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数学 I
I1.1

I1 数と式 I1.1 式の展開と因数分解

I1 数と式
I1.1 式の展開と因数分解
I1.1.1 単項式と多項式
(1) 数や文字，またはそれらを掛け合わせてできる式を単項式という．単項式におい
て，掛け合わせた文字の総数をその単項式の次数という．また，数の部分を係数と
いう．
2種類以上の文字が含まれる単項式では，1つの文字に着目して係数や次数を考える
ことがあり，このとき他の文字は数と同様に扱われる．
(2) 多項式とは，複数の単項式の和で表される式であり，これら単項式を多項式の項
という．多項式は整式ともいわれる．
(3) 多項式において，文字部分が同じである項を同類項という．多項式は，同類項を
1つにまとめて整理することができる．
(4) 同類項をまとめて整理した多項式において，最も次数が高い項の次数をその多項
式の次数とし，次数が nの多項式を n次式という．
2種類以上の文字を含む多項式においても，特定の文字に着目し，他の文字は数とし
て扱うことがある．多項式において，着目した文字を含まない項を定数項という．

◀ 例：単項式 3x2 の次数は 2，
係数は 3である．

◀ 単項式を項が 1 つである
多項式と考えることができる．
なお，定義の仕方によって，単
項式と多項式を区別する立場
をとることもある．

◀ 3ax2 + y において，xに着
目すると次数は 2，係数は 3a，
定数項は y となる．

I1.1.2 多項式の整理
多項式において，特定の文字に着目して，その文字の次数が高いものから低いもの
へと並び替えることを降べきの順に整理するという．逆に，次数が低いものから高
いものへと並べ替えることを昇べきの順に整理するという．

◀ 例：xy2 + x3 + x2y + y2

を xについて降べきの順に整
理すると，

x3 + yx2 + y2x+ y2

I1.1.3 多項式の計算

加法 乗法
交換法則 A+B = B +A AB = BA

結合法則 (A+B) + C = A+ (B + C) (AB)C = A(BC)

分配法則 · · ·A(B + C) = AB +AC, (A+B)C = AC +BC

とくに A−B のような場合においては，括弧を忘れないように注意すること（右の
例を参照）．また，分配法則を用いて多項式を変形，単項式の和のみの形にすること
を多項式の展開という．

◀ 例：A = 2x + 3y, B =

x− y のとき，
A−B

=(2x+ 3y)− (x− y)

=2x+ 3y − x+ y

=x+ 4y

I1.1.4 指数法則
m, nを正の整数とする．このとき，次の指数法則が成り立つ．

am × an = am+n, (am)n = amn, (ab)n = anbn

なお，2× 3を 2 · 3とも表す．

◀ (32)3 ̸= 35 であるので
注意すること．正しくは，
(32)3 = 36
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数学 I
I1.1

I1 数と式 I1.1 式の展開と因数分解

I1.1.5 乗法公式
(1) (a+ b)2 = a2 + 2ab+ b2

(2) (a− b)2 = a2 − 2ab+ b2

(3) (a+ b)(a− b) = a2 − b2

(4) (x+ a)(x+ b) = x2 + (a+ b)x+ ab

(5) (ax+ b)(cx+ d) = acx2 + (ad+ bc)x+ bd

(6) (a+ b+ c)2 = a2 + b2 + c2 + 2ab+ 2bc+ 2ca

(7) (a+ b)3 = a3 + 3a2b+ 3ab2 + b3

(8) (a− b)3 = a3 − 3a2b+ 3ab2 − b3

式を整理するときには，「アルファベット順」「輪環の順」「降べきの順」などが有効
である．これらを用いて，式を見やすく整理することが推奨される．

◀ (1) において b を −b とお
くと，(2)が導かれる．(7)も
同様の手順を考えれば，(8)が
導かれる．

◀ a, b, c が輪の形となるよ
うに，循環するように整理
している．これを，輪環の順
（cyclic order）に整理する
という．

a

bc

I1.1.6 因数分解
1つの多項式を，1次以上の多項式の積の形に変形することを，もとの式を因数分解
するという．このとき，積を構成する各式を，もとの式の因数という．
多項式の各項に共通の因数が存在する場合には，その共通因数をくくり出し，括弧
の外にくくり出すことにより因数分解を行うことができる．

(1) a2 + 2ab+ b2 = (a+ b)2

(2) a2 − 2ab+ b2 = (a− b)2

(3) a2 − b2 = (a− b)(a+ b)

(4) x2 + (a+ b)x+ ab = (x+ a)(x+ b)

(5) acx2 + (ad+ bc)x+ bd = (ax+ b)(cx+ d)

(6) a3 + 3a2b+ 3ab2 + b3 = (a+ b)3

(7) a3 − 3a2b+ 3ab2 − b3 = (a− b)3

(8) a3 + b3 = (a+ b)
(
a2 − ab+ b2

)
(9) a3 − b3 = (a− b)

(
a2 + ab+ b2

)
(10) a3 + b3 + c3 − 3abc = (a+ b+ c)

(
a2 + b2 + c2 − ab− bc− ca

)
(11) a4 + a2 + 1 =

(
a2 + a+ 1

) (
a2 − a+ 1

)
なお，与えられた多項式を因数分解するときには，とくに指定がない限り，因数の
係数を有理数の範囲内で考える．

x2 + 5x+ 6 (x+ 2)(x+ 3)

因数分解

展開

◀ 因数分解は，既約分解また
は素元分解ということもある．

◀ AB +AC︸ ︷︷ ︸
A が共通因数

= A(B + C)

◀ たすき掛けの因数分解とい
う．

◀ 符号に注意すること．
◀ 符号に注意すること．

◀ 複 2次式の形である．

◀ 例えば x2 − 4 は (3) より，
(x + 2)(x − 2)と因数分解で
きるが，x2 − 3や x2 − 2など
は因数分解できない．
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数学 I
I1.2

I1 数と式 I1.2 実数

I1.2 実数

I1.2.1 実数
(1) 自然数（Natural number）1, 2, 3, . . .に 0 と負の整数 −1, −2, −3, . . . を合
わせて整数（Zahlen）という．
【余談】Zahlenはドイツ語で数を表す．また，自然数に 0を含むという考え方もある．

(2) 整数 m と 0 ではない整数 n を使い，分数 m
n の形で表される数を有理数

（Quotient，Rational number）という．整数 m は m
1 として表すことができる

ので，整数も有理数の一種である．
(3) 整数ではない有理数を小数で表すとき，それは有限小数になるか，あるいは循環
する無限小数（循環小数）となる．
循環小数は，循環する最初と最後の数字の上に •をつけて表すことができる．また，
有限小数や循環小数は，常に分数の形で表すことができることが知られている．
(4) 整数，有限小数，または無限小数で表される数を実数（Real number）という．
(5) 実数の中で有理数ではないものを無理数という．無理数を小数で表すと，

√
3 =

1.732 . . . , π = 3.141 . . . のように循環しない無限小数となる．
自然数全体の集合，整数全体の集合，有理数全体の集合，実数全体の集合は，それぞ
れ，N, Z, Q, Rという記号で表されることもある．

実数 R有理数 Q
1
2
, 1

9
, 7
11
, 1.4, −2.5, 0.1̇3̇, . . .

無理数
√
2, −

√
3, 6

√
5, 2+

√
7, π . . .

整数 Z

0, −1, −2, −3, . . .

自然数 N
1, 2, 3, 4, . . . 実数R



有理数Q



整数 Z


自然数 N

0

負の整数

有限小数
循環小数（無限小数）

無理数（循環しない無限小数）

◀ 2つの自然数の足し算や掛
け算の結果は常に自然数であ
るが，引き算や割り算は自然
数になるとは限らない．この
ことを，自然数全体の集合は
足し算や掛け算という演算に
関して閉じている，引き算や
割り算に関して閉じていない，
という．

◀ 循環小数の例：
1

9
= 0.111 . . . = 0.1̇,

123

999
= 0.123123 . . .

= 0.1̇23̇

◀ Nといった，重ね打ちした
ような書体の文字を黒板文字
という．

I1.2.2 絶対値
数直線上の点 P の座標が a のとき，P(a) と表される．原点 O(0) と P(a) の間の
距離を a の絶対値といい，記号 |a|で表す．

(1) |a| ≧ 0

(2) |a| =

{
a (a ≧ 0)

−a (a < 0)

a ≧ 0
O
0

P
a

|a|

a < 0
O
0

P
a |a|

◀ |0| = 0
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数学 I
I1.2

I1 数と式 I1.2 実数

I1.2.3 平方根
(1) x2 = a を満たす数 x を a の平方根という．正の数 a の平方根は 2つあり，そ
の絶対値は等しく，符号が異なる．正の平方根を √

a，負の平方根を −
√
a と表し，

両方をまとめて ±
√
a と記す．0の平方根は 0のみであり，

√
0 = 0 と定める．なお，

記号
√
を根号といい，√

a を「ルート a」と読む．

(2)
√
a2 =

®
a (a ≧ 0)

−a (a < 0)

(3) a > 0, b > 0, k > 0 のとき,

√
a
√
b =

√
ab,

√
a√
b
=

…
a

b
,

√
k2a = k

√
a

(4) 分母に根号を含む式を変形して，分母に根号を含まない式にする操作を，分母を
有理化するという．

1√
a
=

√
a

a
,

1
√
a±

√
b
=

√
a∓

√
b

a− b
（複号同順）

(5) 2つの数の大小関係は，次の原理に基づき簡単に判定できる．

α ≧ 0, β ≧ 0 のとき，
α > β ⇐⇒ α2 > β2

この原理の特別な場合として，次の関係が成立する．

a ≧ 0, b ≧ 0 のとき，
a > b ⇐⇒

√
a >

√
b

(6) 根号内にさらに根号が含まれているものを 2重根号という．»
a+ b+ 2

√
ab =

»
(
√
a+

√
b)2 =

√
a+

√
b (a > 0, b > 0),»

a+ b− 2
√
ab =

»
(
√
a−

√
b)2 =

√
a−

√
b (a > b > 0)

(7) 基本的な平方根の近似値は，次のように語呂合わせを用いて記憶することが推奨
される．
√
2 = 1.41421356 . . .

ひと
一

よ
夜
ひと
一

よ
夜に

ひと
人

み
見
ごろ
頃

√
3 = 1.7320508 . . .

ひと
人

な
並みに

おご
奢れや

√
5 = 2.2360679 . . .

ふ
富

じ
士

さん
山
ろく
麓
おう
鸚

む
鵡
なく
鳴

√
6 = 2.44949

に
似よよくよく

√
7 = 2.64575 . . .

な
菜に

むし
虫いない

√
8 = 2.828427 . . .

にわ
庭には

よ
呼ぶな

◀ 4 の平方根は ±2 である．
また，

√
4 = 2, −

√
4 = −2

◀ 負の数の平方根は，実数の
範囲内では存在しない．

◀
√
a2 = |a|とも表される．

◀ 1 つの式に現れる複号 ±，
∓ において，上の符号同士，
下の符号同士を組み合わせる
ことを複号同順という．

◀ 例えば次のように平方根で
表された数の大小を判定する
ときに役立つ．
32 < 13 < 42 であるから，
√
9 <

√
13 <

√
16，すなわち，

3 <
√
13 < 4

◀
√

a+ b − 2
√
ab のとき，

√
大−

√
小 (a > b > 0)であ

ることに注意すること．
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数学 I
I1.3

I1 数と式 I1.3 1次不等式

I1.3 1次不等式

I1.3.1 不等式
(1) 数量の間の大小関係を，不等号 >, <, ≧, ≦を用いて表した式を不等式という．
不等号の左側を左辺，右側を右辺といい，左辺と右辺を合わせて両辺という．
(2) 不等式についても，等式とよく似た性質が成り立つ．不等式についても等式の場
合と同様に，移項することによって，与えられた不等式を簡単な形に変形できる．

a < b ⇐⇒ a+ c < b+ c,

a < b ⇐⇒ a− c < b− c,

c > 0 のとき, a < b ⇐⇒ ac < bc,

c > 0 のとき, a < b ⇐⇒ a

c
<

b

c

とくに，負の数 c を両辺に掛けると不等号の向きが逆転するので注意すること．

c < 0 のとき, a < b ⇐⇒ ac > bc,

c < 0 のとき, a < b ⇐⇒ a

c
>

b

c

(3) xが満たすべき条件を示す不等式（これを xに対する不等式という）において，
不等式を満たす xの値を，その不等式の解といい，不等式を満たすすべての xの値
を求めることを不等式を解くという．また，不等式のすべての解の集合を，その不
等式の解集合ともいう．
(4) 不等式においてすべての項を左辺に集めて（右辺が 0になるように）整理したと
き，ax+ b > 0, ax+ b ≦ 0 のように，左辺が xの 1次式となる不等式を，xに関す
る 1次不等式という．ここで，a, bは定数であり，a ̸= 0とする．

