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（教科書 p.6） 

ሺܽ ൅ ܾሻଷ ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽ ൅ ܾሻଶ 

ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽଶ ൅ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽሺܽଶ ൅ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ ൅ ܾሺܽଶ ൅ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽଷ ൅ 2ܽଶܾ ൅ ܾܽଶ ൅ ܽଶܾ ൅ 2ܾܽଶ ൅ ܾଷ 

ൌ ܽଷ ൅ 3ܽଶܾ ൅ 3ܾܽଶ ൅ ܾଷ 

 

 

ሺܽ െ ܾሻଷを展開せよ。 

ሺܽ െ ܾሻଷ ൌ ሺܽ െ ܾሻሺܽ െ ܾሻଶ 

ൌ ሺܽ െ ܾሻሺܽଶ െ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 
ൌ ܽሺܽଶ െ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ െ ܾሺܽଶ െ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 
ൌ ܽଷ െ 2ܽଶܾ ൅ ܾܽଶ െ ܽଶܾ ൅ 2ܾܽଶ െ ܾଷ 
ൌ ૜ࢇ െ ૜ࢇ૛࢈ ൅ ૜࢈ࢇ૛ െ  ૜࢈

 

 

次の	3	次式の乗法公式が成り立つ。 

3 次式の乗法公式(1) 

１ ሺࢇ ൅ ሻ૜࢈ ൌ ૜ࢇ ൅ ૜ࢇ૛࢈ ൅ ૜࢈ࢇ૛ ൅  ૜࢈

２ ሺࢇ െ ሻ૜࢈ ൌ ૜ࢇ െ ૜ࢇ૛࢈ ൅ ૜࢈ࢇ૛ െ  ૜࢈

 

 

(1) ሺݔ െ 2ሻଷ ൌ ଷݔ െ 3 ⋅ ଶݔ ⋅ 2 ൅ 3 ⋅ ݔ ⋅ 2ଶ െ 2ଷ 

ൌ ଷݔ െ ଶݔ6 ൅ ݔ12 െ 8 

(2) ሺ3ݔ ൅ ሻଷݕ2 ൌ ሺ3ݔሻଷ ൅ 3 ⋅ ሺ3ݔሻଶ ⋅ ݕ2 ൅ 3 ⋅ ݔ3 ⋅ ሺ2ݕሻଶ ൅ ሺ2ݕሻଷ 

ൌ ଷݔ27 ൅ ݕଶݔ54 ൅ ଶݕݔ36 ൅  ଷݕ8

 

次の式を展開せよ。 

(1) ሺݔ ൅ 1ሻଷ 

ൌ ଷݔ ൅ 3 ⋅ ଶݔ ⋅ 1 ൅ 3 ⋅ ݔ ⋅ 1ଶ ൅ 1ଷ 

ൌ ૜࢞ ൅ ૜࢞૛ ൅ ૜࢞ ൅ ૚ 

 

(2) ሺ3ݔ െ 1ሻଷ 

ൌ ሺ3ݔሻଷ െ 3 ⋅ ሺ3ݔሻଶ ⋅ 1 ൅ 3 ⋅ ݔ3 ⋅ 1ଶ െ 1ଷ 

ൌ ૛ૠ࢞૜ െ ૛ૠ࢞૛ ൅ ࢞ૢ െ ૚ 

 

(3) ሺݔ ൅  ሻଷݕ10

ൌ ଷݔ ൅ 3 ⋅ ଶݔ ⋅ ݕ10 ൅ 3 ⋅ ݔ ⋅ ሺ10ݕሻଶ ൅ ሺ10ݕሻଷ 

ൌ ૜࢞ ൅ ૜૙࢞૛࢟ ൅ ૜૙૙࢟࢞૛ ൅ ૚૙૙૙࢟૜ 

 

(4) ሺ2ݔ െ  ሻଷݕ5

ൌ ሺ2ݔሻଷ െ 3 ⋅ ሺ2ݔሻଶ ⋅ ݕ5 ൅ 3 ⋅ ݔ2 ⋅ ሺ5ݕሻଶ െ ሺ5ݕሻଷ 

ൌ ૡ࢞૜ െ ૟૙࢞૛࢟ ൅ ૚૞૙࢟࢞૛ െ ૚૛૞࢟૜ 

 

 

また，次の乗法公式も成り立つ。 

3 次式の乗法公式(2) 

３ ሺࢇ ൅ ૛ࢇሻሺ࢈ െ ࢈ࢇ ൅ ૛ሻ࢈ ൌ ૜ࢇ ൅  ૜࢈

４ ሺࢇ െ ૛ࢇሻሺ࢈ ൅ ࢈ࢇ ൅ ૛ሻ࢈ ൌ ૜ࢇ െ  ૜࢈

  

3 次式の乗法公式 

１ 節 整式の乗法・除法と分数式
１ 整式の乗法と因数分解 

問１ 

問２

例 ２ 

例 １ 
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前のページの公式３，４が成り立つことを示せ。   

３の証明 

ሺܽ ൅ ܾሻሺܽଶ െ ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽሺܽଶ െ ܾܽ ൅ ܾଶሻ ൅ ܾሺܽଶ െ ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽଷ െ ܽଶܾ ൅ ܾܽଶ ൅ ܽଶܾ െ ܾܽଶ ൅ ܾଷ 

ൌ ܽଷ ൅ ܾଷ 

 

４の証明 

公式３の	ܾ	を	െܾ	に置き換えて 

ሺܽ െ ܾሻሺܽଶ ൅ ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ሼܽ ൅ ሺെܾሻሽሼܽଶ െ ܽሺെܾሻ ൅ ሺെܾሻଶሽ 

ൌ ܽଷ ൅ ሺെܾሻଷ 

ൌ ܽଷ െ ܾଷ 

 

 

 次の式を展開せよ。 

(1) ሺݔ ൅ 7ሻሺݔଶ െ ݔ7 ൅ 49ሻ 

ൌ ሺݔ ൅ 7ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 7 ൅ 7ଶሻ 

ൌ ଷݔ ൅ 7ଷ 

ൌ ૜࢞ ൅ ૜૝૜ 

 

(2) ሺ5ݔ െ ଶݔሻሺ25ݕ3 ൅ ݕݔ15 ൅  ଶሻݕ9

ൌ ሺ5ݔ െ ሻଶݔሻሼሺ5ݕ3 ൅ ݔ5 ⋅ ݕ3 ൅ ሺ3ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ5ݔሻଷ െ ሺ3ݕሻଷ 

ൌ ૚૛૞࢞૜ െ ૛ૠ࢟૜ 

 

（教科書 p.7） 

前のページの乗法公式３，４を逆に利用することにより，次の公式が成り立つ。 

3 次式の因数分解 

૜ࢇ ５ ൅ ૜࢈ ൌ ሺࢇ ൅ ૛ࢇሻሺ࢈ െ ࢈ࢇ ൅  ૛ሻ࢈

૜ࢇ ６ െ ૜࢈ ൌ ሺࢇ െ ૛ࢇሻሺ࢈ ൅ ࢈ࢇ ൅  ૛ሻ࢈

 

 

ଷݔ (1) ൅ 125 ൌ ଷݔ ൅ 5ଷ ൌ ሺݔ ൅ 5ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 5 ൅ 5ଶሻ 

ൌ ሺݔ ൅ 5ሻሺݔଶ െ ݔ5 ൅ 25ሻ 

ଷݔ27 (2) െ ଷݕ8 ൌ ሺ3ݔሻଷ െ ሺ2ݕሻଷ 

ൌ ሺ3ݔ െ ሻଶݔሻሼሺ3ݕ2 ൅ ݔ3 ⋅ ݕ2 ൅ ሺ2ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ3ݔ െ ଶݔሻሺ9ݕ2 ൅ ݕݔ6 ൅  ଶሻݕ4

 

 

次の式を因数分解せよ。 

ଷݔ (1) ൅ 1 

ൌ ሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 1 ൅ 1ଶሻ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ െ ࢞ ൅ ૚ሻ 

 

ଷݔ (2) െ 8 

ൌ ଷݔ െ 2ଷ 

ൌ ሺݔ െ 2ሻሺݔଶ ൅ ݔ ⋅ 2 ൅ 2ଶሻ 

ൌ ሺ࢞ െ ૛ሻሺ࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ ૝ሻ 

 

ଷݔ64 (3) െ  ଷݕ125

ൌ ሺ4ݔሻଷ െ ሺ5ݕሻଷ 

ൌ ሺ4ݔ െ ሻଶݔሻሼሺ4ݕ5 ൅ ݔ4 ⋅ ݕ5 ൅ ሺ5ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ૝࢞ െ ૞࢟ሻሺ૚૟࢞૛ ൅ ૛૙࢟࢞ ൅ ૛૞࢟૛ሻ 

 

  

例 ３

問４ 

問３ 
3 次式の因数分解 

問５
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଺ݔ  െ ଺ݕ ൌ ሺݔଷሻଶ െ ሺݕଷሻଶ ൌ ሺݔଷ ൅ ଷݔଷሻሺݕ െ  ଷሻݕ

ൌ ሺݔ ൅ ଶݔሻሺݕ െ ݕݔ ൅ ଶሻݕ ൈ ሺݔ െ ଶݔሻሺݕ ൅ ݕݔ ൅  ଶሻݕ

ൌ ሺݔ ൅ ݔሻሺݕ െ ଶݔሻሺݕ ൅ ݕݔ ൅ ଶݔଶሻሺݕ െ ݕݔ ൅  ଶሻݕ

 

 

 

次の式を因数分解せよ。 

଺ݔ (1) െ  ଺ݕ64

ൌ ሺݔଷሻଶ െ ሺ8ݕଷሻଶ 

ൌ ሺݔଷ ൅ ଷݔଷሻሺݕ8 െ  ଷሻݕ8

ൌ ሼݔଷ ൅ ሺ2ݕሻଷሽሼݔଷ െ ሺ2ݕሻଷሽ 

ൌ ሺݔ ൅ ଶݔሻሼݕ2 െ ݔ ⋅ ݕ2 ൅ ሺ2ݕሻଶሽ ൈ ሺݔ െ ଶݔሻሼݕ2 ൅ ݔ ⋅ ݕ2 ൅ ሺ2ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ૛࢟ሻሺ࢞ െ ૛࢟ሻሺ࢞૛ ൅ ૛࢟࢞ ൅ ૝࢟૛ሻሺ࢞૛ െ ૛࢟࢞ ൅ ૝࢟૛ሻ 

 

 

଺ݔ (2) ൅ ଷݔ7 െ 8 

ൌ ሺݔଷሻଶ ൅ ଷݔ7 െ 8 

ൌ ሺݔଷ ൅ 8ሻሺݔଷ െ 1ሻ 

ൌ ሺݔଷ ൅ 2ଷሻሺݔଷ െ 1ଷሻ 

ൌ ሺݔ ൅ 2ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 2 ൅ 2ଶሻ ൈ ሺݔ െ 1ሻሺݔଶ ൅ ݔ ⋅ 1 ൅ 1ଶሻ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ૛ሻሺ࢞ െ ૚ሻሺ࢞૛ ൅ ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ െ ૛࢞ ൅ ૝ሻ 

  

例 ４ 

問６ 
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（教科書 p.8） 

ሺܽ ൅ ܾሻହ	の展開式を求め，この展開式の係数がሺܽ ൅ ܾሻସの展開式の係数から，上と同様の考え

方により得られることを確かめよ。 

 ሺܽ ൅ ܾሻହ 

ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽ ൅ ܾሻସ 

ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽସ ൅ 4ܽଷܾ ൅ 6ܽଶܾଶ ൅ 4ܾܽଷ ൅ ܾସሻ 

ൌ ܽହ ൅ 4ܽସܾ ൅ 6ܽଷܾଶ ൅ 4ܽଶܾଷ ൅ ܾܽସ ൅ ܽସܾ ൅ 4ܽଷܾଶ ൅ 6ܽଶܾଷ ൅ 4ܾܽସ ൅ ܾହ 

ൌ ૞ࢇ ൅ ૞ࢇ૝࢈ ൅ ૚૙ࢇ૜࢈૛ ൅ ૚૙ࢇ૛࢈૜ ൅ ૞࢈ࢇ૝ ൅  ૞࢈

また，ሺܽ ൅ ܾሻସの展開式の係数から 

 

となり，先に求めたሺܽ ൅ ܾሻହの展開式の係数と一致する。 

 

 

ሺܽ ൅ ܾሻ௡の展開式の係数を次々と求め，右のように 

並べたものを（①  パスカルの三角形  ）という。 

 

 

右のパスカルの三角形で，݊ ൌ 5, ݊ ൌ 6	の行の空所をう

め，ሺܽ ൅ ܾሻ଺	の展開式を求めよ。 

 

	

よって，ሺܽ ൅ ܾሻ଺の展開式は 

૟ࢇ ൅ ૟ࢇ૞࢈ ൅ ૚૞ࢇ૝࢈૛ ൅ ૛૙ࢇ૜࢈૜ ൅ ૚૞ࢇ૛࢈૝ ൅ ૟࢈ࢇ૞ ൅  ૟࢈

（教科書 p.９） 

一般に，次の（②  二項定理  ）が成り立つ。 

二項定理 

ሺࢇ ൅ ࢔ሻ࢈ ൌ ۱૙࢔ ࢔ࢇ ൅ ۱૚࢔ ࢈૚ି࢔ࢇ ൅ ۱૛࢔ ૛࢈૛ି࢔ࢇ ൅ ⋯ 

൅ ࢔࢘۱ ࢘࢈࢘ି࢔ࢇ ൅⋯൅ ࢔૚ି࢔۱ ૚ି࢔࢈ࢇ ൅ ࢔࢔۱  ࢔࢈

ሺܽ ൅ ܾሻ௡の展開式における項は，一般に 

C௥௡ ܽ௡ି௥ܾ௥		ሺݎ ൌ 0, 1, 2,⋯ , ݊ሻ 

と表される。これをሺܽ ൅ ܾሻ௡の展開式の（③  一般項  ）という。ただし，ܽ଴	や	ܾ଴	は 1 と定

める。また， C௥௡ を（④  二項係数  ）ともいう。 

 

