




第１章

数と式
Check!

例題　※ はCheck 例題を示しています

練習

Step Up

No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目

１ ＊ ６ ＊ 11 ＊ 16 ＊ 21 ＊

２ ＊ ７ ＊ 12 ＊ 17 ＊ 22 ＊

３ ＊ ８ ＊ 13 ＊ 18 ＊ 23 ＊

４ ＊ ９ ＊ 14 ＊ 19 ＊

５ ＊ 10 ＊ 15 ＊ 20 ＊

No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目

１ ＊ 12 ＊＊ 23 ＊

２ ＊ 13 ＊＊＊ 24 ＊＊

３ ＊＊ 14 ＊＊＊ 25 ＊＊

４ ＊＊ 15 ＊ 26 ＊＊

５ ＊ 16 ＊＊ 27 ＊＊

６ ＊ 17 ＊＊ 28 ＊＊＊

７ ＊＊ 18 ＊＊ 29 ＊＊＊

８ ＊＊ 19 ＊＊＊

９ ＊＊ 20 ＊＊

10 ＊＊ 21 ＊＊＊

11 ＊＊ 22 ＊＊

No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目

１ ＊ 12 ＊＊ 23 ＊

２ ＊ 13 ＊＊＊ 24 ＊＊

３ ＊＊ 14 ＊＊＊ 25 ＊＊

４ ＊＊ 15 ＊ 26 ＊＊

５ ＊ 16 ＊＊ 27 ＊＊

６ ＊ 17 ＊＊ 28 ＊＊＊

７ ＊＊ 18 ＊＊ 29 ＊＊＊

８ ＊＊ 19 ＊＊＊

９ ＊＊ 20 ＊＊

10 ＊＊ 21 ＊＊＊

11 ＊＊ 22 ＊＊

No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目

１ ＊ 11 ＊＊＊

２ ＊＊ 12 ＊＊

３ ＊＊ 13 ＊＊＊

４ ＊＊ 14 ＊＊＊

５ ＊＊ 15 ＊＊

６ ＊＊＊ 16 ＊＊

７ ＊

８ ＊＊

９ ＊＊

10 ＊＊

例題の解説動画を視聴できます。

思
考
の
礎
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解答  　⑴ 　y=-3x +6 を zの式に代入すると，
　　　　　　z =x2+(-3x +6)2=10x2-36x +36 

=10cx2- 185 xm+36 

=10cx - 95 m
2

+ 185
　　　　　　グラフは右の図のようになり，

　　　　　zは x= 95 のとき，最小値
18
5 をとる．

　　　　　　x= 95 のとき，　y=-3* 95+6= 35
　　　　　　よって，zの最小値 18

5 cx= 95，y= 35 のときm

　　　　⑵　y≥0，y=-3x +6 より，
　　　　　-3x +6≥0 だから，　x≤2
　　　　　　これと x≥0 より，
　　　　　　　　0≤x≤2
　　　　　　0≤x≤2 の範囲で
　　　　　 z=10x2-36x +36 のグラフをか

くと右の図のようになる．

　　　　　　よって，　 185 ≤x2+ y2≤36

最小
xO

18
5

9
5

z

36

最小

最大

O

18
5

9
5

z

x2

36

yを消去することで，
zは xについての 2
次関数になる．

y=-3x +6 に代入

3x + y=6 (x≥0，
y≥0) のグラフから，
0≤x≤2 としてもよ
い．

O x

y

2

6

z=x2+y2 より，zの 
とりうる値の範囲を
求める．

2 変数関数も，文字が消去できれば 1変数関数
消去された文字の条件に注意せよ

　 「 yを xで表す」 ことと同様に 「条件も xで表す」 ことを忘れずに． 
例題 81 ⑵では条件 y≥0 を xの式で表して x≤2 を出すことが重要．

実数 x，yの間に x + y=3 という関係があるとき，z=x2+2y2 の最小値と，
そのときの x，yの値を求めよ．さらに，x≥0，y≥0 のとき，x2+2y2 のとり
うる値の範囲を求めよ． （桜美林大・改）
 ➡ p.171 22

練習

＊＊
81

例　題 81 条件つき 2変数関数⑴ ＊＊＊＊

実数 x，yの間に 3x + y=6 という関係があるとき，次の問いに答えよ．
⑴　z=x2+ y2 の最小値と，そのときの x，yの値を求めよ．
⑵　x≧0，y≧0 のとき，x2+ y2 のとりうる値の範囲を求めよ．

zは (x，y)の値によって定まる．このような関数を 2変数関数という．たとえば，
3x + y=6 を満たす (x，y)=(1，3) に対しては，z=12+32=10 が定まる．
しかし，xが定まれば y=-3x +6 より，yも定まるので，z=x2+(-3x +6)2 と，1
変数関数に帰着できる．　

考え方

思考の礎

「文字でおくとは？」

第2章

思考の礎例題

159３　２次方程式と２次不等式

　前ページの例題 81 ⑴の解答では，yを消去することで，zを xについての 
2 次関数として答えを求めていったが，何をやっているのかきちんと理解できて
いるだろうか．

