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■ 数学Ⅱ

●ねらいと特色
　本書は，高校の重要科目である数学Ⅱの内容を，基本的な事柄を中心
に，じっくり時間をかけて理解することを目標として編集されています。
　数学Ⅱは高校数学の土台となる重要な科目であり，その内容をおろそ
かにしたままでは，あとで学習する上級の科目の理解はおぼつかなくな
ります。ですから，数学Ⅱの基礎を確実に固めておくことはとても大切
なのです。そのためには，基本となる事柄をしっかり把握したうえで，
個々の問題の考え方，定理・公式の使い方に慣れることが何よりも大切
です。
　本書では，各単元の重要な学習項目，新しい学習項目，定理・公式・
計算方法などを各項目ごとに例を用いてわかりやすく示したり，例題の
考え方や解答を示したりすることで修得が速やかになるように工夫しま
した。また，理解を確かなものにするために，例や例題のあとでは精選
された類題を生徒自身が解くようにしてあります。
　さらに，いくつかの関連する項目をまとめて繰り返し問題を解くこと
で復習が絶えず可能となり，理解が定着できるようにしてあります。
　本書を最大限に活用することで，数学Ⅱの基礎力を大いに養ってくだ
さい。

●構成と使い方
例 ・例 題… 例 は，重要な学習項目，新しい学習項目，重要な定
理・公式・計算方法などを確実に修得するために設けてあります。
また，例 題は，新しく学習する項目の基本的かつ最重要な問題で
す。じっくり時間をかけて読み，理解することが大切です。

類 題… 例 や例 題で学習した考え方，解き方を時間をおかずに自分
自身の力で解くことで，理解を確かなものにします。

問題 A・B…いくつかの関連する項目をまとめて反復練習します。A問
題は類題と同一レベル，B問題はやや発展した問題を収録してあり
ます。

章末問題…各章のまとめの問題です。基本問題・発展問題の 2段階構
成で，やや程度の高い問題も含まれています。各章の学習の仕上げ
としてアタックしてください。

第 1章　式と証明
1　 3次式の展開と因数分解     4 5　恒等式     15
2　整式の除法     6 6　等式の証明     17
3　分数式の計算     8 7　不等式の証明     19
4　二項定理     11 　問題A・B     22
　問題A・B     13 章末問題     24

第 2章　複素数と方程式
8　複素数と方程式の解     26 　問題A・B     38
9　高次方程式     33 章末問題     40

第 3章　図形と方程式
10　点と座標     42 13　軌跡と領域     59
11　直線の方程式     46 　問題A・B     64
　問題A・B     50 章末問題     66
12　円の方程式     52 

第 4章　三角関数
14　三角関数     68 17　加法定理の応用     83
15　三角関数の性質     73 　問題A・B     89
　問題A・B     79 章末問題     91
16　加法定理     81 
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18　指数の拡張     94 21　対数関数     103
19　指数関数     96 22　常用対数     106
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20　対数とその性質     101 章末問題     110

第 6章　微分と積分
23　微分係数と導関数     112 26　定積分     130
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　問題A・B     126 章末問題     138
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1  公式による展開①

2  公式による展開②

●展開の公式1

　　　(a+b)(a2-ab+b2)=a3+b3　　　　(3乗の和になる)

　　　(a-b)(a2+ab+b2)=a3-b3　　　　(3乗の差になる)

例 　⑴　(≈+2)(≈2-2≈+4)=(≈+2)(≈2-≈·2+22)

 =≈3+23=≈3+8

　　　⑵　(2≈+1)(4≈2-2≈+1)=(2≈+1){(2≈)2-(2≈)·1+12}

 =(2≈)3+13=8≈3+1

　　　⑶　(2≈-3)(4≈2+6≈+9)=(2≈-3){(2≈)2+2≈·3+32}

 =(2≈)3-33=8≈3-27

　　　⑷　(2≈+¥)(4≈2-2≈¥+¥2)=(2≈+¥){(2≈)2-2≈·¥+¥2}

 =(2≈)3+¥3=8≈3+¥3

●展開の公式2

　　　(a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3　　　　(和の3乗)

　　　(a-b)3=a3-3a2b+3ab2-b3　　　　(差の3乗)

例 　⑴　(2≈+1)3=(2≈)3+3·(2≈)2·1+3·(2≈)·12+13

 =8≈3+12≈2+6≈+1

　　　⑵　(3≈-2)3=(3≈)3-3·(3≈)2·2+3·(3≈)·22-23

 =27≈3-54≈2+36≈-8

　　　⑶　(≈-2¥)3=≈3-3·≈2·2¥+3·≈·(2¥)2-(2¥)3

 =≈3-6≈2¥+12≈¥2-8¥3

1 次の式を展開せよ。
　⑴　(≈+1)(≈2-≈+1) ⑵　(3≈-2)(9≈2+6≈+4)

　⑶　(4≈-3¥)(16≈2+12≈¥+9¥2)

2 次の式を展開せよ。
　⑴　(≈+3)3 ⑵　(2≈-4)3

　⑶　(3≈+¥)3 ⑷　(3≈-2¥)3

　⑸　(2≈+5¥)3 ⑹　(2≈¥-1)3

３次式の展開と因数分解1

式と証明1
4

3  3次式の因数分解

4  いろいろな因数分解

● 3次式の因数分解の公式

　　　a3+b3=(a+b)(a2-ab+b2)

　　　a3-b3=(a-b)(a2+ab+b2)

例 　⑴　≈3+8=≈3+23=(≈+2)(≈2-≈·2+22)

 =(≈+2)(≈2-2≈+4)

　　　⑵　27≈3-1=(3≈)3-13=(3≈-1){(3≈)2+3≈·1+12}

 =(3≈-1)(9≈2+3≈+1)

例 題　次の式を因数分解せよ。
　　　⑴　≈6-64 ⑵　a6+26a3-27

考え方　⑴　(≈3)2-82  と考える。　　⑵　(a3)2+26a3-27    と考える。
解 答　⑴　≈6-64=(≈3+8)(≈3-8)

 =(≈+2)(≈2-2≈+4)(≈-2)(≈2+2≈+4)

 =(≈+2)(≈-2)(≈2-2≈+4)(≈2+2≈+4)　答
　　　　⑵　a6+26a3-27=(a3-1)(a3+27)

 =(a-1)(a2+a+1)(a+3)(a2-3a+9)

 =(a-1)(a+3)(a2+a+1)(a2-3a+9)　答
別解　⑴　(≈2)3-43  と考えると，
　　　　　≈6-64=(≈2)3-43=(≈2-4)(≈4+4≈2+16)

 =(≈2-4){(≈2+4)2-4≈2}

 =(≈+2)(≈-2)(≈2+2≈+4)(≈2-2≈+4)　答

3 次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈3+1 ⑵　≈3+8 

　⑶　≈3-27¥3 ⑷　8≈3+27

　⑸　27a3-125 ⑹　64a3-
1
8

 b3

4 次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈6+¥6 ⑵　≈6-¥6

　⑶　64a6-b6 ⑷　(a+b)3-1

　⑸　≈6-9≈3+8 ⑹　8a6+7a3-1

1　３次式の展開と因数分解　　5

  1  公式による展開①

1 式と証明
1 3次式の展開と因数分解 

  2  公式による展開②
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３次式の展開と因数分解1

式と証明1
4

3  3次式の因数分解

4  いろいろな因数分解
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　　　　⑵　a6+26a3-27=(a3-1)(a3+27)

 =(a-1)(a2+a+1)(a+3)(a2-3a+9)

 =(a-1)(a+3)(a2+a+1)(a2-3a+9)　答
別解　⑴　(≈2)3-43  と考えると，
　　　　　≈6-64=(≈2)3-43=(≈2-4)(≈4+4≈2+16)

 =(≈2-4){(≈2+4)2-4≈2}

 =(≈+2)(≈-2)(≈2+2≈+4)(≈2-2≈+4)　答

3 次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈3+1 ⑵　≈3+8 

　⑶　≈3-27¥3 ⑷　8≈3+27

　⑸　27a3-125 ⑹　64a3-
1
8

 b3

4 次の式を因数分解せよ。
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1　３次式の展開と因数分解　　5

  3  3次式の因数分解

  4  いろいろな因数分解

� 1　3次式の展開と因数分解 
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5  整式の除法①

6  整式の除法②

●整式の割り算の計算は，整数の割り算と似た方法で，次の点に注意して行う。
［1］　割られる式と割る式を降べきの順に整理する。
［2］　ある次数の項がないときは，その項の場所をあけておく。
［3］　余りの次数が，割る式の次数より低くなるまで計算する。
例 　(≈3-3-2≈)÷(2≈+≈2-1)

　　　

 ≈-2

(割る式)……≈2+2≈-1 ) ≈3+2≈2-2≈-3

  ≈3+2≈2- ≈ 　
-2≈2- ≈-3

-2≈2-4≈+2

3≈-5

　

……(商)

……(割られる式)

……(割る式)*≈

……(割る式)*(-2)

……(余り)

1 次の割り算の商と余りを求めよ。
　⑴　(≈2+4≈-3)÷(≈-2) ⑵　(4a3+10a2-9)÷(2a+3)

　⑶　(3≈3+8-9≈)÷(≈2+2≈-2) ⑷　(≈4+3≈2-5≈+7)÷(-1-≈+≈2)

2 次の割り算を［　］内の文字についての整式とみて，商と余りを求めよ。
　⑴　(a3-ab2-a2b+b3)÷(a+b) 　［a］
　⑵　(8≈3-24≈¥2+5¥3)÷(2≈-3¥)　　［≈］

●2種類以上の文字を含む整式の除法

　1つの文字に着目して， 5  のように割り算を行うことができる。
例 　(a2+3ab+b2)÷(a+b)

　　⑴　aについての整式とみる。 ⑵　bについての整式とみる。

　　　　

 a+2b

a+b ) a2+3ab+b2

 a2+ ab+2b2

 2ab+b2

 2ab+2b2

- b2

 　　

 b+2a

b+a ) b2+3ab+a2

 b2+ ab+2a2

 2ab+a2

 2ab+2a2

- a2

　　　　商  a+2b，余り  -b2 　　商  b+2a，余り  -a2

注　上の 例  からわかるように，2種類以上の文字を含む場合，割り切れないときは，
着目する文字が異なれば，商，余りが異なることがある。割り切れるときは，着目
する文字に関係なく，商は一致する。

整式の除法2

6　　第１章　式と証明

7  割り算の等式

8  商と余りの利用

●一般に，整式Aを0でない整式Bで割ったときの商をQ，余りをRとすると，次の
等式が成り立つ。

　　　A=BQ+R　　（R=0　または  Rの次数<Bの次数）

　つまり，(割られる式)=(割る式)*(商)+(余り)である。
　とくに，R=０，すなわち　A=BQ  のとき，AはBで割り切れるという。
例 　 5  の 例 より，(≈3-2≈-3)÷(≈2+2≈-1)  の商は  ≈-2，余りは  3≈-5  である
から，等式の形に書き表すと，

　　　　　≈3-2≈-3=(≈2+2≈-1)(≈-2)+3≈-5

例 題　≈3-≈2-2≈+5  を整式Bで割ると，商が  ≈+2，余りが  ≈-1  である。整式Bを求めよ。
考え方　等式  A=BQ+R  を利用する。
解 答　条件から，　≈3-≈2-2≈+5=B·(≈+2)+≈-1

よって，　B·(≈+2)=≈3-≈2-3≈+6

　　　　 B=(≈3-≈2-3≈+6)÷(≈+2)

　　

 ≈2-3≈+3

≈+2 ) ≈3- ≈2-3≈+6

 ≈3+2≈2-3≈+6

-3≈2-3≈ 　
-3≈2-6≈ 　

3≈+6

 3≈+6

0

したがって，　B=≈2-3≈+3　答

3 次の整式Aを整式Bで割った商と余りを求め，A=BQ+R  の形に表せ。
　⑴　A=≈3-3≈-8， B=≈-3

　⑵　A=2≈3-5≈2+6，　B=2≈-3+≈2

4 次の条件を満たす整式  A，B を求めよ。
　⑴　Aを  ≈2+≈-2  で割ると，商が  3≈-1，余りが  2≈-5  である。

　⑵　3≈3-5≈2-8≈+2  をBで割ると，商が  3≈+4，余りが  ≈-2  である。

2　整式の除法　　7

  5  整式の除法①

  6  整式の除法②

2 整式の除法

5
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5  整式の除法①

6  整式の除法②

●整式の割り算の計算は，整数の割り算と似た方法で，次の点に注意して行う。
［1］　割られる式と割る式を降べきの順に整理する。
［2］　ある次数の項がないときは，その項の場所をあけておく。
［3］　余りの次数が，割る式の次数より低くなるまで計算する。
例 　(≈3-3-2≈)÷(2≈+≈2-1)

　　　

 ≈-2

(割る式)……≈2+2≈-1 ) ≈3+2≈2-2≈-3

  ≈3+2≈2- ≈ 　
-2≈2- ≈-3

-2≈2-4≈+2

3≈-5

　

……(商)

……(割られる式)

……(割る式)*≈

……(割る式)*(-2)

……(余り)

1 次の割り算の商と余りを求めよ。
　⑴　(≈2+4≈-3)÷(≈-2) ⑵　(4a3+10a2-9)÷(2a+3)

　⑶　(3≈3+8-9≈)÷(≈2+2≈-2) ⑷　(≈4+3≈2-5≈+7)÷(-1-≈+≈2)

2 次の割り算を［　］内の文字についての整式とみて，商と余りを求めよ。
　⑴　(a3-ab2-a2b+b3)÷(a+b) 　［a］
　⑵　(8≈3-24≈¥2+5¥3)÷(2≈-3¥)　　［≈］

●2種類以上の文字を含む整式の除法

　1つの文字に着目して， 5  のように割り算を行うことができる。
例 　(a2+3ab+b2)÷(a+b)

　　⑴　aについての整式とみる。 ⑵　bについての整式とみる。

　　　　

 a+2b

a+b ) a2+3ab+b2

 a2+ ab+2b2

 2ab+b2

 2ab+2b2

- b2

 　　

 b+2a

b+a ) b2+3ab+a2

 b2+ ab+2a2

 2ab+a2

 2ab+2a2

- a2

　　　　商  a+2b，余り  -b2 　　商  b+2a，余り  -a2

注　上の 例  からわかるように，2種類以上の文字を含む場合，割り切れないときは，
着目する文字が異なれば，商，余りが異なることがある。割り切れるときは，着目
する文字に関係なく，商は一致する。

整式の除法2

6　　第１章　式と証明

7  割り算の等式

8  商と余りの利用

●一般に，整式Aを0でない整式Bで割ったときの商をQ，余りをRとすると，次の
等式が成り立つ。
　　　A=BQ+R　　（R=0　または  Rの次数<Bの次数）

　つまり，(割られる式)=(割る式)*(商)+(余り)である。
　とくに，R=０，すなわち　A=BQ  のとき，AはBで割り切れるという。
例 　 5  の 例 より，(≈3-2≈-3)÷(≈2+2≈-1)  の商は  ≈-2，余りは  3≈-5  である
から，等式の形に書き表すと，

　　　　　≈3-2≈-3=(≈2+2≈-1)(≈-2)+3≈-5

例 題　≈3-≈2-2≈+5  を整式Bで割ると，商が  ≈+2，余りが  ≈-1  である。整式Bを求めよ。
考え方　等式  A=BQ+R  を利用する。
解 答　条件から，　≈3-≈2-2≈+5=B·(≈+2)+≈-1

よって，　B·(≈+2)=≈3-≈2-3≈+6

　　　　 B=(≈3-≈2-3≈+6)÷(≈+2)

　　

 ≈2-3≈+3

≈+2 ) ≈3- ≈2-3≈+6

 ≈3+2≈2-3≈+6

-3≈2-3≈ 　
-3≈2-6≈ 　

3≈+6

 3≈+6

0

したがって，　B=≈2-3≈+3　答

3 次の整式Aを整式Bで割った商と余りを求め，A=BQ+R  の形に表せ。
　⑴　A=≈3-3≈-8， B=≈-3

　⑵　A=2≈3-5≈2+6，　B=2≈-3+≈2

4 次の条件を満たす整式  A，B を求めよ。
　⑴　Aを  ≈2+≈-2  で割ると，商が  3≈-1，余りが  2≈-5  である。

　⑵　3≈3-5≈2-8≈+2  をBで割ると，商が  3≈+4，余りが  ≈-2  である。

2　整式の除法　　7

  7  割り算の等式

  8  商と余りの利用

� 2　整式の除法
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9  分数式の約分

10  分数式の乗法・除法

1 次の分数式を約分して，既約分数式で表せ。

　⑴　6a2b2c
4ab3c4

 ⑵　≈2-6≈+9
≈2-5≈+6

　⑶　 4≈2-2≈
2≈2+≈-1

 ⑷　 ≈3-¥3

≈3+≈2¥+≈¥2

❶　Aを整式，Bを定数でない整式とするとき，A
B

  の形に表される式を分数式といい，

Aをその分子，Bをその分母という。整式と分数式をまとめて有理式という。

例 　 b
2a
， 4

≈-3
， 3≈+1

≈2+2≈-1
  は分数式である。

　　　 2a+1
3 (=

2
3

 a+
1
3 )  は分数式でなく，整式である。

❷　分数式の基本性質

　　分数と同様に次のことが成り立つ。

　1　A
B

=
A*C
B*C

　(C—0) 2　A
B

=
A÷D
B÷D

　(D—0)

❸　分数式の分母・分子をその共通因数で割って簡単にすることを約分するという。

例 　⑴　 10a2b4c
15a3bc2 =

5a2bc·2b3

5a2bc·3ac
=

2b3

3ac
 ⑵　 ≈2+≈-2

≈2-4≈+3
=

(≈-1)(≈+2)
(≈-1)(≈-3)

=
≈+2
≈-3

　　 2b3

3ac
，≈+2

≈-3
  などのように，それ以上約分できない分数式を既約分数式という。

●分数式の乗法・除法は，右の性質にしたがって，数
の分数の場合と同じように計算する。

　分数式の計算では，結果は約分して既約分数式の形
にしておく。

例 　⑴　 ≈3-9≈
≈2+2≈-8

*
≈+4

≈2+3≈
=

≈(≈+3)(≈-3)
(≈+4)(≈-2)

*
≈+4

≈(≈+3)

 　　=
≈(≈+3)(≈-3)(≈+4)
(≈+4)(≈-2)≈(≈+3)

=
≈-3
≈-2

　　　⑵　a2-5a+6
a2+a

÷
a-2
a+1

=
(a-2)(a-3)

a(a+1)
*

a+1
a-2

 =
(a-2)(a-3)(a+1)

a(a+1)(a-2)
=

a-3
a

A
B

*
C
D

=
AC
BD

A
B

÷
C
D

=
A
B

*
D
C

=
AD
BC

分数式の計算3

8　　第１章　式と証明

12  分数式の加法・減法

11  分数式の通分

2 次の計算をせよ。

　⑴　 ≈+1
≈2-4

*
≈-2
≈2+≈

 ⑵　 ≈2-≈-20
≈3-2≈2+≈

*
≈2-≈
≈-5

　⑶　9a2-1
a2-9

÷
3a+1
a-3

 ⑷　≈2-2≈-8
≈2+4≈+4

÷
≈2-4≈

≈2+≈-2

❶　分母が等しい分数式の加法，減法

　　　　A
C

+
B
C

=
A+B

C
，A

C
-

B
C

=
A-B

C

例 　 ≈2

≈-2
-

4
≈-2

=
≈2-4
≈-2

=
(≈+2)(≈-2)

≈-2
=≈+2

❷　分母が異なる分数式の加法，減法
　　まず通分して分母を同じにしてから，❶の計算をする。

例 　 ≈+1
≈2-≈

+
2

≈2-3≈+2
=

≈+1
≈(≈-1)

+
2

(≈-1)(≈-2)

 =
(≈+1)(≈-2)
≈(≈-1)(≈-2)

+
2≈

≈(≈-1)(≈-2)

 =
(≈2-≈-2)+2≈
≈(≈-1)(≈-2)

=
≈2+≈-2

≈(≈-1)(≈-2)

 =
(≈+2)(≈-1)
≈(≈-1)(≈-2)

=
≈+2

≈(≈-2)

●2つ以上の分数式の分母を， 9  の基本性質1を用いて，同じにすることを通分
するという。

例 　 2
≈(≈+1)

  と  
≈-1

(≈+1)(≈+2)
  を通分してみよう。

　　　分母を  ≈(≈+1)(≈+2)  にする。

　　　　　 2
≈(≈+1)

=
2·(≈+2)

≈(≈+1)·(≈+2)
=

2(≈+2)
≈(≈+1)(≈+2)

　　　　　 ≈-1
(≈+1)(≈+2)

=
(≈-1)·≈

(≈+1)(≈+2)·≈
=

≈(≈-1)
≈(≈+1)(≈+2)

3 次の各組の分数式を通分せよ。

　⑴　 ≈
(≈-1)(≈-2)

，　 ≈-4
(≈-1)(≈+3)

 ⑵　 ≈-1
≈2-25

，　 3
≈2+5≈

3　分数式の計算　　9

  9  分数式の約分

3 分数式の計算

  10  分数式の乗法・除法
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9  分数式の約分

10  分数式の乗法・除法

1 次の分数式を約分して，既約分数式で表せ。

　⑴　6a2b2c
4ab3c4

 ⑵　≈2-6≈+9
≈2-5≈+6

　⑶　 4≈2-2≈
2≈2+≈-1

 ⑷　 ≈3-¥3

≈3+≈2¥+≈¥2

❶　Aを整式，Bを定数でない整式とするとき，A
B

  の形に表される式を分数式といい，

Aをその分子，Bをその分母という。整式と分数式をまとめて有理式という。

例 　 b
2a
， 4

≈-3
， 3≈+1

≈2+2≈-1
  は分数式である。

　　　 2a+1
3 (=

2
3

 a+
1
3 )  は分数式でなく，整式である。

❷　分数式の基本性質

　　分数と同様に次のことが成り立つ。

　1　A
B

=
A*C
B*C

　(C—0) 2　A
B

=
A÷D
B÷D

　(D—0)

❸　分数式の分母・分子をその共通因数で割って簡単にすることを約分するという。

例 　⑴　 10a2b4c
15a3bc2 =

5a2bc·2b3

5a2bc·3ac
=

2b3

3ac
 ⑵　 ≈2+≈-2

≈2-4≈+3
=

(≈-1)(≈+2)
(≈-1)(≈-3)

=
≈+2
≈-3

　　 2b3

3ac
，≈+2

≈-3
  などのように，それ以上約分できない分数式を既約分数式という。

●分数式の乗法・除法は，右の性質にしたがって，数
の分数の場合と同じように計算する。
　分数式の計算では，結果は約分して既約分数式の形
にしておく。

例 　⑴　 ≈3-9≈
≈2+2≈-8

*
≈+4

≈2+3≈
=

≈(≈+3)(≈-3)
(≈+4)(≈-2)

*
≈+4

≈(≈+3)

 　　=
≈(≈+3)(≈-3)(≈+4)
(≈+4)(≈-2)≈(≈+3)

=
≈-3
≈-2

　　　⑵　a2-5a+6
a2+a

÷
a-2
a+1

=
(a-2)(a-3)

a(a+1)
*

a+1
a-2

 =
(a-2)(a-3)(a+1)

a(a+1)(a-2)
=

a-3
a

A
B

*
C
D

=
AC
BD

A
B

÷
C
D

=
A
B

*
D
C

=
AD
BC

分数式の計算3

8　　第１章　式と証明

12  分数式の加法・減法

11  分数式の通分

2 次の計算をせよ。

　⑴　 ≈+1
≈2-4

*
≈-2
≈2+≈

 ⑵　 ≈2-≈-20
≈3-2≈2+≈

*
≈2-≈
≈-5

　⑶　9a2-1
a2-9

÷
3a+1
a-3

 ⑷　≈2-2≈-8
≈2+4≈+4

÷
≈2-4≈

≈2+≈-2

❶　分母が等しい分数式の加法，減法

　　　　A
C

+
B
C

=
A+B

C
，A

C
-

B
C

=
A-B

C

例 　 ≈2

≈-2
-

4
≈-2

=
≈2-4
≈-2

=
(≈+2)(≈-2)

≈-2
=≈+2

❷　分母が異なる分数式の加法，減法
　　まず通分して分母を同じにしてから，❶の計算をする。

例 　 ≈+1
≈2-≈

+
2

≈2-3≈+2
=

≈+1
≈(≈-1)

+
2

(≈-1)(≈-2)

 =
(≈+1)(≈-2)
≈(≈-1)(≈-2)

+
2≈

≈(≈-1)(≈-2)

 =
(≈2-≈-2)+2≈
≈(≈-1)(≈-2)

=
≈2+≈-2

≈(≈-1)(≈-2)

 =
(≈+2)(≈-1)
≈(≈-1)(≈-2)

=
≈+2

≈(≈-2)

●2つ以上の分数式の分母を， 9  の基本性質1を用いて，同じにすることを通分
するという。

例 　 2
≈(≈+1)

  と  
≈-1

(≈+1)(≈+2)
  を通分してみよう。

　　　分母を  ≈(≈+1)(≈+2)  にする。

　　　　　 2
≈(≈+1)

=
2·(≈+2)

≈(≈+1)·(≈+2)
=

2(≈+2)
≈(≈+1)(≈+2)

　　　　　 ≈-1
(≈+1)(≈+2)

=
(≈-1)·≈

(≈+1)(≈+2)·≈
=

≈(≈-1)
≈(≈+1)(≈+2)

3 次の各組の分数式を通分せよ。

　⑴　 ≈
(≈-1)(≈-2)

，　 ≈-4
(≈-1)(≈+3)

 ⑵　 ≈-1
≈2-25

，　 3
≈2+5≈

3　分数式の計算　　9

  11  分数式の通分

  12  分数式の加法・減法

� 3　分数式の計算
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13  繁分数式

4 次の計算をせよ。

　⑴　 ≈
≈+1

+
≈+2
≈+1

 ⑵　 1
(≈-1)(≈-5)

-
1

(≈+3)(≈-5)

　⑶　 2
≈2-9

-
1

≈2+3≈
 ⑷　 a+8

a2+a-2
+

a-4
a2-a

　⑸　 ≈-7¥
≈2+≈¥-6¥2 +

≈+11¥
≈2+2≈¥-3¥2  ⑹　 2

(≈-1)(≈2+1)
-

≈+3
≈4-1

5 次の式を簡単にせよ。

　⑴　
1+

1
≈+3

1-
1

≈+3

 ⑵　 ≈+2

≈-
4
≈

 ⑶　
≈+2+

2
≈-1

≈-2-
2

≈-1

例 題　
≈-

1
≈

1+
1
≈

  を簡単にせよ。

考え方　分母や分子に分数式を含む式の計算では，右の
式の変形を利用する。または，分母と分子に同じ
式を掛けて式を簡単にする。

解 答　
≈-

1
≈

1+
1
≈

=

≈2-1
≈

≈+1
≈

=
≈2-1

≈
÷

≈+1
≈

 =
(≈+1)(≈-1)

≈
*

≈
≈+1

=≈-1　答

別解　
≈-

1
≈

1+
1
≈

=
(≈-

1
≈ )·≈

(1+
1
≈ )·≈

=
≈2-1
≈+1

 =
(≈+1)(≈-1)

≈+1
=≈-1　答

A
B
C
D

=
A
B

÷
C
D

=
A
B

*
D
C

10　　第１章　式と証明

15  二項定理

14  パスカルの三角形

❶　二項定理

　　　　(a+b)n=nC0a
n+nC1a

n-1b+nC2a
n-2b2+……+nCra

n-rbr+……+nCnb
n

例 　(≈+2)5=5C0 ≈
5+5C1 ≈

4·2+5C2 ≈
3·22+5C3 ≈

2·23+5C4 ≈·24+5C5 2
5

 =≈5+10≈4+40≈3+80≈2+80≈+32

❷　二項定理における  nCr a
n-rbr  を  (a+b)n  の展開式の一般項といい，係数  nCr  を二

項係数という。
例 　(≈-3)7  の展開式における  ≈4  の係数
　　　≈4  を含む項は  7C3 ≈

4(-3)3　　≈4  の係数は，　7C3(-3)3=35*(-27)=-945

例 　(a-2b)6  の展開式における  a4b2  の係数
　　　a4b2  を含む項は  6C2 a

4(-2b)2　　a4b2  の係数は，　6C2(-2)2=15*4=60

●(a+b)n  の展開式の係数を右の図のように
並べたものを，パスカルの三角形という。
［1］　各行の両端の数は1である。
［2］　2行目以降の両端以外の数は，
　 左上と右上の数の和に等しい。
例 　(a+b)6

　　=1·a6+6·a5b+15·a4b2+20·a3b3+15·a2b4+6·ab5+1·b6

　　=a6+6a5b+15a4b2+20a3b3+15a2b4+6ab5+b6

1 次の式をパスカルの三角形を利用して展開せよ。
　⑴　(a+b)4 ⑵　(a-b)5 ⑶　(≈+1)6

2 次の式を二項定理を用いて展開せよ。
　⑴　(≈+3)4 ⑵　(2≈+3¥)5 ⑶　(2a-b)6

3 次の式の展開式において，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(≈-3)5 　［ ≈3］ ⑵　(2≈+¥)6　　［ ≈4¥2］
　⑶　(≈-2)10　　［ ≈7］ ⑷　(≈2-1)6 　［ ≈4］

a+b

(a+b)2

(a+b)3

(a+b)4

(a+b)5

(a+b)6

     1  1

    1  2  1

   1  3  3  1

  1  4  6  4  1

 1  5  10  10  5  1

1  6  15  20  15  6  1

二項定理4

4　二項定理　　11

  13  繁分数式
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13  繁分数式

4 次の計算をせよ。

　⑴　 ≈
≈+1

+
≈+2
≈+1

 ⑵　 1
(≈-1)(≈-5)

-
1

(≈+3)(≈-5)

　⑶　 2
≈2-9

-
1

≈2+3≈
 ⑷　 a+8

a2+a-2
+

a-4
a2-a

　⑸　 ≈-7¥
≈2+≈¥-6¥2 +

≈+11¥
≈2+2≈¥-3¥2  ⑹　 2

(≈-1)(≈2+1)
-

≈+3
≈4-1

5 次の式を簡単にせよ。

　⑴　
1+

1
≈+3

1-
1

≈+3

 ⑵　 ≈+2

≈-
4
≈

 ⑶　
≈+2+

2
≈-1

≈-2-
2

≈-1

例 題　
≈-

1
≈

1+
1
≈

  を簡単にせよ。

考え方　分母や分子に分数式を含む式の計算では，右の
式の変形を利用する。または，分母と分子に同じ
式を掛けて式を簡単にする。

解 答　
≈-

1
≈

1+
1
≈

=

≈2-1
≈

≈+1
≈

=
≈2-1

≈
÷

≈+1
≈

 =
(≈+1)(≈-1)

≈
*

≈
≈+1

=≈-1　答

別解　
≈-

1
≈

1+
1
≈

=
(≈-

1
≈ )·≈

(1+
1
≈ )·≈

=
≈2-1
≈+1

 =
(≈+1)(≈-1)

≈+1
=≈-1　答

A
B
C
D

=
A
B

÷
C
D

=
A
B

*
D
C

10　　第１章　式と証明

15  二項定理

14  パスカルの三角形

❶　二項定理

　　　　(a+b)n=nC0a
n+nC1a

n-1b+nC2a
n-2b2+……+nCra

n-rbr+……+nCnb
n

例 　(≈+2)5=5C0 ≈
5+5C1 ≈

4·2+5C2 ≈
3·22+5C3 ≈

2·23+5C4 ≈·24+5C5 2
5

 =≈5+10≈4+40≈3+80≈2+80≈+32

❷　二項定理における  nCr a
n-rbr  を  (a+b)n  の展開式の一般項といい，係数  nCr  を二

項係数という。
例 　(≈-3)7  の展開式における  ≈4  の係数
　　　≈4  を含む項は  7C3 ≈

4(-3)3　　≈4  の係数は，　7C3(-3)3=35*(-27)=-945

例 　(a-2b)6  の展開式における  a4b2  の係数
　　　a4b2  を含む項は  6C2 a

4(-2b)2　　a4b2  の係数は，　6C2(-2)2=15*4=60

●(a+b)n  の展開式の係数を右の図のように
並べたものを，パスカルの三角形という。
［1］　各行の両端の数は1である。
［2］　2行目以降の両端以外の数は，
　 左上と右上の数の和に等しい。
例 　(a+b)6

　　=1·a6+6·a5b+15·a4b2+20·a3b3+15·a2b4+6·ab5+1·b6

　　=a6+6a5b+15a4b2+20a3b3+15a2b4+6ab5+b6

1 次の式をパスカルの三角形を利用して展開せよ。
　⑴　(a+b)4 ⑵　(a-b)5 ⑶　(≈+1)6

2 次の式を二項定理を用いて展開せよ。
　⑴　(≈+3)4 ⑵　(2≈+3¥)5 ⑶　(2a-b)6

3 次の式の展開式において，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(≈-3)5 　［ ≈3］ ⑵　(2≈+¥)6　　［ ≈4¥2］
　⑶　(≈-2)10　　［ ≈7］ ⑷　(≈2-1)6 　［ ≈4］

a+b

(a+b)2

(a+b)3

(a+b)4

(a+b)5

(a+b)6

     1  1

    1  2  1

   1  3  3  1

  1  4  6  4  1

 1  5  10  10  5  1

1  6  15  20  15  6  1

二項定理4

4　二項定理　　11

  14  パスカルの三角形

4 二項定理

  15  二項定理

� 4　二項定理
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16  二項定理の応用

17  (a+b+c)n  の展開式

例 題　等式  nC0+nC1+……+nCn=2n  が成り立つことを証明せよ。
考え方　(1+≈)n  の展開式を利用する。
解 答　二項定理により，

(1+≈)n=nC0+nC1 ≈+nC2 ≈
2+……+nCn ≈

n　　   等式の証明にはこの式が重要

この等式で  ≈=1  を代入すると，
(1+1)n=nC0+nC1·1+nC2·1

2+……+nCn·1
n

よって，　nC0+nC1+nC2+……+nCn=2n

例 題　(≈-3¥+z)5  の展開式における  ≈2¥2z  の係数を求めよ。
考え方　{(≈-3¥)+z}5  として，二項定理を2回用いる。
解 答　{(≈-3¥)+z}5  の展開式において，zを含む項は，　5C1(≈-3¥)4z

(≈-3¥)4  の展開式において，≈2¥2  を含む項は，　4C2 ≈
2(-3¥)2

≈2¥2z  の項の係数は，　5C1*4C2*(-3)2=5·6·9=270　答

別解　(a+b+c)n  の展開式の一般項は， n !
p ! q ! r !

 apbqcr

　　　ただし，p，q，r  は0以上の整数で，p+q+r=n

　　　(≈-3¥+z)5  の展開式で，≈2¥2z  を含む項は，　 5 !
2 ! 2 ! 1 !

 ≈2·(-3¥)2·z

　　　≈2¥2z  の係数は，　 5 !
2 ! 2 ! 1 !

 ·(-3)2=270　答

4 次の等式を証明せよ。
　⑴　nC0-nC1+nC2-……+(-1)n

nCn=0

　⑵　nC0+2nC1+22
nC2+……+2r

nCr+……+2n
nCn=3n

　⑶　nC0-
nC1

2
+ nC2

22 -……+(-1)n n
Cn

2n =( 1
2 )

n

5 (a+b+c)6  の展開式における，次の項の係数を求めよ。
　⑴　a3bc2 ⑵　abc4

6 次の展開式における，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(3≈-¥+2z)5　　［ ≈2¥z2］ ⑵　(≈+2¥-z)7　　［ ≈4¥2z］

12　　第１章　式と証明

1 ［公式による展開］　次の式を展開せよ。
　⑴　(≈+3)(≈2-3≈+9) ⑵　(2a-1)(4a2+2a+1)

　⑶　(≈+2)3 ⑷　(2≈-3)3

2 ［3次式の因数分解］　次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈3+27 ⑵　a3-64 ⑶　8≈3+1

　⑷　≈3-64¥3 ⑸　8a3+b3 ⑹　27≈3-8¥3

3 ［整式の除法］　次の割り算の商と余りを求めよ。
　⑴　(≈2+4≈-7)÷(≈+5) ⑵　(2≈3+10-13≈)÷(2≈2+4≈-5)

4 ［割り算の等式］　次の整式Aを整式Bで割った商と余りを求め，A=BQ+R  の形に表せ。
　⑴　A=3≈3-4≈-18，　B=≈-2 ⑵　A=3-2≈2+3≈3，　B=≈2-≈+3

5 ［分数式の計算］　次の計算をせよ。

　⑴　≈2-6≈+8
≈2-3≈-4

*
≈2+≈

≈2-≈-2
 ⑵　 ≈-6

≈3-2≈2+≈
÷

≈2-4≈-12
≈3-≈2

　⑶　 2a
a2-1

+
2

1-a2  ⑷　 2
(≈+1)(≈-1)

-
3

(≈-1)(≈+2)

6 ［二項定理①］　次の式を展開せよ。
　⑴　(2≈+1)4 ⑵　(a-2)5

　⑶　(3≈-2)5 ⑷　(a-b)6

7 ［二項定理②］　次の式の展開式において，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(a+1)6 　［a3］ ⑵　(3a-b)5　　［a2b3］
　⑶　(2≈-3¥)6 　［≈4¥2］ ⑷　(a+3b)7　　［a5b2］

問題　　13

  16  二項定理の応用

  17  （a＋b＋c）nの展開式
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16  二項定理の応用

17  (a+b+c)n  の展開式

例 題　等式  nC0+nC1+……+nCn=2n  が成り立つことを証明せよ。
考え方　(1+≈)n  の展開式を利用する。
解 答　二項定理により，

(1+≈)n=nC0+nC1 ≈+nC2 ≈
2+……+nCn ≈

n　　   等式の証明にはこの式が重要

この等式で  ≈=1  を代入すると，
(1+1)n=nC0+nC1·1+nC2·1

2+……+nCn·1
n

よって，　nC0+nC1+nC2+……+nCn=2n

例 題　(≈-3¥+z)5  の展開式における  ≈2¥2z  の係数を求めよ。
考え方　{(≈-3¥)+z}5  として，二項定理を2回用いる。
解 答　{(≈-3¥)+z}5  の展開式において，zを含む項は，　5C1(≈-3¥)4z

(≈-3¥)4  の展開式において，≈2¥2  を含む項は，　4C2 ≈
2(-3¥)2

≈2¥2z  の項の係数は，　5C1*4C2*(-3)2=5·6·9=270　答

別解　(a+b+c)n  の展開式の一般項は， n !
p ! q ! r !

 apbqcr

　　　ただし，p，q，r  は0以上の整数で，p+q+r=n

　　　(≈-3¥+z)5  の展開式で，≈2¥2z  を含む項は，　 5 !
2 ! 2 ! 1 !

