
令和５年度

群馬県高校生

数学コンテスト

注 意 事 項

１ 問題は，１ページから６ページまであります。また，解答用紙は６枚あります。

２ 制限時間は３時間です（13：00～16：00）。６問中４問を選択して解答してくだ
さい。

３ 解答は，該当の問題番号が示された解答用紙に記入し，コンテスト終了後は，解

答用紙を必ず４枚提出してください（残りの解答用紙は持ち帰ってください）。

４ 解答用紙には，コンテスト番号，氏名を必ず記入してください。コンテスト番号，

氏名のいずれかが記入されていないものは，採点の対象外となることがあります。

５ 解答には，途中の考え方などを簡潔・明瞭・的確に書いてください。論理性，表

現力，アイデアの観点で評価します。正解でなくても賞を授与することがあります。

６ 必要があれば，定規，コンパス，電卓を用いることができます。
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１ 吉野くんは，群馬県庁，建物Ａ，建物Ｂの付近を散

策していた。吉野くんが，建物Ａから西方向へ 200m 図

進んだ地点Ｏから建物Ａの方向を眺め，図のように，
東

それぞれの建物の屋上の中央を頂上として３つの建物

の頂上を結ぶと，その形が直角二等辺三角形に見えた。

また，群馬県庁と建物Ｂの高さがちょうど同じに見え，
建物Ａの高さが建物Ｂの高さのちょうど半分に見える

ことに気付いた。また，地点Ｏから南方向へ 100m 進
んだ地点Ｓから３つの建物を眺めると，手前から建物

Ｂ，建物Ａ，群馬県庁の順に建物が一直線上に並んで

おり，群馬県庁と建物Ｂの頂上が重なって同じ高さに

見えた。

建物Ｂの高さが 60m であることが分かっていると
き，次の (1)， (2)の問に答えなさい。

ただし，地点Ｏ，地点Ｓや建物が建っている地点の標高を 0 ｍ，吉野くんの目線の高
さも 0 ｍとし，吉野くんと各建物との間に障害物はないものとする。また，建物の位置
を示す際には，地点Ｏから見て，次の（例）にしたがって示すこと。

（例）建物Ａの建っている地点Ａ ０は，地点Ｏから見て，東方向 200m の地点にあるの
で，(200， 0)と示す。また，ある建物Ｘの建っている地点Ｘ ０が，地点Ｏから見

て，西方向 76m，北方向 139m の地点にあるとき，(－76，139)と示す。

(1) 建物Ｂは地点Ｏから見てどの位置にあるか，求めなさい。

ただし，小数第一位を四捨五入して答えること。

(2) 建物Ａおよび群馬県庁の高さと，群馬県庁は地点Ｏから見てどの位置にあるかを

それぞれ求めなさい。

ただし，それぞれの解答は，小数第一位を四捨五入して答えること。
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２ クラスでの席替えなどに用いられる「あみだくじ」について， 図Ⅰ

次の (1)， (2)の問に答えなさい。

(1) 図Ⅰのような縦線 6 本のあみだくじについて考える。隣
り合う縦線どうしを結ぶ水平な横線を何本か引き，①～⑥の

すべてが同じ番号に行きつくようなあみだくじを完成させな

さい。
なお，横線は何本引いてもよいものとするが，できるだけ

本数が少ない解答を高く評価することとする。

(2) (1 )のような通常のあみだくじのルールに加えて，新たな

ルールである「ワープ」の機能を考える。

図Ⅱのように，〇を２つ，あみだくじの縦線上に，横線と

重ならないように配置する。〇は「ワープ」を表し，横線を

通ることなく，〇から〇へと相互に移動することができる。

図Ⅱは①～④のすべてが同じ番号へ行きつくようにした例で 図Ⅱ

ある。

図Ⅰの縦線 6 本のあみだくじについて，①～⑥のすべてが
同じ番号に行きつくよう，あみだくじに〇２つと水平な横線

を何本か引くとき，横線は最低何本必要であるか，その理由

を含めて答えなさい。
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３ ある島国には，図のような位置にＡ島～Ｄ島がある。 図

