数学Ⅰ Advanced　p.21

1章　数と式

万物は数である。

古代ギリシャの数学者。
正方形の１辺と対角線の長さの比が整数の比で表されないことを見つけた。
すなわち，無理数の発見である。
中学校で学んだ「三平方の定理」は，彼にちなんで「ピタゴラスの定理」ともよばれている。



























１節　式の計算

１　整式

単項式と多項式
この節では，文字式の性質や計算方法を学ぶことにしよう。
のように，数，文字およびそれらの積として表される式を単項式という。単項式において，掛け合わされている文字の個数をその単項式の次数といい，数の部分を単項式の係数という。

[image: ]例1　(1)　の次数は，係数は
(2)　の次数は，係数は
(3)　定数は文字を含まないから，次数は，係数は

問1　次の単項式の次数と係数を答えよ。
(1)　		(2)　		(3)　

種類以上の文字を含む単項式では，特定の文字に着目して次数を考えることがある。このとき，他の文字は定数として扱う。

例2　は，文字に着目すると，　 次数は，係数は
文字とに着目すると，次数は，係数は

問2　内の文字に着目したとき，次の単項式の次数と係数を答えよ。
(1)　		(2)　

3のように，単項式の和として表される式を多項式といい，そのつつの単項式を多項式の項という。
単項式と多項式を合わせて整式という。

注意　単項式を項の個数がつだけの多項式と考えて，多項式を整式と同じ意味に用いることもある。




整式の整理
整式におけるつの項のように，文字の部分が同じ項を同類項という。同類項をつにまとめて

のように式を簡単にすることを，整式を整理するという。

問3　整式を整理せよ。

整理された整式において，各項の次数のうち最も高いものを，その整式の次数といい，次数がの整式を次式という。
また，整式の項の中で，文字を含まない項を定数項という。

例3　は，次式で，定数項はである。

整式を特定の文字に着目して整理することがある。

例4　をについて整理すると

となり，については次式で，定数項はである。

問4　次の整式は何次式で，定数項は何か。また，については何次式で，その場合の定数項は何か。
(1)　		(2)　

あるつの文字に着目して整式を整理するとき，のように次数の高い項から順に並べることがある。このことを降べきの順に整理するという。逆に，のように次数の低い項から順に並べることを昇べきの順に整理するという。

例5　をについて降べきの順に整理すると


問5　次の整式をについて降べきの順に整理せよ。
(1)　		(2)　



２　整式の加法・減法・乗法

整式の加法・減法
整式の和・差は，同類項をまとめることにより計算できる。

例6　整式のとき

[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-008-01.png]
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-008-02.png]


[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-008-03.png]
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-008-04.png]


例6 は次のような形式で計算することもできる。
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-008-05.png][image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-008-06.png]

問6　次の整式について，を求めよ。
(1)　
(2)　

例7　のとき




問7　のとき，次の式を計算せよ。
(1)　　　(2)　　　(3)　　　[image: ]





指数法則
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-009-01.png]をいくつか掛けたものをの累乗という。を個掛けたものをの乗といい，と表す。このとき，をの指数という。
とくに，である。
累乗についての積の計算をしてみよう。




一般に，次の指数法則が成り立つ。

	指数法則

	が正の整数のとき




例8　


問8　次の計算をせよ。
(1)　		(2)　
(3)　		(4)　

単項式の積は，係数，文字の部分の積をそれぞれ計算すればよい。

例9　


問9　次の計算をせよ。
(1)		(2)　
(3)　	(4)　




式の展開
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-010-01.png]整式の積を計算するには，次の分配法則を用いる。


整式の積を単項式の和の形に表すことを展開するという。

例10　


注意　の・は積を表し，と同じ意味である。

問10　次の式を展開せよ。
(1)　		
(2)　
(3)　

例11　




例11は次のような形式で計算することもできる。
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-010-02.png][image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-010-03.png]

問11　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　
(3)　		(4)　





乗法公式
展開において，次の基本的な公式がよく利用される。発展

	 1 

	 2 　

	 3 　

	 4 　



例12　(1)　
(2)　
(3)　
(4)　

問12　次の式を展開せよ。
(1)　			(2)　
(3)　		(4)　

[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-011-01.png]についての次式の積は次のようになる。




	 5 　



[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-011-02.png]例13　



問13　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　






例14　


問14　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　

展開の工夫
式の一部をひとまとめにして，つの文字のようにみなすことによって，展開が容易になることがある。

例15　
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-012-01.png]
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-012-02.png]


問15　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　
(3)　		(4)　

	例題1　展開の工夫

	次の等式が成り立つことを示せ。
　　　　　

	証明　
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-012-03.png]　　
　　
　　
　　



問16　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　		(3)　

(*)例題の答では，をと書き，のように整理した。このような書き方を輪環の順に整理するという。



積の順序を工夫することにより，展開の計算が容易になることがある。

	例題2　展開の工夫

	次の式を展開せよ。
(1)　
(2)　

	考え方　(1)は，積の組み合わせを工夫して，計算しやすくする。
(2)は，を利用する。

	解　(1)　
　　　
　　　
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-013-01.png]　　　
(2)　
　　　　　　　　　 　　
　　　　　　　　　　   



