
『数学の森』演習問題解答例

第 1章　三角関数
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sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin β, sin(α − β) = sin α cos β − cos α sin β の左辺同士,右辺同士を加える
と sin(α + β) + sin(α − β) = 2 sin α cos β. この両辺を 2で割ることにより,公式の第 1式が得られる. 第 2式
以降も同様.
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.この sin Aと

sin B を加えて,公式の第 1式が得られる. 第 2式以降も同様.
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[C-2]
2つの式の両辺を 2乗し，辺々加えて加法定理を使うと，sin(α − β) = −1

2
．

第 2章加法定理の応用と複素数
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(1) 1 − 7i (2) 2i (3) i (4) −4 + 3i
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(1) −1 + 2i (2) 1 − 2i (3) i(1 − 2i) = 2 + i (4) (1 + i)2 = 2i

[A-5]
α, βが実数のとき,指数法則 eiαeiβ = ei (α+β) は, (cos α + i sin α)(cos β + i sin β) = cos(α + β) + i sin(α + β),

すなわち, 左辺を展開した (cos α cos β − sin α sin β) + i(sin α cos β + cos α sin β) = cos(α + β) + i sin(α + β)

を意味する. この両辺の実部同士,虚部同士がそれぞれ等しいということが,三角関数の加法定理の関係式にほ
かならない. なお複素平面において eiθ を角 θ の回転とみなしたときの指数法則の図形的な解釈は, 本の p.20
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や p.22に述べた通りである.
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[B-3]
z = eiθ とおくと，z2 + z +
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= cos 2θ + 2 cos θ + i sin 2θ が実数となるための条件は sin 2θ = 0．よって，

z = 1, i, −1, −i．
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[B-5]
与式の左辺 = cos(A + B + C) + i sin(A + B + C) = cos π + i sin π = −1.

[C-1]
(1) x2 = 1 + 2 sin θ cos θ = 1 + sin 2θ より，y = x2 + x − 1.
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[C-2]
倍角の公式により cos 2θ = 1 − 2 sin2 θ であるから，問題の不等式は 0 < 2 sin2 θ + 5 sin θ + 2となる．すな
わち 0 < (2 sin θ + 1)(sin θ + 2)．−1 ≦ sin θ ≦ 1 より，sin θ + 2 ≧ 1 > 0．よって 0 < 2 sin θ + 1 すなわち
−1

2
< sin θ. 求める範囲は −π ≦ θ < −5
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π, −π
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< θ < π.
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[C-4]
z +

1
z
= 2 cos θ より，z2 − 2z cos θ + 1 = 0すなわち (z − cos θ)2 = − sin2 θ だから , z − cos θ = ±i sin θ,

z = cos θ ± i sin θ = e±iθ．よって zn +
1
zn
= e±inθ + e∓inθ = 2 cos nθ. (複号同順で記した.)

[C-5]
θ を実数とする.
ド・モアブルの公式において n = 2のとき cos 2θ+i sin 2θ = (cos θ+i sin θ)2 = cos2 θ+2i cos θ sin θ+i2 sin θ =

(cos2 θ − sin2 θ) + i(2 cos θ sin θ). 実部同士,虚部同士を比べて, 2倍角の公式 cos 2θ = cos2 θ − sin2 θ, sin 2θ =
2 cos θ sin θ が導かれる.

n = 3 のときは cos 3θ + i sin 3θ = (cos θ + i sin θ)3 = cos3 θ + 3i cos2 θ sin θ + 3i2 cos θ sin2 θ + i3 sin3 θ =

(cos3 θ − 3 cos θ sin2 θ) + i(3 cos2 θ sin θ − sin3 θ).実部同士,虚部同士を比べて, cos 3θ = cos3 θ − 3 cos θ sin2 θ =

cos3 θ − 3 cos θ(1 − cos2 θ) = 4 cos3 θ − 3 cos θ, sin 3θ = 3 cos2 θ sin θ − sin3 θ = 3(1 − sin2 θ) sin θ − sin3 θ =

−4 sin3 θ + 3 sin θ という 3倍角の公式が得られた.

