
出題者＝大石知広

締め切り＝次回の授業（その際に自己採点も行う。）

解答は$�サイズのレポート用紙にまとめること。

ページ数の制限はない。

問�����　六�個の数字��，�，�，�，�，��の中から，

三個を使ってできる三桁の自然数は何個あるか。

問�����　赤玉と白玉がたくさん入った袋から���個ず

つ取り出し，どちらかの玉が���個になったところで終

了する。このとき，玉の取り出し方は何通りあるか。

問�����　ひとつの六面サイコロを二回投げたとき，

目の和が次のようになる場合は何通りあるか。

���　��または��　　　　　　　���　���以上　　　　　　

���　��の倍数

問�����　六面サイコロを二個投げたとき，目の和が

次のようになる場合は何通りあるか。

���　��または��　　　　　　　���　���以上　　　　　　

���　��の倍数

問�����　��種類の英語の問題集，��種類の数学の問題

集，��種類の国語の問題集の中から，それぞれ���種類

ずつ選んで，計���冊の組を作る方法は何通りあるか。

問�����　次の式を展開すると，項は何個できるか。
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問�����　右の図において，途中で�$�に

戻らずに，$�から�'�に行く経路

は何通りあるか。
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出題者＝大石知広

締め切り＝次回の授業（その際に自己採点も行う。）

解答は$�サイズのレポート用紙にまとめること。

ページ数の制限はない。

問�����　六�個の数字��，�，�，�，�，��の中から，

三個を使ってできる三桁の自然数は何個あるか。

S　���個
 解説
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樹形図をかくと次のようになるから　���個

T　小さい方から列挙すると

　　　　　　���，���，���，���，���，���，���，���，

　　　　　　���，���，���，���，���，���，���，

　　　　　　���，���，���，���

　よって　　���個

問�����　赤玉と白玉がたくさん入った袋から���個ず

つ取り出し，どちらかの玉が���個になったところで終

了する。このとき，玉の取り出し方は何通りあるか。

S　���通り
 解説

赤

白

赤

白

赤

赤

白

白

白
白

白

白

白

赤

赤

赤

赤

赤

赤

��回目が赤玉のとき，どちらかの玉が���個

になるまでの取り出し方を樹形図にかくと，

右のようになる。

よって，���通り。

��回目が白玉のときも同様に����通りある。

したがって，求める場合の数は　���通り

問�����　ひとつの六面サイコロを二回投げたとき，

目の和が次のようになる場合は何通りあるか。

���　��または��　　　　　　　���　���以上　　　　　　

���　��の倍数

S　���　��通り　　���　��通り　　���　���通り
 解説

���　目の和が���になるのは，� 
�，�，� 
�，�，� 
�，� ，� 
�，� ，� 
�，� �の���通り。

　　目の和が���になるのは，� 
�，�，� 
�，�，� 
�，� ，� 
�，� �の���通り。

　よって，和の法則により　　��� ����通り�

���　目の和が����または����または����になる場合である。

　目の和が����になるのは，� 
�，�，� 
�，�，� 
�，� �の���通り。

　目の和が����になるのは，� 
�，�，� 
�，� �の���通り。

　目の和が����になるのは，� 
�，� �の���通り。

　よって，和の法則により　　����� ����通り�

���　目の和が���または���または���または����になる場合である。

　目の和が���になるのは，� 
�，�，� 
�，� �の���通り。

　����から，目の和が���になるのは　����通り

　　　　　�目の和が���になるのは　����通り

　����から，目の和が����になるのは　��通り

　よって，和の法則により　　������� �����通り�

問�����　六面サイコロを二個投げたとき，目の和が

次のようになる場合は何通りあるか。

���　��または��　　　　　　　���　���以上　　　　　　

���　��の倍数

S　���　��通り　　���　��通り　　���　���通り
 解説

問�����と同様。

問�����　��種類の英語の問題集，��種類の数学の問題

集，��種類の国語の問題集の中から，それぞれ���種類

ずつ選んで，計���冊の組を作る方法は何通りあるか。

S　���通り
 解説

積の法則により　　����� �����通り�

問�����　次の式を展開すると，項は何個できるか。

���　�D�E�F 
�G �[ 
�\

���　�D 
�E �F�G 
�H �[ 
�\

S　���　��個　　���　���個
 解説

���　�D�E�F 
�G �[ 
�\ �を展開したときの各項は次の形になる。

　　　　　� 
D，E，F，G�のどれか���つ �� 
[�か�\�のどちらか

　よって，展開したときの項の個数は　　��� ����個�

���　�D 
�E �F�G 
�H �[ 
�\ �を展開したときの各項は次の形になる。

　　　　　� 
D�か�E�のどちらか �� 
F，G，H�のどれか���つ �� 
[�か�\�のどちらか

　よって，展開したときの項の個数は　　����� �����個�
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問�����　右の図において，途中で�$�に

戻らずに，$�から�'�に行く経路

は何通りあるか。

S　��通り
 解説

>�@　$���%���'�と通るとき

　$���%�の経路が���通り，そのおのおのに対して�%���'�の経路が���通りあるから

　　　　　　　　　　　　　��� ����通り�

>�@　$���&���'�と通るとき

　$���&�の経路が���通り，そのおのおのに対して�&���'�の経路が���通りあるから

　　　　　　　　　　　　　��� ����通り�

したがって，求める経路の数は　　��� ����通り�
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出題者＝大石知広