　『実数 x，yの間に 3x + y=6 という関係があるとき，z=x2+ y2 の最小値を
求めよ．』 という問題を考えるとき，
　たとえば，3x + y=6 という関係がある実数 x，yを具体的に考えると
　　　（x，y）=（0，6），（1，3），（2，０），（ 2，6-3 2）などがある．
　これらの値をもとに zを計算すると，
　　　（x，y）=（0，6）のとき　z=02+62=36
　　　（x，y）=（1，3）のとき　z=12+32=10
　　　（x，y）=（2，0）のとき　z=22+02=4
　　　（x，y）=（ 2，6-3 2）のとき　z=( 2 )2+(6-3 2 )2=56-36 2
　これら 4つの zに限れば最小値は４だが，すべての（x，y）の組について考え
たわけではないので，本当に最小値が４かどうかは非常に怪しい．
　そこで，一般化するために文字を使って考える．
　3x + y=6 を満たす xの値を aとするとき，y=6-3a であるから，
　　　z=a2+(6-3a)2=10a2-36a +36　となる．
　ここで，3x + y=6 を満たす xの値 aがとり得る範囲はすべての実数なので，
この等式を aについての 2次関数とみれば，

　　　z=10a2-36a +36=10ca - 95 m
2

+ 185 ，

したがって，a= 95 のとき，zは最小値 185 をとる．

　ここで，a= 95 というのは，x= 95 のときであるから，

最終的な答えは 「x= 95のとき，最小値
18
5 」 となる．

　ここでは，具体的な文字 aを用いて一般化することを考えたが，最後の最後
で aを xにおき換えるくらいなら，例題 81 ⑴のように，最初から xを用いて問
題を解いてもよい．
　このような背景から，例題の解答が始まっていることを理解してほしい．

81
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絶対値を含む不等式においては，次の公式が成り立つ．

　　
|A|<B , -B<A<B ……①
|A|>B , A<-B，B<A　……②

(証明)
Aと-Aのうち，大きい方をMax (A，-A)とおくと，|A|=Max (A，-A)

である．
　①　|A|<B は，すなわち Max (A，-A)<B である．
　　　したがって，これは A<B かつ -A<B となるので，
　　　-B<A<B が成り立つ．
　②　|A|>B は，すなわち Max (A，-A)>B である．
　　　したがって，これは A>B または -A>B となるので，
　　　A<-B，B<A が成り立つ．

(証明終わり)

これを利用すると，絶対値を含む不等式を場合分けせずに考えることができる．
例えば，問題 4 では，以下のように考えることができる．
不等式 2|x-a|<x+1 は，
　　-(x+1)<2(x-a)<x+1
とできる．
ここで，-(x+1)<2(x-a) より，

　　x> 2a-1
3 　……③

また，2(x-a)<x+1 より，
　　x<2a+1　……④
よって，③，④の共通部分を求めて，

　　 2a-1
3 <x<2a+1

となる． (以下同様)

変数 xが右辺に含まれているので，
　　「2|x-a|<x+1 , -(x+1)<2(x-a)<x+1」　……(＊)
と変形することにためらうかもしれない．しかし，(＊)は，
「定めた xの各値に対して 『2|x-a|<x+1 , -(x+1)<2(x-a)<x+1』」
ということであり，記号 「,」 の左右において xの値は変わらない．
よって，このとき，不等式 2|x-a|<x+1 と，不等式 -(x+1)<2(x-a)<x+1
における xの値は同じであり，また，2|x-a|=|2x-2a|，2(x-a)=2x-2a で
あることから，A=2x-2a，B=x+1 とおくことで，①から (＊)が導かれる．

なお，この公式①，②は，AやBの正負や文字式かどうかにかかわらず成り立ち，
そこがこの同値式のよいところである．

One Point Lesson

646 第１章　数と式

第 1章　数と式

  aを整数とする．不等式
 　　　2|x-a|<x+1
 を満たす整数 xが 3個あるとき，aの値を求めよ． (10　大阪経済大)

＜考え方＞

xが題意を満たすのはどのようなときなのかを，グラフをかいて考える．
また，不等式に等号が含まれていないことに注意する．

　 2|x -a|=2(x - a)　　(x≥a)
2|x -a|=-2(x - a)　(x<a)

より，関数 y=2|x -a| のグラフは右の図のようになる．

　ここで，a≤-1 のときは，グラフは右の図のよう
になり，すべての実数 xに対して，2|x -a|≥x+1 が
成り立つので，題意を満たさない．
　よって，a>-1 である．
　このとき，グラフは右下の図のようになり，関数
y=2|x -a| と関数 y=x +1 のグラフの交点の
x座標は，
　　　-2(x - a)=x +1 と
　　　2(x - a)=x +1

をそれぞれ解いて，2a-1
3 と 2a +1 となる．

　よって，2a-1
3 <x<2a +1 のとき，不等式

2|x -a|<x +1 が成り立つ．

　そこで，2a-1
3 <x<2a +1 を満たす整数 xが

3個となるときを考える．
　このとき，整数 xは x=2a，2a-1，2a-2 と
なり，また，

　　　2a -3≤ 2a-1
3 <2a -2　……①

が成立する．
　aについての連立不等式①を解いて，

　　　54<a≤2
　これを満たす整数 aは，　a=2
　また，これは a>-1 を満たす．
　よって，　a=2

等号の有無に注意

吟味も忘れないこと

1

xa

y=-2(x-a)  y=2(x-a)
解

x

y

a O-1

y=x+1

y=2  x-a

x

y

aO-1

y=x+1

y=2  x-a

x2a-3 2a-2 2a-1 2a+12a

解 説 Level up 問題
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□の問題の解答は，別冊解答編 p.472 ～に掲載しています．