二項定理を用いて式を展開すると，次のようになる。	

(1) ሺ2ܽ ൅ ܾሻହ ൌ C଴ହ ሺ2ܽሻହ ൅ Cଵହ ሺ2ܽሻସܾଵ ൅ Cଶହ ሺ2ܽሻଷܾଶ 

൅ Cଷହ ሺ2ܽሻଶܾଷ ൅ Cସହ ሺ2ܽሻଵܾସ ൅ Cହହ ܾହ 
ൌ 32ܽହ ൅ 80ܽସܾ ൅ 80ܽଷܾଶ ൅ 40ܽଶܾଷ ൅ 10ܾܽସ ൅ ܾହ 

(2) ሺݔ െ ሻଷݕ5 ൌ C଴ଷ ଷݔ ൅ Cଵଷ ሻଵݕଶሺെ5ݔ ൅ Cଶଷ ሻଶݕଵሺെ5ݔ ൅ Cଷଷ ሺെ5ݕሻଷ 

ൌ ଷݔ െ ݕଶݔ15 ൅ ଶݕݔ75 െ  ଷݕ125

 

 

二項定理を用いて，次の式を展開せよ。 

公式 C௥௡
	 ൌ C௡	 ௡ି௥ 

に注意して， 

(1) ሺ3ܽ ൅ ܾሻସ 

ൌ Cସ	 ଴ሺ3ܽሻସ ൅ Cସ	 ଵሺ3ܽሻଷܾଵ ൅ Cସ	 ଶሺ3ܽሻଶܾଶ ൅ Cସ	 ଷሺ3ܽሻଵܾଷ ൅ Cସ	 ସܾସ 

ൌ ૡ૚ࢇ૝ ൅ ૚૙ૡࢇ૜࢈ ൅ ૞૝ࢇ૛࢈૛ ൅ ૚૛࢈ࢇ૜ ൅  ૝࢈

 

(2) ሺ2ݔ െ  ሻସݕ3

ൌ Cସ	 ଴ሺ2ݔሻସ ൅ Cସ	 ଵሺ2ݔሻଷሺെ3ݕሻଵ ൅ Cସ	 ଶሺ2ݔሻଶሺെ3ݕሻଶ ൅ Cସ	 ଷሺ2ݔሻଵሺെ3ݕሻଷ ൅ Cସ	 ସሺെ3ݕሻସ 

ൌ ૚૟࢞૝ െ ૢ૟࢞૜࢟ ൅ ૛૚૟࢞૛࢟૛ െ ૛૚૟࢟࢞૜ ൅ ૡ૚࢟૝ 

 

(3) ሺ2ݔଶ ൅ 1ሻହ 

ൌ Cହ	 ଴ሺ2ݔଶሻହ ൅ Cହ	 ଵሺ2ݔଶሻସ ൅ Cହ	 ଶሺ2ݔଶሻଷ ൅ Cହ	 ଷሺ2ݔଶሻଶ ൅ Cହ	 ସሺ2ݔଶሻଵ ൅ Cହ	 ହ 

ൌ ૜૛࢞૚૙ ൅ ૡ૙࢞ૡ ൅ ૡ૙࢞૟ ൅ ૝૙࢞૝ ൅ ૚૙࢞૛ ൅ ૚ 

	 	

問７ 

問９

２ 二項定理 

パスカルの三角形 

例 ５

二項定理 

問８ 
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（教科書 p.10） 

 

ሺ2ݔଶ െ 1ሻ଼の展開式におけるݔ଺の係数を求めよ。 

ሺ2ݔଶ െ 1ሻ଼	の展開式における一般項は 

C௥଼ ሺ2ݔଶሻ଼ି௥ሺെ1ሻ௥ ൌ C௥଼ 2଼ି௥ሺݔଶሻ଼ି௥ሺെ1ሻ௥ 

ൌ C௥଼ 2଼ି௥ݔଶሺ଼ି௥ሻሺെ1ሻ௥ 

ൌ C௥଼ 2଼ି௥ሺെ1ሻ௥ݔଵ଺ିଶ௥ 
ここで，16 െ ݎ2 ൌ 6	となるのは，ݎ ൌ 5	のときであるから，ݔ଺	の係数は 

Cହ଼ 2଼ିହሺെ1ሻହ ൌ 56 ⋅ 2ଷ ⋅ ሺെ1ሻହ 
ൌ െ448 

 

 

次の式を展開したとき，それぞれ指定された項の係数を求めよ。 

(1) ሺ3ݔଶ ൅ 2ሻ଺	における	ݔଶ 

ሺ3ݔଶ ൅ 2ሻ଺	の展開式における一般項は 

C଺	 ௥ሺ3ݔଶሻ଺ି௥ ⋅ 2௥ 

ൌ C଺	 ௥3଺ି௥ሺݔଶሻ଺ି௥ ⋅ 2௥ 

ൌ C଺	 ௥3଺ି௥ݔଶሺ଺ି௥ሻ ⋅ 2௥ 

ൌ C଺	 ௥2௥ ⋅ 3଺ି௥ݔଵଶିଶ௥ 

ここで，12 െ ݎ2 ൌ 2	となるのは，ݎ ൌ 5のときであるから，求める係数は 

C଺	 ହ2ହ ⋅ 3଺ିହ ൌ C଺	 ଵ2ହ ⋅ 3 ൌ 6 ⋅ 2ହ ⋅ 3 ൌ ૞ૠ૟	

 

(2) ሺݔ െ  ହݕଶݔ	における	ሻ଻ݕ3
ሺݔ െ  の展開式における一般項は	ሻ଻ݕ3

C଻	 ௥ݔ଻ି௥ሺെ3ݕሻ௥ 

ൌ C଻	 ௥ݔ଻ି௥ሺെ3ሻ௥ݕ௥ 

ൌ C଻	 ௥ሺെ3ሻ௥ݔ଻ି௥ݕ௥ 

ここで，ݔ଻ି௥ݕ௥ ൌ ݎ，となるのは	ହݕଶݔ ൌ 5	のときであるから，求める係数は 

C଻	 ହሺെ3ሻହ ൌ C଻	 ଶሺെ3ሻହ ൌ 21 ⋅ ሺെ243ሻ ൌ െ૞૚૙૜ 

 

 

ሺݔ ൅ ݕ ൅  。の係数を求めよ	ݖଷݕଶݔ	の展開式における	ሻ଺ݖ

 

ݔ ൅ を	ݕ 1 つのものと考えて，ሼሺݔ ൅ ሻݕ ൅  。ሽ଺を展開するݖ

ሼሺݔ ൅ ሻݕ ൅  の展開式の一般項は	ሽ଺ݖ

C଺ ௥ሺݔ ൅ 	௥ݖሻ଺ି௥ݕ
ݎ	が現れるのは	ݖଷݕଶݔ，の次数に着目すると	ݖ ൌ 1	のときだけで 

C଺ ଵሺݔ ൅  ݖሻହݕ

ሺݔ ൅ 	の係数は	ଷݕଶݔ	を展開したときの	ሻହݕ Cହ ଷ	であるから，ݔଶݕଷݖ	の係数は 

C଺ ଵ ൈ Cହ ଷ ൌ 60	

	

	
ሺݔ ൅ ݕ2 ൅  。の係数を求めよ	ଶݕଷݔ	および	ݖଶݕଶݔ	の展開式における	ሻହݖ3

ሼሺݔ ൅ ሻݕ2 ൅  の展開式の一般項は	ሽହݖ3

Cହ	 ௥ሺݔ ൅ 	ሻ௥ݖሻହି௥ሺ3ݕ2

ൌ Cହ	 ௥3௥ሺݔ ൅ 	①……  ௥ݖሻହି௥ݕ2
ݎ	が現れるのは	ݖଶݕଶݔ，の次数に着目すると	ݖ ൌ 1	のときだけである。 

このとき，①は	 Cହ	 ଵ3ሺݔ ൅ ݔとなり，ሺ	ݖሻସݕ2 ൅  の係数は	ଶݕଶݔ	を展開したときの	ሻସݕ2

Cସ	 ଶݔଶሺ2ݕሻଶ ൌ 6 ⋅ 2ଶݔଶݕଶ ൌ  ଶݕଶݔ24

より	24	である。 

したがって，࢞૛࢟૛ࢠ	の係数は 

Cହ	 ଵ3 ⋅ 24 ൌ 5 ⋅ 3 ⋅ 24 ൌ ૜૟૙ 

同様に，ݖ	の次数に着目すると，①で	ݔଷݕଶになるのは	ݎ ൌ 0	のときだけである。 

このとき，①は	 Cହ	 ଴ሺݔ ൅ ݔとなり，ሺ	ሻହݕ2 ൅  の係数は	ଶݕଷݔ	を展開したときの	ሻହݕ2

Cହ	 ଶݔଷሺ2ݕሻଶ ൌ 10 ⋅ 2ଶݔଷݕଶ ൌ  ଶݕଷݔ40

より	40	である。 

したがって，࢞૜࢟૛	の係数は  Cହ	 ଴ ⋅ 40 ൌ ૝૙ 

 

  

問 10 問 11

二項定理の応用 

1 
例題 

 解 

２
例題
応 用

 解
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一般に，次の定理が成り立つ。 

ሺࢇ ൅ ࢈ ൅  の展開	࢔ሻࢉ

ሺܽ ൅ ܾ ൅ ܿሻ௡	の展開式の一般項は 

!࢔
!࢘!ࢗ!࢖

݌，ただし  ࢘ࢉࢗ࢈࢖ࢇ ൅ ݍ ൅ ݎ ൌ ݊ 

 

 

ሺݔ െ ݕ2 ൅  。の係数を求めてみよう	ଶݖଶݕݔ	の展開式における	ሻହݖ3

展開式における	ݕݔଶݖଶ	の項は 

5!
1! 2! 2! ݔ

ሺെ2ݕሻଶሺ3ݖሻଶ	

	

であるから，ݕݔଶݖଶ	の係数は 

5!
1! 2! 2! ⋅

ሺെ2ሻଶ ⋅ 3ଶ ൌ 1080	

	

	
ሺݔ െ ݕ ൅  。の係数を求めよ	ଶݖଷݕଶݔ	の展開式における	ሻ଻ݖ2

展開式における	ݔଶݕଷݖଶ	の項は 

7!
2! 3! 2! ݔ

ଶሺെݕሻଷሺ2ݖሻଶ 

であるから，ݔଶݕଷݖଶ	の係数は 

7!
2! 3! 2! ⋅

ሺെ1ሻଷ ⋅ 2ଶ ൌ െૡ૝૙ 

 

二項定理 

ሺܽ ൅ ܾሻ௡ ൌ C଴௡ ܽ௡ ൅ Cଵ௡ ܽ௡ିଵܾ ൅ Cଶ௡ ܽ௡ିଶܾଶ ൅ ⋯ 

൅ C௥௡ ܽ௡ି௥ܾ௥ ൅ ⋯൅ C௡௡ ܾ௡ 

において，ܽ ൌ 1, ܾ ൌ  とおくと	ݔ

ሺ1 ൅ ሻ௡ݔ ൌ C଴௡ ൅ Cଵ௡ ݔ ൅ Cଶ௡ ଶݔ ൅ ⋯൅ C௥௡ ௥ݔ ൅ ⋯൅ C௡௡  ௡ݔ

さらに，ݔ ൌ 1	を代入すると 

2௡ ൌ C଴௡ ൅ Cଵ௡ ൅ Cଶ௡ ൅⋯൅ C௡௡ 	

 

 

次の等式が成り立つことを示せ。 

ሺܽ ൅ ܾሻ௡ ൌ C௡	 ଴ܽ௡ ൅ C௡	 ଵܽ௡ିଵܾ ൅ C௡	 ଶܽ௡ିଶܾଶ ൅ ⋯൅ C௡	 ௡ܾ௡  ……① 

(1) 3௡ ൌ C଴௡ ൅ 2 ⋅ Cଵ௡ ൅ 2ଶ ⋅ Cଶ௡ ൅ ⋯൅ 2௡ ⋅ C௡௡  

①において	ܽ ൌ 1，ܾ ൌ 2	とおくと 

ሺ1 ൅ 2ሻ௡ ൌ C௡	 ଴1௡ ൅ C௡	 ଵ1௡ିଵ ⋅ 2ଵ ൅ C௡	 ଶ1௡ିଶ ⋅ 2ଶ ൅ ⋯൅ C௡	 ௡2௡ 

よって 

3௡ ൌ C௡	 ଴ ൅ 2 ⋅ C௡	 ଵ ൅ 2ଶ ⋅ C௡	 ଶ ൅ ⋯൅ 2௡ ⋅ C௡	 ௡ 

 

 

(2) 0 ൌ C଴௡ െ Cଵ௡ ൅ Cଶ௡ െ ⋯൅ ሺെ1ሻ௡ ⋅ C௡௡  

①において	ܽ ൌ 1，ܾ ൌ െ1	とおくと 

ሺ1 െ 1ሻ௡ ൌ C௡	 ଴ ൅ C௡	 ଵሺെ1ሻ ൅ C௡	 ଶሺെ1ሻଶ ൅ C௡	 ଷሺെ1ሻଷ ൅ ⋯൅ C௡	 ௡ሺെ1ሻ௡ 

よって 

0 ൌ C௡	 ଴ െ C௡	 ଵ ൅ C௡	 ଶ െ ⋯൅ ሺെ1ሻ௡ ⋅ C௡	 ௡ 

 

