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第 1 章 数と式 
《学習項目》 
・展開・因数分解公式 

・絶対値 （1） a 0≥ のとき， a a= ，  a 0< のとき， a a=−  

  （2） x k k x k< ⇔ − < <  

  （3） x k x k> ⇔ >  または x k<−    ただし，k 0>  

  （4） a ab b+ ≤ +  等号成立は ,a b が同符号（またはいずれかがゼロ）のとき。 

  （5） ab a b= ，
aa

b b
=  

・平方根・二重根号 

・数の分類 

・等式の変形 

 (1) 両辺に同じ項をたしざん，ひきざんしても同値 

 (2) 両辺にゼロでない同じ項をかけざんしても同値 

   両辺にゼロをかけても成り立つが，同値性は崩れる 

 (3) 両辺をゼロでない同じ式でわりざんしても同値 

   （注）ゼロとなる式ではわりざんできない！ 

 (4) 両辺ゼロ以上なら両辺２乗しても同値 

   （注）両辺の符号が異なる可能性があるときは，両辺２乗できない！ 

 (5) 
2a a=  

・解の公式，判別式 

・解と係数の関係 

・対称式 

・二次方程式・二次不等式とグラフの関係 

・絶対値とグラフ 

・分母の有理化 

・二重根号 

・等式の証明 

・整式 

・恒等式 

・除法の原理（剰余の定理・因数定理） 

・★有理数解の候補 

 

・連立方程式の解法（代入法・加減法） 

・高次方程式（因数分解・置き換え） 

・整式において，解と因数の対応関係 

・３次方程式の解と係数の関係 

・３文字の対称式 

・★複２次方程式 

・★相反方程式 

・共通解 

・１の虚数３乗根 

・相加平均・相乗平均の関係の不等式 

・不等式の証明などは「集合論理」で扱います 
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A 問題 
 
①1-A-1 

 次の式を因数分解せよ。 

 （1）
2 2x y x y− − +    （2） ( )2a b c a bc− − −  

 （3）
4 2 2 4x x y 2y− −    （4）( )

2
x y 3x 3y 10− − + −  

 （5） 3x 64+     （6）
3 364x 27y−  

     
①1-A-2 

 次の式を簡単にせよ。 

 （1） 4 2 3+  （2） 9 56+   （3） 6 4 2+  

  
              

 
①1-A-3 

 次の等式を満たす実数 ,x y の値を求めよ。 

 （1）( ) ( )3 2i x 2 1 i y 17 2i+ + − = −   

 （2）
3 2i

1 i
x 2yi

−
= +

+
 

  ，   



，




 

①1-A-4 

 次の方程式，不等式を解け。 

 （1） 3x 2 5− =  （2） 3 x 2− <  （3） 2x 97+ ≥  

  ，



      ，

 
 

①1-A-5 

 
x y y z z x

5 8 7
0

+ + +
= = ≠ のとき，

( )( )( )
3 3 3

x y y z z x

x y z

+ + +

+ +
の値を求めよ。 

 



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①1-A-6 

 22x 5x 4 0− + = の 2 つの解を ,α β とするとき，次の式の値を求めよ。 

 （1）
2 2αβ +α β   （2）

2 2α +β    （3）
3 3α +β  

 （4）( )
2

α−β   （5）
β

α
+

α

β
 

     



   




   




    




 

 
①1-A-7 

 方程式 3 2x 3x 1 0+ − = の 3 つの解を , ,α β γ とするとき，次の 3 数を解とする 3 次方程式を求

めよ。 

 （1） , ,
1 1 1

α β γ
   （2） , ,2 2 2α β γ  

 

   
 

①1-A-8 

次の等式がについての恒等式となるように，定数，，の値を定めよ。

   
    

     

 


 




 


 

  
 

    

  ，，   



，




，




 

①1-A-9 

   
 

   
 

①1-A-10 

方程式  の虚数解のつをとする。次の式の値を求めよ。

                       






 

        
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B 問題 
 
①1-B-1 

 次の式を因数分解せよ。  

 (1) 2 2 2a b 2bc c− + −   (2) 3 2x 4x 4x 1− + + −  

 (3) 
4 3 43x x y xy y+ − −   (4) 

2 2x 4xy 4y x 2y 2+ + − − −  

 (5) 4x 4+     (6) 24x 3x 4+ +  

 a  
 
①1-B-2 

 次の式を因数分解せよ。 

 (1) 
2 2x 2xy 3y 4x 4y 4+ − − − +  (2) 

2 22x 7xy 3y 5x 10y 3− + − + +  

 (3) ( ) ( ) ( )2 2 2a b c b c a c a b− + − + −  (4) ( ) ( ) ( )2 2 2a b c b c a c a b 2abc+ + + + + +  

 (5) ( ) ( ) ( )
3 3 3

a b b c c a− + − + −  (6) 
4 2 2 4x x y y+ +  

 

 a  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
①1-B-3 

 次の不等式を解け 

(1) 3x 4 2x− <  (2) 3 x x1 3− ≥ +  (3) 33 x 2 2 x− − ≤  

  

  



   ，   





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①1-B-4 

 次の式を簡単にせよ。 

 (1) 8 48+     (2) 5 21−  

  

       
 


 
①1-B-5 

 
2x 3x 7 0− + = の 2 つの解 ,α β に対して，( )( )2 23 7 7α + α+ β −β + の値を求めよ。 

 
   

     おまけ    ，    ，
 

 
①1-B-6 

 2
2

1
x 7

x
+ = のとき， 3

3 1
x

x
+ と 5

5

1
x

x
+ の値を求めよ。 

 a 順に ,18 123± ±  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

①1-B-7 

方程式 3 22x 5x 8x 3 0− + − = を解け。 

 

  a , 2
1

x 1
2

i= ±  
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①1-B-8 

 x についての方程式 ( ) ( )3 2x 2a 1 x 2 a 1 x 4a 0− − − − − = を解け。 

   a ,
71

x 2a
2

i− ±
=  

    
 

①1-B-9 方程式
4 3 2x 7x 14x 7x 1 0− + − + = を解け。 

  

 


とおくと，   よりよって

 


，

 
 

①1-B-10 

 

  a   

   
 

①1-B-11 

 
 

  a ( ) , , ( ) , ,1 a 3 3 a 2 1 a 2 a 3 2 1<− − < <− < =− −  
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①1-B-12 

 3 次方程式
3 2x ax bx 4 0+ + − = の 1 つの解が1 i+ であるとき，実数の係数 ,a b を求めよ。 

   a ,a 4 b 6=− =  

    
 

①1-B-13 

次の最小値を求めよ。

 のとき



の最小値      のとき



 
の最小値

 

  
    のとき最小値      のとき最小値 

 
 

①1-B-14 

 

  a   
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①1-B-15 

 
 

     a   
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C 問題 
①1-C-1 

(1) y x 1 3= − − のグラフをかくことにより，不等式 x 1 3 2− − < を解け。 

   【補足】グラフを利用しない解法も考えてみよ。 

(2) すべての実数 x に対して不等式 2x a4 x3 ≥− + +− が成り立つように a の値の範囲を求め

よ。 

  a   

   
 

①1-C-2 

 

 

   
  

a 
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①1-C-3 

 

   

   

   
 

①1-C-4 

 
 

   

   
  

 

 

 

a 

a 
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①1-C-5 

 

