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このテキストの使いかた

日頃の学習では・・・

• テキストをていねいに読んでいきましょう。

このテキストは、きちんと言葉を使ってていねいな説明が書かれています。記号や

数式が並んでいるだけの、意味不明のものではありません。ひとことひとこと言葉

を大切にして、解き方ではなく考え方を学び取るようにしてください。そして、書

いてあることに対して、「あーそういうことか」とか「えーよくわからない」とか

「これ、ちがうんじゃないの？」といった反応をしてください。数学は自分の頭を

使って考えていく科目ですから立ち止まって考えることがとても大切なのです。

• テスト直前に勉強を始めるのではなく、テストで力を発揮できるように前もって準

備をしておきましょう。

数学のように、自分の頭を使って「あーでもない、こーでもない」と考えながら学

んでいく科目では、学習を始めてからしばらくの間はなかなか成果が出ない事があ

ります。しかし少し我慢をして学習を続けていくうちに、あるとき、驚くような力

が付いていることに気づくことがあります。 つまり、実力は初めのうちはゆっく

り伸びていき、あとからぐんと伸びることが多いのです。

• 例題を学ぶときには、解答を読む前に、できればまず自分の力で解くことができる

かどうか試してみましょう。

数学の学習では、誰かから教わっただけのことよりも自分で悩んで考えたことの
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ほうがよく身につきます。紙と筆記用具を使って実際に答案を書いてみてくださ

い。それができたらテキストの解答をていねいに読んで自分の考えと比べてみま

しょう。

• 例題の学習ができたら、この問題がテストに出ても自分の力だけで解けるかどうか

想像してみましょう。そして心配なものには印を付けておきましょう。

日頃から自分の実力をつかんでおくとテスト対策がしやすくなります。

• 問はもちろん、まず自分の力で解くことができるかどうか試してみてください。

紙と筆記用具を使って実際に答案を書いてみてください。それができたらテキスト

の解答をていねいに読んで自分の考えと比べてみましょう。そうすれば理解が深ま

るでしょう。

• 問を解き終わって答え合わせをしたら、間違ったものには印を付けておきましょう。

日頃から自分の実力をつかんでおくとテスト対策がしやすくなります。

• ひとつのひとつの節を読み終わったら、どんなことをその節で学んだのか思い出し

て「あらすじ」を言えるようにしておきましょう。紙と筆記用具を用意して、誰か

にあらすじを伝えるにはどんなふうに説明すればよいか考え、文章を書いてみると

とても効果があります。

中学生に「今日は学校の数学の授業でどんなことを勉強したの？」と聞いてみる

と、「えーと、何だっけ、そうだ、傾きとか習った。」と断片的なことを言えたりす

ることはあるのですが、改めて、「へぇ、ところで傾きってなんなの？」と聞いて

みると「えー、何だっけ、そうだ、なんか計算したり直線を描いてた。」ぐらいの

答えしか返ってこないことが多いのです。専門用語を正しく言えるようになること

も必要なことかもしれませんが、そんなことより大切なのは「どんなお話を学んだ

のか」ということです。数学は意味の無い記号操作を学ぶ科目ではなく、ちゃんと

したストーリーがあるものを学んでいるのです。ですから「お話のあらすじ」を理
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解しておくことが大切なのです。

定期テスト対策では・・・

「日頃の学習」のところにも書いてありますが、数学のような科目は力がつくまでに時

間のかかる科目です。テストに備えて十分な日数を確保しておきましょう。そして、「日

頃の学習」で心配な例題や間違った問にちゃんと印を付けているとテスト対策が楽になり

ます。

• テキストから試験範囲の例題や問を探して、印のついていないものがちゃんと解け

るかどうか試してみましょう。

• 印を付けた例題や問を繰り返し復習して、テストに出ても大丈夫な問題を少しでも

増やしておきましょう。
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第1章

おさらい

1.1 部品が 1つの式で、かけ算とわり算の練習をしよう

まず、あなたに思い出してもらいたいことがあります。いくつかおさらいすることにし

ましょう。

思い出してもらいたいことその 1

以前に、文字式を書くときの「大切な約束事」をいくつか学びました。「×」のマークを

省略するとか、数は文字より前に書くとか、・・・、そういった約束がありましたね。で

すから、aという文字と、−2という数をかけて出来る式は −2aと書くことになるのです

よね。つまり、あなたは −2aという式をを見たら、「−2と aがかけてある」と思わなく

てはいけません。

思い出してもらいたいことその 2

以前、「かけ算の結合法則」と呼ばれているものを学びましたね。（これは、小学校でも

学んでいます。）どういう法則かと言うと、「いくつかの数があるとき、それらの数を全部

かけたときの答えは、どんな順番でかけ算をしても同じになる。」という法則です。例え

ば、5× (3× 8)と (5× 3)× 8ではかけ算をしていく順番が違っていますが、答えは同じ

になります。また、さらに、「かけ算の交換法則」と呼ばれているものも、前に学びまし

たね。（これも、小学校でも学んでいます。）どういう法則かというと「かけ算では、かけ
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る数とかけられる数を入れかえて計算しても答えは同じになる。」という法則です。例え

ば、7× 9の答えと 9× 7の答えは同じになるのです。

「かけ算の結合法則」と「かけ算の交換法則」のおかげで、いくつかの数をかけ算したい

とき、あなたはかけ算していく順番を自由に変えることができます。例えば、5と 3と 8

を全部かけるとき、5と 3をかけてから最後に 8をかけても良いし、8と 3をかけてから

最後に 5をかけても良いし、3と 8をかけてから最後に 5をかけても良いし、・・・・・・

ということです。

例題 1 3aという式に −4という数をかけるとどうなるのか考えなさい。

解答

3aという式は、そもそも 3という数と aという文字をかけて出来ているのですね。つ

まり、

3a = 3× a

ですよね。そうすると、3aという式に −4という数をかけるということは、「3という数」

と「aという文字」と「−4という数」をかけるということになります。つまり、

3a× (−4) = 3× a× (−4)

ですよね。3つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なので、

どれとどれを先にかけ算してもよいのですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）そ

こで、3と −4をまずかけてしまいましょう。だって、3と −4は数だから計算出来ちゃ

いますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

3a× (−4) = 3× a× (−4)

= 3× (−4)× a

= −12× a

= −12a
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問 1. −xという式に 7という数をかけるとどうなるのか考えることにします。次の文の

空欄に正しい数や文字を書きなさい。

−xという式は、そもそも という数と という文字をかけて出来ています。つ

まり、

−x = (−1)× x

ですよね。そうすると、−xという式に 7という数をかけるということは、「 という

数」と「 という文字」と「 という数」をかけるということになります。つまり、

−x× 7 = (−1)× x× 7

ですよね。3つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なので、

どれとどれを先にかけ算してもよいのですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）そ

こで、 と をまずかけてしまいましょう。だって、 と は数だから計

算出来ちゃいますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

−x× 7 = (−1)× x× 7

= (−1)× 7× x

= ×

=

答えを見る

問 2. 次の計算をしなさい。

(1) 5x× 6 (2) 3a× (−7)

(3) −a× 5 (4) −2x× (−3)

(5) 10x× 2
5

(6) − 3
8
a× 24

(7) 15x×
(
− 2

3

)
(8) − 3

10
a× 5

9 答えを見る
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例題 2 12xという式を 4という数でわるとどうなるのか考えなさい。

解答

「÷4」をすることと、「× 1
4
」をすることは同じことでしたね。これがわかれば、後は、

さっきの例題 25 と同じように計算できます。次のように計算を進めることが出来ます。

自分できちんとたどってみてください。

12x÷ 4 = 12x× 1
4

= 12× x× 1
4

= 12× 1
4

× x

= 3× x

= 3x

問 3. 4a という式を − 4
7
という数でわるとどうなるのか考えることにします。次の文

の空欄に正しい数や式を書きなさい。

「÷
(
− 4

7

)
」をすることと、「×

( )
」をすることは同じことです。ですから、次

のように計算を進めることが出来ます。

4a÷
(
− 4

7

)
= 4a×

( )
= 4× a×

(
− 7

4

)
= 4×

(
− 7

4

)
× a

= × a

=

答えを見る

問 4. 次の計算をしなさい。

(1) 8a÷ (−4) (2) −15x÷ (−3)
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(3) 9x÷
(
− 3

2

)
(4) −7x÷ 7

(5)
(
− 3

5
a
)
÷ 6 (6) (−2a)÷

(
− 4

3

)
(7) 6x÷ 12 (8) 6

7
a÷ (−3)

答えを見る

例題 3 3aという式に −4bという式をかけるとどうなるのか考えなさい。

解答

3aという式は、そもそも 3という数と aという文字をかけて出来ているのですね。つ

まり、

3a = 3× a

ですよね。

また −4b という式は、そもそも −4という数と b という文字をかけて出来ているので

すね。つまり、

−4b = −4× b

ですよね。

そうすると、3bという式に −4bという式をかけるということは、結局、「3という数」

と「aという文字」と「−4という数」と「bという文字」をかけるということになります。

つまり、

3a× (−4b) = 3× a× (−4)× b

ということですよね。4つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけ

の式なので、どれとどれを先にかけ算してもよいですよね。（結合法則と交換法則のおか

げですよ。）そこで、3と −4をまずかけてしまいましょう。だって、3と −4は数だから
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計算出来ちゃいますよね。そうすると次のように計算が進むわけです。

3a× (−4a) = 3× a× (−4)× b

= 3× (−4)× a× b

= −12× a× b

= −12ab

例題 4 3aという式に −4aという式をかけるとどうなるのか考えなさい。

解答

3aという式は、そもそも 3という数と aという文字をかけて出来ているのですね。つ

まり、

3a = 3× a

ですよね。

また −4aという式は、そもそも −4という数と aという文字をかけて出来ているので

すね。つまり、

−4a = −4× a

ですよね。

そうすると、3aという式に −4aという式をかけるということは、「3という数」と「a

という文字」と「−4という数」と「aという文字」をかけるということになります。つ

まり、

3a× (−4a) = 3× a× (−4)× a

ということですよね。4つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけ

の式なので、どれとどれを先にかけ算してもよいですね。（結合法則と交換法則のおかげ

ですよ。）そこで、3と −4をまずかけてしまいましょう。だって、3と −4は数だから計
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算出来ちゃいますよね。そうすると次のように計算が進むわけです。

3a× (−4a) = 3× a× (−4)× a

= 3× (−4)× a× a

= −12× a× a

= −12a2

問 5. −2x という式に 7y という数をかけるとどうなるのか考えることにします。次の

文の空欄に正しい数や文字を書きなさい。

−2x という式は、そもそも という数と という文字をかけて出来ています。

つまり、

−2x = (−2)× x

ですよね。

また 7y という式は、そもそも という数と という文字をかけて出来ています。

つまり、

7y = 7× y

ですよね。

そうすると、−2xという式に 7y という式をかけるということは、「 という数」と

「 という文字」と「 という数」と「 という文字」をかけるということにな

ります。つまり、

−2x× 7y = (−2)× x× 7× y

ですよね。4 つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なの

で、どれとどれを先にかけ算してもよいですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）

そこで、 と をまずかけてしまいましょう。だって、 と は数だから
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計算出来ちゃいますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

−2x× 7y = (−2)× x× 7× y

= (−2)× 7× x× y

= ×

=

答えを見る

問 6. −2x という式に 7x という数をかけるとどうなるのか考えることにします。次の

文の空欄に正しい数や文字を書きなさい。

−2x という式は、そもそも という数と という文字をかけて出来ています。

つまり、

−2x = (−2)× x

ですよね。

また 7xという式は、そもそも という数と という文字をかけて出来ています。

つまり、

7x = 7× x

ですよね。

そうすると、−2xという式に 7xという式をかけるということは、「 という数」と

「 という文字」と「 という数」と「 という文字」をかけるということにな

ります。つまり、

−2x× 7x = (−2)× x× 7× x

ですよね。4つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なので、

どれとどれを先にかけ算してもよいのですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）そ

こで、 と をまずかけてしまいましょう。だって、 と は数だから計
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算出来ちゃいますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

−2x× 7x = (−2)× x× 7× x

= (−2)× 7× x× x

= ×

=

答えを見る

問 7. 次の計算をしなさい。

(1) 5x× 6y (2) 3a× (−7a)

(3) −a× 5b (4) −2x× (−3x)

(5) 10x× 2
5
y (6) − 3

8
a× 24b

(7) 15x×
(
− 2

3
y
)

(8) − 3
10

a× 5
9
a

答えを見る

それでは話を進めます。

例題 5 (−3a)2 という式について考えることにします。

(1) (−3a)2 という式には「にじょう」を意味するマークが付いています。(−3a)2 とい

う式は、何を二乗しているのですか。

(2) (−3a)2 という式の見かけを変えてみてください。

解答

(1) (−3a)2 という式は −3a を二乗しています。つまり、−3a を 2 個かけているの

です。

(2) (1)でわかったように、(−3a)2 という式は −3aを 2個かけているのです。ですか

ら次のように計算を進めることができます。（ここから先は、例題 3や例題 4が理
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解できていれば大丈夫なはずです。）

(−3a)2 = (−3a)× (−3a)

= (−3)× a× (−3)× a

= (−3)× (−3)× a× a

= 9× a2

= 9a2

例題 6 −(−3a)2 という式について考えることにします。

(1) −(−3a)2 という式には「にじょう」を意味するマークが付いています。−(−3a)2

という式では、二乗されているのは何ですか。

(2) −(−3a)2 という式の見かけを変えてみてください。

解答

(1) −(−3a)2 という式は「−1という数」と「−3aを二乗したもの」をかけてできた式

です。つまり、この式の中では、二乗されているのは −3aです。

(2) (1)でわかったように、−(−3a)2 という式は「−1という数」と「−3aを二乗した

もの」をかけてできた式です。ですから次のように計算を進めることができます。

（ここから先は、例題 3や例題 4が理解できていれば大丈夫なはずです。）

−(−3a)2 = (−1)× (−3a)× (−3a)

= (−1)× (−3)× a× (−3)× a

= (−1)× (−3)× (−3)× a× a

= −9× a2

= −9a2

問 8. 次の計算をしなさい。

(1) (−7x)2 (2) −(−7x)2

(3) 2a× (−5a)2 (4) (−7a)2 × 4a

(5) 3
5
x× (5x)2 (6) (−3)× (−7x)2 答えを見る
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では次に、わり算の練習をしたいのですが、その前にあなたに思い出してもらいたいこ

とがあります。

思い出してもらいたいことその 3

分数を約分するときの話

例えば、(5 × 8) ÷ (15 × 4) という計算について考えてみましょう。「ナントカ」わる

「ほにゃらら」という計算の答えは、分数で答えると ナントカ
ほにゃらら

でしたね。ですからと

りあえず、

(5× 8)÷ (15× 4) = 5× 8
15× 4

ってことですね。次は分子のかけ算 5 × 8と分母のかけ算 15 × 4を行っても良いのです

が、どうせあとで約分が待ってますよね。ですからこういうかけ算は今は行わないで、こ

のまま約分に取りかかったほうがいいですよね。そこで次のように計算が進みます。

5× 8
15× 4

=

1
5×

2
8

15
3
× 4

1

いいですか、分子の 5と分母の 15で約分し、分子の 8と分母の 4で約分したのですよ。

さらに計算をしていくと、
1
5×

2
8

15
3
× 4

1

= 2
3

とできますね。この計算法の特徴は、初めからあったかけ算をそのまま放っておくという

点にあります。つまり、初めからあった 5× 8とか 15× 4というかけ算は放っておき、先

に約分に取りかかっているのです。もちろん、先にかけ算してしまっても正しい答えを出

すことはできます。その場合は次のように計算は進みます。まず、

(5× 8)÷ (15× 4) = 40÷ 60

となりますね。次に、

40÷ 60 = 40
60
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とできますね。最後に約分をすれば、

2
40
60
3

= 2
3

となりますよね。

というわけで、(5× 8)÷ (15× 4)の計算を 2通りやってみました。「初めからあるかけ

算を放っておいて先に約分をする方法」と、「先にかけ算をしてしまってあとから約分す

る方法」です。どちらのほうがいいというわけではありません。時と場合に応じて、あな

たが使い分ける必要があるのです。これから練習する文字式のわり算では、前者、つまり

「初めからあるかけ算を放っておいて先に約分をする方法」」が威力を発揮します。

それではわり算の話に入ることにしましょう。

例題 7 12xy という式を 4y という式でわるとどうなるのか考えなさい。

解答

念のための注意をしておきます。12xyというのはそもそも 12× x× yのことで、4yと

いうのはそもそも 4× yのことですね。ですから、あなたは 12xyという式を見たら、「12

と xと y をかけているんだな」と思わなくてはなりませんし、4y という式を見たら、「4

と yと yをかけているんだな」と思わなくてはならないのです。これだけのことを注意し

ておいて、本題に入ることにしましょう。

「12xy÷ 4y」の答えは、分数で答えると、とりあえず、「
12xy
4y
」ですね。かけ算のマー

クも復活させておくと、「
12× x× y

4× y
」ということですね。あとは、この例題の前に説明

した方法で、約分をして計算を進めていきます。すると

12× x× y
4× y

=

3
12× x× 1

y
4
1
× y

1

= 3× x× 1
1× 1

= 3x
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となりますね。

問 9. −6a2bという式を 2abという式でわるとどうなるか考えようと思います。次の文

の空欄に正しい数や式を書きなさい。

かけ算のマークを使うと、そもそも −6a2bという式は × × × の

ことで、2abという式は × × のことです。ですからとりあえず、

−6a2b÷ 2ab =
× × ×

× ×

となるわけです。

この式を約分していきます。すると、

(−6)× a× a× b

2× a× b
=

(−6)× a × a× b

2 × a × b

=
× × a×

× ×

=

となりますね。 答えを見る

問 10. 次の計算をしなさい。

(1) 8xy ÷ 4y (2) 24x2 ÷ 4x

(3) −18xy2 ÷ 6y (4) −18a2b÷ (−9ab) 答えを見る

ではわり算の話を続けていきます。しかしその前に、あなたに思い出してほしいことが

あります。

思い出してもらいたいことその 4

まず、分数の意味を思い出してみてください。そもそも、
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ナントカ
ほにゃらら

という分数は「ナントカ」÷「ほにゃらら」というわり算の答え

なのでしたね。

次に、逆数を使うとわり算をかけざんに直すことができるということを思い出してくだ

さい。どういうことかというと、

「ナントカ」÷「ほにゃらら」というわり算は、
「ナントカ」×「ほにゃららの逆数」というかけ算に直せる

ということでしたね。

というわけで、

• ナントカ
ほにゃらら

という分数

•「ナントカ」÷「ほにゃらら」というわり算の答え

• 「ナントカ」×「ほにゃららの逆数」というかけ算の答え

は全て同じになるのでしたね。

ですから例えば、

a
5
、 a÷ 5、 a× 1

5

はみんな同じなのです。さらに付け加えると、かけ算は順番を変えられるので（つまり、

かけ算は交換法則が成り立つので）、

a× 1
5
と 1

5
× aは同じ

です。ですから結局、

a
5
、 a÷ 5、 a× 1

5
、 1

5
× a

はみんな同じなのです。このようなことを、もう少し複雑な式で考えてみましょう。例え

ば、 5x
3
という式について考えることにします。さっきと同じように考えると、

5x
3
と 1

3
× 5xは同じ

であることがわかります。またもちろん、
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1
3

× 5xと 1
3

× 5× xは同じ

です。3つの数のかけ算はどこを先にかけても良いのですから、

1
3

× 5× xと 5
3

× xは同じ

です。かけ算のマークを省略すれば、

5
3

× xと 5
3
xは同じ

です。以上で、結局、

5x
3
と 5

3
xは同じ

ということがわかりました。この話がきちんと理解できたかどうか、次の問で確認するこ

とにしましょう。

問 11. − 2x
7
という式について考えることにします。次の文の空欄に正しい数や式を書

きなさい。

△
7
と 1

7
×△は同じですから、

− 2x
7
と − 1

7
× は同じ

であることがわかります。またもちろん、

− 1
7

× 2xと − 1
7

× × は同じ

です。3つの数のかけ算はどこを先にかけても良いのですから、

− 1
7

× 2× xと × xは同じ

です。かけ算のマークを省略すれば、

− 2
7

× xと は同じ

です。以上で、結局、
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− 2x
7
と は同じ

ということがわかりました。 答えを見る

問 12. 次の文の空欄に正しい数や式を書きなさい。

問 11をいっしょうけんめい考えると、

− 2x
7
と − 2

7
xは同じ

ということがわかりました。同じように考えると、

3a
2
と は同じ

であることがわかります。また、

と − 8
3
xは同じ

ということもわかります。 答えを見る

では本題に戻ることにしましょう。文字式のわり算の話でしたね。

例題 8 6ab2 という式を − 3
2
aという式でわるとどうなるのか考えなさい。

解答

この例題の前で学んだことによると、− 3
2
aと − 3a

2
は同じですね。そこで、6ab2 とい

う式を − 3
2
aという式でわる代わりに、6ab2 という式を − 3a

2
でわることにします。

「÷
(
− 3a

2

)
」をすることと「×

(
− 2

3a

)
」をすることは同じことなのですよね。ですか

ら、次のように計算を進めることが出来ます。

6a2b÷
(
− 3a

2

)
= 6a2b×

(
− 2

3a

)
= − 6a2b× 2

3a

ここまでくれば、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算のマークを復活して
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約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみます。

− 6a2b× 2
3a

= − 6× a× a× b
3× a

= −
2
6× 1

a× a× b
3
1
× a

1

= − 2× 1× a× b
1× 1

= −2ab

となりますね。

例題 9 − 3
2
x2 という式を − 9

4
xという式でわるとどうなるのか考えなさい。

解答

例題 8 の前で学んだことによると、− 3
2
x2 と − 3x2

2
は同じですね。また、− 9

4
x と

− 9x
4
は同じですね。そこで、− 3

2
x2 という式を− 9

4
xという式でわる代わりに、− 3x2

2

という式を − 9x
4
でわることにします。

「÷
(
− 9x

4

)
」をすることと、「×

(
− 4

9x

)
」をすることは同じことですね。ですから、

次のように計算を進めることが出来ます。

− 3x2

2
÷
(
− 9x

4

)
= − 3x2

2
×
(
− 4

9x

)
= 3x2 × 4

2× 9x

ここまでくれば、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算のマークを復活して

約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみます。

3x2 × 4
2× 9x

= − 3× x× x
2× 9× x

=

1
3× 1

x× x
2× 9

3
× x

1

= 1× 1× x
2× 3× 1

= x
6
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となりますね。

問 13. 8
7
a2 という式を − 4

7
aという式でわるとどうなるのか考えることにします。次

の文の空欄に正しい数や式を書きなさい。

8
7
a2 は 8a2

7
と同じです。また、− 4

7
aは −

7
と同じです。ですから、 8

7
a2 とい

う式を − 4
7
aという式でわる代わりに、 8a2

7
という式を −

7
という式でわることに

します。

「÷
(
− 4a

7

)
」をすることと、「×

( )
」をすることは同じことです。ですから、

次のように計算を進めることが出来ます。

8a2

7
÷
(
− 4a

7

)
= 8a2

7
×
(
−

)

= −
8a2 ×

7×

ここまでくれば、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算のマークを復活して

約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみます。

− 8a2 × 7
7× 4a

= −
8× a× × 7

7× ×

= − 8 × a × a× 7
7 × 4 × a

=

となりますね。 答えを見る

問 14. 次の計算をしなさい。

(1) 8a÷ 4
3
a (2) −15x2 ÷

(
− 3

2
x
)

(3) 9xy ÷
(
− 3

2
x
)

(4) −7xy2 ÷ 7
3
x
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(5)
(
− 3

5
a2b
)
÷ 6

5
ab (6)

(
− 2

7
ab2
)
÷
(
− 4

3
b
)

(7)
(
− 5

18
ab
)
÷
(
− 10

9
b
)

(8) 2
5
x2y2 ÷ 3

10
xy

答えを見る

それでは今度は、かけ算とわり算が混ざっている計算を練習しましょう。

何度もいいますが、「逆数を使えば、わり算はかけ算に直して計算できる」のでしたね。

つまり、例えば、「÷(−6)」をするのと、「×
(
− 1

6

)
」をするのは同じことです。また例

えば、「÷(−6a)」をするのと、「×
(
− 1

6a

)
」をするのは同じことです。さらに例えば、

「÷ 6a
5
」をするのと、「× 5

6a
」をするのは同じことです。ということは、式の中にわり算

があったとしても、逆数を使えばかけ算に直して計算できることになります。

例題 10 次の式を、逆数を使ってかけ算にだけの式に直してから計算しなさい。

(1) (−4xy2)× 6x÷ (−3y) (2) 4xy2 ÷ 6x× (−3y)

(3) (−4xy2)÷ 6x÷ (−3y)

解答

とにかく、わり算のところを逆数を使ってかけ算に直して計算します。

(1) (−4xy2) × 6x ÷ (−3y)という式の ÷(−3y)を ×
(
− 1

3y

)
に変えて計算すればよ

いですね。

(−4xy2)× 6x÷ (−3y)という式には「マイナス」のマークがついた式が 2つあり

ます。(−4xy2)と (−3y)です。2つあるのですから (−4xy2)× 6x÷ (−3y)という

計算の答えには「マイナス」のマークは付きません。このことにも注意しておきま

しょう。

では、計算に取りかかります。まず、逆数を使ってわり算のところをかけざんに変
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えます。すると、

(−4xy2)× 6x÷ (−3y) = (−4xy2)× 6x×
(
− 1

3y

)
=

4xy2 × 6x
3y

となります。ここまで来たら、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算の

マークを復活して約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみ

ます。

4xy2 × 6x
3y

=
4× x× y × y × 6× x

3× y

=
4× x× 1

y × y ×
2
6× x

3
1
× y

1

= 4× x× y × 2× x

= 8x2y

となりますね。

(2) 4xy2 ÷ 6x× (−3y)という式の ÷6xを × 1
6x
に変えて計算すればよいですね。

4xy2÷ 6x× (−3y)という式には「マイナス」のマークがついた式が 1つあります。

(−3y)です。1つあるのですから 4xy2 ÷ 6x× (−3y)という計算の答えには「マイ

ナス」のマークが付きます。このことにも注意しておきましょう。

では、計算に取りかかります。まず、逆数を使ってわり算のところをかけ算に変え

ます。すると、

4xy2 ÷ 6x× (−3y) = 4xy2 × 1
6x

× (−3y)

= − 4xy2 × 3y
6x

となります。ここまで来たら、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算の
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マークを復活して約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみ

ます。

− 4xy2 × 3y
6x

= − 4× x× y × y × 3× y
6× x

= − 4× 1
x× y × y ×

1
3× y

6
2
× x

1

= −
2
4× y × y × y

2
1

= −2y3

となりますね。

(3) (−4xy2)÷ 6x÷ (−3y)という式の ÷6xを × 1
6x
に変え、 ÷(−3y)を ×

(
− 1

3y

)
に変えて計算すればよいですね。

(−4xy2)÷ 6x÷ (−3y)という式には「マイナス」のマークがついた式が 2つあり

ます。(−4xy2) と (−3y) です。2 つあるのですから (−4xy2) ÷ 6x ÷ (−3y) とい

う計算の答えには「マイナス」のマークは付きません。このことにも注意しておき

ましょう。

では、計算に取りかかります。まず、逆数を使ってわり算のところをかけ算に変え

ます。すると、

(−4xy2)÷ 6x÷ (−3y) = (−4xy2)× 1
6x

×
(
− 1

3y

)
=

4xy2

6x× 3y

となります。ここまで来たら、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算の

マークを復活して約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみ
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ます。

4xy2

6x× 3y
=

4× x× y × y
6× x× 3× y

=

2
4× 1

x× 1
y × y

6
3
× x

1
× 3× y

1

=
2× y
3

=
2y
3

となりますね。

問 15. 次の式を、逆数を使ってかけ算にだけの式に直してから計算しなさい。

(1) (−5xy)× 7y ÷ (−10x) (2) 7a× 4b÷ (−14a)

(3) 24xy ÷ (−6x)× (−3xy) (4) −24x2y ÷ (−6x)÷ (−3y) 答えを見る

例題 11 逆数を使って、かけ算にだけの式に直してから計算しなさい。

(1) 6ab÷
(
− 5

8
b
)
× 5

4
a (2)

(
− 2

3
x2y
)
× 5

6
y ÷

(
− 4

5
xy
)

解答

式が少し複雑になってきました。混乱している人もいるかもしれません。落ち着いてく

ださいね。「÷」のあとに書いてある数を逆数にするのですよ。そうすれば、わり算をか

け算に変えられるのです。

(1) 6ab÷
(
− 5

8
b
)
× 5

4
aでしたね。「÷」のあとに書いてある式は− 5

8
bですね。− 5

8
b

の逆数は − 8
5b
ですから、まず、次のようにかけ算だけの式にできます。

6ab÷
(
− 5

8
b
)
× 5

4
a = 6ab×

(
− 8

5b

)
× 5a

4

三つの式がかけられることになりました。マイナスのマークが付いている式が一個

（つまり奇数個）入っていますね。(− 5
8b
のことです。) そうすると、このかけ算

の答えにはマイナスのマークが付くわけです。ですから、この先は次のように計算
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できます。

6ab×
(
− 8

5b

)
× 5a

4
= − 6ab× 8× 5a

5b× 4

= − 6× a× b× 8× 5× a
5× b× 4

= − 6× a×
1

b×
2
8×

1
5× a

5
1
× b

1
× 4

1

= −6× a× 2× a

= −12a2

(2)
(
− 2

3
x2y
)
× 5

6
y ÷

(
− 4

5
xy
)
でしたね。「÷」のあとに書いてある式は − 4

5
xy で

すね。− 4
5
xy の逆数は − 5

4xy
ですから、まず、次のようにかけ算だけの式にでき

ます。

(
− 3

2
x2y
)
× 5

6
y ÷

(
− 4

5
xy
)
=

(
− 3x2y

2

)
× 5y

6
×
(
− 5

4y

)
三つの式がかけられることになりました。マイナスのマークが付いている式が二個

（つまり偶数個）入っていますね。（− 3x2y
2
と− 5

4y
のことです。）そうすると、こ

のかけ算の答えにはマイナスのマークは付かないわけです。ですから、この先は次

のように計算できます。(
− 3x2y

2

)
× 5y

6
×
(
− 5

4y

)
=

3x2y × 5y × 5
2× 6× 4y

=
3× x× x× y × 5× y × 5

2× 6× 4× y

=

1
3× x× x× 1

y × 5× y × 5
2× 6

2
× 4× y

1

=
x× x× 5× y × 5

×2× 2× 4

=
25x2y
16
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問 16. 逆数を使って、かけ算にだけの式に直してから計算しなさい。

(1) 3
5
xy2 ÷

(
− 3

10
x
)
÷
(
− 2

3
y
)

(2) −27a2b×
(
− 2

3
b
)
÷ (−9ab)

(3)
(
− 5

3
y
)
× 7

15
xy ÷ 5

6
xy2 (4)

(
− 3

7
a2b2

)
÷ 2ab÷

(
− 3

4
b
)
答えを見る

1.2 分配法則

あなたは、「分配法則」ってどんな法則だったか覚えていますか？「分配法則」は数学

を学習する人は、絶対に忘れてはいけない法則です。念のため、おさらいします。

重要な事実：分配法則その 1

三つの数があるとします。今ここでは、その三つの数を □、△、⃝であらわすこ

とにします。すると、

(1) □、△、⃝がどんな数だとしても、(□+△)×⃝の計算結果と、□×⃝+△×⃝

の計算結果は必ず同じになります。

(2) □、△、⃝がどんな数だとしても、⃝×(□+△)の計算結果と、⃝×□+⃝×△

の計算結果は必ず同じになります。

念のため、少し説明します。ここでは (1)について説明しましょう。三つの数として 5、

3、7を使って説明します。(1)で言っていることは、「(5+3)×7の計算結果と 5×7+3×7

の計算結果は同じになるんだよ」ということです。本当に計算結果が同じになるのか、計

算して調べることにします。

まず、(5 + 3)× 7の計算ですが、この式には「かっこ」がありますね。ですから「かっ

この中を先に」計算します。ですから、

(5 + 3)× 7 = 8× 7 = 56

となりますね。
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一方、5× 7 + 3× 7の計算ですが、この式には「たし算」と「かけ算」が混ざっていま

す。（「かっこ」はありません。）こんなときは、「かけ算」から先に計算するのでしたね。

ですから、

5× 7 + 3× 7 = 35 + 21 = 56

となりますね。どうですか？ (5 + 3)× 7も 5× 7 + 3× 7も計算してみたら 56になりま

したね。これでさっきの、重要な事実 (1)の意味はわかってもらえてでしょうか？もう少

し、説明を続けます。

このような分配法則を使うとき、よく や のようなマークを付けることがあ

ります。例えば、さっきの (5 + 3)× 7の計算では、まず

(5 + 3)× 7

のように、かっこの後ろにある「7」から、かっこの中にある二つの数「5」と「3」へ向け

て というマークを書くのです。そして、次に、分配法則を使うわけです。つまり、

かっこの中を先に計算するのではなくて、 でつながれた数どうしをかけ、あいだに

「+」のマークをつけておきます。ですから、

(5 + 3)× 7 = 5× 7
::::::::::

+ 3× 7
::::::::::

6 *

どちらも でつながれた数をかけている

?
あいだに + のマークをつける

のように計算は進みます。どうですか？かっこの後ろにある「7」が、かっこの中にある

二つの数「5」と「3」へ、「分けられて」、「配られて」いる感じがするでしょ。だから、分

配法則って言うんですよ。このように、「分配」が終わったら、あとは普通に計算すれば

よいのです。つまり、
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(5 + 3)× 7 = 5× 7
::::::::::

+ 3× 7
::::::::::

= 35 + 21 = 56

6 *

どちらも でつながれた数をかけている

?
あいだに + のマークをつける

のように計算が進むのです。

ここまで、「重要な事実 (1)」について説明してきました。「重要な事実 (2)」も同じよう

なことです。(1)との違いは、分配される数、つまり、「分けられて配られる数」がかっこ

の前にあるということです。くどく説明するのはやめて、((2)についても、簡単な例をあ

なたにお見せしましょう。例えば、8× (4 + 3)の計算結果と 8× 4 + 8× 3の計算結果は

同じになるのです。本当ですよ。自分で計算して確かめてくださいね。ですから、重要な

事実 (2)を使う人は、

8× (4 + 3) = 8× 4
::::::::::

+ 8× 3
::::::::::

= 32 + 24 = 56

6 *

どちらも でつながれた数をかけている

?
あいだに + のマークをつける

のように計算できるのです。

問 17. 次の文の空欄に正しい数を書きなさい。

(1) (12 + 15)× 4の計算結果と 12× + 15× の計算結果は同じです。

(2) 7× 6 + 8× 6の計算結果と (7 + 8)× の計算結果は同じです。

(3) 9× (3 + 8)の計算結果と × 3 + × 8の計算結果は同じです。

(4) 12× 5 + 12× 15の計算結果と × (5 + 15)の計算結果は同じです。
答えを見る

問 18. 次の文の空欄に当てはまる数を答えなさい。

(1) (16 + 5)× 12の計算結果と × 12 + × 12の計算結果は同じです。

(2) 5× 16 + 7× 16の計算結果と
(

+
)
× 16 の計算結果は同じです。

(3) 9× (3 + 24)の計算結果と 9× + 9× の計算結果は同じです。

(4) 8× 14+ 8× 2 の計算結果と 8× +8× の計算結果は同じです。 答えを見る
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問 19. 次の式の空欄に、+、−、×、÷のうち、正しい記号を記入しなさい。

(1) (5 + 7)× 3 = 5 3 7 3

(2) 6× 5 + 9× 5 =
(
6 9

)
× 5

(3) 4× (2 + 3) = 4 2 4 3

(4) 8× 2 + 8× 7 = 8
(
2 7

)
答えを見る

では、話を進めることにしましょう。実は、分配法則には、かっこの中に「マイナス」

のマークが出てくるものもあるのです。次を見てください。

重要な事実：分配法則その 2

三つの数があるとします。今ここでは、その三つの数を □、△、⃝であらわすこ

とにします。すると、

(1) □、△、⃝がどんな数だとしても、(□−△)×⃝の計算結果と、□×⃝−△×⃝

の計算結果は必ず同じになります。

(2) □、△、⃝がどんな数だとしても、⃝×(□−△)の計算結果と、⃝×□−⃝×△

の計算結果は必ず同じになります。

このテキストの前のほうを探して、前に学んだ、「分配法則その 1」と見比べてみてくださ

い。そっくりですが、ちょっと違っているのがわかりますよね。

三つの数を実際に用意して、本当にこのようになるのか試すことにします。ここでは、

三つの数として、「7」、「3」、「2」を使うことにします。そうすると、例えば、この、重要

な事実 (1)によると、「(7− 3)× 2の計算結果と、7× 2− 3× 2の計算結果は等しい。」と

いうことらしいですね。本当にそうなのかそれぞれ計算してみてください。(7 − 3) × 2

を、この式のとおりに計算するといくつになりますか？また、7× 2− 3× 2をこの式のと

おりに計算するといくつになりますか？どうです？どっちも になったでしょ。（空欄
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には正しい数を書いておいてくださいね。）

問 20. 次の文の空欄にあてはまる数や記号を記入しなさい。

(1) (12− 3)× 6の計算結果と 12× − 3× の計算結果は同じです。

(2) 9× 2− 6× 2の計算結果と
(

−
)
× 2 の計算結果は同じです。

(3) 7× 5− 7× 3 の計算結果と 7×
(

−
)
の計算結果は同じです。

(4) 4× (8− 5) = 4 8 4 5が成り立ちます。
答えを見る

問 21. 念のための問題です。あなたが、分配法則を正しく理解できているか試すことに

しましょう。

(1) {(−9) + 5} × 7の計算結果と (−9)× 7 + 5× 7の計算結果は同じだと思いますか。

計算をしないで答えてください。つまり、2つの式の形をじっと見るだけで、答え

てください。

(2) {(−12)− 6} × (−8)の計算結果と (−12)× (−8)− 6× (−8)の計算結果は同じだ

と思いますか。計算をしないで答えてください。つまり、2つの式の形をじっと見

るだけで、答えてください。
答えを見る

例題 12 実は、次の式はどれも、分配法則を使って、式の形を変えてから計算することが

できます。そこで、そ
::::
の
::::::
ま
::::
ま
::::
計
::::
算
::::::
す
::::
る
::::
の
::::
で
::::::
は
::::
な
::::
く
::::
、
::::::
必
::::
ず
::::
分
::::
配
::::::
法
::::
則
::::
を
::::
使
::::::
っ
::::
て
::::
式
::::
の
::::::
形
::::::
を
::::
変
::::
え
::::::
て
::::::

か
::::
ら
::::::
計算してください。

(1)
(
2
3

− 3
4

)
× 12 (2) (−9)× (7 + 5)

(3) (−4)× 36 + (−4)× 64 (4) 23× (−12) + 23× 112

解答

分配法則その 1によると、

(□+△)×⃝

という形をしている式は

□×⃝+△×⃝
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というかたちに変えることができます。

逆に、

□×⃝+△×⃝

という形をしている式を

(□+△)×⃝

にできるわけです。分配法則その 2についても同じようなことができるわけです。

(1) (□−△)×⃝という形をしている式ですから、□×⃝−△×⃝という形に変えて

から計算します。ですから、次のように計算は進みます。自分でちゃんと、たどっ

てみてください。

(
2
3

− 3
4

)
× 12 = 2

3
1

×
4
12− 3

4
1

×
3
12 = 8− 9 = −1

(2) ⃝× (□+△)という形をしている式ですから、⃝×□+⃝×△という形に変えて

から計算します。ですから、次のように計算は進みます。自分でちゃんと、たどっ

てみてください。

(−9)× (7 + 5) = (−9)× 7 + (−9)× 5 = −63− 45 = −108

(3) ⃝×□+⃝×△×という形をしている式ですから、⃝× (□+△)という形に変

えてから計算します。ですから、次のように計算は進みます。自分でちゃんと、た

どってみてください。

(−4)× 36 + (−4)× 64 = (−4)× (36 + 64) = (−4)× 100 = −400

(4) ⃝×□+⃝×△×という形をしている式ですから、⃝× (□+△)という形に変

えてから計算します。ですから、次のように計算は進みます。自分でちゃんと、た

どってみてください。
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23× (−12) + 23× 112 = 23× {(−12) + 112} = 23× 100 = 2300

