	対象教科・科目
	単位数
	学年・学級

	数学Ⅲ
	５
	第３学年


１　学習の到達目標等
	学習の到達目標
	１　平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法について、概念を理解することを目標とする。
２　平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法について、基礎的な知識の習得と技能の習熟を目標とする。
３　平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法について、事象を数学的に考察する能力を培うことを目標とする。
４　平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法について、数学のよさを認識し、習得した知識、習熟した技能、事象を数学的に考察する能力等を積極的に活用する態度を育てることを目標とする。

	使用教科書・副教材等
	高等学校　詳説数学Ⅲ、傍用問題集、参考書


２　学習計画及び評価方法等
	学期
	学　習　内　容
	月
	学　習　の　ね　ら　い
	備  考
	考査範囲

	第
１
学
期
	第1章 平面上の曲線

第1節　2次曲線

1 放物線
2 楕円
3 双曲線
    研究 ／双曲線の性質

    4 2次曲線と直線の共有点

    5 2次曲線の平行移動

    6 2次曲線の離心率

　　研究／2次曲線 Ax2+By2=1

　　　　　の接線の方程式

　　研究／2次曲線の焦点の性質

　第2節　媒介変数と極座標
1 曲線の媒介変数表示

    研究 ／双曲線の媒介変数表示

    2 極座標と極方程式
    3 いろいろな曲線
    研究／サイクロイドとトロコ
	４
５
	平面上の曲線がいろいろな式で表されることについて理解し，それらを事象の考察に活用できるようにする．

(1) 2次曲線

放物線，楕円，双曲線について，幾何学的な定義に基づいて曲線の方程式を導き，それぞれの曲線の基本的な性質について理解する．また，２次曲線と直線の共有点の個数を調べることと２次方程式の解の判別との関連や，接する，交わるなどの２次曲線と直線の位置関係について認識する．さらに，曲線の平行移動とその方程式，離心率による円錐曲線の分類について学ぶことを通して，解析幾何学的な手法の理解を深め，それを点の軌跡などの具体的な事象の考察に活用できるようにする．

(２)　媒介変数と極座標

　放物線，楕円を媒介変数で表すことから始めて，より一般の曲線の媒介変数表示について理解する．また，サイクロイドのように，x座標とy座標の直接の関係がわからないような曲線についても，適当な媒介変数によりその図形を式に表すことができることを理解する．続いて，平面上の点や図形を表す他の方法として，極座標，極方程式について学ぶ．極座標の意味，直交座標との関係を理解し，第1節との関連から，離心率を利用して，２次曲線の統一した形の極方程式を認識する．

まとめとして，リサージュ曲線，ハイポサイクロイド，アステロイド，正葉曲線，アルキメデスの渦巻き線，リマソン，カージオイドなどの様々な曲線が，媒介変数や極方程式を用いてと表されることを理解し，身の回りにある曲線の考察に活用できるようにする．なお，曲線を描画する際，媒介変数や極座標で
	
	中間考査

	第
１
学
期
	第2章 複素数平面

第１節　複素数平面

   1 複素数平面

   2 複素数の極形式

   3 ド・モアブルの定理

第2節 平面図形と複素数

   1 平面図形と複素数

　   研究 ／複素数平面上の曲線

　　 研究[発展]／折り返しと相似変換
　　 研究[発展]／複素数における図形

　　　　　　　　の反転
第3章 数列の極限

　第１節　無限数列

　　1 無限数列と極限

    2 無限等比数列

第2節 無限級数

  1 無限級数

    2 無限等比級数

    3 いろいろな無限級数
研究[発展] ／公比が複素数である

　　　無限等比数列

研究 ／無限級数の部分和と

　　　収束・発散
	６
７
	の表示は有用であり，その良さを理解させるために，コンピュータを活用して曲線をかき，それを観察させることが考えられる．

 複素数平面上での複素数の演算の図形的な意味を理解し，平面図形への応用などの事象の考察に活用できるようにする．

(1)　複素数平面

座標平面上の点に複素数を対応させることで複素数平面を導入する．ベクトルの和・差および実数倍との関連から複素数の和・差および実数倍を図示し，また，複素数の極形式による表現から，複素数の積・商の幾何学的意味を理解する．また，ド・モアブルの定理を使って二項方程式z^n-a=0を解き，その解を図示することを通して，累乗根の図形的な意味を理解する．

