
高度な記述問題（数学）【サンプル問題（出題意図、解答・解説）】 

【出題意図】 

１ 数学 A の単元「場合の数と確率」における場合の数の分野からの出題であ

る。 

横一列に並ぶマス目に、ある規則をもって碁石を並べ、その並べ方の通り

を問う問題である。 

易しい並べ方の例から規則性を見出し一般化させるとともに、その結果と

組み合わせの数との関連を考察させ、問題解決の過程を振り返って考察を深

め、数学的に判断し、表現する力を問う。 

 

２ 数学Ⅰの単元「２次関数」の分野からの出題である。 

正方形に内接する正三角形の面積の最大値を問う問題である。正三角形の

１つの頂点が特定の位置にある場合の残りの２つの頂点の位置を調べさせる

とともに、一般的な位置での面積の最大値を２次関数のグラフを利用して求

めさせる。その際、頂点の位置は図形の対称性等を利用すれば簡略化して答

えることができる理由を述べさせ、事象を論理的に考察する力、事象の本質

を認識し、統合的・発展的に思考する力を問う。 

 

３ 数学Ⅲの単元「微分法」「積分法」の分野からの出題である。 

L 字型に繋がる幅の異なる廊下を水平に運ぶことが可能な棒の長さの最大

値を座標平面で表現して考察させるとともに、それに関連する微分積分の基

本的理解を問う総合問題である。 

座標平面上の定点を通る直線が両座標軸で切り取られる線分の長さが最小

になる場合が、棒が廊下を通り抜ける最大の長さになる理由を述べさせ、得

られた結果を意味づけたり、活用したりする柔軟な思考力と表現力を問う。 

また、これに関連して媒介変数表示されたアステロイド曲線における接線

の式や接線と曲線が囲まれる面積など微分積分の総合的な理解力を問う。 

 

今回、作題にあたっては、出来るだけ日常の生活の事象に近い内容に心がけ

た。 

単に結果を求めるだけではなく、その問題解決の過程に力点を置き、何故、

成り立つのかその理由を述べさせ、事象を数学的に捉え、数学的に処理し、問

題を解決するための柔軟な思考力や表現力等を問う問題とした。 



【解答解説】１

　題意をみたすのは，（ ）（ ）（ ）（ ）

　一番左の碁石が にあるときを考えると

　　（ ）（ ） ……，（ ）が 通り

　　（ ）（ ） ……，（ ）が 通り

　　　　……　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……

　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 　 （ ）が 通り。

　　したがって，一番左の碁石が にあるときは， 通りある。

　　同様に，一番左の碁石が にあるときは， 通り

　 　 と同様に一番左の碁石が にあるときは， 通り

　　　　　　　　　　　　　　　 にあるときは， 通り

　　　　 　　　　　　　　 　 にあるときは， 通り

　　　 　　 　 にあるときは， 通り　である。

　　したがって，全部で　 通りある。

　 ①　条件にあう 数を（ ）（ただし， ）とすると， であり，　

　　　　　この中で を固定して考えると，

　　　　　　 の選び方は … の 通り，

　　　　　　 の選び方は … の 通りとなる。

　　　　　　したがって求める場合の数は

　　　　　　　 ＝

　　　　　　　　　　　　　　 ＝

　　　　　　　　　　　　　　 ＝

　　　　　　　　　　　　　　＝ ･ ･ ･ ･ ･ ･

　 ②　条件にあう 数（ ）（ただし， ）と 数（ ）の　

　　　　組は 対 に対応する。よって， 数（ ）の組の選び方は，

　　　　　 … から異なる 数を選ぶ選び方と同じなので，
･･

･･
通り。

　 　一番左の碁石が にあるとき

　　　　（ ）（ ） ……，（ ）が 通り

　　　　（ ）（ ） ……，（ ）が 通り

　　　　　……　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ ）が 通り

　　したがって，一番左の碁石が にあるときは， …

　通りある。



　　 　 と同様にすると，

　　　　一番左の碁石が にあるときは， ＋…＋ 通り，

　　　　　　　 　　　 にあるときは， ＋ ＋…＋ 通り　

　　　　あるので，一番左の碁石が にあるときは，

　　　　　　　　　　　　 通りある。

　　　 　一番左の碁石が （ただし， ）にあるとき，

　　　　 …… が 通り

　　　　 …… が 通り

　　　　　　　……　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 が 通り

　　　　したがって，

　　　　 …＋ 通りある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　 より，求める場合の数は

　　　　

　　　＝

　　　＝

　　　

　　　＝

　　　＝ 　通り

　　　 　