注意：この例題では、指示されたとおり、分配法則を使ってから計算をしました。しかし、

分配法則が使える形の式だからといって、いつでも絶対に分配法則を使わなくてはいけな

いというわけではありません。この例題に出てきた問題は、実はどれも、分配法則を使っ

たほうが楽に計算できるものばかりなのです。そのまま計算したほうが楽なのか、それと

も分配法則を使ったほうが楽になるのかということは、式をよく見て自分で決めるしかあ

りません。例えば、この例題の (1)をもう一度良く見てください。この問題では、分配法

則を使うと分数がなくなってしまうということを、自分で見抜く必要があるのです。つま

り 2
3
の分母である 3と、 3

4
の分母である 4は、どちらも 12と相性がよいのです。だか

ら、分配法則を使えば、一気に分数がなくなってしまうのです。もし、分配法則を使わな

いで計算していたら、 2
3
の分母と 3

4
の分母が違っているので、通分をする必要があった

はずです。これってめんどうですよね。

問 22. 実は、次の式はどれも、分配法則を使って、式の形を変えてから計算することが

できます。そこで、そ
::::
の
::::::
ま
::::
ま
::::
計
::::
算
::::::
す
::::
る
::::
の
::::
で
::::::
は
::::
な
::::
く
::::
、
::::::
必
::::
ず
::::
分
::::
配
::::::
法
::::
則
::::
を
::::
使
::::::
っ
::::
て
::::
式
::::
の
::::::
形
::::::
を
::::
変
::::
え
::::::
て
::::::

か
::::
ら
::::::
計算してください。

(1) (−12)×
(
3
4

− 2
3

)
(2)

(
− 2

5
+ 3

7

)
× 70

(3) 8× (−27) + 8× (−23) (4) 1.3× (−15)− 0.3× (−15)

(5) (−6)× 26 + (−6)× 24 (6) (−64)× 106− (−64)× 6
答えを見る

例題 13 分配法則が良く理解できている人のための問題です。−(6x − 5) という式につ

いて考えることにします。実は、この式は、次のうちのどれか 1つの式と同じなのです。

どれと同じなのでしょうか。

ア. 6x− 5 イ. 6x+ 5 ウ. −6x+ 5 エ. −6x− 5
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解答

前に、「大切な約束事その 4」というのがありました。そこでは、「−1という数と文字

のかけ算では ×のマークを省略するだけでなく、1 も省略する。−のマークは残ること

に注意しよう。」ということを学習しました。（覚えていますか？）このことがよく理解で

きている人だったら、

−(6x− 5)という式は −1という数と 6x− 5という文字式をかけて出来ている

ということがわかると思います。つまり、−(6x− 5)という式は (−1)× (6x− 5)という

式と同じなのです。

ではここで分配法則を思い出してみましょう。たしか、

⃝× (□+△)

の計算結果と

⃝×□+⃝×△

の計算結果は同じになるのでしたよね。ところで、(−1)× (6x− 5)という式は、分配法

則に出てくる

⃝× (□+△)

という式と形が同じではないですか。（⃝は −1、□は 6x、△は −5ですね。）というこ

とは、この式は

⃝×□+⃝×△

という形に見かけを変えることが出来るはずです。⃝ が、前から、かっこの中にいる □

と△へ分配されるのです。次のように計算を進めることが出来ます。

(−1)× (6x− 5) = (−1)× 6x+ (−1)× (−5)

= −6x+ 5



38 第 1章 おさらい

ですから、この問題の答えはウですね。

問 23. 分配法則が良く理解できている人のための問題です。−(2a+ 5)という式につい

て考えることにします。実は、この式は、次のうちのどれか 1つの式と同じなのです。ど

れと同じなのでしょうか。

ア. −2a− 5 イ. 2a+ 5 ウ. −2a+ 5 エ. 2a− 5

答えを見る

問 24. 次の式を変形し、かっこのない式にしなさい。

(1) −(3x− 8) (2) −(6a+ 4)

(3) −(−4b− 3) (4) −(−7y + 3) 答えを見る

例題 14 3という数と 2x− 5y という式をかけるとどうなるのか考えなさい。

解答

3という数と2x− 5y という式をかけるのですから、とりあえず、

3× (2x− 5y)

という式を書けばよいですね。ところで、この式は分配法則を使える形をしています。念

のため、ここで分配法則を確認しておきましょう。次を見てください。

□× (△−⃝) = □×△
::::::::::::::

−□×⃝
::::::::::::::

6 6
どちらも でつながれた数をかけている

つまり、□ が、前から、かっこの中の △ と⃝ に分配される

このように、□× (△−⃝)という形をした式は、□×△−□×⃝という形に変えて計

算できるのでした。ですから、3× (2x− 5y)という式は、3× 2x− 3× 5y と形を変える

ことができるのです。また、さらに、3× 2xの所を計算すると 6xになり、3× 5y は 15y

ですから結局、次のように計算を進めることが出来ます。自分でもきちんと計算をたどっ
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てみてください。

3× (2x− 5y) = 3× 2x− 3× 5y

= 3× 2× x− 3× 5× y

= 6× x− 15× y

= 6x− 15y

以上で、3× (2x− 5y)という式に分配法則を使うと 6x− 15y という形の式に変えられ

るということがわかりました。

念のため、大切な注意をしておきます。この例題では、3×(2x−5y)という式を 6x−15y

という形の式に変えました。しかし、何が何でもこのように変えなければいけないという

わけではありません。つまり、6x− 15y という形のほうが、3× (2x− 5y)という形より

優れているわけではないのです。3 × (2x − 5y) という式と 6x − 15y という式は、見か

けは違っていますが、同じ式なのです。どちらがよいということはありません。目的に応

じてあなたが使い分けるのです。例えば、もしこの先も、この式を使って何か問題を解き

続ける必要があるような場合、どちらを使ったほうがうまくいくのかあなたが判断するの

です。

問 25. −5 という数と 2x − 4y という式をかけるとどうなるのか考えることにします。

次の計算の空欄に正しい数や式を書きなさい。

−5× (2x− 4y) = (−5)× + (−5)×
( )

= +

答えを見る

問 26. 分配法則を使って、次の式を書きかえなさい。

(1) 7(8x+ 5y) (2) 12(3x− 7y)

(3) −6(3x− 2y) (4) −12
(
1
4
x+ 2

3
y
)

(5) (x+ 2y)× 4 (6) (−3a+ b)× 5
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(7) (9a+ 6b)× 1
3

(8)
(
− 1

2
x− 2

3
y
)
× (−18)

答えを見る

例題 15 15x+ 30y という式を 5でわるとどうなるのか考えなさい。

解答

さっきの例題（つまり例題 14）では、かけ算の練習をしました。今度は、わり算の練

習ですね。でも、かけ算が出来る人にとっては、わり算だってどうってことはないですよ

ね。だって「ある数でわる」ということと、「ある数の逆数をかける」ということは同じ

なのでしたよね。ですからこの問題では、「÷5」をする代わりに「× 1
5
」をすればよいの

です。次のように計算を進めることが出来ます。まず、逆数を使ってわり算をかけ算に直

します。

(15x+ 30)÷ 5 = (15x+ 30y)× 1
5

となりますね。次に分配法則を使って、

(15x+ 30y)× 1
5

= 15x× 1
5

+ 30y × 1
5

と出来ますね。これをさらに計算すると、

15x× 1
5

+ 30y × 1
5

= 3x+ 6y

となりますね。これが答えですね。

問 27. 9x− 12yという式を −3でわるとどうなるのか考えることにします。次の文の空

欄に正しい数や式を書きなさい。

(9x− 12y)÷ (−3) = (9x− 12)×

( )
= ×

(
− 1

3

)
− ×

(
− 1

3

)
=

答えを見る
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問 28. 分配法則を使って、次の式を書きかえなさい。

(1) (4a+ 8b)÷ 2 (2) (6x− 21y)÷ (−3)

(3) (−12a+ 8b)÷ (−2) (4) (−14a+ 56b)÷ (−7)

(5) (x+ 2y)÷
(
− 1

4

)
(6) (−3a+ b)÷ 1

5

(7) (6x− 18y)÷ 3
5

(8) (−12a+ 20b)÷
(
− 4

3

)
答えを見る
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第2章

式の展開と因数分解

2.1 文字式の展開

これから、「分配法則」を使う計算をさらに練習します。そのために、前の章で、分配

法則の基本を詳しく復習したのです。分配法則を繰り返し使いこなすと、「文字式の展開」

と呼ばれている計算ができるようになるのです。

2.1.1 分配法則を 1回使う計算

例題 16 2x− 5y という式と 3xという式をかけるとどうなるのか考えなさい。

解答

2x− 5y という式と 3xという式をかけるのですから、とりあえず、

(2x− 5y)× 3x

という式を書けばよいですね。ところで、この式は分配法則を使える形をしています。で

すから、

(2x− 5y)× 3x = 2x× 3x− 5y × 3x

と書きかえることができます。また、さらに、2x × 3x の所を計算すると 6x2 になり、

5y × 3xの所を計算すると 15xy になりますから結局、次のように計算を進めることが出
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来ます。自分できちんとたどってみてください。

(2x− 5y)× 3x = 2x× 3x− 5y × 3x

= 6x2 − 15xy

念のため、大切な注意をしておきます。この例題では、(2x − 5y) × 3x という式を

6x2 − 15xy という形の式に変えました。しかし、何が何でもこのように変えなければい

けないというわけではありません。つまり、6x2− 15xyという形のほうが (2x− 5y)× 3x

という形より優れているわけではないのです。(2x− 5y)× 3xという式と 6x2 − 15xy と

いう式は、見かけは違っていますが同じ式なのです。どちらがよいということはありませ

ん。目的に応じて、あなたが使い分けるのです。例えば、もしこの先もこの式を使って何

か問題を解き続ける必要があるような場合、どちらを使ったほうがうまくいくのか、あな

たが判断するのです。

問 29. 2x+ 4y という式と −5y という式をかけるとどうなるのか考えることにします。

次の計算の空欄に正しい数や式を書きなさい。

(2x+ 4y)× (−5y) = × (−5y) + × (−5y)

= −

答えを見る

例題 17 −6xという式と 3x+ 2y という式をかけるとどうなるのか考えなさい。

解答

−6xという式と 3x+ 2y という式をかけるのですから、とりあえず、

−6x× (3x+ 2y)

という式を書けばよいですね。ところで、この式は分配法則を使える形をしています。で

すから、

−6x× (3x+ 2y) = (−6x)× 3x+ (−6x)× 2y



2.1 文字式の展開 45

と書きかえることができます。また、さらに、2x × 3x の所を計算すると 6x2 になり、

5y × 3xの所を計算すると 15xy になりますから結局、次のように計算を進めることが出

来ます。自分できちんとたどってみてください。

−6x× (3x+ 2y) = (−6x)× 3x+ (−6x)× 2y

= −18x2 − 12xy

念のため、大切な注意をしておきます。この例題では、−6x × (3x + 2y) という式

を −18x2 − 12xy という形の式に変えました。しかし、何が何でもこのように変えなけ

ればいけないというわけではありません。つまり、−18x2 − 12xy という形のほうが、

−6x× (3x+ 2y)という形より優れているわけではないのです。−6x× (3x+ 2y)という

式と −18x2 − 12xy という式は、見かけは違っていますが、同じ式なのです。どちらが

よいということはありません。目的に応じて、あなたが使い分けるのです。もし、この先

も、この式を使って何か問題を解き続ける必要があるような場合、どちらを使ったほうが

うまくいくのか、あなたが判断するのです。

問 30. −5y という式と 2x− 4y という式をかけるとどうなるのか考えることにします。

次の計算の空欄に正しい数や式を書きなさい。

−5y × (2x− 4y) = (−5y)× − (−5y)×

= +

答えを見る

問 31. 分配法則を使って、次の式を書きかえなさい。

(1) 7x(8x+ 5y) (2) 12y(3x− 7y)

(3) −6x(3x− 2y) (4) −12y
(
1
4
x+ 2

3
y
)

(5) (x+ 2y)× 4a (6) (−3a+ b)× 5y

(7) (9a+ 6b)× 1
3
b (8)

(
− 1

2
x− 2

3
y
)
× (−18y)

答えを見る
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例題 18 15xy + 30y2 という式を 5y でわるとどうなるのか考えなさい。

解答

わり算の練習ですね。でも、かけ算が出来る人にとっては、わり算だってどうってこと

はないですよね。だって「ある数でわる」ということと、「ある数の逆数をかける」とい

うことは同じなのでしたよね。ですから、この問題では「÷5y」をする代わりに「× 1
5y
」

をすればよいのです。次のように計算を進めることが出来ます。まず、逆数を使ってわり

算をかけ算に直します。

(15xy + 30y2)÷ 5y = (15x+ 30y)× 1
5y

となりますね。次に分配法則を使って、

(15xy + 30y2)× 1
5y

= 15xy × 1
5y

+ 30y2 × 1
5y

と出来ますね。これをさらに約分をしていくと、

3x
15xy × 1

5y
1

+
6y

30y2 × 1
5y
1

= 3x+ 6y

となりますね。これが答えですね。

問 32. 9x2 − 12x という式を −3x でわるとどうなるのか考えることにします。次の文

の空欄に正しい数や式を書きなさい。

(9x2 − 12x)÷ (−3x) = (9x2 − 12x)×

( )
= ×

(
− 1

3x

)
− ×

(
− 1

3x

)
=

答えを見る
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例題 19 2a2 + 4abという式を 2
3
aでわるとどうなるのか考えなさい。

解答

わり算の練習ですね。でも、かけ算が出来る人にとっては、わり算だってどうってこと

はないですよね。だって「ある数でわる」ということと、「ある数の逆数をかける」という

ことは同じなのでしたよね。ところで、 2
3
aの逆数ってなんでしょう。わかりますか。そ

もそも 2
3
aって、 2a

3
と同じですよね。（大丈夫ですよね。このことがわからなくなって

いる人は、今すぐ??ページを開いて、問?? のあとに書いてある話を全て復習してくださ

い。））ですから、 2
3
aの逆数は 3

2a
ですね。というわけで、この問題では「÷ 2

3
a」をす

る代わりに「× 3
2a
」をすればよいのです。次のように計算を進めることが出来ます。ま

ず、逆数を使ってわり算をかけ算に直します。

(2a2 + 4ab)÷ 2
3
a = (2a2 + 4ab)× 3

2a

となりますね。次に分配法則を使って、

(2a2 + 4ab2)× 3
2a

= 2a2 × 3
2a

+ 4ab× 3
2a

と出来ますね。これをさらに約分していくと、

a

2a2 × 3
2a
1

+
2b

4ab× 3
2a
1

= 3a+ 6b

となりますね。これが答えですね。

問 33. 9x2 − 12xという式を − 3
5
xでわるとどうなるのか考えることにします。次の文

の空欄に正しい数や式を書きなさい。

(9x2 − 12x)÷
(
− 3

5
x
)
= (9x2 − 12x)×

( )
= 9x2 ×

( )
− 12x×

( )
=

答えを見る
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問 34. 分配法則を使って、次の式を書きかえなさい。

(1) (4ab+ 8b2)÷ 2b (2) (6x2 − 21x)÷ (−3x)

(3) (−12a2 + 8ab)÷ (−2a) (4) (−14ab+ 56b)÷ (−7b)

(5) (x2 + 2xy)÷
(
− 1

4
x
)

(6) (−3ab2 + b2)÷ 1
5
b

(7) (6xy2 − 18x2y)÷
(
3
5
xy
)

(8) (−12a2b+ 20ab)÷
(
− 4

3
a
)
答えを見る

2.1.2 分配法則を繰り返し使う計算

例 1 (1 + 2) × (3 + 4) という式について考えてみます。この式の値を計算してくださ

いといわれたら、あなたならどうしますか？もちろんいろいろな計算の仕方があります

よね。きっと一番楽なのは、2つのかっこの中を先に計算してからかけ算をする方法です

ね。つまり、

(1 + 2)× (3 + 4) = 3× 7 = 21

と計算するわけです。

答えは出たわけですが、ここで、もう少し違う計算の仕方を考えてみることにしましょ

う。私たちは分配法則というものを知っています。そこで、分配法則を使って、この式

を計算できないか考えてみましょう。それでは、もう一度この式をよく見てみましょう。

(1 + 2)× (3 + 4)という式ですよね。この式って分配法則に出てくる式と形が合っていな

いですよね。だって、分配法則って、

「□、△、⃝がどんな数だとしても、(□+△)×⃝の計算結果と、□×⃝+△×⃝

の計算結果は必ず同じになります。」

とか、

「□、△、⃝がどんな数だとしても、⃝× (□+△)の計算結果と、⃝×□+⃝×△

の計算結果は必ず同じになります。」
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という話ですよね。だから、(□ + △) × ⃝ という形をしていたり、⃝ × (□ + △) と

いう形をしている式だったら分配法則が使えるんですよね。でも、今考えている式は

(1 + 2) × (3 + 4)という式なので、形、違いますよね。かっこが 2つもあります。あー、

でも、だったら、どっちかのかっこの中だけとりあえず計算してしまえばよいのではない

でしょうか。そうすればかっこが 1つだけの式になりますよね。というわけで、そうです

ねぇ、前にあるかっこの中を計算してみることにしますつまり、(1 + 2)の所だけ計算し

てしまうのです。そうすると、

(1 + 2)× (3 + 4) = 3× (3 + 4)

となりますね。めでたいことにこの式は、⃝× (□ +△)という形をしています。ですか

ら、分配法則を使える形になったのです。それではこの式に分配法則を使ってみましょ

う。（いいですか。分配法則を使おうとしているのですから、残っているかっこの中は計

算しないんですよ。）分配法則を使ってみると、

3× (3 + 4) = 3× 3 + 3× 4

となりますね。（実を言うと、この先の計算にはあまり興味がありません。どうせ前と同

じで 21になります。）

今、分配法則を使って (1 + 2)× (3 + 4)を計算する方法を考えました。ここでもう一度

話をまとめてみます。まず、2つあるかっこのうち、どちらか 1つだけかっこの中を計算

しました。例えば、前にあるかっこの中を計算してみると、

(1 + 2)× (3 + 4) = 3× (3 + 4)

となりました。これで、分配法則を使える形になったので、分配法則を使いました。そう

すると、

3× (3 + 4) = 3× 3 + 3× 4

となったのです。ここであなたによく理解しておいてほしいのは、2
::
つ
::::::
の
::::
か
::::
っ
::::
こ
::::::
の
::::
う
::::
ち
::::
の
::::::
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ど
::::
ち
::::::
ら
::::::
か
::::
だ
::::
け
::::
を
::::::
先
::::
に
::::
計
::::
算
::::::
す
::::
る
::::
と
::::
、
::::::
分
::::
配
::::
法
::::
則
::::::
を
::::
使
::::
え
::::
る
::::::
形
::::
の
::::
式
::::
に
::::::
な
::::
っ
::::
た
::::
ということです。この

ような考え方は、これから先とても大切になります。

例 2 (a+ b)(c+ d)という式について考えてみます。

この式は、前の例の式、つまり例 1の式である (1 + 2) × (3 + 4)と同じ形をしていま

す。そこで、(1 + 2)× (3 + 4)という式をどのように計算したのか簡単に振り返ってみま

す。たしか、2通りの計算法を考えたのでした。

1つの方法は、2つのかっこの中を先に計算してしまう方法です。つまり、

(1 + 2)× (3 + 4) = 3× 7

と計算を進める方法です。

もう 1つの方法は、まずどちらか 1つのかっこの中だけを先に計算し、次に分配法則を

使う方法です。つまり、

(1 + 2)× (3 + 4) = 3× (3 + 4) = 3× 3 + 3× 4

と計算を進める方法です。

ところで、(a+ b)(c+ d)という式は、(1 + 2)× (3 + 4)という式と形が同じなわけで

す。だとしたら、(a+ b)(c+ d)という式は (1 + 2)× (3 + 4)という式と同じように計算

を進めることができるのでしょうか。ちょっと考えると無理な気がしますよね。だって、

aとか bとか cとか dとかいうのは文字なので、かっこの中を計算したくてもこれ以上計

算できないですよね。でも人間にはすばらしい知恵があるのです。どういうことか少し詳

しく説明しましょう。

文字は数の代わりに使っているのでしたね。つまり、a とか bとかいっても、とにかく、

それぞれ、「何かしらの 1 つの数」なのですよね。そして、a + b と書いてあったらこれ

は「aと bをたした数」なのですよね。ということは、a+ bだって、とにかく「何かしら

の 1つの数」ですよね。(もちろん「1つの数」といってもいくつなのかはいえません。)

だったら、a+ bという「1つの数」に別の名前をつけて、1つの文字で表してもよいです
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よね。例えば、a + bという「1つの数」をM という文字で表すのです。（ですから、こ

ういうふうに考えたとき、あなたはM と書いてあるのを見たら、「a+ bという数のこと

だな」と思わなくてはいけません。）

このように考えれば、(a+ b)(c+ d)という式でも分配法則を使って計算を進めること

ができます。次のように進みます。

まず、a+ bという「1つの数」をM という文字で表すことにします。すると、

(a+ b)(c+ d) = M × (c+ d)

となります。そうすると、めでたいことに、M × (c+ d)という式は分配法則が使える形

をしています。そこで分配法則を使ってみると、

M × (c+ d) = M × c+M × d

となりますね。ここまで計算が進んだら、M は a+ bという数のことであることを思い出

しましょう。そして、M を a+ bに戻してみましょう。すると、

M × c+M × d = (a+ b)× c+ (a+ b)× d

となります。ではこの式をよく見てください。右側の (a+ b)× c+ (a+ b)× dという式

ですが、この中には分配法則が使える部品が 2つありますね。そうです、(a + b) × cと

(a+ b)× dという部品です。この 2つの部品に分配法則を使って計算を進めると、

(a+ b)× c+ (a+ b)× d = a× c+ b× c+ a× d+ b× d

となりますね。

それでは話をまとめてみましょう。(a+ b)(c+ d)という式の計算でした。「a+ bはと

にかく 1 つの数なので 1 つの文字、例えば M という文字で表してみる」ということと

「分配法則を繰り返し使う」ということを計算の方針としたのでした。その結果次のよう

に計算を進めることができました。（以下の計算式では、中学生流に ×のマークは省略し

てあります。）
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a+ bをM とおくと、

(a+ b)(c+ d) = M(c+ d)

= Mc+Md

= (a+ b)c+ (a+ b)d

= ac+ bc+ ad+ bd

分配法則を使う

M を a+ bに戻す

分配法則を使う

今学んだばかりの例 2では、(a+ b)(c+ d)という式の見かけを ac+ bc+ ad+ bdとい

う形に変えました。初めはかっこで囲まれた 2つの式 a+ bと c+ dがかけ算された形を

していましたが、最後には 4つの部品 ac、bc、ad、bdがたされた形の式になり、かっこが

何もない式となりました。このような計算のことを「展開」といいます。つまり、いくつ

かの式がかけ算された形をしている式を、いくつかの部品がたされた形にしてかっこをな

くす計算のことを展開と呼びます。そして、展開をするときには分配法則を使うのです。

例題 20 (x− 3)(y + 7)という式を展開しなさい。

解答

念のために確認しておきます。展開というのは、いくつかの式がかけ算された形をして

いる式を、いくつかの部品がたされた形にしてかっこをなくす計算のことですね。そし

て、展開をするときには分配法則を使うのですね。

それでは本題に入ることにしましょう。

この式には、かっこで囲まれた部品が 2つあります。x− 3と y + 7のことです。どち

らも「ある 1つの数」をあらわしているのですから、どちらかを 1つの文字で表すことに

しましょう。そうですねぇ、どっちでもよいのですが、ここでは気分で y + 7を 1つの文

字M であらわすことにしましょう。そうすると、

(x− 3)(y + 7) = (x− 3)M

となりますね。これで分配法則が使える形になりました。そこで、分配法則を使ってみ
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ると、

(x− 3)M = xM − 3M

となりますね。ここでM は y + 7のことだったということを思い出して、M を y + 7に

戻してみましょう。すると、

xM − 3M = x(y + 7)− 3(y + 7)

となります。分配法則が使える 2つの部品が現れましたね。x(y + 7)と −3(y + 7のこと

ですよ。そこで、この 2つの部品に分配法則を使ってみましょう。すると、

x(y + 7)− 3(y + 7) = xy + 7y − 3y − 21

となりますね。これで、いくつかの部品がたされた形の式になり、かっこはなくなりまし

た。ですからこれが展開した結果ですね。

ではもう一度計算の仕方をまとめておきます。次のようになるわけです。

y + 7をM とおくと、

(x− 3)(y + 7) = (x− 3)M

= xM − 3M

= x(y + 7)− 3(y + 7)

= xy + 7x− 3y − 21

分配法則を使う

M を y + 7に戻す

分配法則を使う

問 35. 次の式を展開しなさい。

(1) (a− b)(c+ d) (2) (a− b)(c− d)

(3) (x+ 3)(y − 5) (4) (x− 5)(y − 2) 答えを見る

例題 21 (x− 3)(x+ 7)という式を展開しなさい。

解答

念のためにまた確認しておきます。展開というのは、いくつかの式がかけ算された形を
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している式を、いくつかの部品がたされた形にしてかっこをなくす計算のことですね。そ

して、展開をするときには分配法則を使うのですね。

それでは本題に入ることにしましょう。

この式には、かっこで囲まれた部品が 2つあります。x− 3と x+ 7のことです。どち

らも「ある 1つの数」をあらわしているのですから、どちらかを 1つの文字で表すことに

しましょう。そうですねぇ、どっちでもよいのですが、ここでは気分で x+ 7を 1つの文

字M であらわすことにしましょう。そうすると、

(x− 3)(x+ 7) = (x− 3)M

となりますね。これで分配法則が使える形になりました。そこで、分配法則を使ってみ

ると、

(x− 3)M = xM − 3M

となりますね。ここでM は x+ 7のことだったということを思い出して、M を x+ 7に

戻してみましょう。すると、

xM − 3M = x(x+ 7)− 3(x+ 7)

となります。分配法則が使える 2つの部品が現れましたね。x(x + 7)と −3(x + 7)のこ

とですよ。そこで、この 2つの部品に分配法則を使ってみましょう。すると、

x(x+ 7)− 3(x+ 7) = x2 + 7x− 3x− 21

となりますね。これで、いくつかの部品がたされた形の式になり、かっこはなくなりまし

た。ですから「これで終わり」と思った人もいるかもしれません。しかし、ここで計算を

終わりにしてはいけないのです。今できたばかりの式をもう一度見てください。この式の

中には「仲間の部品」がありますよね。そうです、7x と −3x です。この 2 つの部品っ

て、1つの部品にまとめることができますよね。つまり、7x − 3xって 4xと同じですよ

ね。（このようなことができるのも、もちろん分配法則のおかげですよね。）とうわけで、
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さらに、

x2 + 7x− 3x− 21 = x2 + 4x− 21

とできるわけですね。

ではもう一度計算の仕方をまとめておきます。次のようになるわけです。

x+ 7をM とおくと、

(x− 3)(x+ 7) = (x− 3)M

= xM − 3M

= x(x+ 7)− 3(x+ 7)

= x2 + 7x− 3x− 21

= x2 + 4x− 21

分配法則を使う

M を x+ 7に戻す

分配法則を使う

仲間の部品をまとめる

問 36. 次の式を展開しなさい。

(1) (a− 2)(a− 3) (2) (x+ 5)(x+ 9)

(3) (2a+ 3)(a− 5) (4) (3x− 5)(4x− 2) 答えを見る

例題 22 (2x− 3y)(3x+ 7y)という式を展開しなさい。

解答

念のためにまた確認しておきます。展開というのは、「いくつかの式がかけ算された形

をしている式を、いくつかの部品がたされた形にして、かっこをなくす計算」のことです

ね。そして、展開をするときには分配法則を使うのですね。

それでは本題に入ることにしましょう。

この式には、かっこで囲まれた部品が 2つあります。2x − 3y と 3x + 7y のことです。

どちらも「ある 1つの数」をあらわしているのですから、どちらかを 1つの文字で表すこ

とにしましょう。そうですねぇ、どっちでもよいのですが、ここでは気分で 2x− 3y を 1
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つの文字M であらわすことにしましょう。そうすると、

(2x− 3y)(3x+ 7y) = M(3x+ 7y)

となりますね。これで分配法則が使える形になりました。そこで、分配法則を使ってみ

ると、

M(3x+ 7y) = M × 3x+M × 7y

となりますね。ここでM は 2x−3yのことだったということを思い出して、M を 2x−3y

に戻してみましょう。すると、

M × 3x+M × 7y = (2x− 3y)× 3x+ (2x− 3y)× 7y

となります。分配法則が使える 2つの部品が現れましたね。(2x−3y)×3xと (2x−3y)×7y

のことですよ。そこで、この 2つの部品に分配法則を使ってみましょう。すると、

(2x− 3y)× 3x+ (2x− 3y)× 7y = 6x2 − 9xy + 14xy − 21y2

となりますね。これで、いくつかの部品がたされた形の式になり、かっこはなくなりまし

た。ですから「これで終わり」と思った人もいるかもしれません。しかし、ここで計算を

終わりにしてはいけないのです。今できたばかりの式をもう一度見てください。この式

の中には「仲間の部品」がありますよね。そうです、−9xy と 14xy です。この 2つの部

品って、1つの部品にまとめることができますよね。つまり、−9xy + 14xy って 5xy と

同じですよね。（このようなことができるのも、もちろん分配法則のおかげですよね。）と

うわけで、さらに、

6x2 − 9xy + 14xy − 21y2 = 6x2 + 5xy − 21y2

とできるわけですね。

ではもう一度計算の仕方をまとめておきます。次のようになるわけです。
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2x− 3y をM とおくと、

(2x− 3y)(3x+ 7y) = M(3x+ 7y)

= M × 3x+M × 7y

= (2x− 3y)× 3x+ (2x− 3y)× 7y

= 6x2 − 9xy + 14xy − 21y2

= 6x2 + 5xy − 21y2

分配法則を使う

M を 2x− 3y に戻す

分配法則を使う

仲間の部品をまとめる

問 37. 次の式を展開しなさい。

(1) (5a+ 4b)(3a− 8b) (2) (3x− y)(8x− 3y) 答えを見る

例題 23 (2x− 3y)(3x+ 7y − 2)という式を展開しなさい。

解答

念のためにまた確認しておきます。展開というのは、「いくつかの式がかけ算された形

をしている式を、いくつかの部品がたされた形にしてかっこをなくす計算」のことです

ね。そして、展開をするときには分配法則を使うのですね。

それでは本題に入ることにしましょう。

この式には、かっこで囲まれた部品が 2 つあります。2x − 3y と 3x + 7y − 2 のこと

です。どちらも「ある 1 つの数」をあらわしているのですから、どちらかを 1 つの文

字で表すことにしましょう。そうですねぇ、どっちでもよいのですが、ここでは気分で

3x+ 7y − 2を 1つの文字M であらわすことにしましょう。そうすると、

(2x− 3y)(3x+ 7y − 2) = (2x− 3y)M

となりますね。これで分配法則が使える形になりました。そこで、分配法則を使ってみ

ると、

(2x− 3y)M = 2x×M − 3y ×M

となりますね。ここでM は 3x + 7y − 2 のことだったということを思い出して、M を
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3x+ 7y − 2に戻してみましょう。すると、

2x×M − 3y ×M = 2x× (3x+ 7y − 2)− 3y × (3x+ 7y − 2)

となります。分配法則が使える 2 つの部品が現れましたね。2x × (3x + 7y − 2) と

−3y × (3x + 7y − 2) のことですよ。そこで、この 2 つの部品に分配法則を使ってみま

しょう。すると、

2x× (3x+ 7y − 2)− 3y × (3x+ 7y − 2) = 6x2 + 14xy − 4x− 9xy − 21y2 + 6y

となりますね。これで、いくつかの部品がたされた形の式になり、かっこはなくなりまし

た。ですから「これで終わり」と思った人もいるかもしれません。しかし、ここで計算を

終わりにしてはいけないのです。今できたばかりの式をもう一度見てください。この式

の中には「仲間の部品」がありますよね。そうです、14xy と −9xy です。この 2つの部

品って、1つの部品にまとめることができますよね。つまり、14xy − 9xy って 5xy と同

じですよね。（このようなことができるのも、もちろん分配法則のおかげですよね。）とう

わけで、さらに、

6x2 + 14xy − 4x− 9xy − 21y2 + 6y = 6x2 + 5xy − 4x− 21y2 + 6y

とできるわけですね。

ではもう一度計算の仕方をまとめておきます。次のようになるわけです。

3x+ 7y − 2をM とおくと、

(2x− 3y)(3x+ 7y − 2) = (2x− 3y)M

= 2x×M − 3y ×M

= 2x× (3x+ 7y + 2)− 3y × (3x+ 7y + 2)

= 6x2 + 14xy + 4x− 9xy − 21y2 + 6y

= 6x2 + 5xy + 4x− 21y2 + 6y

分配法則を使う

M を 3x+ 7y − 2

に戻す

分配法則を使う

仲間の部品をまとめる
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問 38. 次の式を展開しなさい。

(1) (3a+ 4)(2a− 5b+ 3) (2) (3x− 2y − 1)(4x− 3y) 答えを見る

2.2 展開の公式を作っておくと役に立つこともある

数学では、「公式」と呼ばれるものを作ることがあります。「こういうことををすると結

果は必ずこうなる」ということが一度発見されると、あとは、「その結果を覚えて当ては

めるだけ」で答えが出るようになるわけです。あなたも知っていると思いますが、例え

ば、「円の面積の公式」と呼ばれるものがあります。円の面積 = 円周率×半径×半径 と

いう式です。円は「ふちが曲がった形」をしているので、大昔の人は、面積はどうやって

計算したらよいのかわかりませんでした。しかし昔の人は、いろいろ知恵を絞って円を長

方形に変える方法を発明し、円の面積の計算の仕方を発見したのです。そして、円の面積

は「円周率」と呼ばれる数に「その円の半径」を 2回かければ求められるということを発

見したのです。ですから、私たちは「円の面積ってどうやって求めるんだろう」というこ

とを 1から悩まないでも、円の面積 =円周率×半径×半径という公式に「半径の値」を

当てはめて計算するだけで、円の面積を求めることができるようになったのです。

これから私たちは、まず、「展開の公式」とよばれるものを作ろうと思います。つまり、

「こういう形の式を展開すると結果は必ずこうなる」というようなことを発見しようと思

います。（さっきの、円の公式の話の昔の人のように知恵を絞って悩むわけです。）「展開

の公式」を作ることができたら、次は「当てはめて答えを求める練習」をします。

2.2.1 (⋆+□)(♦+△)という形の式を展開すると結果はどうなる？

一応初めに言っておきます。48ページから始まる「2.1.2分配法則を繰り返す計算」を

全てきちんと学んだ人は、これから説明していくことを知̇ら̇な̇く̇て̇も̇、もうすでにどんな

式でも展開をすることができます。しかしこの先のことを考えると、これから説明してい

くこともきちんと理解しておくことを強くお勧めします。
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(⋆+□)(♦+△)という形の式を展開していくことにします。

この式にはかっこで囲まれた 2つの式がありますが、どちららか好きなほうを 1つの文

字であらわすことにします。ここでは ♦+△の方をM とあらわすことにしましょう。つ

まり、

(⋆+□)(♦+△) = (⋆+□)×M

とします。そうすると分配法則を使うことができるわけです。つまり、

(⋆+□)×M = ⋆×M +□×M

とできるわけです。

ここでM を ♦+△に戻してみます。すると、

⋆×M +□×M = ⋆× (♦+△) +□× (♦+△)

となります。分配法則を使える形の部品が 2つ現れました。そこで、この 2つの部品に分

配法則を使って見ます。すると、

⋆× (♦+△) +□× (♦+△) = ⋆× ♦+⋆×△+□× ♦+□×△

となりますね。これで展開は終わりですね。この展開の計算をもう一度まとめておきま

す。ただし、今度は、× のマークは省略して中学生流に書いておきます。次を見てくだ

さい。

♦+△をM とおくと、

(⋆+□)(♦+△) = (⋆+□)M

= ⋆M +□M

= ⋆(♦+△) +□(♦+△)

= ⋆♦+⋆△+□♦+□△

分配法則を使う

M を ♦+△に戻す

分配法則を使う
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それではここで、途中の計算は省いて、初めと終わりだけを書いた式を作ってみます。

すると、

(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

となっていますよね。この式の左辺と右辺をよく観察してください。すると次のように

なっていることがわかりませんか？

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

つまり、
1⃝
で結ばれる 2 つのものをかけ、

2⃝
で結ばれる 2 つのものをかけ、

3⃝ で結ばれる 2つのものをかけ、
4⃝ で結ばれる 2つのものをかけ、そのように

してできた 4つの部品をたせばよいのです。

これで公式をつくることができましたね。まとめておくことにしましょう。

重要な事実：(⋆+□)(♦+△)という形の式を展開すると結果はどうなる？

(⋆ + □)(♦ +△)という形の式を展開していくと最後は⋆♦ +⋆△ + □♦ + □△

という式になります。

つまり、
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

のように、
1⃝
で結ばれる 2つのものをかけ、

2⃝
で結ばれる 2つのものを

かけ、
3⃝ で結ばれる 2つのものをかけ、

4⃝ で結ばれる 2つのものをかけ、

そのようにしてできた 4つの部品をたせばよいのです。

それでは今できたばかりの公式を使う練習をしましょう。
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例題 24 次の式を展開しなさい。

(1) (x− 5)(y + 3) (2) (2x+ 8)(3y + 2)

解答

(1) 右を見てください。あなたのた 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

めに公式を書いておきました。

これを見ながら考えていきましょう。

どれとどれがかけられていくのかわかりやすくするために、 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(y + 3)
1⃝ のような印を問題の式につけてみます。すると右のよう

になりますね。では、番号の順に部品を作っていくことにしましょう。

まず、 1⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(y + 3) = xy · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 2⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(y + 3) = xy + 3x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 3⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(y + 3) = xy + 3x− 5y · · · · · ·
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と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

最後に、 4⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(y + 3) = xy + 3x− 5y − 15

と計算は進みます。（もう作っていない部品はないので · · · · · · はつきません。）

今出来上がった式には仲間の部品はありません。ですからこれで完成ですね。

(2) 右を見てください。あなたのた 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

めに公式を書いておきました。

これを見ながら考えていきましょう。

どれとどれがかけられていくのかわかりやすくするために、 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3y + 2)
1⃝ のような印を問題の式につけてみます。すると右のよ

うになりますね。では、番号の順に部品を作っていくことにしましょう。

まず、 1⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3y + 2) = 6xy · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 2⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3y + 2) = 6xy + 4x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 3⃝ の部品を作ると、



64 第 2章 式の展開と因数分解

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3y + 2) = 6xy + 4x+ 24y · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

最後に、 4⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3y + 2) = 6xy + 4x+ 24y + 16

と計算は進みます。（もう作っていない部品はないので · · · · · · はつきません。）

今出来上がった式には仲間の部品はありません。ですからこれで完成ですね。

問 39. 次の式を、右をような計算方法 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

で展開しなさい。

(1) (y − 5)(x− 9) (2) (2y − 7)(5x− 9)

(3) (3a− 4)(4b− 1) (4) (2a+ 7b)(5c− 9d) 答えを見る

例題 25 次の式を展開しなさい。

(1) (x− 5)(x+ 3) (2) (2x+ 8)(3x+ 2)

解答

(1) 右を見てください。あなたのた 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

めに公式を書いておきました。

これを見ながら考えていきましょう。

どれとどれがかけられていくのかわかりやすくするために、 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(x+ 3)
1⃝ のような印を問題の式につけてみます。すると右のよう
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になりますね。では、番号の順に部品を作っていくことにしましょう。

まず、 1⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(x+ 3) = x2 · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています）

次に、 2⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(x+ 3) = x2 + 3x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 3⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(x+ 3) = x2 + 3x− 5x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