(2)　平面図形と複素数

　平面図形を複素数の集合と見なして，複素数の平面図形の問題への応用を図る．

2点間の距離と絶対値，内・外分点の複素数での標記，点zのまわりの回転移動，2直線のなす角の複素数による表現，3点の共線条件，2直線の垂直条件，複素数の等式が表す図形などについて，解析幾何学との関連において，複素数平面上の図形を理解する．

 数列の極限，無限等比級数や一般の無限級数

の収束・発散について理解し，それらを事象の考察に活用できるようにする．

(1)　無限数列

数列の極限に関して，収束，発散，振動の意味や，極限値の性質，はさみうちの原理などの基本事項を理解し，無限等比数列{r^n}

の極限についてまとめ，数列の極限の理解を深める．

(2)　無限級数

　数を無限に加えることの考察から，一般の無限級数の和について理解する．それを，無限等比級数に応用して，その収束条件，和の公式を導く．さらに，循環小数を分数で表すことなどの具体的な問題の解決に活用できるようにする．
	平面上の曲線，複素数平面，数列の極限の分野と関連づけられる他教科や身の回りのことについて課題を設定し、レポートで提出する。
	期末考査

	
	【課題・提出物等】
・　授業中に配布する演習プリント　　　　　　　・　傍用問題集の指定された問題についての課題
・　各テスト後の「やり直し」ノート　　　　　　・　課題学習レポート

	
	【第１学期の評価方法】
１　定期考査・課題テストの成績（７０％）
　　定期考査・課題テストにおいては、知識・理解に偏ることなく、数学的な考え方、表現・処理をみるための問題も出題する。
２　学習態度等の平常点（３０％）
（1） 授業時などの学習過程で、評価の観点の４項目について、良い点および伸長の状況などを評価する。
（2） 演習プリント、演習ノートや課題学習レポートの提出状況・小テストの成績などを評価する。
　　　　(1)、(2)を総合的に評価する。


	第
２
学
期
期
	第2章 第４章　関数の極限

第3章 　

第4章 　第１節　分数関数と無理関数
　　1 分数関数
    研究／2つの関数の和のグラフ

    2 無理関数
　　3 合成関数

    4 逆関数
第２節　関数の極限と連続性
    1 関数の極限
    2 三角関数の極限

    3 関数の連続性

    4 連続関数の性質
    研究／図形に関する極限の応用

　　数学探訪／フラクタル図形

第5章 第５章　微分法

第1節　微分と導関数

   1 微分可能と連続

　　2 微分と導関数

    3 合成関数と逆関数の微分法

　

　

　第２節　いろいろな関数の導関数 

    1 三角関数の導関数

    2 対数関数・指数関数の導関数

    3 高次導関数

　　研究[発展]／第n次導関数の応用


	９
10

	これまでに学んだ関数に加えて分数関数と無理関数を扱い，関数概念の理解を一層深め，いろいろな関数について，その関数値の極限を求める．また，関数の性質を考える上で重要になる関数の連続性を関連して扱い，それらを事象の考察に活用できるようにする．

(1)　分数関数と無理関数

　分数関数と無理関数，中でも，y=ax+b/cx+d,

y=√ax+b の簡単な関数について，そのグラフをかいたり，グラフを利用して分数不等式や無理不等式が解けるようにする．また，合成関数や逆関数の意味を理解し，簡単な関数の場合について，それらが求められるようにする．

(2) 関数の極限と連続性

　xの値を限りなくaに近づけたとき，あるいはxの値を限りなく大きくしたときなどのf(x)の極限について理解する．三角関数の極限ではlim( sinθ/θ)=1を扱い，それに関連するいろいろな三角関数の極限が求められるようにする．また，関数がx=aで連続であることの意味を理解し，それと関連して，中間値の定理などの重要な連続関数の性質を認識し，方程式の実数解の存在する区間を調べる場合などに活用できるようにする．

　数学Ⅱで学んだことを更に発展させ，和・差・積・商および合成関数の微分法を扱い，初等関数の導関数について理解する．また，関数の増減やグラフの凹凸，速度と加速度などの考察を通して，微分法の有用性を認識させるとともに，具体的な事象の考察に活用できるようにする．

(1)　微分と導関数

　微分可能性の概念を理解し，微分可能性と連続性との関係を把握することから始めて，和・差・積・商の導関数の公式，合成関数，逆関数，陰関数の微分法を示して，微分の演算の習得を目指す．