 

  

問 12 

例 ７

例 ６ 

問 13
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（教科書p.13） 

整式	ܣ ൌ ଶݔ2 െ ݔ7 ൅ 5，整式	ܤ ൌ ݔ െ 3	のとき，ܣ	を	ܤ	で割ると次のようになる。 

 

 

 

 

 

 

最後の行に現れた	2	は，割る式	ݔ െ 3	よりも次数が低いから，これ以上計算を続けることはで

きない。 

このとき，ܣ	を	ܤ	で割ったときの（  商  ）は	2ݔ െ 1，（  余り  ）は	2	であるとい

う。上の割り算から 

ܣ ൌ ܤ ൈ ሺ2ݔ െ 1ሻ ൅ 2           ……① 

が成り立つことがわかる。 

 

 

整式	3ݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 1	を整式	3ݔ െ 4	で割り，商と余りを求めよ。 

また，例	8	にならって，整式	3ݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 1	を①の形に表せ。 

 

商 ࢞ ൅ ૛，余り ૢ 

૜࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ ૚ ൌ ሺ૜࢞ െ ૝ሻሺ࢞ ൅ ૛ሻ ൅ ૢ 

 

一般に，整式	ܣ	を	0	でない整式	ܤ	で割ったときの商を	ܳ，余りを	ܴ	とすると，次の式が成り立つ。 

商と余り 

࡭ ൌ ࡽ࡮ ൅ ,ࡾ の次数ࡾ ൏  の次数	࡮

とくに，ܴ ൌ 0	となるとき，ܣ	は	ܤ	で（⑤  割り切れる  ）という。このとき，ܤ	は	ܣ	の 

（⑥  因数  ）であるという。 

 

 

次の 整式	ܣ	を整式	ܤ	で割り，商と余りを求めよ。 

ܣ ൌ ଷݔ2 ൅ ଶݔ4 ൅ 7, ܤ ൌ ଶݔ2 െ 3 

 

 

 

 

 

〈答〉商	ݔ ൅ 2， 余り	3ݔ ൅ 13 

 

注意 このような計算では，割る式も割られる式も，文字	ݔ	について降べきの順に整理 

しておくとよい。 

  

３ 整式の除法 

問 14 

例 ８ 

３
例題

 解
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次の整式	ܣ	を整式	ܤ	で割り，商と余りを求めよ。 

ܣ	 (1) ൌ ଷݔ2 െ ଶݔ7 ൅ ݔ3 ൅ ܤ 		,8 ൌ ଶݔ െ ݔ െ 3 

  

商 ૛࢞ െ ૞，余り ૝࢞ െ ૠ	

 

ܣ (2) ൌ ଷݔ6 െ ଶݔ െ ݔ5 ൅ ܤ  		,2 ൌ ݔ3 െ 2 

	

商 ૛࢞૛ ൅ ࢞ െ ૚，余り ૙ 

 

ܣ (3) ൌ ଷݔ3 ൅ ଶݔ7 ൅ ܤ  	,5 ൌ ଶݔ ൅ ݔ3 െ 1 

	

商 ૜࢞ െ ૛，余り ૢ࢞ ൅ ૜ 

 

ܣ	 (4) ൌ 2 ൅ ݔ3 ൅ ଷݔ2 ൅ ܤ  		,ସݔ ൌ 1 ൅  ଶݔ

	

商 ࢞૛ ൅ ૛࢞ െ ૚，余り ࢞ ൅ ૜ 
 

整式	ݔଷ െ ଶݔ3 െ ݔ6 െ 2	をある整式	ܤ	で割ると，商が	ݔ ൅ 2	，余りが	3ݔ െ 4である。このとき，

整式	ܤ	を求めよ。 

ଷݔ െ ଶݔ3 െ ݔ6 െ 2 ൌ ݔሺܤ ൅ 2ሻ ൅ ሺ3ݔ െ 4ሻが成り立つから 

ݔሺܤ ൅ 2ሻ ൌ ሺݔଷ െ ଶݔ3 െ ݔ6 െ 2ሻ െ ሺ3ݔ െ 4ሻ 

ൌ ଷݔ െ ଶݔ3 െ ݔ9 ൅ 2	

よって，ݔଷ െ ଶݔ3 െ ݔ9 ൅ 2	を	ݔ ൅ 2	で割って 

ܤ ൌ ଶݔ െ ݔ5 ൅ 1	

 

 

 

整式	3ݔଷ ൅ ଶݔ14 െ ݔ4 ൅ 5	をある整式	ܤ	で割ると，商が	3ݔ െ 1，余りが	7ݔ ൅ 3	である。このと

き，整式	ܤ	を求めよ。 

ଷݔ3 ൅ ଶݔ14 െ ݔ4 ൅ 5 

ൌ ݔሺ3ܤ െ 1ሻ ൅ ሺ7ݔ ൅ 3ሻ 

が成り立つから 

ݔሺ3ܤ െ 1ሻ ൌ ሺ3ݔଷ ൅ ଶݔ14 െ ݔ4 ൅ 5ሻ െ ሺ7ݔ ൅ 3ሻ 

ൌ ଷݔ3 ൅ ଶݔ14 െ ݔ11 ൅ 2 

よって，3ݔଷ ൅ ଶݔ14 െ ݔ11 ൅ 2	を	3ݔ െ 1	で割って 

 

したがって  ࡮ ൌ ૛࢞ ൅ ૞࢞ െ ૛ 

  

問 15 

問 16

４
例題

 解
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ܣ ൌ ଷݔ2 െ ݕଶݔ5 ൅ ଶݕݔ6 െ ,ଷݕ8 ܤ ൌ ݔ െ で割	ܤ	を整式	ܣ	についての整式と考えて，整式	ݔ	を	ݕ2

り，商と余りを求めよ。 

 

 

 

 

 

 

〈答〉商	2ݔଶ െ ݕݔ ൅  0	ଶ， 余りݕ4

 

 

ܣ ൌ ଷݔ െ ݕଶݔ2 െ ଶݕݔ ൅ ,ଷݕ2 ܤ ൌ ݔ െ ，で割り	ܤを整式	ܣ	についての整式と考えて，整式	ݔ	を	ݕ

商と余りを求めよ。 

	

商 ࢞૛ െ ࢟࢞ െ ૛࢟૛，余り ૙ 

 

  

問 17 

 解 

５ 
例題 
応 用 
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（教科書 p.1６） 

 
ଵ
௫
, ௫ାଵ
௫మିଷ

	のように，ܣ	を整式，ܤ	を	1	次以上の整式としたとき， 
஺
஻
	の形で表される式を（⑦  分数式  ）という。 

整式と分数式を合わせて（⑧  有理式  ）という。 

 

 

஺஼	でない整式のとき，分数式	0	が	ܥ
஻஼
	に対し 

ܥܣ
ܥܤ ൌ

ܣ
ܤ

 

が成り立つ。すなわち，分母と分子に共通な因数があれば（⑨  約分  ）ができる。 

これ以上約分できないとき，分数式は（⑩  既約  ）であるという。 

 

 

(1) 
ଽ௔య௕
ଵଶ௔మ௕య

ൌ ଷ௔
ସ௕మ

 

(2) 
௫మା଻௫ାଵଶ
௫మା௫ି଺

ൌ ሺ௫ାଷሻሺ௫ାସሻ
ሺ௫ାଷሻሺ௫ିଶሻ

 

ൌ
ݔ ൅ 4
ݔ െ 2

 

 

 

次の分数式を約分して，既約な分数式になおせ。 

(1) 
12ܽସܾܿଶ

15ܽଷܾଷܿ 

ൌ
૝ࢉࢇ
૞࢈૛

 

 

(2) 
ଶݔ2 ൅ ݔ3 െ 2
ଶݔ4 െ 1  

ൌ
ሺ2ݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ
ሺ2ݔ െ 1ሻሺ2ݔ ൅ 1ሻ

 

ൌ
࢞ ൅ ૛
૛࢞ ൅ ૚

 

 

(3) 
ଷݔ ൅ 1

ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ 3 

ൌ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ െ ݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 3ሻ

 

ൌ
૛࢞ െ ࢞ ൅ ૚
࢞ ൅ ૜

 

 

 

 

௫ିହ
௫మି௫

ൊ ௫మିଵ଴௫ାଶହ
௫మିସ௫

ൌ ௫ିହ
௫మି௫

ൈ ௫మିସ௫
௫మିଵ଴௫ାଶହ

 

ൌ
ݔ െ 5

ݔሺݔ െ 1ሻ ൈ
ݔሺݔ െ 4ሻ
ሺݔ െ 5ሻଶ

	

ൌ
ݔ െ 4

ሺݔ െ 1ሻሺݔ െ 5ሻ	

注意 分数式の計算で得られた結果は，既約な分数式になおしておく。 

  

問 18

例 ９ 

乗法・除法 

例 10

４ 分数式とその計算 

約分 
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次の式を計算せよ。 

(1) 
ଶݔ െ ݔ3
ଶݔ ൅ ݔ െ 2 ൈ

ݔ െ 1
ଶݔ ൅  ݔ2

ൌ
ݔሺݔ െ 3ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ െ 1ሻ ൈ
ݔ െ 1

ݔሺݔ ൅ 2ሻ
 

ൌ
࢞ െ ૜

ሺ࢞ ൅ ૛ሻ૛ 

 

(2) 
ଷݔ െ 8

ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ 4 ൊ
ଶݔ െ ݔ3 ൅ 2
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 2 

ൌ
ଷݔ െ 8

ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ 4 ൈ
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 2
ଶݔ െ ݔ3 ൅ 2

 

ൌ
ሺݔ െ 2ሻሺݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 4ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻଶ ൈ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ െ 2ሻሺݔ െ 1ሻ

 

ൌ
ሺ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ ૝ሻ

ሺ࢞ ൅ ૛ሻሺ࢞ െ ૚ሻ
 

 

 

（教科書 p.17） 

ଷ
௫మିସ

െ ௫ାଵ
௫మିସ

ൌ ଷିሺ௫ାଵሻ
௫మିସ

 

ൌ
െሺݔ െ 2ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ െ 2ሻ 

ൌ െ
1

ݔ ൅ 2 

次の式を計算せよ。 

(1) 
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 1
ଶݔ ൅ ݔ5 ൅ 6 െ

ଶݔ ൅ ݔ െ 3
ଶݔ ൅ ݔ5 ൅ 6 

ൌ
ሺݔଶ ൅ ݔ3 ൅ 1ሻ െ ሺݔଶ ൅ ݔ െ 3ሻ

ଶݔ ൅ ݔ5 ൅ 6
 

ൌ
2ሺݔ ൅ 2ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ
 

ൌ
૛

࢞ ൅ ૜
 

 

(2) 
ݔ െ 1
ଶݔ െ ݔ ൅

ଶݔ െ ݔ ൅ 1
ଶݔ െ ݔ  

ൌ
ሺݔ െ 1ሻ ൅ ሺݔଶ െ ݔ ൅ 1ሻ

ଶݔ െ ݔ
 

ൌ
ଶݔ

ݔሺݔ െ 1ሻ
 

ൌ
࢞

࢞ െ ૚ 

 

 

いくつかの分数式の分母が異なるときには，適当な整式をそれらの分母と分子に掛けて，分母が

同じ分数式になおすことができる。このことを，これらの分数式を（⑪  通分  ）するという。 

 

 
ଷ

௫మାଷ௫
൅ ௫ାଵ

௫మି௫
	を計算せよ。 

 

3
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅

ݔ ൅ 1
ଶݔ െ ݔ ൌ

3
ݔሺݔ ൅ 3ሻ ൅

ݔ ൅ 1
ݔሺݔ െ 1ሻ 

ൌ
3ሺݔ െ 1ሻ

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ ൅
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 3ሻ
ݔሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 3ሻ 

ൌ
ሺ3ݔ െ 3ሻ ൅ ሺݔଶ ൅ ݔ4 ൅ 3ሻ

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ  

ൌ
ଶݔ ൅ ݔ7

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ
ݔሺݔ ൅ 7ሻ

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ
ݔ ൅ 7

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ 

 

６
例題

問 19 

加法・減法 

 解

例 11 

問 20
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次の式を計算せよ。 

(1) 
1

ݔ ൅ 3 ൅
3

ݔ െ 4 

ൌ
ݔ െ 4

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 4ሻ ൅
3ሺݔ ൅ 3ሻ

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 4ሻ
 

ൌ
ሺݔ െ 4ሻ ൅ 3ሺݔ ൅ 3ሻ
ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 4ሻ ൌ

૝࢞ ൅ ૞
ሺ࢞ ൅ ૜ሻሺ࢞ െ ૝ሻ

 

 

(2) 
ݔ2

ଶݔ െ 1 െ
ݔ3

ଶݔ2 ൅ ݔ െ 1 

ൌ
ݔ2

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ െ
ݔ3

ሺݔ ൅ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ 

ൌ
ݔሺ2ݔ2 െ 1ሻ െ ݔሺݔ3 െ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ

 

ൌ
ଶݔ ൅ ݔ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ
 

ൌ
ݔሺݔ ൅ 1ሻ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ
 

ൌ
࢞

ሺ࢞ െ ૚ሻሺ૛࢞ െ ૚ሻ 

 

 

ܲ ൌ
ଵାభೣ
ଵି భ

ೣమ
	の右辺は	ቀ1 ൅ ଵ

௫
ቁ ൊ ቀ1 െ ଵ

௫మ
ቁ	であるから 

ܲ ൌ ൬1 ൅
1
൰ݔ ൊ ൬1 െ

1
ଶ൰ݔ ൌ

ݔ ൅ 1
ݔ ൊ

ଶݔ െ 1
ଶݔ

 