 ≈2·(-3¥)2·z

　　　≈2¥2z  の係数は，　 5 !
2 ! 2 ! 1 !

 ·(-3)2=270　答

4 次の等式を証明せよ。
　⑴　nC0-nC1+nC2-……+(-1)n

nCn=0

　⑵　nC0+2nC1+22
nC2+……+2r

nCr+……+2n
nCn=3n

　⑶　nC0-
nC1

2
+ nC2

22 -……+(-1)n n
Cn

2n =( 1
2 )

n

5 (a+b+c)6  の展開式における，次の項の係数を求めよ。
　⑴　a3bc2 ⑵　abc4

6 次の展開式における，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(3≈-¥+2z)5　　［ ≈2¥z2］ ⑵　(≈+2¥-z)7　　［ ≈4¥2z］

12　　第１章　式と証明

1 ［公式による展開］　次の式を展開せよ。
　⑴　(≈+3)(≈2-3≈+9) ⑵　(2a-1)(4a2+2a+1)

　⑶　(≈+2)3 ⑷　(2≈-3)3

2 ［3次式の因数分解］　次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈3+27 ⑵　a3-64 ⑶　8≈3+1

　⑷　≈3-64¥3 ⑸　8a3+b3 ⑹　27≈3-8¥3

3 ［整式の除法］　次の割り算の商と余りを求めよ。
　⑴　(≈2+4≈-7)÷(≈+5) ⑵　(2≈3+10-13≈)÷(2≈2+4≈-5)

4 ［割り算の等式］　次の整式Aを整式Bで割った商と余りを求め，A=BQ+R  の形に表せ。
　⑴　A=3≈3-4≈-18，　B=≈-2 ⑵　A=3-2≈2+3≈3，　B=≈2-≈+3

5 ［分数式の計算］　次の計算をせよ。

　⑴　≈2-6≈+8
≈2-3≈-4

*
≈2+≈

≈2-≈-2
 ⑵　 ≈-6

≈3-2≈2+≈
÷

≈2-4≈-12
≈3-≈2

　⑶　 2a
a2-1

+
2

1-a2  ⑷　 2
(≈+1)(≈-1)

-
3

(≈-1)(≈+2)

6 ［二項定理①］　次の式を展開せよ。
　⑴　(2≈+1)4 ⑵　(a-2)5

　⑶　(3≈-2)5 ⑷　(a-b)6

7 ［二項定理②］　次の式の展開式において，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(a+1)6 　［a3］ ⑵　(3a-b)5　　［a2b3］
　⑶　(2≈-3¥)6 　［≈4¥2］ ⑷　(a+3b)7　　［a5b2］

問題　　13
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1 次の式を展開せよ。
　⑴　(≈-1)(≈3+1)(≈2+≈+1) ⑵　(2≈-¥)3(2≈+¥)3

2 次の式を因数分解せよ。
　⑴　a3b3+1 ⑵　≈6-64¥6

　⑶　(≈+¥)3-z3 ⑷　≈6+9≈3+8

3 次の問いに答えよ。
　⑴　≈2+2≈¥+3¥2-2≈-2¥-27  を  ≈+¥-6  で割る計算について，≈の整式とみて割り算

した場合と，¥の整式とみて割り算した場合の商と余りを，それぞれ求めよ。
　⑵　整式Aを  3≈2-2≈+1  で割ると，商が  2≈+3，余りが  4≈-1  となる。整式Aを求めよ。

4 次の計算をせよ。

　⑴　 a3-b3

a2+2ab+b2 ÷
a2-ab+b2

a2-b2 ÷
a2+ab+b2

a3+b3

　⑵　 1
≈-2

-
1

≈-3
+

1
(≈-2)(≈-4)

 ⑶　 ≈+5
≈2-≈

-
≈-3

2≈2+≈
-

≈+15
2≈2-≈-1

　⑷　
1+

2
≈

≈-
2

≈+1

 ⑸　2-
1

1+
1
≈

5 次の式の展開式において，［　］内の項の係数を求めよ。

　⑴　(3≈2+1)5 　［≈6］ ⑵　(2≈2-
1
3 )

8

 　［≈6］

　⑶　(3≈-¥-4z)6 　［≈¥4z］ ⑷　(≈+¥-3z)7　　［≈2¥3z2］

6 二項定理を利用して，次の和を求めよ。
　　　nC0+5nC1+52

nC2+……+5n
nCn

14　　第１章　式と証明

19  恒等式の未定係数の決定①（係数比較法）

18  整式の恒等式

●恒等式の性質を利用して，両辺の同じ次数の項の係数が等しいとおいて，連立方程
式をつくり，未知の係数を決定する方法を係数比較法という。
例 　等式  3≈2-4≈-2=a(≈-1)2+b(≈-1)+c  が≈についての恒等式であるとき，定
数  a，b，c  の値を求めてみよう。

　　　等式の右辺を≈について整理すると，
　　　　　3≈2-4≈-2=a≈2+(-2a+b)≈+(a-b+c)

　　　この等式は≈についての恒等式であるから，両辺の同じ次数の項の係数が等しい。
　　　よって，　　　　3=a，　-4=-2a+b，　-2=a-b+c

　　　これを解いて，　a=3，b=2，c=-3

❶　文字を含む等式において，その文字にどのような値を代入しても成り立つ等式を
恒等式という。また，文字がある特定の値で成り立つ等式を方程式という。
例 　⑴　(≈-1)(≈-2)=≈2-3≈+2  は恒等式である。
　　　⑵　(≈-1)(≈-2)=0  は方程式である。(≈=1，2  のときのみ成り立つ)

❷　恒等式の性質

　　一般に，同類項を整理した整式に対して，次のことが成り立つ。
　1　a≈2+b≈+c=a'≈2+b'≈+c'  が≈についての恒等式
　　　 　a=a'，b=b'，c=c'　(両辺の同じ次数の項の係数は等しい)

　2　a≈2+b≈+c=0  が≈についての恒等式
　　　 　a=b=c=0

例 　a≈2+b≈+c=2≈2-≈+5  が≈についての恒等式である。
　　　 　a=2，b=-1，c=5

1 次の等式の中から恒等式と方程式を選び，記号で答えよ。
　ア　(≈+4)(≈-5)=≈2-≈-20 イ　a2+b2=(a+b)2-ab

　ウ　(≈+¥)2-(≈-¥)2=4≈¥ エ　(≈+1)(≈-3)-≈(≈-1)=≈2-3≈-2

2 次の等式が≈についての恒等式になるように，定数  a，b，c  の値を定めよ。
　⑴　(a+b-4)≈2+(a-3b)≈+3c-2a=0

　⑵　4≈2-≈-3=a(≈+1)2+b(≈+1)+c

恒等式5

5　恒等式　　15
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1 次の式を因数分解せよ。
　⑴　24≈3+81¥3 ⑵　≈3-(¥+z)3

2 次の問いに答えよ。
　⑴　整式Aを  3≈2+2≈+11  で割ると，商が  ≈-2，余りが9となった。整式Aを求めよ。
　⑵　≈の整式  2≈3+≈2-5≈+a  を  2≈-1  で割った余りが0となるように，定数aの値を定
めよ。

3 次の計算をせよ。

　⑴　≈2+≈-6
≈2-≈

*
≈-1
≈+3

 ⑵　 a2-2a
a2+6a+9

÷
a2-4
a2+3a

　⑶　 1
a(a+2)

+
1

(a+2)(a+4)
 ⑷　 2

≈2-2≈
-

1
≈2-3≈+2

4 次の展開式における，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(≈-1)6 ［≈3］ ⑵　(3a+b)5 ［a2b3］
　⑶　(a+b+c)3　　［a2b］ ⑷　(a+b+c)6　　［a2b2c2］

5 次の等式が≈についての恒等式になるように，定数  a，b，c  の値を定めよ。

　⑴　 ≈+8
≈2+≈-6

=
a

≈-2
+

b
≈+3

　⑵　≈3+3=(≈+1)3+a(≈+1)2+b(≈+1)+c

6 ≈+¥=1  のとき，次の等式を証明せよ。
　　　(≈2+¥)2=(¥2+≈)(1-≈¥)

7 次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つときを調べよ。
　　　≈¥+¥z+z≈≤≈2+¥2+z2

24　　第１章　式と証明

8 次の式を展開せよ。
　　　(≈+¥+z)3-(¥+z-≈)3-(z+≈-¥)3-(≈+¥-z)3

9 次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈9-¥9 ⑵　(a+b+c)3-a3-b3-c3

10 整式  8≈-2+≈4  を整式Bで割ると，商が  ≈2-2≈+5，余りが  -4≈+3  となった。整式B

を求めよ。

11 等式  (k+2)≈+(4k-4)¥-7k-2=0  が，どんなkの値に対しても成り立つのは，≈，¥

がどんな値のときか。

12 6≈2-11≈¥-10¥2+7≈+11¥-3=(a≈+2¥+b)(c≈-5¥+3)  が恒等式となるように，定
数  a，b，c  の値を定めよ。

13 ≈：¥：z=(b-c)：(c-a)：(a-b)  のとき，次の等式を証明せよ。
　　　(b+c)≈+(c+a)¥+(a+b)z=0

14 次の問いに答えよ。
　⑴　次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つときを調べよ。
　　　　3(≈2+¥2+z2)≥(≈+¥+z)2

　⑵　⑴の結果を利用して，≈+¥+z=6  のとき，≈2+¥2+z2  の最小値を求めよ。

15 次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つときを調べよ。
　　　|ab+cd|≤√a2+c2√b2+d 2

16 0<a<b，a+b=2  のとき，1，ab，a2+b2

2
  の大小を比較せよ。

章末問題　　25
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1 次の式を因数分解せよ。
　⑴　24≈3+81¥3 ⑵　≈3-(¥+z)3

2 次の問いに答えよ。
　⑴　整式Aを  3≈2+2≈+11  で割ると，商が  ≈-2，余りが9となった。整式Aを求めよ。
　⑵　≈の整式  2≈3+≈2-5≈+a  を  2≈-1  で割った余りが0となるように，定数aの値を定
めよ。

3 次の計算をせよ。

　⑴　≈2+≈-6
≈2-≈

*
≈-1
≈+3

 ⑵　 a2-2a
a2+6a+9

÷
a2-4
a2+3a

　⑶　 1
a(a+2)

+
1

(a+2)(a+4)
 ⑷　 2

≈2-2≈
-

1
≈2-3≈+2

4 次の展開式における，［　］内の項の係数を求めよ。
　⑴　(≈-1)6 ［≈3］ ⑵　(3a+b)5 ［a2b3］
　⑶　(a+b+c)3　　［a2b］ ⑷　(a+b+c)6　　［a2b2c2］

5 次の等式が≈についての恒等式になるように，定数  a，b，c  の値を定めよ。

　⑴　 ≈+8
≈2+≈-6

=
a

≈-2
+

b
≈+3

　⑵　≈3+3=(≈+1)3+a(≈+1)2+b(≈+1)+c

6 ≈+¥=1  のとき，次の等式を証明せよ。
　　　(≈2+¥)2=(¥2+≈)(1-≈¥)

7 次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つときを調べよ。
　　　≈¥+¥z+z≈≤≈2+¥2+z2

24　　第１章　式と証明

8 次の式を展開せよ。
　　　(≈+¥+z)3-(¥+z-≈)3-(z+≈-¥)3-(≈+¥-z)3

9 次の式を因数分解せよ。
　⑴　≈9-¥9 ⑵　(a+b+c)3-a3-b3-c3

10 整式  8≈-2+≈4  を整式Bで割ると，商が  ≈2-2≈+5，余りが  -4≈+3  となった。整式B

を求めよ。

11 等式  (k+2)≈+(4k-4)¥-7k-2=0  が，どんなkの値に対しても成り立つのは，≈，¥

がどんな値のときか。

12 6≈2-11≈¥-10¥2+7≈+11¥-3=(a≈+2¥+b)(c≈-5¥+3)  が恒等式となるように，定
数  a，b，c  の値を定めよ。

13 ≈：¥：z=(b-c)：(c-a)：(a-b)  のとき，次の等式を証明せよ。
　　　(b+c)≈+(c+a)¥+(a+b)z=0

14 次の問いに答えよ。
　⑴　次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つときを調べよ。
　　　　3(≈2+¥2+z2)≥(≈+¥+z)2

　⑵　⑴の結果を利用して，≈+¥+z=6  のとき，≈2+¥2+z2  の最小値を求めよ。

15 次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つときを調べよ。
　　　|ab+cd|≤√a2+c2√b2+d 2

16 0<a<b，a+b=2  のとき，1，ab，a2+b2

2
  の大小を比較せよ。
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1  複素数

2  複素数の相等

❶　2乗すると -1 になる新しい数を1つ考えて，これを文字iで表す。すなわち
　　　　i2=-1

　である。このiを虚数単位という。
❷　2つの実数  a，b  を用いて，a+bi  の形に表される数を考え，
　これを複素数といい，aをその実部，bを虚部という。
例 　複素数  2+5i  の実部は2，虚部は5

❸　a，b  の値によって，複素数  a+bi  は次のように分類される。

　　　　複素数  a+bi
実数  a　(b=0)

虚数  a+bi　(b—0)
　　
とくに　純虚数 bi　(a=0，b—0)

例 　3+0i  は実数3，0+2i  は純虚数 2i である。

注　とくに断りがない場合，複素数  a+bi，c+di  などでは，i以外の文字はすべて
実数とする。

●2つの複素数が等しいのは，次のように実部，虚部がともに等しいときである。
1　a+bi=c+di　 　a=c かつ　b=d

2　a+bi=0 　a=0　かつ　b=0

例 　(≈-¥)+(2≈+3)i=3+5i  となる実数  ≈，¥  を求めてみよう。
　　　≈，¥  が実数であるから，≈-¥，2≈+3  は実数である。
　　　よって，　　　　≈-¥=3，　2≈+3=5

　　　これを解いて，　≈=1，¥=-2

1 次の複素数の実部と虚部をいえ。
　⑴　-1+6i ⑵　√5-i ⑶　-2 ⑷　√3i

2 次の等式を満たす実数  ≈，¥  の値を求めよ。
　⑴　≈+¥i=-2+i

　⑵　(≈+¥)+(2≈-3)i=2+5i

　⑶　(3≈-¥)+(≈-¥+6)i=0

a+bi
実部 虚部

複素数と方程式の解8

複素数と方程式2
26

3  共役な複素数

4  複素数の演算

❶　複素数  a+bi  と  a-bi  を互いに共
きょう

役
やく

な複素数という。実数aと共役な複素数は，
a自身である。
例 　3+2i  と共役な複素数は  3-2i

❷　互いに共役な複素数  a+bi  と  a-bi  の和と積は，ともに実数である。
1　(a+bi)+(a-bi)=2a

2　(a+bi)(a-bi)=a2-b2i 2=a2-b2·(-1)=a2+b2

例 　⑴　(3+2i)+(3-2i)=6

　　　⑵　(3+2i)(3-2i)=9-4i 2=9-4·(-1)=13

注　iを含む数の計算は，iをふつうの文字と同様に扱い，i 2 が出てくれば，それを 

-1 でおき換える。

❶　複素数の四則計算は，次のようになり，結果は複素数である。
1　加法　(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i

2　減法　(a+bi)-(c+di)=(a-c)+(b-d)i

3　乗法　(a+bi)(c+di)=(ac-bd)+(ad+bc)i

4　除法　c+di—0  のとき

　　　　　　　 a+bi
c+di

=
(a+bi)(c-di)
(c+di)(c-di)

=
ac+bd
c2+d 2

+
bc-ad
c2+d 2

 i

例 　 1-2i
3+i

=
(1-2i)(3-i)
(3+i)(3-i)

=
3-i-6i+2i 2

9-i 2

 =
(3-2)+(-1-6)i

9+1
=

1-7i
10

=
1
10

-
7
10

 i

❷　a，b  を複素数とすると，実数の場合と同様に，次のことが成り立つ。
　　　　ab=0　 　a=0　または　b=0

注　虚数については，実数のときのような大小関係や，正・負などは考えない。

3 次の複素数について，それと共役な複素数との和，積を求めよ。
　⑴　1+i ⑵　-2-7i ⑶　-3 ⑷　√5i

4 次の計算をせよ。
　⑴　(3+2i)+(5-3i) ⑵　(3+2i)-(5-3i)

　⑶　(1+3i)(2+i) ⑷　1+3i
2+i

8　複素数と方程式の解　　27
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　　　　i2=-1

　である。このiを虚数単位という。
❷　2つの実数  a，b  を用いて，a+bi  の形に表される数を考え，
　これを複素数といい，aをその実部，bを虚部という。
例 　複素数  2+5i  の実部は2，虚部は5

❸　a，b  の値によって，複素数  a+bi  は次のように分類される。

　　　　複素数  a+bi
実数  a　(b=0)

虚数  a+bi　(b—0)
　　
とくに　純虚数 bi　(a=0，b—0)

例 　3+0i  は実数3，0+2i  は純虚数 2i である。

注　とくに断りがない場合，複素数  a+bi，c+di  などでは，i以外の文字はすべて
実数とする。

●2つの複素数が等しいのは，次のように実部，虚部がともに等しいときである。
1　a+bi=c+di　 　a=c かつ　b=d

2　a+bi=0 　a=0　かつ　b=0

例 　(≈-¥)+(2≈+3)i=3+5i  となる実数  ≈，¥  を求めてみよう。
　　　≈，¥  が実数であるから，≈-¥，2≈+3  は実数である。
　　　よって，　　　　≈-¥=3，　2≈+3=5

　　　これを解いて，　≈=1，¥=-2

1 次の複素数の実部と虚部をいえ。
　⑴　-1+6i ⑵　√5-i ⑶　-2 ⑷　√3i

2 次の等式を満たす実数  ≈，¥  の値を求めよ。
　⑴　≈+¥i=-2+i

　⑵　(≈+¥)+(2≈-3)i=2+5i

　⑶　(3≈-¥)+(≈-¥+6)i=0

a+bi
実部 虚部

複素数と方程式の解8

複素数と方程式2
26

3  共役な複素数

4  複素数の演算

❶　複素数  a+bi  と  a-bi  を互いに共
きょう

役
やく

な複素数という。実数aと共役な複素数は，
a自身である。
例 　3+2i  と共役な複素数は  3-2i

❷　互いに共役な複素数  a+bi  と  a-bi  の和と積は，ともに実数である。
1　(a+bi)+(a-bi)=2a

2　(a+bi)(a-bi)=a2-b2i 2=a2-b2·(-1)=a2+b2

例 　⑴　(3+2i)+(3-2i)=6

　　　⑵　(3+2i)(3-2i)=9-4i 2=9-4·(-1)=13

注　iを含む数の計算は，iをふつうの文字と同様に扱い，i 2 が出てくれば，それを 

-1 でおき換える。

❶　複素数の四則計算は，次のようになり，結果は複素数である。
1　加法　(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i

2　減法　(a+bi)-(c+di)=(a-c)+(b-d)i

3　乗法　(a+bi)(c+di)=(ac-bd)+(ad+bc)i

4　除法　c+di—0  のとき

　　　　　　　 a+bi
c+di

=
(a+bi)(c-di)
(c+di)(c-di)

=
ac+bd
c2+d 2

+
bc-ad
c2+d 2

 i

例 　 1-2i
3+i

=
(1-2i)(3-i)
(3+i)(3-i)

=
3-i-6i+2i 2

9-i 2

 =
(3-2)+(-1-6)i

9+1
=

1-7i
10

=
1
10

-
7
10

 i

❷　a，b  を複素数とすると，実数の場合と同様に，次のことが成り立つ。
　　　　ab=0　 　a=0　または　b=0

注　虚数については，実数のときのような大小関係や，正・負などは考えない。

3 次の複素数について，それと共役な複素数との和，積を求めよ。
　⑴　1+i ⑵　-2-7i ⑶　-3 ⑷　√5i

4 次の計算をせよ。
　⑴　(3+2i)+(5-3i) ⑵　(3+2i)-(5-3i)

　⑶　(1+3i)(2+i) ⑷　1+3i
2+i
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5  負の数の平方根

6  2次方程式の解の公式

●複素数の範囲では，負の数の平方根が存在し，一般に次のことが成り立つ。
　　　a>0  のとき，　√-a =√ai　　とくに　√-1 =i

 -a の平方根は，　±√-a =±√ai

例 　⑴　√-3 =√3i　　　⑵　-8 の平方根は　±√-8 =±√8i=±2√2i

　　　⑶　√-3 *√-5 =√3i*√5i=√15 i 2=-√15 

　　　⑷　 √ 3
√-5

=
√ 3
√5 i

=
√ 3 ·√ 5 i
√5 i·√5 i

=
√15 i
5i 2

=-
√15
5

 i

注　a<0，b<0  のときは，√a√b=√ab   は成り立たない。

　　また，a>0，b<0  のときは，√a√b=
a
b

  は成り立たない。

　　√負の数  を含む計算は，まず  √負の数 =√正の数 i  に直してから計算する。

5 次の数をiを用いて表せ。
　⑴　√-6  ⑵　-√-18  ⑶　-12 の平方根

6 次の計算をせよ。

　⑴　√-2 *√-14  ⑵　 √20
√-5

 ⑶　√-27
√-3

●2次方程式は複素数の範囲で常に解をもち，次の解の公式が成り立つ。

　2次方程式  a≈2+b≈+c=0  の解は ≈=
-b±√b2-4ac

2a

　2次方程式  a≈2+2b'≈+c=0  の解は　≈=
-b'±√b'2-ac

a

例 　2次方程式  3≈2+6≈+7=0  の解

　　　　　≈=
-6±√62-4·3·7

2·3
=

-6±√-48
6

=
-6±4√ 3 i

6
=

-3±2√ 3 i
3

　　　または　b'=3  から，　≈=
-3±√32-3·7

3
=

-3±√-12
3

=
-3±2√ 3 i

3

注　とくに断りがない場合，方程式の係数はすべて実数とする。

7 次の2次方程式を解け。
　⑴　≈2-≈+1=0 ⑵　2≈2-5≈+3=0

　⑶　2≈2-8≈-1=0 ⑷　≈2+2√2≈+3=0

28　　第２章　複素数と方程式

7  判別式①

8  判別式②

9  解と係数の関係

●2次方程式  a≈2+b≈+c=0  の判別式を  D=b2-4ac  とすると，Dの符号によって，
次のように解の種類が判別される。

　　
D>0　 　異なる2つの実数解をもつ

D=0　 　重解をもつ
      D≥0　 　実数解をもつ

　　D<0　 　異なる2つの虚数解をもつ　(互いに共役な複素数)

とくに，b=2b'  のときは，D
4

=b'2-ac  を用いて，解を判別することができる。

例 　2次方程式  3≈2+4≈+3=0  の解の種類を判別してみよう。

　　　　　D=42-4·3·3=-20<0　(または，　D
4

=22-3·3=-5<0)
　　　よって，この2次方程式は異なる2つの虚数解をもつ。

例 題　2次方程式  ≈2+(a-1)≈+1=0  が実数解をもつように，定数aの値の範囲を定めよ。
考え方　実数解をもつ条件は，D>0  または  D=0，すなわち  D≥0  である。
解 答　2次方程式の判別式をDとすると，

　　D=(a-1)2-4·1·1=a2-2a-3=(a+1)(a-3)

実数解をもつ条件は  D≥0  であるから，　(a+1)(a-3)≥0

よって，　a≤-1，3≤a　答

8 次の2次方程式の解の種類を判別せよ。
　⑴　5≈2+3≈-2=0 ⑵　4≈2-12≈+9=0

　⑶　3≈2+9≈+7=0 ⑷　-13≈2+14≈-3=0

9 2次方程式  ≈2-2a≈+9=0  が次のような解をもつとき，定数aの値の範囲を求めよ。
　⑴　異なる2つの実数解 ⑵　異なる2つの虚数解

●2次方程式  a≈2+b≈+c=0  の解と係数の間には，次の関係が成り立つ。

　2つの解を  a，b  とすると，　a+b=-
b
a
，　ab= c

a

例 　2次方程式  2≈2+7≈-4=0  の2つの解を  a，b  とすると，

　　　　　a+b=-
7
2
，　ab=

-4
2

=-2

8　複素数と方程式の解　　29
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5  負の数の平方根

6  2次方程式の解の公式

●複素数の範囲では，負の数の平方根が存在し，一般に次のことが成り立つ。
　　　a>0  のとき，　√-a =√ai　　とくに　√-1 =i

 -a の平方根は，　±√-a =±√ai

例 　⑴　√-3 =√3i　　　⑵　-8 の平方根は　±√-8 =±√8i=±2√2i

　　　⑶　√-3 *√-5 =√3i*√5i=√15 i 2=-√15 

　　　⑷　 √ 3
√-5

=
√ 3
√5 i

=
√ 3 ·√ 5 i
√5 i·√5 i

=
√15 i
5i 2

=-
√15
5

 i

注　a<0，b<0  のときは，√a√b=√ab   は成り立たない。

　　また，a>0，b<0  のときは，√a√b=
a
b

  は成り立たない。

　　√負の数  を含む計算は，まず  √負の数 =√正の数 i  に直してから計算する。

5 次の数をiを用いて表せ。
　⑴　√-6  ⑵　-√-18  ⑶　-12 の平方根

6 次の計算をせよ。

　⑴　√-2 *√-14  ⑵　 √20
√-5

 ⑶　√-27
√-3

●2次方程式は複素数の範囲で常に解をもち，次の解の公式が成り立つ。

　2次方程式  a≈2+b≈+c=0  の解は ≈=
-b±√b2-4ac

2a

　2次方程式  a≈2+2b'≈+c=0  の解は　≈=
-b'±√b'2-ac
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例 　2次方程式  3≈2+6≈+7=0  の解

　　　　　≈=
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2·3
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6
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　　　または　b'=3  から，　≈=
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3
=

-3±√-12
3

=
-3±2√ 3 i

3

注　とくに断りがない場合，方程式の係数はすべて実数とする。

7 次の2次方程式を解け。
　⑴　≈2-≈+1=0 ⑵　2≈2-5≈+3=0

　⑶　2≈2-8≈-1=0 ⑷　≈2+2√2≈+3=0

28　　第２章　複素数と方程式

7  判別式①

8  判別式②

9  解と係数の関係

●2次方程式  a≈2+b≈+c=0  の判別式を  D=b2-4ac  とすると，Dの符号によって，
次のように解の種類が判別される。

　　
D>0　 　異なる2つの実数解をもつ

D=0　 　重解をもつ
      D≥0　 　実数解をもつ

　　D<0　 　異なる2つの虚数解をもつ　(互いに共役な複素数)

とくに，b=2b'  のときは，D
4

=b'2-ac  を用いて，解を判別することができる。

例 　2次方程式  3≈2+4≈+3=0  の解の種類を判別してみよう。

　　　　　D=42-4·3·3=-20<0　(または，　D
4

=22-3·3=-5<0)
　　　よって，この2次方程式は異なる2つの虚数解をもつ。

例 題　2次方程式  ≈2+(a-1)≈+1=0  が実数解をもつように，定数aの値の範囲を定めよ。
考え方　実数解をもつ条件は，D>0  または  D=0，すなわち  D≥0  である。
解 答　2次方程式の判別式をDとすると，

　　D=(a-1)2-4·1·1=a2-2a-3=(a+1)(a-3)

実数解をもつ条件は  D≥0  であるから，　(a+1)(a-3)≥0

よって，　a≤-1，3≤a　答

8 次の2次方程式の解の種類を判別せよ。
　⑴　5≈2+3≈-2=0 ⑵　4≈2-12≈+9=0

　⑶　3≈2+9≈+7=0 ⑷　-13≈2+14≈-3=0

9 2次方程式  ≈2-2a≈+9=0  が次のような解をもつとき，定数aの値の範囲を求めよ。
　⑴　異なる2つの実数解 ⑵　異なる2つの虚数解

●2次方程式  a≈2+b≈+c=0  の解と係数の間には，次の関係が成り立つ。

　2つの解を  a，b  とすると，　a+b=-
b
a
，　ab= c

a

例 　2次方程式  2≈2+7≈-4=0  の2つの解を  a，b  とすると，

　　　　　a+b=-
7
2
，　ab=

-4
2

=-2
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11  解と係数の関係の利用②

10  解と係数の関係の利用①

例 題　2次方程式  ≈2-8≈+k=0  の1つの解が他の解の3倍であるとき，定数kの値と2

つの解を求めよ。
考え方　条件より，1つの解を  a  とおくと，他の解は 3a と表されるから，解と係数の関係

が利用できる。
解 答　2つの解を  a，3a とおくと，解と係数の関係より，
　　　　　　a+3a=8　……①　　a·3a=k　……②
　　　　①より，　4a=8　　よって，　a=2

　　　　これを②に代入して，　k=3a2=3·22=12

　　　　また，他の解 3a は， 3a=3·2=6 答　k=12，2つの解は  2，6

例 題　2次方程式  ≈2-6≈+7=0  の2つの解を  a，b  とするとき，次の式の値を求めよ。
　　　⑴　a2+b 2 ⑵　(a-b)2 ⑶　a3+b 3

考え方　与えられた式を  a+b，ab を使った式に変形する。次に，a+b，ab  の値を解と係
数の関係から求め，変形した式に代入する。

解 答　解と係数の関係から，　a+b=6，　ab=7

　　　⑴　a2+b 2=(a+b)2-2ab=62-2·7=22　答
　　　⑵　(a-b)2=(a+b)2-4ab=62-4·7=8　答
　　　⑶　a3+b 3=(a+b)3-3ab(a+b)=63-3·7·6=90　答

注　一般に，2つの文字  a  と  b  を入れかえても同じ式となるものを  a，b  の対称式と
いう。とくに，a+b，ab を基本対称式という。そして，対称式はすべて基本対称
式で表すことができる。

10　次の2次方程式について，2つの解の和と積を求めよ。
　⑴　≈2-3≈+5=0 ⑵　8≈2+16≈-3=0

12　2次方程式  ≈2-6≈+k=0  の2つの解が次の条件を満たすとき，定数kの値と2つの
解を求めよ。
　⑴　1つの解が他の解の5倍である。 ⑵　2つの解の差が2である。

11　2次方程式  ≈2+3≈-4=0  の2つの解を  a，b  とするとき，次の式の値を求めよ。

　⑴　a2+b 2 ⑵　a3+b 3 ⑶　( 1
b

-
1
a)

2
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12  2次式の因数分解

13  2数を解とする2次方程式

●2次式  a≈2+b≈+c  は，a≈2+b≈+c=0  の2つの解が  a，b  なら，次のように因数分
解される。

　　　a≈2+b≈+c=a(≈-a)(≈-b)

　したがって，実数を係数とする2次式は，複素数の範囲で考えると，必ず1次式の
積に因数分解できる。
例 　次の2次式を複素数の範囲で因数分解してみよう。
　　⑴　≈2-2≈-2

　　　　≈2-2≈-2=0  を解くと，　≈=1±√3
　　　　よって，　≈2-2≈-2={≈-(1+√3 )}{≈-(1-√3 )}

 =(≈-1-√3 )(≈-1+√3 )

　　⑵　4≈2-2≈+3

　　　　4≈2-2≈+3=0  を解くと，　≈=
1±√11 i

4

　　　　よって，　4≈2-2≈+3=4(≈-
1+√11 i

4 )(≈-
1-√11 i

4 )
注　とくに断りがない場合，因数分解は有理数の範囲で行う。

13　次の2次式を複素数の範囲で因数分解せよ。
　⑴　3≈2-2≈+2 ⑵　≈2-4≈-2

　⑶　2≈2+3≈-9 ⑷　≈2+5

❶　2数  a，b  を解とする2次方程式の1つは  (≈-a)(≈-b)=0，すなわち
　　　　≈2-(a+b)≈+ab=0

 和 積
例 　2数  1+√3i，1-√3i  を解とする2次方程式を1つ作ってみよう。
　　　2数の和は，　(1+√3i)+(1-√3i)=2

　　　　　　積は，　(1+√3i)(1-√3i)=12-(√3i)2=1+3=4

　　　よって，　　　≈2-2≈+4=0

❷　和がp，積がqである2数は，2次方程式  ≈2-p≈+q=0  の2つの解である。
例 　和が4，積が13であるような2つの数を求めてみよう。
　　　2つの数は  ≈2-4≈+13=0  の解であるから，

　　　　　≈=
-(-4)±√(-4)2-4·1·13

2
=

4±6i
2

=2±3i

8　複素数と方程式の解　　31

  10  解と係数の関係の利用①

  11  解と係数の関係の利用②

SAM
PLE



1  数直線上の2点間の距離

2  線分の内分点，外分点

●数直線上の2点A(a)，B(b)間の距離 AB は
　　　AB=|b-a|

例 　⑴　2点A(-2)，B(4)間の距離
　　　　AB=|4-(-2)|=|6|=6

⑵　2点A(-3)，B(-8)間の距離
　　　　AB=|-8-(-3)|=|-5|=5

●数直線上の2点A(a)，B(b)に対して，線分 AB を
　m：n  に内分する点をP，外分する点をQとする。

　内分点Pの座標は，　na+mb
m+n

　外分点Qの座標は，　-na+mb
m-n

　とくに，線分 AB の中点の座標は，　a+b
2

例 　2点A(2)，B(8)を結ぶ線分 AB を，3：1  に内分
する点，および外分する点の座標を求めてみよう。

　　　内分点　 1*2+3*8
3+1

=
13
2

　　　外分点　-1*2+3*8
3-1

=11

注　外分点の座標の公式は，内分点の座標の公式のnを -n におき換えたものである。

1 次の2点間の距離を求めよ。
　⑴　A(-1)，B(5) ⑵　O(0)，A(-4) ⑶　A(7)，B(-9)

2 2点A(-3)，B(7)を結ぶ線分 AB に対して，次の点の座標を求めよ。
　⑴　3：2  に内分する点P ⑵　3：2  に外分する点Q

　⑶　中点 M ⑷　3：5  に外分する点R

A(a) B(b)

a<b
b-a

B(b) A(a)

a>b
a-b

A(a) B(b)

m n

P

m>n

A(a) B(b)

n

Q

m

m<n

A(a) B(b)

m

Q

n
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3  2点間の距離

4  三角形の形状

●2点A(≈1，¥1)，B(≈2，¥2)間の距離 AB は
　　　AB=√(≈2-≈1)

2+(¥2-¥1)
2

　とくに，原点Oと点A(≈1，¥1)の距離 OA は
　　　OA=√≈1

2+¥1
2

例 　⑴　2点A(1，-2)，B(3，4)間の距離
　　　　　　　AB=√(3-1)2+{4-(-2)}2

　　　　　 　　=√22+62 =√40 =2√10 

　　　⑵　原点Oと点A(1，-2)の距離 OA

　　　　　　　OA=√12+(-2)2 =√5

例 題　3点A(-3，2)，B(-1，-2)，C(3，0)を
　　　頂点とする△ABC はどのような形の三角形か。
考え方　まず，3辺の長さを求める。
　　　　AB=BC   なら　二等辺三角形
　　　　AB=BC=CA   なら　正三角形
　　　　AB2+BC2=CA2　なら　^B=90°  の直角三角形
解 答　AB=√{-1-(-3)}2+(-2-2)2 =√20 =2√5
　　　　BC=√{3-(-1)}2+{0-(-2)}2 =√20 =2√5
　　　　CA=√(-3-3)2+(2-0)2 =√40 =2√10 

　　　　よって，　AB=BC，　AB2+BC2=CA2

　　　　したがって，△ABC は  ̂ B=90°  の直角二等辺三角形　答

3 次の2点間の距離を求めよ。
　⑴　A(2，1)，B(5，5) ⑵　原点O，A(-6，2)

　⑶　A(3，7)，B(7，3) ⑷　A(-4，3)，B(8，-2)

4 点A(4，2)に対して，次の点の座標を求めよ。
　⑴　点Aからの距離が 2√2 である≈軸上の点P

　⑵　点Aからの距離が5である¥軸上の点Q

5 次の3点 A，B，C を頂点とする△ABC はどのような形の三角形か。
　⑴　A(0，0)，B(4，-4√3 )，C(8，0)

　⑵　A(1，2)，B(5，5)，C(-2，6)

¥2

¥

¥1

¥2-¥1

≈1 ≈2 ≈O

A

B

≈2-≈1

O

¥

≈

A(-3, 2) 

B
(-1, -2)

C
(3, 0)
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  2  線分の内分点，外分点

3 図形と方程式
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1  数直線上の2点間の距離

2  線分の内分点，外分点

●数直線上の2点A(a)，B(b)間の距離 AB は
　　　AB=|b-a|

例 　⑴　2点A(-2)，B(4)間の距離
　　　　AB=|4-(-2)|=|6|=6

⑵　2点A(-3)，B(-8)間の距離
　　　　AB=|-8-(-3)|=|-5|=5

●数直線上の2点A(a)，B(b)に対して，線分 AB を
　m：n  に内分する点をP，外分する点をQとする。

　内分点Pの座標は，　na+mb
m+n

　外分点Qの座標は，　-na+mb
m-n

　とくに，線分 AB の中点の座標は，　a+b
2

例 　2点A(2)，B(8)を結ぶ線分 AB を，3：1  に内分
する点，および外分する点の座標を求めてみよう。

　　　内分点　 1*2+3*8
3+1

=
13
2

　　　外分点　-1*2+3*8
3-1

=11

注　外分点の座標の公式は，内分点の座標の公式のnを -n におき換えたものである。

1 次の2点間の距離を求めよ。
　⑴　A(-1)，B(5) ⑵　O(0)，A(-4) ⑶　A(7)，B(-9)

2 2点A(-3)，B(7)を結ぶ線分 AB に対して，次の点の座標を求めよ。
　⑴　3：2  に内分する点P ⑵　3：2  に外分する点Q

　⑶　中点 M ⑷　3：5  に外分する点R

A(a) B(b)

a<b
b-a

B(b) A(a)

a>b
a-b

A(a) B(b)

m n
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m>n
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3  2点間の距離

4  三角形の形状

●2点A(≈1，¥1)，B(≈2，¥2)間の距離 AB は
　　　AB=√(≈2-≈1)