数直線上に不等式の解を示すときには，右の図のよ
うに行う．本書では「<」「>」の場合は ◦，「≦」「≧」
の場合は •を用いて表す．

◀ 図は上から順にそれぞれ，
x > a, x ≧ aのときを示して
いる．a x

a x

◀ ≧ を ≥，≦を ≤と表すこ
ともある．

◀ 例えば不等式 2 < 5に対し
て，両辺に負の数 −1を掛け
ると，次のように式不等号の
向きが変わる．

−2 >︸︷︷︸
向きが変わる

−5

◀ 不等式を解くことは，不等
式の基本的な性質に基づき，
それを最も単純な形の不等式
に変形（同値変形）すること
を指す．

I1.3.2 絶対値と方程式・不等式
a > 0のとき，次のことがいえる．

|x| = a の解は，x = ±a

|x| < a の解は，− a < x < a

|x| > a の解は，x < −a, x > a

絶対値記号を含む方程式，不等式を解くには，

|A| =

{
A (A ≧ 0)

−A (A < 0)

より，絶対値記号を外して計算すればよい．

◀ 上から順にそれぞれ，

◀ なお，絶対値記号の定義は，

|A| =

{
A (A ≧ 0)

−A (A≦ 0)

としても構わない．この方が
実践的であり，気楽であると
いう考え方もある．

0 a−a x

a a

0 a−a x

0 a−a x
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数学 I
I2.1

I2 集合と命題 I2.1 集合と論理

I2 集合と命題
I2.1 集合と論理

I2.1.1 集合(1) 明確な範囲をもつ事物の集まりを集合という．また，集合に属する 1つ 1つのも
のを，その集合の要素という．ある要素 aが集合 Aに含まれる場合，aは集合 Aに
属するといい，a ∈ Aと表す．逆に，要素 bが集合 Aに含まれない場合には，b /∈ A

と表す．このとき，任意の要素 aと集合 Aの関係において，a ∈ Aまたは a /∈ Aの
いずれかが成り立つ．要素が有限個である集合を有限集合，要素の数が無限に存在
する集合を無限集合という．
(2) 集合を表すには，次の 2つの方法がある．
(i) 要素を列記する方法
(ii) 要素の満たす条件を述べて表す方法
例えば，1桁の正の奇数の集合を Aとすると，Aには次のような表し方がある．
(i) A = {1, 3, 5, 7, 9}
(ii) A = {x | 1 ≦ x ≦ 9, x は奇数 }, A = {2n− 1 | 1 ≦ n ≦ 5, n は整数 }
(3) 2つの集合 A, B に関して，Aのすべての要素が B の要素でもある場合，つま
り x ∈ A ならば x ∈ B が成り立つとき，Aを B の部分集合といい，A ⊂ B と表
す．このとき，Aは B に含まれる，あるいは B は Aを含むという．また，Aは A

自身の部分集合でもあり，任意の集合 Aについて A ⊂ Aが成り立つ．
2つの集合 A, B が一致しているとは，互いに他方の部分集合となっていることで
ある．すなわち，A とB が等しい⇐⇒ A ⊂ B かつB ⊂ A ⇐⇒ A = B

(4) 空集合 ∅ は，要素を 1つも含まない集合を指す．任意の集合 Aに対して，∅は
Aの部分集合であるとする．すなわち，∅ ⊂ Aと約束する．
A, B の両方に属するような要素全体の集合を A と B の 共通部分 (A と B の交
わり)といい，A ∩B で表す.
A, B の少なくとも一方に属するような要素全体の集合を A と B の 和集合 (A と
B の結び) といい，A ∪B で表す．
(5) 全体集合とは，特定の文脈や議論において，考えられるすべての要素を含む集合
である．補集合とは，全体集合 U に属し，かつ U の部分集合 Aに属さない要素全
体からなる集合である．これを Aで表す（Ac で表されることもある）また，次のこ
とが成り立つ．

∅ = U, U = ∅, A ∩A = ∅, A ∪A = U, A = A

(6) ド・モルガンの法則（ド・モーガンの法則）

A ∪B = A ∩B

A
U B

A ∩B = A ∪B

A
U B

◀ 要素は
げん
元と訳されることも

ある．

◀ 波括弧（brace）を用いて表
す．

◀ ⇐⇒ は同値を表す．また，
A ⇐⇒ B のことを，A iff B
と表すこともある．

◀ A ∩B

◀ 全体集合と補集合

◀ ド・モルガンの法則はベン
図を用いて確認できる．

A B

A ∪B
A B

A A

U

このような図をベン図という．
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I2.1.2 命題
(1) 式や文章によって示される事柄で，明確に正しいか正しくないかが決定される文
や式を命題という．命題が正しい場合，その命題は真であるといい，正しくない場
合は偽であるという．命題においては，真または偽のいずれかが必ず確定する．
(2) 文字を含んだ文や式において，文字のとる値を変えると，真偽が変わるものがあ
る．例えば，x+ y = 11は，x = 1, y = 10のときは真，x = 2, y = 3のときは偽
である．このように，含まれる文字に値を代入することで真偽が明確に決まる（す
なわち，命題となる）文や式を条件という．また，これを「xと y に関する条件」な
どということもある．
(3) 命題「p =⇒ q」において，条件 pを満たす要素の集合を P，条件 q を満たす要
素の集合を Qとする．

「p =⇒ q が真」⇐⇒ P ⊂ Q ⇐⇒ P ∩Q = ∅,

「p ⇐⇒ q が真」⇐⇒ P = Q

(4) 命題「p =⇒ q」において，pは満たすが q を満たさないような例を反例という．
反例が 1つでもあれば，命題「p =⇒ q」は偽であるといえる．

◀ 2 つの条件 p(x), q(x) を
用いて，命題を

p(x) =⇒ q(x)

で表したとき，p(x) を仮定，
q(x) を結論という．

命題「 p︸︷︷︸
仮定

=⇒ q︸︷︷︸
結論

」

◀ p =⇒ q が真：P ⊂ Q

P

Q

p =⇒ q が偽

反例

P
Q

I2.1.3 必要条件と十分条件
命題「p =⇒ q」が真の場合，pは q であるための十分条件である，q は pであるた
めの必要条件であるという．命題「p =⇒ q」と「q =⇒ p」が共に真である，すなわ
ち，命題「p ⇐⇒ q」が成り立つとき，pは q（q は p）であるための必要十分条件で
あるという．また，この場合，pと q は互いに同値であるという．

◀ 命題「p =⇒ q」が真の場合，

命題「 p︸︷︷︸
十分条件

=⇒ q︸︷︷︸
必要条件

」

I2.1.4 条件の否定
(1) 条件 p, q を満たすもの全体の集合をそれぞれ P, Q とする．このとき，pと q

をともに満たすものの全体の集合は P ∩Q，pまたは q のいずれかを満たすものの
全体の集合は P ∪Qである．
(2) 条件 p の否定（p ではない）を p で表す．p を満たすものの集合は，p を満たす
ものの集合 P の補集合 P となる．
(3) ド・モルガンの法則

pかつ q ⇐⇒ pまたは q, pまたは q ⇐⇒ pかつ q

(4) 「すべて」と「ある」の否定は次のようになる．

命題「すべての x について p である」の否定は，「ある x について pである」
命題「ある x について p である」の否定は，「すべての x について pである」

◀ 集合におけるド・モルガン
の法則に対応する．

P ∩Q = P ∪Q,

P ∪Q = P ∩Q
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I2.1.5 逆・裏・対偶
(1) 命題「p =⇒ q」に対して，

命題「q =⇒ p」を「p =⇒ q」の逆，
命題「p =⇒ q」を「p =⇒ q」の裏，
命題「q =⇒ p」を「p =⇒ q」の対偶

といい，次のような関係が成り立つ．

p =⇒ q

p =⇒ q

q =⇒ p

q =⇒ p

逆

裏 対偶 裏

逆

(2) 命題「p =⇒ q」とその対偶「q =⇒ p」は，真偽が一致する．
P ⊂ Qより，「p =⇒ q」は真

P

U
Q

Q ⊂ P より，対偶「q =⇒ p」は真

P

U
Q

命題「p =⇒ q」の証明では，代わりにその対偶「q =⇒ p」を証明してもよい（対偶
証明法）．一方，真である命題の逆や裏は真であるとは限らない．

◀ pの否定は，pとなる．

◀ 命題「p =⇒ q」の逆と裏は
対偶の関係にあるので，逆と
裏の真偽も一致する．

◀ 条件 p, q を満たすもの全
体の集合をそれぞれ P, Q と
する．

I2.1.6 背理法
ある命題に対して，その結論が成り立たないと仮定し，矛盾が導かれることを示す
ことにより，もとの命題が成り立つことを証明する方法を背理法（

きびゅう
帰謬法）という．

◀ 背理法で証明する場合，否
定を作る．
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I3 2次関数
I3.1 2次関数のグラフ
I3.1.1 関数
(1) 2つの変数 x, y があり，x の値を定めるとそれに応じて y の値がただ 1つ定ま
るとき，y は x の関数であるといい，y = f(x), y = g(x) などと表す．また，x

の関数を単に関数 f(x) ともいう．
(2) 関数 y = f(x) において，x = aのときの y の値を f(a) と表し，f(a) を関数
f(x) の x = a における値という．
(3) 座標の定められた平面を座標平面という．座標
軸によって分けられている 4つの部分を，右の図の
ように，第 1象限，第 2象限，第 3象限，第 4象限
という．また，座標軸上の点は，どの象限にも属さ
ないものとする．

x

y
第 1象限第 2象限

第 3象限 第 4象限

P

a

b

O

(4) 関数 y = f(x) において，x のとる値の範囲をこの関数の定義域といい，x が定
義域内のすべての値をとるときの y のとる値の範囲を値域という．

◀ f という記号は関数（func-
tion）という訳語の頭文字に
由来する．

◀ 例：f(x) = x2 +2x+1の
とき，f(1) = 12+2 ·1+1 = 4

◀ x軸と y軸は，原点O（ori-
gin）を通って直交する．また，
座標が (a, b) である点 P を
P(a, b)と記す．なお，進んだ
数学（主に大学以降）では直
交しない座標軸を考えること
もある．

I3.1.2 2次関数 y = a(x− p)2 + q（標準形）のグラフ

2 次関数 y = a(x− p)2 + qのグラフは，y =

ax2 のグラフを x 軸方向に p, y 軸方向に q

だけ平行移動した放物線で，

軸は直線 x = p，頂点は点 (p, q)

また，この放物線は a > 0 のときは下に凸，
a < 0 のときは上に凸である．

x

y

O +p

+q

y = ax2

y = a(x− p)2 + q
◀ 軸

頂点

||||

I3.1.3 2次関数 y = ax2 + bx+ c（一般形）のグラフ
y = ax2+ bx+ c の右辺を y = a(x−p)2+ q の形に変形することを平方完成という．

y = ax2 + bx+ c

= a

(
x2 +

b

a
x

)
+ c

= a

®(
x+

b

2a

)2

−
(

b

2a

)2
´
+ c

= a

(
x+

b

2a

)2

− a · b2

4a2
+ c

= a

(
x+

b

2a

)2

− b2 − 4ac

4a

この関数のグラフは，y = ax2のグラフを平行移動した放物線で，軸は直線 x = − b
2a
，

頂点は点
(
− b

2a , − b2−4ac
4a

)

◀ x2 の係数でくくり出す．

◀ xの係数の半分を 2乗する．

◀ − b2

4a2 に aをかけ忘れない
ように注意すること．
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I3.1.4 曲線の平行移動
関数 y = f(x)のグラフ F を x軸方向に p, y 軸方向に q だけ平行移動して得られ
る F ′ の方程式は，次のようになる．

y − q = f(x− p)

例：y = 2x2 のグラフを F, y = 2(x− 3)2 + 2の
グラフを F ′とすると，F ′は F を x軸方向に 3, y

軸方向に 2だけ平行移動したものである．· · · (i)
なお，ここで F ′上の点 P(x, y)をとり，(i)の平行
移動によって Pに移される F 上の点をQ(X, Y )

とすると，
x = X + 3, Y = y + 2

◀ x = X + 3, y = Y + 2，
すなわち，X = x − 3, Y =

y − 2 より，Q(X, Y ) は
Q(x− 3, y − 2)と表される．

x

y

O

+3

+2

x− 3 = X y − 2 = Y

Q(x− 3, y − 2)

P(x, y)

F

F ′

すなわち，X = x− 3, Y = y − 2であり，点 Qは F 上にあるから，Y = 2X2

この式の X に x− 3，Y に y − 2を代入すると，F の方程式は，

y − 2 = 2(x− 3)2

このように，F ′ の方程式は，F の方程式において，

y = 2x2 の x を x− 3, y を y − 2

におき換えたものになっている．

◀「移動後の方程式は y+q =

a(x+ p)2 である」とするのは
誤りであるので注意すること．

I3.1.5 点・グラフの対称移動
点 (a, b)の対称移動
(i) x軸に関して対称移動 · · · 点 (a, −b)に移る．
(ii) y 軸に関して対称移動 · · · 点 (−a, b)に移る．
(iii) 原点に関して対称移動 · · · 点 (−a, −b)に移る．
(i)

x

y
(a, b)

(a, −b)

O

(ii)

x

y
(−a, b) (a, b)

O

(iii)

x

y
(a, b)

(−a, −b)

O

関数 y = f(x)のグラフの平行移動・対称移動
(i) x 軸方向に p だけ平行移動 · · ·x を x− p におき換えて，y = f(x− p)

(ii) y 軸方向に q だけ平行移動 · · · y を y − q におき換えて，y − q = f(x)