締め切り＝次回の授業（その際に自己採点も行う。）

解答は$�サイズのレポート用紙にまとめること。

ページ数の制限はない。

問題に不備（難易度調整ミス、誤字、題意の不明瞭な

ど）があった場合、評価には補正を加えます。

問�����　次の値を求めよ。

���　 ��3 ����������　�������������　 ��3 　　　　　　���　 ��3 ���

���　 ��3 　　　　����������　��　　　�　　　����　��

 解説

���　 ��3  �･�･� ���

���　 ��3  �

���　 ��3  �･�･�･�･�･� �����

���　 ��3  �� �･�･�･� ��

���　�� �･�･�･�･� ���

���　�� �･�･�･�･�･�･� ����

問�����　次のような並べ方は何通りあるか。

���　��個の文字�D，E，F，G�から���個選んで���列に並べ

る。

���　��個の文字�D，E，F，G，H�すべてを���列に並べる。

���　��人の生徒のうち，��人が���列に並ぶ。

 解説

���　 ��3  �･�･� ����通り�

���　�� �･�･�･�･� �����通り�

���　 ��3  �･�･� �����通り�

問�����　次のような場合の数は何通りあるか。

���　��人のうち，��人が���列に並ぶ方法は何通りあるか。

���　��人が���列に並ぶ方法は何通りあるか。

���　駅が����ある鉄道会社で，出発駅と到着駅を指定す

る片道乗車券を考える。出発駅と到着駅は必ず異なる。

可能な片道乗車券は何種類か。

���　男子���人，女子���人が���列に並ぶとき，女子���人

が続いて並ぶような並び方は何通りあるか。

 解説

���　 ��3  �･�･�･� �����通り�

���　�� �･�･�･�･� �����通り�

���　必要となる片道乗車券の種類の数は，���個から���

個を選んでできる順列の総数に等しいから

　　 ���3  ��･�� �����種類�

���　続いて並ぶ女子���人をまとめて���組と考えると，

男子���人と女子���組の並び方は

　　　　　　���通りある。

　��組と考えた女子���人の並び方は

　　　　　　���通りある。

　よって，求める並び方は，積の法則により

　　　　　　����� �･�･�･���･�･� �����通り�

問�����　��個の数字��，�，�，�，�，��を使ってでき

る，次のような整数は何個あるか。ただし，同じ数字

は���度以上は使わないものとする。また、一番左の桁

が�のものは除く。

���　��桁の整数。

���　��桁の整数で���の倍数。

 解説

���　十万の位は���でないから，その選び方は　��通り

　そのおのおのに対して，他の位には残りの���個の数

字を並べるから，その方法は　　���通り

　よって，求める���桁の整数の個数は

　　���� ���･�･�･�･� ������個�

T　��～���の���個の数字を���列に並べる順列の総数は

　　�� �･�･�･�･�･� ������個�

　このうち，��番目の数字が���であるものは

　　　　�� �･�･�･�･� ������個�

　よって，求める個数は　　������� ������個�

���　一の位に使えるのは，��か���である。

　>�@　一の位が���のとき

　　他の位に残りの���個の数字を並べるから

　　�� �･�･�･�･� ������個�

　>�@　一の位が���のとき

　　十万の位は���～���から���個を選ぶから，

　　その選び方は　　��通り

　　そのおのおのに対して，他の位に残りの���個の

　　数字を並べる方法は　　���通り

　　よって　　���� ���･�･�･� �����個�

　>�@，>�@�から，求める個数は��　������ ������個�

基礎数学Ⅱ�前期>��B����������@「階乗と順列」演習問題　　　　　　　　　　年　　組　　　番　名前　　　　　　　　　　　　
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出題者＝大石知広