第 1章　「数と式」

 aを整数とする．不等式
   2|x-a|<x+1
 を満たす整数 xが 3個あるとき，aの値を求めよ． （10　大阪経済大）

第 2章　「２次関数」

 曲線 y=x2 (-2≦x≦1) 上の相異なる 3点を A(a，a2)，B(b，b2)，
 C(c，c2)とする．このとき，次の問いに答えよ．ただし，
 -2≦a<b<c≦1 であるものとする．
 ⑴　△ABCの面積 Sを a，b，cを用いて表せ．
 ⑵　a，b，cを上述した条件の下で動かすとき，Sの最大値を求めよ．
 （東北大）

 x，yを実数とし，
   F=x4-4x2y+y2+3y
 とする．
 ⑴　すべての yに対して F≧0 となるような xの値の範囲を求めよ．
 ⑵　すべての xに対して F≧0 となるような yの値の範囲を求めよ．
 （東京大・改）

 aを正の実数とする．関数 f(x)=ax2+(1-2a)x が次の 2つの条件
  A　-3≦x<0 のとき　f(x)≧-1
  B　x≧0 のとき　f(x)≧0
 をともに満たすような aの値の範囲を求めよ． （05　神戸大）

1
←
p.62
p.67

2
←
p.106
p.157

3
←
p.105
p.148
p.149

4
←
p.149

Level up 問題
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ある自然数の正の約数を考える．いま，その自然数自身の数を除いた約数
の総和がその自然数自身となる数のことを完全数と定義する．このとき，
p，qを異なる素数として，以下の問いに答えよ．
⑴　 2つの素数の積 pqという形の完全数をすべて求めよ．
⑵　p2qという形の完全数をすべて求めよ．
⑶　p2q2 という形の完全数をすべて求めよ． (早稲田大・改)

m，n (m<n) を自然数とし，
　　a=n2-m2，b=2mn，c=n2+m2

とおく．3辺の長さが a，b，cである三角形の内接円の半径を rとし，そ
の三角形の面積を Sとする．このとき，以下の問いに答えよ．
⑴　a2+b2=c2 を示せ．
⑵　rをm，nを用いて表せ．
⑶　rが素数のときに，Sを rを用いて表せ．
⑷　rが素数のときに，Sが 6で割り切れることを示せ． (14　神戸大)

p，qを整数とする．2次方程式 x2+px+q=0 が異なる 2つの実数解 å，
∫ (å<∫)をもち，区間 å≦x≦∫ にはちょうど 2つの整数が含まれると
する．åが整数でないとき，∫-åの値を求めよ． (11　山口大・改)

△ABCにおいて，∠B=60°であり，頂点 Bの対辺の長さ bは整数であ
り，他の 2辺の長さ a，cはいずれも素数である．このとき，△ABCは
正三角形であることを証明せよ． (京都大)

以上30問が必ず取り組んでほしい問題ですが，さらに問題に取り組みたい場合は，
下記の QRコードから追加問題と解説が閲覧できます．

27
←
p.570

28
←
p.556
p.578

29

30
←
p.241
p.578
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Check!
No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目
1 ＊ 7 ＊

2 ＊ 8 ＊

3 ＊ 9 ＊

4 ＊ 10 ＊

5 ＊ 11 ＊

6 ＊ 12 ＊

例題　※ はCheck 例題を，赤番号は応用的な例題を示しています
No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目
1 ＊ 17 ＊＊ 33 ＊＊

2 ＊ 18 ＊＊ 34 ＊

3 ＊ 19 ＊＊＊ 35 ＊

4 ＊ 20 ＊＊ 36 ＊＊

5 ＊ 21 ＊＊＊ 37 ＊＊

6 ＊ 22 ＊＊＊ 38 ＊

7 ＊＊ 23 ＊ 39 ＊＊

8 ＊＊＊ 24 ＊ 40 ＊＊

9 ＊＊＊ 25 ＊ 41 ＊＊＊

10 ＊ 26 ＊＊ 42 ＊＊＊

11 ＊ 27 ＊＊

12 ＊ 28 ＊＊

13 ＊＊ 29 ＊＊＊

14 ＊＊ 30 ＊＊＊

15 ＊＊ 31 ＊＊＊

16 ＊＊ 32 ＊

例題の解説動画を視聴できます。
第１章

数と式
Check!
No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目
1 ＊ 7 ＊

2 ＊ 8 ＊

3 ＊ 9 ＊

4 ＊ 10 ＊

5 ＊ 11 ＊

6 ＊ 12 ＊

例題　※ はCheck 例題を，赤番号は応用的な例題を示しています
No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目 No. 難易度 １回目 ２回目
1 ＊ 17 ＊＊ 33 ＊＊