　　　　　＝ 　 と置き換える

　　　　　＝ 　

　　　　　＝

　　　　　＝ 　　（ とおく）

　　　　　＝ …

　　　　　＝

　　　　　＝ 　通り



　
･･

　より，

　　アは ，イは

　　 で求まる理由：条件にあう 数 ただし， と 数 の

　　　　　　　　　　　　組は 対 に対応する。したがって， 数 の組の選び方

　　　　　　　　　　　　は， … から異なる 数を選ぶ選び方と同じになるから

　　　　　　　　　　　 で求まる。

　 ①　　　　，　　　　　 ，　　 を次の　　から ヶ所選び，左から順に入れればよい。

　　　　　　　　　　　　　　　 … 　　　　　　　　　　　　

　　　　　　は， 個あるので， で求まる。

　 ②　 のブロックをそれぞれ次のように考える。

　　　　　 　　　　， 　　　　　 ， 　　　　として つにまとめる。

　　　　　 個の　　から， 個の　　を取り除いて，　 が 個残る。

　　　　　 が，左からこの順に並ぶように 個の　　と合わせて横一列に並べれば

　　　　よいので

　　　　　 　通り

　　　※　 ， ， のブロックは， ：　　， ：　　　　　　　　， ：　　 等でもよい。



【解答解説】

　点 が辺 の中点 にあるので，

　　△ は， の直角三角形だから，

　　　 ，

２

　点 が点 の位置にあるので，

　　 ， ＝

　　 より，

　　 を両辺平方して整理すると，

　　

　　これを解くと， より，

　　このとき，

　　 　 ＝ であるので，

　点 が点 の位置にあるので，正三角形の頂点の つが，

　正方形の頂点と重なる状況は， と同様に扱うことができる。

　したがって，

　 　よって，

　　 　 ＝ であるので， ＝ ＝

　　　　よって，

　 ＝ より，

　　

　　両辺平方して，整理すると，

　　

　　

　　

　　よって，

　　このとき，



　　 より，最大値 のとき

　　　　　　　　　　　　 最小値 のとき

　 ①　 ＝ を用いなくても， を用いて，次のように解くことができる。

　　　　 ＝ とすると，

　　　　 ＋ ＝ より，

　　　　よって，

　　　　 ， を代入して整理すると，

　 ②　数学Ⅲで学ぶ「複素数平面」を用いると次のように解くこともできる。

　　　 を原点とする複素数平面上で，

　　　 ）とおくと，

　　　 を中心に を 回転させた点が なので，

　　　 は，

　　　この実部が であればよいので，

　　　 　よって，

　 において， の中点 を通り に平行な直線に関して図形が左右対称なので，

　　右半分すなわち …①を調べればよい。

　　　また， 以外の については， が線分 上にある。

　　すなわち， である。

　　これは， に置き換えても同じことがいえるので， …②

　　よって，①②より， を調べれば十分である。



【解答解説】３

　直線 は， である。

　　　また， とすると， ， とすると， が得られる。

　　　したがって，点 の座標は ，点 の座標は となる。また，

　

　　　今， を について微分すると，

　　　となり，したがって， ， ， より， となる は，

… …

極小

　　　増減表より， のとき， は最小となる。

　

　　　したがって， の最小値は， である。

　　　また，点 を通り， が最小となる直線 は，

　棒が， で求めた線分 の最小値 より長い場合は，廊下 から廊下 へ通すことはで

　きない。また， より短くなれば，通り抜けることができる。よって，棒の長さの最大値は，

　



　 ， より

　　　　

　　　　となる。したがって， ， より， となることから，関数

　　　　 の点 における接線の傾きは， となり，直線 は で

　　　　ある。したがって，関数 の点 における接線 は， で求めた直線 と一致する。

　　 　 より，

　　　　

　　　　となる。 ＜ ＜ のとき， ， であるので， かつ となる。

　　　　よって，関数 は において単調減少であり，そのグラフは下に凸である。

　　 　 より，直線 は の点 における接線であり，

　　　　 より，点 における接線は より下側にあることがわかる。

　　　　したがって，直線 と関数 ， 軸， 軸で囲まれた図形の面積 は，曲線 と 軸，

　　　　 軸で囲まれた図形の面積 から，直線 と 軸， 軸とで囲まれた図形の面積 をひけ

　　　　ばよい。まず， は， ， より

･





　できない。しかしながら，棒と廊下の摩擦がないため，点 を 軸に沿って，線分 の距離

　 を保ちながら，点 を 軸に沿って動かすことで，廊下 から廊下 へ棒を運ぶことが

　できる。

の場合

　　この場合，　　　　　　　　　より，棒は 軸と平行に運ぶことしかできない。このとき，　　

　　　　　　　　　　　より，平行移動や回転移動をすると， 軸や と接するため，廊下 の

　　壁にぶつかることになる。また，この棒を，線分 に重ねると，線分 より長いので，点

　 及び点 を超えることになる。したがって，廊下 から廊下 へ棒を運ぶことはできない。

　　　　 　 となるように線分 を置く。このとき，直線 は，

　　　　　　　と表すことができる。したがって， より，

　　　　　　　　　

　　　　　　　　＝

　　　　　　　　＜

　　　　　　　　＜

　　　　　　　このことから， は， よりも

　　　　　　　上側になるため，廊下 から廊下 へ運ぶことはできない。

　以上のことから， となる長さ の棒を運ぶことはできるが， となる長さ の

棒を運ぶことはできないので，この廊下を運ぶことのできる棒の最大の長さは， より

となる。