   
①1-C-6 

 
 

    a   

  

a(１) 4x 13− +         

(２) 23x 13x 19− +  
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①1-C-7 

 

  a   

     
 

①1-C-8 

 
 

  a   
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①1-C-9 

  ( )( )( ){ }
22x 1 x 2 x x 2+ − − + を 3x 1+ で割った余りを求めよ。 

 

 a   
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①1-C-10 

 
 

     

     
  

a 
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①1-C-11 

 

   
 

     
 

 

a 
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第 2章 集合論理（不等式含む） 
《学習項目》 
・集合の記号 和集合，共通部分（積集合），全体集合，補集合， 

・条件，否定，命題（真偽），逆・裏・対偶，必要条件・十分条件 

・真偽の判定法 証明，反例，包含関係 

 

・有名不等式  

  相加平均と相乗平均の関係の不等式 

すべての文字は正とする。

 （２文字） 

 （３文字） ･ 

 （４文字） ･ 

 等号成立はすべての文字の値が等しいとき。
 

  コーシー・シュワルツの不等式 

 

 （２次元） 
   

   
    等号成立はのとき

 （３次元） 
    

     
      等号成立はのとき

 
  三角不等式 

 x xy y+ ≤ +  等号成立は， ,x y が同符号，または 0 を含むとき。 

 

・不等式の性質 

 (a)やっていいこと 

 (1) ,a b a x b x a x b x< ⇔ + < + − < −  同じ数を足しても引いてもよい。 

 (2) , ,
a b

a b x 0 ax bx
x x

< > ⇒ < <  正の数をかけても，正の数で割ってもよい。 

 (3) , ,
a b

a b x 0 ax bx
x x

< < ⇒ > >  

 負の数をかけたり，負の数で割ったりすると，不等号の向きが逆転する。 

 (4) ,a b x y a x b y< < ⇒ + < +  同じ向きの不等式の両辺を加えてもよい。 

 (5) ,0 a b 0 x y ax by< < < < ⇒ <  正ならば同じ向きの不等式の両辺をかけてもよい。 

 (6) n ：自然数，
n n0 a b 0 a b< < ⇒ < <  ともに正ならば両辺をn 乗してよい。 

 

 (b)やってはいけないこと 

 (1) 辺々ひきざん ,a b x y< < のとき， a x b y− < − としてはいけない。 

 (2) 両辺２乗 a b< のとき，
2 2a b< としてはいけない。 

  ただし，両辺正ならばやってもよい。cf. (a)(6) 

 (3) 辺々かけざん ,a b x y< < のとき， ax by< としてはいけない。 

 (4) 文字でわりざん ax ay< のとき，x y< としてはいけない。 

  ただし， a 0> ならばやってもよい。cf. (a)(2) 
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A 問題 
 
①2-A-1 

 

 a ( ) { },,,,,,,,, , , ,B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 9A 16 1∪ ∩ = ， { },,,,,,C 1 2 3 5A 6 8 9∩ =  

 解説 { },, , , , , , ,C 4 7 10 13 16 19 22 25=  より， { },, , , ,C 4 7 10 13 1 9B 6 1∩ =  

    よって， ( ) { },,,,,,,,, , , ,B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 9A 16 1∪ ∩ =  

    また， { },,,,,,, , ,C 1 2 3 5 6 8 9 11 12=  より， { },,,,,,C 1 2 3 5A 6 8 9∩ =  

 
①2-A-2 

 
  a  

  
 

①2-A-3 

 

 a     

        



 

談話室マロニエ すうがく♪ちゃちゃちゃ！①【解答】第 2 章 19 

  
 

①2-A-4 

 3 2 が無理数であることを証明せよ。 

●東京理科大 

 a  
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B 問題 
 
①2-B-1 

 

 a  

  
 

①2-B-2 

 

 a   
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①2-B-3 

 m を整数とする。このとき，
2m が 3 の倍数ならば，m は 3 の倍数であることを証明せよ。    ●奈良大 

 a (1) 対偶利用 (2) 背理法による  

  

 
①2-B-4 

 
 a  

    
 

①2-B-5 

 
 a  
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①2-B-6 

 

 a    

     
①2-B-7 

 

 a (1) 12 , ,
2

x 2 y 1 z
3

  = = =   
のとき    

(2)最大値 17 , ,
1 3 2

x y z
17 17 3 17

  = = =−  
のとき ， 

最小値 17 , ,
1 3 2

x y z
17 17 3 17

  − =− =− =  
のとき  
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C 問題 
 
①2-C-1 

 

 a (1)必要条件 (2)いずれでもない (3)必要十分条件 (4)いずれでもない 

   
 

①2-C-2 

 

 a  
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①2-C-3 

 

 a  
 

① 2-C-4 
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 a  

  

  
 

 

 

 

 

①2-C-5 

 

 a  
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①2-C-6 

 

 a  

   
 

①2-C-7 

 

 a ４ 
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第 3章 二次関数 
《学習項目》 
・２次関数のグラフ （直線との位置関係など） 

・２次関数の最大最小（変域なし）⇒軸 

・２次関数の最大最小（変域あり）⇒軸・両端 

・２次の絶対不等式 

・２次方程式の解の配置問題⇒軸・端点・判別式 

・逆手法の基礎 

 

・定数変数 

・場合分け 

・関数と，方程式・不等式の対応 

 

A 問題 
 

①3-A-1 

次の関数に最大値，最小値があれば，それを求めよ。

              
 

  

  で最大値，で最小値

    で最大値 ，最小値はない
 

①3-A-2 

次の次方程式を解け。

                           

                  
 

  ，



  

 


  ，



   ，

 
 

①3-A-3 

次の次不等式を解け。

                
 

  

  ，



    
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①3-A-4 

次の次不等式を解け。

                 
 

  
  以外のすべての実数   解はない

 
①3-A-5 









次関数  のグラフが右の図のようになる

とき，次の値の符号を調べよ。

               

       

 

 

             

    
 

①3-A-6 

次の条件を満たす放物線をグラフにもつ次関数を求めよ。

 放物線  を平行移動した曲線で，点 ， ， ， を通る。

 頂点は放物線  の頂点と同じであり，軸と点，で交わる。

 最小値がで，そのグラフが点 ， ， ， を通る。
 

 

          
    

  

     
    

  
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B 問題 
 
①3-B-1 

 
 

  （答）  

 

 

①3-B-2 

 
 【hint】まずは一文字消去を試そう。余力があれば，別解も考えてみよう。 

   （答）  

 

①3-B-3 
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①3-B-4 
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①3-B-5 

 
 

 

 
 

 

①3-B-6 
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①3-B-7 

 
 

  a   

 

   
 

①3-B-8 

 
 

  a  
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①3-B-9 

 
 

  a  

 

 

①3-B-10 

 

 
 

  a  
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C 問題 
 
①3-C-1 

 
 

a  

 
 

①3-C-2 

 

 
  

 

 
 
a 
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①3-C-3 

 
 

 
 

①3-C-4 

 
 

  a  (1) ( ) 2

a a 0 0 a 2

g a 4a 1 a 1 4a 11

a 2< >

− + − + −

≤ ≤
 (2) 最小値 3−  

   
 

 

  

a 
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第 4 章 三角比 
《学習項目》 
・三角比の定義 

・鋭角⇒鈍角（三角形⇒円） 

・相互関係 

 