2+(¥2-¥1)
2

　とくに，原点Oと点A(≈1，¥1)の距離 OA は
　　　OA=√≈1

2+¥1
2

例 　⑴　2点A(1，-2)，B(3，4)間の距離
　　　　　　　AB=√(3-1)2+{4-(-2)}2

　　　　　 　　=√22+62 =√40 =2√10 

　　　⑵　原点Oと点A(1，-2)の距離 OA

　　　　　　　OA=√12+(-2)2 =√5

例 題　3点A(-3，2)，B(-1，-2)，C(3，0)を
　　　頂点とする△ABC はどのような形の三角形か。
考え方　まず，3辺の長さを求める。
　　　　AB=BC   なら　二等辺三角形
　　　　AB=BC=CA   なら　正三角形
　　　　AB2+BC2=CA2　なら　^B=90°  の直角三角形
解 答　AB=√{-1-(-3)}2+(-2-2)2 =√20 =2√5
　　　　BC=√{3-(-1)}2+{0-(-2)}2 =√20 =2√5
　　　　CA=√(-3-3)2+(2-0)2 =√40 =2√10 

　　　　よって，　AB=BC，　AB2+BC2=CA2

　　　　したがって，△ABC は  ̂ B=90°  の直角二等辺三角形　答

3 次の2点間の距離を求めよ。
　⑴　A(2，1)，B(5，5) ⑵　原点O，A(-6，2)

　⑶　A(3，7)，B(7，3) ⑷　A(-4，3)，B(8，-2)

4 点A(4，2)に対して，次の点の座標を求めよ。
　⑴　点Aからの距離が 2√2 である≈軸上の点P

　⑵　点Aからの距離が5である¥軸上の点Q

5 次の3点 A，B，C を頂点とする△ABC はどのような形の三角形か。
　⑴　A(0，0)，B(4，-4√3 )，C(8，0)

　⑵　A(1，2)，B(5，5)，C(-2，6)

¥2

¥
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5  2点から等距離にある点の座標

6  内分点，外分点の座標

例 題　2点A(1，-4)，B(4，2)から等距離にあって，直線  ¥=2≈  上にある点Pの座標
を求めよ。

考え方　点Pは2点 A，B から等距離にあるから，　AP=BP

解 答　点Pの座標を(t，2t)とすると  AP=BP  から，　AP2=BP2

　　　　よって，　(t-1)2+{2t-(-4)}2=(t-4)2+(2t-2)2

　　　　30t=3  より，　t=
1
10

　　　　したがって，点Pの座標は，　( 1
10
， 1

5 )　答

6 次の点の座標を求めよ。
　⑴　2点A(1，-3)，B(3，2)から等距離にある≈軸上の点P

　⑵　2点A(1，1)，B(3，0)から等距離にある直線  ¥=-2≈  上の点Q

●2点A(≈1，¥1)，B(≈2，¥2)を結ぶ線分 AB を  m：n  に
　内分する点をP，外分する点をQとする。

　内分点P　(n≈1+m≈2

m+n
，n¥1+m¥2

m+n ）
　外分点Q　(-n≈1+m≈2

m-n
，-n¥1+m¥2

m-n ）
　とくに，線分 AB の中点の座標は，

　　　　　　(≈1+≈2

2
，¥1+¥2

2 ）
例 　2点A(-2，1)，B(8，6)を結ぶ線分 AB を，2：3  に内分する点，および外分す
る点の座標を求めてみよう。

　　　内分点　(3*(-2)+2*8
2+3

， 3*1+2*6
2+3 )より，　(2，3)

　　　外分点　(-3*(-2)+2*8
2-3

，-3*1+2*6
2-3 )より，　(-22，-9)

7 2点A(-1，4)，B(5，-5)を結ぶ線分 AB について，次の点の座標を求めよ。
　⑴　1：2  に内分する点 ⑵　1：2  に外分する点
　⑶　中点 ⑷　5：3  に外分する点

O

A

B

P

¥

¥

≈≈≈1 ≈2

¥2

¥1

m
m

n
n

nm
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7  点に関して対称な点

8  三角形の重心

例 題　点A(-1，2)に関して，点P(4，5)と対称な点Qの座標を求めよ。
考え方　点Aは線分 PQ の中点である。
解 答　点Qの座標を(≈，¥)とすると，線分 PQ の

中点がA(-1，2)であるから，

　　　　　　 4+≈
2

=-1，　 5+¥
2

=2

　　　　これを解いて，　≈=-6，¥=-1

　　　　よって，点Qの座標は，　(-6，-1)　答

●3点A(≈1，¥1)，B(≈2，¥2)，C(≈3，¥3)を頂点とす
る△ABC の重心Gの座標は，

　　　(≈1+≈2+≈3

3
，¥1+¥2+¥3

3 )
例 　3点A(-1，-3)，B(1，2)，C(6，-1)を頂点
とする△ABC の重心Gの座標

　　　　　(-1+1+6
3

，-3+2+(-1)
3 )

　　より，　(2，-
2
3 )

8 点A(2，3)に関して，点P(7，-2)と対称な点Qの座標を求めよ。

9 4点A(-1，0)，B(3，-2)，C(5，2)，Dを頂点とする平行四辺形 ABCD がある。
次の点の座標を求めよ。

　⑴　対角線の交点P ⑵　頂点D

10　次の3点 A，B，C を頂点とする△ABC の重心の座標を求めよ。
　⑴　A(1，5)，B(2，3)，C(-3，2)

　⑵　A(-3，5)，B(-4，0)，C(1，4)

11　3点A(1，10)，B(-4，0)，Cを頂点とする△ABC の重心Gの座標が(1，5)である
とき，次の問いに答えよ。

　⑴　点Cの座標を求めよ。
　⑵　辺 AB，BC，CA をそれぞれ  3：2  に内分する点 D，E，F の座標を求めよ。
　⑶　△DEF の重心 G' の座標を求めよ。

A(-1, 2)

P(4, 5)

Q(≈, ¥)
≈

¥

O

O

M

G

A(≈1, ¥1)

B(≈2, ¥2)

C
(≈3, ¥3)

¥

≈

②

①
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5  2点から等距離にある点の座標

6  内分点，外分点の座標

例 題　2点A(1，-4)，B(4，2)から等距離にあって，直線  ¥=2≈  上にある点Pの座標
を求めよ。

考え方　点Pは2点 A，B から等距離にあるから，　AP=BP

解 答　点Pの座標を(t，2t)とすると  AP=BP  から，　AP2=BP2

　　　　よって，　(t-1)2+{2t-(-4)}2=(t-4)2+(2t-2)2

　　　　30t=3  より，　t=
1
10

　　　　したがって，点Pの座標は，　( 1
10
， 1

5 )　答

6 次の点の座標を求めよ。
　⑴　2点A(1，-3)，B(3，2)から等距離にある≈軸上の点P

　⑵　2点A(1，1)，B(3，0)から等距離にある直線  ¥=-2≈  上の点Q

●2点A(≈1，¥1)，B(≈2，¥2)を結ぶ線分 AB を  m：n  に
　内分する点をP，外分する点をQとする。

　内分点P　(n≈1+m≈2

m+n
，n¥1+m¥2

m+n ）
　外分点Q　(-n≈1+m≈2

m-n
，-n¥1+m¥2

m-n ）
　とくに，線分 AB の中点の座標は，

　　　　　　(≈1+≈2

2
，¥1+¥2

2 ）
例 　2点A(-2，1)，B(8，6)を結ぶ線分 AB を，2：3  に内分する点，および外分す
る点の座標を求めてみよう。

　　　内分点　(3*(-2)+2*8
2+3

， 3*1+2*6
2+3 )より，　(2，3)

　　　外分点　(-3*(-2)+2*8
2-3

，-3*1+2*6
2-3 )より，　(-22，-9)

7 2点A(-1，4)，B(5，-5)を結ぶ線分 AB について，次の点の座標を求めよ。
　⑴　1：2  に内分する点 ⑵　1：2  に外分する点
　⑶　中点 ⑷　5：3  に外分する点
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7  点に関して対称な点

8  三角形の重心

例 題　点A(-1，2)に関して，点P(4，5)と対称な点Qの座標を求めよ。
考え方　点Aは線分 PQ の中点である。
解 答　点Qの座標を(≈，¥)とすると，線分 PQ の

中点がA(-1，2)であるから，

　　　　　　 4+≈
2

=-1，　 5+¥
2

=2

　　　　これを解いて，　≈=-6，¥=-1

　　　　よって，点Qの座標は，　(-6，-1)　答

●3点A(≈1，¥1)，B(≈2，¥2)，C(≈3，¥3)を頂点とす
る△ABC の重心Gの座標は，

　　　(≈1+≈2+≈3

3
，¥1+¥2+¥3

3 )
例 　3点A(-1，-3)，B(1，2)，C(6，-1)を頂点
とする△ABC の重心Gの座標

　　　　　(-1+1+6
3

，-3+2+(-1)
3 )

　　より，　(2，-
2
3 )

8 点A(2，3)に関して，点P(7，-2)と対称な点Qの座標を求めよ。

9 4点A(-1，0)，B(3，-2)，C(5，2)，Dを頂点とする平行四辺形 ABCD がある。
次の点の座標を求めよ。
　⑴　対角線の交点P ⑵　頂点D

10　次の3点 A，B，C を頂点とする△ABC の重心の座標を求めよ。
　⑴　A(1，5)，B(2，3)，C(-3，2)

　⑵　A(-3，5)，B(-4，0)，C(1，4)

11　3点A(1，10)，B(-4，0)，Cを頂点とする△ABC の重心Gの座標が(1，5)である
とき，次の問いに答えよ。
　⑴　点Cの座標を求めよ。
　⑵　辺 AB，BC，CA をそれぞれ  3：2  に内分する点 D，E，F の座標を求めよ。
　⑶　△DEF の重心 G' の座標を求めよ。

A(-1, 2)

P(4, 5)

Q(≈, ¥)
≈

¥

O

O
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G

A(≈1, ¥1)
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C
(≈3, ¥3)

¥

≈

②

①
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1  一般角
❶　平面上で，点Oを中心として半直線 OP を回転させる
とき，この半直線 OP を動径といい，動径の始めの位置
を始線という。始線 OX から時計の針の回転と逆向きに
測った角を正の角，時計の針の回転と同じ向きに測った
角を負の角という。
例 　次の角の動径 OP を図示してみよう。
　　⑴　210° 　　　　⑵　450° 　　　　⑶　-60°

　　このように回転の向きと大きさを表した角を一般角という。

❷　動径 OP と始線 OX のなす角の1つを  a  とすると，動径 OP の表す一般角  i  は，
次のように表される。　i=a+360°*n　(nは整数)

例 　上の 例  の動径 OP の表す一般角を求めてみよう。
　　　nを整数とする。
　　⑴　210°+360°*n　　　⑵　90°+360°*n

　　⑶　-60°+360°*n　または　300°+360°*n

❸　一般角  i  を表す動径が，たとえば，第3象限にあるとき，
i  は第3象限の角という。
例 　150°は第2象限の角，　-75°は第4象限の角

1 次の角の動径 OP を図示せよ。また，第何象限の角であるか。
　⑴　110° ⑵　-15° ⑶　400° ⑷　-520°

2 次の角の動径を OP とするとき，動径 OP の表す一般角を  a+360°*n  の形に表せ。た
だし，0°≤a<360°  とする。また，第何象限の角であるか。
　⑴　500° ⑵　730° ⑶　-45° ⑷　-490°

負の角
正の角

動径

始線
O X

P

O

P

210° 

X

90° 
450° 

O X

P O
X

P

-60°

第 1象限 第 2象限 

第 4象限 第 3象限 
O

¥

≈

P

i
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2  弧度法

3  弧度法と扇形

❶　半径1の円において，半径と同じ長さ1の弧に対する
中心角の大きさを1ラジアンまたは1弧度という。

　　1ラジアンを単位とする角の表し方を弧度法という。
❷　度数法と弧度法の関係　180°=r  ラジアン　より，

　　　　1ラジアン=
180°
r

  (–57.3°)，　1°=
r

180
 ラジアン

　　≈°=i  (ラジアン)とすると，　i=
r

180
 ≈，　≈=

180
r

 i

例 　⑴　60°を弧度法になおすと， 60*
r

180
=
r

3

　　　⑵　 5
4

 r を度数法になおすと，　 5
4

*180°=225°

注　弧度法では，ふつう単位のラジアンを省略する。
❸　弧度法では，動径 OP と始線 OX のなす角の1つを  a  とすると，動径 OP の表す
一般角  i  は，次のように表される。

　　　　i=a+2nr　(nは整数)

●半径がr，中心角が  i  (ラジアン)の扇形の弧の長さl，面積Sは

　　　l=ri，　S=
1
2

 r2i　または　S=
1
2

 lr

　〔証明〕　扇形の弧の長さと面積は，中心角に比例するから，

　　　　　　　 l
2rr

=
i

2r
　　よって，　l=ri

　　　　　　　 S
rr 2

=
i

2r
 よって，　S=

1
2

 r 2i

3 次の表を完成せよ。

　
度数法 0° 15° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° (コ) (サ) 360°

弧度法 (ア) (イ) (ウ) (エ) (オ) (カ) (キ) (ク) (ケ) r
3
2

 r (シ)

4 次のような扇形の弧の長さと面積を求めよ。

　⑴　半径が4，中心角が 
r

6
 ⑵　半径が6，中心角が120°

O X

P

P  

1ラジアン 

∏ラジアン 

∏

1

1

O

S

r

i

l
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測った角を正の角，時計の針の回転と同じ向きに測った
角を負の角という。
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　　このように回転の向きと大きさを表した角を一般角という。

❷　動径 OP と始線 OX のなす角の1つを  a  とすると，動径 OP の表す一般角  i  は，
次のように表される。　i=a+360°*n　(nは整数)

例 　上の 例  の動径 OP の表す一般角を求めてみよう。
　　　nを整数とする。
　　⑴　210°+360°*n　　　⑵　90°+360°*n

　　⑶　-60°+360°*n　または　300°+360°*n

❸　一般角  i  を表す動径が，たとえば，第3象限にあるとき，
i  は第3象限の角という。
例 　150°は第2象限の角，　-75°は第4象限の角

1 次の角の動径 OP を図示せよ。また，第何象限の角であるか。
　⑴　110° ⑵　-15° ⑶　400° ⑷　-520°

2 次の角の動径を OP とするとき，動径 OP の表す一般角を  a+360°*n  の形に表せ。た
だし，0°≤a<360°  とする。また，第何象限の角であるか。
　⑴　500° ⑵　730° ⑶　-45° ⑷　-490°
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2  弧度法

3  弧度法と扇形

❶　半径1の円において，半径と同じ長さ1の弧に対する
中心角の大きさを1ラジアンまたは1弧度という。
　　1ラジアンを単位とする角の表し方を弧度法という。
❷　度数法と弧度法の関係　180°=r  ラジアン　より，

　　　　1ラジアン=
180°
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  (–57.3°)，　1°=
r

180
 ラジアン

　　≈°=i  (ラジアン)とすると，　i=
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180
 ≈，　≈=

180
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例 　⑴　60°を弧度法になおすと， 60*
r

180
=
r

3

　　　⑵　 5
4

 r を度数法になおすと，　 5
4

*180°=225°

注　弧度法では，ふつう単位のラジアンを省略する。
❸　弧度法では，動径 OP と始線 OX のなす角の1つを  a  とすると，動径 OP の表す
一般角  i  は，次のように表される。
　　　　i=a+2nr　(nは整数)

●半径がr，中心角が  i  (ラジアン)の扇形の弧の長さl，面積Sは

　　　l=ri，　S=
1
2

 r2i　または　S=
1
2

 lr

　〔証明〕　扇形の弧の長さと面積は，中心角に比例するから，

　　　　　　　 l
2rr

=
i

2r
　　よって，　l=ri

　　　　　　　 S
rr 2

=
i
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 よって，　S=

1
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 r 2i

3 次の表を完成せよ。

　
度数法 0° 15° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° (コ) (サ) 360°

弧度法 (ア) (イ) (ウ) (エ) (オ) (カ) (キ) (ク) (ケ) r
3
2

 r (シ)

4 次のような扇形の弧の長さと面積を求めよ。

　⑴　半径が4，中心角が 
r
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 ⑵　半径が6，中心角が120°
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4  三角関数の定義

5  三角関数と単位円

●座標平面上において，≈軸の正の部分を始線，動径 OP 

を表す一般角を  i，OP=r，P(≈，¥)とすると，一般角  

i  の正弦，余弦，正接は，次のように定義される。

　　　sin i=
¥
r
，　cos i=

≈
r
，　tan i=

¥
≈

　sin i，cos i，tan i  をまとめて，i  の三角関数という。

注　ただし，tan i  は  i=
r

2
+nr　(nは整数)に対しては

　定義しない。

例 　 7
6

 r の正弦，余弦，正接の値を求めてみよう。

　　　図より，点Pの座標は(-√3，-1)であるから，

　　　　　sin i=
-1
2

=-
1
2
，　cos i=

-√3
2

=-
√3
2
，

　　　　　tan i=
-1

-√3=
1
√3

5 i  が次の角のとき，sin i，cos i，tan i  の値を求めよ。

　⑴　 4
3

 r ⑵　 7
4

 r ⑶　4r ⑷　-
7
6

 r

●原点Oを中心とする半径1の円を単位円という。
　単位円と角  i  の動径 OP の交点をP(≈，¥)，
　直線 OP と直線  ≈=1  の交点をT(1，m)とすると，
　　　sin i=¥，　cos i=≈，　tan i=m

例 　図の単位円で，i=
2
3

 r  のとき，sin i，cos i，

　　tan i  の値を求めてみよう。

　　　点Pの座標は(-
1
2
，√3

2 )，点Tの座標は

　　(1，-√3 )であるから，

　　　　　sin i=
√3
2
，　cos i=-

1
2
，　tan i=-√3

¥

≈O

P(≈, ¥) ¥

i

≈

r

r-r

-r

3-
i

¥

≈

2

2-2

P( -1)

-2

-1
2

O

3,-

O

tani

cosi

sini

i

T(1, m) 

P(≈, ¥)

¥

≈

≈=1
1

1

1

-1

-1

70　　第４章　三角関数

6  三角関数のグラフ①
❶　¥=sin i  のグラフ　周期は 2r，　値域は  -1≤¥≤1，　原点に関して対称

❷　¥=cos i  のグラフ　周期は 2r，　値域は  -1≤¥≤1，　¥軸に関して対称

❸　¥=tan i  のグラフ　周期は  r，　値域はすべての実数値，　原点に関して対称

注　¥=sin i，¥=cos i  のグラフの形の曲線を正弦曲線（サインカーブ）という。

　　また，¥=tan i  のグラフは，直線  i=
r

2
+nr　(nは整数)を漸近線にもつ。

補足　関数  f(≈)において，≈のすべての実数値に対して，
　　　　　f(≈+p)=f(≈)　(pは0でない定数)

　　が成り立つとき，f(≈)は周期pの周期関数であるという。
　　　¥=sin i，¥=cos i  は周期 2r，¥=tan i  は周期  r  の周期関数である。

6 単位円を利用して，次の値を求めよ。

　⑴　sin 
11
6

 r ⑵　cos 
5
4

 r ⑶　tan(-
4
3

 r)

-
∏
2

∏
2

∏
3
2

∏
5
2

¥
1

-1

1
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O ∏
i

i i2∏

∏
2

∏
3
2

∏
5
2

-
∏
2
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¥
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O

i

ii 2∏
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O ∏ 2∏

漸
近
線

漸
近
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漸
近
線

漸
近
線

i

-
∏
2

∏
4

∏
2

i i

∏
3
4

∏
7
4

∏
3
2

∏
5
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∏
5
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∏
9
4
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4  三角関数の定義

5  三角関数と単位円

●座標平面上において，≈軸の正の部分を始線，動径 OP 

を表す一般角を  i，OP=r，P(≈，¥)とすると，一般角  

i  の正弦，余弦，正接は，次のように定義される。

　　　sin i=
¥
r
，　cos i=

≈
r
，　tan i=

¥
≈

　sin i，cos i，tan i  をまとめて，i  の三角関数という。

注　ただし，tan i  は  i=
r

2
+nr　(nは整数)に対しては

　定義しない。

例 　 7
6

 r の正弦，余弦，正接の値を求めてみよう。

　　　図より，点Pの座標は(-√3，-1)であるから，

　　　　　sin i=
-1
2

=-
1
2
，　cos i=

-√3
2

=-
√3
2
，

　　　　　tan i=
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-√3=
1
√3

5 i  が次の角のとき，sin i，cos i，tan i  の値を求めよ。

　⑴　 4
3

 r ⑵　 7
4

 r ⑶　4r ⑷　-
7
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●原点Oを中心とする半径1の円を単位円という。
　単位円と角  i  の動径 OP の交点をP(≈，¥)，
　直線 OP と直線  ≈=1  の交点をT(1，m)とすると，
　　　sin i=¥，　cos i=≈，　tan i=m

例 　図の単位円で，i=
2
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 r  のとき，sin i，cos i，

　　tan i  の値を求めてみよう。

　　　点Pの座標は(-
1
2
，√3

2 )，点Tの座標は

　　(1，-√3 )であるから，
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6  三角関数のグラフ①
❶　¥=sin i  のグラフ　周期は 2r，　値域は  -1≤¥≤1，　原点に関して対称

❷　¥=cos i  のグラフ　周期は 2r，　値域は  -1≤¥≤1，　¥軸に関して対称

❸　¥=tan i  のグラフ　周期は  r，　値域はすべての実数値，　原点に関して対称

注　¥=sin i，¥=cos i  のグラフの形の曲線を正弦曲線（サインカーブ）という。

　　また，¥=tan i  のグラフは，直線  i=
r

2
+nr　(nは整数)を漸近線にもつ。

補足　関数  f(≈)において，≈のすべての実数値に対して，
　　　　　f(≈+p)=f(≈)　(pは0でない定数)

　　が成り立つとき，f(≈)は周期pの周期関数であるという。
　　　¥=sin i，¥=cos i  は周期 2r，¥=tan i  は周期  r  の周期関数である。

6 単位円を利用して，次の値を求めよ。
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7  三角関数のグラフ②

8  三角関数のグラフ③

7 次の関数のグラフをかけ。
　⑴　¥=sin i ⑵　¥=cos i ⑶　¥=tan i

9 次の関数のグラフをかけ。

　⑴　¥=cos(i+
r

3 ) ⑵　¥=tan(i-
r

4 ) ⑶　¥=sin i+1

8 次の関数のグラフをかけ。また，その周期を求めよ。

　⑴　¥=sin 
i

2
 ⑵　¥=2 cos i ⑶　¥=tan 2i

例 題　次の関数のグラフをかけ。
　　　⑴　¥=2 sin i ⑵　¥=sin 2i

考え方　⑴　¥=sin i  のグラフを，¥  軸方向に2倍に拡大したもの。

　　　　⑵　¥=sin i  のグラフを，i  軸方向に 
1
2

 倍に縮小したもの。

解 答　⑴  ⑵　

　　　　

1

2

-1

-2

O

¥ ¥=2sini

¥=sini

i2∏∏∏
2

∏
3
2

 

1

-1

O

¥
¥=sin2i
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∏
3
2

∏
3
4

∏
7
4

∏
5
4

∏
2

∏
4

-
∏
4

2∏
∏

i

　　　　　　周期は 2r，値域は  -2≤¥≤2  　　周期は  r，値域は  -1≤¥≤1

例 題　関数  ¥=sin(i-
r

4 )  のグラフをかけ。

考え方　¥=sin i  のグラフを，i  軸方向に 
r

4
 だけ平行移動したもの。

解 答　

 
周期は 2r

値域は  -1≤¥≤1

1

-1

O

¥

¥=sini

¥=sin( )

-
∏
4

i-
∏
4

∏
7
4

∏
5
4

∏
9
4

∏
3
2

2∏∏
∏

3
4

∏
2

∏
4

i
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10  三角関数の相互関係の利用

9  三角関数の相互関係

例 題　等式  
cos i

1-sin i
-tan i=

1
cos i

  を証明せよ。

考え方　tan i=
sin i
cos i

  を用いて sin i，cos i  の式になおし，sin2 i+cos2 i=1  を利用する。

〔証明〕　(左辺)=
cos i

1-sin i
-

sin i
cos i

=
cos2 i-sin i(1-sin i)

(1-sin i)cos i

　　　　　　　=
(cos2 i+sin2 i)-sin i

(1-sin i)cos i
=

1-sin i
(1-sin i)cos i

　　　　　　　=
1

cos i
=(右辺)

●三角関数についても，三角比の場合と同様に，次の相互関係が成り立つ。

　1　sin2 i+cos2 i=1 2　tan i=
sin i
cos i

 3　1+tan2 i=
1

cos2 i

例 　i  が第3象限の角で，cos i=-
4
5

  のとき，sin i，tan i  の値を求めてみよう。

　　　　　sin2 i=1-cos2 i=1-(-
4
5 )

2

=
9
25

　　　i  は第3象限の角であるから，　sin i<0

　　　よって，　sin i=-
9
25

=-
3
5

　　　また， tan i=
sin i
cos i

　　　 =(-
3
5 )÷(-

4
5 )=

3
4

1 i  が第3象限の角で，sin i=-
5
13

  のとき，cos i，tan i  の値を求めよ。

2 i  が第2象限の角で，tan i=-
1
2

  のとき，sin i，cos i  の値を求めよ。

-4
-5

-5

-3

5

5

P(-4,-3)

O ≈

¥

i
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1  指数法則①

2  累乗根

❶ 0や負の整数を指数にもつ累乗を，次のように定義する。

　a—0  で，nが正の整数のとき，　a0=1，　a-n=
1
an

例 　⑴　30=1　　　⑵　5-1=
1
5
　　⑶　10-3=

1
103 =

1
1000

❷ 指数が整数の場合，次の指数法則が成り立つ。
　a—0，b—0  で，m，n  が整数のとき，

1 aman=am+n 2 am

an =am-n

3 (am)n=amn 4 (ab)n=anbn

例 　⑴ a4a-3=a4+(-3)=a ⑵　(ab3)-2=a-2b3*(-2)=a-2b-6

❶ nを2以上の整数とするとき，n乗するとaになる数，すなわち，≈n=a  を満た
す数≈を，aのn乗根という。2乗根，3乗根，4乗根，……を，まとめて累乗根
という。なお，この章では，aのn乗根のうち実数のものだけを考える。
例 23=8  であるから，2は8の3乗根である。

注 2乗根を平方根，3乗根を立方根ともいう。また，0のn乗根は0である。
❷ 実数aのn乗根について，次のことがいえる。

[1]　nが奇数のとき　　aのn乗根はただ1つ存在し，それを n√√n aと表す。
例 　-27の3乗根は，(-3)3=-27  であるから， 3√√3 -27=-3

[2]　nが偶数のとき　　a>0  の場合，aのn乗根は2つ存在し，そのうち正のも
のを n√√n a と表す。負のものは -n√√n a である。a<0  の場合は存在しない。

例 　16の4乗根は，24=16，(-2)4=16  であるから， 4√√4 16=2，　-4√√4 16=-2

1 次の計算をせよ。ただし，a—0  とする。
⑴　2-1 ⑵　50 ⑶　(-3)-3 ⑷　(0.5)-4

⑸　a-3a5 ⑹　a-3÷a2 ⑺　(a-2)5 ⑻　(a-1b)-4

2 次の値を求めよ。
⑴　6√√6 1 ⑵　3√√3 -125  ⑶ 4√√4 81 

⑷　-343の3乗根(実数) ⑸　256の4乗根(実数)

18

指数関数と対数関数

94

3  累乗根の性質

4  指数法則②

●累乗根について，次の性質が成り立つ。
　a>0，b>0，m，n，p  が正の整数のとき，

　1　n√a n√b=n√ab   2　
n√a
n√b=n a

b
 3　(n√a )m=n√am 

　4　m√n√a=mn√a 5　n√am=np√amp

例 　⑴　3√3*3√9=3√3*9=3√33 =3 ⑵　
4√16
4√2 =4 16

2
=4√8

　　　⑶　(4√25  )2=4√252 =4√54 =5 ⑷　√3√2=2*3√2=6√2
　　　⑸　8√81=8√34 =2*4√31*4 =2√31 =√3

❶　有理数を指数にもつ累乗を，次のように定義する。
　　a>0  で，m，n  が正の整数，rが正の有理数のとき，

　　　　a
1
n=n√a，　a

m
n =(n√a )m=n√am ，　a-r=

1
ar

例 　⑴　216
2
3 =(3√63  )2=62=36 ⑵　9- 1

2 =
1

9
1
2

=
1
√9=

1
3

❷　指数が有理数の場合でも，次の指数法則が成り立つ。
　　a>0，b>0  で，r，s  が有理数のとき，

　1　aras=ar+s 2　ar

as=ar-s

　3　(ar)s=ars 4　(ab)r=arbr

例 　⑴　2- 1
2 *2

5
6 ÷2

1
3 =2- 1

2 + 5
6 - 1

3 =20=1

　　　⑵　(16
1
3 )- 3

4 =16
1
3 *(- 3

4 )=16- 1
4 =

1

16
1
4

=
1

4√16
=

1
4√24

=
1
2

3 次の計算をせよ。

　⑴　3√2*3√32  ⑵　(4√36  )2 ⑶　
3√162  
3√6

　⑷　4√√256  ⑸　6√125 

4 次の計算をせよ。ただし，a>0，b>0  とする。

　⑴　32
2
5  ⑵　49- 1

2  ⑶　64- 2
3

　⑷　5
2
3 ÷5

1
6 *5- 1

2  ⑸　√3*3√3*6√3 ⑹　 ( 8
27)

2
5

5
6

　⑺　3√4÷√8*4√32  ⑻　a2*(a-1)3÷a-2 ⑼　(a-2b)- 1
2 a-1b

3
2

18　指数の拡張　　95
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　a—0  で，nが正の整数のとき，　a0=1，　a-n=
1
an

例 　⑴　30=1　　　⑵　5-1=
1
5
　　⑶　10-3=

1
103 =
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1000
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❶ nを2以上の整数とするとき，n乗するとaになる数，すなわち，≈n=a  を満た
す数≈を，aのn乗根という。2乗根，3乗根，4乗根，……を，まとめて累乗根
という。なお，この章では，aのn乗根のうち実数のものだけを考える。
例 23=8  であるから，2は8の3乗根である。

注 2乗根を平方根，3乗根を立方根ともいう。また，0のn乗根は0である。
❷ 実数aのn乗根について，次のことがいえる。

[1]　nが奇数のとき　　aのn乗根はただ1つ存在し，それを n√√n aと表す。
例 　-27の3乗根は，(-3)3=-27  であるから， 3√√3 -27=-3

[2]　nが偶数のとき　　a>0  の場合，aのn乗根は2つ存在し，そのうち正のも
のを n√√n a と表す。負のものは -n√√n a である。a<0  の場合は存在しない。

例 　16の4乗根は，24=16，(-2)4=16  であるから， 4√√4 16=2，　-4√√4 16=-2

1 次の計算をせよ。ただし，a—0  とする。
⑴　2-1 ⑵　50 ⑶　(-3)-3 ⑷　(0.5)-4

⑸　a-3a5 ⑹　a-3÷a2 ⑺　(a-2)5 ⑻　(a-1b)-4

2 次の値を求めよ。
⑴　6√√6 1 ⑵　3√√3 -125  ⑶ 4√√4 81 

⑷　-343の3乗根(実数) ⑸　256の4乗根(実数)

18

指数関数と対数関数

94

3  累乗根の性質

4  指数法則②

●累乗根について，次の性質が成り立つ。
　a>0，b>0，m，n，p  が正の整数のとき，

　1　n√a n√b=n√ab   2　
n√a
n√b=n a

b
 3　(n√a )m=n√am 

　4　m√n√a=mn√a 5　n√am=np√amp

例 　⑴　3√3*3√9=3√3*9=3√33 =3 ⑵　
4√16
4√2 =4 16

2
=4√8

　　　⑶　(4√25  )2=4√252 =4√54 =5 ⑷　√3√2=2*3√2=6√2
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❶　有理数を指数にもつ累乗を，次のように定義する。
　　a>0  で，m，n  が正の整数，rが正の有理数のとき，

　　　　a
1
n=n√a，　a

m
n =(n√a )m=n√am ，　a-r=

1
ar

例 　⑴　216
2
3 =(3√63  )2=62=36 ⑵　9- 1

2 =
1

9
1
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=
1
√9=
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3

❷　指数が有理数の場合でも，次の指数法則が成り立つ。
　　a>0，b>0  で，r，s  が有理数のとき，

　1　aras=ar+s 2　ar

as=ar-s

　3　(ar)s=ars 4　(ab)r=arbr

例 　⑴　2- 1
2 *2

5
6 ÷2

1
3 =2- 1

2 + 5
6 - 1

3 =20=1

　　　⑵　(16
1
3 )- 3

4 =16
1
3 *(- 3

4 )=16- 1
4 =

1

16
1
4

=
1

4√16
=

1
4√24

=
1
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3 次の計算をせよ。

　⑴　3√2*3√32  ⑵　(4√36  )2 ⑶　
3√162  
3√6

　⑷　4√√256  ⑸　6√125 

4 次の計算をせよ。ただし，a>0，b>0  とする。

　⑴　32
2
5  ⑵　49- 1

2  ⑶　64- 2
3

　⑷　5
2
3 ÷5

1
6 *5- 1

2  ⑸　√3*3√3*6√3 ⑹　 ( 8
27)

2
5

5
6

　⑺　3√4÷√8*4√32  ⑻　a2*(a-1)3÷a-2 ⑼　(a-2b)- 1
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5  指数関数のグラフ①

6  指数関数のグラフ②

❶　a>0，a—1  とするとき　≈の関数  ¥=a≈  をaを底とする指数関数という。
❷　指数関数  ¥=a≈  のグラフは次のようになる。
　1　点(0，1)，(1，a)を通り，≈軸を漸近線とする曲線である。
　2　a>1  のとき右上がりの曲線で，0<a<1  のとき右下がりの曲線である。

　　　　 1

1-1

a

¥

≈

¥=a≈

O

a>1

1
a

 1

1-1

a

¥

≈

¥=a≈

O

0<a<1

1
a

例 　⑴　¥=2≈  のグラフ ⑵　¥=( 1
2 )

≈ のグラフ

1 次の関数のグラフをかけ。

　⑴　¥=3≈ ⑵　¥=( 1
3 )

≈

 ⑶　¥=( 3
2 )

≈

例 題　関数  ¥=2≈-1　……①と関数  ¥=-2≈　……②のグラフをかけ。
考え方　①のグラフは  ¥=2≈  のグラフを≈軸方向に1だけ平行移動したもの。
　　　　②のグラフは  ¥=2≈  のグラフを≈軸に関して対称移動したもの。
解 答　

2

4

1

21-1

¥

≈O

1
2

2

4

1

1-1-2

¥

≈O

1
2

2

4

1

2 31

¥

≈

¥=2≈-1

O

1
2

¥=-2≈

-2

-4

-1

21-1

¥

≈
O

-
1
2
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7  指数関数の性質

8  指数関数を含む方程式

●指数関数  ¥=a≈  は，次のような性質をもつ。
　1　定義域は実数全体，値域は正の数全体である。
　2　a>1  のとき，≈の値が増加すると，¥の値も増加する。
　　　すなわち，増加関数である。したがって，　r<s　 　ar<as

　3　0<a<1  のとき，≈の値が増加すると，¥の値は減少する。
　　　すなわち，減少関数である。したがって，　r<s　 　ar>as

注　a>0，a—1  のとき，「r=s　 　ar=as」が成り立つ。
例 　3√3，4√27 ，1  の大小を比較してみよう。

　　3√3=√33 =3
3
2，　4√27 =4√33 =3

3
4，　1=30

ここで，¥=3≈  の底3は1より大きいから，増加関数である。

0<
3
4

<
3
2

  より，　30<3
3
4 <3

3
2　　よって，　1<4√27 <3√3

例 題　次の方程式を解け。
　　　⑴　3≈=81 ⑵　22≈+2≈+2=12

考え方　⑴　底を3にそろえて，次のことを利用する。
　　a>0，a—1  のとき，　ar=as　 　r=s

⑵　2≈=t  とおくと，22≈=(2≈)2=t 2，2≈+2=22·2≈=4t  となる。
解 答　⑴　方程式を変形すると，　3≈=34

　　よって，　　　　　　　≈=4　答

⑵　方程式を変形すると，　(2≈)2+4·2≈-12=0

　　2≈=t  とおくと，　t 2+4t-12=0　　よって，　(t+6)(t-2)=0

　　t>0  であるから，　t+6>0

　　ゆえに，t-2=0  から，　t=2

　　よって，　　　2≈=2

　　したがって，　≈=1　答

3 次の各組の数の大小を比較せよ。

　⑴　2-4，2
5
2，1 ⑵　3，3√9，5√81 

　⑶　 1
2
，( 1

2 )
-3

，( 1
2 )

3
2
 ⑷　 1

3
， 1

9
， 1

3√3

2 次の関数のグラフをかけ。
　⑴　¥=3≈+1 ⑵　¥=-3≈ ⑶　¥=-3-≈
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  5  指数関数のグラフ①

  6  指数関数のグラフ②
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5  指数関数のグラフ①

6  指数関数のグラフ②

❶　a>0，a—1  とするとき　≈の関数  ¥=a≈  をaを底とする指数関数という。
❷　指数関数  ¥=a≈  のグラフは次のようになる。
　1　点(0，1)，(1，a)を通り，≈軸を漸近線とする曲線である。
　2　a>1  のとき右上がりの曲線で，0<a<1  のとき右下がりの曲線である。

　　　　 1

1-1

a

¥

≈

¥=a≈

O

a>1

1
a

 1

1-1

a

¥

≈

¥=a≈

O

0<a<1

1
a

例 　⑴　¥=2≈  のグラフ ⑵　¥=( 1
2 )

≈ のグラフ

1 次の関数のグラフをかけ。

　⑴　¥=3≈ ⑵　¥=( 1
3 )

≈

 ⑶　¥=( 3
2 )

≈

例 題　関数  ¥=2≈-1　……①と関数  ¥=-2≈　……②のグラフをかけ。
考え方　①のグラフは  ¥=2≈  のグラフを≈軸方向に1だけ平行移動したもの。
　　　　②のグラフは  ¥=2≈  のグラフを≈軸に関して対称移動したもの。
解 答　

