
���　積� �和，和� �積の公式を用いて，次の値を求めよ。１.

　�ア�　VLQ���FRV���　　　　�イ�　VLQ����VLQ���　　　���ウ�　FRV���FRV���FRV���

���　△$%&�において，次の等式が成り立つことを証明せよ。

　　　　　　VLQ$�VLQ%�VLQ& �FRV
$

�
FRV

%

�
FRV

&

�

��K�S�のとき，次の方程式を解け。２.

　　　　　　　　　　VLQ�K�VLQ�K�VLQ�K �
��K�

S

�
�のとき，次の方程式を解け。３.

　　　　　　FRVK�(� FRV�K�FRV�K �
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���　��[�S�のとき，次の方程式を解け。４.

　　　　　　VLQ[�VLQ�[�VLQ�[ FRV[�FRV�[�FRV�[

���　��K�
S

�
�とする。不等式���(� VLQKFRVK�

�FRV K���を解け。

���　��[��S�のとき，方程式�VLQ[FRV[�(� �VLQ[ 
�FRV[  
�

�
�を解け。

△$%&�において，次の不等式が成り立つことを証明せよ。また，等号が成り立つ条件を５.

求めよ。

���　VLQ
$

�
VLQ

%

�
�
�

� �� ��VLQ
&

�
　　　　����　VLQ

$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
�
�

�

平面上の点�2�を中心とし，半径���の円周上に相異なる���点�$，%，&�がある。△$%&�の６.

内接円の半径�U�は�
�

�
�以下であることを示せ。



���　積� �和，和� �積の公式を用いて，次の値を求めよ。１.

　�ア�　VLQ���FRV���　　　　�イ�　VLQ����VLQ���　　　���ウ�　FRV���FRV���FRV���

���　△$%&�において，次の等式が成り立つことを証明せよ。

　　　　　　VLQ$�VLQ%�VLQ& �FRV
$

�
FRV

%

�
FRV

&

�

S　���　�ア�　
�� (�
�

　　�イ�　 (�
�

　　�ウ�　
�

�
　　���　略

 解説

���　�ア�　VLQ���FRV��� 
�

� �VLQ � 
���� ��� ��VLQ � 
���� ���

　　　　　　　　　　��� 
�

� �VLQ��� 
�VLQ���  
�

� �� �� (�
�
 
�� (�
�

　�イ�　VLQ����VLQ��� �VLQ
���� ���

�
FRV

���� ���

�

　　　　　　　　　　��� �VLQ���FRV��� �･
(�
�

･
(�
�
 (�
�

　�ウ�　FRV���FRV���FRV��� 
�

� �FRV��� ��FRV � 
���� FRV���

　　　　　　　　　　　　�� 
�

� �
�

� ��FRV��� FRV��� 
�

�
FRV����

�

�
FRV���FRV���

　　　　　　　　　　　　�� 
�

�
FRV����

�

�
･
�

� �FRV���� ��FRV � 
����

　　　　　　　　　　　　�� 
�

�
FRV����

�

�
FRV�����

�

�

　　　　　　　　　　　　�� 
�

�
FRV����

�

�
FRV � 
����� ��� �

�

�

　　　　　　　　　　　　�� 
�

�
FRV����

�

�
FRV����

�

�
 
�

�

���　  ��$ % & S�から　　& S��$ 
�%

　ゆえに　　  VLQ& VLQ � 
�$ % ，  FRV
&

�
 FRV� ��

S

�

�$ %

�
VLQ

�$ %

�

　よって　　  ��VLQ$ VLQ% VLQ& ��VLQ
�$ %

�
FRV

�$ %

�
･VLQ�
�$ %

�

　　　　　　　　　　　　　　　　 �VLQ
�$ %

� � ��FRV
�$ %

�
FRV

�$ %

�

　　　　　　　　　　　　　　　　 ･�FRV
&

�
�FRV

$

�
FRV� ��

%

�

　　　　　　　　　　　　　　　　 �FRV
$

�
FRV

%

�
FRV

&

�

��K�S�のとき，次の方程式を解け。２.