例題のは，次のようにして展開することもできる。
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-013-02.png]







問17　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　
(3)　			(4)　

問18　を展開せよ。






3　因数分解

[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-014-01.png]　整式を次以上のいくつかの整式の積の形に表すことを因数分解という。このとき，積をつくる各整式をもとの整式の因数という。
　因数分解は，展開と逆の操作である。

共通因数をくくり出すこと
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-014-02.png]整式の各項に共通な因数があるとき，それをかっこの外にくくり出して，整式を因数分解することができる。

例16　(1)　

(2)　


問19　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　
(3)　

式の一部をひとまとめにして，つの文字のようにみなすことにより，共通因数をくくり出すことができる場合がある。

例17　(1)　
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-014-03.png](2)　


問20　次の式を因数分解せよ。
(1)　		(2)　
(3)　		(4)　






2次式の因数分解

乗法公式を逆に利用すると，次の因数分解の公式が得られる。発展

	　　 1 　

	　　 2 　

	　　 3 　

	　　 4 　



例18　(1)　

(2)　

(3)　

(4)　


問21　次の式を因数分解せよ。
(1)　		(2)　
(3)　		(4)　

共通因数をくくり出すと，公式を用いて因数分解できる場合がある。

例19　



問22　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　
(3)　			(4)　





　次式の因数分解では，次の公式がよく用いられる。

	　　 5 　



例20　を因数分解してみよう。(＊)
この式と公式 5 の左辺を比べて

を満たすの組を見つければよい。
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-016-01.png]まず，を満たす整数の組は，とすると

[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-016-02.png]また，を満たす整数の組は

がある。
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-016-03.png]これらの組について，右のような形式の計算によって，
を満たすの組を見つける。
よって，とすればよい。
ゆえに　　

問23　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　
(3)　			(4)　
(5)　			(6)　

(＊)例20 のような方法を，たすき掛けの方法という。









例21　を因数分解してみよう。
この式を，についての次式と考えると
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-017-01.png]の係数は　　
定数項は　　　
である。
したがって，右の計算より


問24　次の式を因数分解せよ。
(1)　		(2)　

因数分解の工夫
式の一部をひとまとめにして，つの文字のようにみなすことにより，公式を利用して因数分解できることがある。参考

	例題3　因数分解の工夫

	次の式を因数分解せよ。
(1)　　　　　　　　　(2)　

	解　(1)　
　　　　　　　　　　 
(2)　
　　　　　　　　　　　　　　　 
　　　　　　　　　　　　　　　 
　　　　　　　　　　　　　　　 



問25　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　
(3)　	(4)　








　つ以上の文字を含む整式においては，最も次数の低い文字について整理すると，因数分解が簡単になることがある。

	応用例題4　因数分解の工夫

	　　を因数分解せよ。

	考え方　この式はについて次式，について次式，について次式であるから，最も次数の低いについて整理する。

	解　
　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　



問26　次の式を因数分解せよ。
(1)　		(2)　

最も次数の低い文字がつ以上あるときは，そのうちのつの文字について整理するとよい。

	応用例題5　因数分解の工夫

	　　を因数分解せよ。

	考え方　この式はのどちらの文字についても次式であるから，たとえば，について整理する。

	解　
　
[image: C:\Users\MAT002\Desktop\PNG-OUTPUT\I-Adv-018-01.png]　
　
　



問27　次の式を因数分解せよ。
(1)　　　(2)　






	応用例題6　因数分解の工夫

	を因数分解せよ。

	考え方　この式はのどの文字についても次式であるから，たとえば，について整理する。

	解　　　　
　
　
　
　
　



問28　を因数分解せよ。

問題
1　とするとき，を計算せよ。　　[image: ]

2　つの整式の和が，差がであるとき，このつの整式を求めよ。

3　次の式を展開せよ。
(1)　		(2)　
(3)	(4)　
[image: ]

4　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　
(3)　			(4)　
(5)　			(6)　
(7)　		(8)　　　
[image: ]




参考　複2次式の因数分解

についての整式が
　　……①
の形に表されるとき，①を複という。

例1　複次式を因数分解してみよう。
とおくと




例のように，①においてとおいたときのの次式が因数分解できる場合には，①も因数分解できる。

問1　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　

①においてとおいたときのの次式が因数分解できない場合にも，平方の差の形にすることで因数分解できることがある。

例2　(1)　


(2)　




問2　次の式を因数分解せよ。
(1)　			(2)　





発展　3次式の乗法公式と因数分解

ページの乗法公式を用いると，次の次式の乗法公式が得られる。

	次式の乗法公式

	 1 　

	 2 　



問1　上の公式 1 ， 2 が成り立つことを確かめよ。

例1　(1)　
(2)　


問2　次の式を展開せよ。
(1)　				(2)　

さらに，次の次式の因数分解の公式も成り立つ。

	次式の因数分解の公式

	 3 　

	 4 　



問3　上の公式 3 ， 4 が成り立つことを，右辺を展開することにより確かめよ。

例2　(1)　

(2)　


問4　次の式を因数分解せよ。
(1)　				(2)　
[bookmark: _GoBack]
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