・正弦定理 

・余弦定理 

・三角形の面積公式 

・三角形の内接円半径公式 

 

A 問題 
①4-A-1 



 
















下の図において，，， の値を，それぞれ求めよ。

                   

 

  

   



，




，





     



， 


，




 

①4-A-2 

のとき，次の等式を満たすを求めよ。

  



       




     

 

  
  ，      

 
①4-A-3 

とする。，， のうちのつが次のように与えられたとき，

他のつの値を求めよ。

 



      


 

・中線定理 

・内角の二等分線の性質 

 

・鋭角鈍角の判定 

・三角形の成立条件 

・三角形の形状決定問題 
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  



，




    


， 


 
①4-A-4 

△において，外接円の半径をとする。次のものを求めよ。

 ，，のとき ，，

 ， のとき 
 

   ， ，     ，
 

①4-A-5 

 △において，，，のときを求めよ。

 △において，，，のときを求めよ。
 

  
        

 
①4-A-6 

△において，，，のとき，次のものを求めよ。

  の値             △の面積

 △の内接円の半径       △の外接円の半径
 

  



       




   



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B 問題 
 
①4-B-1 

 

  a   

   
 

①4-B-2 

   

  a   
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①4-B-3 

 

 




 





右の図のように，離れた地点，から川を隔

てた対岸の地点，を観測して，次の値を得た。

，，，



このとき，次の問いに答えよ。

 ，間の距離を求めよ。

 ，間の距離を求めよ。
 

  a  
       

 

  

 △において   

 正弦定理により 









 ゆえに



･



･  

 △はの直角二等辺三角形であるから  

 であるから，△において，余弦定理により

      
  


  ･ ･ ＝

 であるから    
 

①4-B-4 

 

  a   
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①4-B-5 

△において，，，とする。線分の中点を，線分の中点

をとするとき，

の⻑さを求めよ。

の⻑さを求めよ。
 

  a 
 ，

 
 
①4-B-6 

 

 a  
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①4-B-7 

 

 a  
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C 問題 
 
①4-C-1 

 

a  

 

 
 

①4-C-2 

 

a  
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①4-C-3 

 
a  
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①4-C-4 

 

a  

  
 

①4-C-5 

 

    a  
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①4-C-6 

 
 

a  
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①4-C-7 





 







右の図の△において，次のものを求めよ。

 辺の⻑さ

  の値

  の値

 

a 

 
 


   

 


   

 


 

①4-C-8 



 









四角形のつの対角線，の交点

をとする。，，

であるとき，四角形の面積を求めよ。

 

a 7 3  

 

①4-C-9 

 
 

 a )( ) ( , ( )
2 1

2 1
2 2

5 31 4 °  
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①4-C-10 

 

  a   
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第 5 章 数え上げの基礎 
《学習項目》 
・数え上げ，算数っぽい問題 

 

 

 

A 問題 
 
①5-A-1 

 200 から 300 までの整数のうちで，3 と 5 の少なくとも一方で割り切れる整数の個数を求めよ。 

  
 

 

  

からまでの整数のうち，で割り切れる整数全体の集合を，で割り切れる整

数全体の集合をとすると，との少なくとも一方で割り切れる整数全体の集合は

である。

 ･，･，……， ･ から      

 ･，･，……， ･ から      

は，で割り切れる整数全体の集合であるから

 ･，･，……， ･    よって      

以上より，    
 

 
①5-A-2 

 7 個の数字 0，1，2，3，4，5，6 から，異なる 3 個の数字を選んで３桁の整数を作るとき，次の

ような数は何個できるか。 

(１) ３桁の整数 

(２) 偶数 

  
  個   個

 

  

 百の位は，〜から個を取るから 通り

 それぞれについて，十，一の位はを含めた残りの個から個取る順列で  通り

 よって，求める個数は    ･個

 偶数であるから，一の位は，，，のどれか。

  一の位がのとき  百，十の位は以外の個から個取る順列で   通り

  一の位が，，のとき 百の位はを除く残り個から個を取るから 通り

  よって    個

 求める個数は    個
 

 
①5-A-3 
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 A，B，C，D，E，F の６文字を全部使ってできる文字列を，アルファベット順の辞書式に並べる。 

(１) CDABEF は何番目にあるか 

(２) 339 番目の文字列は何か。 

  
  番目   

 

  

 百の位は，〜から個を取るから 通り

 それぞれについて，十，一の位はを含めた残りの個から個取る順列で  通り

 よって，求める個数は    ･個

 偶数であるから，一の位は，，，のどれか。

  一の位がのとき  百，十の位は以外の個から個取る順列で   通り

  一の位が，，のとき 百の位はを除く残り個から個を取るから 通り

  よって    個

 求める個数は    個
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B 問題 
 
①5-B-1 

 ある大学の入学者のうち，他の a 大学，b 大学，c 大学を受験したものの集合を，それぞれ , ,A B C

で表すと，次の通りであった。 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, , ,

, ,

n A 65 n B 40 n A 14 n A 11

n A 78 n B 55 n A 9

B C

C C 9B C

= = = =

= =

∩

∪ ∪ ∪ =

∩

∪
 

(1) ｃ大学を受験したものは何人か。 

(2) ａ大学，ｂ大学，ｃ大学のすべてを受験した者は何人か。 

(3) ａ大学，ｂ大学，ｃ大学のどれか 1 大学のみを受験した者は何人か。 

  
  人   人   人

 

  



 



 








             であるから    

 よって        ゆえに，大学を受験した者は 人

 求める人数は   で表される。

            であるから

            よって     

                       

 であるから       ∴   

 各集合の人数を右のように定めると，求める人数は

 である。条件と，から

      ……①

      ……②

      ……③

       ……④

       ……⑤

        ……⑥

        ……⑦

 ④〜⑦から，  ， 

 ①とあわせて ，， よって，人
 

①5-B-2 

 5 個の数字０，1，2，3，4 から異なる 3 個を選んで 3 桁の整数を作る。 

(1) 全部で何個の 3 桁の整数ができるか。 

(2) 9 の倍数は何個できるか。また，4 の倍数は何個できるか。 

  
   個    個 ，個
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 百の位は，〜から個を取るから  通り

 それぞれについて，十，一の位はを含めた残りの個から個取る順列で  通り

 よって，求める個数は    ･
ア個

 の倍数となるのは，各位の数字の和がの倍数のときである。〜から異なるつ

の数字を選ぶとき，その和がの倍数になるのは，，，の場合に限る。このつの数

を並べて桁の整数を作ればよい。よって，の倍数は    ･･
エ個

 の倍数となるのは，下桁がの倍数つまり ，，，，， のとき。

  下桁が，，のとき 百の位は残り個から個取るから通り

  よって  個

  下桁が，，のとき 百の位はを除く残り個から個取るから通り

  よって  個

 ゆえに，の倍数は  オ個
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C 問題 
 
①5-C-1 

 11 2 3 50× × × × の末尾に続く 0 の個数を求めよ。 

  
 個

 

  

の個数は，……に含まれる因数の個数であり，はと

 素因数分解される。

 ，，，……，に含まれる因数の個数が因数の個数より多いのは明らかであ

 るから，因数の個数を求めればよい。

 ，，，……，に含まれる

   の倍数は     ･から  個

     の倍数は  ･から  個

     の倍数は ･から  個

 ゆえに，，，，……，に含まれる因数の個数は全部で

           個
 

 
①5-C-2 

 右の図において，これを一筆書きする仕方の総数を求めよ。 

   
 