2 ＊ 18 ＊＊ 34 ＊

3 ＊ 19 ＊＊＊ 35 ＊

4 ＊ 20 ＊＊ 36 ＊＊

5 ＊ 21 ＊＊＊ 37 ＊＊

6 ＊ 22 ＊＊＊ 38 ＊

7 ＊＊ 23 ＊ 39 ＊＊

8 ＊＊＊ 24 ＊ 40 ＊＊

9 ＊＊＊ 25 ＊ 41 ＊＊＊

10 ＊ 26 ＊＊ 42 ＊＊＊

11 ＊ 27 ＊＊

12 ＊ 28 ＊＊

13 ＊＊ 29 ＊＊＊

14 ＊＊ 30 ＊＊＊

15 ＊＊ 31 ＊＊＊

16 ＊＊ 32 ＊

例題の解説動画を視聴できます。
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ⅲ　ア　 f (0)=0 の場合 
f (0)=- a +1=0 とすると，　a=1
このとき，　f (x)=x2-3x=x(x -3)

より，f (x)=0 の解は x=0，3となり，0<x<2 に解をもたない．
イ　f (2)=0 の場合

f (2)=-3a +1=0 とすると，a= 13
このとき，f (x)=x2- 73x + 23= 13 (3x -1)(x -2)

より，f (x)=0 の解は x= 13，2となり，0<x<2 に解を 1つもつ．

以上より，題意を満たす aは，ⅰから，0<a< 13，ⅱから，
1
3<a<1，ⅲから，

a= 13
これらを合わせて，求める aの値の範囲は，0<a<1

解の 「少なくとも 1つが p<x<q の範囲にある」 は，
ⅰ　2つの解がともに p<x<q の範囲にある場合
ⅱ　2つの解のうち一方のみが p<x<q の範囲にある場合
ⅲ　 f (p)=0 や f(q)=0 の場合，それぞれ，他の解は p<x<q の範囲に存在

するか
　に分けて考える

8 は，これまで学習した例題をもとに考
えたが，右の図のように軸の位置による
場合分けをして考えることもできる．

2次方程式 x2-(a +2)x - a +1=0　……（＊）を変形すると，
x2-2x+1=a(x+1)となり，（＊）の実数解の個数は，放物線 y=x2-2x+1と直線
y=a(x +1) の共有点の個数に等しい．
0<x<2 の範囲における，放物線 y=x2-2x +1=(x -1)2 のグラフ，および，
点A(-1，0)を通る傾き aの直線 y=a(x +1) のグラフは次のようになる．
したがって，直線 y=a(x +1) が点 B(0，1)の下側を通り
（点 Bを通るとき，a=1），かつ，点 C(1，0)の上側を通る
（点 Cを通るとき，a=0）とき，（＊）は 0<x<2において実
数解をもつ．
なお，直線 y=a(x+1) が点C(1，0)を通るとき，つまり，
放物線 y=(x -1)2 と直線 y=a(x +1) が接するとき，
（＊）の解は重解となるので題意を満たさない．

軸 軸 軸

20

y

O

B(0, 1)

A(-1, 0) C(1 , 0) 2 x

One Point Lesson
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 2次方程式 x2-(a +2)x - a +1=0 が異なる 2 つの実数解をもち，その
うちの少なくとも 1つが 0<x<2 の範囲にあるような定数 aのとりうる
値の範囲を求めよ．

＜考え方＞

「2次方程式 f (x)=0 の解の少なくとも 1つが 0<x<2 の範囲にある」 は，次
の 3つの場合に分けて考える．
ⅰ　2つの解がともに 0<x<2 の範囲にある場合（例題 90参照）
ⅱ　2つの解のうち一方のみが 0<x<2 の範囲にある場合（ 6 参照）
ⅲ　 x=0 や x=2 が 2次方程式 f (x)=0 の解の場合は，それぞれの他の解は

0<x<2 の範囲に存在するか（ 6 参照）

y=f (x)=x2-(a +2)x - a +1 とおくと，

f (x)=cx - a+2
2 m

2
- a2+8a

4
より，y=f (x) のグラフは下に凸の放物線で，

軸が直線 x= a+2
2 ，頂点の y座標が

y=- a2+8a
4 となる．

ⅰ　 2つの解がともに 0<x<2 にある場合 
（頂点の y座標）<0 より，　a2+8a>0 
よって，a(a +8)>0 から， 
　　a<-8，0<a　　　……①

軸 x= a+2
2 が 0<x<2 の範囲にあるから，

　　0< a+2
2 <2

よって，0<a +2<4 より，
　　-2<a<2 ……②
f (0)=- a +1>0 より，
　　a<1 ……③
f (2)=4-2(a +2)- a +1=-3a +1>0 より，

　　a< 13  ……④

①～④を同時に満たす aの値の範囲は， 

　　0<a< 13
ⅱ 　2つの解のうち一方のみが 0<x<2 にあり，
一方が x<0，2<x にある場合

f (0)・f (2)<0 より，　(- a +1)(-3a +1)<0
よって，(a -1)(3a -1)<0 より，

　　 13<a<1

ⅰは例題 90を参照

- a2+8a
4 <0

の両辺に-4を掛け
る．

ⅱ，ⅲは 6 を
参照

8

解
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0°≦ß≦180° で，sin ß + cos ß= 12 のとき，次の式の値を求めよ．

