
中3数学の砂場

3.1 式の展開・因数分解

(x− 6)(x− 2)を展開すると x2 − 8x+12であり、x2 − 8x+12を因数分解すると (x− 6)(x− 2)

となる。展開できた式は因数分解できるものだ。因数分解の際、定数 (−6, −2)の組を見つけるた

めに、掛けて 12、足して−8になる 2数を見つけることになる。当然、掛けて 12となる (2, 6)や

(−3, −4)から調べる。“掛けて”の側から調べるのは、試行錯誤で見つける以外になく、“足して”

の側から調べると候補が無数に出るからである。

コンピュータプログラムでも試行錯誤的な処理はよく使う。ただし、書き方を失敗すると無駄に

時間を使うことになりかねない。無駄は省かないとね。

[FactorInt.playground]

1 import UIKit

2 import PlaygroundSupport // *

3

4 class ViewController: UIViewController {

5

6 var aTextFld = UITextField()

7 var bTextFld = UITextField()

8

9 override func viewDidLoad() {

10 super.viewDidLoad()

11

12 let formLabel = UILabel(frame: //__

CGRect(x: 20, y: 20, width: 300, height: 25))

13 formLabel.text = "x^2 + x +"

14 view.addSubview(formLabel)

15

16 aTextFld = UITextField(frame: //__

CGRect(x: 65, y: 20, width: 40, height: 25))

17 aTextFld.addTarget(self, action: //__

#selector(getNum), for: .editingChanged)

18 aTextFld.borderStyle = .roundedRect

19 view.addSubview(aTextFld)

20

21 bTextFld = UITextField(frame: //__
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CGRect(x: 135, y: 20, width: 40, height: 25))

22 bTextFld.addTarget(self, action: //__

#selector(getNum), for: .editingChanged)

23 bTextFld.borderStyle = .roundedRect

24 view.addSubview(bTextFld)

25 }

26

27 let soluLabel = UILabel(frame: //__

CGRect(x: 70, y: 50, width: 300, height: 25))

28 @objc func getNum() {

29 let a = (aTextFld.text! as NSString).integerValue

30 let b = (bTextFld.text! as NSString).integerValue

31

32 for i in -abs(b)...abs(b) {

33 if i==0 || b%i>0 {

34 continue

35 } else if i + b/i == a {

36 dispSolution(m: i, n: b/i)

37 break

38 }

39 }

40 }

41

42 func dispSolution(m: Int, n: Int) {

43 if m>0 && n>0 {

44 soluLabel.text = "= (x + \(m))(x + \(n))"

45 } else if m>0 && n<0 {

46 soluLabel.text = "= (x + \(m))(x - \(-n))"

47 } else if m<0 && n>0 {

48 soluLabel.text = "= (x - \(-m))(x + \(n))"

49 } else {

50 soluLabel.text = "= (x - \(-m))(x - \(-n))"

51 }

52 view.addSubview(soluLabel)

53 }

54 }

55

56 let viewController = ViewController() // *

57 viewController.view.backgroundColor = UIColor.white // *

58 PlaygroundPage.current.liveView = viewController // *

59 PlaygroundPage.current.needsIndefiniteExecution = true // *

2次式の因数分解は x2 + ax+ b = (x+m)(x+ n)のタイプを扱う。係数・定数の入力と、因数

分解した結果の表示は

x2 + x+

= (x+あれ)(x+それ)
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のようなものを想定している。ただ、画面に x2を表示するのは手間なので x^2で代用させてもらっ

ている。これらの文字は、少々ダサいことを承知で隙間を開けながらラベルで配置した。12–24行

目を見ればわかるように、係数・定数を入力するためのテキストフィールドの配置の仕方はいまま

で通りで、ラベルの上に aTextFldと bTextFldを臆面もなく載せている。いずれも関数 getNum

がアクション対象だ。また、その下に因数分解した結果を表示するラベルを配置した。

getNum()で考えることは、どのようにして定数項を整数の積に分割するかである。人がチョチョ

イとできることでも Swiftには簡単でないことはあるものだ。28–40行目までを眺めよう。プログ

ラムでは、定数項は変数 bに代入されている。bを 2整数の積に分けるなら、bを 1から bまでの

すべてで割ってみればよい。割り切れたものが求めるものだ。

ただ人の頭の中では、系統立てた割り算をせずにわかることでも、プログラムでは順を追ってや

らないといけない。しかも正・負の符号も考慮しないとダメである。そこで bがどんな数であっ

てもかまわないように、ゲリラ的に-abs(b)...abs(b)で割ることにした。absは絶対値を意味す

る。-b...bでは bが負の値のときエラーになってしまうからだ。たとえば b = -2なら for文の

範囲は 2...-2となるが、for文でこの指定はあり得ない。

それで絶対値の登場となるのだが、ちょっとだけ触れておこう。数 aの絶対値とは、aの原点 0

からの距離を意味する。数学の記号では |a|で表す。距離に負の値はないので必ず |a| >= 0である。

-5 0 5
•
4

|4| = 4

•
−2

| − 2| = 2

•
a

|a| =?

