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微分法の応用 平成 年 月 日

1 関数 f(x) =
log x

x2
がある。ただし，対数は自然対数と

する。

（1）y = f(x) のグラフの増減を調べて，グラフの概形

をかけ。ただし， lim
x→∞

log x

x2
= 0であることは用

いてよい。

（2）a >
√

e とする。y = f(x) のグラフ上の点

P(a, f(a)) における接線と y 軸との交点を Q，ま

た P から y 軸に下した垂線を PR とする。このと

き，△ PQRの面積 S(a)を求めよ。

（3）(2)のとき，S(a)の a >
√

eのにおける最大値を求

めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

2 関数 f(x) =
√

2ex cos
(
x − π

4

)
がある。

（1）f ′(x)を求めよ。

（2）f(x)の 0 <= x <= 2π における最大値をM，最小値をm

とするとき，log
∣∣∣∣ M

m

∣∣∣∣の値を求めよ。ただし，対数は
自然対数とする。



微分法の応用 平成 年 月 日

3 関数 f(x) =
kx

x2 + 1
がある。ただし，k は正の定数で

ある。

（1）導関数 f ′(x)を求めよ。

（2）f(x)の極値を求めよ。

（3）|x| <= k における最大値，最小値をそれぞれM, mとす

る。M − m =
2
3
となる k の値を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

4 関数 f(x) = xe−
x2
2 があり，方程式 f(x) = k は異な

る正の解 α, β (α < β)をもっている。ただし，k は実

数の定数とし，また必要ならば lim
x→∞

f(x) = 0であるこ

とを用いてよい。

（1）x > 0とするとき，f(x)の増減を調べ，その最大値を求

めよ。

（2）k のとりうる値の範囲を求めよ。また，αのとりうる値

の範囲を求めよ。

（3）g(x) = f(1 + x)− f(1− x)とするとき，正の実数 xに

対して g(x) > 0であることを示せ。また，それを用い

て α + β > 2であることを示せ。



微分法の応用 平成 年 月 日

5 関数 f(x) =
x − 2

x2 − 4x + 5
がある。

（1）導関数 f ′(x)を求めよ。

（2）y = f(x)の増減，極値，グラフの漸近線を調べて，グラ

フの概形をかけ。

（3）y = f(x) のグラフと傾き
3
8
の直線が接するとき，接

点の x座標を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

6 関数 f(x) = (x + 1)e−x の表す曲線を C とする。

（1）f ′(x)を求めよ。

（2）曲線 C 上の点 P(t, (t + 1)e−t) (ただし，t > 0)におけ

る C の接線が x軸，y軸と交わる点をそれぞれ A，Bと

する。A，Bの座標を求めよ。

（3）O を原点とする。(2) の点 B の y 座標が最大となると

き，三角形 OABの面積を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

7 曲線 C : y = cos 2x + 1
(
− π

2
< x <

π

2

)
の上の点

P(t, cos 2t + 1)における接線を lとし，接線 lと y軸と

の交点を (0, a)とする。

（1）lの方程式を求めよ。また，aを tで表せ。

（2）点 P が曲線上を動くとき，a のとりうる値の範囲を求

めよ。

（3）0 < a < 2のとき，点 (0, a)から曲線 C に 2本の接線

を引く。この 2 本の接線が直交するような a の値を求

めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

8 Oを原点とする xy 平面上に曲線 C : y = e log x (eは

自然対数の底)があり，曲線 C 上の点 P(t, e log t)にお

ける接線を l とする。また，接線 l が x軸，y 軸と交わ

る点をそれぞれ Q, Rとして，三角形 OQRの面積を S

とする。ただし，0 < t < 1とする。

（1）直線 lの方程式を tを用いて表せ。

（2）S を tを用いて表せ。

（3）S の最大値とそのときの tの値を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

9 関数 f(x) =
(x − 1)ex + 1

x
がある。ただし，eは自然

対数の底とする。

（1）導関数 f ′(x)を求めよ。

（2）x > 0において，f(x)は単調増加であることを示せ。



微分法の応用 平成 年 月 日

10 関数 f(x) = ex + ae−x (a > 0)がある。ただし，eは自

然対数の底とする。

（1）f ′(x) = 0となる xの値を aで表せ。

（2）f(x)の増減を調べ，極値を aで表せ。

（3）0 <= x <= 1における f(x)の最小値mを aで表せ。



微分法の応用 平成 年 月 日

11 x > 0 で定義された関数 f(x) =
log(1 + x)

x
がある。

ただし，対数は自然対数とする。

（1）x > 0のとき，不等式 log(1 + x) >
x

1 + x
を示せ。

（2）f(x)の増減を調べよ。

（3）0 < a < bのとき，(1 + a)b と (1 + b)a の大小を調べよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

