧0,Y≧O

二⑳とき心+;"-*x(x+c)y……①
2X2+(X+c)Y+(X+c)Y=2X(X+Y)+2cI

=2cX+2cy=2c､(X+Y)=2c2

一方,2X2+(X+c)Y+(X+c)Y

≧3j/2X2(X+c)2Y2

2c,2≧3シ2{X(X+c)Y}2

等号は2X2=(X+c)YかつX+Y=c
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す…※ー方’-fW'･"とき成り立つ。

ょ｡て｡唾から篭火値はﾕ鍔となる。
|コメント｜一時期(相加平均)室(相乗平均)に凝っていたことがあ
る。そのとき本間もひょっとして出来ないかと思って考えたところ，

何とか解決した。チト悪乗りか？

30(証明)(1)|q|>1とすると

|61_|@|=2"2-1-|@|=(21"|+1)(|"|-1)>0

．．．’61＞|α|＞l

同様にして|cl>|61,|Q|>|cl

よって，矛盾する。

したがって’α|≦l,|61≦1,|cl≦lとなる。

（2）(1)からx=cos8(0≦β≦兀）とおける。

このときy=cos28,z=cos48より

cos8=cos88

-2sin:'sin;'-@

＊”=0,；獅,；菰,令廊｡：脈｡÷証,÷燕‘÷”
x=cos8(0≦β≦7r)のときβとxは1対1より

与えられた命題は成り立つ。

｜コメント｜(2)連立方程式と(1)から,余弦の2倍角の公式に気付
けば簡単！

3］(証明）'1'」一寺+号-す+……+2"L」』”
1

－1+す÷器器……+2"三,十方-2伶十÷……+古）
1

二＝＝ l,1L......_L_l
邦十1’’z十2’’2邦

よって，成り立つ。

5(）数楽しま’



(2)（〃＋1)(〃＋2)×

（2”)12×4×

×（2〃）

×277×l×3× ×(2〃－1)
三三三 二＝＝

〃 ！〃！

＝2"×1×3×……×(2〃－1)

よって，成り立つ。

|コメント|('),(2)いずれも数学的帰納法の練習問題としていろい
ろな参考書にでている。数学の学力が中以下の生徒にとっては数学的

帰納法の第1段階からわかりにくいらしい。上の証明法なら理解しや

すいと思うがどうだろうか。

32｣,=些王(導関数,増減表は略)'ま』輔=・で極大かつ最大となり
公

最大値は-上となる。
e

lim也旦』竺を求めるのであるから.X>eとしてよい。
x一“X

x=/2(/>J盲）とおくと

0<'･¥x='o¥2=今×竿≦号×壱Xd

X－→○○のとき，／→○○であるからハサミウチにより

liml堅王=0
x.‐｡。X

となる。

｜コメント｜大分以前にふと気付いた。

33(証叫)”>"帯v両手丁一">(半)“ (＊）

(＊）が成り立つことを示す。

(I)"=3のとき(÷)'=::<:
よって，成り立つ。

(II)"=h(≧3)のとき 淵>(竿)"が成り立つとする。

§I



両辺挺半をかけると府+'>(半)鐸'>(鵠)蟻“
よって郷＝ルのとき成り立つとすると〃="+1のときも成り立つ。

(1),(II)より与えられた命題は3以上のすべての自然数〃につい

て成り立つ。

コメント｜”=たのときから〃=ん+'のときを示す方法が面白い。
(注）本間は32を利用すると自明であるが，数ⅡIを利用しなくても

(文系の者でも）できるということを示すために入れた。

34（証明)x3－pX+9=0の実数解をx=q,8,γとすると

α＋β＋γ＝0，αβ十βγ＋γα＝一p,αβγ＝－"

...cf+62+7,2==2p,砿β2+627,2+7,2d/2=p2,(f627,2=q2

よって，成り立つ。

｜コメント｜微分法を用いると大変。

35(l)(C)4:0等/'(単難)-/'(x)

′ノ(乎難)=/(亜'一と

f(')='4'/(W)='-c*C=/(W)-」

＊／(乎鞭)=/(x)-/("f')-」

'4!{''x'/(叶奇)-f("'-'(叶》)-/(''
_L=〃とおくと/(x+xﾙ)-/(x)=/(1十〃)-/(1)
〃

A!im/(x+x"1-/(x)×妬-,im/('+"l-/(1)-/,(1)=-2,
ノ7一0 兆〃ノ,一(｝〃

x/'(x)=-2より/(x)=-21ogx+1

(...x>0,/(1)=1)

|コメント｜原題では
「(2)〃が自然数で,xO>()のとき，点(xo,/(xO))における接線と

点(等懸‘/(等'x'))'こおける接線との交点の輕標を麺とし
ﾐ命
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て,/‘(獅加を"と/(半)を用いて表せ。
r／l寸、、

(3)”→｡｡のとき,"|/("W-'lの極限値を求鐘よ・」
の誘導が入っていたが，(2)，(3)を示すのが少し面倒な上，(2)，(3)を

用いないで上のように(4)を示した方がズツとラクだ。

36(1)"2=1－イ可,62=1+､r丁,"3=-2(1+､/~r),

63=-2(1－，r了）

（2）g"＝α"＋肋〃とおくとz"+,=(1+､/~ri)z〃となるから

z"+,=2(cos60｡+/sin60｡)z"

．．z"非3=-8g〃・・…．①

．．α"+3＝－8α"’6"+!＝－86〃

（3）①から鞠(ﾉ2+')=-8z3"

・・勤陶=(-8)"-'z3=(-8)"~'{-2(1+､/~F)-2(1－1r訂)i}

．．α3蝿＝－2(1＋、/~r)(-8)"~',63"=-2(1-,/~r)(-8)h-」

|コメント｜原題では
｢(1)"2,62,"3,63,"4,64を求めよ。

((2)は同じ）

(3)c"="3"(k=1#2,3,･･…･)とおくとき，数列{c"}の一般項c俺

を片の式で表せ｡-」

となっていた。上の解法ではα3脚，63ﾉ‘が同時に求まる。それどころ

か一般にα"’6〃も求められる。

37(3)4BRC=120．となるから

妾筌BOC+4BRC=60｡+120｡=180｡
乙

よって,B,R,CはOを中心とする円周上に

ある。

y

A

允

虻
、
Ｉ
－
１
ノ
ノ
ノ

したがってOR2=OB2=4
J

|コメント|原題では

『
１

戸
、
，



｢~(1)点Pのx座標をαとして，直線PBおよび直線Qcの方程式を

求めよ。

(2)線分PBと線分Qcの交点Rの座標を求めよ。

(3)原点をOとするとき,OR2の値を求めよ｡-」

となっている。

原題では(1),(2)の計算が面倒。

しかも(2)の涛が(α苦土,謙鞠土l,)‘なる｡二れでは偽’
はますます面倒。そこで考えたのが前ページの解答である。

38(1)x3+1=cxとし,y=.r3+1,y=c'Xが接する点のx座標を

x=pとおくと

胸す'=鋤璽=‘ェ｡て血=吉から‘-云=-赤
3_3j/~r

よ｡て,求塗る‘の範鮒ば‘>平となる。
（2）α＋β＋γ＝0，αβ＋βγ＋γα＝－cから

c＝－αβ－γ(α+6)=(f+αβ＋β2

求める面積をSとおくと

s=-I:(;I,r+')《血=､+"､十熊"手難l:

一…"-I(α-β){-(α胤十縦β+αβ2+β感)+2c(QI+6)-4}
=＝＝

1

＝す(α-β){(α+β)3-4｝

(3)(証明）α+6=-γであるからs一十(α-β)(-73-4)
S>0,QJ>βからγ<-i/~r

lコメント｜少なくとも筆者と話した人,筆者が見た本では(2)が(3)
の誘導となっていることに気付いていない。こんな粋な誘導は強烈に

印象に残る。

[教訓］人間は素直になれ！
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叉
ｒ
ｒ
ｈ
号
／

Qとすると39(1)右図のように接点をP(x,y),

γ2
JW=)"2.･.．x=~7-

よってV>0から

－γ

y=､/『2-鮒2==子､//2-,･2
レ

ノ ﾜ、

したがって,接点は（等.土f/iz-'塁）、Lノ

S(/)=号雛X2y=Xy≦牛2)"2三三三 Oム 白

となる。

(2)

”=ツー方のとき等号が成り立つから

鐙大値は吾で,二のときi=¥-",となる。
1

(3)V(/)=÷7rXy2
0

修

2x2+y2+j/2≧3i/2x2y4

鋤'一皿‘かつ"‘一卿1－藤‘ぬときす…"一方,,－号『“
とき等号が成り立つ。

エ､て,最人値憾苛瀝×志'麹=;毎"‘で,'=等=何,と
なる。

|コメント｜本間は38と対照的で,誘導に乗ると大変である｡出題
者の思い込みだったと思うが，いかがだろうか。

[教訓］臨機応変！

10与えられた条件から，αは万，言のなす角であり

のなす角である。よって，「三角」不等式

↓
Ｃ

→

βは6，

β，

180.

120.

60。

(|コメント|参照)より
α＋β≧60.,α＋60.≧β，β＋60.≧α，

α＋β＋60｡≦360°

したがって，点（α，β）の存在範囲は右図の斜線
I

O’60。120.180.a

、、



部分である。

但し，境界線上の点を含む。

|ｺﾒﾝﾄ|原題では‘｡s響a-cos(McosB+cos2β≦；
を証明させた上で（α，β）の範囲を要求していたが，それはまったく

不要。なお，次の定理（というよりもほとんど自明であるが…）は他

の本では見かけたことがない。知っていると意外と便利である。

－定理

α，β，γが四面体の1つの頂点のまわりの3つの角であるための

必要十分条件は，

α＋β＞γ，β＋γ＞α，γ＋α＞β，α＋β+7<360.となることである。

これこそ「三角」不等式と名付けたいと思う。念のため，補足すると

(I/>0｡,/9>0｡,y>0．は不要である。

世間一般の三角不等式でも

",6,c･が三角形の三辺

〈＝＞α＋6＞〔’,6+c'>",c,+">6

でよい。α>0,6>0,c>0は不要である。

41直線AB上の任意の点をQ(x,y)とし，線分ABとOPの交点を

Hとおく。

oP･oQ=oP×OH=OA2．.."x+6y=ﾉー 2

1コメント｜この求め方は以前,ある先生から教わった｡それ以来
「p.r+qj'の形は内積だ」と絶えず考えるようにしている。

6の(1)でもx＝､/~rcos8－sine=､′了~cos6+(-1)sin8

とすれば，自然とx=2cos("+30｡)となる。

また(cosQ/,si'1Q/),(cosB,sin/9)の内積を考えることにより

cos(α－β)=cos(I/cos/9+sin"sinβは自明だ。

内積について一言。

fr･3=|"||;|cos0はほとんどの生徒が覚えているが,内積の図形

的意味はほとんどの生徒がわかっていないようだ。単なる式の暗記よ
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りも図形的な意味の方が大切だと思うのだが…。

42（証明)(1)(答のみ示しておく）

zz(x)="(y)=Qcy2+6("+c)y+"2+62+(､2-2〃c

,21×+十=』､"翼圭='であるから

“､＃は/2-y/+1=0の解である。
判別式をDとおくとD=y2－4≦O

(i)D=0のとき

(7)y=2のときx=1となるから，

〃(1)＝(9(1))2≧O

(f)y=-2のときも同様にできる。

(ii)D<0のとき

‐上=rとなるから
X

"(x)=9(x)9(JF)=9(x)9(x)=|9(x)|2≧0

よって，いずれの場合も成り立つ。

｜コメント｜筆者がはじめてこの問題を見たとき出題ﾐ認と思った。

y=x+lであるからy≦－2またはy≧2ではないか！
X

次に考えたことはy=-2(x=-1)のときとy=2(x=1)のときだ

け示せばよいのかも”．と思った。しかしこれでは簡単すぎる…。も

う一度問題をゆっくり読み返して，やっと気付いた。「xは実数」と

はどこにも書いていない（苑の代わりにzでも用いてくれれば…と

思う）。なお，ある生徒から次のような別解を教えてもらった。

（方針)"(y)を6の2次式と見て，判別式の符-号を調べる。

43点（α’0）を極とし,X軸の正の方向を始線とする極座標で考える

とγ＝1十（－α)cos8=1－acos8

...x=7cos8+"=－αCOS28+COS8+(Z

§7



=-"(c｡s6-")'+"+*

-1<"<_ナよいの最小値はα+方となる。

α+古-(-,)=(2‘+')‘<，4α
／’、

(.･－1〈α〈－す)
、 宮/

((相加平均)≧(相乗平均）を用いてもよい。）

よって,C2上の点のX座標の最小値は－1より小さい。

求める面積をSとすると

5－2隅,"J'-I:('-qc｡s")"α〃

=I:{'-2""s'+寺α圏(1-c･s28)}"'

=|"-2('ff"2"*'sin2"]:＝[β-2‘sin崎‘2崎‘響sm2']：
,1,

ー汀十一百α~兀

コメント’（前半),（後半)とも極座標を用いると簡単である。

44（証明）確率変数X□を次のように定義する。

口色を含むときX|=]=1,

口色を含まないときXD=0

このように定めると

P(xn=0)=(¥)'',PIx｡=''='("#h)"

E(XI4J)=1×{'-(¥)"}='-(¥)"
他も同様にすることにより

E"=E(Xf,+XT2､+X赤)=E(X白)+E(Xfr)+E(X赤）

＝3-(￥)"（等)"-(子)“
コメント｜「正直｣に求めると面倒。
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｢和の期待値」＝「期待値の和」は案外使われていないのではないか。

'01早稲田大(理工）4(2)も同様である。

451958+8358は明らかに2の倍数である。

1958+8358=36129+688929は361+6889=7250=29×250の倍数である

から29の倍数である。

よって1958＋8358を58で割った余りは0である。

｜コメント｜お気付きのことと思うが年号問題である｡筆者は昭和55
年頃から昭和64年まで毎年，生徒への年賀状用に年号問題を作った。

（平成になってからは作っていない｡）この中で，一番印象に残ってい

るのが本間である。紙と鉛筆でいろいろ問題を作っては答を出すとい

う作業をくり返し，やっと気に入った問題ができた。合同式やフェル

マーの小定理を使えばもっと簡単に解けるが，あえて，あまり予備知

識を必要としない上の解答にしておく。

A

46（証明）円Oの半径をγとする。

40AB+40AD=aOAC

であるから

÷"2sinO+嵜恢2sin40=-f"'sin2"
ム ム ム

sin8+sin48－sin28=0

sin8+2cos38sin8=0

0．＜β＜45.であるからsin8キ0

1
...cos38=－－

2

0｡<38<135.であるから30=120。0．＜36＜135．であるから3〃＝120。．.．β＝4()。

（これ以上何をせよというのか？）

|コメント｜出題者の意図は次のどれだろうか？
①角度は求まるがこのような出題の方が易しい。

②角度は求まるがこのような出題の方が難しい。

③角度は求めらないと思い込んでいた。

C
B-.---＝
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4ｱ{証酬'(;~f)(:W)-(_M)(::)"'

(鴬|)一志(_脳)(_澱)(;:）

‐古(w≦認:)(::）
tan:=卿と蛎甦(::M)-崎；窯:)(i:)
pが有理数であるからcos8,sin8も有理数である。

また,Xl,y」は有理数である。よって，いずれも成り立つ。

｜コメント’（沁’判､y"+,)は(x",y")を原点のまわりに－8
点であるということのみですべてが解決。

48右図よりO≦sinx_<_l
cosx+2=イ了

エ･てた"=毎から"=ヨ

|ｺﾒﾝﾄ｜壼晉2をxの関数と見るのでは
なく,(cosx,sinx),(-2,0)を結ぶ直線の傾

きと見るのがポイン'ト。

回転した

Y4

49（証明略）

｜コメント｜本間の類題は時々見かける。
y=－α(x+6)(x-c)の代わりにX2+gV2=1,y=lOglo(1()-X)など

でも(2)が成り立つ。

このことに関して知人から教えてもらった問題を一般化することに成

功したので定理の形で述べておこう。

－補題

">0,6>0とする。A(",0),B(0,b)を結ぶ線分AB上の点P

からx軸,y刺|に下した垂線の足をそれぞれQ,Rとする。長方形

OQPRの面積が最大となるとき，点Pは線分ABの中点である。
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(証明)P(x,y)とする。x:(6-jJ)=":6か

らα6=6x+"y≧2､/而元ア

…”≦+"&
等号はjx=(zyかつ6x+"y="6

すなわちx=-4,y=弁のとき成り立つ。
ム ム

よって，点PはABの中点となる。

－定理

右の図において，曲線/(x,y)=0上の任意の

点で接線が存在するものとする。

/(x,y)=0上の点Pからx軸,y軸に下した

垂線の足をそれぞれQ,Rとし，点Pにおける

V
ン

y

O|QA(",0)x

o l"/(x,y)=0の接線がx軸y軸と交わる点を

それぞれ,S,Tとする。長方形OQPRの面積が最大となるとき，

PはSTの中点となる。

(略証)PS=PTとする。

右図と補題より

長方形OQ'P'R'<長方形oQ'P''R'′

＜長方形OQPR

よって，成り立つ。

(注）条件をもう少しゆるめることも可。

50.x=2cos/+cos2/,y=sin2rから

(ゞ*')=(3剰嚇，‘)=2"圏'('卜匡｡爵’Isin/
/cos、／cos-可

11.(割
／

=4cos/cos#
ム

ム′

）

､ly
T

課＝
R〃
／一

R'/一
R

、災
oQ'Q

〆1

01



よって。osic｡sf=0すなわちi=f,",÷"のときのみ同じ点を

通り，その点は(-1,0)となる。

|コメント｜「平和な時代には兵器は不要｣…何のことか,わかるだ
ろうか。じつはこの曲線を追跡すると爆弾のような形になる。

なお，この解答を筆者が数研の入試問題集に書いたのだが，筆者が

書いたことを見破った者がいてビックリ！

514ABCは正三角形で,O,C,A,Bは共円であるから

OB+OC=OA=1,OB=20C

よってOB=:,OC=-J
DQ〕

4AOC=60.であるから廷COx=30｡,4BOx=150。

＊崎(-早告')＝何+，3，

"-;(¥';i)=､府+j6
1コメント｜原題の誘導を無視した｡出題者も上記のような背景から
問題を作ったのではなかろうか？

52直線APが円Cと再び交わる点をRとし,Aから円Cに引いた接

線の接点をTとすると

(A,P,Rの順序は関係ない）
－－－－2

AP･PQ=3,AP･AR=AT=OA2-12=3

...PQ=ARまたOP=OR,zAPO=4QRO

よって△APO=aQRO...OQ=OA=2.../=2

1コメント｜本間でパー”〃に陥った受験生が大勢いた｡筆者も最初
はミスしていると思った。「／をsで表せ」とあるが,Sが全然出て

こない。本間は1番だったため，できる受験生が時間を無駄にしたと

思われる。本間に関連して気になることを述べておく。入試問題で度

々「…を用いて表せ」という言葉が出てくるが，本間は例外としても，

その他の文字が入ってよいのか(絶対に入る場合もある！）。例えば

62数楽しましたか？



01の京都大の問題で「αを用いて表せ」という場合，αを用いて

もよいのか？また，α以外にcos72oなどを用いるのは…？

53si…in6sinγ≦(si｡α手si:"Siny)'≦(si｡α竿γ)'3

=(sinf)'=;"

α=β=γ=号のときすべての等号が成り立つから,最大値崎凋一
となる。

｜コメント’（相加平均)≧(相乗平均)とy=sin"(0<x<7r)の凸性
のみで解ける。本間を見て思い出した美しい問題を入れておく。

「問詞（(')は本質的に本間と同一である｡）
(1)&ABCにおいてsinA+sinB+sinCの最大値を求めよ。

(2).ABCにおいてcosA+cosB+cosCの最大値を求めよ。

（3）鋭角三角形ABCにおいてtanA+tanB+tanCの最小値を求め

よ。

54(1)/(x)=e"x-1-exとおくと,/(x)=e"{e("-')x-1}-1とな

る。

〃≧2,x>0よりY=/(x)は単調増加。

八01=－1<0．/("上,)=僅去(e-1)-1>e-1-1>0
よって，成り立つ。

（2）（1）より0＜α"<_l〃－T･.煙α"=0

ea"=6"==g"α"－1より〃α"=log(e｡''+1)

...lim邦α"=log(eo+1)=log2
〃一四

｜コメント｜筆者が入手した解答はすべて,(1),(2)とも煩雑な解法で
あった。

なお,｢limα",lim""〃を求めよ｡_」とあれば「limα"=0となる
〃一m71－m 〃→、

〆勺

0．J



ハズだ」くらいの予想はしてもよいのでは？

原稿を書き終わった段階で，知り合いの先生から「ex=rとおくと

簡単にできますよ」と教えられる。

55,>'であるから『÷≦|裏+号|≦,．+＋
z＝±か′のときのみ左側の等号が成り立ち,Z=±γのときのみ右側

の等号が成り立つ。（以下略）

｜コメント｜「普通の｣三角不等式でｲ,バツ。

56(x2/(x))'=2x/(x)+x2/'(x)=-8x3+6x2-10x

.･.X2/(X)=_2X4+2X3-5X2+C

、/(妬）は整式であるからC=0

.･./(x)=-2x2+2x-5

1コメント｜原題では｢…を満たす2次関数…｣となっていたが,こ
の解答でわかるように，整関数という条件のみで解ける。もし「2

次」という言葉がなければ型通り次数の決定から入るのではなかろう

か。
iic

婆公ミロA

隊
－10

－毎一

1瓦

60。

574APBを点Bのまわりに60.回転したものを

4DQBとすると,.BPQは正三角形より

AP+BP+CP=DQ+QP+PC

D(0,－福~)(定点）となるから，右下図より

P(0,¥)
すなわち,Pのy座標が早のとき

J

最小値1+､r丁となる。

｜コメント｜この解は有名(?)な解である｡計算コメント｜この解は有名(？)な解である。計算のみで解くと大変。
この解ならば，「点Pがy軸上」という条件も不要。

(参考事項）どの内角も120。未満の△ABCが与えられているとき，
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zAPB=4BPC(=4CPA)=120。のときAP+BP+CPは最小

となる。

竺A≧120°のときは点Pが頂点Aに一致するときAP+BP+CPは

最小となる。

58（2）（条件をゆるめて「2点P,Qは正方形ABCDの内部または

周上の点である」として解答しておく。）

八Rn(~、八Apnか|可のr月レアRn。「司甫ﾃニBA60。4BQC,&APDを図のように60.回転

した三角形を△RSC,4ATUとするR

と,R,Uは定点となる。

4CQS,4APTは正三角形となるから

PQ+AP+DP+BQ+CQ

=PQ+PT+TU+RS+QS≧RU(一定）

ｊ
ｊ
ｆ

U
P

R,S,Q,P,T,Uが一直線上のとき等号が成り立つ。

よって B A

､ご~、、／
、、／：

P('-芋.0),Q桴-1,0)のとき‘
Ｓ

U

~､WQP1'/QP､
／、

最小値2(1＋､/3）となる。（右図参照)CD

|コメント｜素直にPQ+……+cQをαで表して,微分法を用いる
と計算が大変である。本間の類題は以前に数学オリンピックに出題さ

れている。

59"2+62=c.2+d2=1,"c.+6㎡=0であるから

(”)(:;)=(;1）

(:;)(鯛)=(;1）
．．."2+c｡2=1,62+㎡2=1,"6+c(J=0

1コメント｜いろいろな解法が考えられるが,この解法が一番速いと
思う。

h，



60右図のように文字を定める。

2点A,Bを通る円が／と接するとき

βは最大となる。1．4

このとき,x2=1.8×3.2からx=2.4(m)
1．8

1コメント｜本間の類題が参考書などに
載っていることが多いが，解答は（筆者

が見た範囲では）

（相加平均)≧(相乗平均）または微分法を用いて1

こんでいる。

Ｊ
ｌ
７

－
Ｂ
／
，
，
ｍ
１
、
ノ
Ｊ
ｍ

0，，－ヵm-"Tj

tan8の最小にもち

素直にβの最大，最小と考えれば中学生にも解ける。

なお，本間（またはその類題か？）が『お寄せいただいたお言葉』

に出てくる「逆指名事件」の発端である。

61（証明)F(")=x/(x)とおくと，方程式F(x)=0は異なる3つ

の正の数と0を解にもつ。

F'(x)=9(x)であるから，ロールの定理より明らかに成り立つ。

｜コメント|/(x)=(x-α)(x-6)(態一γ)とおいて,9(O),9(d)な
どの符号を調べてもできるが･･･。

y62右図のように

O,',02',P',Qを定めると，

OQ=QP'(641コメント|参照),
02'Q-QP=QO,'