最後に、 4⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(x+ 3) = x2 + 3x− 5x− 15

と計算は進みます。（もう作っていない部品はないので · · · · · · はつきません。）

今出来上がった式をよく見てください。この式には仲間の部品がありますよね。

+3x と −5x はまとめることができますよね。ですからまだ終わりではありませ

ん。次のようにできますね。
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1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5)(x+ 3) = x2 + 3x− 5x− 15 = x2 − 2x− 15

(2) 右を見てください。あなたのた 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△

めに公式を書いておきました。

これを見ながら考えていきましょう。

どれとどれがかけられていくのかわかりやすくするために、
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3x+ 2)
1⃝ のような印を問題の式につけてみます。すると右のよ

うになりますね。では、番号の順に部品を作っていくことに

しましょう。

まず、 1⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3x+ 2) = 6x2 · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 2⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3x+ 2) = 6x2 + 4x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 3⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3x+ 2) = 6x2 + 4x+ 24x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）
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最後に、 4⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3x+ 2) = 6x2 + 4x+ 24x+ 16

と計算は進みます。（もう作っていない部品はないので · · · · · · はつきません。）

今出来上がった式をよく見てください。この式には仲間の部品がありますよね。

+4x と +24x はまとめることができますよね。ですからまだ終わりではありませ

ん。次のようにできますね。

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(2x+ 8)(3x+ 2) = 6x2 + 4x+ 24x+ 16 = 6x2 + 28x+ 16

問 40. 次の式を、右のような計算方法
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△で展開しなさい。

(1) (y − 5)(y + 9) (2) (2x− 7)(5x− 9)

(3) (3a+ 4)(4a+ 1) (4) (2a+ 7b)(5a− 9b) 答えを見る

2.2.2 (x+□)(x+△)という形の式を展開すると結果はどうなる？

一応初めに言っておきます。48ページから始まる「2.1.2分配法則を繰り返す計算」と、

59 ページから始まる「2.2.1(⋆ + □)(♦ + △) という形の式を展開すると結果はどうな

る？」を全てきちんと学んだ人は、これから説明していくことを知らなくても、もうすで

にどんな式でも展開をすることができます。しかしこの先のことを考えると、これから説

明していくこともきちんと理解しておくことを強くお勧めします。

例 3 (x+ 2)(y + 5)という式と (x+ 2)(x+ 5)という式の展開について研究します。
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この 2つの式は結構似ていますよね。違っているのは 1ヶ所だけですよね。(x+2)(y+

5)という式ではかっこで囲まれた 2つの式のうち片方は x+ · · · となっていますがもう片

方は y + · · · となっています。しかし、(x+ 2)(x+ 5)という式では、かっこで囲まれた

2つの式はどちらも x+ · · · となっています。このような違いがあると、展開した結果に

どのような影響が出るのかこれから研究していきます。

どちらの式も、前に学んだ方法、つま
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△り右のような計算方法で展開してみる

ことにます。

• (x+ 2)(y + 5)という式を展開してみると・・・

どれとどれがかけられていくのかわかりやすくするために、 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(y + 5)
1⃝ のような印を問題の式につけてみます。すると右のよう

になりますね。では、番号の順に部品を作っていくことにしましょう。

まず、 1⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(y + 5) = xy · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 2⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(y + 5) = xy + 5x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 3⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(y + 5) = xy + 5x+ 2y · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）
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最後に、 4⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(y + 5) = xy + 5x+ 2y + 10

と計算は進みます。（もう作っていない部品はないので · · · · · · はつきません。）

今出来上がった式をよく見てください。今出来上がった式には仲間の部品はありま

せん。ですからこれで完成ですね。

• (x+ 2)(x+ 5)という式を展開してみると・・・

どれとどれがかけられていくのかわかりやすくするために、 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(x+ 5)
1⃝ のような印を問題の式につけてみます。すると右のよう

になりますね。では、番号の順に部品を作っていくことにしましょう。

まず、 1⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(x+ 5) = x2 · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 2⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(x+ 5) = x2 + 5x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

次に、 3⃝ の部品を作ると、

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(x+ 5) = x2 + 5x+ 2x · · · · · ·

と計算は進みます。（まだ作っていない部品があるので · · · · · · がついています。）

最後に、 4⃝ の部品を作ると、
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1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(x+ 5) = x2 + 5x+ 2x+ 10

と計算は進みます。（もう作っていない部品はないので · · · · · · はつきません。）

今出来上がった式をよく見てください。こ
::::
の
::::::
式
::::
に
::::
は
::::::
仲
::::
間
::::::
の
::::
部
::::
品
::::::
が
::::
あ
::::
り
::::::::
ま
::::
す
::::
よね。

+5x と +2x はまとめることができますよね。で
::::::
す
::::
か
::::
ら
::::::
ま
::::::
だ
::::
終
::::
わ
::::::
り
::::
で
::::
は
::::::
あ
::::
り
::::
ま
::::::
せ
::::

ん
::::
。次のようにできますね。

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 2)(x+ 5) = x2 + 5x+ 2x+ 10 = x2 + 7x+ 10

さて、ここまで (x+ 2)(y + 5)という式と (x+ 2)(x+ 5)というを展開してみました。

2つの式はよく似ているのですが、展開した結果にはどのような違いが出たでしょうか。

計算をしっかり見比べた人は、(x+ 2)(y + 5)という式の展開では仲間の部品は出てこな

かったけれどもと (x+ 2)(x+ 5)という式の展開では仲間の部品が出てきたということに

気がついていると思います。つまり、ここであなたにしっかり理解してほしいのは次のよ

うなことです。

• (x+□)(x+△)という形の式を展開すると、仲間の部品が必ず出てくる。

• (x+□)(x+△)という形の式を展開すると、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になる。

問 41. 例 3の説明がしっかり理解できた人のための問題です。

(a+ 4)(b− 6)という式と (a+ 4)(a− 6)という式の展開について考えることにします。

以下の問に答えなさい。
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(1) 右のような計算方法で展開して
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△いくと、仲間の部品（専門用語で

言うと同類項）が出てくるのはど

ちらの式ですか。

(2) それぞれの式を展開しなさい。
答えを見る

例 4 (x+ 7)(x+ 5)という式の展開について詳しく分析することにします。

例 3がしっかり理解できた人は、

• (x+ 7)(x+ 5)という形の式を展開すると、仲間の部品が必ず出てくる。

• (x+ 7)(x+ 5)という形の式を展開すると、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になる。

ということがわかるはずです。そこで、

• どれとどれが仲間の部品になるのか。

• 「ナントカ」と「ほにゃらら」がいくつになるのか簡単にわからないのか。

ということについて悩んでみようと思います。

右のようにして展開していくとき、仲間になる部品が出るのは
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 7)(x+ 5)1⃝ 、 2⃝ 、 3⃝ 、 4⃝ のうち、どれとどれなのでしょう。

これまでしっかり展開の学習をしてきた人はすぐにわかると思いま

す。 2⃝ と 3⃝ ですよね。つまり、 2⃝ のかけ算で作られる +5xと 3⃝ のか

け算で作られる +7xが仲間の部品となり、最終的に +12xが出来ていくわけです。

この考えが理解できた人は、「ナントカ」を知りたければ、「+7と +5をたせばよい」と

いうことがわかると思います。つまり、一般的にいうと、
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(x+□)(x+△)という式を展開していくと、仲間の部品が出てきて必ず最後には

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのですが、「ナントカ」という数は「+□ と +△ をた
::::
し
::::::
た
::::
数
::::
」

になっている。

ということです。

次に、「ほにゃらら」について悩んでみます。右のようにして展開 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 7)(x+ 5)

していくとき、「ほにゃらら」ができるのは 1⃝ 、 2⃝ 、 3⃝ 、

4⃝ のうち、どれなのでしょう。これまでしっかり展開の学習をしてきた人はすぐにわ

かると思います。 4⃝ ですよね。というわけで、「ほにゃらら」を知りたければ、「+7

と +5をかければよい」ということがわかると思います。つまり、一般的にいうと、

(x+□)(x+△)という式を展開していくと、必ず最後には

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのですが、「ほにゃらら」という数は「+□と +△をか
::::::
け
::::
た
::::
数
::::
」に

なっている。

ということです。

ここまで考えてきたことが理解できた人は、(x+7)(x+5)という式の展開をするとき、

次のようにすればよいということがわかると思います。

まず、「xと x がかけられるので x2 ができるよな」と考え、

(x+ 7)(x+ 5) = x2

と書きます。

次は「+7xと +5xという部品ができるけど仲間だからまとめて +12xにすればいいよ

ね」と考え、

(x+ 7)(x+ 5) = x2 + 12x
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と続けます。

そして最後に、「+7と +5がかけられるので +35ができるよな」と考えて、

(x+ 7)(x+ 5) = x2 + 12x+ 35

と続けるわけです。これで完成ですね。

問 42. (x+ 7)(x− 5)という式の展開について詳しく分析することにします。

(1) (x+ 4)(x− 2)という式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのはわかりますよね。では、「ほにゃらら」と「ナントカ」は

それぞれいくつですか。式をじっと見て答えなさい。

(2) (x+ 7)(x− 5)という式を展開しなさい。 答えを見る

問 43. (x− 7)(x+ 5)という式の展開について詳しく分析することにします。

(1) (x− 7)(x+ 5)という式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのはわかりますよね。では、「ほにゃらら」と「ナントカ」は

それぞれいくつですか。式をじっと見て答えなさい。

(2) (x− 7)(x+ 5)という式を展開しなさい。 答えを見る

問 44. (x− 7)(x− 5)という式の展開について詳しく分析することにします。

(1) (x− 7)(x− 5)という式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのはわかりますよね。では、「ほにゃらら」と「ナントカ」は

それぞれいくつですか。式をじっと見て答えなさい。

(2) (x− 7)(x− 5)という式を展開しなさい。 答えを見る
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それでは念のため、ここまで学んだことをまとめておきましょう。私たちは、次のよう

なことを発見したのです。

重要な事実：(x+□)(x+△)という形の式を展開すると結果はどうなる？

(x+□)(x+△)という形の式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になリます。

このとき、「ナントカ」という数は「+□ と +△ をた
::::
し
::::::
た
::::
数
::::
」になっていて、「ほ

にゃらら」という数は「+□と +△をか
::::
け
::::
た
::::::
数
::::
」になっているのです。

問 45. 次の式を展開しなさい。

(1) (x+ 9)(x+ 4) (2) (x− 6)(x+ 5)

(3) (a+ 2)(a− 5) (4) (a− 3)(a− 4) 答えを見る

例題 26 以下の問に答えなさい。

(1) (x+ 5)(x− 8)を展開しなさい。

(2) (x+ 5y)(x− 8y)を展開しなさい。

(3) (1)と (2)の答えをよく見て比べてなさい。そして気がついたことをわかりやすく

説明しなさい。

解答

(1) あなたにわかってもらいたいことがあるので、ここではあえて、 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 5)(x− 8)
初心に帰って右のようにして展開していくことにします。念の

ために注意をしておくと、仲間になる部品が出るのは 2⃝ のかけ算でできる

−8x と 3⃝ のかけ算でできる +5x とですよね。この 2 つの部品が合わさって
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−3xになるわけです。というわけで、

(x+ 5)(x+ 8) = x2 − 3x− 24

となりますね。

(2) あなたにわかってもらいたいことがあるので、ここではあえ
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 5y)(x− 8y)て、初心に帰って右のようにして展開していくことにします。

念のために注意をしておくと、仲間になる部品が出るのは

2⃝ のかけ算でできる −8xy と 3⃝ のかけ算でできる +5xy とですよね。こ

の 2つの部品が合わさって −3xy になるわけです。というわけで、

(x+ 5y)(x+ 8y) = x2 − 3xy − 24y2

となりますね。

(3) (1)と (2)の答えを比べてみます。

(x+ 5)(x+ 8)と (x+ 5y)(x+ 8y)という 2つの式はよく似ています。違いは、そ

れぞれかっこで囲まれている 2つの式で「後ろの部品」で、y がついているかつい

ていないかの違いがあるということです。「後ろの部品」が数だけのときと、文字

がついている式では、展開した結果にどんな違いが出ているのか詳しく観察してみ

ましょう。

まず、「後ろの部品」が数だけのときは、

(x+ 5)(x+ 8) = x2 − 3x− 24

となりますね。

また、「後ろの部品」に文字 y がついているときは、

(x+ 5y)(x+ 8y) = x2 − 3xy − 24y2
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でしたね。

展開した結果はよく似ています。違いは、「真ん中にできた部品に y がつくかつか

ないか」ということと、「最後の部品に y2 がつくかつかないか」ということですね。

(1)と (2)の解答をしっかり読んだ人はもうわかっていると思いますが、念のため、

どうしてこういう違いが出るのか分析してみることにします。

右を見てください。
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 5)(x− 8)

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 5y)(x− 8y)

(x+ 5)(x− 8)の展開と (x+ 5y)(x− 8y)の展開のどちら

にしても、展開した結果、「真ん中の部品」となっていく

のは 2⃝のかけ算をしてできる部品と 3⃝のかけ算をしてでき

る部品ですね。 2⃝のかけ算と 3⃝のかけ算は、上の図をみる

と、「x」と「数」をかけていますが、下の図を見ると、「x」

と「数× y」をかけています。ですから、下の図の計算では、上の計算に比べ文字

y が 1つ余分につくわけです。

また、展開した結果、「最後の部品」となっていくのは 4⃝のかけ算をしてできる部

品ですね。上の図をみると、 4⃝のかけ算は、上の図をみると、「数」と「数」をかけ

ていますが、下の図を見ると、「数× y」と「数× y」をかけています。ですから、

下の図の計算では、上の計算に比べ文字 y が 2つ余分につくわけです。

問 46. 以下の問に答えなさい。

(1) (x− 2)(x− 9)を展開しなさい。

(2) (x− 2y)(x− 9y)を展開しなさい。

(3) (1)と (2)の答えをよく見て比べてなさい。そして気がついたことをわかりやすく

説明しなさい。
答えを見る
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問 47. 以下の問に答えなさい。

(1) (a+ 6)(a+ 9)を展開しなさい。

(2) (a+ 6b)(a+ 9b)を展開しなさい。

(3) (1)と (2)の答えをよく見て比べてなさい。そして気がついたことをわかりやすく

説明しなさい。
答えを見る

2.2.3 (x+□)2という形の式を展開すると結果はどうなる？

一応初めに言っておきます。48ページから始まる「2.1.2分配法則を繰り返す計算」と、

59 ページから始まる「2.2.1(⋆ + □)(♦ + △) という形の式を展開すると結果はどうな

る？」と 67ページから始まる「2.2.2(x + □)(x +△)という形の式を展開すると結果は

どうなる？」を全てきちんと学んだ人は、これから説明していくことを知らなくても、も

うすでにどんな式でも展開をすることができます。しかし、この先のことを考えると、こ

れから説明していくこともきちんと理解しておくことを強くお勧めします。

例 5 (x+ 7)2 という式の展開について考えてみることにします。

そもそも、「にじょう」というのは、同じモノを 2つかけるという意味ですよね。です

から、(x+ 7)2 って、(x+ 7)(x+ 7)のことですね。だったら、ちょっと前に学んだ方法

で、この式を展開することができますよね。つまり、

(x+□)(x+△)という形の式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になり、

「ナントカ」という数は「+□と +△をた
::::
し
::::
た
::::
数
::::::
」になっていて、「ほにゃらら」と

いう数は「+□と +△をか
::::::
け
::::
た
::::
数
::::
」になっている

わけです。ですから、

(x+ 7)(x+ 7) = x2 + 14x+ 49
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って展開できますよね。ところで、この (x+ 7)(x+ 7)という式では □と△は同じ数で

した。どちらも 7 だったわけです。こういうときは、「ナントカ」という数は「+□ の 2
::::

倍
::::
」になっていて、「ほにゃらら」という数は「+□の 2

::::
乗
::::::
」になってしまうのです 。

問 48. 次の文の空欄に正しい数、式、言葉を記入しなさい。

(x− 5)2 という式の展開について考えてみることにします。

そもそも、「にじょう」というのは、同じモノを 2つかけるという意味です。ですから、

(x− 5)2 とは、
( )( )

のことです。そうすると、ちょっと前に学んだ方法

で、この式を展開することができます。前に、

(x+□)(x+△)という形の式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になり、

「ナントカ」という数は「+□と +△をた
::::
し
::::
た
::::
数
::::::
」になっていて、「ほにゃらら」と

いう数は「+□と +△をか
::::::
け
::::
た
::::
数
::::
」になっている

ということを学びました。ですから、

(x− 5)(x− 5) = x2 − x+

って展開できますよね。

ところで今、(x + □)(x +△)という形の式の展開のことを思い出して考えてみたわけ

ですが、この (x − 5)(x − 5) という式では □ と △ は 数でした。どちらも −5

だったわけです。こういうときは、「ナントカ」という数は「□を 2つたした数」なので

結局「+□の 倍」になり、「ほにゃらら」という数は「□を 2つかけた数」なので結

局「+□の 乗」になってしまうのです 。 答えを見る
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例 6 (x+ 7y)2 という式の展開について考えてみることにします。

二乗とは同じモノを 2つかけたもののことですから、

(x+ 7y)2 = (x+ 7y)(x+ 7y)

ということですよね。

では、右の図を見てください。初心に帰ってこのように展開す 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 7y)(x+ 7y)

ることにします。

1⃝のかけ算では x2 ができますよね。

2⃝と 3⃝のかけ算ではどちらも +7xyができます。つまり、+7xyが 2つできるわけです

から、+7xy を 2倍しておけばよいわけですね。

4⃝のかけ算では +7y と +7y をかけます。同じモノを 2つかけるのですから (+7y)を

2乗しておけばよいですね。

このように考えると、

(x+ 7y)2 = x2 + 2× (+7y) + (+7y)2 = x2 + 14xy + 49y2

と計算することができますね。

問 49. 次の文の空欄に正しい数、式、言葉を記入しなさい。

(x− 5y)2 という式の展開について考えてみることにします。

そもそも、「にじょう」というのは、同じモノを 2つかけるという意味です。ですから、

(x− 5y)2 とは、
( )( )

のことです。

では、右の図を見てください。初心に帰ってこのように展開す
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5y)(x− 5y)ることにします。

1⃝のかけ算では ができます。

2⃝と 3⃝のかけ算ではどちらも ができます。つまり、−5xy が 2つできるわけで

すから、−5xy を 倍しておけばよいわけです。
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4⃝のかけ算では −5y と −5y をかけます。同じモノを 2 つかけるのですから −5y を

乗しておけばよいのです。

このように考えると、

(x− 5y)2 = x2 + 2×
( )

+
( )2

= x2 − +

と計算することができますね。

答えを見る

問 50. 次の式を展開しなさい。

(1) (a+ 5)2 (2) (x− 3)2

(3) (a+ 5b)2 (4) (x− 3y)2

(5) (3a+ 5)2 (6) (2x− 7)2

(7) (3a+ 5b)2 (8) (2x− 7y)2 答えを見る

2.2.4 (⋆+△)(⋆−△)という形の式を展開すると結果はどうなる？

一応初めに言っておきます。48ページから始まる「2.1.2分配法則を繰り返す計算」と、

59 ページから始まる「2.2.1(⋆ + □)(♦ + △) という形の式を展開すると結果はどうな

る？」と 67ページから始まる「2.2.2(x + □)(x +△)という形の式を展開すると結果は

どうなる？」を全てきちんと学んだ人は、これから説明していくことを知らなくても、も

うすでにどんな式でも展開をすることができます。しかし、この先のことを考えると、こ

れから説明していくこともきちんと理解しておくことを強くお勧めします。

例 7 (x+ 5)(x− 5)という式を展開してみようと思います。

では、右の図を見てください。初心に帰ってこのように展開 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 5)(x− 5)

することにします。

1⃝のかけ算では x2 ができます。

2⃝のかけ算では −5xができ、 3⃝のかけ算では +5xができ
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ます。つまり、「プラスマイナスが違っているだけの仲間の部

品」ができるわけです。ですから、この 2つの仲間の部品を合わせると何もなくなってし

まうのです。

4⃝のかけ算では +5と −5をかけます。「プラスマイナスが違っているだけの数」をを

2つかけるのですからその数を 2乗してさらにマイナスのマークを付ければよいのです。

このように考えると、

(x+ 5)(x− 5) = x2 − 52 = x2 − 25

と計算することができますね。

例 8 (5 + x)(5− x)という式を展開してみようと思います。

では、右の図を見てください。初心に帰ってこのように展開 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(5 + x)(5− x)

することにします。

1⃝のかけ算では 52 ができます。

2⃝のかけ算では +5xができ、 3⃝のかけ算では −5xができ

ます。つまり、「プラスマイナスが違っているだけの仲間の部

品」ができるわけです。ですから、この 2つの仲間の部品を合わせると何もなくなってし

まうのです。

4⃝のかけ算では +xと −xをかけます。「プラスマイナスが違っているだけの文字」を

を 2 つかけるのですからその文字を 2 乗してさらにマイナスのマークを付ければよいの

です。

このように考えると、

(5 + x)(5− x) = 52 − x2 = 25− x2

と計算することができますね。

例 9 (x+ 5y)(x− 5y)という式を展開してみようと思います。

では、右の図を見てください。初心に帰ってこのように展開 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(x+ 5y)(x− 5y)



82 第 2章 式の展開と因数分解

することにします。

1⃝のかけ算では x2 ができます。

2⃝のかけ算では −5xy ができ、 3⃝のかけ算では +5xy がで

きます。つまり、「プラスマイナスが違っているだけの仲間の

部品」ができるわけです。ですから、この 2つの仲間の部品を合わせると何もなくなって

しまうのです。

4⃝のかけ算では +5y と −5y をかけます。「プラスマイナスが違っているだけの式」を

を 2 つかけるのですからその式を 2 乗してさらにマイナスのマークを付ければよいの

です。

このように考えると、

(x+ 5y)(x− 5y) = x2 − (5y)2 = x2 − 25y2

と計算することができますね。

問 51. 次の文の空欄に正しい数、式、言葉を記入しなさい。

(a+ b)(a− b)という式を展開してみようと思います。

右を見てください。初心に帰ってこのように展開すること 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(a+ b)(a− b)

にします。

1⃝のかけ算では ができます。

2⃝のかけ算では ができ、 3⃝のかけ算では がで

きます。つまり、「プラスマイナスが違っているだけの仲間の

部品」ができるわけです。ですから、この 2つの仲間の部品を合わせると何もなくなって

しまうのです。

4⃝のかけ算では と をかけます。「プラスマイナスが違っているだけの文字」

をを 2 つかけるのですからその文字を 2 乗してさらにマイナスのマークを付ければよい

のです。
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このように考えると、

(a+ b)(a− b) = −

と計算することができますね。

答えを見る

ここまで、例 7、例 8、例 9、問 51をしっかり理解できた人は次のようなことを発見し

たことになりますね。

重要な事実：(⋆+△)(⋆−△)という形の式を展開すると結果はどうなる？

(⋆+△)(⋆−△)という形の式を、右のように展開し
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(⋆+△)(⋆−△)ていくと、

1⃝のかけ算では「⋆2」ができ、

2⃝のかけ算と 3⃝のかけ算では「プラスマイナスが違っ

ているだけの仲間の部品」ができるので合わせると何

もなくなってしまい、

4⃝のかけ算では「プラスマイナスが違っているだけのモノ」をを 2 つかけるので

「そのモノを 2乗してさらにマイナスのマークを付けた部品」ができます。

ですから、

(⋆+△)(⋆−△) = ⋆2 −△2

となるのです。

問 52. 次の式を展開しなさい。

(1) (x+ 8)(x− 8) (2) (x− 8)(x+ 8)

(3) (8 + x)(8− x) (4) (x+ 8y)(x− 8y)

(5) (2x+ 1)(2x− 1) (6) (2x+ 5y)(2x− 5y)

(7) (a− 5b)(a+ 5b) (8) (3a+ 2b)(3a− 2b) 答えを見る
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2.2.5 これまでに学んだ計算技術を使って、やや複雑な式の計算にチャレ

ンジしよう

例 10 (x− 3)(x+ 5)− (x+ 7)2 という式の見かけをマシにしようと思います。

念のために初めに確認しておきます。この式は「x− 3」かける「x+5」ひく「x+7の

2乗」という式ですよね。ですから、

3× 8− 72

とか、

9× 54− 82

とか、

(−3)× (−5)− 42

という式と同じ形の式ですよね。かけ算やひき算が混ざってますよね。ところで、こうい

う式ってどういう順番に計算を進めるんでしたっけ。そこで、(−3)× (−5)− 42 という式

を使って計算の仕方を思い出してみることにします。

おさらい：(−3)× (−5)− 42 という式の計算の仕方

かけ算やひき算が混ざっている式では、まず、かけ算をするんですよね。ですから、

(−3)× (−5)と 42 をそ
::::
れ
::::
ぞ
::::
れ
::::::
先に計算しますよね。（いいですか、42 もかけ算ですよね。

だって、42 って、4× 4のことなのですから。）

まず、(−3)× (−5)を計算すると、

(−3)× (−5) = 15

ですね。

また、4× 4を計算すると、

4× 4 = 16
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ですね。

これでかけ算は終わりました。ですからあとはひき算をすればよいですね。すると、

15− 16 = −1

となりますね。

おさらい終わり

では本題に入ることにしましょう。

(x− 3)(x+ 5)− (x+ 7)2 という式の計算の仕方

(x− 3)(x+5)− (x+7)2 という式は「x− 3」かける「x+5」ひく「x+7の 2乗」とい

う式ですから、かけ算やひき算が混ざっています。このようなときは、まず、かけ算をす

るんですよね。ですから、(x− 3)(x+ 5)と (x+ 7)2 を先に計算しますよね。というわけ

で、とりあえず (x− 3)(x+5)と、(x+7)2 をそ
::::
れ
::::::
ぞ
::::
れ
::::
計算してみることにします。（この

2つの式の計算の仕方はもう大丈夫ですよね。これまでにさんざん練習したのですから。）

まず、(x− 3)(x+ 5)を計算すると、

(x− 3)(x+ 5) = x2 + 2x− 15

ですよね。

また、(x+ 7)2 を計算すると、

(x+ 7)2 = x2 + 14x+ 49

ですよね。

これでかけ算は終わりました。ですからあとはひき算をすればよいわけです。すると、

(x2 + 2x− 15)− (x2 + 14x+ 49) = x2 + 2x− 15− x2 − 14x− 49

= −12x− 64

となりますね。これで答えが出ました。



86 第 2章 式の展開と因数分解

ここで念のための注意をしておきます。今、x2 + 2x − 15 から x2 + 14x + 49 をひ

きましたが、どちらの式にもかっこをつけてからひくことが大切です。x2 + 2x − 15 や

x2+14x+49はどちらも 1つのかたまりなのです。例えば、x2+14x+49は x2+14x+49

という式を計算してできる 1つの数をあらわしているのです。ですから、ひき算をすると

きにきちんとかっこをつけないと、「マイナスのマーク」が x2 だけについてしまい、正し

い計算ができなくなってしまいます。

例 11 例 10が理解できた人のための例です。

(a+ 3)2 − (a− 7)(a+ 2)という式の見かけをマシにしようと思います。

例 10のときとは違って、今度はあっさり説明します。

(a+ 3)2 − (a− 7)(a+ 2)という式は「a+ 3の 2乗」ひく「a− 7」かける「a+ 2」と

いう式ですから、かけ算やひき算が混ざっています。このようなときは、まず、かけ算を

するんですよね。ですから、(a+ 3)2 と (a− 7)(a+ 2)を先に計算しますよね。それがで

きたらひき算をするわけです。というわけで、

(a+ 3)2 − (a− 7)(a+ 2) = (a2 + 6a+ 9)− (a2 − 5a− 14)

= a2 + 6a+ 9− a2 + 5a+ 14)

= 11a+ 23

となりますね。

ここで念のための注意をしておきます。今、a2+6a+9から a2−5a−14をひきました

が、どちらの式にもかっこをつけてからひくことが大切です。a2+6a+9や a2− 5a− 14

はどちらも 1つのかたまりなのです。例えば、a2 − 5a− 14は a2 − 5a− 14という式を

計算してできる 1つの数をあらわしているのです。ですから、ひき算をするときにきちん

とかっこをつけないと、「マイナスのマーク」が a2 だけについてしまい、正しい計算がで

きなくなってしまいます。
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問 53. 次の式の見かけをマシにしなさい。

(1) (x+ 2)(x+ 5)− x(x− 8) (2) (x− 6)(x+ 6) + (x− 3)(x− 8)

(3) (a+ 5)2 + (a− 7)(a− 8) (4) (2x+ 3y)(2x+ 5y)− x(3x− 8)

(5) (a+ b)(a− b)− (a− b)2 (6) (2x+ 3y)(5x− 2y)− (3x+ 1)2

答えを見る

2.3 因数分解

2.3.1 因数分解ってなんでしょう

これまで私たちは「展開」と呼ばれる計算について詳しく学んできました。展開とは、

「いくつかの式がかけ算された形をしている式」を、「いくつかの部品がたされた形にして

かっこをなくす式」に見かけを変える計算のことでしたね。

これから私たちは、「展開の逆̇の計算」を学ぶことにします。つまり、「いくつかの部品

がたされた形をしている式」を、「いくつかの式がかけ算された形でかっこのついた式」に

戻す計算です。「展開の逆」の計算を学ぶのですから、当然、「展開」についてよく理解し

ていることが必要です。そこで、まず展開についてかんたんにおさらいします。

おさらい

次の式を展開しなさい。

(1) x(x+ 5) (2) (x+ 2)(x+ 3)

解答

もうあなたは展開についてしっかりと学んでいるはずですから、あっさり説明しま

しょう。

「展開」という計算をするとき、一番もとになっているのは「分配法則」でしたね。そし

て、特別な形をしている式の場合には、「分配法則」を使って計算を進めていくとある決

まった形の式になるので、それを覚えておくと役に立つこともあるということでしたね。

（そう思ったので、前の節で「展開の公式」をいくつか作ったのでした。）
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(1) 初心に帰って分配法則を使って計算してみると、

x(x+ 5) = x2 + 5x

となりますね。

(2) 初心に帰って分配法則を繰り返し使えばわかることですが、こういう形の式を展開

すると、必ず、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのでしたね。そして、「ナントカ」はかっこで囲まれている式 2

つの式の「後ろの部品」をあわせたものになっていて、「ほにゃらら」はかっこで囲

まれている式 2つの式の「後ろの部品」をかけせたものになっているのでした。こ

の問題の式では、かっこで囲まれている式 2つの式の「後ろの部品」は +2と +3

です。ですから、たすと +5でかけると +6です。というわけで、

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

となりますね。

おさらいおわり

ではあなたにいくつか質問です。

質問

(1) 「ある式」を展開したら、x2 + 3xという式になりました.。「ある式」とはどんな

式だと思いますか？

(2) 「ある式」を展開したら、x2 + 8x+ 12という式になりました.。「ある式」とはど

んな式だと思いますか？

では、3分待ちます。じっくり考えてください。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・
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・・・・・・・・・・・・・・・・・

はい、3分たちました。答え、わかりましたか？

この質問の前で「おさらい」をしましたが、しっかりおさらいした人はきっとすぐに答

えがわかったと思います。では答えを教えることにしましょう。

質問の答え

(1) 展開すると x2 +3xという式になるのは、x(x+3) という式です。本当ですよ。次

の計算を見てくださいね。

x(x+ 3) = x2 + 3x

となりますね。

(2) 展開すると x2 + 8x + 12 という式になるのは、(x + 2)(x + 6) という式です。

本当ですよ。(x + 2)(x + 6) という式を自分で展開してみてください。ちゃんと

x2 + 8x+ 12 になりますから。

えっ、どうやって答えがわかったかですって？そりゃあ、x2 + 8x + 12 という式

の +8と +12をじっと見ているうちに「あっ、+2と +6か」ってひらめいたんで

すよ。

えっ、まだどういうことかわかんないですって？では詳しく説明しましょう。展開

の学習で詳しく研究したことですが、

(x + □)(x +△)という式を展開していくと、仲間の部品が出てきて必ず最

後には

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になるのですが、「ナントカ」という数は「+□と +△をた
::::
し
::::

た
::::
数
::::::
」になっていて、「ほにゃらら」は「+□と +△をか

::::
け
::::
た
::::::
数
::::
」になって

いる
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ということでしたね。だから、「どんな式を展開すると x2 + 8x + 12 になるのか

なぁ？」って思っとき、「ナントカ」は +8で、「ほにゃらら」は +12なんだから、

「たすと +8」になって「かけると +12」になる 2つの数を探せばいいじゃん」って

思ったわけです。そうしていろいろ探してみたら、+2と +6が見つかったのです。

ではここであなたに専門用語を教えることにしましょう。

さっきの質問で、「ある式を展開したらこれこれこういう式になりました。では、どん

な式を展開したのでしょうか？」ということを考えましたね。（言い換えると、展開して

出来た式の「もとの式」を見つけてくださいという問題ですね。）このように、展開され

た式の「もとの式」を見つけることを、その式を因数分解するといいます。つまり、因数

分解とは展開の逆の計算というわけです。ですから、因数分解をすると、「かっこで囲ま

れたいくつかの式がかけられている形」に戻るわけです。

因数分解は展開の逆の計算ですから、展開について熟練している人は特に何かを学ばな

くても因数分解をすることができます。しかしそうは言っても、因数分解にはいくつかコ

ツがあるのです。それではこれから因数分解を練習していくことにしましょう。

2.3.2 共通因数があったらまず絶対にくくり出そう

共通因数という言葉が出てきましたね。共通因数とは何のことなのか説明するのはあと

にして、まずいくつかの例を学ぶことにします。

例 12 x2 +7xという式を因数分解することにします。つまり、この式は、ある式を展開

してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。そこで、

この式を詳しく分析してみましょう。

まず、この式の中にある x2 という部品と 7xという部品について考えてみます。

• x2 という部品の分析

この部品は「xと xをかけてできている」のですよね。
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• 7xという部品の分析

この部品は「7と xをかけてできている」のですよね。

部品の分析ができたので、x2 + 7xという式全体のことを考えてみます。

x2 + 7xという式をかけ算のマークを使って詳しく書き直してみると、

x2 + 7x = x× x+ x× 7

ですよね。書き直したほうの式をよく見てみると、何と分配法則が使える形ではないで

すか。（まぁ、分配法則を使うといっても、展開のときとは逆の使い方をするんですけど

ね。）つまり、

x × x+ x × 7 = x × (x+ 7)

ってできますよね。これで因数分解ができたことになります。念のため、最終的にかけ算

のマークを省略した中学生流の答えを次に書いておきます。

x2 + 7x = x(x+ 7)

となるわけですね。

例 13 3x− 6yという式を因数分解することにします。つまり、この式は、ある式を展開

してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。そこで、

この式を詳しく分析してみましょう。

まず、この式の中にある 3xという部品と 6y という部品について考えてみます。

• 3xという部品の分析

この部品は「3と xをかけてできている」のですよね。

• 6y という部品の分析

この部品は「6と yをかけてできている」のですよね。あー、でも、「2と 3と xを

かけてできている」と思うこともできますね。

部品の分析ができたので、3x− 6y という式全体のことを考えてみます。
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• 3xという部品は「3と xをかけてできている」と考えるしかないですが、例えば、

6y という部品は「6と y をかけてできている」と考えてみると・・・

3x− 6y = 3× x− 6× y

と思うことができるわけですよね。あー、だったら、分配法則を思い出しても 2つ

の部品から何もくくりだすことができませんね。だって、3× xと 6× y には共通

なものが何もないわけですから。というわけで、この式はこれ以上変形できませ

ん。つまり、因数分解はできないのです。えー、でも、本当に因数分解できないの

でしょうか。

• 3xという部品は「3と xをかけてできている」と考えるしかないですが、例えば、

6y という部品は「2と 3と y をかけてできている」と考えてみると・・・

3x− 6y = 3× x− 2× 3× y

と思うことができるわけですよね。あー、だったら、分配法則を思い出すと、2つの

部品からそれぞれ 3をくくりだすことができますよね。だって、3× xと 2× 3× y

のどちらにも 3が共通に入っているのですから。というわけで、

3 × x− 2× 3 × y = 3 × (x− 2× y)

とすることができますね。ここでかっこの中の見かけをマシにし、さらにかけ算の

マークを省くことにしましょう。すると、

3× (x− 2× y) = 3(x− 2y)

となりますね。これがたぶん 3x − 6y という式を因数分解した結果のようですね。

でもこれ、困りましたね。だって、前の結果と違うじゃないですか。さっきは「も

う変形はできないので因数分解はできない」ということだったですよね。どうしま

しょう。どっちが本当の答えなのでしょうか。

では正しい答えを教えることにしましょう。
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3x− 6y という式を因数分解した結果は 3(x− 2y)なのです。もう因数分解はできない

という考えは間違っているのです。実は、因数分解では、か
::::::
っ
::::
こ
::::
で
::::
囲
::::::
ま
::::
れ
::::
る
::::
式
::::::
が
::::::
全
::::
く
::::
無
::::::
駄
::::::

の
::::
な
::::::::
い
::::::
式
::::
に
::::
な
::::::
る
::::::
よ
::::
う
::::
に
::::::
す
::::::
る
::::
ことに決めてあるのです。この例で考えることにした 3x− 6y

という式の 3xと 6y という部品には、共通な文字は全く含まれていません。しかし、3と

6 は相性のよい数なのです。6という数は 2 × 3と等しいのですから、6の中には 3が含

まれているわけです。ですから、3x− 6yという式のの 3xと 6yという部品には 3という

共通な数が含まれているのです。因数分解を行ったとき、かっこで囲まれる式が全く無駄

のないようにするためには、共通な 3をかっこの外にくくりだせばよいわけです。

例 14 4x2 − 12x という式を因数分解することにします。つまり、この式は、ある式を

展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。そこ

で、この式を詳しく分析してみましょう。

まず、この式の中にある 4x2 という部品と 12xという部品について考えてみます。

• 4x2 という部品の分析

この部品は「4と xと xをかけてできている」のですよね。あー、でも、「2と 2と

xと xをかけてできている」と思うこともできますね。

• 12xという部品の分析

この部品は「12と xをかけてできている」のですよね。あー、でも、「2と 6と x

をかけてできている」と思うこともできますね。このほかにも例えば、、「4と 3と

xをかけてできている」と思うこともできますし、また例えば、「2と 2と 3と xを

かけてできている」と思うこともできますね。

部品の分析ができたので、4x2 − 12xという式全体のことを考えてみます。さっき見たよ

うに、ある 1つの部品だけを考えたとき、いくつかの違う方法で理解することができるわ

けです。そうすると、式全体を見て因数分解するときにも、いくつかの違った見方をする

ことができることになります。

• 例えば、4x2 という部品は「4と xと xをかけてできている」と考え、12xという
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部品は「2と 6と xをかけてできている」と考えてみると・・・

4x2 − 12x = 4× x× x− 2× 6× x

と思うことができるわけですよね。あー、だったら、分配法則を思い出すと、2つ

の部品からそれぞれ x をくくりだすことができますよね。だって、4 × x × x と

2× 6× xのどちらにも x が 1つ共通に入っているのですから。というわけで、

4× x× x − 2× 6× x = x × (4× x− 2× 6)

とすることができますね。ここでかっこの中の見かけをマシにし、さらにかけ算の

マークを省くことにしましょう。すると、

x× (4× x+ 2× 6) = x(4x− 12)

となりますね。これが 4x2 − 12xという式を因数分解した結果かもしれませんね。

• 例えば、4x2 という部品は「4と xと xをかけてできている」と考え、12xという

部品は「4と 3と xをかけてできている」と考えてみると・・・

4x2 − 12x = 4× x× x− 4× 3× x

と思うことができるわけですよね。あー、だったら、分配法則を思い出すと、2つ

の部品からそれぞれ x だけでなく 4 もくくりだすことができますよね。だって、

4× x× xと 4× 3× xのどちらにも xと 4 が共通に入っているのですから。とい

うわけで、

4 × x× x − 4 × 3× x = 4× x × (x− 3)