●　締め切り＝次回の授業（その際に自己採点も行う。）

●　解答は$�サイズのレポート用紙にまとめること。

●　ページ数の制限はない。

●　問題に不備（難易度調整ミス、誤字、題意の不明瞭など）が

あった場合、評価には補正を加えます。

 解説

（青字解説文）

問�����（二項定理の復習）次の式の展開式における，�� ������ �内

に指定された項の係数を求めよ。

���　 �
� 
��[ � 　　� �

�[ 　　　　　　������　 �
� 
��[ � 　　���� �

�[

���　 ��
� 
�� [ 　　�� �

�[ 　　　　　　������　 �
� 
��[ �\ 　　� �

�[ �\

 解説

���　 �
� 
��[ � �の展開式の一般項は

　　 U�&
�� U

� 
�[ ･ U�  U�& ･ �� U� �� U[

　 �[ �の項は�U ��のときで，その係数は ��& ･ ��  �･�� ���

���　 �
� 
��[ � �の展開式の一般項は

　　 U�&
�� U

� 
�[
U

� 
��  U�& ･ �� U� U
� 
�� �� U[

　 �[ �の項は�U ��のときで，その係数は

　　　　　　　　　　 ��& ･ �� �
� 
��  ��･��･� ����

���　 ��
� 
�� [ �の展開式の一般項は

　　 U��& ･ ��� U� U
� 
�[  U��& ･ ��� U� U

� 
�� U[

　 �[ �の項は�U ��のときで，その係数は

　　　　　　　　 ���& ･ �� �
� 
��  ���･�･ �� 
�  ����

���　 �
� 
��[ �\ �の展開式の一般項は

　　 U�&
�� U

� 
�[
U

� 
��\  U�& ･ �� U� U
� 
�� �� U[ U\

　 �[ �\ �の項は�U ��のときで，その係数は

　　　　　　　　　　　 ��& ･ �� �
� 
��  ��･��･� ����

問�����（二項定理の復習）二項定理を用いて，次のことを証明

せよ。ただし，Q�は���以上の整数とする。

���　
Q

� ���
�

Q
!�

���　[!��のとき　 Q
� 
�� [ ���Q[�

Q� 
�Q �

�
�[

 解説

二項定理により

Q
� 
�D E

 �Q&
QD � �Q&

�Q �D E� �Q&
�Q �D �E �……� QQ&

QE 　……�①

���　①�で�D �，E 
�

Q
�とすると

　　　
Q

� ���
�

Q
 �Q& � �Q&

�

Q
� �Q&

�
�Q
�……� QQ&

�
QQ

　 UQ& !�，
�

Q
!��であるから，Q���のとき

　　 �Q&
�
�Q
�……� QQ&

�
QQ
!�

　よって　
Q

� ���
�

Q
! �Q& � �Q&

�

Q
 ��Q･

�

Q
 �　である。

���　①�で�D �，E [�とすると

Q
� 
�� [  �Q& � �Q& [� �Q&

�[ � �Q&
�[ �……� QQ&

Q[ 　……�②

　>�@　Q���のとき

　　 UQ& !�，[!��であるから　　 �Q&
�[ �……� QQ&

Q[ !�

　　よって，②�から　　 Q
� 
�� [ ! �Q& � �Q& [� �Q&

�[

　　したがって　　 Q
� 
�� [ !��Q[�

Q� 
�Q �

�
�[

　>�@　Q ��のとき

　　②�から　　 Q
� 
�� [  �Q& � �Q& [� �Q&

�[

　　よって　　� Q
� 
�� [  ��Q[�

Q� 
�Q �

�
�[

　>�@，>�@�から，Q���のとき

　　 Q
� 
�� [ ���Q[�

Q� 
�Q �

�
�[ 　である。

問�����　八ヶ国の代表者（合計八人）が円卓で会議を行った。

着席の方法は何通りあるか。

 解説

� 
�� � � �� �･�･�･�･�･�･� �������通り�

問�����　同じ数字を重複して用いてもよいとすると，�，�，�，

�，�，��の���種類の数字を用いてできる���桁の整数は何個あるか。

 解説

百の位，十の位，一の位のそれぞれについて，��通りの数字の選

び方があるから　　　　 ��  ������個�

問�����　五人が�一�回じゃんけんをするとき，手の出し方の組

み合わせは何通りあるか。

 解説

��人の手の出し方は，それぞれ���通りある。よって

　　 ��  ������通り�

>����������@　基礎数学Ⅱ�前期���いろいろな順列①　　　　　　　　　　年　　組　　　番　名前　　　　　　　　　　　　　
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出題者＝大石知広

●　締め切り＝無し。提出の必要も無し。

●　連絡：中間試験の範囲は教科書S����～S����になります。

●　中間試験直前の演習になります。提出は不要ですが、各自で

取り組んで、試験対策を十分に行ってください。過去に配布した

演習課題も活用してください。

●　自己採点用の解答は後日電子メールにて配布します。

 解説

（青字解説文）

問�����　D����個，E����個，F����個の����文字全部を���列に並ベ

るとき，並ベ方の総数を求めよ。

 解説

同じ文字が���個，��個，��個あり，これらを���列に並べるから

　　　
���

������
 

････�� � � � �

･�･･� � � � �
 �������通り�

問�����　次の整数の個数を求めよ。

���　��個の数��，�，�，�，�，��を並べてできる���桁の整数

���　��個の数��，�，�，�，�，�，��を並べてできる���桁の整数

 解説

���　��を���個，��を���個，��を���個並べるから

　　　　　　　　　　
��

����
 

･･� � �

･� �
 �����個�

���　�，�，�，�，�，�，��の���個の数字を並べる方法は

　　　　　　　　　　
��

����
 

･･･� � � �

･� �
 ������通り�

　このうち，最初の数字が���である場合は，����から　���通り

　よって，求める個数は　　������ ������個�

問�����　*$.86(,�の���文字を���列に並べるとき， *，.，6，

,�がこの順にあるものは何通りあるか。

ヒント：　*，.，6，,�を同じ文字○と考えて，○���個と残り���

文字の順列を作り，○に順に�*，.，6，,�を入れると，条件を

満たす順列ができる。

 解説

*，.，6，,�を同じ文字○と考えて，○���個と残り���文字の順列

を作り，○に順に�*，.，6，,�を入れると，条件を満たす順列

ができる。よって

　 ��& ･ ��& ･ ��& ･ ��&  
･･･� � � �

･･･� � � �
･�･�･� �･�･� ������通り�

$

%

&

問�����　右の図のような道のある

地域で，次のような最短の道順は何通

りあるか。

���　$�から�%�まで行く。

���　$�から�&�を通って�%�まで行く。

���　$�から�&�を通らずに�%�まで行く。

 解説

右へ���区画進むことを���で，上へ���区画進むことを���で表す。

���　$�から�%�まで行く最短の道順は，����個と����個の順列で

表される。

　よって，求める最短の道順の総数は　　
���

����
 

･･�� � �

･･� � �

 ������通り�

���　$�から�&�まで行く最短の道順は，����個と����個の順列で

表されるから

　　　　　　　　　　　　　
��

��
 ����通り�

　　&�から�%�まで行く最短の道順は，����個と���個の順列で表

されるから

　　　　　　　　　　　　　
��

����
 

･� �

･� �
 �����通り�

　よって，求める道順の総数は　　���� �����通り�

���　$�から�&�を通らずに�%�まで行く道順の数は，すべての道順

の数から，$�から�&�を

　通って�%�まで行く道順の数を引いたものである。

　よって，求める道順の総数は　　������ �����通り�

問�����　柿、りんご、みかんの���種類の果物の中から合計����

個の果物を買う。買わない果物があってもよい場合、買い方は何

通りあるか？

ヒント：　���個の○と���個の仕切り▼の計１２個の順列を作り，

仕切りで分けられた���か所の○の個数を順に柿，りんご，みかん

の個数にすると考えればよい。

例１＝○○○▼○○○○○▼○○

　　�柿３、りんご５、みかん２。

例２＝○○○▼▼○○○○○○○

　　�柿３、りんご０、みかん７。

例３＝▼○○○○○○○○○○▼

　　�柿０、りんご１０、みかん０。

 解説

���　���個の○と���個の仕切り▼の順列を作り，仕切りで分けら

れた���か所の○の個数を順に柿，りんご，みかんの個数にすると

考えればよい。したがって，求める総数は，���個の場所から，

○を入れる����個の場所を選ぶ方法の個数に等しく

　　 ����&  ���&  �����通り�

T　

��種類の果物から重複を許して����個取る組合せの総数であるか

ら

　　　　　 ����� �� �&  ����&  ���& � 
･�� ��

･� �
 �����通り�

問�����　前問と同じく、柿、りんご、みかんの���種類の果物の

中から合計����個の果物を買う。どの果物も最低���個は買う場合、

買い方は何通りか？

 解説

���　��種類の果物から重複を許して����個取る組合せの総数であ

るから
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　　　　　 ����� �� �&  ����&  ���& � 
･�� ��

･� �
 �����通り�

���　まず，��種類の果物を���個ずつ購入する。

　残りは���種類の果物から重複を許して���個取る組合せの総数で

あるから

　　　　　 ���� � �&  ��&  ��&  
･� �

･� �
 �����通り�

T　���　���個の○と���個の仕切りの順列を作り，仕切りで分

けられた���か所の○の個

　数を順に柿，りんご，みかんの個数にすると考えればよい。

　したがって，求める総数は，���個の場所から，○を入れる����

個の場所を選ぶ方法の個

　数に等しく　　 ����&  ���&  �����通り�

問�����　次式が成り立つことを証明せよ。

　　　N･ NQ&  Q･ �N ��Q �& ��　　�N 
 �，�，……，Q ��

 解説

N･ NQ&  N･
Q�

N�� 
�Q N �
 N･

･Q � 
�Q � �

･N � 
�N � �� 
�Q N �

 Q･ � 
�Q � �

� 
�N � �� ��� 
�Q � � 
�N � �
　� Q �N ��Q �&

問�����　次の式の展開式における�>　@�内の項の係数を求めよ。

���　 �
� 
��[ �\ 　� �

�[ �\ 　　　　　　　　　　�

���　 �
� 
�� �[ � 　� �

�[

���　
�

� ���[
�

[
　>定数項@

 解説

���　展開式の一般項は　　 U�&
�� U

� 
�[
U

� 
�\  U�& ･ �� U� ･ U� �� U[ U\

　 �[ �\ �の項は�U ��のときで，その係数は

　　　　　　　　　 ��& ･ �� ･ ��  ��･�･� ���

���　展開式の一般項は　　 U�&
�� U

� 
� �[ ･ U
� 
��  U�& ･ �� U� ･ U

� 
�� �� ��� U[

　ここで，��� 
�U  ��とすると　　U �

　よって， �[ �の項の係数は

　　　　　　　　　 ��& ･ �� ･ �
� 
��  ��･���･ � 
��  ������

���　展開式の一般項は　　
U�&

�� U
� 

�[

U

� ��
�

[
 U�& ･ U

� 
��
�� ��� U[

U[

　これが定数項となるとき　　
�� ��� U[

U[
 �　　　よって　 ��� �U[  U[

　両辺の�[�の指数を比較して　　����U U　　　　ゆえに　U �

　よって，定数項は　　 ��& ･ �
� 
��  ��･�� ����

問�����　 �
� 
��D E F �の展開式における� �D �E �F �の項の係数を求

めよ。

 解説

�
� ��� 
�D E F �の展開式において， �F �を含む項は　 ��&

�
� 
�D E �F

�
� 
�D E �の展開式において， �D �E �の項は　　� ��&

�D �E

よって，求める係数は　　 ��& � ��&  ����� ���

問�����　 Q
� 
�� [ �の二項定理による展開式を利用して，次の等

式を証明せよ。

���　 �Q& �� �Q& �
�� �Q& �……� Q� QQ&  

Q� ��

���　 �Q& �� �Q& �� �Q& �……� Q
� 
�� QQ&  

Q
� 
��

 解説

二項定理により

　　 Q
� 
�� [  �Q& � �Q& [� �Q&

�[ �……� QQ&
Q[ 　�……�①

���　等式�①�に�[ ��を代入すると

　　 Q�  �Q& �� �Q& �
�� �Q& �……� Q� QQ&

　よって，与えられた等式が成り立つ。

���　等式�①�に�[ ���を代入すると

　　 Q
� 
��  �Q& � �Q& � 
�� � �Q&

�
� 
�� �……� QQ&

Q
� 
��

　すなわち

　　 Q
� 
��  �Q& �� �Q& �� �Q& �……� Q

� 
�� QQ&

　よって，与えられた等式が成り立つ。
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出題者＝大石知広

●　締め切り＝>����������@、自己採点後に提出。

●　回答は$�レポート用紙に記入すること。

●　提出する際は

　　（１）この用紙を表紙として、

　　（２）左上をホチキス留めし、

　　（３）番号と氏名を忘れずに書くこと。

 解説

（青字解説文）

問�����　以下の三角関数表を完成させよ。横線があるマスには

分数が入る（ハズ）。

　　　

K ����� ��� ��� ��� ���

VLQK ��� �

FRVK ��� �

WDQK ��� �


�

 解説

省略。

問�����　前問で完成させた三角関数表を、教科書の���ページ

のものと比較しながら修正せよ。さらに修正した表を４回書き写

せ（完璧に暗記すること）。�

 解説

省略。

問�����　以下の公式をそれぞれ５回書き写せ（完璧に暗記する

こと）。

���　�VLQ � 
���� K  FRVK �

���　�FRV � 
���� K  VLQK �

���　�WDQ � 
���� K  
�

WDQK
�

 解説

省略。

問�����　次の三角比を�����以下の角の三角比で表せ。

���　VLQ���　　　　　����　FRV���　　　　　����　WDQ��� �

 解説

���　VLQ��� VLQ � 
���� ���  FRV���

���　FRV��� FRV � 
���� ��  VLQ ��

���　WDQ��� WDQ � 
���� ���  
�

WDQ���

3

4

$ %

��� ���

���P

問�����

建物の高さ�34�を知るために，

地点�4�の真西の地点�$�から屋上�3�

の仰角を測ったら����，真南の地点

%�から�3�の仰角を測ったら����，

$%�間の距離を測ったら����P�で

あった。建物の高さを求めよ。

ヒント：34 [���P��とおくと次式が成り立つ。

WDQ��� 
[

$4
，WDQ��� 

[

%4

 解説

���P

��� ���

[�P

$ %

3

4

34 [���P��とおくと　　

WDQ��� 
[

$4
，WDQ��� 

[

%4

よって　　

$4 
[

WDQ���
 [，%4 

[

WDQ���
 (� [

△$%4�は直角三角形であるから，

三平方の定理より

　　　　 �$4 � �%4  �$%

すなわち　　 �[ � �
� 
(� [  

���

よって　　� �[  ���　　　　すなわち　　 �[  ���

[!��であるから　　　��　[ ��

よって，建物の高さは　　���P

� 
� � 
�

�
��

K

K

$

%

& $ %

&

�

�

問�����

右図�����および����

について，VLQK，

FRVK，WDQK �の値

をそれぞれ求めよ。

 解説

���　$% ( ��� ���  ���であるから

　　VLQK 
��

��
，FRVK 

�

��
，WDQK 

��

�

���　%& ( ��� ��  �(� �であるから

　　　VLQK 
�

�
 
�

�
，FRVK 

�(�
�
 (�
�

，WDQK 
�

�(�
 
�

(�

$

% &

N
D

E

問�����　�$%&�において，$& N，

�$ D，�% E�とする。辺�%&�の長さを

�N，D，E�と必要な三角比を用いて表せ。

ただし，D，E�は鋭角とする。

 解説

$

% &

+

N
D

E

頂点�&�から辺�$%�に下ろした垂線を�&+�とする。

直角三角形�$&+�において　　&+ NVLQD

直角三角形�%&+�において　　&+ %&VLQE

よって　　NVLQD %&VLQE

したがって　　%& 
NVLQD

VLQE

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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出題者＝大石知広