　　　　　　　　　　VLQ�K�VLQ�K�VLQ�K �

S　  K �，
S

�
，
�

�
S，S

 解説

与式から　　�VLQ�K 
�VLQ�K �VLQ�K �

ここで　　　VLQ�K�VLQ�K �VLQ
��K �K

�
FRV

��K �K

�
 �VLQ�KFRV � 
�K

　　　　　　　　　　　　　 �VLQ�KFRVK

よって　　　�VLQ�KFRVK�VLQ�K �

すなわち　　VLQ�K ��FRVK 
��  �

したがって　  VLQ�K �　または　FRVK �
�

�

��K�S�であるから　　���K��S

この範囲で�VLQ�K ��を解くと　　�K �，S，�S，�S

　よって　　  K �，
S

�
，
�

�
S，S

��K�S�の範囲で�FRVK �
�

�
�を解くと　　K 

�

�
S

したがって，解は　　  K �，
S

�
，
�

�
S，S

��K�
S

�
�のとき，次の方程式を解け。３.

　　　　　　FRVK�(� FRV�K�FRV�K �

S　K 
S

�
，
�

�
S，

�

��
S，

�

��
S

 解説

　　　　　　FRVK�(� FRV�K�FRV�K �FRV�K 
�FRVK �(� FRV�K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　�� �FRV�KFRV�K�(� FRV�K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　�� FRV�K ��FRV�K 
�(�

であるから，方程式は　　FRV�K ��FRV�K 
�(�  �

ゆえに　　　FRV�K �　または　FRV�K � (�
�

��K�
S

�
�より����K��S�であるから，この範囲で�FRV�K ��を解くと

　　　　　　�K 
S

�
，
�

�
S　すなわち　K 

S

�
，
�

�
S

また，���K�
�

�
S�であるから，この範囲で�FRV�K � (�

�
�を解くと

　　　　　　�K 
�

�
S，
�

�
S　すなわち　K 

�

��
S，

�

��
S

よって，求める解は　　K 
S

�
，
�

�
S，

�

��
S，

�

��
S

���　��[�S�のとき，次の方程式を解け。４.