第 3章　ベクトル

[A-1]
(1) −→a + −→b = (2, 3) + (−1, 2) = (1, 5)

(2) −→a − −→b = (2, 3) − (−1, 2) = (3, 1)

(3) 2−→a + 3
−→
b = (4, 6) + (−3, 6) = (1, 12)

(4) 3(−→a − −→b ) − 2(−→a − 2
−→
b ) = −→a + −→b = (1, 5)

[A-2]
−→x = 3−→a = (−3, −6)
−→y = −−→a + −→b = (2, 3)

[A-3]
(1) −−→OC = (1, 0, 0) + (1, 1, 0) = (2, 1, 0)

(2) −−→OD − −−→OC = −−→OCより, −−→OD = 2−−→OC = (4, 2, 0).

[B-1]
(1)
−−→
AP = t

−−→
AB

(2)
−−→
OP = (1 − t)

−−→OA + t
−−→
OB

(3) (x, y, z) = (1 − t)(1, 2, −1) + t(3, 5, 1) = (1 + 2t, 2 + 3t, −1 + 2t)

x = 1 + 2t, y = 2 + 3t, z = −1 + 2t

(4)
x − 1

2
=

y − 2
3
=

z + 1
2
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[B-2]
(1) (x, y, z) = s(1, −1, 1) + t(1, 0,

√
2)

x = s + t, y = −s, z = s +
√

2t

(2) z = (−y) +
√

2(x + y) ,すなわち,
√

2x + (
√

2 − 1)y − z = 0.

[C-1]
−−→
OP =

1
3
−−→OA +

2
3
−−→
OB,
−−→
OQ = −−−→OA + 2

−−→
OBより −−→OA =

1
2

(3
−−→
OP − −−→OQ),

−−→
OB =

1
4

(3
−−→
OP +

−−→
OQ) であるから Aは PQ

を 1 : 3に外分する点，Bは PQを 1 : 3に内分する点である．

（注）O, A, Bの座標が与えられているが，ベクトルを使うとまったく無関係に解くことができる．

第 4章　微分法の基礎
[A-1]
(1) y′ = 3x2 + 2 (2) y′ = 4x3 + 2x − 1 (3) y′ = nxn−1 − kxk−1

(4) y′ = 1 − 1
x2 (5) y′ = 2x − 2

x3 (6) y′ =
1

2
√

x
− 1

2x
√

x

[A-2]
(1) 1.0006 (2) 1.0004 (3) 1.0003

[A-3]
増減表は略. 以下の問題も同様.
(1)

(2)
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[B-1]
(1) y′ = 2x − 3 (2) y′ = 3x2 + 4x + 1 (3) y′ = 3x2 − 1

(4) y′ = 4x(x2 − 5) (5) y′ =
1
3
· 1

3√
x2

(
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3√
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)
[B-2]
a + b

2
−
√

ab =
(
√
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√

b)2

2
より

√
ab ≒

a + b
2
．

[B-3]
点 (a, a3 + 1) における y = x3 + 1 の接線の方程式は y = 3a2(x − a) + a3 + 1．点 P を通るから −3 =

3a2(1 − a) + a3 + 1，すなわち 2a3 − 3a2 − 4 = 0．2a3 − 3a2 − 4 = (a − 2)(2a2 + a + 2) より，2a2 + a + 2 > 0
であるから a = 2．よって，求める方程式は y = 12x − 15．

[B-4]
(1)

1
x − 2

(2)
x

1 − 2x
(3) h(x) =

x − 1
2x − 1

[B-5]
(1)

(2)

[C-1]
(1) y′ =

5
(x + 5)2 (2) y′ =

−2x + 1
x2(x − 1)2 (3) y′ = − 2x

(x2 + 3)2

(4) y′ = − x2 + 4x − 1
(x2 + 1)2 (5) y′ =

√
x2 + 1 + x
√

x2 + 1

[C-2]
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点 (a,
√

a + 1) における y =
√

x + 1の傾きは
1

2
√

a + 1
．法線の方程式は y = −2

√
a + 1(x − a) +

√
a + 1．点

(2, 6) を通るから 6 = −2
√

a + 1(2 − a) +
√

a + 1，整理して 4a3 − 8a2 − 3a − 27 = 0．
4a3 − 8a2 − 3a − 27 = (a − 3)(4a2 + 4a + 9) より，4a2 + 4a + 9 > 0であるから a = 3．よって，求める方程
式は y = −4x + 14．

[C-3]
(1) |x | → ∞のとき y → 0

(2) |x | → −∞のとき y + 2x → 0

[C-4]
(1)定義域は x , 0

(2)定義域は |x | ≦ 1
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