 
 通り

 

  

①

②

③

④

⑤

 

書き始める位置は，右の図の，の通りある。

①，②，③の部分はどの順序で書くかで   通り

それぞれの輪を右回りで書くか，左回りで書くかで  通り

④，⑤の部分はどの順序で書くかで   通り

それぞれの輪を右回りで書くか，左回りで書くかで   通り

よって，一筆書きする方法は  
   

     通り
 

 
 
 
①5-C-3 

 50 人のクラスで，兄弟のいる人は 33 人，姉妹のいる人は 27 人であった。 

(1) 一人っ子の人数の範囲を求めよ。（何人以上何人以下などと答える） 

(2) 兄弟だけいる人の人数の範囲を求めよ。 

(3) 姉妹だけいる人の人数の範囲を求めよ。 

  
  人以下  人以上人以下  人以下
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











 







クラス全員，兄弟のいる人，姉妹のいる人の集合を

それぞれ，，とする。

      であるから，のとき

  ひとりっ子の人数   は最大で

          
ア

  兄弟だけの人数   は最小で

          
ウ

のとき，   は最小で

             
イ

  兄弟だけの人数   は最大で

          エ

  姉妹だけの人数   は最大で

          オ
 

①5-C-4 

 500 以下の自然数を全体集合とし，A を 8 の倍数の集合，B を 12 の倍数の集合，C を 15 の倍数

の集合とする。次の集合の個数を求めよ。 

(1) 8 または 15 の倍数の集合 

(2) 8 でも 15 でも割り切れない数の集合 

(3) 8 または 12 または 15 の倍数の集合 

(4) ( )A C B∪ ∩  

  
  個   個   個   個

 
  あ 

①5-C-5 

 1．2，3，5，6，8，9 の 7 個の数字がある。 

(1) この中の 2 個を並べてできる２桁の整数は全部で何個あるか。 

(2) この中の 2 個を並べてできる２桁の整数の総和を求めよ。 

  
 ア   イ 

 

  

ア 異なる個の数字から個を取って並べる順列の総数で

        ･
ア個

イ 一の位がのとき，できる整数は  ，，，，，  の通り。

 他の数字が一の位の場合も，同様に通りの整数ができる。

 よって，一の位の数の総和は

        

 十の位の数の総和も同じになるから，求める桁の整数の総和は

      イ
 

①5-C-6 
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 5 個の数字 0，1，2，3，4 を使ってできる 3 桁の整数のうち，次のような整数は何個あるか。た

だし，同じ数字は 2 度以上使わないとする。 

(1) 偶数 

(2) 3 の倍数 

  
  個   個

 

  

 の倍数になるのは，各位の数字の和がの倍数になるときである。

 よって，の倍数になる個の数字の組は ，， ， ，， ， ，， ， ，，

   ，， ， ，， のとき 百の位はでないから    個

   ，， ， ，， のとき ･･個

 ，から，求める個数は  個
 

 
①5-C-7 

 次の場合，硬貨の一部または全部を使って，支払うことができる金額は何通りあるか。 

(1) 10 円硬貨 4 枚，50 円硬貨 1 枚，100 円硬貨 3 枚 

(2) 10 円硬貨 2 枚，50 円硬貨 3 枚，100 円硬貨 3 枚 

(3) 10 円硬貨 7 枚，50 円硬貨 1 枚，100 円硬貨 3 枚 

  
  通り   通り   通り

 

  

 異なる硬貨を用いて，同じ金額を表すことはない。

 円硬貨の使い方は枚〜枚の 通り

 円硬貨の使い方は枚〜枚の 通り

 円硬貨の使い方は枚〜枚の 通り

 ただし，全部枚の場合は支払うことができない。

 よって，支払える金額は  通り

 円硬貨枚と円硬貨枚は同じ金額を表すから，円硬貨枚は円硬貨

 枚と考えると，円硬貨枚，円硬貨枚となる。

 円硬貨の使い方は枚〜枚の 通り

 円硬貨の使い方は枚〜枚の 通り

 ただし，全部枚の場合は支払うことができない。

 よって，支払える金額は  通り

 円硬貨枚と円硬貨枚は同じ金額を表すから，円硬貨枚は円硬貨

 枚と考えると，円硬貨枚，円硬貨枚となる。

 円硬貨枚と円硬貨枚は同じ金額を表すから，円硬貨枚は円硬貨

 枚と考えると，円硬貨枚となる。

 よって，支払える金額は  通り

 と同様に考えて，において，さらに円硬貨を円硬貨に換算してはいけ

 ない。もとの硬貨で表せない金額円や円まで表せるようになるからである。
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第 6 章 場合の数 
《学習項目》 
・その道具  ， 

  ①  並べる道具 n ! 

  ②  選ぶ道具 n k C 

・道具の運用   

・ 流れ作業はかけざん 

・ 場合分けはたしざん 

・ 場合分けがメンドウなとき，（～でないとき）を考えて全体からひきざん 

・ 区別のできない同じものを数えるときは，その個数の階乗でわりざん。 

  ※ 場合わけでは，モレ・ダブりが発生しないように注意することが大切。 

運用の例 ～ 公式化しているもの 

・ 円順列 ⇒  固定がポイント 

・ ネックレス順列 ⇒  円順列÷２  

・ 重複順列 ⇒  流れ作業＝かけざん がわかっていれば公式不要 

・ 重複組み合わせ 

・ 異なる種類のものから，重複を許して 個選ぶ選び方は， 通り 

・ 組分け問題  

・ 順番キープ問題 

・ 最短経路問題 

 

A 問題 
①6-A-1 

 種類の記号〇，，□，から重複を許して合計個を取って列に並べるとき，

 並べ方は何通りあるか。

 人が回じゃんけんをするとき，手の出し方は全部で何通りあるか。
 

  a （1）1024通り （2）81通り 

①6-A-2 

次の総数を求めよ。

 個の文字，，，，，，の全部を列に並べるときの並べ方

 個の数字，，，，，，，の全部を使ってできるけたの数

 の文字をすべて使ってできる文字列
 

  a （1）210 通り （2）280 通り （3）105 通り  

①6-A-3 

男子人，女子人が列に並ぶとき，次のような並び方は何通りあるか。

 女子人が続いて並ぶ。       両端が男子である。
 

  a （1）4320 通り （2）14400 通り 
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①6-A-4 

 人が円卓に着席する方法は何通りあるか。

 異なる個の玉を用いて作る首飾りは何通りできるか。
 

 a （1）720 通り （2）60 通り 

 

①6-A-5 







右の図のような道がある。遠回りをしない道順で，次の

ような道順は何通りあるか。

 からへ行く。

 からを通ってへ行く。

 からを通らないでへ行く。
 

 a （1）126 通り （2）40 通り （3）86 通り 

 

①6-A-6 

 男子人，女子人の中から選ぶとき，次の選び方は何通りあるか。

 男子人，女子人を選ぶ。     

 特定の人を含むように人選ぶ。

 人を選ぶのに，女子から少なくとも人を選ぶ。
 

 a （1）2100 通り （2）1287 通り （3）335 通り 

 

①6-A-7 

柿，りんご，みかん，キウイの種類の果物の中から個の果物を買う。次のような買

い方は何通りあるか。

 買わない果物があってもよい。   

 どの果物も個は買う。
 

 a （1）286 通り （2）84 通り 

 

①6-A-8 

の文字をすべて使って横列に並べるとき，次のような並べ方は何通りあるか。

 がより左側にある。

 ，，，がこの順に並ぶ。
 

 a （1）5040 通り （2）420 通り 
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B 問題 
 
①6-B-1 

 男子 3 人，女子 4 人が一列に並ぶとき，次のような並び方は何通りあるか。 

 （1）男子 3 人が隣り合う   （2）男子どうしが隣り合わない。 

   a ① 720 通り ②1440 通り 

   
 

①6-B-2 

 STUDENTS の 8 文字を一列に並べるとき，次のような並べ方は何通りあるか。 

 （1）すべての並べ方。   （2）同じ文字が隣り合わない並べ方。 

   a （1）10080 通り   （2）5760 通り 
《解説》 

全体：
!