　　　　　　VLQ[�VLQ�[�VLQ�[ FRV[�FRV�[�FRV�[

���　��K�
S

�
�とする。不等式���(� VLQKFRVK�

�FRV K���を解け。

���　��[��S�のとき，方程式�VLQ[FRV[�(� �VLQ[ 
�FRV[  
�

�
�を解け。

S　���　[ 
S

�
，
�

�
S，
�

�
S　　���　

S

�
�K�

S

�
　　���　[ 

�

��
S，
��

��
S

 解説

���　3 � 
左辺 �� 
右辺

　　��� �VLQ[ 
�FRV[ ��VLQ�[ 
�FRV�[ �� 
�VLQ�[ FRV�[

　　��� (� �VLQ� ��[
S

�
�VLQ � ���[

S

� ��VLQ� ���[
S

�

　ここで，VLQ� ��[
S

�
�VLQ� ���[

S

�
 �VLQ� ���[

S

�
FRV[ �であるから

　　　　　　3 (� ��FRV[ 
�� VLQ� ���[
S

�

　したがって，方程式は　　��FRV[ 
�� VLQ� ���[
S

�
 �

　ゆえに　　FRV  [ �
�

�
　……�①　または　VLQ� ���[

S

�
 �　……�②

　��[�S�の範囲で，①�を解くと　　[ 
�

�
S

　また，��[�S�から　　�
S

�
��[�

S

�
�
�

�
S

　この範囲で�②�を解くと　　�[�
S

�
 �，S

　よって　　�[ 
S

�
，
�

�
S　すなわち　[ 

S

�
，
�

�
S

　したがって，求める解は　　[ 
S

�
，
�

�
S，
�

�
S

���　(� VLQKFRVK�
�FRV K (�

�
VLQ�K�

�

�
FRV�K�

�

�
 VLQ� ���K

S

�
�
�

�

　よって，不等式は　　��VLQ� ���K
S

�
�
�

�
��

　すなわち　　　　　　�
�

�
�VLQ � ���K

S

�
�
�

�

　�K�
S

�
 W�とおくと，��K�

S

�
�のとき　　

S

�
�W�S�

S

�

　この範囲で��
�

�
�VLQ W�

�

�
�を解くと　　　

�

�
S�W�

�

�
S

　ゆえに　　
�

�
S��K�

S

�
�
�

�
S　すなわち　

S

�
�K�

S

�

���　W VLQ[�FRV[ �とおき，両辺を���乗すると

　　　　　　 �W  �VLQ [��VLQ[FRV[� �FRV [

　よって　　VLQ[FRV[ 
��W �

�

　ゆえに，方程式は　　
��W �

�
�(� W�

�

�
 �

　整理すると　　� �W ��(� W�� �　　　ゆえに　　�(� W 
�� �(� W 
��  �

　したがって　　W 
�

(�
，�

�

(�
　……�①

　ここで　　W (� VLQ� ��[
S

�

　��[��S�より，
S

�
�[�

S

�
�
�

�
S�……�②�であるから　　�(� �W�(�

　よって，①�のうち適するものは　　W 
�

(�

　ゆえに　��(� VLQ � ��[
S

�
 
�

(�
　　　よって　　VLQ � ��[

S

�
 
�

�

　②�から　　[�
S

�
 
�

�
S，
��

�
S　　　　ゆえに　　[ 

�

��
S，
��

��
S
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△$%&�において，次の不等式が成り立つことを証明せよ。また，等号が成り立つ条件を５.

求めよ。

���　VLQ
$

�
VLQ

%

�
�
�

� �� ��VLQ
&

�
　　　　����　VLQ

$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
�
�

�

S　���　証明略，$ %　　���　証明略，$ % & 
S

�

 解説

$�%�& S�であるから　　& S��$ 
�%

���　� 
左辺  VLQ
$

�
VLQ

%

�
 �

�

� �FRV
�$ %

� ��FRV
�$ %

�

　ここで　　FRV
�$ %

�
 FRV� ��

S

�

&

�
 VLQ

&

�

　よって　　� 
右辺 �� 
左辺  
�

� �� ��VLQ
&

�
�VLQ

$

�
VLQ

%

�

　　　　　　　　　　　　�� 
�

� �� ��VLQ
&

�
���

�

� �VLQ
&

� ���FRV
�$ %

�

　　　　　　　　　　　　�� 
�

� �� ��FRV
�$ %

�
��

　��
S

�
�

�$ %

�
�

S

�
�より，��FRV

�$ %

� ����であるから。

　ここで，��FRV
�$ %

�
 ��とすると　　

�$ %

�
 �

　ゆえに，等号は�$ %�のとき成り立つ。

���　VLQ
&

�
 W�とおくと，��

&

�
�

S

�
�であるから　　��W��

　����から　　VLQ
$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
�
�

� �� ��VLQ
&

�
VLQ

&

�

　　　　　　　　　　　　　　　� 
�

�
W�� 
�W  �

�

�

�

� ��W
�

�
�
�

�

　��W���の範囲において，W 
�

�
��すなわち��& 

S

�
�のとき最大値�

�

�
�をとるから

　　　　　　VLQ
$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
�
�

�

　等号は，$ %�かつ�& 
S

�
��すなわち��$ % & 

S

�
�のとき成り立つ。

平面上の点�2�を中心とし，半径���の円周上に相異なる���点�$，%，&�がある。△$%&�の６.

内接円の半径�U�は�
�

�
�以下であることを示せ。

S　略

 解説

U

,

$

% &
D

△$%&�の内心を�,�とすると　　U ,&VLQ
&

�
　……�①

△,%&�において，正弦定理により

　　
,&

VLQ�,%&
 

D

VLQ�%,&

よって　　,&VLQ�%,& DVLQ�,%&

これに��%,& S�
�% &

�
 

S

�
�

$

�
，�,%& 

%

�
，

D �VLQ$ �VLQ
$

�
FRV

$

�
�を代入すると

　　　　　,&FRV
$

�
 �VLQ

$

�
FRV

$

�
VLQ

%

�

FRV
$

�
!��であるから　　,& �VLQ

$

�
VLQ

%

�

よって，①�から　　U �VLQ
$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
 �VLQ

$

�
VLQ

%

�
VLQ� ��

S

�

�$ %

�

　　　　　　　　　��� �VLQ
$

�
VLQ

%

�
FRV

�$ %

�
 �VLQ

$

� �VLQ
�$ �%

� ��VLQ
$

�

VLQ
�$ �%

�
���であるから　　U��VLQ

$

� �� ��VLQ
$

�
 ��

�

� ��VLQ
$

�

�

�
�
�

�

��VLQ
$

�
���であるから　　　U�

�

�


