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28 三角関数 1 
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 与式左辺を変形すると， 
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または，連立不等式
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 の解が求める解である。 

ゆえに， pp
3
2

6
<< x または pp

3
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6
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<< x  

(2) 

 与式左辺を変形すると， 
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 よって， ( )( ) 01cos21cos2 2 =-- xx より，
2

1,1cos ±=x  

 ゆえに， pp
4
3,

4
,0=x  

240 

 ba == yx tan,tan とおくと，
31
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1 -

+
=

-
+
ab
ba

， 31+=+ ba より， 3=ab  

 よって， ba , は ( ) 03312 =++- tt すなわち ( )( ) 031 =-- tt の解 
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(2) 

解法 1 
 bax +=2 ， bay -=2 とおくと， yxbyxa -=+= ,  

 また， 
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 よって， ( ) ( )yxyxyx -+=+ coscos22cos2cos  

解法 2 
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 よって， ( ) ( )yxyxyx -+=+ coscos22cos2cos  

(3) 
 (2)より， ( ) ( )bababa -+=+ coscos22cos2cos  ・・・① 
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 (1)より， ( )
72
59cos -=- ba だから， ( ) ( ) ( )bababa +-=-+ cos

36
59coscos2  ・・・③ 

 ①～③より， ( ) ( )baba +-=+- cos
36
59cos2

36
5

 ( )
13
5cos =+\ ba  
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(1) 
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 ここで， ( ) ( ) 15sinsin 22 ++--= aaxxg とおくと，
6

0 p
££ x より，

2
1sin0 ££ x  

 よって， 

 0<a のとき： 0sin =x で最大値 ( ) 140 2 += ag  

 
2
10 ££ a のとき： ax =sin で最大値 ( ) 15 2 += aag  

 a<
2
1

のとき：
2
1sin =x で最大値

4
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ç
è
æ aag  

(2) 

 0<a のとき 

  0<a かつ 214 2 =+a の解は
2
1

-=a  

よって， 0sin =x で最大値 2 をとる。ゆえに， 0tan =x  

 
2
10 ££ a のとき 

  
2
10 ££ a かつ 215 2 =+a の解は

5
5

=a  

  よって，
5
5sin =x で最大値 2 をとる。ゆえに，

2
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2
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1

のとき 

  2
4
34 2 =++ aa より， 0

4
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8
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  ところが， 5214 << より，
2
1

8
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8
211

8
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=
+-

<
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<
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  よって， a<
2
1

かつ 2
4
34 2 =++ aa を満たす aは存在しない。 

 以上より，
2
1

-=a のとき 0tan =x ，
5
5

=a のとき
2
1tan =x  
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 など 
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など 
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 これと，
42
pp

<<- x より， 1
2

tan <=
xm  

 よって， 0
2

tancossin £-+
xxx  すなわち

2
tancossin xxx £+  

 等号成立は 1
2

tan -=
x

のとき，すなわち
2
p

-=x のとき 

244 
 °1tan を有理数と仮定すると， ( )°+ 1tan n （ nは自然数）は有理数である。 ・・・① 

を数学的帰納法により示す。 

 (i) 1=n のとき 

  ( )
°-

°
=°+

1tan1
1tan211tan
2 より， ( )°+ 1tan n は有理数である。 

 (ii) kn = のとき ( )°+ 1tan k が有理数であるとする。 

  ( ){ } ( )
( )°+°-

°+°+
=°++

1tan1tan1
1tan1tan11tan

k
kk より， ( ){ }°++ 11tan k も有理数である。 

 (i)，(ii)より，①が成り立つ。 
 よって， °1tan を有理数と仮定すると， ( )°+=° 159tan60tan より， °60tan は有理数である。 

