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図形と計量第 4 章

最大値・最小値

次…① について，。。壬Z 壬180 0 のとき，y = s i n2  x-cosx 
の問いに答えよ .
(1)  cosx= t とおくとき， ①を tで表せ.
(2)  tのとりうる値の範囲を求めよ.
(3) ①の最大値，最小値とそのときの z の値を求めよ .

関数の場合も，方程式や不等式と同様で，まず 1つの種類に統一し
ます. そして，おきかえることによって，既知の関数( この場合は
2次関数) にもちこみますが， 0。主五z 壬1800 においては，

に注意します.- 1豆cosx豆1

① y = (1-cos2  x)一cosx 亡さ y = -cos2  x-cosx+ 1  
よって， ν=- t2 - t+1 

(1)  

- 1  亘cosx壬1(2)  

y = - t2- t+1 
1. .  1  ¥2. 5  = 一It+ 1 +一，.. 2J .  4  

- 1亘t壬l においてグラフは右図.
t =  ÷すなわち，
t=l，すなわち，

(3)  

ー

x =町のとき，最大値 ?
最小値 - 1

よって，
x = O。のとき，

i  sinx， cosx， tanxの混合型の関数は，
iおきかえて既知の関数へ

¥  - し一一

、四ポイント

。。三五 z 豆1800 のとき，y =一cos2 x - sinx + l の最大値，最小値
とそのときの z の値を求めよ.
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国 三角比の計算 (n)

s i n 8 + ω=士のとき，次の式の値を求めよ

(1) sin θcosθ (2)  sin38 + cos38  

(1)  sin8+cos8， sin8cos8， sin8-cos θ， cosθ-sin8 
はどれか 1つの値がわかると， sin20+ c os20 = 1 を使うことに
より残りの値もわかります. ただし，平方するので，符号に注意

しなければなりません.

(1)  (sin8+cosθ)2=1 +2sin8∞s8 だから，
1  r  11 ¥2 .1 θcos 0  =  n  I  - U  = 一一2  l¥3/ 

(2)  sin3θ+cos38  
=  (sin 8  +  cos 8)(sin20  - sin θcosθ+cos28) 
1  1. .  4  ¥  13 
3  ¥  .  9/ 27 

図 解答は a3+ ゲ=(α+ b)(a2-ab十ゲ) を用いて計算をしてありま
す. a3+が=(α+ b)3_3αb(a+b) を用いてもできますが， 解答の方
が計算量が少なくなります.

¥前ント:sin8， cos8の和差積は…os28=1 を使え
jぱ，つなぐことができる

s i n 8 + ω=す(9れ θ<1800 ) のとき，次の式の値を求めよ

(1)  sin  θcos8 (2)  sinθ-cos8 (3)  tan8 

(別解 11 ) L A B D = 8 とすると

W = f だから， ω = f，S M = f
R = A O  coss より，

R = ( 8 - R ) ? = 日 = 2 4 - 3 R
手コ 8R=24

R = 3  
(2)  A O = 5， O E = 3 だから

A E =兵亡子= 4
ムA B C∞ムA E F で

‘A O = 8 - R  
A  

/ 4/ 1¥"¥  

/  /1 '3ミr 1¥ l  ¥  0  J  ¥  
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相似比は 10 :  4，すなわち， B  C  
2  24 5:2 だから， E F = ;  B C =一一5  5  

1  12 よって，求める円の半径は， E F =一一2  5  
(別解) E F = O E  sinsx2 

4  .. 24 = 3 x一 x 2 =一一5  - 5  
1  12 よって，求める円の半径は， - E F =-2  5  

困 このように直角三角形がたくさんあるときは，
山 ではなく， 三角比も有効な道具です (今国 )

三平方の定理だけ

定ヨポイント j球が立体に接するとき，
;平面図形として扱う

中心と接点を含む平面で切り，

右図のように直円すいが球に内接している.
円すいの底面の半径を 6，高さを 8 とするとき，
この球の半径R を求めよ.
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4 平方完成は園
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X2+ y 2 _ 2 x =  - x 2 - 2 x + 8  
= 一( x + l)2+ 9

(ii)より，
右のグラフより， 最大値 9，最小値 0

園 最小値は x = - 2 と x = 2 のときの
uの値を比べなくても，制iからの距離が
x = 2 の方が x = - 2 より遠いことから
判断でき ます.
(i)  t2=(x2+2x)2=x4 + 4 x3 + 4 x2 だから
y =  (x4 + 4 x3 + 4 x2)  + ( x2+2x)+3 
= t2+ t + 3  

(i)より，)
 
M
U
 
l
 
(
 

(3) 

t = x2+ 2 x = ( x +  1)2-1 
- 2壬x !玉1 だから，右のグラフより

)
 

MHU ( 

- 1豆t:，玉3
(iii)  (i)より

y=t2+t+3=(寸r+芋
最大値 15 3--<--: 

- l- ...l ーす

t=3 のとき，
11 t = - 2 のとき， 最小値τ

j文字を消去したり，おきかえたりしたら， 残った文字
:に範囲がつくかどうか調べる

V ポイント

(1)  x + 2 y = 1 のとき，X 2+ 〆の最小値を求めよ.
(2)  x2+2y2= 1 のとき，x2+ 4 yの最大値，最小値を求めよ.
(3) f(x)=一(x2- 4 x + l)2+ 2 x2- 8 x - l (0壬z壬3) について
(i)  x 2 - 4 x + lのとりうる値の範囲を求めよ.
(u)  f(x) の最大値，最小値を求めよ.