とすることができますね。ここでかけ算のマークを省いてこの式の見かけをマシに

することにしましょう。すると、

4× x× (x− 3) = 4x(x− 3)
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となりますね。これがたぶん 4x2 − 12x という式を因数分解した結果のようです

ね。でもこれ、困りましたね。だって、前の結果と違うじゃないですか。さっきは

「x(4x− 12)が 4x2 − 12xという式を因数分解した結果かもしれません」というこ

とだったですよね。どうしましょう。どっちが本当の答えなのでしょうか。それ

に、まだ心配なことがあります。だって、例えば、4x2 という部品は「2と 2と x

をかけてできている」と考え、12xという部品は「2と 6と xをかけてできている」

と考えることだってできるんですよね。そう考えて分配法則を使っていったら、ま

た違う答えになるかも知れないじゃぁないですか。

いろいろと悩み事が出てきたので、念のため、ここまで考えてきたことを整理してみます。

• 4x2 − 12xという式を因数分解しようとしたときに、例えば、4x2 という部品は「4

と xと xをかけてできている」と考え、12xという部品は「2と 6と xをかけてで

きている」と考えてみると、次のように計算を進めることになります。

4x2 − 12x = 4× x× x − 2× 6× x

= x × (4× x− 2× 6)

= x(4x− 12)

この計算では、4x2 という部品と 12xという部品のどちらにも共通に含まれている

xを分配法則を使ってくくりだしているわけです。

• 4x2 − 12xという式を因数分解しようとしたときに、例えば、4x2 という部品は「4

と xと xをかけてできている」と考え、12xという部品は「4と 3と xをかけてで

きている」と考えてみると、次のように計算を進めることになります。

4x2 − 12x = 4 × x× x − 4 × 3× x

= 4× x × (x− 3)

= 4x(x− 3)

この計算では、4x2 という部品と 12xという部品のどちらにも共通に含まれている

4× xを分配法則を使ってくくりだしているわけです。
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• 4x2 − 12xという式を因数分解しようとしたときに、4x2 という部品と 12xという

部品は今さっき紹介した 2つの考え方以外にもいろいろな見方をすることができる

のですから、さっき紹介した 2つの因数分解の結果？とは違う計算がまだあると思

われます。

ではここで、あなたに思い出してもらいたいことがあります。それは例 13で学んだこ

とです。たしか、「実は、因
::::
数
::::::
分
::::
解
::::
で
::::
は
::::::
、
::::
か
::::
っ
::::::
こ
::::
で
::::
囲
::::
ま
::::::
れ
::::
る
::::
式
::::
が
::::::
全
::::
く
::::
無
::::::
駄
::::
の
::::
な
::::
い
::::::
式
::::
に
::::
な
::::
る
::::::

よ
::::
う
::::::
に
::::
す
::::
る
::::
こ
::::::
と
::::
に
::::
決
::::::::
め
::::
て
::::
あ
::::
る
::::::
」ということでしたよね。今の所、「4x2 − 12xという式を

因数分解した結果」の候補として、x(4x− 12)と 4x(x− 3)が得られているわけです。さ

らに、この 2 つの候補のほかに候補があるわけです。それではどれが一番よいのかとい

うと、4x(x − 3) ですよね。この式は、かっこで囲まれる式に全く無駄がないですよね。

えっ、「無駄のない式」ってどういうことかよくわからないですって？例 13 をしっかり

学んだ人は「無駄のない式」ってどういうことなのかわかっているはずなのですが、念の

ため少し説明しましょう。次の計算をたどってみてください。この計算は 4x2 − 12x と

いう式を因数分解しようとしたときに、4x2 という部品は「4と xと xをかけてできてい

る」と考え、12xという部品は「2と 6と xをかけてできている」と考えた人の計算です

が、この人は無駄のあることに気付き、計算をさらに続けています。

4x2 − 12x = 4× x× x − 2× 6× x

= x × (4× x− 2× 6)

= x(4x− 12)

= x( 4 × x− 4 × 3)

= x× 4 (x− 3)

= 4x(x− 3)

どういうことかわかりましたか？この人は自分の初めの考えどおり計算を進め、4x2 と

12x に共通に含まれている x をくくりだしました。すると 3 行目の式が得られるわけで

す。しかし、この人は 3行目の式を見ているうちに、かっこで囲まれた式の中にある 4x

と 12という部品には 4という共通な部品が含まれていることに気付いたのです。そこで
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さらに計算を続けることにしてかっこの外へ 4をくくりだしました。かっこの外へくくり

だされた 4は、もっと前にかっこの外へくくりだされた xとかけ算されて 4xとなるわけ

です。そのようにして、最後の式となったのです。

この計算をたどることができた人は、3 行目に得られた式では因数分解の結果として

はまだまだダメであるということがわかったと思います、つまり x(4x − 12)という式で

かっこで囲まれている式 4x − 12 には、まだ無駄があったということですよね。4 と 12

は相性がよいので、この 4x− 12からさらに 4をくくりだすことができるからです。その

ようにして 4x− 12からさらに 4をくくりだしてしまうと、もう無駄はありません。最後

に 4x(x− 3)という式が得られたわけですが、この式でかっこで囲まれている x− 3には

もう無駄がないのです。この x− 3という式からはもう何もくくりだすことができないか

らです。

以上、4x2 − 12xという式因数分解について詳しく考えてみました。これまでの説明で

よくわかってもらえたと思いますが、因数分解をするときは、いろいろな悩み事が出てく

るわけです。ですから、いつでもこうすればうまく行くという方法はありません。式の

形、式の中に出てくる部品とよく相談をして、いろいろと悩みながら自分の頭で考えてい

くしかないのです。式の形、式の中の部品の特徴をうまくつかんでいけるように普段から

練習しておくことが大切なのです。それでは最後に、式の形、式の中の部品の特徴をうま

くつかめるようになった人が、この例の 4x2 − 12xという式を計算するとどうなるのか書

いておきます。

4x2 − 12x = 4x× x− 4x× 3

= 4x(x− 3)

これが 4x2 − 12x という式を因数分解した結果です。式の特徴がしっかりとつかめる人

は、「4x2 と 12xという部品には 4xが共通に含まれている」ということ、「さらにそれ以

上は何も共通には含まれていない」ということが見抜けるわけです。
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例題 27 例 12、例 13、例 14がきちんと理解できた人のための問題です。

次の式を因数分解しなさい。

(1) 2ab+ 5ac (2) 6ax− 3a

(3) 16a2b− 12b2 (4) ax+ bx

解答

どの式も、それぞれ何かある式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどん

な式だったか当てる問題ですね。

(1) 2ab+ 5acですね。この式を詳しく分析してみましょう。

2ab · · · · · · 2× a× b

5ac · · · · · · 5× a× c

まず、この式の中にある 2abと 5acという部品を分

析します。すると右のようになっていることがわか

ります。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも aが共通に含まれていることがわか

ります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは 2ab+ 5ac

という式では、分配法則を使って a だけをくくりだせることになります。ですか

ら、次のように因数分解の計算をしていくことができます。

2ab+ 5ac = a× 2b+ a× 5c

= a(2b+ 5c)

(2) 6ax− 3aですね。この式を詳しく分析してみましょう。

6ac · · · · · · 2× 3× a× x

3a · · · · · · 3× a

まず、この式の中にある 6axと 3aという部品を

分析します。すると右のようになっていること

がわかります。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも 3 と a が共通に含まれているこ

とがわかります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは

6ax−3aという式では、分配法則を使って 3aだけをくくりだせることになります。

このとき注意してほしいことがあります。「3aという部品から 3aをくくりだすと
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何も残らない」と思う人がよくいますがその考えは違います。3aは 3a× 1と考え

ることができますから、3aから 3aをくくりだすと 1が残るのです。このことにも

きちんと周注意すると、次のように因数分解の計算をしていくことができます。

6ax− 3a = 3a× x− 3a× 1

= 3a(x− 1)

(3) 16a2b− 12b2 ですね。この式を詳しく分析してみましょう。

16a2b · · · · · · 2× 2× 2× 2× a× a× b

12b2 · · · · · · 2× 2× 3× b× b

まず、この式の中にある 16a2bと 12b2

という部品を分析します。すると右の

ようになっていることがわかります。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも 2 と 2 と b が共通に含まれている

ことがわかります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは

16a2b− 12b2 という式では、分配法則を使って 4bだけをくくりだせることになり

ます。ですから、次のように因数分解の計算をしていくことができます。

16a2b− 12b2 = 4b× 4a2 − 4b× 3b

= 4b(4a2 − 3)

(4) ax+ bxですね。この式を詳しく分析してみましょう。

ax · · · · · · a× x

bx · · · · · · b× x

まず、この式の中にある axと bxという部品を分析

します。すると右のようになっていることがわかり

ます。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも xが共通に含まれていることがわか

ります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは ax+ bxと

いう式では、分配法則を使って xだけをくくりだせることになります。ですから、
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次のように因数分解の計算をしていくことができます。

ax+ bx = a× x+ b× x

= (a+ b)x

大切なアドバイス

前にも説明したように、因数分解は展開の逆の計算ですね。ところで、小学校で学んだ

ように、ひき算はたし算の逆の計算で、わり算はかけ算の逆の計算でした。あなたもこの

ような計算を小学校で学んだ経験からわかると思いますが、人間には「もとの計算」より

「逆の計算」のほうが難しいのです。それはどうしてなのでしょうか。

例えば、わり算をするときのことを想像してください。あなたはわり算をするとき、

きっと知らず知らずのうちにかけ算をしているはずです。例えば、60÷ 12というわり算

をするとき、頭の中や筆算で 12× 4をしてみたり、12× 5をするなどして、答えが 60に

なるかけ算を探しているはずです。つまり、人間にとって、わり算はかけ算をもとにする

計算なのです。ですから、わり算はかけ算より 1ランク上の難しい計算になるわけです。

展開と因数分解についても同じようなことが言えます。因数分解は展開より 1ランク上

の難しい計算なので、自分の行った因数分解が正しくできているかどうか心配になること

も多いでしょう。ですから、因数分解するときは、自分の出した答えを展開しなおして、

もとの式に戻るかどうか確認するクセをつけておくと良いのです。そのようなことを繰り

返していくうちに、あなたはきっと、ほとんど間違わずに因数分解することができるよう

になっていることでしょう。

問 54. 次の式を因数分解しなさい。

(1) 6x+ 8y (2) 6x+ 8

(3) 6x2 + 8x (4) 6x2y + 8y 答えを見る

問 55. 次の式を因数分解しなさい。

(1) 2mx− 3my (2) 4ax+ 2a

(3) 12a2b− 8b2 (4) ma− na 答えを見る
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それではここで、共通因数という言葉について説明することにしましょう。ここまで学

んできた因数分解の問題で出てきた式は、全ての部品に共通なものが含まれている式でし

た。例えば、例 13で学んだ 3x− 6y という式の 3xと 6y という部品にはどちらにも 3と

いう数が共通に含まれています。また、例 14で学んだ 4x2 − 12xという式の 4x2 と 12x

という部品にはどちらにも 4xという式が共通に含まれています。このように、式の中の

全ての部品に共通に含まれているものを共通因数と呼びます。ですから例えば、3x − 6y

という式では共通因数は 3で、4x2 − 12xという式では共通因数は 4xです。

ここまできちんと学んできた人は、「共通因数がある式では必ず共通因数をくくって因

数分解していくのだ」ということがわかったと思います。

2.3.3 (x+□)(x+△)という形の式を展開すると

x2 +ナントカ x+ほにゃらら という形になることを思い出そう

展開の学習をしたときに、

『(x+□)(x+△)という形の式を展開すると

x2 +ナントカ x+ほにゃらら という形になる』

ということを学びましたね。因数分解は展開の逆の計算です。展開する前のもとの式を探

すわけです。ですから、因数分解しようとしている式が、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形をしているのだったら、展開する前は、

(x+□)(x+△)

という形だったわけですから、「ナントカ」という数と「ほにゃらら」という数をじっと

よく見て、□という数と△という数を発見することができれば、因数分解が見つかるこ

とになります。それではどのようにして □と△を発見すればよいでしょうか。ここでま

た、展開の学習をしたときに学んだことを思い出してみると、たしか、「ナントカは +□
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と△をたした数になっていて、ほにゃららは +□と△をかけた数になっている」のでし

たね。だから、た
::::
す
::::
と
::::::
「
::::
ナ
::::
ン
::::
ト
::::
カ
::::::
」
::::
に
::::
な
::::
り
::::::
、か

::::
け
::::
る
::::
と
::::::::
「

::
ほ
::::
に
::::
ゃ
::::::
ら
::::
ら
::::
」
::::
に
::::::
な
::::
る
::::::

2
::::
つ
::::::
の
::::
数
::::
を
::::::
探
::::::

せ
::::
ば
::::::
よ
::::::
い
::::
ということになりますよね。

例 15 x2 + 5x+ 6という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、ある

式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。

そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

この式は、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形をしていますね。ですから、この式は、展開される前、

(x+□)(x+△)

という形をしていたはずです。そして、さっき考えたことによれば □と△を見つけるに

は、た
::::::
す
::::
と
::::::
「
::
ナ
::::::
ン
::::
ト
::::
カ
::::
」
::::::::
に
::::
な
::::
り
::::
、か

::::::
け
::::
る
::::
と
::::::::::
「

::
ほ
::::
に
::::
ゃ
::::
ら
::::::
ら
::::
」
::::
に
::::
な
::::::
る
::::

2
::::
つ
::::::
の
::::
数
::::
を
::::
探
::::::
せ
::::::
ば
::::
よ
::::
い
::::::
と

いうことですね。

では探してみましょう。この例の、x2 +5x+6という式では「ナントカ」は +5で「ほ

にゃらら」は +6ですよね。ですから、

たすと +5、かけると +6になる 2つの数

を探せばよいわけです。

2 つの手がかりがありますが、どちらの手がかりを先に考えていくのがよいでしょう

か。「たすと +5」という手がかりから先に考えたほうがよいのでしょうか。それとも「か

けると +6」という手がかりから先に考えたほうがよいでしょうか。

そうですね、良くわからないから先に「たすと +5」という手がかりから考えてみま

しょう。たすと +5 になる 2 つの数ですから、例えば、1 と 4 なんてものがありますよ

ね。あー、このほかにも 0と 5とか、−1と 6とか、−2と 7とか、−3と 8とか · · · あ

れっ、いくらでも見つかるではありませんか。キリがありませんね。そうか、たすと「ナ
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ントカ」という手がかりから考え始めると、いくらでもキリなく 2つの数の候補が見つか

るわけですね。まぁ、それでいけないということもないのでしょうが、「いくらでもキリ

なく」っていうのはいやですよね。

では、もし「かけると+6」という手がかりかりを先に考えるとどうなっていたのでしょ

うか。やはり、「いくらでもキリなく」出てくるのでしょうか。うーん、「かけると +6」に

なる 2つの数ですよね。例えば、1と 6なんてものがありますよね。あー、このほかにも

2と 3とかありますよね。他にも 3と 2とかありますね。あっ、でもこれ、2と 3と同じ

ことか。あー、そう考えていくと、もしかして、「かけると +6」になる 2つの数って、1

と 6というのと 2と 3というのしかないんじゃないかな。いや、待ってくださいね、大事

なこと忘れてました。マイナスの数っているのも気にしないといけませんね。そうすると

−1と −6というのと −2と −3というのもありますよね。でもこれで今度こそ全部じゃ

ないのかなぁ？そうですよねー、いや、もっと意地の悪いのもあるぞ。 1
2
と 12でもいい

のかー。なんだよ、そんなのまで考えに入れたらやっぱりいくらでも見つかっちゃうじゃ

んか。やだなー。でも「整数」に限って 2つの数を探すと、「かけると +6」になる 2つの

数って、1と 6というのと 2と 3というのと −1と −6というのと −2と −3というのだ

けですよね。きっと、この問題は初心者向けなので分数が出てくるなんてないですよね。

勝手な希望なんですけど。そうすれば、「かけると +6」になる 2 つの数は 4組だけです

よね。

では、右を見てください。念ため、「整数」の範囲で「か かけると +6になる 2つの数

1と 6

2と 3

−1と −6

−2と −3

けると +6」になる 2つの数を書いておきました。整数

の範囲で探してみると、この 4組以外ありません。これ

が、探している 2つの数の候補なわけです。あとは、こ

の中から「たすと +5」になっているものを選べばよい

ですよね。それはもちろん 2と 3ですよね。これで探し

ていた 2つの数が見つかりました。（よかったですよね。「整数」の中から 2つの数を見つ
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けることができる問題でした。）というわけで、x2 + 5x+ 6を因数分解すると、

(x+ 2)(x+ 3)

となることが発見できました。

例 16 x2 − 8x+ 15という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、あ

る式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけで

す。そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

この式は、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形をしていますね。ですから、この式は、展開される前、

(x+□)(x+△)

という形をしていたはずです。そして、以前考えたことによれば □ と △ を見つけるに

は、た
::::::
す
::::
と
::::::
「
::
ナ
::::::
ン
::::
ト
::::
カ
::::
」
::::::::
に
::::
な
::::
り
::::
、か

::::::
け
::::
る
::::
と
::::::::::
「

::
ほ
::::
に
::::
ゃ
::::
ら
::::::
ら
::::
」
::::
に
::::
な
::::::
る
::::

2
::::
つ
::::::
の
::::
数
::::
を
::::
探
::::::
せ
::::::
ば
::::
よ
::::
い
::::::
と

いうことですね。

では探してみましょう。この例の、x2 − 8x + 15 という式では「ナントカ」は −8 で

「ほにゃらら」は +15ですよね。ですから、

たすと −8、かけると +15になる 2つの数

を探せばよいわけです。2つの手がかりがありますが、どちらの手がかりを先に考えてい

くのがよいでしょうか。前の例 15をしっかり学んだ人はおわかりだと思います。「かける

と +15」という手がかりから先に考えたほうがよいですよね。とりあえず整数の範囲で 2

つの数を探すことにしても、「たすとナントカ」という手がかりから先に考えてしまうと、

候補がキリなく見つかってしまいます。しかし、整数の範囲ならば、「かけてほにゃらら」

という手がかりでは、候補がいくつかの組に限られ、キリがないなんてことは起こらない

からです。
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それでは「かけると +15」になる 2つの数を整数の範 かけると +15になる 2つの数

1と 15

3と 5

−1と −15

−3と −5

囲で探してみます。まず片方の数を 1にして探してみる

と、相手の数は 15ですね。片方を 2に変えると相手が

いませんね。片方を 3にすると相手は 5ですね。片方を

4にすると相手がいません。このようにして、片方の数

を順番に変えていきながら全部探してみると右のように

なります。（この世にはマイナスの数もあるので見落とさないようにしてくださいね。）こ

れが、探している 2つの数の候補なわけです。あとは、この中から「たすと −8」になっ

ているものを選べばよいですよね。それはもちろん −3と −5ですよね。これで探してい

た 2つの数が見つかりました。（よかったですよね。「整数」の中から 2つの数を見つける

ことができる問題でした。）というわけで、x2 − 8x+ 15を因数分解すると、

(x− 3)(x− 5)

となることが発見できました。

例 17 x2 − 2x− 8という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、ある

式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。

そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

この式は、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形をしていますね。ですから、この式は、展開される前、

(x+□)(x+△)

という形をしていたはずです。そして、以前考えたことによれば □ と △ を見つけるに

は、た
::::::
す
::::
と
::::::
「
::
ナ
::::::
ン
::::
ト
::::
カ
::::
」
::::::::
に
::::
な
::::
り
::::
、か

::::::
け
::::
る
::::
と
::::::::::
「

::
ほ
::::
に
::::
ゃ
::::
ら
::::::
ら
::::
」
::::
に
::::
な
::::::
る
::::

2
::::
つ
::::::
の
::::
数
::::
を
::::
探
::::::
せ
::::::
ば
::::
よ
::::
い
::::::
と

いうことですね。

では探してみましょう。この例の、x2 − 2x− 8という式では「ナントカ」は −2で「ほ
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にゃらら」は −8ですよね。ですから、

たすと −2、かけると −8になる 2つの数

を探せばよいわけです。2つの手がかりがありますが、どちらの手がかりを先に考えてい

くのがよいでしょうか。例 15 をしっかり学んだ人はおわかりだと思います。「かけると

−8」という手がかりから先に考えたほうがよいですよね。とりあえず整数の範囲で 2つ

の数を探すことにしても、「たすとナントカ」という手がかりから先に考えてしまうと、

候補がキリなく見つかってしまいます。しかし、整数の範囲ならば、「かけてほにゃらら」

という手がかりでは、候補がいくつかの組に限られ、キリがないなんてことは起こらない

からです。

それでは「かけると −8」になる 2つの数を整数の範 かけると −8になる 2つの数

1と −8

2と −4

−1と 8

−2と 4

囲で探してみます。まず片方の数を 1 にして探してみ

ると、相手の数は −8ですね。片方を 2にすると相手は

−4ですね。片方を 3にすると相手がいません。このよ

うにして、片方の数を順番に変えていきながら全部探し

てみると右のようになります。これが、探している 2つ

の数の候補なわけです。あとは、この中から「たすと −2」になっているものを選べばよ

いですよね。それはもちろん 2と −4ですよね。これで探していた 2つの数が見つかりま

した。（よかったですよね。「整数」の中から 2 つの数を見つけることができる問題でし

た。）というわけで、x2 − 2x− 8を因数分解すると、

(x+ 2)(x− 4)

となることが発見できました。

例 18 x2 + 8x+ 16という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、あ

る式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけで

す。そこで、この式を詳しく分析してみましょう。
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この式は、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形をしていますね。ですから、この式は、展開される前、

(x+□)(x+△)

という形をしていたはずです。そして、以前考えたことによれば □ と △ を見つけるに

は、た
::::::
す
::::
と
::::::
「
::
ナ
::::::
ン
::::
ト
::::
カ
::::
」
::::::::
に
::::
な
::::
り
::::
、か

::::::
け
::::
る
::::
と
::::::::::
「

::
ほ
::::
に
::::
ゃ
::::
ら
::::::
ら
::::
」
::::
に
::::
な
::::::
る
::::

2
::::
つ
::::::
の
::::
数
::::
を
::::
探
::::::
せ
::::::
ば
::::
よ
::::
い
::::::
と

いうことですね。

では探してみましょう。この例の、x2 + 8x + 16 という式では「ナントカ」は +8 で

「ほにゃらら」は +16ですよね。ですから、

たすと +8、かけると +16になる 2つの数

を探せばよいわけです。2つの手がかりがありますが、どちらの手がかりを先に考えてい

くのがよいでしょうか。例 15 をしっかり学んだ人はおわかりだと思います。「かけると

+16」という手がかりから先に考えたほうがよいですよね。とりあえず整数の範囲で 2つ

の数を探すことにしても、「たすとナントカ」という手がかりから先に考えてしまうと、

候補がキリなく見つかってしまいます。しかし、整数の範囲ならば、「かけてほにゃらら」

という手がかりでは、候補がいくつかの組に限られ、キリがないなんてことは起こらない

からです。

それでは「かけると −8」になる 2つの数を整数の範 かけると +16になる 2つの数

1と 16

2と 8

4と 4

−1と −16

−2と −8

−4と −4

囲で探してみます。まず片方の数を 1にして探してみる

と、相手の数は 16 ですね。片方を 2 にすると相手は 8

ですね。片方を 3にすると相手がいません。このように

して、片方の数を順番に変えていきながら全部探してみ

ると右のようになります。これが、探している 2つの数

の候補なわけです。あとは、この中から「たすと+8」に

なっているものを選べばよいですよね。それはもちろん
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4と 4ですよね。これで探していた 2つの数が見つかりました。（よかったですよね。「整

数」の中から 2つの数を見つけることができる問題でした。）というわけで、x2 +8x+16

を因数分解すると、

(x+ 4)(x+ 4)

となることが発見できました。

これで終わりにしてもよいのですが、念のための注意をしておきます。(x + 4)(x + 4)

という式は x+4を 2つかけてできています。つまり同じモノを 2つかけてできている式

です。こういうときは「2乗」をあらわす記号を使うことができますよね。というわけで、

(x+ 4)(x+ 4)と答える代わりに (x+ 4)2 と答えることができます。

問 56. 次の式を因数分解しなさい。

(1) x2 + 3x+ 2 (2) x2 − 4x+ 3

(3) x2 + 7x− 8 (4) x2 + 2x+ 1

(5) x2 + 7x+ 6 (6) x2 − 8x+ 7

(7) x2 − x− 6 (8) x2 − 4x+ 4

(9) x2 + 8x+ 12 (10) x2 − 9x+ 18

(11) x2 + 3x− 10 (12) x2 + 14x+ 49

(13) x2 + 11x− 12 (14) x2 − 10x+ 16

(15) x2 + 2x− 35 (16) x2 − 12x+ 36 答えを見る

2.3.4 (⋆+△)(⋆−△)という形の式を展開すると⋆2 −△2 という形に

なることを思い出そう

展開の学習をしたときに、

『(⋆+△)(⋆−△)という形の式を展開すると⋆2 −△2 という形になる』

ということを学びました。因数分解は展開の逆の計算です。展開する前のもとの式を探す
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わけです。ですから、因数分解しようとしている式が、

⋆2 −△2

という形をしているのだったら、展開する前は、

(⋆+△)(⋆−△)

という形だったわけです。ということは、式をよく見て⋆ と△を発見できれば因数分解

ができることになります。

例 19 x2 − 25という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、ある式を

展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。そこ

で、この式を詳しく分析してみましょう。

よく見るとこの x2 − 25という式は、

⋆2 −△2

という形をしていると思うことができますよね。だって、25って 5の二乗なのですから、

x2 − 25という式は、

x2 − 52

となっているということですよね。ということは、展開される前、

(x+ 5)(x− 5)

という形をしていたはずです。

例 20 9x2 − 25という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、ある式

を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。そ

こで、この式を詳しく分析してみましょう。
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よく見るとこの 9x2 − 25という式は、

⋆2 −△2

という形をしていると思うことができますよね。だって、9x2 って 3xを二乗したもので

すし、25って 5の二乗なのですから、9x2 − 25という式は、

(3x)2 − 52

となっているということですよね。ということは、展開される前、

(3x+ 5)(3x− 5)

という形をしていたはずです。

例 21 9x2 − 25y2 という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、ある

式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。

そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

よく見るとこの 9x2 − 25y2 という式は、

⋆2 −△2

という形をしていると思うことができますよね。だって、9x2 って 3xを二乗したもので

すし、25y2 って 5y の二乗なのですから、9x2 − 25y2 という式は、

(3x)2 − (5y)2

となっているということですよね。ということは、展開される前、

(3x+ 5y)(3x− 5y)

という形をしていたはずです。
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問 57. 次の式を因数分解しなさい。

(1) x2 − 16 (2) 9x2 − 16

(3) x2 − 16y2 (4) 49x2 − 16y2 答えを見る

2.3.5 (⋆+△)2という形の式の展開を研究して因数分解に役立てよう

展開の学習をしたとき、(x + □)2 という形の式を展開するとどうなるのか調べました

ね。覚えていますか？ここではこれから、(x + □)2 という形の式と似ている式の展開に

ついてまず調べます。これから調べようとしているのは、(⋆+△)2 という形の式を展開

するとどんな特徴を持つ式になるのかということです。そのことが調べ終わったら、その

結果を逆に使って因数分解に役立てることにします。

では、(⋆+△)2 を展開してみましょう。
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(⋆+△)(⋆+△)(⋆ +△)2 とは、(⋆ +△)(⋆ +△) のことですね。ここでは久

しぶりに初心に帰って右のように展開してみます。すると、

(⋆+△)2 = (⋆+△)(⋆+△)

= ⋆2 +⋆△+△⋆+△2

= ⋆2 +△⋆+△⋆+△2

= ⋆2 + 2△⋆+△2

となりますね。計算、ついてこれていますか？この計算では途中、同じ部品が 2つ出てき

ましたね。つまり、⋆△が 2つ出てきたわけです。同じモノを 2つたすことと 2倍する

ことは結局同じなので最後に 2△⋆という部品ができていることに注意してください。

というわけで、結局、(⋆ +△)2 を展開してみると、⋆2 + 2△⋆ +△2 となることが

わかりました。念のため、この結果を次のような、言葉を使った式でもう一度書いておき

ます。

(前の部品+後ろの部品)
2
= 前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2
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大丈夫ですよね。

それでは次に、この結果を因数分解に活用する練習をしましょう。

(前の部品+後ろの部品)
2

という形の式を展開すると

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形の式になるのですから、このことを逆に考えると、

重要な事実：前の部品2
+ 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2という形の式は

展開する前にどんな形をしていたの？

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形の式は、展開する前は、

(前の部品+後ろの部品)
2

という式だったのである。

ということですね。このことを活用して、これからいくつかの例題で因数分解の練習を

してみましょう。

例 22 9x2 + 24x + 16 という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、

ある式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけで

す。そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

この 9x2 + 24x+ 16という式では、

1番目の部品は 9x2 ですが、これは 3xを二乗したものです。

3番目の部品は 16ですが、これは 4を二乗したものです。
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ですから、1番目と 3番目の部品を見る限り、9x2 + 24x+ 16という式は、

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形をしているわけです。つまり、「前の部品」が 3xで「後ろの部品」が 4だと考え

ればよいわけです。

というわけで、残されている問題は、2番目の部品も形が合っていのるかということで

す。そこで、確認してみることにしましょう。

ここまでの考えでは、因数分解をすると「前の部品」は 3x になる予定で、「後ろの

部品」は 4 になる予定ですよね。そこで、2 ×後ろの部品 ×前の部品 を作ってみると

2× 4× 3x = 24xとなりますね。これは、ちゃんと 9x2 + 24x+ 16という式の 2番目の

部品になっていますね。これで全て確認できました。

9x2 + 24x+ 16という式は

前の部品2
+ 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形をしていることがはっきりしたわけです。

（こういうことを考えるときは、まず、因数分解しようとしている式の 1番目の部品と

3番目の部品に注目するのがよいのです。1番目の部品と 3番目の部品をよく見て、「前の

部品」と「後ろの部品」が何になるのか予想をしてみるのです。予想ができたら、その予

想を使って因数分解をしようとしている式の 2番目の部品を作ってみます。その結果、因

数分解しようとしている式の 2番目の部品が本当に出来たら、予想は当たっているという

ことになるわけです。）

これで、もう答えはわかりましたね。「前の部品」は 3xで、「後ろの部品」は 4なので

すから、9x2 + 24x+ 16という式を因数分解すると、

(3x+ 4)2

となるのです。



114 第 2章 式の展開と因数分解

例 23 例 22が理解できた人のための例です。

9x2 − 24x+16という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、ある式

を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけです。そ

こで、この式を詳しく分析してみましょう。

この例の 9x2 − 24x+16という式は例 22の 9x2 + 24x+ 16という式と似ていますね。

どこが違うのかというと、2番目の部品ですね。プラスマイナスが違っていますね。この

ことを頭に入れておいて、例 22と同じように考えて因数分解を発見することにします。

この例の 9x2 + 24x− 16という式では

1番目の部品は 9x2 ですが、これは 3xを二乗したものです。

3番目の部品は 16ですが、これは 4を二乗したものです。

（ここまでは例 22の 9x2 + 24x+ 16という式と同じ考えですね。）

ですから、1番目と 3番目の部品を見る限り、9x2 − 24x+ 16という式は、

前の部品2
+ 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形をしているわけです。つまり、「前の部品」が 3xで「後ろの部品」が 4だと考え

ればよいわけです。

というわけで、残されている問題は、2 番目の部品も形があっていのるかということ

です。しかし、例 22 を覚えている人はもう気付いていると思いますが、この考えでは、

2×後ろの部品×前の部品を作ってみると 2× 4× 3x = 24xとなるので、9x2− 24x+16

という式の 2 番目の部品にはならないですよね。プラスマイナスが食い違ってしまいま

す。これは困りました。あー、でもちょっと待ってくださいね。プラスマイナスが食い

違っているだけですよね。いいことを思いつきました。さっき 3番目の部品である 16を

分析したとき、これは 4を二乗したものだって考えたんですよね。でも 16って、−4を二

乗したものって考えることもできますよね。そうすると、「後ろの部品」は −4というこ

とになるので、2 ×後ろの部品 ×前の部品を作ってみると 2 × (−4) × 3x = −24xとな

ります。うまくいったじゃないですか。ちゃんと、9x2 − 24x + 16という式の 2番目の

部品になりました。ですから、9x2 − 24x+16という式では、「前の部品」が 3xで「後ろ
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の部品」が −4だと考えれば、

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形をしていることになるのです。

これで、もう答えはわかりましたね。「前の部品」は 3xで、「後ろの部品」は −4なの

ですから、9x2 − 24x+ 16という式を因数分解すると、

(3x− 4)2

となるのです。

問 58. 次の式を因数分解しなさい。

(1) 4x2 + 12x+ 9 (2) 4x2 − 12x+ 9

(3) 25a2 + 40a+ 16 (4) 25a2 − 40a+ 16 答えを見る

2.3.6 これまでに学んだ計算技術を使って、やや複雑な式を因数分解し

よう

例 24 ax2 − 2ax − 8a という式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、

ある式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけで

す。そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

ここであなたに思い出してもらいたい大切なことがあります。それは、90ページから

始まる単元で学んだ、「共通因数があったらまず絶対にくくりだそう」ということです。

覚えていますよね。共通因数というのは、因数分解しようとしている式の中にあるどの部

品にも共通に含まれているもののことでしたね。

それではまず、ax2 − 2ax − 8aという式をよく見て共通因数があるのかどうか調べて

みましょう。

この式は ax2、−2ax、−8aという 3つの部品からできています。ぱっと見ただけでも、
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どの部品にも aが共通に含まれていることがわかるますよね。（つまり、aは共通因数な

わけです。）まぁ、もしかすると aの他にも共通因数があるかもしれませんが、そういう

ことは後で悩むことにしてとりあえず aをくくりだしてみます。すると、

ax2 − 2ax− 8a = a(x2 − 2x− 8)

ってなりますね。

ではここでかっこで囲まれた式をよく見て、まだ何か共通因数が残っているのか考え

ましょう。かっこで囲まれている式は x2、−2x、−8という部品からできているわけです

が、もう何も共通因数はありませんね。というわけで、共通因数をくくりだす計算は終わ

りました。

では、これで因数分解も終わったことになるのでしょうか？できたばかりの式をよく見

てみると、かっこで囲まれている式ですが、なんか見覚えある形ですよね。以前、こうい

う形の式を因数分解する練習をしましたよね。そうです、たすと「ナントカ」。かけると

「ほにゃらら」になっている 2つの数を探すと因数分解ができるという話です。覚えてい

ますよね。今の場合は、「たすと −2」、「かけると −8」になる 2つ数を探せばよいですよ

ね。（こういうときはまず「かけるとほにゃらら」という手がかりから考えると早く見つ

かるのでしたね。）今さらどうやって探すのか教えたりしている余裕はありませんが、こ

の 2つの数って、−4と 2ですよね。というわけで、かっこで囲まれている x2− 2x− 8と

いう部分は因数分解をして (x− 4)(x+ 2)という式に取り替えることができるわけです。

ここまでの説明が理解できた人は、次のように計算を進めればよいということがわかっ

たはずです。もう一度初めから計算をしてみると、

ax2 − 2ax− 8a = a(x2 − 2x− 8)

= a(x− 4)(x+ 2)

となります。

もうこれ以上「分解」する所はありませんね。ですからこれが答えです。
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例 25 例 24の説明がきちんと理解できた人のための例です。

3ax2 + 18ax− 48aという式の因数分解について考えてみます。つまり、この式は、あ

る式を展開してできているらしいのですが、もとの式がどんな式だったか当てるわけで

す。そこで、この式を詳しく分析してみましょう。

例 24で学んだように、とにかくどんな式を因数分解するにしても、共通因数があった

らまず絶対にくくりだすのですよね。では、3ax2 + 18ax− 48aという式をよく見て共通

因数があるのかどうか調べてみましょう。

この式は 3ax2、+18ax、−48a という 3 つの部品からできています。ぱっと見ただけ

でも、どの部品にも aが共通に含まれていることがわかるますよね。（つまり、aは共通

因数なわけです。）まぁ、もしかすると aの他にも共通因数があるかもしれませんが、そ

ういうことは後で悩むことにしてとりあえず aをくくりだしてみます。すると、

3ax2 + 18ax− 48a = a(3x2 + 18x− 48)

ってなりますね。

ではここでかっこで囲まれた式をよく見て、まだ何か共通因数が残っているのか考え

ましょう。かっこで囲まれている式は 3x2、18x、−48という部品からできているわけで

すが、3、18、48って数、気になりませんか？これ、どれも 3の倍数ですよね。ですから

3x2、18x、−48という部品には 3が共通に含まれていますよね。（つまり、3はも共通因

数だったのです。）というわけで、次のように計算を進めることができますね。初めから

計算を書いていくと、

3ax2 + 18ax− 48a = a(3x2 + 18x− 48)

= 3a(x2 + 6x− 16)

となりますよね。

ではまた、ここでかっこで囲まれた式をよく見て、まだ何か共通因数が残っているのか

考えましょう。

かっこで囲まれている式は x2、6x、−16という部品からできているわけですが、もう何
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も共通因数はありませんね。というわけで、共通因数をくくりだす計算は終わりました。

では、これで因数分解も終わったことになるのでしょうか？できたばかりの式をよく見

てみると、かっこで囲まれている式ですが、なんか見覚えある形ですよね。以前、こうい

う形の式を因数分解する練習をしましたよね。そうです、たすと「ナントカ」。かけると

「ほにゃらら」になっている 2つの数を探すと因数分解ができるという話です。覚えてい

ますよね。今の場合は、「たすと +6」、「かけると −16」になる 2つ数を探せばよいですよ

ね。（こういうときはまず「かけるとほにゃらら」という手がかりから考えると早く見つか

るのでしたね。）今さらどうやって探すのか教えたりしている余裕はありませんが、この 2

つの数って、−2と +8ですよね。というわけで、かっこで囲まれている x2 + 6x− 16と

いう部分は因数分解をして (x− 2)(x+ 8)という式に取り替えることができるわけです。

ここまでの説明が理解できた人は、次のように計算を進めればよいということがわかっ

たはずです。もう一度初めから計算をしてみると、

3ax2 + 18ax− 48a = a(3x2 + 18x− 48)

= 3a(x2 + 6x− 16)

= 3a(x− 2)(x+ 8)

となります。

もうこれ以上「分解」する所はありませんね。ですからこれが答えです。

問 59. 次の式を因数分解しなさい。

(1) ax2 + 4ax+ 3a (2) −2ax2 − 8ax− 6a

(3) 6x2 − 54 (4) 2bx2 − 4bx− 16b

(5) 4a2b− bx2 (6) x2y − y 答えを見る
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第3章

展開や因数分解を色々なことに役立

てよう

3.1 展開や因数分解を使うと楽にかけ算やひき算ができるこ

ともあるという話

例 26 522 っていくつになるのか考えてみます。

52

×
)

52

104

260

2704

522 って 52× 52というかけ算のことですよね。計算がとっても得意な人

だったら暗算で、52 × 52 = 2704 って計算してしまうかもしれませんね。

そこまで計算が得意でない人は、まぁ、右のように、縦書きの筆算で計算

をすればよいですよね。このように計算すれば何も問題はないわけですが、

何か少し、気の利いた計算の仕方がないのか考えてみます。

52という数は結構 50に近い数ですよね。ところで今、52× 52を計算しようとしてい

るわけですが、50× 50だったら割と簡単に計算できます。だって、50という数は 1の位

は 0なのですから、50× 50を計算するには、5× 5をして 25を作ってからその答えに 0

を 2つつければよいですよね。というわけで 50× 50の答えだったら簡単にわかるわけで

す。もちろん 50× 50の答えは 2500ですよね。

ところで、52という数は 50よりたった 2だけ多い数です。ですからきっと、52 × 52
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の答えを求めるためには 50 × 50 という計算にに少し何か補正をすればよいと思われま

す。どんな補正をすればよいか詳しく考えてみます。

さっきも言ったように、52という数は 50よりたった 2だけ多い数なのですよね。つま

り 52は 50 + 2なのですよね。ですから、

522 = (50 + 2)2

ということですね。あれっ、この (50 + 2)2 という式ですが、展開の学習でよく出てきた

式の形をしていますね。そうです、たしか、

(前の部品+後ろの部品)
2

という形の式を展開すると

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形の式になるのでしたね。そうすると、今、「前の部品」は 50で「後ろの部品」は