簡単に言って絶対値とは符号を取り去った数のことであるが、簡単に言うことで本質を見誤るこ

とがある。−aの絶対値は aでよいだろうか？ もちろん、よくない！ a < 0なら −aは正の値に

なるので −aのままで距離として通用するのだ。絶対値の正しい定義は |a| = a （a >= 0のとき）

|a| = −a （a < 0のとき）

である。だから、いずれにせよ |a|には符号はついていない。よって、−|a| <= x <= |a|は範囲の表

し方として適切なのである。

ただし-abs(b)...abs(b)では途中必ず 0で割ることになるので、そこは回避しなくてはならな

い。0除算を避ければ、2整数の和が xの係数 aに等しいことを調べればよいので難しいことはな

い。等しければ解を出力してお終いである。ここで気をつけたいのが continueと breakの振る

舞いの違いだ。これは十分に理解したいものである。
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まず i = 0ならば飛ばして、-abs(b)...abs(b)における次の i—すなわち 1—に進みたい。i

が 0でなければ 2整数の和が xの係数 aに等しいとき、解を出力して終̇了̇し̇た̇い̇。なぜ終了した

いかと言うと、たとえば x2 + 6x+ 8では、i = 2で dispSolution(m: 2, n: 4)が実行されて

(x+ 2)(x+ 4)を出力するが、そこで終了しないと次は i = 4で dispSolution(m: 4, n: 2)が

実行されて (x+ 4)(x+ 2)も出力される。これは無駄もいいとこだ。常に、順番が違う同じ解が 2

通り出力されるなんてごめんだね。

以上のことを一言でまとめるなら、if i == 0では for文を続け、else if i + b/i == aで

は for文を抜けたいのである。続けるなら continueで、抜けるなら breakだ。

continue

for i in -2...2 {
if i <= 0 {

continue

} else {
break

}
}

•

ココ!

break

for i in -2...2 {
if i <= 0 {

continue

} else {
break

}
}

•

ココ!

正確に言おう。continueは、その位置から以後の処理を飛ばして（for文などの）ループ文が終

わる直̇前̇へ移動する。ループが終わる直前は、まだループ内だから次のループ処理が続く。break

は、その位置から以後の処理を飛ばしてループが終わる直̇後̇へ移動する。ループが終わる直後は、

もうループの外だからループ処理は行われない。図でしっかり確認しておこう。

ここではループが一重の例を示している。ループが二重、三重になっている場合は、continue、

breakを直接含むループの } に対して同様に移動先が決まる。また、以前登場した switch文にも

continue、breakが使えるが、細かいことは各自で調べてほしい。

さて、因数分解の結果の表示方法であるが、単純に解を (x + 解 1)(x + 解 2)に当てはめるだ

けでは見苦しい表示になってしまう。そこで、解の正・負による場合分けが必要になった。ただ

し、まだまだ不十分な表示なのである。それは、たとえば x2 + 3x = x(x + 3)のような因数分解

に対応してないことと、因数分解ができないときは何の反応もないことである。少なくともこの程

度まで対応可能にするには、もう少しコードを追加しなくてはならない。

ex. 1 x2 + 3x = x(x+ 3)や x2 − 4x+ 4 = (x− 2)2 などを正しく表示したり、正確な反

応をするようにコードを追加してみよう。
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ところで [FactorInt.playground] には見慣れない記号 || と && が使われていたと思う。