(iii) x 軸方向に p，y 軸方向に q だけ平行移動 · · ·x を x− p ，y を y − q におき
換えて，y − q = f(x− p)

(iv) x 軸に関して対称移動 · · · y を −y におき換えて，−y = f(x)

(v) y 軸に関して対称移動 · · ·x を −x におき換えて，y = f(−x)

(vi) 原点に関して対称移動 · · ·x を −x ，y を −y におき換えて，−y = f(−x)

◀ y = f(x) + q

◀ y = f(x− p) + q

◀ y = −f(x)

◀ y = −f(−x)
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I3.2 2次関数の最大・最小と決定

I3.2.1 2次関数の最大・最小
(1) y = ax2 + bx+ c = a(x− p)2 + q は，

a > 0のとき，x = pで最小値 q，最大値はない．
a < 0のとき，x = pで最大値 q，最小値はない．

a > 0のとき

x

y

O
q

p

最小値

a < 0のとき

x

y

O

q

p

最大値

(2) 定義域に制限があるとき
a > 0のとき，y = a(x− p)2 + q (s ≦ x ≦ t)の最大・最小は，定義域（軸の位置）
によって次のようになる．

x

ps t

最大

最小
x

ps t

最大

最小 x

ps t

最大 最大

最小 x

ps t

最大

最小 x

p s t

最大

最小

◀ p = − b
2a , q = − b2−4ac

4a

◀ a < 0のときも同様に考え
ることができ，グラフは上に
凸で，最大と最小が入れ替わ
る．

I3.2.2 2次関数の決定
3 点を通る．· · · 一般形 y = ax2 + bx+ cとおく．
頂点が点 (p, q)である．· · · 標準形 y = a(x− p)2 + q とおく．
x 軸と x = α, β で交わる．· · · y = a(x−α)(x− β)とおく．
x 軸と点 (α, 0) で接する．· · ·y = a(x−α)2 とおく．

◀ これらの方法以外でも 2次
関数を決定することができる
が，計算に手間が掛かること
が多いので注意すること．
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I3.3 2次方程式と 2次不等式

I3.3.1 2次方程式の解法
2 次方程式 ax2 + bx+ c = 0 · · · (i) の解は，左辺を因数分解して求めるか，解の公
式を用いて求める．
(1) 2 次方程式 a(x− α)(x− β) = 0 の解は，x = α, β

(2) 2 次方程式の解の公式
2 次方程式 ax2 + bx+ c = 0 の解は，

x =
−b ±

√
b2 − 4ac

2a

とくに，b = 2b′ のとき，2 次方程式 ax2 + 2b′x+ c = 0 の解は，

x =
−b′ ±

√
b′2 − ac

a

◀ 俗に言う，「解の公式」であ
る．導出例は次のようになる．

(i) において，左辺を平方
完成すると，a

(
x+ b

2a

)2 −
b2−4ac

4a = 0

両辺を a で割り，式変形する
と，(

x+ b
2a

)2
= b2−4ac

4a2

これより，b2 − 4ac ≧ 0 のと
きは，x+ b

2a = ±
√

b2−4ac
2a

すなわち，x = −b±
√

b2−4ac
2a

なお，両辺に 4a を掛けると
いう技巧的な導出もあるが，2
次方程式だけにしか通用しな
い．平方完成による手法を押
さえておくとよい．

I3.3.2 2次方程式の解の個数
b2 − 4ac を 2 次方程式 ax2 + bx+ c = 0 の判別式（discriminant）という．
2 次方程式 ax2 + bx+ c = 0 の判別式を D = b2 − 4ac とすると，

b2 − 4ac > 0 (D > 0) ⇐⇒ 異なる 2 つの実数解をもつ．
b2 − 4ac = 0 (D = 0) ⇐⇒ 1 つの実数解 (重解)をもつ．
b2 − 4ac < 0 (D < 0) ⇐⇒ 実数解をもたない．

とくに，b = 2b′ であるとき，D
4 = b′2 − ac の符号について，

b′2 − ac > 0 (D > 0) ⇐⇒ 異なる 2 つの実数解をもつ．
b′2 − ac = 0 (D = 0) ⇐⇒ 1 つの実数解 (重解)をもつ．
b′2 − ac < 0 (D < 0) ⇐⇒ 実数解をもたない．

◀ Dは判別式（discriminant）
の頭文字である．

◀ 重解は，x = − b
2a

◀ ax2 + 2b′x+ c = 0

◀ D ≧ 0 ⇐⇒ 実数解をもつ．

I3.3.3 2次関数のグラフと x軸の共有点
(1) 2 次方程式 ax2 + bx+ c = 0 は，2 次関数 y = ax2 + bx+ c において，y = 0

とおいたものと考えることができる．2 次方程式 ax2 + bx + c = 0 の実数解は，2
次関数 y = ax2 + bx+ c のグラフと x 軸の共有点の x 座標である．
(2) (1)より，2 次方程式 ax2 + bx+ c = 0 の実数解の個数と，y = ax2 + bx+ c の
グラフの x 軸の共有点の個数は一致する．よって，2次方程式 ax2 + bx+ c = 0の
判別式を D = b2 − 4ac とすると，y = ax2 + bx+ c のグラフと x 軸の位置関係は，
次のようになる．

D > 0 ⇐⇒ x 軸と異なる 2点で交わる．
D = 0 ⇐⇒ x 軸に接する．
D < 0 ⇐⇒ x 軸と共有点をもたない．

◀ a ̸= 0

◀ 2次関数のグラフと x軸の
共有点の x座標が ax2+bx+

c = 0の 解（実数解）となる．

x

ax2 + bx+ c = 0の解
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I3.3.4 2次関数のグラフと 2次不等式
a ̸= 0のとき，次の形で表される不等式を，xについての 2次不等式という．

ax2 + bx+ c > 0, ax2 + bx+ c < 0,

ax2 + bx+ c ≧ 0, ax2 + bx+ c ≦ 0

2 次不等式 ax2 + bx+ c > 0 は，放物線 y = ax2 + bx+ c

が x 軸より上側にある (y > 0 となる) 部分の x の値の範
囲が解となる．

x

α β

++

◀ 1次関数 y = ax+ bの場合
は，次のようになる．

2 次不等式 ax2 + bx+ c < 0 は，放物線 y = ax2 + bx+ c

が x 軸より下側にある (y < 0 となる) 部分の x の値の範
囲が解となる． x

α β−

x

ax+ b = 0

ax+ b > 0

ax+ b < 0

I3.3.5 2次関数と方程式・不等式
2 次関数 y = f(x) = ax2 + bx+ c (a > 0) のグラフと x 軸の位置関係は，2 次方程
式 ax2 + bx+ c = 0 の判別式を D = b2 − 4ac ，α < β とすると，次のようになる．

判別式D の符号 D > 0 D = 0 D < 0

y = f(x) のグラフ x
α β

x
α

x

グラフと x軸 2点で交わる 1点で接する 共有点なし
f(x) = 0 の解 2 解 α, β x = α なし
f(x) > 0 の解 x < α, β < x α 以外のすべての実数 すべての実数
f(x) ≧ 0 解 x ≦ α, β ≦ x すべての実数 すべての実数
f(x) < 0 の解 α < x < β なし なし
f(x) ≦ 0 の解 α ≦ x ≦ β x = α なし

◀ a < 0の場合は，両辺に−1

を掛けて（不等号の向きが変
わるので注意すること），x2

の係数を正にしてから，左の
表で考えるとよい．
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I4 図形と計量
I4.1 三角比の定義・性質

I4.1.1 三角比(1) ∠A の辺の長さの比の値を ∠A の正弦，余弦，正接といい，これらをまとめて
三角比という．

正弦 (sine) : sinA =
対辺
斜辺 =

BC
AB =

a

c

余弦 (cosine) : cosA =
底辺
斜辺 =

AC
AB =

b

c

正接 (tangent) : tanA =
対辺
底辺 =

BC
AC =

a

b
A

B

C

c

b

a
斜辺

底辺

対辺

θ

(2) 有名な角（30◦, 45◦, 60◦）の三角比

A 30◦ 45◦ 60◦

sinA
1

2

1√
2

√
3

2

cosA
√
3

2

1√
2

1

2

tanA
1√
3

1
√
3

A

B

C

2
1

√
3

30◦

A

B

C

√
2

1

1

45◦

A

B

C

2 √
3

1

60◦

◀ 比 a : bの比の値は，a
b

◀ sinA, cosA, tanA はそ
れぞれの頭文字 s，c，tの筆記
体を利用すると覚えやすい．

A

sinA

A

cosA

A

tanA

I4.1.2 三角比の拡張
0◦ ≦ θ ≦ 180◦ のとき，下の図において

sinθ =
y

r
, cosθ =

x

r
, tanθ =

y

x

r

P(x, y)

O
x

y

−r

r

θ

r

1

P(x, y)

cos θ O
x

y

T(1, m)tan θ

−1

1
x = 1

sin θ
θ

ただし，tan 90◦ の値は定義されない．とくに，原点を中心とする半径が 1の半円上
において，

sinθ = y, cosθ = x

ここで，−1 ≦ x ≦ 1, 0 ≦ y ≦ 1 であるから −1 ≦≦≦ cosθ ≦≦≦ 1, 0 ≦≦≦ sinθ ≦≦≦ 1 で
ある．
また，直線 x = 1 と，直線 OP の交点を T(1, m) とすると，tanθ = y

x
= m

1

よって，tanθ = m (θ ̸= 90◦)

◀ 数学 Iでは，0◦ ≦ θ ≦ 180◦

の範囲内を考える．

◀ 半径 1 の半円を考えると，
三角比が半径 rに関係なく，θ
だけで値を定めることができ
る．また，半径 1の円のこと
を単位円という．
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I4.1.3 三角比の値と符号

θ 0◦ 鋭角 90◦ 鈍角 180◦

sin θ 0 + 1 + 0

cos θ 1 + 0 − −1

tan θ 0 + —— − 0

x

y

O

++

1

1−1

sin θ

x

y

O

+−

1

1−1

cos θ

x

y

O

+−

1

1−1

tan θ

I4.1.4 三角比の相互関係

tanθ =
sin θ

cos θ
, sin2 θ + cos2 θ = 1, 1 + tan2 θ =

1

cos2 θ
◀ (sinA)2,(cosA)2,(tanA)2

を，sin2 A, cos2 A, tan2 A と
記す．

I4.1.5 有名な三角比の値

θ 0◦ 30◦ 45◦ 60◦ 90◦ 120◦ 135◦ 150◦ 180◦

sin θ 0
1

2

1√
2

√
3

2
1

√
3

2

1√
2

1

2
0

cos θ 1

√
3

2

1√
2

1

2
0 −1

2
− 1√

2
−
√
3

2
−1

tan θ 0
1√
3

1
√
3 —— −

√
3 −1 − 1√

3
0

I4.1.6 余角・補角の三角比
(1) 90◦ − θ （余角）の三角比 (0◦ ≦ θ ≦ 90◦)

sin (90◦ − θ) = cos θ,
cos (90◦ − θ) = sin θ,

tan (90◦ − θ) =
1

tan θ
(θ ̸= 0◦, θ ̸= 90◦)

(2) 180◦ − θ （補角）の三角比 (0◦ ≦ θ ≦ 180◦)

sin (180◦ − θ) = sin θ,

cos (180◦ − θ) = − cos θ,
tan (180◦ − θ) = − tan θ (θ ̸= 90◦)

◀ 余角の三角比

A

B

C

c

b

a

θ
90◦ − θ

◀ 補角の三角比

1

PQ

O
x

y

−1

1

θ

180◦ − θ

θ
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I4.2 正弦定理と余弦定理

I4.2.1 正弦定理

三角形の外接円の半径を R とすると，

a

sinA
=

b

sinB
=

c

sinC
= 2R O

A

B C

c

a

b

R ◀ 2R を無視すると，a : b :

c = sinA : sinB : sinC とい
う連比の形で表すことができ
る．

I4.2.2 余弦定理

a2 = b2 + c2 − 2bc cosA,
b2 = c2 + a2 − 2ca cosB,

c2 = a2 + b2 − 2ab cosC

式を整理すると，次の等式が得られる．

cosA =
b2 + c2 − a2

2bc
,

cosB =
c2 + a2 − b2

2ca
,

cosC =
a2 + b2 − c2

2ab

A

B C

c

a

b

◀ △ABCにおいて，頂点 A，
B，C に向かい合う辺 BC，
CA，ABの長さを，それぞれ
a, b, cで表す．

A

B C

c b

a

I4.2.3 角と辺の大小関係
△ABC において，AB = c, BC = a, CA = b とする．ここで，∠Aが鋭角，直角，
鈍角であるとき，それぞれ，cosA > 0，cosA = 0，cosA < 0 であることから，次
の関係がいえる．

A が鋭角⇐⇒ b2 + c2 > a2,

A が直角⇐⇒ b2 + c2 = a2,

A が鈍角⇐⇒ b2 + c2 < a2

また，角の大小と辺の大小は一致する．すなわち，

A > B ⇐⇒ a > b

B C

A

小大

小
大bc

a

◀ 余弦定理と合わせて考えれ
ば，関係を導くことができる．

◀ Aが直角のときは，三平方
の定理となる．
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I4.3 図形の計量