から02'P'=OO,'="

P'0I'=02'0==－7〆

よってO2P:PO1=02'P':P'0｣′から

s:"=p:(－γ).%f=-1W=-｣

|コメント｜原題ではPにおける接線,法線を求め,",9をαで表

す問題が入｡ていた・実は筆者は誘導に従､て分を計算したとこ
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ろ，αが消えてしまい，「これは何かあるゾ」と考えてこの解法にた

どりついた。

B63（証明）右図において之HOA=",4HOB=6,

zHOC="古hとし,ABの中点をMとすると
OA<OBよりAC<BC

...HC<HM

よって，成り立つ。

｜コメント｜気付けば簡単1正接の定義のみで解

Ｍ
Ｃ

A

O～～－－1．－．－－＝H

正接の定義のみで解決する。

64Pの座標は（計算するまでもなく)(1,2")となるからC｣の方程

式はy=:(x+')'となる。

｜コメント｜「放物線上の異なる2点P,Qにおける接線の交点をR
とすると

(Rの妬座標)=(Pのx座標)+(Qのx座標)となる｡-」は有名な事
2

実だが，その特別な場合が本題である。

3も同様である。

また，教科書や参考書によく出ている問題

「α，6，〔・が実数のときα2+62+c2≧(zb+bc+caを証ﾘ]せよ｡」

では必ずといってもよいと思うが，

"2+62+c2_fz6_6c_c"-す{(α-6)2+("-c)2+に-")2}
という式変形を用いている。ところがこの問題の特別な場合

「α’6が実数のときα2＋62＋1≧〃b－a－6を証明せよ｡」

ではほとんどの本は上の式変形を用いていない。
一A

65（証明)OBの延長上にOA=ODとなる点D

をとり,DとA,DとCを結ぶ。C

OA上にOB=OEとなる点EをとりEとCを結
，

67



ぶ。A,E,B,D,Cは共円であるから，四角形ODCEは平行四辺

形となる。

.･.5=而師-器面州‘画一皿肝胤‘｜"｜

|コメント｜ベクトルの顔をした幾何の問題である。

66:-x,f=膿とおくとX2+Y2=lとXY=器が第'象眼で

接するから,接点は(x｡y)=(¥,¥)となる。

した鱗｡てﾙー÷αﾑ｡“｣"”=(平"芋6)となる。
｜コメント｜楕円に関する問題は,上のように円に関する問題に書き
換えると簡単に解ける問題が多い。

一例をあげておく。

X2!y2

E函点(号‘O)を通る傭H幸手F=1の弦の中点の軌跡を求めよ。
（補足）今まで無意識に使っていた楕円の「楕」という字の意味を御

存じだろうか。2年程前，漢字に関する本を読んでいて偶然見つけた。

「楮」は木の幹を斜めに切った切り口を意味するとのこと。ナットク，

ナットク。

1
2／

67（証明)(3)/(r)=ｱ羊可とおくと/'(i)=-(#2¥4),

*|".¥4-y441='/(")-i(M)'='f"(瞳川悶-狐’

｛刈§'"-皿'壽芋･"ゞ1鋤"'"Ⅳ’

，{腫坐ﾄ4,'雑-』‘'三背'難-卿'となるcがある。

‘lA-古|篁寺'蕊-澱’
｜コメント｜原題では
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「(1)Ix+yl≦|"|+|yl(2)|xl=

が入っていた。

Y2+4

4
」

68（結論）周期関数でない。

（理由)/(x)が周期関数であると仮定して周期をpとする。

Sin{(X+")3}=Sin(X3)……①がXの恒等式より

3(x+/))2cos{(x+P)3}=3x2cos(x3)……②

①，②に』If=0を代入するとSin("3)=0,

,2COS("3)=01キ0であるからCOS(p3)=0

これはSin2(P3)+COS2(P3)=1に矛盾する。

よって/(X)=Sin(X3)は周期関数でない。

｜コメント｜微分に気付かないと面倒な問題である。

69fx:×:×器=1よりAS:SD=5:16
｜コメント｜次の定理を以前,大先輩の先生から教えていただいた。
－(定理)

四面体ABCDの辺AB,BC,CD,DA上にそれぞれP,Q,R,

Sがあり,P,Q,R,Sが同一平面上にあるとき

器潔器貯器='が成り立つ．
証明は非常に簡単であるので省略するが，筆者はこの定理を「空間の

メネラウスの定理」と勝手に名付けている。筆者が不勉強のためか，

筆者が見た本では一度もお目にかからなかった。最近やっとある本に

載っているのを見つけた。

70(1)(説明略)(次ページ左図）

(2)/(/(x))=j'とおくと/(y)=x

よって，次ページ右図から8個

〔)9



(1） (2ノy

l

y

l

柳
１
’
２

OIL_L&1x O’1131虻
’
４
’
２
’
４424

|コメント｜(2)まともにy=/(/(/(x)))のグﾗﾌをかくと(工夫す
ればラクだが）面倒である。(1)の答がそのまま利用できることに気

付いた。

71（証明)(1)x=1のときは明らかに成り立つ。

“>'のとき些十幟(微分するまでもなく)単調減少であるから

¥=>'og(f卜1)
...xlogx>(x-1)Iog(x+1)

よって，いずれの場合も成り立つ。

(2)"=1,2のときは明らかに成り立つ。

〃≧3のとき(1)よりxx>("+1)x-｣であるから

〃ん>(k+1)"~｣("=2,3,……，〃－1)

辺々 かけると{(w-1)!}2>""-2.･.("!)2>〃'‘

｜コメント|(')上のような解答なら底が10でも可。

72（証明）与えられた条件からすべての実数xについて

",x2+261X+Cl>0かつα2.x2+262X+C2>0

よって，すべての実数xについて

(",+"2)X2+2(bl+b2)X+(C1+C2)>0が成り立つから

(b,+62)2-("1+(Z2)(Cl+C2)<Oとなる。

｜コメント|"!,6"c""2,62,.,のみで処理しようとすると計算
が面倒な上，式変形が気付きにくい。

7(）数楽しましたか？



73(証岨)OP令かつoQ÷かつOR令とする

OP<すから蓬BOP>f*=BOC>;"
同様にすることにより

≦AOBセBOCセCOA>÷両+:癒号師=27r
よって，矛盾する。

｜コメント｜またもや｢三角｣不等式の登場。

74（証明)E(1,0)とする。

(必要条件)“=αβから:-f(¥Fo!
よって△ROPcﾉつ△QOE...40QE=90。

同様にして竺OPE=90.よって，成り立つ。

（十分条件)4POE＋之PEO=90．

4PEO=zOQR,40QR+zROQ=90.

...zPOE=4ROQ

zOPE=40RQ=90｡

...40PEco△ORQ

二＝＝

｜コメント｜教科書の｢複素数の積の作図法｣のみで解ける。

75（証明)A,Q,H,Yが共円より明らか。

｜コメント｜この問題には懐しい思い出があコメント｜この問題には懐しい思い出がある。筆者が高一のとき，
友人（だったと思う）から質問された次の問題と本質的に同じである

(記号は問題の図中の記号と同じにしておく）。

仮定は全く同じで，結論は次のようになっていた。

「AHの長さはおのおのの正方形の一辺の長さの和に等しい」

&AYZcoaQAPは簡単にわかるが，

&AYZ=4QAPがなかなか気付かない。「平行線と比例」などで強

71



引に長さを出せばできることはわかっているが，シャクだ。どれくら

い考えただろうか。ある瞬間,A,Q,H,Yが共円であることに気

付いた。こんな補助線もあるのかと感激したのを今でも覚えている。

76（証明）〃≧2としてよい。〃＝2のときは明らかに成り立つ。

”≧3のとき，仮定から

α,≦α2≦…≦α,'_,<O≦α,‘≦……≦α”となるル(2≦ル≦〃－1)が存在
一半､プ

ツQo

",+"2+･…･…･+α"=0

〃2＋………＋α〃>0

α々＋…＋α〃>0

したがって，

コメント

‐､．α〃＞0

辺々加えることにより，成り立つ。

シーソーを思い出せば明らかだ。

77（証明)"+b+c=","6+6c+c(z=(7,"(､＝γとおくと

",6,cは方程式x3-px2+".Y－ﾉー =0の実数解である。

p>0,">0,ノ->0であるから

X≦Oとするとx3-"2+"x－？,<Oとなり不適。

．．.">0,6>(),c･>()

｜コメント’2文字の場合,すなわち
「実数α’6がα＋6＞0，α6＞0を満たすとき,">0,b>0を示せ」

ならば

(z6>0からα，bは同符号。よってα+6>0からα>0,">0

と簡単に示せる。3文字の場合，この方法でも解けるが面倒。上の解

答で，微分法を用いると大変であることに気付いて欲しい。

コメント

78
102'0~102'0､102'O

itwr>,ifi+3>=ifrより

,02伽，>,船>'0“よ･て,200桁である。

72数楽し史した力



1021010210+32｣321
＝＝＝

10'0+310'0+310'0+3

1:;鑑'‘罐数で患るから'の位の数字ば'である。

10ff3-W;Wi:;;M-'……

よ-,て］;鑑3の'の位の数字“となる。
|コメント’（前半）非常に易しい。
(後半）「”が奇数の自然数のとき.x"+y〃は.X+yで割り切れる」

という基本的事実さえ知っていれば,1の位の数字を求めるのは小学

校初級レベルの虫食い算の知識でオワリ。

79（証明）（3）

x>0のとき

/(2f)-/(/)

x=0のときは両辺ともにOとなり，成り立つ。

/''(x)≧0,0<r≦xより

=/(2x)-/(x)
2/-i-2x-x

.../(2r)-/(r)≦/(2x)-/(x)r
X

（この式は／＝()のときも成り立つ｡）

*Ii{/(2')-/(')}"#≦"{il2x)-/(x)}2
1コメント｜原題では小間(l),(2)の誘導があるが,(1),(2)を無視す
る方がラク。

80点Pから直線ABへ下した垂線の足をHとす

る。

1,1__AH,B旦PFT+~FTT=~FTT-~FTT3,/~すtanaItanβ－PHlPH－PH＝PH

よって,PHが最大のとき

上a:L､ta;'|煽小となる。
V=X2よりv'=2x

0

『

J

J

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

血,1)
a

71
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1

2雛=,鼎2}と藷<と”=－2

ょ･てP(-ﾅ｡+)となる。

直線AB:x+y-2=0であるからPH-:"

よって,求める最小値は－4となる。
、

コメント 正直にtan"tanβを求めては大変。

ノZ

81y=2{|兆一il+|x-(2"+2-/)|}+Ix-("+1)|
j＝l

〃 〃

≧Z|2"+2-/ー妬十筋一/|+0=22ノー〃(〃＋1）
ど＝l ノー1

x="+1のとき等号が成り立つ。

よって,x="+1のとき最小値〃("+1)となる。

｜コメント｜またまた,世間で言う三角不等式の出番である。コメント

82(1)aXOAc'つ△AOYより

4A=4XAO+40AY=4XAO+40XA

=180c-0=180.-寺竺O
（2）0．＜β＜90.であるから90｡<4A<180.

...f<0,/≧1

1コメント｜図形的に解けば，ほとんど計算不要。コメント

83{2'",-:q"+f('-,"),@,=十から‘"=面
1

1コメント’（1）を利用す-ると面倒。

１

１
１
碑
２

コメント

84（3）α,＋α2＋……＋α鹿＝柳（但しα‘は自然数，α2，…，α旗は負で

ない整数）とおくと

（α,-1)十α2+……＋αだ＝加一1

74数楽しましたか？



．，9であるから,S(","Z)=AH"-,==jt+",-2C,"-[

本問も(1)，(2)を無視すると非常に易しい問題である

"2=1,2,

|コメント’

85Pからx軸,y軸に下した垂線の足をそれぞれQ,

s=!2AQ)蝿BR)=2AQ･BR≦AQ2+BR2

=1_pQ2+1_pR2=2－a2

AQ=BRのとき等号が成り立つ。
/ 、

よ･て,最大値ば2-α‘で,二のときP(*,&)
｜コメント｜三角比不要！

Rとすると

となる。

86（1）（略）

r2－1f l

(2)2""=2(r2_j2)-……=fi('-')(4t+')ん＝12＝1

1コメント｜「垂直思考｣から｢水平思考｣へ

有名な「継子立」の話

天明3年〈1783年）発行の本（灘校数学研究室蔵）の表紙と本文の1ページ
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中国の問題集の目次

（日本語になおすと…？）
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何の変哲もない（？）問題

－1

曲線y=/(x)上の点P(x,y)における接線が,X軸およびy軸と

交わる点をそれぞれQ,Rとする。点Pはつねに線分QRを2:1

に内分する。次の問いに答えよ。

（1）この曲線が満たす微分方程式を求めよ。

(2)(1)の微分方程式を解け。

／1 、

(3)このうち,点(す,呵を通る曲線の方程式を求めよ。
（'88某大）

(解答)(1)QP:PR=2:1,P(x,y)であるから

Q(3x,0)とおける。

.dyO-yy．αyO－yy
＝＝＝ 二＝＝

．．－"r3x-x2x

(2)(1)より_LglL=－－L
y"2x

両辺をxで積分して

loglyl=_÷loglxl+C!
白

.･.lyl=烏…』‘=為……⑳
／1、

(3)①が点け,呵を通るからC=1

･･y==､/庇T

苛再



－2

関数/(x)と9(x)について,/(0)=-1,9(O)=2および
7 ア

f{/(")+9(r)}=6x,&{/(x)9(x)}=8x3+6節が成り立つと
g,/(x),9(x)を求めよ。('94某大）

(解答)/(x)+9(x)=3%2+C,

/(X)g(X)=2x4+3"2+Dとおける。

/(0)=-1,9(0)=2であるからC=1,D=-2

.･./(x)+9(x)=3x2+1,/(x)9(x)=2x4+3x2-2

よって/(x),9(x)はX2-(3x2+1)X+(2x2_1)(.r2+2)=0の解で

ある。

/(0)=-1,9(O)=2であるから/(x)=2x2_1,9(x)=x2+2

－3

関数A(x)が与えられたとき，

β,H(xW:e,ん(/)[〃……①
JO

によってた(r),/i(x),/l(x),…･…・・を定める。このとき，次の

問いに答えよ。

(1)p,(x)=1とする。ハ(x)-"!(r)のときに①で定まるん(x)を

p"(x)で表す。

I!)',(xi-f{9(x)}'となる関数9(x)を求錨よ・
（以下略)('01某大）
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－4

α，βは方程式x2_5x+5=0の2つの解（根）であるとし，整式

/(x)は次の条件(A),(B)を満たしているとする。

(A)/(x)をx－aで割ったときの余りはβ,X－βで割ったとき

の余りはαである。

(B)/(x)をX－2で割った余りは－3である。

この整式/(x)を（妬2-5x+5)(x-2)で割ったときの余り

α節2+6x+cを，次のようにして求めよう。

α＋β＝国，α2＋β2＝[~ﾌ7-ﾗ司，α－βキOであるから，条件(A)より

「三子]"+Z6+｢¥Jc一国，

国α＋6＝「ヨー子刃

となる。また条件(B)より

国α+[~X16+c=回となる。

したがって求める余りの係数はα＝国，6＝－｢字~ﾜ司．

c=｢7~nである。('89共通1次試験）

(筆者の解答）（一部略）

条件(A)より/(,M)=(x2-5x+5)(x-2)9(x)+"(x2-5x+5)+q+β－x

とおける。

よってα＋β＝5とα(x2_5x+5)十α＋β－x="x2+6x+cから

－5α－1=b,5"+5=c(したがってエオー5力0キ1ク5ケ5コサーl)

（以下一部I略）

...(z=6,b=-31,c･=35

4の問題は見覚えのある方も多いと思う。そこで，もう一度，1から

眺めてみよう。

実は，この章では筆者が気付いた出題ミスの問題をとりあげた（した

がって，4以外は大学名を伏せた)。

1,88年秋の大阪高等学校数学教育会総会で筆者が出題大学の先生

に「出題ミスだと思うが……」と指摘したが，大学の先生に筆者の質

問の意味をなかなか理解してもらえなかった。高校生の解答としては

7り



上記の解答で許されると思うが……。あらためてくわしく意見を述べ

たがわかってもらえない。壇上の他大学の先生が筆者の質問の意味が

わかって，当該大学の先生に耳打ち。やっとわかってもらえた。

筆者の解答は

『無>0のと勢一方,"<0のとき'-=|c'x'でない定数'」
である。

その夜，大学の先生を招いての懇親会の席で，その先生の次の一言が

印象に残っている。

「私の専門は微分方程式です。お恥ずかしい｡」

この問題に関連したことを述べておく。

どこの教科害でも

I｛心=loglxl+C(Cば積分定数’
と書いてあるが，

い={|:識ぼ崎蔑き)(C,,C2侭積分走数’
とすべきである。

2これも秋の総会で筆者が質問した問題である。この質問には出題

大学の先生が率直に誤りを認められた。

次のような答でもよい。（無数に解がある｡）

妬が整数のとき/(x)=2x2-1,"(r)=x2+2

Xが整数でないとき/(X)=X2+2,9(x)=2x2_l

3本間も2と同じで，関数"(x)は無数にある。

例えば，区間[O,1]で9(x)=e英一1,

その他の区間で9(.x)=1-exなどなど。

(大学側の意見は聞いていない｡）

4某予備校の解答速報作製の場でのこと。他の人は「オーソドツク

801'11の変哲もない（？）問題



ス」に解いていた。答をつきあわせたところエーサが異なっていて，

ダートが一致している。「こりやおかしい｡」ということになって念

入りにチェックしたがどちらの解答もミスがないことがわかり，一時

騒然となる。翌朝，新聞を見ると，やはり大きく取り上げていた。結

局，本間は全員に満点が与えられることになった。

て苦言を一つ。ついでに「センター試験」について苦言を

数学は論理を重んじる学問。

例えば｢国x+Fny=3x+5yからア3

うか？

｢匡.x+匡y=3x+5y=73f5」だ！

｢5」と断定させるのはど
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｢エIノート教育の光と影私立灘中・高等学校」より

灘
の
ス
タ
ッ
フ
は
現
在
、
校
長
、
教
頭
を
は
じ
め
教
諭
四
十
六
人
、
専
任
講
師
二
人
、
時
間
講
師
一
人
の
計
五

十
一
人
（
事
務
職
を
除
く
）
。
う
ち
公
立
の
経
験
者
が
半
数
以
上
の
二
十
六
人
を
数
え
る
。
最
近
は
、
灘
出
身
の

新
卒
を
採
用
し
た
ケ
ー
ス
も
あ
る
が
、
主
力
は
公
立
で
一
定
の
評
価
を
得
て
い
る
ベ
テ
ラ
ン
の
ヘ
ッ
ド
・
ハ
ン
テ

ィ
ン
グ
で
あ
る
。
灘
に
と
っ
て
教
師
の
レ
ベ
ル
の
維
持
は
、
ま
さ
に
生
命
線
と
も
い
え
る
か
ら
だ
。

そ
の
具
体
例
を
ｌ
・

塩
崎
勝
彦
。
阪
大
理
学
部
卒
の
四
十
九
歳
。
灘
に
米
て
二
年
の
数
学
科
教
諭
で
あ
る
。
そ
れ
ま
で
は
大
阪
教
育

大
付
属
平
野
高
校
に
十
五
年
い
た
。
進
学
校
の
平
野
を
支
え
て
き
た
一
人
だ
け
に
、
同
僚
や
生
徒
た
ち
か
ら
兄
捨

て
て
行
く
の
か
と
言
わ
れ
、
つ
ら
い
思
い
も
し
た
と
い
う
が
、
や
っ
ぱ
り
、
灘
は
気
楽
で
す
わ
と
満
足
そ
う
に
語
る
。

一
九
九
○
年
六
月
、
一
冊
の
参
考
書
を
出
版
し
た
。
科
学
新
興
社
の
「
モ
ノ
グ
ラ
フ
」
シ
リ
ー
ズ
方
程
式
で
あ

る
。
前
書
き
に
「
本
書
が
上
梓
の
運
び
に
な
っ
た
の
は
恩
師
や
先
輩
同
僚
の
先
生
方
そ
れ
に
加
え
て
、
素
晴
ら
し

い
生
徒
達
の
御
陰
で
あ
る
」
と
の
一
文
が
添
え
ら
れ
た
。
「
生
徒
に
教
え
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
ん
で
す
。
鮮
や
か

な
解
法
を
し
て
く
る
ん
で
す
よ
。
参
考
書
で
も
紹
介
し
て
お
き
ま
し
た
」
。
優
秀
な
生
徒
に
恵
ま
れ
た
喜
び
を
感

じ
て
い
る
よ
湯
フ
だ
。

○
引
き
抜
き

（
中
略
）
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旺文社高校クラスルーム・秋季数学号

（'87）

…

（相加平均)≧(相乗平均)の利用
-62年大学入試問題より－

大賊鮫肯大咄商佼牧諭塩崎勝彦

を函として扱うことに

C』下の文欧では.宛個の負でなL,実敏1こつl‘て

（旧切平均〕≧(椙乗平均)を職として扱うこと

‐する.）

問題ユ

ｪy寒空間内の点1,(0,0‘1）を中心とする

半径lの球面KﾙEある｡K上の点Q(α,（,,

ど）が条件侭＞0,6＞0，r＞IのもとでK上

を動くとき,QにおいてKに接す-ろ平LFjをL

とし,L力:工軸.J軸,星軸と交わる.蝋をそ

れぞれA18，Cとする。このような三伽形

ABCの面積の最小価を求めよ。（東大-理科）

（解存〕L:切工十6J+(ぜ-I)(z-l>＝lより

A(:.0.0).B(O.f.0),C(0.0.F:T)
となる。原点Oから平面Lまでの距潅'さ

’と｜

▽茜T毒迂了?=家＝cより

告÷;･=･;=;f･･ABc
笹Z

，△A3c=燕二面≧【万n千F文言=Tァ

・←ふ-｡-，存7臺錨冠
よって｡△ABCは．α=んかつぐ=÷す

なわち貧＝ムー､ノマ言=了かつぐ＝､/2のと

き最'1,となり．最小檀は3＋2v2

画陛

Pい,!）を通る画練吾十＃=1，（“>,
‘＞O）の=軸とy軸との交.点とそれぞれA

Bとする。原点OからA，Bまでの距畦の和

6瓦十UEの最小値を与えるような五線に対

し･△OABの面憤を求めよ。（岩手医大_医）

(解榊直線号十；='が点Pを通るから‘
45

号十オーⅡ

.%oA_I_o,)="+&=(｡+6)(:+t)

=5+#+f=+･'=9

したがって.OA+OBは.#=:すたわ
ら画＝6．6＝3のとき鮫ﾉ1,．このとき．

△OAB＝上.6.3＝9
Z

伝以上のように､汀=2のときの(相如平均)

≧(棚栄平均)がfl州できる問題として．その

ほか東北学院大-工囲,茨城大-教育･良回の

2皿をあげて打こう。

問砠3

画はO＜回くlをみた1定致とし,方程式

傷ｷ＃悪=』『｡＝園‘｡≦y≦'－．〕
で表される曲線をCとするコエ軸のまわりに

Cを[蘭1蛭してできる回転体の体積をVい)と

．rる．

'1IF(α〉を求めよ。

[21Ⅵ“）の最大憧およびそのときのαの値

と求めよ。（侭州大一理･医）

－20－

■教材研 九

問題7 問題9

座漂平面上'二.点A(′Sm8，少c“〃）とn人の髄技呑A1，A",．･･･’．､Am（ただし,

直線【:ｪsm9+v…〃+P＝oが与えられ斤竜3）が吠の方式で優隈を争う｡最初にA↓

たとき.Aまでの唾と.』までの距離が杯とA2が対戦し,この務者とAIが対戦し､

しし､ような点Pの軌跡をCとする。ただし，さらにこの醗肴とA，が対戦する.以下同禄

p＞0,0＜6＜青である｡にして最後にそれまでの図ら洩りとA昂が対
、し，この勝者を優溺とする.ただし,引き

I1ICE原･点のまわりにげ踵け回転して得ら分けはなし､ものとする.ここでA』以外の鏡
れろ曲線の方遅式を求めよ.，

I2lcと室軸とによって囲まれた部分の面領技者間の対鞍でi土誘敗は肯の喧串で定玄ろ
をSとする｡ぷをpと0を用いて表せ．が,AIは他のどの健技者に対しても勝つ砿

I訓沙とβが関係p=E電2βを潰たL'0が串p(o<〆l)を持つものとする.

o<β＜÷の遍囲と動くとき,,Sの最大位をII1A1が優層する確率を求めよ｡
I21Aoが優,閉する殖率を求めよ｡

求めよ｡(販大一理系)旧IAqが優別する確率を最大にするPとそ

（解答〕lll.【ﾕ)（路）の最大値を求めよ｡
（大阪市大一理･工一医）

旧''21よりs=畠が函珊=§sい，'c輯’
3=3in¥十s堂､26+singl+3但画V(解符)(1),12)（略〉

≧4幅罰而可で両可＝44'すV菰巧壺7(3)121より求める確率駐F〔")とすると､

よって,Sはsin‘'=＄c輯､'す…'=号〃(")=;(I+'･-m('-2')}
のとき最大となり,最大虹は卓〃(")の盈大雌求めるのであるから’

凸

O<P<-ずとしてよい｡
問四s

p,vか:0<"＜],p+9=lをみたして変22±聖t二土22+､("一宮)(1－2汐)＝混一2
（オー2)鯛

わるとき・(ｶｴ÷?)11の展開式におけるエヰの上り
係数②最大笛を求めよ｡（九州工大-情報工)"－2≧("-1).侭-WZ両冒冒】てﾗﾃーﾜﾇT＝2"
(解答＞二項定理に上り，ヱコの係数は＝(汀－1)･ﾛｰ'ｨ涼三疋丙=ZﾌｱﾆⅡ〔'二面両

u〔･コグケーl衛〃ずよって．（"）は､2P=(制－2)(ユー2p）

，>o'0<，<'･'+･=』よツ十雄わら，=孟玲のと含殿大と腹'’24=81-f8p－8p+町十･･･+酌

8■最大憧l士

令{]+源(賑爺:-‘×古｝≧11.11,863Bpj子

よって、』鹿〆fはB’=町かつ〃+ﾘｰﾕ

十…,令,，=;のとき最大と拡b｡=;{i+,綜等言,}
鮭値腱'鴫):(舟)’=塞帯空となる。

一四一

〔解答）（'1(税明曙）K")=是α('一α)，

IzlO＜α＜1より’一口”したがって，

2＝2α十(1－α)＋(1－｡〕≧3睡云てT=可Y

ゆえに,v(･)は2‘=1－"すなわちα=÷

のとき最大と底り.最大値'*{;)-mk"
問題4－

項.点を下にした画円すい状の，上面のふた

がない容票で報が一定価Vのものを奪え

る｡そのような容器のうちで.表面砿を最小

にするものを求めたい。その“のロの半匝

と高さの比をどのように定めればよいか｡た

だし，面の厚さは考えなくてよい。

（映肌蕊大）

(解答）半径を垂，高さとy，提而砿をぶと

すると,v=音羅ｪ:y,s＝雲､′症写了より

S智=秀r毎↑(ｴｪ十JE)＝虎t(zq+主1JU）

＝詞〈露‘+÷エヶ+÷ｴｯ）

≧3"m'/FF=3='頬雪
よって,妾面積I童.垂‘=昔重zj'，すなわち
誼:y=】ニゾ豆のとき吐小。

周囲5

〆十Wy＝ぜ，z≧0．y≧Oをみたしながら，

点（垂.y）が動くとき，関数／(毎.y)＝幸'y

＋孟垂｣‘の最大檀,軸よびそのときの二・y
の髄と求めよ。ただし，p，9．rI士年えられ

た正数でぁ毛.（香川大‐法･騒)

Z形十(X十c)Y+(X十F)】‐

=2X<X+1.)+2亡】'=2急

一方，2X8＋(X＋直)I.＋(X＋c)1,

≧34豆琿rX亭r7rF

したがって.／(ｪ.y)は2X3＝(X＋r)Yかつ

x+y=噂す紅わら菫="gg.y=嵜亘『

のとき鮫大と”.鮫大値は2;鍔
問阻6

放物線ツーとⅡ(た>0)と，円垂昌十Jﾕー ﾕOヲ

との交点の1つをP<α,&〕とする｡ただし‘

｡＞016＞oと-ｹる．

I】l原,fIoから点Pに至るこの放物線の弧を

y軸のまわりに1回転させたときにできる

冊の容積が,最大となるようなα､6，A

を求めよ。

i21（路）〔東京理大-燕)

(解審>6=如含.α貴十"き=】“より

h+A6m='00Aゆえに,A=症F
容積をVとすると,

y="1Ifiy="'=;&('"-6g)
o＜j＜10より

軸＝弘1＋(1帥一が)＋(1切一br）

≧34'巧y【了而三F】面

したが-うて容積Vば塾'＝1”－僻すなわち

ﾙー 等々のとき最大。

このとき,舟霊響､/す÷('"-響)=垂、、，"”己

．=躍=､頸音更鶉=¥,/了

し以上の州=3の場合の顛琿として.そのほ

か明治大-経哲回，畏鱈大-医・歯郵2)を参蕪

していただきたい。

（解答)ﾊｴ=X『qJ=】,とおくと，X≧0,

r≧0となる．このとき．
し

〆9

/(ｴ,y>=ｴ園y+肯雲y=六(x霞y+"w）か
し

=*x(xr+FY)=#x(J]
－21－

まとめ

以上のようにロ大学入試Iul題では,(棚加

平均J≧（相乗平均）の利用できる間盟がひ

じように多い，とくに微分法（基自解析もふ

くめて）を瀬堀して，躰値・最小懐を求め

る序昭闘亜に多く見られる。

ここで，（押加平均）壷（相乗平均）の利

用の利貞，欠.点をまとめて槌こう｡

2，騨号の成立を確駆しなくてi主なら荘い。

3．紳号が成り立つときの変数の髄が定曇駿

内にないときは,全くムダ<これが最大の

欠点〃)。

いずれにせよ,変数が正〈またはO）で,

和が一定または積が一定のときば一考に鐘す

る暴

嘩年の入輌題で,（柏加平均〕≧（招乗平

香<手間*1省ﾄ

ユ穫分法を用I

る＝

こう。｡■

うよりも，計陣がラクであ東北学院大-工囲‘茨独大-教育

治大-経営回、長崎大-医・歯回，

きる‐

とより 比較的短時間で解答で－工回

欠点1．式の変形に気づきにくい。〔拙文に対する御批判を期待してペソを国く▽〕

一?司一
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そっくりさん

基本問題の類題は省略して，標準問題の類題のうち，主だったものを

紹介しよう。特に，アン/ダーラインを付したものに注目して欲しい。

-1A

rの関数／(/）を/(r)=1+2"+6(2r2_1)とおく。

区間－1≦r≦’のすべての／に対して／(/)≧0であるようなα’6

を座標とする点（"’6）の存在する範囲を図示せよ。（'87東京大）
二

-1B

"cos28+6cos8<1がすべての実数βについて成り立つような点

(α’6）の範囲を図示せよ。（'87京都大）

-1C

a，6を定数とする。

不等式αsillx-6cos2x+2≧0がすべての実数xに対して成立す

るためのα,bが満たすべき条件を求めよ。また，このような点

（α’6）の存在範囲を図示せよ。（'88信州大）

-2A

四面体ABCDにおいて,AB=CD,AC=BD,AD=BCが成立

するならば，三角形ABCは鋭角三角形であることを証明せよ。

（'89名古屋大）

-2B

4ABCは鋭角三角形とする。このとき，各面すべてが△ABCと

合同な四面体が存在することを示せ。（'99京都大）

|コメント’40の｢三角｣不等式の利用が可。

R4そっくりさん



-3A

αを正の定数とし，座標平面上に3点
P,

PO(1,0),P,(0,"),P2(0,0)が与えられたと

する。P2からPoP]に垂線をおろし，それと

PoP,との交点をP3とする。P3からP,P2に垂P4
線をおろし，それとP,P2との交点をP4とす，

V

川が"44，グノL〆ヲ＝L4しこ11且2Gv－ノーェノ雨､･4」4こう P2POX

る。

以下同様にくり返し，一般にP〃が得られたとき,P〃から

P"_2P"_,に垂線をおろし，それとP"_2P"_1との交点をP"+」とす

る。

このとき次の問に答えよ。

(1)P6の座標を求めよ。

(2)上の操作をつづけていくとき,PO,P1,P2,……,P",……

はどのような点に限りなく近づくか。（'79束京大）

震災の後，早川学而先生からいただいた見舞状
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-3B

3点O(0,0),A(5,0),B(0,5)を頂点とする三角形OABがあ

る。辺OA,AB,BOをそれぞれ2:3に内分する点をA1,O,,

Bとする。同様に三角形0IA,B】の辺0,A1,AIB,,BIO1をそれ

ぞれ2：3に内分する点をA2,02,B2とする。このような操作を

邦回行ってできる点A",O",B〃を頂点とする三角形O"A"B〃を

考える。

(1)三角形O2A2B2の頂点の座標は，

A,(￥,÷),0,(¥,¥)｡B,(早早）
である。

(2)三角形O"A"B〃の面積をS〃とするとき，数列S,,S2,･….．

…が害公比勵:諄の等比数列である。
(3)点02,!のX座標をX2,』("=1,2,……）とし,xO=0とすると，

"割‘-燕",一男(妾)"‘…。『鱸共遮一蕊蔵雛！
｜コメント|3Aと同一問題(または酷似問題)が大正時代に東京帝
國大学（東京大学の前身）に出題されたことを何かの本で読んだ記憶が

ある。

86そっくりさん



-4A

次の二の中に適当な数または式を入れよ。また、l)～(5)の

「」で囲まれた文章の理由を述べよ｡

方程式x2_3y2=1….”①を満たす整数の組(x,y)を求めるこ

とを考える。（以下この方程式の整数解を単に解と略称する｡）

（中略）

いま任意の正の解(x,y),(x>0,y>0)をとる。

（中略）

(2)｢x'=2x-3y,y'=2y-xとおくとき,(x',y')も解である｡」

（3）「そして,x>x'>0,y>y,≧0である｡」

（4）「それで，任意の正の解(x,j/)から出発して、2)における

（X',y')を求める操作を順次行なうことによって負でない解

(1,0)に達する｡」

（以下略）（'67京都大）

-4B

A=(_f-:)とする。

'''(W)-､i)で,x2_3y2=11.Y>01)'≧｣…｡
x'2_3y'2=110≦y'<j'が成立することを示せ。

(2)x,j’がX2_3y2=1を満たす自然数ならば，ある自然数〃をと

．と(;)-A"(f)となることを示せ。『儲‘京離幻

87



-4C

整数X,yが方程式妬2_3y2=1……①

を職たすとき,(#)を①の整数解と呼ぶ．

行列』=(褐)とずるとき，次の問いに答えよ。
(1)Aの逆行列A-]を求めよ。

(2,(:)力:①の整数解のとき，(;)=注'(;)も①の整数解で
あることを示せ。

,3)(:)は‘>0'‘≧0なる①の整数解とし,(;)=A劃(:)と
する。このとき〔｡＞01㎡＜6となることを示せ。また,d<0な

らば6＝0であることを示せ｡

(4) (:） がα＞0，6＞()なる①の整数解のとき，ある自然数〃に

対して (:)-A"(I)が成り立つことを示せ。('00岡山大）

-5A

師＝3のとき極小値Oをとる3次関数/(x)があり，曲線y=/(x)

上の点(1,8)における接線が(3,0)を通る。

(1)/(x)を求めよ。

（2）曲線y=/(")と兀軸で囲まれる図形の面積を求めよ。

（'78大阪大）

8月そっくりさん



-5B

関数/(x)=fzx3+"2+cx+"はx=3のとき極小値()をとり，曲

線y=/(x)上の点(1,8)における接線が(3,0)を通るとする。

このとき，

(1)定数α,6,c.,(Iの値を定めよ。

(2)y=/(x)とx軸とで囲まれる部分の面積を求めよ。

（'89人阪大）

|コメント｜大阪大の先生曰く，「'0年以上前のものは時効｣とのこ
と。

-6A

（1）1円，5円,10円の硬貨をとり混ぜて合計10〃円にする仕方

は("+1)2通りあることを証明せよ。ただし，〃は正の整数と

する。

（2）さらに,50円の硬貨を加えて，これら4種類の硬貨をとり混ぜ

て合計1000円にする仕方は幾通りあるか。('71大阪大）

-6B

〃は正の整数とする。

(1)10円玉と50円玉を組み合わせて合計50×刀円にするには

("+1)通りの方法があることを示せ。

(2)10円玉,50円玉,100円玉を組み合わせて合計1O0×〃円にす

るには何通りの方法があるか。

(3)10円玉,50円玉,1()0円玉,500円玉を組み合わせて合計1万円

にするには何通りの方法があるか。（㈱88大阪大）

|コメント｜」0年以上経つと物価が'0倍以上？

H9



-7A

αキー1とするとき

_L(x-3ﾉ+")(x2+)ﾉ2+6xy-1)
式 がX,yに関する整式となるよう

息をかけ。（'60大阪大）

〆、

X+"y-1'.'"'-r

な定数α’6を求め，かつその整式をかけ。

7B

(兆一Jﾉ＋α)(虻2＋〕ﾉ2+6xy-1) 7●
刀則 X,yに関する整式となるとき，

x+"y-1′ゞ"､，』、ー’

定数α’6の条件を求め，その整式も示せ。 ('95法政大）

|コメント|7Aは筆者が大学を受験したときの問題である。

-8A

A,Bの2人がじゃんけんをして，グーで勝てば3歩，チョキで勝

てば5歩，パーで勝てば6歩進む遊びをしている。1回のじゃんけ

んでAの進む歩数からBの進む歩数を引いた値の期待値をEとする。

(1)Bがグー，チョキ，パーを出す確率がすべて等しいとする。A

がどのような確率でグー，チョキ，パーを出すとき,Eの値は最

大となるか。

(2)Bがグー，チョキ，パーを出す確率の比がα:6:cであると

する。Aがどのような確率でグー，チヨキ，パーを出すならば，

任意のα,b,cに対し,E≧Oとなるか。('92東京大）

90そっくりさ人



-8B

じゃんけんをして勝者が出し方によって定まった歩数だけ進む遊び

がある。グーで勝ったときに3歩，チョキで勝ったときに6歩，パ

ーで勝ったときに5歩進むとし，負けた場合もしくはあいこの場合

には動かないものとする。

いま,A,B2人があらかじめ決められた確率に従ってグー，

チョキ，パーを出すものとする。Bがどのような確率に従ってグー

チョキ，パーを出しても,1回のじゃんけんでAの歩数の期待値が

Bの歩数の期待値よりも小さくならないようにしたい。Aがグー，

チョキ，パーを出す確率をどのように決めればよいか。

（'01名古屋市立大）

-9A

数列｛α"｝は関係式

α,＝2，（α"+1－α")2＝2(α"+,+α"),α"+l>α〃("=1,

って定まっている。

(1)"2,"3,"4を計算せよ。

（2）一般項α,‘を〃の式で表せ。

(3)lim(､/瓦屏T－､/瓦而）を求めよ。
ノZ一”

ワ｡
ムワJ， ）によ

'01広島大）

-9B

数列｛α"｝はα,==1,(α剛寺,－α")2=""+,+α,,("=1,2,3,……）を

満たしている。

(1)"2を求めよ。

（2）6"＝α"+1－α,:("=1,2,3,……）とするとき，数列{6"}は公

差が1の等差数列であることを示せ。

（3）数列｛α"｝の一般項を求めよ。('()l大阪市立大）

91



-10A

次の等式を満足するえ,yの関係をグラフにかけ。

log,+yx+log,_yx==21og,+yxIog,_yx('61ノL州工業大）

-10B

aを任意の実数とするとぎ，2つの方程式

log,+yx+log,_yx=2(log,+｣,x)(log,_J,x),

する点(x,y)の個数を調べよ。

xf+V=αを同時に満足

（'95明治薬科大）

｜コメント|'0Bの問題を見た途端,見覚えのある式であり，グラフ
の形も覚えていた。大学名，出題年は覚えていなくて10Aの問題を見

つけるのに苦労した。

11A

〃は正の整数とする。”次式X〃を2次式/(x)=x2－ax+6で割

った余りをγ"X+S,:とおく。

(1)すべての正の整数〃Z,〃について次の式が成り立つことを示せ。

γ加十〃=＝γ"zS"+γ"S"7+αγ疵ﾉ〆"，

ア

S加十〃＝S派Sn－Dﾉ今加γ〃

（2）（α－x)〃をf(x)で割った余りを/"X+〃〃とおくとき次の式が

成り立つことを示せ。

／"＝－γ",〃"＝αγ"+s"('88大阪大）

92そっくりさん



11B

αを0でない定数とする。”を正の整数として，邦次式妬〃を1次

式ノ(x)=光一αで割った余りをγ〃とおく。そのとき，すべての正

の整数加，〃に対し，γ加十〃とγ戒，γ閥との間には関係式

γ"+"＝ｱ[二コが成り立つ。

次に，〃次式x〃を2次式9(x)=(〃－α)2で割った余りを

S"x+/〃とおく。そのとき，すべての正の整数脈，〃に対し，s加十”

とs"l,s",Z"z,t〃との間には関係式Sm+"=ｲ匡．が成り立ち，ま

た#"+〃とS"z,S",/"z,t〃との間には関係式＃"ﾅ"＝ｳEコが成り立

つ。（'94明治薬科大）

12A

X,yに関する三つの1次方程式

"x+y-26-1=0……①

%+"y+2"6-0……②

"x－y十b-1=0……③

のグラフをえがいたところ，図の3直線/，畑，

邦になった。このとき，つぎの各問に答えよ。

(1)αおよび6の正負はどうか。

洲‘”

(2)／，”，〃はそれぞれ①，②，③のどれを表わすか。

(3)ノ，畑，〃の2本ずつの交点を図のようにA,B,Cと名付け

るとき,Aのx座標が－1,Cのy座標が－3であるとすれば，

α’6の値はいくらか。

(4)(3)の場合,4ABCの面積はいくらか。('64立命館大）

q。



-12B

3つの1次方程式

"x+y-6+2=0……①

x+"y-26-1=0…･･･@

2ax－y-6+1=0……③

は図の直線／，〃2，”を表す。

(1)OO,③がそれぞれ/,(1)(l),Q③がそれぞれ/,'","のうちのどの直線の方程式で

あるか。また，係数α’6がどのような範囲にあるか。

(2)更に，図の点Aのy座標が3，点Cのx座標が4であるとき，

α’6の値を求めよ。（'94立命館大）

-13A

テーブルの上に，1から5までの数字が書いてある札が1枚ずつあ

り，5人の人が順に1回だけサイコロをふる。出た目と同じ数字の

札があれば，その札の数をその人の得点とし，その札をテーブルの

上から取り除く。同じ数字の札がなければ6を得点とする。

'1'最初…得点の期待値憾帛…。

に'’謡目…得点ヵ:』で鍋る確雫雌壽であり,*た。
，､一一‐詰圭,、［~ｱー ﾃ司一坐一
6である確率は である。

(3)

"ーﾉ．‐"に十､季｜コサシ｜廷….‐。

5番目の人が得点したとき，テーブルの上の札が全部なくなる

毒,－国一坐‐
確率は である。
”匡~r､｡､｜セソタ1ー 唾’－．'・

脚'，人の得蝿がすべて異なる確率ほこ
(5)5人の得点の合計が29になる確率は

岸である。
:,今「ﾁー 三1

である。
｜ヌネノハ｜‘~‘丞ﾉ'｡'。

（'92センター試験）

94そっくりさん



-13B

数直線上の点Qが最初に原点にあるとする。サイコロを2回投げ，

点Qの位置を数直線上を正の向きに第1投の目の数だけ進め，負の

向きに第2投の目の数だけ進める試行を考える。このときの点Qの

位置を確率変数Xとする。

(1)Xの期待値E(X)と分散I/(X)を求めよ。

（2）上の試行を6回繰り返すとき，点Qが29にある確率，および

28にある確率をそれぞれ求めよ。（'92束北大）

｜コメント｜この年,13Aを選択して正解した東北大の受験生は，
13Bで自信を持てたのではなかろうか。

-14A

y軸上の正の部分に中心をもち，放物線〕ノ=X2と2点で接する円

の列0,,02,……,0",……を次の条件を満たすように定める。

[1]O｣の半径は1である。

［2］〃≧2のときO〃はO"~」に外接し,O〃の中心のy座標はO"~】

の中心のy座標より大きい。

このとき，円。〃の方程式を求めよ。（'88大阪大）

-14B

放物線y=.r2に2点で接する半径1の円C,を描く。この上方に円

C】に外接し，かつこの放物線に2点で接する円C2を描く。以下同

様に円C"_1の上方に円C"-】に外接し，この放物線に2点で接す

る円C,‘を描く。このとき，次の問いに答えよ。

(1)C2の半径を求めよ。

(2)C,』の半径を求めよ。('88三重大）

95



-15A

Xy平面に,3次曲線y=X3-Xと点Pがある。

(1)Pを通るCの接線の個数がlとなるようなPの範囲を図示せよ。

（2）（略）（'88横浜国立大）

-15B

関数/(x)=x3-xについて，次の各問いに答えよ。

(1)曲線y=/(x)の接線で，点(',9)を通るものは1本または2

本である。このような点（力，9）の存在範囲を図示せよ。

(2)（略）（'88神戸大）

-16A

三角形ABCにおいて，辺AB,BC,CAをそれぞれ2:1

する点をA1,B,,C｣とし，また線分A,B,,B,C,,CIA」

ぞれ2:1に内分する点をA2,B2,C2とする。このとき，

A2B2C2は三角形ABCに相似であることを示せ。('88

に内分

をそれ

三角形

京都大）

-16B

&ABCの各辺AB,BC,CAを”：〃に内分する点をそれぞれ

A1,B,,CⅢとする。更に△A,B,C[の各辺A,B,,BIC,,CIA1を

"Z:邦に内分する点をそれぞれA2,B2,C2とする。

(1)"z:"=2:1ならばA2B2はABと平行であることを示せ。

(2)A2B2がBCと平行となるように脚：〃を定めよ。

（'88新潟大）

96そっくりさ〆



17A

4ABCにおいて，次の関係が成り立つことを証明せよ。

l/1,1'11=cosA,cosB,cosC=1,1,1く
一
一ｊ

『
ｌ
ｌ
Ｃ
＋
１
’
６
＋
イ
上
一
α１ +cogB+cosC

〃C
-L+半十_L
aりC’２ 〔a

('79近畿大）

17B

&ABCにおいてBC=",CA=6,

寺(寺喘+÷)≦"ヂーcosB+'b'
であることを証明せよ。

Ｃｌ
ｌ
Ｃ

Ｂ
Ｓ
Ａ
、

とするとき

lll1l
"'6'c

（'8l広島経済大）

C

18A

(1)",6を正の数とするとき，不等式

（2）α肋α2，．…･･，α〃を〃個の正の数

／11
／II，、I．LI‐L1

（α'十α2十……十α"ﾉ{－十一-F...…‐
、α］α2

6 ？
］

ン
｜
｜

α
’
７
り

＋ を証明せよ。
α〃

を〃個の正の数とするとき，不等式

11 1、

L十一上+･･･…十一二}≧〃2）、α1α2α"

を数学的帰納法によって証明せよ。 ('88大分医科大）

18B

(1)"､ムカ征の実数のとき,:+:鬘2を証明せよ。

(21Xl,X2が碓の実数のとき,(x｣十繼'(:++:)の鰻小値を求麹
よ・また，最小値をとるのは妬!とx2がどのような場合か。

(2)x,,x2,……,x"(〃≧2)が正の実数のとき，

/1,1,,11

("!+卿,+……+師‘‘)(万〒万十……十万）
の最小値を推定し，そのことを数学的帰納法で証明せよ。

（'88香ﾉ||大）

97



-19A

1つの平面内にある，幾つかの0でないベクトルからなる集合Sが

条件｡"｡‘が…'ﾄ'しであれば､斗(器'#謹数…"”
を満たしているという。ただし,(",6)等はベクトルの内積を表

す。

(1)Sの2つのベクトルの間の角は,0｡,30｡,45｡,60｡,90．およ

びこれらの補角のうちの1つであることを示せ。

（2）(1)において，角が0｡,30｡,60°の場合には2つのベクトルの

長さの比はどうなるか。

（3）30。の角をなすベクトルα,6を含み,12個のベクトルからな

る集合Sの例を図示し，各ベクトルをα’6で表せ。（'76京都大）

-19B

竺Bが鋭角である△ABCにおいて，頂点Aから辺BCまたはその

延長上に垂線を引き，交点をHとし，また，頂点Cから辺ABま

たはその延長上に垂線を引き，交点をKとする。

鶚1,讐がともに整数であるとき,4ABC幟どのような三
角形であるか。（'76大阪大）

98手つくh式パ



J20A

右図のように，1辺の長さαの正六角形の紙か

ら斜線部分を切り取り，残りの部分を折り曲げ

て正六角柱のふたのない箱を作りたい。

(1)箱の容積V(x)を求めよ。

(2)V(x)を最大にするxの値を求めよ。

1

1

1

X

ガ

('88富山大）

-20B

l辺の長さがαの正六角形のブリキ板がある。

これを図中斜線部のように6隅から合|司な四角形

を切り取って破線部を折り曲げ，直正六角柱状の

容器を作る。次の問いに答えよ。

(1)容器の底面となる正六角形の1辺を.X,容器

の容積をyとするとき,Vをxの関数として表

（2）容積Vを最大にする容器の高さと，そのとき

Vをxの関数として表せ。

器の高さと，そのときのVの値を求めよ。

（'88烏取大）

-20C

l辺が10cmの正六角形がある。右図の線分

≦壷謹‘ABがその1辺である。図中の四角形AGCF

は条件AG=AF,CG=CF,

zAGC=zAFC=90。を満たし，四角形

乏こぶ歩CDEFは長方形である。図中の影の部分の6

つの四角形はすべて四角形AGCFに合同であ

る。これら影の部分の6つの四角形を切り取った後，点線部をおり

まげて底面が正六角形の直角柱の容器を作り，その容積をVとする。

次の問いに答えよ。

(1)CF=xcmとしたとき,Vをxを用いて表せ。

(2)Vを最大にするxの値を求めよ。('00東北学院大）

E
《又

℃

，
1

1

1
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クイズ

次の問題は入試問題です。出題校は？

(その1)次のEコの中に適当な数を入れよ。

点(10,2),(2,-2)を通る直線がある。

（1）この直線の方程式はy=に．x+Eコである。

（2）この直線の勾配はEコである。

（3）この直線がx軸と交わる点の座標はEコである。

（4）この直線がy軸と交わる点の座標はEコである。

（5）この直線とx軸に関して対称な直線の方程式はy=仁．兆十Eコ

である。

(その2）次の函数のグラフの大体の形をえがけ。

1.y=2(x-1)2．y=(x-1)2

3.y=2x~!4.y=lOg2(x-1)

5.y=sin万％

（答は102ページ）
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面白い（？）問題

答を出すと，つい吹き出したくなる問題をいくつか紹介しよう。（答略）

－1‐

次の関数のグラフの概形を同じ座標平面に描け。

①y=9(|xl≦1)

②y=－葱2+61xl+4(1≦|"|≦6)

③y=2LfL(|xl≦6)

④”'+(，一別'-l

⑤，=-sm(f'x')+:(2､x'≦4)

⑥｜Ⅳ-31=ｲー里+］乙 ('86秋田大）

(ヒントカワイイネ｡)

り
白

願~，，仙壜｡/(x)=

，韮12‘('燕'妄'’
,"'-f"s2"x+;I'"'≦2)
とする。

2曲線C,:y=/(X),C2:y=g(X)のグラフの概形を同じ座標平

面上にかけ。('00静岡大）

(ヒント静岡大から見える（？））

|()I



､
④ －

領域D1,D2は， それぞれ次の不等式によって示されるものとする。

「/1,5

に重D2:

た残りの領域D3を，斜線を入れて図

('70奈良教育大）

１
ン
｜
’

２

ｙ

５
＋

ワ
ム
２

く
一
一
即

總
Ｊ
｜

卜’
Ｘ

２

Ｘ
／
、
ＩＤ

このとき,D,からD2を除l

示せよ。

(ヒントポク，海へ行って来たの？）

創刊号の表紙（1962年）

セ ナー
、
墨
へi畿懲露

翻剰尋 敏亭■Fl9非叫①'01辻:多色吟争,q･年…8脚■ドー0画露“■司台,拳.
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クイズの答

いずれも東京大

（その1)…昭和25年

（その2）…昭和24年

共通問題

解析I

I()2面白い（？）問題，クイズの符



お寄せいただいたお言葉

失礼をも顧ゑず，交友関係の古い方からの順にさせていただきました。

塩崎君と私

吉田秀彦

塩崎君と私は，大教大附属小学校1年生から天高3年生までの12年間

同窓で殆ど同級生であった。私は一介の目医者で，私の父も眼科開業医

で，塩崎君に「よし，ダメか」（著者注：吉田眼科）と言われ，また

「ヨッシン」と呼ばれて，互いに個性は全く異なるものの，何故か仲良

く一緒によく遊んだ。私は彼を「シオザキ」とか「シオ」と呼んでいた

し，今もそう呼んでいる。算数だけは当時よりずば抜けていた。彼は今

も小学生の頃と姿は殆ど変わらない。雛が増え，メガネを嵌めるように

なり，多少思慮深くなり，大病の後少し痩せた程度である。彼のお父さ

小学6年生のときの筆者小学6年生のときの塩崎君
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んは軽石屋さんという珍

しい御商売で，大阪寺田

町近くのお家に遊びに行

ってはよく風呂の軽石や

ミニ盆栽をお土産に戴い

た。そのお父さんが危篤

になられた時，その直前

から大阪の病院に勤める

ようになっていた私は塩

崎君に頼まれてお父さん

の入院先の病院に病状を

聴きに行き，「丘しく」
左：塩崎君，右：筆者

とお願いしたのも御縁で

あったと思う。大学は彼

が阪大で私は京大で異なったが，それでもよく一緒に遊びに行った。大

学1年の夏，私が自動車免許証を貰った翌日，彼がナビケーターをして

呉れると言うので，初めての遠乗りに淡輪まで二人で往復したが，彼は

車に乗って間もなくから寝てしまい，帰るまで殆ど寝ており，初心者の

車に乗る恐怖を全く知らなかった。私の運転を信用していたとは思われ

ないので，車音痴で乗り物に乗ると直ぐ寝てしまうのである。彼は今で

も車の免許は取っていないと思う。その夏，彼と二人で北海道へ列車で

旅行した。北海道の列車の中で，横浜の跡見女子短大の4女学生の旅行

グループと一緒になった。彼は好機と舞い上がり，我々の予定をこまめ

に変更して，行く先々で「偶然にも」彼女等のグループと出会えるよう

に手配した。私も嫌ではなかったが，相手は迷惑であったかも知れない‘

網走の湖では2艘のポートに2人ずつの女学生を乗せて漕ぎ出したが，

彼は日暮れになっても帰って来ない。漸く暗くなって皆フラフラになっ

て戻って来た。彼は大いにサービスして，沖まで漕ぎに漕ぎ，戻って来

た時にはズボンのお尻は破れ，パンツも破れ，お尻の皮も破れて血が出

ていた。部屋に戻ってから，突きll－Iさせたお尻の傷に持参の赤チンを塗

りガーゼを当てて手当てした。別の温泉では，深夜になると混浴の湯船
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に女性や女中さん達が入りに来ると聞いて，彼は再び温泉に入りに行っ

たが，またなかなか戻って来ない。心配で浴室へ見に行ったら，湯にの

ぼせて真っ赤になって伸びていた。女性が来るのを今か今かと待ってい

て，湯中りしたのである。ついに女性は来なかった。

これらのエピソードは塩1時らしく微笑ましくも懐かしい。彼は率直で

素直である。並の男よりスケベでないのは皆さん御承知の通りである。

彼の駄酒落には些か畔易するが，彼は他人の悪口は言わない。今は偉い

学校の先生で数学の権威であるそうだが，私には愛すべき友である。彼

の御子達は東大・京大・阪大卒だそうで，親父としての彼の子供達に対

する教育も素晴らしかったのであろうが，彼の頭の良さが遺伝したのだ

ろう。羨ましく思う。

塩崎君とは大学卒業後，互いに忙しく一時暫く疎遠になって居たが，

その間，大病で阪大病院に入院したらしい。お見舞いに行けなかったの

が残念で，今も私の心に小さな疎になって刺さって居る。15年前に私が

大阪の病院に勤めるようになって，再び塩崎君と頻々会う機会が増えた。

何でも忌偉無く話し合える幼なじみの彼と会えることは私にとって幸せ

である。

私の幼い頃，若い頃，学校生活にも，臨海学校にも，大学生になって

行った志賀高原の空腹で侘しかった二人きりの秋のキャンプにも，傍ら

に若き「シオザキ」が居た。思い出は懐かしく切なくさえある。今も，

少し萎びた「シオザキ」に年に何回か会う。今回，「シオザキ」が還暦

記念の自費出版をすると言う。それに私の駄文を戴せて呉れると言う。

場違いな文であろうが嬉しく思う。私に良い思い出がまた一つ増えた。

塩崎君いつまでも健康で長生きして，時々また駄酒落を元気に聞かせ

て呉れ給え。

（大阪赤十字病院眼科部長）

多賀谷彊

塩崎先生（以後塩崎さんと呼ぶ）と数学入試問題を介してのお付き合
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いは41年前の昭和35年の3月から始まっている。

その前に，昭和32年の4月に教室で出会い,1年間新米教師と生徒と

いうありきたりの縁はあったものの，強烈な印象をもったのは上に述べ

た昭和35年の3月のある日のことである。

その日は日直で，天王寺高校（以後天高という）の事務室にいて，退

屈な時間を過ごしていたのだが，塩崎さんが学校に遊びにきていたらし

く，事務室にいる僕を見つけて入ってきた。

「先生，阪大を受けてきました」「どうでしたか」「数学は全部解けまし

た」「それは良かったね。共通の2と数学I代数，数学IIの2はどうし

ました」

会話を明確にするために，この年の阪大入試問題共通の2と，数学I

代数，数学IIの2を書いてみよう。

ワ
ョ

共通問題

二つの対角線によって四つの等積な三角形に分けられる凸四角形は

どんな四角形か。理由をつけて答えよ。

数学I代数，数学Ⅱ

2三次方程式

x3+Ax2+Bx+1=0

が実根（等根も含める）α，β，γをもち，かつ，γ＝－βであるとき，

(1)A,Bはどのような条件を満足するか。

(2)D=(α－β)2(α－γ)2(β－γ)2が最小となるようなA,Bの値を

求めよ。

少々意地悪い質問であったが，「全部できた」と言われて「本当か

な？」という気持ちである。

「共通の2は平行四辺形でしょう。数学I代数，数学IIの2の(1)は

根と係数の関係，(2)はD=0のときだから，αβγ＝－1で，αβγキ0,

D=(cf－β2)2･482だから，α＝士βで,(1)から出ます」

「ところで，平行四辺形は十分条件を確かめたかね」
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「学校の幾何の時間で，どんな形かは必ず逆をいえと言われていまし

たから」

もう何も言うことは無かった。

「ところで，数学’代数，数学I1の問題で,Dと書いてあるのは何故

だろう」「生徒の解答が作りやすいからでしょう」「2次方程式のDは何

を意味する？」「勿論判別式でしょう」「それを2根α，βで書くとどう

なる」「ええっと，（α－β)2かな」「だから，3次方程式の判別式なんだ

よ。それにしてもDを展開しなかったとは大したもんだね。それだけの

実力があれば数学科に進むといいね」これは蛇足である。

以後，塩崎さんは天高で2年後輩の女性と結婚し，2男1女の父とな

った。ちな糸に，御令室は小生が天高で3年間担当した学年の卒業生で，

同じく阪大に進んだ才媛であったが，キューピッドの餌食（？）となり,

御長男は灘高1年のとき，御次男は灘高2年のときに教室で出会い，3

人（御長女を含む）は小さいとき正月の3日に我が家の悪童とさまざま

な遊びをした仲である。そのうち，塩崎さんも灘校にやってきて楽しい

年月を共にし，この関係は今も続いている。

塩崎さんが入試の鬼といわれる消息はどなたかがお書きになるであろ

う。「栴檀は二葉より芳し」の事実を記した次第である。

塩崎勝彦君のこと

福岡邦夫

いま手元には昭和32年度大阪府立天王寺高等学校時代の私の「成績通

知表」があります。これによりますと数学の成績は「代数95点」「幾何

92点」と記入されています。恐らく同級生であった塩崎君とはそれほど

遜色の無い成績ではなかったかと自負しております。このときに代数を

教わったのが後に灘中高で教鞭をとられた多賀谷先生でした。今でも鮮

明に覚えていることは一年生の最初の授業で多賀谷先生が「〃は無理
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数である」ことをチョーク－本で鮮やかに証明されたことでした。そし

て中学校の数学との大きな違いに驚いたのでした。これが縁で数学好き

になったのかも知れません。このスタートの時期においては塩|啼君とは

横一線に並んで新幹線の線路を走っている積りでした。しかしながら現

在の結果が示すとおり彼は新幹線の線路を走りつづけ，私は支線に移り

やがては廃止寸前のローカル線にいることに気づいている次第です。

私は彼の結婚式の司会を務めました。それをいいことに会社帰りに大

阪環状線の寺田町駅で途中下車し「腹が減った。何か食べさせて｡」と

時間構わず新婚生活を邪魔したものでした。天高の後輩でもある奥様は

さぞかし箒を逆さにして険しい顔をしておられたことと今ごろ気がつい

ている次第です。塩崎君のご両親は当時家内工業規模でお二人揃って黙

之と敷地内の工場で働いておられました。その規模も急速に拡大されて

いきました。いつお邪魔しても気安くお迎え頂きいろいろお話をさせて

いただいたものでした。大柄なお父様は戦争の為に耳を多少ご不自由さ

れていたようでしたが朗らかに幾分大きめの声で応対していただき，お

母様も教育にご熱心で恐らくその一生を三人の息子さんの成長に捧げら

れたことと思っております。塩111苛君の温厚で－言葉を選び直すならば

優秀な学生がそのまま教壇に立つ

ているJ勉強一筋の人生はこの

ような真面目一筋の人生を歩まれ

たご両親の背中を手本にされてい

ると思っています。塩|崎君は天高

の後輩の奥様との間に誠に優秀な

二男一女を儲けられ（決して結婚

式におけるように下駄をはかせた

評価ではありません）それぞれ立

派に活躍されています。これも塩

崎君ご夫妻の真面目な生活態度を

手本とされた結果だと思います。

誠に垂誕の的であります。
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塩||尚君もめでたく還暦を迎えられる年齢となりました。還暦といって

も現代においてはまだまだ老齢の部類には程遠く，これからも次代を担

う若者の教育に専心されることを願っております。それには塩||尚君が健

康であることが最も肝要であります。君の長寿を願うのはご家族はもち

ろん，多くのあなたの周りにいる人々の願いでもあると思いますから。

職業が数学の教師，趣味が数学。ならば横合いからあれこれ言うこと

は何もありません。でも人生には限りがあります。家にあって君を支え

てこられた奥様をより一層大切にされ，共に過ごす時間を今まで以上に

増やしてください。「数学が愉しかった」の人生では一人称の人生にな

ってしまいます。「わたしたち愉しかった」の人生をともどもに歩んで

ください。近いうちに乾杯といきましょう。

塩崎勝彦先生と教え子の私

山本景一

塩崎先生が初めて教壇に立たれて，数学を教えられたときの生徒が私

たちです。私たちは高校時代に塩崎先生を，『アトム先生』と呼んでい

ました。それは，髪の毛の左右が鉄腕アトムの髪型（？）のように跳ね

上がっていたからです。現在も寒～い『おやじギャグ』を連発されます

が，高校当時も同じです。『ギャグ』で思い出されるのが，ある日，先

生よりも先に私がギャグを言い，学級で笑いを取ったら，今日はまだ先

生がギャグを言ってないからという理由で，出席簿で頭をたたかれたこ

とです。

数学での思い出といったら，ある因数分解の宿題のl問が解けず，次

の日，廊下で出会った塩崎先生に質問し，問題を言い出したら，「根の

公式で解け｡」と一言で終わり，足を止めることもなく立ち去られまし

た。少し時間がかかりましたが，しっかり解けたことを覚えています。

数学の指導だけでなく，水泳クラブやテニスクラブでも熱心に指導さ
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れておられた印象があります。塩||尚

先生に担任をしていただいたことの

ない私が今もお付き合いをさせてい

ただいているのは，高lのときの私

たちの担任はお体が弱く，遠足の付

き添い等はいつも塩崎先生だったこ

とや，寺田町の家へ友達と一緒に遊

びにもいかせてもらったこと等が要

因でしょう。引っ越しのお手伝いに

行き，麻雀の置き場所はしっかり覚

えて帰ったりもしました。

私は小学校の先生になり，日数教

全国大会へ行ったとき，山形の会場

で，大阪でしばらくお会いしていな

かった塩崎先生にお会いし，夜にご

馳走になったこともありました。

「灘校の塩崎ですが」と突然お電話

零
1

をいただき,｢小学校で,3÷0や鑪鼎鶇)中:筆善右:先生の
O÷3はどのような取り扱いをして昭和45年，同窓会で服部緑地へ行

いるのか」とか，「小学校で，緯度，つたとき

経度は習うのか」などと尋ねられたことがありました。職場で『落ちこ

ぼれ』が話題になっていた頃，「灘では？」と質問し，「灘中にもいる」

と先生からお聞きしたことを職場で話したことがありました。

塩崎先生のご自宅で，高校時代の先輩にお会いしたことがあり，一緒

に若狭方面へ泳ぎに行ったり，万博へ行ったりし，今もお手紙をいただ

いています。塩崎先生の教え子ということで，ある算数・数学の研究会

で出会った府立高校の数学の先生に親しくしていただき，私の研究にコ

メントをいただきました。このように，いろいろな人とのつながりもあ

ります。

上の写真に幼い頃の息子さんが写っていますが，私は「蛙の兄ちゃ

ん」と彼に呼ばれていました。おいしいケーキにこだわっている娘さん
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がおられるので，お勧めのケーキ店を見つけてはキープしておき，お宅

へお邪魔するときには，持参するように決めています。

塩崎先生との付き合いを回顧する原稿依頼をいただき，身に余る光栄

と感じつつも，まとまりのない文章になってしまいました。私サイドの

回顧になっていますが，「3÷O」の話一つを取ってみても，塩崎先生サ

イドでいろいろと思い出されることがおありと推察されます。

あの『駄泗落』に毎日耐えておられる奥様といつまでもお幸せに。還

暦のお誕生日を心よりお祝い申し上げます。

（高石市立清高小学校教頭）

塩崎先生との思い出

石山清

最初の出会いは昭和42年4月，大阪府立勝山高等学校に転勤したとき

です。それから30有余年お付き合いをさせていただき，先生もお元気に

て還暦を迎えられる由，誠におめでたい事です。さてその問の印象深い

事柄を思い出すま具記します。出会いから二，三ケ月して皆多忙の中，

数学の輪読会を5人で行うことになり，私が担当のときは，彼によきア

イデアーを出してもらい，助けてもらいました。又私がクラス担任をし

ていたとき，ある優秀な生徒（著者注：次ページの小西君です｡）が体

調不良にて休学，留年。その学年に先生がおられ，事情を話し，その生

徒を指導してもらい，才能を伸ばしていただき，現在，奈良県立医科大

学の教授で活躍しています。先生のきめ細やかな忍耐強い御指導を感謝

しています。更に私が進路指導部長のとき，過労にて胃潰瘍で苦しんで

いたとき，先生が快くその仕事を引き受けて，滞りなくしていただきま

した。私に気を使わせず彼一流のポーズで代行してもらった事，有難く

思っております。次の事も思い出します。学校にて早朝又は放課後生

徒の数学の質問に積極的に応じておられました。おそらく今でも行って

おられる筈です。これは意欲のある生徒には実によい方法で，この様な
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先生に接した生徒は幸福だったと思っています。然し実力がなければ出

来ないことで，先生の人物と実力が伴った証拠でしょう。私がいた学校

の若い先生にも，大阪高等学校数学教育会にて色々と御指導助言して

いただきました。先生とこのように長くお付き合い出来たのは，先生の

お人柄と思われます。他人の事を悪く言わない，謙虚，常に笑顔で接し，

世話好きで，あったかみを感ずる人であります。いつまでもお元気にて

日本の教育のためお尽し下さる事を心より祈っております。一つ忘れて

ならないのは，御令室様のゆきとどいた健康管理等があればこそ，先生

が仕事に集中出来るのだと思います。最後に私はこの3月私立学校を退

職しました。常日頃，私が生徒に接する心構えの一端をこ奥に御披露し

て筆を置きます。何か御参考になれば幸甚です。

◎教育とは流水に文字を書くように果てしな↓､業である。だがそれを巌

壁を刻むような真剣さで取り組まなければならない。（森信三語録よ

り）

◎如何に生徒にやる気をおこさせ，生徒のDNAをONにしてやる様

努力してやる。（村上和雄「生命の暗号」ケンマーク出版）

。「念ずれば，花ひらく」（坂村眞民詩集より）

（元履正社高等学校教員）

おちこぼれ

小西登

「よお，ひとつも変わってないな!」「いや－，先生こそ昔のままです

よ」実に30年ぶりの再会であった。大阪某所で府立勝山高校時代の恩師

である塩1時勝彦，石山清両先生と私の3人は会食をともにしながら昔話

しに花を咲かせていた。後日，塩崎先生から還暦記念誌を出版するから

勝山高校の思い出話を書くように仰せつかりましたが，正直なところ当

時の正確な記憶は薄れており，私が細々と問題を起こしたことだけが頭

をよぎりました。
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私は昭和42年に勝山高校に入学し，1年生を3回，2年生を2回在籍