(2)　いろいろな関数の導関数

　三角関数の微分，対数関数の微分の技法を習得し，それと関連して自然対数の底eを導入して指数関数の微分ができるようにする．また，対数微分法，高次導関数の概念を理解し，簡単な関数の第2次，第3次導関数が求められるようにする．


	
	中間考査



	
	第3節 導関数の応用

    1 接線の方程式

    2 平均値の定理

    3 関数の増減

研究 ／曲線上の点における接線と

x軸，y軸とで囲まれた三角形の面積

第4節 いろいろな応用

    1 グラフの凹凸

    2 第２次導関数と極大・極小

    3 速度と加速度

　　4 関数の近似式

　　 研究[発展]／ロピタルの定理
	11

12
	(3) 導関数の応用

　導関数を用いて様々な問題への活用を図る．接線や法線の方程式を求めること，平均値の定理を用いてf’(x)とf(x)の増減を調べること，最大・最小や方程式・不等式の証明問題などへの応用を図り，微分の有用性を認識する．

(4) いろいろな応用

　さらに，第2次導関数を用いてグラフの凹凸，変曲点を調べてグラフがかけるようにする．また，速度，加速度と微分法の関連を理解し，関数の近似式を導いて無理数の近似値を計算するなど，微分学の基本的な考えが身につけられるようにする．
	関数の極限，微分法の分野と関連づけられる他教科や身の回りのことについて課題を設定し，レポートで提出する．


	期末考査

	
	【課題・提出物等】
・　授業中に配布する演習プリント　　　　　　　・　傍用問題集の指定された問題についての課題
・　各テスト後の「やり直し」ノート　　　　　　・　課題学習レポート

	
	【第2学期の評価方法】
１　定期考査・課題テストの成績（７０％）
　　定期考査・課題テストにおいては、知識・理解に偏ることなく、数学的な考え方、表現・処理をみるための問題も出題する。
２　学習態度等の平常点（３０％）
（1） 授業時などの学習過程で、評価の観点の４項目について、良い点および伸長の状況などを評価する。
（2） 演習プリント、演習ノートや課題学習レポートの提出状況・小テストの成績などを評価する。
　　　　(1)、(2)を総合的に評価する。



	第
３
学
期
	第６章　積分法

　

第１節　不定積分

    1 不定積分

    2 置換積分法と部分積分法

第2節 定積分

1 定積分

2 定積分と微分

3 区分求積法と定積分

　　 研究／∫ex sin x dxと∫ex cos x dx
　　研究[発展]／∫sin n xdxの値

第3節 面積

   1 面積

　 研究[発展]／極座標と面積

　 研究／アステロイド

第4節 体積

    1 体積

    2 回転体の体積

    研究／球の表面積

第5節 曲線の長さ

    1 曲線の長さ
研究[発展]／微分方程式

研究[発展]／オイラーの公式
	１
２

	　微分法と同様に，扱う関数の範囲を広げ，積分の基本的な性質や置換積分法，部分積分法について理解し，これらの方法に習熟するとともに，その有用性を認識し，図形の面積や立体の体積，曲線の長さなどを求めることに活用できるようにする．

(1) 不定積分

　合成関数から得られる置換積分法，積の微分法から得られる部分積分法の技法を理解し，これらを用いた計算に習熟する．

(2) 定積分

　定積分の定義を再確認し，初等関数の不定積分の公式を用いて，定積分の計算を行う．これと関連して，偶関数と奇関数の性質を利用すると，定積分の計算が簡単になる場合があることを認識する．次に，定積分と微分の関係，区分求積法について学び，定積分について理解を深める．さらに，定積分を用いた不等式の証明と無限級数の収束・発散を調べることへの活用を図る．

(3) 面積

　いろいろな曲線で囲まれた図形の面積を計算する．また，サイクロイドのように，媒介変数で表された曲線によって囲まれた図形の面積も求められるようにする．

(4) 体積

　ここで初めて積分による体積の求め方を扱う．角錐や円錐などの体積を求め，積分の有用性を理解する．さらに，回転体の体積を求める技法を習得し，円柱，球，トーラスなど

の体積が求められるようにする．

(5) 曲線の長さ

　円弧やサイクロイド，アステロイド，カテナリーの曲線の長さを計算する．曲線の長さについては，簡単な式で表される曲線であっても積分によってその長さが求められない場合があることに注意する．
	積分法の分野と関連づけられる他教科や身の回りのことについて課題を設定し、レポートで提出する。
	期末考査

	
	