ൌ
ݔ ൅ 1
ݔ ൈ

ଶݔ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ
ݔ

ݔ െ 1
 

 

注意 ܲ	の分母と分子に	ݔଶ	を掛けて，次のように計算してもよい。 

ܲ ൌ
ቀ1 ൅ 1

ቁݔ ൈ ଶݔ

ቀ1 െ 1
ଶቁݔ ൈ ଶݔ

ൌ
ଶݔ ൅ ݔ
ଶݔ െ 1 ൌ

ݔሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ

ݔ
ݔ െ 1 

 

 

次の式を簡単にせよ。 

(1) 
ܽ ൅ 2

ܽ െ 2
ܽ ൅ 1

 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൊ ൬ܽ െ
2

ܽ ൅ 1൰
 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൊ
ܽሺܽ ൅ 1ሻ െ 2

ܽ ൅ 1
 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൊ
ܽଶ ൅ ܽ െ 2
ܽ ൅ 1

 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൈ
ܽ ൅ 1

ሺܽ ൅ 2ሻሺܽ െ 1ሻ 

ൌ
ࢇ ൅ ૚
ࢇ െ ૚

 

	

〔別解〕		
ܽ ൅ 2

ܽ െ 2
ܽ ൅ 1

ൌ
ሺܽ ൅ 2ሻ ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ቀܽ െ 2
ܽ ൅ 1ቁ ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ൌ
ሺܽ ൅ 2ሻሺܽ ൅ 1ሻ
ܽሺܽ ൅ 1ሻ െ 2 	

	
 

(2) 
1 െ ݔ ൅ ݕ

ݔ െ ݕ

1 ൅ ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ݕ

 

ൌ ൬1 െ
ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ൰ݕ ൊ ൬1 ൅

ݔ ൅ ݕ
ݔ െ  ൰ݕ

ൌ
ሺݔ െ ሻݕ െ ሺݔ ൅ ሻݕ

ݔ െ ݕ ൊ
ሺݔ െ ሻݕ ൅ ሺݔ ൅ ሻݕ

ݔ െ ݕ
 

ൌ
െ2ݕ
ݔ െ ݕ ൈ

ݔ െ ݕ
ݔ2  

ൌ െ
࢟
 ࢞

 

｛別解〕
1 െ ݔ ൅ ݕ

ݔ െ ݕ

1 ൅ ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ݕ

ൌ
ቀ1 െ ݔ ൅ ݕ

ݔ െ ቁݕ ൈ ሺݔ െ ሻݕ

ቀ1 ൅ ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ቁݕ ൈ ሺݔ െ ሻݕ

ൌ
ሺݔ െ ሻݕ െ ሺݔ ൅ ሻݕ
ሺݔ െ ሻݕ ൅ ሺݔ ൅ ሻݕ ൌ

െ2ݕ
ݔ2 ൌ െ

ݕ
 ݔ

 

例 12 

問 21 問 22
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（教科書 p.19） 

１ 次の式を展開せよ。 

(1) ሺ2ܽ െ 3ܾሻଷ  

ൌ ሺ2ܽሻଷ െ 3 ⋅ ሺ2ܽሻଶ ⋅ 3ܾ ൅ 3 ⋅ 2ܽ ⋅ ሺ3ܾሻଶ െ ሺ3ܾሻଷ 

ൌ ૡࢇ૜ െ ૜૟ࢇ૛࢈ ൅ ૞૝࢈ࢇ૛ െ ૛ૠ࢈૜ 

 

(2) ሺ4ܽ െ 3ܾሻሺ16ܽଶ ൅ 12ܾܽ ൅ 9ܾଶሻ 

ൌ ሺ4ܽ െ 3ܾሻሼሺ4ܽሻଶ ൅ 4ܽ ⋅ 3ܾ ൅ ሺ3ܾሻଶሽ 

ൌ ሺ4ܽሻଷ െ ሺ3ܾሻଷ 

ൌ ૟૝ࢇ૜ െ ૛ૠ࢈૜ 

 

２ 次の式を因数分解せよ。 

ଷݕଷݔ (1) െ  ଷݖ27

ൌ ሺݕݔሻଷ െ ሺ3ݖሻଷ 

ൌ ሺݕݔ െ ሻଶݕݔሻሼሺݖ3 ൅ ݕݔ ⋅ ݖ3 ൅ ሺ3ݖሻଶሽ 

ൌ ሺ࢟࢞ െ ૜ࢠሻሺ࢞૛࢟૛ ൅ ૜ࢠ࢟࢞ ൅  ૛ሻࢠૢ

 

ଷݔ (2) ൅ ଷݕ ൅ ଶݕ3 ൅ ݕ3 ൅ 1 

ൌ ଷݔ ൅ ሺݕ ൅ 1ሻଷ 

ൌ ሼݔ ൅ ሺݕ ൅ 1ሻሽሼݔଶ െ ݕሺݔ ൅ 1ሻ ൅ ሺݕ ൅ 1ሻଶሽ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ࢟ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ െ ࢟࢞ െ ࢞ ൅ ૛࢟ ൅ ૛࢟ ൅ ૚ሻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 次の式を展開したとき，それぞれ指定された項の係数を求めよ。 

(1) ሺܽݔ െ ܾሻଵଶ	における	ݔଵଵ	および	ݔଶ （ただし，ܽ	, ܾ	は定数とする） 

展開式の一般項は 

Cଵଶ
	
௥ሺܽݔሻଵଶି௥ሺെܾሻ௥	

ൌ Cଵଶ
	
௥ܽଵଶି௥ሺെܾሻ௥ݔଵଶି௥ 

12	が現れるのは	ଵଵݔ െ ݎ ൌ 11	より，ݎ ൌ 1	のときである。 

よって，࢞૚૚	の係数は 

Cଵଶ
	
ଵܽଵଵሺെܾሻଵ ൌ െ૚૛ࢇ૚૚࢈	

12	が現れるのは	ଶݔ െ ݎ ൌ 2	より，ݎ ൌ 10	のときである。 

よって，࢞૛	の係数は 

Cଵଶ
	
ଵ଴ܽଶሺെܾሻଵ଴ ൌ Cଵଶ

	
ଶܽଶܾଵ଴ ൌ ૟૟ࢇ૛࢈૚૙	

 

 

 

(2) ሺݔ െ ݕ2 ൅  ସݖଷݕଶݔ	における	ଶሻ଻ݖ

ሼሺݔ െ ሻݕ2 ൅  の展開式の一般項は	ଶሽ଻ݖ

C଻	 ௥ሺݔ െ  ଶሻ௥ݖሻ଻ି௥ሺݕ2

ݎ	が現れるのは	ସݖଷݕଶݔ ൌ 2	のときだけで 

C଻	 ଶሺݔ െ  ଶሻଶݖሻହሺݕ2
ሺݔ െ  の係数は	ଷݕଶݔ	を展開したときの	ሻହݕ2

Cହ	 ଷݔଶሺെ2ݕሻଷ ൌ Cହ	 ଶሺെ2ሻଷݔଶݕଷ ൌ െ80ݔଶݕଷ 

より	െ80	である。 

したがって，ݔଶݕଷݖସ	の係数は 

C଻	 ଶ ⋅ ሺെ80ሻ ൌ െ૚૟ૡ૙ 

 

 

 

 

  

問 題 
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４ 次の整式	ܣ	を整式	ܤ	で割り，商と余りを求めよ。 

ܣ (1) ൌ ଷݔ12 െ ଶݔ ൅ ܤ 		,2 ൌ ଶݔ3 െ ݔ െ 1 

 

商 ૝࢞ ൅ ૚，余り ૞࢞ ൅ ૜ 

 

 

ܣ (2) ൌ ଷݔ6 ൅ ଶݔ െ ݔ2 ൅ ܤ 		,1 ൌ ݔ3 െ 1 

 

商 ૛࢞૛ ൅ ࢞ െ ૚
૜
，余り 

૛
૜
 

	

	

ܣ (3) ൌ ଷݔ െ ଶݔ5 ൅ ݔ8 ൅ ܤ 		,1 ൌ ݔ2 െ 6 

 

商 
૚
૛
૛࢞ െ ࢞ ൅ ૚，余り ૠ 

 

 

 

 

 

５ ある整式	ܣ	を	2ݔଶ ൅ ݔ4 െ 3	で割ると，商が	ݔ െ 2，余りが	3ݔ ൅ 1	である。 

このとき，整式	ܣ	を求めよ。 

 

ܣ ൌ ሺ2ݔଶ ൅ ݔ4 െ 3ሻሺݔ െ 2ሻ ൅ ሺ3ݔ ൅ 1ሻ 

ൌ ૛࢞૜ െ ૡ࢞ ൅ ૠ 
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６ 次の式を計算せよ。 

(1) 
ଶݔ6 ൅ ݕݔ13 െ ଶݕ5

ଶݔ2 െ ݕݔ െ ଶݕ3 ൊ
ଶݔ3 ൅ ݕݔ2 െ ଶݕ

ଶݔ2 െ ݕݔ5 ൅  ଶݕ3

ൌ
ሺ3ݔ െ ݔሻሺ2ݕ ൅ ሻݕ5
ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 ൅ ሻݕ ൊ

ሺ3ݔ െ ݔሻሺݕ ൅ ሻݕ
ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 െ ሻݕ

 

ൌ
ሺ3ݔ െ ݔሻሺ2ݕ ൅ ሻݕ5
ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 ൅ ሻݕ ൈ

ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 െ ሻݕ
ሺ3ݔ െ ݔሻሺݕ ൅ ሻݕ

 

ൌ
ሺ૛࢞ ൅ ૞࢟ሻሺ࢞ െ ሻ࢟

ሺ࢞ ൅ ሻ૛࢟
 

 

 

(2) 
ଶݔ ൅ ݔ6 ൅ 9
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 9 ൈ

ଷݔ െ 27
ݔ3 ൅ 9 ൊ

ଶݔ െ 9
ݔ3  

ൌ
ሺݔ ൅ 3ሻଶ

ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 9 ൈ
ሺݔ െ 3ሻሺݔଶ ൅ ݔ3 ൅ 9ሻ

3ሺݔ ൅ 3ሻ ൈ
ݔ3

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 3ሻ
 

ൌ  ࢞

 

 

 (3) 
1

ݔ െ 1 െ
1

ݔ ൅ 1 െ
2

ଶݔ ൅ 1 

ൌ
ݔ ൅ 1

ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ െ
ݔ െ 1

ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ െ
2

ଶݔ ൅ 1 

ൌ
2

ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ െ
2

ଶݔ ൅ 1 

ൌ
2ሺݔଶ ൅ 1ሻ െ 2ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ ൅ 1ሻ

 

ൌ
2ሺݔଶ ൅ 1ሻ െ 2ሺݔଶ െ 1ሻ
ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ ൅ 1ሻ

 

ൌ
૝

ሺ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞ െ ૚ሻሺ࢞૛ ൅ ૚ሻ 

 

 (4) ൬
1

ݔ ൅ 1 െ
2

ݔ ൅ 2൰ ൊ ൬
2

ݔ ൅ 2 െ
3

ݔ ൅ 3൰ 

ൌ
ሺݔ ൅ 2ሻ െ 2ሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ ൊ

2ሺݔ ൅ 3ሻ െ 3ሺݔ ൅ 2ሻ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ

 

ൌ
ሺݔ ൅ 2ሻ െ 2ሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ ൊ

2ሺݔ ൅ 3ሻ െ 3ሺݔ ൅ 2ሻ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ

 

ൌ
െݔ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ ൈ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ

െݔ
 

ൌ
࢞ ൅ ૜
࢞ ൅ ૚

 

 

 
 

(5) 
1

1 ൅ 1
1 ൅ 1

ܽ ൅ 1

 

1 ൅
1

ܽ ൅ 1 ൌ
ሺܽ ൅ 1ሻ ൅ 1

ܽ ൅ 1 ൌ
ܽ ൅ 2
ܽ ൅ 1

 

よって 

1

1 ൅ 1
1 ൅ 1

ܽ ൅ 1

ൌ
1

1 ൅ ܽ ൅ 1
ܽ ൅ 2

 

ൌ 1 ൊ ൬1 ൅
ܽ ൅ 1
ܽ ൅ 2൰

 

ൌ 1 ൊ
ܽ ൅ 2 ൅ ܽ ൅ 1

ܽ ൅ 2
 

ൌ 1 ൊ
2ܽ ൅ 3
ܽ ൅ 2

 

ൌ
ࢇ ൅ ૛
૛ࢇ ൅ ૜

 

 

〔別解〕
1

1 ൅ 1
1 ൅ 1

ܽ ൅ 1

ൌ
1

1 ൅ 1 ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ቀ1 ൅ 1
ܽ ൅ 1ቁ ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ൌ
1

1 ൅ ܽ ൅ 1
ሺܽ ൅ 1ሻ ൅ 1

 

ൌ
1 ൈ ሺܽ ൅ 2ሻ

ቀ1 ൅ ܽ ൅ 1
ܽ ൅ 2ቁ ൈ ሺܽ ൅ 2ሻ

ൌ
ܽ ൅ 2

ሺܽ ൅ 2ሻ ൅ ሺܽ ൅ 1ሻ ൌ
ܽ ൅ 2
2ܽ ൅ 3 
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（教科書 p.6） 

ሺܽ ൅ ܾሻଷ ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽ ൅ ܾሻଶ 

ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽଶ ൅ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽሺܽଶ ൅ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ ൅ ܾሺܽଶ ൅ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽଷ ൅ 2ܽଶܾ ൅ ܾܽଶ ൅ ܽଶܾ ൅ 2ܾܽଶ ൅ ܾଷ 