2

4

1

21-1

¥

≈O

1
2

2

4

1

1-1-2

¥

≈O

1
2

2

4

1

2 31

¥

≈

¥=2≈-1

O

1
2

¥=-2≈

-2

-4

-1

21-1

¥

≈
O

-
1
2
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7  指数関数の性質

8  指数関数を含む方程式

●指数関数  ¥=a≈  は，次のような性質をもつ。
　1　定義域は実数全体，値域は正の数全体である。
　2　a>1  のとき，≈の値が増加すると，¥の値も増加する。
　　　すなわち，増加関数である。したがって，　r<s　 　ar<as

　3　0<a<1  のとき，≈の値が増加すると，¥の値は減少する。
　　　すなわち，減少関数である。したがって，　r<s　 　ar>as

注　a>0，a—1  のとき，「r=s　 　ar=as」が成り立つ。
例 　3√3，4√27 ，1  の大小を比較してみよう。

　　3√3=√33 =3
3
2，　4√27 =4√33 =3

3
4，　1=30

ここで，¥=3≈  の底3は1より大きいから，増加関数である。

0<
3
4

<
3
2

  より，　30<3
3
4 <3

3
2　　よって，　1<4√27 <3√3

例 題　次の方程式を解け。
　　　⑴　3≈=81 ⑵　22≈+2≈+2=12

考え方　⑴　底を3にそろえて，次のことを利用する。
　　a>0，a—1  のとき，　ar=as　 　r=s

⑵　2≈=t  とおくと，22≈=(2≈)2=t 2，2≈+2=22·2≈=4t  となる。
解 答　⑴　方程式を変形すると，　3≈=34

　　よって，　　　　　　　≈=4　答

⑵　方程式を変形すると，　(2≈)2+4·2≈-12=0

　　2≈=t  とおくと，　t 2+4t-12=0　　よって，　(t+6)(t-2)=0
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3 次の各組の数の大小を比較せよ。

　⑴　2-4，2
5
2，1 ⑵　3，3√9，5√81 

　⑶　 1
2
，( 1

2 )
-3

，( 1
2 )

3
2
 ⑷　 1

3
， 1

9
， 1

3√3

2 次の関数のグラフをかけ。
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9  指数関数を含む不等式

10  指数関数の最大・最小

例 題　次の不等式を解け。

　　　⑴　4≈>16 ⑵　( 1
9 )

≈

≤（ 1
3）

≈+1

考え方　⑴は底を2に，⑵は底を 
1
3

 にそろえて，次のことを利用する。

a>1  のとき，　 ar<as　 　r<s

0<a<1  のとき，　ar<as　 　r>s

解 答　⑴　不等式を変形すると，　　　22≈>24

　　底2は1より大きいから，　2≈>4

　　よって，　≈>2　答

⑵　不等式を変形すると，　　  　( 1
3 )

2≈

≤（ 1
3）

≈+1

　　底 
1
3

 は1より小さいから，　2≈≥≈+1

　　よって，　≈≥1　答

5 次の不等式を解け。

　⑴　3≈≤27 ⑵　8≈-2≈-2<0 ⑶　( 1
5 )

2≈+1

≥( 1
125)

≈

4 次の方程式を解け。
　⑴　3≈-1=27 ⑵　4≈=128

　⑶　42≈+4≈+1=32 ⑷　9≈-2·3≈+1-27=0

例 題　関数  ¥=4≈-2≈+2　(-1≤≈≤2)  の最大値，最小値を求めよ。
考え方　与式を  2≈=t  とおいて2次関数で表し，-1≤≈≤2  のとき，tの値の範囲を調べる。
解 答　2≈=t  とおくと，

　　¥=(2≈)2-4·2≈=t 2-4t=(t-2)2-4

-1≤≈≤2  のとき，　 1
2

≤t≤4　……①

①の範囲で，¥は，
t=4　すなわち，≈=2  のとき最大値0，
t=2　すなわち，≈=1  のとき最小値 -4　答

6 次の関数の最大値，最小値を求めよ。
　⑴　¥=3≈-1　(-1≤≈≤2) ⑵　¥=-9≈+6·3≈　(-1≤≈≤1)

-4

2
4O

¥

t

-
7
4

1
2

98　　第５章　指数関数と対数関数

1 [指数法則①]　次の計算をせよ。ただし，a—0  とする。
　⑴　60 ⑵　3-1 ⑶　(-2)-4 ⑷　(0.2)-3

　⑸　a4a-5 ⑹　a3÷a-2 ⑺　(2a-3)2 ⑻　(a3b-1)3

2 [累乗根]　次の値を求めよ。
　⑴　-8 の3乗根(実数) ⑵　81の4乗根(実数) ⑶　3√-1 

　⑷　3√216  ⑸　4√625 

3 [累乗根の性質]　次の計算をせよ。
　⑴　(4√7 )8 ⑵　3√5 3√25  ⑶　√3√729

　⑷　
5√96
5√3  ⑸　9√64 

4 [指数法則②]　次の式を簡単にせよ。ただし，a>0，b>0  とする。

　⑴　2- 1
3 *2

3
2 ÷2

1
6  ⑵　3√25 ÷(√5 )2*(3√5 )4 ⑶　√6*4√54 ÷4√6

　⑷　 ( 4
25)

- 2
3

3
4
 ⑸　√a√a√a ÷a ⑹　6√a3b÷3√ab *3√ab2

5 [指数関数のグラフ]　次の関数のグラフをかけ。また，⑵～⑸のグラフと⑴のグラフは
どのような位置関係にあるか。

　⑴　¥=4≈ ⑵　¥=-4≈ ⑶　¥=-4-≈

　⑷　¥=4·4≈ ⑸　¥=( 1
4 )

≈

6 [指数関数を含む方程式・不等式]　次の方程式，不等式を解け。

　⑴　2≈=64 ⑵　9≈=
1
27
　 ⑶　( 1

8 )
≈

=16

　⑷　2≈<32 ⑸　( 1
3 )

≈

≥9 ⑹　5≈+3>
1
25
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1  平均変化率

2  極限値

●関数  ¥=f(≈)  において，≈の値がaからbまで変化す
るとき，¥の変化量   f(b)-f(a)  の，≈の変化量  b-a  

に対する割合  
 f(b)-f(a)

b-a
  を，≈=a  から  ≈=b  までの  

f(≈)の平均変化率という。
補足　この平均変化率は，右の図で直線 AB の傾きを表す。
例 　2次関数  ¥=2≈2  について，平均変化率を求めてみよう。

≈=1  から  ≈=3  までの平均変化率は，　 2·32-2·12

3-1
=8

≈=1  から  ≈=1+h  までの平均変化率は，

　　 2(1+h)2-2·12

(1+h)-1
=

4h+2h2

h
=4+2h

●関数  f(≈)において，≈がaと異なる値をとりながらaに限りなく近づくとき，f(≈)

がある一定の値aに限りなく近づくことを
　　　lim

≈→a

 f(≈)=a　　または　≈  a  のとき　f(≈)  a  

　と表し，この値aを，≈  a  のときの  f(≈)の極限値という。
例 　⑴　lim

≈→1
(2≈+1)=3 ⑵　lim

h→0
(1+2h+h2)=1

1 次の平均変化率を求めよ。
　⑴　1次関数  ¥=3≈  の  ≈=a  から  ≈=b  までの平均変化率
　⑵　2次関数  ¥=≈2  の  ≈=a  から  ≈=b  までの平均変化率
　⑶　2次関数  ¥=2≈2  の  ≈=3  から  ≈=3+h  までの平均変化率

2 次の極限値を求めよ。

　⑴　lim
≈→3

(≈2+≈) ⑵　lim
h→0

(3-2h) ⑶　lim
h→0

 
4h+h2

h

¥

≈a b
b-a

f(b)-f(a)

¥=f(≈)

O

A

B
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3  微分係数

4  微分係数と接線

●関数  f(≈)の，≈=a  から  ≈=a+h  までの平均変化率  
 f(a+h)-f(a)

h
  において，hが

限りなく0に近づくとき，この平均変化率が限りなく一定の値に近づくならば，そ
の極限値を，関数  f(≈)の  ≈=a  における微分係数または変化率といい，f '(a)で表す。

　　　f'(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
　……①

例 　関数   f(≈)=2≈2  について，≈=1  における微分係数  f '(1)を求めてみよう。

　　　　　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h
=lim

h→0
 
2(1+h)2-2·12

h

 =lim
h→0

 
4h+2h2

h
=lim

h→0
 (4+2h)=4

注　微分係数の定義①において，a+h=b  とすれば，h  0  のとき  b  a  であるから，

①を  f'(a)=lim
b→a

 
 f(b)-f(a)

b-a
  と表すこともできる。

●関数  ¥=f(≈)  のグラフ上に2点A(a，f(a))，
　P(a+h，f(a+h))をとると，直線 AP の傾き

は 
 f(a+h)-f(a)

h
 である。hが0に限りなく

近づくとき，直線 AP は点Aを通る傾きが  f '(a)

の直線¬に限りなく近づく。
　この直線¬を，曲線  ¥=f(≈)  上の点Aにおける
接線，Aを接点という。
　したがって，曲線  ¥=f(≈)  上の点A(a，f(a))

における接線の傾きは，微分係数  f '(a)に等し
い。
例 　関数   f(≈)=2≈2  のグラフ上の点(1，2)における
接線の傾きは， 3  の 例  から，f '(1)=4

3 次の微分係数を求めよ。
　⑴　関数   f(≈)=≈2  について，≈=1  における微分係数
　⑵　関数   f(≈)=2≈2  について，≈=-3  における微分係数

4 3を利用して，次の関数のグラフ上の与えられた点Aにおける接線の傾きを求めよ。
　⑴　f(≈)=≈2，　A(1，1) ⑵　f(≈)=2≈2，　A(-3，18)

≈

¥

a a+h

h

f(a+h)

f(a+h)-f(a)

f(a)

O

A

P

f(a)

≈

¬

¥

aO

A

P
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1  平均変化率

2  極限値

●関数  ¥=f(≈)  において，≈の値がaからbまで変化す
るとき，¥の変化量   f(b)-f(a)  の，≈の変化量  b-a  

に対する割合  
 f(b)-f(a)

b-a
  を，≈=a  から  ≈=b  までの  

f(≈)の平均変化率という。
補足　この平均変化率は，右の図で直線 AB の傾きを表す。
例 　2次関数  ¥=2≈2  について，平均変化率を求めてみよう。

≈=1  から  ≈=3  までの平均変化率は，　 2·32-2·12

3-1
=8

≈=1  から  ≈=1+h  までの平均変化率は，

　　 2(1+h)2-2·12

(1+h)-1
=

4h+2h2

h
=4+2h

●関数  f(≈)において，≈がaと異なる値をとりながらaに限りなく近づくとき，f(≈)

がある一定の値aに限りなく近づくことを
　　　lim

≈→a

 f(≈)=a　　または　≈  a  のとき　f(≈)  a  

　と表し，この値aを，≈  a  のときの  f(≈)の極限値という。
例 　⑴　lim

≈→1
(2≈+1)=3 ⑵　lim

h→0
(1+2h+h2)=1

1 次の平均変化率を求めよ。
　⑴　1次関数  ¥=3≈  の  ≈=a  から  ≈=b  までの平均変化率
　⑵　2次関数  ¥=≈2  の  ≈=a  から  ≈=b  までの平均変化率
　⑶　2次関数  ¥=2≈2  の  ≈=3  から  ≈=3+h  までの平均変化率

2 次の極限値を求めよ。

　⑴　lim
≈→3

(≈2+≈) ⑵　lim
h→0

(3-2h) ⑶　lim
h→0

 
4h+h2

h

¥

≈a b
b-a

f(b)-f(a)

¥=f(≈)

O

A

B

微分係数と導関数23

微分と積分6
112

3  微分係数

4  微分係数と接線

●関数  f(≈)の，≈=a  から  ≈=a+h  までの平均変化率  
 f(a+h)-f(a)

h
  において，hが

限りなく0に近づくとき，この平均変化率が限りなく一定の値に近づくならば，そ
の極限値を，関数  f(≈)の  ≈=a  における微分係数または変化率といい，f '(a)で表す。

　　　f'(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
　……①

例 　関数   f(≈)=2≈2  について，≈=1  における微分係数  f '(1)を求めてみよう。

　　　　　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h
=lim

h→0
 
2(1+h)2-2·12

h

 =lim
h→0

 
4h+2h2

h
=lim

h→0
 (4+2h)=4

注　微分係数の定義①において，a+h=b  とすれば，h  0  のとき  b  a  であるから，

①を  f'(a)=lim
b→a

 
 f(b)-f(a)

b-a
  と表すこともできる。

●関数  ¥=f(≈)  のグラフ上に2点A(a，f(a))，
　P(a+h，f(a+h))をとると，直線 AP の傾き

は 
 f(a+h)-f(a)

h
 である。hが0に限りなく

近づくとき，直線 AP は点Aを通る傾きが  f '(a)

の直線¬に限りなく近づく。
　この直線¬を，曲線  ¥=f(≈)  上の点Aにおける
接線，Aを接点という。
　したがって，曲線  ¥=f(≈)  上の点A(a，f(a))

における接線の傾きは，微分係数  f '(a)に等し
い。
例 　関数   f(≈)=2≈2  のグラフ上の点(1，2)における
接線の傾きは， 3  の 例  から，f '(1)=4

3 次の微分係数を求めよ。
　⑴　関数   f(≈)=≈2  について，≈=1  における微分係数
　⑵　関数   f(≈)=2≈2  について，≈=-3  における微分係数

4 3を利用して，次の関数のグラフ上の与えられた点Aにおける接線の傾きを求めよ。
　⑴　f(≈)=≈2，　A(1，1) ⑵　f(≈)=2≈2，　A(-3，18)

≈

¥

a a+h

h

f(a+h)

f(a+h)-f(a)

f(a)

O

A

P

f(a)

≈

¬

¥

aO

A

P
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5  導関数

6  導関数の計算

●関数  f(≈)において，≈のとる各値aに対して微分係数  f '(a)を対応させると，1つ
の新しい関数  f'(≈)が得られる。この  f '(≈)を  f(≈)の導関数という。

　　　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

例 　⑴　関数   f(≈)=≈3  の導関数

　　　　f '(≈)=lim
h→0

 (≈+h)3-≈3

h
=lim

h→0

 (≈3+3≈2h+3≈h2+h3)-≈3

h

 =lim
h→0

 3≈2h+3≈h2+h3

h
=lim

h→0
(3≈2+3≈h+h2)=3≈2

⑵　関数   f(≈)=3  の導関数　f '(≈)=lim
h→0

 3-3
h

=lim
h→0

 0=0

注　⑵のように，Cを定数とするとき，f(≈)=C  である関数を定数関数という。

5 定義にしたがって，次の関数の導関数を求めよ。
　⑴　f(≈)=≈ ⑵　f(≈)=≈2 ⑶　f(≈)=5

例 題　定義にしたがって，次の関数の導関数を求めよ。
　　　⑴　f(≈)=-2≈2 ⑵　f(≈)=≈3+≈+2

考え方　導関数の定義   f '(≈)=lim
h→0

  f(≈+h)-f(≈)
h

  により，約分をして分母にhがない形に

してから，h  0  とする。

解 答　⑴　f '(≈)=lim
h→0

 -2(≈+h)2-(-2≈2)
h

=lim
h→0

 -2(≈2+2≈h+h2)+2≈2

h

 =lim
h→0

 -4≈h-2h2

h
=lim

h→0
(-4≈-2h)=-4≈　答

　　　　⑵　f '(≈)=lim
h→0

 {(≈+h)3+(≈+h)+2}-(≈3+≈+2)
h

 =lim
h→0

 3≈2h+3≈h2+h3+h
h

=lim
h→0

 (3≈2+1)h+3≈h2+h3

h

 =lim
h→0

{(3≈2+1)+3≈h+h2}=3≈2+1　答

6 定義にしたがって，次の関数の導関数を求めよ。
　⑴　f(≈)=2≈+1 ⑵　f(≈)=≈2+≈+1 ⑶　f(≈)=2≈3-≈

114　　第６章　微分と積分

7  関数の微分

8  関数の決定

❶　関数  ¥=f(≈)の導関数を，¥'，d¥
d≈
， d

d≈
  f(≈) などで表すことがある。また，関

数   f(≈)=≈3  の導関数を (≈3)' のように表すことがある。
❷　関数 ≈n と定数関数の導関数について，次の式が成り立つ。
　1　関数 ≈n の導関数は，　 (≈n)'=n≈n-1

　2　定数関数Cの導関数は，　(C)'=0

例 　⑴　(≈2)'=2≈ ⑵　(≈3)'=3≈2 ⑶　(5)'=0

❸　関数  f(≈)から導関数  f '(≈)を求めることを，f(≈)を≈で微分する，または単に微
分するという。導関数については，次の公式が成り立つ。

　1　¥=k f(≈) ならば　¥'=k f '(≈)　(kは定数)

　2　¥=f(≈)+©(≈)　ならば　¥'=f '(≈)+©'(≈)

　3　¥=f(≈)-©(≈)　ならば　¥'=f '(≈)-©'(≈)

例 　⑴　関数  ¥=3≈2-5≈+2  の微分　　 ⑵　関数  ¥=2≈2(≈-2)  の微分
　　　　¥'=3(≈2)'-5(≈)'+(2)'  ¥=2≈3-4≈2  より，
　　 =3･2≈-5･1+0  　　¥'=2(≈3)'-4(≈2)'

　　 =6≈-5   =2･3≈2-4･2≈

　　   =6≈2-8≈

注　「定義にしたがって」という指定がないときには，公式により導関数を求めてよい。

例 題　次の条件をすべて満たす2次関数  f(≈)を求めよ。
　　　　　　f '(0)=-1，　f '(1)=3，　f(2)=7

考え方　f(≈)=a≈2+b≈+c  として，f '(≈)を求め，条件から  a，b，c  の等式をつくる。
解 答　f(≈)=a≈2+b≈+c  とすると，　f '(≈)=2a≈+b

f '(0)=-1  より，　b=-1　……①　　f '(1)=3  より，　2a+b=3　……②
f(2)=7  より，　4a+2b+c=7　……③
①，②から，　a=2　……④　　①，③，④から，　c=1

よって，　f(≈)=2≈2-≈+1　答

7 次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=4≈2-≈+3 ⑵　¥=≈3-8≈2+6

　⑶　¥=3(≈-1)(≈+2) ⑷　¥=≈(2≈-1)2

8 次の条件をすべて満たす2次関数  f(≈)を求めよ。
　　　f '(0)=2，　f '(1)=8，　f(1)=4
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5 導関数

6 導関数の計算

●関数 f(≈)において，≈のとる各値aに対して微分係数 f '(a)を対応させると，1つ
の新しい関数 f'(≈)が得られる。この f '(≈)を f(≈)の導関数という。

f'(≈)=lim
h→0

f(≈+h)-f(≈)
h

例 　⑴　関数 f(≈)=≈3の導関数

f '(≈)=lim
h→0

(≈+h)3-≈3

h
=lim

h→0

(≈3+3≈2h+3≈h2+h3)-≈3

h

 =lim
h→0

3≈2h+3≈h2+h3

h
=lim

h→0
(3≈2+3≈h+h2)=3≈2

⑵　関数 f(≈)=3の導関数　f '(≈)=lim
h→0

3-3
h

=lim
h→0

0=0

注 ⑵のように，Cを定数とするとき，f(≈)=Cである関数を定数関数という。

5 定義にしたがって，次の関数の導関数を求めよ。
　⑴　f(≈)=≈ ⑵　f(≈)=≈2 ⑶　f(≈)=5

例 題　定義にしたがって，次の関数の導関数を求めよ。
　　　⑴　f(≈)=-2≈2 ⑵　f(≈)=≈3+≈+2

考え方　導関数の定義 f '(≈)=lim
h→0

f(≈+h)-f(≈)
h

により，約分をして分母にhがない形に

してから，h  0とする。

解 答　⑴　f '(≈)=lim
h→0

-2(≈+h)2-(-2≈2)
h

=lim
h→0

-2(≈2+2≈h+h2)+2≈2

h

 =lim
h→0

-4≈h-2h2

h
=lim

h→0
(-4≈-2h)=-4≈ 答

　　　　⑵　f '(≈)=lim
h→0

{(≈+h)3+(≈+h)+2}-(≈3+≈+2)
h

 =lim
h→0

3≈2h+3≈h2+h3+h
h

=lim
h→0

(3≈2+1)h+3≈h2+h3

h

 =lim
h→0

{(3≈2+1)+3≈h+h2}=3≈2+1 答

6 定義にしたがって，次の関数の導関数を求めよ。
　⑴　f(≈)=2≈+1 ⑵　f(≈)=≈2+≈+1 ⑶　f(≈)=2≈3-≈
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❶ 関数  ¥=f(≈)の導関数を，¥'，d¥
d≈
， d

d≈
 f(≈) などで表すことがある。また，関

数   f(≈)=≈3  の導関数を (≈3)' のように表すことがある。
❷ 関数 ≈n と定数関数の導関数について，次の式が成り立つ。
1　関数 ≈n の導関数は，　 (≈n)'=n≈n-1

2　定数関数Cの導関数は，　(C)'=0

例 　⑴　(≈2)'=2≈ ⑵　(≈3)'=3≈2 ⑶ (5)'=0

❸ 関数  f(≈)から導関数  f '(≈)を求めることを，f(≈)を≈で微分する，または単に微
分するという。導関数については，次の公式が成り立つ。
1　¥=k f(≈) ならば　¥'=k f '(≈)　(kは定数)

2　¥=f(≈)+©(≈)　ならば　¥'=f '(≈)+©'(≈)

3　¥=f(≈)-©(≈)　ならば　¥'=f '(≈)-©'(≈)

例 　⑴　関数  ¥=3≈2-5≈+2  の微分　　 ⑵　関数  ¥=2≈2(≈-2)  の微分
¥'=3(≈2)'-5(≈)'+(2)' ¥=2≈3-4≈2  より，

=3･2≈-5･1+0 ¥'=2(≈3)'-4(≈2)'

=6≈-5 =2･3≈2-4･2≈

=6≈2-8≈

注　「定義にしたがって」という指定がないときには，公式により導関数を求めてよい。

例 題　次の条件をすべて満たす2次関数  f(≈)を求めよ。
f '(0)=-1，　f '(1)=3，　f(2)=7

考え方　f(≈)=a≈2+b≈+c  として，f '(≈)を求め，条件から  a，b，c  の等式をつくる。
解 答　f(≈)=a≈2+b≈+c  とすると，　f '(≈)=2a≈+b

f '(0)=-1  より，　b=-1　……①　　f '(1)=3  より，　2a+b=3　……②
f(2)=7  より，　4a+2b+c=7　……③
①，②から，　a=2　……④　　①，③，④から，　c=1

よって，　f(≈)=2≈2-≈+1　答

7 次の関数を微分せよ。
⑴ ¥=4≈2-≈+3 ⑵ ¥=≈3-8≈2+6

⑶ ¥=3(≈-1)(≈+2) ⑷ ¥=≈(2≈-1)2

8 次の条件をすべて満たす2次関数  f(≈)を求めよ。
　　　f '(0)=2，　f '(1)=8，　f(1)=4
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p.4 ～ 5 ①　３次式の展開と因数分解
1 ⑴　(≈+1)(≈2-≈+1)=(≈+1)(≈2-≈·1+12)

　=≈3+13=≈3+1

⑵　(3≈-2)(9≈2+6≈+4)

　=(3≈-2){(3≈)2+(3≈)·2+22}

　=(3≈)3-23=27≈3-8

⑶　(4≈-3¥)(16≈2+12≈¥+9¥2)

　=(4≈-3¥){(4≈)2+4≈·3¥+(3¥)2}

　=(4≈)3-(3¥)3=64≈3-27¥3

2 ⑴　(≈+3)3=≈3+3·≈2·3+3·≈·32+33

=≈3+9≈2+27≈+27

⑵　(2≈-4)3=(2≈)3-3·(2≈)2·4+3·2≈·42-43

　=8≈3-48≈2+96≈-64

　〔別解〕　(2≈-4)3={2(≈-2)}3=23(≈-2)3

　　　　=8(≈3-6≈2+12≈-8)

　　　　=8≈3-48≈2+96≈-64

⑶　(3≈+¥)3=(3≈)3+3·(3≈)2·¥+3·3≈·¥2+¥3

=27≈3+27≈2¥+9≈¥2+¥3

⑷　(3≈-2¥)3

　=(3≈)3-3·(3≈)2·2¥+3·3≈·(2¥)2-(2¥)3

=27≈3-54≈2¥+36≈¥2-8¥3

⑸　(2≈+5¥)3

　=(2≈)3+3·(2≈)2·5¥+3·2≈·(5¥)2+(5¥)3

=8≈3+60≈2¥+150≈¥2+125¥3

⑹　(2≈¥-1)3

　=(2≈¥)3-3·(2≈¥)2·1+3·2≈¥·12-13

=8≈3¥3-12≈2¥2+6≈¥-1

3 ⑴　≈3+1=≈3+13=(≈+1)(≈2-≈·1+12)

　=(≈+1)(≈2-≈+1)

⑵　≈3+8=≈3+23=(≈+2)(≈2-≈·2+22)

　=(≈+2)(≈2-2≈+4)

⑶　≈3-27¥3=≈3-(3¥)3

　=(≈-3¥){≈2+≈·3¥+(3¥)2}

　=(≈-3¥)(≈2+3≈¥+9¥2)

⑷　8≈3+27=(2≈)3+33

　=(2≈+3){(2≈)2-2≈·3+32}

　=(2≈+3)(4≈2-6≈+9)

⑸　27a3-125=(3a)3-53

　=(3a-5){(3a)2+3a·5+52}

=(3a-5)(9a2+15a+25)

⑹　64a3-
1
8

 b3=(4a)3-( 1
2

 b)
3

=(4a-
1
2

 b) (4a)2+4a· 
1
2

b+( 1
2

 b)
2

　=(4a-
1
2
b)(16a2+2ab+

1
4
b2)

4 ⑴　≈6+¥6=(≈2)3+(¥2)3

　=(≈2+¥2){(≈2)2-≈2¥2 2+(¥2)2}

=(≈2+¥2)(≈4-≈2¥2+¥4)

⑵　≈6-¥6=(≈3)2-(¥3)2

　=(≈3+¥3)(≈3-¥3)

　=(≈+¥)(≈2-≈¥+¥2)(≈-¥)(≈2+≈¥+¥2)

=(≈+¥)(≈-¥)(≈2-≈¥+¥2)(≈2+≈¥+¥2)

⑶　64a6-b6=(8a3)2-(b3)2

　=(8a3+b3)(8a3-b3)

　={(2a)3+b3}{(2a)3-b3}

　=(2a+b)(4a2-2ab+b2)

　　*(2a-b)(4a2+2ab+b2)

=(2a+b)(2a-b)

*(4a2+2ab+b2)(4a2-2ab+b2)

⑷　(a+b)3-1

　={(a+b)-1}{(a+b)2+(a+b)·1+1}

　=(a+b-1)(a2+2ab+b2+a+b+1)

⑸　≈6-9≈3+8

　=(≈3)2-9≈3+8

　=(≈3-1)(≈3-8)

　=(≈-1)(≈2+≈+1)(≈-2)(≈2+2≈+4)

=(≈-1)(≈-2)(≈2+≈+1)(≈2+2≈+4)

⑹　8a6+7a3-1

　=8(a3)2+7a3-1

　=(a3+1)(8a3-1)

　=(a+1)(a2-a+1)(2a-1)(4a2+2a+1)

　=(a+1)(2a-1)(a2-a+1)(4a2+2a+1)

p.6 ～7 ②　整式の除法
1 ⑴ ≈ +6

≈-2 )) ≈2+4≈- 3

 ≈2-2≈

 6≈- 3

 6≈-12

9

商　≈+6，余り 9

⑵ 2a2+2a-3

2a+3 )) 4a3+10a2 -9

 4a3+ 6a2

4a2

4a2+6a

 -6a-9

 -6a-9

0

商　2a2+2a-3，余り　0

第１章　式と証明

─ 2─

⑶ 3≈-6

≈2+2≈-2 )) 3≈3 - 9≈ + 8

 3≈3+6≈2- 6≈

 -6≈2- 3≈+ 8

 -6≈2-12≈+12

 9≈- 4

商　3≈-6，余り　9≈-4

⑷ ≈2+≈+5

≈2-≈-1 )) ≈4 +3≈2-5≈+ 7

 ≈4-≈3- ≈2

 ≈3+4≈2-5≈

 ≈3- ≈2- ≈

 5≈2-4≈+ 7

 5≈2-5≈- 5

≈+12

商　≈2+≈+5，余り　≈+12

2 ⑴ a2-2ab+b2

a+b )) a3- a2b- ab2+b3

a3+ a2b

-2a2b- ab2

-2a2b-2ab2

ab2+b3

ab2+b3

0

商　a2-2ab+b2，余り 0

⑵ 4≈2+6≈¥-3¥2

2≈-3¥ )) 8≈3 -24≈¥2+5¥3

 8≈3-12≈2¥2

 12≈2¥-24≈¥2 2

 12≈2¥-18≈¥2 2

 - 6≈¥2+5¥3

 - 6≈¥2+9¥3

-4¥3

商　4≈2+6≈¥-3¥2，余り　-4¥3

3 ⑴ ≈2+3≈+6

≈-3 )) ≈3 -3≈- 8

≈3-3≈2

3≈2-3≈

3≈2-9≈

6≈- 8

6≈-18

10

商　≈2+3≈+6，余り　10

≈3-3≈-8=(≈-3)(≈2+3≈+6)+10

⑵ 2≈-9

≈2+2≈-3 )) 2≈3-5≈2 + 6

 2≈3+4≈2- 6≈

 -9≈2+ 6≈+ 6

 -9≈2-18≈+27

 　24≈-21

商　2≈-9，余り　24≈-21

2≈3-5≈2+6=(≈2+2≈-3)(2≈-9)+24≈-21

4 ⑴　A=(≈2+≈-2)(3≈-1)+(2≈-5)

 =3≈3+2≈2-7≈+2+(2≈-5)

=3≈3+2≈2-5≈-3

⑵　3≈3-5≈2-8≈+2=B(3≈+4)+≈-2

B·(3≈+4)=3≈3-5≈2-9≈+4

B=(3≈3-5≈2-9≈+4)÷(3≈+4)

 ≈2-3≈+1

3≈+4 )) 3≈3-5≈2- 9≈+4

 3≈3+4≈2

 -9≈2- 9≈

 -9≈2-12≈

 3≈+4

 3≈+4

0

　よって，B=≈2-3≈+1

p.8～ 10 ③　分数式の計算

1 ⑴　 6a2b2c
4ab3c4 =

2ab2c·3a
2ab2c·2bc3 =

3a
2bc3

⑵ ≈2-6≈+9
≈2-5≈+6

=
(≈-3)2

(≈-2)(≈-3)
=

≈-3
≈-2

⑶ 4≈2-2≈
2≈2+≈-1

=
2≈(2≈-1)

(≈+1)(2≈-1)
=

2≈
≈+1

⑷ ≈3-¥3

≈3+≈2¥+≈¥2 2 =
(≈-¥)(≈2+≈¥+¥2)

≈(≈2+≈¥+¥2)

=
≈-¥
≈

2 ⑴　 ≈+1
≈2-4

*
≈-2
≈2+≈

　=
≈+1

(≈+2)(≈-2)
*

≈-2
≈(≈+1)

=
1

≈(≈+2)

⑵ ≈2-≈-20
≈3-2≈2+≈

*
≈2-≈
≈-5

　=
(≈+4)(≈-5)

≈(≈-1)2 *
≈(≈-1)

≈-5
=

≈+4
≈-1

⑶ 9a2-1
a2-9

÷
3a+1
a-3

=
(3a+1)(3a-1)
(a+3)(a-3)

*
a-3
3a+1

=
3a-1
a+3

─  3  ─
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p.4 ～ 5 ①　３次式の展開と因数分解
1 ⑴　(≈+1)(≈2-≈+1)=(≈+1)(≈2-≈·1+12)

　=≈3+13=≈3+1

⑵　(3≈-2)(9≈2+6≈+4)

　=(3≈-2){(3≈)2+(3≈)·2+22}

　=(3≈)3-23=27≈3-8

⑶　(4≈-3¥)(16≈2+12≈¥+9¥2)

　=(4≈-3¥){(4≈)2+4≈·3¥+(3¥)2}

　=(4≈)3-(3¥)3=64≈3-27¥3

2 ⑴　(≈+3)3=≈3+3·≈2·3+3·≈·32+33

=≈3+9≈2+27≈+27

⑵　(2≈-4)3=(2≈)3-3·(2≈)2·4+3·2≈·42-43

　=8≈3-48≈2+96≈-64

　〔別解〕　(2≈-4)3={2(≈-2)}3=23(≈-2)3

　　　　=8(≈3-6≈2+12≈-8)

　　　　=8≈3-48≈2+96≈-64

⑶　(3≈+¥)3=(3≈)3+3·(3≈)2·¥+3·3≈·¥2+¥3

=27≈3+27≈2¥+9≈¥2+¥3

⑷　(3≈-2¥)3

　=(3≈)3-3·(3≈)2·2¥+3·3≈·(2¥)2-(2¥)3

=27≈3-54≈2¥+36≈¥2-8¥3

⑸　(2≈+5¥)3

　=(2≈)3+3·(2≈)2·5¥+3·2≈·(5¥)2+(5¥)3

=8≈3+60≈2¥+150≈¥2+125¥3

⑹　(2≈¥-1)3

　=(2≈¥)3-3·(2≈¥)2·1+3·2≈¥·12-13

=8≈3¥3-12≈2¥2+6≈¥-1

3 ⑴　≈3+1=≈3+13=(≈+1)(≈2-≈·1+12)

　=(≈+1)(≈2-≈+1)

⑵　≈3+8=≈3+23=(≈+2)(≈2-≈·2+22)

　=(≈+2)(≈2-2≈+4)

⑶　≈3-27¥3=≈3-(3¥)3

　=(≈-3¥){≈2+≈·3¥+(3¥)2}

　=(≈-3¥)(≈2+3≈¥+9¥2)

⑷　8≈3+27=(2≈)3+33

　=(2≈+3){(2≈)2-2≈·3+32}

　=(2≈+3)(4≈2-6≈+9)

⑸　27a3-125=(3a)3-53

　=(3a-5){(3a)2+3a·5+52}

=(3a-5)(9a2+15a+25)

⑹　64a3-
1
8

 b3=(4a)3-( 1
2

 b)
3

=(4a-
1
2

 b) (4a)2+4a· 
1
2

b+( 1
2

 b)
2

　=(4a-
1
2
b)(16a2+2ab+

1
4
b2)

4 ⑴　≈6+¥6=(≈2)3+(¥2)3

　=(≈2+¥2){(≈2)2-≈2¥2 2+(¥2)2}

=(≈2+¥2)(≈4-≈2¥2+¥4)

⑵　≈6-¥6=(≈3)2-(¥3)2

　=(≈3+¥3)(≈3-¥3)

　=(≈+¥)(≈2-≈¥+¥2)(≈-¥)(≈2+≈¥+¥2)

=(≈+¥)(≈-¥)(≈2-≈¥+¥2)(≈2+≈¥+¥2)

⑶　64a6-b6=(8a3)2-(b3)2

　=(8a3+b3)(8a3-b3)

　={(2a)3+b3}{(2a)3-b3}

　=(2a+b)(4a2-2ab+b2)

　　*(2a-b)(4a2+2ab+b2)

=(2a+b)(2a-b)

*(4a2+2ab+b2)(4a2-2ab+b2)

⑷　(a+b)3-1

　={(a+b)-1}{(a+b)2+(a+b)·1+1}

　=(a+b-1)(a2+2ab+b2+a+b+1)

⑸　≈6-9≈3+8

　=(≈3)2-9≈3+8

　=(≈3-1)(≈3-8)

　=(≈-1)(≈2+≈+1)(≈-2)(≈2+2≈+4)

=(≈-1)(≈-2)(≈2+≈+1)(≈2+2≈+4)

⑹　8a6+7a3-1

　=8(a3)2+7a3-1

　=(a3+1)(8a3-1)

　=(a+1)(a2-a+1)(2a-1)(4a2+2a+1)

　=(a+1)(2a-1)(a2-a+1)(4a2+2a+1)

p.6 ～7 ②　整式の除法
1 ⑴ ≈ +6

≈-2 )) ≈2+4≈- 3

 ≈2-2≈

 6≈- 3

 6≈-12

9

商　≈+6，余り 9

⑵ 2a2+2a-3

2a+3 )) 4a3+10a2 -9

 4a3+ 6a2

4a2

4a2+6a

 -6a-9

 -6a-9

0

商　2a2+2a-3，余り　0

第１章　式と証明

─ 2─

⑶ 3≈-6

≈2+2≈-2 )) 3≈3 - 9≈ + 8

 3≈3+6≈2- 6≈

 -6≈2- 3≈+ 8

 -6≈2-12≈+12

 9≈- 4

商　3≈-6，余り　9≈-4

⑷ ≈2+≈+5

≈2-≈-1 )) ≈4 +3≈2-5≈+ 7

 ≈4-≈3- ≈2

 ≈3+4≈2-5≈

 ≈3- ≈2- ≈

 5≈2-4≈+ 7

 5≈2-5≈- 5

≈+12

商　≈2+≈+5，余り　≈+12

2 ⑴ a2-2ab+b2

a+b )) a3- a2b- ab2+b3

a3+ a2b

-2a2b- ab2

-2a2b-2ab2

ab2+b3

ab2+b3

0

商　a2-2ab+b2，余り 0

⑵ 4≈2+6≈¥-3¥2

2≈-3¥ )) 8≈3 -24≈¥2+5¥3

 8≈3-12≈2¥2

 12≈2¥-24≈¥2 2

 12≈2¥-18≈¥2 2

 - 6≈¥2+5¥3

 - 6≈¥2+9¥3

-4¥3

商　4≈2+6≈¥-3¥2，余り　-4¥3

3 ⑴ ≈2+3≈+6

≈-3 )) ≈3 -3≈- 8

≈3-3≈2

3≈2-3≈

3≈2-9≈

6≈- 8

6≈-18

10

商　≈2+3≈+6，余り　10

≈3-3≈-8=(≈-3)(≈2+3≈+6)+10

⑵ 2≈-9

≈2+2≈-3 )) 2≈3-5≈2 + 6

 2≈3+4≈2- 6≈

 -9≈2+ 6≈+ 6

 -9≈2-18≈+27

 　24≈-21

商　2≈-9，余り　24≈-21

2≈3-5≈2+6=(≈2+2≈-3)(2≈-9)+24≈-21

4 ⑴　A=(≈2+≈-2)(3≈-1)+(2≈-5)

 =3≈3+2≈2-7≈+2+(2≈-5)

=3≈3+2≈2-5≈-3

⑵　3≈3-5≈2-8≈+2=B(3≈+4)+≈-2

B·(3≈+4)=3≈3-5≈2-9≈+4

B=(3≈3-5≈2-9≈+4)÷(3≈+4)

 ≈2-3≈+1

3≈+4 )) 3≈3-5≈2- 9≈+4

 3≈3+4≈2

 -9≈2- 9≈

 -9≈2-12≈

 3≈+4

 3≈+4

0

　よって，B=≈2-3≈+1

p.8～ 10 ③　分数式の計算

1 ⑴　 6a2b2c
4ab3c4 =

2ab2c·3a
2ab2c·2bc3 =

3a
2bc3

⑵ ≈2-6≈+9
≈2-5≈+6

=
(≈-3)2

(≈-2)(≈-3)
=

≈-3
≈-2

⑶ 4≈2-2≈
2≈2+≈-1

=
2≈(2≈-1)

(≈+1)(2≈-1)
=

2≈
≈+1

⑷ ≈3-¥3

≈3+≈2¥+≈¥2 2 =
(≈-¥)(≈2+≈¥+¥2)

≈(≈2+≈¥+¥2)

=
≈-¥
≈

2 ⑴　 ≈+1
≈2-4

*
≈-2
≈2+≈

　=
≈+1

(≈+2)(≈-2)
*

≈-2
≈(≈+1)

=
1

≈(≈+2)

⑵ ≈2-≈-20
≈3-2≈2+≈

*
≈2-≈
≈-5

　=
(≈+4)(≈-5)

≈(≈-1)2 *
≈(≈-1)

≈-5
=

≈+4
≈-1

⑶ 9a2-1
a2-9

÷
3a+1
a-3

=
(3a+1)(3a-1)
(a+3)(a-3)

*
a-3
3a+1

=
3a-1
a+3

─  3  ─

分数式の計算3 
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⑷ ≈2-2≈-8
≈2+4≈+4

÷
≈2-4≈

≈2+≈-2

=
(≈+2)(≈-4)

(≈+2)2 *
(≈+2)(≈-1)

≈(≈-4)
=

≈-1
≈

3 ⑴　分母は  (≈-1)(≈-2)(≈+3)  となるから，
≈

(≈-1)(≈-2)
=

≈(≈+3)
(≈-1)(≈-2)(≈+3)

≈-4
(≈-1)(≈+3)

=
(≈-4)(≈-2)

(≈-1)(≈-2)(≈+3)

⑵　≈2-25=(≈+5)(≈-5)，≈2+5≈=≈(≈+5)

　だから，分母は  ≈(≈+5)(≈-5)  となる。
≈-1

≈2-25
=

≈-1
(≈+5)(≈-5)

=
≈(≈-1)

≈(≈+5)(≈-5)

3
≈2+5≈

=
3

≈(≈+5)
=

3(≈-5)
≈(≈+5)(≈-5)

4 ⑴　 ≈
≈+1

+
≈+2
≈+1

=
≈+≈+2

≈+1
=

2(≈+1)
≈+1

=2

⑵ 1
(≈-1)(≈-5)

-
1

(≈+3)(≈-5)

　=
≈+3

(≈-1)(≈-5)(≈+3)

-
≈-1

(≈-1)(≈-5)(≈+3)

　=
4

(≈-1)(≈-5)(≈+3)

⑶ 2
≈2-9

-
1

≈2+3≈

=
2

(≈+3)(≈-3)
-

1
≈(≈+3)

　=
2≈

≈(≈+3)(≈-3)
-

≈-3
≈(≈+3)(≈-3)

　=
≈+3

≈(≈+3)(≈-3)
=

1
≈(≈-3)

⑷ a+8
a2+a-2

+
a-4
a2-a

　=
a+8

(a+2)(a-1)
+

a-4
a(a-1)

　=
a(a+8)

a(a+2)(a-1)
+

(a-4)(a+2)
a(a+2)(a-1)

=
2a2+6a-8

a(a+2)(a-1)
=

2(a+4)(a-1)
a(a+2)(a-1)

　=
2(a+4)
a(a+2)

⑸ ≈-7¥
≈2+≈¥-6¥2 +

≈+11¥
≈2+2≈¥-3¥2

=
≈-7¥

(≈+3¥)(≈-2¥)
+

≈+11¥
(≈+3¥)(≈-¥)

　=
(≈-7¥)(≈-¥)

(≈+3¥)(≈-2¥)(≈-¥)

　　+
(≈+11¥)(≈-2¥)

(≈+3¥)(≈-¥)(≈-2¥)

　=
2≈2+≈¥-15¥2

(≈+3¥)(≈-2¥)(≈-¥)

　=
(2≈-5¥)(≈+3¥)

(≈+3¥)(≈-2¥)(≈-¥)

=
2≈-5¥

(≈-2¥)(≈-¥)

⑹ 2
(≈-1)(≈2+1)

-
≈+3
≈4-1

=
2

(≈-1)(≈2+1)
-

≈+3
(≈-1)(≈+1)(≈2+1)

=
2(≈+1)

(≈-1)(≈2+1)(≈+1)

　　-
≈+3

(≈-1)(≈+1)(≈2+1)

=
≈-1

(≈-1)(≈+1)(≈2+1)

　=
1

(≈+1)(≈2+1)

5 ⑴　
1+

1
≈+3

1-
1

≈+3

=

(≈+3)+1
≈+3

(≈+3)-1
≈+3

=
≈+4
≈+2

⑵ ≈+2

≈-
4
≈

=
≈+2
≈2-4

≈

=(≈+2)÷
≈2-4

≈

　　=(≈+2)*
≈

(≈+2)(≈-2)
=

≈
≈-2

　⑶
≈+2+

2
≈-1

≈-2-
2

≈-1

=

(≈+2)(≈-1)+2
≈-1

(≈-2)(≈-1)-2
≈-1

　　=
≈2+≈
≈2-3≈

=
≈(≈+1)
≈(≈-3)

=
≈+1
≈-3

p. 11～ 12 ④　二項定理
1 1 1

　　　　　　　1　2　1

　　　　　　1　3　3　1

　　　　　1　4　6　4　1 ……⑴
　　　　1　5　10　10　5　1 ……⑵
　　　1　6　15　20　15　6　1　……⑶
⑴　(a+b)4=a4+4a3b+6a2b2+4ab3+b4

⑵　(a-b)5

=a5+5a4·(-b)+10a3·(-b)2+10a2·(-b)3

─ 4─

　　+5a·(-b)4+(-b)5

=a5-5a4b+10a3b2-10a2b3+5ab4-b5

⑶　(≈+1)6

　=≈6+6≈5+15≈4+20≈3+15≈2+6≈+1

2 ⑴　(≈+3)4

　=4C0 ≈
4+4C1 ≈

3·3+4C2≈
2·32+4C3≈·33+4C4·3

4

　=≈4+12≈3+54≈2+108≈+81

⑵　(2≈+3¥)5

=5C0(2≈)5+5C1(2≈)4(3¥)+5C2(2≈)3(3¥)2

　　+5C3(2≈)2(3¥)3+5C4(2≈)(3¥)4+5C5(3¥)5

=32≈5+240≈4¥+720≈3¥2+1080≈2¥3

　　+810≈¥4+243¥5

⑶　(2a-b)6

=6C0(2a)6+6C1(2a)5(-b)+6C2(2a)4(-b)2

　　+6C3(2a)3(-b)3+6C4(2a)2(-b)4

　　+6C5(2a)(-b)5+6C6(-b)6

=64a6-192a5b+240a4b2-160a3b3

　　+60a2b4-12ab5+b6

3 ⑴　展開式の一般項は，
5Cr ≈r

5-r·(-3)r=(-3)r
5Cr ≈r

5-r

　求める係数は  r=2  のときだから，
　(-3)2

5C2=9·10=90

⑵　展開式の一般項は，
6Cr(2≈)6-r¥r r=26-r

6Cr ≈r
6-r¥r r

　求める係数は  r=2  のときだから，
　24

6C2=16·15=240

⑶　展開式の一般項は，
10Cr ≈r

10-r(-2)r=(-2)r
10Cr ≈r

10-r

　求める係数は  r=3  のときだから，
　(-2)3

10C3=-8·120=-960

⑷　展開式の一般項は，
6Cr(≈2)6-r(-1)r=(-1)r

6Cr ≈r
12-2r

　12-2r=4  より，r=4

　求める係数は，(-1)4
6C4=15

4 ⑴　二項定理により，
　　(1+≈)n=nC0+nC1≈+nC2≈

2+……+nCn≈n

　　この等式で  ≈=-1  を代入すると，
　　0=nC0-nC1+nC2-……+(-1)n

nCn

⑵　⑴の  (1+≈)n  の展開式で  ≈=2  を代入すると，
　3n=nC0+2nC1+22

nC2+……+2r
nCr+……

　　　+2n
nCn

⑶　⑴の  (1+≈)n  の展開式で  ≈=-
1
2

 を代入する

と，

( 1
2 )

n

=nC0-
nC1

2
+ nC2

22 -……+(-1)n nCn

2n

5 ⑴　{(a+b)+c}6の展開式で，c2  を含む項は，
6C2(a+b)4c2

　(a+b)4  の展開式で  a3b  の係数は 4C1  だから，
a3bc2  の係数は，6C2*4C1=15·4=60

　〔別解〕　(a+b+c)n  の一般項 
n !

p ! q ! r !
apbqcr

　　について，n=6，p=3，q=1，r=2  を代入

して，係数は， 6 !
3 ! 1 ! 2 !

=60

⑵　{(a+b)+c}6  の展開式で，c4  を含む項は，
6C4(a+b)2c4

　(a+b)2  の展開式で  ab  の係数は2だから，
abc4  の係数は，6C4·2=15·2=30

　〔別解〕　 6 !
1 ! 1 ! 4 !

=30

6 ⑴　{(3≈-¥)+2z}5  の展開式で，z2  を含む項
は，5C2(3≈-¥)3(2z)2

　(3≈-¥)3  の展開式で，≈2¥  を含む項の係数は，2

3C13
2·(-1)  だから，≈2¥z2 2  の係数は，

5C22
2·3C13

2·(-1)=10·4·3·9·(-1)=-1080

〔別解〕　 5 !
2 ! 1 ! 2 !

 ·(3≈)2·(-¥)·(2z)2  より，

　≈2¥z2  の係数は， 5 !
2 ! 1 ! 2 !

·32·(-1)·22=-1080

⑵　{(≈+2¥)-z}7  の展開式で，zを含む項は，
7C1(≈+2¥)6(-z)

　(≈+2¥)6  の展開式で，≈4¥4 2を含む項の係数は，
6C22

2  だから，≈4¥4 2z  の係数は，
7C1(-1)·6C22

2=-7·15·4=-420

〔別解〕 7 !
4 ! 2 ! 1 !

·≈4·(2¥)2·(-z)  より，≈4¥4 2zの

係数は， 7 !
4 ! 2 ! 1 !

 ·22·(-1)=-420

p.13 問題Ａ
1 ⑴　(≈+3)(≈2-3≈+9)=≈3+33=≈3+27

⑵　(2a-1)(4a2+2a+1)

　=(2a-1){(2a)2+2a·1+1}

　=(2a)3-13=8a3-1

⑶　(≈+2)3=≈3+3·≈2·2+3·≈·22+23

=≈3+6≈2+12≈+8

⑷　(2≈-3)3=(2≈)3-3·(2≈)2·3+3·2≈·32-33

　=8≈3-36≈2+54≈-27

2 ⑴　≈3+27=(≈+3)(≈2-3≈+9)

⑵　a3-64=(a-4)(a2+4a+16)

⑶　8≈3+1=(2≈+1)(4≈2-2≈+1)

⑷　≈3-64¥3=(≈-4¥)(≈2+4≈¥+16¥2)

⑸　8a3+b3=(2a+b)(4a2-2ab+b2)

⑹　27≈3-8¥3=(3≈-2¥)(9≈2+6≈¥+4¥2)

─  5  ─

二項定理4 
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⑷ ≈2-2≈-8
≈2+4≈+4

÷
≈2-4≈

≈2+≈-2

=
(≈+2)(≈-4)

(≈+2)2 *
(≈+2)(≈-1)

≈(≈-4)
=

≈-1
≈

3 ⑴　分母は  (≈-1)(≈-2)(≈+3)  となるから，
≈

(≈-1)(≈-2)
=

≈(≈+3)
(≈-1)(≈-2)(≈+3)

≈-4
(≈-1)(≈+3)

=
(≈-4)(≈-2)

(≈-1)(≈-2)(≈+3)

⑵　≈2-25=(≈+5)(≈-5)，≈2+5≈=≈(≈+5)

　だから，分母は  ≈(≈+5)(≈-5)  となる。
≈-1

≈2-25
=

≈-1
(≈+5)(≈-5)

=
≈(≈-1)

≈(≈+5)(≈-5)

3
≈2+5≈

=
3

≈(≈+5)
=

3(≈-5)
≈(≈+5)(≈-5)

4 ⑴　 ≈
≈+1

+
≈+2
≈+1

=
≈+≈+2

≈+1
=

2(≈+1)
≈+1

=2

⑵ 1
(≈-1)(≈-5)

-
1

(≈+3)(≈-5)

　=
≈+3

(≈-1)(≈-5)(≈+3)

-
≈-1

(≈-1)(≈-5)(≈+3)

　=
4

(≈-1)(≈-5)(≈+3)

⑶ 2
≈2-9

-
1

≈2+3≈

=
2

(≈+3)(≈-3)
-

1
≈(≈+3)

　=
2≈

≈(≈+3)(≈-3)
-

≈-3
≈(≈+3)(≈-3)

　=
≈+3

≈(≈+3)(≈-3)
=

1
≈(≈-3)

⑷ a+8
a2+a-2

+
a-4
a2-a

　=
a+8

(a+2)(a-1)
+

a-4
a(a-1)

　=
a(a+8)

a(a+2)(a-1)
+

(a-4)(a+2)
a(a+2)(a-1)

=
2a2+6a-8

a(a+2)(a-1)
=

2(a+4)(a-1)
a(a+2)(a-1)

　=
2(a+4)
a(a+2)

⑸ ≈-7¥
≈2+≈¥-6¥2 +

≈+11¥
≈2+2≈¥-3¥2

=
≈-7¥

(≈+3¥)(≈-2¥)
+

≈+11¥
(≈+3¥)(≈-¥)

　=
(≈-7¥)(≈-¥)

(≈+3¥)(≈-2¥)(≈-¥)

　　+
(≈+11¥)(≈-2¥)

(≈+3¥)(≈-¥)(≈-2¥)

　=
2≈2+≈¥-15¥2

(≈+3¥)(≈-2¥)(≈-¥)

　=
(2≈-5¥)(≈+3¥)

(≈+3¥)(≈-2¥)(≈-¥)

=
2≈-5¥

(≈-2¥)(≈-¥)

⑹ 2
(≈-1)(≈2+1)

-
≈+3
≈4-1

=
2

(≈-1)(≈2+1)
-

≈+3
(≈-1)(≈+1)(≈2+1)

=
2(≈+1)

(≈-1)(≈2+1)(≈+1)

　　-
≈+3

(≈-1)(≈+1)(≈2+1)

=
≈-1

(≈-1)(≈+1)(≈2+1)

　=
1

(≈+1)(≈2+1)

5 ⑴　
1+

1
≈+3

1-
1

≈+3

=

(≈+3)+1
≈+3

(≈+3)-1
≈+3

=
≈+4
≈+2

⑵ ≈+2

≈-
4
≈

=
≈+2
≈2-4

≈

=(≈+2)÷
≈2-4

≈

　　=(≈+2)*
≈

(≈+2)(≈-2)
=

≈
≈-2

　⑶
≈+2+

2
≈-1

≈-2-
2

≈-1

=

(≈+2)(≈-1)+2
≈-1

(≈-2)(≈-1)-2
≈-1

　　=
≈2+≈
≈2-3≈

=
≈(≈+1)
≈(≈-3)

=
≈+1
≈-3

p. 11～ 12 ④　二項定理
1 1 1

　　　　　　　1　2　1

　　　　　　1　3　3　1

　　　　　1　4　6　4　1 ……⑴
　　　　1　5　10　10　5　1 ……⑵
　　　1　6　15　20　15　6　1　……⑶
⑴　(a+b)4=a4+4a3b+6a2b2+4ab3+b4

⑵　(a-b)5

=a5+5a4·(-b)+10a3·(-b)2+10a2·(-b)3

─ 4─

　　+5a·(-b)4+(-b)5

=a5-5a4b+10a3b2-10a2b3+5ab4-b5

⑶　(≈+1)6

　=≈6+6≈5+15≈4+20≈3+15≈2+6≈+1

2 ⑴　(≈+3)4

　=4C0 ≈
4+4C1 ≈

3·3+4C2≈
2·32+4C3≈·33+4C4·3

4

　=≈4+12≈3+54≈2+108≈+81

⑵　(2≈+3¥)5

=5C0(2≈)5+5C1(2≈)4(3¥)+5C2(2≈)3(3¥)2

　　+5C3(2≈)2(3¥)3+5C4(2≈)(3¥)4+5C5(3¥)5

=32≈5+240≈4¥+720≈3¥2+1080≈2¥3

　　+810≈¥4+243¥5

⑶　(2a-b)6

=6C0(2a)6+6C1(2a)5(-b)+6C2(2a)4(-b)2

　　+6C3(2a)3(-b)3+6C4(2a)2(-b)4

　　+6C5(2a)(-b)5+6C6(-b)6

=64a6-192a5b+240a4b2-160a3b3

　　+60a2b4-12ab5+b6

3 ⑴　展開式の一般項は，
5Cr ≈r

5-r·(-3)r=(-3)r
5Cr ≈r

5-r

　求める係数は  r=2  のときだから，
　(-3)2

5C2=9·10=90

⑵　展開式の一般項は，
6Cr(2≈)6-r¥r r=26-r

6Cr ≈r
6-r¥r r

　求める係数は  r=2  のときだから，
　24

6C2=16·15=240

⑶　展開式の一般項は，
10Cr ≈r

10-r(-2)r=(-2)r
10Cr ≈r

10-r

　求める係数は  r=3  のときだから，
　(-2)3

10C3=-8·120=-960

⑷　展開式の一般項は，
6Cr(≈2)6-r(-1)r=(-1)r

6Cr ≈r
12-2r

　12-2r=4  より，r=4

　求める係数は，(-1)4
6C4=15

4 ⑴　二項定理により，
　　(1+≈)n=nC0+nC1≈+nC2≈

2+……+nCn≈n

　　この等式で  ≈=-1  を代入すると，
　　0=nC0-nC1+nC2-……+(-1)n

nCn

⑵　⑴の  (1+≈)n  の展開式で  ≈=2  を代入すると，
　3n=nC0+2nC1+22

nC2+……+2r
nCr+……

　　　+2n
nCn

⑶　⑴の  (1+≈)n  の展開式で  ≈=-
1
2

 を代入する

と，

( 1
2 )

n

=nC0-
nC1

2
+ nC2

22 -……+(-1)n nCn

2n

5 ⑴　{(a+b)+c}6の展開式で，c2  を含む項は，
6C2(a+b)4c2

　(a+b)4  の展開式で  a3b  の係数は 4C1  だから，
a3bc2  の係数は，6C2*4C1=15·4=60

　〔別解〕　(a+b+c)n  の一般項 
n !

p ! q ! r !
apbqcr

　　について，n=6，p=3，q=1，r=2  を代入

して，係数は， 6 !
3 ! 1 ! 2 !

=60

⑵　{(a+b)+c}6  の展開式で，c4  を含む項は，
6C4(a+b)2c4

　(a+b)2  の展開式で  ab  の係数は2だから，
abc4  の係数は，6C4·2=15·2=30

　〔別解〕　 6 !
1 ! 1 ! 4 !

=30

6 ⑴　{(3≈-¥)+2z}5  の展開式で，z2  を含む項
は，5C2(3≈-¥)3(2z)2

　(3≈-¥)3  の展開式で，≈2¥  を含む項の係数は，2

3C13
2·(-1)  だから，≈2¥z2 2  の係数は，

5C22
2·3C13

2·(-1)=10·4·3·9·(-1)=-1080

〔別解〕　 5 !
2 ! 1 ! 2 !

 ·(3≈)2·(-¥)·(2z)2  より，

　≈2¥z2  の係数は， 5 !
2 ! 1 ! 2 !

·32·(-1)·22=-1080

⑵　{(≈+2¥)-z}7  の展開式で，zを含む項は，
7C1(≈+2¥)6(-z)

　(≈+2¥)6  の展開式で，≈4¥4 2を含む項の係数は，
6C22

2  だから，≈4¥4 2z  の係数は，
7C1(-1)·6C22

2=-7·15·4=-420

〔別解〕 7 !
4 ! 2 ! 1 !

·≈4·(2¥)2·(-z)  より，≈4¥4 2zの

係数は， 7 !
4 ! 2 ! 1 !

 ·22·(-1)=-420

p.13 問題Ａ
1 ⑴　(≈+3)(≈2-3≈+9)=≈3+33=≈3+27

⑵　(2a-1)(4a2+2a+1)

　=(2a-1){(2a)2+2a·1+1}

　=(2a)3-13=8a3-1

⑶　(≈+2)3=≈3+3·≈2·2+3·≈·22+23

=≈3+6≈2+12≈+8

⑷　(2≈-3)3=(2≈)3-3·(2≈)2·3+3·2≈·32-33

　=8≈3-36≈2+54≈-27

2 ⑴　≈3+27=(≈+3)(≈2-3≈+9)

⑵　a3-64=(a-4)(a2+4a+16)

⑶　8≈3+1=(2≈+1)(4≈2-2≈+1)

⑷　≈3-64¥3=(≈-4¥)(≈2+4≈¥+16¥2)

⑸　8a3+b3=(2a+b)(4a2-2ab+b2)

⑹　27≈3-8¥3=(3≈-2¥)(9≈2+6≈¥+4¥2)
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3 ⑴ ≈-1

≈+5 )) ≈2+4≈-7

≈2+5≈

- ≈-7

- ≈-5

-2

商　≈-1，余り　-2

⑵ ≈-2

2≈2+4≈-5 )) 2≈3 -13≈+10

 2≈3+4≈2- 5≈

 -4≈2- 8≈+10

 -4≈2- 8≈+10

0

商　≈-2，余り 0

4 ⑴ 3≈2+6≈+8

≈-2 )) 3≈3 - 4≈-18

3≈3-6≈2

6≈2- 4≈

6≈2-12≈

8≈-18

8≈-16

- 2

商　3≈2+6≈+8，余り　-2

3≈3-4≈-18=(≈-2)(3≈2+6≈+8)-2

⑵ 3≈+1

≈2-≈+3 )) 3≈3-2≈2 +3

 3≈3-3≈2+9≈

 ≈2-9≈+3

 ≈2- ≈+3

 -8≈

商　3≈+1，余り　-8≈

3≈3-2≈2+3=(≈2-≈+3)(3≈+1)-8≈

5 ⑴　 ≈2-6≈+8
≈2-3≈-4

*
≈2+≈

≈2-≈-2

　=
(≈-2)(≈-4)
(≈+1)(≈-4)

*
≈(≈+1)

(≈+1)(≈-2)
=

≈
≈+1

⑵ ≈-6
≈3-2≈2+≈

÷
≈2-4≈-12

≈3-≈2

　=
≈-6

≈(≈-1)2 *
≈2(≈-1)

(≈+2)(≈-6)
=

≈
(≈-1)(≈+2)

⑶ 2a
a2-1

+
2

1-a2 =
2a

a2-1
-

2
a2-1

=
2a-2
a2-1

=
2(a-1)

(a+1)(a-1)
=

2
a+1

⑷ 2
(≈+1)(≈-1)

-
3

(≈-1)(≈+2)

=
2(≈+2)

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

　　-
3(≈+1)

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

=
-≈+1

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

　=
-(≈-1)

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

　=-
1

(≈+1)(≈+2)

6 ⑴　(2≈+1)4=16≈4+32≈3+24≈2+8≈+1

⑵　(a-2)5=a5-10a4+40a3-80a2+80a-32

⑶　(3≈-2)5

　=(3≈)5+5(3≈)4·(-2)+10(3≈)3·(-2)2

　　+10(3≈)2·(-2)3+5(3≈)·(-2)4+(-2)5

=243≈5-810≈4+1080≈3-720≈2+240≈-32

⑷　(a-b)6

　=a6-6a5b+15a4b2-20a3b3+15a2b4

-6ab5+b6

7 ⑴　展開式の一般項は  6Crar
6-r

　求める係数は  r=3  のときだから，6C3=20

⑵　展開式の一般項は，
5Cr(3a)5-r·(-b)r=35-r·(-1)r

5Crar
5-rbr

　求める係数は  r=3  のときだから，
　32·(-1)3

5C3=9·(-1)·10=-90

⑶　展開式の一般項は，
6Cr(2≈)6-r·(-3¥)r=26-r·(-3)r

6Cr ≈r
6-r¥r r

　求める係数は  r=2  のときだから，
24·(-3)2

6C2=16·9·15=2160

⑷　展開式の一般項は，
7Crar

7-r·(3b)r=3r
7Crar

7-rbr

　求める係数は  r=2  のときだから，
　32

7C2=9·21=189

p.14 問題Ｂ
1 ⑴　(≈-1)(≈3+1)(≈2+≈+1)

　=(≈-1)(≈2+≈+1)(≈3+1)

　=(≈3-1)(≈3+1)=(≈3)2-1=≈6-1

⑵　(2≈-¥)3(2≈+¥)3

　={(2≈-¥)(2≈+¥)}3

　=(4≈2-¥2)3

　=(4≈2)3-3(4≈2)2·¥2+3·4≈2·(¥2)2-(¥2)3

　=64≈6-48≈4¥2+12≈2¥4-¥6

2 ⑴　a3b3+1=(ab+1){(ab)2-ab+1}

　=(ab+1)(a2b2-ab+1)

⑵　≈6-64¥6=(≈3)2-(8¥3)2

　=(≈3+8¥3)(≈3-8¥3)

　=(≈+2¥)(≈2-2≈¥+4¥2)

　　*(≈-2¥)(≈2+2≈¥+4¥2)

=(≈+2¥)(≈-2¥)

─  6  ─

　　*(≈2+2≈¥+4¥2)(≈2-2≈¥+4¥2)

⑶　(≈+¥)3-z3

　={(≈+¥)-z}{(≈+¥)2+(≈+¥)·z+z2}

　=(≈+¥-z)(≈2+2≈¥+¥2+¥z+z≈+z2)

=(≈+¥-z)(≈2+¥2+z2+2≈¥+¥z+z≈)

⑷　≈6+9≈3+8

　=(≈3)2+9≈3+8=(≈3+1)(≈3+8)

　=(≈+1)(≈2-≈+1)(≈+2)(≈2-2≈+4)

　=(≈+1)(≈+2)(≈2-≈+1)(≈2-2≈+4)

3 ⑴　≈についての降べきの順に整理する。
 ≈+(¥+4)

≈+(¥-6) )) ≈2+(2¥-2)≈+3¥2-2¥-27

 ≈2+( ¥-6)≈

 ( ¥+4)≈+3¥2-2¥-27

 ( ¥+4)≈+ ¥2-2¥-24

 2¥2　　- 3

商　≈+¥+4，余り　2¥2-3

¥について降べきの順に整理する。
 3¥+(-≈+16)

¥+(≈-6) )) 3¥2+(2≈- 2)¥+≈2-2≈-27

 3¥2+(3≈-18)¥

 (-≈+16)¥+≈2- 2≈-27

 (-≈+16)¥-≈2+22≈-96

2≈2-24≈+69

商　3¥-≈+16，余り　2≈2-24≈+69

⑵ A=(3≈2-2≈+1)(2≈+3)+(4≈-1)

 =6≈3+5≈2-4≈+3+(4≈-1)

 =6≈3+5≈2+2

4 ⑴　 a3-b3

a2+2ab+b2 ÷
a2-ab+b2

a2-b2 ÷
a2+ab+b2

a3+b3

=
(a-b)(a2+ab+b2)

(a+b)2 *
(a+b)(a-b)

a2-ab+b2

　　*
(a+b)(a2-ab+b2)

a2+ab+b2 =(a-b)2

⑵ 1
≈-2

-
1

≈-3
+

1
(≈-2)(≈-4)

=
(≈-3)-(≈-2)
(≈-2)(≈-3)

+
1

(≈-2)(≈-4)

　=
-1

(≈-2)(≈-3)
+

1
(≈-2)(≈-4)

=
-(≈-4)+(≈-3)

(≈-2)(≈-3)(≈-4)

=
1

(≈-2)(≈-3)(≈-4)

⑶ ≈+5
≈2-≈

-
≈-3

2≈2+≈
-

≈+15
2≈2-≈-1

=
≈+5

≈(≈-1)
-

≈-3
≈(2≈+1)

-
≈+15

(≈-1)(2≈+1)

　=
(≈+5)(2≈+1)
≈(≈-1)(2≈+1)

-
(≈-3)(≈-1)

≈(≈-1)(2≈+1)

-
≈(≈+15)

≈(≈-1)(2≈+1)
=

2
≈(≈-1)(2≈+1)

⑷
1+

2
≈

≈-
2

≈+1

=

≈+2
≈

≈(≈+1)-2
≈+1

=
≈+2

≈
÷

≈2+≈-2
≈+1

　=
≈+2

≈
*

≈+1
(≈+2)(≈-1)

=
≈+1

≈(≈-1)

⑸　2-
1

1+
1
≈

=2-
1

≈+1
≈

=2-
≈

≈+1

=
2(≈+1)-≈

≈+1
=

≈+2
≈+1

5 ⑴　展開式の一般項は，
5Cr(3≈2)5-r=35-r

5Cr ≈r
10-2r

　10-2r=6  より，r=2

　求める係数は，33
5C2=27·10=270

⑵　展開式の一般項は，

8Cr(2≈2)8-r(-
1
3 )

r

=28-r·(-
1
3 )

r

8Cr ≈r
16-2r

　16-2r=6  より，r=5

　求める係数は，23·(-
1
3 )

5

·8C5=-
448
243

⑶　{(3≈-¥)-4z}6  の展開式で，zを含む項は，
6C1(3≈-¥)5(-4z)

　(3≈-¥)5  の展開式で，≈¥4  を含む項の係数は，
5C43·(-1)4  だから，≈¥4z  の係数は，
6C1(-4)·5C43·(-1)4=6·(-4)·5·3·1

　=-360

　〔別解〕　(3≈-¥-4z)6  の  ≈¥4z  の項は，
6 !

1 ! 4 ! 1 !
(3≈)·(-¥)4·(-4z)  だから，≈¥4z の

係数は， 6 !
1 ! 4 ! 1 !

 ·3·(-4)=-360

⑷　{(≈+¥)-3z}7  の展開式で，z2  を含む項は，
7C2(≈+¥)5(-3z)2

　(≈+¥)5  の展開式で，≈2¥2 3  を含む項の係数は，
5C3  だから，≈2¥2 3z2  の係数は，
7C2(-3)2·5C3=21·9·10=1890

　〔別解〕　(≈+¥-3z)7  の  ≈2¥2 3z2  の項は，
7 !

2 ! 3 ! 2 !
≈2¥2 3·(-3z)2  だから，≈2¥2 3z2  の係数は，
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3 ⑴ ≈-1

≈+5 )) ≈2+4≈-7

≈2+5≈

- ≈-7

- ≈-5

-2

商　≈-1，余り　-2

⑵ ≈-2

2≈2+4≈-5 )) 2≈3 -13≈+10

 2≈3+4≈2- 5≈

 -4≈2- 8≈+10

 -4≈2- 8≈+10

0

商　≈-2，余り 0

4 ⑴ 3≈2+6≈+8

≈-2 )) 3≈3 - 4≈-18

3≈3-6≈2

6≈2- 4≈

6≈2-12≈

8≈-18

8≈-16

- 2

商　3≈2+6≈+8，余り　-2

3≈3-4≈-18=(≈-2)(3≈2+6≈+8)-2

⑵ 3≈+1

≈2-≈+3 )) 3≈3-2≈2 +3

 3≈3-3≈2+9≈

 ≈2-9≈+3

 ≈2- ≈+3

 -8≈

商　3≈+1，余り　-8≈

3≈3-2≈2+3=(≈2-≈+3)(3≈+1)-8≈

5 ⑴　 ≈2-6≈+8
≈2-3≈-4

*
≈2+≈

≈2-≈-2

　=
(≈-2)(≈-4)
(≈+1)(≈-4)

*
≈(≈+1)

(≈+1)(≈-2)
=

≈
≈+1

⑵ ≈-6
≈3-2≈2+≈

÷
≈2-4≈-12

≈3-≈2

　=
≈-6

≈(≈-1)2 *
≈2(≈-1)

(≈+2)(≈-6)
=

≈
(≈-1)(≈+2)

⑶ 2a
a2-1

+
2

1-a2 =
2a

a2-1
-

2
a2-1

=
2a-2
a2-1

=
2(a-1)

(a+1)(a-1)
=

2
a+1

⑷ 2
(≈+1)(≈-1)

-
3

(≈-1)(≈+2)

=
2(≈+2)

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

　　-
3(≈+1)

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

=
-≈+1

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

　=
-(≈-1)

(≈+1)(≈-1)(≈+2)

　=-
1

(≈+1)(≈+2)

6 ⑴　(2≈+1)4=16≈4+32≈3+24≈2+8≈+1

⑵　(a-2)5=a5-10a4+40a3-80a2+80a-32

⑶　(3≈-2)5

　=(3≈)5+5(3≈)4·(-2)+10(3≈)3·(-2)2

　　+10(3≈)2·(-2)3+5(3≈)·(-2)4+(-2)5

=243≈5-810≈4+1080≈3-720≈2+240≈-32

⑷　(a-b)6

　=a6-6a5b+15a4b2-20a3b3+15a2b4

-6ab5+b6

7 ⑴　展開式の一般項は  6Crar
6-r

　求める係数は  r=3  のときだから，6C3=20

⑵　展開式の一般項は，
5Cr(3a)5-r·(-b)r=35-r·(-1)r

5Crar
5-rbr

　求める係数は  r=3  のときだから，
　32·(-1)3

5C3=9·(-1)·10=-90

⑶　展開式の一般項は，
6Cr(2≈)6-r·(-3¥)r=26-r·(-3)r

6Cr ≈r
6-r¥r r

　求める係数は  r=2  のときだから，
24·(-3)2

6C2=16·9·15=2160

⑷　展開式の一般項は，
7Crar

7-r·(3b)r=3r
7Crar

7-rbr

　求める係数は  r=2  のときだから，
　32

7C2=9·21=189

p.14 問題Ｂ
1 ⑴　(≈-1)(≈3+1)(≈2+≈+1)

　=(≈-1)(≈2+≈+1)(≈3+1)

　=(≈3-1)(≈3+1)=(≈3)2-1=≈6-1

⑵　(2≈-¥)3(2≈+¥)3

　={(2≈-¥)(2≈+¥)}3

　=(4≈2-¥2)3

　=(4≈2)3-3(4≈2)2·¥2+3·4≈2·(¥2)2-(¥2)3

　=64≈6-48≈4¥2+12≈2¥4-¥6

2 ⑴　a3b3+1=(ab+1){(ab)2-ab+1}

　=(ab+1)(a2b2-ab+1)

⑵　≈6-64¥6=(≈3)2-(8¥3)2

　=(≈3+8¥3)(≈3-8¥3)

　=(≈+2¥)(≈2-2≈¥+4¥2)

　　*(≈-2¥)(≈2+2≈¥+4¥2)

=(≈+2¥)(≈-2¥)

─  6  ─

　　*(≈2+2≈¥+4¥2)(≈2-2≈¥+4¥2)

⑶　(≈+¥)3-z3

　={(≈+¥)-z}{(≈+¥)2+(≈+¥)·z+z2}

　=(≈+¥-z)(≈2+2≈¥+¥2+¥z+z≈+z2)

=(≈+¥-z)(≈2+¥2+z2+2≈¥+¥z+z≈)

⑷　≈6+9≈3+8

　=(≈3)2+9≈3+8=(≈3+1)(≈3+8)

　=(≈+1)(≈2-≈+1)(≈+2)(≈2-2≈+4)

　=(≈+1)(≈+2)(≈2-≈+1)(≈2-2≈+4)

3 ⑴　≈についての降べきの順に整理する。
 ≈+(¥+4)

≈+(¥-6) )) ≈2+(2¥-2)≈+3¥2-2¥-27

 ≈2+( ¥-6)≈

 ( ¥+4)≈+3¥2-2¥-27

 ( ¥+4)≈+ ¥2-2¥-24

 2¥2　　- 3

商　≈+¥+4，余り　2¥2-3

¥について降べきの順に整理する。
 3¥+(-≈+16)

¥+(≈-6) )) 3¥2+(2≈- 2)¥+≈2-2≈-27

 3¥2+(3≈-18)¥

 (-≈+16)¥+≈2- 2≈-27

 (-≈+16)¥-≈2+22≈-96

2≈2-24≈+69

商　3¥-≈+16，余り　2≈2-24≈+69

⑵ A=(3≈2-2≈+1)(2≈+3)+(4≈-1)

 =6≈3+5≈2-4≈+3+(4≈-1)

 =6≈3+5≈2+2

4 ⑴　 a3-b3

a2+2ab+b2 ÷
a2-ab+b2

a2-b2 ÷
a2+ab+b2

a3+b3

=
(a-b)(a2+ab+b2)

(a+b)2 *
(a+b)(a-b)

a2-ab+b2

　　*
(a+b)(a2-ab+b2)

a2+ab+b2 =(a-b)2

⑵ 1
≈-2

-
1

≈-3
+

1
(≈-2)(≈-4)

=
(≈-3)-(≈-2)
(≈-2)(≈-3)

+
1

(≈-2)(≈-4)

　=
-1

(≈-2)(≈-3)
+

1
(≈-2)(≈-4)

=
-(≈-4)+(≈-3)

(≈-2)(≈-3)(≈-4)

=
1

(≈-2)(≈-3)(≈-4)

⑶ ≈+5
≈2-≈

-
≈-3

2≈2+≈
-

≈+15
2≈2-≈-1

=
≈+5

≈(≈-1)
-

≈-3
≈(2≈+1)

-
≈+15

(≈-1)(2≈+1)

　=
(≈+5)(2≈+1)
≈(≈-1)(2≈+1)

-
(≈-3)(≈-1)

≈(≈-1)(2≈+1)

-
≈(≈+15)

≈(≈-1)(2≈+1)
=

2
≈(≈-1)(2≈+1)

⑷
1+

2
≈

≈-
2

≈+1

=

≈+2
≈

≈(≈+1)-2
≈+1

=
≈+2

≈
÷

≈2+≈-2
≈+1

　=
≈+2

≈
*

≈+1
(≈+2)(≈-1)

=
≈+1

≈(≈-1)

⑸　2-
1

1+
1
≈

=2-
1

≈+1
≈

=2-
≈

≈+1

=
2(≈+1)-≈

≈+1
=

≈+2
≈+1

5 ⑴　展開式の一般項は，
5Cr(3≈2)5-r=35-r

5Cr ≈r
10-2r

　10-2r=6  より，r=2

　求める係数は，33
5C2=27·10=270

⑵　展開式の一般項は，

8Cr(2≈2)8-r(-
1
3 )

r

=28-r·(-
1
3 )

r

8Cr ≈r
16-2r

　16-2r=6  より，r=5

　求める係数は，23·(-
1
3 )

5

·8C5=-
448
243

⑶　{(3≈-¥)-4z}6  の展開式で，zを含む項は，
6C1(3≈-¥)5(-4z)

　(3≈-¥)5  の展開式で，≈¥4  を含む項の係数は，
5C43·(-1)4  だから，≈¥4z  の係数は，
6C1(-4)·5C43·(-1)4=6·(-4)·5·3·1

　=-360

　〔別解〕　(3≈-¥-4z)6  の  ≈¥4z  の項は，
6 !