! !

8
10080

2 2
=  

ss が隣り合う：
!

!

7
2520

2
=  

tt が隣り合う：
!

!

7
2520

2
=  

ss，tt が隣り合う： !6 720=  

 
∴ ss も tt も隣り合わない 

＝(全体)－{(ss が隣り合う)＋(tt が隣り合う)－(ss，tt が隣り合う)} 

{ }10080 2520 2520 720 5760= − + − = （通り） 

 
①6-B-3 

9 人の生徒を次のようにグループ分けする。分け方はそれぞれ何通りあるか。 

 （1）2 人，3 人，4 人の 3 つの組 

 （2）3 人ずつ A，B，C の 3 つの組 

 （3）3 人ずつ 3 つの組 

 

  a    

   

全体 

ｓｓ ｔｔ 
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①6-B-4 

 

 a   

   
①6-B-5 

⻘玉個，白玉個，⿊玉個がある。

 これらを円形に並べる方法は何通りあるか。

 これらの玉にひもを通して輪を作る方法は何通りあるか。
 

 a （1）35 通り  （2）19 通り 
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 ⿊玉個を固定すると，残り⻘玉個と白玉個の順列に等しい。

 よって 



通り

 のうち，左右対称であるものは右の図

 から 通り

 輪の場合，左右対称である円順列は裏返す

 と自分自身になるから個と数える。

 一方，左右対称でない円順列は裏返すと同じ

 になるペアがあるからとなる。

 したがって 
 


通り

 
 

①6-B-6 

 

   

     
①6-B-7 

 

 a （1）112 個 
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①6-B-8 

 

 a  
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①6-B-9 

 

 a  

     
 

①6-B-10 

 からまでの自然数の各数字をつずつ記入した枚のカードがある。これらを

，のつの箱に分けて入れる。

 空の箱があってもよいものとすると，分け方は何通りあるか。

 空の箱があってはならないとすると，分け方は何通りあるか。
 

  a （1）59049 通り  （2）55980 通り 

 枚のカードをつの箱，，に入れる方法は通りある。

 よって，枚のカードをつの箱，，に入れる方法は    通り

 を空にして，枚のカードをつの箱，に入れる方法は    通り

 この場合において，，のうち一方の箱が空になる場合を除いて    通り

 同様に，だけを空にする場合は    通り

     だけを空にする場合は    通り

 ゆえに，求める場合の数は   
  通り

 つの箱が空になる場合は   通り

 よって，空の箱がない場合は   通り
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C 問題 
 
①6-C-1 

 

  a （1）4 通り  （2）52 通り （3）60 通り 

 

 

①6-C-2 

 

 

  a （1）2 本，1 本は 3 点が並び，もう 1 本は 4 点が並ぶ （2）160 個 
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①6-C-3 

 

  a （1）210 個 （2）714 個 

   
 

①6-C-4 

 

  a （1）286 通り （2）2940 個 
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①6-C-5 

 

  a （1）128 通り （2）8 通り （3）12 通り （4）27 通り 
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補充問題 
 

①6-C-6 

 の正の整数解は何通りあるか。

 のうちでとなる解は何通りあるか。

 のうちでとなる解は何通りあるか。
 

   

 ，，とおく。

 に代入すると        

 よって      ，，

 この整数解の個数は，異なる種のものから個を取る重複組合せの数で

                  通り

 とすると   

 正の整数解は  ， ，，，，，，，，

           ，，，，， の  通り

 の整数解については，，，の通りの場合に分けられ，しかも，

 とについて対称であるから，との場合の数は等しい。

 よって，求める解の数は，の個数からの場合を除いた半分で

            通り
 

 
①6-C-7 

 段の階段を登るとき，次の問いに答えよ。

 すべての階段を段上がり途中の階段をジャンプしないで段ずつ登ることで登

 るとき，登り方は何通りあるか。

 回だけ段上がり段をジャンプする登り方を行い，残りの階段を段上がり

 するときの登り方は何通りあるか。

 少なくとも回は段上がりをするとき，登り方は何通りあるか。

 最大段上がり段をジャンプする登り方まで許すとき，可能な登り方の総数は

 何通りあるか。
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  段 ここまで    通り

段

最後に段登る

  段 ここまで    通り

  段

最後に段登る

段

 通り

 段上がりが回，段上がりが回の場合である。

 回のうちのどの回が段上がりかで場合が分かれるから  通り

 段上がりと段上がりで，段の階段を登る方法の総数を   とする。

 段の階段を登るとき，次のつの場合に分けられる。

  最後が段上がりの場合

  この場合の数は，  段目までの登り方の総数と等しく      通り

  最後が段上がりの場合

  この場合の数は，  段目までの登り方の総数と等しく      通り

                  

 したがって              

    ，   であるから

               

 同様に           ，         

               ，         

               ，         

               

 よって，少なくとも回は段上がりをして段登る方法の数は，   からすべて

 段で登る方法の数を引いて

         通り

 段上がりと段上がりと段上がりで，段の階段を登る方法の総数を   とす

る。と同様に，最後が段上がり，最後が段上がり，最後が段上がりのつの場

合 に分けて考えると

                      

    ，   ，   ，……

 よって，求める登り方の総数は  通り
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①6-C-8 

 からまでの番号を列に並べたとき，左から番目の番号がでないような並べ

方の総数を   で表す。

    ，   を求めよ。

    を求めよ。
 

  



























































 

 のとき 題意の順列は ，

   よって    

  のとき 題意の順列を樹形図でかいて調べると

   よって    

     の場合で，を左から〜番目のどれかの番号と入れかえてもとの数を

  右端に入れると，左からの順番と番号は一致しないから，この場合の個数は 

          個

  個の順列で個だけ左からの順番と番号が一致しているものを考えると，種類

  の数字ごとにその個数は   個ある。よって，この一致している数ととを入れか

  えて，もとの数を右端に入れると左からの順番と番号は一致しないから，この場合

  の個数は    個

 から         

 したがって，から      
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第 7章 確率 
《学習項目》 

・確率の定義 確率＝
条件を満たす場合の数

全体の場合の数
  

・確率では，区別のないものも「区別して」数えなければならない。 

・確率では，全体の場合の数と，条件を満たす場合の数の数え方を統一しなければならない。 

・確率の問題は，できるだけ場合の数で解く方がよい。 

・確率では，起こりうるすべての事象を把握しなければならない。 

・復元抽出（さいころ型），非復元抽出（くじびき型）の区別に注意 

・「途中で終了」する問題も，最後までやり遂げる （オープン参加問題） 

特殊な確率の求め方のチェックシート 

・反復試行の確率（n 回中 k回） 

・じゃんけん 

・くりぬき確率（最大値の確率） 

・トーナメント 

 