ൌ ܽଷ ൅ 3ܽଶܾ ൅ 3ܾܽଶ ൅ ܾଷ 

 

 

ሺܽ െ ܾሻଷを展開せよ。 

ሺܽ െ ܾሻଷ ൌ ሺܽ െ ܾሻሺܽ െ ܾሻଶ 

ൌ ሺܽ െ ܾሻሺܽଶ െ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 
ൌ ܽሺܽଶ െ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ െ ܾሺܽଶ െ 2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 
ൌ ܽଷ െ 2ܽଶܾ ൅ ܾܽଶ െ ܽଶܾ ൅ 2ܾܽଶ െ ܾଷ 
ൌ ૜ࢇ െ ૜ࢇ૛࢈ ൅ ૜࢈ࢇ૛ െ  ૜࢈

 

 

次の	3	次式の乗法公式が成り立つ。 

3 次式の乗法公式(1) 

１ ሺࢇ ൅ ሻ૜࢈ ൌ ૜ࢇ ൅ ૜ࢇ૛࢈ ൅ ૜࢈ࢇ૛ ൅  ૜࢈

２ ሺࢇ െ ሻ૜࢈ ൌ ૜ࢇ െ ૜ࢇ૛࢈ ൅ ૜࢈ࢇ૛ െ  ૜࢈

 

 

(1) ሺݔ െ 2ሻଷ ൌ ଷݔ െ 3 ⋅ ଶݔ ⋅ 2 ൅ 3 ⋅ ݔ ⋅ 2ଶ െ 2ଷ 

ൌ ଷݔ െ ଶݔ6 ൅ ݔ12 െ 8 

(2) ሺ3ݔ ൅ ሻଷݕ2 ൌ ሺ3ݔሻଷ ൅ 3 ⋅ ሺ3ݔሻଶ ⋅ ݕ2 ൅ 3 ⋅ ݔ3 ⋅ ሺ2ݕሻଶ ൅ ሺ2ݕሻଷ 

ൌ ଷݔ27 ൅ ݕଶݔ54 ൅ ଶݕݔ36 ൅  ଷݕ8

 

次の式を展開せよ。 

(1) ሺݔ ൅ 1ሻଷ 

ൌ ଷݔ ൅ 3 ⋅ ଶݔ ⋅ 1 ൅ 3 ⋅ ݔ ⋅ 1ଶ ൅ 1ଷ 

ൌ ૜࢞ ൅ ૜࢞૛ ൅ ૜࢞ ൅ ૚ 

 

(2) ሺ3ݔ െ 1ሻଷ 

ൌ ሺ3ݔሻଷ െ 3 ⋅ ሺ3ݔሻଶ ⋅ 1 ൅ 3 ⋅ ݔ3 ⋅ 1ଶ െ 1ଷ 

ൌ ૛ૠ࢞૜ െ ૛ૠ࢞૛ ൅ ࢞ૢ െ ૚ 

 

(3) ሺݔ ൅  ሻଷݕ10

ൌ ଷݔ ൅ 3 ⋅ ଶݔ ⋅ ݕ10 ൅ 3 ⋅ ݔ ⋅ ሺ10ݕሻଶ ൅ ሺ10ݕሻଷ 

ൌ ૜࢞ ൅ ૜૙࢞૛࢟ ൅ ૜૙૙࢟࢞૛ ൅ ૚૙૙૙࢟૜ 

 

(4) ሺ2ݔ െ  ሻଷݕ5

ൌ ሺ2ݔሻଷ െ 3 ⋅ ሺ2ݔሻଶ ⋅ ݕ5 ൅ 3 ⋅ ݔ2 ⋅ ሺ5ݕሻଶ െ ሺ5ݕሻଷ 

ൌ ૡ࢞૜ െ ૟૙࢞૛࢟ ൅ ૚૞૙࢟࢞૛ െ ૚૛૞࢟૜ 

 

 

また，次の乗法公式も成り立つ。 

3 次式の乗法公式(2) 

３ ሺࢇ ൅ ૛ࢇሻሺ࢈ െ ࢈ࢇ ൅ ૛ሻ࢈ ൌ ૜ࢇ ൅  ૜࢈

４ ሺࢇ െ ૛ࢇሻሺ࢈ ൅ ࢈ࢇ ൅ ૛ሻ࢈ ൌ ૜ࢇ െ  ૜࢈

  

3 次式の乗法公式 

１ 節 整式の乗法・除法と分数式
１ 整式の乗法と因数分解 

問１ 

問２

例 ２ 

例 １ 
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前のページの公式３，４が成り立つことを示せ。   

３の証明 

ሺܽ ൅ ܾሻሺܽଶ െ ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽሺܽଶ െ ܾܽ ൅ ܾଶሻ ൅ ܾሺܽଶ െ ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ܽଷ െ ܽଶܾ ൅ ܾܽଶ ൅ ܽଶܾ െ ܾܽଶ ൅ ܾଷ 

ൌ ܽଷ ൅ ܾଷ 

 

４の証明 

公式３の	ܾ	を	െܾ	に置き換えて 

ሺܽ െ ܾሻሺܽଶ ൅ ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ ሼܽ ൅ ሺെܾሻሽሼܽଶ െ ܽሺെܾሻ ൅ ሺെܾሻଶሽ 

ൌ ܽଷ ൅ ሺെܾሻଷ 

ൌ ܽଷ െ ܾଷ 

 

 

 次の式を展開せよ。 

(1) ሺݔ ൅ 7ሻሺݔଶ െ ݔ7 ൅ 49ሻ 

ൌ ሺݔ ൅ 7ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 7 ൅ 7ଶሻ 

ൌ ଷݔ ൅ 7ଷ 

ൌ ૜࢞ ൅ ૜૝૜ 

 

(2) ሺ5ݔ െ ଶݔሻሺ25ݕ3 ൅ ݕݔ15 ൅  ଶሻݕ9

ൌ ሺ5ݔ െ ሻଶݔሻሼሺ5ݕ3 ൅ ݔ5 ⋅ ݕ3 ൅ ሺ3ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ5ݔሻଷ െ ሺ3ݕሻଷ 

ൌ ૚૛૞࢞૜ െ ૛ૠ࢟૜ 

 

（教科書 p.7） 

前のページの乗法公式３，４を逆に利用することにより，次の公式が成り立つ。 

3 次式の因数分解 

૜ࢇ ５ ൅ ૜࢈ ൌ ሺࢇ ൅ ૛ࢇሻሺ࢈ െ ࢈ࢇ ൅  ૛ሻ࢈

૜ࢇ ６ െ ૜࢈ ൌ ሺࢇ െ ૛ࢇሻሺ࢈ ൅ ࢈ࢇ ൅  ૛ሻ࢈

 

 

ଷݔ (1) ൅ 125 ൌ ଷݔ ൅ 5ଷ ൌ ሺݔ ൅ 5ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 5 ൅ 5ଶሻ 

ൌ ሺݔ ൅ 5ሻሺݔଶ െ ݔ5 ൅ 25ሻ 

ଷݔ27 (2) െ ଷݕ8 ൌ ሺ3ݔሻଷ െ ሺ2ݕሻଷ 

ൌ ሺ3ݔ െ ሻଶݔሻሼሺ3ݕ2 ൅ ݔ3 ⋅ ݕ2 ൅ ሺ2ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ3ݔ െ ଶݔሻሺ9ݕ2 ൅ ݕݔ6 ൅  ଶሻݕ4

 

 

次の式を因数分解せよ。 

ଷݔ (1) ൅ 1 

ൌ ሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 1 ൅ 1ଶሻ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ െ ࢞ ൅ ૚ሻ 

 

ଷݔ (2) െ 8 

ൌ ଷݔ െ 2ଷ 

ൌ ሺݔ െ 2ሻሺݔଶ ൅ ݔ ⋅ 2 ൅ 2ଶሻ 

ൌ ሺ࢞ െ ૛ሻሺ࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ ૝ሻ 

 

ଷݔ64 (3) െ  ଷݕ125

ൌ ሺ4ݔሻଷ െ ሺ5ݕሻଷ 

ൌ ሺ4ݔ െ ሻଶݔሻሼሺ4ݕ5 ൅ ݔ4 ⋅ ݕ5 ൅ ሺ5ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ૝࢞ െ ૞࢟ሻሺ૚૟࢞૛ ൅ ૛૙࢟࢞ ൅ ૛૞࢟૛ሻ 

 

  

例 ３

問４ 

問３ 
3 次式の因数分解 

問５
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଺ݔ  െ ଺ݕ ൌ ሺݔଷሻଶ െ ሺݕଷሻଶ ൌ ሺݔଷ ൅ ଷݔଷሻሺݕ െ  ଷሻݕ

ൌ ሺݔ ൅ ଶݔሻሺݕ െ ݕݔ ൅ ଶሻݕ ൈ ሺݔ െ ଶݔሻሺݕ ൅ ݕݔ ൅  ଶሻݕ

ൌ ሺݔ ൅ ݔሻሺݕ െ ଶݔሻሺݕ ൅ ݕݔ ൅ ଶݔଶሻሺݕ െ ݕݔ ൅  ଶሻݕ

 

 

 

次の式を因数分解せよ。 

଺ݔ (1) െ  ଺ݕ64

ൌ ሺݔଷሻଶ െ ሺ8ݕଷሻଶ 

ൌ ሺݔଷ ൅ ଷݔଷሻሺݕ8 െ  ଷሻݕ8

ൌ ሼݔଷ ൅ ሺ2ݕሻଷሽሼݔଷ െ ሺ2ݕሻଷሽ 

ൌ ሺݔ ൅ ଶݔሻሼݕ2 െ ݔ ⋅ ݕ2 ൅ ሺ2ݕሻଶሽ ൈ ሺݔ െ ଶݔሻሼݕ2 ൅ ݔ ⋅ ݕ2 ൅ ሺ2ݕሻଶሽ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ૛࢟ሻሺ࢞ െ ૛࢟ሻሺ࢞૛ ൅ ૛࢟࢞ ൅ ૝࢟૛ሻሺ࢞૛ െ ૛࢟࢞ ൅ ૝࢟૛ሻ 

 

 

଺ݔ (2) ൅ ଷݔ7 െ 8 

ൌ ሺݔଷሻଶ ൅ ଷݔ7 െ 8 

ൌ ሺݔଷ ൅ 8ሻሺݔଷ െ 1ሻ 

ൌ ሺݔଷ ൅ 2ଷሻሺݔଷ െ 1ଷሻ 

ൌ ሺݔ ൅ 2ሻሺݔଶ െ ݔ ⋅ 2 ൅ 2ଶሻ ൈ ሺݔ െ 1ሻሺݔଶ ൅ ݔ ⋅ 1 ൅ 1ଶሻ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ૛ሻሺ࢞ െ ૚ሻሺ࢞૛ ൅ ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ െ ૛࢞ ൅ ૝ሻ 

  

例 ４ 

問６ 
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（教科書 p.8） 

ሺܽ ൅ ܾሻହ	の展開式を求め，この展開式の係数がሺܽ ൅ ܾሻସの展開式の係数から，上と同様の考え

方により得られることを確かめよ。 

 ሺܽ ൅ ܾሻହ 

ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽ ൅ ܾሻସ 

ൌ ሺܽ ൅ ܾሻሺܽସ ൅ 4ܽଷܾ ൅ 6ܽଶܾଶ ൅ 4ܾܽଷ ൅ ܾସሻ 

ൌ ܽହ ൅ 4ܽସܾ ൅ 6ܽଷܾଶ ൅ 4ܽଶܾଷ ൅ ܾܽସ ൅ ܽସܾ ൅ 4ܽଷܾଶ ൅ 6ܽଶܾଷ ൅ 4ܾܽସ ൅ ܾହ 

ൌ ૞ࢇ ൅ ૞ࢇ૝࢈ ൅ ૚૙ࢇ૜࢈૛ ൅ ૚૙ࢇ૛࢈૜ ൅ ૞࢈ࢇ૝ ൅  ૞࢈

また，ሺܽ ൅ ܾሻସの展開式の係数から 

 

となり，先に求めたሺܽ ൅ ܾሻହの展開式の係数と一致する。 

 

 

ሺܽ ൅ ܾሻ௡の展開式の係数を次々と求め，右のように 

並べたものを（①  パスカルの三角形  ）という。 

 

 

右のパスカルの三角形で，݊ ൌ 5, ݊ ൌ 6	の行の空所をう

め，ሺܽ ൅ ܾሻ଺	の展開式を求めよ。 

 

	

よって，ሺܽ ൅ ܾሻ଺の展開式は 

૟ࢇ ൅ ૟ࢇ૞࢈ ൅ ૚૞ࢇ૝࢈૛ ൅ ૛૙ࢇ૜࢈૜ ൅ ૚૞ࢇ૛࢈૝ ൅ ૟࢈ࢇ૞ ൅  ૟࢈

（教科書 p.９） 

一般に，次の（②  二項定理  ）が成り立つ。 

二項定理 

ሺࢇ ൅ ࢔ሻ࢈ ൌ ۱૙࢔ ࢔ࢇ ൅ ۱૚࢔ ࢈૚ି࢔ࢇ ൅ ۱૛࢔ ૛࢈૛ି࢔ࢇ ൅ ⋯ 

൅ ࢔࢘۱ ࢘࢈࢘ି࢔ࢇ ൅ ⋯൅ ࢔૚ି࢔۱ ૚ି࢔࢈ࢇ ൅ ࢔࢔۱  ࢔࢈

ሺܽ ൅ ܾሻ௡の展開式における項は，一般に 

C௥௡ ܽ௡ି௥ܾ௥		ሺݎ ൌ 0, 1, 2,⋯ , ݊ሻ 

と表される。これをሺܽ ൅ ܾሻ௡の展開式の（③  一般項  ）という。ただし，ܽ଴	や	ܾ଴	は 1 と定

める。また， C௥௡ を（④  二項係数  ）ともいう。 

 

