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１　二項定理

� �

� � �

� � � �

� � � � �

� � �� �� � �

D�E

�
� 
�D E

�
� 
�D E

�
� 
�D E

�
� 
�D E

Q �

Q �

Q �

Q �

Q �

１　パスカルの三角形

　１　数の配列は左右対称で，各行の両端

　　　の数は���である。

　２　��行目以降の両端以外の数は，左上

　　　と右上の数の和に等しい。

２　二項定理

　 Q
� 
�D E  �Q&

QD � �Q&
�Q �D E� �Q&

�Q �D �E �……� UQ&
�Q UD UE �……� QQ&

QE

３　 Q
� 
��D E F �の展開式　研究

　 Q
� 
��D E F �の展開式の一般項は

　　　　　　　　
Q �

S�T�U �
SD TE UF 　　ただし　S�T�U Q

第１講　二項定理
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１★☆☆

二項定理を用いて，次の式の展開式を求めよ。

� 
� 　
�

� 
�[ � 　　　　　　　　　　　　　　���� 
� 　
�

� 
��[ \

２★★☆

次の式の展開式における�>　@�内の項の係数を求めよ。

���　 �
� 
��[ �\ 　� �

�[ �\ 　　　　　　　　　　����　 �
� 
�� �[ � 　� �

�[

���　
�

� ���[
�

[
　>定数項@

３★★☆

次の等式を証明せよ。

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

Q� ��

４★★☆

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。

���　 �
� 
��[ \ ] 　� �

�[\ �] 　　　　　　　　　���　 �
� 
��D E �F 　� �

�D �E �F

５★★★

�
� 
��� [ �[ �の展開式における， �[ �の項の係数を求めよ。

第１講　例題
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１

次の式の展開式を求めよ。

���　 �
� 
�D E 　　　　�����　 �

� 
�[ � 　　　　　���　 �
� 
��[ \ 　　　������　 �

� 
��[ �\

２

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。

���　 �
� 
�[ � 　　��� �

�[ 　　　　　　　　　　������　 �
� 
��[ � 　　��� �

�[ ， �[

���　
��

� ���[
�

[
　� �

��[ 　　　　　　　　　　����　
��

� ��� �[
�

[
　>定数項@

３

次の等式を証明せよ。

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

Q
� 
��

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

���　 �Q& �
�Q&

�
�

�Q&
��
�……� Q

� 
��
QQ&

Q�
 

Q

� �
�

�

４

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。

���　 �
� 
��[ �\ �] 　> �[ ] @　　　�　　　　　������　

�

� ����[
�

�
\ ] 　> �[\ ] @

５

��
� 
���[ �[ � �の展開式における� �[ �の項の係数を求めよ。

第１講　例題演習
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１ ���[千葉工業大]����[小樽商科大]

���　 Q
� 
��[ � �を展開した式における� �[ �の係数が�����であるとき，Q �の値を求めよ。

���　
�Q

� ��[
�

[
�の展開式において，定数項を求めよ。

２ [中京大]
�

� 
��[ D\ E] �の展開式で， �[ \] �の係数が�����， �[ ] �の係数が����のとき，定数�D，E�の

値を求めよ。また，このときの� �[ �] �の係数を求めよ。

３

Q �は���以上の整数とする。二項定理を利用して，次の不等式を証明せよ。

���　D!��のとき　 Q
� 
�� D !��QD　　　　���　

Q

� ���
�

Q
!�

第１講　レベルＡ
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１ ���[愛知大]����[愛媛大]

���　 ���� �を������で割るとき，余りを求めよ。

���　 ���� �を����で割ったときの余りを求めよ。

２

Q
� 
�� [  �Q& � �Q& [��……�� UQ&

U[ ��……�� QQ&
Q[ �　を利用して，次の等式が成り立

つことを証明せよ。

���　 �Q& �
�Q&

�
�

�Q&
��
��……�� Q

� 
��
QQ&

Q�
 
�
Q�

���　Q �が奇数のとき　 �Q& � �Q& ��……�� �Q �Q&  �Q& � �Q& ��……�� QQ&  
�Q ��

���　Q �が偶数のとき　 �Q& � �Q& ��……�� QQ&  �Q& � �Q& ��……�� �Q �Q&  �Q ��

第１講　レベルＢ

-8-



２　整式の割り算

１　整式の割り算

　１　整式�$�を整式�% �で割った商を�4，余りを�5�とすると

　　　　　　　$ %4�5　�ただし，5�は���か，% �より次数の低い整式�

　２　整式�$�を整式�% �で割った商と余りを求める計算では，$，% �を降べきの順に整理

　　　してから行う。

３　分数式とその計算

１　分数式

　��つの整式�$，% �によって�
$

%
�の形で表され，% �に文字を含む式を，分数式��という。

２　分数式の計算

　１　
$

%
 

�$ &

�% &
，��

$

%
 

	$ '