 一方， 360tan =° である。 

 3 を有理数と仮定すると，
q
p

=3 （ pと qは互いに素）と表せる。 

この両辺を 2 乗し，整理すると， 22 3qp =  

 よって， pは 3 の倍数であり， '3pp = とおくと， ( ) 22 3'3 qp =  

すなわち 22 '3pq = より， qも 3 の倍数となる。 
 これは pと qが互いに素であることに反する。 

 よって， 3 は無理数である。 
 ゆえに， °60tan は無理数である。 

これは， °1tan を有理数と仮定すると °60tan が有理数となることと矛盾し， 

この矛盾は °1tan を有理数と仮定したことによる。ゆえに， °1tan は有理数でない。 



2017 スタンダード数学演習Ⅰ・Ⅱ・A・B 受験編を解いてみた    http://toitemita.sakura.ne.jp 

7 

245 

(1) 
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 等号成立は BA = のとき 

(2) 

 (1)より， CCCBA cos
2

sin2coscoscos +£++ （等号成立は BA = のとき） ・・・① 

 また，①の右辺は， 

 

2
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2
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ç
è
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 より，
2
1

2
sin =

C
で最大値

2
3
をとる。 

また，
22

0 p
<<

C
より，このときのCは

3
p

である。 

 よって， CBA coscoscos ++ は最大となるのは， BA = かつ
3
p

=C のとき， 

すなわち
3
p

=== CBA のときである。 

246 

(1) 
xx sincos = ( )p££ x0 の解 

 (i) 
2

0 p
££ x のとき 

xx cossin = すなわち 0cossin =- xx より， 0
4

sin2 =÷
ø
ö

ç
è
æ -

px  

これと
444
ppp

£-£- x より， 0
4
=-

px  
4
p

=\ x  
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 (ii) pp
£< x

2
のとき 

xx cossin -= すなわち 0cossin =+ xx より， 0
4

sin2 =÷
ø
ö

ç
è
æ +

px  

これと ppp
444

3 5
£+£ x より， pp

=+
4

x  p
4
3

=\ x  

 (i)，(ii)より， pp
4
3,

4
=x  

( )xcoscos ， ( )xsincos の大小 

解法 1 
 ( ) ( )xx coscoscoscos -= より， ( ) ( )xx coscoscoscos =  

 よって， ( )xcoscos と ( )xsincos の大小を比較すればよい。 

tcos は p££ t0 において単調に減少するから， p£<£ 210 tt ならば 21 coscos tt > である。 

これと， p<££ 1cos0 x ， p<££ 1sin0 x より， xx sincos < ならば ( ) xx sincoscos > ， 

xx sincos = ならば ( ) xx sincoscos = ， xx sincos > ならば ( ) xx sincoscos <  

また， xx sincos = の解は，(1)より， pp
4
3,

4
=x  

xx sincos < の解は，(1)で，
2

0 p
££ x のとき 0

4
sin2 >÷

ø
ö

ç
è
æ -

px より，
24
pp

£< x  

pp
£< x

2
のとき 0

4
sin2 >÷

ø
ö

ç
è
æ +

px より， pp
4
3

2
<< x  よって， pp

4
3

4
<< x  

したがって， xx sincos > の解は ppp
£<<£ xx

4
3,

4
0  

以上より， 

ppp
£<<£ xx

4
3,

4
0 のとき ( ) ( )xx sincoscoscos <  

pp
4
3,

4
=x のとき ( ) ( )xx sincoscoscos =  

pp
4
3

4
<< x のとき ( ) ( )xx sincoscoscos >  
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解法 2 

 ( ) ( ) ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
÷
ø
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ç
è
æ -÷

÷
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ö
ç
ç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ +=-

4
sin

2
2sin

4
sin

2
2sin2sincoscoscos pp xxxx  

 ÷
ø
ö

ç
è
æ +

4
sin px ， ÷

ø
ö

ç
è
æ +

4
sin px の符号は下表のようになる。 

   

++++--÷
ø
ö

ç
è
æ -

--++++÷
ø
ö

ç
è
æ +

0
4

sin
2
2

0
4

sin
2
2

4
3

4
0

p

p

ppp

x

x

x 

 