	３

	
	
	

	
	【課題・提出物等】
・　授業中に配布する演習プリント　　　　　　　・　傍用問題集の指定された問題についての課題
・　各テスト後の「やり直し」ノート　　　　　　・　課題学習レポート

	
	【第3学期の評価方法】
１　定期考査・課題テストの成績（７０％）
　　定期考査・課題テストにおいては、知識・理解に偏ることなく、数学的な考え方、表現・処理をみるための問題も出題する。
２　学習態度等の平常点（３０％）
（1） 授業時などの学習過程で、評価の観点の４項目について、良い点および伸長の状況などを評価する。
（2） 演習プリント、演習ノートや課題学習レポートの提出状況・小テストの成績などを評価する。
　　　　(1)、(2)を総合的に評価する。

	【年間の学習状況の評価方法】
下記の４つの観点から評価した１学期、２学期及び３学期の成績の成績を総合し、年間の成績とする。


３　評価の観点、内容及び評価方法
	
	評価の観点及び内容
	評価方法

	関心・意欲・態度
	　数学的な活動を通して、平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法における考え方に関心をもつとともに、数学的な見方や考え方のよさを認識し、それらを事象の考察に活用しようとしているかどうか｡
	○　授業時の様子
○　演習プリント・小テスト
○　傍用問題集演習ノート
○　課題学習レポート

	数学的な見方や
考え方
	  数学的な活動を通して、平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法における数学的な見方や考え方を身につけ、事象を数学的にとらえ、論理的に考えるとともに、思考の過程を振り返り多面的・発展的に考えているかどうか｡
	○　授業時の様子
○　演習プリント・小テスト
○　傍用問題集演習ノート
○　課題学習レポート
○　定期考査・課題テスト

	数学的な技能
	  平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法において、事象を数学的に表現・処理する仕方や推論の方法を身につけているかどうか。
	○　授業時の様子
○　演習プリント・小テスト
○　傍用問題集演習ノート
○　課題学習レポート
○　定期考査・課題テスト

	知識・理解
	  平面上の曲線，複素数平面，数列の極限，関数の極限，微分法，積分法における基本的な概念、原理・法則、用語・記号などを理解し、基礎的な知識を身につけているかどうか。
	○　授業時の様子
○　演習プリント・小テスト
○　傍用問題集演習ノート
○　定期考査・課題テスト


４　アドバイス等
	 将来に備えて，是非とも身に付けておきたいこと

 
	　この数学Ⅲで学ぶ内容は，将来，大学に進学した際に最も必要とされる計算技法を含んでいる．物理，工学の理系学問はいうまでもなく，経済学等においても，最も強力な道具立てとして微分積分学がある．大学初年度においては，「解析学」として，この数学Ⅲで学ぶべき事柄をより厳密に発展した形で学ぶことになるが，その基本的な部分である計算技法はすでにこの数学Ⅲに含まれている．微分法においては，合成関数の微分，媒介変数で表された関数の微分，陰関数の微分がスムーズに行えることが不可欠であり，これは決して難しいことではない．慣れてしまえば機械的に処理できることである．これに対して，積分計算は大変である．目の前にある関数に応じて，置換積分によるのか部分積分によるのかの適切な判断が必要とされ，置換積分するにしても，どのような置き換えをすればよいかを関数に応じて決めなければならないからである．この点において，数学Ⅲの教科書の例題として取り上げられた積分は最も頻繁に現れる基本的なものであって，是非ともマスターしておきたいことである．そこで1つ提言をしたい．単に，微分，積分の計算練習をするのも退屈であろうから，よく知られた曲線について，それが囲む面積，各座標軸の回りに回転した体積，曲線の長さを計算して，まとめて手元に収集しておくのはどうだろうか．例えば，正弦曲線をy=sin x，対数関数y=log x，サイクロイドやアステロイドなど，教科書にあるすべての曲線について，その面積，回転体の体積，長さなどを計算するのである．そのとき，曲線の長さはグラフによっては高校生には求められないものがあることを知るだろう．あるいはまた，正葉曲線のような極座標で表された曲線で囲まれた図形の面積はどのように計算するのだろうか，回転体の表面積は積分で求まるのだろうかと自然な疑問が生じるであろう．これらの計算の仕方は専門書によればすぐに手の入ることであり，決して高校生にとって難しいことではない．このようにして，自分自身の微分積分学ノートをまとめることはずっと楽しい勉強となることであろう．