I4.3.1 三角形の面積
△ABC の面積を S とする．
(1) 2辺とその間の角が与えられているとき，

S =
1

2
bc sinA =

1

2
ca sinB =

1

2
ab sinC

C

A B

b a

c

b sinA

(2) ヘロンの公式

S =
»
s(s − a)(s − b)(s − c)

(
s =

a + b + c

2

)

◀ これは，鈍角のときも直角
のときも成り立つ．

C

A B

b

a

c

b sinA

I4.3.2 三角形の面積と内接円
三角形の 3辺に接する円を，その三角形の内接円という．
△ABC の面積を S，内接円の半径を r とすると，

S =
1

2
(a+ b+ c)r

B C

A

I
c b

a

r ||

||||

◀ △ABC = △IBC +

△ICA +△IAB より，

S =
1

2
ar +

1

2
br +

1

2
cr
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I5 データの分析
I5.1 データの整理と分析

I5.1.1 データの整理(1)変量 · · · ある特性を数量的に表したもののこと．
(2) データ · · · 調査や実験などから得られた変量の観測値や測定値をまとめたもの
のこと．
(3) 度数分布表 · · · データの区間を設定し，その区間に入るデータの値の個数を表し
たもののこと．
(4) 階級 · · · 度数分布表で設定される区間のこと．区間の幅を階級の幅，階級の中央
の値を階級値という．
(5) 度数 · · · 各階級に含まれる値の個数のこと．
(6) 相対度数 · · · 各階級における度数の全体に対する割合のこと．
(7) 累積度数 · · · 各階級に対し，最初の階級からその階級までの度数を合計したもの
のこと．
(8) 累積相対度数 · · · 最初の階級からその階級までの相対度数を合計したものの
こと．
(9) ヒストグラム

度数分布表をもとに，縦軸に度数をとり，各階級の
度数を柱状のグラフで表したもののこと．

階級

度
数

◀ 階級の幅を狭くすると，与
えられた元のデータに近い度
数分布を得ることができるが，
その分だけデータの全体の分
布の特徴を把握することが難
しくなる．逆に，階級の幅を広
くすると，データの全体の特
徴を把握しやすくなるが，そ
の分だけ分布の詳細な部分を
理解することが難しくなる．

I5.1.2 データにおける代表値
(1) 平均値 · · · 変量 x のとる値が n 個で，その値が，x1, x2, . . . , xn であるとき，
それらの総和を n で割った値を平均値といい，x で表す．

x =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n

(2) 中央値（メジアン） · · · 変量 x の n 個の値を小さい方から順に並べたとき，中
央に位置する値のこと．
(3) 最頻値（モード）· · · データの値の中で，度数が最も大きい値のこと．

◀ (平均値) = (データの値の総和)
(データの値の個数)

◀ 同じ値が重複する場合も，
省略せずにすべて並べる．
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I5.1.3 四分位数

データを大きさの順に並べて，4等分に
位置する 3つの値のことを四分位数と
いう．
第 1 四分位数 Q1 · · · 最小値を含む n

個のデータの中央値のこと．
第 2四分位数Q2 · · · 中央値のこと．
第 3 四分位数 Q3 · · · 最大値を含む n

個のデータの中央値のこと．

◀ 最小値，第 1四分位数，第
2四分位数，第 3四分位数，最
大値の 5つの値をまとめて 5
数要約という．

データの個数が偶数（2n）個の場合

Q1 Q2 Q3

n個 n個

最小 最大

データの個数が奇数（2n+ 1）個の場合

Q1 Q2 Q3

n個 n個

最小 最大

I5.1.4 箱ひげ図
(1) 範囲 =最大値 −最小値
(2) 四分位範囲=第 3 四分位数−第 1 四
分位数
(3)四分位偏差 =四分位範囲 ÷2

(4) 5数要約（最小値，第 1 四分位数，中
央値，第 3 四分位数，最大値）を表すグラ
フを箱ひげ図という．
(5) 外れ値 · · · 他の値から極端にかけ離れ
た値のこと．外れ値の目安は，第 1 四分
位数から小さい方（または第 3 四分位数
から大きい方）へ四分位範囲の 1.5 倍以
上離れていることである．

最小値 最大値

第 2四分位数（中央値）

四分位範囲
範囲

第 1四分位数 第 3四分位数

外れ値

◀ 箱ひげ図上で，平均値を +

で表すこともある．また，箱
ひげ図を 90◦ 回転させて，縦
向きに示すこともある．

I5.1.5 分散と標準偏差
変数 x についてのデータの値が n 個の値 x1, x2, · · · , xn であり，x1, x2, · · · , xn

の平均値を x とする．
(1) 偏差 · · · 各データの値から平均値を引いた値のこと．
(2) 偏差平方 · · · 偏差を 2乗した値のこと．
(3) 分散 s2 · · · 偏差平方の平均値のこと．
(4) 標準偏差 s · · · 分散の正の平方根のこと．
(5) 分散 s2 = (x1−x)2+(x2−x)2+······+(xn−x)2

n

標準偏差 s =
»

(x1−x)2+(x2−x)2+······+(xn−x)2

n

分散は，s2 = (x2の平均値)− (xの平均値)2 により求めることもできる．

◀ x = x1+x2+···+xn

n

◀ s は標準偏差（standard
deviation）の頭文字である．
なお，SDや σ と表すことも
ある．
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I5.1.6 変量の変換
変量 x のデータに基づき y = ax+ b によって新たな変量 y のデータが得られると
き，x, y のデータの平均値をそれぞれ x, y，分散をそれぞれ sx

2, sy
2，標準偏差を

それぞれ sx, sy とすると

y = ax+ b, sy
2 = a2sx

2, sy = |a|sx

このように，関係式 y = ax+ b により変量 x を別の変量 y に変換することを，変
量の変換という．

◀ a, b は定数とする．

I5.1.7 データの相関
対応する 2 つの変量 x, y があり，x, y はそれぞれ n 個の
値 x1, x2, . . . , xn および y1, y2, . . . , yn をとり，その平
均値をそれぞれ x, y とする．
(1) 散布図 · · · 平面上に，(x1, y1), (x2, y2), . . . , (xn, yn)

を座標とする点をとった図のこと．
(2) 相関 · · · 対応する 2つの変量 x, y の間において，一方が増加するときに他方も
増加（または他方が減少）する傾向が見られる場合，この 2つの変量 x, y の間には
正の相関関係（減少する場合は負の相関関係）があるという．散布図において，デ
ータの分布が直線に近づくほど相関関係が強いといい，広く散らばるほど相関関係
が弱いという．
(3) 共分散 · · · 2つの変量 x, y のそれぞれの偏差の積の平均値のこと．

sxy =
1

n
{(x1 − x) (y1 − y)+ (x2 − x) (y2 − y)+ · · ·+ (xn − x) (yn − y)}

(4) 相関係数 · · · 共分散を 2つの変量 x と y の標準偏差で割った値のこと．

r=
sxy
sxsy

=

1

n
{(x1 − x) (y1 − y) + · · ·+ (xn − x) (yn − y)}…

1

n

¶
(x1 − x)2 + · · ·+ (xn − x)2

©… 1

n

¶
(y1 − y)2 + · · ·+ (yn − y)2

©
=

(x1 − x) (y1 − y) + · · ·+ (xn − x) (yn − y)√¶
(x1 − x)2 + · · ·+ (xn − x)2

©¶
(y1 − y)2 + · · ·+ (yn − y)2

©
相関係数 r は常に−1 ≦≦≦ r ≦≦≦ 1を満たし，正の相関関係が強いほど相関係数は 1に
近づき，負の相関関係が強いほど相関係数は −1に近づく．

r = −1 負の相関が強い 正の相関が強い r = 1r = 0

◀ 正の相関がある（負の相関
がある）ということもある．な
お，そのどちらにも当てはま
らないとき，相関関係がない
（相関がない）という．

◀ (xとyの共分散)
(xの標準偏差)× (yの標準偏差)
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I5.1.8 相関関係と因果関係

ある調査で，子供の読書時間と学業成績の間に正の
相関関係（相関係数 0.85）が見られたとする．この
2 つのデータの間には正の相関関係が認められる．
しかし，読書が直接成績を向上させるのか，または
成績が良い子供が読書を好むのかは明確ではない．
親の教育レベルや家庭の教育環境など，他の要因も
影響しているかもしれない．

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

10

子供の読書時間

学
業
成
績

◀ 因果関係が認められるとは
断定できない．

一方が原因となりもう一方が結果となるような関係を因果関係という．一般に，上
の例からもわかるように，2つのデータの間に相関があるからといって，必ずしも因
果関係があるとはいえない．

I5.1.9 仮説検定
(1) 仮説検定の考え方
得られたデータをもとにして母集団に対する仮説を立て，それが正しいかどうかを
判断する統計的手法を仮説検定という．
(2) 仮説検定の手順
ある主張が正しいかどうか判断するための仮説検定は，次のような手順で行う．
[1] 正しいかどうか判断したい主張に対し，その主張に反する仮説を立てる．
[2] 立てた仮説のもとで，得られたデータがどの程度の確率で起こるかを求める．
[3] 仮説が正しいかどうかをもとに，主張が正しいかどうかを判断する．

◀ 正しいかどうか判断したい
主張を対立仮説といい，それ
に反する仮定として立てた主
張を帰無仮説という（数学 B
で学習する）．

I5.1.10 統計的探求プロセス
実社会では，多様な社会問題に応じて，統計的手法を用いた問題解決が行われてい
る．そのときには，次のような統計的探求プロセスを考えることが大切である．
[1] 問題の発見 · · · 解決が必要な事項を明確にし，統計で扱える問題を設定する．
[2] 調査の計画 · · · 設定された問題に対して，集めるべきデータとその集める方法を
考える．
[3] データの収集 · · · 計画に従いデータを集め，表やグラフなどに整理する．
[4] 分析 · · · 目的やデータの種類に応じてグラフにまとめたり，データに関する数値
を計算したりして，特徴や傾向を把握する．
[5] 結論 · · · 見出した特徴や傾向から結論をまとめ，さらなる課題や改善点を見い
だす．

◀ 実社会のデータは一般的に
大量であり，手で計算を行う
と対処しきれないことがほと
んどである．そのような大量
のデータを扱うときは，コン
ピュータなどの情報機器を用
いて計算を行うとよい．
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第 II部

数学 A
A1 場合の数
A1.1 数え上げの原則
A1.1.1 集合
(1) 明確な範囲をもつ事物の集まりを集合という．また，集合に属する 1つ 1つのも
のを，その集合の要素という．ある要素 aが集合 Aに含まれる場合，aは集合 Aに
属するといい，a ∈ Aと表す．逆に，要素 bが集合 Aに含まれない場合には，b /∈ A

と表す．このとき，任意の要素 aと集合 Aの関係において，a ∈ Aまたは a /∈ Aの
いずれかが成り立つ．要素が有限個である集合を有限集合，要素の数が無限に存在
する集合を無限集合という．
(2) 集合を表すには，次の 2つの方法がある．
(i) 要素を列記する方法
(ii) 要素の満たす条件を述べて表す方法
例えば，1桁の正の奇数の集合を Aとすると，Aには次のような表し方がある．
(i) A = {1, 3, 5, 7, 9}
(ii) A = {x | 1 ≦ x ≦ 9, x は奇数 }, A = {2n− 1 | 1 ≦ n ≦ 5, n は整数 }
(3) 2つの集合 A, B に関して，Aのすべての要素が B の要素でもある場合，つま
り x ∈ A ならば x ∈ B が成り立つとき，Aを B の部分集合といい，A ⊂ B と表
す．このとき，Aは B に含まれる，あるいは B は Aを含むという．また，Aは A

自身の部分集合でもあり，任意の集合 Aについて A ⊂ Aが成り立つ．
2つの集合 A, B が一致しているとは，互いに他方の部分集合となっていることで
ある．すなわち，A とB が等しい⇐⇒ A ⊂ B かつB ⊂ A ⇐⇒ A = B

(4) 空集合 ∅ は，要素を 1つも含まない集合を指す．任意の集合 Aに対して，∅は
Aの部分集合であるとする．すなわち，∅ ⊂ Aと約束する．
A, B の両方に属するような要素全体の集合を A と B の 共通部分 (A と B の交
わり)といい，A ∩B で表す.
A, B の少なくとも一方に属するような要素全体の集合を A と B の 和集合 (A と
B の結び) といい，A ∪B で表す．
(5) 全体集合とは，特定の文脈や議論において，考えられるすべての要素を含む集合
である．補集合とは，全体集合 U に属し，かつ U の部分集合 Aに属さない要素全
体からなる集合である．これを Aで表す（Ac で表されることもある）また，次のこ
とが成り立つ．

∅ = U, U = ∅, A ∩A = ∅, A ∪A = U, A = A

(6) ド・モルガンの法則（ド・モーガンの法則）

A ∪B = A ∩B

A
U B

A ∩B = A ∪B

A
U B

◀ 要素は
げん
元と訳されることも

ある．

◀ 波括弧（brace）を用いて表
す．

◀ ⇐⇒ は同値を表す．また，
A ⇐⇒ B のことを，A iff B
と表すこともある．

◀ A ∩B

◀ 全体集合と補集合

◀ ド・モルガンの法則はベン
図を用いて確認できる．

A B

A ∪B
A B

A A

U

このような図をベン図という．
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A1.1.2 有限集合の要素の個数
有限集合 A の要素の個数を n(A) で表す．全体集合 U の部分集合である A, B, C