A 問題 
 
①7-A-1 

赤玉個と白玉個が入った袋から，同時に個の玉を取り出すとき，次の確率を求めよ。

 少なくとも個は白玉が出る確率

 赤玉が個以上出る確率

 個とも同じ色である確率

 赤玉も白玉も少なくとも個は出る確率
 

  a （1）
21

22
 （2）

53

66
 （3）

2

33
 （4）

31

33
 

 

①7-A-2 

当たる確率が



であるくじを回引くとき，ちょうど回当たる確率を求めよ。ただし，

引いたくじは回ごとにもとに戻す。
 

  a 
18

343
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①7-A-3 

個のさいころを同時に投げるとき，次の確率を求めよ。

 出る目の最大値が以下である確率  

 出る目の最大値がである確率
 

  a （1）
8

27
 （2）

37

216
 

 

①7-A-4 

人がじゃんけんを回するとき，次の確率を求めよ。

 人だけが勝つ確率  

 人が勝つ確率      

 あいこになる確率
 

  a （1）
5

81
 （2）

10

81
 （3）

17

27
 

 

①7-A-5 

血液型が型，型のどちらかである人を調べたところ，男子人，女子人で，

そのうち型の人は男子人，女子人である。次の確率を求めよ。

 この中から選ばれた人が女子のとき，その人が型である確率

 この中から選ばれた人が型のとき，その人が男子である確率
 

  a （1）
5

8
 （2）

8

13
 

 

①7-A-6（数学Bの選択分野）

 からまでの整数がつずつ書かれたカードが枚ある。この中から枚のカードを

取り出して得られるつの整数のうち最大のものをとする。

 がである確率    を求めよ。

 の期待値   を求めよ。
 

  a （1）
7

36
 （2）

35

4
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B 問題 
 
①7-B-1 

 

 a  

     
 

①7-B-2 

 

 a 
11

24
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①7-B-3 

 

 a   

   

   
①7-B-4 

 金の硬貨 10 枚と銀の硬貨 20 枚が入った袋がある。この袋から硬貨を 13 枚同時に取り出すとき，

その中に金の硬貨が n 枚含まれる確率を nP とする。このとき， nP が最大となるn の値を求めよ。 

●島根大  

 a n 4=  
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①7-B-5 

 

                               

 a   
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①7-B-6 

 

 a   

    
 

①7-B-7 

 A の箱には赤玉 2 個，白玉 3 個が入っている。B の箱には赤玉 3 個，白玉３個が入っている。C

の箱には赤玉 4 個，白玉 3 個が入っている。無作為に 1 箱選んで 1 個の玉を取り出したところ赤玉

であった。選んだ箱が A の箱であった確率を求めよ。           ●旭川医科大 

 a   
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①7-B-8 

 

a    

    
 

①7-B-9 

 

 a   
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C 問題 
 
①7-C-1 

 

 a     

   

                              
 

①7-C-2 

 

 a     
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①7-C-3 

 

 a   
 

①7-C-4 

 白球 9 個，赤球 3 個の計 12 個の球の入った袋がある。いま，この袋から 1 個ずつ順に 3 回球を

取り出したとき，次の確率を求めよ。ただし，取り出した球はもとに戻さないものとする。 

(1) 3 回目に取り出した球が白である確率 

(2) 3 回目に取り出した球が白であるときに，1 回目に取り出した球も白であった確率 

●浜松医科大 

 a   
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①7-C-5 

5 回に 1 回の割合で帽子を忘れるくせのある K 君が，正月に A，B，C３軒を順に年始回りをして

家に帰ったとき，帽子を忘れてきたことに気が付いた。２番目の家 B に忘れてきた確率を求めよ。 

●早稲田大 

 a   

   
 

①7-C-6 
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 a     
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第 8 章 整数問題 
《学習項目》 
・整数の整除（あまりのあるわりざん）  
・約数倍数  
・素数と素因数分解  
・公約数と公倍数，最大公約数と最小公倍数  
  正の整数 の最大公約数を ，最小公倍数を とすると，  
      
  と表せる。このことより，  
      
・互いに素  
・整数の「余りによる類別」  
・整数問題  
 （１）整数×整数＝整数  
 （２）一文字整理  
 （３）余りで類別  
 （４）範囲を絞り込む  
 
 
・合同式  
   ，  のとき   
        
        
   ，  のとき   
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A 問題 
 
① 8-A-1 
 次の数の組の最大公約数と最小公倍数を求めよ。  は最大公約数のみでよい。  

  ，           ，              ，  

     

       ，         ，     (3)   
     
     
 よって，最大公約数は   
     最小公倍数は   
     
    
 よって，最大公約数は   
     最小公倍数は   
   
      
      
  
  
よって，最大公約数は    
 

①8-A-2 

 次の数の正の約数の和を求めよ。  

                            

  
                      

  求める和は    

  求める和は    

   であるから，求める和は  

      

 

①8-A-3 

 次の に当てはまる 以上の整数のうち，最も小さいものを求めよ。  

                       

                      
 

 

 

  



 

談話室マロニエ すうがく♪ちゃちゃちゃ！①【解答】第 8 章 85 

B 問題 
 
①8-B-1 

等式 を満たす自然数 ， ，  の組をすべて求めよ。  

 

  ， ， ， ， ， ，  

         ， ，   

，  であるから  

       

よって      は自然数であるから  ，  ，   

   のとき    

  は自然数であるから  ， ， ， ，   

 したがって  ， ， ， ，   

   のとき     

  は自然数であるから  ， ，   したがって  ， ，   

   のとき    

  は自然数であるから    したがって    

以上から，求める自然数 の組は  

， ， ， ， ， ，  

      ， ，   

①8-B-2 

次の方程式の整数解をすべて求めよ。  

                    

  k  は整数とする。  

      ，      ，   

      ，   

              …… ①  
 ，  は，  の整数解の つである。  
 よって    
          …… ②  
 ①－② から  …… ③  
  と は互いに素であるから，③ のすべての整数解は  
   ，    
   ，    は整数   
               …… ①  
 ，  は，  の整数解の つである。  
 よって    
           …… ②  
 ①－② から  …… ③  
  と は互いに素であるから，③ のすべての整数解は   
  ，    
  ，    は整数   
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①8-B-3 

次の方程式の整数解をすべて求めよ。  
                 
     ， ， ， ， ，   
      ， ， ， ， ，   
  与えられた方程式を変形すると  
        
 積が になる整数 ，  の組は  
      ， ， ， ， ，  
               
 よって  ， ， ， ， ，   
  与えられた方程式を変形すると  
         
 積が になる整数 ，  の組は  
      ， ， ， ， ，  
               
 よって  ， ， ， ， ，   
 
 
①8-B-4 

は自然数とする。  が素数となるような をすべて求めよ。  

  ，   

 
または    

，  であるから，  が素数であるとき  
     または   

より   
より   

のとき   素数   
のとき   素数   

よって，  が素数となるような自然数 は  
    ，   
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①8-B-5 

，  がともに整数のとき，次の方程式を満たす を求めよ。  

          

     ，      ，   

   について整理すると  …… ①  

 この についての 次方程式の判別式を とすると  

   