⑴　sin ß cos ß　　　⑵　sin3ß + cos3ß　　　⑶　sin ß - cos ß

0°≦ß≦180° のとき，次の式を満たす ßの値を求めよ．

⑴　sin ß= 2
2 　　　⑵　cos ß=- 12　　　⑶　tan ß=- 3

0°≦ß≦180° のとき，次の等式を満たす ßの値を求めよ．
⑴　2 cos2ß +11 sin ß -7=0 （駒澤大）

⑵　sin ß tan ß=- 32  （近畿大）

方 針　 三角比の相互関係を利用し，三角比の種類を減らす．
文字をおき換えた場合は，おき換えた文字の値の範囲に注意する．

2直線 y=- 3x +2　……①，y=x -2　……② がある．
⑴　直線①と x軸の正の向きとのなす角 åを求めよ．
⑵　直線②と x軸の正の向きとのなす角 ∫を求めよ．
⑶　 2直線のなす角 ßを求めよ．ただし，0°≦ß≦90° とする．

0°≦ß≦180° のとき，次の不等式を満たす ßの値の範囲を求めよ．

⑴　sin ß≧ 12　　　　　⑵　cos ß<- 12　　　　　⑶　tan ß≧- 1
3

0°≦ß≦180° のとき，次の不等式を解け．
⑴　2 cos2ß - cos ß<0
⑵　8 cos2ß<3+6 sin ß
方 針　 三角比の相互関係を利用し，三角比の種類を減らす．

＊  ＊
★ 113

＊  ＊
★ 114

＊＊＊
★ 115

＊  ＊
★ 116

＊  ＊
★ 117

＊＊＊
118
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図形と計量

28．三角比の定義

⃝1 正弦 sinθ=

r

⃝2 余弦 cosθ=

r

⃝3 正接 tanθ=



注 sin，cos，tanは，それぞれ sine，cosine，tangentの略である。

29．三角比の相互関係
sin

θ+cos
θ=1

tanθ=
sinθ
cosθ

1+
1

tan
θ

=
1

sin
θ

1+tan
θ=

1

cos
θ

sinθ

tanθ

cosθ⃝1 tanθ=
sinθ
cosθ

sin
θ+cos

θ=1

1+tan
θ=

1

cos
θ

⃝2 sin(90°−θ)=cosθ

cos(90°−θ)=sinθ

tan(90°−θ)=
1

tanθ

⃝3 sin(180°−θ)=sinθ

cos(180°−θ)=−cosθ

tan(180°−θ)=−tanθ

30．直線の傾きと正接

原点Oを通る直線 =m と 軸の

正の部分とのなす角を θ とすると，

m=tanθ

注 tangentは接線の意味で，ラテン語の

�tangere (ふれる)+ens (ふれている)�からとられている。

31．正弦定理

a
sinA

=
b

sinB
=

c
sinC

=2R

(R：△ABCの外接円の半径)

数学Ⅰ 9
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＊  ＊
★ 113

＊  ＊
★ 114

＊＊＊
★ 115

＊  ＊
★ 116

＊  ＊
★ 117

＊＊＊
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＊  ＊
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＊  ＊
★ 114
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★ 115

＊  ＊
★ 116

＊  ＊
★ 117

＊＊＊
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問題４０（大阪公立大）【補遺 /関連事項 FG p.580 】
　 , , ,a b c dは整数であり，条件

　　　　　a b c d< < < 　かつ　 b a c a d a a2 3- - + =] ] ] ]g g g g

を満たすとする。
(1)　a 2= のとき，上記の条件を満たす , ,b c dの組をすべて求めよ。

(2)　a 3= かつ , ,b c dが奇数のとき，上記の条件を満たす , ,b c dの組をすべて求めよ。

▶数学的な観点の確認
　4つの整数は異なる整数であり，しかも，ある等式を満たしている。与えられた等式の左辺に
おける 3つの整数 , ,b a c a d a- - +] ] ]g g gにおいて，大小が明瞭なものもあるから，そのよう
な判断をすることによって，条件を満たす整数を絞り込むことができる。また，素因数の偶奇を
判断することも重要な鍵を握る典型的な問題である。そこに思考力があり，正しく場合分けを行
おう。

▶解説と参考答案
(1)　a 2= のとき，与えられた条件は

　　　　　 b c d2< < < 　かつ　 b c d2 2 2 4 23 6- - + = =] ] ]g g g

　である。また，b c< より，b c d2 2 2< <- - + であるから，

　　　 , , , , , , , , , ,b c d2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 25 2 4 2 3- - + =] ] ] ]g g g g

　が考えられ，これは
　　　 , , , , , , , , , ,b c d 3 4 30 3 6 14 4 6 6=] ] ] ]g g g g

　となり，3つ目はc d< に反する。

　　よって，条件を満たす , ,b c dの組は

　　　 , , , , , , ,b c d 3 4 30 3 6 14=] ] ]g g g 　　（答）
　である。

(2)　a 3= のとき，与えられた条件は

　　　　　 b c d3< < < 　かつ　 b c d3 3 3 6 2 33 3 3- - + = =] ] ]g g g

　である。
　　また， , ,b c dが奇数で， b c d3< < < より，b c d3 3 3< <- - + であり，

　 , ,b c d3 3 3- - + はすべて偶数であるから，これらは 2を少なくとも 1つ因数にもつことが
　わかる。
　　これより，
　　　 , , , ,b c d3 3 3 2 2 3 2 32$ $- - + =] ]g g