二項定理を用いて式を展開すると，次のようになる。	

(1) ሺ2ܽ ൅ ܾሻହ ൌ C଴ହ ሺ2ܽሻହ ൅ Cଵହ ሺ2ܽሻସܾଵ ൅ Cଶହ ሺ2ܽሻଷܾଶ 

൅ Cଷହ ሺ2ܽሻଶܾଷ ൅ Cସହ ሺ2ܽሻଵܾସ ൅ Cହହ ܾହ 
ൌ 32ܽହ ൅ 80ܽସܾ ൅ 80ܽଷܾଶ ൅ 40ܽଶܾଷ ൅ 10ܾܽସ ൅ ܾହ 

(2) ሺݔ െ ሻଷݕ5 ൌ C଴ଷ ଷݔ ൅ Cଵଷ ሻଵݕଶሺെ5ݔ ൅ Cଶଷ ሻଶݕଵሺെ5ݔ ൅ Cଷଷ ሺെ5ݕሻଷ 

ൌ ଷݔ െ ݕଶݔ15 ൅ ଶݕݔ75 െ  ଷݕ125

 

 

二項定理を用いて，次の式を展開せよ。 

公式 C௥௡
	 ൌ C௡	 ௡ି௥ 

に注意して， 

(1) ሺ3ܽ ൅ ܾሻସ 

ൌ Cସ	 ଴ሺ3ܽሻସ ൅ Cସ	 ଵሺ3ܽሻଷܾଵ ൅ Cସ	 ଶሺ3ܽሻଶܾଶ ൅ Cସ	 ଷሺ3ܽሻଵܾଷ ൅ Cସ	 ସܾସ 

ൌ ૡ૚ࢇ૝ ൅ ૚૙ૡࢇ૜࢈ ൅ ૞૝ࢇ૛࢈૛ ൅ ૚૛࢈ࢇ૜ ൅  ૝࢈

 

(2) ሺ2ݔ െ  ሻସݕ3

ൌ Cସ	 ଴ሺ2ݔሻସ ൅ Cସ	 ଵሺ2ݔሻଷሺെ3ݕሻଵ ൅ Cସ	 ଶሺ2ݔሻଶሺെ3ݕሻଶ ൅ Cସ	 ଷሺ2ݔሻଵሺെ3ݕሻଷ ൅ Cସ	 ସሺെ3ݕሻସ 

ൌ ૚૟࢞૝ െ ૢ૟࢞૜࢟ ൅ ૛૚૟࢞૛࢟૛ െ ૛૚૟࢟࢞૜ ൅ ૡ૚࢟૝ 

 

(3) ሺ2ݔଶ ൅ 1ሻହ 

ൌ Cହ	 ଴ሺ2ݔଶሻହ ൅ Cହ	 ଵሺ2ݔଶሻସ ൅ Cହ	 ଶሺ2ݔଶሻଷ ൅ Cହ	 ଷሺ2ݔଶሻଶ ൅ Cହ	 ସሺ2ݔଶሻଵ ൅ Cହ	 ହ 

ൌ ૜૛࢞૚૙ ൅ ૡ૙࢞ૡ ൅ ૡ૙࢞૟ ൅ ૝૙࢞૝ ൅ ૚૙࢞૛ ൅ ૚ 

	 	

問７ 

問９

２ 二項定理 

パスカルの三角形 

例 ５

二項定理 

問８ 
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（教科書 p.10） 

 

ሺ2ݔଶ െ 1ሻ଼の展開式におけるݔ଺の係数を求めよ。 

ሺ2ݔଶ െ 1ሻ଼	の展開式における一般項は 

C௥଼ ሺ2ݔଶሻ଼ି௥ሺെ1ሻ௥ ൌ C௥଼ 2଼ି௥ሺݔଶሻ଼ି௥ሺെ1ሻ௥ 

ൌ C௥଼ 2଼ି௥ݔଶሺ଼ି௥ሻሺെ1ሻ௥ 

ൌ C௥଼ 2଼ି௥ሺെ1ሻ௥ݔଵ଺ିଶ௥ 
ここで，16 െ ݎ2 ൌ 6	となるのは，ݎ ൌ 5	のときであるから，ݔ଺	の係数は 

Cହ଼ 2଼ିହሺെ1ሻହ ൌ 56 ⋅ 2ଷ ⋅ ሺെ1ሻହ 
ൌ െ448 

 

 

次の式を展開したとき，それぞれ指定された項の係数を求めよ。 

(1) ሺ3ݔଶ ൅ 2ሻ଺	における	ݔଶ 

ሺ3ݔଶ ൅ 2ሻ଺	の展開式における一般項は 

C଺	 ௥ሺ3ݔଶሻ଺ି௥ ⋅ 2௥ 

ൌ C଺	 ௥3଺ି௥ሺݔଶሻ଺ି௥ ⋅ 2௥ 

ൌ C଺	 ௥3଺ି௥ݔଶሺ଺ି௥ሻ ⋅ 2௥ 

ൌ C଺	 ௥2௥ ⋅ 3଺ି௥ݔଵଶିଶ௥ 

ここで，12 െ ݎ2 ൌ 2	となるのは，ݎ ൌ 5のときであるから，求める係数は 

C଺	 ହ2ହ ⋅ 3଺ିହ ൌ C଺	 ଵ2ହ ⋅ 3 ൌ 6 ⋅ 2ହ ⋅ 3 ൌ ૞ૠ૟	

 

(2) ሺݔ െ  ହݕଶݔ	における	ሻ଻ݕ3
ሺݔ െ  の展開式における一般項は	ሻ଻ݕ3

C଻	 ௥ݔ଻ି௥ሺെ3ݕሻ௥ 

ൌ C଻	 ௥ݔ଻ି௥ሺെ3ሻ௥ݕ௥ 

ൌ C଻	 ௥ሺെ3ሻ௥ݔ଻ି௥ݕ௥ 

ここで，ݔ଻ି௥ݕ௥ ൌ ݎ，となるのは	ହݕଶݔ ൌ 5	のときであるから，求める係数は 

C଻	 ହሺെ3ሻହ ൌ C଻	 ଶሺെ3ሻହ ൌ 21 ⋅ ሺെ243ሻ ൌ െ૞૚૙૜ 

 

 

ሺݔ ൅ ݕ ൅  。の係数を求めよ	ݖଷݕଶݔ	の展開式における	ሻ଺ݖ

 

ݔ ൅ を	ݕ 1 つのものと考えて，ሼሺݔ ൅ ሻݕ ൅  。ሽ଺を展開するݖ

ሼሺݔ ൅ ሻݕ ൅  の展開式の一般項は	ሽ଺ݖ

C଺ ௥ሺݔ ൅ 	௥ݖሻ଺ି௥ݕ
ݎ	が現れるのは	ݖଷݕଶݔ，の次数に着目すると	ݖ ൌ 1	のときだけで 

C଺ ଵሺݔ ൅  ݖሻହݕ

ሺݔ ൅ 	の係数は	ଷݕଶݔ	を展開したときの	ሻହݕ Cହ ଷ	であるから，ݔଶݕଷݖ	の係数は 

C଺ ଵ ൈ Cହ ଷ ൌ 60	

	

	
ሺݔ ൅ ݕ2 ൅  。の係数を求めよ	ଶݕଷݔ	および	ݖଶݕଶݔ	の展開式における	ሻହݖ3

ሼሺݔ ൅ ሻݕ2 ൅  の展開式の一般項は	ሽହݖ3

Cହ	 ௥ሺݔ ൅ 	ሻ௥ݖሻହି௥ሺ3ݕ2

ൌ Cହ	 ௥3௥ሺݔ ൅ 	①……  ௥ݖሻହି௥ݕ2
ݎ	が現れるのは	ݖଶݕଶݔ，の次数に着目すると	ݖ ൌ 1	のときだけである。 

このとき，①は	 Cହ	 ଵ3ሺݔ ൅ ݔとなり，ሺ	ݖሻସݕ2 ൅  の係数は	ଶݕଶݔ	を展開したときの	ሻସݕ2

Cସ	 ଶݔଶሺ2ݕሻଶ ൌ 6 ⋅ 2ଶݔଶݕଶ ൌ  ଶݕଶݔ24

より	24	である。 

したがって，࢞૛࢟૛ࢠ	の係数は 

Cହ	 ଵ3 ⋅ 24 ൌ 5 ⋅ 3 ⋅ 24 ൌ ૜૟૙ 

同様に，ݖ	の次数に着目すると，①で	ݔଷݕଶになるのは	ݎ ൌ 0	のときだけである。 

このとき，①は	 Cହ	 ଴ሺݔ ൅ ݔとなり，ሺ	ሻହݕ2 ൅  の係数は	ଶݕଷݔ	を展開したときの	ሻହݕ2

Cହ	 ଶݔଷሺ2ݕሻଶ ൌ 10 ⋅ 2ଶݔଷݕଶ ൌ  ଶݕଷݔ40

より	40	である。 

したがって，࢞૜࢟૛	の係数は  Cହ	 ଴ ⋅ 40 ൌ ૝૙ 

 

  

問 10 問 11

二項定理の応用 

1 
例題 

 解 

２
例題
応 用

 解
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一般に，次の定理が成り立つ。 

ሺࢇ ൅ ࢈ ൅  の展開	࢔ሻࢉ

ሺܽ ൅ ܾ ൅ ܿሻ௡	の展開式の一般項は 

!࢔
!࢘!ࢗ!࢖

݌，ただし  ࢘ࢉࢗ࢈࢖ࢇ ൅ ݍ ൅ ݎ ൌ ݊ 

 

 

ሺݔ െ ݕ2 ൅  。の係数を求めてみよう	ଶݖଶݕݔ	の展開式における	ሻହݖ3

展開式における	ݕݔଶݖଶ	の項は 

5!
1! 2! 2! ݔ

ሺെ2ݕሻଶሺ3ݖሻଶ	

	

であるから，ݕݔଶݖଶ	の係数は 

5!
1! 2! 2! ⋅

ሺെ2ሻଶ ⋅ 3ଶ ൌ 1080	

	

	
ሺݔ െ ݕ ൅  。の係数を求めよ	ଶݖଷݕଶݔ	の展開式における	ሻ଻ݖ2

展開式における	ݔଶݕଷݖଶ	の項は 

7!
2! 3! 2! ݔ

ଶሺെݕሻଷሺ2ݖሻଶ 

であるから，ݔଶݕଷݖଶ	の係数は 

7!
2! 3! 2! ⋅

ሺെ1ሻଷ ⋅ 2ଶ ൌ െૡ૝૙ 

 

二項定理 

ሺܽ ൅ ܾሻ௡ ൌ C଴௡ ܽ௡ ൅ Cଵ௡ ܽ௡ିଵܾ ൅ Cଶ௡ ܽ௡ିଶܾଶ ൅ ⋯ 

൅ C௥௡ ܽ௡ି௥ܾ௥ ൅ ⋯൅ C௡௡ ܾ௡ 

において，ܽ ൌ 1, ܾ ൌ  とおくと	ݔ

ሺ1 ൅ ሻ௡ݔ ൌ C଴௡ ൅ Cଵ௡ ݔ ൅ Cଶ௡ ଶݔ ൅ ⋯൅ C௥௡ ௥ݔ ൅ ⋯൅ C௡௡  ௡ݔ

さらに，ݔ ൌ 1	を代入すると 

2௡ ൌ C଴௡ ൅ Cଵ௡ ൅ Cଶ௡ ൅⋯൅ C௡௡ 	

 

 

次の等式が成り立つことを示せ。 

ሺܽ ൅ ܾሻ௡ ൌ C௡	 ଴ܽ௡ ൅ C௡	 ଵܽ௡ିଵܾ ൅ C௡	 ଶܽ௡ିଶܾଶ ൅ ⋯൅ C௡	 ௡ܾ௡  ……① 

(1) 3௡ ൌ C଴௡ ൅ 2 ⋅ Cଵ௡ ൅ 2ଶ ⋅ Cଶ௡ ൅ ⋯൅ 2௡ ⋅ C௡௡  

①において	ܽ ൌ 1，ܾ ൌ 2	とおくと 

ሺ1 ൅ 2ሻ௡ ൌ C௡	 ଴1௡ ൅ C௡	 ଵ1௡ିଵ ⋅ 2ଵ ൅ C௡	 ଶ1௡ିଶ ⋅ 2ଶ ൅ ⋯൅ C௡	 ௡2௡ 

よって 

3௡ ൌ C௡	 ଴ ൅ 2 ⋅ C௡	 ଵ ൅ 2ଶ ⋅ C௡	 ଶ ൅ ⋯൅ 2௡ ⋅ C௡	 ௡ 

 

 

(2) 0 ൌ C଴௡ െ Cଵ௡ ൅ Cଶ௡ െ ⋯൅ ሺെ1ሻ௡ ⋅ C௡௡  

①において	ܽ ൌ 1，ܾ ൌ െ1	とおくと 

ሺ1 െ 1ሻ௡ ൌ C௡	 ଴ ൅ C௡	 ଵሺെ1ሻ ൅ C௡	 ଶሺെ1ሻଶ ൅ C௡	 ଷሺെ1ሻଷ ൅ ⋯൅ C௡	 ௡ሺെ1ሻ௡ 

よって 

0 ൌ C௡	 ଴ െ C௡	 ଵ ൅ C௡	 ଶ െ ⋯൅ ሺെ1ሻ௡ ⋅ C௡	 ௡ 

 

 

  