●　締め切り＝>����������@、自己採点後に提出。

●　回答は$�レポート用紙に記入すること。

●　提出する際は

　　（１）この用紙を表紙として、

　　（２）左上をホチキス留めし、

　　（３）番号と氏名を忘れずに書くこと。

 解説

（青字解説文）

問�����　以下の三角関数表を完成させよ。尚、正接は�

WDQ  K
VLQK

FRVK
�で計算できる。ただし�FRVK ��のときは正接は

定義されない（ということにしておいて下さい）。

　　

K ������ ���� ���� ���� ����

VLQK ��� �

FRVK ��� ��

　　

K ������� ���� ���� ���� ����

VLQK ��� ��

FRVK ��� � �

�

　　

K ������� ���� ���� ����  ���� ��

VLQK ��� � �

FRVK ��� �

�

 解説

省略。

問�����　以下の公式をそれぞれ５回書き写せ（完璧に暗記する

こと）。

���　�VLQ � 
����� K  VLQK �

���　�FRV � 
����� K  �FRVK �

���　�WDQK 
VLQK

FRVK
�

���　� �VLQ K� �FRV K ��

���　��� �WDQ  K
�
�FRV K
�

 解説

省略。

問�����　���K������のとき，次の等式を満たす�K�を求めよ。

尚、K�として複数の値が許される可能性もある。

���　VLQK 
�

�
　　　　�����　FRVK �

(�

�
　　　　

���　WDQK (� 　　　　���　VLQ  K �　　　　　

���　FRV  K
�

�
　　　　　　����　WDQ  K ��　

 解説

���　半径���の半円周上で，\�座標が�
�

�
�となる点は，下の図の���点�3，4

�である。求める�K�は��$23�と��$24�であるから　　K ���，����

���　半径���の半円周上で，[�座標が�� (�
�
�となる点は，下の図の点�3�

である。求める�K�は��$23�であるから　　K ����

[�

�\

�2��

�

�

���

����
[�

�\

�2��

� (�
�

����

�

�

(�
�� (�

�

�

�

�

�

4

���

3

$

���

3

$

���　直線�[ ��上で，\�座標が�(� �となる点を�7�とすると，直線�27�と

半径���の半円の交点は，下の図の点�3�である。よって求める�K�は�

�$23�であるから　　K ���

���　半径���の半円周上で，\�座標が���となる点は，下の図の点�3�である。

求める�K�は��$23�であるから　　K ���

[�

�\

�2

���

�� �

� 3

$

(�

[�

�\

�2��

���

���

7

���

�

�

(�
�

�

� 3

$

���　半径���の半円周上で，[�座標が�
�

�
�となる点は，下の図の点�3�であ

る。求める�K�は��$23�であるから　　K ���

���　直線�[ ��上で，\�座標が����となる点を�7�とすると，直線�27�と

半径���の半円の交点は，下の図の点�3�である。よって求める�K�は�

�$23�であるから　　�K ����

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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[�

�\

�2�� �

�

[�

�\

�2�� �

�

����

3

$

��

��� ���

3

���

�

�
(�
�

�
�

(�

�

(�

$

7

問�����　���K������とする。FRVK�VLQK 
�

�
�のとき、�次

の値を求めよ。ヒント：問�����の公式���と���。

���　VLQK　（ただし���K�����）�　　　　

���　FRVK　

���　WDQK　

 解説

���　FRVK�VLQK 
�

�
�から　　FRVK 

�

�
�VLQK

　これを� �VLQ K� �FRV K ��に代入すると　　 �VLQ K�
�

� ��
�

�
VLQK  �

　整理して　　� �VLQ K�VLQK�
�

�
 �

　よって　　　� �VLQ K��VLQK�� �

　これを解くと　　VLQK 
�� �(�
��

 
��(�
�

　���K������より���VLQK���であるから

　　VLQK 
�� (�
�

���　����から　���FRVK 
�

�
�
�� (�
�

 
�� (�
�

���　WDQK 
VLQK

FRVK
 

�� (�
�

�� (�
�

 
�� (�

�� (�
 

�
� 
�� (�

� 
�� (� � 
�� (�
　　　　

　　　 
�� �(�
��

 �
�� (�
�

問�����　以下の等式を証明せよ。ヒント：問�����の公式���と

���。

���　 �
� 
�VLQK FRVK � �

� 
�VLQK FRVK  �　　��

���　�� 
�VLQK �� 
�VLQK �
�

�� �WDQ K
 �

 解説

���　与式 �
�VLQ K��VLQ KFRVK 
� �FRV K

�� 
���VLQ K �VLQK FRVK �FRV K

　　　　 ��
�VLQ K 
� �FRV K  �･� �

���　与式 �� 
� �VLQ K � �FRV K ���
�VLQ K 
� �FRV K  ��� �

T　与式 �� 
� �VLQ K � �FRV K �FRV K� �FRV K �

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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出題者＝大石知広