に対して，
(1) 和集合の要素の個数

n(A∪B) = n(A) + n(B)− n(A∩B)

とくに，A∩B = ∅∅∅ のとき，n(A∪B) = n(A) + n(B)

(2) 補集合の要素の個数
n(A) = n(U)− n(A)

(3) 3つの集合の和集合の要素の個数

単に n(A) + n(B) + n(C) を考えると，(iv)，(v)，
(vi) の部分を 2 回，(vii)の部分を 3回重複して数
えたことになる．(iv)，(v)，(vi)の部分が重複しな
いように A ∩ B, B ∩ C, C ∩ A を 1 回ずつ除く
と，(vii)の部分が 3 回除かれる．そのため，最後
に (vii)の部分を加えると，次の式が成り立つ．

(vii)

(v)

(i)

(vi)(iv)

(ii) (iii)

A

B C

U

n(A∪B∪C) = n(A)+n(B)+n(C)−n(A∩B)−n(B∩C)−n(C∩A)+n(A∩B∩C)

◀

(iii)(i) (ii)
A ∩B

A B
U

単に n(A) + n(B) を考える
と，(iii)の部分を 2回重複し
て数えたことになる．そのた
め，(iii)の部分を 1回除いて
いる．

A1.1.3 場合の数
ある事柄について，考えられるすべての場合を，も
れなく数え上げるときのその総数のことを場合の
数という．数え上げる方法は，辞書の単語のように
アルファベット順に並べる辞書式に並べる方法（辞
書式配列）や，樹形図を用いる方法がある．
辞書式配列，樹形図を用いると，例えば，a, a, b, c
の 4 文字から 3 文字を選んで 1 列に並べる方法の
総数は右のように考えることができ，12 通りとな
る．また，1文字目に bを選んだとすると，樹形図
を作成する手順は次のようになる．
[1] 1文字目に bを選ぶとする．
[2] 2文字目に aを選ぶ．
[3] 3文字目に aを選ぶ．
[4] 3文字目に戻り，cを選ぶ
[5] 2文字目に戻り，cを選ぶ．
[6] 3文字目に aを選ぶ．
[7] 1文字目が bの場合はすべて考え尽くしたので，
1文字目が aの場合や cの場合も同様に考える．

辞書式配列

aab

aac

aba

abc

aca

acb

baa

bac

bca

caa

cab

cba

樹形図

a

a

b

c

b
c

a

c

b

a

b

a

c

a

c

a

c

a

b

a

b

a

◀ 樹形図を作成する手順
[1] b

[2] b

a

[3] b

a
a

[4] b

a
a

c

[5] b

a
a

c

c

[6] b

a

c

a

c

a
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A1.1.4 和の法則・積の法則
(1) 和の法則
2 つの事柄 A, B について，A である場合が m 通り，B である場合が n 通りで，
A と B が同時に起こらないとする．このとき，A または B が起こる場合の数は，
m+ n 通りである．
つまり，n(A ∩B) = 0 のとき，

n(A ∪B) = n(A) + n(B)

U
A B

(2) 積の法則
2 つの事柄 A, B について，A である場合が m 通りあり，そのどの場合について
も B である場合が n 通りあるとき，A, B がともに起こる場合の数は，m× n 通
りである．
(3) 自然数 N が N = paqbrc · · · と素因数分解されているとき，
(i) N の約数の個数は，

(a+ 1)(b+ 1)(c+ 1)· · · (個)

(ii) N の約数の総和は，

(1 + p+ p2 + · · ·+ pa)(1 + q + q2 + · · ·+ qb)(1 + r + r2 + · · ·+ rc)· · ·

◀ n(A ∩ B) = 0 のとき，
A∩B = ∅であり，n(A∪B) =

n(A) + n(B)が成り立つ．

◀ なお，(1)，(2)とも，3つ
以上の事柄 A, B, C, . . . に
ついても同様に成り立つ．
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A1.2 順列・組合せ
A1.2.1 順列
(1) 順列（permutation）· · · 異なる n 個のものから r 個を取り出して 1列に並べ
る順列の総数は，nPr と表し，

nPr = n(n − 1)(n − 2) · · · (n − r + 1)︸ ︷︷ ︸
r個の連続する自然数の積

(2) n の階乗を n! = n(n− 1)(n− 2)· · ·3 · 2 · 1 とし，0! = 1 と定める．階乗の
記号を用いると，順列は，

nPr = n(n − 1) · · · (n − r + 1)︸ ︷︷ ︸
r 個の連続する自然数の積

=
n!

(n − r)!

また，n 個のものすべての順列の総数は nPn = n! であり，nP0 = 1 と定める．

◀ P は順列（permutation）
の頭文字である．

◀ 7P3 = 7 · 6 · 5︸ ︷︷ ︸
3 個

◀ 階乗の記号 !は factorialと
いう．

◀ 7P3 = 7 · 6 · 5

=
7 · 6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1

4 · 3 · 2 · 1

=
7!

4!
=

7!

(7− 3)!

A1.2.2 円順列と数珠順列
異なる n 個の円順列の総数は，

円順列の総数 =
nPn

n
= (n− 1)!

異なる n 個の数珠順列の総数は，

数珠順列の総数 =
円順列の総数

2
=

nPn

2n
=

(n− 1)!

2
(n ≧ 3)

なお，裏表があるので，2で割ることに注意すること．

◀ n!
n = (n− 1)!

◀ 裏返すと同じものになる．

A

E

D C

B

A

B

C D

E

A1.2.3 重複順列
重複順列 · · · 異なる n個のものから重複を許して，r 個を取り出して並べる順列の
総数は，nr

◀ n× n× · · · × n︸ ︷︷ ︸
r 個

= nr

A1.2.4 組合せ
組合せ（combination）· · · 異なる n 個のものから r 個取った組合せの総数は nCr

と表し，異なる n 個のものから r 個とった順列の総数を，異なる r 個のものから r

個とった順列の総数で割った値となる．つまり，

nCr =
nPr

r!
=

n(n − 1)(n − 2) · · · (n − r + 1)

r(r − 1)(r − 2) · · · 1
=

n!

r!(n − r)!

また，次の等式が成り立つ．

nC0 = 1, nCn = 1, nCr = nCn−r, nCr = n−1Cr−1 + n−1Cr

◀ Cは組合せ（combination）
の頭文字である．また，nCr

を (
n
r

)と表すこともある．
◀ 7C3 =

3 個︷ ︸︸ ︷
7 · 6 · 5
3 · 2 · 1︸ ︷︷ ︸

3 個

A1.2.5 同じものを含む順列
同じものを含む順列 · · · n個のものから，同じものがそれぞれ，p個，q個，r個，· · ·
あるとき，n個のものすべてを 1列に並べる順列の総数は，

n!

p!q!r! · · ·
(p+ q + r + · · · = n) ◀ nCp×n−pCq×n−p−qCr×

· · · とも表される．

31



数学 A
A2.1

A2 確率 A2.1 確率の基本性質

A2 確率
A2.1 確率の基本性質
A2.1.1 事象と確率
(1) さいころを投げる，トランプのカードを引く，ルーレットを回すなど同じ条件の
もとで繰り返し行うことのできる実験や観察のことを試行という．
(2) 試行の結果生じた事柄，現象のことを事象という．
(3) 事象の 1つ 1つのこと，これ以上分けることのできない事象のことを根元事象
という．
(4) 事象をすべて合わせたもの，起こりうるすべての場合のことを全事象という．
(5) ある試行において根元事象のどれが起こることも同じ程度に期待できるとき，こ
れらの根元事象は同様に確からしいという．
(6) ある試行において，根元事象はすべて同様に確からしいとする．全事象 U に含
まれる根元事象の個数を n(U)，事象 A に含まれる根元事象の個数を n(A) とする
とき，事象 Aの起こる確率 P (A)は，

P (A) =
n(A)

n(U)
=

(事象Aの起こる場合の数)
(起こりうるすべての場合の数)

◀ 例：1つのさいころを投げ
る試行において，2 の倍数が
出る事象を Aとすると，全事
象 U は，

U = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

事象 A は，

A = {2, 4, 6}

根元事象は，

{1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}

A2.1.2 確率の基本性質
(1) 事象 A の確率の範囲 · · ·0 ≦≦≦ P (A) ≦≦≦ 1

(2) 全事象 U の確率 · · ·P (U) = 1 ，空事象 ∅の確率 · · ·P (∅∅∅) = 0

◀ P は確率（probability）の
頭文字である．

A2.1.3 積事象と和事象，排反事象
(1) 全事象 U の部分集合 A, B について，A と B の積事象 A∩B は「A と B が
ともに起こる」という事象であり，和事象 A∪B は「A または B が起こる」とい
う事象である．
(2) 2 つの事象 A, B が同時には決して起こらない，すなわち，A ∩B = ∅ のとき，
事象 A, B は互いに排反である，または，互いに排反事象であるという．
(3) 和事象の確率

P (A∪B) = P (A) + P (B)− P (A∩B)

また，事象 A, B が互いに排反（A ∩ B = ∅）であるとき，次の確率の加法定理が
成り立つ．

P (A∪B) = P (A) + P (B)

◀ なお，∅はノルウェー語由
来の記号である．空集合を表
す ∅や ∅といった記号は，ϕ

（ファイ）で代用されることも
ある．

◀ A ∩B
U
A B

A ∪B
U
A B

A2.1.4 余事象の確率
事象 Aに対して，Aが起こらない事象のことを余事象といい，Aで表す．

P (A) =
(起こりうるすべての場合の数) − (事象Aの起こる場合の数)

(起こりうるすべての場合の数)
= 1−P (A)

◀ 事象 Aの起こる確率 P (A)

を計算するとき，「Aが起こら
ない」という事象の確率を考
える方が楽な場合がある．
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A2.2 いろいろな確率
A2.2.1 独立な試行とその確率
(1) 2 つの試行 T1, T2 について，試行の結果が互いに影響し合わないとき，試行
T1, T2 は独立であるという．
(2) 2 つの独立な試行 T1, T2 について，T1 で事象 A が起こり，T2 で事象 B が起
こるという事象を C とすると，

P (C) = P (A)× P (B)

◀ 3つ以上の試行についても
同様である．

A2.2.2 反復試行の確率
同じ条件のもとで同じ試行を繰り返し，それらの試行が独立であるとき，これを反
復試行という．
1 回の試行で事象 A の起こる確率を p とすると，この試行を n 回繰り返し行うと
き，事象 Aがちょうど r 回起こる確率は，

nCrp
r(1− p)n−r

ただし，p0 = 1, (1− p)0 = 1とする．

◀ 独立重複試行や，単に重複
試行，独立試行ともいう．

◀ Aが起こる確率が pである
から，Aが起こらない確率は，
1− p

A2.2.3 条件付き確率
試行 T1 では事象 A が起こり，続いて行う試行 T2 では事象 B が起こる確率
P (A ∩B) は，試行 T1 で事象 Aが起こる確率を P (A) ，試行 T1 で事象 Aが起
こったという条件付きで，続いて行う試行 T2 で事象 B が起こる条件付き確率を
PA (B) とすると，

P (A∩B) = P (A)PA (B)

(
PA(B) =

n(A ∩ B)

n(A)
=

P (A ∩ B)

P (A)

) ◀ P (B|A) と表されることも
ある．

◀ n(A) ̸= 0, P (A) ̸= 0

A2.2.4 期待値
ある試行を行ったとき，その結果として得られる数値の平均値のことを期待値とい
う．試行によって得られる数値 X が x1, x2, x3, . . . , xn であり，それぞれの値
をとる確率が p1, p2, p3, . . . , pn とすると，X の期待値は，

E(X) = x1 · p1 + x2 · p2 + x3 · p3 + · · ·+ xn · pn

◀ p1+p2+p3+ · · ·+pn = 1

が成り立つ．
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A3 図形の性質
A3.1 平面図形の基本
A3.1.1 角
(1) 対頂角の性質

対頂角が等しい．(α = α′)

(2) 平行線と同位角・錯角の性質

2 直線 l, m に直線 n が交わるとき，
l//m ⇐⇒同位角が等しい（α = β）．
l//m ⇐⇒錯角が等しい（α = γ）．
l//m ⇐⇒同じ側の内角の和が180◦ になる．（α+ δ = 180◦）

β

δ

α

α′

γ
l

m

(3) 多角形の内角・外角の和

三角形の内角の和は，180◦ である．
三角形の外角はその隣にない 2 つの内角の和に等しい．
n 角形の内角の和は，180◦ × (n− 2) である．
多角形の外角の和は，360◦ である．

A

B C D
◦

•

• ◦

◀ ∠A + ∠B + ∠C = 180◦

◀ ∠A + ∠B = ∠ACD

A3.1.2 二等辺三角形の性質

△ABCにおいて，AB = AC ⇐⇒ ∠B = ∠C
二等辺三角形の頂角の二等分線は，底辺を垂直に 2 等分する．
2 つの角が等しい三角形は，二等辺三角形である．

A

B CM

| |

|| ||◦ ◦

• • ◀ Mは BCの中点となる．

A3.1.3 三角形の合同条件

(i) 3辺がそれぞれ等しい．

||

| ◦

||

| ◦

(ii) 2辺とその間の角がそ
れぞれ等しい．

||

|

||

|

(iii) 1 辺とその両端の角
がそれぞれ等しい．

|| ||

とくに，直角三角形の合同条件は次のようになる．
(i) 斜辺と 1つの鋭角がそれぞれ等しい．

| |

(ii) 斜辺と他の 1辺がそれぞれ等しい．

|

||

|

||

◀ (i)，(ii)，(iii) はそれぞれ，
三辺相等または SSS（side-
side-side），二辺

きょうかく
夾角相等ま

たは SAS，二角夾辺相等また
は ASAともいう．

◀
斜辺

(i)，(ii)はそれぞれ，斜辺一鋭
角相等またはRHA，斜辺他一
辺相等または RHSともいう．
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A3.1.4 三角形の相似条件

(i) 3 組の辺の比がすべて
等しい．

b

a c

kb

ka kc

(ii) 2組の辺の比とその間
の角がそれぞれ等しい．

b

a

kb

ka

(iii) 2 組の角がそれぞれ
等しい．

◀ (i)，(ii)，(iii) はそれぞれ，
三辺比相等または SSS（side-
side-side），二辺比夾角相等
または SAS，二角相等または
AA ともいう．また，本書で
は相似の記号を ∽と表す（一
般的な日本の高校数学の教科
書における相似の記号よりも，
両端が丸みを帯びていない）．

A3.1.5 平行四辺形

平行四辺形は次の性質がある．逆に，四
角形で次のいずれかの条件が成り立て
ば，その四角形は平行四辺形である．
(i) 2組の対辺がそれぞれ平行である．
(ii) 1組の対辺が等しくて平行である．
(iii) 2組の対辺がそれぞれ等しい．
(iv) 2組の対角がそれぞれ等しい．
(v) 対角線がそれぞれの中点で交わる．

(i)

>

>

>> >>

(ii)

>

>

||

||

(iii)

||

||

| |

(iv)
◦

◦•

•

(v)

||

|||

|

◀ (i)は定義である．

A3.1.6 平行線と線分の比

(1) △ABC の 2 辺 AB, AC の中点をそれぞれ P, Q
とすると，

PQ//BC, PQ =
1

2
BC

である（中点連結定理）．
(2) △ABC の 2 辺 AB, AC またはその延長上に，そ
れぞれ点 P, Q があるとき，

PQ//BC ⇐⇒ AP : AB = AQ : AC
PQ//BC =⇒ AP : AB = PQ : BC · · · (i)
PQ//BC ⇐⇒ AP : PB = AQ : QC

(1)
A

B C

P Q>

>

||

||

|

|

(2)

A

B C

P Q

Q P

>

>

>
◀ (i)の逆⇐=が成り立たな
い例は，次のようになる．

A

B C
P

Q
Q

||
||>

>

A3.1.7 三平方の定理とその逆

△ABC において，

∠C = 90◦ ⇐⇒ a2 + b2 = c2

A

B C
a

c

b

◀ 三平方の定理は，ピタゴラ
スの定理，勾股弦の定理とも
いう．
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A3.1.8 内分点と外分点
(1) 線分 AB 上に点 P があり，AP : PB = m : n であるとき，点 P は AB を
m : n に内分するといい，点 Pを内分点という．

A P B

m n

(2) 線分 ABの延長上に点 Q があり，AQ : QB = m : n であるとき，点 Q は AB
を m : n に外分するといい，点 Qを外分点という．
m > n

A QB

m

n

m < n

AQ Bm

n

◀ 線分 AB の中点は，線分
ABを 1 : 1に内分する点であ
る．

A3.1.9 三角形の角の二等分線と辺の比

(1) △ABC の辺 BC を内分する点 D について，

∠BAD = ∠CAD ⇐⇒ AB : AC = BD : DC

(1) A

B CD

• •

(2) △ABC の辺 BC を外分する点 Dについて，

∠CAD = ∠EAD ⇐⇒ AB : AC = BD : DC

(2) A

B C

E

D

•
•

◀ AB ̸= AC

A3.1.10 角と辺の大小関係

△ABC において，AB = c, BC = a, CA = b とす
る．このとき，角の大小と辺の大小は一致する．す
なわち，

∠B > ∠C ⇐⇒ b > c

∠B = ∠C ⇐⇒ b = c

∠B < ∠C ⇐⇒ b < c

B C

A

小大

小
大bc

a

◀ 大きい角に対する角は，小
さい角に対する角よりも大き
く，大きい角に対する辺は，小
さい角に対する辺よりも大き
い．
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A3.1.11 三角形の五心
(1) 外心
三角形の 3 辺の垂直二等分線は 1 点で交わる．この交点 O を外心という．
(2) 内心
三角形の 3 つの内角の二等分線は 1 点で交わる．この交点 I を内心という．
(3) 重心
三角形の 3 つの中線は 1 点で交わり，各中線はその交点でそれぞれ 2 : 1に内分さ
れる．この交点 G を重心という．
(4) 垂心
三角形の頂点から対辺に下ろした 3 つの垂線は 1 点で交わる．この交点 Hを垂心
という．
(5) 傍心
三角形の 1 つの内角と 2 つの外角の二等分線は 1 点で交わる．この交点 J1, J2, J3

を傍心という．傍心は 1つの三角形に対して 3 つある．
(1) 外心 A

B C

O
|

| ◦
◦

|| ||

(2) 内心

B C

A

I ||

||||

• •

◦◦
×
×

(3) 重心 A

B C

G
|| ||

|

|

◦
◦

2

1

(4) 垂心 A

B C

H

(5) 傍心

B C

A

J1

J2

J3

I

••

◦◦ ××

◀ 外心は 3つの頂点から等し
い距離の点である．

◀ 内心は三角形内の，3辺か
ら等しい距離の点である．

◀ 頂点と対辺の中点を結んだ
線分を中線という．

◀ 三角形の外心，内心，重
心，垂心，傍心を合わせて三
角形の五心ということもある
（アジア圏でいわれることが多
い）．なお，傍心は心ではない
という考え方もある．

中線

中点

|| ||
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A3.1.12 チェバの定理とメネラウスの定理
(1) チェバの定理
点 X と △ABC の 3 頂点
A, B, C を結んだ直線が，3 辺
AB, BC, CAまたはその延長と，
それぞれ，P，Q，Rで交わると
き，次の式が成り立つ．

AP
PB

·
BQ
QC

·
CR
RA

= 1

(2) メネラウスの定理
直線 lが△ABCの 3辺AB，BC，
CAまたはその延長と，それぞれ，
P，Q，Rで交わるとき，次の式
が成り立つ．

AP
PB

·
BQ
QC

·
CR
RA

= 1

(1)

B C

A

Q

R
XP

B C

A

Q

R
XP

(2)

B C

A

Q

P

R

l

Q B

P

C

R
A

l

◀ チェーヴァの定理ともいう．
[1]

[2]
· [3]
[4]

· [5]
[6]

= 1

◀ メネラオスの定理ともいう．
[1]

[2]
· [3]
[4]

· [5]
[6]

= 1

B C

A

Q

R
XP

[1]

[2]

[3] [4]

[5]

[6]

B C

A

Q

P
R

l
[1]

[2]

[3]

[4][5]

[6]

A3.1.13 チェバの定理とメネラウスの定理の逆
(1) チェバの定理の逆
△ABCの辺 AB，BC，CAまたはその延長上に，それぞれ点 P，Q，Rがあり，こ
の 3点のうちの 1個または 3個が辺上にあるとする．
このとき，AQと BRが交わり，かつ AP

PB · BQ
QC · CR

RA = 1が成り立つならば，3直線
AQ，BR，CPは 1点で交わる．
(2) メネラウスの定理の逆
△ABCの辺 AB，BC，CAまたはその延長上に，それぞれ点 P，Q，Rがあり，こ
の 3点のうちの 1個または 3個が辺の延長上にあるとする．
このとき，AP

PB · BQ
QC · CR

RA = 1が成り立つならば，P，Q，Rは 1つの直線上にある．

◀ チェバの定理の逆を用いる
と，三角形の 3つの中線は 1
点で交わること（重心）や，3
つの内角の二等分線が 1点で
交わること（内心）などは簡
単にわかる．
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A3.2 円の性質と作図
A3.2.1 円周角の定理とその逆

(1) 円周角の定理
同じ弧に対する円周角の大きさは等しい．円周角の大き
さは，その弧に対する中心角の大きさの半分である．

∠∠∠APB = ∠∠∠AQB =
1

2
∠∠∠AOB

(1)

O

P

A B

Q

•

•• •

◀ なお，半径の等しい円では，
円周角の大きさは弧の長さに
比例する．

(2) 3 点 A, B, Q を通る円において，点 P が直線 AB に
ついて点 Qと同じ側にあるとき，次のことが成り立つ．
(i) 点 P が円の内部にある =⇒ ∠APB > ∠AQB
(ii) 点 P が周上にある =⇒ ∠APB = ∠AQB
(iii) 点 P が円の外部にある =⇒ ∠APB < ∠AQB

(2)

P

P

P

A B

Q

(3) 円周角の定理の逆
4点 A，B，P，Qにおいて，2 点 P, Q が直線 AB につ
いて同じ側にあるとき，

∠APB = ∠AQB =⇒ 4 点A, B, P, Qは同一円周上にある．

(3) P

A B

Q

A3.2.2 円に内接する四角形
円に内接する四角形
(1) 向かい合う内角の和は 180◦ である．

四角形 ABCDが円に内接する⇐⇒ ∠BAD+∠BCD = 180◦

(2) 1 つの内角は，それに向かい合う内角の隣にある外角に
等しい．

四角形 ABCDが円に内接する⇐⇒ ∠BAD = ∠DCE

A

B
C

D

E

和が 180◦

◀ なお，四角形において 1つ
の角とそれに向かい合う角を，
その角の対角という．

A3.2.3 接線の長さ

円 Oの外部の点 Aから，その円 Oに
引いた 2 本の接線について，2 つの接
線の長さは等しい．

AP = AQ
Q

P

OA
||

||

◀ 下図のように各辺の長さが
定められているときは，x +

y = c, y + z = a, z + x = b

の関係から x, y, z の長さを
求めることができる．

B C

A

O

Q

R
P

c
b

a

x

y

y z

z

x
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A3.2.4 接線と弦のなす角（接弦定理）
接弦定理
円 Oの弦 AB と点 A における接線とのなす角は，そ
の角の内部に含まれる弧 ÃB に対する円周角に等しい．

∠∠∠ACB = ∠∠∠BAD

接弦定理の逆
円 O の弦 AB と点 A を通る直線 l とのなす角が，そ
の角の内部に含まれる弧 ÃBに対する円周角に等しい
とき，直線 lは点 Aにおける円 Oの接線である．

A

B

C

O

l D

◀ 接弦定理は下の図のように，
円に内接する四角形 ABCD
において，点 Dが限りなく点
Cに近づき，最終的に点 Cに
一致した場合であると見るこ
とができる．

▶

A

B
C

D

E

A

B
C D

E

▶ · · · ▶

C = D

A

B

A3.2.5 方べきの定理とその逆

(1) 点 P を通る 2 つの直線が，円とそ
れぞれ 2 点 A, B および 2 点 C, D
で交わるとき，

PA · PB = PC · PD

(2) 点 Pを通る 2直線のうち，一方が
円と 2点 A，Bで交わり，もう一方が
点 Tで接するとき，

PA · PB = PT2

(1)

A

B

C
DP

(1)′

A
B

C
DP

(2)

A

B

TP

◀ (2) は (1)′ の図において，
点 Pが外部にあるとき，2点
C，D が限りなく近づき，最
終的に線分 PC（PD）が円の
接線 PTになった場合である
と見ることができる．

(3) 方べきの定理の逆
2 つの線分 AB および CD またはそれらの延長の交点を P とするとき，PA ·PB =

PC · PD が成り立つならば，4 点 A, B, C, D は同一円周上に存在する．
一直線上にない 3 点 A, B, T と線分 BA の延長上の 1 点を P とするとき，
PA · PB = PT2 が成り立つならば，PT は 3 点 A, B, T を通る円に接する．

A3.2.6 円と直線の位置関係
点 Oを中心とする半径 rの円と直線 lについて，点 Oから lへ下ろした垂線の長さ
を h とすると，円と直線の位置関係は次のようになる．
(i) h > r（共有点はない）

O

l

h r

(ii) h = r（1点を共有）

O

l

h r

(iii) h < r（2点を共有）

O

l
h r

◀ (ii) のとき，l は円 O の接
線となる．
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A3.2.7 2つの円の位置関係
2つの円 O, O′ の半径をそれぞれ r, r′ (r > r′)，中心間の距離を d とするとき，2
つの円の位置関係は次のようになる．
(i) d > r + r′（交わらない）

O O′

r r′

d

(ii) d = r + r′（外接する）

O O′

r r′

d

(iii) r − r′ < d < r + r′（交わる）

O O′

r r′

d

(iv) d = r − r′（内接する）

O O′
r

r′d

(v) d < r − r′

（一方が他方の内部にある）

O
O′ r

d r′

2つの円の共有点の個数
(i)，(v) · · · 0個（共有点はない）
(ii)，(iv) · · · 1個（1点を共有する）
(iii) · · · 2個（2点を共有する）
2つの円の共通接線の本数
(i) 4本（交わらない）
(ii) 3本（外接する）
(iii) 2本（交わる）
(iv) 1本（内接する）
(v) 0本（一方が他方の内部にある）

