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16．多項式の除法，分数式，二項定理
●二項定理
(a+b)n

=nC0an+nC1an-1b

　+nC2an-2b2+……
　+nCran-rbr+……
　+nCn-1abn-1+nCnbn

nCran-rbrを (a+b)nの展開
式の一般項という。

　 整式 x4-2x3+x-2を整式 P (x)で割ると商が x2+1，余りは 3x-1であ
るという。このとき P (x)を求めよ。 （明治薬科大）★

　次の問いに答えよ。

⑴　Tx2+
1

x
Y

9

を展開したときの定数項を求めよ。 （東京電機大）★

⑵　(2x-y+z)8の展開式における x2y3z3の係数を求めよ。 （鹿児島大）★★

　次の式の値を求めよ。
⑴　10C1+10C2+10C3+……+10C10 ★★
⑵　nC0-nC1+nC2-nC3+……+(-1)nnCn （改 武庫川女子大）★★

 二項定理 (1+x)n=nC0+nC1x+nC2x2+nC3x3+……+nCnxnを利用する。

132

133

134＊

　 ⑴　6x3-2x2-6xを x2-1で割ったときの商と
余りを求めよ。

⑵　 x
2+8x+7

x2-7x+10
'
x2-2x-3

x2-5x+6
を計算せよ。

⑶　 3

x2-9
-

1

x2+4x+3
を計算せよ。

⑷ 　(a+b)21の展開式における a18b3の係数を求
めよ。

131

　 x

x

1+
1

x

-
3

1-
4

x

を簡単にせよ。
（金沢工業大）★★

　x=2+ 3 のとき，式 x4-3x3+7x2-3x+8の値を求めよ。
 （昭和薬科大）★★

　1313を 144で割ったときの余りを求めよ。 （早稲田大）★★

　 (x+1)8(x-1)4を展開したとき，x10の項の係数を求めよ。また，
　(x2+x+1)6を展開したとき，x10の項の係数を求めよ。 （慶應義塾大）★★★

135

136＊

137＊

138＊

　pを素数とするとき，次のことを証明せよ。
⑴　1≦k≦pを満たす自然数 kについて，等式 p･p-1Ck-1=k･pCkが成り立つ。
⑵　1≦k≦p-1を満たす自然数 kについて，pCkは pの倍数である。
⑶　2p-2は pの倍数である。 （東北学院大）★★★

139＊

数単数単数単

公式公式

https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s131_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s132.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s131_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s131_3.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s131_4.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s133_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s134_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s133_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s134_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s135.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s136.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s137.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s138.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/km139.html
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/s/shinkokeirin_high_suutan_select.html?tid=16
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/24nmk16.pdf


36 37

17．式と証明
●不等式の証明
① A>B, A-B>0

② A≧0，B≧0 のとき，
A>B, A2>B2

●相加平均・相乗平均
a>0，b>0 のとき，
a+b

2
≧ ab

( a=b のとき，等号成立 )

x

b-c
=

y

c-a
=

z

a-b
のとき，ax+by+cz=0 が成り立つことを証明せ

よ。 （甲南大）★★
条件式が比例式のときは，「=k」とおいて考える。

 ⑴ a>0，b>0 とする。Ta+ 1

b
YTb+ 9

a
Yは ab= ア のとき最小となり，

その最小値は イ である。 （福岡大）★

⑵ x>1 のとき，x+ 2

x-1
の最小値を求めよ。 （改 大阪工業大）★★

⑴ a+b=1 のとき a2+b2≧ 1

2
を示せ。

⑵ a+b+c=1 のとき a2+b2+c2≧ 1

3
を示せ。 （名古屋女子大）★★

 文字が複数ある場合は，条件式から文字を消去して考えるとうまくいく場合が多
い。

141

142＊

143＊

　 ⑴　 x-1

x2+8x+15
=

a

x+3
+

b

x+5
が xについて

の恒等式のとき，実数 a，bの値を求めよ。
⑵ a+b=cのとき，a3+b3+3abc=c3 を示せ。
⑶ 不等式 qxu+2qyu≧ x2+y2 を示せ。

⑷ aを正の数とするとき，a+ 1

a
≧2 を示せ。

　また，等号が成り立つときの aの値を求めよ。

140

　実数 a，b，cが b+c

a
=
c+a

b
=
a+b

c
を満たすとき，この式の値を求めよ。

（青山学院大）★★

　 連立方程式 x-y+z=3 ……①，3x-y-z=2 ……②を満たすすべての実
数 x，y，zに対して ax2+by2+cz2=1 ……③が成り立つような実数 a，b，
cを求めよ。 （改 近畿大）★★

