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三角関数 演習問題 

25 

(1) 

解法 1：倍角の公式を利用 
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 よって，8 

解法 2：3 倍角の公式を利用 
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 ここで， 
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( ) 2cossin 2 =+ qq  

 より， 

2cossin21 =+ qq  
2
1cossin =\ qq  

 ゆえに， 22
sin

1
2sin

sin2
=+

qq
q  



4STEP 数学Ⅱ（新課程）を解いてみた                  http://toitemita.sakura.ne.jp 

2 

(3) 

( )

( )1cos4cos
coscos4

2coscos2122cos2cos2
2

2

-=
-=

+-+-=+-

qq
qq

qqqq

　　　　　　　　

　　　　　　　　  

より， 
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 より， 

 0cos =q のとき， 1
2

tan 2 =
q

 1
2

tan ±=\
q  

 
4
1cos =q のとき，

5
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2
tan 2 =

q
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q  

26 

解法 1：倍角の公式と三角関数の合成を利用 
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 これと ÷
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6
2sin22cos2sin3 pxxx より，

2
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 ゆえに， ppp
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解法 2： xtan の式に変換して解く 

 0cos =x とすると等式が成り立たないから， 0cos ¹x  

そこで，両辺を x2cos で割ると，
x

x
2cos

1tan31 =+  

 これと x
x

2
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tan1
cos

1
+= より， xx 2tan1tan31 +=+  ( )03tantan =-\ xx  

 ゆえに， 3,0tan =x  

 p20 <£ x より， ppp
3
4,,

3
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 より， 
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を解けばよい。 

よって， 02
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ゆえに， pppp
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すなわち，
4
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 解と係数の関係および qq 2sin212cos -= より， 

 ( )
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=- qq  ( )qq 2sin21sin9 -=\a  ・・・① 
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これと 1sin1 ££- q より，
6
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①，②より，
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 ここで，
2

0,
2

0 pbpa <<<< より， 1cos0,1cos0,1sin0,1sin0 <<<<<<<< baba  

 ( ) ( ) ( ) ( ) 01sinsin1coscoscossincos <-+-=+--\ baabbaba  

 ゆえに， ( ) baba cossincos +<-  

29 

 判別式をDとすると， ( )1cos2cos2cos2cos4
4

2 -=-= qqqqD  

 実数解をもつから， 0³D より， ( ) 01cos2cos ³-qq  

よって， 0cos £q または qcos
2
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これと pq 20 <£ より， pqppqppq 2
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30 

 

( )
( )
q

q
qqq

3sin
3180sin

35sin2sin

=
-°=

-=

　　　

　　　  

 
( )

( ){ }
( ) 01cos2cos4sin

03cos2cos14sin

03cos2sin4sin

sin4sin3cossin23sin2sin

2

2

2

3

=--Û

=+---Û

=+--Û

-=Û=

qqq

qqq

qqq

qqqqqq

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　
 

 よって， ( ) 0136cos236cos436sin 2 =-°-°°  

 036sin ¹° より， 0136cos236cos4 2 =-°-°  

これと 036cos >° より，
4

5136cos +
=°  
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(1) 

 四角形 POAB の面積は三角形 POB と三角形 OAB の和で表せる。 

 三角形 POB の面積 

  OB は x軸と負方向に
6
p

の角をなすから，
6

POB pq +=Ð  

  よって，三角形 POB の面積は 
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 別解：ベクトルを学習済みなら 
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三角形 OAB の面積 
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6266
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+£+£ より， 

26
ppq =+ のとき，すなわち

3
pq = のとき，最大値
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ppq =+ のとき，すなわち 0=q のとき，最小値

2
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(1) 

 原点を O とすると，
aa
2BPOtan,1APOtan =Ð=Ð ， APOBPO Ð-Ð=q より， 
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(2) 

2
0 pq << より， qtan が最大になるときq も最大になる。 

したがって， qtan が最大になるとき aを求めればよい。 

a
a

a
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a
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1
2

1
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tan 22
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=
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=
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=q  

 ここで，
a

a 2
+ について， 0>a だから，相加平均≧相乗平均より， 22222

=×³+
a

a
a

a  

等号成立は
a

a 2
= のとき，すなわち 2=a のとき 

よって， 2=a のとき qtan は最大になる。 

ゆえに，q が最大になる aの値は 2  
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おまけ 

xxxxxxy cos32sin6coscossin32sin3 22 +-+-= のグラフ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

O

1 + 2 3√  

- 3 

π
2 5

6π 

5
3π 

4 + 4 3√  



4STEP 数学Ⅱ（新課程）を解いてみた                  http://toitemita.sakura.ne.jp 

13 

35 

 ( )kk
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3cos2cos

13cos2cos113cos2sin
2

22
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 これと 013cos2sin 2 =--- kk qq ， pq 20 <£ より， 

03cos2cos2 =++ kk qq を満たす qcos が存在するための kの範囲を求めればよい。 
これは qcos の 2 次関数 kky 3cos2cos2 ++= qq のグラフが qcos 軸 ( )1cos1 ££- q と 