●　締め切り＝>����������@、自己採点後に提出。

●　回答はこの用紙、または$�サイズのレポート用紙等に記入

　　すること。計算などで複数枚使ってもよい。

●　提出の際、複数ページになる場合は、

　　（１）左上をホチキス留めし、

　　（２）番号と氏名を忘れずに書くこと。

　　　　　　　　　　　　　※この用紙を表紙にしても良い。

$

&%

E�F�

以下の問題では、三角形の角は大文字の

アルファベットで表す。対応する辺は

小文字のアルファベットで表す。それらの

位置関係は右図の通りとする。問題によって

角や辺の値は変わるので注意。また外接円の

D�半径は�5�とする。

 解説

（青字解説文）

問�����　△$%&�において，以下の値を求めよ。

���　E �，$ ���，% ����のときの��D

���　D �，F �(� ，& �����のときの��$

���　D �，E �(� ，$ ����のときの��%

 解説

���　正弦定理により　　
D

VLQ���
 

�

VLQ���

　よって　　D 
�VLQ���

VLQ���
 �･

�

(�
	

(�

�
 
�(�

�

���　正弦定理により　　
�

VLQ$
 
�(�

VLQ����

　よって　　VLQ$ 
�VLQ����

�(�
 �･

�

(�
･
�

�(�
 
�

�

　& �����より����$�����であるから　　$ ���

���　正弦定理により　　
�

VLQ���
 
�(�

VLQ%

　よって　　VLQ% 
�(� VLQ���

�
 �(� ･

�

�
･
�

�
 (�

�

　$ ����より����%������であるから　　% ���，����

問�����　△$%&�（外接円の半径を�5�とする）において、以下

の情報が与えられた場合の、矢印の先の値を求めよ。

���　D �，$ ���，% ���� �E

���　E �，F (�，& ����� �%

���　D �，% ���，& ����� �E

���　D �，$ ����� 5

���　$ ����，5 �� �D

���　E �(� ，5 �� �%

���　D �，% ���，& ���� �5

���　F 5� �&

 解説

���　正弦定理により　　
�

VLQ���
 

E

VLQ���

　よって　　E 
�VLQ���

VLQ���
 �･

(�

�
･(�  �(�

���　正弦定理により　　 (�

VLQ����
 

�

VLQ%

　よって　　(� VLQ% VLQ���� 
(�

�

　ゆえに，VLQ  %
�

�
����& �����であるから　　%����　　　　

よって　　% ���

���　$ ��������� 
�����  ���

　正弦定理により　　
�

VLQ���
 

E

VLQ���

　よって　　E 
�VLQ���
VLQ���

 �･
�

�
･(�  �(�

���　正弦定理により　　
�

VLQ����
 �5

　よって　　5 
�

�
･�･(�  

�(�

�

���　正弦定理により　
D

VLQ����
 �･�　

　すなわち

　　D �VLQ � 
����� ����  �VLQ��� �･
(�

�
 �(�

���　正弦定理により　　
�(�

VLQ%
 �･�　

　　　ゆえに　　VLQ% (�

�

　よって　　% ���，����

���　$ ��������� 
����  ���

　正弦定理により　　
�

VLQ���
 �5　　

　　　よって　　5 
�

�VLQ���
 �

���　正弦定理により　　
5

VLQ&
 �5　　

　　�よって　　VLQ& 
5

�5
 
�

�

　したがって　　　　& ���，����

問�����　（復習）���K������とする。VLQK，FRVK，WDQK �

のうち���つが次の値をとるとき，他の���つの値を求めよ。

���　FRVK �
�

�

���　WDQK �　　　　　　���

���　WDQK �
�

(�
 解説

���　 �VLQ K �� �FRV K ��
�

� ��
�

�
 ��

�

��
 
��

��

　VLQK���であるから　　VLQK )
��

��
 
�

�

　また　　　　WDQK 
VLQK

FRVK
 
�

�
	� ��

�

�
 �

�

�

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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���　
�
�FRV K
 �� �WDQ K �� ��  ��　　　　よって　　

�FRV K 
�

��

　WDQK!��より����K�����であるから　　FRVK!�

　ゆえに　　FRVK )
�

��
 

�

(��

　また　　　VLQK WDQKFRVK ��
�

(��
 

�

(��

���　
�
�FRV K
 �� �WDQ K ��

�

� ��
�

(�
 
�

�
　　　　よって　

　 �FRV K 
�

�

　WDQK���より�����K������であるから　　FRVK��

　ゆえに　　　FRVK �)
�

�
 � (�

�

　また　　　　VLQK WDQKFRVK � ��
�

(�
�� �� (�

�
 
�

�

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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出題者＝大石知広