1 ! 4 ! 1 !
(3≈)·(-¥)4·(-4z)  だから，≈¥4z の

係数は， 6 !
1 ! 4 ! 1 !

 ·3·(-4)=-360

⑷　{(≈+¥)-3z}7  の展開式で，z2  を含む項は，
7C2(≈+¥)5(-3z)2

　(≈+¥)5  の展開式で，≈2¥2 3  を含む項の係数は，
5C3  だから，≈2¥2 3z2  の係数は，
7C2(-3)2·5C3=21·9·10=1890

　〔別解〕　(≈+¥-3z)7  の  ≈2¥2 3z2  の項は，
7 !

2 ! 3 ! 2 !
≈2¥2 3·(-3z)2  だから，≈2¥2 3z2  の係数は，
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7 !
2 ! 3 ! 2 !

·(-3)2=1890

6 二項定理により
(1+≈)n=nC0+nC1≈+11 nC2≈22

2+……+nCn≈nn
n

これに  ≈=5  を代入して
nC0+5nC1+52

nC2+……+5n
nCn=6n

p.15 ～ 16 ⑤　恒等式
1 ア　左辺を展開すると右辺と一致するから，恒
等式である。

イ　展開して整理すると，ab=0

　a=0  または  b=0  のときだけ成り立つから，方
程式である。

ウ　左辺を展開すると右辺と一致するから，恒等
式である。

エ　展開して整理すると　≈2-2≈+1=0

　(≈-1)2=0  より，≈=1  のときだけ成り立つか
ら，方程式である。
恒等式は，ア，ウ
方程式は，イ，エ

2 ⑴　≈についての恒等式とすると，
　a+b-4=0，　a-3b=0，　3c-2a=0

　これを解いて，a=3，b=1，c=2

⑵　等式の右辺を整理すると，
　4≈2-≈-3=a≈2+(2a+b)≈+a+b+c

　両辺の係数を比較して，
　4=a，　-1=2a+b，　-3=a+b+c

　これを解いて，a=4，b=-9，c=2

3 両辺に  ≈=0，1，2  を代入すると，
0=4a-2b+c，　0=a-b+c，　2=c

これを解いて，a=1，b=3，c=2

逆に，このとき，
(右辺)=(≈-2)2+3(≈-2)+2

　　　=≈2-≈

　　　=(左辺)

となるから，もとの等式は恒等式である。
よって，a=1，b=3，c=2

4 ⑴　両辺に  (≈-1)(≈-2)  をかけると，
　3≈-5=a(≈-2)+b(≈-1)

　右辺を整理すると，
　3≈-5=(a+b)≈-2a-b

　両辺の係数を比較して，
　3=a+b，　-5=-2a-b

　これを解いて，a=2，b=1

⑵　両辺に  ≈2(≈-1)  をかけると，
　2≈+1=a≈(≈-1)+b(≈-1)+c≈2

　右辺を整理すると，
　2≈+1=(a+c)≈2+(-a+b)≈-b

　両辺の係数を比較して，
　0=a+c，　2=-a+b，　1=-b

　これを解いて，a=-3，b=-1，c=3

p.17～ 18 ⑥　等式の証明
1 ⑴　(左辺)=(a2+2ab+b2)-2ab

　　　　　　=a2+b2

　よって，(a+b)2-2ab=a2+b2

⑵　(左辺)=a2≈2 2+a2¥2 2+b2≈2 2+b2¥2 2

　　(右辺)=(a2≈2 2+2ab≈¥+b2¥2 2)

　　　　　　+(a2¥2 2-2ab≈¥+b2≈2 2)

=a2≈2 2+a2¥2 2+b2≈2 2+b2¥2 2

　よって，(a2+b2)(≈2+¥2)

　　　　=(a≈+b¥)2+(a¥-b≈)2

⑶　(右辺)=
1
2

{(a2-2ab+b2)+(b2-2bc+c2)

　　　　　　+(c2-2ca+a2)}

=
1
2

(2a2+2b2+2c2-2ab-2bc-2ca)

　　　　　=a2+b2+c2-ab-bc-ca

　よって，与えられた等式は成り立つ。
2 ⑴　条件より，c=-a-b  だから，
　(左辺)=a2-b(-a-b)=a2+ab+b2

　(右辺)=b2-(-a-b)a=b2+a2+ab

　よって，a2-bc=b2-ca

　〔別解〕　(左辺)-(右辺)

=a2-bc-(b2-ca)

　　　　=a2-b2+ca-bc

　　　　=(a+b)(a-b)+c(a-b)

　　　　=(a+b+c)(a-b)

　　a+b+c=0  だから，(左辺)-(右辺)=0

　　よって，a2-bc=b2-ca

⑵　条件より，c=-a-b  だから，
　(左辺)=a2+b2+(-a-b)2=2a2+2ab+2b2

　(右辺)=-2ab-2b(-a-b)-2a(-a-b)

　　　　=-2ab+2ab+2b2+2a2+2ab

　　　　=2a2+2ab+2b2

　よって，a2+b2+c2=-2ab-2bc-2ca

　〔別解〕　(左辺)-(右辺)

　　　　=a2+b2+c2+2ab+2bc+2ca

　　　　=(a+b+c)2=0

　　よって，a2+b2+c2=-2ab-2bc-2ca

⑶　条件より，
　a+b=-c，　b+c=-a，　c+a=-b

　だから，
　(左辺)=(-c)(-a)(-b)+abc

　　　　=-abc+abc=0

　よって，(a+b)(b+c)(c+a)+abc=0
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3 a
b

=
c
d

=k  とおくと，a=bk，　c=dk

⑴　(左辺)=
3bk+dk
3b+d

=
(3b+d)k

3b+d
=k

　　(右辺)=
3bk-dk
3b-d

=
(3b-d)k

3b-d
=k

　よって，与えられた等式は成り立つ。

⑵　(左辺)=
bk·b+dk·d
bk·b-dk·d

=
(b2+d 2)k
(b2-d 2)k

=
b2+d 2

b2-d 2

　　(右辺)=
(bk)2+(dk)2

(bk)2-(dk)2 =
(b2+d 2)k2

(b2-d 2)k2

=
b2+d 2

b2-d 2

　よって，与えられた等式は成り立つ。

⑶　(左辺)=
(bk)2+b2

bk·b
=

b2(k2+1)
b2k

=
k2+1

k

　　(右辺)=
(dk)2+d 2

dk·d
=

d 2(k2+1)
d 2k

=
k2+1

k

　よって，与えられた等式は成り立つ。

4 ⑴　 a
b

=
c
d

=5  より，a=5b，　c=5d

a2-c2

b2-d 2
=

(5b)2-(5d)2

b2-d 2
=

25(b2-d 2)
b2-d 2

=25

⑵ ≈
3

=
¥
4

=
z
5

=k  とおくと，

　≈=3k，　¥=4k，　z=5k

≈¥+¥z+z≈
≈2+¥2+z2 =

3k·4k+4k·5k+5k·3k
(3k)2+(4k)2+(5k)2

　=
47k2

50k2 =
47
50

p.19～ 21 ⑦　不等式の証明
1 ⑴　a>b  の両辺にcを加えて，
　a+c>b+c　……①
　c>d  の両辺にbを加えて，
　b+c>b+d　……②
　①，②より，a+c>b+d

⑵　（⇒）a>0，b>0  だから，ab>0

　a>b  の両辺を  ab  で割って，
a
ab

>
b
ab
　よって， 1

b
>

1
a

　（⇐）1
a

<
1
b

  の両辺に  ab  をかけて，b<a

2 ⑴　(左辺)-(右辺)=(2≈-3¥)-(≈-2¥)

 =≈-¥

　≈>¥  より，≈-¥>0

　よって，2≈-3¥>≈-2¥

⑵　(左辺)-(右辺)=(≈¥+1)-(≈+¥)

 =≈¥-≈-¥+1

 =≈(¥-1)-(¥-1)

 =(≈-1)(¥-1)

　≈>1，¥>1  より，≈-1>0，¥-1>0

　よって，(≈-1)(¥-1)>0

　したがって，≈¥+1>≈+¥

3 ⑴　(左辺)-(右辺)=(a2+10b2)-6ab

=a2-6ab+9b2+b2

 =(a-3b)2+b2

　(a-3b)2≥0，b2≥0  だから，
　(a-3b)2+b2≥0

　よって，a2+10b2≥6ab

　等号は  a-3b=0，b=0　すなわち
a=b=0  のとき成り立つ。

⑵　(左辺)-(右辺)=(≈2+¥2)-≈¥

 =≈2-≈¥+( 1
2

¥)
2

-( 1
2

 ¥)
2

+¥2

 =(≈-(( 1
2

¥)
2

+
3
4

 ¥2

(≈-(( 1
2

¥)
2

≥0， 3
4

 ¥2≥0  だから，

(≈-(( 1
2

¥)
2

+
3
4

 ¥2≥0

　よって，≈2+¥2≥≈¥

　等号は  ≈-
1
2

 ¥=0，¥=0　すなわち

≈=¥=0  のとき成り立つ。
⑶　(左辺)-(右辺)

　=(a2+b2)(≈2+¥2)-(a≈+b¥)2

　=a2≈2 2+a2¥2 2+b2≈2 2+b2¥2 2-(a2≈2 2+2ab≈¥+b2¥2 2)

=a2¥2 2-2ab≈¥+b2≈2 2

　=(a¥-b≈)2≥0

　よって，(a2+b2)(≈2+¥2)≥(a≈+b¥)2

　等号は  a¥-b≈=0　すなわち　a¥=b≈  のとき
成り立つ。

4 ⑴　(左辺)2-(右辺)2

　=(√√ a +3√√ b )2-(√√a+9b √√  )2

　=a+6√√ab√√ +9b-(a+9b)

　=6√√ab √√ >0

　よって，(√√ a +3√√ b  )2>(√√a+9b√√  )2

√√ a +3√√ b >0，√√a+9b√√ >0  だから，
√√ a +3√√ b >√√a+9b √√

⑵　(左辺)2-(右辺)2={√√ab √√ (a+b)}2-(2ab)2

　=ab(a2+2ab+b2)-4a2b2

　=ab(a2+2ab+b2-4ab)

　=ab(a2-2ab+b2)
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　=a2(b-c)-a(b2-c2)+bc(b-c)

=a2(b-c)-a(b+c)(b-c)+bc(b-c)

　=(b-c){a2-(b+c)a+bc}

　=(b-c)(a-b)(a-c)

　=-(a-b)(b-c)(c-a)=(右辺)

3 ⑴　c=-(a+b)  より，
a2

bc
+

b2

ca
+

c2

ab

=
a3+b3+c3

abc
=

a3+b3-(a+b)3

-ab(a+b)

　=
-3ab(a+b)
-ab(a+b)

=3

⑵　b=1-a  より，
a3+b3=a3+(1-a)3=a3+(1-3a+3a2-a3)

　=3a2-3a+1

　1-3ab=1-3a(1-a)=3a2-3a+1

　よって，a3+b3=1-3ab

⑶ a
b

=
c
d

=k  とおくと，a=bk，　c=dk

　(左辺)=
bk
b

=k

　(右辺)=
p·bk+q·dk

pb+qd
=

(pb+qd)k
pb+qd

=k

　よって， a
b

=
pa+qc
pb+qd

⑷　a=2k，b=3k，c=4k  とおくと，
　2k+3k+4k=27，9k=27  より，k=3　
　よって，a=6，b=9，c=12

4 ⑴　 a
b

-
a+c
b+c

=
a(b+c)-b(a+c)

b(b+c)

=
c(a-b)
b(b+c)

　a>b>0  より，a-b>0

　b>0，c>0  より，b+c>0

c(a-b)
b(b+c)

>0  より， a
b

>
a+c
b+c

⑵ a
b

-
a-c
b-c

=
a(b-c)-b(a-c)

b(b-c)
=

c(b-a)
b(b-c)

　a>b>0  より，b-a<0

　b>0，c<0  より，b-c>0

c(b-a)
b(b-c)

>0  より， a
b

>
a-c
b-c

5 ⑴　(左辺)2-(右辺)2

　=(2√√ a +3√√ b )2-(√√4a+9b )2

　=4a+12√√ab√√ +9b-(4a+9b)

=12√√ab√√ >0

　よって，(2√√ a +3√√ b )2>(√√4a+9b  )2

2√√ a +3√√ b >0，√√4a+9b>0  だから，

　2√√ a +3√√ b >√√4a+9b 

⑵　(a+b)( 1
a

+
4
b )=1+

4a
b

+
b
a

+4

 =
b
a

+
4a
b

+5

b
a

>0， 4a
b

>0  だから，相加平均と相乗平均の

関係により， b
a

+
4a
b

≥2
b
a

 · 
4a
b

=4

　よって， b
a

+
4a
b

+5≥4+5=9

　したがって，(a+b)( 1
a

+
4
b )≥9

　等号は 
b
a

=
4a
b
　すなわち　b2=4a2  だから，

b=2a  のとき成り立つ。
⑶　(左辺)2-(右辺)2

　={√√2(a2+b2) }2-(|a|+|b|)2

　=2(a2+b2)-(|a|2+2|a||b|+|b|2)

　=2a2+2b2-a2-2|a||b|-b2

　=(|a|-|b|)2≥0

　よって，{√√2(a2+b2)  }2≥(|a|+|b|)2

√√2(a2+b2) ≥0，|a|+|b|≥0  であるから，
√√2(a2+b2) ≥|a|+|b|

　等号は  |a|-|b|=0　すなわち　|a|=|b|  から，
a=±b  のとき成り立つ。

6 kについて整理すると，
　(≈+¥-1)k+(-2≈+¥+8)=0

kについての恒等式だから，
　≈+¥-1=0，　-2≈+¥+8=0

　これを解いて，≈=3，¥=-2

p.24 ～ 25 章末問題
1 ⑴　24≈3+81¥3=3(8≈3+27¥3)

　=3(2≈+3¥)(4≈2-6≈¥+9¥2)

⑵　≈3-(¥+z)3

　={≈-(¥+z)}{≈2+≈(¥+z)+(¥+z)2}

　=(≈-¥-z)(≈2+¥2+z2+≈¥+2¥z+z≈)

2 ⑴　A=(3≈2+2≈+11)(≈-2)+9

 =3≈3-4≈2+7≈-13

⑵ ≈2+≈-2

2≈-1 )) 2≈3+ ≈2-5≈+a

 2≈3- ≈2

 2≈2-5≈

 2≈2- ≈

 -4≈+a

 -4≈+2

a-2

─ 12 ─

　余りが0であるから，a-2=0

　よって，a=2

3 ⑴　 ≈2+≈-6
≈2-≈

*
≈-1
≈+3

　=
(≈+3)(≈-2)

≈(≈-1)
*

≈-1
≈+3

=
≈-2
≈

⑵ a2-2a
a2+6a+9

÷
a2-4
a2+3a

=
a(a-2)
(a+3)2 *

a(a+3)
(a+2)(a-2)

　=
a2

(a+2)(a+3)

⑶ 1
a(a+2)

+
1

(a+2)(a+4)

=
a+4

a(a+2)(a+4)
+

a
a(a+2)(a+4)

　=
2(a+2)

a(a+2)(a+4)
=

2
a(a+4)

⑷ 2
≈2-2≈

-
1

≈2-3≈+2

　=
2

≈(≈-2)
-

1
(≈-1)(≈-2)

　=
2(≈-1)

≈(≈-2)(≈-1)
-

≈
≈(≈-1)(≈-2)

=
≈-2

≈(≈-2)(≈-1)
=

1
≈(≈-1)

4 ⑴　展開式の一般項は，6Cr ≈r
6-r(-1)r

　求める係数は，r=3  のときだから，
6C3(-1)3=-20

⑵　展開式の一般項は，
5Cr(3a)5-rbr=35-r

5Cr ar
5-rbr

　求める係数は，r=3  のときだから，
　32

5C3=9·10=90

⑶　{(a+b)+c}3  の展開式で，cを含まない項は，
(a+b)3

　(a+b)3  の展開式で，a2b  の係数は  3C1  だから，
求める係数は，3C1=3

　〔別解〕　(a+b+c)3  の  a2b  の項は，
3 !

2 ! 1 ! 0 !
a2b=3a2b

⑷　{(a+b)+c}6  の展開式で，c2  を含む項は，
6C2(a+b)4c2

　(a+b)4  の展開式で，a2b2  を含む項の係数は，
4C2  だから，a2b2c2  係数は，
6C2*4C2=15·6=90

　〔別解〕　(a+b+c)6の a2b2c2  の項は，
6 !

2 ! 2 ! 2 !
a2b2c2  だから，a2b2c2  の係数は，

6 !
2 ! 2 ! 2 !

=90

5 ⑴　 ≈+8
(≈-2)(≈+3)

=
a

≈-2
+

b
≈+3

  だから，

　両辺に  (≈-2)(≈+3)  をかけると，
　≈+8=a(≈+3)+b(≈-2)

　右辺を整理すると，
　≈+8=(a+b)≈+3a-2b

　両辺の係数を比較して，
　1=a+b，　8=3a-2b

　これを解いて，a=2，b=-1

⑵　右辺を展開して整理すると，
　≈3+3=≈3+(a+3)≈2+(2a+b+3)≈

　+(a+b+c+1)

　両辺の係数を比較して，
　0=a+3，　0=2a+b+3

　3=a+b+c+1

　これを解いて，a=-3，b=3，c=2

　〔別解〕　≈+1=t  とおくと，与えられた等式は，
　　(t-1)3+3=t 3+at 2+bt+c

　　左辺を整理すると，
　　t 3-3t 2+3t+2=t 3+at 2+bt+c

　 tについての恒等式だから，係数を比較して，
a=-3，b=3，c=2

6 条件より，¥=1-≈  だから，
(左辺)={≈2+(1-≈)}2=(≈2-≈+1)2

(右辺)={(1-≈)2+≈}{1-≈(1-≈)}

　　　=(1-≈+≈2)(1-≈+≈2)

　　　=(≈2-≈+1)2

よって，(≈2+¥)2=(¥2+≈)(1-≈¥)

7 (右辺)-(左辺)=≈2+¥2+z2-(≈¥+¥z+z≈)

=
1
2

(≈2-2≈¥+¥2)+
1
2

(¥2-2¥z+z2)

　+
1
2

(z2-2z≈+≈2)

=
1
2

(≈-¥)2+
1
2

(¥-z)2+
1
2

(z-≈)2≥0

よって，≈¥+¥z+z≈≤≈2+¥2+z2

等号は  ≈-¥=¥-z=z-≈=0　すなわち
≈=¥=z  のとき成り立つ。

8 ¥+z=A，¥-z=B  とおくと，
　　(≈+¥+z)3-(¥+z-≈)3

　　-(z+≈-¥)3-(≈+¥-z)3

　=(≈+A)3-(A(( -≈)3-(≈-B)3-(≈+B)3

　=≈3+3≈2A2 +3≈A≈≈ 2+A3

　　-(A(( 3-3A33 2≈+32 A33 ≈2-≈3)

　　-(≈3-3≈2B2 +3≈B≈≈ 2-B3)

　　-(≈3+3≈2B2 +3≈B≈≈ 2+B3)
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　=a2(b-c)-a(b2-c2)+bc(b-c)

=a2(b-c)-a(b+c)(b-c)+bc(b-c)

　=(b-c){a2-(b+c)a+bc}

　=(b-c)(a-b)(a-c)

　=-(a-b)(b-c)(c-a)=(右辺)

3 ⑴　c=-(a+b)  より，
a2

bc
+

b2

ca
+

c2

ab

=
a3+b3+c3

abc
=

a3+b3-(a+b)3

-ab(a+b)

　=
-3ab(a+b)
-ab(a+b)

=3

⑵　b=1-a  より，
a3+b3=a3+(1-a)3=a3+(1-3a+3a2-a3)

　=3a2-3a+1

　1-3ab=1-3a(1-a)=3a2-3a+1

　よって，a3+b3=1-3ab

⑶ a
b

=
c
d

=k  とおくと，a=bk，　c=dk

　(左辺)=
bk
b

=k

　(右辺)=
p·bk+q·dk

pb+qd
=

(pb+qd)k
pb+qd

=k

　よって， a
b

=
pa+qc
pb+qd

⑷　a=2k，b=3k，c=4k  とおくと，
　2k+3k+4k=27，9k=27  より，k=3　
　よって，a=6，b=9，c=12

4 ⑴　 a
b

-
a+c
b+c

=
a(b+c)-b(a+c)

b(b+c)

=
c(a-b)
b(b+c)

　a>b>0  より，a-b>0

　b>0，c>0  より，b+c>0

c(a-b)
b(b+c)

>0  より， a
b

>
a+c
b+c

⑵ a
b

-
a-c
b-c

=
a(b-c)-b(a-c)

b(b-c)
=

c(b-a)
b(b-c)

　a>b>0  より，b-a<0

　b>0，c<0  より，b-c>0

c(b-a)
b(b-c)

>0  より， a
b

>
a-c
b-c

5 ⑴　(左辺)2-(右辺)2

　=(2√√ a +3√√ b )2-(√√4a+9b )2

　=4a+12√√ab√√ +9b-(4a+9b)

=12√√ab√√ >0

　よって，(2√√ a +3√√ b )2>(√√4a+9b  )2

2√√ a +3√√ b >0，√√4a+9b>0  だから，

　2√√ a +3√√ b >√√4a+9b 

⑵　(a+b)( 1
a

+
4
b )=1+

4a
b

+
b
a

+4

 =
b
a

+
4a
b

+5

b
a

>0， 4a
b

>0  だから，相加平均と相乗平均の

関係により， b
a

+
4a
b

≥2
b
a

 · 
4a
b

=4

　よって， b
a

+
4a
b

+5≥4+5=9

　したがって，(a+b)( 1
a

+
4
b )≥9

　等号は 
b
a

=
4a
b
　すなわち　b2=4a2  だから，

b=2a  のとき成り立つ。
⑶　(左辺)2-(右辺)2

　={√√2(a2+b2) }2-(|a|+|b|)2

　=2(a2+b2)-(|a|2+2|a||b|+|b|2)

　=2a2+2b2-a2-2|a||b|-b2

　=(|a|-|b|)2≥0

　よって，{√√2(a2+b2)  }2≥(|a|+|b|)2

√√2(a2+b2) ≥0，|a|+|b|≥0  であるから，
√√2(a2+b2) ≥|a|+|b|

　等号は  |a|-|b|=0　すなわち　|a|=|b|  から，
a=±b  のとき成り立つ。

6 kについて整理すると，
　(≈+¥-1)k+(-2≈+¥+8)=0

kについての恒等式だから，
　≈+¥-1=0，　-2≈+¥+8=0

　これを解いて，≈=3，¥=-2

p.24 ～ 25 章末問題
1 ⑴　24≈3+81¥3=3(8≈3+27¥3)

　=3(2≈+3¥)(4≈2-6≈¥+9¥2)

⑵　≈3-(¥+z)3

　={≈-(¥+z)}{≈2+≈(¥+z)+(¥+z)2}

　=(≈-¥-z)(≈2+¥2+z2+≈¥+2¥z+z≈)

2 ⑴　A=(3≈2+2≈+11)(≈-2)+9

 =3≈3-4≈2+7≈-13

⑵ ≈2+≈-2

2≈-1 )) 2≈3+ ≈2-5≈+a

 2≈3- ≈2

 2≈2-5≈

 2≈2- ≈

 -4≈+a

 -4≈+2

a-2
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　余りが0であるから，a-2=0

　よって，a=2

3 ⑴　 ≈2+≈-6
≈2-≈

*
≈-1
≈+3

　=
(≈+3)(≈-2)

≈(≈-1)
*

≈-1
≈+3

=
≈-2
≈

⑵ a2-2a
a2+6a+9

÷
a2-4
a2+3a

=
a(a-2)
(a+3)2 *

a(a+3)
(a+2)(a-2)

　=
a2

(a+2)(a+3)

⑶ 1
a(a+2)

+
1

(a+2)(a+4)

=
a+4

a(a+2)(a+4)
+

a
a(a+2)(a+4)

　=
2(a+2)

a(a+2)(a+4)
=

2
a(a+4)

⑷ 2
≈2-2≈

-
1

≈2-3≈+2

　=
2

≈(≈-2)
-

1
(≈-1)(≈-2)

　=
2(≈-1)

≈(≈-2)(≈-1)
-

≈
≈(≈-1)(≈-2)

=
≈-2

≈(≈-2)(≈-1)
=

1
≈(≈-1)

4 ⑴　展開式の一般項は，6Cr ≈r
6-r(-1)r

　求める係数は，r=3  のときだから，
6C3(-1)3=-20

⑵　展開式の一般項は，
5Cr(3a)5-rbr=35-r

5Cr ar
5-rbr

　求める係数は，r=3  のときだから，
　32

5C3=9·10=90

⑶　{(a+b)+c}3  の展開式で，cを含まない項は，
(a+b)3

　(a+b)3  の展開式で，a2b  の係数は  3C1  だから，
求める係数は，3C1=3

　〔別解〕　(a+b+c)3  の  a2b  の項は，
3 !

2 ! 1 ! 0 !
a2b=3a2b

⑷　{(a+b)+c}6  の展開式で，c2  を含む項は，
6C2(a+b)4c2

　(a+b)4  の展開式で，a2b2  を含む項の係数は，
4C2  だから，a2b2c2  係数は，
6C2*4C2=15·6=90

　〔別解〕　(a+b+c)6の a2b2c2  の項は，
6 !

2 ! 2 ! 2 !
a2b2c2  だから，a2b2c2  の係数は，

6 !
2 ! 2 ! 2 !

=90

5 ⑴　 ≈+8
(≈-2)(≈+3)

=
a

≈-2
+

b
≈+3

  だから，

　両辺に  (≈-2)(≈+3)  をかけると，
　≈+8=a(≈+3)+b(≈-2)

　右辺を整理すると，
　≈+8=(a+b)≈+3a-2b

　両辺の係数を比較して，
　1=a+b，　8=3a-2b

　これを解いて，a=2，b=-1

⑵　右辺を展開して整理すると，
　≈3+3=≈3+(a+3)≈2+(2a+b+3)≈

　+(a+b+c+1)

　両辺の係数を比較して，
　0=a+3，　0=2a+b+3

　3=a+b+c+1

　これを解いて，a=-3，b=3，c=2

　〔別解〕　≈+1=t  とおくと，与えられた等式は，
　　(t-1)3+3=t 3+at 2+bt+c

　　左辺を整理すると，
　　t 3-3t 2+3t+2=t 3+at 2+bt+c

　 tについての恒等式だから，係数を比較して，
a=-3，b=3，c=2

6 条件より，¥=1-≈  だから，
(左辺)={≈2+(1-≈)}2=(≈2-≈+1)2

(右辺)={(1-≈)2+≈}{1-≈(1-≈)}

　　　=(1-≈+≈2)(1-≈+≈2)

　　　=(≈2-≈+1)2

よって，(≈2+¥)2=(¥2+≈)(1-≈¥)

7 (右辺)-(左辺)=≈2+¥2+z2-(≈¥+¥z+z≈)

=
1
2

(≈2-2≈¥+¥2)+
1
2

(¥2-2¥z+z2)

　+
1
2

(z2-2z≈+≈2)

=
1
2

(≈-¥)2+
1
2

(¥-z)2+
1
2

(z-≈)2≥0

よって，≈¥+¥z+z≈≤≈2+¥2+z2

等号は  ≈-¥=¥-z=z-≈=0　すなわち
≈=¥=z  のとき成り立つ。

8 ¥+z=A，¥-z=B  とおくと，
　　(≈+¥+z)3-(¥+z-≈)3

　　-(z+≈-¥)3-(≈+¥-z)3

　=(≈+A)3-(A(( -≈)3-(≈-B)3-(≈+B)3

　=≈3+3≈2A2 +3≈A≈≈ 2+A3

　　-(A(( 3-3A33 2≈+32 A33 ≈2-≈3)

　　-(≈3-3≈2B2 +3≈B≈≈ 2-B3)

　　-(≈3+3≈2B2 +3≈B≈≈ 2+B3)
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　=6≈A≈≈ 2-6≈B≈≈ 2=6≈(¥+z)2-6≈(¥-z)2

　=6≈(¥2+2¥z+z2)-6≈(¥2-2¥z+z2)

　=6≈¥2+12≈¥z+6≈z2-6≈¥2+12≈¥z-6≈z2

　=24≈¥z

9 ⑴　≈9-¥9=(≈3)3-(¥3)3

　=(≈3-¥3)(≈6+≈3¥3 3+¥6)

　=(≈-¥)(≈2+≈¥+¥2)(≈6+≈3¥3+¥6)

⑵　(a+b+c)3-a3-b3-c3

　={(a+b+c)-a}{(a+b+c)2

　　+(a+b+c)a+a2}-(b+c)(b2-bc+c2)

　=(b+c)(3a2+b2+c2+3ab+3ca+2bc)

　　-(b+c)(b2-bc+c2)

　=(b+c){3a2+3(b+c)a+3bc}

　=3(a+b)(b+c)(c+a)

10 ≈4+8≈-2=B(≈2-2≈+5)+(-4≈+3)  だから，
B(≈2-2≈+5)=≈4+12≈-5

B=(≈4+12≈-5)÷(≈2-2≈+5)

 ≈2+2≈-1

≈2-2≈+5 )) ≈4 +12≈-5

 ≈4-2≈3+5≈2

 2≈3-5≈2+12≈

 2≈3-4≈2+10≈

 - ≈2+ 2≈-5

 - ≈2+ 2≈-5

 0

よって，B=≈2+2≈-1

11 kについて整理すると，
(≈+4¥-7)k+(2≈-4¥-2)=0

kについての恒等式だから，
≈+4¥-7=0，　2≈-4¥-2=0

これを解いて，≈=3，¥=1

12 右辺を展開して整理すると，
6≈2-11≈¥-10¥2+7≈+11¥-3

=ac≈2+(-5a+2c)≈¥-10¥2

　+(3a+bc)≈+(-5b+6)¥+3b

両辺の各同類項の係数を比較して，
6=ac ……①，-11=-5a+2c　……②
7=3a+bc　……③， 11=-5b+6 ……④
-3=3b ……⑤
④，⑤より，b=-1

このとき，③は  7=3a-c　……⑥
②，⑥より，a=3，c=2

これは①を満たすから，a=3，b=-1，c=2

13 ≈=(b-c)k，¥=(c-a)k，z=(a-b)k  とおく
と，
(b+c)≈+(c+a)¥+(a+b)z

=(b+c)(b-c)k+(c+a)(c-a)k

　+(a+b)(a-b)k

=(b2-c2)k+(c2-a2)k+(a2-b2)k

={(b2-c2)+(c2-a2)+(a2-b2)}k=0

14 ⑴　(左辺)-(右辺)

　=3(≈2+¥2+z2)-(≈+¥+z)2

　=3≈2+3¥2+3z2-(≈2+¥2+z2+2≈¥+2¥z+2z≈)

　=2≈2+2¥2+2z2-2≈¥-2¥z-2z≈

　=(≈-¥)2+(¥-z)2+(z-≈)2≥0

　よって，3(≈2+¥2+z2)≥(≈+¥+z)2

　等号は，≈-¥=¥-z=z-≈=0　すなわち
≈=¥=z  のとき成り立つ。

⑵　≈+¥+z=6  のとき，⑴より，
　3(≈2+¥2+z2)≥62

　よって，≈2+¥2+z2≥12

　したがって，≈=¥=z=2  のとき最小値は12

15 (右辺)2-(左辺)2

=(√√a√√ 2+c2√√b2+d 2  )2-|ab+cd|2

=(a2+c2)(b2+d 2)-(ab+cd)2

=a2b2+a2d 2+b2c2+c2d 2-a2b2-2abcd-c2d 2

=(a2d 2-2abcd+b2c2)

=(ad-bc)2≥0

よって，|ab+cd|2≤(√√a√√ 2+c2√√b2+d 2 )2

|ab+cd|≥0，√√a√√ 2+c2√√b2+d 2 ≥0  だから
|ab+cd|≤√√a√√ 2+c2√√b2+d 2

等号は  ad-bc=0　すなわち ad=bc  のとき
成り立つ。

16 a+b=2  より，b=2-a

0<a<2-a  から，0<a<1　……①
a2+b2

2
-1=

a2+(2-a)2-2
2

=a2-2a+1=(a-1)2

(a-1)2>0

よって， a2+b2

2
>1　……②

1-ab=1-a(2-a)

 =a2-2a+1=(a-1)2>0

よって，1>ab　……③

②，③から，ab<1<
a2+b2

2
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p.26 ～ 32 ⑧　複素数と方程式の解
1 ⑴　-1+6i  の実部は-1，虚部は6

⑵ √√ 5 -i  の実部は√√5，虚部は-1

⑶　-2 の実部は-2，虚部は0

⑷ √√ 3 i の実部は0，虚部は√√3
2 ⑴　≈+¥i=-2+i

　≈，¥  は実数だから，≈=-2，¥=1

⑵　(≈+¥)+(2≈-3)i=2+5i

　≈+¥，2≈-3  は実数だから，
　≈+¥=2，　2≈-3=5

　これを解いて，≈=4，¥=-2

⑶　(3≈-¥)+(≈-¥+6)i=0

　3≈-¥，≈-¥+6  は実数だから，
　3≈-¥=0，　≈-¥+6=0

　これを解いて，≈=3，¥=9

3 ⑴　共役な複素数は  1-i  だから，
和 (1+i)+(1-i)=2

積 (1+i)(1-i)=1-i 2=2

⑵　共役な複素数は  -2+7i  だから，
和 (-2-7i)+(-2+7i)=-4

積 (-2-7i)(-2+7i)=4-49i 2=53

⑶　共役な複素数は-3だから，
和 (-3)+(-3)=-6

積 (-3)·(-3)=9

⑷　共役な複素数は -√√ 5 i だから，
和 (√√ 5 i)+(-√√ 5 i)=0

積 (√√ 5 i)(-√√ 5 i)=-5i 2=5

4 ⑴　(3+2i)+(5-3i)=(3+5)+(2-3)i

　=8-i

⑵　(3+2i)-(5-3i)=(3-5)+(2+3)i

　=-2+5i

⑶　(1+3i)(2+i)=2+i+6i+3i 2

　=2+7i-3=-1+7i

⑷ 1+3i
2+i

=
(1+3i)(2-i)
(2+i)(2-i)

=
2+5i-3i 2

4-i 2

　=
2+5i+3

4+1
=

5+5i
5

=1+i

5 ⑴　√√-6 =√√6i

⑵　-√√-18=-√√18 i=-3√√2i

⑶ ±√√-12=±√√12 i=±2√√3i

6 ⑴　√√-2 *√√-14 =√√ 2 i*√√14 i

=√√28 i 2=-2√√7

⑵ √√20

√√-5
=

2√√ 5

√√ 5 i
=

2
i

=
2i
i 2

=-2i

⑶ √√-27

√√-3
=
√√27 i

√√ 3 i
=

3√√ 3

√√ 3
=3

7 ⑴　≈2-≈+1=0  の解は，

≈=
-(-1)±√√(-1)2-4

2·1
=

1±√√-3
2

=
1±√√3i

2

⑵　2≈2-5≈+3=0  の解は，

　≈=
-(-5)±√√(-5)2-24

2·2
=

5±1
4

　よって，≈=
3
2
，1

⑶　2≈2-8≈-1=0  の解は，
　2b'=-8  より，b'=-4  だから，

≈=
-(-4)±√√(-4)2+2

2
=

4±3√√2
2

⑷　≈2+2√√ 2 ≈+3=0  の解は，
≈=-√√ 2 ±√√(√√ 2 )2-3 =-√√ 2 ±√√-1

 =-√√2±i

8 2次方程式の判別式をDとする。
⑴ D=32-4･5･(-2)=49>0

　よって，異なる2つの実数解をもつ。

⑵ D
4

=(-6)2-4·9=0

　よって，重解をもつ。
⑶ D=92-4･3･7=-3<0

　よって，異なる2つの虚数解をもつ。

⑷ D
4

=72-(-13)·(-3)=10>0

　よって，異なる2つの実数解をもつ。
9 2次方程式の判別式をDとする。

D
4

=(-a)2-1·9=a2-9

⑴　異なる2つの実数解をもつ条件は D>0  だか
ら，
a2-9>0

　(a+3)(a-3)>0

　よって，a<-3，3<a

⑵　異なる2つの虚数解をもつ条件は D<0  だか
ら，
　a2-9<0

　(a+3)(a-3)<0

　よって，-3<a<3

10 2つの解を a，b  とする。b

⑴ 和 a+b=-(-3)=3，積 ab=5

⑵ 和 a+b=-
16
8

=-2

第２章　複素数と方程式
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　=6≈A≈≈ 2-6≈B≈≈ 2=6≈(¥+z)2-6≈(¥-z)2