　が考えられ，これは
　　　 , , , ,b c d 5 9 15=] ]g g　　　（答）
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〈ふり返り〉
～この問題を通して気付いたことや，自分なりにポイントをまとめてみよう～

2

月 　日

学習日

分

取り組み時間

到達度検印欄

〈学びのメモ欄〉

⑴　A= -2x2- xy +4y2，B=- xy -2y2+3x2 のとき， 
-5A -2{B -(2A - B)}

　　を計算せよ．
⑵　A=x2+2xy + y2，B=2x2- xy，C=3xy + y2 のとき，
　　等式X - B=2C -2A +2Xを満たす多項式Xを求めよ．

練　習 1 多項式の加法・減法 ＊

➡別冊解答 p.5
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問題２０（山口大）【補遺 /関連事項 FG p.257 】
　1辺の長さがで 1の正三角形ABCをTとし，Tの重心を中心とする半径rの円をSとする。
(1)　SとTが下図のように異なる 6点P , P , , P1 2 6g で交わるようなrの値の範囲を求めよ。

　以下，SとTは異なる 6点で交わるとする。

(2)　六角形P P P P P P1 2 3 4 5 6が正六角形であるとき，rの値を求めよ。

(3)　六角形P P P P P P1 2 3 4 5 6の 6辺の長さの和が 2
5 であるとする。

　　（ⅰ）AP1の長さを求めよ。

　　（ⅱ）rの値を求めよ。

▶数学的な観点の確認
　(1)において，正三角形 ABCと六角形P P P P P P1 2 3 4 5 6が異なる 6点で交わるのは，円Sの半

径rが正三角形ABCの内接円の半径より大きく外接円の半径より小さいときである。この正三角

形ABCに内接する円の半径が設問 (3)（ⅱ）のrを導いてくれるものであり，三角形の面積と内
接円の半径との関係などを確認しておきたい。また，正三角形ABCの外接円の半径は，正弦定
理でも導けるが，これも三角形の面積と外接円の半径の関係から導いてもよい。様々な観点が確
認できる良問である。

▶解説と参考答案
(1)　正三角形ABCの面積をSとすると

　　　 sinS
2
1
1 1 60

4
3

$ $ $= =c

　であるから，正三角形ABCに外接する円の半径をR，

　内接する円の半径をRlとすると，条件を満たすrは

　　　　　R r R< <l

　である。
　　このとき，正弦定理より

47

　　　　
sin

R
60
1

2=
c

より，R
3

1
3
3

= =

　である。また，SとRlの関係は

　　　　S R
2
1

AB BC CA= + +l] gより，R
4
3 3

3
2

6
$= =l

　であるから，求めるrの値の範囲は

　　　　 r
6
3

3
3

< < 　　　（答）

　である。

（別解）

　SとRの関係は，S
R4

AB BC CA$ $
= より，R

4
1

3

4
1

3
33$ $= = としても得られる。

(2)　六角形P P P P P P1 2 3 4 5 6が正六角形であるとき，6つの

　
, , , , ,OP P OP P OP P OP P OP P

OP P

2 3 3 4 4 5 5 6

6 1

1 29 9 9 9 9

9

　は 1辺の長さがrの正三角形であるから，求めるrは正三角形
　ABCの 1辺の長さを三等分した長さに等しい。よって，

　　　　r
3
1

= 　　（答）

　である。

(3)　
（ⅰ） ,x yAP P P1 1 2= = とおくと，条件より

　　　　 x y3 3
2
5

+ =

　であり，図の対称性から
　　　　 x y2 1+ =

　であるから，これより

　　　　 ,x y
6
1

3
2

AP P P1 1 2= = = = 　　　（答）

（ⅱ）　直角三角形OP H3 において，OHは正三角形の内接円の半径Rlであり，

　　　　
3
1

P H
2
1
P P3 1 2= =

　であるから，三平方の定理より

　　　　r
6
3

3
1

12
1

9
1

36
3 4

6
7

2 2

= + = + =
+

=e do n 　　　（答）
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1

数と式

 1  次の計算をしなさい。

 1 2#-“-3@‘+6%+“-5!‘ 2 3@/“-4#‘*“-8%‘/6!

 3 5(x-2y-3)-3(2x-3y+1) 4
7x-2(x+3y)

4 - 3x-5y
6

2 次の計算をしなさい。
1 (3x-1)(4x+5) 2 (-5x+4y)2

3 (2+a)(6-a) 4 (2x+5)(2x+9)
5 (x-y+4)(x+y-4) 6 (a-b+c)2-(b-a+c)2

3 次の式を因数分解しなさい。
1 4ax-12bx 2 x2-14x+49
3 x2-2x-15 4 4a2-4a+1
5 50x2-2 6 x2-6xy+8y2

7 2ax2+20ax+50a 8 (a+b)2+(a+b)
9 (a-b)x-a+b 0 x2-(y-z)2

4 次の数について，下の問いに答えなさい。

  -yaz，-3112，wax，14 ，0，17 ，3-215 ，3.1
4

25
4

，14
3 ，π，(-18 )2

1 自然数になるものをすべて答えなさい。
2 循環小数になるものをすべて答えなさい。
3 無理数をすべて答えなさい。

5 次の計算をしなさい。

1 (-214 )/221 *275 2
224

3 - 2
16

3 2220 -250 +315 +218 4 (312 -228 )(218 +217 )

これまで習ったことを復習しよう!
中学校数学の確認
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数と式

解 説
 例題 1 では，1で立方体が『7個』の場合に必要な粘土玉を求めています。これは実際に，7
個の立方体をつなげて，粘土玉を数え上げることもできますが，ここでは，次のように，規則性
を考えて求めてみましょう。
1の考え方

 右の図のように，立方体の色をつけた面（側面）に着目すると，1
つの面に粘土玉は 4個ついています。そして，この面がいくつある
かを数えると，
   立方体が  3個の場合は，4つの面が， 

7個の場合は，8つの面が
あることがわかります。
 つまり，立方体の個数に 1を加えた数が，色をつけた面の数に
一致しています。
 では，立方体を n個つなぎ合わせたときの粘土玉の個数はいくつになるでしょうか。これも上
のように規則性を考えると，色をつけた面の数は n+1となります。
 したがって，立方体を n個つなぎ合わせた場合の粘土玉の個数は，

   4*(n+1)=4n+4 (個)

と求めることができます。
 続いて2ですが，この問題は，立方体 n個の場合の竹ひごの本数を求めるために，まず立方体
3個の場合と 7個の場合で，次のように，規則性を考えます。

長さの等しい竹ひごと粘土玉を使って，立方体を水平方向に
まっすぐつなぎ合わせていきます。右の図は粘土玉 16個と竹ひ
ご 28本を使って立方体を 3個つなぎ合わせたものです。このと
き，次の問いに答えなさい。
1 立方体を 7個つなぎ合わせたものをつくるとき，必要な粘土玉の個数を求めなさい。
2  立方体を n個つなぎ合わせたものをつくるとき，必要な竹ひごの本数を nの式で表しな

さい。

例題 1 P.4 12

粘土 竹ひご

4 個

4*4=16
  (3+1)

4*8=32
                      (7+1) 

数学的な考え方を深めてみよう!
中学校数学から高校数学へ
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29Bridge Level 3 「数と式」の内容に触れてみよう!

4 因数分解の公式
1 a2+2ab+b2=(a+b)2，a2-2ab+b2=(a-b)2

2 a2-b2=(a+b)(a-b)
3 x2+(a+b)x+ab=(x+a)(x+b) 
4 acx2+(ad+bc)x+bd=(ax+b)(cx+d) (ac≠1)
5 a3+b3=(a+b)(a2-ab+b2)，a3-b3=(a-b)(a2+ab+b2)

1 各項の次数は  3x3 -2x2y4       4y5

↓ ↓ ↓
xについて 3次  2次     0次 (定数項) …… 3次が最大
yについて 0次 (定数項)  4次 5次 …… 5次が最大
xと yについて 3次 6次 5次 …… 6次が最大

xに着目しているときは，x 以外の文字は定数として考える。
2 通常，降べきの順に整理する。

xについての降べきの順に整理するには，
　　　①　同類項をまとめる。
　　　②　 xについて次数の高い方から低い方へ順に並べる。

1 xについて，3次式で，
x3の係数は 3，x2の係数は-2y4，定数項は 4y5

yについて，5次式で，
y5の係数は 4，y4の係数は-2x2，定数項は 3x3

xと yについて，6次式で，
x3の係数は 3，x2y4の係数は-2，y5の係数は 4

2 2x-4x2+3-6x+4+x3+x2

 =x3+(-4+1)x2+(2-6)x+(3+4)
 =x3-3x2-4x+7

x3の係数は 1，x2の係数は-3，xの係数は-4，
定数項は 7

練習 1 1 次の整式は，̄ ˘内の文字について何次式か。また，各項の係数，および定数項を求めよ。
ア x3-2xy4  ¯x˘，¯y˘，¯xと y˘
イ 2x2+3xy2-7y3  ¯x˘，¯y˘，¯xと y˘

2 次の整式を xについて降べきの順に整理し，各項の係数，および定数項を求めよ。
ア 2x2-1+x-3x2-x+2-x4

イ 2x2+4xy+y2-3x+5y-6

多項式の次数は，含ま
れる単項式の次数の中
で，最大のものをいう。
xについてみると，
3x3の次数が最大，
4y5は xがないので定
数項
xと yについてみると，
定数項はない。

1 次の整式は，¯　˘内の文字について何次式か。また，各項の係数，および定数項を求めよ。
     3x3-2x2y4+4y5  ¯x˘，¯y˘，¯xと y˘
2 次の整式を xについて降べきの順に整理し，各項の係数，および定数項を求めよ。

     2x-4x2+3-6x+4+x3+x2

例題 1 整式の整理

和，差の 2乗の逆
平方の差は，和と
差の積

たすき掛け

｢数と式｣の内容に触れてみよう!
高校数学のスタートをきる

3 乗法公式（展開公式）
多項式の乗法では，次の乗法公式がよく用いられる。
1 (a+b)2=a2+2ab+b2，(a-b)2=a2-2ab+b2

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

3 (x+a)(x+b)=x2+(a+b)x+ab
4 (ax+b)(cx+d)=acx2+(ad+bc)x+bd
5 (a+b+c)2=a2+b2+c2+2ab+2bc+2ca
6 (a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3，(a-b)3=a3-3a2b+3ab2-b3