    

 ① の解は整数  実数 であるから である。  

 よって   ゆえに   

  は整数であるから ，   

     のとき ① は    ゆえに   

     のとき ① は   ゆえに   

   ， から ，   

 

   について解くと  …… ②  

  が整数であるためには が平方数であることが必要。  

 よって   は 以上の整数   

       

 ，  は整数で であるから  

   ， ，   

 ，  は整数であることを考慮して解くと   

 このとき，② より ，   よって ，   
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①8-B-6 

次の等式を満たす自然数 ， ，  の組をすべて求めよ。  

       

       

       

       

      ， ，   

      ， ，   

   であるから  
        
 よって    
 両辺を正の数 で割ると    
 これを満たす である自然数 ，  は  
     ，   
  のとき，与えられた等式は  
       
 これを満たす はない。  
  のとき，与えられた等式は  
       
 これを解くと     
 したがって    
   であるから  

       …… ①  

 よって    

 ゆえに    
  は自然数であるから  ，  ，   

     のとき    

  これを満たす自然数 ，  はない。  

     のとき   …… ②  

  ① から    

  ゆえに    
   は自然数で，  であるから  
       ，  ，   

   のとき，② から   

   これを満たす自然数 はない。  

   のとき，② から   

   よって    を満たす   

   のとき，② から   

   よって    を満たす   

   であるから  

       …… ①  

 よって 

    

 ゆえに    
  は自然数であるから  ，   

     のとき   …… ②  

  ① から    

  ゆえに    
   は自然数で，  であるから  
       ，  ，  ，   

   のとき，②から   

   これを満たす自然数 はない。  

   のとき，② から   

   これを満たす自然数 はない。  

   のとき，② から   

   よって    を満たす   

   のとき，② から   

   よって    を満たす   

     のとき   …… ③  

  ① から    

  ゆえに    
   は自然数で，  であるから   

  このとき，③ から   

  よって    を満たす   
 以上から 

  ， ，  
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     のとき   …… ③  

  ① から    

  ゆえに    
   は自然数で，  であるから   

  このとき，③ から   

  よって    を満たす   
 以上から 

  ， ，   

  

①8-B-7 

桁の自然数 を 進法で表すと となり， 進法で表すと逆の並び になるとい  

う。 ，  を求めよ。また，  を 進法で表せ。  

  ， ；   

 
は 進数であるから  ，   
は 進数であるから  ，   

よって  ，  …… ①  

を 進法で表すと    

             

よって     整理すると    
これと ① を満たす整数 ，  の組は ，   
   のとき  
    これは 桁でないから適さない。  
   のとき  
    これは 桁であるから適する。  
したがって  ， ，   
 

①8-B-8 

次のものを求めよ。  

   を で割った余り  

  整数 を で割った余りが であるとき，  を で割った余り  

   の一の位  

   の下 桁  

                             
 

   であるから  

           

 すなわち   

 よって，  を で割った余りは    

   のとき   

  であるから   

 よって   
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 したがって，  を で割った余りは    

   であるから  

      

 また，  であるから  

      

 よって    

 したがって，  の一の位は    

   より   

 また， ，  より  

     

 よって，  の下 桁は   

 

①8-B-9 

次のことを証明せよ。  

  が 以上の奇数のとき， はの倍数である。  

  ， が異なる自然数のとき， は の倍数である。  

   が整数のとき， は で割り切れる。  

    
   は 以上の奇数であるから，  を自然数として，  と表される。  

  …… ①  

     …… ②  

 ① において，連続する つの整数， ， ，  のいずれかは の倍数であるから，その 

つの整数の積 は の倍数である。  

 よって，  は の倍数である。  

 また ② において，  は連続する つの整数の積であるから， の倍数である。  

 ゆえに，  は の倍数である。  

 以上より，  は の倍数かつ の倍数であるから， の倍数である。  

    

 ，  は連続する つの整数の積であるから，ともに の倍数である。  

 したがって，  は の倍数である。  

  すべての整数 は を整数として ， ， のいずれかの形で表される。  

 ここで   

     のとき  

   

     のとき    

     のとき    

 以上から，  がいずれの場合も， ， ，  のいずれかが の倍数となる。  

 よって，  は で割り切れる。  
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C 問題 
 
①8-C-1 

 

 a    

  

   

  
 

 

①8-C-2 

 

 a   
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①8-C-3 

 

 a   

    
  

①8-C-4 

 

 a   

    
 

①8-C-5 

 

 a    
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①8-C-6 

 

 a   
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第 9 章 平面図形（および空間図形） 
《学習項目》 
・三角形の成立条件（再） 

・角の二等分線の性質 

・三角形の重心・外心・内心・垂心 

・正三角形の性質 

 ①重心＝外心＝内心＝垂心 

 ②重心・外心・内心・垂心のいずれか２つが一致すれば正三角形 

・メネラウスの定理，拡張メネラウスの定理 

・チェバの定理，拡張チェバの定理 

・円と接線  

・２円の共通接線（共通内接線，共通外接線） 

・２つの円の位置関係 

・円周角の定理，その逆 

・円に内接する四角形の性質，その逆 

・接弦定理，その逆 

・方べきの定理，その逆 

・方べきの定理の証明 

 

・補助線の引き方 

 

A 問題 
 
①9-A-1 

 

線分について，次の点を下の図にしるせ。

 ：に内分する点          ：に外分する点

 ：に内分する点          ：に外分する点

 

 

 
 図
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①9-A-2 



 





 



  













次の図において，の値を求めよ。

                   

 
  a  ( ) ( )1 x 8 2 x 20= =  

 

①9-A-3 



 





 






右の図において，次の比を求めよ。

 ：

 ：

 
  a  (1) 3：1 (2) 2：1 

 

①9-A-4 

 

  a   

    
 

①9-A-5 
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






 

 


















の外心を，内心をとする。次の図の，の大きさを求めよ｡

   

   

   

  

 
  a  , (( ) ,) 124 2 31 62 5 125° β = ° α = ° β =α= °  

 

①9-A-6 









 

 右の図において，点は△の垂心である。

，を求めよ。

 
  a   ,25 115α= ° β = °  

 

①9-A-7 



 



 

，，である直角三角形に

ついて，その重心をとするとき，△の面積を求

めよ。

 

  a  ２ 

 

①9-A-8 
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①9-A-9 































下の図において，を求めよ。ただし，は円の中心，直線は円の接線で，は接

点である。

                        

 

             
 

B 問題 
 
①9-B-1 



  








 

右の図において，

 ，

のとき，，，：の値を求めよ。

 

 ，



，：：
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の二等分線と辺の交点がであるから

   ：： すなわち ･･

よって  ･･  ゆえに  

また，の外角の二等分線と辺の延⻑の交点がであるから

   ：： すなわち ･･

であるから ･･ 

   ゆえに 




更に，の二等分線と辺の交点がであるから ：：

また 








   ゆえに ：：



：

 
①9-B-2 

 

   a  

    
 

①9-B-3 

 

 a  
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①9-B-4 

 

 a  

    
 

①9-B-5 

 

 a  
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①9-B-6 

 

 a  

   
①9-B-7 

 

 a       

   
 

①9-B-8 

 

   a ( ) , ( )
h 8

1 r 2
h 2 3

= π
−
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C 問題 
 
①9-C-1 

 
 

 a  
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①9-C-2 

 
 

 a 2 2  

 