　=6≈(¥2+2¥z+z2)-6≈(¥2-2¥z+z2)

　=6≈¥2+12≈¥z+6≈z2-6≈¥2+12≈¥z-6≈z2

　=24≈¥z

9 ⑴　≈9-¥9=(≈3)3-(¥3)3

　=(≈3-¥3)(≈6+≈3¥3 3+¥6)

　=(≈-¥)(≈2+≈¥+¥2)(≈6+≈3¥3+¥6)

⑵　(a+b+c)3-a3-b3-c3

　={(a+b+c)-a}{(a+b+c)2

　　+(a+b+c)a+a2}-(b+c)(b2-bc+c2)

　=(b+c)(3a2+b2+c2+3ab+3ca+2bc)

　　-(b+c)(b2-bc+c2)

　=(b+c){3a2+3(b+c)a+3bc}

　=3(a+b)(b+c)(c+a)

10 ≈4+8≈-2=B(≈2-2≈+5)+(-4≈+3)  だから，
B(≈2-2≈+5)=≈4+12≈-5

B=(≈4+12≈-5)÷(≈2-2≈+5)

 ≈2+2≈-1

≈2-2≈+5 )) ≈4 +12≈-5

 ≈4-2≈3+5≈2

 2≈3-5≈2+12≈

 2≈3-4≈2+10≈

 - ≈2+ 2≈-5

 - ≈2+ 2≈-5

 0

よって，B=≈2+2≈-1

11 kについて整理すると，
(≈+4¥-7)k+(2≈-4¥-2)=0

kについての恒等式だから，
≈+4¥-7=0，　2≈-4¥-2=0

これを解いて，≈=3，¥=1

12 右辺を展開して整理すると，
6≈2-11≈¥-10¥2+7≈+11¥-3

=ac≈2+(-5a+2c)≈¥-10¥2

　+(3a+bc)≈+(-5b+6)¥+3b

両辺の各同類項の係数を比較して，
6=ac ……①，-11=-5a+2c　……②
7=3a+bc　……③， 11=-5b+6 ……④
-3=3b ……⑤
④，⑤より，b=-1

このとき，③は  7=3a-c　……⑥
②，⑥より，a=3，c=2

これは①を満たすから，a=3，b=-1，c=2

13 ≈=(b-c)k，¥=(c-a)k，z=(a-b)k  とおく
と，
(b+c)≈+(c+a)¥+(a+b)z

=(b+c)(b-c)k+(c+a)(c-a)k

　+(a+b)(a-b)k

=(b2-c2)k+(c2-a2)k+(a2-b2)k

={(b2-c2)+(c2-a2)+(a2-b2)}k=0

14 ⑴　(左辺)-(右辺)

　=3(≈2+¥2+z2)-(≈+¥+z)2

　=3≈2+3¥2+3z2-(≈2+¥2+z2+2≈¥+2¥z+2z≈)

　=2≈2+2¥2+2z2-2≈¥-2¥z-2z≈

　=(≈-¥)2+(¥-z)2+(z-≈)2≥0

　よって，3(≈2+¥2+z2)≥(≈+¥+z)2

　等号は，≈-¥=¥-z=z-≈=0　すなわち
≈=¥=z  のとき成り立つ。

⑵　≈+¥+z=6  のとき，⑴より，
　3(≈2+¥2+z2)≥62

　よって，≈2+¥2+z2≥12

　したがって，≈=¥=z=2  のとき最小値は12

15 (右辺)2-(左辺)2

=(√√a√√ 2+c2√√b2+d 2  )2-|ab+cd|2

=(a2+c2)(b2+d 2)-(ab+cd)2

=a2b2+a2d 2+b2c2+c2d 2-a2b2-2abcd-c2d 2

=(a2d 2-2abcd+b2c2)

=(ad-bc)2≥0

よって，|ab+cd|2≤(√√a√√ 2+c2√√b2+d 2 )2

|ab+cd|≥0，√√a√√ 2+c2√√b2+d 2 ≥0  だから
|ab+cd|≤√√a√√ 2+c2√√b2+d 2

等号は  ad-bc=0　すなわち ad=bc  のとき
成り立つ。

16 a+b=2  より，b=2-a

0<a<2-a  から，0<a<1　……①
a2+b2

2
-1=

a2+(2-a)2-2
2

=a2-2a+1=(a-1)2

(a-1)2>0

よって， a2+b2

2
>1　……②

1-ab=1-a(2-a)

 =a2-2a+1=(a-1)2>0

よって，1>ab　……③

②，③から，ab<1<
a2+b2

2

─ 14 ─

p.26 ～ 32 ⑧　複素数と方程式の解
1 ⑴　-1+6i  の実部は-1，虚部は6

⑵ √√ 5 -i  の実部は√√5，虚部は-1

⑶　-2 の実部は-2，虚部は0

⑷ √√ 3 i の実部は0，虚部は√√3
2 ⑴　≈+¥i=-2+i

　≈，¥  は実数だから，≈=-2，¥=1

⑵　(≈+¥)+(2≈-3)i=2+5i

　≈+¥，2≈-3  は実数だから，
　≈+¥=2，　2≈-3=5

　これを解いて，≈=4，¥=-2

⑶　(3≈-¥)+(≈-¥+6)i=0

　3≈-¥，≈-¥+6  は実数だから，
　3≈-¥=0，　≈-¥+6=0

　これを解いて，≈=3，¥=9

3 ⑴　共役な複素数は  1-i  だから，
和 (1+i)+(1-i)=2

積 (1+i)(1-i)=1-i 2=2

⑵　共役な複素数は  -2+7i  だから，
和 (-2-7i)+(-2+7i)=-4

積 (-2-7i)(-2+7i)=4-49i 2=53

⑶　共役な複素数は-3だから，
和 (-3)+(-3)=-6

積 (-3)·(-3)=9

⑷　共役な複素数は -√√ 5 i だから，
和 (√√ 5 i)+(-√√ 5 i)=0

積 (√√ 5 i)(-√√ 5 i)=-5i 2=5

4 ⑴　(3+2i)+(5-3i)=(3+5)+(2-3)i

　=8-i

⑵　(3+2i)-(5-3i)=(3-5)+(2+3)i

　=-2+5i

⑶　(1+3i)(2+i)=2+i+6i+3i 2

　=2+7i-3=-1+7i

⑷ 1+3i
2+i

=
(1+3i)(2-i)
(2+i)(2-i)

=
2+5i-3i 2

4-i 2

　=
2+5i+3

4+1
=

5+5i
5

=1+i

5 ⑴　√√-6 =√√6i

⑵　-√√-18=-√√18 i=-3√√2i

⑶ ±√√-12=±√√12 i=±2√√3i

6 ⑴　√√-2 *√√-14 =√√ 2 i*√√14 i

=√√28 i 2=-2√√7

⑵ √√20

√√-5
=

2√√ 5

√√ 5 i
=

2
i

=
2i
i 2

=-2i

⑶ √√-27

√√-3
=
√√27 i

√√ 3 i
=

3√√ 3

√√ 3
=3

7 ⑴　≈2-≈+1=0  の解は，

≈=
-(-1)±√√(-1)2-4

2·1
=

1±√√-3
2

=
1±√√3i

2

⑵　2≈2-5≈+3=0  の解は，

　≈=
-(-5)±√√(-5)2-24

2·2
=

5±1
4

　よって，≈=
3
2
，1

⑶　2≈2-8≈-1=0  の解は，
　2b'=-8  より，b'=-4  だから，

≈=
-(-4)±√√(-4)2+2

2
=

4±3√√2
2

⑷　≈2+2√√ 2 ≈+3=0  の解は，
≈=-√√ 2 ±√√(√√ 2 )2-3 =-√√ 2 ±√√-1

 =-√√2±i

8 2次方程式の判別式をDとする。
⑴ D=32-4･5･(-2)=49>0

　よって，異なる2つの実数解をもつ。

⑵ D
4

=(-6)2-4·9=0

　よって，重解をもつ。
⑶ D=92-4･3･7=-3<0

　よって，異なる2つの虚数解をもつ。

⑷ D
4

=72-(-13)·(-3)=10>0

　よって，異なる2つの実数解をもつ。
9 2次方程式の判別式をDとする。

D
4

=(-a)2-1·9=a2-9

⑴　異なる2つの実数解をもつ条件は D>0  だか
ら，
a2-9>0

　(a+3)(a-3)>0

　よって，a<-3，3<a

⑵　異なる2つの虚数解をもつ条件は D<0  だか
ら，
　a2-9<0

　(a+3)(a-3)<0

　よって，-3<a<3

10 2つの解を a，b  とする。b

⑴ 和 a+b=-(-3)=3，積 ab=5

⑵ 和 a+b=-
16
8

=-2
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　よって，≈2+≈-2=0

⑵ 2数の和は，(3+√√ 2  )+(3-√√ 2  )=6

 積は，(3+√√ 2  )(3-√√ 2 )=9-2=7

　よって，≈2-6≈+7=0

⑶ 2数の和は，(4+i)+(4-i)=8

 積は，(4+i)(4-i)=16-i 2=17

　よって，≈2-8≈+17=0

⑷ 2数の和は， 2
3

+(-
3
2 )=-

5
6

 積は， 2
3

·(-
3
2 )=-1

　よって，≈2+
5
6

 ≈-1=0

　したがって，6≈2+5≈-6=0

15 ⑴　2数は  ≈2-2≈-1=0  の解だから，
　≈=-(-1)±√√(-1)2-1･(-1) =1±√√ 2

　よって，2数は，1+√√2，1-√√2
⑵ 2数は  ≈2-3≈+4=0  の解だから，

　≈=
-(-3)±√√(-3)2-4·1·4

2
=

3±√√ 7 i
2

　よって，2数は， 3+√√7i
2

， 3-√√7i
2

16 2つの解を a，b，判別式をDとする。
a，b  がともに負である条件は，b

D>0　……①
a+b<0　かつ　ab>0　……②
D=(-k)2-4·1·(2k+5)

 =k2-8k-20=(k+2)(k-10)

①から，(k+2)(k-10)>0

よって，k<-2，10<k　……③
解と係数の関係より，a+b=k，ab=2k+5

②から，k<0　かつ　2k+5>0

よって，k<0　……④，　k>-
5
2
　……⑤

③，④，⑤より，求めるkの値の範囲は，

-
5
2

<k<-2

17 2つの解を a，b  とする。b

a，b  が異符号の実数解である条件は，b

ab<0　……①
解と係数の関係より，ab=k+14

①から，k+14<0

よって，k<-14

p.33 ～ 37 ⑨　高次方程式
1 ⑴　P(≈)=≈3+3≈-2  とおくと，求める余りは，

P(1)=13+3･1-2=2

⑵ P(≈)=≈3+3≈2-≈-3  とおくと，求める余り

積 ab=
-3
8

=-
3
8

11 ≈2+3≈-4=0  から，
a+b=-3，　ab=-4

⑴ a2+b 2=(a+b)2-2ab

 =(-3)2-2･(-4)=17

⑵ a3+b 3=(a+b)3-3ab(a+b)

 =(-3)3-3･(-4)･(-3)=-63

⑶ ( 1
b

-
1
a)

2

=(a-b

ab )
2

=
(a-b)2

(ab)2

　=
(a+b)2-4ab

(ab)2 =
(-3)2-4·(-4)

(-4)2 =
25
16

12 ⑴　2つの解を  a，5a  とおくと，
a+5a=6　……①， a･5a=k　……②
　①より，6a=6， a=1

　②から，k=5a2=5･12=5

　他の解  5a  は，5a=5･1=5

　したがって，k=5，2  つの解は　1，5

⑵ 2つの解を a，a+2  とおくと，
a+(a+2)=6　……①
a(a+2)=k　……②
　①より，2a+2=6　a=2

　②より，k=2(2+2)=8

　他の解  a+2  は，a+2=2+2=4

　したがって，k=8，2つの解は　2，4

13 ⑴　3≈2-2≈+2=0  を解くと，

　≈=
-(-1)±√√(-1)2-3·2

3
=

1±√√ 5 i
3

　よって，

　3≈2-2≈+2=3(≈-
1+√√5i

3 )(≈-
1-√√5i

3 )
⑵　≈2-4≈-2=0  を解くと，
　≈=-(-2)±√√(-2)2-1·(-2) =2±√√ 6

　よって，
　≈2-4≈-2={≈-(2+√√ 6 )}{≈-(2-√√ 6  )}

=(≈-2-√√6 )(≈-2+√√6 )

⑶　2≈2+3≈-9=0  を解くと，

　≈=
-3±√√32-4·2·(-9)

4
=

-3±9
4

　よって，≈=
3
2
，-3

　2≈2+3≈-9=2(≈-(( 3
2 )(≈+3)

 =(2≈-3)(≈+3)

⑷　≈2+5=0  を解くと，≈=±√√ 5 i

　よって，≈2+5=(≈-√√5i)(≈+√√5i)

14 ⑴　2数の和は，1+(-2)=-1

 積は，1･(-2)=-2
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は，P(-2)=(-2)3+3･(-2)2-(-2)-3=3

⑶ P(≈)=2≈3-3≈+9  とおくと，求める余りは，

P(-
1
2 )=2·(-

1
2 )

3

-3·(-
1
2 )+9=

41
4

⑷ P(≈)=3≈3-≈2-2  とおくと，求める余りは，

P( 2
3 )=3·( 2

3 )
3

-( 2
3 )

2

-2=-
14
9

2 商を Q(≈)，余りを  a≈+b  とすると，
P(≈)=(≈+2)(≈-3)Q(≈)+a≈+b

P(-2)=7，P(3)=-3  だから，
-2a+b=7，　3a+b=-3

これを解いて，a=-2，b=3

求める余りは，-2≈+3

3 P(≈)が  ≈-2  で割り切れるから，P(2)=0

よって，8+16-2a-18=0

これを解いて，a=3

4 P(≈)=≈3-4≈2+≈+6  とする。
ア P(-1)=(-1)3-4･(-1)2+(-1)+6=0

イ P(1)=13-4･12+1+6=4

ウ P(-2)=(-2)3-4･(-2)2+(-2)+6=-20

エ P(3)=33-4･32+3+6=0

因数であるものは，ア，エ
5 ⑴　(≈3-3≈2+4≈+1)÷(≈-1)

1　-3　　4　  1

 　　1　-2　  2

1　-2　　2　 3

1

商　≈2-2≈+2，　余り 3

⑵　(2≈3+5≈2-1)÷(≈+3)

2　　5　0　-1

 　-6　3　-9

2　-1　3　-10

-3

商　2≈2-≈+3，　余り　-10

⑶　(2≈3-5≈2+8≈-2)÷(2≈-1)

2　-5　　8　-2

　 　1　-2　　3

2　-4　　6 1

1
2

P(≈)=(≈-(( 1
2 )(2≈2-4≈+6)+1

 =(2≈-1)(≈2-2≈+3)+1

　よって，商　≈2-2≈+3，　余り　1

6 ⑴　P(≈)=≈3-2≈2-≈+2  とおくと，
P(1)=13-2･12-1+2=0

　よって，P(≈)は  ≈-1  を因数にもつ。
1　-2　-1　　2

1 -1 -2

1　-1　-2 0

1

　≈3-2≈2-≈+2=(≈-1)(≈2-≈-2)

 =(≈-1)(≈+1)(≈-2)

⑵ P(≈)=≈3-≈2-14≈+24  とおくと，
P(2)=23-22-14･2+24=0

　よって，P(≈)  は  ≈-2  を因数にもつ。
1　-1　-14　　24

2 2 -24

1　　1　-12　　 0

2

　≈3-≈2-14≈+24=(≈-2)(≈2+≈-12)

 =(≈-2)(≈-3)(≈+4)

7 ⑴　≈3+1=0

　(≈+1)(≈2-≈+1)=0

　よって，≈+1=0　または　≈2-≈+1=0

　したがって，≈=-1， 1±√√3i
2

⑵　≈3-27=0

　(≈-3)(≈2+3≈+9)=0

　よって，≈-3=0　または　≈2+3≈+9=0

　したがって，≈=3，-3±3√√3i
2

⑶　≈4-81=0

　≈2=t  とおくと，t 2-81=0

　(t+9)(t-9)=0

　よって，(≈2+9)(≈2-9)=0

　ゆえに，≈2+9=0　または　≈2-9=0

　したがって，≈=±3i，±3

⑷　≈4-4≈2-12=0

　≈2=t  とおくと，t 2-4t-12=0

　(t+2)(t-6)=0

　よって，(≈2+2)(≈2-6)=0

　ゆえに，≈2+2=0　または　≈2-6=0

　したがって，≈=±√√2i，±√√6
8 ⑴　P(≈)=≈3+4≈2-9=0  とおくと

P(-3)=(-3)3+4･(-3)2-9=0

P(≈)は  ≈+3  を因数にもつから，
P(≈)=(≈+3)(≈2+≈-3)

P(≈)=0  より，(≈+3)(≈2+≈-3)=0

　ゆえに，≈+3=0　または　≈2+≈-3=0

　したがって，≈=-3，-1±√√13
2

⑵ P(≈)=≈3-≈2-5≈-3  とおくと
P(-1)=(-1)3-(-1)2-5･(-1)-3=0

P(≈)は  ≈+1  を因数にもつから，
P(≈)=(≈+1)(≈2-2≈-3)=(≈+1)2(≈-3)

P(≈)=0  より，(≈+1)2(≈-3)=0

　ゆえに，(≈+1)2=0　または　≈-3=0

　したがって，≈=-1(2重解)，3

⑶ P(≈)=≈3-6≈2+12≈-8  とおくと，
P(2)=23-6･22+12･2-8=0

P(≈)は  ≈-2  を因数にもつから，
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②から，a2+2a-24=0　(a+6)(a-4)=0

よって，a=-6，4

このとき，他の解は，a+2=-4，6

①から，a=-6  のとき，k=5

a=4  のとき，k=-5

よって，k=5  のとき，　≈=-6，-4

k=-5  のとき，≈=4，6

11 P(≈)を2次式  ≈2-2≈-3  で割ったときの商を
Q(≈)，余りを  a≈+b(a，b  は定数)とすると，
P(≈)=(≈2-2≈-3)Q(≈)+a≈+b

 =(≈+1)(≈-3)Q(≈)+a≈+b　……①
P(≈)を  ≈+1  で割ったときの余りが3だから，
P(-1)=3

①より，-a+b=3　……②
P(≈)を  ≈2-4≈+3　すなわち，(≈-1)(≈-3)  で
割ったときの余りが  2≈+9  だから，
P(3)=2･3+9=15

①より，3a+b=15　……③
②，③を解いて，a=3，b=6

求める余りは，3≈+6

12 ⑴　≈=1+√√ 3 i  から，≈-1=√√ 3 i

　両辺を2乗して，(≈-1)2=(√√ 3 i)2

　≈2-2≈+1=-3　よって，≈2-2≈+4=0

⑵ P(≈)=≈3-4≈2+8≈-5  とおく。
P(≈)を  ≈2-2≈+4  で割ると，商が  ≈-2，余り
が3だから，P(≈)=(≈2-2≈+4)(≈-2)+3

　≈=1+√√ 3 i  を代入すると，⑴から，
P(1+√√ 3 i)=0+3=3

13 左辺をaについて整理すると，
≈3-2≈2+3≈-6-a(≈2-3≈+2)=0

≈2(≈-2)+3(≈-2)-a(≈-2)(≈-1)=0

(≈-2)(≈2-a≈+a+3)=0

よって，実数解  ≈=2  をもつ。
≈2-a≈+a+3=0  が虚数解をもつから，
2次方程式の判別式をDとすると，D<0

D=(-a)2-4･1･(a+3)

 =a2-4a-12=(a+2)(a-6)

よって，(a+2)(a-6)<0

したがって，-2<a<6

14 a+b+c=1，ab+bc+ca=3，abc=-2

⑴ 1
a

+
1
b

+
1
c

=
bc+ca+ab

abc

=
3

-2
=-

3
2

⑵ a2+b 2+c 2

　=(a+b+c)2-2(ab+bc+ca)

　=12-2･3=-5

p.42 ～ 45 ⑩　点と座標
1 ⑴　AB=|5-(-1)|=|6|=6

⑵　OA=|-4-0|=|-4|=4

⑶　AB=|-9-7|=|-16|=16

2 ⑴　 2*(-3)+3*7
3+2

=
15
5

=3

⑵ -2*(-3)+3*7
3-2

=27

⑶ -3+7
2

=2

⑷ -5*(-3)+3*7
3-5

=
36
-2

=-18

3 ⑴　AB=√(5-2)2+(5-1)2 =√√25 =5

⑵　OA=√(-6)2+22 =√√40 =2√√10

⑶　AB=√(7-3)2+(3-7)2 =√√32 =4√√2
⑷　AB=√{8-(-4)}2+(-2-3)2 =√√169 =13

4 ⑴　点Pの座標を(≈，0)とすると，
　AP=2√√ 2  から，AP2=8

　(≈-4)2+(0-2)2=8　　≈2-8≈+12=0

　(≈-2)(≈-6)=0　　≈=2，6

　点Pの座標は，(2，0)，(6，0)

⑵　点Qの座標を(0，¥)とすると，
　AQ=5  から，AQ2=25

　(0-4)2+(¥-2)2=25　　¥2-4¥-5=0

　(¥+1)(¥-5)=0　　¥=-1，5

　点Qの座標は，(0，-1)，(0，5)

5 ⑴　A(0，0)，B(4，-4√√ 3 )，C(8，0)

　AB=√√42+(-4√√ 3 )2 =√√64 =8

　BC=√√(8-4)2+{0-(-4√√ 3  )}2 =√√64=8

　CA=8

　AB=BC=CA  から，△ABC は正三角形であ
る。

⑵ A(1，2)，B(5，5)，C(-2，6)

　AB=√(5-1)2+(5-2)2 =√√25=5

　BC=√(-2-5)2+(6-5)2 =√√50=5√√ 2

　CA=√{1-(-2)}2+(2-6)2 =√√25=5

　AB=CA，AB2+CA2=BC2  から，△ABC は
^A=90°  の直角二等辺三角形である。

6 ⑴　点Pの座標を(t，0)とすると，
　AP=BP  から，AP2=BP2

　(t-1)2+{0-(-3)}2=(t-3)2+(0-2)2

　4t=3  より，t=
3
4

　点Pの座標は，( 3
4
，0)

第３章　図形と方程式
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⑵　点Qの座標を(t，-2t)とすると，
　AQ=BQ  から，AQ2=BQ2

　(t-1)2+(-2t-1)2=(t-3)2+(-2t-0)2

　8t=7  より，t=
7
8

　点Qの座標は，( 7
8
，-

7
4 )

7 ⑴　(2*(-1)+1*5
1+2

， 2*4+1*(-5)
1+2 )

　より，(1，1)

⑵ (-2*(-1)+1*5
1-2

，-2*4+1*(-5)
1-2 )

より，(-7，13)

⑶ (-1+5
2
， 4+(-5)

2 )より，(2，-
1
2 )

⑷ (-3*(-1)+5*5
5-3

，-3*4+5*(-5)
5-3 )

　より，(14，-
37
2 )

8 点Qの座標を(≈，¥)とすると，線分 PQ の中点
がA(2，3)だから，
7+≈

2
=2， -2+¥

2
=3

これを解いて，≈=-3，¥=8

点Qの座標は，(-3，8)

9 ⑴　点Pは対角線 AC の中点だから，
-1+5

2
=2，　 0+2

2
=1

　点Pの座標は，(2，1)

⑵　点Dの座標を(≈，¥)とすると，対角線 BD の
中点がP(2，1)だから，
3+≈

2
=2， -2+¥

2
=1

　これを解いて，≈=1，¥=4

　点Dの座標は，(1，4)

10 ⑴　(1+2+(-3)
3

， 5+3+2
3 )より，

(0， 10
3 )

⑵ (-3+(-4)+1
3

，5+0+4
3 )より，(-2，3)

11 ⑴　点Cの座標を(≈，¥)とすると，△ABC の
重心がG(1，5)だから，
1+(-4)+≈

3
=1， 10+0+¥

3
=5

　これを解いて，≈=6，¥=5

　点Cの座標は，(6，5)

⑵　辺 AB を  3：2  に内分する点Dの座標は，

(2·1+3·(-4)
3+2

， 2·10+3·0
3+2 )より，(-2，4)

　辺 BC を  3：2  に内分する点Eの座標は，

(2·(-4)+3·6
3+2

， 2·0+3·5
3+2 )より，(2，3)

　辺 CA を  3：2  に内分する点Fの座標は，

(2·6+3·1
3+2

， 2·5+3·10
3+2 )より，(3，8)

⑶　△DEF の重心 G' の座標は，

(-2+2+3
3

， 4+3+8
3 )より，(1，5)

p.46 ～ 49 ⑪　直線の方程式
1 ⑴　¥-(-3)=3(≈-1)

　すなわち，¥=3≈-6

⑵　¥-4=-
1
2

{≈-(-2)}

　すなわち，¥=-
1
2
≈+3

⑶ ≈軸に垂直だから，≈=3

2 ⑴　¥-(-3)=
5-(-3)

3-1
(≈-1)

　すなわち，¥=4≈-7

⑵　¥-(-1)=
3-(-1)
-4-4

(≈-4)

　すなわち，¥=-
1
2
≈+1

⑶ ≈座標がともに -2 だから，≈=-2

⑷ ¥座標がともに6だから，¥=6

3 ⑴　≈
2

+
¥
5

=1 (または，¥=-
5
2
≈+5)

⑵ ≈
-4

+
¥
3

=1　すなわち，

-
≈
4

+
¥
3

=1 (または，¥=
3
4
≈+3)

4 ⑴　2直線の傾きが -2 で等しいから，2直線
は平行である。

⑵　¥=-3≈+2　……①，　¥=
1
3

 ≈+7　……②

　①，②の傾きの積は，-3*
1
3

=-1

　よって，2直線は垂直である。

　①，②より，-3≈+2=
1
3

 ≈+7

　ゆえに，≈=-
3
2

　これを②に代入して，
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②から，a2+2a-24=0　(a+6)(a-4)=0

よって，a=-6，4

このとき，他の解は，a+2=-4，6

①から，a=-6  のとき，k=5

a=4  のとき，k=-5

よって，k=5  のとき，　≈=-6，-4

k=-5  のとき，≈=4，6

11 P(≈)を2次式  ≈2-2≈-3  で割ったときの商を
Q(≈)，余りを  a≈+b(a，b  は定数)とすると，
P(≈)=(≈2-2≈-3)Q(≈)+a≈+b

 =(≈+1)(≈-3)Q(≈)+a≈+b　……①
P(≈)を  ≈+1  で割ったときの余りが3だから，
P(-1)=3

①より，-a+b=3　……②
P(≈)を  ≈2-4≈+3　すなわち，(≈-1)(≈-3)  で
割ったときの余りが  2≈+9  だから，
P(3)=2･3+9=15

①より，3a+b=15　……③
②，③を解いて，a=3，b=6

求める余りは，3≈+6

12 ⑴　≈=1+√√ 3 i  から，≈-1=√√ 3 i

　両辺を2乗して，(≈-1)2=(√√ 3 i)2

　≈2-2≈+1=-3　よって，≈2-2≈+4=0

⑵ P(≈)=≈3-4≈2+8≈-5  とおく。
P(≈)を  ≈2-2≈+4  で割ると，商が  ≈-2，余り
が3だから，P(≈)=(≈2-2≈+4)(≈-2)+3

　≈=1+√√ 3 i  を代入すると，⑴から，
P(1+√√ 3 i)=0+3=3

13 左辺をaについて整理すると，
≈3-2≈2+3≈-6-a(≈2-3≈+2)=0

≈2(≈-2)+3(≈-2)-a(≈-2)(≈-1)=0

(≈-2)(≈2-a≈+a+3)=0

よって，実数解  ≈=2  をもつ。
≈2-a≈+a+3=0  が虚数解をもつから，
2次方程式の判別式をDとすると，D<0

D=(-a)2-4･1･(a+3)

 =a2-4a-12=(a+2)(a-6)

よって，(a+2)(a-6)<0

したがって，-2<a<6

14 a+b+c=1，ab+bc+ca=3，abc=-2

⑴ 1
a

+
1
b

+
1
c

=
bc+ca+ab

abc

=
3

-2
=-

3
2

⑵ a2+b 2+c 2

　=(a+b+c)2-2(ab+bc+ca)

　=12-2･3=-5

p.42 ～ 45 ⑩　点と座標
1 ⑴　AB=|5-(-1)|=|6|=6

⑵　OA=|-4-0|=|-4|=4

⑶　AB=|-9-7|=|-16|=16

2 ⑴　 2*(-3)+3*7
3+2

=
15
5

=3

⑵ -2*(-3)+3*7
3-2

=27

⑶ -3+7
2

=2

⑷ -5*(-3)+3*7
3-5

=
36
-2

=-18

3 ⑴　AB=√(5-2)2+(5-1)2 =√√25 =5

⑵　OA=√(-6)2+22 =√√40 =2√√10

⑶　AB=√(7-3)2+(3-7)2 =√√32 =4√√2
⑷　AB=√{8-(-4)}2+(-2-3)2 =√√169 =13

4 ⑴　点Pの座標を(≈，0)とすると，
　AP=2√√ 2  から，AP2=8

　(≈-4)2+(0-2)2=8　　≈2-8≈+12=0

　(≈-2)(≈-6)=0　　≈=2，6

　点Pの座標は，(2，0)，(6，0)

⑵　点Qの座標を(0，¥)とすると，
　AQ=5  から，AQ2=25

　(0-4)2+(¥-2)2=25　　¥2-4¥-5=0

　(¥+1)(¥-5)=0　　¥=-1，5

　点Qの座標は，(0，-1)，(0，5)

5 ⑴　A(0，0)，B(4，-4√√ 3 )，C(8，0)

　AB=√√42+(-4√√ 3 )2 =√√64 =8

　BC=√√(8-4)2+{0-(-4√√ 3  )}2 =√√64=8

　CA=8

　AB=BC=CA  から，△ABC は正三角形であ
る。

⑵ A(1，2)，B(5，5)，C(-2，6)

　AB=√(5-1)2+(5-2)2 =√√25=5

　BC=√(-2-5)2+(6-5)2 =√√50=5√√ 2

　CA=√{1-(-2)}2+(2-6)2 =√√25=5

　AB=CA，AB2+CA2=BC2  から，△ABC は
^A=90°  の直角二等辺三角形である。

6 ⑴　点Pの座標を(t，0)とすると，
　AP=BP  から，AP2=BP2

　(t-1)2+{0-(-3)}2=(t-3)2+(0-2)2

　4t=3  より，t=
3
4

　点Pの座標は，( 3
4
，0)
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⑵　点Qの座標を(t，-2t)とすると，
　AQ=BQ  から，AQ2=BQ2

　(t-1)2+(-2t-1)2=(t-3)2+(-2t-0)2

　8t=7  より，t=
7
8

　点Qの座標は，( 7
8
，-

7
4 )

7 ⑴　(2*(-1)+1*5
1+2

， 2*4+1*(-5)
1+2 )

　より，(1，1)

⑵ (-2*(-1)+1*5
1-2

，-2*4+1*(-5)
1-2 )

より，(-7，13)

⑶ (-1+5
2
， 4+(-5)

2 )より，(2，-
1
2 )

⑷ (-3*(-1)+5*5
5-3

，-3*4+5*(-5)
5-3 )

　より，(14，-
37
2 )

8 点Qの座標を(≈，¥)とすると，線分 PQ の中点
がA(2，3)だから，
7+≈

2
=2， -2+¥

2
=3

これを解いて，≈=-3，¥=8

点Qの座標は，(-3，8)

9 ⑴　点Pは対角線 AC の中点だから，
-1+5

2
=2，　 0+2

2
=1

　点Pの座標は，(2，1)

⑵　点Dの座標を(≈，¥)とすると，対角線 BD の
中点がP(2，1)だから，
3+≈

2
=2， -2+¥

2
=1

　これを解いて，≈=1，¥=4

　点Dの座標は，(1，4)

10 ⑴　(1+2+(-3)
3

， 5+3+2
3 )より，

(0， 10
3 )

⑵ (-3+(-4)+1
3

，5+0+4
3 )より，(-2，3)

11 ⑴　点Cの座標を(≈，¥)とすると，△ABC の
重心がG(1，5)だから，
1+(-4)+≈

3
=1， 10+0+¥

3
=5

　これを解いて，≈=6，¥=5

　点Cの座標は，(6，5)

⑵　辺 AB を  3：2  に内分する点Dの座標は，

(2·1+3·(-4)
3+2

， 2·10+3·0
3+2 )より，(-2，4)

　辺 BC を  3：2  に内分する点Eの座標は，

(2·(-4)+3·6
3+2

， 2·0+3·5
3+2 )より，(2，3)

　辺 CA を  3：2  に内分する点Fの座標は，

(2·6+3·1
3+2

， 2·5+3·10
3+2 )より，(3，8)

⑶　△DEF の重心 G' の座標は，

(-2+2+3
3

， 4+3+8
3 )より，(1，5)

p.46 ～ 49 ⑪　直線の方程式
1 ⑴　¥-(-3)=3(≈-1)

　すなわち，¥=3≈-6

⑵　¥-4=-
1
2

{≈-(-2)}

　すなわち，¥=-
1
2
≈+3

⑶ ≈軸に垂直だから，≈=3

2 ⑴　¥-(-3)=
5-(-3)

3-1
(≈-1)

　すなわち，¥=4≈-7

⑵　¥-(-1)=
3-(-1)
-4-4

(≈-4)

　すなわち，¥=-
1
2
≈+1

⑶ ≈座標がともに -2 だから，≈=-2

⑷ ¥座標がともに6だから，¥=6

3 ⑴　≈
2

+
¥
5

=1 (または，¥=-
5
2
≈+5)

⑵ ≈
-4

+
¥
3

=1　すなわち，

-
≈
4

+
¥
3

=1 (または，¥=
3
4
≈+3)

4 ⑴　2直線の傾きが -2 で等しいから，2直線
は平行である。

⑵　¥=-3≈+2　……①，　¥=
1
3

 ≈+7　……②

　①，②の傾きの積は，-3*
1
3

=-1

　よって，2直線は垂直である。

　①，②より，-3≈+2=
1
3

 ≈+7

　ゆえに，≈=-
3
2

　これを②に代入して，
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p.68 ～ 72 ⑭　三角関数
1 ⑴ ⑵　

　第2象限の角 　第4象限の角
⑶ ⑷　

　第1象限の角 　第3象限の角
2 ⑴　500°=140°+360°  より，一般角は，

140°+360°*n  (nは整数)，第2象限の角
⑵　730°=10°+360°*2  より，一般角は，

10°+360°*n  (nは整数)，第1象限の角
⑶　-45°=315°+360°*(-1)  より，一般角は，

315°+360°*n  (nは整数)，第4象限の角
⑷　-490°=230°+360°*(-2)  より，一般角は，

230°+360°*n  (nは整数)，第3象限の角

3 ア　0 イ r

180
*15=

r

12

ウ r

180
*30=

r

6
 エ r

180
*45=

r

4

オ r

180
*60=

r

3
 カ r

180
*90=

r

2

キ r

180
*120=

2
3
r クr

r

180
*135=

3
4
r

ケ r

180
*150=

5
6
r コr r=180°

サ 3
2

*180°=270° シ r

180
*360=2r

4 弧の長さをl，面積をSとする。

⑴ l=4*
r

6
=

2
3
r

S=
1
2

*42*
r

6
=

4
3
r

⑵　120°=
2
3

r

l=6*
2
3

r=4r

S=
1
2

*62*
2
3

r=12r

5 ⑴　図より，点Pの座標は(-1，-√√ 3  )

sin 
4
3
r=-

√√3
2
，　cos 

4
3
r=-

1
2

tan
4
3
r=

-√√ 3
-1

=√√3

⑵　図より，点Pの座標は(1，-1)

sin 
7
4
r=-

1

√√2，　
cos 

7
4
r=

1

√√2

tan
7
4
r=

-1
1

=-1

⑴ ⑵

⑶　4r=0+2r*2  だから，点Pの座標は(1，0)

sin 4r=0，　cos 4r=1

tan4r=
0
1

=0

⑷　図から，点Pの座標は(-√√ 3，1)

sin(-
7
6
r)=

1
2
， cos(-

7
6
r)=-

√√3
2

tan(-
7
6
r)=

1

-√√ 3
=-

1

√√3
⑶ ⑷

6 ⑴　図の単位円で，点Pの座標は，

(√√ 3
2
，-

1
2 )

sin
11
6

r=-
1
2

⑵　図の単位円で，点Pの座標は，

(-
1

√√ 2
，-

1

√√ 2 )
cos

5
4

r=-
1

√√2

110°

O ≈

-15°

O ≈

¥

P

400° 40°

O ≈

P

O

-520°

-160°

O
≈

¥

P

2

2

-2

-2
-1

≈O

P(-1, )  -

∏
4
3

3-

3-

-1

¥

≈O

P(1, -1)

1
O

∏
7
4

2-

2-

2

2

1

-1

-1 ≈O P(1, 0)

2

2

-2

-2

1

¥

≈
O

3--
- ∏

7
6

P( , 1))3-
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⑴ ⑵　

⑶　図の単位円で，
　点Pの座標は

(-
1
2
，√√ 3

2 )
　点Tの座標は
　(1，-√√ 3  )

tan(-
4
3

r)=-√√3

7 ⑴　¥=sini

　　

1

-1

O

¥

i
∏

3
2

∏
5
2

∏
2

2∏∏

⑵　¥=cosi

1

-1

O

¥

i∏
3
2

∏
5
2

∏
2

2∏
∏

⑶　¥=tan i

1

-1

O

¥

∏
3
4

∏
9
4

∏
7
4

-
∏
4

-
∏
2

∏
2

∏
4

∏∏
3
2

∏
5
4

i2∏∏

8 ⑴　¥=siniのグラフを， i軸方向に2倍に拡
大したもの。周期は 2r*2=4r

1

-1

O

¥

¥=sini

∏
2

2∏ 4∏∏ ∏
5
2

¥=sin
i
2

∏
7
23∏

i

⑵　¥=cosi のグラフを，¥軸方向に2倍に拡
大したもの。周期は 2r

i

1

2

-1

-2

O

¥

¥=cosi

2∏
∏

¥=2cosi

∏
2

∏
3
2

∏
5
2

⑶　¥=tan i のグラフを， i軸方向に 1
2
倍に縮

小したもの。周期は r*
1
2

=
r

2

i

1

-1

O

¥

-
∏
4

∏
4

∏
2

∏
∏

3
2

∏
7
4

∏
5
4

∏
3
4

9 ⑴　¥=cos i のグラフを， i軸方向に-
r

3
だ

け平行移動したもの。

1

-1

O

¥

¥=cosi

i

¥=cos(i+ )
∏
3

-
∏
3

∏
6

∏
2

∏
3
2

∏
5
3

∏
2
3

∏
7
6

2∏ 3 ∏

133
66
∏∏

⑵　¥=tan i のグラフを， i軸方向に r

4
だけ平

行移動したもの。

i

1

-1

O

¥

-
∏
4

∏
4

∏
3
4

∏
5
4

∏
7
4

∏
9
4

⑶　¥=sin iのグラフを，¥軸方向に1だけ平行
移動したもの。

3
2

1

1-1

-1

T(1, )