共有点をもつときの kの範囲を求めることと同じであり， 

簡単のため x=qcos とおけば， xの 2 次関数 kkxxy 322 ++= のグラフが 11 ££- x の範囲

で x軸と共有点をもつときの kの範囲を求めることと同じである。 

 そこで，共有点が 1-=x または 1=x の場合と 11 <<- x の場合のそれぞれについて kの範

囲を求めることにする。尚， 11 <<- x の場合については，共有点の数が 1 つの場合と 

2 つの場合にさらに分ける。 

共有点が 1-=x または 1=x の場合 

( ) kkxxxfy 322 ++== とおくと， ( ) 01 =-f または ( ) 01 =f  

これと ( ) kf +=- 11 ， ( ) kf 511 += より， 1-=k または
5
1

-=k  ・・・① 

 共有点が 11 <<- x の場合 

【1】共有点が 1 つの場合 

kkxxy 322 ++= が 11 <<- x の範囲で x軸と接するとき 

 0322 =++ kkxx が 11 <<- x の範囲で重解をもつ条件と同じだから， 

   判別式をDとすると， ( ) 033
4

2 =-=-= kkkkD
 ・・・② 

   重解をa とすると，解と係数の関係より k2-=+aa  k-=\a  

   これと 11 <<- a より， 11 <<- k  ・・・③ 

   ②かつ③より， 0=k  ・・・④ 

kkxxy 322 ++= が 11 <<- x の範囲で x軸と 1 点で交わるとき 
   2 次関数であることと中間値の定理から， ( ) ( ) 011 <- ff  

   これと ( ) ( ) ( )( )kkff ++=-× 15111 より， ( )( ) 0151 <++ kk  

   よって，
5
11 -<<- k  ・・・⑤ 

【2】共有点が 2 つの場合 

  ( ) ( ) kkkxkkxxxfy 332 222 +-+=++== より，頂点の座標は ( )kkk 3, 2 +--  

  よって， 11 <-<- k かつ 032 <+- kk かつ ( ) ( ) 011 >-ff  

  ゆえに， 0
5
1

<<- k  ・・・⑥ 

 ①または④または⑤または⑥より， 01 ££- k  
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別解 

kkxxy 322 ++= が 

「 11 ££- x の範囲で x軸と共有点をもつ」の否定は 

「 11 ££- x の範囲で x軸と共有点をもたない」だから， 

まず 11 ££- x で x軸と共有点をもたないときの kの範囲を求める。 

x軸と共有点をもたない場合 

 0322 =++ kkxx が実数解を持たない場合だから， 

  判別式をDとすると， ( ) 033
4

2 <-=-= kkkkD
 30 <<\ k ・・・① 

x軸と 11 ££- x を除く範囲で共有点をもつ場合 

  ( ) ( ) kkkxkkxxxfy 332 222 +-+=++== より，頂点の座標は ( )kkk 3, 2 +--  

 よって， 

1-<-k または k-<1 ，すなわち 1-<k または k<1  ・・・② 

032 £+- kk  0£\k またｈ k£3  ・・・③ 

( ) ( ) ( )( ) 015111 >++=- kkff  1-<\k または k<-
5
1

 ・・・④ 

②かつ③かつ④より， 1-<k または k£3  ・・・⑤ 

①または⑤より， 

1-<k または k<0 のとき kkxxy 322 ++= は 11 ££- x の範囲で x軸と共有点をもたない。 

よって， 01 ££- k のとき kkxxy 322 ++= は 11 ££- x の範囲で x軸と共有点をもつ。 
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( ) a
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-+++-=-++

2

2
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1cos2

1cos4cos4

3cos4cos2123cos42cos2

q

qq

qqqq

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　  

 これと 03cos42cos2 =-++ aqq より， ( ) a=+ 21cos2 q  

 よって， 03cos42cos2 =-++ aqq を満たす qcos の数は 

qcos ( )1cos1 ££- q の 2 次関数 ( )21cos2 += qy と ay = の交点の数と一致する。 

また， aq =cos とすると， pq 20 <£ より， 
1,1-=a のときq それぞれ 0,p の 1 つ 

11 <<- a のときq は 2 つ存在する。 

 
 

 

cos θ 

y

O 1

1

- 1 

9

ay = a 

y = 4cos2 θ + 4cos θ + 1 
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 よって，グラフより， 

 0<a のとき 0 個， 0=a のとき 2 個， 10 << a のとき 4 個， 1=a のとき 3 個， 

 91 << a のとき 2 個， 9=a のとき 1 個， 9>a のとき 0 個 

 補足 

  下図のように ( ) ( )21cos2cos +== qqfy ( )1cos1 ££- q と ( ) qq cos=g を 

  qcos 軸を共有させて表すとわかりやすい。 

 

 

cos θ 

y

O
1-  

1  

1  

9  

θ 

( ) qq cos=g  p2  

p  

a  

( ) ( )21cos2 += qqf  