◀ 2つの円の両方に接する直
線を，2 つの円の共通接線と
いう．

◀ 2 つの円の位置関係は
r < r′ の場合も考えることが
できるが，その場合は r − r′

を |r − r′|で置き換える必要
がある．
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A3.2.8 作図
定規とコンパスだけを用いて与えられた条件を満たす図形をかくことを作図という．
定規 · · · 与えられた 2点を通る直線を引く．また，線分を延長する．
コンパス · · · 与えられた 1点を中心として，与えられた半径の円をかく．

◀ 定規の目盛りを用いて，線
分の長さを測ることはできな
いものとする．

A3.2.9 基本作図
作図の手順
(i) 求める図形が作図できたとして，それらを決定するための条件を解析し，作図の
方法を考える（解析）．
(ii) 求める図形の作図の手順を述べる（作図）．
(iii) 作図によって得られた図形が条件を満たすことを確認する（証明）．
(1) 直線外の点を通る直線の垂線
[1] 点 Pを中心として，直線 l に交わる円をかき，直線 l

との交点を A，Bとする．
[2] 2点 A，Bをそれぞれ中心とする等しい半径の円をか
き，交点の 1つを Qとする．
[3] 直線 PQを引く．

M
[1]

[2][2]

[3]
P

Q

A B
l

(2) 線分ABの垂直二等分線
[1] 線分 ABの両端の点 A，Bをそれぞれ中心として，等
しい半径の円をかく．
[2] [1] の 2 つの円の交点を P，Q として，直線 PQ を引
く．これが線分 ABの垂直二等分線であり，その垂直二等
分線と線分 ABとの交点Mが線分 ABの中点となる．

A B
M

[1] [1]
[2]

P

Q

(3) 角の二等分線
[1] 点 Oを中心とする円をかき，線分 OA，OBとの交点
をそれぞれ P，Qとする．
[2] 2点 P，Qをそれぞれ中心とする等しい半径の円をか
き，交点の 1つを Rとする．
[3] 直線 ORを引く．これが ∠AOBの二等分線となる． O B

A

•
•

[1]
[2]

[2]

[3]

Q

P
R

(4) 直線外の点を通る直線の平行線
[1] 直線 l上に 2点 Q，Rをとる．
[2] 点 Rを中心とする半径 PQの円をかき，点 Pを中心
とする半径 QRの円をかく．この 2つの円の交点を Sと
する．
[3] 直線 PSを引く．

[1] [1]

[2]

[2]

[3] P S

l

Q R

◀ M は線分 AB の中点で
ある．
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A3.3 空間図形
A3.3.1 2直線間の位置関係
(1) 1点で交わる
同じ平面上にあり，ただ 1つの共有点をもつ．
(2) 平行
同じ平面上にあり，共有点はない．このとき，l//mと表す．
(3) ねじれの位置
同じ平面上にない．lとmは共有点をもたず，平行でもない．
(1)

l

m

(2)

m
l

(3)

l

m

◀ (3)は，1つの平面上にある
(1)，(2)とは違い，空間内の
みで成り立つ概念であるので
注意すること．

A3.3.2 2直線のなす角

空間内の 2直線がねじれの位置にあるとき，空間内
に 1点Oをとり，Oを通り l, mに平行な直線をそ
れぞれ l′，m′ とする．このとき，l′ とm′ のなす角
は点 O のとり方によらず一定であり，そのなす角
を 2直線 lと mのなす角という．

l

m

l′

m′
O

◀ 2直線がねじれの位置にあ
る場合でも，2 直線のなす角
を考えることができる．

A3.3.3 直線と平面の平行
(1) 2 直線 l, m が平行のとき，m を含み，l を含まない平面 α は lに平行である．
(2) 直線 l と平面 α が平行のとき，l を含む平面と α との交線 m は l に平行である．
(3) 2 直線 l, m が平行のとき，1つの直線を含み，もう 1つの直線を含まない 2平
面の交線を n とすれば，l と n，m と n は平行である．
(4) 3 直線 l, m, n について，l//m, m//n ならば，l//n である．
(1)

l

m

α

(2)

l

m
α

(3)

l

m

n

(4)

l

m

n

◀ なお，交わる 2平面の交線
上の点から，それぞれの平面
上に，交線に対して垂直に引
いた 2直線のなす角を 2平面
α, β のなす角という．

α

β

l
θ

43



数学 A
A3.3

A3 図形の性質 A3.3 空間図形

A3.3.4 直線と平面の垂直

(1) 直線 h と平面 α の交点を O とす
るとき，Oを通り α 上に引いた 2 直線
l, m に h が垂直のとき，h は Oを通
る α 上の任意の直線 n に垂直である．

(1)

m

h

l

α

nO

(2) 直線 h と平面 α があり，h が α 上
の平行ではない 2 直線 l, m に垂直の
とき，h は α 上の任意の直線 n に垂
直である．

(2)

m

h

l

α
n

O

◀ なお，平面 α 上にない点
Aを通る αの垂線が，平面 α

と点 O で交わるとき，その交
点を点 A から平面 α 上に下
ろした垂線の足という．

m

h

l

α

O

A

A3.3.5 三垂線の定理

平面 α 上の直線 l，直線 l 上の点 A, l 上にないα

上の点 O，平面 α 上にない点 P があるとき，
(1) PO ⊥ α, OA ⊥ l =⇒ PA ⊥ l

(2) PO ⊥ α, PA ⊥ l =⇒ OA ⊥ l

(3) PA ⊥ l, OA ⊥ l, PO ⊥ OA =⇒ PO ⊥ α

O

P

l

A
α

◀ 三垂線の定理は実用的な定
理ではないといわれることも
ある．

A3.3.6 多面体・オイラーの定理
(1) 三角柱，四角錐などのように，いくつかの多角形で囲まれた空間図形を多面体と
いう．
(2) 多面体のうち，どの 2つの頂点を結んだ線分も多面体内に含まれるものを凸多
面体という．
凸多面体のうち，各面が合同な正多角形で，各頂点に集まる面，辺の数が等しいも
のを正多面体という．正多面体は，次の 5 種類しかないことが知られている．

正四面体 正六面体 正八面体 正十二面体 正二十面体

(3) 凸多面体で，頂点，辺，面の数をそれぞれ v，e，f とすると，

v − e+ f = 2

が成り立つ．これをオイラーの定理という．

◀ これらの 5種類の正多面体
をプラトン立体ということも
ある．また，正多面体の各面
の形は，正三角形，正方形，正
五角形のいずれかである．

◀ オイラーの（多面体）定理
ともいう．
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A4 数学と人間の活動
A4.1 約数と倍数
A4.1.1 約数と倍数，素数と合成数
(1) 2 つの整数 a, b について，ある整数 k を用いて a = bk と表されるとき，b は
a の約数といい，a は b の倍数という．
(2) 倍数の判定法
2 の倍数 · · · 一の位が偶数
3 の倍数 · · · 各位の数の和が 3 の倍数
4 の倍数 · · · 下 2 桁が 4 の倍数または 00

5 の倍数 · · · 一の位が 0 または 5

6 の倍数 · · · 2 の倍数かつ 3 の倍数
8 の倍数 · · · 下 3 桁が 8 の倍数または 000

9 の倍数 · · · 各位の数の和が 9 の倍数
10 の倍数 · · · 一の位が 0

(3) 2 以上の自然数において，1 とその数以外に約数をもたない数を素数といい，素
数ではない数を合成数という．ただし，1 は素数でも合成数でもない．
整数がいくつかの整数の積で表されるとき，その積の 1つ 1つの整数をもとの整数
の因数という．とくに，素数である因数を素因数といい，自然数を素数の積の形に
表すことを素因数分解するという．
(4) 自然数 N が N = paqbrc · · · と素因数分解されているとき，
(i) N の約数の個数は，

(a+ 1)(b+ 1)(c+ 1)· · · (個)

(ii) N の約数の総和は，

(1 + p+ p2 + · · ·+ pa)(1 + q + q2 + · · ·+ qb)(1 + r + r2 + · · ·+ rc)· · ·

◀ 00 を 4 の倍数と捉えるこ
ともできる（0は 4の倍数）．

◀ 000 を 8の倍数と捉えるこ
ともできる（0は 8の倍数）．

◀ 素数は小さい順に，

2, 3, 5, 7, 11, 13, . . .

と並んでおり，この列は限り
なく続く（素数は無限に存在
する）．

◀ 素因数分解の表し方は，素
数の積の順序の違いを除けば，
ただ 1通りである（素因数分
解の一意性）．

A4.1.2 最大公約数と最小公倍数
(1) 2 つ以上の整数に共通する約数をそれらの整数の公約数といい，公約数のうち最
大のものを最大公約数という．また，2 つ以上の整数に共通する倍数をそれらの整数
の公倍数といい，公倍数のうち正で最小のものを最小公倍数という．
(2) 2つの自然数 a, b の最大公約数が 1 であるとき，a, b は互いに素であるという．
(3) 2 つの自然数 a, b の最大公約数を g，最小公倍数を l とする．a = ga′，b = gb′

（a′, b′ は互いに素な自然数）とすると，次のことが成り立つ．

l = a′b′g, ab = gl

◀ 最大公約数（Greatest
Common Divisor）は頭文字
をとり，G.C.Dと表されるこ
とがある．なお，Divisor を
Measure，Factor に変えて，
G.C.Mや G.C.Fと表される
こともある．また，最小公倍数
（Least Common Multiple）
は頭文字をとり，L.C.Mと表
される．
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A4.1.3 整数の除法と余りによる分類
整数 a と正の整数 b について，

a = bq + r (0 ≦ r < b)

を満たす整数 q, r をそれぞれ，a を b で割ったときの商，余りという．r = 0のと
き，aは bで割り切れるという．また，r ̸= 0のとき，aは bで割り切れないという．
(2) 余りによる整数の分類
すべての整数 nは，正の整数mが与えられているとき，次のいずれかの形で表され
る．

mk, mk + 1, mk + 2, · · · , mk + (m− 1) (k は整数)

(3) 割り算の余りの性質
m を正の整数とし，2つの整数 a, b を m で割ったときの余りをそれぞれ r, r′ と
すると，次のことが成り立つ．
(i) a+ b を m で割った余りは，r + r′ を m で割った余りに等しい．
(ii) a− b を m で割った余りは，r − r′ を m で割った余りに等しい．
(iii) abをmで割った余りは，rr′ をmで割った余りに等しい．
(iv) an を m で割った余りは，rn を m で割った余りに等しい（n は自然数）．

◀ 例：13 = 6 · 2 + 1 から，
13 を 6 で割ったときの商は
2，余りは 1 である．また，
−20 = 8 · (−3)+4から，−20

を 8で割ったときの商は −3，
余りは 4である．

A4.1.4 合同式

合同式は学習指導要領の範囲外の内容であるため，場合によっては省略してもよい（整数の問題を考えるとき
に便利なものであるため，興味がある人は取り組んで欲しい）．

以下，a, b, c, d を整数，m, n を自然数とする．
(1) a, b をm で割ったときの余りが等しいとき，a と b は m を法として合同であ
るといい，a ≡ b (mod m) と表す．また，このような式を合同式という．
(2) 合同式の性質
反射律 · · ·a ≡ a (mod m)

対称律 · · ·a ≡ b (mod m) のとき，b ≡ a (mod m)

推移律 · · ·a ≡ b (mod m), b ≡ c (mod m) のとき， a ≡ c (mod m)

(3) a ≡ b (mod m)，c ≡ d (mod m) のとき，次のことが成り立つ．
(i) a+ c ≡ b+ d (mod m) (ii) a− c ≡ b− d (mod m)

(iii) ac ≡ bd (mod m) (iv) an ≡ bn (mod m)

◀ 合同という用語は図形にお
いても用いられていたが，こ
こでは整数に関する合同を考
えている．なお，mod は「法
として」を意味するラテン語
のmoduloの略であり，mod .