2なのですから、

(50 + 2)2 = 502 + 2× 2× 50 + 22

って計算してよいですよね。この計算を続けると、

502 + 2× 2× 50 + 22 = 2500 + 200 + 4 = 2704

となるわけです。

この計算では、522 という計算を、「割と簡単に計算ができる 502」と「補正の部分であ

る +2× 2× 50 + 22」に分けて計算しているわけです。

例 27 1992 っていくつになるのか考えてみます。 199

×
)

199

1791

1791

199

39601

1992 って 199 × 199というかけ算のことですよね。計算がとって

も得意な人だったら暗算で、199× 199 = 39601って計算してしまう

かもしれませんね。そこまで計算が得意でない人は、まぁ、右のよう
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に、縦書きの筆算で計算をすればよいですよね。このように計算すれば何も問題はないわ

けですが、何か少し、気の利いた計算の仕方がないのか考えてみます。

199という数はかなり 200に近い数ですよね。ところで今、199× 199を計算しようと

しているわけですが、200× 200だったら割と簡単に計算できます。だって、200という

数は 10の位と 1の位は 0なのですから、200 × 200を計算するには、2 × 2をして 4を

作ってからその答えに 0 を 4 つつければよいですよね。というわけで 200 × 200 の答え

だったら簡単にわかるわけです。もちろん 200× 200の答えは 40000ですよね。

ところで、199 という数は 200 よりたった 1 だけ少ない数です。ですからきっと、

199× 199の答えを求めるためには 200× 200という計算にに少し何か補正をすればよい

と思われます。どんな補正をすればよいか詳しく考えてみます。

さっきも言ったように、199という数は 200よりたった 1だけ少ない数なのですよね。

つまり 199は 200− 1なのですよね。ですから、

1992 = (200− 1)2

ということですね。あれっ、この (200− 1)2 という式ですが、展開の学習でよく出てきた

式の形をしていますね。そうです、たしか、

(前の部品+後ろの部品)
2

という形の式を展開すると

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形の式になるのでしたね。そうすると、今、「前の部品」は 200で「後ろの部品」は

−1なのですから、

(200− 1)2 = 200 2 + 2× (−1)× 200 + (−1)2
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って計算してよいですよね。この計算を続けると、

2002 + 2× (−1)× 200 + (−1)2 = 40000− 400 + 1 = 39601

となるわけです。

この計算では、1992 という計算を、「割と簡単に計算ができる 2002」と「補正の部分で

ある +2× (−1)× 2000 + (−1)2」に分けて計算しているわけです。

問 60. 例 26と例 27の説明が理解できた人のための問題です。

次の式を例 26と例 27の説明にででてきた方法を真似して計算しなさい。

(1) 682 (2) 3012 答えを見る

例 28 73× 67っていくつになるのか考えてみます。 73

×
)

67

511

438

4891

計算がとっても得意な人だったら暗算で、73 × 67 = 4891って計算して

しまうかもしれませんね。そこまで計算が得意でない人は、まぁ、右のよう

に、縦書きの筆算で計算をすればよいですよね。このように計算すれば何

も問題はないわけですが、何か少し、気の利いた計算の仕方がないのか考え

てみます。

73という数は結構 70に近い数ですよね。また、67という数も結構 70に近い数です。

ところで今、73 × 67を計算しようとしているわけですが、70 × 70だったら割と簡単に

計算できます。だって、70 という数は 1 の位は 0 なのですから、70 × 70 を計算するに

は、7 × 7をして 49を作ってからその答えに 0を 2つつければよいですよね。というわ

けで 70× 70の答えだったら簡単にわかるわけです。もちろん 70× 70の答えは 4900で

すよね。

ところで、73という数は 50よりたった 3だけ多い数です。また、67という数は 70よ

りたった 3だけ小さい数です。ですからきっと、73× 67の答えを求めるためには 70× 70

という計算にに少し何か補正をすればよいと思われます。どんな補正をすればよいか詳し

く考えてみます。

さっきも言ったように、73という数は 50よりたった 3だけ多い数です。また、67と
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いう数は 70よりたった 3だけ小さい数です。つまり 73は 70 + 3と考えることができ、

67は 70− 3と考えることができなのですよね。ですから、

73× 67 = (70 + 3)(67− 3)

ということですね。あれっ、この (70 + 3)(67 − 3)2という式ですが、展開の学習でよく

出てきた式の形をしていますね。そうです、たしか、

『(⋆+△)(⋆−△)という形の式を展開すると⋆2 −△2 という形になる』

のでしたね。

そうすると、今、⋆は 70で△は 2なのですから、

(70 + 3)(70− 3) = 702 − 32

って計算してよいですよね。

この計算を続けると、

702 − 32 = 4900− 9 = 4891

となるわけです。

この計算では、73× 67という計算を、「割と簡単に計算ができる 702」と「補正の部分

である −32」に分けて計算しているわけです。補正の部分は 1ケタの数になったのでひき

算も割と楽にできたわけです。

ここで注意してほしいことがあります。このような計算ができたのは、73と 67がどち

らも 70から同じ数だけずれているからです。（73と 67ではどちらも 70から 3だけずれ

ていますよね。）ですから、例えば 73 × 68という計算には、この例で説明した方法は使

えないのです。

問 61. 例 28の説明が理解できた人のための問題です。

次の式を例 28の説明にででてきた方法を真似して計算しなさい。

(1) 81× 79 (2) 398× 402 答えを見る
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例 29 272 − 232 っていくつになるのか考えてみます。

27

×
)

27

189

54

729

23

×
)

23

69

46

529

729

−
)
529

200

計算がかなり得意な人だったらもしかすると

暗算で、272 − 232 = 729 − 529 = 200 って計

算してしまうかもしれませんね。そこまで計算

が得意でない人は、まぁ、右のように、縦書き

の筆算でそれぞれ 27× 27と 23× 23計算をし

てからひき算すればよいですよね。このように

計算すれば何も問題はないわけですが、何かもう少し、気の利いた計算の仕方がないのか

考えてみます。

この 272 − 232 という式の形、特徴ありますよね。こういう形、見覚えありませんか？

そうです、これ、展開や因数分解のときに学んだ式の形をしていますよね。たしか、

『⋆2 −△2 という形の式を因数分解すると (⋆+△)(⋆−△)という形になる』

のでしたね。

そうすると、今、⋆は 27で△は 13なのですから、

272 − 232 = (27 + 23)(27− 23)

って計算してよいですよね。この計算を続けると、

(27 + 23)(27− 23) = 50× 4 = 200

となるわけです。

この計算では最後に 50と 4というかけ算のしやすい数ができました。特に 50という

数ができたのはラッキーです。どうしてこのようなラッキーなことになったのかという

と、もともとあった 2つの数である 27と 23をたすと 1の位が 0になるからです。だか

ら 50のように 1の位が 0の数ができて最後のかけ算が楽になるのです。
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例 30 372 − 172 っていくつになるのか考えてみます。

計算がかなり得意な人だったらもしかする 37

×
)

37

259

111

1369

17

×
)

17

119

17

289

1369

−
)

289

1080

と暗算で、372−172 = 1369−289 = 1080 っ

て計算してしまうかもしれませんね。そこま

で計算が得意でない人は、まぁ、右のように、

縦書きの筆算でそれぞれ 37 × 37 と 17 × 17

計算をしてからひき算すればよいですよね。このように計算すれば何も問題はないわけで

すが、何かもう少し、気の利いた計算の仕方がないのか考えてみます。

この 372 − 172 という式の形、特徴ありますよね。こういう形、見覚えありませんか？

そうです、これ、展開や因数分解のときに学んだ式の形をしていますよね。たしか、

『⋆2 −△2 という形の式を因数分解すると (⋆+△)(⋆−△)という形になる』

のでしたね。

そうすると、今、⋆は 37で△は 17なのですから、

372 − 172 = (37 + 17)(37− 17)

って計算してよいですよね。この計算を続けると、

(37 + 17)(37− 17) = 54× 20 = 1080

となるわけです。

この計算では最後に 20というかけ算のしやすい数がでてきました。どうしてこのよう

なラッキーなことになったのかというと、もともとあった 2つの数である 37から 17を

ひくと 1の位が 0になるからです。だから 20のように 1の位が 0の数ができて最後のか

け算が楽になるのです。

問 62. 例 29と例 30の説明が理解できた人のための問題です。

次の式を例 29と例 30の説明にででてきた方法を真似して計算しなさい。

(1) 182 − 122 (2) 762 − 242 答えを見る
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3.1.1 式の値を求めるときは式をマシにしてから代入しよう

例題 28 x = 25、y = 7のとき、次の式の値はいくつになるのか計算しなさい。

x(x− 3y)− (x+ y)(x− 2y)

解答

なぁんにも工夫をしないで計算する人は、問題の式の xと y の所をいきなり 25と 7に

して、

25× (25− 3× 7)− (25 + 7)(25− 2× 7) = · · · · · ·

って計算を始めてしまうのでしょうね。それでいけないわけではありません。でもこの計

算ちょっと複雑ですよね。途中でたくさん間違えてしまいそうじゃないですか。そこでい

きなり代入して計算するのはやめにすることにします。まず、問題の式の見かけをマシに

したほうが良さそうですね。というわけで問題の式を計算して、

x(x− 3y)− (x+ y)(x− 2y) = (x2 − 3xy)− (x2 − xy − 2y2)

= x2 − 3xy − x2 + xy + 2y2

= −2xy + 2y2

としておきます。（この計算、大丈夫ですよね。展開の練習たくさんしたはずです。もう

詳しくこの計算の仕方教えている余裕はありません。不安があるひとはすぐこのテキスト

で復習してください。）

というわけで、この問題の答えを出すためには、−2xy + 2y2 という式の xと y の所を

25と 7にして計算すればよいわけです。ですから、

−2× 25× 7 + 2× 72 = −350 + 98 = −252

となりますね。このように、式をマシにしてから代入すると、少し計算が楽になるわけ
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です。

問 63. a = 24、b = 19のとき、次の式の値はいくつになるのか計算しなさい。

(a− 2b)(a− 3b)− a(a+ 6b)

答えを見る

例題 29 x = 97のとき、次の式の値はいくつになるのか計算しなさい。

x2 + 6x+ 9

解答

なぁんにも工夫をしないで計算する人は、問題の式の xの所をいきなり 97にして、

97× 97 + 6× 97 + 9 = · · · · · ·

って計算を始めてしまうのでしょうね。それでいけないわけではありません。でもこの計

算ちょっと複雑ですよね。途中でたくさん間違えてしまいそうじゃないですか。そこでい

きなり代入して計算するのはやめにすることにします。まず、問題の式の見かけをマシに

したほうが良さそうですね。でももしかすると「この x2 + 6x+ 9という式、これ以上マ

シになんかならないよ」と思った人もいるかもしれませんね。でも、マシになるのです。

「マシにならない」と思った人と、「マシになる」と思っている人では、「マシ」の意味が

違うのです。どういうことかというと、x2 + 6x+ 9という式を因数分解して、

x2 + 6x+ 9 = (x+ 3)2

としてしまうとよいのです。（この計算、大丈夫ですよね。因数分解の練習たくさんした

はずです。もう詳しくこの計算の仕方教えている余裕はありません。不安があるひとはす

ぐこのテキストで復習してください。）

というわけで、この問題の答えを出すためには、(x+ 3)2 という式の xの所を 97にし
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て計算すればよいわけです。ですから、

(97 + 3)2 = (100)2 = 100× 100 = 10000

となりますね。このように、式をマシにしてから代入すると、少し計算が楽になるわけ

です。

この計算の仕方では、ラッキーなことに途中で 100という数が出てきましたね。どうし

て出てきたのかというと、もちろん 97と 3をたしたからですよね。どうして 3をたすこ

とになったのかというと、この問題の式は見かけを変えると、(x+ 3)2 という式だからで

すよね。つまり、97 という式と (x + 3)2 という式は相性がよかったのです。（というよ

り、こんな問題を作る人は、相性がよい数と式をあらかじめ用意してから問題を作るわけ

です。）

問 64. 例 29の説明が理解できた人のための問題です。

a = 302のとき、次の式の値を例 29の説明にででてきた方法を真似して求めなさい。

x2 − 4x+ 4

答えを見る

問 65. x = 4.75、y = 3.25のとき x2 − y2 の値を因数分解を利用して求めなさい。

答えを見る
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第4章

文字式を利用して真実を追究しよう

4.1 文字はありとあらゆる数の代わりになることもできる

何度もいいますが、数学では、文字は数の代わりに使われます。このことを念のため、

簡単におさらいしておきます。

数学で文字を使うときは、主に次の三つの場合があります。

(1) その数がいくつなのか知っているが、いくつなのかは言いたくないので文字を使う

場合

あなたは、ある数を頭の中に思い浮かべているとしましょう。でも、ほかの人に

は、その数がいくつなのかは言いたくないとします。こんなとき、あなたは文字を

使って「aという数があるとします。」と言えばよいのです。

(2) その数がいくつなのかわからないので文字を使う場合

ある人が、ある日、友達から突然次のような質問をされました。

「2乗すると 5になる数ってあるのかなぁ？」この人は、一生懸命考えたのですが、

そんな数は見つけられませんでした。しかし、「そんな数ないよ。」って断言できる

ほど考えたわけでもありません。そこで、（あるのか無いのか良くわからないので

すが）、この人は、「2乗すると 5になる数」を「謎の数 x」と呼ぶことにしました。

つまり、その数はいくつなのかわからないので、文字を使って xと呼ぶことにした
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のです。

(3) いろいろな数に当てはまる話をするときに文字を使う場合

今、あなたは、「偶数」の話をしようとしているとします。「偶数」って一言で言っ

ても、0とか 2とか 4とか 6とか 8とか · · · たくさんありますよね。もし、あなた

が、どんな偶数にも当てはまる話をしたいのだったら、どれかひとつの偶数を決め

て話をするわけにはいかないでしょう。つまり、もし、あなたが偶数を「4」に決め

て話をしていくと、あなたの話は 4という偶数だけに当てはまる話になってしまい

ます。偶数は、4のほかにも 0とか 6とかいろいろあるのですが、あなたは、0や

6に当てはまる話はできなくなるのです。これでは困りますね。数学では、そんな

ときに文字を使います。あなたは、文字を使って、「aという偶数があるとします」

と言えばよいのです。そうすると、aは、0にもなれるし、2にもなれるし、4にも

なれるし、6にもなれるし、8にもなれるし、· · · どんな偶数にもなれるのです。

これから、次の節で「証拠を見せる話」を学びます。そのような話をするときに大切に

なるのは、(3)の場合、つまり「 いろいろな数に当てはまる話をするときに文字を使う」

という場合です。文字を使うことによって、ありとあらゆる数の話を一度にすることがで

きるようになるからです。

4.2 文字式を使って証拠を見せよう

4.2.1 どうすれば決着がつくかな？

例を使って説明しましょう。

例 31 達也と賢治が話をしています。

達也：おれ、昨日、家で弟に算数の宿題を教えたんだけど、そのとき弟が変なことに気が

ついたんだ。

賢治：へぇー、どんなこと？
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達也：うーん、じゃあ順番に説明していくね。まず、弟の宿題なんだけど、

4× 4− 3× 3

とか、

5× 5− 4× 4

とか、

6× 6− 5× 5

とか、

7× 7− 6× 6

とか、

8× 8− 7× 7

とか、そういう計算問題がずっと続くんだ。最後の問題はたしか、

100× 100− 99× 99

だったかな。

賢治：へぇ、変わった問題だね。

達也：それでね、うちの弟は、途中でうんざりしてきて、「もうやだー」とか言い出して、

宿題ほったらかしてどっかへ行っちゃったんだ。

賢治：そりゃぁそうだな。誰だっていやになる。

達也：そのまま夜になって夕ご飯のあと弟はボーっとテレビを見てたんだけど、「あっ、

さっきの宿題なんか変だ。気になる。」とか言い出したんだ。「えー、どういうこと？」っ

て俺が聞いたら弟は宿題を持ってきてなにやら計算しだした。

賢治：へー、何が変だったの？

達也：いやー、何と、さっきの計算、たし算するだけで簡単に答えが出るって言うんだ。

ホントだよ。今計算してみせるからな。
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まず

4× 4− 3× 3

って計算だけど、普通は 4×4と 3×3をやって 16と 9にしてからひき算で 16−9 = 7っ

てやるよね。でも弟は「そんなことしなくても 4たす 3するだけでいい」とか言うんだ。

賢治：たしかにたし算するだけで正しい答えと同じになるな。でも偶然じゃん？

達也：いやー、どうも偶然じゃないみたいんだ。また計算してみせるよ。

今度は　

5× 5− 4× 4

って計算だけど、普通は 5×5と 4×4をやって 25と 16にしてからひき算で 25−16 = 9っ

てやるよね。でも弟によると、そんなことしなくても 5たす 4するだけでいいというわけ

だ。

賢治：今度もたしかにたし算するだけで正しい答えと同じになるな。でもやっぱり偶然

じゃん？

達也：いやー、やっぱり偶然じゃないみたいんだ。この先いくら計算してみてもそうなっ

てる。今度はお前計算してみなよ。

賢治：いいよ。じゃあ、次は　

6× 6− 5× 5

って計算だな。普通は 6×6と 5×5をやって 36と 25にしてからひき算で 36−25 = 11っ

てやるよね。でも達也の弟の言ったとおりにやると、6たす 5するだけでいいってことだ

けど、ホントだ、正しい答えがでる。

どういうことだよこれ。念のため次も試してみよう。次は　

7× 7− 6× 6

って計算だな。普通は 7×7と 6×6をやって 49と 36にしてからひき算で 49−36 = 13っ

てやるよな。でも達也の弟の言ったとおりにやると、7たす 6するだけでいいってことだ

けど、マジかよ。正しい答えがでる。偶然じゃないみたいだな。でもなんでなんだよ。
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達也：へー、賢治も成長したんだね。「なんでなんだよ」だって。去年の賢治だったら、理

由がなくても納得しちゃってたよね。

賢治：なに言ってんだよ。俺は去年も「証拠のないことは信じない男」だったぜ。たしか

に今の所は達也の弟の言ったとおりになってる。でもこの先、ずっと達也の弟の言ったと

おりになっている保証はないわけだ。例えば、1002 − 992 の答えは、達也の弟の言うこと

を信じると 100 + 99 = 199ってすぐに出せるけど、本当にこんな計算でいつも正しい答

えが出るのか不安だからな。

達也：そういうことだね。

さて、2人の会話、内容はわかりましたか？

達也の弟が発見したのは、

「続いている 2 つの数があるとき、大きいほうの数を 2 乗したものから小さい方

の数を 2 乗したものをひくと、必ず答えは初めにあった 2 つの数の合計になって

いる。」

ということですよね。しかし「必ずそうなる証拠」は今の所ないのです。本当に計算して

みたら、確かに、4× 4− 3× 3は 4+3と同じになりました。また、5× 5− 4× 4は 5+4

と同じになり、6× 6− 5× 5は 6 + 5と同じになり、7× 7− 6× 6は 7 + 6と同じになる

ということも本当に計算してわかりました。しかし、このほかにも、いくらでもキリなく

「続いている 2つの数」があります。いくらでもキリなくあるのですから、「ほらね、全部

計算して見せたけど、全部言ったとおりになってたでしょ。」というわけにはいかないの

です。ではどうすれば、誰もが納得できる証拠を見せることができるのでしょうか。

4.2.2 決着をつけるには

前の節の例 31では、
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「続いている 2 つの数があるとき、大きいほうの数を 2 乗したものから小さい方

の数を 2 乗したものをひくと、必ず答えは初めにあった 2 つの数の合計になって

いる。」

という話が出てきましたね。ただ、その話が真実である証拠が見つかっていません。な

ぜ、証拠を見つけるのが難しいかというと、前にも言ったとおり、「続いている 2つの数」

なんていくらでもあるからです。あなたが 4× 4− 3× 3や 5× 5− 4× 4を計算してみせ

て「ほら、答えは初めからあった 2つの数の合計になったでしょ。」と言っても、誰かに

「じゃあ、6582 − 6572 はどうなの？」と言われたら、あなたはまた計算してみせなくては

いけません。（あなただって、きっと 6582 − 6572 の答えが 658と 657の合計になるかど

うかすぐにはわからないでしょ？）

しかしたとえあなたが 6582 − 6572 を計算して、「ほら、やっぱり答えは初めからあっ

た 2つの数の合計になったでしょ。」と言っても、また誰かが「じゃあ、7122 − 7112 はど

うなの？」と言って来たらあなたはまた計算しなくてはいけなくなります。これでは、い

つまでたってもキリがありませんね。

そこで、文字の登場です。文字は数の代わりになるからです。しかもいろいろな数の代

わりになるのでしたね。でも、どのように文字を使えばよいのでしょうか。

この話には「2つの続いている数」というのが出てきます。（本当は「2つの続いている

自然数」というべきです。この先はちゃんと「自然数」と書くことにします。あなたはも

ちろん、「自然数」は知ってますよね。もし忘れていたら、自分で調べなおしてからこの

先を読んでください。）

何度も言っていますが「2つの続いている自然数」なんていうものは、いくらでもある

わけです。そこで、ここでは文字を使うことにして、「2 つの続いている自然数のうち小

さい方の数」を nと呼ぶことにしましょう。文字を使ったのですから nは 6になること

もできますし、52になることもできますし、106になることもできますし、625になるこ

ともできますし、2905になることもできますし · · · ありとあらゆる数になれるわけです。

これは重大な進歩です。これで、キリなくいくらでもある「続いている 2つの自然数」と
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いうのを全て議論できるようになるからです。

今、「続いている 2つの自然数のうち小さい方の数」を nと呼ぶことにしました。そし

て、2つの自然数は続いているのですから、大きいほうの数は小さいほうの数より絶対に

1増えているはずです。これは疑いようがありません。そもそも「続いている」というの

は「1 増えている」ということなのですから。そうすると、「2 つの続いている自然数の

うち大きい方の数」は n + 1のはずです。というわけで、「2つの続いている自然数」を

n、n + 1として、ありとあらゆる場合を議論できるようになりました。でもまだ、証拠

を見せていくためのスタート地点に立っただけです。これから証拠を見つける必要があり

ます。

そこで、話を先に進める前にこの話のゴールを確認しておきましょう。たしか、「・・・

すると (必ず）初めにあった 2つの自然数の合計になる」ということでしたね。

それではいよいよ「証拠を見せる話」に入りましょう。つまり、

「続いている 2 つの数があるとき、大きいほうの数を 2 乗したものから小さい方

の数を 2 乗したものをひくと、必ず答えは初めにあった 2 つの数の合計になって

いる。」

という主張の証拠を見せようと思います。

「続いている 2つの自然数」などというものはいくらでもキリなくあるのです。そこで、

文字を登場させることにしたのでした。「続いている自然数のうちの小さい法の数」を n

としておけば、「続いている自然数のうち大きいほうの数」は n + 1とあらわすことがで

きるわけです。（これで「 いくらでもキリなくある続いている 2つの自然数」を全て扱う

ことができるようになるわけですね。2つの数が 8、9であろうが、956、957であろうが

扱えるのです。だって nはどんな自然数にもなれるのですから。）

次は、この続いている 2つの自然数 n、n+ 1を使って主張が本当かどうか調べること

にします。大きいほうの自然数 n + 1を 2乗したものから小さいほうの自然数 nを 2乗

したものをひくとどうなるのか知りたいので、

(n+ 1)2 − n2
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を計算するわけです。それではこれから、この式をマシにしていきますがどうすればよ

いでしょうか。もちろんまず (n + 1)2 を展開したほうがよいですね。そのようにしてい

くと、

(n+ 1)2 − n2 = (n2 + 2n+ 1)− n2

= 2n+ 1

となります。つまり、「続いている 2つの自然数 n+ 1と nに対して、大きいほうの自然

数を 2乗したものから小さいほうの自然数を 2乗したものをひいてできる数」は 2n + 1

という数であることがわかりました。ところで、こういう計算をしたとき、計算の結果が

初めからあった 2 つの数の合計」になっているのかどうかを知りたいのですよね。そこ

で、初めからあった 2 つの数の合計」を計算してみることにします。もちろん初めから

あった 2つの数」というのは n + 1と nですよね。というわけで、この 2つの数をたし

てみます。すると、

(n+ 1) + n = n+ 1 + n = 2n+ 1

と計算できます。これ、ちゃんと、さっき求めた、「続いている 2つの自然数 n + 1と n

に対して、大きいほうの自然数を 2乗したものから小さいほうの自然数を 2乗したものを

ひいてできる数」と一致してますよね。

これで、「続いている 2つの自然数 n + 1と nに対して、大きいほうの自然数を 2乗

したものから小さいほうの自然数を 2乗したものをひいてできる数」と「初めからあった

2 つの自然数 n + 1、n をたしてみた数」はどちらも 2n + 1 という数になることがわ

かったのです。つまり、「続いている 2つの自然数 n+ 1と nに対して、大きいほうの自

然数を 2乗したものから小さいほうの自然数を 2乗したものをひくと、必ず答えは初めに

あった 2つの自然数の合計になっている。」という主張の証拠が見つかったのです。
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ここまでの話、わかってもらえましたか？理解できたかどうか、次の問で確認すること

にしましょう。

問 66. 次の会話に適切な言葉、数、式を書きなさい。

A：私は、とても面白いことを発見しました。それは

続いている 2 つの自然数を用意して、「大きい方の自然数を 2 乗してできる数」

から「小さい方の自然数を 2乗してできる数」をひくと、必ず答えは「初めに用

意した 2つの自然数の合計」になっている。

ということです。

B：へー、そうなんですか。でも本当ですか？

A：本当ですよ。じゃあ、続いている 2つの自然数として 4と 5を用意してやってみます

ね。まず 52 − 42 を計算してみます。5を 2乗すると 25ができて 4を 2乗すると 16が

できるので、さらにひき算をすると 25 − 16 = 9ってなりますよね。一方、5 + 4って 9

ですよね。ほら同じ数になったでしょ。

B：それだけじゃぁ。まだまだ信じられないですよ。だって、続いている 2つの自然数っ

て、他にもあるでしょ。あなたがやって見せたのは、4と 5のときの話だけでしょ。

A：いいですよ。じゃあ、今度は 6と 7でやってあげますね。まず 72 − 62 を計算してみ

ます。7を 2乗すると 49ができて 6を 2乗すると 36ができるので、さらにひき算をす

ると 49− 36 = 13ってなりますよね。一方、7 + 6って 13ですよね。ほら同じ数になっ

たでしょ。どうですか？これで信じてもらえますか？

B：ダメですよ。続いている 2つの自然数なんて、他にもまだまだあるじゃないですか。

いくらそんな計算見せられても私は反論できますよ。「じゃあ、895 と 896 のときは？」

とか言えばいいんですから。そうしたら、きっとあなたは 8962 − 8952 と 896 + 895を計

算して見せて、「ほら同じ数になったでしょ。」とか言うんでしょうけど、私はまた「 じゃ

あ、5244と 5245のときは？」とか言えば反撃できますよね。これじゃあ、いつまでたっ

ても決着つかないですよ。

A：確かにそうですね。では、私に提案があります。続いている 2つの自然数をはっきり
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決めてしまうと、その場合の話しかできなくなるので、続いている 2つの自然数を、文字

を使って n、 とすることにしましょう。

B：いいですよ。続いている 2つの自然数ですから、大きいほうの数は小さいほうの数よ

り必ず 1増えているのでそうしたのですね。小さい方の自然数を nとしておけば、次の自

然数は n+ 1のはずですからね。

A：じゃぁ、話を進めますね。私は、『続いている 2つの自然数を用意して、「大きい方の

自然数を 2乗してできる数」から「小さい方の自然数を 2乗してできる数」をひくと、必

ず答えは「初めに用意した 2つの自然数の合計」になっている』と主張しているのですか

ら、今用意した nと n+ 1を使って『「大きい方の自然数を 2乗してできる数」から「小

さい方の自然数を 2乗してできる数」をひいてできる数』と『初めに用意した 2つの自然

数の合計』を計算してみることにします。つまり (n+ 1)2 − n2 と (n+ 1) + nを計算す

ることにします。

まず、(n+ 1)2 − n2 を計算すると、

(n+ 1)2 − n2 =
( )

− n2

=

ってなりますよね。

一方、(n+ 1) + nを計算すると

(n+ 1) + n =

ってなりますよね。どうですか、ちゃんと同じになったでしょ。

ですから、続いている 2つの自然数があるときに、『「大きい方の自然数を 2乗してでき

る数」から「小さい方の自然数を 2乗してできる数」をひいてできる数』と『初めに用意

した 2つの自然数の合計』は必ず同じ数になるのです。 答えを見る

問 67. ある人がいいました。
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続いている 2つの「偶数」を用意して、「大きい方の偶数を 2乗してできる数」か

ら「小さい方の偶数を 2乗してできる数」をひくと、必ず答えは「初めに用意した

2つの偶数の合計」になっている。

さて、この人のいっていることは本当でしょうか。本当だと思う人は証拠を見せなさい。

うそだと思う人も証拠を見せなさい。 答えを見る

問 68. ある人がいいました。

続いている 2つの「奇数」をかけて、さらに 1をたすと必ず 4の倍数ができる。

さて、この人のいっていることは本当でしょうか。本当だと思う人は証拠を見せなさい。

うそだと思う人も証拠を見せなさい。 答えを見る

4.2.3 文字式を使って証拠を見せる練習をしよう

ここまでの説明で、証拠の見せ方は大体わかってもらえたことと思います。そこでこれ

から、もっといろいろな問題で、きちんと証拠を見せる練習をします。

これから、様々な人がいろいろな主張をします。あなたはその主張が正しいのか間違っ

ているのか探りを入れなくてはなりません。そして、正しいと思ったときも、間違ってい

ると思ったときも証拠を見せなくてはなりません。ところで、証拠をきちんと見せるに

は、「そもそも・・・とは」という話が理解できていないといけませんね。どういうこと

かというと、例えば、3の倍数が出てくる主張の証拠を見せようとするときは、「そもそも

3の倍数とは 3×自然数という形に表せる数のこと」ということを理解していなくてはな

らないのです。そこで、証拠を見せる練習に入る前に、「そもそも・・・とは」という話

をきちんとできるようにする練習をします。

例題 30 次の問に答えなさい。

(1) 偶数とはそもそもどんな数のことですか。また、偶数を文字を使ってあらわすとし

たら、どんな式であらわせばよいですか。
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(2) 奇数とはそもそもどんな数のことですか。また、奇数を文字を使ってあらわすとし

たら、どんな式であらわせばよいですか。

(3) 4の倍数とはそもそもどんな数のことですか。また、 4の倍数を文字を使ってあら

わすとしたら、どんな式であらわせばよいですか。

解答

(1) 偶数とはそもそも 2で割り切れる数のことでしたね。別の言い方をすると、「ある

自然数を 2倍してできている数」のことです。ですから、「そもそも偶数とは、あ

る自然数 nを使って、2nの形に表すことのできる数」ということです。実際、nが

1という自然数ならば、 2nは 2という偶数になりますし、nが 2という自然数な

らば、 2nは 4という偶数になりますし、nが 3という自然数ならば、 2nは 6と

いう偶数になりますし、nが 4という自然数ならば、 2nは 8という偶数になりま

すし · · · というように、2nという式でどんな偶数も扱うことができるようになっ

ているわけです。

(2) 奇数とはそもそも 2でわり切れない数のことでしたね。「2で割り切れない数」は

「2でわり切れる数」のとなりにある数です。つまり「2で割り切れない数」は「2

でわり切れる数」から 1をひいて作ることができます。ところで偶数は 2で割りけ

れる数でした。ですから、「そもそも奇数とは偶数より 1小さい数である」と考え

ることもできます。「偶数は、ある自然数 nを使って 2nの形にあらわすことので

きる数」だったわけですから、「そもそも奇数とはある自然数 nを使って 2n− 1の

形にあらわすことのできる数」ということになります。実際、nが 1という自然数

ならば、2n−1は 1という奇数になりますし、nが 2という自然数ならば、2n−1

は 3という奇数になりますし、nが 3という自然数ならば、 2n− 1は 5という奇

数になりますし、nが 4という自然数ならば、 2n− 1は 7という奇数になります

し · · · というように、2n− 1という式でどんな奇数も扱うことができるようになっ

ているわけです。

(3) 4の倍数とはそもそも 4で割り切れる数のことでしたね。別の言い方をすると、「あ
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る自然数を 4倍してできている数」のことです。ですから、「そもそも 4の倍数と

は、ある自然数 nを使って、4nの形に表すことのできる数」ということです。実

際、nが 1という自然数ならば、 4nは 4という 4の倍数になりますし、nが 2と

いう自然数ならば、 4nは 8という 4の倍数になりますし、nが 3という自然数な

らば、 4nは 12という 4の倍数なりますし、nが 4という自然数ならば、 4nは

16という 4の倍数になりますし · · · というように、4nという式でどんな 4の倍数

も扱うことができるようにっているわけです。

問 69. 次の文の空欄に正しい言葉、数、式を書きなさい。

5の倍数とはそもそも で割り切れる数のことです。別の言い方をすると、「ある自

然数を 倍してできている数」のことです。ですから、「そもそも 5の倍数とは、ある

自然数 nを使って、 の形に表すことのできる数」ということになります。実際、n

が 1という自然数ならば、 5nは という 5の倍数になりますし、nが 2という自然

数ならば、 5nは という 5の倍数になりますし、nが 3という自然数ならば、 5n

は という 5の倍数なりますし、nが 4という自然数ならば、 5nは という 5

の倍数になりますし · · · というように、 という式でどんな 5の倍数も扱うことがで

きるようにっているわけです。 答えを見る

次も、ある数たちを文字であらわす練習です。

例題 31 次の数たちを文字で表すとしたら、どうすればよいですか。

(1) 4つの続いている自然数 (2) 2つの偶数

(3) 2つの続いている偶数

解答

(1) 「4つの続いている自然数」ですから、例えば「7、8、9、10」とか「54、55、56、

57」とか「2514、2515、2516、2517」とかがあるわけです。もちろん他にもいく

らでもあります。しかし、「続いている」自然数なのですから、4つの自然数は必ず

1ずつ増えているわけです。ですから「4つの自然数のうち一番小さいもの」を n
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としておけば、次のは n + 1、その次のは n + 2、最後のは n + 3とあらわすこと

ができるわけです。まとめておくと、

4つの続いている自然数のうち一番小さいものを nとすると、4つの続いて

いる自然数は、n、n+ 1、n+ 2、n+ 3とあらわされるということです。

補足：「4つの続いている自然数のうち二番目に小さいもの」を nとして考えるこ

ともできます。そうすると、一番小さいものは n− 1とあらわされます。また 3番

目に大きいものは n+ 1、一番大きいものは n+ 2とあらわされるのです。まとめ

ておくと、

4つの続いている自然数のうち二番目に小さいものを nとすると、4つの続

いている自然数は、n− 1、n、n+ 1、n+ 2とあらわされる

ということです。

(2) 「2つの偶数」ですから、例えば「24と 80」とか「4と 624」とか「8624と 580」

とかいろいろあるわけです。（この問題では、2 つの偶数の間には特に関係はあり

ません。2つの偶数は、続いていなくても良いわけです。）

前に例題 30で学んだように、そもそも偶数とはある自然数を使って 2×自然数

の形にあらわすことのできる数でしたね。ところで今、この問題では偶数が 2つ出

てきます。そして 2 つの偶数の間には特に関係はありません。ですから 2 つの文

字が必要になります。そこで文字mと 文字 nを使うことにします。そうすると、

2つの偶数は、ある自然数 mと nを使って、それぞれ 2m、2nとあらわす

ことができる

ということになります。

(3) 「2つの続いている偶数」ですから、例えば「24と 26」とか「6と 8」とか「8624

と 8626」とかいろいろあるわけです。

前に例題 30で学んだように、そもそも偶数とはある自然数を使って 2×自然数

の形にあらわすことのできる数でした。この問題には 2つの偶数が出てきますが、

2つの偶数は「続いている」のですから、大きいほうの偶数は小さいほうの偶数よ
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り必ず 2 増えているはずです。ですから、ある自然数 n を使って小さいほうの偶

数を 2nとあらわすことにすれば、大きいほうの偶数は 2n+2とあらわされること

になるのです。つまり、

2つの続いている偶数は、ある自然数 nを使って、2n、2n + 2とあらわす

ことができる

ということです。

問 70. 例題の説明がよく理解出来た人のための問題です。

次の数たちを文字で表すとしたら、どうすればよいですか。

(1) 5つの続いている自然数 (2) 2つの奇数

(3) 2つの続いている奇数 答えを見る

それでは本題に入ることにしましょう。

例題 32 ある人が次のような主張をしました。

2つの続いている偶数があるとします。「その 2つの偶数をかけてできる数」と「そ

の 2つの偶数の間にある奇数を 2乗してから 1をひいてできる数」は必ず同じにな

ります。

さて、この人の主張は本当でしょうか。本当だと思う人は証拠を見せなさい。うそだと思

う人も証拠を見せなさい。

解答

念のため確認しておきます。この人の主張に出てくる 2つの偶数は、続いている偶数で

すね。例えば、2と 4とか、4と 6とか、6と 8とか、8と 10とか · · · というようになっ

ているときの話です。（ですから 2つの偶数が 4と 8とか、8と 14のようになっていては

いけません）

それでは本題に入りましょう。

まず、この人の主張が本当っぽいか、うそっぽいか、少し探りを入れたほうが良いで

すね。そこで、何でも良いから 2 つ、続いている偶数を思い浮かべて見ます。そうです
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ねぇ、4 と 6 にしてみましょうか。そうすると、「2 つの偶数をかけてできる数」を計算

してみると 4 × 6 = 24 になりますね。また、「2 つの偶数の間にある奇数」は 5 ですか

ら「2 つの偶数の間にある奇数を 2 乗してから 1 をひいてできる数」を計算してみると

52 − 1 = 25− 1 = 24ですね。あっ、この人の言っていたとおり同じになりました。

もう少し探りを入れましょうか。次は、2 つの続いている偶数を 8 と 10 にしてみま

しょう。そうすると、「2つの偶数をかけてできる数」を計算してみると 8 × 10 = 80 に

なりますね。また、「2 つの偶数の間にある奇数」は 9 ですから「2 つの偶数の間にある

奇数を 2乗してから 1をひいてできる数」を計算してみると 92 − 1 = 81 − 1 = 80です

ね。あっ、やっぱりこの人の言っていたとおり同じになりました。どうも、この人の主張

は本当っぽい気がしてきました。そこで、文字を使って説明ができるかチャレンジしてみ

ます。

この人の主張には 2つの続いている偶数が出てきます。ところで、そもそも偶数ってな

んでしょう。「2とか 4とか 6とか 8とかのこと」などと言っていてもしかたがありません

ね。例題 30をちゃんと学んだ人はもうわかるはずですが、そもそも偶数とは「2×自然数」

の形に表すことのできる数なのでしたね。言葉で言うと、「ある自然数に 2をかけてでき

ている数」のことを、そもそも偶数と呼んでいるのです。（だって、ある自然数を 1にす

れば 2という偶数ができますし、ある自然数を 2にすれば 4という偶数ができますし、あ

る自然数を 3にすれば 6という偶数ができますし、ある自然数を 4にすれば 8という偶

数ができますし、ある自然数を 5にすれば 10という偶数ができますし · · · というように

なっているからです。）

一番初めに確認したように、この人の主張には 2つの続いている偶数がでてくるわけで

す。「続いている」のですから、大きいほうの偶数は小さいほうの偶数より必ず 2だけ大

きいわけです。そこで、この人の主張に出てくる 2つの続いている偶数を、それぞれ 2n

と 2n+ 2としてみることにします。ただし、ここで出てきた nは自然数でなくてはいけ

ませんよね。（こうしておけば全ての場合を扱っていることになりますね。）

それでは、2つ続いている偶数 2n、2n + 2を使って、この人のいうとおりになるのか

どうか確認することにしましょう。
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まず、「2つの偶数をかけてできる数」を計算してみると、

2n× (2n+ 2) = 4n2 + 4n

となりますね。

次は、「2つの偶数の間にある奇数を 2乗してから 1をひいてできる数」を計算するこ

とにします。ところで「2つの偶数の間にある奇数」は何かというと、2つの偶数が 2nと

2n+ 2なのですから、間にある数は 2n+ 1ですね。というわけで、「2つの偶数の間にあ

る奇数を 2乗してから 1をひいてできる数」は、

(2n+ 1)2 − 1 = (4n2 + 4n+ 1)− 1 = 4n2 + 4n

となりますね。

どうですか、「2つの偶数をかけてできる数」と「2つの偶数の間にある奇数を 2乗して

から 1をひいてできる数」はどちらも 4n2 + 4nになるので同じ数です。つまりこの人の

主張は正しいという証拠が見つかったのです。

問 71. 例題 32がきちんと理解できた人のための問題です。以下の文の空欄に正しい式、

数、言葉を記入しなさい。

ある人が次のような主張をしました。

3つの続いている自然数があるとします。「一番大きい自然数を 2乗したものから

一番小さい自然数を 2乗したものをひいてできる数」と「真ん中の自然数を 4倍し

てできる数」は必ず同じになります。

さて、いろいろ探りを入れたところ、どうもこの人の主張は本当であるという気がして

きました。そこで、証拠をきちんと見せようと思います。ただし、ここでは「テストの答

案っぽく」説明を書いてみようと思います。

3つの続いている自然数のうち、一番小さい自然数を nとします。すると、真ん中の自

然数は 、一番大きい自然数は とあらわされます。

「一番大きい自然数を 2乗したものから一番小さい自然数を 2乗したものをひいてでき
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る数」を計算してみると、

( )2
−

2
=
( )

−

=

となります。

一方、「真ん中の自然数を 4倍してできる数」を計算してみると、

× 4 =

となります。

というわけで、「一番大きい自然数を 2乗したものから一番小さい自然数を 2乗したも

のをひいてできる数」と「真ん中の自然数を 4倍してできる数」はどちらも と

いう式になりました。つまり、「一番大きい自然数を 2乗したものから一番小さい自然数

を 2乗したものをひいてできる数」と「真ん中の自然数を 4倍してできる数」は じ数

であるということが証明されたのです。 答えを見る

例題 33 ある人が次のような主張をしました。

2つの偶数があるとします。2つの偶数は続いていなくてもかまいません。この

とき、大きいほうの偶数を 2乗したものから小さい方の偶数を 2乗したものをひ

くと必ず 4の倍数になります。

さて、この人の主張は本当でしょうか。本当だと思う人は証拠を見せなさい。うそだと思

う人も証拠を見せなさい。

解答

念のため確認しておきます。この人の主張に出てくる 2つの偶数は、続いていなくても

よいのですね。ですから、例えば、2と 4とか、4と 6とか、6と 8とか、8と 10とか · · ·

というように続いている偶数でもよいですし、4と 8とか、8と 14とか、16と 224のよ

うに続いていない偶数でもよいわけです。
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それでは本題に入りましょう。

まず、この人の主張が本当っぽいか、うそっぽいか、少し探りを入れたほうが良いです

ね。そこで、何でも良いから 2つ偶数を思い浮かべて見ます。そうですねぇ、2と 8にし

てみましょうか。そうすると、「大きいほうの偶数を 2乗したものから小さい方の偶数を

2乗したものをひく」と 82 − 22 = 64− 4 = 60となります。ところで 60は 4の倍数です

よね。というわけで、この人の言っていたとおりになりました。

もう少し探りを入れましょうか。次は、2 つの続いている偶数を 6 と 10 にしてみま

しょう。そうすると、「大きいほうの偶数を 2乗したものから小さい方の偶数を 2乗した

ものをひく」と 102 − 62 = 100 − 36 = 64 となります。ところで 64 は 4 の倍数ですよ

ね。というわけで、やはりこの人の言っていたとおりになりました。

どうも、この人の主張は本当っぽい気がしてきました。そこで、文字を使って説明がで

きるかチャレンジしてみます。

この人の主張には 2 つの偶数が出てきます。ところで、そもそも偶数ってなんでしょ

う。「2とか 4とか 6とか 8とかのこと」などと言っていてもしかたがありませんね。例

題 30をちゃんと学んだ人はもうわかるはずですが、そもそも偶数とは「2 ×自然数」の

形に表すことのできる数なのでしたね。言葉で言うと、「ある自然数に 2をかけてできて

いる数」のことを、そもそも偶数と呼んでいるのです。（だって、ある自然数を 1にすれ

ば 2という偶数ができますし、ある自然数を 2にすれば 4という偶数ができますし、あ

る自然数を 3にすれば 6という偶数ができますし、ある自然数を 4にすれば 8という偶

数ができますし、ある自然数を 5にすれば 10という偶数ができますし · · · というように

なっているからです。）

一番初めに確認したように、この人の主張には 2つの偶数がでてくるわけです。2つの

偶数は続いていなくてもよいのですから、小さいほうの偶数と大きい方の偶数には何の関

係もありません。そこで、この人の主張に出てくる 2つの偶数では、小さいほうの偶数を

2n、大きいほうの偶数を 2mとしてみることにします。ただし、ここで出てきた nや m

は自然数でなくてはいけません。（こうしておけば全ての場合を扱っていることになりま

すね。）
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それでは、2つの偶数 2n、2mを使って、この人のいうとおりになるのかどうか確認す

ることにしましょう。

「大きいほうの偶数を 2乗したものから小さい方の偶数を 2乗したものをひく」と、

(2m)2 − (2n)2 = 4m2 − 4n2

= 4(m2 − n2)

となりますね。（この計算では、先を見越して、最後に「4でくくる」ということをしてお

きました。）

ここまでで、大きいほうの偶数 2mを 2乗したものから小さい方の偶数 2nを 2乗した

ものをひくと 4(m2 − n2)という数になることがわかりました。ところで 4(m2 − n2)と

いう数は偶数なのでしょうか？こういうことを考えるため、そもそも 4 の倍数って何な

のか思い出さなくてはなりませんね。30をちゃんと学んだ人はわかるはずですが、「ある

自然数を 4 倍してできる数」のことをそもそも 4 の倍数と呼んでいるのでしたね。とこ

ろでさっき計算して出てきた「4(m2 − n2)」は「m2 − n2」を 4倍してできる数ですね。

そして、nと mは自然数なのですから m2 − n2 も自然数のはずですね。ということは、

4(m2 − n2)はある自然数を 4倍してできているということです。ですから、4(m2 − n2)

は 4の倍数であるということになります。これで証拠がつかめました。以上考えてきたこ

とから、大きいほうの偶数を 2乗したものから小さい方の偶数を 2乗したものをひくと必

ず 4の倍数になるという証拠が見つかったのです。

問 72. 例題 33がきちんと理解できた人のための問題です。以下の文の空欄に正しい式、

数、言葉を記入しなさい。

ある人が次のような主張をしました。

2つの奇数があるとします。2つの奇数は続いていなくてもかまいません。このと

き、大きいほうの奇数を 2乗したものから小さい方の奇数を 2乗したものをひくと

必ず 4の倍数になります。

さて、いろいろ探りを入れたところ、どうもこの人の主張は本当であるという気がして
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きました。そこで、証拠をきちんと見せようと思います。ただし、ここでは「テストの答

案っぽく」説明を書いてみようと思います。

2 つの奇数のうち、大きいほうの奇数は文字 n を使って 2n − 1 とあらわすことにし、

小さいほうの奇数は文字 mを使って とあらわすことにします。もちろんここ

で nとm は 数でなくてはいけません。

大きいほうの奇数を 2 乗したものから小さい方の奇数を 2 乗したものをひくとどうな

るか計算していくと、

( )2
−
( )2

=
( )

−
( )

=

= 4
( )

となります。

ところで、nやmは自然数なので n2 −m2 − n+mも 数です。ということは

4(n2 −m2 − n+m)は の倍数です。

以上より、大きいほうの奇数を 2乗したものから小さい方の奇数を 2乗したものをひく

と必ず 4の倍数になるという証拠がつかめました。 答えを見る

それではここから、あなた一人で証明を作文する練習をしてもらうことにしましょう。

問 73. 3 つの続いている自然数があるとします。「一番大きい自然数と一番小さい自然

数をかけてできる数」と「真ん中の自然数を 2乗してから 1をひいてできる数」は必ず同

じであることを証明しなさい。 答えを見る

問 74. 3つの続いている偶数があるとします。一番大きい偶数を 2乗してできる数から

残りの 2つの偶数をかけた数をひくと必ず 4の倍数になることを証明しなさい。 答えを見る
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4.3 図形の公式を発明して証明する話

4.3.1 道の面積を求める変な方法

本題に入る前にいくつかおさらいをすることにしましょう。

おさらい：基本的な図形の面積の計算の仕方

• 長方形の面積の計算の仕方

右の図を見てください。これは長方形です。

横の長さ

縦の長さ
長方形の面積は、

縦の長さ×横の長さ

を計算すればよいのでしたね。

• 円の面積の計算の仕方

右の図を見てください。これは円です。

半径

円の面積は、

円周率×半径×半径

を計算すればよいのでしたね。

おさらいおわり

それでは本題に入ることにしましょう。

まずあなたに質問です。
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質問

ある町に長方形の土地があります。この土地

5m

の周りに、幅が 5mの道がついています。右の

図を見てください。これが、土地と道を図に描

いたものです。（灰色で描かれている部分が土

地で、白く描かれている部分が道です。）実は、

道の部分の「面積」を知りたいのですが、今の

所、長さがわかっているのは道の「幅」だけで

す。そこで長さを測る道具を何か持っていき、どこかの長さを測ってこの道の面積を求め

ようと思います。あなたならどこの長さを測りますか？もちろん、長さを測る所は一ヶ所

だけでなく、何ヶ所でも測ってかまいません。

では 10分待ちます。じっくりと考えてください。あなたの考えがまとまったら、何人

か他の人にも考えを聞いてみる予定になっています。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・

・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

はい、10分たちました。あなたの考えはまとまりましたか？それでは予定どおり、何人か

の人に考えを聞いてみることにします。
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Aさんの意見 右の図を見てください。

5m

道 1⃝

道 2⃝

道 3⃝

道 4⃝

5m

土地の
縦の長さ

土地の横の長さ

私は、道をこの図のように、道 1⃝、道 2⃝、

道 3⃝、道 4⃝という 4つの長方形に分けて

みました。道全体の面積を出すには、こ

の 4つの長方形の面積をそれぞれ求めて

合計すればよいと思います。

道 1⃝、道 2⃝、道 3⃝、道 4⃝の幅はどれも 5m

です。ですから、道 1⃝、道 2⃝、道 3⃝、道

4⃝それぞれの長さが分かればよいわけで

す。そのために私は土地の横の長さと縦

の長さを測ろうと思います。土地の横の

長さを測りその長さに 10m たせば道 1⃝

と道 3⃝の長さがでます。また、土地の縦

の長さを測ると道 2⃝と道 4⃝の長さが分か

ります。

Bさんの意見 右の図を見てください。

5m

私は、道を分けたりしません。土地のこ

とも無視します。道のど真ん中の 1周分

の長さを測ろうと思います。右の図の点

線 1周分の長さを測るのです。それがで

きたらあとは道の幅 5mをかければ道全

体の面積が出る気がします。ホントは自

信ないんですけど。

はい、Aさん、Bさんどうもありがとうございました。とても分かりやすい説明でした

ね。さて、あなたはこの 2人の考え、どう思いますか？たぶんあなたを含めてほとんど全
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ての人は、Aさんの考えは正しいと感じたでしょう。そりゃぁそうですよね。4つの長方

形に分けて面積を出して、あとで合計すれば道全体の面積が出ますよね。Aさんの考えに

はどこも間違いはありません。ところで、Bさんの考えはどうでしょう。道のど真ん中の

長さに道の幅をかければ道全体の長さが出るなんていっていましたが、なんか怪しいって

気がしませんか？（Bさんも自信はないって言ってましたね。）だって、まっすぐで長方

形の形の道だったらその通りだと思うんですけど、この道、かどのところで曲がるんです

よね。それでもこんな計算で正しい面積なんて出るのでしょうか？

それではこれから、Bさんの考えについて詳しく検証することにしましょう。

Bさんの疑惑は晴れるのかな？

では右の図を見てください。

道 1⃝

道 2⃝

道 3⃝

道 4⃝

5m

bm

am

5m

上の図は、Ａさんの考えをあらわしたもので

す。道 1⃝、道 2⃝、道 3⃝、道 4⃝という 4つの長方

形に分け、道全体の面積を出すには、この 4つ

の長方形の面積をそれぞれ求めて合計すればよ

いと考えたわけです。そして、この考え方はど

うみても正しい考え方です。

下の図は B さんの考えをあらわしたもので

す。道のど真ん中 1周分のの長さ（つまり図の

点線 1 周分の長さ) に道の幅をかければ道全体

の長さが出るという考えです。この考え方には

かなりの疑惑があるわけです。

そこで、まず、もし、「土地の横の長さ」が

a (m)で、「土地の縦の長さ」が b (m)だったら、

道全体の面積がどうなるのか、A
::::::
さ
::::
ん
::::
の
::::
考
::::::
え
::::
ど
::::
お
::::
り
::::::
計算してみることにします。土地の横

の長さや縦の長さを文字にしたのは、横の長さや縦の長さが何 mの場合でも通用する話

にするためです。また Aさんの考えは正しい考えであるということも忘れないでくださ
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いね。

では、道 1⃝、道 2⃝道 3⃝、道 4⃝の面積をそれぞれ求めることにします。

まず道 1⃝ですが、道の長さは a+ 10 (m)ですよね。ということは、

道 1⃝の面積 = (a+ 10)× 5 = 5a+ 50 (m2)

ですね。

次は道 2⃝ですが、道の長さは b (m)ですよね。ということは、

道 2⃝の面積 = b× 5 = 5b (m2)

ですね。

今度は道 3⃝ですが、道 1⃝と面積は同じですよね。つまり、

道 1⃝の面積 = (a+ 10)× 5 = 5a+ 50 (m2)

ですね。

最後に道 4⃝ですが、道 2⃝と面積は同じですよね。つまり、

道 4⃝の面積 = b× 5 = 5b (m2)

ですね。

これで、4つの道の面積が求められました。あとはこの 4つの道の面積を合計すれば道

全体の面積が出ますね。というわけで、

道全体の面積 = (5a+ 50) + 5b+ (5a+ 50) + 5b

= 5a+ 50 + 5b+ 5a+ 50 + 5b

= 10a+ 10b+ 100 (m2)

となりますね。

では、B
::::
さ
::::::
ん
::::
の
::::
考
::::
え
::::::
を
::::::
検
::::
証
::::
しましょう。



6

5m

bm
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2.5m
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右の図を見てください。A さん

の考えで出た結果と比べたいので、

ここでも土地の横の長さを am、縦

の長さを bmとしてあります。

道の幅は 5m ですから、道のど

真ん中を走っている点線は土地の

ふちから 2.5m 離れているという

ことに注目してください。ですか

ら、この図からも分かるとおり、道のど真ん中を走っている点線のうち、横に描かれてい

る部分の長さは土地の横の長さに比べて 2.5mの 2個分だけ長いわけです。全く同じ理由

で、道のど真ん中を走っている点線のうち、縦に描かれている部分の長さも土地の縦の長

さに比べて 2.5mの 2個分だけ長くなっています。ですから、

点線のうち横に描かれている部分の長さ = a+ 2.5× 2 = a+ 5 (m)

点線のうち縦に描かれている部分の長さ = b+ 2.5× 2 = b+ 5 (m)

ということになります。

右の図を見てください。念のた

5m

bm

am

a+ 5 (m)

b+ 5 (m)

a+ 5 (m)

b+ 5 (m)

め、今わかったことを図にまとめて

おきました。

これで、道のど真ん中を走ってい

る点線の長さを求めることができ

ます。今わかった長さをたせばよ

いわけです。というわけで、

道のど真ん中を走っている点線の長さ = (a+ 5) + (b+ 5) + (a+ 5) + (b+ 5)

= a+ 5 + b+ 5 + a+ 5 + b+ 5

= 2a+ 2b+ 10 (m)
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となりますね。

それでは今求められたばかりの「道のど真ん中を走っている点線の長さ」に「道の幅

5m」をかけるとどうなるか試してみましょう。

(2a+ 2b+ 10)× 5 = 10a+ 10b+ 100

となりますね。あれ、この式、見覚えありませんか？たしか、Ａさんの「正しい考え」で

道全部の面積を計算したら、10a+ 10b+ 100となったんですよね。ということは、B さ

んの考えで計算してもちゃんと道全体の面積が正しく求められるということですね。これ

で Bさんの疑惑は晴れました。

でも何と不思議なことでしょう。途中に曲がる部分があるのに、「道のど真ん中を走っ

ている線の長さ」に「道の幅」をかけると「道全体の面積」が正しく求められるというこ

とのようです。しかしまだ気になることがあります。今検証したのは、「道の幅が 5m」の

ときの話です。道の幅が何メートルでもやっぱり、「道のど真ん中を走っている線の長さ」

に「道の幅」をかけると「道全体の面積」が正しく求められるのでしょうか？このほかに

も気になることがあります。さっき検証したのは、長方形の周りについている道でした。

ですから道は途中で 4ヶ所直角に曲がる形をしています。でもこの世の中にはもっと違う

曲がり方をする道だってありますよね。例えば、円形の土地の周りに道を作れば、いたる

ところ曲がっている道ができます。こんな形の道でも、やはり、「道のど真ん中を走って

いる線の長さ」に「道の幅」をかけると「道全体の面積」が正しく求められるのでしょう

か？これからこのようなことを考えることにします。

ではまず、道の幅が何メートルでもやっぱり、「道のど真ん中を走っている線の長さ」に

「道の幅」をかけると「道全体の面積」が正しく求められるのかどうか調べるために、次

の例題を考えてみることにしましょう。

例題 34

この例題の前の説明が理解できている人のための例題です。
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4.3 図形の公式を発明して証明する話 157

右の図を見てください。長方形の土地（灰色

の部分）の周りに幅が c (m)の道（白い色の部

分）がついています。また、この道のど真ん中

を走って 1周する線（点線）の長さは ℓ (m)で

あるとします。

このとき、「道の幅」と「この道のど真ん中

を走って 1周する線の長さ」をかけると「この

道全体の面積」になることを証明しなさい。つ

まり、

この道全体の面積 = cℓ (m2)

であることを証明しなさい。

（証明）

長方形の土地の横の長さや縦の長さについては何も問題文の中に書かれていません。そ

こで文字を使うことにして、長方形の土地の横の長さを a (m)、縦の長さを b (m)としま

す。（これで、長方形の土地の横の長さや縦の長さがどんな長さになっている場合も扱う

ことができますね。）

この例題の前の説明をしっかり理解できた人はもうおわかりだと思いますが、証明のア

イデアは次のようなものです。

まず、この道全体の面積を絶対確実な方法で求めます。次に「道の幅 c」と「この道の

ど真ん中を走って 1 周する線の長さ ℓ」をかけるとどうなるのか調べます。そしてもし、

「絶対確実な方法で求めた道全体の面積」と「道の幅 cとこの道のど真ん中を走って 1周

する線の長さ ℓをかけたもの」が同じになっていることが確認できれば、この主張は証明

されたことになるわけです。

それではまず、道全体の面積を、絶対確実な考えかたに基づいて求めていきましょう。

この例題の前の説明をしっかり理解した人は、「ああ、Aさんの考えのように、まず道全
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体を 4つの長方形に分けてそれぞれの面積を出して後で合計すればよいのだな。」と考え

ますよね。もちろんそれでよいのですが、同じ方法をここで使うのはちょっとつまらない

気がします。数学の問題の解き方は 1 通りではないということを分かってもらうために

も、ここでは、Aさんの考え方とは違う絶対確実な考え方で道全体の面積を出そうと思い

ます。どのような考え方なのかというと、「長方形の土地と道全体を合わせてできる長方

形の面積」から「長方形の土地の面積」をひいて「道全体の面積」」を求めようという考

えです。

ではまず、「長方形の土地と道全体

c (m)

c (m) c (m)

c (m)

a+ 2c (m)

b+ 2c (m) b (m)

a (m)

をあわせてできる長方形」に注目し

てください。分かりやすくするため

に、右の図では太い線で描いておきま

した。

この図を見ても分かるとおり、灰色

の長方形の土地の周りに「幅が c (m)」

の道がついているわけですから、「太い線で囲まれた長方形の横の長さ」は「灰色の長方

形の横の長さ」より c (m)の 2個分長いわけです。全く同じ理由で、「太い線で囲まれた

長方形の縦の長さ」は「灰色の長方形の横の長さ」より c (m)の 2個分長いわけです。と

いうわけで、

太い線で囲まれた長方形の横の長さ = a+ 2c (m)、

太い線で囲まれた長方形の縦の長さ = b+ 2c (m)

ということになります。ですから、

太い線で囲まれた長方形の面積 = (a+ 2c)(b+ 2c)

= ab+ 2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)

となりますね。
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一方「灰色の長方形」の面積はもちろん、

ab (m2)

ですよね。

以上で「道全体の面積」を求める準備ができました。「道全体の面積」を求めるには、

「太い線で囲まれた長方形の面積」から「灰色の長方形の面積」をひけばよいのですから、

道全体の面積 = (ab+ 2ac+ 2bc+ 4c2)− ab

= 2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)

となります。この結果、良く覚えておいてくださいね。

これから、「道の幅 c」と「この道のど真ん中を走って 1周する線の長さ ℓ」をかけると

どうなるのか調べます。

では、右の図を見てください。

c (m)

b (m)

a (m)

c
2

(m)

a(m) より c
2
(m) の

2 個分長い

まず、「この道のど真ん中を走って 1 周する

線の長さ ℓ」を求めます。つまり、この図の点

線の長さ ℓ は土地の横の長さ a、土地の縦の

長さ b、道の幅 cからどのように計算されるの

かを調べるわけです。点線は土地のふちから

c
2
(m) 離れています。ですから右の図にも書

いてありますが、点線の横の部分の長さは土地

の横の長さより c
2
(m)の 2個分長いわけです。つまり、

点線の横の部分の長さ = a+ c
2

× 2 = a+ c (m)

となるわけです。

全く同じ理由で、点線の縦の部分の長さは土地の縦の長さより c
2
(m)の 2個分長いわ
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けです。つまり、

点線の縦の部分の長さ = a+ c
2

× 2 = b+ c (m)

となるわけです。

以上で、点線 1周分の長さ ℓを求める準備ができました。「点線 1周分の長さ ℓ」を求

めるには、「点線の横の部分の長さ」2個分と「点線の縦の部分の長さ」2個分を合わせれ

ばよいのですから、

ℓ = (a+ c)× 2 + (b+ c)× 2

= 2a+ 2c+ 2b+ 2c

= 2a+ 2b+ 4c (m)

となりますね。

次に、「道の幅 c」と「この道のど真ん中を走って 1周する線の長さ ℓ」をかけてみます。

つまり「道の幅 c」と今求めたばかりの「点線 1周分の長さ ℓ」をかけるとどうなるのか

調べます。すると、

cℓ = c× (2a+ 2b+ 4c)

= 2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)

となりますね。おや、この式、見覚えありますよね。たしか、「道全体の面積」って

2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)ですよね。というわけで、

道全体の面積 = cℓ

であることが証明されました。

（証明おわり）

問 75. 例題 34がきちんと理解できた人のための問題です。例題 34の「テストの答案っ

ぽい証明」を作文する練習をします。
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『右の図を見てください。長方形の土地 (灰

色の部分）の周りに幅が c (m)の道（白い色の

部分）がついています。また、この道のど真ん

中を走って 1周する線（点線）の長さは ℓ (m)

であるとします。

このとき、「道の幅」と「この道のど真ん中

を走って 1周する線の長さ」をかけると「この

道全体の面積」になることを証明しなさい。つ

まり、

この道全体の面積 = c ℓ (m2)

であることを証明しなさい。』という問題の答案を次のように作りました。空欄に正しい

数、式、言葉を記入しなさい。

（証明）

長方形の土地の横の長さを a (m)、縦の長さを b (m)として考えることにします。

土地の周りについている道の幅は c (m)ですから、土地と道全体を合わせた長方形の横

の長さは (m)で、縦の長さは (m)となります。

土地と道全体を合わせた長方形の面積は, この横の長さと縦の長さをかければよいので、( )
×
( )

= (m2)

となります。

土地の面積はもちろん (m2)です。

道全体の面積は、土地と道全体を合わせた長方形の面積から土地の面積をひけば求めら

れるので、

道全体の面積 = −

= (m2)

となります。
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道のど真ん中を走っている線（点線）は土地のふちから c
2
(m)離れているので、横の

部分の長さも縦の部分の長さも長方形の横や縦の長さより c
2
(m)の 2個分長いことにな

ります。ですから、

点線の横の部分の長さ = a+ × 2

= (m)

となり、

点線の縦の部分の長さ = + × 2

= (m)

となります。

点線 1周分の長さ ℓは、点線の横の部分の長さを 2つ分と、点線の縦の部分の長さを 2

つ分をあわせれば求められるので、

ℓ =
( )

× 2 +
( )

× 2

= (m)

となります。すると、道の幅 cと点線 1周分の長さ ℓをかけたものは、

c ℓ = c×
( )

= (m2)

となります。

以上の調査で、「道全体の面積」と「道の幅 cと道のど真ん中を走っている線 1周分の

長さ ℓをかけたもの c ℓ」を見比べると じであることが分かります。

（証明おわり）

答えを見る

では次に、円形の土地の周りにできる曲がった道でも、やはり、「道のど真ん中を走っ
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ている線の長さ」に「道の幅」をかけると「道全体の面積」が正しく求められるのかどう

か調べることにします。そのために次の例題を学ぶことにしましょう。

例題 35 例題 34がきちんと理解できた人のための問題です。

右の図を見てください。円形の土地（灰

c (m)

色の部分）の周りに幅が c (m)の道（白い

色の部分）がついています。また、この

道のど真ん中を走って 1周する線（点線）

の長さは ℓ (m)であるとします。

このとき、「道の幅」と「この道のど真

ん中を走って 1 周する線の長さ」をかけ

ると「この道全体の面積」になることを

証明しなさい。つまり、

この道全体の面積 = c ℓ (m2)

であることを証明しなさい。

（証明）

例題 34と全く同じように考えてみることにします。つまり、まず、この道全体の面積

を絶対確実な方法で求めます。次に「道の幅 c」と「この道のど真ん中を走って 1周する

線の長さ ℓ」をかけるとどうなるのか調べます。そしてもし、「絶対確実な方法で求めた道

全体の面積」と「道の幅 cとこの道のど真ん中を走って 1周する線の長さ ℓをかけたもの」

が同じになっていることが確認できれば、この主張は証明されたことになるわけです。

それではここから先はあなたに考えてもらうことにしましょう。数学のテストの答案っ

ぽい証明を以下に書いておきます。空欄があるので、空欄に正しい数、式、言葉を記入し

ておいてください。

円形の土地の半径を a (m)として考えることにします。

土地の周りについている道の幅は c (m)ですから、土地と道全体を合わせた円の半径は
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(m)となります。

円の面積は「円周率 π」かける「半径」かける「半径」で求めることができます。そう

すると、土地と道全体を合わせた円の面積は、

π ×
( )

×
( )

= π
( )

= (m2)

となります。

土地の面積はもちろん (m2)です。

道全体の面積は、土地と道全体を合わせた長方形の面積から土地の面積をひけば求めら

れるので、

道全体の面積 = −

= (m2)

となります。

道のど真ん中を走っている線（点線）は土地のふちから c
2
(m)離れているので、点線

で描かれている円の半径は土地の半径より c
2
(m)長いことになります。ですから、

点線で描かれている円の半径 = (m)

となります。

円の周りの長さは「円周率 π」かける「直径」で求めることができます。ですから、点

線 1周分の長さ ℓは、

ℓ = π × 2×

( )
= (m)
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となります。すると、道の幅 cと点線 1周分の長さ ℓをかけたものは、

c ℓ = c×
( )

= (m2)

となります。

以上の調査で、「道全体の面積」と「道の幅 cと道のど真ん中を走っている線 1周分の

長さ ℓをかけたもの c ℓ」を見比べると じであることが分かります。

（証明おわり）

補足：念のため、この例題の空欄にどんな言葉や式を記入すればよいのか答えをここに書

いておきます。あなたの考えと同じになっているか確認してください。

例題 35の証明

c (m) a (m)

円形の土地の半径を a (m) として考え

ることにします。

土地の周りについている道の幅は c (m)

ですから、土地と道全体を合わせた円の

半径は a+ c (m)となります。

円の面積は「円周率 π」かける「半径」

かける「半径」で求めることができます。

そうすると、土地と道全体を合わせた円

の面積は、

π ×
(

a+ c
)
×
(

a+ c
)
= π

(
a2 + 2ac+ c2

)
= πa2 + 2πac+ πc2 (m2)

となります。

土地の面積はもちろん πa2 (m2)です。

道全体の面積は、土地と道全体を合わせた長方形の面積から土地の面積をひけば求めら
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れるので、

道全体の面積 = πa2 + 2πac+ πc2 − πa2

= 2πac+ πc2 (m2)

となります。

道のど真ん中を走っている線（点線）は土地のふちから c
2
(m)離れているので、点線

で描かれている円の半径は土地の半径より c
2
(m)長いことになります。ですから、

点線で描かれている円の半径 = a+ c
2

(m)

となります。

円の周りの長さは「円周率 π」かける「直径」で求めることができます。ですから、点

線 1周分の長さ ℓは、

ℓ = π × 2×

(
a+ c

2

)
= 2πa+ πc (m)

となります。すると、道の幅 cと点線 1周分の長さ ℓをかけたものは、

c ℓ = c×
(
2πa+ πc

)
= 2πac+ πc2 (m2)

となります。

以上の調査で、「道全体の面積」と「道の幅 cと道のど真ん中を走っている線 1周分の

長さ ℓをかけたもの c ℓ」を見比べると 同 じであることが分かります。

（証明おわり）

問 76. 例題 34と例題 35がきちんと理解できた人のための問題です。

右の図を見てください「長方形の右側と左側に半円が合わさった形をしている土地
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（灰色の部分）」のまわりに、「幅が

c (m)の道（白い色の部分）」がつい

ています。また、この道のど真ん中

を走って 1周する線（点線）の長さ

は ℓ (m)であるとします。

このとき、「道の幅」と「この道

のど真ん中を走って 1周する線の長

さ」をかけると「この道全体の面積」

になることを証明しなさい。つまり、

この道全体の面積 = c ℓ (m2)

であることを証明しなさい。

答えを見る

それではもう少し、図形の面積に関する証明問題を考えることにしましょう。

例題 36 右の図を見てください。この図で灰色に

なっている部分は、ある半円から、その円の中にあ

る 2 つの半円（2 つの白い半円）を除いてできた図

形です。このとき実は、「円周率」かける「大きいほ

うの白い半円の半径」かける「小さいほうの白い半

円の半径」を計算すると、灰色の部分の面積が求められてしまうということを証明しな

さい。

（証明）

絶対確実な方法で灰色の部分の面積を計算していくと、結局「円周率」かける「大きい

ほうの白い半円の半径」かける「小さいほうの白い半円の半径」を計算したのと同じこ

とになってしまうということをやって見せればよい

ですよね。そこで、右の図のように、文字を使って、
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「大きいほうの白い半円の半径」を a、「小さいほう

の白い半円の半径」を b として議論をしていくこと

にします。（これで、2つの白い半円の半径がいくつ

になっている場合でも取り扱うことができるように

なったのですよね。）

一般に、円の面積は「円周率」かける「半径」かける「半径」で求めることができるの

でしたね。そして、半円の面積は円の面積を半分にすれば求めることができます。このこ

とをまず思い出しておきましょう。

では右の図を見てください。これは、「2つの白い

a b

半円を除く前の半円」です。この半円の面積を求め

たいのですが、そのためにはこの半円の半径を知る

必要がありますよね。ちょっと考えてみると、この

半円の直径だったら割とすぐに分かります。もとの

図とも見比べてほしいのですが、この半円の直径っ

て a+ a+ b+ bですよね。そして、半径は直径の半分なのですから、この「2つの白い半

円を除く前の半円」の半径は a+ bということになりますね。これで、この半円の面積を

求める準備ができました。

2つの白い半円を除く前の半円の面積 = 1
2
π(a+ b)2

となりますよね。

では次に、右の図を見てください。

a

これは、「大きいほうの白い半円」です。この半円の半径を a

としたのですから、

大きいほうの白い半円の半円の面積 = 1
2
πa2

となりますよね。

では今度は、右の図を見てください。
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これは、「小さいほうの白い半円」です。この半円の半径を bとしたので

すから、

小さいほうの白い半円の半円の面積 = 1
2
πb2

となりますよね。

これで、絶対確実な方法でこの問題の灰色の部分の面積を求める準備ができました。も

ちろん、「2つの白い半円を除く前の半円の面積」から、「大きいほうの白い半円の半円の

面積」と「小さいほうの白い半円の半円の面積」をひいて計算をすればよいわけです。と

いうわけで、

この問題の灰色の部分の面積 = 1
2
π(a+ b)2 − 1

2
πa2 − 1

2
πb2

= 1
2
π(a+ 2ab+ b)2 − 1

2
πa2 − 1

2
πb2

= 1
2
πa2 + πab+ 1

2
πb2 − 1

2
πa2 − 1

2
πb2

= πab

となりますよね。最後に得られた πabですが、これ、どう見ても、「円周率」かける「大

きいほうの白い半円の半径」かける「小さいほうの白い半円の半径」を計算をしている式

ですよね。

（証明おわり）

問 77. 右の図を見てください。この図で灰色になってい

る部分は、大きい円から、その円の中に含まれている小さ

い円（白い円）を除いてできた図形です。このとき実は、

「円周率」かける「大きい円と小さい円の半径をたしたも

の」かける「大きい円の半径から小さい円の半径を引いた

もの」を計算すると、灰色の部分の面積が求められてしま

うということを証明しなさい。

答えを見る
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問 78. 右の図を見てください。この図で灰色になってい

る部分は、ある円から、その円の中にぴったり含まれてい

る正方形（白い正方形）を除いてできた図形です。このと

き実は、「円周率から 2をひいた数」かける「円の半径」か

ける「円の半径」を計算すると、灰色の部分の面積が求め

られてしまうということを証明しなさい。

答えを見る
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問の解答

問 1. −xという式は、そもそも −1 という数と x という文字をかけて出来ています。

つまり、

−x = (−1)× x

ですよね。そうすると、−xという式に 7という数をかけるということは、「 −1 という

数」と「 x という文字」と「 7 という数」をかけるということになります。つまり、

−x× 7 = (−1)× x× 7

ですよね。3つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なので、

どれとどれを先にかけ算してもよいのですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）そ

こで、 −1 と 7 をまずかけてしまいましょう。だって、 −1 と 7 は数だから計算

出来ちゃいますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

−x× 7 = (−1)× x× 7

= (−1)× 7× x

= −7 × x

= −7x

本文へ戻る

問 2. 答えだけ書いておきます。

(1) 5x× 6 = 30x (2) 3a× (−7) = −21a
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(3) −a× 5 = −5a (4) −2x× (−3) = 6x

(5) 10x× 2
5

= 4x (6) − 3
8
a× 24 = −9a

(7) 15x×
(
− 2

3

)
= −10x (8) − 3

10
a× 5

9
= − 1

6
a

本文へ戻る

問 3. 「÷
(
− 4

7

)
」をすることと、「×

(
− 7

4

)
」をすることは同じことです。ですか

ら、次のように計算を進めることが出来ます。

4a÷
(
− 4

7

)
= 4a×

(
− 7

4

)
= 4× a×

(
− 7

4

)
= 4×

(
− 7

4

)
× a

= −7 × a

= −7a

本文へ戻る

問 4. 逆数を使うと、わり算をかけ算に直して計算できるのでしたね。

(1) 8a÷ (−4) = 8a×
(
− 1

4

)
= −2a

(2) −15x÷ (−3) = −15x×
(
− 1

3

)
= 5x

(3) 9x÷
(
− 3

2

)
= 9x×

(
− 2

3

)
= −6x

(4) −7x÷ 7 = −7x× 1
7

= −x

(5)
(
− 3

5
a
)
÷ 6 =

(
− 3

5
a
)
× 1

6
= − 1

10
a

(6) (−2a)÷
(
− 4

3

)
= −2a×

(
− 3

4

)
= − 3

2
a
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(7) 6x÷ 12 = 6x× 1
12

= 1
2
x

(8) 6
7
a÷ (−3) = 6

7
a×

(
− 1

3

)
= − 2

7
a

本文へ戻る

問 5. −2xという式は、そもそも −2 という数と x という文字をかけて出来ていま

す。つまり、

−2x = (−2)× x

ですよね。

また 7y という式は、そもそも 7 という数と y という文字をかけて出来ています。

つまり、

7y = 7× y

ですよね。

そうすると、−2xという式に 7y という式をかけるということは、「 −2 という数」と

「 x という文字」と「 7 という数」と「 y という文字」をかけるということになりま

す。つまり、

−2x× 7y = (−2)× x× 7× y

ですよね。4 つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なの

で、どれとどれを先にかけ算してもよいですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）

そこで、 −2 と 7 をまずかけてしまいましょう。だって、 −2 と 7 は数だから計

算出来ちゃいますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

−2x× 7y = (−2)× x× 7× y

= (−2)× 7× x× y

= −14 × xy

= −14xy

本文へ戻る
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問 6. −2xという式は、そもそも −2 という数と x という文字をかけて出来ていま

す。つまり、

−2x = (−2)× x

ですよね。

また 7x という式は、そもそも 7 という数と x という文字をかけて出来ています。

つまり、

7x = 7× x

ですよね。

そうすると、−2xという式に 7xという式をかけるということは、「 −2 という数」と

「 x という文字」と「 7 という数」と「 x という文字」をかけるということになり

ます。つまり、

−2x× 7x = (−2)× x× 7× x

ですよね。4つのものをかけ算することになりましたが、この式はかけ算だけの式なので、

どれとどれを先にかけ算してもよいのですね。（結合法則と交換法則のおかげですよ。）そ

こで、 −2 と 7 をまずかけてしまいましょう。だって、 −2 と 7 は数だから計算

出来ちゃいますよね。そうすると、次のように計算が進むわけです。

−2x× 7x = (−2)× x× 7× x

= (−2)× 7× x× x

= −14 × x2

= −14x2

本文へ戻る
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問 7. それぞれの式は、以下のように計算を進めて見かけを簡単にすることができます。

(1) 5x× 6y = 5× x× 6× y

= 5× 6× x× y

= 30× xy

= 30xy

(2) 3a× (−7a) = 3× a× (−7)× a

= 3× (−7)× a× (−7)× a

= −21× a2

= −21a2

(3) −a× 5b = 1× a× 5× b

= −1× 5× a× b

= −5× ab

= −5ab

(4) −2x× (−3x) = −2× x× (−3)× x

= −2× (−3)× x× x

= 6× x2

= 6x2

(5) 10x× 2
5
y = 10× x× 2

5
× y

= 10× 2
5

× x× y

= 4× xy

= 4xy
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(6) − 3
8
a× 24b = − 3

8
× a× 24× b

= − 3
8

× 24× a× b

= −9× ab

= −9× ab

(7) 15x×
(
− 2

3
y
)
= 15× x×

(
− 2

3

)
× y

= 15×
(
− 2

3

)
× x× y

= 10× xy

= 10xy

(8) − 3
10

a× 5
9
a = − 3

10
× a× 5

9
× a

= − 3
10

× 5
9

× a× a

= − 1
6

× a2

= − 1
6
a2

本文へ戻る

問 8. それぞれの式は、以下のように計算を進めて見かけを簡単にすることができます。

(1) (−7x)2 = (−7x)× (−7x)

= (−7)× x× (−7)× x

= (−7)× (−7)× x× x

= 49× x2

= 49x2

(2) −(−7x)2 = (−1)× (−7x)× (−7x)

= (−1)× (−7)× x× (−7)× x

= (−1)× (−7)× (−7)× x× x

= −49× x2

= −49x2
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(3) 2a× (−5a)2 = 2× a× (−5a)× (−5a)