問 12 

例 ７

例 ６ 

問 13
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（教科書p.13） 

整式	ܣ ൌ ଶݔ2 െ ݔ7 ൅ 5，整式	ܤ ൌ ݔ െ 3	のとき，ܣ	を	ܤ	で割ると次のようになる。 

 

 

 

 

 

 

最後の行に現れた	2	は，割る式	ݔ െ 3	よりも次数が低いから，これ以上計算を続けることはで

きない。 

このとき，ܣ	を	ܤ	で割ったときの（  商  ）は	2ݔ െ 1，（  余り  ）は	2	であるとい

う。上の割り算から 

ܣ ൌ ܤ ൈ ሺ2ݔ െ 1ሻ ൅ 2           ……① 

が成り立つことがわかる。 

 

 

整式	3ݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 1	を整式	3ݔ െ 4	で割り，商と余りを求めよ。 

また，例	8	にならって，整式	3ݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 1	を①の形に表せ。 

 

商 ࢞ ൅ ૛，余り ૢ 

૜࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ ૚ ൌ ሺ૜࢞ െ ૝ሻሺ࢞ ൅ ૛ሻ ൅ ૢ 

 

一般に，整式	ܣ	を	0	でない整式	ܤ	で割ったときの商を	ܳ，余りを	ܴ	とすると，次の式が成り立つ。 

商と余り 

࡭ ൌ ࡽ࡮ ൅ ,ࡾ の次数ࡾ ൏  の次数	࡮

とくに，ܴ ൌ 0	となるとき，ܣ	は	ܤ	で（⑤  割り切れる  ）という。このとき，ܤ	は	ܣ	の 

（⑥  因数  ）であるという。 

 

 

次の 整式	ܣ	を整式	ܤ	で割り，商と余りを求めよ。 

ܣ ൌ ଷݔ2 ൅ ଶݔ4 ൅ 7, ܤ ൌ ଶݔ2 െ 3 

 

 

 

 

 

〈答〉商	ݔ ൅ 2， 余り	3ݔ ൅ 13 

 

注意 このような計算では，割る式も割られる式も，文字	ݔ	について降べきの順に整理 

しておくとよい。 

  

３ 整式の除法 

問 14 

例 ８ 

３
例題

 解



数学 II Advanced 1 章「方程式・式と証明」                  

8 

次の整式	ܣ	を整式	ܤ	で割り，商と余りを求めよ。 

ܣ	 (1) ൌ ଷݔ2 െ ଶݔ7 ൅ ݔ3 ൅ ܤ 		,8 ൌ ଶݔ െ ݔ െ 3 

  

商 ૛࢞ െ ૞，余り ૝࢞ െ ૠ	

 

ܣ (2) ൌ ଷݔ6 െ ଶݔ െ ݔ5 ൅ ܤ  		,2 ൌ ݔ3 െ 2 

	

商 ૛࢞૛ ൅ ࢞ െ ૚，余り ૙ 

 

ܣ (3) ൌ ଷݔ3 ൅ ଶݔ7 ൅ ܤ  	,5 ൌ ଶݔ ൅ ݔ3 െ 1 

	

商 ૜࢞ െ ૛，余り ૢ࢞ ൅ ૜ 

 

ܣ	 (4) ൌ 2 ൅ ݔ3 ൅ ଷݔ2 ൅ ܤ  		,ସݔ ൌ 1 ൅  ଶݔ

	

商 ࢞૛ ൅ ૛࢞ െ ૚，余り ࢞ ൅ ૜ 
 

整式	ݔଷ െ ଶݔ3 െ ݔ6 െ 2	をある整式	ܤ	で割ると，商が	ݔ ൅ 2	，余りが	3ݔ െ 4である。このとき，

整式	ܤ	を求めよ。 

ଷݔ െ ଶݔ3 െ ݔ6 െ 2 ൌ ݔሺܤ ൅ 2ሻ ൅ ሺ3ݔ െ 4ሻが成り立つから 

ݔሺܤ ൅ 2ሻ ൌ ሺݔଷ െ ଶݔ3 െ ݔ6 െ 2ሻ െ ሺ3ݔ െ 4ሻ 

ൌ ଷݔ െ ଶݔ3 െ ݔ9 ൅ 2	

よって，ݔଷ െ ଶݔ3 െ ݔ9 ൅ 2	を	ݔ ൅ 2	で割って 

ܤ ൌ ଶݔ െ ݔ5 ൅ 1	

 

 

 

整式	3ݔଷ ൅ ଶݔ14 െ ݔ4 ൅ 5	をある整式	ܤ	で割ると，商が	3ݔ െ 1，余りが	7ݔ ൅ 3	である。このと

き，整式	ܤ	を求めよ。 

ଷݔ3 ൅ ଶݔ14 െ ݔ4 ൅ 5 

ൌ ݔሺ3ܤ െ 1ሻ ൅ ሺ7ݔ ൅ 3ሻ 

が成り立つから 

ݔሺ3ܤ െ 1ሻ ൌ ሺ3ݔଷ ൅ ଶݔ14 െ ݔ4 ൅ 5ሻ െ ሺ7ݔ ൅ 3ሻ 

ൌ ଷݔ3 ൅ ଶݔ14 െ ݔ11 ൅ 2 

よって，3ݔଷ ൅ ଶݔ14 െ ݔ11 ൅ 2	を	3ݔ െ 1	で割って 

 

したがって  ࡮ ൌ ૛࢞ ൅ ૞࢞ െ ૛ 

  

問 15 

問 16

４
例題

 解



数学 II Advanced 1 章「方程式・式と証明」                  

9 

 

ܣ ൌ ଷݔ2 െ ݕଶݔ5 ൅ ଶݕݔ6 െ ,ଷݕ8 ܤ ൌ ݔ െ で割	ܤ	を整式	ܣ	についての整式と考えて，整式	ݔ	を	ݕ2

り，商と余りを求めよ。 

 

 

 

 

 

 

〈答〉商	2ݔଶ െ ݕݔ ൅  0	ଶ， 余りݕ4

 

 

ܣ ൌ ଷݔ െ ݕଶݔ2 െ ଶݕݔ ൅ ,ଷݕ2 ܤ ൌ ݔ െ ，で割り	ܤを整式	ܣ	についての整式と考えて，整式	ݔ	を	ݕ

商と余りを求めよ。 

	

商 ࢞૛ െ ࢟࢞ െ ૛࢟૛，余り ૙ 

 

  

問 17 

 解 

５ 
例題 
応 用 
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（教科書 p.1６） 

 
ଵ
௫
, ௫ାଵ
௫మିଷ

	のように，ܣ	を整式，ܤ	を	1	次以上の整式としたとき， 
஺
஻
	の形で表される式を（⑦  分数式  ）という。 

整式と分数式を合わせて（⑧  有理式  ）という。 

 

 

஺஼	でない整式のとき，分数式	0	が	ܥ
஻஼
	に対し 

ܥܣ
ܥܤ ൌ

ܣ
ܤ

 

が成り立つ。すなわち，分母と分子に共通な因数があれば（⑨  約分  ）ができる。 

これ以上約分できないとき，分数式は（⑩  既約  ）であるという。 

 

 

(1) 
ଽ௔య௕
ଵଶ௔మ௕య

ൌ ଷ௔
ସ௕మ

 

(2) 
௫మା଻௫ାଵଶ
௫మା௫ି଺

ൌ ሺ௫ାଷሻሺ௫ାସሻ
ሺ௫ାଷሻሺ௫ିଶሻ

 

ൌ
ݔ ൅ 4
ݔ െ 2

 

 

 

次の分数式を約分して，既約な分数式になおせ。 

(1) 
12ܽସܾܿଶ

15ܽଷܾଷܿ 

ൌ
૝ࢉࢇ
૞࢈૛

 

 

(2) 
ଶݔ2 ൅ ݔ3 െ 2
ଶݔ4 െ 1  

ൌ
ሺ2ݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ
ሺ2ݔ െ 1ሻሺ2ݔ ൅ 1ሻ

 

ൌ
࢞ ൅ ૛
૛࢞ ൅ ૚

 

 

(3) 
ଷݔ ൅ 1

ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ 3 

ൌ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ െ ݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 3ሻ

 

ൌ
૛࢞ െ ࢞ ൅ ૚
࢞ ൅ ૜

 

 

 

 

௫ିହ
௫మି௫

ൊ ௫మିଵ଴௫ାଶହ
௫మିସ௫

ൌ ௫ିହ
௫మି௫

ൈ ௫మିସ௫
௫మିଵ଴௫ାଶହ

 

ൌ
ݔ െ 5

ݔሺݔ െ 1ሻ ൈ
ݔሺݔ െ 4ሻ
ሺݔ െ 5ሻଶ

	

ൌ
ݔ െ 4

ሺݔ െ 1ሻሺݔ െ 5ሻ	

注意 分数式の計算で得られた結果は，既約な分数式になおしておく。 

  

問 18

例 ９ 

乗法・除法 

例 10

４ 分数式とその計算 

約分 



数学 II Advanced 1 章「方程式・式と証明」                  

11 

次の式を計算せよ。 

(1) 
ଶݔ െ ݔ3
ଶݔ ൅ ݔ െ 2 ൈ

ݔ െ 1
ଶݔ ൅  ݔ2

ൌ
ݔሺݔ െ 3ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ െ 1ሻ ൈ
ݔ െ 1

ݔሺݔ ൅ 2ሻ
 

ൌ
࢞ െ ૜

ሺ࢞ ൅ ૛ሻ૛ 

 

(2) 
ଷݔ െ 8

ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ 4 ൊ
ଶݔ െ ݔ3 ൅ 2
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 2 

ൌ
ଷݔ െ 8

ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ 4 ൈ
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 2
ଶݔ െ ݔ3 ൅ 2

 

ൌ
ሺݔ െ 2ሻሺݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 4ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻଶ ൈ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ െ 2ሻሺݔ െ 1ሻ

 

ൌ
ሺ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ ૝ሻ

ሺ࢞ ൅ ૛ሻሺ࢞ െ ૚ሻ
 

 

 

（教科書 p.17） 

ଷ
௫మିସ

െ ௫ାଵ
௫మିସ

ൌ ଷିሺ௫ାଵሻ
௫మିସ

 

ൌ
െሺݔ െ 2ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ െ 2ሻ 

ൌ െ
1

ݔ ൅ 2 

次の式を計算せよ。 

(1) 
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 1
ଶݔ ൅ ݔ5 ൅ 6 െ

ଶݔ ൅ ݔ െ 3
ଶݔ ൅ ݔ5 ൅ 6 

ൌ
ሺݔଶ ൅ ݔ3 ൅ 1ሻ െ ሺݔଶ ൅ ݔ െ 3ሻ

ଶݔ ൅ ݔ5 ൅ 6
 

ൌ
2ሺݔ ൅ 2ሻ

ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ
 

ൌ
૛

࢞ ൅ ૜
 

 

(2) 
ݔ െ 1
ଶݔ െ ݔ ൅

ଶݔ െ ݔ ൅ 1
ଶݔ െ ݔ  

ൌ
ሺݔ െ 1ሻ ൅ ሺݔଶ െ ݔ ൅ 1ሻ

ଶݔ െ ݔ
 

ൌ
ଶݔ

ݔሺݔ െ 1ሻ
 

ൌ
࢞

࢞ െ ૚ 

 

 

いくつかの分数式の分母が異なるときには，適当な整式をそれらの分母と分子に掛けて，分母が

同じ分数式になおすことができる。このことを，これらの分数式を（⑪  通分  ）するという。 

 

 
ଷ

௫మାଷ௫
൅ ௫ାଵ

௫మି௫
	を計算せよ。 

 

3
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅

ݔ ൅ 1
ଶݔ െ ݔ ൌ

3
ݔሺݔ ൅ 3ሻ ൅

ݔ ൅ 1
ݔሺݔ െ 1ሻ 

ൌ
3ሺݔ െ 1ሻ

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ ൅
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 3ሻ
ݔሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 3ሻ 

ൌ
ሺ3ݔ െ 3ሻ ൅ ሺݔଶ ൅ ݔ4 ൅ 3ሻ

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ  

ൌ
ଶݔ ൅ ݔ7

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ
ݔሺݔ ൅ 7ሻ

ݔሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ
ݔ ൅ 7

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 1ሻ 

 

６
例題

問 19 

加法・減法 

 解

例 11 

問 20

 解
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次の式を計算せよ。 

(1) 
1

ݔ ൅ 3 ൅
3

ݔ െ 4 

ൌ
ݔ െ 4

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 4ሻ ൅
3ሺݔ ൅ 3ሻ

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 4ሻ
 

ൌ
ሺݔ െ 4ሻ ൅ 3ሺݔ ൅ 3ሻ
ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 4ሻ ൌ

૝࢞ ൅ ૞
ሺ࢞ ൅ ૜ሻሺ࢞ െ ૝ሻ

 

 

(2) 
ݔ2

ଶݔ െ 1 െ
ݔ3

ଶݔ2 ൅ ݔ െ 1 

ൌ
ݔ2

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ െ
ݔ3

ሺݔ ൅ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ 

ൌ
ݔሺ2ݔ2 െ 1ሻ െ ݔሺݔ3 െ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ

 

ൌ
ଶݔ ൅ ݔ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ
 

ൌ
ݔሺݔ ൅ 1ሻ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻሺ2ݔ െ 1ሻ
 

ൌ
࢞

ሺ࢞ െ ૚ሻሺ૛࢞ െ ૚ሻ 

 

 

ܲ ൌ
ଵାభೣ
ଵି భ

ೣమ
	の右辺は	ቀ1 ൅ ଵ

௫
ቁ ൊ ቀ1 െ ଵ

௫మ
ቁ	であるから 

ܲ ൌ ൬1 ൅
1
൰ݔ ൊ ൬1 െ

1
ଶ൰ݔ ൌ

ݔ ൅ 1
ݔ ൊ

ଶݔ െ 1
ଶݔ

 