と表されることもある．
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A4.2 ユークリッドの互除法と不定方程式，記数法
A4.2.1 ユークリッドの互除法
次の操作を余りが 0となるまで繰り返して，2つの自然数 a, b の最大公約数を求め
る方法をユークリッドの互除法または単に互除法という．
[1] a を bで割ったときの余りを r とする．
[2] r = 0 のとき，このときの bが最大公約数である．r > 0 のとき，bを aに，rを
bとおいて [1]に戻る．

◀ 割る数が次々と変わってい
くことから，互除法といわれ
ている．

A4.2.2 1次不定方程式と整数の性質
a, b, cを整数とし，a ̸= 0, b ̸= 0とする．このとき，1次方程式 ax+ by = cを 1
次不定方程式 といい，1次不定方程式を満たす整数 x, y の組を，この方程式の整数
解という．また，この方程式のすべての整数解を求めることを，1次不定方程式を解
くという．
(1) 方程式 ax+ by = 0 (a, b は互いに素) の整数解
方程式を変形すると，ax = −by

a, b は互いに素であるから，x は b の倍数である．
よって，k を整数として，x = bk と表される．
ここで，x = bk を ax = −by に代入することにより，y = −ak

(2) 方程式 ax+ by = c (a, b は互いに素) の整数解
(1)のような右辺が 0 のときに帰着させるために，1 組の整数解を見つける．
方程式 ax+ by = c · · · (i)の 1組の解を x = p, y = q とすると，ap+ bq = c · · · (ii)
(i)−(ii)より a(x− p) + b(y − q) = 0

すなわち，a(x− p) = −b(y − q) · · · (iii)
a, bは互いに素であるから，x− pは bの倍数である．
よって，k を整数として，x− p = bk と表される．
(iii)に代入して，y − q = −ak

したがって，解は x = bk + p, y = −ak + q (k は整数)

◀ 不定方程式は，ディオファ
ントス方程式ともいわれる．
また，不定方程式は必ずしも
整数解をもつとは限らない．
例えば，6x + 2y = 3は左辺
は偶数であるが，右辺は奇数
であるからこの方程式を満た
す整数 x, y は存在しない．

A4.2.3 記数法
n は 1より大きい整数であるとする．このとき，0 から n− 1までの n 個の数字を
用いて，n で位が 1つ繰り上がるように数を表す方法を n 進法という．

10 進法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 · · · 16
2 進法 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 · · · 10000

n 進数では，その数の右下に (n) と記す．
例：2 進法の 1010(2) を 10進法で表す．

1010(2) = 1× 23 + 0× 22 + 1× 2 + 0 = 10

例：10進法の 30 を 2進法で表す．
30を右のように 2で割ると，

30 = 1× 24 + 1× 23 + 1× 22 + 1× 2 + 0 = 11110(2)

2) 30 余り
2) 15 · · · 0
2) 7 · · · 1
2) 3 · · · 1

1 · · · 1
順に並べると，11110

◀ 一般に，10進法では右下の
(n)を省略する．
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A4.2.4 部屋割り論法

「n 個の部屋に n+1 人を入れるとき，2 人以上入っている部
屋が少なくとも 1つは存在する」
このような考え方を部屋割り論法または鳩の巣原理という．
部屋割り論法は，次の形でも使われる．
「n 個の部屋に n 人を入れるとき，相部屋がない場合，どの
部屋にも 1人ずつ人が入っている」

◀ 例：10 匹の鳩を 9 個のマ
スに入れるとき，少なくとも
1つのマスに 2匹の鳩が入る．
なお，「鳩の巣原理」は誤訳で
あるといわれることもある．

A4.2.5 ガウス記号
x, y を実数，n を整数とする．このとき，x について，x 以下の最大の整数を [x]

と表す（[ ] をガウス記号という）．また，次の性質が成り立つ．
(i) [x] ≦ x < [x] + 1 より，x− 1 < [x] ≦≦≦ x

(ii) [x] + [y] ≦≦≦ [x+ y]

(iii) [x+ n] = [x] + n

例：[1.1] = 1, [4] = 4, [−3.9] = −4, [
√
3] = 1, [π] = 3

O 1.1 4
√
3−3.9 π

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

x

◀ 国際的には ⌊x⌋を用いる方
が一般的である（床を意味す
る floorという）．なお，実数
x について，n を整数とする
とき，

n ≦ x < n+ 1 ⇐⇒ [x] = n

が成り立つ．

A4.2.6 格子点

xy 平面において，x 座標，y 座標がともに整数である点
を格子点という．
例：(1, 2) や (−3, 2) などは格子点であり，(12 , −1

2) は
格子点ではない．

x

y

O 1

(1, 2)2

◀ なお，x 座標，y 座標がと
もに有理数である点を有理点
という．
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A4.2.7 平面上の点の位置

平面上に点 O をとり，O で互いに直交する 2 本の
数直線を，右の図のように定める．これらの直線を
それぞれ x 軸および y 軸といい，まとめて座標軸
という．

x

y

O a

P(a, b)b

◀ x 軸と y 軸は，原点 O
（origin）を通って直交する．
なお，進んだ数学（主に大学
以降）では直交しない座標軸
を考えることもある．平面上に座標軸を定めると，その平面上の点 P の位置は，右上の図のように 2 つ

の実数の組 (a, b) で示される．この組 (a, b) を点 P の座標といい，この点 P を
P(a, b) と記す．座標が定められた平面を座標平面という．また，点 O は座標平面
の 原点といい，原点 Oの座標は (0, 0) である．

A4.2.8 空間の点の位置
空間上に点 O をとり，O で互いに直交
する 3本の数直線を，右の図のように定
める．これらの直線をそれぞれ x 軸，y

軸，z 軸という．
空間上に座標軸を定めると，その空間上
の点 P の位置は，右の図のように 3 つ
の実数の組 (a, b, c) で示される．この
組 (a, b, c)を点 Pの座標といい，座標
が (a, b, c)である点 Pを P(a, b, c)と
記す．座標の定められた空間を座標空間
という．また，点 Oは座標空間の 原点
といい，原点 Oの座標は (0, 0, 0)であ
る．

x

y

z

yz 平面

zx
平面

xy 平面

O

A(a, 0, 0)

L(a, b, 0)

B(0, b, 0)

C(0, 0, c)

a b

c

N(a, 0, c)

P(a, b, c)

M(0, b, c)

◀ x軸と y 軸が定める平面を
xy 平面，y 軸と z 軸が定める
平面を yz 平面，z 軸と x軸が
定める平面を zx平面という．

A4.2.9 2点間の距離
(1) 座標平面において，点 A(x1, y1)，点 B(x2, y2)，および原点 O(0, 0) があると
する．このとき，

AB =
»

(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2

とくに，OA =
√
x1

2 + y12 である．
(2) 座標空間において，点 A(x1, y1, z1)，点 B(x2, y2, z2)，および原点 O(0, 0, 0)

があるとする．このとき，

AB =
»

(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2 + (z2 − z1)2

とくに，OA =
√
x1

2 + y12 + z12 である．

◀ 三平方の定理からわかる．

◀ 座標平面と同様に，三平方
の定理からわかる．
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二等辺三角形, 34
ねじれの位置, 43
排反, 32
排反事象, 32
背理法, 14
箱ひげ図, 25
外れ値, 25
鳩の巣原理, 48
範囲, 25
反射律, 46
反復試行, 33
反復試行の確率, 33
反例, 13
場合の数, 29
倍数, 45
倍数の判定法, 45
ヒストグラム, 24
必要十分条件, 13
必要条件, 13
否定, 13
標準形, 15, 17
標準偏差, 25
ピタゴラスの定理, 35
複号同順, 10
複 2次式, 8
含まれる, 12, 28
含む, 12, 28
不定方程式, 47
不等号, 11
不等式, 11
不等式の解, 19
不等式の解（解集合）, 11
不等式を解く, 11
負の整数, 9
負の相関, 26
部分集合, 12, 28
分散, 25
分配法則, 7
分母を有理化する, 10
プラトン立体, 44
平均値, 24
平行移動, 15, 16
平行四辺形, 35
平行線, 42
平行線と線分の比, 35
平方完成, 15
平方根, 10
部屋割り論法, 48
ヘロンの公式, 23
偏差, 25
偏差平方, 25



変量, 24
変量の変換, 26
ベン図, 12, 28
放物線, 15
方べきの定理, 40
方べきの定理の逆, 40
補角の三角比, 21
補集合, 12, 28
傍心, 37
または, 13
無限集合, 12, 28
無限小数, 9
矛盾, 14

無理数, 9
命題, 13
メネラウスの定理, 38
メネラウスの定理の逆, 38
約数, 45
約数の個数, 29, 45
約数の総数, 29, 45
有限集合, 12, 28
有限小数, 9
有名な三角比, 21
有理数, 9
有理点, 48
ユークリッドの互除法, 47

要素, 12, 28
余角の三角比, 21
余弦, 20
余弦定理, 22
余事象, 32
両辺, 11
輪環の順 (cyclic order), 8
累積相対度数, 24
累積度数, 24
和集合, 12, 28
和事象, 32
和の法則, 29



基本事項一覧

【数学 I】第 1章 数と式

番号 基本事項 ページ数
I1.1.1 単項式と多項式 7
I1.1.2 多項式の整理 7
I1.1.3 多項式の計算 7
I1.1.4 指数法則 7
I1.1.5 乗法公式 8
I1.1.6 因数分解 8
I1.2.1 実数 9
I1.2.2 絶対値 9
I1.2.3 平方根 10
I1.3.1 不等式 11
I1.3.2 絶対値と方程式・不等式 11

【数学 I】第 2章 集合と命題

番号 基本事項 ページ数
I2.1.1 集合 12
I2.1.2 命題 13
I2.1.3 必要条件と十分条件 13
I2.1.4 条件の否定 13
I2.1.5 逆・裏・対偶 14
I2.1.6 背理法 14

【数学 I】第 3章 2次関数

番号 基本事項 ページ数
I3.1.1 関数 15
I3.1.2 2次関数 y = a(x− p)2 + q（標準形）のグラフ 15
I3.1.3 2次関数 y = ax2 + bx+ c（一般形）のグラフ 15
I3.1.4 曲線の平行移動 16
I3.1.5 点・グラフの対称移動 16
I3.2.1 2次関数の最大・最小 17
I3.2.2 2次関数の決定 17
I3.3.1 2次方程式の解法 18
I3.3.2 2次方程式の解の個数 18
I3.3.3 2次関数のグラフと x軸の共有点 18
I3.3.4 2次関数のグラフと 2次不等式 19
I3.3.5 2次関数と方程式・不等式 19
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【数学 I】第 4章 図形と計量

番号 基本事項 ページ数
I4.1.1 三角比 20
I4.1.2 三角比の拡張 20
I4.1.3 三角比の値と符号 21
I4.1.4 三角比の相互関係 21
I4.1.5 有名な三角比の値 21
I4.1.6 余角・補角の三角比 21
I4.2.1 正弦定理 22
I4.2.2 余弦定理 22
I4.2.3 角と辺の大小関係 22
I4.3.1 三角形の面積 23
I4.3.2 三角形の面積と内接円 23

【数学 I】第 5章 データの分析

番号 基本事項 ページ数
I5.1.1 データの整理 24
I5.1.2 データにおける代表値 24
I5.1.3 四分位数 25
I5.1.4 箱ひげ図 25
I5.1.5 分散と標準偏差 25
I5.1.6 変量の変換 26
I5.1.7 データの相関 26
I5.1.8 相関関係と因果関係 27
I5.1.9 仮説検定 27
I5.1.10 統計的探求プロセス 27

【数学 A】第 1章 場合の数

番号 基本事項 ページ数
A1.1.1 集合 28
A1.1.2 有限集合の要素の個数 29
A1.1.3 場合の数 29
A1.1.4 和の法則・積の法則 30
A1.2.1 順列 31
A1.2.2 円順列と数珠順列 31
A1.2.3 重複順列 31
A1.2.4 組合せ 31
A1.2.5 同じものを含む順列 31
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【数学 A】第 2章 確率

番号 基本事項 ページ数
A2.1.1 事象と確率 32
A2.1.2 確率の基本性質 32
A2.1.3 積事象と和事象，排反事象 32
A2.1.4 余事象の確率 32
A2.2.1 独立な試行とその確率 33
A2.2.2 反復試行の確率 33
A2.2.3 条件付き確率 33
A2.2.4 期待値 33

【数学 A】第 3章 図形の性質

番号 基本事項 ページ数
A3.1.1 角 34
A3.1.2 二等辺三角形の性質 34
A3.1.3 三角形の合同条件 34
A3.1.4 三角形の相似条件 35
A3.1.5 平行四辺形 35
A3.1.6 平行線と線分の比 35
A3.1.7 三平方の定理とその逆 35
A3.1.8 内分点と外分点 36
A3.1.9 三角形の角の二等分線と辺の比 36
A3.1.10 角と辺の大小関係 36
A3.1.11 三角形の五心 37
A3.1.12 チェバの定理とメネラウスの定理 38
A3.1.13 チェバの定理とメネラウスの定理の逆 38
A3.2.1 円周角の定理とその逆 39
A3.2.2 円に内接する四角形 39
A3.2.3 接線の長さ 39
A3.2.4 接線と弦のなす角（接弦定理） 40
A3.2.5 方べきの定理とその逆 40
A3.2.6 円と直線の位置関係 40
A3.2.7 2つの円の位置関係 41
A3.2.8 作図 42
A3.2.9 基本作図 42
A3.3.1 2直線間の位置関係 43
A3.3.2 2直線のなす角 43
A3.3.3 直線と平面の平行 43
A3.3.4 直線と平面の垂直 44
A3.3.5 三垂線の定理 44
A3.3.6 多面体・オイラーの定理 44
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【数学 A】第 4章 数学と人間の活動

番号 基本事項 ページ数
A4.1.1 約数と倍数，素数と合成数 45
A4.1.2 最大公約数と最小公倍数 45
A4.1.3 整数の除法と余りによる分類 46
A4.1.4 合同式 46
A4.2.1 ユークリッドの互除法 47
A4.2.2 1次不定方程式と整数の性質 47
A4.2.3 記数法 47
A4.2.4 部屋割り論法 48
A4.2.5 ガウス記号 48
A4.2.6 格子点 48
A4.2.7 平面上の点の位置 49
A4.2.8 空間の点の位置 49
A4.2.9 2点間の距離 49
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