= 2× a× (−5)× a× (−5)× a

= 2× (−5)× (−5)× a× a× a

= 50× a3

= 50a3

(4) (−7a)2 × 4a = (−7a)× (−7a)× 4× a

= (−7)× a× (−7)× a× 4× a

= (−7)× (−7)× 4× a× a× a

= 196× a3

= 196a3

(5) 3
5
x× (5x)2 = 3

5
× x× (5x)× (5x)

= 3
5

× x× 5× x× 5× x

= 3
5

× 5× 5× x× x× x

= 15× x3

= 15x3

(6) (−3)× (−7x)2 = (−3)× (−7x)× (−7x)

= (−3)× (−7)× x× (−7)× x

= (−3)× (−7)× (−7)× x× x

= −147× xy

= −147xy
本文へ戻る



178 問の解答

問 9. かけ算のマークを使うと、そもそも −6a2bという式は −6 × a × a × b の

ことで、2abという式は 2 × a × b のことです。ですからとりあえず、

−6a2b÷ 2ab =
−6 × a × a × b

2 × a × b

となるわけです。

この式を約分していきます。すると、

(−6)× a× a× b

2× a× b
=

−3

(−6)×
1
a × a×

1
b

2

1

× a

1

× b

1

=
−3 × 1 × a× 1

1 × 1 × 1

= −3a

となりますね。 本文へ戻る

問 10. それぞれの式は、以下のように計算を進めて見かけを簡単にすることができます。

(1) 8xy ÷ 4y =
8× x× y
4× y

=

2
8× x× 1

y
4
1
× y

1

= 2x
1

= 2x

(2) 24x2 ÷ 4x = 24× x× x
4× x

=

6
24× x

1
× x

4
1
× x

1

= 6x
1

= 6x
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(3) −18xy2 ÷ 6y =
−18× x× y × y

6× y

=

−3
−18× x× 1

y × y
6
1
× y

1

=
−3xy
1

= −3xy

(4) −18a2b÷ (−9ab) = −18× a× a× b
−9× a× b

=

2
−18× 1

a× a×
1

b
−9
1

× a
1
× b

1

= 2a
1

= 2a

本文へ戻る

問 11. − 2x
7
という式について考えることにします。

△
7
と 1

7
×△は同じですから、

− 2x
7
と − 1

7
× 2x は同じ

であることがわかります。またもちろん、

− 1
7

× 2xと − 1
7

× 2 × x は同じ

です。3つの数のかけ算はどこを先にかけても良いのですから、

− 1
7

× 2× xと − 2
7

× xは同じ

です。かけ算のマークを省略すれば、

− 2
7

× xと − 2
7
x は同じ

です。以上で、結局、

− 2x
7
と − 2

7
x は同じ

ということがわかりました。 本文へ戻る

問 12. 問 11をいっしょうけんめい考えると、

− 2x
7
と − 2

7
xは同じ



180 問の解答

ということがわかりました。同じように考えると、

3a
2
と 3

2
a は同じ

であることがわかります。また、

− 8x
3
と − 8

3
xは同じ

ということもわかります。 本文へ戻る

問 13. 8
7
a2 は 8a2

7
と同じです。また、− 4

7
aは −

4a

7
と同じです。ですから、 8

7
a2

という式を − 4
7
aという式でわる代わりに、 8a2

7
という式を −

4a

7
という式でわるこ

とにします。

「÷
(
− 4a

7

)
」をすることと、「×

(
− 7

4a

)
」をすることは同じことです。ですから、

次のように計算を進めることが出来ます。

8a2

7
÷
(
− 4a

7

)
= 8a2

7
×
(
− 7

4a

)

= −
8a2 × 7

7× 4a

ここまでくれば、あとは 18ページの例題 7と同じように、かけ算のマークを復活して

約分をする方法で計算を進めることができますね。ではやってみます。

− 8a2 × 7
7× 4a

= −
8× a× a × 7

7× 4 × a

= −
2
8 ×

1
a × a×

1
7

7
1

× 4
1

× a
1

= −2a

となりますね。 本文へ戻る
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問 14. それぞれの式は以下のように計算できます。

(1) 8a÷ 4
3
a = 8a÷ 4a

3

= 8a× 3
4a

= 8a× 3
4a

= 8× a× 3
4a

= 8× a× 3
4× a

=

2
8× 1

a× 3
4
1
× a

1

= 6

(2) −15x2 ÷
(
− 3

2
x
)
= −15x2 ÷

(
− 3x

2

)
= −15x2 ×

(
− 2

3x

)
= 15x2 × 2

3x

= 15× x× x× 2
3× x

=

5
15× 1

x× x× 2
3
1
× x

1

= 10x

(3) 9xy ÷
(
− 3

2
x
)
= 9xy ÷

(
− 3x

2

)
= 9xy ×

(
− 2

3x

)
= − 9xy × 2

3x

= − 9× x× y × 2
3× x

= −
3
9× 1

x× y × 2
3
1
× x

1

= −6y
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(4) −7xy2 ÷ 7
3
x = −7xy2 ÷ 7x

3

= −7xy2 × 3
7x

= − 7xy2 × 3
7x

= − 7× x× y × y × 3
7× x

= −
1
7× 1

x× y × y × 3
7
1
× x

1

= −3y2

(5)
(
− 3

5
a2b
)
÷ 6

5
ab =

(
− 3a2b

5

)
÷ 6ab

5

=

(
− 3a2b

5

)
× 5

6ab

= − 3a2b× 5
5× 6ab

= − 3× a× a× b× 5
5× 6× a× b

= −
1
3× 1

a× a×
1

b×
1
5

5
1
× 6

2
× a

1
× b

1

= − a
2

(6)
(
− 2

7
ab2
)
÷
(
− 4

3
b
)
=

(
− 2ab2

7

)
÷
(
− 4b

3

)
=

(
− 2ab2

7

)
×
(
− 3

4b

)
= 2ab2 × 3

7× 4b

= 2× a× b× b× 3
7× 4× b

=

1
2× a×

1

b× b× 3
7× 4

2
× b

1

= 3b
14
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(7)
(
− 5

18
ab
)
÷
(
− 10

9
b
)
=
(
− 5ab

18

)
÷
(
− 10b

9

)
=
(
− 5ab

18

)
×
(
− 9

10b

)
= 5ab× 9

18× 10b

= 5× a× b× 9
18× 10× b

=

1
5× a×

1

b×
1
9

18
2
× 10

2
× b

1

= a
4

(8) 2
5
x2y2 ÷ 3

10
xy =

2x2y2

5
÷ 3xy

10

=
2x2y2

5
× 10

3xy

=
2x2y2 × 10
5× 3xy

=
2× x× x× y × y × 10

5× 3× x× y

=
2× 1

x× x× 1
y × y ×

2
10

5
1
× 3× x

1
× y

1

=
4xy
3 本文へ戻る

問 15. それぞれの式は以下のように計算できます。

(1) (−5xy)× 7y ÷ (−10x) = (−5xy)× 7y ×
(
− 1

10x

)
=

5xy × 7y
10x

=
5× x× y × 7× y

10× x

=

1
5× 1

x× y × 7× y
10
2
× x

1

=
7y2

2
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(2) 7a× 4b÷ (−14a) = 7a× 4b×
(
− 1

14a

)
= − 7a× 4b

14a

= − 7× a× 4× b
14× a

= −
1
7× 1

a×
2
4× b

14
2
1

× a
1

= −2b

(3) 24xy ÷ (−6x)× (−3xy) = 24xy ×
(
− 1

6x

)
× (−3xy)

=
24xy × 3xy

6x

=
24× x× y × 3× x× y

6× x

=

4
24× 1

x× y × 3× x× y
6
1
× x

1

= 12xy2

−24x2y ÷ (−6x)÷ (−3y) = −24x2y ×
(
− 1

6x

)
×
(
− 1

3y

)
= − 24x2y

6x× 3y

= − 24× x× x× y
6× x× 3× y

= −
4
24× 1

x× x× 1
y

6
1
× x

1
× 3× y

1

= − 4x
3

本文へ戻る
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問 16. それぞれの式は以下のように計算できます。

(1) 3
5
xy2 ÷

(
− 3

10
x
)
÷
(
− 2

3
y
)
=

3xy2

5
÷
(
− 3x

10

)
÷
(
− 2y

3

)
=

3xy2

5
×
(
− 10

3x

)
×
(
− 3

2y

)
=

3xy2 × 10× 3
5× 3x× 2y

=
3× x× y × y × 10× 3

5× 3× x× 2× y

=

1
3× 1

x× 1
y × y ×

1

2
10× 3

5
1
× 3

1
× x

1
× 2

1
× y

1

= 3y

(2) −27a2b×
(
− 2

3
b
)
÷ (−9ab) = −27a2b×

(
− 2b

3

)
÷ (−9ab)

= −27a2b×
(
− 2b

3

)
×
(
− 1

9ab

)
= − 27ab2 × 2b

3× 9ab

= − 27× a× b× b× 2× b
3× 9× a× b

= −

1

9
27× 1

a×
1

b× b× 2× b
3
1
× 9

1
× a

1
× b

1

= 2b2

(3)
(
− 5

3
y
)
× 7

15
xy ÷ 5

6
xy2 =

(
− 5y

3

)
× 7xy

15
÷ 5xy2

6

=
(
− 5y

3

)
× 7xy

15
× 6

5xy2

= − 5y × 7xy × 6

3× 15× 5xy2

= − 5× y × 7× x× y × 6
3× 15× 5× x× y × y

= −
1
5× 1

y × 7× 1
x× 1

y ×
2
6

3
1
× 15× 5

1
× x

1
× y

1
× y

1

= − 14
15
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(4)
(
− 3

7
a2b2

)
÷ 2ab÷

(
− 3

4
b
)
=

(
− 3a2b2

7

)
÷ 2ab÷

(
− 3b

4

)
=

(
− 3a2b2

7

)
× 1

2ab
×
(
− 4

3b

)
= 3a2b2 × 4

7× 2ab× 3b

= 3× a× a× b× b× 4
7× 2× a× b× 3× b

=

1
3× 1

a× a×
1

b×
1

b×
2
4

7× 2
1
× a

1
× b

1
× 3

1
× b

1

= 2a
7 本文へ戻る

問 17.

(1) (12 + 15)× 4の計算結果と 12× 4 + 15× 4 の計算結果は同じです。

(2) 7× 6 + 8× 6の計算結果と (7 + 8)× 6 の計算結果は同じです。

(3) 9× (3 + 8)の計算結果と 9 × 3 + 9 × 8の計算結果は同じです。

(4) 12× 5 + 12× 15の計算結果と 12 × (5 + 15)の計算結果は同じです。
本文へ戻る

問 18.

(1) (16 + 5)× 12の計算結果と 16 × 12 + 5 × 12の計算結果は同じです。

(2) 5× 16 + 7× 16の計算結果と
(

5 + 7
)
× 16 の計算結果は同じです。

(3) 9× (3 + 24)の計算結果と 9× 3 + 9× 24 の計算結果は同じです。

(4) 8× 14 + 8× 2 の計算結果と 8× 14 + 8× 2 の計算結果は同じです。
本文へ戻る

問 19.

(1) (5 + 7)× 3 = 5 × 3 + 7 × 3

(2) 6× 5 + 9× 5 =
(
6 + 9

)
× 5

(3) 4× (2 + 3) = 4 × 2 + 4 × 3

(4) 8× 2 + 8× 7 = 8 ×
(
2 + 7

)
本文へ戻る
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問 20.

(1) (12− 3)× 6の計算結果と 12× 6 − 3× 6 の計算結果は同じです。

(2) 9× 2− 6× 2の計算結果と
(

9 − 2
)
× 2 の計算結果は同じです。

(3) 7× 5− 7× 3 の計算結果と 7×
(

5 − 3
)
の計算結果は同じです。

(4) 4× (8− 5) = 4 × 8 − 4 × 5が成り立ちます。
本文へ戻る

問 21.

(1) (−9)× 7 + 5 × 7の計算結果と {(−9) + 5} × 7の計算結果は同じです。計算しな

くてもわかりますね。

(2) (−12)× (−8)− 6× (−8)の計算結果と {(−12)− 6} × (−8)の計算結果は同じで

す。計算しなくてもわかりますね。
本文へ戻る

問 22.

(1) −1 (2) 2

(3) −400 (4) −15

(5) −300 (6) −6400 本文へ戻る

問 23. −(2a+ 5) = (−1)× (2a+ 5)

= (−1)× 2a+ (−1)× 5

= −2a− 5

というわけで答えは ア.ですね。 本文へ戻る

問 24.

(1) −(3x− 8) = (−1)× (3x− 8)

= (−1)× 3x+ (−1)× (−8)

= −3x+ 8
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(2) −(6a+ 4) = (−1)× (6a+ 4)

= (−1)× 6a+ (−1)× 4

= −6a− 4

(3) −(−4b− 3) = (−1)× (−4b− 3)

= (−1)× (−4b) + (−1)× (−3)

= 4b− 3

(4) −(−7y + 3) = (−1)× (−7y + 3)

= (−1)× (−7y) + (−1)× 3

= 7y − 3
本文へ戻る

問 25.

−5× (2x− 4y) = (−5)× 2x + (−5)×
(

−4x
)

= −10x + 20y

本文へ戻る

問 26. 分配法則を使って、それぞれの式を書きかえると以下のように計算できます。

(1) 7(8x+ 5y) = 7× 8x+ 7× 5y

= 56x+ 35y

(2) 12(3x− 7y) = 12× 3x+ 12× (−7y)

= 36x− 84y

(3) −6(3x− 2y) = −6× 3x+ (−6)× (−2y)

= −18x+ 12y

(4) −12
(
1
4
x+ 2

3
y
)
= −12× 1

4
x+ (−12)× 2

3
y

= −3x− 8y
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(5) (x+ 2y)× 4 = x× 4 + 2y × 4

= 4x+ 8y

(6) (−3a+ b)× 5 = −3a× 5 + b× 5

= −15a+ 5b

(7) (9a+ 6b)× 1
3

= 9a× 1
3

+ 6b× 1
3

= 3a+ 2b

(8)
(
− 1

2
x− 2

3
y
)
× (−18) = − 1

2
x× (−18) +

(
− 2

3
y
)
× (−18)

= 9x+ 12y
本文へ戻る

問 27.

(9x− 12y)÷ (−3) = (9x− 12)×

(
− 1

3

)
= 9x ×

(
− 1

3

)
− 12 ×

(
− 1

3

)
= −3x+ 4

本文へ戻る

問 28. 分配法則を使って、それぞれの式を書きかえると以下のように計算できます。

(1) (4a+ 8b)÷ 2 = (4a+ 8b)× 1
2

= 4a× 1
2

+ 8b× 1
2

= 2a+ 4b

(2) (6x− 21y)÷ (−3) = (6x− 21)×
(
− 1

3

)
= 6x×

(
− 1

3

)
− 21y ×

(
− 1

3

)
= −2x+ 7y
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(3) (−12a+ 8b)÷ (−2) = (−12a+ 8b)×
(
− 1

2

)
= −12a×

(
− 1

2

)
+ 8b×

(
− 1

2

)
= 6a− 4b

(4) (−14a+ 56b)÷ (−7) = (−14a+ 56b)×
(
− 1

7

)
= −14a×

(
− 1

7

)
+ 56b×

(
− 1

7

)
= 2a− 8b

(5) (x+ 2y)÷
(
− 1

4

)
= (x+ 2y)× (−4)

= x× (−4) + 2y × (−4)

= −4x− 8y

(6) (−3a+ b)÷ 1
5

= (−3a+ b)× 5

= −3a× 5 + 2b× 5

= −15a+ 10b

(7) (6x− 18y)÷ 3
5

= (6x− 18y)× 5
3

= 6x× 5
3

− 18y × 5
3

= 10x− 30y

(8) (−12a+ 20b)÷
(
− 4

3

)
= (−12a+ 20b)×

(
− 3

4

)
= −12a×

(
− 3

4

)
+ 20b×

(
− 3

4

)
= 9a− 15b

本文へ戻る

問 29. 『2x + 4y という式と −5y という式をかけるとどうなるのか考えることにしま

す。次の計算の空欄に正しい数や式を書きなさい。』という問題でしたね。

(2x+ 4y)× (−5y) = 2x × (−5y) + 4y × (−5y)

= −10xy − 20y2

となります。 本文へ戻る
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問 30. 『−5y という式と 2x − 4y という式をかけるとどうなるのか考えることにしま

す。次の計算の空欄に正しい数や式を書きなさい。』という問題でしたね。

−5y × (2x− 4y) = (−5y)× 2x − (−5y)× 4y

= −10xy + 20y2

となります。 本文へ戻る

問 31. 分配法則を使って、式の見かけをかえる問題でしたね。

(1) 7x(8x+ 5y) = 7x× 8x+ 7x× 5y = 56x2 + 35xy

(2) 12y(3x− 7y) = 12y × 3x− 12y × 7y = 36xy − 84y2

(3) −6x(3x− 2y) = −6x× 3x+ 6x× 2y = 18x2 + 12xy

(4) −12y
(
1
4
x+ 2

3
y
)
= −12y × 1

4
x− 12y × 2

3
y = −3xy − 8y2

(5) (x+ 2y)× 4a＝ x× 4a+ 2y × 4a = 4ax+ 8ay

(6) (−3a+ b)× 5y = −3a× 5y + b× 5y = −15ay + 5by

(7) (9a+ 6b)× 1
3
b = 9a× 1

3
b+ 6b× 1

3
b = 3ab+ 2b2

(8)
(
− 1

2
x− 2

3
y
)
× (−18y) = 1

2
x× 18y + 2

3
y × 18y = 9xy + 12y2

本文へ戻る

問 32. 『9x2 − 12xという式を −3xでわるとどうなるのか考えることにします。次の文

の空欄に正しい数や式を書きなさい。』という問題でしたね。

(9x2 − 12x)÷ (−3x) = (9x2 − 12x)×
(

− 1
3x

)
= 9x2 ×

(
− 1

3x

)
− 12x ×

(
− 1

3x

)
= −3x+ 4

となります。 本文へ戻る
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問 33. 『9x2 − 12xという式を − 3
5
xでわるとどうなるのか考えることにします。次の

文の空欄に正しい数や式を書きなさい。』という問題でしたね。

(9x2 − 12x)÷
(
− 3

5
x
)
= (9x2 − 12x)×

(
− 5

3x

)
= 9x2 ×

(
− 5

3x

)
− 12x×

(
− 5

3x

)
= −15x+ 20

本文へ戻る

問 34. 分配法則を使って式の見かけをかえる問題でしたね。

(1) (4ab+ 8b2)÷ 2b = (4ab+ 8b2)×
(

1
2b

)
= 4ab× 1

2b
+ 8b2 × 1

2b

= 2a+ 4b

(2) (6x2 − 21x)÷ (−3x) = (6x2 − 21x)×
(
− 1

3x

)
= 6x2 ×

(
− 1

3x

)
− 21x×

(
− 1

3x

)
= −2x+ 7

(3) (−12a2 + 8ab)÷ (−2a) = (−12a2 + 8ab)×
(
− 1

2a

)
= −12a2 ×

(
− 1

2a

)
+ 8ab×

(
− 1

2a

)
= 6a− 4b

(4) (−14ab+ 56b)÷ (−7b) = (−14ab+ 56b)×
(
− 1

7b

)
= −14ab×

(
− 1

7b

)
+ 56b×

(
− 1

7b

)
= 2a− 8
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(5) (x2 + 2xy)÷
(
− 1

4
x
)
= (x2 + 2xy)×

(
− 4

x

)
= x2 ×

(
− 4

x

)
+ 2xy ×

(
− 4

x

)
= −4x− 8y

(6) (−3ab2 + b2)÷ 1
5
b = (−3ab2 + b2)× 5

b

= −3ab2 × 5
b
+ b2 × 5

b

= −15ab+ 5b

(7) (6xy2 − 18x2y)÷
(
3
5
xy
)
= (6xy2 − 18x2y)× 5

3xy

= 6xy2 × 5
3xy

− 18x2y × 5
3xy

= 10y − 30x

(8) (−12a2b+ 20ab)÷
(
− 4

3
a
)
= (−12a2b+ 20ab)×

(
− 3

4a

)
= −12a2b×

(
− 3

4a

)
+ 20ab×

(
− 3

4a

)
= 9ab− 15b

本文へ戻る

問 35. 式を展開する問題でしたね。

(1) 例えば a − bをM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで

きます。

(a− b)(c+ d) = M(c+ d)

= Mc+Md

= (a− b)c+ (a− b)d

= ac− bc+ ad− bd

(2) 例えば a − bをM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで
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きます。

(a− b)(c− d) = M(c− d)

= Mc−Md

= (a− b)c− (a− b)d

= ac− bc− ad+ bd

(3) 例えば x− 3をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで

きます。

(x+ 3)(y − 5) = M(y − 5)

= My − 5M

= (x− 3)y − 5(x− 3)

= xy − 3y − 5x+ 15

(4) 例えば y − 2をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで

きます。

(x− 5)(y − 2) = (x− 5)M

= xM − 5M

= x(y − 2)− 5(y − 2)

= xy − 2x− 5y + 10

本文へ戻る

問 36. 式を展開して見かけを変える問題でしたね。

(1) 例えば a− 2をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで
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きます。

(a− 2)(a− 3) = M(a− 3)

= Ma− 3M

= (a− 2)a− 3(a− 2)

= a2 − 2a− 3a+ 6

= a2 − 5a+ 6

(2) 例えば x+ 5をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで

きます。

(x+ 5)(x+ 9) = M(x+ 9)

= Mx+ 9M

= (x+ 5)x+ 9(x+ 5)

= x2 + 5x+ 9x+ 45

= x2 + 14x+ 45

(3) 例えば a− 5をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで

きます。

(2a+ 3)(a− 5) = (2a+ 3)M

= 2aM + 3M

= 2a(a− 5) + 3(a− 5)

= 2a2 − 10a+ 3a− 15

= a2 − 7a− 15

(4) 例えば 3x− 5をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで
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きます。

(3x− 5)(4x− 2) = M(4x− 2)

= 4xM − 2M

= 4x(3x− 5)− 2(3x− 5)

= 12x2 − 20x− 6x+ 10

= 12x2 − 26x+ 10

本文へ戻る

問 37. 式を展開して見かけを変える問題でしたね。

(1) 例えば 3a− 8bをM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことが

できます。

(5a+ 4b)(3a− 8b) = (5a+ 4b)M

= 5aM + 4bM

= 5a(3a− 8b) + 4b(3a− 8b)

= 15a2 − 40ab+ 12ab− 32b2

= 15a2 − 28ab− 32b2

(2) 例えば 3x− yをM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくことがで

きます。

(3x− y)(8x− 3y) = M(8x− 3y)

= 8xM − 3yM

= 8x(3x− y)x− 3y(3x− y)

= 24x2 − 8xy − 9xy + 3y2

= 24x2 − 17xy + 3y2

本文へ戻る

問 38. 式を展開して見かけを変える問題でしたね。

(1) 例えば 2a − 5b + 3をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくこ
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とができます。

(3a+ 4)(2a− 5b+ 3) = (3a+ 4)M

= 3aM + 4M

= 3a(2a− 5b+ 3) + 4(2a− 5b+ 3)

= 6a2 − 15ab+ 9a+ 8a− 20b+ 12

= 6a2 − 15ab+ 17a− 20b+ 12

(2) 例えば 3x− 2y − 1をM とおいて、分配法則を使って次のように展開していくこ

とができます。

(3x− 2y − 1)(4x− 3y) = M(4x− 3y)

= 4xM − 3yM

= 4x(3x− 2y − 1)− 3y(3x− 2y − 1)

= 12x2 − 8xy − 4x− 9xy + 6y2 + 3y

= 12x2 − 17xy + 6y2 − 4x+ 3y

本文へ戻る

問 39. 右のような計算方法で式を展開
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△して見かけを変える問題でしたね。

それぞれ以下のように計算できます。

(1)
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(y − 5)(x− 9) = xy − 9y − 5x+ 45

(2)
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(2y − 7)(5x− 9) = 10xy − 18y − 35x+ 63

(3)
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(3a− 4)(4b− 1) = 12ab− 3a− 16b+ 4
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(4)
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(2a+ 7b)(5c− 9d) = 10ac− 18ad+ 35bc− 63bd

本文へ戻る

問 40. 右をような計算方法で式を展開
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△して見かけを変える問題でしたね。

それぞれ以下のように計算できます。

(1)

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(y − 5)(y + 9) = y2 + 9y − 5y − 45 = y2 + 4y − 45

(2)

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(2x− 7)(5x− 9) = 10x2 − 18x− 35x+ 63 = 10x2 − 53x+ 63

(3)

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(3a+ 4)(4a+ 1) = 12a2 + 3a+ 16a+ 4 = 12a2 + 19a+ 4

(4)

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(2a+ 7b)(5a− 9b) = 10a2 − 18ab+ 35ab− 63b2 = 10a2 + 17ab− 63b2

本文へ戻る

問 41. 例 3の説明がしっかり理解できた人のための問題でしたね。

(1) (a + 4)(b − 6) という式と (a +
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(⋆+□)(♦+△) = ⋆♦+⋆△+□♦+□△4)(a − 6) という式では、右のよ

うな計算方法で展開していくと

き仲間の部品（専門用語で言うと同類項）が出てくるのは

(a+ 4)(a− 6)

です。
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(2) それぞれの式を展開すると次のようになります。

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(a+ 4)(b− 6) = ab− 6a+ 4b− 24

1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

1⃝ 2⃝

3⃝ 4⃝
(a+ 4)(a− 6) = a2 − 6a+ 4a− 24 = a2 − 2a− 24

本文へ戻る

問 42. (x+ 7)(x− 5)という式の展開について詳しく分析する問題でしたね。

(1) (x+ 7)(x− 5)という式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になリますが

「ほにゃらら」は −35 （+7と −5をかけると求めることができる）

「ナントカ」は +2 （+7と −5をたすと求めることができる）

です。

(2) 「ほにゃらら」は −35、「ナントカ」は +2 であることがわかったのですから、

(x+ 7)(x− 5)という式を展開すると

(x+ 7)(x− 5) = x2 + 2x− 35

となるはずですね。
本文へ戻る

問 43. (x− 7)(x+ 5)という式の展開について詳しく分析する問題でしたね。

(1) (x− 7)(x+ 5)という式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら
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という形の式になリますが

「ほにゃらら」は −35 （−7と +5をかけると求めることができる）

「ナントカ」は −2 （−7と +5をたすと求めることができる）

です。

(2) 「ほにゃらら」は −35、「ナントカ」は −2 であることがわかったのですから、

(x− 7)(x+ 5)という式を展開すると

(x− 7)(x+ 5) = x2 − 2x− 35

となるはずですね。
本文へ戻る

問 44. (x− 7)(x− 5)という式の展開について詳しく分析する問題でしたね。

(1) (x− 7)(x− 5)という式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になリますが

「ほにゃらら」は +35 （−7と −5をかけると求めることができる）

「ナントカ」は −12 （−7と −5をたすと求めることができる）

です。

(2) 「ほにゃらら」は +35、「ナントカ」は −12 であることがわかったのですから、

(x− 7)(x− 5)という式を展開すると

(x− 7)(x− 5) = x2 − 12x+ 35

となるはずですね。
本文へ戻る
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問 45. 式を展開して見かけを変える問題でしたね。

(1) (x+ 9)(x+ 4) = x2 + 13x+ 36 (2) (x− 6)(x+ 5) = x2 − x− 30

(3) (a+ 2)(a− 5) = a2 − 3a− 10 (4) (a− 3)(a− 4) = a2 − 7a+ 12

本文へ戻る

問 46.

(1) (x− 2)(x− 9)を展開すると

(x− 2)(x− 9) = x2 − 11x+ 18

となります。

(2) (x− 2y)(x− 9y)を展開すると

(x− 2y)(x− 9y) = x2 − 11xy + 18y2

となります。

(3) (1)と (2)の答えをよく見て比べてみます。すると、展開した結果はよく似ていま

すが、違いは、「真ん中にできた部品に y がつくかつかないか」ということと、「最

後の部品に y2 がつくかつかないか」ということです。
本文へ戻る

問 47.

(1) (a+ 6)(a+ 9)を展開すると

(a+ 6)(a+ 9) = a2 + 15a+ 54

となります。

(2) (a+ 6b)(a+ 9b)を展開すると

(a+ 6b)(a+ 9b) = a2 + 15ab+ 54b2

となります。
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(3) (1)と (2)の答えをよく見て比べてべてみます。すると、展開した結果はよく似て

いますが、違いは、「真ん中にできた部品に bがつくかつかないか」ということと、

「最後の部品に b2 がつくかつかないか」ということです。
本文へ戻る

問 48. (x− 5)2 という式の展開について考えてみることにします。

そもそも、「にじょう」というのは、同じモノを 2つかけるという意味です。ですから、

(x− 5)2 とは、
(

x− 5
)(

x− 5
)
のことです。そうすると、ちょっと前に学んだ方法

で、この式を展開することができます。前に、

(x+□)(x+△)という形の式を展開していくと、必ず最後には、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形の式になり、

「ナントカ」という数は「+□と +△をた
::::
し
::::
た
::::
数
::::::
」になっていて、「ほにゃらら」と

いう数は「+□と +△をか
::::::
け
::::
た
::::
数
::::
」になっている

ということを学びました。ですから、

(x− 5)(x− 5) = x2 − 10 x+ 25

って展開できますよね。

ところで今、(x + □)(x +△)という形の式の展開のことを思い出して考えてみたわけ

ですが、この (x− 5)(x− 5)という式では □と△は 同じ 数でした。どちらも −5だっ

たわけです。こういうときは、「ナントカ」という数は「□を 2つたした数」なので結局

「+□の 2 倍」になり、「ほにゃらら」という数は「□を 2つかけた数」なので結局「+□

の 2 乗」になってしまうのです 。 本文へ戻る

問 49. (x− 5y)2 という式の展開について考えてみることにします。

そもそも、「にじょう」というのは、同じモノを 2つかけるという意味です。ですから、

(x− 5y)2 とは、
(

x− 5y
)(

x− 5y
)
のことです。
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では、右の図を見てください。初心に帰ってこのように展開す
1⃝

2⃝

3⃝
4⃝

(x− 5y)(x− 5y)ることにします。

1⃝のかけ算では x2 ができます。

2⃝と 3⃝のかけ算ではどちらも −5xy ができます。つまり、−5xy が 2つできるわけで

すから、−5xy を 2 倍しておけばよいわけです。

4⃝のかけ算では−5yと−5yをかけます。同じモノを 2つかけるのですから−5yを 2

乗しておけばよいのです。

このように考えると、

(x− 5y)2 = x2 + 2×
(

−5xy
)
+
(

−5y
)2

= x2 − 10xy + 25y2

と計算することができますね。

本文へ戻る

問 50. 式を展開して見かけを変える問題でしたね。

(1) (a+ 5)2 = a2 + 10a+ 25 (2) (x− 3)2 = x2 − 6x+ 9

(3) (a+ 5b)2 = a2 + 10ab+ 25b2 (4) (x− 3y)2 = x2 − 6xy + 9y2

(5) (3a+ 5)2 = 9a2 + 30a+ 25 (6) (2x− 7)2 = 4x2 − 28x+ 49

(7) (3a+ 5b)2 = 9a2 + 30ab+ 25b2 (8) (2x− 7y)2 = 4x2 − 28xy + 49y2

本文へ戻る

問 51. (a+ b)(a− b)という式を展開してみようと思います。

右を見てください。初心に帰ってこのように展開すること 1⃝
2⃝

3⃝
4⃝

(a+ b)(a− b)

にします。

1⃝のかけ算では a2 ができます。

2⃝のかけ算では −ab ができ、 3⃝のかけ算では ab ができ

ます。つまり、「プラスマイナスが違っているだけの仲間の部

品」ができるわけです。ですから、この 2つの仲間の部品を合わせると何もなくなってし

まうのです。



204 問の解答

4⃝のかけ算では b と −b をかけます。「プラスマイナスが違っているだけの文字」を

を 2 つかけるのですからその文字を 2 乗してさらにマイナスのマークを付ければよいの

です。

このように考えると、

(a+ b)(a− b) = a2 − b2

と計算することができますね。

本文へ戻る

問 52. 式を展開して見かけを変える問題でしたね。

(1) (x+ 8)(x− 8) = x2 − 64 (2) (x− 8)(x+ 8) = x2 − 64

(3) (8 + x)(8− x) = 64− x2 (4) (x+ 8y)(x− 8y) = x2 − 64y2

(5) (2x+ 1)(2x− 1) = 4x2 − 1 (6) (2x+ 5y)(2x− 5y) = 4x2 − 25y2

(7) (a− 5b)(a+ 5b) = a2 − 25b2 (8) (3a+ 2b)(3a− 2b) = 9a2 − 4b2

本文へ戻る

問 53. 展開などをして式の見かけをマシにする問題でしたね。

(1) (x+ 2)(x+ 5)− x(x− 8) = (x2 + 7x+ 15)− (x2 − 8x)

= x2 + 7x+ 15− x2 + 8x

= 15x+ 15

(2) (x− 6)(x+ 6) + (x− 3)(x− 8) = (x2 − 36) + (x2 − 11x+ 24)

= x2 − 36 + x2 − 11x+ 24

= 2x2 − 11x− 8

(3) (a+ 5)2 + (a− 7)(a− 8) = (a2 + 10a+ 25) + (a2 − 15a+ 56)

= a2 + 10a+ 25 + a2 − 15a+ 56

= 2a2 + 5a+ 81
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(4) (2x+ 3y)(2x+ 5y)− x(3x− 8) = (4x2 + 16xy + 15y2)− (3x2 + 8x)

= 4x2 + 16xy + 15y2 − 3x2 − 8x

= x2 + 16xy + 7y2

(5) (a+ b)(a− b)− (a− b)2 = (a2 − b2)− (a2 − 2ab+ b2)

= a2 − b2 − a2 + 2ab− b2

= −2b2 + 2ab

(6) (2x+ 3y)(5x− 2y)− (3x+ 1)2 = (10x2 + 11xy − 6y2)− (9x2 + 6x+ 1)

= 10x2 + 11xy − 6y2 − 9x2 − 6x− 1

= x2 + 11xy − 6y2 − 6x− 1
本文へ戻る

問 54. 式を因数分解して見かけを変える問題でしたね。

(1) 6x+ 8xですね。この式を詳しく分析してみましょう。

6x · · · · · · 2× 3× x

8y · · · · · · 2× 4× y

まず、この式の中にある 6xと 8y という部品を分析

します。すると右のようになっていることがわかり

ます。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも 2が共通に含まれていることがわか

ります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは 6x+8yと

いう式では、分配法則を使って 2だけをくくりだせることになります。ですから、

次のように因数分解の計算をしていくことができます。

6x+ 8y = 2× 3x+ 2× 4x

= 2(3x+ 4y)

(2) 6x+ 8ですね。この式を詳しく分析してみましょう。

6x · · · · · · 2× 3× x

8 · · · · · · 2× 4

まず、この式の中にある 6x と 8 という部品を分析

します。すると右のようになっていることがわかり
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ます。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも 2が共通に含まれていることがわか

ります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは 6x + 8と

いう式では、分配法則を使って 2だけをくくりだせることになります。ですから、

次のように因数分解の計算をしていくことができます。

6x+ 8 = 2× 3x+ 2× 4x

= 2(3x+ 4)

(3) 6x2 + 8xですね。この式を詳しく分析してみましょう。

6x2 · · · · · · 2× 3× x× x

8x · · · · · · 2× 4× x

まず、この式の中にある 6x2 と 8xという部品を

分析します。すると右のようになっていること

がわかります。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも 2 と x が共通に含まれているこ

とがわかります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは

6x2 + 8xという式では、分配法則を使って 2と xだけをくくりだせることになり

ます。ですから、次のように因数分解の計算をしていくことができます。

6x2 + 8x = 2x× 3x+ 2x× 4

= 2x(3x+ 4)

(4) 6x2y + 8y ですね。この式を詳しく分析してみましょう。

6x2y · · · · · · 2× 3× x× x× y

8y · · · · · · 2× 4× y

まず、この式の中にある 6x2y と 8y という

部品を分析します。すると右のようになっ

ていることがわかります。

この分析結果をよく見ると、どちらの部品にも 2 と y が共通に含まれているこ

とがわかります。その他に共通に含まれているものはありません。ということは
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6x2y + 8y という式では、分配法則を使って 2と y だけをくくりだせることになり

ます。ですから、次のように因数分解の計算をしていくことができます。

6x2y + 8y = 2y × 3x2 + 2y × 4

= 2y(3x2 + 4)

本文へ戻る

問 55. 式を因数分解して見かけを変える問題でしたね。くどい説明はやめて、あっさり

計算だけをお見せします。

(1) 2mx− 3my = m(2x− 3y)

(2) 4ax+ 2a = 2a(x+ 1)

(3) 12a2b− 8b2 = 4b(3a2 − 2b)

(4) ma− na = a(m− n)
本文へ戻る

問 56. 式を因数分解して見かけを変える問題でしたね。

この問題の式はどれも、

x2 +ナントカ x+ほにゃらら

という形をしています。ですから、これらの式は、展開される前、

(x+□)(x+△)

という形をしていたはずです。そして、□と△を見つけるには、かけると「ほにゃらら」

になり、たすと「ナントカ」になる 2つの数を探せばよいのですよね。

(1) x2 + 3x+ 2

かけると +2、たすと +3になる 2つの数を探すと、+1と +2が見つかります。で

すから、

x2 + 3x+ 2 = (x+ 1)(x+ 2)
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と因数分解できます。

(2) x2 − 4x+ 3

かけると +3、たすと −4になる 2つの数を探すと、−1と −3が見つかります。で

すから、

x2 − 4x+ 3 = (x− 1)(x− 3)

と因数分解できます。

(3) x2 + 7x− 8

かけると −8、たすと +7になる 2つの数を探すと、+8と −1が見つかります。で

すから、

x2 + 7x− 8 = (x+ 8)(x− 1)

と因数分解できます。

(4) x2 + 2x+ 1

かけると +1、たすと +2になる 2つの数を探すと、+1と +1が見つかります。で

すから、

x2 + 2x+ 1 = (x+ 1)(x+ 1) = (x+ 1)2

と因数分解できます。

(5) x2 + 7x+ 6

かけると +6、たすと +7になる 2つの数を探すと、+1と +6が見つかります。で

すから、

x2 + 7x+ 6 = (x+ 1)(x+ 6)

と因数分解できます。

(6) x2 − 8x+ 7

かけると +7、たすと −8になる 2つの数を探すと、−7と −1が見つかります。で

すから、

x2 − 8x+ 7 = (x− 7)(x− 1)
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と因数分解できます。

(7) x2 − x− 6

かけると −6、たすと −1になる 2つの数を探すと、−3と +2が見つかります。で

すから、

x2 − x− 6 = (x− 3)(x+ 2)

と因数分解できます。

(8) x2 − 4x+ 4

かけると +4、たすと −4になる 2つの数を探すと、−2と −2が見つかります。で

すから、

x2 − 4x+ 4 = (x− 2)(x− 2) = (x− 2)2

と因数分解できます。

(9) x2 + 8x+ 12

かけると +12、たすと +8 になる 2 つの数を探すと、+2 と +6 が見つかります。

ですから、

x2 + 8x+ 12 = (x+ 2)(x+ 6)

と因数分解できます。

(10) x2 − 9x+ 18

かけると +18、たすと −9 になる 2 つの数を探すと、−3 と −6 が見つかります。

ですから、

x2 − 9x+ 18 = (x− 3)(x− 6)

と因数分解できます。

(11) x2 + 3x− 10

かけると −10、たすと +3 になる 2 つの数を探すと、−2 と +5 が見つかります。

ですから、

x2 + 3x− 10 = (x− 2)(x+ 5)



210 問の解答

と因数分解できます。

(12) x2 + 14x+ 49

かけると +49、たすと +14になる 2つの数を探すと、+7と +7が見つかります。

ですから、

x2 + 14x+ 49 = (x+ 7)(x+ 7) = (x+ 7)2

と因数分解できます。

(13) x2 + 11x− 12

かけると −12、たすと +11になる 2つの数を探すと、+12と −1が見つかります。

ですから、

x2 + 11x− 12 = (x+ 12)(x− 1)