ൌ
ݔ ൅ 1
ݔ ൈ

ଶݔ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ
ݔ

ݔ െ 1
 

 

注意 ܲ	の分母と分子に	ݔଶ	を掛けて，次のように計算してもよい。 

ܲ ൌ
ቀ1 ൅ 1

ቁݔ ൈ ଶݔ

ቀ1 െ 1
ଶቁݔ ൈ ଶݔ

ൌ
ଶݔ ൅ ݔ
ଶݔ െ 1 ൌ

ݔሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ ൌ

ݔ
ݔ െ 1 

 

 

次の式を簡単にせよ。 

(1) 
ܽ ൅ 2

ܽ െ 2
ܽ ൅ 1

 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൊ ൬ܽ െ
2

ܽ ൅ 1൰
 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൊ
ܽሺܽ ൅ 1ሻ െ 2

ܽ ൅ 1
 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൊ
ܽଶ ൅ ܽ െ 2
ܽ ൅ 1

 

ൌ ሺܽ ൅ 2ሻ ൈ
ܽ ൅ 1

ሺܽ ൅ 2ሻሺܽ െ 1ሻ 

ൌ
ࢇ ൅ ૚
ࢇ െ ૚

 

	

〔別解〕		
ܽ ൅ 2

ܽ െ 2
ܽ ൅ 1

ൌ
ሺܽ ൅ 2ሻ ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ቀܽ െ 2
ܽ ൅ 1ቁ ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ൌ
ሺܽ ൅ 2ሻሺܽ ൅ 1ሻ
ܽሺܽ ൅ 1ሻ െ 2 	

	
 

(2) 
1 െ ݔ ൅ ݕ

ݔ െ ݕ

1 ൅ ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ݕ

 

ൌ ൬1 െ
ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ൰ݕ ൊ ൬1 ൅

ݔ ൅ ݕ
ݔ െ  ൰ݕ

ൌ
ሺݔ െ ሻݕ െ ሺݔ ൅ ሻݕ

ݔ െ ݕ ൊ
ሺݔ െ ሻݕ ൅ ሺݔ ൅ ሻݕ

ݔ െ ݕ
 

ൌ
െ2ݕ
ݔ െ ݕ ൈ

ݔ െ ݕ
ݔ2  

ൌ െ
࢟
 ࢞

 

｛別解〕
1 െ ݔ ൅ ݕ

ݔ െ ݕ

1 ൅ ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ݕ

ൌ
ቀ1 െ ݔ ൅ ݕ

ݔ െ ቁݕ ൈ ሺݔ െ ሻݕ

ቀ1 ൅ ݔ ൅ ݕ
ݔ െ ቁݕ ൈ ሺݔ െ ሻݕ

ൌ
ሺݔ െ ሻݕ െ ሺݔ ൅ ሻݕ
ሺݔ െ ሻݕ ൅ ሺݔ ൅ ሻݕ ൌ

െ2ݕ
ݔ2 ൌ െ

ݕ
 ݔ

 

例 12 

問 21 問 22
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（教科書 p.19） 

１ 次の式を展開せよ。 

(1) ሺ2ܽ െ 3ܾሻଷ  

ൌ ሺ2ܽሻଷ െ 3 ⋅ ሺ2ܽሻଶ ⋅ 3ܾ ൅ 3 ⋅ 2ܽ ⋅ ሺ3ܾሻଶ െ ሺ3ܾሻଷ 

ൌ ૡࢇ૜ െ ૜૟ࢇ૛࢈ ൅ ૞૝࢈ࢇ૛ െ ૛ૠ࢈૜ 

 

(2) ሺ4ܽ െ 3ܾሻሺ16ܽଶ ൅ 12ܾܽ ൅ 9ܾଶሻ 

ൌ ሺ4ܽ െ 3ܾሻሼሺ4ܽሻଶ ൅ 4ܽ ⋅ 3ܾ ൅ ሺ3ܾሻଶሽ 

ൌ ሺ4ܽሻଷ െ ሺ3ܾሻଷ 

ൌ ૟૝ࢇ૜ െ ૛ૠ࢈૜ 

 

２ 次の式を因数分解せよ。 

ଷݕଷݔ (1) െ  ଷݖ27

ൌ ሺݕݔሻଷ െ ሺ3ݖሻଷ 

ൌ ሺݕݔ െ ሻଶݕݔሻሼሺݖ3 ൅ ݕݔ ⋅ ݖ3 ൅ ሺ3ݖሻଶሽ 

ൌ ሺ࢟࢞ െ ૜ࢠሻሺ࢞૛࢟૛ ൅ ૜ࢠ࢟࢞ ൅  ૛ሻࢠૢ

 

ଷݔ (2) ൅ ଷݕ ൅ ଶݕ3 ൅ ݕ3 ൅ 1 

ൌ ଷݔ ൅ ሺݕ ൅ 1ሻଷ 

ൌ ሼݔ ൅ ሺݕ ൅ 1ሻሽሼݔଶ െ ݕሺݔ ൅ 1ሻ ൅ ሺݕ ൅ 1ሻଶሽ 

ൌ ሺ࢞ ൅ ࢟ ൅ ૚ሻሺ࢞૛ െ ࢟࢞ െ ࢞ ൅ ૛࢟ ൅ ૛࢟ ൅ ૚ሻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 次の式を展開したとき，それぞれ指定された項の係数を求めよ。 

(1) ሺܽݔ െ ܾሻଵଶ	における	ݔଵଵ	および	ݔଶ （ただし，ܽ	, ܾ	は定数とする） 

展開式の一般項は 

Cଵଶ
	
௥ሺܽݔሻଵଶି௥ሺെܾሻ௥	

ൌ Cଵଶ
	
௥ܽଵଶି௥ሺെܾሻ௥ݔଵଶି௥ 

12	が現れるのは	ଵଵݔ െ ݎ ൌ 11	より，ݎ ൌ 1	のときである。 

よって，࢞૚૚	の係数は 

Cଵଶ
	
ଵܽଵଵሺെܾሻଵ ൌ െ૚૛ࢇ૚૚࢈	

12	が現れるのは	ଶݔ െ ݎ ൌ 2	より，ݎ ൌ 10	のときである。 

よって，࢞૛	の係数は 

Cଵଶ
	
ଵ଴ܽଶሺെܾሻଵ଴ ൌ Cଵଶ

	
ଶܽଶܾଵ଴ ൌ ૟૟ࢇ૛࢈૚૙	

 

 

 

(2) ሺݔ െ ݕ2 ൅  ସݖଷݕଶݔ	における	ଶሻ଻ݖ

ሼሺݔ െ ሻݕ2 ൅  の展開式の一般項は	ଶሽ଻ݖ

C଻	 ௥ሺݔ െ  ଶሻ௥ݖሻ଻ି௥ሺݕ2

ݎ	が現れるのは	ସݖଷݕଶݔ ൌ 2	のときだけで 

C଻	 ଶሺݔ െ  ଶሻଶݖሻହሺݕ2
ሺݔ െ  の係数は	ଷݕଶݔ	を展開したときの	ሻହݕ2

Cହ	 ଷݔଶሺെ2ݕሻଷ ൌ Cହ	 ଶሺെ2ሻଷݔଶݕଷ ൌ െ80ݔଶݕଷ 

より	െ80	である。 

したがって，ݔଶݕଷݖସ	の係数は 

C଻	 ଶ ⋅ ሺെ80ሻ ൌ െ૚૟ૡ૙ 
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４ 次の整式	ܣ	を整式	ܤ	で割り，商と余りを求めよ。 

ܣ (1) ൌ ଷݔ12 െ ଶݔ ൅ ܤ 		,2 ൌ ଶݔ3 െ ݔ െ 1 

 

商 ૝࢞ ൅ ૚，余り ૞࢞ ൅ ૜ 

 

 

ܣ (2) ൌ ଷݔ6 ൅ ଶݔ െ ݔ2 ൅ ܤ 		,1 ൌ ݔ3 െ 1 

 

商 ૛࢞૛ ൅ ࢞ െ ૚
૜
，余り 

૛
૜
 

	

	

ܣ (3) ൌ ଷݔ െ ଶݔ5 ൅ ݔ8 ൅ ܤ 		,1 ൌ ݔ2 െ 6 

 

商 
૚
૛
૛࢞ െ ࢞ ൅ ૚，余り ૠ 

 

 

 

 

 

５ ある整式	ܣ	を	2ݔଶ ൅ ݔ4 െ 3	で割ると，商が	ݔ െ 2，余りが	3ݔ ൅ 1	である。 

このとき，整式	ܣ	を求めよ。 

 

ܣ ൌ ሺ2ݔଶ ൅ ݔ4 െ 3ሻሺݔ െ 2ሻ ൅ ሺ3ݔ ൅ 1ሻ 

ൌ ૛࢞૜ െ ૡ࢞ ൅ ૠ 
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６ 次の式を計算せよ。 

(1) 
ଶݔ6 ൅ ݕݔ13 െ ଶݕ5

ଶݔ2 െ ݕݔ െ ଶݕ3 ൊ
ଶݔ3 ൅ ݕݔ2 െ ଶݕ

ଶݔ2 െ ݕݔ5 ൅  ଶݕ3

ൌ
ሺ3ݔ െ ݔሻሺ2ݕ ൅ ሻݕ5
ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 ൅ ሻݕ ൊ

ሺ3ݔ െ ݔሻሺݕ ൅ ሻݕ
ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 െ ሻݕ

 

ൌ
ሺ3ݔ െ ݔሻሺ2ݕ ൅ ሻݕ5
ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 ൅ ሻݕ ൈ

ሺ2ݔ െ ݔሻሺݕ3 െ ሻݕ
ሺ3ݔ െ ݔሻሺݕ ൅ ሻݕ

 

ൌ
ሺ૛࢞ ൅ ૞࢟ሻሺ࢞ െ ሻ࢟

ሺ࢞ ൅ ሻ૛࢟
 

 

 

(2) 
ଶݔ ൅ ݔ6 ൅ 9
ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 9 ൈ

ଷݔ െ 27
ݔ3 ൅ 9 ൊ

ଶݔ െ 9
ݔ3  

ൌ
ሺݔ ൅ 3ሻଶ

ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 9 ൈ
ሺݔ െ 3ሻሺݔଶ ൅ ݔ3 ൅ 9ሻ

3ሺݔ ൅ 3ሻ ൈ
ݔ3

ሺݔ ൅ 3ሻሺݔ െ 3ሻ
 

ൌ  ࢞

 

 

 (3) 
1

ݔ െ 1 െ
1

ݔ ൅ 1 െ
2

ଶݔ ൅ 1 

ൌ
ݔ ൅ 1

ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ െ
ݔ െ 1

ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ െ
2

ଶݔ ൅ 1 

ൌ
2

ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ െ
2

ଶݔ ൅ 1 

ൌ
2ሺݔଶ ൅ 1ሻ െ 2ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ ൅ 1ሻ

 

ൌ
2ሺݔଶ ൅ 1ሻ െ 2ሺݔଶ െ 1ሻ
ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻሺݔଶ ൅ 1ሻ

 

ൌ
૝

ሺ࢞ ൅ ૚ሻሺ࢞ െ ૚ሻሺ࢞૛ ൅ ૚ሻ 

 

 

(4) ൬
1

ݔ ൅ 1 െ
2

ݔ ൅ 2൰ ൊ ൬
2

ݔ ൅ 2 െ
3

ݔ ൅ 3൰ 

ൌ
ሺݔ ൅ 2ሻ െ 2ሺݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ ൊ

2ሺݔ ൅ 3ሻ െ 3ሺݔ ൅ 2ሻ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ

 

ൌ
െݔ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ ൈ
ሺݔ ൅ 2ሻሺݔ ൅ 3ሻ

െݔ
 

ൌ
࢞ ൅ ૜
࢞ ൅ ૚

 

 

 
 

(5) 
1

1 ൅ 1
1 ൅ 1

ܽ ൅ 1

 

1 ൅
1

ܽ ൅ 1 ൌ
ሺܽ ൅ 1ሻ ൅ 1

ܽ ൅ 1 ൌ
ܽ ൅ 2
ܽ ൅ 1

 

よって 

1

1 ൅ 1
1 ൅ 1

ܽ ൅ 1

ൌ
1

1 ൅ ܽ ൅ 1
ܽ ൅ 2

 

ൌ 1 ൊ ൬1 ൅
ܽ ൅ 1
ܽ ൅ 2൰

 

ൌ 1 ൊ
ܽ ൅ 2 ൅ ܽ ൅ 1

ܽ ൅ 2
 

ൌ 1 ൊ
2ܽ ൅ 3
ܽ ൅ 2

 

ൌ
ࢇ ൅ ૛
૛ࢇ ൅ ૜

 

 

〔別解〕
1

1 ൅ 1
1 ൅ 1

ܽ ൅ 1

ൌ
1

1 ൅ 1 ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ቀ1 ൅ 1
ܽ ൅ 1ቁ ൈ ሺܽ ൅ 1ሻ

ൌ
1

1 ൅ ܽ ൅ 1
ሺܽ ൅ 1ሻ ൅ 1

 

ൌ
1 ൈ ሺܽ ൅ 2ሻ

ቀ1 ൅ ܽ ൅ 1
ܽ ൅ 2ቁ ൈ ሺܽ ൅ 2ሻ

ൌ
ܽ ൅ 2

ሺܽ ൅ 2ሻ ൅ ሺܽ ൅ 1ሻ ൌ
ܽ ൅ 2
2ܽ ൅ 3 
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