7 (a+b)(a2-ab+b2)=a3+b3，(a-b)(a2+ab+b2)=a3-b3

単項式を 1つの項
の多項式とし，整
式と同じ意味で多
項式を用いること
がある。

単項式 2x3は，
2 x 3 次数

係数

2x2 -x+ 3
↑ ↑ ↑
項 項　 項

3について，
23*53=(2･5)3=103

でよいが，
2*53*=(2･5)3

誤

公式の文字 a，b，
c，d，xは数の代
表なので，何を入
れてもよい。
1，6，7につい
て，それぞれ，2
つ目の公式は 1つ
目の公式の bに
-bを代入したも
のである。

1 単項式と多項式
定数  ........................数や数と同じように考えている文字
単項式  ....................数やいくつかの文字を掛け合わせた式
単項式の次数  .......着目した文字が掛け合わされている個数
係数  ........................着目した文字以外の数や文字の部分
多項式  ....................単項式の和として表された式
項 ............................多項式を構成する 1つ 1つの単項式
多項式の次数  .......各項の次数のうちで最大のもの
定数項  ....................定数だけからなる項 (定数項の次数は 0次)
整式  ........................単項式と多項式を合わせたもの
同類項  ....................整式で，着目した文字の部分が同じである項

まとめ1  整式の計算・因数分解

整式においては，『xについての整式』などのように，着目する文字を
明らかにしてから，その次数，係数などを調べるのが普通である。

5の式では，caという項があり，アルファベット順の acとなっていない。これは，右の
図のように，a，b，cが輪の形に循環する（輪環の順）ように整理しているからである。

次数の低い（小さい）方から順に並べることもある。〈昇
しょう

べきの順〉

 2*5を 2･5とも表す。

整式の整理方法
1 同類項をまとめる。
2 1つの文字について，次数の高い（大きい）方から順に並べる。〈降

こう

べきの順〉

2 指数法則
 m，nが正の整数のとき，次の指数法則が成り立つ。
1 am*an=am+n 2 (am)n=amn 3 (ab)n=anbn

1 各項の次数は  3x3 -2x2y4      4y5

↓ ↓ ↓
xについて 3次  2次     0次 (定数項) …… 3次が最大
yについて 0次 (定数項)  4次 5次 …… 5次が最大
xと yについて 3次 6次 5次 …… 6次が最大

xに着目しているときは，x 以外の文字は定数として考える。
2 通常，降べきの順に整理する。

xについての降べきの順に整理するには，
　　　①　同類項をまとめる。
　　　②　 xについて次数の高い方から低い方へ順に並べる。

1 xについて，3次式で，
x3の係数は 3，x2の係数は-2y4，定数項は 4y5

yについて，5次式で，
y5の係数は 4，y4の係数は-2x2，定数項は 3x3

xと yについて，6次式で，
x3の係数は 3，x2y4の係数は-2，y5の係数は 4

2 2x-4x2+3-6x+4+x3+x2

 =x3+(-4+1)x2+(2-6)x+(3+4)
 =x3-3x2-4x+7

x3の係数は 1，x2の係数は-3，xの係数は-4，
定数項は 7

練習 1 1 次の整式は，̄ ˘内の文字について何次式か。また，各項の係数，および定数項を求めよ。
ア x3-2xy4  ¯x˘，¯y˘，¯xと y˘
イ 2x2+3xy2-7y3  ¯x˘，¯y˘，¯xと y˘

2 次の整式を xについて降べきの順に整理し，各項の係数，および定数項を求めよ。
ア 2x2-1+x-3x2-x+2-x4

イ 2x2+4xy+y2-3x+5y-6

多項式の次数は，含ま
れる単項式の次数の中
で，最大のものをいう。
xについてみると，
3x3の次数が最大，
4y5は xがないので定
数項
xと yについてみると，
定数項はない。

a
b c

｢数と式｣の内容に触れてみよう!
高校数学のスタートをきる
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次の式を因数分解せよ。

□ ⑴ x
−1

□ ⑵ x
−49

□ ⑶ x
−64

□ ⑷ 4−x

□ ⑸ 36−x

□ ⑹ 81−x

□ ⑺ x
−4y

□ ⑻ x
−25y

□ ⑼ x
−16y

□ ⑽ 9x
−4

□ ⑾ 4x
−25

□ ⑿ 16x
−81

□ ⒀ 4x
−9y

□ ⒁ 81x
−4y

□ ⒂ 9x
−49y

□ ⒃ x
+4x+3

□ ⒄ x
+7x+10

□ ⒅ x
+15x+56

□ ⒆ x
−7x+6

□ ⒇ x
−11x+18

□ � x
−12x+27

□ 
 x
+4x−5

□ 	 x
+x−20

□ � x
+7x−30

□ � x
−3x−4

□ � x
−2x−35

□ � x
−x−90

□ � x
+10x+21

□ � x
−2x−24

□ � x
−8x+12

月　　　日

分
因数分解(2)
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