⑴ x，y，zが正の実数のとき次の不等式を示せ。
x+ y+ z

3
≦ x+y+z

3
（改 岐阜聖徳学園大）★★★

⑵ a，b，c，x，y，zを実数とする。次の不等式が成り立つことを示せ。
(a2+b2+c2)(x2+y2+z2) ≧qax+by+czu

また，x+2y+3z=7 のとき，x2+y2+z2 の最小値を求めよ。
（改 早稲田大）★★★

　 実数 a，b，c が a+b+c=3 を満たしているとき，p=a b+b c+c a，
q=a b c とおく。

⑴ p=q+2 のとき，a，b，c の少なくとも 1 つは 1 であることを示せ。
⑵ p=3 のとき，a，b，c はすべて 1 であることを示せ。

（大阪市立大）★★★

144＊

145

146＊

147＊

　a，b，c，dは実数とする。次の不等式が成り立つことを証明せよ。

⑴　 a2+b2

2
≧T a+b

2
Y

2

⑵ a2+b2+c2≧ab+bc+ca

⑶　 a2+b2+c2+d2

4
≧T
a+b+c+d

4
Y

2

（富山県立大）★★★★

148

▶ 総合演習　p.84 問題1

数単数単数単

公式公式

https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s140_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s140_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s140_3.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s141.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s142_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s143.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s144.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s145.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s146_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s147_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s146_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/147_2_24.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/km148.html
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/s/shinkokeirin_high_suutan_select.html?tid=17
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/24nmk17.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s140_4.pdf
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18．複素数と2次方程式
●解と係数の関係
2 次方程式 ax2+bx+c=0

の解を a，b とすると，

a+b=-
b

a

a b=
c

a

　iを虚数単位とするとき，(x+yi)2=-2iを満たす実数 x，yを求めよ。
（東北学院大）★★

 ⑴ 2 次方程式 x2-2x+6=0 の 2 つの解を a，b とするとき，a 3+b 3，
(1-a )(1-b ) の値を求めよ。 ★

⑵ bを定数とする 2 次方程式 x2+bx+2=0 がある。この方程式の 1 つの
解が他の解の 2 倍であるとき，定数 bの値を求めよ。 （いわき明星大）★★

　 a，bを 0 でない実数の定数とし，2 次方程式 x2+ax+b=0 の 2 つの解を a，
b とする。

⑴ a=1+iのとき，a，bの値を求めよ。
⑵ a+b，a b が 2 次方程式 x2+bx+a=0 の 2 つの解のとき，a，bの値

を求めよ。 （名城大）★★
 ⑴ 与えられた方程式は実数を係数とする 2次方程式だから，x=1+iが解であ
れば，その共役な複素数も解である。

150

151＊

152＊

　⑴　 1

3-i
+

2

2+i
を計算せよ。

⑵ 2 次方程式 x2+(m+2)x+m2-1=0 が虚数
解をもつとき，実数mの値の範囲を求めよ。

⑶ 2 次方程式 ax2+3x+c=0 の 2 つの解の和が
5 で，積が 6 であるとき，aと cの値を求めよ。

149

z=
1+i

2
（ただし，iは虚数単位）とするとき，z2019 の実部と虚部を求めよ。

（改 職業能力開発総合大）★★

　kは実数の定数，iは虚数単位とする。xの方程式
(3+i)x2+(6k+i)x+15=0

　が実数解をもつとき，kの値を求めよ。 （京都産業大）★★

　 2 次方程式 x2+(2m+5)x+(m+3)=0 が整数の解をもつための整数mの
値をすべて求めよ。 （神戸薬科大）★★★

153＊

154

155

　 x，yを実数とし，x2-xy+y2=1 を満たすとする。t=x+yとおくとき，
次の問いに答えよ。

⑴ xyを tを用いて表せ。
⑵ tの値の範囲を求めよ。
⑶ 2x+3xy+2yの最大値および最小値と，そのときの x，yの値を求めよ。

（滋賀大）★★★

156＊

▶ 総合演習　p.85 問題8

数単数単数単

公式公式

https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s149_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s151_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s150.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s151_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s153.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s154.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s155.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/km156.html
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/s/shinkokeirin_high_suutan_select.html?tid=18
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/24nmk18.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s149_1.pdf
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19．高次方程式
●剰余の定理
整式 P (x) を x-a で割った
ときの余りは，P (a ) に等し
い。
●因数定理
整式 P (x) が x-a を因数に
もつ , P (a )=0

(整式 P (x) が ax+bを因数

にもつ , P T- b
a
Y=0Y

　 ⑴ 整式 P (x) を 2x2+9x-5 で割ると余りが 3x+5 で，x-2 で割ると余
りが -3 のとき，P (x) を x2+3x-10 で割った余りを求めよ。 （立教大）★

⑵ 整式 x2011 を x2+1 で割った余りを求めよ。 （京都薬科大）★★

　1 の 3 乗根のうち，虚数であるものの 1 つを ~ とする。このとき，

~ 2+~= ア ，~ 10+~ 5= イ ， 1

~ 10 +
1

~ 5 +1= ウ ，

(~ 2+5~ )2+(5~ 2+~ )2= エ である。 （関西大）★★
 1の 3乗根は x3=1の解であるから，x3-1=0より，　(x-1)(x2+x+1)=0

 1の 3乗根で虚数であるものの 1つを ~ とすると，　~ 3=1，~ 2+~+1=0

　iを虚数単位とし，a，bは実数とする。3 次方程式 x3+ax2+bx+40=0

が -1+3iを解にもつとき，a= ア ，b= イ である。このとき，他の解
を求めると ウ と エ である。ただし， エ は実数である。a=-1+3i，

b= ウ ，c= エ とおくとき， 1

a
+

1

b
+

1

c
= オ である。

（改 関西大）★★

158＊

159＊

160＊

 ⑴ 整式 x3+2x2+ax+bは x-1 で割り切れ，
x+2 で割ると 6 余る。定数 a，bの値を求めよ。

⑵ 1 の 3 乗根をすべて求めよ。
⑶ 次の方程式を解け。

ⅰ　x3-9x2-25x+33=0

ⅱ　2x3+x2+x-1=0

ⅲ　x4+3x3-4x2-3x+3=0

157

　 xについての整式 x4+x3+ax+b (a，bは定数) が (x-2)2 で割り切れると
き，a，bの値を求めよ。 （関西学院大）★★

　 3 次方程式 x3+(a+2)x2-4a=0 がちょうど 2 つの実数解をもつような実
数 aをすべて求めよ。 （学習院大）★★

y=x+
1

x
とおくとき，次の問いに答えよ。

⑴ x3+
1

x3 を yの多項式として表せ。

⑵　方程式 x6+x5-9x4-10x3-9x2+x+1=0 ……①を yで表し，①を満
たすすべての複素数 xを求めよ。 （改 お茶の水女子大）★★

⑴ x2020+x2021 を x2+x+1 で割った余りを求めよ。 （広島工業大）★★
⑵ 整式 P (x) を (x+1)2 で割ったときの余りが 18x+9 であり，x-2 で割っ

たときの余りが 9 であるとき，P (x) を (x+1)2(x-2) で割ったときの余
りを求めよ。 （神奈川大）★★★

161

162＊

163＊

164＊

　実数 x，y，zが次の 3 つの等式
　　x+y+z=0，x3+y3+z3=3，x5+y5+z5=15

　を満たしている。x2+y2+z2=aとおくとき，次の問いに答えよ。
⑴ xy+yz+zxを aを用いて表せ。
⑵ xyzの値を求めよ。
⑶ aの値を求めよ。 （静岡大）★★★★