●　締め切り＝>����������@、自己採点後に提出。

●　回答はこの用紙、または$�サイズのレポート用紙等に記入

　　すること。計算などで複数枚使ってもよい。

●　提出の際、複数ページになる場合は、

　　（１）左上をホチキス留めし、

　　（２）番号と氏名を忘れずに書くこと。

　　　　　　　　　　　　　※この用紙を表紙にしても良い。

$

&%

E�F�

以下の問題では、三角形の角は大文字の

アルファベットで表す。対応する辺は

小文字のアルファベットで表す。それらの

位置関係は右図の通りとする。問題によって

角や辺の値は変わるので注意。また外接円の

D�半径は�5�とする。

 解説

（解説文）

問�����　（余弦定理）△$%&�において，次のものを求めよ。

���　E �，F �(� ，$ ����のとき��D　　�

���　D (� ，E �，& �����のとき��F

 解説

���　余弦定理により　　 �D  �E � �F ��EFFRV$

　　　　　　　　　　 �� � �
� 
�(� ��･�･�(� FRV��� �

　D!��であるから　　D (�

���　余弦定理により　　 �F  �D � �E ��DEFRV&

　　　　　　　　　　 �
� 
(� � �� ��･(� ･�FRV���� ��

　F!��であるから　　F (��

問�����　（余弦定理）△$%&�において，次のものを求めよ。

���　D (� ，E (�，F ��のとき��$　　�

���　D ��(� ，E (�，F ��のとき��%

 解説

���　余弦定理により　　FRV$ 
���E �F �D

�EF

 
���� 
(�
�� �

� 
(�

･･� (� �
 �

�

(�

　よって　　$ ����

���　余弦定理により　　FRV% 
���F �D �E

�FD

 
���� �

� 
�� (�
�

� 
(�

･･� � � 
�� (�
 
�

�

　よって　　% ���

問�����　（余弦定理）�$%&�において，D �，E �，F ��

のとき，$，%，&�はそれぞれ鋭角，直角，鈍角のいずれである

か答えよ。

 解説

�D  ��， �E  ��， �F  ���から

　　 �D � �E � �F ， �E � �F � �D ， �F ! �D � �E

よって�FRV$ ��FRV% ��FRV& ��の正負はそれぞれ正、正、負。

よって　　$����，%����，&!���

つまり，$�は鋭角，%�は鋭角，&�は鈍角である。

問�����　（余弦定理）△$%&�において， �F  �D � �E �DE�の

とき，&�を求めよ。更に，D �，F (� �のとき，E�を求めよ。

 解説

�F  �D � �E �DE　……�①　とする。

�$%&�において，余弦定理により　　FRV& 
���D �E �F

�DE

①�を代入すると　

　FRV& 
���D �E � 
���D �E DE

�DE
 

DE

�DE
 
�

�

よって　　& ���

また，①�において�D �，F (� �とすると　

　 �
� 
(�  �� � �E ��E

整理すると　　 �E ��E�� �

よって　　　　�E 
�� �E 
��  �

したがって　　E �，�

問�����　（正弦定理の復習）△$%&�において，次のものを求

めよ。

���　% ���，& ���，D ���のとき，外接円の半径�5

���　$ ����，外接円の半径�5 ��のとき��D

���　D �(�，外接円の半径�5 ��のとき��$

 解説

���　$ ��������� 
����  ���

　正弦定理により　　
��

VLQ���
 �5

　よって　　5 
��

�VLQ���
 
��

(�
 
��(�

�

���　正弦定理により　　
D

VLQ����
 �･�

　よって　　D �･�VLQ ���� �･�･
(�

�
 �(�

���　正弦定理により　　
�(�

VLQ$
 �･�

　よって　　VLQ$ 
�(�

･� �
 (�

�

　ゆえに　　$ ���，����

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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●　締め切りは無し。試験前の自主学習用です。解答は後日

　　電子メールにて配布します。

●　試験対策としては教科書の問や章末問題も有効です。

$

&%

E�F�

以下の問題では、三角形の角は大文字の

アルファベットで表す。対応する辺は

小文字のアルファベットで表す。それらの

位置関係は右図の通りとする。問題によって

角や辺の値は変わるので注意。また外接円の

D�半径は�5�とする。

 解説

（青字解説文）

問�����　次のような��$%&�の面積を求めよ。

���　E �，F �，$ ���　　　　　　　　��

���　D �(�，F (�，% ����

���　D ��(� ，E (�，$ ����，% ���

���　D ��，E �，F �　　　　　　　　　

���　D (� ，E �，F �

 解説

△$%&�の面積を�6�とする。

���　6 
�

�
EFVLQ$ 

�

�
･�･�VLQ��� ��(�

���　6 
�

�
FDVLQ% 

�

�
･(� ･�(� VLQ ���� (�

���　& ����� ����� 
����  ���

　よって　　　6 
�

�
DEVLQ & 

�

�
･�� 
�(� ･(� VLQ��� 

�� (�
�

���　余弦定理により　　　�FRV$ 
���� �� ���

･･� � �
 
���

･･� � �
 �

�

�

　VLQ$!��であるから

　　　　　　　VLQ$ ( �� �FRV $  ) ��
�

� ��
�

�
 )

��

��
 
�(��
�

　よって　　　6 
�

�
EFVLQ$ 

�

�
･�･�･

�(��
�
 �(��

���　余弦定理により　　　FRV$ 
���� �� �

� 
(�

･･� � �
 

�

･･� � �
 
�

�

　VLQ$!��であるから

　　　　　　　VLQ$ ( �� �FRV $  ) ��
�

� �
�

�
 )

�

�
 (�
�

　よって　　　6 
�

�
EFVLQ$ 

�

�
･�･�･

(�
�
 (�

問�����　ヘロンの公式を用いて，次のような�△$%&�の面積を

求めよ。

���　D �，E �，F �　　　　　　　　　��

���　D �，E �，F �

 解説

△$%&�の面積を�6�とする。

���　�V ������であるから　　V �

　よって　　6 ( �� 
�� � � 
�� � � 
�� �  ( ･･･� � � �  �(�

���　�V ������であるから　　V 
��

�

　よって　　6 )
��

� � ��
��

�
� � ��
��

�
� � ��
��

�
�

　　 ) ･･･
��

�

��

�

�

�

�

�
 
��(��
�

$

% &��

5 ��

% &

$

U

問�����　△$%&�は半径����の

外接円を持つ。%& ��，

FRV% 
�

�
�とするとき，

次のものを求めよ。

���　VLQ$ �の値　　　　　　　

���　��辺�$&，$%�の長さ

���　△$%&�の面積�6　　　　　�　　　　　�

���　△$%&�の内接円の半径�U

 解説

���　△$%&�において，正弦定理により　　
%&

VLQ$
 �5

　　　　　　　　　　　　��ただし，5�は�△$%&�の外接円の半径

$

% &��

5 ��

　よって　　VLQ$ 
%&

�5
 
��

･� ��
 
�

�

���　VLQ !% � �であるから

　　　VLQ% ( �� �FRV %  ) ��
�

� �
�

�
 
�

�

　△$%&�において，正弦定理により

　　　
$&

VLQ%
 �5

　　　ただし，5�は�△$%&�の外接円の半径

　よって　　$& �5VLQ  % ･･� ��
�

�
 ��

　$% [�とおくと，△$%&�に余弦定理を適用して

　　　　　　 ���  �[ � ��� ��･[･��FRV%

　FRV% 
�

�
�を代入して整理すると　　 �[ ���[���� �

　よって　　[ 
��� ��(�
�

 ����(�

　[!��から　　[ ����(�

　すなわち　　�$% ����(�

���　6 
�

�
･$%･$&･VLQ$ 

�

�
･�� 
���(� ･��･

�

�
 �����(�

% &

$

U

���　6 
�

�
U�$%�%& 
�&$ �であるから

　　　
�

�
U�����(� ��� 
���  �����(�

　すなわち　　U��� 
��(�  �����(�

　よって　　　U 
��� ��(�

��� �(�
 
�� ��(�

�� �(�

　　�　　　　　� � 
�� ��(� � 
�� �(�

� 
�� �(� � 
�� �(�

　　　　　　　�� 
���(� ��

��
 �(� ��

問�����　（復習）△$%&�において，正弦定理または余弦定理

を用いて、次の等式が成り立つことを証明せよ。

���　F�
�VLQ $ 
� �VLQ %  �DVLQ$ 
�EVLQ% VLQ&

���　D�EFRV& 
�FFRV%  �E � �F

 解説

���　�△$%&�の外接円の半径を�5�とする。

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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　正弦定理により　　VLQ$ 
D