この島国にはこの４島の他に，３島Ａ，Ｂ，Ｃを結んだ

△ＡＢＣの内側に首都島Ｐがあり，３島Ｂ，Ｃ，Ｄを結

んだ△ＢＣＤの内側に人工島Ｑがある。

島の間の距離を測ると，ＢＣ，ＣＤ，ＤＢ間は距離が

等しく，ＢＰ，ＰＱ，ＱＢ間も距離が等しいことが分か
っている。次の (1)， (2)の問に答えなさい。

ただし，問題で扱うすべての船の速度は常に一定で，

船は島の間を真っ直ぐ進むものとする。また，島は点と

して考えてよいものとし，それぞれの島における停泊時

間は考えなくてもよいものとする。

(1) 島を結ぶ定期船〔ア〕，〔イ〕を就航させた。

〔ア〕首都島Ｐを出発し，

Ｐ⇒Ａ⇒Ｐ⇒Ｂ⇒Ｐ⇒Ｃ⇒Ｐ

と巡って首都島Ｐに返ってくる定期船

〔イ〕首都島Ｐを出発し，
Ｐ⇒Ｑ⇒Ｄ⇒Ｑ⇒Ｐ⇒Ａ⇒Ｐ

と巡って首都島Ｐに返ってくる定期船

この定期船〔ア〕，〔イ〕が同時に首都島Ｐを出発したとき，すべての航路を通って

首都島Ｐに戻る時間が同じであることが分かった。その理由を説明しなさい。

(2) 次の【条件】を満たすような新首都島Ｒを人工的に作る計画が立ち上がった。
【条件】

新首都島Ｒの位置は，

Ｒ⇒Ａ⇒Ｒ⇒Ｂ⇒Ｒ⇒Ｃ⇒Ｒ

と巡る定期船〔ウ〕が，最も短い時間で一巡できるような位置とする。

この【条件】を満たすような新首都島Ｒの位置を，コンパスと定規を用いて作図し，

なぜその位置が【条件】を満たすのか説明しなさい。

ただし，作図は解答用紙の決められた図に示し，作図に用いた線は消さないこと。
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４ 扇風機の首振りを起こすための仕組みについて，図Ⅰ 図Ⅰ

で矢印が指す箇所から一部分を取り出し，上方から見て

モデル化した機構Ｌを図Ⅱに示した。機構Ｌは同一の平

面上にあり，曲がることのない４本の棒と，それらの結

合部（関節と呼ぶ）Ｏ，Ｘ，Ｙ，Ｚから成る。

いま，棒の長さが，ＯＸ＝ ，ＸＹ＝ 1，ＹＺ＝ ，
ＯＺ＜ 1 であり， 4 本の棒のうち，棒ＸＹだけが完全に
固定されていて動かないものとする。棒どうしが離れた

り交差したりしない範囲で，各関節で棒どうしがなす角

度を変えることができ，機構Ｌは図Ⅱのほか，例えば，

図Ⅲ，図Ⅳ，図Ⅴのような形状をとることができる。関

節Ｘから見て，関節Ｏとちょうど反対方向に羽がついて

おり，関節Ｏから関節Ｘの方向に風が吹く。機構Ｌが様

々な形状を取ることで羽の向きが変わり，これにより「首

振り」が実現できると考える。

関節Ｏにおいて機構Ｌの内側にできる∠ＸＯＺの大きさをαとする。0ﾟ≦α≦180ﾟ

の範囲で機構Ｌが動くとき，機構Ｌがとりうる最大の「首振り角度」が，図Ⅵのよう

にちょうど90ﾟとなるような棒ＯＺの長さを求めなさい。

図Ⅱ Ｏ Ｚ 図Ⅲ Ｏ
Ｚ

図Ⅳ
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５ 自然数 1，2，3，･･････が 1 枚に 1つずつ順に 図Ⅰ

書かれた正方形のカードが無数にある。図Ⅰの

ように， 1 の数字が書かれたカードから小さい
順に，回転させながらカードを並べていくこと

を考える。

例えば 5 の数字が書かれたカードは， 1 の数
字が書かれたカードから見て「左に 1，上に 1」
だけ進んだ場所にあり，20 の数字が書かれたカ
ードは，1の数字が書かれたカードから見て「左
に 2，下に 1」だけ進んだ場所にあることがわか
る。次の (1)～ (3)の問に答えなさい。

(1) 100 の数字が書かれたカードは， 1 の数字
が書かれたカードから見てどの場所にあるか

答えなさい。

(2) 1 から見て，「右に 726，上に 2023」だけ
進んだ場所にあるカードに書かれた数字を求
めなさい。 図Ⅱ

ただし，答えを導く過程についても説明す

ること。

(3) 図Ⅱに示した 1029の数字が書かれたカード
に関して，その周囲にある 8 枚のカードに書
かれた数字をすべて求め，図Ⅱを完成させた

ものを，解答用紙に示しなさい。

ただし，答えを導く過程についても説明す

ること。
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６ 図Ⅰのように部屋割りされた建物があり，あなたはこの建物の部屋Ａにいる。部屋Ａ

から鍵を開けて外に出るためには，次の【条件】を満たしながら，部屋と部屋の間にあ

るすべての鍵を集めなければならない。

【条件】

( i ) 部屋Ａから出発し，すべての鍵を集めて，再び部屋Ａに戻ってくる。

( ii ) 部屋と部屋の間を通る場合，鍵がある場所はその鍵を取りながら通ることがで

きるが，一度鍵を取った場所は再び通ることができない。

(iii) 同じ部屋は何回通ってもよい。

(iv) 部屋と部屋の間に壁があるところは通ることができないが，図Ⅱのように壁に
穴を開けることで，その場所を 1 度だけ通ることができる。

壁に穴を開ける回数をできる限りだけ少なくしてすべての鍵を集めたい。この建物か

ら外に出ることのできる道順を，図Ⅲにならって解答用紙の図に示しなさい。

ただし，答えを導く過程についても説明すること。

図Ⅰ 図Ⅱ

穴

Ａ

※ ○の壁に穴を開けると，

一度だけ通ることができる。

図Ⅲ

Ａ

※壁に穴を開けたところを○で示す。