PP

O
≈

¥ ≈=1

-
1
2

3- 3-

- ∏∏
4
3

1

1

-1

-1 ≈OO

-
1
2

11
6
∏ 3

2

P( , )3
2

-
1
2

1

1

-1

-1

¥

≈O
2

-
1

2
-

1

P( , ))2
-

1
2)-
1

∏
5
4
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p.68 ～ 72 ⑭　三角関数
1 ⑴ ⑵　

　第2象限の角 　第4象限の角
⑶ ⑷　

　第1象限の角 　第3象限の角
2 ⑴　500°=140°+360°  より，一般角は，

140°+360°*n  (nは整数)，第2象限の角
⑵　730°=10°+360°*2  より，一般角は，

10°+360°*n  (nは整数)，第1象限の角
⑶　-45°=315°+360°*(-1)  より，一般角は，

315°+360°*n  (nは整数)，第4象限の角
⑷　-490°=230°+360°*(-2)  より，一般角は，

230°+360°*n  (nは整数)，第3象限の角

3 ア　0 イ r

180
*15=

r

12

ウ r

180
*30=

r

6
 エ r

180
*45=

r

4

オ r

180
*60=

r

3
 カ r

180
*90=

r

2

キ r

180
*120=

2
3
r クr

r

180
*135=

3
4
r

ケ r

180
*150=

5
6
r コr r=180°

サ 3
2

*180°=270° シ r

180
*360=2r

4 弧の長さをl，面積をSとする。

⑴ l=4*
r

6
=

2
3
r

S=
1
2

*42*
r

6
=

4
3
r

⑵　120°=
2
3

r

l=6*
2
3

r=4r

S=
1
2

*62*
2
3

r=12r

5 ⑴　図より，点Pの座標は(-1，-√√ 3  )

sin 
4
3
r=-

√√3
2
，　cos 

4
3
r=-

1
2

tan
4
3
r=

-√√ 3
-1

=√√3

⑵　図より，点Pの座標は(1，-1)

sin 
7
4
r=-

1

√√2，　
cos 

7
4
r=

1

√√2

tan
7
4
r=

-1
1

=-1

⑴ ⑵

⑶　4r=0+2r*2  だから，点Pの座標は(1，0)

sin 4r=0，　cos 4r=1

tan4r=
0
1

=0

⑷　図から，点Pの座標は(-√√ 3，1)

sin(-
7
6
r)=

1
2
， cos(-

7
6
r)=-

√√3
2

tan(-
7
6
r)=

1

-√√ 3
=-

1

√√3
⑶ ⑷

6 ⑴　図の単位円で，点Pの座標は，

(√√ 3
2
，-

1
2 )

sin
11
6

r=-
1
2

⑵　図の単位円で，点Pの座標は，

(-
1

√√ 2
，-

1

√√ 2 )
cos

5
4

r=-
1

√√2

110°

O ≈

-15°

O ≈

¥

P

400° 40°

O ≈

P

O

-520°

-160°

O
≈

¥

P

2

2

-2

-2
-1

≈O

P(-1, )  -

∏
4
3

3-

3-

-1

¥

≈O

P(1, -1)

1
O

∏
7
4

2-

2-

2

2

1

-1

-1 ≈O P(1, 0)

2

2

-2

-2

1

¥

≈
O

3--
- ∏

7
6

P( , 1))3-
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⑴ ⑵　

⑶　図の単位円で，
　点Pの座標は

(-
1
2
，√√ 3

2 )
　点Tの座標は
　(1，-√√ 3  )

tan(-
4
3

r)=-√√3

7 ⑴　¥=sini

　　

1

-1

O

¥

i
∏

3
2

∏
5
2

∏
2

2∏∏

⑵　¥=cosi

1

-1

O

¥

i∏
3
2

∏
5
2

∏
2

2∏
∏

⑶　¥=tan i

1

-1

O

¥

∏
3
4

∏
9
4

∏
7
4

-
∏
4

-
∏
2

∏
2

∏
4

∏∏
3
2

∏
5
4

i2∏∏

8 ⑴　¥=siniのグラフを， i軸方向に2倍に拡
大したもの。周期は 2r*2=4r

1

-1

O

¥

¥=sini

∏
2

2∏ 4∏∏ ∏
5
2

¥=sin
i
2

∏
7
23∏

i

⑵　¥=cosi のグラフを，¥軸方向に2倍に拡
大したもの。周期は 2r

i

1

2

-1

-2

O

¥

¥=cosi

2∏
∏

¥=2cosi

∏
2

∏
3
2

∏
5
2

⑶　¥=tan i のグラフを， i軸方向に 1
2
倍に縮

小したもの。周期は r*
1
2

=
r

2

i

1

-1

O

¥

-
∏
4

∏
4

∏
2

∏
∏

3
2

∏
7
4

∏
5
4

∏
3
4

9 ⑴　¥=cos i のグラフを， i軸方向に-
r

3
だ

け平行移動したもの。

1

-1

O

¥

¥=cosi

i

¥=cos(i+ )
∏
3

-
∏
3

∏
6

∏
2

∏
3
2

∏
5
3

∏
2
3

∏
7
6

2∏ 3 ∏

133
66
∏∏

⑵　¥=tan i のグラフを， i軸方向に r

4
だけ平

行移動したもの。

i

1

-1

O

¥

-
∏
4

∏
4

∏
3
4

∏
5
4

∏
7
4

∏
9
4

⑶　¥=sin iのグラフを，¥軸方向に1だけ平行
移動したもの。

3
2

1

1-1

-1

T(1, )

PP

O
≈

¥ ≈=1

-
1
2

3- 3-

- ∏∏
4
3

1

1

-1

-1 ≈OO

-
1
2

11
6
∏ 3

2

P( , )3
2

-
1
2

1

1

-1

-1

¥

≈O
2

-
1

2
-

1

P( , ))2
-

1
2)-
1

∏
5
4
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1

2

-1

O

¥

¥=sini

¥=sini+1

i∏
2

∏ 2∏

∏
3
2

∏
5
2

p.73 ～ 78 ⑮　三角関数の性質

1 cos 2i=1-sin 2i=1-(-
5
13)

2

=
144
169

iは第3象限の角だから，cos i<0

よって，cos i=-
144
169

=-
12
13

また，tani=
sin i
cosi

=(-
5
13)÷(-

12
13)=

5
12

2 1
cos2 i

=1+tan2 i=1+(-
1
2 )

2

=
5
4

よって，cos2 i=
4
5

iは第2象限の角だから，cos i<0

cosi=-
4
5

=-
2

√√ 5
=-

2√√5
5

sin i=cos i tan i i=-
2√√ 5

5
*(-

1
2 )=

√√5
5

3 ⑴　(左辺)=
1

sinicosi i
-

sin i
cosi

=
1-sin2 i

sin i cos i i
=

cos2 i

sinicos i i

 =
cos i
sini

=
1

tan i
=(右辺)

　よって， 1
sinicos i i

-tani=
1

tani

⑵　(左辺)=
sin2 i+(1-cos i)2

(1-cosi)sin i

 =
(sin2 i+cos2 i)+1-2 cosi

(1-cosi)sin i

 =
2-2cosi

(1-cos i)sin i

 =
2(1-cosi)

(1-cos i)sin i
=

2
sin i

=(右辺)

　よって， sin i
1-cosi

+
1-cos i

sini
=

2
sini

4 ⑴　sin i+cosi=
1
4

 の両辺を2乗すると，

sin2 i+2 sinicosi i+cos2 i=
1
16

　よって，1+2 sinicosi i=
1
16

　したがって，sini cosi i=-
15
32

⑵ sin3 i+cos3 i

　=(sini+cosi)(sin2 i-sin i cosi i+cos2 i)

　=(sini+cosi)(1-sin i cos i i)

　=
1
4

1-(-
15
32) =

1
4

*
47
32

=
47
128

⑶ tani+
1

tan i
=

sin i
cosi

+
cos i
sini

=
sin2 i+cos2 i

sin i cosi i

 =
1

sinicosi
=-

32
15

5 ⑴　(sin i-cos i)2

=sin2 i-2 sin i cosi i+cos2 i

=1-2sin i cos i i

=1-2*(-
1
2 )=2

iは第2象限の角だから，
sini>0，cos i<0

　ゆえに，sin i-cos i>0

　よって，sin i-cos i=√√2
⑵ sin3 i-cos3 i

　=(sini-cosi)(sin2 i+sin i cosi i+cos2 i)

　=(sini-cosi)(1+sin i cos i i)

=√√ 2 1+(-
1
2 )

　=√√ 2 *
1
2

=
√√2
2

6 ⑴　sin 
13
6

r=sin( r

6
+2r)=sin

r

6
=

1
2

⑵ cos
19
3

r=cos( r

3
+6r)=cos 

r

3
=

1
2

⑶ tan
9
4

r=tan( r

4
+2r)=tan

r

4
=1

⑷ sin(-
17
4

r)=-sin
17
4

r=-sin( r

4
+4r)

=-sin
r

4
=-

1

√√2

⑸ cos(-
9
2

r)=cos
9
2

r=cos( r

2
+4r)

=cos
r

2
=0

⑹ tan(-
25
6

r)=-tan 
25
6

r=-tan( r

6
+4r)
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 =-tan 
r

6
=-

1

√√3

7 cos
8
3

r=cos( 2
3

r+2r)=cos
2
3

r=-
1
2

tan 
11
4

r=tan( 3
4

r+2r)=tan 
3
4

r=-1

sin(-
5
2

r)=-sin 
5
2

r=-sin( r

2
+2r)

=-sin
r

2
=-1

cos(-3r)=cos 3r=cos(r+2r)

=cosr=-1

よって，(与式)=-
1
2
･(-1)+(-1)･(-1)

=
3
2

8 ⑴　sin 
5
3

r=sin( 2
3

r+r)=-sin
2
3

r

=-sin( r

6
+

r

2 )=-cos
r

6
=-

√√3
2

⑵ cos
19
6

r=cos( 7
6

r+2r)=cos 
7
6

r

 =cos( r

6
+r)=-cos 

r

6
=-

√√3
2

⑶ tan(-
16
3

r)=-tan 
16
3

r=-tan( 4
3

r+4r)

 =-tan 
4
3

r=-tan( r

3
+r)

 =-tan 
r

3
=-√√3

9 5 sin(-i+r)=-sin(-i)=sin i

よって，sin(r-i)=sini

cos(-i+r)=-cos(-i)=-cos i

よって，cos(r-i)=-cosi

tan(-i+r)=tan(-i)=-tani

よって，tan(r-i)=-tan i

したがって，公式 5 は成り立つ。

6 sin(-i+
r

2 )=cos(-i)=cosi

よって，sin( r

2
-i)=cosi

cos(-i+
r

2 )=-sin(-i)=sini

よって，cos( r

2
-i)=sini

tan(-i+
r

2 )=-
1

tan(-i)
=

1
tan i

よって，tan( r

2
-i)=

1
tani

したがって，公式 6 は成り立つ。

10 ⑴　sin i=
1
2

　図で，動径 OP，OP' の表す角が求める i  だかi

ら， i=
r

6
， 5

6
r

⑵ cosi=-
√√ 3
2

　図で，動径 OP，OP' の表す角が求める i  だかi

ら， i=
5
6
r，rr 7

6
r

⑴ ⑵

⑶ tani=
1

√√ 3

　図で，動径 OP，
OP' の表す角が
求める i  だから，i

i=
r

6
， 7

6
r

11 ⑴　2 cos2 i+sin i-1=0

　方程式を変形すると，
　2(1-sin2 i)+sini-1=0

　よって，2 sin2 i-sin i-1=0

　　　　　(sini-1)(2 sin i+1)=0

　ゆえに，sin i=1，-
1
2

　0≤i<2r  だから，r

sini=1  のとき　i=
r

2

sini=-
1
2

  のとき　i=
7
6

r， 11
6

r

　よって，i= r
2
， 7

6
r，rr 11

6
r

⑵　2sin2 i-5 cos i+1=0

　方程式を変形すると，
　2(1-cos2 i)-5 cos i+1=0

　よって，2 cos2 i+5cosi-3=0

　　　　　(cos i+3)(2cos i-1)=0

　-1≤cos i≤1  だから，cosi+3>0

1

1

-1

-1 ≈O

PP'P
1
2

1

1-1

-1

≈

¥

P'

OO

PP
2

-
3

1

1

-1

-1

≈=1

≈

¥

O

PP

P'

T(1, )

O

1
3
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　ⅱ　t=-1  のとき，sin(i+
r

4 )=-
1

√√ 2

　　①より，i+
r

4
=

5
4

r， 7
4

r

　　よって，i=r， 3
2

r

　ⅰ，ⅱより，i= r
4

 のとき最大値  1+2√√2

i=r，rr 3
2
r  のとき最小値-2r

17 ⑴　(左辺)=-2 sin 
3≈+≈

2
sin 

3≈-≈
2

　　　　　　=-2 sin 2≈sin ≈=(右辺)

　よって，cos 3≈-cos≈=-2sin 2≈ sin≈

⑵　⑴から，-2 sin2≈ sin ≈=0

　すなわち，sin 2≈sin ≈=0

　よって，sin 2≈=0　または　sin ≈=0

　ⅰ　sin 2≈=0  のとき，
　　0≤≈<2r  だから，0≤2≈<4r r

　　ゆえに，2≈=0，r，2r，3r

　　よって，≈=0， r

2
，r， 3

2
r

　ⅱ　sin ≈=0  のとき，
　　0≤≈<2r  より，≈=0，r r

　ⅰ，ⅱより，≈=0， r
2
，r，rr 3

2
r

18 ⑴　(sin 4≈+sin2≈)+sin3≈=0

2sin 
4≈+2≈

2
cos

4≈-2≈
2

+sin3≈=0

2sin 3≈ cos≈+sin3≈=0

sin3≈(2cos≈+1)=0

sin3≈=0　または　2cos≈+1=0

　ⅰ　sin 3≈=0  のとき，
　　0≤≈<r  だから，0≤3≈<3r r

　　ゆえに，3≈=0，r，2r

　　よって，≈=0， r

3
， 2

3
r

　ⅱ　cos ≈=-
1
2

 のとき，

　　0≤≈<r  より，≈=r
2
3

r

　ⅰ，ⅱより，≈=0， r
3
， 2

3
r

⑵　(cos 3≈+cos≈)+cos2≈=0

　2cos 
3≈+≈

2
cos 

3≈-≈
2

+cos 2≈=0

　2cos 2≈ cos≈+cos2≈=0

cos2≈(2 cos ≈+1)=0

cos2≈=0　または　2 cos≈+1=0

　ⅰ　cos 2≈=0  のとき，
　　0≤≈<r  だから，0≤2≈<2r r

　　2≈=
r

2
， 3

2
r  から，≈=r

r

4
， 3

4
r

　ⅱ　cos ≈=-
1
2

 のとき，

　　0≤≈<r  より，≈=r
2
3

r

　ⅰ，ⅱより，≈=
r

4
， 2

3
r，rr 3

4
r

19 sina+sin b-sin(a+b)

=2sin
a+b

2
cos

a-b

2
-2sin 

a+b

2
cos

a+b

2

=2sin
a+b

2 (cos 
a-b

2
-cos

a+b

2 )

=2 sin
a+b

2
-2sin 

a

2
sin(-

b

2 )

=4sin
a+b

2
sin

a

2
sin 

b

2

0<
a+b

2
<r，0<

a

2
<

r

2
，0<

b

2
<

r

2
  から，

sin
a+b

2
>0，sin

a

2
>0，sin 

b

2
>0

よって，4sin
a+b

2
sin 

a

2
sin 

b

2
>0

したがって，sin (a+b)<sin a+sinb

20 sin A+sin B+sin C

=2 sin
A+B

2
cos

A-B
2

+sin C

=2sin
r-C

2
cos 

A-B
2

+sin 2·
C
2

=2 cos
C
2

cos
A-B

2
+2 sin 

C
2

cos
C
2

=2cos
C
2

cos 
A-B

2
+sin 

r-(A(( +B)
2

=2cos
C
2

cos 
A-B

2
+cos 

A+B
2

=2 cos
C
2

 ·2 cos 
A
2

cos(-
B
2 )

=4cos
A
2

cos
B
2

cos 
C
2
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　　⑴　2-1=
1
2
　　⑵　50=1

　⑶　(-3)-3=
1

(-3)3 =
1

-27
=-

1
27

⑷　(0.5)-4=( 1
2 )

-4

=
1

( 1
2 )

4 =
1
1
16

=16

　⑸　a-3a5=a-3+5=a2

　⑹　a-3÷a2=a-3-2=a-5

　⑺　(a-2)5=a-2*5=a-10

　⑻　(a-1b)-4=a-1*(-4)b-4=a4b-4

　　⑴　6√√6 1 =6√6√16 =1

　⑵ 3√√3 -125 =3√3√(-5)3 =-5

　⑶ 4√√4 81=4√4√34 =3

　⑷　(-7)3=-343  だから，3√√3 -343 =-7

　⑸　44=256，(-4)4=256  だから，
4√√4 256 =4，　-4√√4 256=-4

　　⑴　3√√3 2 *3√√3 32=3√√3 2*32=3√3√26 =3√3√43 =4

　⑵　(4√√4 36  )2=4√4√362 =4√4√(62)2 =4√4√64 =6

　⑶
3√√3 162
3√√3 6

=3 162
6

=3√√3 27 =3√3√33 =3

　⑷ 4√4√√√256 =4*√√2 256 =8√8√28 =2

　⑸ 6√√6 125 =6√6√53 =2*3√3√51*3 =√2√51 =√√5

　　⑴　32
2
5 =(√√5 32  )2=(√5√25 )2=22=4

　⑵　49- 1
2 =

1

49
1
2

=
1

√√49
=

1
7

　⑶　64- 2
3 =

1

64
2
3

=
1

(3√√3 64  )2
=

1

(3√3√43  )2
=

1
42 =

1
16

　⑷　5
2
3 ÷5

1
6 *5- 1

2 =5
2
3 - 1

6 +(- 1
2 )=50=1

　⑸ √√ 3 *3√√3 3 *6√√6 3 =3
1
2 *3

1
3 *3

1
6 =3

1
2 + 1

3 + 1
6

 =31=3

　⑹ ( 8
27)

2
5

5
6 =( 8

27)
2
5 * 5

6 =( 8
27)

1
3 =3 ( 2

3 )
3

=
2
3

　⑺ 3√√3 4 ÷√√ 8 *4√√4 32 =3√3√22 ÷√√23 *4√4√25

=2
2
3 ÷2

3
2 *2

5
4 =2

2
3 - 3

2 + 5
4 =2

5
12

　⑻　a2*(a-1)3÷a-2=a2*a-3÷a-2

　　=a2+(-3)-(-2)=a1=a

　⑼　(a-2b)- 1
2 *a-1b

3
2 =a1b- 1

2 *a-1b
3
2

=a1+(-1)b- 1
2 + 3

2 =a0b1=1·b=b

p.96 ～ 98 ⑲　指数関数
　　⑴　　　　　　　　　⑵　

　⑶

　　⑴　¥=3≈+1  のグラフは，¥=3≈  のグラフを≈軸
方向に-1だけ平行移動したもの。

　⑵　¥=-3≈  のグラフは，¥=3≈  のグラフを≈軸に
関して対称移動したもの。

　⑴　　　　　　　　　　⑵　

　⑶　¥=-3-≈  のグラフは，¥=3≈  のグラフを原点
に関して対称移動したもの。

　⑶

　　⑴　1=20　¥=2≈  の底2は1より大きいから，
増加関数である。

　　-4<0<
5
2

 より，2-4<20<2
5
2

　　よって，2-4<1<2
5
2

　⑵　3=31，3√√3 9 =3√3√32 =3
2
3，5√√5 81 =5√5√34 =3

4
5

　　¥=3≈  の底3は1より大きいから，増加関数で
ある。

　 2
3

<
4
5

<1  より，3
2
3 <3

4
5 <31

　　よって，3√√3 9<5√√5 81<3

　⑶　¥=( 1
2 )

≈

 の底 1
2
は1より小さいから，減少

関数である。

　　-3<1<
3
2

 より，( 1
2 )

-3

>( 1
2 )

1

>( 1
2 )

3
2

3

1

1O-1 ≈

¥　　 ¥　　3　　

1
3

3

1

1O-1 ≈

¥

1
3

¥=( )
≈1

3

1

1O-1 ≈

¥

¥=( )
≈3

2

3
2

2
3

3

1

O-1-2 ≈

¥=3≈+1 1
3

¥=-3≈

1O-1

-1

-3

≈

¥

-
1
3

¥=-3-≈

1O-1

-1

-3

≈
¥

-
1
3
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　　よって，( 1
2 )

3
2
<

1
2

<( 1
2 )

-3

　⑷ 1
9

=( 1
3 )

2

， 1

3√√ 3
=

1

√√33
=

1

3
3
2

=( 1
3 )

3
2

　　¥=( 1
3 )

≈

  の底 1
3
は1より小さいから，減少関

数である。

　　1<
3
2

<2  より，( 1
3 )

1

>( 1
3 )

3
2
>( 1

3 )
2

　　よって， 1
9

<
1

3√√3 <
1
3

　　⑴　方程式を変形すると，3≈-1=33

　　≈-1=3  から，≈=4

　⑵　方程式を変形すると，22≈=27

　　2≈=7  から，≈=
7
2

　⑶　方程式を変形すると，(4≈)2+4·4≈-32=0

　　4≈=t  とおくと，t 2+4t-32=0

　　 (t+8)(t-4)=0

　　t>0  だから，t+8>0

　　t-4=0  から，t=4

　　よって，4≈=4

　　したがって，≈=1

　⑷　方程式を変形すると，(3≈)2-2·3·3≈-27=0

　　3≈=t  とおくと，t 2-6t-27=0

　　 (t-9)(t+3)=0

　　t>0  だから，t+3>0

　　t-9=0  から，t=9

　　よって，3≈=9　すなわち，3≈=32

　　したがって，≈=2

　　⑴　不等式を変形すると，3≈≤33

　　底3は1より大きいから，≈≤3

　⑵　8≈-2≈-2<0  から，8≈<2≈-2

　　この不等式を変形すると，23≈<2≈-2

　　底2は1より大きいから，3≈<≈-2

　　これを解いて，≈<-1

　⑶　不等式を変形すると，( 1
5 )

2≈+1

≥( 1
5 )

3≈

　　底 
1
5
は1より小さいから，2≈+1≤3≈

　　これを解いて，≈≥1

　　⑴　底3は1より大きいから，増加関数である。
　　したがって，≈=2  のとき最大値3，

　　　　　　　　≈=-1  のとき最小値 1
9

　⑵　3≈=t  とおくと，
　　¥=-(3≈)2+6·3≈=-t 2+6t

　 =-(t-3)2+9

　　-1≤≈≤1  のとき， 1
3

≤t≤3　……①

　　①の範囲で，¥は，
　　t=3　すなわち　≈=1  のとき最大値9，

t=
1
3
すなわち　≈=-1  のとき最小値 17

9

　⑴　　　　　　　　　　⑵　

p.99 問題Ａ

　⑴　60=1　　⑵　3-1=
1
3

　⑶　(-2)-4=
1

(-2)4 =
1
16

⑷　(0.2)-3=( 1
5 )

-3

=
1

( 1
5 )

3 =
1
1

125

=125

　⑸　a4a-5=a4+(-5)=a-1=
1
a

　⑹　a3÷a-2=a3-(-2)=a5

　⑺　(2a-3)2=22·a-3*2=4a-6

　⑻　(a3b-1)3=a3*3b-1*3=a9b-3

　⑴　(-2)3=-8  だから，3√√3 -8 =-2

　⑵　34=81，(-3)4=81  だから，
4√√4 81=3，-4√√4 81 =-3

　⑶ 3√√3 -1=3√3√(-1)3 =-1

　⑷ 3√√3 216 =3√3√63 =6

　⑸ 4√√4 625 =4√4√54 =5

　⑴　(4√√4 7  )8=4√4√78 =4√4√(72)4 =4√4√494 =49

　⑵ 3√√3 5 *3√√3 25=3√√3 5*25=3√3√53 =5

　⑶ √3√√3√729 =2*3√√3 729 =6√6√36 =3

　⑷
5√√5 96
5√√5 3

=5 96
3

=√√5 32=5√5√25 =2

　⑸ 9√√9 64=9√9√43 =3*3√3√41*3 =3√3√41 =3√√3 4

　⑴　2- 1
3 *2

3
2 ÷2

1
6 =2- 1

3 + 3
2 - 1

6 =21=2

　⑵ 3√√3 25÷(√√ 5  )2*3√3√54 =3√3√52 ÷5*(54)
1
3

　　=5
2
3 ÷5*5

4
3 =5

2
3 -1+ 4

3 =51=5

　⑶ √√ 6 *4√√4 54÷4√√4 6 =√√ 6 *4 54
6

=√√ 6 *4√√4 9

　　=√√ 6 *4√4√32 =√√ 6 *√√ 3 =3√√2

　　

　　

　　

　　

3

1

O-1 1 2 ≈
1
9

1
3

9

O 3 6 t

¥

3

17
9
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　⑷ ( 4
25)

- 2
3

3
4 =( 4

25)
- 2

3 * 3
4 =( 4

25)
- 1

2

= ( 2
5 )

2 - 1
2 =( 2

5 )
-1

=
1
2
5

=
5
2

　⑸ √√a√√ √√a√√ √√ a ÷a=√√a√√ √√a√√ 3
2 ÷a=√√aa√√ 3

4 ÷a

=√√a√√ 7
4 ÷a=a

7
8 ÷a=a

7
8 -1=a- 1

8

　⑹ 6√6√a√√ 3b ÷3√√3 ab √√ *3√3√ab√√ 2

　　=(a3b)
1
6 ÷(ab)

1
3 *(ab2)

1
3

=a
3
6 - 1

3 + 1
3 b

1
6 - 1

3 + 2
3 =a

1
2 b

1
2

　⑴　　　　　　　　　　⑵　

　⑶　　　　　　　　　　　⑷　

　⑸

　⑵　⑴のグラフと≈軸に関して対称。
　⑶　⑴のグラフと原点に関して対称。
　⑷　¥=4·4≈=4≈+1  だから，⑴のグラフを≈軸方
向に-1 だけ平行移動したもの。

　⑸　¥=( 1
4 )

≈

=4-≈  だから，⑴のグラフと¥軸に

関して対称。
　⑴　方程式を変形すると，2≈=26

　　よって，≈=6

　⑵　方程式を変形すると，32≈=3-3

　　2≈=-3  から，≈=-
3
2

　⑶　方程式を変形すると，2-3≈=24

　　-3≈=4  から，≈=-
4
3

　　

　　

　⑷　不等式を変形すると，2≈<25

　　底2は1より大きいから，≈<5

　⑸　不等式を変形すると，3-≈≥32

　　底3は1より大きいから，-≈≥2

　　よって，≈≤-2

　⑹　不等式を変形すると，5≈+3>5-2

　　底5は1より大きいから，≈+3>-2

　　よって，≈>-5

p.100 問題Ｂ
⑴　3√√3 2 *23√√3 16 *3√√3 54=23√√3 2*16*54

=23√3√2*24*2·33 =23√3√(22*3)3

　　=23√3√123 =2*12=24

　⑵ 3√3√√√125 ÷6√√6 5 *3√√3 -25=6√6√53 ÷6√√6 5 *(-3√3√52 )

=√√ 5 ÷5
1
6 *(-5

2
3 )=-5

1
2 - 1

6 + 2
3 =-5

　⑶　24√√4 3 +38√√8 9 +41√√2 27 =24√√4 3 +38√8√32 +41√2√33

　　=24√√4 3 +34√√4 3 +44√√4 3 =94√√4 3
　⑷ 3√√3 -24+3√√3 81-3√√3 3 =-3√3√23·3 +3√3√34 -3√√3 3

　　=-23√√3 3 +33√√3 3 -3√√3 3 =0

　⑸ (√√a√√ 3 *4√√4 a *a- 1
2 )

1
5 =(a

3
2 *a

1
4 *a- 1

2 )
1
5

　　=(a
3
2 + 1

4 - 1
2 )

1
5 =(a

5
4 )

1
5 =a

1
4 =4√√4 a

　⑹　a- 1
2 b

1
3 *(ab-1)2÷a

1
2 b- 2

3

=a- 1
2 b

1
3 *a2b-2÷a

1
2 b- 2

3

=a- 1
2 +2- 1

2 b
1
3 -2-(- 2

3 ) =ab-1=
a
b

⑴　(a
1
2 +a- 1

2 )
2

=(a
1
2 )

2

+2a
1
2 a- 1

2 +(a- 1
2 )

2

　　=a+2+a-1=a+
1
a

+2

　⑵　(a-b-1)÷(a
1
2 -b- 1

2 )

　　= (a
1
2 )

2

-(b- 1
2 )

2

÷(a
1
2 -b- 1

2 )

=
(a

1
2 +b- 1

2 )(a
1
2 -b- 1

2 )
a

1
2 -b- 1

2

=a
1
2 +b- 1

2

　⑶ (a
1
3 +b

1
3 )(a

2
3 -a

1
3 b

1
3 +b

2
3 )

　　=(a
1
3 +b

1
3 ) (a

1
3 )

2

-a
1
3 b

1
3 +(b

1
3 )

2

　　=(a
1
3 )

3

+(b
1
3 )

3

=a+b

⑴　2≈-2-≈=3  の両辺を2乗すると，
　　(2≈)2-2·2≈2-≈+(2-≈)2=9

　　ゆえに，22≈-2+2-2≈=9

　　よって，22≈+2-2≈=11

　⑵　(2≈+2-≈)2=22≈+2·2≈2-≈+2-2≈

　　 =22≈+2+2-2≈

　　 =11+2=13

2≈+2-≈>0  より，2≈+2-≈=√√13

　⑶　8≈-8-≈=23≈-2-3≈

　　1

　　2

　　3

1

4

1O ≈

¥　　 4　　

-4

-1

1O ≈

¥

¥=-4≈

-4

-1

-1 O ≈

¥

¥=-4-≈

1

4

O ≈

¥
¥=4·4≈

-1

-1

1

4

O ≈

¥

¥=( )
≈1

4
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　　①の範囲で，¥は
t=4 すなわち　≈=2のとき最大値0，
t=2 すなわち　≈=1のとき最小値 -4

　⑵　真数は正だから，≈>0

¥=(log33≈)(log3 9≈)

 =(log33+log3≈)(log39+log3≈)

 =(1+log3≈)(2+log3≈)

 =(log3≈)2+3log3≈+2

log3≈=tとおくと，

¥=t 2+3t+2=(t+
3
2 )

2

-
1
4

　　よって，t=-
3
2

=log3≈から，≈=3- 3
2

　　したがって，≈=
1

3√√ 3
のとき最小値 -

1
4
，

最大値はない
⑴ ⑵

2≈=3¥=6zの各辺は正であるから，各辺の6を
底とする対数をとると，
log62

≈=log63
¥=log66

z

　よって，≈ log6 2=¥ log63=z

　ゆえに，≈=
z

log62
，¥=

z
log63

≈¥z—0だから，
1
≈

+
1
¥

=
log62

z
+

log63
z

=
log6(2*3)

z

=
log66

z
=

1
z

したがって， 1
≈

+
1
¥

=
1
z

　⑴　log10M=log10√√5 5 =log105
1
5 =

1
5

log105

=
1
5

*0.6990=0.1398

　⑵　常用対数表から，
log101.37=0.1367， log101.38=0.1399

　　よって，log101.37<0.1398<log101.38

すなわち，log101.37<log10M<log101.38

　　底10は1より大きいから，
1.37<M<1.38

2

M を小数第2位まで求めると，
M=1.37

　⑴　log101.2=log10
12
10

=log10
22*3

10

=log102
2+log103-log1010

 =2log102+log103-log1010

=2*0.3010+0.4771-1

=0.0791　……①
1.2n>100 の両辺の常用対数をとると，
log101.2n>log10102

log101.2n>2から，n log101.2>2

①より，0.0791n>2

n>
2

0.0791
=25.2……

自然数nの最小値は，n=26

⑵ ( 1
2 )

n

<
1

1000
の両辺の常用対数をとると，

log10( 1
2 )

n

<log10
1

1000

　　よって，log102
-n<log1010-3

-n log10 2<-3

　　ゆえに，-n*0.3010<-3

n>
3

0.3010
=9.9……

自然数nの最小値は，n=10

　⑴　log10108=log10(22*33)=log102
2+log103

3

=2log102+3log103

=2*0.301+3*0.477

=2.033

⑵　元金をa円とする。
n年後の元利合計は a*(1+0.08)n円である。

　　これが元金a円の2倍を初めて超えるとすると，
a(1+0.08)n>2a

すなわち，1.08na>2a

a>0だから，1.08n>2

　　両辺の常用対数をとると，
log101.08n>log102

よって，n log101.08>log10 2　……①
ここで，log101.08=log10(108*10-2)

=log10108+log10 10-2

=2.033-2=0.033

　　①より，0.033n>0.301

n>
0.301
0.033

=9.1……

　　よって，整数nの最小値は，n=10

　　したがって，10年後

2
4

-4--

O t

¥

1
4

15
16

-

2

-2

-1

O t

¥

-
3
2

-
1
4
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p.112 ～ 117 ㉓　微分係数と導関数

1 ⑴　 3b-3a
b-a

=
3(b-a)

b-a
=3

⑵ b2-a2

b-a
=

(b+a)(b-a)
b-a

=a+b

⑶ 2(3+h)2-2·32

(3+h)-3
=

12h+2h2

h
=12+2h

2 ⑴　lim
≈→3

(≈2+≈)=12

⑵ lim
h→0

(3-2h)=3

⑶ lim
h→0

4h+h2

h
=lim

h→0
 (4+h)=4

3 ⑴　f '(1)=lim
h→0

f(1+h)-f(1)
h

=lim
h→0

(1+h)2-12

h
=lim

h→0

2h+h2

h

=lim
h→0

(2+h)=2

⑵ f '(-3)=lim
h→0

 f(-3+h)-f(-3)
h

=lim
h→0

2(-3+h)2-2·(-3)2

h

=lim
h→0

-12h+2h2

h
=lim

h→0
(-12+2h)=-12

4 ⑴　f '(1)=2 ⑵ f '(-3)=-12

5 ⑴　f '(≈)=lim
h→0

(≈+h)-≈
h

=lim
h→0

h
h

=lim
h→0

1=1

⑵ f '(≈)=lim
h→0

(≈+h)2-≈2

h
=lim

h→0

2≈h+h2

h

=lim
h→0

(2≈+h)=2≈

⑶ f '(≈)=lim
h→0

5-5
h

=lim
h→0

 0=0

6 ⑴　f '(≈)=lim
h→0

2(≈+h)-2≈
h

=lim
h→0

2h
h

=lim
h→0

2=2

⑵ f '(≈)

=lim
h→0

{(≈+h)2+(≈+h)+1}-(≈2+≈+1)
h

=lim
h→0

(2≈+1)h+h2

h
=lim

h→0
 {(2≈+1)+h}

=2≈+1

⑶ f '(≈)=lim
h→0

{2(≈+h)3-(≈+h)}-(2≈3-≈)
h

=lim
h→0

(6≈2-1)h+6≈h2+2h3

h

=lim
h→0

{(6≈2-1)+6≈h+2h2}=6≈2-1

7 ⑴　¥'=4(≈2)'-(≈)'+(3)'=4·2≈-1+0

=8≈-1

⑵ ¥'=(≈3)'-8(≈2)'+(6)'=3≈2-8·2≈+0

=3≈2-16≈

⑶ ¥=3(≈2+≈-2)=3≈2+3≈-6

よって，¥'=3(≈2)'+3(≈)'-(6)'=6≈+3

⑷ ¥=≈(4≈2-4≈+1)=4≈3-4≈2+≈

よって，¥'=4(≈3)'-4(≈2)'+(≈)'

=12≈2-8≈+1

8 f(≈)=a≈2+b≈+c  とすると，f '(≈)=2a≈+b

f '(0)=2  より，b=2　……①
f '(1)=8  より，2a+b=8　……②
f(1)=4  より，a+b+c=4　……③
①，②から，a=3　……④
①，③，④から，c=-1

よって，f(≈)=3≈2+2≈-1

9 ⑴　dV
dr

=
4
3

r·3r 2=4rr2

⑵ dh
dt

=10-5·2t=10-10t

10 ⑴　f(≈)=≈2-3≈  とすると，f '(≈)=2≈-3

　求める接線の傾きは，f '(1)=2·1-3=-1

⑵ 点A(1，-2)を通り，傾きが -1 の直線だか
ら，¥-(-2)=-(≈-1)

すなわち，¥=-≈-1

11 ⑴　f(≈)=2≈2+3≈+1  とすると，
　f '(≈)=4≈+3  より，

f '(-2)=4(-2)+3=-5

　よって，点(-2，3)における接線の方程式は，
　¥-3=-5(≈+2)　すなわち，¥=-5≈-7

⑵ f(≈)=≈3  とすると，f '(≈)=3≈2  より，
　f '(1)=3　よって，点(1，1)における接線の方
程式は，¥-1=3(≈-1)

　すなわち，¥=3≈-2

12 f(≈)=≈3  とすると，f '(≈)=3≈2

接点の≈座標をaとすると，f '(a)=3a2=3

よって，a=±1

f(1)=1，f(-1)=-1  だから，
a=1  のとき，接線の方程式は，
¥-1=3(≈-1)　すなわち，¥=3≈-2

a=-1  のとき，接線の方程式は，
¥+1=3(≈+1)　すなわち，¥=3≈+2

第６章　微分と積分
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微分係数と導関数1 

章第 6 微分と積分
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