	% '
　���&
�，' 

�

　２　
$

%
�

&

'
 

$&

%'
，��

$

%
	

&

'
 

$

%
�

'

&
 

$'

%&

　３　
$

&
�

%

&
 

�$ %

&
，��

$

&
�

%

&
 

�$ %

&

３　部分分数に分解　D
E �のとき

　　　　
�

� 
�[ D � 
�[ E
 

�

�E D �
�

�[ D ��
�

�[ E

４　恒等式

１　恒等式の性質

　恒等式の両辺が�[�についての整式のとき，各辺で同類項を整理すると，次のことが成

　り立つ。

　　　　　　両辺の同じ次数の項の係数は，それぞれ等しい。

　たとえば，[�についての���次の整式について，次のことが成り立つ。

　１　D �[ �E[�F D � �[ �E �[�F ��が�[�についての恒等式である

　　　　 D D �，E E �，F F �

　２　D �[ �E[�F ��が�[�についての恒等式である

　　　　 D E F �

２　恒等式の係数決定

　①　係数比較法　両辺の同じ次数の項の係数を比較する。

　②　数値代入法　適当な値を代入して，連立方程式を作り，それを解く。

　　　　　　　　　�逆の確認が必要�

第２講　整式の割り算・分数式・恒等式
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１★☆☆

次の整式�$�を整式�% �で割った商と余りを求めよ。

���　$ �[ ��[��，% [��　　　　　���　$ � �[ �� �[ ��，% �[ ����[

２★★☆

次の条件を満たす整式�$，% �を求めよ。

���　$�を� �[ ��[���で割ると，商が��[��，余りが���[�となる。

���　� �[ � �[ ��[���を�% �で割ると，商が��[��，余りが���[���となる。

３★★☆

次の式を計算せよ。

���　
�[

[��
�

�

�[ �
　　　　　　　　　　　�����　

�[

��[ �
�

��

�� �[

���　
D

�D E
�

E

�D E
　　　　　　　　　　　����　

�

���[ [ �
�

�

��[ �

４★☆☆

次の式を簡単にせよ。

���　
�D �

�D
�

�D �

　　　　　　　　　　　　　���　
�

�[
�

�[
�

[

５★☆☆

次の等式が�[�についての恒等式となるように，定数�D，E，F �の値を定めよ。

���　 �D[ �E[ �[ 
�� �[ 
�� �F �
� 
�[ �

���　 �[  D �
� 
�[ � �E�[ 
�� �F

���　� �[ ���[��� D�
�[ 
�� �E�[ 
�� �[ 
�� �F �[ 
�� �[ 
��

６★★☆

等式�
��[ �

� 
�[ � � 
�[ �
 

D

�[ �
�

E

�[ �
�が�[�についての恒等式となるように，定数�D，E�の

値を定めよ。

第２講　例題
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７★★☆

等式��� 
��N [��� 
�N \���N ��が，N�のどのような値に対しても成り立つように，[，

\�の値を定めよ。

８★★☆

[�についての整式�� �[ �D[����を� �[ ��[�E�で割ると余りが��[���となるように，

定数�D，E�の値を定めよ。また，そのときの商を求めよ。

第２講　例題
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１

次の整式�$，% �について，$�を�% �で割った商と余りを求めよ。

���　$ � �[ �� �[ ��[��，% [��

���　$ �[ ��[��，% �[ ��[��

���　$ � �[ �[�� �[ ���� �[ ，% � �[ ��[��

���　$ � �[ � �[ ��[��，% � �[ �[��

２

次の条件を満たす整式�$，% �を求めよ。

���　$�を� �[ ��[���で割ると，商が��[��，余りが��[���となる。

���　� �[ �� �[ �� �[ ��[���を�% �で割ると，商が�� �[ ��[��，余りが��[���となる。

３

次の計算をせよ。

���　
[

�[ �
�
�[ �

�[ �
　　　　������　

[

�[ D
�

D

�D [
　　　　�����　

[

�[ �
�

�

�[ �

���　
�

� 
�[ � � 
�[ �
�

�

� 
�[ � � 
�[ �
　　　　�����　

�[ �

���[ [ �
�

�[ �

��[ [

４

次の式を簡単にせよ。

���　

�[
�

�[ �

��
�

�[ �

　　　　　　　　　　　　�　���　
�

��
�

��
�

�� [

５

次の等式が�[�についての恒等式となるように，定数�D，E，F，G�の値を定めよ。

���　[ D�[ 
�� �E�[ 
��

���　 �[ �[�� D �
� 
�[ � �E�[ 
�� �F

���　�� �[ ���[�F ��[ 
�� �D[ 
�E

���　D[�[ 
�� �E[�[ 
�� �F �[ 
�� �[ 
��  � �[ ��[��

���　 �[  D �
� 
�[ � �E �

� 
�[ � �F �[ 
�� �G

第２講　例題演習
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６

次の等式が�[�についての恒等式となるように，定数�D，E，F �の値を定めよ。

���　
��[ �

��[ �
 

D

�[ �
�

E

�[ �
　　　　　���　

�[ �
�

� 
�[ � � 
�[ �
 

D
�

� 
�[ �
�

E

�[ �
�

F

�[ �

７

等式��N 
�� [���N 
�� \��N�� ��が，N�のどのような値に対しても成り立つように，

[，\�の値を定めよ。

８

���　[�についての整式�� �[ � �D[ �E[���を� �[ �[���で割ると，余りが�[���となるよう

　に，定数�D，E�の値を定めよ。また，そのときの商を求めよ。

���　[�についての整式� �[ � �D[ ���[�E �が� �[ ��[���で割り切れるように，定数�D，E�

　の値を定めよ。また，そのときの商を求めよ。

第２講　例題演習
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１

� �[ ��[\�� �\ ��[��\���を�[�\���で割る。

���　[�の整式とみて，割り算をしたときの商と余りを求めよ。

���　\�の整式とみて，割り算をしたときの商と余りを求めよ。

２ [武蔵大]

次の式を簡単にせよ。

���　

�
���[ � �[ ��

���[ [ �

��� �[ �[ �

��[ �

���[ [ �
�

���　 �
��[ �

��
�

��
�

�[ �

[� 
��[ �

��
�

��
�

�[ �

�

３

次の等式が�[，\�についての恒等式となるように，定数�D，E，F �の値を定めよ。

　　　　　　　� �[ �[\�� �\ ��[��\�D �[�\ 
�E ��[��\ 
�F

第２講　レベルＡ
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１ [武庫川女子大]

�[��\��] �，�[�\��] ��が成り立つとき， �S[ � �T\ � �U]  ��が�[，\，] �につい

ての恒等式となるように，定数�S，T，U�の値を定めよ。

２ ���[摂南大]����[東北学院大]

���　D，E�を整数とする． �[ � �D[ ��� �[ �E[���が，ある���次式の平方になるとき，

　D，E�の値を求めよ．

���　整式� �����[ �[ �D[ E[ ��が� �
� 
�[ � �で割り切れるとき，D��E�の値を求めよ．

３ [東京都立大]

多項式�I � 
[ �について，恒等式�I � 

�[  �[ I � 
�[ � �� �[ �� �[ �が成り立つとする｡

���　I � 
� ，I � 
� ，I � 
� �の値を求めよ。　　������　I � 
[ �の次数を求めよ。

���　I � 
[ �を決定せよ。

第２講　レベルＢ
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５　等式の証明

１　恒等式の証明

　恒等式�$ % �の証明方法

　１　$�か�% �の一方を変形して，他方を導く。

　２　$�と�% �の両方を変形して，同じ式を導く。

　３　$�% �を変形して，��になることを示す。

２　条件つきの等式の証明

　①　条件式を用いて文字を消去し，１�で示した恒等式の証明方法で行う。

　②　条件式が�
D

E
 

F

G
�� D：E F：G，D：F E：G ��のような比の値を用いた

　　式���比例式���のときは，� 
比の値  N �とおく。

第３講　等式の証明
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１★☆☆

等式� �
� 
�D E � �

� 
�D E � �E��
�D 
� �E �を証明せよ。

２★★☆

次のことが成り立つことを証明せよ。

���　D�E ��のとき　　 �D � �E �� ��D�E 
�DE

���　D�E�F ��のとき　　EF �E 
�F �FD�F 
�D �DE�D 
�E  ��DEF

���　D�E�F ��のとき　　 �D �E 
�F � �E �F 
�D � �F �D 
�E ��DEF �

３★★☆

D

E
 

F

G
�のとき，次の等式が成り立つことを証明せよ。

���　�D 
�E �F 
�G  �D 
�E �F 
�G 　　　　　�����　
�DE FG

�DE FG
 

��D �F

��D �F

４★★★

��DE�EF 
�FD  DEF，D�E�F ��のとき，D，E，F �のうち少なくとも���つは���である

ことを示せ。

第３講　例題
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１

次の等式を証明せよ。

���　 �[ �� �[ 
�� �
�[ � �[ � �[ �[ 
��

���　�
�D 
� �E �

�F 
� �G  �
� 
�DF EG � �

� 
�DG EF

２

D�E�F ��のとき，次の等式が成り立つことを証明せよ。

���　 �D �E 
�F � �E �F 
�D � �F �D 
�E  �

���　 �
� 
�E F � �

� 
�F D � �
� 
�D E  ��� 
��EF FD DE

３

次のことが成り立つことを証明せよ。

���　
D

E
 

F

G
�のとき　　　　>�@　

�D E

E
 
�F G

G
　　>�@　

DE

��D �E
 

FG
�F � �G

���　
[

D
 

\

E
 

]

F
�のとき　　>�@　

��[ \ ]

��D E F
 

[

D
　　>�@　

���[ �\ �]

���D �E �F
 

��[\ \] ][

��DE EF FD

４

[�\�] D，D�\]�][ 
�[\  [\] �が成り立つとき，[，\，] �のうち，少なくとも

��つは�D�であることを証明せよ。

第３講　例題演習
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１ [倉敷芸術科学大]

D�E�F ��のとき，次の等式が成り立つことを証明せよ。

　　　　　
�D

� 
�D E � 
�D F
�

�E

� 
�E F � 
�E D
�

�F

� 
�F D � 
�F E
 �

２

�[ \

�
 
�\ ]

�
 
�] [

�

��のとき，

��[ �\

����[ [] \] �\
�の値を求めよ。

３

�E F

D
 
�F D

E
 
�D E

F
�のとき，この式の値を求めよ。

第３講　レベルＡ
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１

�

[
�
�

\
�
�

]
 

�

��[ \ ]
�のとき，[，\，] �のうち，どれか���つの和は���であることを証

明せよ。

２ [大阪市立大]

実数�D，E，F�が�D�E�F �，DE�EF�FD ��を満たしているとき，D，E，F�はすべて

���であることを示せ。

３

�D[ �E[�F ��が互いに異なる���つの�[�の値� �[ ， �[ ， �[ �に対して成り立つとき，

D E F ��であることを証明せよ。

第３講　レベルＢ
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６　不等式の証明

Q　以下では，とくに断らない限り，文字は実数を表すものとする。

１　実数の大小関係

　０　��つの実数�D，E�については，D!E，D E，D�E �のうち，どれか���つの関係だけ

　　　が成り立つ。

　１　D!E，E!F D!F

　２　D!E　　　� D�F!E�F，D�F!E�F

　３　D!E，F!� DF!EF，
D

F
!

E

F

　４　D!E，F�� DF�EF，
D

F
�

E

F

　５　D!E D�E!�　　　　　　　６　D�E D�E��

２　不等式の証明

　不等式を証明するには，上記の大小関係，および以下の性質を利用する。

　実数の平方　　� �D ��　　　�等号は�D ��のとき成り立つ�

　　　　　　　　 �D � �E ��　�等号は�D E ��のとき成り立つ�

　平方の大小　　D!�，E!��のとき　　 �D ! �E D!E， �D � �E D�E

　絶対値　　 D ��， D �D， D ��D， �D  �D ， DE  D E

　相加平均と相乗平均の大小関係

　　　　D!�，E!��のとき　　
�D E

�
�(DE 　　�等号は�D E �のとき成り立つ�

第４講　不等式の証明
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１★☆☆

次のことを証明せよ。

���　[!�，\!��のとき，[\���!�[��\

���　D!E!��のとき，
D

�� D
!