したあげく退学したいわば問題児でありました。入学直後から学校を休

んでは当時校則で禁止されていたバイクに跨って小旅行を繰り返してい

ました。たまに登校するものの授業についていけるはずもなく，当たり

前のことながら疎外感は募る一方で，ますます悪循環に陥っていました。

初めての留年は現実に起こるとショックでした。学校からは足が遠のく

一方だったのですが，以前の担任であった石山先生のお力添えもあり，

3回目の1年生を迎えることになりました。さすがにこれ以上の在学が

認められないという事もあり，しぶしぶ登校する様になったのですが，

この時期に出会ったのが若き日の塩崎先生だったのです。この授業がア

ップテンポでなかなかおもしろい。取り立てて冗談を言う訳でもないが，

妙に魅了する。元来，数学好きだったのが幸いして，たまに質問に行っ

たりしていたのが，やがて職員室に足繁く通う様になった。しかし，当

時はまさに1960年代後半に繰り広げられた学園闘争の時代で，多くの大

学を巻き込むばかりでなく，高校にまでその余波は押し寄せておりまし

た。私のクラスにも感化された一部の生徒がおり，彼らの言う旧弊な教

育体制に対する不満が様々の形で噴出し，授業が再三にわたりボイコッ

トされるという異常事態に陥りました。全共闘運動から出た「自己変

革」という理念は，未熟な者の中にあって，学問・教育の在り方に対す

る素朴な疑問として芽生え，模索していたのかも知れません。ただ，私

にとってはようやく学校で勉強するという本来の環境に馴染んだ頃で，

ある意味では面食らった状況といえるでしょう。その後，勝山高校にお

ける学園紛争は数ケ月を経て終息に向かうのですが，虚脱感だけは残り

ました。仲の良い友人と塩崎先生のお宅にお邪魔して，泊まった事もあ

りました。その様な時でも，塩崎先生は人生訓のような話をする訳でも

ありません。ただ，数学が好きで集った先生と生徒という関係でしたが，

数学の問題を解くという姿勢には印象深いものがありました。一つの問

題に対して別の観点から解けないかを，腕組みしながら，「ウーン」と

り念って熟考していたのを記憶しています。難解な問題に対しては特に闘

争心が目覚めるのか，様々の方法を駆使して鮮やかに幾通りかの方法で

正解に辿り着くといった芸当を披露してくれるのです。
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塩崎先生の一年間の授業が終わった後は，晴れて2年生へと進級した

ものの，先の授業ボイコット事件なども尾を引き，高校での在学目標を

見失い，退学への道を選択しました。その後は幸いにも大検に合格し，

医学部へ進学することが出来，アメリカ留学も経験させていただき，平

成12年に母校の教授を拝命しました。そのことをお二人の恩師に報告し

たところ，冒頭のような再会となった訳です。

今，大学の教官の一人として，とりわけ医師を育成する機関の教育者

という立場に立って自身の人生を振り返った時，教育の重要性をいやが

上にも思い知らされております。今日，医学部に入学してくる学生たち

をみると，彼らは今まで本当に良い教育者に巡り会える機会があったの

だろうかと首を傾げざるを得ません。私は幸いにして人生の若い時期に

数学という領域を通してではありますが，その糧を塩崎先生から得られ

たと思っております。塩崎先生の言葉に発して表現しない数学への飽く

なぎ執着から，最後まで決して諦めない姿勢を私は学び取りました。人

生において何かに取り組む真剣さこそが，その人の価値をもたらし，し

かも無意識に伝搬しうるなら，教育者としてこの上ない至福であろうか

と思います。

（奈良県立医科大学教授）

しようちゃん

西野博子

塩崎先生，否やっぱり「しようちゃん」と呼ばせて頂こう。全国で2

番目に長い名前を持つ高等学校の同僚としての15年間，数え切れないほ

どの話題と飲翠屋巡り，そして家族く･るみ烏のお付き合い。私にとって永

遠の友人，恋人かも知れない。お付き合いを初めて間もなく附属の親睦

会「あたた会」の1泊行事で寸又峡に行ったとき，大井川鉄道の車中で

数学の問題を解いていたしようちゃん，「変な趣味の先生」と少し奇異

に感じた。後に彼は数学教師と言うより「数学の職人」だと思うように
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なった。数学に対しては「頑固一徹」であり彼の人生そのものなのだ。

糊口の為の職業としての数学教師と言うにはあまりに俗世間っぽい，と

私は感じている。しようちゃんとのエピソードは数え切れないほどある

が，不思議なほど漫才の乗りなのだ。

その1．家族旅行で伊勢志摩に行ったときのこと。まず，待ち合わせの

天王寺駅での彼の出で立ちは改札口を蟹歩きで通過するほどの大きいリ

ュックを背負ってよろめきながら（少し表現オーバー）現れ，傍らの令

夫人は子供さんの手を引いてハンドバッグ片手に涼しい顔，まさに恐妻

家？宿泊翌日の朝，しようちゃんと私が二人で帰りの乗車券を買いに

鳥羽駅に行ったところ，学校に出入りしている旅行会社の添乗員とぱっ

たり出くわした。不倫旅行と早合点した添乗員のあわてぶりをご想像あ

れ。この話は，彼との飲み会で酒の肴としてよく登場する。

その2．私は今，糖尿と脂肪肝の疑いの診断を受け「アルコール，でん

ぷんとうぶん控えよ」という指示を受けている。私の目は実に都合良く

出来ていてこの指示文を見たとき，「そうか，アルコール，でんぷん当

分控えるのか｡」と読んだ。この肝臓にたまった脂肪の大半はしようち

ゃんとの出会いによって蓄積され，常習化した結果だと思っている。地

下鉄平野駅西にある「花いちもんめ」という飲み屋の柱の何本かは私と

しようちゃんが築いたものだろう。あるとき，いつものようにしっかり

飲んでご帰還することになった。しようちゃんが誘ったのか，私が頼ん

だのかはさだかでないが，酔っぱらい運転の彼の自転車の荷台に載せて

貰うことになった。近鉄針中野駅に向かう途中の「平等橋」という橋の

処で突然しようちゃんが私を振り落としたのだ。（かれは未だに私が勝

手に落ちたと主張しているが）そのすぐ後ろに自動車が迫ってきていた。

「大丈夫？」不安げなしようちゃんの赤い顔が私をのぞき込む。「大丈

夫と違うわ。もうちょっとで自動車にひき殺されるところやった｡」と

私。「惜しい人を殺し損ねた」としようちゃん。互いに憎まれ口を叩き

ながら別れたが，針中野駅の明るい灯のもとで見ると，ストッキングは

ぽろぽろ，すねからは血が流れ恥ずかしい思いで電車に乗った。それ以

来酔っぱらい運転は，自動車に限らず自転車も危ないと肝に銘じている。

最後に，やはりこれは是非とも知って欲しい。1988年8月，附属の管
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理職室から出てくるしようちゃんをみたとき，直感的に「彼は転勤する，

それも灘高だ｡」と思った。しかし，私は一切そのことには触れずに彼

と相変わらず一緒に飲み歩き，騒ぎ，行動を共にした。聞くのが怖かっ

たのだ。とうとう2月のある日，いつものように彼は自転車を押して，

私は歩いて針中野の飲朶屋に入った。今日こそは聞こうと決心したから

である。「塩崎さん，転勤するんと違う？」「うん」「そうやと思った｡」

と言いながら涙が流れた。今でも「なんでしょうちゃん風情の転勤で涙

が流れてんやろ｡」と滑稽だが，思い出すたびにあの時の寂しさは蘇っ

てくる。やはり附属にとっても惜しい人材を失ったという感は免れない。

しようちゃん,60年という人生は一つの区切りかも知れない。しかし，

それは新しい出発点でもある。頑張って下さい。

（元大阪教育大学教育学部附属高等学校平野校舎副校長

現大阪家庭裁判所家事調停委員）

想い出一寸

下郡実

はあい，今日は1日l題やる日やな。256番か。ちゃんと解いて来た

もんは分かってるやろけど，問題集の後ろの解答は大嘘，というより,

見ても何言いとるんか全くわからんやろ。ようこんな訳のわからん内容

を恥ずかしゅうものう解答例として載せとるわ。書いたん矢○ケンとち

やうか。

ほんで，解いたんは誰や．…..下郡か。ん～どれどれ……はいはい．….．

まず漢字間違うとるな。これ，こんな字使うんか？ほんで～，おうおう，

なかなかの力作やなぁ.．．…ここで解の公式使うんか……まてよ,こりや

ちょっとおかしいぞ，ここで使うとんのは「怪」の公式や，この条件で

は判別式が必ずしも正になるとは限らんからな。ここではαと6の取り

うる範囲で場合分けが必要なんや。ということで，ちょっと訂正すると
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(同時に解の公式以下をさっと黒板拭きで消してしまって）

僕に言わせたら，こんなもん明らかの一言やねんけどな。ちゅうても，

テストで「明らか」とか「一目瞭然」とか書いても点はやれんけどな。

初心者にも分かり易いよう説明するとやな…･･僕やったら，こんな七面

倒くさいことせんと，スマートにこう解くけどな。与えられた式をグラ

フにしてみて，αと6との正負の組み合わせをこう考えたら一目瞭然や

ろ。まあ，僕の体型ほどスマートな解き方とはちやうけどな。

君らがグラフ使うて解くときは，せめて2～3行の解説はつけといて

くれな・勿論，さっきの下郡のみたいに力まかせというのも，答えが合

うとったら別にかめへんで，怪の公式はアカンけどな。そやけど，はっ

きり言って，場合分けが多て，労力要ってしんどいわ・西野先生に聞い

てゑ，触媒使わんと化学反応起こすの，どんだけ大変か。

中略

……ということで，来週から微分に入るんやけど，実を言うと，もう

既に微分使うてるんやで。見てみ，この式の分母にちゃんと「B分の」

ってあるやろう。

(授業終了のチャイムが鳴る）

こら’だれが机の上片づけてええ言うた。ノート元に戻さんかい。ほ

んで，来週から微分に入る前にやな．．…．

と，白衣を座かせて得意のジェスチャー付きでの懐かしい塩崎先生の

授業風景を，ありのままの言葉で再現させていただきました。皆様，若

き日の塩llI苛先生のスマートなお姿が瞼に浮かばれましたでしょうか？

当時，私は数学が苦手で,1日1題などは毎回の如く苦しんでおりま

した。しかし，わからないなりにも，塩|崎先生のグラフや図形を使った

解答方法には目から鱗の思いを何度も経験致しました。数式をグラフや

図形を用いて解くことは，数式の持つ真の意味を理解することとなり，

数学が少しでも得意な方々にとっては，非常に有意義であったと思いま

す。私は情けなくも1浪してやっとそれらの真意が分かった次第ですが

この拙文をしたためるにあたり，物事の本質を考えることを数学を通
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じて身につける方法を教えて下さった先生に，改めて驚嘆と尊敬を感じ

ずにはおられません。塩||尚先生，どうかいつまでもお元気で。また願わ

くぱ数学に対しては生涯現役にてご活躍下さい。

（|坂神電気鉄道株式会社附属平野高校6期生）

何故私は塩崎先生の“教え子（？）”に

なり得たか？？

岡本まり子（|日姓：下郡）

塩|噺先生，還暦おめでとうございます。先生がもうそんなお年になら

れたとは。自分自身高校を卒業して何年になるのかを棚に上げて本当に

信じられない気持ちです。

私は，塩崎先生が大阪の附属高校平野校舎に在職しておられた際に，

非常にお世話になりました。先生のご指導のおかげで，苦手だった数学

が得意になり，ついには受験において数学を武器として希望の大学（文

系）に現役で合格できたといっても過言ではありません。

ですが，実は私は本来先生のご指導を受けることのできる“教え子”

ではありませんでした。当時，私どもの高校は，各学年毎に担当の数学

の先生が決まっており，入学した時の先生に卒業までお世話になる（＝

途中変更はない）システムで，塩|崎先生は私の1つ上の学年のご担当で

したので，卒業するまで先生の授業は一度も聞いたことがありませんで

した。

であるにもかかわらず，私は数学のご指導は実質的に殆どすべて塩崎

先生にしていただいていたのでした。何故それができたのか？

これには私の兄（著者注：前ページの下郡実君です｡）が深く関わっ

ています。兄は私と同じ高校で，塩崎先生担当の学年でしたので，3年

間正規に塩1l局先生のご指導をいただいておりました。そして私が塩崎先

生ご担当の学年でなかったことを深く嘆き，橋渡しをしてくれたのです。

具体的には,1年生の夏休みに，数学I(古い!)の問題集の宿題が出
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たのですが，塩崎先生のご自宅に連れていき，夏休みの課題でわからな

い問題を質問させていただく場を設定してくれたのです。

塩崎先生は「とにかく解けて答えがあってればいい」ということで決

してjMi足なさらず，より鮮やかでカッコイイ解法はないか常に念頭にお

いて問題を次々にさばいて料理していかれるので，最初は日頃の数学の

授業とのあまりのギャップに戸惑うばかりでした。しかし，悩んでいた

幾何の問題でも先生が補助線1本ひくだけであっという間に解決された

り，力技で延々と微分をしてやっと解けた問題について「田舎の凡人

(私）はそうするけど賢くてハンサムな都会人，たとえば俺（先生御自

身）やったらこうする」とかおつしやりながらするすると幾何を応用し

て微分による解（怪？）法の何分の一かの時間で解いておしまいになら

れたりする感動を次々と目のあたりにして，私はすっかり先生の数学セ

ンスに病みつきになってしまいました（連打されるギャグには全然病朶

つきにはなりませんでしたが.…..)。

とはいえ，私の学年担当の数学の先生の手前，学校で塩崎先生に質問

するわけにもいかず，冬休み，春休み，とお休みの度にお邪魔しては宿

題を教えていただき，そのあとご馳走になるということを繰り返してお

りました（奥様，いつもありがとうございます)。

しかし，そのうち，勉強のペースや受験の関係上，休暇のタイミング

だけでは追いつかなくなり，正規の担当の先生がお休みの日をねらって

学校内で質問に伺うようになり，受験追い込み佳境に入りますと正規の

先生がお席はずしの時を狙って質問に伺い，とうとう正規の先生にも目

撃されてしまいました。さすがに冷や汗ものでした。

それでも，私はひんしゅく覚悟で塩崎先生にご指導いただけて本当に

よかったと思います。教育実習に母校を訪ねた折，最初で最後の塩崎先

生の数学の授業を受けましたが，チョークの色に美しく染まった錦色の

白衣をきてsinカーブと一緒に踊っておられる先生をみて，授業でもお

世話になれていたら，と残念でなりませんでした。

今，先生が担当しておられる学年の生徒さんにこの文を読んでいただ

き，何の苦労もせず先生に質問できるという幸せを再認識していただき

たいと思います。
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最後に先生，巨人ファンをやめて阪神フアンに転向して下さい。塩崎

先生の中で唯一気に入らない点なので。これからもどうぞよろしくお願

いいたします。

（日本テレコム附属平野高校10期生）

口の悪さは塩ちやん譲り？

真田尚美

塩lll断勝彦先生が還暦を迎えられたとのこと，おめでとうございます。

私にとっては，チョークで汚れた白衣を着て，少し意地悪そうに笑う，

40代の塩|崎先生なのですが，早いものですね。

私は，1984年4月，大阪教育大学教育学部附属高等学校平野校舎に入

学したいわゆる「外部生」でした。1年生のときは，先生の授業を直接

受けたことはなく，当初怖そうなイメージだけがありました。当時非常

に生意気な生徒であった私が先生と「うんと仲良くなった」と感じたの

は，85年3月のスキー合宿の時からだと思います。

合宿の折，初心者コースのうち，塩|噺先生の組だと知った時は，「よ

りによって，塩崎先生なんて。’|布そう」とただでさえ運動オンチの私は

憂診な気分になりました。ところが，いざ講習が始まると，意外にも塩

崎先生は丁寧に且つ根気よくモタモタする私を指導して下さり，スキー

を楽しませて下さいました。ただ，運動オンチの何たるかは十分には理

解しておられず，滑る最中に「左足に体重をかけろ」と言われてもでき

ずに焦る私に，先生は「お茶碗持つ方の脚や」と余計難しいことを仰る

ので，思わず右足に力を入れてしまい，グイッと左に曲がって，新雪に

突っ込み身動きが取れなくなってしまいました。ストックで私を引っ張

り出しながら，「お前は右手でお茶碗持つんか」と意地悪くからかわれ

たことは，今でも思い出されます。

このスキー合宿を契機に，私にとって先生は，急に相談しやすい「塩

ちゃん」となり，毎朝，30分早く登校して教官室へ行っては，先生から
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「アホ」といわれながら，机の横にしゃがみこんで質問するのが私の

「日課」となりました。先生の口の悪さは超一流で，質問に来た私に，

目を細くして逆に「どないしたらええと思う」と軽くあしらわれ，私が

むきになりあれこれ答えても先生から次々疑問をぶつけられるという，

手の上で転がすようなご指導法でした。ただ，塩崎先生についていけば

数学は大丈夫という安心感があり，結局数学好きでいられました。

高3の春も，期待も虚しく先生は理系2講座（同時開講）のうち，私

が入っていない方のご担当で，私達の講座のメンバーは非常に落胆した

ものです。「日課」は続きましたが，夏休みから二学期にかけて先生が

筑波に研修に行かれた間は，やむなく「ラブレター」（質問のお手紙）

を書いて送っていました。

そんなある日「この調子だと到底受験に間に合わない」と私の講座の

メンバーで煉っていた不満が爆発？し，一部生徒が校舎主任に理系数

学の担当の先生を替えるよう直談判するという騒ぎがありました。私は，

列の後ろで見ていた程度でしたのに，事の一部始終を塩ちゃんにご注進

したせいか，塩ちゃんからはまるで首謀者のような扱いを受けることと

なりました。先生の思い込み､だけなら良かったのですが，事もあろうに

先生は，私の結婚披露パーティーで「彼女は教師の首を挿げ替えた」と

披露され，会場は大笑いでしたが，私は耳まで赤くなりました。花嫁く

＃‘；

思った私が甘かったようで：，談錆索＝‘

す。

塩崎先生に鍛えて頂いた

お陰で無事志望校合格と行

きたいところですが，浪人

し，なぜか法学部に転身，

今は弁護士をしています。

弁護士には論証がつきも

のであり，数学的センスが

要求されます。と同時に，

理屈ばかりではすまない感 志賀高原横手山山頂(2,305m)にて
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情の世界でもあります。時には，依頼者に対しても厳しいことを言わな

ければなりません。でも，その真剣勝負の中で信頼関係が生まれてくる

のだと思います。依頼者から解決後感謝の言葉を頂くことがありますが，

「相手の弁護士よりずっと怖かったわ」と言われると，申し訳ないと反

省しつつも，かえって嬉しく思えます。先生も不出来な私に対してこの

ように感じられたことがあったのかもしれません。

しかし，「塩ちゃん流」弁護士をするためには，塩ちゃんのように相

手を信頼させるだけの力量がこちらになければなりません。先生への感

謝とご恩返しのためにも，先生譲りの口の悪さだけでなく，「この人な

ら大丈夫」と信頼される弁護士になるよう努力を続けたいと思います。

（弁護士附高13期生）

悪い癖

藤田隆雄

「あの△大学の解答は要領悪いで」「エッ！と言うことは，見イーた

なアー。『敦子は質問もせんし，ノートも見せへんし，僕も見せてみと

は言わんし』と言うてたのに！」「いや違う違う，昨日たまたま机の上
､､

にひろげてあったので何かいなと思って覗いてみただけや」「そのたま

たまというのは毎日なのではないでしょうなアー｡」「昨日が初めてや，

信じて」「信じていいのかな？」という日もありました。長女の敦ちゃ

んの数学を3年間担当，3年生の時は担任。3年間恐い恐い保護者にお

ののいておりました。

成績もとても良く，三者面談でこれといって（進学上の）話もないの

で，学校に来てもらうこともないか，そうだ，家へ行こう，と塩崎家へ。

泡の出るジュースを塩|崎先生と飲んで歓談していると奥さんも入って来

られてワァワァ。そこへ敦ちゃんが入ってきて何か話をしようとするの

で，「あんた入ってきたら，四者面談になるからアカンわ。出ていって」

と思わず言ってしまった。無論大学受験は全戦全勝。
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質問しに来たら，一言「(私になんか聞かんと）家でお父さんに聞き」

と冷たく言ってやろうと思い続けて2年半，ついにその日は来た。昼休

み､に教官室にいると敦ちゃんが，”スタンダードI・解・代（受験編)”

を手に私の方に来るではないか。待ちに待ったあの一言が言えると喜ん

でいたら，「これ，お父さんから」と”スタンダード”に挟んであった

プリントを私に。アーァ，ついに3年間，一度もあの一言は言えなかっ

た。

さて，そのお父さんの話ですが。悪い癖がある。サド的に人をいじめ

る。それも酒の席で。皆が酔ってもう少しでいい気分になろうとする時

分に，近くにいる人に数学の問題を出す。「これ解けるか｣，「おもしろ

い問題やで」と。すぐ解ける問題ならいいのだが，そんな問題は出さな

い。ウーン，困ったな，うまいこといかんなァ，と考えながら，ビール

の入ったコップを手にすると，「飲んだらアカンがな’飲むのは解いて

からや」と，飲ませない。周りはドンドン盛り上がってきているのに，

解けない飲めない哀れな被害者は，酔いも醒めひたすら数学のお勉強。

その様子を見ながら悦に入って自分は飲む。その癖を熟知している私は，

君子危うきに近寄らず，今回は塩|崎先生の獲物を離れたところから可哀

想にと同情。嬉しそうな顔の塩崎先生を眺めながら飲むようにしている。

解けたときの喜びようはまるで生徒。「そうか，こうすればいいんです

よね」「そうや，やっと気がついたか」の声。問題が解けたからなのか，

ビールが飲めるからなのか，とにかくホッとした顔でうまそうにビール

を飲む。ピッチをあげて。無論塩|崎先生も。

誰か逆の立場に塩崎先生を立たせてギャフンといわせてください。お

願いします。

でも酔うほどに冴える人だから無理かな。

（大阪教育大学附属高校平野校舎）
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塩崎先生と大学入試検討委員会

三輪雅

[出会い］私が塩llI苛先生に最初に会ったのは，もう15年位前のことにな

るのだが，そのときのことを今思い出そうとしても全く記憶に残ってい

ないのである。私が大学入試検討委員会に初めて参力Ⅱしたときのことで

あろう。大阪高等学校数学教育会の40周年記念誌を見ると，先生は3年

程，委員長として委員会のお世話をして戴いている。誰よりも大学入試

問題に詳しい先生にはぴったりの役目かも知れない。大学入試検討委員

会は，共通1次試験が初めて実施される前年（1979年）に久永先生（当

時，附属平野高）が中心となって発足している。その後，世話役を塩崎

先生，鶴崎先生（大予備）の後，私が引き継いで？もう10年近くが経っ

てしまった。

[入試問題の鬼］いつか，塩崎先生に聞いたことがある。「先生が大学

入試問題をほとんど（失礼，すべてか）お解きになるのはどうしてです

か」と。今になって見れば馬鹿な質問をしたものだ。そのとき，先生は

解くことが面白いから，好きだからというようなことをおっしゃった。

「好きこそ物の上手なれ」である。いや，それ以上に努力もすごいので

あろうと私は思った。この委員会で先生はいつも数学の問題を出される。

正確に言うと，委員会後の飲み会の席でアルコールもまわり，少し落ち

ついた頃を見計らって。ほろ酔い気分も醒めて，一同真剣な顔つきにな

る。いつも先生の問題を考えてはいるのだが，納得した答えを見つけら

れないままその問題を忘れてしまうことが，私の場合は多い。先生には

いつも済まないと思っている。問題が泉のように湧きHIて来るのは，日

頃の勉強の量がすごいということではないか。関西の主な16大学の入試

問題の難易度表を委員会で作っているが，先生に作ってもらうとすべて，

A(易）となってしまうのも当然か。先生にとって入試問題はすべて易

しく見えるのであろう。

[鮮やかな解法］委員会では，鮮やかな解法についての話題も先生が提
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供してくれる。問題の本質を掴むには，別解を考えるのが良い方法なの

