
１

　 は積分定数とする。

　　　 　 　　　　 　 　　

　　　 　

 解説

は積分定数とする。

　 与式 ･

　 与式 ･ ･

　　　　

　

　　　　　　　　　

２

　 　 　　 　

 解説

　 から

　　　　　　 　 は積分定数

　 から　　

　よって　　

　 とおくと

　　　　　　　 　 は積分定数

　 であるから

　　　　　　　

　よって　　　

　これが についての恒等式であるから　　 ，　 ，　

　ゆえに　　 ， 　　　　このとき　　

　条件 から　　 　　　　よって　　

　したがって　　

　 　上の解答では の関係を利用したが，次のように

　　の関係を利用して解いてもよい。

　　 とおくと

　　　　　　　　

　　　　　　　　　　

　　よって　　

　　 であるから　　

　　これが についての恒等式であるから

　　　　　　　 ， 　　　　ゆえに　 ，

　　以下，上の解答と同様にして を求める。
３

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 与式

　与式

　　　　

　 与式

　　　　

４

　 　 　　　 　 　　 　 　　 　

 解説

　上端と下端が等しいから　　 与式

　

　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　 ･

　 与式

　与式

　　　　

　　　　

５

　 　

 解説

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　 ･ ･

６

　 ， ，

 解説

から　　 　…… ①

　　　

　　　　　　　　

よって　　 　　　　ゆえに　　 　……②

また， から

　　　

　　　　　　　　

よって　　 　　　　ゆえに　　

したがって，①，②から　　 ，
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１

　 は積分定数とする

　　　 　 　　　　 　

　　　 　 　　 　 　

　　　 　

 解説

は積分定数とする。

　 与式 ･

　与式

　　　　 ･ ･ ･

　　　　

　 与式 ･

　 与式 ･ ･

　　　　

　

　　　　　　　　　　

２

　 　①　 　　②　

　　　 　

 解説

　①　 であるから

　　　　 　 は積分定数

　　 から　　 　　よって　　

　　②　 であるから

　　　　

　　　　　　 　 は積分定数

　　 から　　 　　よって　　

　　ゆえに　　

　 とおくと

　　　　 　 は積分定数

　 であるから

　　　　

　よって　　

　これが についての恒等式であるから

　　　　 ， ， 　　ゆえに　　 ， 　 を満たす

　このとき　　

　 から　　 　　よって　　

　　したがって　　

３

　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 与式

　 与式

　 与式

　 与式

　　　　

　 与式

　　　　

　 　 与式

　 与式

　　　　

　 　 与式

　　　　　　

　　　　　　

４

　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 与式

　 与式

　　　　

　

　　　　　　　　　　　　　　

　与式

　　　　

　与式

　　　　

　　　　

５

　 　 　　 　

 解説

　与式

　

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　

６

　

 解説

とおくと

　　　　　

　　　　　

　　　　　

条件から　　 ， ，

よって　　 　　　　……①

　　　　　 　……②

　　　　　 　　　　　　 …… ③

①，②，③ を解いて　　 ， ，

したがって　　
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１

　

 解説

　曲線 の点 における接線の傾きは で与えられるから

　　　　　　　　

　したがって　　 　 は積分定数

　点 ， を通るから　　

　よって　　　　 　　　　　ゆえに　　

　したがって　　

２

　 ア　 　　イ 　

 解説

　　 　　 　　　　

　　 　 　　　　　

　　　　　　　　

よって，この定積分は ア ，
イ

で最小値をとる。

３

　 ，

 解説

， を定数として， とおくと

　……①

　　　　　　　

　　　　　　　

は任意の 次式であるから，任意の ， に対して，上の式が になる。

したがって， ， の係数が，それぞれ である。

すなわち　　　 ， 　　よって　 ，

　① から　

１

　 　略 　　 　

 解説

　

･

　 …… …

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

２

　 　 　　 　

　　　 　 ，

 解説

　 ア から　　 　 は積分定数

　 ウ ，エ から　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　

　 イ から　　 　 は積分定数

　 ウ ，エ から 　　　　よって　　

　ゆえに　　　　

　 より であるから

　　　　　　　　

　すなわち　　　

　したがって　　

　

　これと から　　 　または　

　このうち，ウ ， エ を満たすのは　　 ，

１

　 　 　　 　

 解説

　 ･ ･

　

　　　　　　　　　　

２

　 　 　　 　

 解説

　 与式 ･

　 の解は　　 ･

　したがって　　 与式

　　　 　　　　　　　 ･

３

　 　 　　 　

 解説

　 定数 とおくと　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　よって　　

　したがって　　

　

　 ， ， は定数 とおくと

　　　　　　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　よって　　 　…… ①

　また　　　

　　　　　　　　　　

　ゆえに　　 　　　　よって　　 　…… ②

　①，② を連立させて解くと　　 ，
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　したがって　　

４

　 ， ， ，

 解説

等式の両辺を で微分すると　　

　また，等式で とおくと　　

　よって　　 　　　　すなわち　　

　したがって　　 ， ，

５★★☆

　 で極大値 ， で極小値

 解説

　

… … …

極大
極小

　 とすると　　 ，

　また　　

　 の増減表は右のようになる。

　よって， で極大値 ，

　　　　　 で極小値 をとる。

１

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 ･ ･

　

　　　　　　　　 ･

　

　　　　　　　　　　　 ･

２

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　

　

　　　　　　　　　　　

　 を解くと　　

　したがって

　

　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　

３

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 とおくと　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　これを解いて　　

　したがって　　

　 は に無関係であるから　　

　 とおくと　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　これを解いて　　

　したがって　　

　 は に無関係であるから　　

　 ， とおくと　　 　…… ①

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　整理して　　 　……②

　また　　　

　ゆえに　　 　　　整理して　　 　……③

　②，③ から　　 ，

　これらを ①に代入して　　

４

　 　 ； ， 　　 　 ，

 解説

　 …… ① とする。

　　① の両辺を で微分すると　　

　　また，① において とおくと，左辺は になるから

　　　　　 　すなわち　

　　これを解いて　　 ，

　 …… ①とする。

　　① の両辺を で微分すると　　

　　したがって　　　　　　　　　

　　また，① において とおくと，左辺は になるから

　　　　　 　　　　よって　　

５

　 で極大値 ， で極小値 ， 図

 解説

の両辺を で微分すると
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… … …

極大 極小

とすると　　 ，

の増減表は右のようになる。

また　　

　　　　

　　　　　　

　　　　　　

よって， は， で極大値 ，

　　　　　　　　 で極小値 をとる。

また，グラフは図のようになる。

１

　略　

 解説

であるから

　

　　　　　 　　　 ･

　 　　　　 　 　　

２

　 で最大値

 解説

　　　　　　

　　　　　　　　

よって， は で最大値 をとる。

３

　

 解説

　　

　　　　

　　　　

　　　　

， とおくと　　

　　

　　　　　　　

よって　　 　……①

　　

よって　　 　　　　すなわち　 　…… ②

② を ①に代入すると　　 ･ ･

両辺に を掛け，整理すると　　 　　　　よって　　 ，

のとき，②より　　

このとき， となり定数関数となるから不適。

のとき，② より　　

このとき， となり適する。

以上から，求める関数 は　　

４

　 ， ，

 解説

， で極値をとるから　　 ，

ゆえに　　　　　 ，

これを解いて　　 ，

よって　　

　　　　　　　

であるから　　

整理して　　

ゆえに　　　

は実数であるから　　

逆に，このとき　　

　　　　　　　　　

… … …

極大 極小

とすると　　 ，

の増減表は右のようになり，条件を満た

す。

したがって　　 ， ，
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１

　 　 　　 　 ，

 解説

　 の両辺を で微分すると　　 　…… ①

　 は定数 とおくと， から　　 　…… ②

　①，② から　　

　　　　　　　　

　 から　　

　　　　　 　　　　　　　　　 は積分定数

　ここで， に を代入すると　　

　よって　　

　ゆえに　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　これを解いて　　

　したがって　

　　　　　　　

２

　 　または　

 解説

……①， …… ② とする。

①の両辺を で微分すると　　

よって　　

これと ②から を消去すると　　

ゆえに　　

よって　　

ゆえに　　 　または　

　 のとき　　

　　　　　

　したがって，①から　　

　 のとき　　

　　　　　

　したがって，①から　　

　上の ， において， または から， を求めても

　よい。 ， を積分定数とすると

　　　　　　 　または　

　一方，①において とすると　　 　　　よって　 ，

　ゆえに　　 　または　

１

　

 解説

図のように， では

　　　　

よって

　　

　　

　　

２

　 　 　　 　

 解説

　放物線と 軸の交点の 座標は，方程式

　を解いて　　 ，

　　　 では　

　　　 では　

　であるから，求める面積 は

　　　　

　　　　

　　　　

　　　　
･

　 つの曲線の交点の 座標は，方程式

　　　　 　すなわち　

　を解いて　　 ，

　 では　　

　 では　　

　したがって　　

　　　　　　　 　　

　　　　　　 　　

　　　　　　 　　

第２講　レベルＢ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３講　例題

-144-



３

　 　 図 　境界線を含む　　 　

 解説

　 …… ①， …… ②， …… ③

　放物線 ①と直線② の交点の 座標は，方程式

　すなわち　 を解いて　 ，

　放物線 ①と直線③ の交点の 座標は，方程式

①
②

③　すなわち　 を解いて　 ，

　直線 ②と直線③ の交点の 座標は，方程式

　 を解いて　

　よって，与えられた連立不等式の表す領域は，右図

　の斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

　 では

　　 では であるから

　　　　　

　　 　　　

　　 　　　

　　 　　　

　　 　　　

　　 　　　

４

　 　 　　 　

 解説

　 のとき　　

　　 のとき　　 　　であるから

　　

　　　　　　　

　　　　　　　

　

　　 のとき　　

　　 のとき　　 　　であるから

　　

　　　　　　　　　

　　　　　　　　　

５

　 　 　　 　

 解説

　方程式 を解くと，

　 より　　 ，

　よって，求める面積 は，図から

　　　

　　　

　　　

　　　

　 積分の計算

　　　

　　　

　方程式 を解くと，

　 より　　 ，

　よって，求める面積 は，図から

　　　

　　　

　　　

　 積分の計算

　　　

　　　

１

　

 解説

図から

　　

　　

　　

　　

２

　 　 　　 　

 解説

　 であるから

　 では　

　 では　　

　したがって

　　　

　　　

　　　

　　　　　

　　　

　曲線 と直線

　の交点の 座標は，方程式

　　 　　すなわち　　

　を解いて　　 ，

　 であるから　　

　区間 で　　

　区間 　で　　

　よって
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３

　

 解説

与えられた連立不等式の表す領域は，右図の

斜線部分 境界線を含む である。

よって，求める面積は

　

　領域を，右のように分けて考えると

　 ･･

　

　

４

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 のとき　　

　　 のとき　　

　よって　　 与式

　　　　　　　　

　　　　　　　　

　　　　　　　　

　

　 のとき　　

　 のとき　　

　よって

　　 与式

　　　　

　　　　

　　　　

　

　 のとき　　

　 のとき　　　

　 のとき　　　

　よって

　　 与式

　　　　　　

　　　　

　　　　

　　　　

　　　　

５

　 　 　　 　 　　 　

 解説

求める面積を とする。

　曲線と直線の交点の 座標は，方程式

　　　　　　

　すなわち　 を解いて

　　　　　　 ，

　 では， であるから

　　　　

　　　　

　　　　

　 積分の計算

　

　 曲線の交点の 座標は，方程式

　　　　　　

　すなわち　 を解いて

　　　　　　 ，

　 では，

　であるから

　　　　

　 　　　

　 　　　

　 積分の計算

　

　 曲線の交点の 座標は，方程式

　　　　　　

　すなわち　 を解いて

　　　　　　 ，

　 では，

　であるから

　　　　

　　　　

　　　　

　 積分の計算

　

第３講　例題演習

-146-



１

　 　 　　 　

 解説

　 曲線の交点の 座標は，方程式

　　　 　すなわち　

　を解いて　　 ， ，

　グラフから，求める面積 は

　　

　　

　　

　

　 　 のとき　　

　 ， のとき　　

　 のとき，曲線と直線の交点の 座標は，

　方程式

　　 　すなわち　

　を解いて　　

　 ， のとき，曲線と直線の交点の 座標

　は，方程式

　　 　すなわち　

　を解いて　　 ，

　グラフから，求める面積 は

　　　

　　　　　　　　　

　　　

　　　

　 面積の求め方

　右の図のように，曲線 と直線

　 で囲まれた部分の面積を ，曲線

　 と 軸で囲まれた部分の面積を

　 ，曲線 と直線 で

　囲まれた部分の面積を とすると

　　

　　

　　　　

　　

　　 ･ ･

　　

２

　 　図 　　 　

 解説

　
　　 のとき

　　 のとき

　よって，グラフは図のようになる．

　 であるから

　

　 　 とすると

　増減表から は のとき最小となる．

　　　

… …

３

　 　図 境界線を含む　　 　

 解説

　境界線の交点の座標は，次の つの連立方程式の解である。

　　① 　　② 　　③

　連立方程式 ① を解くと

　　　　 ， ， ， ，

　連立方程式 ② を解くと

　　　　 ， ， ， ，

　連立方程式 ③ を解くと

　　　　 ， ，

　したがって，求める領域は，図の斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

　直線 と直線 の交点の座標は　　 ，

　よって， の図から，求める面積は

　　　

　　　

　　　

４

　 　 　　 　 のとき最大値

 解説

　実数 に対し，点 ， は 軸上

　の の部分にあり，点 ， は放物線 上

　の の部分にある。

　よって，求める面積を とし，点 ， を とすると

　　　 △ の面積

　　　

　　　

　　　

… …

　 を で微分すると

　　　

　 における の増減表は右のようになる。

　よって， は のとき最大値 をとる。
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１

　 　 のとき ， のとき ，

　　　　 のとき

　　　 　 のとき最大値 ， のとき最小値

 解説

　 　　　　　　　　　　　　　　

　 　 すなわち のとき

　　 では であるから

　　　　　

　　　　　　　

　 　 すなわち のとき

　　 では ，

　　 では 　　であるから

　　　　　

　　　　　　　

　 　 すなわち のとき

　　 では であるから

　　　　　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　

　まとめると　　　

　 のとき　　

　 とすると　　

… … … …

　 における の増減表は次のようになる。

　よって， は のとき最大値 ， のとき最小値 をとる。

２

　 　 のとき ，

　　　　 のとき

　　 　 のとき最大値

 解説

　 　 　かつ　 　すなわち

　　 のとき

　　

　　　　

　　　　

　　　　

　 　 　すなわち　

　　 のとき

　　

　　　　

　　　　

　　　　　

　　　　

　 　 のとき　

　 　 のとき　

… …

極小

　　増減表は次のようになる．

　 ， から， のグラフは右図のようになる．

　したがって， のとき最大値 をとる．

３

　 図 ただし，境界線を含む；

 解説

不等式を上から順に①，②とおく。

真数は正であるから　 ， ， 　　ゆえに　 ， 　…… ③

また，① から　　

底 は より大きいから　　 　……①

②から　　

ゆえに　　 　……②

ここで　　 とすると　　

　　　　　

とすると　 ，

の増減表は次のようになる。

… … …

極小 極大

　また　　　　

　とすると　　

　よって 　　 ，

　であり，求める領域は ①，② ，③ から図の斜線

　部分。ただし，境界線を含む。

　この領域の面積を ， ， とおくと

　　　　　　　

　 　　　　　

　　　　　　　

　　　　　　　 ， ， ，

　であるから　 ･ ･
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４

　 ア　 ， ， 　　イ 　

 解説

曲線の交点の 座標は， を解く

と， から　　 ア ， ，

であるから， 曲線の概形は右の図のようになり，

つの部分の面積 ， が等しくなるための条件は，

すなわち であるから

　　　　　

よって　　

左辺の定積分を とすると

　　　　　

　　　　　

　　　　　

であるから， となるのは　　 イ

１

　 　 ： ， ： 　　 　

 解説

　 から，

　 の方程式は　　 ･ 　すなわち　

　 の方程式は　　 ･ 　すなわち　

　 ， の交点の 座標を求めると

　 から　　 　　　　ゆえに　　

　よって，求める面積 は

　

　 　

　

　

　

２

　 　 ， 図　　 　

 解説

　 ： において　　

　よって， と との接点を ， とすると， の方程式は

　　　　　　 　　　　すなわち　　

　 は と接するから，方程式

　　　

　　　　　すなわち　 　…… ①

　は重解をもつ。

　① の判別式を とすると　　 ･

　 であるから　　　　

　よって， の方程式は　　

　また， と の接点は　　 ，

　 と の接点は， 座標が ① の重解
･

　であるから　　 ，

　 と の交点は，方程式 を解いて，

　 から　　 ，

　 ： であるから， ， および を

　図示すると右のようになる。

　求める面積を とすると

　　

　　

　　

３

　 　 　　 　

 解説

　 であるから，点 における接線 の方程式は

　 　　すなわち　

　曲線と接線 の共有点の 座標は，

　 すなわち の解である。

　ゆえに　　 　　よって　 ，

　ゆえに，図から求める面積 は

　

　

　

　

４

　

 解説

直線 と放物線 の交点の 座標は

の解であるから，これを解いて

　　　 　　　よって　　 ，

放物線と直線 ，放物線と 軸で囲まれた部分の面積を
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それぞれ ， とすると

　

　　

　

求める条件は　　

ゆえに　 　すなわち　

よって　 　　すなわち　

５

　

 解説

①

直線 は条件を満たさないから，点 ， を通る

直線の方程式を …… ① とおく。

放物線 と直線 ① の交点の 座標を ，

とすると， ， は すなわち

の つの実数解である。

よって，解と係数の関係から

　　　　 ， 　……②

放物線 と直線 ① で囲まれる面積 は

　　　　

　　　　

ここで，② を利用すると

　　　　

よって， は のとき最小になる。

ゆえに，求める直線の方程式は　　

すなわち　

　 次方程式 の判別式を とすると

　　　　　 ･

　よって，放物線 と直線 ①は，常に異なる 点で交わり，さらに

　が成り立つ。

１

　

 解説

とすると　 　　ゆえに　 ，

よって，放物線 ①と 軸との交点の座標は　 ， ， ，

また， から　

点 ， における接線の方程式は

　　　　　 ･ 　すなわち

　　　　　

点 ， における接線の方程式は

　　　　　 ･ 　すなわち　

この つの接線の交点の 座標は

　　　　　 から　

したがって，求める面積 は

　　　

　　　

　　　

　　　

　　　

２

　 　 　　 　

 解説

　 とすると　

　ゆえに， 上の点 ， における接線 の方程式は

　 ：

　よって　 ：

　一方 は， ： にも接することから

　 　…… ①の判別式を とすると　

　　　　　

　よって　 　　ゆえに　

　したがって　 ：

　 から，接点 の 座標は　

　また， と の接点を ， と の交点を とする．

　 から　 　　よって　

　ゆえに，点 の 座標は　

　 から　 　　よって　

　ゆえに，点 の 座標は　

　よって，求める面積を とすると

　

３

　

 解説

とすると　　

接線の傾きは　　 ･ ･

よって，接線の方程式は　　 　すなわち　

曲線 と接線の共有点の 座標は，方程式

　　　　　　 　すなわち　

の解である。

左辺を因数分解すると　　

これを解くと　　 ，

接線が曲線 と交わる点の 座標は であり，

グラフは右の図のようになる。

よって，求める面積 は

　　　　

　 　　　

　　　　

　　　　

　 積分の計算

　　　　

　　　　

　　　　

４

　 ，

 解説

放物線 と 軸の交点の 座標は，

方程式　 　すなわち　

を解いて　　 ，

では， であるから

　　　

　　　 ･

放物線と直線 で囲まれた部分の面積を と

する。放物線と直線の共有点の 座標は，

方程式　 　すなわち　

を解いて　　 ，
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題意を満たすとき　　

すなわち　　

ここで　　

： ： であるから　　 　すなわち　 ･

ゆえに　　 　　　よって　　

したがって　　 　　　これは， を満たす。

５

　 ，面積

 解説

原点を通る傾き の直線の方程式は　　

放物線とこの直線の交点の 座標は，方程式

　　　 　　すなわち　　 　…… ①

の実数解である。

①の判別式を とすると　　

よって，① は異なる つの実数解をもつ。それらを ， とすると，

放物線と直線で囲まれた図形の面積 は

　　　

ここで　　

よって　　

したがって，面積 は， のとき最小となり，そのときの面積は　　

１

　

 解説

を微分すると　　

接点の座標を ， とすると，この点における接線の方程式は

，

　　　　　　

すなわち　　 　…… ①

これが点 ， を通るとき

　　　　　　 ･

整理して　　

これを解いて　　 ，

よって， つの接線の方程式は，① に ， を

代入して　　 ，

グラフから，求める面積 は

　　　

　　　

　　　

　　　

　 積分の計算

　　　

　　　

２

　 略

 解説

点 における接線の方程式は， より であるから

　すなわち　

とすると　 　これを解くと　

ゆえに， において， であるから，

直線 と放物線 とで囲まれた部分の面積は

　一定

ゆえに，題意は証明された．

３

　 のとき最小値

 解説

において， であるから， の方程式は

　　 　すなわち　

， ， ， とすると，右の図から

　 △

　　　　

　　　　

とすると　　

とすると， より　　

の における増減表は，次のようになる。

　　　　

… …

最小

であるから，

は のとき，最小値 をとる。
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１

　

 解説

接線 ： と放物線 ： が，ともに点 ， を通るから

　　　　 ……①，　 …… ②

から　

よって，点 における接線の傾きは　

ゆえに　　

よって，① から　

これと ②から　 　　　ゆえに　　

したがって，接線 ： ， 軸，および放物線 ： で囲まれ

る領域の面積 は

　　

　直線 ： と放物線 ： が で接しているから

　　　　　　

　が成り立つ．

　よって　　

２

　

 解説

曲線 と直線 の共有点の 座標は， から

　　　　　　　

したがって　　 ，

曲線 と直線 の共有点の 座標は， から

　　　　　　　

したがって　　 ，

題意から，右の図において

　　　　　

となるときの を で表せばよい。

　　　

求める条件は　　 　

よって　　　　　

１

　 ， ， ， ， ， ， ，

 解説

よって， から　　

であるから　　

したがって， であるから

　　　

　　　　　　　 　

よって， から　　 　…… ①

　　　

よって， から　　

これを ① に代入して　　 　 複号同順

以上から　　 ， ， ， ， ， ， ，

２

　略

 解説

とすると　　

よって，条件から　　 　　　　ゆえに　　

したがって　　

　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　

であるから　　

すなわち　　

　本問の不等式はシュワルツの不等式から導くことができる。

　　　　　　　

　において， ， ， とおくと

　　　　　　　　　 　となる。

　よって， のとき　　

　更に が の 次式のとき，不等式の等号は成り立たないから

　　　　　　　　　　　　　　

３

　 　 ， 　　 　 ， で最大値 ； で最小値

 解説

　

　　　　

　　　　

　よって， となる の値は　　 ，

　

　 とすると　　 ，

… … …

極大
極小

　 における の増減表は，次のようになる。

　よって， は において

　　　　　　 ， で最大値 ； で最小値 　をとる。

４

　 ，

 解説

定数 とおくと　　 　……①

よって　

　　　　　　　　

ゆえに　 　　　整理すると　 　…… ②

ここで， がただ つしか存在しない条件は，① より， の 次方程式② が重解をも

つことである。

よって，② の判別式 について　 　　すなわち　

ゆえに　 　　　 であるから　

このとき　 　　したがって　
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５

　 　 図 　境界線を含む。　　 　

 解説

　 のグラフは， の

　の部分を上に折り返したものである。

　また　　

　　　　　

　よって，領域 は右の図の斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

　 つのグラフ ，

　の における共有点について，

　　　　　

　とすると　　

　よって　　

　 であるから　　

　ゆえに，領域 の面積は，図より

　　　　

　　　

　　　

　　　

　　　

　 　領域 の面積は， と

　　 で囲まれた部分の面積

　　から， と で囲まれ

　　た部分の面積を引いたものである。

　　ゆえに，求める面積は

　　　

　　　　　　　　　　　

　　

　　

６

　

 解説

とすると　　 　　　　すなわち　　

は実数であるから　　

よって，求める面積 は右の図の斜線部分の面積である

から

　　

　　

　　

７

　 　 　　 　

 解説

　

　接点を ， とすると，接線の方程式は

　　　 　　すなわち　　

　これが原点を通るから

　　　 ･ 　　よって　　 　…… ①

　条件より， の方程式 ①が異なる つの実数解をもつから　　

　このとき，① から　　

　ゆえに， 本の接線の傾きは，それぞれ　　 ，

　これらの接線が垂直であるから

　　　 　　よって　　

　ゆえに　　 　これは を満たす

　 つの接点の 座標は　

　また， 本の接線の方程式は

　　　 ，

　求める面積を とすると，図から

　　

　　　　

　　

　　

　　

　 の計算

　

　　

　　

８

　 　 　　 　 ， で最小値

 解説

　 から　　

　よって，点 ， における接線の傾きは　

　ゆえに，直線 の傾きは であるから，その方程式は

　　　　　　 　 すなわち　

　 を代入すると　　

　したがって，直線 の 切片は　　

　 ， ， ， とすると

　　　 台形

　　　 ･

　　　

　 であるから，相加平均と相乗平均の大小

　関係により

　　　 ･

　等号が成り立つのは， のときである。

　 から　　 　　　　 であるから　　

　したがって， は で最小値 をとる。

９

　

 解説
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放物線 と直線 の交点の 座標は，方程式

　…… ① の実数解である。

①から　　 　　　　よって　　 ，

放物線 と直線 で囲まれる部分の面積を

とする。

の範囲で であるから

　　

直線 が を 等分するから　　 　…… ②

したがって　　

ここで　　 左辺

よって　　 ･ 　　　　ゆえに　　

ここで， とおくと　　

すなわち　　

②より， であるから　　 　　　　したがって　　

よって　　

１

　 ， のとき最大値

 解説

　　　　

から　　 　　　　　したがって　　

このとき　　

　　　　　　

　　　　　　 　……①

から　　

これと条件 から　　

よって　　 かつ 　　　　　ゆえに　　 　…… ②

① から　　

② の範囲において　　

よって， は ②の範囲で単調に増加する。

ゆえに， は のとき最大となり，最大値は

　　　　　　　　　 ･

２

　 ， ，

 解説

　…… ①， 　…… ② とおくと

　　　　　 　…… ③

よって　　

　　　　　　　 　 　……④

両辺を で微分すると　　 　…… ⑤

このとき　　

　　　　　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　　　　　

よって，①，② から　　　 ，

これらを連立して解くと　　 ，

③，⑤ に代入して　　 ，

また，④ から　　　　

とおくと　　　　 　　　　　よって　　

３

　 ， ，

 解説

①に を代入すると　　

よって　　

これを ②に代入すると　　

ゆえに，① から　　 　…… ③

③に を代入すると　　

すなわち　　 　　　　よって　　

これを ③に代入すると　　

この両辺を で微分すると　　

４

　 ，

 解説

から

　　　　

を代入すると　　 　…… ①

よって，次の等式が成り立つ。

　　　　　

， ， は定数 とおくと

　　　　　

両辺を で微分すると　　

　　

よって　　 　……②

　　

よって　　 　…… ③

②と ③ を連立して解くと　　 ， 　　　　したがって　　
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よって，① から

　　　　　

５

　

 解説

， ， ， とする。

から　　

よって，点 における接線の方程式は

　　　 　すなわち　

同様にして，点 における接線の方程式は　　

本の接線の交点 の 座標を求める。

とすると

　　　　　　　

であるから　　

また， ， が直交するとき　　 　……①

ゆえに， ， は異符号で， であるから

　　　　　　　

よって　　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

①より， であるから　　

， から， 相加平均 相乗平均 により

　　　　　　　 ･

等号は ， すなわち のとき成り立つ。

したがって， の最小値は　　

６

　 　 のとき ， のとき

　　　 　

 解説

　
，

　よって， のとき

　　　

　 のとき

　　　

　　　　　

　　　　　

　以上から　　

　 　 のとき　　

　 　 のとき　　

… … …
　　 とすると　　 ，

　よって， における の増減表は右の

　ようになる。

　ゆえに， が最小値をとるときの の値は

　　　　　　　　　

７

　

 解説

， ， ， 　とすると

　から　

よって　 …… ①

また， ， とすると　 …… ②，　 …… ③

② から　 …… ④

③ から　

④ を代入して　 　　　よって　 ……⑤

ここで，①から　

これに ④，⑤ を代入して　

ゆえに， の中点 が描く図形の方程式は　

８

　 　 図 境界線を含む

　　　 　

 解説

　 ……①，　 ……②　とする。

　　　　　　　① かつ

　　　　　　　　　　　または　 かつ

　　　　　　　　 かつ

　　　　　　　　　　　または　 かつ

　ここで， ， のとき

　　　　　　

　　　　　　　　　　

　 のとき

　　　　　　

　　　　　　　　　　

　であるから，①の表す領域は，右の図の斜線部分 境界

　線を含む になる。

　また　　　②

　　　　　　　

　で，② の表す領域は， 点 ， ， ， を通る放物

　線 の下側の部分 境界線を含む である。

　 は，① の領域と ②の領域の共通部分であり，

　 の範囲で

　　　　

　であることなどから，右の図の斜線部分になる。ただし，

　境界線を含む。

　 の結果から， の面積は

　　　　　

　　　　

　　　　

　　　　

９
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 解説

　直線 の方程式は　　

　これと ： から を消去すると

　　　　　　

　両辺を で割って整理すると

　　　　　　

　　　　　　

　よって　　 ，

　線分 と が と異なる点 を共有するための条

　件は， の 座標が となるから

　　　　　　

　ゆえに　　

　 ， の面積をそれぞれ ， とする。

　　　　

　　　　　 ･

　　　　　

　　　　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

　 とおくと

　　　　　　

　　　　　　

　 とすると　　

　 における の増減表は次のようになる。

　　　　　　　　　

… …

極小

　よって， と の面積の和が最小となる の値は　　

　 の面積と の面積の和の計算は， を求めた後，次のようにすると，より簡単

　である。

　　　　 △

　　　　　　　 ･ ･ ･

　　　　　　　

　　　　　　　

10

　 　 ， 　　 　

 解説

，

，

　点 ， を とする。

　 の傾きは であるから， における接線の傾

　きは である。

　 とおくと　　

　 から　　 ･

　よって　　

　ゆえに， から　　 ･

　よって　　

　 ， であるから，求める面積は

　　　 ･ ･ ･ ･

　　

　　

１

　 のとき最大値 ， のとき最小値

 解説

とする。

すなわち のとき　　

すなわち のとき　　

とすると　　 ，

　 のとき

　 では　　

　よって　

　　　　　　　

　 のとき

　 では　　

　 では　　

　よって　

　　　　　　　

　　　　　　　

… …
　

　 とすると　　

　 における増減表は右のようになる。

　 のとき

　 では　　

　よって　

　　　　　　　

　　　　　　　

， ， から， のグラフは，右の図のよう

になる。

したがって， は

　　　　 のとき最大値 ，

　　　　 のとき最小値

をとる。
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２

　 　 のとき ， のとき ，

　　　　 のとき

　　　 　 のとき最小値

 解説

　 ， から　　 ，

　よって　　 ，

　ゆえに　　

　　　　　　

　したがって， のグラフは傾き の直線で， の値に関係なく点 ， を

　通る。

　また　　　 ，

　 　 のとき　　 ，

　　 とすると　　

　　 のグラフは右の図のようになるから

　　

　　

　　

　 　 のとき　　 ，

　　よって　　

　　　　　　　

　 　 のとき　　 ，

　　 と同様にして

　　

　 　

　まとめると　　

　 で求めた の関数 は偶関数である。

　 のとき　　

　相加平均 相乗平均の関係から　　 ･

　等号は すなわち のとき成り立つ。

　また， のとき　　

　以上から， は のとき最小値 をとる。

３

　

 解説

右図のように，線分 ， と で囲まれた図形の

面積を ，線分 ， と で囲まれた図形の面積

を とする。

また， の場合，線分 ， と で囲まれた

図形の面積を ， の場合，線分 ， と

で囲まれた図形の面積を とする。

から　　

ゆえに　

よって　　

， ， ， は実数であるから　　 　…… ①

の解が ， であるから

　　　

すなわち の解が ， であるから

　　　

　　　　　

① に代入すると　　 …… ②

ゆえに　　 　　　　 であるから　　

これは ② を満たすから適する。

４

　 　 ， 　　 　

 解説

　 から　　

　 上の点 ， における接線の方程式は

　　　　　　　

　すなわち　　

　この直線が点 ， を通るから

　　　　　　　 ･

　整理すると　 　……①

　点 を通る接線がちょうど 本だけ引けるためには， の 次方程式① が実数解を

　 つもてばよい。

　すなわち，曲線 と直線 がちょうど 点で交わればよい。

　 とすると

　　　　　　　

… … …

　 とすると　　 ，

　 の増減表は次のようになる。

　右図より，求める の範囲は

　　　 ，

　 ， のとき

　 の図から

　　　 ， 　…… ②

　また， と接線の共有点の 座標は

　　　

　の解である。

　整理すると　　

　すなわち　　 　　　　よって　　 ，

　ゆえに

，

のとき

　　

　　　　

　　　　 ･

　　　　

　②より， であるから

　　 ･

　一般に

　 が成り立つ。

　 の積分は，次のように計算できる。

　　　

　　　　　　　　　　　　　

５

　 図 境界線を含む，
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 解説

とおく。

次方程式 は実数解をもつから，判別式 に

ついて　　

よって　　 　…… ①

軸について から

　　　　　 　……②

また， ， であるから

　　　　　 　…… ③，　 　…… ④

と の交点の 座標を求めると

から　　

また， は ， とそれ

ぞれ点 ， ， ， で接する。

以上から，求める領域は ①～ ④ を満たす領域で，右

の図の斜線部分である。ただし，境界線を含む。

この領域の面積を とすると

　　

　 　　　　

　 　

　 　

６

　

 解説

　

曲線 と直線 の交点の 座標は

　　 　を解いて　 ，

曲線 と直線 の交点の 座標は

　　 　を解いて　 ，

： ， ： とする。

　 のとき

　 と の交点の 座標は

　　 ， ，

　よって　

　　

　　　　　

　　

　

　 は のとき最小値 をとる。

　 のとき

　 と の交点の 座標は　　 ， 　のみ。

　よって　　

　　　　　

　 は， において単調減少であるから，

　 のとき最小値 をとる。

　 のとき

　 と の交点の 座標は　　 ， 　のみ。

　よって　　

　　　　　　

　 は， において単調増加であるから，

　 のとき最小値 をとる。

～ から　　
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