÷
ø
ö

ç
è
æ +

4
sin

2
2 px ， ÷

ø
ö

ç
è
æ +

4
sin

2
2 px の符号は 

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ +

4
sin

2
2sin px ， ÷

÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ -

4
sin

2
2sin px の符号とそれぞれ一致するから， 

ppp
£<<£ xx

4
3,

4
0 のとき ( ) ( ) 0sincoscoscos <- xx すなわち ( ) ( )xx sincoscoscos <  

pp
4
3,

4
=x のとき ( ) ( ) 0sincoscoscos =- xx すなわち ( ) ( )xx sincoscoscos =  

pp
4
3

4
<< x のとき ( ) ( ) 0sincoscoscos >- xx すなわち ( ) ( )xx sincoscoscos >  

(2) 
ba sincos >  

解法 1 

 
22

0 pbpa <-<£ より， bbpa sin
2

coscos =÷
ø
ö

ç
è
æ ->  

解法 2 

 0>g を考え，
2
pgba =++ とすると，

2
0 pgaa £+<£ より， 

 ( ) ( ) agagapb coscos
2

sinsin <+=÷
ø
ö

ç
è
æ +-=  

( ) ( )xx sinsincoscos >  

 
2

0 p
££ x のとき 

  
2

sincos,0sin,0cos p
<+³³ xxxx より， ( ) ( )xx sinsincoscos >  
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 pp
££ x

2
のとき 

  
2

sincos,0sin,0cos p
<+-³³- xxxx より， ( ) ( )xx sinsincoscos >-  

  これと， ( ) ( )xx coscoscoscos -= より， 

  ( ) ( )xx sinsincoscos >  

247 

(1) 

 

( )

( )( ) ( )
( )

( ) ( ){ }
( )( )

qqq

qqqqqq

qqqqqq

qqqqqqq

qqqqqqq

qqqq
qqq

cos5cos20cos16

1cos41coscos2cos3cos10cos8

3cos14cos1cos2cos3cos10cos8

3sin4cossincos2cos3cos10cos8

sin3sin4cossin2cos3cos41cos2

3sin2sin3cos2cos
32cos5cos

35

2235

2235

2235

332

+-=

--++-=

+----+-=

+--+-=

+----=

-=
+=

　　　

　　　

　　　

　　　

　　　

　　　

 

 よって， x=qcos とおくことにより， 

 ( ) xxxxf 52016 35 +-=  

(2) 

解法 1 
 05cos =q ( )°1££° 800 q とすると， k°+°= 180905q （ kは整数）より， ( )1218 +°= kq  

 よって， °=18a とすると， a9,7,5,3, aaaaq =  

 これと， °££° 1800 q において， qcos は単調に減少することから， 

 aaaaa 9cos,7cos,5cos,3cos,cos は 052016 35 =+- xxx の異なる 5 実数解である。 

 ただし， °= 905a より， 05cos =a  

 よって， xxx 52016 35 +- を因数分解すると，因数定理より， 
( )( )( )( )aaaa cos97cos3coscos16 ---- xxxxx  となる。 

xの係数は 5 だから， aaaa 9cos7cos3coscos165 =  

16
59cos7cos3coscos =\ aaaa  
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解法 2 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

( )
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aaaa
aaaa

aaaaaaaaaaa

46

24

24

22

22

cos4cos4

cos1cos4

sincos4

cossin2cos

sincos

cos2sin2sincos
180cos290cos290coscos

10cos25cos25coscos9cos5cos3coscos

+-=

-=

=

=

=

-×-×=
-°+°-°=

-+-=

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

 

 また， aaaa 5coscos5cos20cos16 35 =+- ， 05cos =a より， 
 0cos5cos20cos16 35 =+- aaa すなわち ( ) 05cos20cos16cos 24 =+- aaa  

 これと， 0cos ¹a より， 05cos20cos16 24 =+- aa  
 よって， 

 ( )

16
5

16
55cos20cos16

16
1cos

4
1

cos4cos49cos5cos3coscos

242

46

=
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ø
ö

ç
è
æ --=
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　　　　　　　　　　　 aaa

aaaaaa

 