165

▶ 総合演習　p.87 問題14

数単数単数単
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https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s157_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s157_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/158_2_54_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s157_3_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s157_3_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s157_3_3.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s160.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s159.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s161.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s163.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/164_1_56_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s164_2.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s162.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/km165.html
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/s/shinkokeirin_high_suutan_select.html?tid=19
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/24nmk19.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s158_1.pdf


42 43

20．点と直線
●内分点，外分点の座標
A(x1，y1)，B(x2，y2)の
とき，線分ABをm：n
に内分する点の座標は，

T nx1+mx2

m+n
， ny1+my2

m+n
Y

線分ABをm：nに外分する
点の座標は，

T -nx1+mx2

m-n
， -ny1+my2

m-n
Y

●点と直線の距離
点A(x1，y1)と直線
ax+by+c=0の距離 dは，

d=
|ax1+by1+c|

a2+b2

　 kは定数とする。座標平面上の直線 (3k+1)x-(2k+4)y-10k+10=0は，
kの値に関係なく定点を通る。その定点の座標を求めよ。 （立教大）★★

 kの値に関係なく定点を通る→どんな kの値を代入しても成り立つ
直線の式を kについての恒等式とみればよい。

　直線 l：y=2x-3と 2点A(0，2)，B(3，8)がある。
⑴ 直線 lに関して点Aと対称な点 Pの座標を求めよ。
⑵ 点 Qが直線 l上にあるとき，QA+QBを最小にする点 Qの座標と，
　QA+QBの最小値を求めよ。 （改 中京大）★★

 ⑴ 線分 APの中点は直線 l上にあり，直線 APは直線 lに垂直である。

　3点A(3，2)，B(-5，0)，C(1，-4)について，次の問いに答えよ。
⑴ △ABCの外接円の中心の座標を求めよ。
⑵ △ABCの面積を求めよ。 ★★

167

168＊

169＊

 ⑴ 平面上の線分ABを 3：2に内分する点の座
標が (1，3)，3：2に外分する点の座標が (5，7)

であるとき，点Aの座標は ア ，点 Bの座標
は イ である。また，原点 Oと点A，Bを頂点
とする△ OABの重心の座標は ウ である。

⑵ 2直線 2x-3y+1=0，ax+(a-3)y+a=0は，
a= ア のとき平行になり，a= イ のとき垂
直に交わる。
⑶ 点 A(2，-8)と直線 2x-3y+11=0の距離
を求めよ。

166

　 xy平面において，曲線 y=x2+1上の点 P(t，t2+1)から直線 y=xに下ろ
した垂線 PHの長さを f (t)とするとき，次の問いに答えよ。

⑴ tの関数 f (t)を求めよ。
⑵ f (t)の最小値と，そのときの tを求めよ。
⑶ f (t)を最小とするような P，Hの座標を求めよ。 （愛知教育大）★★

 △ABCにおいて，辺 BCを 3等分する点 P，Qを BP=PQ=QCとなる
ようにとる。このとき，次の関係式が成り立つことを証明せよ。

2AB2+AC2=3(AP2+2BP2) （福島大）★★★

　 点 (1，2)を通る直線 lは，放物線 y= 1

5
x2と原点 O以外の 2点 P，Qで交

わり，∠POQ=90°である。このとき，lの方程式を求めよ。
（関西大）★★★

170＊

171

172＊

　 a，b，cは実数とし，a<bとする。平面上の相異なる 3点A(a，a2)，
B(b，b2)，C(c，c2)が，辺ABを斜辺とする直角三角形を作っているとす
る。

⑴ aを b，cを用いて表せ。
⑵ b-a≧2が成り立つことを示せ。
⑶ 斜辺 ABの長さの最小値と，そのときの A，B，Cの座標をそれぞれ求
めよ。 （神戸大）★★★★

173

数単数単数単
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https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s166_1.pdf
https://bunken-shuppan.co.jp/nm/pdf/s166_2.pdf
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