と因数分解できます。

(14) x2 − 10x+ 16

かけると +16、たすと −10になる 2つの数を探すと、−2と −8が見つかります。

ですから、

x2 − 10x+ 16 = (x− 2)(x− 8)

と因数分解できます。

(15) x2 + 2x− 35

かけると −35、たすと +2 になる 2 つの数を探すと、+7 と −5 が見つかります。

ですから、

x2 + 2x− 35 = (x+ 7)(x− 5)

と因数分解できます。

(16) x2 − 12x+ 36

かけると +36、たすと −12になる 2つの数を探すと、−6と −6が見つかります。

ですから、

x2 − 12x+ 36 = (x− 6)(x− 6) = (x− 6)2
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と因数分解できます。

最後に念のため言っておきます。本文の中でも言ったことですが、因数分解は展開より 1

ランク上の難しい計算です。自分の行った因数分解が正しくできているかどうか心配にな

ることも多いと思います。ですから、因数分解をしたときは、自分の出した答えを展開し

なおして、もとの式に戻るかどうか確認するようにしましょう。 本文へ戻る

問 57. この問題の式はどれも

⋆2 −△2

という形をしています。ですから展開する前は、

(⋆+△)(⋆−△)

という形だったわけです。ということは、式をよく見て⋆ と△を発見できれば因数分解

ができることになります。

(1) x2 − 16 = (x+ 4)(x− 4)

(2) 9x2 − 16 = (3x+ 4)(3x− 4)

(3) x2 − 16y2 = (x+ 4y)(x− 4y)

(4) 49x2 − 16y2 = (7x+ 4y)(7x− 4y)

最後に念のため言っておきます。本文の中でも言ったことですが、因数分解は展開より 1

ランク上の難しい計算です。自分の行った因数分解が正しくできているかどうか心配にな

ることも多いと思います。ですから、因数分解をしたときは、自分の出した答えを展開し

なおして、もとの式に戻るかどうか確認するようにしましょう。 本文へ戻る

問 58. 式を因数分解して見かけを変える問題でしたね。

もうお分かりだと思いますが、
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前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形の式は、展開する前は、

(前の部品+後ろの部品)
2

という式だったのである

ということでしたね。ですから、「因数分解をしようとしている 1番目の部品と 3番目の

部品」をよく見て、「前の部品」と「後ろの部品」が何なのか予想をたて、その予想が正し

いことを「因数分解をしようとしている式の 2番目の部品」で確かめれば良いわけです。

(1) 4x2 + 12x+ 9

1番目の部品は 4x2 ですが、これは 2xを二乗したものです。

3番目の部品は 9ですが、これは 3を二乗したものです。

ですから、1番目と 3番目の部品を見る限り、4x2 + 12x+ 9という式は、

前の部品2
+ 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形をしているわけです。つまり、「前の部品」が 2xで「後ろの部品」が 3だ

と考えればよいわけです。

というわけで、残されている問題は、2番目の部品も形が合っていのるかというこ

とです。そこで、確認してみることにしましょう。

「前の部品」は 2x になる予定で、「後ろの部品」は 3 になる予定です。そして、

2×後ろの部品×前の部品を作ってみると 2× 3× 2x = 12xとなります。ちゃん

と 4x2 + 12x+ 9という式の 2番目の部品になっていますね。これで全て確認でき

ました。

というわけで、

4x2 + 12x+ 9 = (2x+ 3)2
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と因数分解できます。

(2) 4x2 − 12x+ 9

1番目の部品は 4x2 ですが、これは 2xを二乗したものです。

3番目の部品は 9ですが、これは 3を二乗したものです。

ですから、1番目と 3番目の部品を見る限り、4x2 − 12x+ 9という式は、

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形をしているわけです。つまり、「前の部品」が 2xで「後ろの部品」が 3だ

と考えればよいわけです。

というわけで、残されている問題は、2番目の部品も形が合っていのるかというこ

とです。そこで、確認してみることにしましょう。

「前の部品」は 2x になる予定で、「後ろの部品」は 3 になる予定です。そし

て、2 ×後ろの部品 ×前の部品 を作ってみると 2 × 3 × 2x = 12x となります。

4x2 − 12x+ 9という式の 2番目の部品にはなりません。ですが違いはプラスマイ

ナスだけです。こういう時は、「後ろの部品」の予想を少し修正すればよいですね。

ここでは「後ろの部品」の予想を 3 から −3 へ修正すれば良いのです。そうする

と、2 ×後ろの部品 ×前の部品を作ってみると 2 × (−3) × 2x = −12xとなりま

す。4x2 − 12x+ 9という式の 2番目の部品にはなりました。これで全て確認でき

ました。

というわけで、

4x2 − 12x+ 9 = (2x− 3)2

と因数分解できます。

(3) 25a2 + 40a+ 16
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(1)と (2)の説明が理解出来た人のために答えだけ書いておきましょう。

25a2 + 40a+ 16 = (5a+ 4)4

と因数分解できます。

(4) 25a2 − 40a+ 16

(1)と (2)の説明が理解出来た人のために答えだけ書いておきましょう。

25a2 − 40a+ 16 = (5a− 4)4

と因数分解できます。
本文へ戻る

問 59. 式を因数分解して見かけを変える問題でしたね。

例 24 や例 25 の説明が理解できた人はもうお分かりだと思います。因数分解では、ま

ず、「共通因数をくくる」ということを忘れてはいけませんね。そして、共通因数が全て

くくれたら、かっこの中の式をよく見てさらに因数分解できないか考えるのですね。

(1) ax2 + 4ax+ 3a = a(x2 + 4x+ 3)

= a(x+ 1)(x+ 3)

(2) −2ax2 − 8ax− 6a = −2a(x2 + 4x+ 3)

= −2a(x+ 1)(x+ 3)

6x2 − 54 = 6(x2 − 9)

= 6(x+ 3)(x− 3)

(3) 2bx2 − 4bx− 16b = 2b(x2 − 2x− 8)

= 2b(x− 4)(x+ 2)

(4) 4a2b− bx2 = b(4a2 − x2)

= b(2a− x)(2a+ x)
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(5) x2y − y = y(x2 − 1)

= y(x+ 1)(x− 1)

この解答を見ても計算の仕方がよくわからない人は、例 24や例 25の説明をもう一度よ

く読んでじっくり悩んでください。 本文へ戻る

問 60. 例 26と例 27の説明にででてきた方法を真似して計算する問題でしたね。

私たちは展開の学習で、

(前の部品+後ろの部品)
2

という形の式を展開すると

前の部品2 + 2×後ろの部品×前の部品+後ろの部品2

という形の式になる

ということを学んでいることを思い出しましょう。

(1) 682

68は 70に近い数です。そこで、

68 = 70− 2

と考えます。そうすると、

682 = (70− 2)2

と思うことができます。(70 − 2)2 という式は展開の学習で出てきた形をしていま

す。ですから

682 = (70− 2)2

= 4900− 280 + 4

= 4624
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と計算できます。

(2) 3012

301は 300に近い数です。そこで、

301 = 300 + 1

と考えます。そうすると、

3012 = (300 + 1)2

と思うことができます。(300 + 1)2 という式は展開の学習で出てきた形をしていま

す。ですから

3012 = (300 + 1)2

= 90000 + 600 + 1

= 90601

と計算できます。
本文へ戻る

問 61. 例 28の説明にででてきた方法を真似して計算する問題でしたね。

私たちは展開の学習で、

(⋆+△)(⋆−△)という形の式を展開すると⋆2 −△2 という形になる

ということを学んでいることを思い出しましょう。

(1) 81× 79

81は 80に近い数です。79も 80に近い数です。そしてどちらも 80から 1ずれて

います。そこで、

81× 79 = (80 + 1)(80− 1)

と考えます。
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(80 + 1)(80− 1)という式は展開の学習で出てきた形をしています。ですから

81× 79 = (80 + 1)(80− 1)

= 1600− 1

= 1599

と計算できます。

(2) 3012

301は 300に近い数です。そこで、

301 = 300 + 1

と考えます。そうすると、

3012 = (300 + 1)2

と思うことができます。(300 + 1)2 という式は展開の学習で出てきた形をしていま

す。ですから

3012 = (300 + 1)2

= 90000 + 600 + 1

= 90601

と計算できます。
本文へ戻る

問 62. 例 29と例 30の説明にででてきた方法を真似して計算する問題でしたね。

私たちは展開の学習で、

⋆2 −△2 という形の式を因数分解すると (⋆+△)(⋆−△)という形になる

ということを学んでいることを思い出しましょう。

(1) 182 − 122 = (18 + 12)(18− 12) = 30× 6 = 180

この計算では最後に 30と 6 というかけ算のしやすい数ができました。特に 30と
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いう数ができたのはラッキーです。どうしてこのようなラッキーなことになったの

かというと、もともとあった 2つの数である 18と 12をたすと 1の位が 0になる

からです。だから 30のように 1の位が 0の数ができて最後のかけ算が楽になるの

です。

(2) 762 − 242 = (76 + 24)(76− 24) = 100× 52 = 5200

この計算では最後に 100と 52いうかけ算のしやすい数がでてきました。特に 100

という数ができたのはラッキーです。どうしてこのようなラッキーなことになった

のかというと、もともとあった 2つの数である 76に 24をたすと 1の位や 10の位

が 0 になるからです。だから 100 のような数ができて最後のかけ算が楽になるの

です。
本文へ戻る

問 63. a = 24、b = 19のとき、(a− 2b)(a− 3b)− a(a+ 6b)という式の値はいくつに

なるのか計算する問題でしたね。

いきなり代入して計算すると計算間違いがたくさん起こりそうです。こういう時は、式

をマシにしてから代入すると少し計算が楽になるのでしたね。

ではまず式をマシにしていくと

(a− 2b)(a− 3b)− a(a+ 6b) = (a2 − 5ab+ 6b2)− (a2 − 6ab)

= a2 − 5ab+ 6b2 − a2 + 6ab

= ab+ 6b2

となりますよね。

では次に、この式に a = 24、b = 19を代入しましょう。すると

24× 19 + 6× 19× 19 = 456 + 2166

= 2622

となりますね. 本文へ戻る
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問 64. 29の説明にででてきた方法を真似して a = 302のとき、x2 − 4x+ 4という式の

値を求める問題でしたね。

いきなり代入して計算すると計算間違いがたくさん起こりそうです。こういう時は、式

をマシにしてから代入すると少し計算が楽になるのでしたね。

ラッキーなことにこの式は

x2 − 4x+ 4 = (x− 2)2

と因数分解できます。

ここで x＝ 302を代入すると、

(302− 2)2 = 3002 = 90000

となりますね。

この計算の仕方では、ラッキーなことに途中で 300という数が出てきましたね。どうし

て出てきたのかというと、もちろん 302から 2をひいたからですよね。どうして 2をひ

くことになったのかというと、この問題の式は見かけを変えると、(x− 2)2 という式だか

らですよね。つまり、302という式と (x− 2)2 という式は相性がよかったのです。（とい

うより、こんな問題を作る人は、相性がよい数と式をあらかじめ用意してから問題を作る

わけです。） 本文へ戻る

問 65. x = 4.75、y = 3.25 のとき x2 − y2 の値を因数分解を利用して求める問題でし

たね。

まず x2 − y2 を因数分解すると

x2 − y2 = (x+ y)(x− y)

と因数分解できます。
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ここで x = 4.75、y = 3.25を代入すると、

(4.75 + 3.25)(4.75− 3.25) = 8× 1.5 = 12

となりますね。

この計算の仕方では、ラッキーなことに途中で 8や 1.5という数が出てきましたね。特

に 8 がラッキーです。どうして 8 が出てきたのかというと、もちろん 4.75 に 3.25 をた

したからですよね。どうしてそんなくことになったのかというと、この問題の式は見かけ

を変えると、(x + y)(x − y)という式だからですよね。つまり、4.75や 3.25という数と

(x+ y)(x− y)という式は相性がよかったのです。（というより、こんな問題を作る人は、

相性がよい数と式をあらかじめ用意してから問題を作るわけです。） 本文へ戻る

問 66. A：私は、とても面白いことを発見しました。それは

続いている 2 つの自然数を用意して、「大きい方の自然数を 2 乗してできる数」

から「小さい方の自然数を 2乗してできる数」をひくと、必ず答えは「初めに用

意した 2つの自然数の合計」になっている。

ということです。

B：へー、そうなんですか。でも本当ですか？

A：本当ですよ。じゃあ、続いている 2つの自然数として 4と 5を用意してやってみます

ね。まず 52 − 42 を計算してみます。5を 2乗すると 25ができて 4を 2乗すると 16が

できるので、さらにひき算をすると 25 − 16 = 9ってなりますよね。一方、5 + 4って 9

ですよね。ほら同じ数になったでしょ。

B：それだけじゃぁ。まだまだ信じられないですよ。だって、続いている 2つの自然数っ

て、他にもあるでしょ。あなたがやって見せたのは、4と 5のときの話だけでしょ。

A：いいですよ。じゃあ、今度は 6と 7でやってあげますね。まず 72 − 62 を計算してみ

ます。7を 2乗すると 49ができて 6を 2乗すると 36ができるので、さらにひき算をす

ると 49− 36 = 13ってなりますよね。一方、7 + 6って 13ですよね。ほら同じ数になっ
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たでしょ。どうですか？これで信じてもらえますか？

B：ダメですよ。続いている 2つの自然数なんて、他にもまだまだあるじゃないですか。

いくらそんな計算見せられても私は反論できますよ。「じゃあ、895 と 896 のときは？」

とか言えばいいんですから。そうしたら、きっとあなたは 8962 − 8952 と 896 + 895を計

算して見せて、「ほら同じ数になったでしょ。」とか言うんでしょうけど、私はまた「 じゃ

あ、5244と 5245のときは？」とか言えば反撃できますよね。これじゃあ、いつまでたっ

ても決着つかないですよ。

A：確かにそうですね。では、私に提案があります。続いている 2つの自然数をはっきり

決めてしまうと、その場合の話しかできなくなるので、続いている 2つの自然数を、文字

を使って n、 n+ 1 とすることにしましょう。

B：いいですよ。続いている 2つの自然数ですから、大きいほうの数は小さいほうの数よ

り必ず 1増えているのでそうしたのですね。小さい方の自然数を nとしておけば、次の自

然数は n+ 1のはずですからね。

A：じゃぁ、話を進めますね。私は、『続いている 2つの自然数を用意して、「大きい方の

自然数を 2乗してできる数」から「小さい方の自然数を 2乗してできる数」をひくと、必

ず答えは「初めに用意した 2つの自然数の合計」になっている』と主張しているのですか

ら、今用意した nと n+ 1を使って『「大きい方の自然数を 2乗してできる数」から「小

さい方の自然数を 2乗してできる数」をひいてできる数』と『初めに用意した 2つの自然

数の合計』を計算してみることにします。つまり (n+ 1)2 − n2 と (n+ 1) + nを計算す

ることにします。

まず、(n+ 1)2 − n2 を計算すると、

(n+ 1)2 − n2 =
(

n2 + 2n+ 1
)
− n2

= 2n+ 1

ってなりますよね。
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一方、(n+ 1) + nを計算すると

(n+ 1) + n = 2x+ 1

ってなりますよね。どうですか、ちゃんと同じになったでしょ。

ですから、続いている 2つの自然数があるときに、『「大きい方の自然数を 2乗してでき

る数」から「小さい方の自然数を 2乗してできる数」をひいてできる数』と『初めに用意

した 2つの自然数の合計』は必ず同じ数になるのです。 本文へ戻る

問 67. 『ある人がいいました。

続いている 2つの「偶数」を用意して、「大きい方の偶数を 2乗してできる数」か

ら「小さい方の偶数を 2乗してできる数」をひくと、必ず答えは「初めに用意した

2つの偶数の合計」になっている。

さて、この人のいっていることは本当でしょうか。本当だと思う人は証拠を見せなさい。

うそだと思う人も証拠を見せなさい。』という問題でしたね。

まあ。こういう時は探りを入れないと本当かどうか予想ができないですよね。そこで、

いくつか試してみることにします。

• たとえば、続いている 2つの「偶数」として、2と 4で試してみましょう。

「大きい方の偶数を 2 乗してできる数」から「小さい方の偶数を 2 乗してできる

数」をひいてできる数は

42 − 22 = 16− 4 = 12

となります。

一方「初めに用意した 2つの偶数の合計」は

2 + 4 = 6

となります。

「大きい方の偶数を 2 乗してできる数」から「小さい方の偶数を 2 乗してできる
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数」をひいてできる数と、「初めに用意した 2つの偶数の合計」は同じになりませ

んでした。

というわけで、この人の言っていることはウソであるという証拠が見つかりましたね。

本文へ戻る

問 68. 『ある人がいいました。

続いている 2つの「奇数」をかけて、さらに 1をたすと必ず 4の倍数ができる。

さて、この人のいっていることは本当でしょうか。本当だと思う人は証拠を見せなさい。

うそだと思う人も証拠を見せなさい。』という問題でしたね。

まあ。こういう時は探りを入れないと本当かどうか予想ができないですよね。そこで、

いくつか試してみることにします。

• たとえば、続いている 2つの「奇数」として、1と 3で試してみましょう。

続いている 2つの「奇数」をかけて、さらに 1をたすと

1× 3 + 1 = 3 + 1 = 4

となります。ちゃんと４の倍数ができました。今の所この人の言うとおりになって

います。

• たとえば、続いている 2つの「奇数」として、3と 5で試してみましょう。

続いている 2つの「奇数」をかけて、さらに 1をたすと

3× 5 + 1 = 15 + 1 = 16

となります。ちゃんと４の倍数ができました。今の所この人の言うとおりになって

います。

• たとえば、続いている 2つの「奇数」として、5と 7で試してみましょう。
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続いている 2つの「奇数」をかけて、さらに 1をたすと

5× 7 + 1 = 35 + 1 = 36

となります。ちゃんと４の倍数ができました。今の所この人の言うとおりになって

います。

• たとえば、続いている 2つの「奇数」として、7と 9で試してみましょう。

続いている 2つの「奇数」をかけて、さらに 1をたすと

7× 9 + 1 = 63 + 1 = 64

となります。ちゃんと４の倍数ができました。今の所この人の言うとおりになって

います。

まだ 4 パターンしか試していませんが、どうも、この人の言っていることは本当のよう

な感じがしてきました。そこで、きちんとした証拠を見つけようと思います。そうです、

文字を使った議論をして、証拠が見つかるかどうかチャレンジするのです。ではやってみ

ます。

続いている 2つの奇数は、ある自然数 nを使えば、2n− 1、2n+ 1とあらわすことが

できますよね。それでは、この、続いている 2つの奇数をかけて、さらに 1をたしてみま

しょう。すると

(2n− 1)(2n+ 1) + 1 = (4n2 − 1) + 1 = 4n2

となりますよね。計算の答えは 4n2 になりました。ところで nは自然数ですから n2 だっ

て自然数です。ということは 4n2 って 4 ×自然数という形の数（つまり言いかえると自

然数を 4倍してできている数）ということになリます。これはどう考えても 4の倍数です

ね。これでめでたくきちんとした証拠が見つかりました。 本文へ戻る
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問 69. 5の倍数とはそもそも 5 で割り切れる数のことです。別の言い方をすると、「あ

る自然数を 5 倍してできている数」のことです。ですから、「そもそも 5 の倍数とは、

ある自然数 nを使って、 5n の形に表すことのできる数」ということになります。実際、

nが 1という自然数ならば、 5nは 5 という 5の倍数になりますし、nが 2という自然

数ならば、 5nは 10 という 5の倍数になりますし、nが 3という自然数ならば、 5nは

15 という 5の倍数なりますし、nが 4という自然数ならば、 5nは 20 という 5の倍

数になりますし · · · というように、 5n という式でどんな 5の倍数も扱うことができる

ようにっているわけです。 本文へ戻る

問 70. 数たちを文字で表す問題でしたね。

(1) 5 つの続いている自然数は、一番小さい自然数を n とすると、n、n + 1、n + 2、

n+ 3、n+ 4とあらわすことができます。

補足：例えば「5つの続いている自然数のうち三番目に小さいもの」を nとして考

えることもできます。このときは

5つの続いている自然数のうち三番目に小さいものを nとすると、5つの続

いている自然数は、n− 2、n− 1、n、n+ 1、n+ 2とあらわされる

ということになります。

この他、「5つの続いている自然数のうち二番目に小さいもの」を nとして考えた

り、「5 つの続いている自然数のうち四番目に小さいもの」を n として考えたり、

「5つの続いている自然数のうち五番目に小さいもの」を nとして考えたりするこ

ともできます。

(2) 2つの奇数は、ある自然数mと nを使って、それぞれ 2m− 1、2n− 1とあらわす

ことができます。

(3) 2つの続いている奇数はある自然数 nを使って、それぞれ 2n − 1、2n + 1とあら

わすことができます。
本文へ戻る
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問 71. ある人が次のような主張をしました。

3つの続いている自然数があるとします。「一番大きい自然数を 2乗したものから

一番小さい自然数を 2乗したものをひいてできる数」と「真ん中の自然数を 4倍し

てできる数」は必ず同じになります。

さて、いろいろ探りを入れたところ、どうもこの人の主張は本当であるという気がして

きました。そこで、証拠をきちんと見せようと思います。ただし、ここでは「テストの答

案っぽく」説明を書いてみようと思います。

3つの続いている自然数のうち、一番小さい自然数を nとします。すると、真ん中の自

然数は n+ 1 、一番大きい自然数は n+ 2 とあらわされます。

「一番大きい自然数を 2乗したものから一番小さい自然数を 2乗したものをひいてでき

る数」を計算してみると、

(
n+ 2

)2
− n

2
=
(
n2 + 4n+ 4

)
− n2

= 4n+ 4

となります。

一方、「真ん中の自然数を 4倍してできる数」を計算してみると、

n+ 1 × 4 = 4n+ 4

となります。

というわけで、「一番大きい自然数を 2乗したものから一番小さい自然数を 2乗したも

のをひいてできる数」と「真ん中の自然数を 4倍してできる数」はどちらも 4n+ 4 と

いう式になりました。つまり、「一番大きい自然数を 2乗したものから一番小さい自然数

を 2乗したものをひいてできる数」と「真ん中の自然数を 4倍してできる数」は 同 じ数

であるということが証明されたのです。 本文へ戻る
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問 72. ある人が次のような主張をしました。

2つの奇数があるとします。2つの奇数は続いていなくてもかまいません。このと

き、大きいほうの奇数を 2乗したものから小さい方の奇数を 2乗したものをひくと

必ず 4の倍数になります。

さて、いろいろ探りを入れたところ、どうもこの人の主張は本当であるという気がして

きました。そこで、証拠をきちんと見せようと思います。ただし、ここでは「テストの答

案っぽく」説明を書いてみようと思います。

2 つの奇数のうち、大きいほうの奇数は文字 n を使って 2n − 1 とあらわすことにし、

小さいほうの奇数は文字 m を使って 2m− 1 とあらわすことにします。もちろんここ

で nとm は 自然 数でなくてはいけません。

大きいほうの奇数を 2 乗したものから小さい方の奇数を 2 乗したものをひくとどうな

るか計算していくと、

(
2n− 1

)2
−
(
2m− 1

)2
=
(
4n2 − 4n+ 1

)
−
(
4m2 − 4m+ 1

)
= 4n2 − 4m2 − 4n+ 4m

= 4
(
n2 −m2 − n+m

)
となります。

ところで、nや mは自然数なので n2 −m2 − n +mも 自然 数です。ということは

4(n2 −m2 − n+m)は 4 の倍数です。

以上より、大きいほうの奇数を 2乗したものから小さい方の奇数を 2乗したものをひく

と必ず 4の倍数になるという証拠がつかめました。 本文へ戻る

問 73. 『3つの続いている自然数があるとします。「一番大きい自然数と一番小さい自然

数をかけてできる数」と「真ん中の自然数を 2乗してから 1をひいてできる数」は必ず同

じであることを証明しなさい。』という問題でしたね。

「テストの答案っぽく」証明を書いてみようと思います。
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3つの続いている自然数のうち、真ん中の自然数を nとあらわすと、一番小さい自然数

は n− 1、一番大きい自然数は n+ 1とあらわされます。

「一番大きい自然数と一番小さい自然数をかけてできる数」を計算してみると、

(n+ 1)(n− 1) = n2 − 1

となります。

「真ん中の自然数を 2乗してから 1をひいてできる数」を計算してみると、

n2 − 1

となります。

「一番大きい自然数と一番小さい自然数をかけてできる数」と「真ん中の自然数を 2乗し

てから 1をひいてできる数」はどちらも n2 − 1となり、同じであることがわかりました。

これで、3つの続いている自然数があるとき「一番大きい自然数と一番小さい自然数を

かけてできる数」と「真ん中の自然数を 2乗してから 1をひいてできる数」は必ず同じで

あることが証明できました。 本文へ戻る

問 74. 『3つの続いている偶数があるとします。一番大きい偶数を 2乗してできる数か

ら残りの 2つの偶数をかけた数をひくと必ず 4の倍数になることを証明しなさい。』とい

う問題でしたね。

「テストの答案っぽく」証明を書いてみようと思います。

3つの続いている偶数のうち、真ん中の自然数を 2nとあらわすと、一番小さい自然数

は 2n− 2、一番大きい自然数は 2n+ 2とあらわされます。もちろんここで nは自然数で

なければなりません。
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一番大きい偶数を 2乗してできる数から残りの 2つの偶数をかけた数をひくと、

(2n+ 2)2 − 2n(2n− 2) = (4n2 + 4n+ 4)− (4n2 − 4n)

= 4n2 + 4n+ 4− 4n2 + 4n

= 8n+ 4

= 4(2n+ 1)

となります。

nは自然数ですから 2n + 1も自然数です。ということは、4(2n + 1)は 4 ×自然数と

いう形をしていることになるので 4の倍数です。

これで、3つの続いている偶数があるとき、一番大きい偶数を 2乗してできる数から残

りの 2つの偶数をかけた数をひくと必ず 4の倍数になるということが証明できました。

本文へ戻る

問 75. 『右の図を見てください。長方形の

c (m)

土地 (灰色の部分）の周りに幅が c (m)の道（白

い色の部分）がついています。また、この道の

ど真ん中を走って 1周する線（点線）の長さは

ℓ (m)であるとします。

このとき、「道の幅」と「この道のど真ん中

を走って 1周する線の長さ」をかけると「この

道全体の面積」になることを証明しなさい。つ

まり、

この道全体の面積 = c ℓ (m2)

であることを証明しなさい。』という問題の答案を次のように作りました。

（証明）

長方形の土地の横の長さを a (m)、縦の長さを b (m)として考えることにします。

土地の周りについている道の幅は c (m)ですから、土地と道全体を合わせた長方形の横
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の長さは a+ 2c (m)で、縦の長さは b+ 2c (m)となります。

土地と道全体を合わせた長方形の面積は, この横の長さと縦の長さをかければよいので、

(
a+ 2c

)
×
(
b+ 2c

)
= ab+ 2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)

となります。

土地の面積はもちろん ab (m2)です。

道全体の面積は、土地と道全体を合わせた長方形の面積から土地の面積をひけば求めら

れるので、

道全体の面積 = ab+ 2ac+ 2bc+ 4c2 − ab

= 2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)

となります。

道のど真ん中を走っている線（点線）は土地のふちから c
2
(m)離れているので、横の

部分の長さも縦の部分の長さも長方形の横や縦の長さより c
2
(m)の 2個分長いことにな

ります。ですから、

点線の横の部分の長さ = a+ c
2

× 2

= a+ c (m)

となり、

点線の縦の部分の長さ = b + c
2

× 2

= b+ c (m)

となります。

点線 1周分の長さ ℓは、点線の横の部分の長さを 2つ分と、点線の縦の部分の長さを 2
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つ分をあわせれば求められるので、

ℓ =
(

a+ c
)
× 2 +

(
b+ c

)
× 2

= 2a+ 2b+ 4c (m)

となります。すると、道の幅 cと点線 1周分の長さ ℓをかけたものは、

c ℓ = c×
(

2a+ 2b+ 4c
)

= 2ac+ 2bc+ 4c2 (m2)

となります。

以上の調査で、「道全体の面積」と「道の幅 cと道のど真ん中を走っている線 1周分の

長さ ℓをかけたもの c ℓ」を見比べると 同 じであることが分かります。

（証明おわり）

本文へ戻る

問 76. 『右の図を見てください

c (m)

「長方形の右側と左側に半円が合わ

さった形をしている土地（灰色の部

分）」のまわりに、「幅が c (m)の道

（白い色の部分）」がついています。

また、この道のど真ん中を走って 1

周する線（点線）の長さは ℓ (m)で

あるとします。

このとき、「道の幅」と「この道のど真ん中を走って 1周する線の長さ」をかけると「こ

の道全体の面積」になることを証明しなさい。つまり、

この道全体の面積 = c ℓ (m2)



232 問の解答

であることを証明しなさい。』という問題でしたね。

（証明）

まず、この道全体の面積を絶対確実な方法で求めます。次に「道の幅 c」と「この道の

c (m)

a (m)

b (m)

ど真ん中を走って 1 周する線の長さ ℓ」をかけるとどうなるのか調べます。そしてもし、

「絶対確実な方法で求めた道全体の面積」と「道の幅 cとこの道のど真ん中を走って 1周

する線の長さ ℓをかけたもの」が同じになっていることが確認できれば、この主張は証明

されたことになるわけです。

右の図のように、土地の長方形の

部分の「横の長さ」を am、「縦の長

さ」を bmとおいて考えることにし

ます。

• この道全体の面積を絶対確実な方法で求めてみると・・・

この土地は半円と長方形が合わさってできているので、道も半円の外側に付いてい

る部分と長方形の外側に付いている部分があります。そこで、道全体を「半円の外

側に付いている部分」と「長方形の外側に付いている部分」にわけて考えることに

しましょう。

では次の図を見てください。

c (m)

c (m)

a (m)

b (m)

c (m)

b (m) b (m)
c (m) c (m)

道 1⃝ 道 2⃝

道 3⃝

道 4⃝
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「半円の外側に付いている部分」を「道 1⃝」、「道 2⃝」と呼び、「長方形の外側に付い

ている部分」を「道 3⃝」、「道 4⃝」と呼ぶことにしました。

道 1⃝の面積の計算 この道の面積を求めるためには、「半円の

b (m)
c (m)

道 1⃝

土地と半円の土地の外側に付いている道を合わせてでき

る半円の面積」から「半円の土地の面積」を引けばよいわ

けです。（念のための注意です。半円の面積はその半円と

同じ半径をもつ円の面積を求めてから半分にすればよい

ですよね。また、「円の面積は半径かける半径かける円周

率」で求めるのでしたね。）

「半円の土地と半円の土地の外側に付いている道を合わせ

てできる半円」の半径は b
2

+ c (m)ですよね。ですから、

半円の土地と半円の土地の外側に付いて

いる道を合わせてできる半円の面積 = 1
2
π
(
b
2

+ c
)2

= 1
2
π
(
1
4
b2 + bc+ c2

)
= 1

8
πb2 + 1

2
πbc+ 1

2
πc2 (m2)

となります。

「半円の土地」の半径は b
2

(m)ですから、

半円の土地の面積 = 1
2
π
(
b
2

)2
= 1

2
π × b2

4

= 1
8
πb2 (m2)

となります。
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よって

道 1⃝の面積 =
(
1
8
πb2 + 1

2
πbc+ 1

2
πc2
)
−
(
1
8
πb2
)

= 1
8
πb2 + 1

2
πbc+ 1

2
πc2 − 1

8
πb2

= 1
2
πbc+ 1

2
πc2 (m2)

となります。

道 2⃝の面積の計算 道 2⃝の面積と道 1⃝の面積は同じですよね。ですから、

道 2⃝の面積 = 1
2
πbc+ 1

2
πc2 (m2)

となります。

道 3⃝の面積の計算 道 3⃝は横の長さが a (m)、縦の長さ

c (m)

c (m)

a (m)

b (m)

道 3⃝

道 4⃝

が c (m)の長方形です。ですから、

道 3⃝の面積 = ac (m2)

となります。

道 4⃝の面積の計算 道 4⃝の面積と道 3⃝の面積は同じですよね。ですから、

道 3⃝の面積 = ac (m2)

となります。

それでは道全体の面積を計算しましょう。道 1⃝から道 4⃝までの面積を合計すれば
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よいわけですから、

道全体の面積 =
(
1
2
πbc+ 1

2
πc2
)
+
(
1
2
πbc+ 1

2
πc2
)
+ ab+ ab

= 2
(
1
2
πbc+ 1

2
πc2
)
+ 2ab

= πbc+ πc2 + 2ab (m2)

となりますね。これで、絶対確実な方法で道全体の面積を計算することができま

した。

• 「道の幅 cとこの道のど真ん中を走って 1周する線の長さ ℓをかけたもの」を求め

てみると・・・

これを計算するにあたって、道の幅 cは cのまま計算に使うことができますが、ℓ

はそのまま使っても意味がありません。そこで ℓを計算して aや bであらわすこと

にします。

では次の図を見てください。

c (m)

c (m)

a (m)

b (m)

c (m)

b (m) b (m)
c (m) c (m)

道 1⃝ 道 2⃝

道 3⃝

道 4⃝

「道 1⃝」、「道 2⃝」、「道 3⃝」、「道 4⃝」にわけて考えていくことにします。
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道 1⃝の点線の長さの計算 この点線の長さを求めるためには、

b (m)
c (m)

道 1⃝

「半円の土地より半径が c
2
(m) だけ大きい半円の弧の長

さ」を求めれば良いわけです。（念のための注意です。半

円の弧の長さを計算するには、その半円と同じ半径の円の

周りの長さを計算してから半分にすればよいですね。ま

た、円の周りの長さは「直径かける円周率」で計算するの

でしたね。）

「半円の土地」の半径は b
2
(m) ですから、「半円の土地よ

り半径が c
2
(m)だけ大きい半円」の半径は b

2
+ c

2
(m)ですね。ですから、

道 1⃝の点線の長さ = 1
2

× 2×
(
b
2

+ c
2

)
× π

=
(
b
2

+ c
2

)
× π

= 1
2
πb+ 1

2
πc (m)

となります。

道 2⃝の点線の長さの計算 道 2⃝の点線の長さと道 1⃝の点線の長さは同じですよね。

ですから、

道 2⃝の点線の長さ = 1
2
πb+ 1

2
πc (m)

となります。

道 3⃝の点線の長さの計算 道 3⃝の点線の長さはどう考え

c (m)

c (m)

a (m)

b (m)

道 3⃝

道 4⃝

ても a (m)ですね。
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道 4⃝の点線の長さの計算 道 4⃝の点線の長さと道 3⃝の点線の長さは同じ、つまり、

道 4⃝の点線の長さは a (m)です。

それでは「道のどまんなかを走って 1周する線の長さ ℓ」を計算しましょう。道 1⃝

の点線の長さから道 4⃝の点線の長さまで合計すればよいわけですから、

ℓ =
(
1
2
πb+ 1

2
πc
)
+
(
1
2
πb+ 1

2
πc
)
+ a+ a

= 2
(
1
2
πb+ 1

2
πc
)
+ 2a

= πb+ πc+ 2a (m)

となりますね。これで ℓを aや bであらわすことができました。

そうすると、「道の幅 cとこの道のど真ん中を走って 1周する線の長さ ℓをかけた

もの」を計算してみると、

cℓ = c (πb+ πc+ 2a)

= πbc+ πc2 + 2ac (m)

となることがわかります。

以上の議論で、

道全体の面積 =
(
1
2
πbc+ 1

2
πc2
)
+
(
1
2
πbc+ 1

2
πc2
)
+ ab+ ab

= 2
(
1
2
πbc+ 1

2
πc2
)
+ 2ab

= πbc+ πc2 + 2ab (m2)

と計算できるということと、

cℓ = c (πb+ πc+ 2a)

= πbc+ πc2 + 2ac (m)

と計算できるということが突き止められました。
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どちらも πbc+ πc2 + 2acになりました。ですから、

この道全体の面積 = cℓ

が成り立っていることが証明できたことになります。

（証明おわり）

本文へ戻る

問 77. 『右の図を見てください。この図で灰色になって

a

b

いる部分は、大きい円から、その円の中に含まれている

小さい円（白い円）を除いてできた図形です。このとき実

は、「円周率」かける「大きい円と小さい円の半径をたし

たもの」かける「大きい円の半径から小さい円の半径を引

いたもの」を計算すると、灰色の部分の面積が求められて

しまうということを証明しなさい。』と言う問題でしたね。

（証明）

大きい円の半径を a、小さい円の半径を bとしましょう。aと bを使って、『灰色の部分

の面積を絶対確実な方法で計算したもの』と『「円周率」かける「大きい円と小さい円の

半径をたしたもの」かける「大きい円の半径から小さい円の半径を引いたもの」を計算し

たもの』が実は同じになっているという証拠を見つければよいですね。

ではまず、『灰色の部分の面積』を絶対確実な方法で計算してみます。そのためには、大

きい円の面積から小さい円の面積をひけばよいですね。

大きい円の半径は a ですから大きい円の面積は πa2 です。また、小さい円の半径は b

ですから小さい円の面積は πb2 です。ということは、

灰色の部分の面積 = πa2 − πb2
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となります。

次は、「円周率」かける「大きい円と小さい円の半径をたしたもの」かける「大きい円

の半径から小さい円の半径を引いたもの」を計算してみます。すると、

「円周率」かける
「大きい円と小さい円の半径をたしたもの」かける

「大きい円の半径から小さい円の半径を引いたもの」= π × (a+ b)× (a− b)

= π(a2 − b2)

= πa2 − πb2

となります。

『灰色の部分の面積を絶対確実な方法で計算したもの』と『「円周率」かける「大きい円

と小さい円の半径をたしたもの」かける「大きい円の半径から小さい円の半径を引いたも

の」を計算したもの』はどちらも πa2 − πb2 になりました。ですから、「円周率」かける

「大きい円と小さい円の半径をたしたもの」かける「大きい円の半径から小さい円の半径

を引いたもの」を計算すると、灰色の部分の面積が求められてしまうということが証明で

きたわけです。

（証明おわり）

本文へ戻る

問 78. 『右の図を見てください。この図で灰色になって

a

a

a

a

いる部分は、ある円から、その円の中にぴったり含まれて

いる正方形（白い正方形）を除いてできた図形です。この

とき実は、「円周率から 2をひいた数」かける「円の半径」

かける「円の半径」を計算すると、灰色の部分の面積が求

められてしまうということを証明しなさい。』という問題

でしたね。
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（証明）

円の半径を aとしましょう。aを使って、『灰色の部分の面積を絶対確実な方法で計算

したもの』と『「円周率から 2をひいた数」かける「円の半径」かける「円の半径」を計算

したもの』が実は同じになっているという証拠を見つければよいですね。

ではまず、『灰色の部分の面積』を絶対確実な方法で計算してみます。そのためには円

の面積から正方形の面積をひけばよいですね。

円の半径は aですから円の面積は πa2 です。

正方形は右の図のように、4つの合同な直角二等辺三角

a

a

a

a

形が合わさってできています。直角二等辺三角形は底辺

の長さと高さは aですから、

直角二等辺三角形 1つの面積 = 1
2

× a× a

= 1
2
a2

です。ですからこの面積 4つ分で、

正方形の面積 = 4× 1
2
a2

= 2a2

となるわけです。よって、

灰色の部分の面積 = πa2 − 2a2

となります。

次は、「円周率から 2をひいた数」かける「円の半径」かける「円の半径」を計算してみ
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ます。すると、

「円周率から 2をひいた数」かける
「円の半径」かける

「円の半径」=（π − 2)× a× a

= (π − 2)× a2

= πa2 − 2a2

となります。

『灰色の部分の面積を絶対確実な方法で計算したもの』と『「円周率から 2をひいた数」

かける「円の半径」かける「円の半径」を計算したもの』はどちらも πa2 − 2a2 になりま

した。ですから、「円周率から 2をひいた数」かける「円の半径」かける「円の半径」を計

算すると、灰色の部分の面積が求められてしまうということが証明できたわけです。

（証明おわり）

本文へ戻る
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