であるが，先生はそれをいつも実践しておられる。そういう姿勢を見な

がら私は常に感化されて↓､るのだが。有名なのは，例えば，3次関数の

極大値と極小値の差を求めるのも先生だと暗算になる。（実は安産だと

男にはできない）

（例）

3次関数/(x)="x3+bx2+cJY+αが.X-"βで極大値，極小値をも

つときの極大値と極小値の差は

'/("'-/('''-|I:/,ixILIrl-|3"I:"-"'"-,}#J:J("5"'､'2
[幾何］図形の問題では，常に幾何を使うことを考えておられた。委員

会では，亡くなられた城山先生と双壁で，常に幾何の大切さ，面白さを

お教え戴いた。私自身も幾何は好きな方なので，複雑な計算でごりごり

解くよりは，幾何で解けるならその方が性に合っているのかも知れない。

[ジョーク］委員会で何か説明される中にも，いつもジョークが入って

いる。先生の頭の回転の速さから出てくる速射砲のようなものである。

駄酒落？も多いのだが，その言葉を聴いていつも一種の爽快感を覚えて

いる。それが無いと寂しい。

[日数教，近数教］日数教，近数教では私が参加した年には，必ずお会

いする。（ということは，毎年参加されているということか）私も何回

か発表させてもらった大学入試の分科会でいつもお姿を見かける。ほと

んど毎年参加されているとのこと。数学を本当に好きな先生の姿がここ

にある。他の先生は参加費を払って，看板の前で写真を撮って旅行に出

かけるというのに。いつの大会か，前代未聞であるが，逆指名事件？が

起きた。発表の西尾先生（清風高）が，参加者の塩崎先生に質問された

のだ。突然の出来事にも，先生は落ちついて答えられた。さすがである。

最後に，先生，これから，様々な問題，ジョークを我々に提供して下

さい。

（大阪府立北野高等学校）

125



『逆指名事件』と塩崎の解法

西尾義典

1．逆指名蛎件

塩崎先生との親交は約20年く･らいになります。最初，大学入試検討

委員会が教育大附属平野校舎で毎回，行われていた時に，私も参加させ

て頂きました。そのとき，問題を解くスピードや別解のうまさが際立っ

ていたように思います。特に私に影響を与えたのは，二月から春休みに

かけて毎年,300～400題，その年の入試問題を解くという彼のエネルギ

ーです。自分もこれに刺激を受けて色之と勉強させて頂きました。

私は日数教の全国大会で5年間程発表させてもらっています。福岡大

会のとき「相加・相乗に関する発表」をさせてもらいました。塩崎先生

と一緒にこの大会に参加したのですが，発表前夜の飲み会で彼から「相

加・相乗を用いずに，図形的に解く別解」を知らせてもらったので，発

表のとき塩崎先生を指名し，彼も壇上に上がってもらい，私と彼のどち

らが発表者か分からないという結果になった事を思い出します。いわゆ

る’我々の間で有名になった『逆指名事件』です。普通発表が終わっ

て参加者の各先生から質問を受けるのですが，私のこのときの発表では

この事が逆になったのです。

2．塩崎の解法

相加・相乗平均の性質を用いる場合，変数が正で，和または積が一定

のとき使えるのであるが次の問題のようにうまく使えるかどうかが，ポ

イントである。問題を見ていこう。
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－例題

図において,AB=2とし,ABを直径とす

る半円周上にPがあり,PからABに下ろし

た垂線の足をQとする。△APQをABのまわ

りに回転してできる立体の体積Vの最大値を求

めよ。

〆､，
QA､~､---_2_Q--一'B

('73東京大(改題)）

房…可AQ-x(0<x<2)として，体積Vをxで表すことを考える。

睡團AQ=x(0<"<2)とおくとPQ2=AQ.BQ=x(2－x）

よって，体積Vは
1

V=す"pQ2.AQ

＝等"2(2-妬)=手当苅2(4-2x)←和を一定にするための変形
ロ〕 』4

相加・相乗平均の関係より

x+x+(4-2x)≧3i/x2(4-2%)

［－この部分を発見できるかどうかです

4≧3i/x2(4-2")

x2(4-2X)≦(÷}Ⅲ
、q〕/

ょ,てγ=器“-2無'≦乳(:)劇=器”
ただし,等号が成立するのは,x=4-2熊すなわち,”=÷のときである。

O

これは,0<x<2を満たす。

よ･て,ｴー‘のとき｡’は最大値器,rをとる。
本来なら微分法を用いて解くのだが，相加・相乗平均の関係を使えば，計算が

非常に楽になる。

3．あとがき

塩崎先生は，図形で解く解法が得意なのですが，それはこの冊子の中

に多く含まれると思われるので，その解法を楽しみにしているところで

す。よく電話で問題のやりとりをするのですが，私の疑問点にすばやく

応えてもらっています。

（大阪渭風学園）
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師匠塩崎勝彦先生との出会い

lll西秀史

塩崎先生が，前任校の大阪教育大学附属高等学校平野校舎に勤務され

ているときのことでした。教育実習生として伺ったとき，先生が私の指

導教官でありました。当時（昭和62年）の感想としては，塩l暗先生が直

接教えていない学年の生徒が，数研の「入試問題集」をもって質問に来

て，一瞬（わずか数秒）で問題を解いて教えている姿にビックリしまし

た。また，基礎解析の微分の範囲であったと思いますが，教科書の例題

の解答以外で最大値を求めるのに，どのような方法があるかと質問され

て全然わかりませんでした。予想もしない（相加平均)≧(相乗平均）を

使うのでした。感激したことを，今でも覚えています。

私は，大学卒業後に，大阪工業大学高等学校に就職しました。昭和63

年度に日本数学教育研究大会が静岡で開催されたとき，そこで，偶然に

も塩崎先生と再会できました。塩崎先生の出身校の天王寺高校の先輩M

氏で，大阪工大高におられた先生が仲に入って，塩崎先生と私の関係が

密接になって（師弟関係ですよ！），現在に至っています。後で，塩崎

先生は,M氏から’‘余計なことを私に言って”と恨まれたそうです。

今まで塩崎先生にお付き合いして頂いて，塩崎先生のピンチが2回あ

ったと思われます。1回目は大病され手術されたことです。塩崎先生が，

病気で入院されていると聞き，大阪大学医学部附属病院（当時，中之島

にあった）にお見舞いに行った時に，ベッドの上に小さな机を置いて大

学入試問題の解答作成をされている姿を見て，ビックリ仰天しました。

．.病室でボケッとしていても暇やから，勉強しているんや”と言われま

した。恐らく，数学の力で病気を治したと思われます。2回目は，阪神

淡路大震災の被害に遭われたことです。「震災のときは，本棚が倒れて

下敷きになって死ぬかと思った。辛うじて，大型テレビに本棚が当たり，

本棚の前扉の粉々になったガラスを頭から取り除いて起き上がり，災難

から免れることができた｡」と言われていた（この恐怖は体験した人に
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しかわかりませんが…)。

次に，塩崎先生の人間像を書かせて頂きます。数学の知識が豊富で非

常によく勉強されていて瞬時に大学入試問題を解く。口癖が，「数研の

入試問題集の解答・ヒントが下手｡」私には，どこが下手なのかわから

ない。後で，教えて頂くと，こんな解法絶対気付かないというのがほと
アンザン

んどである。また，ギャグが大好きで，「この問題安産（暗算のまち

がい）で解決するで／男には無理やけどなあ｡」と言われる。（私は，真

剣に考えているのに）それと，ビールも大好きで，ビールを飲んでいる

時に，必ず問題が出てきて，ちょうどよい気分になっているのに，これ

がまた難しくて全然解決できない。「悔やし～い」の一言であります。

最後になりましたが，数学の解法で，塩崎先生から教えて頂いた中で，

一番印象に残っていることが漸化式であります。塩||尚先生は巨人ファン

で，長|鳴監督が「勝利の方程式」という言葉を使いますが，私は「勝利

の漸化式」という言葉を授業で使います。例えば

サイレンを断続的に鳴らして16秒の信号を作る。ただし，サイレン

は1秒または2秒鳴り続けて1秒休み，これを繰り返す~。また，信

号はサイレンの音で終わるものとする。

(1)略(2)信号は何通りできるか。('01名古屋大）

という問題があります。これは，漸化式を作ればすぐに解決できます。

〃秒の信号の作り方がα"通りあるとすると，

α"＝α"-2＋α"-3,",==1,"2=1,"3=1からα16=49

還暦おめでとうございます。今後ともご指導よろしく御願いします。

（情風中学・高校）
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塩崎先生とは一緒に仕事をしたくない？ハナシ

室井幸典

問題集のこと

私がまだ府立K高校に勤務して間もないころのある日，阪急神戸線の

電車の中で塩崎先生に（以下③先生）にバツタリ。

「やあ，お元気ですか？」「アカン，いろいろシンドイで｡」見ると③

先生はS出版の受験用問題集「M」を見ておられる。

「あれ，灘でもこんなのを使うんですか？うちでも来年はこれに決め

たようですよ。」

「そうや，あんまり難しいものやらせてもあかんからな～｡」

しかし，どう考えても脈に落ちないので，よくよく話してみると彼の

話は高校一年生，私が言っているのは来年の三年生のことであった。

旅の途中で

いつのことであったか？日数教福岡大会の途中，オフ.ション旅行で博

多から筑後川温泉に向かう高速バスの中，私の前の座席で③先生はうつ

むいてじっとしたまま。

「塩崎先生，気分でも……」と声をかけようと立ち上がると，なんと

彼はS出版入試問題集を解いている！

「うわ，先生こんなところでも問題解いてるんですか？！」

「頼む，堪忍して。もうちょっとで今年の分全部終わんねん。これは

僕の楽しみやからナ，もうちょっとやらせてや」

この分では，鵜飼見物の舟の上でも問題を解いているかもしれない。

鮎を食べている横から質問でもされたらタイヘンだ。私はそのように心

配した……それも可能性の十分に高いリアルな心配であった。

入試問題解答作製作業

これも私のK高校勤務のころ。X新聞社の依頼で東大の解答速報作製
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を引き受けた。夕方，新聞社の一室に集まったのはO,U,Y等々の強

力メンバー。それに③先生。私などいてもいなくても関係ない。

さて，問題を解き始めると信じられないことが起こった。私が一間を

解く間に，③先生はほぼ全間について方針が出来上がってしまう。その

日に集まった全員の平均をとっても，他のメンバーの一人が一間解く問

に⑬先生は三問は解いている。そんな感じであった。

O氏が言った。「これは塩崎先生一人に解いてもらって，僕らは計算

のチェックをする。そのほうが早いし，信頼度も高いのではないか？」

私もまったく同意見であった。

阪神大震災から今日まで

地震のとき私は東灘区のF小学校に足繁く通い，週末は泊まり込んだ

りしていた。灘高校も体育館が避難所になっていた。灘高校には自衛隊

の化学戦部隊が風呂を設営していたので時々その風呂に行った。塩崎先

生も偶然にも地震の日は東灘区内に泊まりであったために，まさしく九

死に一生を得た状態であった。

F小学校に私を訪ねて下さったこともあった。折悪しく震災対策本部

に不在であった私はボランティアの日体大の学生に「小柄な瓢々とした

方でしたよ｡」と言われ，すぐ･に誰であるか判った。

これより後，体調がすぐれなかったり，さまざまにご苦労もおありで

あった様子ながら，今日では，すっかり快調さを取り戻された由。大変

に（研究会のためにも，予備校のためにも？）すばらしいことと喜んで

いる。しかし，机を並べて仕事をするのは勘弁してほしいな，と思う私

は悪人であろうか？

とまれ，③先生これからもお元気で。

（大阪予備校・北予備校講師）
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職人技の数学

荻田竜三

制限されたケームとして，大学入試問題は面白い。結構洗練された知

的なゲームであり，中には美的鑑賞に耐える問題もある。発想として切

れ味を感じさせるものもあり，論理的な面白味もある。教科言と違った

数学的な見方が必要とされる場合もあり，数学を広く理解する上で役に

立つ問題もある。

先生のような熟達の人は，過去間解法の蓄積から，自由な解法を引き

出される。福岡での日数教大会で，相加相乗平均を使った最大値最小値

問題の解法例を湧き出すように展開されたのには，驚いた。一つの技術

を縦横無尽に適用できる語蓄とその自由さは，いわば技の到達点である。

技術を使いこなすだけの機転が働く生徒にとって，大学入試問題を解

くのは，精神的な充実感が得られる楽しい時間である。数学公式を自然

で当たり前のように理解しているならば，自信ある思考を展開すること

で，意味ある結論を導く体験が得られ，それは自己の思考を肯定する機

会になる。

10年ほど前までは，その自由さを持ち始めた生徒たちは，例えば公式

間の相互関係や概念の拡張を示すと，それに関心を持った。しかし，次

第に公式を記憶し，それを適用し，問題を解くことだけを目的とする生

徒が増えてきていると感じる。所詮入試をクリヤーすれば，それで良し

とするわけである。

その結果かどうか，はっきりしないが，次のような話を複数の先生か

ら聞いた。

ある先生が住宅ローンの繰り上げ返済をするか，預金するかなど，う．

ランナーと称する大手都銀の銀行員に相談したところ，いろいろ数字を

出して話をする。「この数字はどうやって出て来るの？」と聞くと，コ

ンピュータに入れると計算してくれると答えた。「どんな式か教えてく

れないか？」と頼むと，「難しい式なので次の日までに調べておきます」
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とのこと。次の日に仰々しく出された式を見ると，単なる等比数列の和

の公式で，「これに代入するのです」と得意げに話したそうだ。

学校で勉強した数学は実生活では役に立たない，と言われる。確かに

学校には学校独自の文化があり，進学校の数学では，数研の問題集に代

表される蓄積された問題の文化がある。現在の勤務校で受験問題から離

れ，生徒の数学能力を見ると，小学校レベルの算数をよく分かって欲し

いと思う。ともあれ，常識を持って，自分の頭で考えるという習慣を大

学進学の時には，獲得して欲しいものだ。

和算を振り返ると，宣教師によって伝えられた数学を，日本人が発展

させていった。日本人の知的な好奇心の強さに宣教師も驚いたらしい。

キリスト教が禁制になってからは，日本独自の発展を遂げた。

その方向は，問題を精級に複雑にし，解法を競うことにあった。高度

な問題を解くため，新しい手法を開発した。日本的な，または東アジア

的な特質か，一般的・抽象的思考より，問題の困難さや面白さを競うこ

とを好む。

大学入試問題に対する我々の姿勢には，和算の伝統に通じるものがあ

る。適当に複雑で多様な問題は，箱庭的な面白さを感じることができる‘

これもまた確かに数学である。

しかし，問題は解答後にある。問題から外に広がって欲しい。それを

拡張し本質を見極めたり，現実との関わりを発見することである。数学

が現実世界の中で生まれ，その技術が実生活に利用できることを，特に

文科系の人にも実感し，使って欲しいものである。それが世間で数学の

価値を高める唯一の方法である。

ともあれ，問題を解くことは，緊張を強いる。実験し，筋道を見つけ，

計算し，点検するという充実した時間である。問題の前では，生徒も教

師も平等である。それが教師をまともにさせる。時には，熟達の技を見

せてもらえるのは楽しい。数学教育関係者の一部に感じる，生徒へ（数

学へ）の傲慢さとは，無関係である。

（大|仮府立成城工業高等学校）
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別解と塩崎先生
DedicatedtoK.Shiozakiteacherollhis60u]birthda，

村井貫悦

大学入試検討委員会にものすごい先生がいる。超難問の入試問題を楽

々と解き，しかも別解まで用意されている。塩崎先生に対する私の印象

である。

本当に数学の力のある先生とは，ひとつの問題に対して多様な解答を

見つけられる人のことをいうのだろう。SKrulikやJ.A.RudniCkも

著書の中で「4つの問題をそれぞれ1つの方法で解決するよりも,1つ

の問題を4つの方法で解決することの方が問題解決過程としてより価値

が大きい｡」と述べている(AHandbookforTeachers)。

1．数学する

最近，数学の問題をWebページ化してその問題に対して多くの人が

多様な解法（別解）を考え，その解法について議論をする授業がよく行

われている。大阪教育大学附属高等学校の吉武進氏は，このような授業

を通じて，生徒が変容すること，授業が変わることを示した（｢第33回

数学教育論文発表会論文集」日本数学教育学会)。

最近の生徒は，与えられたことはきちんとするがそれ以上のことはや

らない。数学の問題を解く場合も1つ解答がみつかればそれでよしとし，

別解までは考えようとしない。

「数学する」という言葉が数学教育界で使われるようになってから久

しいが，これは，測度論で有名なHalmos教授がある講演の中で

「Thebestwaytoleammathematicsistodo,andtheworstwayto

teachmathematicsistotalk.」と述べたことによる。

「数学する」ような生徒を育成するにはどうしたらよいか。色禽な方

法が模索されているが，吉武進氏の実践もそのひとつであろう。

2．別解も答案に書くテスト

私は，ひとりの生徒が1つの問題に対して考えついた多様な解法（別
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解）をすべて答案に書くテストをおこなったことがある。このようなテ

ストも生徒が「数学する」ようになるのに有効である。例えば，

ク，アク

αｰ十〃ｰ

不等式 ≧α6を証明せよ。
２

これは，「差をとって平方完成」で終わりであ

るが，α＞0，6＞0のときは，左のように図をか

いても証明できる。

AB=BE=",AD=DF=6とすると

左図より△ABE+4ADF≧長方形ABCD

’

／D〆."･-b－－、I
、
１
１
α

〈
』

b

､

A-~-･-.-.-"---－－－ーB

また,y=/(x)を連続な単調増加関数とし，

／(.Y)≧0,/(0)=0とする。x=9(y)を」'=/(x)の逆関数とすれば

I:/(-+1:"(y'の≧(z6
という定理を知っている生徒は

I:x(な+1:""≧"j
からも証明することができる（｢数学学習の理論と問題解決」梅沢敏

夫)。

1つの問題に対して1つの解法を答えればよい一般的なテストではこ

のような解答をする生徒はまずいないであろう。しかし，考えついたす

べての解法を書くテストを行えば，生徒は図形を使ってみたり，学校で

習っていない定理を自ら進んで学習したり，つまり，「数学する」よう

になるのではないだろうかと私は考える。また，私は，考えついたすべ

ての解法を答案に書くテストを使って今までより適切に生徒の学習診断

を行うことができることも示した（｢第29回数学教育論文発表会論文集」

日本数学教育学会)。

3．おわりに

私が「別解も答案に書くテスト」を考えたのは，塩崎先生の影響によ

るところが大きい。塩崎先生に倣って，私も別解をいろいろと考えてい

るうちに，教師だけが別解を考えるのではなく，生徒にも別解を考えさ

画
、
．
一

句
１
．

／



せてはどうだろうか，と考えるようになったのがきっかけである。

塩崎先生が大学入試検討委員会で述べられた解法や，塩崎方式ともい

えるような種々の指導法は私には大変参考になった。そして，そのまま

授業で利用したことも多々あった。これからも私たちに多くのご教示を

下さることを願ってやまない。

最後に，還暦を迎えられてますますお元気でご活躍されることを祈念

する。

（大阪府立美原高等学校）

塩崎先生に感謝を込めて

鶴崎篤

市岡高校でのノドカな教師生活の中で，大阪大学の入試の解答速報を，

新聞に掲載し始めたことが，僕の教師生活の大きな転機となったような

気がする。

それまでのテストをする側から，テストをされる側にまわったような

もので，入試の解答速報を2年もすると「もう一度（初めて？）勉強し

なくっちゃ!」と思い始めた。そして，美見先生の紹介で1985年（昭和

60年）入試部会に，参加させてもらうこととなった。特に，一年目の研

究会は，印象深く覚えている。

5月の最初の会議で，塩|崎先生，美見先生，久永先生達の気さくな人

柄及び会議に，すっかり溶け込み，皆の意見をメモするだけでなく，問

題について，いくつかしゃべらせてもらった。

そして，会議の最後に，6月の総会での代表質問を誰がするかになり，

僕自身の会議は終わったつもりで余韻にひたっていると，なかなか決ま

らず，「君どうだ！」と初参力Ⅱの僕に振られて来て，丁重に断ったのを

覚えている。

しかし，秋の私立大学の入試連絡協議会へ向けての入試部会では，と

うとう断り切れず代表質問の大役を，暗い気持ちで引き受けることとな
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った。

この会議の後，「一杯行こか.／」と酒を誘ってくれたのが，入試部会

の委員長の塩崎先生である。

ループタイ姿の塩崎先生と初めて話をしたのがこの時であり，ここか

ら，先生との付き合いが始まった。そして，2人で飲んでいる時もほと

んどが数学の話で，僕らの新聞の解答速報にも及び，「君らの3番の解

答ヘタやで！」と言うほど数学に関する事には，どんな事にも目を通し

ている先生であった。

市岡高校では，新任の頃，親しくしていただいた北垣先生から「何年

も数学の教師をやるのなら人の作った教科書でなく，自分で作った教科

書で授業するようにならんとな」と何回か言われていたのだが，この塩

崎先生，そして，その上の世代の城山先生，美見先生，久永先生達が蓄

積したものを学ぶことにより，高校数学を，生徒にわかりやすく再構成

できるのだ，僕自身の教え方を作るのだ，と思うようになっていった。

まさに塩崎先生との出会い(1985年）が，教師生活の第2幕の始まりと

なった。次の年からは「入試部会の仕事を手伝ってくれ」と頼まれ，副

委員長というポストをいただき『崎々コンビ（？）』,で，入試部会と，

後の2次会（飲み会）も定例化し，これに合わせて，会議の場所も飲み

代の安い市岡高校，港高校（藤田氏）へと移っていった。この飲み会の

最中でも，30分もすると，紙がない時は，割り箸の入った紙を広げて問

題を書いて皆を悩ませ，気分良く酔わせてくれないのが先生である。

そして，我が家で食事を終え，ほろ酔い気分でノンビリしていると，

突然電話で「こんなおもしろい問題がある」と問題を説明し「30分後に

電話待ってるで」と家庭生活を脅かすのも先生である。

また，数研の入試問題集の解答作りに関しても，「やりませんか？」

と勧めると「人より速く，入試問題を見ることができて，こんなに楽し

い仕事はない」と，次の年から僕らの3～5倍の量をこなしていくのが

先生である。

1987年（昭和62年）には，東大の解答速報作製の依頼を新聞社から受

けたが，さすが市岡では荷が重いと研究会のメンバーでやることとなっ

た。その中にはさすが難問も多く，皆苦しんだが，先生だけは，ほとん
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どの解答を作り上げていた。

一方，もう一つの楽しみもできた。この入試部会の中に，テニスをや

るメンバーが見つかり，塩崎夫婦，二葉夫婦，西尾さん，他，コーチ役

の三輪さんと，八尾や長居公園のテニスコートに集まり，楽しく汗を流

し,そして，宴会。ネクタイ姿とは違う，家族ぐるみの付き会いも始ま

った。
OOO

塩崎夫婦を始め，笑い顔が印象的な多くの友人をもつことができた。

これからもよろしく1

お世話になります！

（大阪予備校・北予備校専任講師）

焦点の一つに引力中心がある楕円運動

と距離の二乗に反比例する力

岡多賀彦

塩l1筒先生と親しくなれたのは昭和63年夏の日本数学教育学会静岡大会

で「頼んでもないのに代わりに演壇に立ってくれた」ときからである。

昭和60年の奈良大会で「大学入試問題を裏から見ると」を初めて発表し

た（このとき塩|崎先生も初めて発表された)。第2回目として「行列の

〃乗の意味」を発表する予定で「福武書店」高校部の援助により49ペー

ジのパンフレットも完成しすでに静岡に送っていた。前日（8月8日）

の午後，パンフレットを受け取りに，預かっていただいていた静岡駅前

の公文式静岡事務局に米沢局長を訪ねたところ「お父さんが亡くなっ

た」との報せを受けた。「備中高松城水攻め」のときの秀吉の心境であ

った。パンフレットを会場に運んで，係の人に発表ができなくなった旨

を伝え，宿舎に大阪高等学校数学教育会の仲間を訪ねて大阪に引き返す

旨を伝え，「よりによって」と思いながらUターンした。親父の葬儀で

諦めたが，後で聞くと塩ll荷先生が緊急リリーフしてくれていて，第2回

目の発表？となった。それが塩崎先生を「親友」に変えた。
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その後，物理に移ったのでしばらく数学での発表から遠ざかっていた

(因みに，全国理科教育大会では，第1回目の発表が昭和56年の岐阜大

会で，第10回目が平成12年の愛知大会)。「枯れ木も山の賑わい」で復活

し，3回|引が平成11年の秋田大会「非|司次形漸化式の特殊解の作り方｣，

4回目が去年の千葉大会「自然流の積分方法｣。

きれいな数字で終わろうと5回目が今年の埼玉大会であった。関係者

の好意で白ページを免れ，締切がとっくに過ぎ去っていた7月11日に

(外部からの侵入者を防ぐ為に校門が閉ざされていた）埼玉大付属中学

まで原稿を持参した。その日の午後，原子力委員会事務局に小生の書

「原子力演習」(ERC出版）を監修していただいた委員長の藤家洋一

先生を訪ね，完成した本を届ける用事があった。以下は平成13年夏「I-1

本数学教育学会・埼玉大会」の発表原稿である。

世界の名著26「ニュートン｣，河辺六

男編（中央公論社)111ページ,ニュー

トン「プリンシピア｣，中野猿人訳（講

談社）81ページでの図形による計算の代

わりに，代数計算によって「楕円の片方

6

:》誌

/=“

傾き－L
α一／

の焦点に太陽があるときの惑星の運動で0F太陽α

は，惑星に働く加速度の大きさは太陽と

惑星との間の距離の二乗に反比例する」を示す。

.M.y平面内に原点oを中心とする楮I｣]

Ax2+By2=1O

がある。(A"2==Bb2=1)

時刻0[s]に，惑星が①の周上の点P(d,7)にある。焦点の一つ

F(/,0)に太陽があるが，その引力を受けなければ，惑星はPで引かれ

た楕円の接線

Aα虻+B7'y=1@

上を等速（？）運動する。

時刻f[s]には，②上の点Rに達しているはずであるが，太陽から

の引力によって，同時刻に，惑星は①の周上の点Q(,9,6)に来ている
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ガリレオに言わせれば「線分RQだけ太陽に向かって落下した｣。加

速度の大きさを9とすると，

RQ-すg/2 ③

線分RQの方程式は

y-6-"－β） ④
α－／

で,Rのx座標を期《とすると，②，④から

β－xR=(/－α)×(1-Aαβ－By6)
1－Aα／

となるので，落下距離は

RQ=FP×｣-雀鰄γ8

点Pから楕円の一つの準線妬=号に下ろした垂線の足をHとすると，
PF:PH=e:1

，－Acr/=E
α

これから

RQ-"(1-Aαβ－B76)O

つぎに，扇形？FPQの面積を，重箱の角を無視して，三角形FPQ

の面積(4FPQ)として

；×{(α6-βγ1－/(γ－3)｝⑥
で近似する。

中心力による運動では「面積速度が一定」なので，公転周期T[s]

とすると，

4FPQ=_Zg4 ⑦/T

ところで，楕円の方程式を使うと，γ－6，α6－βγがα－βを，

1－Aαβ一Bγ6が（α－β)2を因数に持つことが判って，

62

脚("等),="γ‘ ⑧
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1．

111，

β一a令呼=FPX
ゲ

⑨
2αγ

となる。

③，⑦，⑧，⑨から，万有引力による「落下」の加速度の大きさは

胸,=胸半=4g:"巾⑳
と求められる。

万有引力定数G,太陽の質量〃とすると，ケプラーの第3法則は

T247r2
⑪

"3G"

と表される。

⑩，⑪から，質量碗の惑星に関するニュートンの「運動第2法則」

糀翼,=G*
から「万有引力の法則」が確認される。

(兵庫県灘高等学校）

長光實

最近，比較的有名な予備校で，そこではあまり数学を必要としないク

ラスで授業の応援に行きました。生徒はおとなしくやり易くて，まじめ

にノートを取ります。暫くすると教務から注意され，黒板に書いたもの

に，後から追加するのはやめて欲しいということです。いわば，生徒は

その時間にはコピー機になって丸写ししており，後でそれを丸覚えしよ

うというつもりだけのやり方なので，追加事項をどこに書くのかが分か

らないようなのです。一般にはそれに似た場面が多いようです。

当節は，何よりも生徒の意識の変化が大切であることは確実でしょう

卒業生の会に出席したときなど，ただ口をあげて，入れてくれるのを待

つ姿勢では消化不良を起こすだけであるから，息子には，その先生を守

り立てることによって自分を大きく向上させようとする気持ちになるこ
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とが大事であることを強調します。実際，私など，そのような生徒に恵

まれた為に同じ学校で47年も勤め上げさせていただいた様なもので，今

になって感謝しているような次第です。

子供には，どんなやり方でも良い，次の時間にやると決まったことは

必ず一通り目を通し，できれば，下手でよい自分の考えで自分なりの解

答を作ることも勧めます。それが教師のやり方より下手であれば，自分

の考え方をさらに広げるチャンスにもなりましょう。教師の解答より上

であれば自信もつき，どのような場合になっていてそうなれたかの反省

もされることでしょう。先生が作っていくように生徒も作っていくこと

だと見れたら言うことはないでしょう。

教師の側から見ると，教室では，数列の時間に最初は大抵の場合は
〃

2"(p=1,2,3)
ノz＝l

の結果を練習を積んで覚えてことを済ますというのが殆どのやり方でし

ょう。これでも一応，多くの大学入試には間に合うでしょう。

また，続いて，種々の問題として
〃 〃

ヱル(ル＋1）をやったら，逆に,2"2の公式を導くのも，やらせてみ
た＝1 〃＝l

れば理解が確実になるかも？さらに

〃 〃

国灼(た2-1)からzル3を導くこともやれば，
々＝’ た＝1

恒等式x3=""4+6x3+cx2+dx+e

､Lz(x-1)'+6(x-l)3+c(x-1)2+d(x-1)+e}から

X3=X4-(#-1)4+X3-(fY-1):i+X2-(¥-1)2
42‐十4

を得て目的を達する生徒が出るかもしれない。
ノZ 〃

Z",Z〃の公式へと発展して行く生徒も出てくるでしょう。さら
ん＝1た＝l

に，図形的に公式を誘導する子も出るかも？こうなればしめたものです。

それやこれやでくどくど書きました。このようなことはすでに実行済

みの方も少なくないことでしょうが，次の記事のため敢えて記しました。
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最近は，前述のような書き振りの参考書はあまり売れないと聞いてお

ります。私たちの欲しい参考書はないといっても良いでしょう。丁度そ

のときに，この度，塩崎先生の著書が出ることを耳に入れ，兼ねてより

プリントなどで様々な工夫をしておられるので，私もそういう本が見た

く，是非ともとお勧めした次第です。いたるところに，知識を整理する

のに有効な別解あり，論証の確実でない解で確実化を要求する怪答あり，

時期に応じ必要に応じて役に立つ記事が満載されていることでしょう。

実物を見ていないので，言葉足らずで申し訳ありませんが，皆様一度手

にされたら，種々の発見を楽しまれることでしょう。さらに追加されて

いって，生徒の数学の学力が下がったといわれる時代を共に切り抜けて

いきたいものです。

（旧同業者）

『平らなようで，じつは曲がっている面』

浜口隆之

平成元年に塩崎先生と私は同期で灘校に勤め始めました。以来，親し

くおつきあいさせていただいています。廊下や職員室ですれちがうと，

たいてい「浜口さん，こんなん知ってる？」と声がかかり，おもしろい

話題を提供（挑戦？）してくださいます。いまから思えば，私が塩崎先

生から教えていただいたことは相当な量になるでしょう。

さて，あるとき，塩崎先生からこんな話があった。

"らせん階段の面”は平面に展開できるか？というのだ。何でも，建築

家からの質問らしい。（らせん階段の面とは，らせん階段の段をなくし

て斜面にしたもの）

これは私に答えることのできた（数少ない）問題の1つなので，簡単

に紹介させてもらうことにしよう。

以下は，この面の“曲率”を求める計算である。

XyZ座標で，らせん階段の面を助変数ノー，βを使って，
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x=7/cos",y=7sin8,z=α8(7'≧O)

と表すと，面上の線素は

"s2=dx2+dy2+dz2=‘γ2+(72+Iz2)d82

と書ける。これから，計量テンソル（第’基本量）

9ll=119l2=gZl=01922==72+"2

がわかる。（γを添字1に，βを添字2に対応させた）

ちなみに反変成分（逆行列）は,

9u=1,9'2=9"=0,922=｣
γ2＋α2

また,gヵの偏微分係数のうち0でないものは，

3，仏2＝27

“｡(蒜を3”希を馳と書いた）
次にクリストッフェル記号

か繩=す，‘縦(“鍵十“"~“．）
を計算すると（上下に出てくる添字は和をとる（アインシュタインの規

約)),0でない成分は'．次の3つだけである。

γ

1~'122=－γ,l-,212=F221=
γ2＋α2

これから，曲率テンソル

R'>,2=32Fin-3,Fii2+l~'"j,l~'i"2－かj2Fzjt,

の適当な，つの成分を求めることができて，次のようになる。

α2

R2,12=一(72+(z2)2
ガウスの基礎方程式の1つR2,,2=K9,,を使うと，曲率K(ガウスの

全曲率）が次のように求められる。

α2

K=-("2¥"2)'
こうして，この面の曲率は負であることがわかる。

したがって結論としては，平面への展開は不可能であるということにな

ブ

Q1-、
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らせん階段の面の問題は，これにて一件落着。（0）／

＊＊＊＊＊

「平らなようで，じつは曲がっている面」の例としては，シユバルツシ

ルト時空（静的球対称時空）の黄道面がある。

太陽系空間で太陽を通る一つの平面を想像してほしい。これは「一見

どうみても平らなのに，平面への展開が不可能な面」なのである。いわ

ゆる’重力による空間のゆがみというやつだ。

上の計算と同じ手順で，面の曲率を計算してゑよう。

シュバルツシル卜時空の線素の式

“｡=('一苓州脚:-,坐尺副脈‘一脈塾{"2+(Sin8")2}
γ

で蛍道面(’ー号｡”=0)を考えると｡線素(の空間部分j感。

"""-,｣Rf"'+脈曹"2
γ

という形になる(7>Rの範囲でRはシユバルツシルト半径)。

助変数γを添字lで，‘を添字2で表すと，計量テンソルは，

1

1－且･,9,2=",==0,"2=72911＝

γ

，'{-1-苓.gl2==921=0,922=1,γ2

，でない偏徴分係数は.3'9u-け三景7'3'922=21"
Oでないクリストッフェル記号は，

Fn=2,"(7ERT,F"=-け-R1"F21,-r'':-*
-R

曲率テンソルの1つの成分R2,,2は,R2112=272(γ－R)

以上から,曲率K=府璽,,2/b,｣",パー-条
したがって，曲率は負であり，黄道面の幾何学は「負の｢負の曲率をもつ面
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の幾何学」になっている。そこでは三角形の内角の和は180．よりも小

さくなってしまうのだ。

では，黄道面はどのような形の曲面と等価なのであろうか。

普通のユークリッド空間中の曲面で，同じ9〃をもつ曲面を作ってみ

よう。

つまり，線素の式が

鯉璽=,坐旦創':+'蝉’"’
7

となるような曲面を作ってみようというわけだ。

",Zを普通の（正しい寸法の）座標として，下図のような直交座標

を考える。関数／(γ）をうまく選んで，

Z

)"

「曲線ご＝／(γ）をz軸のまわりに

1回転させてできる曲面」

が求めるものになるようにしてみよ

う。

曲面上で，回転方向（の方向）の O γγ

微小線分の長さはγ”になってい

るので，線素の式の第2項は実現できている。

曲面上で，γ方向の微小線分の長さの2乗は

‘γ2＋{/'(γ)α'"}2

である。これが線素の式の第1項と一致するためには，

dr'+{/'(""'"''-=R"'』
ノ〆

この方程式を解けば関数／(γ）が決定できる。整理すると，

”)=《吾尺
積分して,/(")=2,/R(′－R)

これは無理関数（放物線を横倒し

にしたものの一部）であり，右図の

ような形になる。
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これをz軸のまわりに1回転させてできる「すりばち状の曲面」が求

めるものである。

（灘高等学校物理科）

万国博覧会旗と波の描法

吉井政典

以前の勤務校で，う．ログラミングの授業をしたことがある。そのとき，

教材として百科事典からコピーしたいろんな旗を画面に表示することに

した。旗には日の丸のような簡単なものから，星条旗や五輪旗のように

複雑なものまでバラエティに富んでいて，学ぶ者のレベルに応じたもの

が選べてなかなか都合がよい。

例えば星条旗は三角関数を用いて星を描き，等差

毒数列を用いて星と横縞を配置する。このように旗で

必要になるのはほとんど等差数列であるが，右図の

万国博覧会の旗は珍しく別の数列である。旗を描く

ために次の問題を調べて象た。

(問題）渚に漣が寄せている。上空から見たとき等”3

::I'|'間隔の平行線に見える波を，渚で波に垂直な方向か

ら見たとき，一番手前の波から順に“1，”2，鮒3，

……とする。加lから〃2，鮒3までの長さをそれぞれα’6とするとき，

加』から〃〃までの長さα〃をα'6で表せ。ただし,6<2a<2b

準備として次の補題を用意する。

(補題）四角形OPQRにおいて2組の対辺が各

々，点A,Bで交わるとする。対角線OQ,PR

が直線ABと交わる点をC,Dとするとき,4

点A,C,B,Dは調和点列をなす。

(略証)40AC,40CB,40ABにおけるメ A

0

CBD
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ネラウスの定理の等式を辺々掛けると

AC:CB=AD:DB……①

これば変形して六+古=左－……②
式①，②はA,C,B,Dが調和点列であることを表す。 (証終）

H K
補題を用いて問題を解こう。波z(,1，脚2，

z(ﾉ3，．.….と目線の交点をA1,A2,A3,･…･‘

とし,Z()2上の任意の点をRとする。A1Rと

目
線

A4Z"3,A3Rと鮒!の交点を各々 P,Tとし，〃ィ
Ｐ

錘
附

をＩｗ
ｌ
出
一
＆

殉
死
Ｊ
句
辱

PTと目線，加2の交点を各々H,Sとす~る。加
加

RHとA2P'"3の交点を各々Q,vとし，
抑

A2VとA1P,HTの交点を各々K,B!とす』A,T

ると,HKは水平線で,B4を通りHKに平

行な直線が求める第4波加4である。なぜなら海面を上方から見ると四

角形A,TPA3は長方形でA,PとA2Vは平行であるから，渚で見ると

共に水平線上で交わる。同様に“5以下も順次作画できる。

次に一般項α〃を求めよう。HA1=/z,HA"=〃〃とおくと

α"＝ルール〃……①

四角形PQRSについて補題を適用してH,A3,A2,A,は調和点列

をなすから，

HA3:A3A2=HA]:A1A2

ゆえにルーb:bーα＝〃：α

したが｡てルー2砦‘……②
{〃"｝は調和数列であるから

_L-坐+("-l)dとおくと"=2のとき芳十"=〃上‘からルノ'/z

α

‘＝〃(ルーα）
(〃－1)"

＋
‐

１
｜
〃

１
万ゆえに

/z(ルーα）
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(〃－1)α〃 ("-1)"6
ニーー①，②よりα"＝

ルーα＋(”－1)"2(〃－2)α－(〃－3)6

(類題）漣の波頭が白く泡だって，海面を上空から〃2

見たとき青地に細い白のストライプが入った布のよ〃2

うに見える。その波を，渚で波に垂直な方|句から見

たとき’一番手前の波の白い部分が直線鮒l,"17〃」

次の波の白い部分が直線“2，ひ2，……に見える。”】

Z"lと〃l,"1と〃2,2"2と2ﾉ2の間隔が各々 2,7,1

1

7

2

に見えるとき，〃】から〃3，2ﾉ3までの間隔を求め,ZO3,Zﾉ3を作画せよ。

(答）水平線まで30より180/13,130/9作画は略。

（情風高等学校）

ルミナリエ

横谷佳弘

私が結婚をした年は大変な年で，毎日決まった時間に無言電話があっ

たり変なFAXが送られてきたりで，うちの奥さんも毎日の事でまいっ

ておりました。そんな折，その時間に電話が鳴り，うちの奥さんが出て，

しばらく沈黙のあとに一言『あんた，誰？』。電話の向こうの人が驚い

たように『あの－，塩崎です｡』それがうちの奥さんと塩崎先生との最

初の会話だったように記憶しています。それから，塩崎先生とは家族で

お付き合いをさせていただいております。

特に印象に残っておりますのは，’98，’99の12月に行った神戸のルミ

ナリエです。夫婦で一度観に行きたいと話していたところに塩崎先生か

らお誘いの電話が。当日はとても寒くて人も多かった思い出があります。

塩l1局先生は，ルミナリエをただ観に行くというだけでなく，まずは腹ご

しらえとして夕食は神戸ならではという所で食べようと店を探しておい

てくれたり（小さな中華料理のお店ですが味が絶品でこれだけでも充分
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ゞ．‘』I幸

ルミナリエにて

左：筆者，右：塩崎先生

満足しました｡)，ルミナリ

エを一通り観て夜の北野の

異人館の通りを歩こうと計

画してくれたり，ルミナリ

エのパンフレット(JR等

に置いてありますがなかな

か手に入らない）をそれと

なく揃えておいてくれたり，

などいろいろ骨を折ってい

ただきました。おかげでう

ちの奥さんも大喜び。大変

楽しい神戸の一日になりま

した。

'01年の6月18日，よう

やく子どもが授かり，ルミ

ナリエは当分の間お預けと

いう形になりましたが，ま

たいつか塩ll荷先生とうちの4

ります。

うちの家族とでルミナリエを楽しみたいと思ってお

(大阪工業大学高等学校）

｢この問題どう思う-,が私は大好きです。

藤原進一

「ところで，藤原君，この問題どう思う？」

「ところで，藤原君，この問題どう解く？」

私は，塩崎先生と出会うたび，この言葉を期待半分，恐ろしさ半分で

待っています。

ある日，出版社の会合で初めてお会いして以来，私が大阪大学数学科

13(）お寄せいただいた:お言:災



の後輩ということもあって，目をかけていただき，それ以来，塩崎先生

が灘校，私が西宮在住という近さもあいまってか，よく飲み会に誘って

いただいています。

まず，料理屋の席に着き，注文するか否かで，冒頭の，「ところで，

.…｡.」と一発。お酒に酔ってきたかな？と思ったころに，また，一発

(多いときにはここで,10発)。そして，別れ際にまた一発。

「先生，考える鉛筆も紙もありません」というと，「紙と鉛筆はいく

らでもあるで」とかばんから出してこられます。

これが，また結構むつかしく，特に幾何の問題では，「余弦定理はあ

かんで」とか，最大最小問題では，「微分したらあかんで」など，禁じ

手もいっぱい。

最初のころは，少し，びっくりして，ビールをのどに詰まらせながら，

私も，数学は結構好きな方なので，「ウーン」とうなって必死に解いて

いました。

でも，最近では，この「藤原君……」が結構快感で，やっぱり，これ

がないと，塩'''計先生とお会いした気がしなくなりました。でも，周りの

人に気づかれたら，飲み屋で必死で数学を解く「変な人」と思われてい

るのかもしれませんね。

私も数学が本当に好きなので，私より，何倍も数学好きの塩'崎先生に

お会いできたことを本当にうれしく思っています。

ちなみに，一番印象的だったのは，1996年の大阪での大学入試懇談会

のあと，中華料理屋での懇親会で料理を食べながらの話題です。

いつものように，「藤原君」から始まって，「来年から新課程やけどな’

こんな微分方程式，これからもOKなん，知ってる？」といわれて，

妾=班：+Ⅲ……鯉
のタイプ°をあげられました。

私が，「これって変数分離形だから，新課程ではだめでしょう」とい

うと，「そう思うやろ。でもこれって，次のようにやれば新課程でもで

きるんや」といわれて，
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「嘉一蕊,半"なら,"-IF半燕心
で，問題ないやろ。じゃ，①は

爵=M‘半,と変形できるので｡上の論議を沁，を入れ替えてやれ
ばいいんや。

｡,｡1澱め，
で解けるやろ。これは，新課程でもOKや」

といわれました。

「なるほど」と感心し，「先生このネタ，使わしていただいていいで

すか？」と了解していただき，早速，生徒に話しました。

これが，ドンピシャ！翌97年の滋賀医科大学で出題されたとき，

「あ－，塩ll筒先生，神様」と叫びました。

(駿台予備学校講師）

恐怖のナイトクラブ

石井一郎

年に2回先生とお会いするようになって5年程経ちます。初めのうち

は，お話をすることも，近づくこともできないくらい怖く感じられてい

ました。先生がお生まれになった昭和16年は，十干十二支でいうと辛巳

（かのとみ）（古文の辞吉で調べたので間違いないと思いますが……)，

まさに”からいへび"，あの目でみられるとすくんでしまう獲物のごと

きでした。先生とお話しできるようになったのは，本校数学科で細々開

いている大学入試問題の“別解を考える会”についてお話しする機会が

あってからのことだったと思います。きっかけの問題は，大阪大学の

'99の前期理系の4番でした。立体の体積を求める問題ですが，数種類

'五お寄せL、ただL、たお言葉



の解法があります。その中には，積分など使わなくても初歩的な中学生

に理解できる解法があり，その解法についてお話ししてからだったと思

います。それからが，毎回”恐怖のナイトクラブ，，となってしまいまし

た。というのも，お会いすると，まず‘話題提供しましょうか？”と最

新の入試問題から．話題'を提供されます｡2次会では,嘘この問題お

もろい解法があるでェ”と箸袋などに問題を書いてくださいます。その

あとが大変！“解けるまで飲んだらあかんで！”当たり前の解法では飲

ませてもらえません。ときどき見に来られては，“まだ解けへんの？”

これだけのことなら，ただの虐めですが，酔いも醒めてきた頃に救い

の手を差し伸べてくださり，“できの悪い生徒”には，きちんとヒント

を教えてくださいます。そして，ときによっては，ご自分の部屋まで呼

んでいただき，ご丁寧な解説までしてくださいました。小生の勉強不足

を反省するとともに，数学のおもしろさと問題を解く“緊張感”を味わ

うことのできる数少ない一時です。

小生も，教壇に立つ身として塩崎先生のような“鬼”に少しでも近づ

けたらと思っています。後は，塩崎先生に教えていただいた問題を2問

ほど挙げてみたいと思います。皆さんも塩崎先生から聞かれたかも知れ

ませんが…･･･。

間"璽~〃｡+‘,重("÷:工)“Q
qJ

を証明せよ。ただし,",6,cは実数

とする。

(証明）α2+ﾊｭ+c-("+:+c)'"3つの実数“ル,rの313/

（2乗の平均)－(平均の2乗）すなわちa,6,cの分散であるから明らかに()以

上である。

分散を求める公式V(X)=E(X2)-{E(X)}2の思わぬ場所での応用

です。一般に

X12+.Xf22+......+蕊卿瞥≧(卿士地十……+X"
’Z，〃 ）

|弓3



を証明するのはこの解法が“最速”だと思います。他の別解は，本校ホ

ームページの“別解を考える会”を見て御教授下さい。

ホームページァドレス

http://www.seiryo.okayama-c.ed.jp/kyoka/betukai/index.htm

問．点Oを原点とする複素数平面上に，三つの複素

数/，β，γを表す点A,B,Cが廷COB=120｡,

4BAC=60｡,OB=20C,AB=ACを満たし，図

のように与えられているとする。

このとき，β，γを求めよ。

外虚
軸

必竺B(
0実軸x

(II13年度センター追試より）

(解)4COB=120｡,4BAC=60°より，四角形OBACは，円に内接し，更に

&ABCは正三角形である。OC=p,AB="とおく。

トレミーの定理OA･BC=AC･OB+AB･OCに代入して，
1

1･q=9･2p+"．〃よって少=す
4COA=60.よって竺COx=30.

γ=÷ic･s30｡+isin30｡)=EF+#
同様にβ＝－1/~丁十／

3

トレミーの定理の応用でした。幾何を高校で習っていない若い教員に

はなかなか思いつかない解法です。

最後に。いつまでも“元気な鬼”でいて下さい。還暦おめでとうござ

います。

（岡山県立倉敷青稜高等学校数学科教諭）

塩崎先生から学ぶ

保木本彰

私と塩1時先生との出会いは，四年前，先生の府立高校時代の先輩であ
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る石山先生の紹介で，大学入試検討委員会に出席するようになってから

です。初めて私が委員会に出たとき，よく発言される人だなと思ってい

ました。自分のメモを見ながら，ちょっとメガネを左手で持ち上げて，

「この問題は，～とも解釈できるんとちやうか。この設問悪いで｣，「こ

の問題の設問の順序，逆の方がええんとちやうか」etc.です。学校行事

等で先生が委員会に出席できない場合は，通称“塩崎メモ”なるものが

出席者全員に配布されます。B4の用紙2枚には，手書きで各大学の各

問題についてのコメントが害いてあります。それには，私が見すごした

所，生徒が迷いそうな部分などが的確に示されています。塩lll苛先生の存

在がなかったら，大学側に対する質問がずいぶん簡素で味気ないものに

なったろうと思います。私もその中で学ばせてもらえますし，また委員

会としても有り難い存在だと思います。

委員会終了後，みなで一杯やるのですが，宴たけなわのときに塩1時先

生がカバンから一枚のコピーを取り出されて，それにはちょっとおもし

ろい数学の問題が書いてあるのですが，それから数学談義になります。

最初私は，酒の席でも数学やっていることにびっくりしましたが，そこ

に異和感はありません。ゑなもその問題に真剣に取り組んでいるのです。

個人的には，これも一杯やりながらなのですが，私の学校が2年後に

6ケ年一貫コースを設けるということで，数学の中高を通しての教科内

容の配列の順番を教えていただいたり，本を貸していただいたり，感謝

しております。

先生は毎日朝早く起きて，数学の問題に取り組むのが日課のようです。

大学入試問題の鬼はこうして生まれたと思います。普通に考えれば，

「起きても数学，仕事でも学校で数学，酒を呑んでいても数学」ではた

まらないと考えがちです。先生は毎年毎年すべての入試問題を解いてい

らっしゃいます。まわりから見れば，‘よくそんなしんどいことを平気

でやる。，とびっくりします。ところが先生にとっては，それは趣味で

す。ただ好きなことを楽しんでやっていらっしゃるだけのようです。趣

味と仕事が一致する，これ程すばらしいことはないと思います。数学の

教師は，塩崎先生にとって天命なのでしょう。だから本人は楽しいし，

まわりの人から見ると，輝いて見えるのでしょう。もうひとつ先生を見
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ていて気がついたことがあります。先生のメガネの奥の目が「子供のよ

うな目」なのです。数学の問題を解く時も，一杯やる時も，どんな時も

一瞬一瞬において，何に対しても，好奇心でワクワクしながらチャレン

ジしていく少年の目なのです。真理を見つめようとする目だと思います。

塩崎先生，これからもさらに若之しく，チャレンジして下さい。そし

て，いろいろなことを学ばせて下さい。

（履正社高等学校）

塩崎先生の人柄

小笹清司

塩崎先生の器量

塩崎先生とは昨年5月に私の友人の紹介で知り合うことができました。

それから数回ではありますが，数学の勉強会を通して先生とお付き合い

をさせていただいております。

塩崎先生とはまだ7，8回程度しかお会いしてはいませんが，とても

器量の大きい方だと思います。先生はご自分の研究成果を惜しみなくう°

リントとして私や周りの方々に配られ，私の浅はかな質問にもしっかり

と答えて下さるというように，できるだけ知識をまわりの人たちと共有

するように努める方です。たしか最初の飲ゑ会での歓談のときですが，

私は自分の勤めている学校の情報をできるだけ他の学校の先生には話さ

ないという内容のことを言ったと思います。今働いている学校に採用さ

れたばかりで少し義理のようなものを感じていたのかも知れません。し

かし，先生の行動や考え方にふれたとき，私の考えがいかに幼稚で薄っ

ぺらいものかということを実感しました。ある日の食事会で先生は私が

話した内容にふれ，やんわりと私の浅はかな考え方を軌道修正して下さ

ったことを思い出します。
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塩崎先生に薦められた本

塩崎先生から「エリート教育の光と陰」という本をお借りしました。

この本は，灘校に関しての取材を1冊にまとめたもので，進学校の在り

方を肯定的に見た光の部分と，否定的に見た陰の部分の両面からとらえ

ています。今まで，本の内容に関して先生と話す機会はなかったのです

が，ポロポロになったその本から教育者としての先生の横顔を垣間見た

気がします。京都のごく普通の公立高校を卒業した私にとって，考えさ

せられることが多分にありました。

塩崎先生の勉強量

塩崎先生が灘校生の心をしっかり掴んでいるのは先生の才能もあろう

ことと思いますが，それにも勝る人並象はずれた努力によるものだとい

うことを感じます。塩崎先生をはじめとする勉強会に私も何度か出席し

たことがあります。まず最初に驚いたことは塩崎先生が解かれた入試問

題の量でした。その年の全大学の問題をほとんど解いているのでその数

や大変なものですが，色左な解法を吟味しながらそれを数ケ月で仕上げ

てしまうところなどは通常の方にはとうてい真似の出来ないことです。

驚くのはその紙の分厚さだけでなく，毎年のことを積み重ねてできた約

20年分の解答がきれいな細かい字でファイルされてキチンと保存されて

いることです。

勉強会では前もっていくつかの大学を決めておき，そこで出題された

問題を解いてからその会で解答を付き合わせるのですが，どの先生も大

変熱心で必ず全問題を解いてこられます。このような会ですから私も感

化されないはずがなく，普段から本当にがんばらればと思わずにはいら

れないほど私のモチベーションを高めてくれます。これだけでも私には

ありがたいことなのですが，塩崎先生の鮮やかな解法にふれることがで

きるという点でも出席させていただけることに感謝しています。

塩崎先生に引退の文字はない

勉強会のあとは決まって飲み会となるのですが，そのときでも塩|崎先

生は紙と鉛筆を持ち，「こんなのどうする？」と私たちに尋ねます。飲
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んでいるときでも数学の話題をしている先生の顔は楽しそうに思えます。

私がお酒の席で数学の問題を解くことなど滅多にないことですが，先生

の魔力なのでしょうか，私も飲食を忘れ紙とにらめっこしてしまいます。

そんなパワーをもった先生も還暦を迎えられたということですが，

「本当に60歳？」と聞きたくなるほど頭の細胞は若々しく，まだ20歳く

らいじゃないかと感じます。これからもエネルギッシュな塩崎先生の活

躍をますます期待しています。

（高槻高等学校）

塩崎先生に師事して

西出太郎

僕は中学。高校の6年間，塩崎先生に数学を教わりました。また，そ

れだけでなく塩崎先生は学年主任として僕たちをご指導下さいました。

このたび，先生が還暦をお迎えになるにあたってその記念誌を発行な

さるということで，僕も縁あってこうして寄稿させていただく機会を得

たわけです。まずは，塩崎先生にご指導いただけたこと，そして今回，

先生の還暦記念誌の1ページを担わせていただけるという身に余る幸運

に，感謝したいと思います。

さて，僕は先達ての卒業式で答辞を読ませていただきましたが，その

なかで僕は，「塩崎先生。先生はまさに日本一の数学教師でした」と先

生のことについて申し上げました。先生の授業を受けてきての感想をま

とめて，「ハイレベルでありながらわかりやすく歯切れのよい授業，そ

してハイセンスなギャグに湧き起こる爆笑の渦の中で，僕たちは感動を

禁じえませんでした」そして，最後に，「先生の授業を受けられたこと

を僕たちは誇りに思います」と言いました。あいにくその原稿が手許に

ないため不完全な記述になってしまっているかと思いますが，概ねその

ようなことを述べたかと記憶しています。
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どんな問題の質問に行っても，普通の解法をわかりやすく教えて下さ

るのはもちろんのこと，わかりやすく鮮やかな別解や，僕の理解をはる

かに超えるような高等な解法まで用意して下さっていたし，どんな簡単

な，基本的なことに関する質問でも嫌な顔ひとつせずに優しく教えて下

さったことをよく覚えています。時にはむしろ先生のほうで楽しんでい

らっしゃるようにも見えたこともありました。

このようにあらゆる意味で，先生が日本一の数学教師だということは，

先生の授業を受けたことのある方なら誰も異議を唱える者はいないだろ

うと思います。綿密に準備されたわかりやすい授業，ギャグの面白さ

（？），あるいはインパクト。どんな質問にも答えて下さるきめ細かな指

導。そして巨人ファンの大阪人。

たとえば数学はあまり得意でなかった僕などでも数学オリンピックの

予選に通れたのも，まさに先生のおかげだったと思っています。

また，先生は数学教師であったというだけでなく，僕たちの学年主任

として，男の生き方のようなものを提示して下さったと僕は思っていま

す。何かひとつ輝きを放つものを持っていらっしゃる方というのは，黙

っていても，この人はすごいなという雰囲気を持っているものだなと思

うことがしばしばありますが，先生も僕が人生の中でこれまでに見てき

左：筆者，右：塩崎先生

(平成13年2月8日灘高卒業式の日）
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たまさにその一人でした。

僕のような若輩者が，おこがましいことを言ったかもしれませんが，

ともあれ塩崎先生にはこれからもバリバリ現役として灘校の後輩たちを

指導していただきたいと思います。

僕のほうも，東京に出て半年たつわけですが，気をひきしめて大切な

ものを見失わないようにがんばりたいと決意を新たにする次第です。こ

れからもよろしくお願いします。乱文乱筆御容赦のほど。

（東京大学教養学部文科I類1年灘高53回生）

6年間お世話になって

六反啓文

僕は1995年4月に灘中学校に入学し，その後の6年間塩崎先生に数学

を教わった灘校53回生の1人です。たまに妹の数学の面倒を見たりする

のですが，そのときに実感するのが，教えることはできても，興味を持

たせることはすごく難しいということです。そういう意味で，あの楽し

い授業を通してぼくら53回生に，（そしておそらく塩lll奇先生に教わった

ことのある多くの先輩方にも）いとも自然に数学の面白さを伝えた塩崎

先生に頭が下がります。

僕が小学6年のとき(1994年),月刊「中学へのチャレンジ算数」と

いう雑誌の灘中学校のページに数学の先生の写真が載っており，やくざ

みたいで（失礼)，厳しそうな先生が灘中にはいるんだな，と思った。

それが実際に入学してみると担任団に本物がいらっしやり，びっくりし

たという覚えがある。

塩崎先生の授業は，楽しく，厳しく，元気な授業で，僕は体育の次に

好きだった。簡単な問題が解けないときには「こんな問題もできんの

か！」，教室が騒がしいときには「うるさい！」と険しい表情をなさる
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塩崎先生も時にはあったけれど，普段はギャグの冴える頭のやわらかい
エス

授業だった。「S級ギャグ」といつとき呼ばれたそのギャグの中でも，

板書を手で消された後の「おれの素肌がよごれる」というひとことがお

かしかった。

また，授業中に「今，ふと思いついたわ」とさりげなく言って黒板に

鮮やかな別解を書かれる姿は，少し神がかり的である。「けさ目が覚め

たとたん，頭の中に浮かんだんや」という別解もあった。布団の中でひ

らめくと聞いては，ぼくらはもう笑うしかない。四六時中数学のことを

考えておられる塩|崎先生ならではのことである。

また，漢字に強い（うるさい？）塩崎先生は，「じゆず順列のじゆず

は，漢字で書くと数珠か珠数か，どっちや？」とか，「凹の書き順を知

っとるか？」「凸の画数は何画や？」といきなりぼくらに問いかける面

白い先生である。

塩崎先生は，ご自分の作る中間試験や期末試験でも遊び心たっぷりの

出題をなさる。中学生の時分に，ボイルの法則の計算問題が出た。次を

ふと見ると，「この法則名を答えよ」とある。う～む，化学をやってい

ない生徒への意地悪なのか，幅広く勉強せよというメッセージなのか。
パツ

僕は「シャルルの法則」と書いて×だったのをよく覚えている。

授業以外でも，廊下で会ったりするたびに，「六反にはこの問題はも

う言うたかな」といって面白い問題を紹介してくださる。「う～ん」と

うなっていると，「ぼくもまだ解いてないんや。ゆっくり考えてきてみ」

といって紙に問題を書いて渡してくださる。家に帰ってその紙と格闘す

るわけだが，滅多に解けるものではなかった。図形の問題のときには，

「幾何の強い六反は，この問題どや？」と言われる。幾何は好きだが，

それ程得意でもない。もっとできる友だちがたくさんいる。先生は潰砂

君（幾何に強い531LII生）と勘ちがいされていたのでは，と今でも思って

いる。

塩崎先生にまつわる最後の思い出は，ぼくらの東大入学試験のとぎ

(2001年2月）である。試験2日目の朝，試験会場へ向かうと，校門の

前に塩崎先生が立っておられる。1日目に数学の試験があったのでそれ

が気になっておられるだろう。しかし受験生に対してご自分からそれは
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切り出しにくいだろう。そう考えて，前日の数学について僕から話しか

けたところ，「京大と阪大は解いたけど，東大はまだや」とおっしゃる。

ぼくらに対する配慮の深さに心打たれた一件であった。

塩崎先生，ご還暦おめでとうございます。これからも，ますますお元

気で頑張って下さい。

(東京大学教養学部理科III類1年灘高53回生）
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私力罫父に教わったこと

かずひこ

私の誕生日は5月8日です。この「5」と「8」という数は，二つ

の「l」から始まるフィボナッチ数列「1,1,2,3,5,8,13,21,

34，…」の第5項と第6項にあたります。ご存じのように，この数列

の隣り合う項の比率は，限りなく黄金比1.618…へと近づいていき

ます。父が昭和16年9月25日という日に生まれて，数学の道に進むこ

とを連命づけられていたように，自然の神秘の持つ美しさへと向かう

果てしない道のりの，その入口に生を受けた私がいまデザインの仕事

に携わっているのも同じく運命なのかもしれません。

私は大学で建築学を専攻していたのですが，私のような理系出身の

デザイナーというのは珍しいらしく，いわゆる芸術家肌のデザイナー

の方たちに，「あなたがこれまで大学などでやってきた思考のしかた

は言わば単に考えるだけのことであって，私がやってきた創造的な発

想とは全く別物である｡」というようなことを言われることがありま

す。しかし，私はこの考えには断じて異を唱えます。

子供の頃から，父が数学教師ということで，よく人から「お父さん

に数学を教えてもらえていいね｡」と言われてきました。その頃は，

別に何を教えてもらったという自覚はたいしてなかったように思いま

すし，さらに言うと，こういう父がいるということが自分にとってど

ういうことなのかということを，あまりよくわかっていなかったよう

に思います。しかし，今ふりかえってみれば，私が父に教わったこと

は，「科学的思考とは決して創造性と相反するものではなく，むしろ

本当の科学的思考はきわめて創造的だということ」だと言えましょう。

さて，ここで大切なのは，父が私に教えたのではなく，私が父から

勝手に教わったということです。昨今では残念ながらあたりまえのよ

うになってしまった「勉強するとは教えてもらうことだ」という勘違
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いは，私が中学の頃にもちらほらと見受けられました。しかし，幸い

にして私はそんな勘違いをしてしまうことを免れました。私が見てい

た父は，いつも勝手に楽しそうに数学をやっていましたので，私もそ

れにつられて勝手に楽しく自分で考える習慣ができたのかもしれませ

ん。

そんな父もめでたく還暦を迎え，いつか仕事の第一線から身を退く

日が来るのでしょう。これからは自分一人で勝手に数楽するだけでは

なく，家族みんなで一緒にお互いの趣味や考えを楽しむ人生もいいの

ではないかしら，と余計なおせっかいを焼きながら筆を置くことにし

ます。

どうか末永くお元気で。

(勝彦の二番目の子・プログラマー・デザイナー灘高43回生）
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筆者が持っている一番古い入試問題集の表紙

（祉潴は数研出版のliil身）

『
一

一
，

一 蝿奉

１
一
陣

１
１
１
評

■
■
■
一
誼

’1
膨
ｒ
ｌ
ｉ
１
１
１
１
１
卜
Ｌ
Ｉ
ｉ

9Z

｜’

,難…

齢,． 京都大学助救授

松本誠編

「
ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｄ
ａ

Ｉ
ｌ

｜
’

繁
…
§

(因朶に定価は45円であった｡）

'6う

』
蕊
率
》
蕊

欝識蔚繊輔

蒲

蕊

苧

｡ …

数学研究祗



東京出版「中学へのチャレンジ算数」1994年6月号より

(『お寄せいただいたお嵩柴』の六反ｲﾔの文噸に出ている｡）

【 ’
JR神｢i線の住,fi駅から徒歩7～8分の1灘中学

を‘iIj間いたしました．数学科の塩崎勝彦先xfを

お訪ねしたところ，数学オリンピックと東大人

政の話が出ました．それらを小学生にも理解で

きるような表現に変えて，下に紹介いたします

読者のみなさんもチャレンジしてみてください

さて，ことしも7月の国際数学オリンピ･ソク第

34Mホンコン大会をめざして，第4回L1本オ

リンピ･ソクが行なわれました．予選では128名

合枯（1243橘参加）中，灘生15名本選では

19名合格LI』，灘帳9名，代表には6名中，灘

ﾉ拠名という結果で，灘生の活躍が光りました

1．H本数学オリンピック

予選・地区大会【問題12】より改題

（'94年1月15H）

たて柵ともに8kmの正方形をした都l1iがあ
かんかく

り，膜lのように1km間隔で道路が走っていま

す．A，B，C，D，Eの5人は図の場所にいま

すが，この道路ぞいのどこかの場所で落ち合っ

て会合することになりました．

人は道路上だけを動くものとし，全員が動く

距離の和がもっとも小さくなるようにするには

どの場所で会合したらよいですか．

1文|に，その場所を示す点を書きなさい．

I〕

Aに

’
Ⅱ

し

68
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一ことしの数学オリンピックの岡内予選，

灘の生徒たちは大健闘しましたね．

灘の子供たちはよう勉強しますわ．学校の勉

強もよくやるし，スポーツでも何でも大変積極

的です．国際数学オリンピックについても，教

員はポスターを掲示するくらいで，特別には何

もしません．

私たちは授業を一生懸命やるだけ．生徒たち

にも学校の勉強をしっかりやれと言うばかりで

す．

2．来京入学（前期）

入試【問題8】より改題

('94年2jl25H)

たて横ともに5kmの正方形をした部Iljがあ
かんかく

り，｜叉|のように1km間隔で道路が走っていま

す．A，B2人の家は図の場所にあります．

人は道路上だけを動くものとし，A，BがC

の家まで動く，もっと

も短い距離は等しいそ

うです．Cの家は道路

ぞいのどこにあると考

えられますか．
I

B

－L」

また，A，B2人の家がつぎの図の場所にあ

る場合，Cの家は通路

ぞいのどこにあります

か．

それぞれ，觜えられ
しるし

る場所すべてに印をつ

けなさい．

A

B



算数に関しては，小学生はどんな勉強を

したらいいですか．

たん『'ん

小さいときに鍛練したことは大きくなっても

ずっと定着します．自分の頭で考え，発想する

習慣をつけてください．しかし，あまり知識や

公式ばかり覚えるようにしていると，独創性や

思考力が育たないように思います．とくに，中

学高校で幾何（図形）の勉強を始めるとその差

がはっきりしてきます．向分で考えることの好

きな子とそうでない子の差が．

それにしても、ここに集まる子供たちはいろ

んなことをよく知っています．ことしの灘中の

入試のときには，答案に

｢これはフィボナッチ数|Iですね．流石に灘11’

です.」（丘p､52を参照してください.）

と落書きをした子がいました．「さすが」を

ちゃんと「流石」と漢字で書いてあったし，

フィボナッチ数列なんて言葉を知っていたのに

はこちらも驚きました．

一数学や算数の問題で，鹸近，何か面白い

ものはありませんか．

そうそう，数学オリンピックの予選の問題と

東大の入試問題によく似たものが出ましたよ．

あれはどちらも表現をやさしく変えれば，小学

生でも解けるのではないかな．

それではね，チャレンジ算数の読者にそれを

プレゼントしましょう．

こうして，左ページの2題ができました．思考

力と発想力を発揮して解いてみてください．

インタビュー終了後，2人の生徒を紹介してい

ただき，電話でお話をしました．2人とも，日

本数学オリンピック本選でメダルを獲得した梢

鋭たちです．

中村直俊くん（灘高2年）のお話

ふだん，学校の勉強を中心にやっています．

灘という学校にはいい文化がたくさんありま

すので，それを多くの人に知ってもらいたいと

思います．

横西久幸くん（灘高2年）のお話

灘は自由と自主性を重んじる学校です．

先生方は年をとられてはいますが，それぞれ

の専門においてたいへん力のある方ばかりで，

尊敬せずにはいられません．

最後に，左頁の解答を
〆一一へ／~、

します．まず，問題’』ﾆﾆｰ
AB。’》l§

は5人が一直線上に並

んでいる場合を考えます．このとき，全員が動

く距離の和がもっとも小さくなるようにするに

は，5人のまん中の人（上図ではC）のところ

に集まればよいのです．礫巾はみなさん，考え

てください．

問題の図の5人の，左
、

右方向に関するまん中、''
八J’

の人はC，上下方向に

関するまん中の人はE@4:脂一|侭
ですから，会合する場13''1-す-i||
所は図の◎の点となりA'L+－－L噌一一《l

AlI′C【】'E'
ます．問題2の答えは

つぎの図の通りです．

Zik=
（8個の点）（1点と太線部)

(難蝿駕藁蝋黛へ噸）
（さとのやすお，教育クリエイター）

69

167



あとがき

恩師，同僚（先輩同輩後輩)，友人，教え子の方々より身に余る

御言葉を戴き，感激いたしております。また，編集にあたっては，数研

出版（株）編集部の石川孝二様の労苦をいとわない御尽力に心より感謝

いたしております。また，藤原進一様には図版の作製に並々ならぬ御苦

労をおかけいたしました。深謝いたしております。この感激を忘れるこ

となく，今後も精進していく所存です。

最後になりましたが，御批判，御叱正を戴けましたら幸甚に存じます。

平成13年9月25日塩崎勝彦
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