  
 

  
 

①9-C-3 

 

 a  
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①9-C-4 

 

 a  
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補充問題 
①9-C-5 













 









 






，

は辺の中点

下の図において，を求めよ。

               

 

  
     

 
①9-C-6 










 





 右の図のように，円に内接する四角形の

辺の延⻑と辺の延⻑が円の外部の点で

交わっている。

，，，のとき，線分

，の⻑さを求めよ。
 

  

 ，
 

  

四角形は円に内接するから  

また，は共通であるから    

よって   △△

，とすると，：：であるから

      ：  ：      よって     ……①

また，：：であるから

      ：  ：     よって     ……②

①，②を解くと  ，     よって  ，
 

 

①9-C-7 

 






 右の図のように，中心間の距離が，共通外

接線の⻑さが，共通内接線の⻑さが

であるつの円， がある。

このつの円の半径を，それぞれ求めよ。
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  



， 






 

    








 


















円の半径を，円の半径をとする。

円，と共通外接線との接点を，それぞれ，とする。

からに引いた垂線をとすると，

△において，であるから        

すなわち  
          よって， ……①

円，と共通内接線との接点を，それぞれ，とする。

からの延長に引いた垂線をとすると，

であるから      

すなわち    
       よって，  ……②

連立して， 



， 






 
 
①9-C-8 















 右の図において，，，はそれぞれ，，

を接点とする円の接線である。のとき，

△の周囲の⻑さを求めよ。

 

  
 

 

  

















△の周囲の⻑さをとすると

     

     

，であるから

      

        

     

であるから  
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①9-C-9 















右の図のように，一直線上に並んだ地点，，

から塔の仰角を測ると，それぞれ，，で

あった。また，，であった。

塔の高さを求めよ。

 

  
  

 

  





  









 

 

とすると



 ， 






，








とすると  

で余弦定理により

      
   

   ･･     ……①

で余弦定理により

    


 



    ･･        ……②

よって，  ，



 したがって   
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第 10 章 二項定理 
《学習項目》 
・P，Cの定義，性質 

・二項定理，多項定理 

 

A 問題 
 
①10-A-1 

次の等式を証明せよ。 

（1） rnrn CC 111   Cn r=  

（2） C Cn k n 1 k 1k n − −⋅ = ⋅  

 

（1） rnrn CC 111  
}!)1{(!

)!1(

)}!1()1{()!1(

)!1(

rnr

n

rnr

n









  

)!1(!

)!1(

)!()!1(

)!1(











rnr

n

rnr

n

)!(!

)!1()(

)!(!

)!1(

rnr

nrn

rnr

nr









  

 ← )!1()()!(  rnrnrn  ， )!1(!  rrr  

)!(!

)}({)!1(

rnr

rnrn






)!(!

)!1(

rnr

nn






)!(!

!

rnr

n


 rn C ■ 

（類題） rnrnr PP 111   rn P を証明せよ。 

（2） 

 

 

①10-A-2 

 

5

2 3
2x

x

  −   
の展開式において，

4x の係数を求めよ。 

 a 720 

    
 
①10-A-3 

(1) ( )
6

a 2b c+ − の展開式において，
2 2 2a b c の係数を求めよ。 

(2) 

5

3 2
x 2x

x

  − +   
の展開式において，

3x の係数を求めよ。 

 a (1) 360  (2) 720 
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①10-A-4 

 次の式を簡単にせよ。 

 （1） C C C Cn 0 n n 2 n n1+ + + +  

 （2） ( )C C C C
n

n 0 n n 2 n n1 1− + − + −  

 

 a (1) n2  (2) ０ 

二項定理より 

( ) C C C C C Cn 2 3 n 1 n
n 0 n n 2 n 3 n n n1 n 1x 1 x x x x x−

−+ = + + + + + + …（＊） 

（＊）に 1x を代入して 

C C C C C C ( )n n
n 0 n n 2 n 3 n n n1 n 1 1 1 2−+ + + + + + = + =    …(1)の答 

（＊）に 1x を代入して 

( ) ( )C C C C C C ( )
n 1 n n

n 0 n n 2 n 3 n n n1 n 11 1 1 1 0
−

−− + − + + − + − = − + =  …(2)の答 

 

B 問題 
 
①10-B-1 

 次の式を簡単にせよ。 

 （1） nnnnn 22422202 CCCC    

 （2） 122523212 CCCC  nnnnn   

 

 a (1) 
2n 12 −

 (2) 
2n 12 −

 

二項定理より   n
nn

n
nnnnnn

n xxxxxx 2
22

12
122

3
32

2
221202

2 CCCCCC)1(  
 …（＊） 

（＊）に 1x を代入して 
nn

nnnnnnnn
22

2212232221202 2)11(CCCCCC     …① 

（＊）に 1x を代入して 

0)11(CCCCCC 2
2212232221202  

n
nnnnnnnn    …② 

 

（１） nnnnn 22422202 CCCC   を求める［偶数のみ］ 
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2

1
}{ ②①   より［奇数を消去］ 

      122  nnn
nnnnn

22
22422202 2

2

1
)02(

2

1
CCCC  …（答） 

（２） 122523212 CCCC  nnnnn  を求める［奇数のみ］ 

      
2

1
}{ ②① より［偶数を消去］ 

      
122 

  nnn
nnnnn

22
122523212 2

2

1
)02(

2

1
CCCC  …（答） 

 

①10-B-2 

 次の式を簡単にせよ。 

 （1） nnnnn n CC3C2C1 321    

 （2）
1

C

3

C

2

C

1

C 210




n
nnnnn   

 

 a (1) n 1n 2 −⋅  (2) 

n 12 1

n 1

+ −

+
 

二項定理より    n
nnnnnn

n xxxxx CCCCC)1( 3
3

2
210   …（＊） 

（１）（＊）の両辺を x で微分して， 

  12
321

1 C3C2C1C0)1(   n
nnnnn

n xnxxxn   

1x を代入して， 

  12
321

1 1C13C12C1C0)11(   n
nnnnn

n nn   

 

  ∴ 1
321 2CC3C2C1  n

nnnnn nn  

 

（２）（＊）の両辺を 0x から 1x で定積分して， 

  
( )

C C C C C

1
n

0
1 1 1 1 1

2 3 n
n 0 n n 2 n 3 n n10 0 0 0 0

x 1 dx

dx xdx x dx x dx x dx

+

= + + + + +

∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫
 

 

1

0

11

0

4

3

1

0

3

2

1

0

2

1

1

0

1

0

1

0

1

1
C

4
C

3
C

2
C

1
C

1

)1(


























































 

n

xxxxx

n

x n

nnnnnn

n

  

 
1

1
C

4

1
C

3

1
C

2

1
C

1

1
C

1

12
3210

11






 

nn
nnnnnn

nn

  

 ∴ 
1

12

1

C

3

C

2

C

1

C 1
210











nn

n
nnnnn   
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① 10-B-3 
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C 問題 
 
①10-C-1 

(1) C

r
n

n r
r 0

1

3=

    ∑ を求めよ。 

(2) ( )
2n

1 x+ を展開したときの nx の係数に着目して次の等式を証明せよ。 

 C C C C C2 2 2
n 0 n n 2 n n 2 n n1

2++ + + =  

 

 a (1)

n
4

3

    
 (2)下参照 
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