E

�� E
�

２★★☆

次の不等式を証明せよ。また，����は等号が成り立つ場合を調べよ。

���　 �D ���!�D　　　　　　　　　　　　�����　 �[ �� �\ ��[\��\��

���　 �[ �[\� �\ �[��\��!�

３★★☆

次の不等式が成り立つことを証明せよ。また，等号が成り立つのはどのようなときか。

���　D��，E���のとき　�(D ��(E �( ���D �E

���　D��，E���のとき　(D �(E �(�� 
�D E

���　 D�E � D � E �

４★★☆

D!�，E!��のとき，次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つのはどのようなとき

か。

���　�D�
�

�D
��　　　　　　　　　　　　������　�D ��

�

E �E ��
��

D
���

５★★☆

D!��のとき，D���
�

�D �
�の最小値を求めよ。

第４講　例題
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１

次のことを証明せよ。

���　[!��，\!��のとき　[\��!�[��\�

���　�D!E!��のとき　　　
E

D
�
�E �

�D �

���　[�\�] �のとき　　　��[\�\]�][� �\

２

次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つのはどのようなときか。

���　 �[ �[����[　　　　　　　　������　 �[ ��[\��� �\ ��　

���　��
�[ 
�� �\ ��[\　　　���　　　　���　 �[ ��[\�� �\ ��[��\�����

３

次の不等式が成り立つことを証明せよ。また，等号が成り立つのはどのようなときか。

���　D��，E���のとき　�(D ��(E �( ���D �E

���　D�E���のとき　( �D E �(D �(E

���　(�� 
��D �E � D � E �

４

D!�，E!��のとき，次の不等式を証明せよ。また，等号が成り立つのはどのようなとき

か。

���　D�
�

D
��　　　�����　�D 
��E �

�

D ��
�

E
���　　　���　

�

�D E
��D��E��　　　　

　　　　　

５

���　[!��のとき，[�
�

�[ �
�の最小値を求めよ。

���　D!�，E!��のとき，��D 
��E �
�

D ��
�

E
�の最小値を求めよ。

第４講　例題演習
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１ [摂南大]

���　��つの実数�D，E�が�D�E ��を満たすとき， �D � �E �
�

�
�であることを示せ．

���　��つの実数�D，E，F �が�D�E�F ��を満たすとき， �D � �E � �F �
�

�
�であることを

　示せ．

２ [群馬大]

実数�D，E�が不等式� D ���E �を満たすとき，���
�DE �

�D E
���が成立することを証明せ

よ。

３

次の不等式を証明せよ。

���　 ��D E �D E 　　　　　　　　���　(�� �(�� !(�� �(��

４ [成蹊大]

[!�，\!��のとき，不等式���[ ��
�

\ ��\ ��
�

[
�N �が常に成り立つような定数�N�の最大

値は�
ア

�である。また，N 
ア

�のとき等号が成り立つのは，[\ 
イ

�の

ときである。

５ [松山大]

D，E，F �を正の数とするとき，不等式��D ��
�

E �E ��
�

F �F ��
�

D
����が成り立つことを示

せ。また，等号が成り立つのはどのような場合か。

６ [甲南大]

���　[!��のとき，
���[ �[ �

[
�は�[ 

ア

�のとき，最小値�
イ

�をとる。

���　[!��のとき， �[ ��[�
�

[
�

�

�[ �
���は�[ 

ウ

�のとき，最小値�
エ

�を

　とる。

第４講　レベルＡ
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１ [岩手医科大]

正の実数�[，\，] �に対して， �[ � �\ � �] ��[\] �かつ�
��[ \ ]

�
�

�
([\] �が成り立つこ

とを示せ。

２ [福岡教育大]

D，E，F，[，\，] �を実数とする。

���　�
�D � �E 
� �F �

�[ � �\ 
� �] �
�

� 
��D[ E\ F] �が成り立つことを示せ。

���　[�\�] ��のとき， �[ � �\ � �] �の最小値を求めよ。

３ [甲南大]

D!(� �を満たすとき，次の���つの数を小さい方から順に並べよ。

　　　　　　　　　　
�D �

�D �
，

D

�
�
�

D
，(�

４ [摂南大]

D，E，F �を正の数とするとき， � 
�D E � 
�E F � 
�F D

DEF
�のとりうる最小の値を求めよ。

第４講　レベルＢ
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