12 関数 f(x) =
ex

x
がある。ただし，eは自然対数の底と

する。

（1）導関数 f ′(x)を求めよ。

（2）曲線 y = f(x)に原点からひいた接線の方程式を求めよ。

（3）関数 f(x) の極値を求めよ。また，y = f(x) のグラフ

を書け。ただし，グラフの凹凸は調べなくてもよい。ま

た，必要ならば lim
x→∞

ex

x
= ∞を用いてもよい。



微分法の応用 平成 年 月 日

13 関数 f1(x), f2(x), · · · , fn(x), · · · を{
f1(x) = x2 − 10x + 30

exfn+1(x) =
d

dx
{exfn(x)} (n = 1, 2, 3, · · · )

で定義する。

（1）fn(x) = x2 + anx + bn とおいて数列 {an},{bn}を定義
する。an+1, bn+1 と an, bn との関係を求めよ。

（2）関数 fn(x)を nを用いて表せ。

（3）p, q を定数とするとき，曲線 y = (x2 + px + q)ex が変

曲点をもつための p, q の条件を求めよ。

（4）曲線 y = fn(x)ex が変曲点をもつような n の値の範囲

を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

14 nは 2以上の自然数とする。

整式 P (x) = xn − nan−1x + (n − 1)an は (x − a)2 で

割り切れることを示せ。



微分法の応用 平成 年 月 日

15 0 <= t <= 2π とする。

曲線 x = a(t − sin t)，y = a(1 − cos t)上の

点 P( a(θ− sin θ), a(1− cos θ) )における法線が，直線

x = πaと交わる点を Qとする。ただし，aは正の定数

であり，点 Pは点 (πa, 2a)とは異なる点である。

（1）Qの y 座標を θ で表せ。

（2）θ を π に近づけるとき，Qはどのような点に近づくか。



微分法の応用 平成 年 月 日

16 2つの曲線 y = ex，y =
√

x + aはともにある点 Pを通

り，しかも点 P において共通の接線をもっている。こ

のとき，aの値と接線の方程式を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

17 関数 f(x) =
1
x

− e−ax が x > 0 において極値をもつ

とき，aのとりうる値の範囲を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

18 nを正の整数とする。関数 f(x) =
(log x)n

x
の極大値

を an とするとき，次の問いに答えよ。ただし，対数は

自然対数とする。

（1）an を nを用いて表せ。

（2） lim
n→∞

an+1

nan
を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

19 関数 fn(x) (n = 2, 3, 4, · · · )を
fn(x) = xne−(n−1)x (x >= 0) とするとき，次の問いに

答えよ。

（1）導関数 f ′
n(x)を求めよ。

（2）fn(x)が最大値をとるときの xの値 xn と最大値Mn を

求めよ。

（3） lim
n→∞

enMn を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

20 曲線 C : y = log(x + 1) + 1を考える。ただし，対数

は自然対数とする。C 上の点 Pから x軸に下した垂線，

Pにおける C の法線，および x軸で囲まれた三角形の

面積を S とする。P の x 座標が負でないとき，S の最

大値を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

21 aは定数で，0 < a < 1とする。

関数 f(x) = −ax +
√

x2 + 1の 0 <= x <= 3における最

小値を場合分けをして求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

22 aを実数の定数とする。

方程式 (a − 1)ex − x + 2 = 0の実数解の個数を aの値

の範囲によって場合分けをして調べよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

23 a, bを定数とするとき，

xの方程式 log x = ax+ bについて，次の問いに答えよ。

（1）a <= 0のとき，この方程式はただ 1つの実数解をもつこ

とを示せ。

（2）a > 0のとき，この方程式が実数解をもつための条件を

a, bで表せ。

（3）(2)で得られた条件を満たす点 (a, b)の存在する範囲を

図示せよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

24 aを 0でない実数とする。2つの曲線 y = ex，y = ax2

の両方に接する直線の本数を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

25 関数 f(x) =
a − cos x

x2
が 0 < x <=

π

2
の範囲で増加

関数となるような定数 aのうちで最大のものを求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

26 x > 0のとき，任意の自然数 nに対して不等式

ex > 1 + x +
x2

2!
+

x3

3!
+ · · · + xn

n!
が成り立つことを証明せよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

27 f(x) = x2 + 4n cos x + 1 − 4n (n = 1, 2, 3, · · · )とし
て次の問いに答えよ。

（1）各 n に対して f(x) = 0, 0 < x <
π

2
を満たす実数 x

がただ 1つ存在することを示せ。

（2）(1) の条件を満たす x を xn とするとき， lim
n→∞

xn = 0

であることを示せ。

（3）極限値 lim
n→∞

nx2
n を求めよ。



微分法の応用 平成 年 月 日

28 L を正の定数とし，周の長さが L の正 n 角形 (n =

3, 4, 5, · · · ) の外接円の半径を rn とする。このとき，

次の問いに答えよ。

（1）rn を Lと nを用いて表せ。

（2） lim
n→∞

rn を求めよ。

（3）rn > rn+1 を示せ。



微分法の応用 平成 年 月 日

29 0 < a < bのとき，不等式
√

ab <
b − a

log b − log a
<

a + b

2
を示せ。ただし，対数は自然対数とする。



微分法の応用 平成 年 月 日

30 関数 f(x) =
1 − x

1 + x2
の増減，極値，凹凸，および変曲

点を調べて，そのグラフを書け。