15 
(2)  (i)  左のわり算より，
0.1538461 2  ←一一一一一 一一=0.15384613)玄子一一 13 
U  (ii) 小数点以下は
70 
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1， 5， 3， 8， 4， 6のくりかえし "' 6イ固の数字のく
よって， 2000 -:-6  =  333余り 2 より りかえしなので，
小数点以下 2000位の数字は この 6個を 1セ
小数点以下 2位の数字と一致し， 5  ツトと考えると，

333セットあり，
2個余ることを
示している52 
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循環小数 z を分数になおすときは，小数点以下がそろ
うように
10日 (η: 自然数) をつくり 10日 - xを計算する

無理数…循環しない小数( 無限小数)

有限小数

概数 | 循環A 数
整数

回 整数m も千と考えれば，分数の形で表せますだから，有理数 (rational
number) とは「ρを自然数，Q を整数として立の形で表せる数」といえま'ρ 
す. また，有理数でない実数を無理数 (irrational number) といいます.

10 分数ー の小数点以下 200位の数字を求めよ.13 
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国 独立試行

lつのサイコロを続けて 4 回投げるとき，次の間いに答えよ.
(1)  4 団連続して奇数の目がでる確率を求めよ.
(2)  4回目にはじめて 1の目がでる確率を求めよ .

lつのサイコロを続けて何回か投げるとき たとえば l回目に 2の
目がでたからといって， 2回目に 2がでてはいけないわけで、はあり

ません. やはり， 2の目がでる確率はよで l 回目と同じです. このように，6  
各国が前回の影響を受けないとき，その試行を

独立試行
といい，それぞれの確率をかければ確率が求められます.

3  1  (1)  1 回サイコロを投げるとき奇数の目のでる確率は 一 = 一6  2  
よって， 4 団連続して奇数の目のでる確率は
(よr=よ2  J  16 

(2)  1回サイコロを投げるとき，
1の目のでる確率は す，その他の目のでる確率は i  
よって， 4 回目にはじめて 1の目がでる確率は
5  .. 5  .. 5  .. 1  125 一 一一一 -

3 6 1 1 - 6 1296 

ポイント l  
i同時に起こる確率は，それぞれの確率をかける

黒石 l個と白石 2個の入った袋から， 1個をとりだし，色を確認
して袋にもどす. これを 4回くりかえすとき，次の間いに答えよ.
(1)  4回目にはじめて黒石がでる確率を求めよ.
(2)  白石と黒石が交互にでる確率を求めよ.
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ω q， U 以外の 6 文字の並 口口口口口口←q，U叫以外伽のは
べ方は 6引!通り . 土土土土土土 l - 7つから 2つ選んで

にノにノにJ にノにノにノにノ q とu を入れる6文字を並べたあとに， } } } } } ) )  
それらの間と両端の 7か所
から 2 か所を選んで、， q とu を並べるので，その並べ方は， 7P2  
6! x  7P2= 6! x  7  x  6=30240 (通り)

(別解) (2)と同様に q とu がとなりあうものは 7! X2 
よって，となりあわないものは，全体が 81 だから
8!一7! x  2=7! x  (8-2)=7! x  6=30240 ( 通り)

(4)  t， i， 0， n の入る場所の
選び方は sC4通り. その場
所が lつ決まったとき，t， 

園口問問口口園口t.i.o.n川場所
i， 0， n のおき方は 1通り. また，残りの 4文字の並べ方は 41 通り.
s C  x  1  x  41 =  1680 (通り)

(5)  q， a， tの入る場所の選
び方は sC3通り. 入る場所
が 1つ決まったとき， q， a， 

口園口口園口園口
a.til{ 械 19r

t のおき方は 1通り . また 残り 5文字の並べ方は 51 通り .ミ C3 X IX一通り )

となりあう = 司ひとまとめ
となりあわない- - 今聞に入れる
順序指定 - - 今場所指定

]UNPEI の 6文字すべてを用いて順列をつくるとき，次のよう
なものは何個あるか.
(1)  子音(J， N ， P) が両端にあるもの.
(2)  P， E， Iがとなりあっているもの.
(3)  ]， U ， N がどの 2 つもとなりあっていないもの.
(4)  母音 (U，E， I) がこの順に並んでいるもの.

ここで， sinD=sin(180o - B)=sinB だから
S = 2 1 s i n B = 6 m  

(4) 外接円の半径をR とする.
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四角形 A B C D の外接円の半径は ムA B C の外接円の半径と一致する
ので，正弦定理より，
R =  _  = 与Z 7 、1729= 五五了、-7- '2 ' 2 M  4五τ

円に内接する四角形はさまざまな性質をもっているので，ここで
まとめておくことにします.
1  . 円周角と中心角
ζA O B = 2 LこA C B = 2 LこA D B
ll. 接弦定理
ζT B A = L A C B = ζA D B  
ill. 円に内接する四角形
L A D C +ζA B C = ζD A B + ζD C B = 1 8 0。
N. 等しい角がたくさんあるので，相似な
三角形の組がいくつか存在する (例 :ムA P D∞ムBPC)
V. 方ベきの定理 (q 図)
W を利用すれば，
A P ' P C = B P ' P D  V  が蛾叩…成削り山……たわ…………つ公幻一こ辻山川とe:'/.)，カがf

ポイント :  
!四角形は三角形に分割して考える

A B = 2， B c = 1 3  + 1， C D = I2， ζA B C = 6 0o，ζBC D = 7 50 を
みたす四角形A B C D について
(1)  A C の長さを求めよ.
(2)  ζA C B の大きさを求めよ.
(3)  四角形の面積 S を求めよ.