33 行目や 42 行目の関数 dispSolution 内で顔を出している。dispSolution() での使われ方、

“m>0 && n>0”を見て薄々感づいたかもしれないが、&& は “m > 0 かつ n > 0”の意味である。つ

まりm > 0と n > 0が同時に成立するときに限り正しい。

そうすると “i==0 || b%i>0”で使われている記号も想像がつくだろう。|| は “i = 0 または b

の剰余が正”の意味である。つまり i = 0と bの剰余が正のどちらか一方が成立するときに限り正

しい。数学でどちらか一方と言うときは、両方成立する場合を含んでいる。日常の意味とは少し異

なるかもしれないので注意が必要だ。

中学校で習う因数分解というと x2 + (a+ b)x+ ab = (x+ a)(x+ b)のタイプと相場が決まって

いるが、展開の逆が因数分解ということであれば

(2x+ 3)(4x− 5) = 2x(4x− 5) + 3(4x− 5) = 8x2 + 2x− 15

と展開できる 8x2+2x−15は、(2x+3)(4x−5)に因数分解できる理屈だ。でもこれは少々難しい。

x2 の係数 8は −15同様 2数の積であるから、掛けて 8になる 2数の組と、掛けて −15になる

別の 2数の組を探す必要がある。これは簡単にいくつかの候補が見つかる。ややこしいのは xの

係数 2である。これは単純に 2数の和ではない。一般的に (ax+ b)(cx+ d)の展開式

(ax+ b)(cx+ d) = acx2 + (ad+ bc)x+ bd

からわかるように、xのそれぞれの係数とそれぞれの定数を掛けて足している。ややこしいね。

高校では普通に行われる因数分解だけれど、プログラムを書くことができる私たちなら挑戦する

価値はあるだろう。ビュー画面は

x2 + x+

= (やっ x+とこ)(どっ x+こい)

のように作ってみよう。目標は ax2 + bx+ c = (hx+m)(kx+ n)でどうかな。一般には a > 0と

し、合わせて h, k > 0としてよい。理由は、たとえば−x2 + 5x− 6の因数分解は−(x2 − 5x+ 6)

とするところから始めるので、x2 の係数は必ず正にできる。よって a > 0としてよい。

また、たとえば 8x2+2x−15において、8 → (−2) · (−4)と見れば因数分解は (−2x−3)(−4x+5)

であるが、これも

(−2x− 3)(−4x+ 5) = {−(2x+ 3)}{−(4x− 5)} = (2x+ 3)(4x− 5)

だから、x2 の係数が正ならば xの係数も必ず正にできる。よって h, k > 0としてよい。
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では、プログラムを書き足していこう。まず、テキストフィールド cTextFldを追加する必要が

ある。これは aTextFldと bTextFldを真似すればよいだろう。それに伴ってラベル formLabel

の修正と aTextFld、bTextFldの位置調整は必要だね。

次に、関数 getNumを修正しないといけない。“let c = (cTextFld.text! ...”を追加しよう。

さあ、肝心なのは aと cを 2数の積 a = h*kと c = m*nにして、それが h*n+m*k == bになって

いるかどうかを調べることだ。しらみつぶしに割ればよかったので for i in -abs(b)...abs(b)

としていたところを aと c同時にやればいいだろう。0除算を飛ばすことと、cが割り切れない（余

りが正の）ときは処理を飛ばすことに注意して、次のような入れ子構造にしよう。

Label: for i in 1...abs(a) {

for j in -abs(c)...abs(c) {

if j==0 || c%j>0 {

continue

} else if i*(c/j)+(a/i)*j == b {

（解を表示する関数）
break Label

}

} // #

}

あれ？ Labelって何？ そう、これは必要だ。もし Labelがなければ breakで抜けるのは内側

の forで // # の位置へ出る。しかし、この場合は外側の forを抜けないと困るのだ。そこで一

気に目的の forを抜けるために Labelを利用するのである。Label:を抜けさせたい forの先頭に

書き、breakの先で Labelを指定するのである。Labelは符丁なので適切な文字列で指定すれば

よい。そうでないと、Labelが複数あるプログラムが書けなくなっちゃうからね。

最後に解を表示する関数を修正すれば完了だ。dispSolution()は引数を 4個持つことになる。

i*(c/j)+(a/i)*jの組み合わせから考えると

dispSolution(h: i, k: a/i, m: j, n: c/j)

でよいはずだね。hと kが xの係数で正の値だ。また mと nは [FactorInt.playground]と同じ

状況だから変更の必要はない。結局 hと kを xの前に付けるだけで修正は完了だ。

ex. 2 以上の修正を施して [FactorInt2.playground]を完成させよう。ただし、完璧には

程遠い（ex.1 でコードを追加していても. . .）。それは 1x が表示されたり、a が nil のときエ

ラーになるからだ。それは解決しておきたい。