�5
，VLQ% 

E

�5
，VLQ& 

F

�5

　よって　　� 
左辺  F�
�

� �
D

�5 ��
�

� �
E

�5
 

F� 
��D �E

� �5

　　　　　　� 
右辺  �D･
D

�5
�E �･

E

�5
･
F

�5
 

F� 
��D �E

� �5

　したがって　　� 
左辺  � 
右辺

���　余弦定理により　　FRV% 
���F �D �E

�FD
，��FRV& 

���D �E �F

�DE

　よって　　�左辺� D�E･
���D �E �F

�DE
�F �･

���F �D �E

�FD

　　　　　　　　�� 
���D �E �F

�
�

���F �D �E

�
 �E � �F  � 
右辺

問�����　（復習）△$%&�において，次のものを求めよ。

���　D �，E (� ，% ����のとき　$

���　D �(�，外接円の半径�5 ��のとき　$

���　D �，E �，& ����のとき　F

���　D ��(� ，E �，F (� �のとき　&�

 解説

���　正弦定理により　　
�

VLQ$
 (�
VLQ���

　よって　　　　　　　VLQ$ 
VLQ���

(�
 
�

�

　% ����より����$������であるから　　$ ���

���　正弦定理により　　
�(�
VLQ$

 �･�

　よって　　　　　　　VLQ$ 
�(�

･�� �
 (�
�

　ゆえに　　　　　　　$ ���，����

���　余弦定理により　　 �F  �� � �� ��･�･�FRV��� ��

　F!��であるから　　���F (��  �(�

���　余弦定理により　　FRV  &
���D �E �F

�DE
 

���� 
�� (�
�� �

� 
(�

･･�� � 
�� (� �
 
�

�

　よって　　　　　　　& ���

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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●　締め切りは無し。試験前の自主学習用です。解答は後日

　　電子メールにて配布します。

●　試験対策としては教科書の問や章末問題も有効です。

●　角の単位について。前期期末試験では、角は度数法で表す

　　こととします。弧度法（ラジアン）は使いません。

$

&%

E�F�

以下の問題では、三角形の角は大文字の

アルファベットで表す。対応する辺は

小文字のアルファベットで表す。それらの

位置関係は右図の通りとする。問題によって

角や辺の値は変わるので注意。また外接円の

D�半径は�5�とする。

 解説

（青字解説文）

問�����　（復習）下の図����，����において，VLQK，FRVK，

WDQK �の値を，それぞれ求めよ。また，図�����においては[，\�の

値を求めよ。

$

%

&
$

%

&

�

�

K �

�

K

���　　　　　　　　　　　　　�����　　　　　　　　

���$

%

&

[

\

�

���

 解説

���　$% ( ��� ��  (��

　よって　　VLQK 
%&

$%
 

�

(��
，��FRVK 

$&

$%
 

�

(��
，��WDQK 

%&

$&
 
�

�

���　$& ( ��� ��  (�

　よって　　VLQK 
$&

$%
 (�
�

，����FRVK 
%&

$%
 
�

�
，��WDQK 

$&

%&
 (�
�

���　FRV��� 
[

�
�であるから　　

�

�
 

[

�
　　�　　���よって　　[ 

�

�

　　VLQ ��� 
\

�
�であるから　　 (�

�
 

\

�
　　　　よって　　\ 

�(�
�

問�����　（復習）ある地点から高さ����P�の建物の屋上を見上

げたところ，仰��ぎょう��角が�����であった。その地点と建物との

距離は約何�P�か。

 解説

���

���P

[�P

その地点と建物との距離を�[�P�とすると

　　　　　　　WDQ��� 
��

[

すなわち　　　
�

(�
 
��

[

よって　　　　[ ��(�

　　　　　　　����������

　　　　　　　� ����

　　　　　　　�������P�

問�����　（復習）���K������とする。次の等式を満たす�K�を

求めよ。答えは複数存在する可能性もある。

���　VLQ  K
(�

�
���������������������������　FRVK 

�

�
��������������

���　WDQ  K ��　　　　　　　���　�VLQ  K � ����������������������

���　�FRV  K �(� �����������　���������　(� WDQK�� �
 解説

���　VLQK (�
�

　　　　したがって�　　K ���，����

���　FRV  K
�

�
　　　　したがって　　�K ���

���　WDQ  K ��　　　　したがって�　　K ����

�

���

(�
�

���

����

\

[2

���

[�

�\

�2

�

���

���

�

�

���

�

�

\

[
2

���

����

��

��

���　�VLQ  K �　　　　よって　　VLQ  K
�

�

　したがって　　K ���，����

���　�FRV  K �(� 　　　　よって　　FRV  K � (�
�

　したがって　　K ����

���　(� WDQK�� �　　　　よって　　WDQK 
�

(�

　したがって　　K ���

�

�

�
�

���

����

\

[2

���

[�

�\

�2

�

�

� (�
�

���

�

���

\

[2

���

�� ��

����

�

(�
���

問�����　（復習）次の式を簡単にせよ。ヒント：���や����か

ら角Kを足し引きした場合の三角比の公式を用いよ。

���　VLQ���FRV����VLQ ����FRV����　　　�

���　
�
�VLQ ���

� �WDQ ����

���　 �VLQ � 
����� K � �VLQ � 
���� K 　　　　���

���　 �VLQ � 
���� K � �FRV � 
���� K

 解説

���　FRV  ��� FRV  � 
���� ��� VLQ ���

　　VLQ  ���� VLQ  � 
���� ��� FRV���

　　FRV  ���� FRV  � 
����� ��� �FRV���

　よって　　与式 VLQ ���VLQ ����FRV��� � 
�FRV���  �VLQ ���� �FRV ��� �

���　WDQ���� WDQ � 
���� ���  �
�

WDQ���

　よって　　与式 
�
�VLQ ���

�
�

� ��
�

WDQ���
 

�
�VLQ ���

�
�

� ��
FRV���

VLQ���

　　　　　　　　 
�
�VLQ ���

�
�FRV ���
�VLQ ���

 
�� �FRV ���

�VLQ ���
 

�VLQ ���
�VLQ ���

 �

���　与式 �VLQ K� �FRV K �

���　与式 �FRV K� �VLQ K �

�（ホチキス留め）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表紙）
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問�����　（復習）正弦定理や余弦定理を駆使して、次の各場合

について，△$%&�の残りの辺の長さと角の大きさを求めよ。

���　E �(� ，F ��(�，$ ����　　　��
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