
関数�  \ ��[ �[�を定義に従って微分せよ。１.

円の半径�U�が変化するとき，その面積�6�の�U ���における微分係数を求めよ。２.

等式��I � 
[ �[I � � 
[  ��
�[ ��[����を満たす���次関数�I � 
[ �を求めよ。３.

曲線�  \ ��� �[ [ ��上の点�� 
�，� �における接線に垂直な直線の方程式を求めよ。４.

点�� 
��， � �から，曲線�  \ �
�

�
�[ [�に引いた接線の方程式と接点の座標を求めよ。５.

D�を定数とする。関数�  I � 
[ ��� �[ �� 
�D � �[ ��D[�が極値をもつとき６.

���　D�が満たすべき条件を求めよ。

���　I � 
[ �の極大値が����となるとき，D�の値を求めよ。

��次関数�I � 
[  
�D[ � �E[ �F[�G�が�[ ��で極大値���をとり，[ ��で極小値����をと７.

るとき，定数�D，E，F，G�の値を求めよ。

半径�D�の球に内接する円柱の体積の最大値を求めよ。また，そのときの円柱の高さを求８.

めよ。
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曲線�\ �[ ��[���と直線�\ [�N�が異なる���点を共有するような定数�N�の値の範囲を９.

求めよ。

���[���を満たすすべての�[�に対して，不等式�� �[ �� �[ ��[�D��!��が成り立つ10.

ような定数�D�の値の範囲を求めよ。

曲線�&：\ �[ �� �[ �[�と点�$���，D��がある。$�を通って�&�に���本の接線が引けると11.

き，定数�D�の値の範囲を求めよ。

関数�  I � 
[ ���[� ��[ �� �[ �� ��に関して，次の問いに答えよ。12.

���　  [� W�として，I � 
[ �を�W�の式で表せ。

���　 ��� �[ ��のとき，I � 
[ �の最大値とそのときの[の値を求めよ。

D�は定数とする。関数�I � 
[  �
�[ ��D[�����[����の最大値とそのときの�[�の値を求め13.

よ。



関数�  \ ��[ �[�を定義に従って微分せよ。１.
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円の半径�U�が変化するとき，その面積�6�の�U ���における微分係数を求めよ。２.

S�　��S　

 解説

　半径Uの円の面積は　6 �SU 　したがって6をUで微分すると　
G6

GU
 S･�U �SU

　よって，6�の�U ���における微分係数は，
G6

GU
においてU ��を代入し　�S･�� ��S

等式��I � 
[ �[I � � 
[  ��
�[ ��[����を満たす���次関数�I � 
[ �を求めよ。３.

S　I � 
[  ��
�[ ��[��

 解説

　I � 
[  
�D[ �E[�F�とすると　　I � � 
[  �D[�E

　与えられた等式に代入すると　　��
�D[ �E[ 
�F �[��D[ 
�E  �� �[ ��[���

　よって左辺を展開して整理すると　　　� �D[ ��E[��F �� �[ ��[���

　これが�[�についての恒等式であるから，両辺の係数を比較して

　　　　�D ��　（ �[ の係数），�E �　（[の係数），�F ���　（定数項）

　ゆえに　　　　D ��，E �，F ��

　したがって　　I � 
[  ��
�[ ��[��

曲線�  \ ��� �[ [ ��上の点�� 
�，� �における接線に垂直な直線の方程式を求めよ。４.
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 解説

 I � 
[ ��� �[ [ ��とすると　　  I � � 
[ ��� �[ �

　よって，点�� 
�，� �における接線の傾きは　　  I � � 
� �･�� �� � ��

　点�� 
�，� �における接線に垂直な直線の傾きを�P �とすると，

　傾きどうしをかけて��になるから

　　���P ��

　よって　　  P
�

�

　したがって，求める直線の方程式は，点� 
����� を通り傾きが
�

�
であるから

　　　　　　  �\ �
�

� � 
�[ � 　すなわち　  \ �
�

�
[
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�

U　このように，接点を通り，接線に垂直な直線を法線と言う。

点�� 
��， � �から，曲線�  \ �
�

�
�[ [�に引いた接線の方程式と接点の座標を求めよ。５.
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 解説
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すなわち展開して　\ �
�D 
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�

�
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この直線が点�� 
��， � �を通るから，代入すると

　　　　　　　  �� �･� 
��D � �
�

�
�D

整理すると　�� � �D ���
�

�
�D 　両辺�倍して　� �D �� �D  �

さらに両辺を��で割って，因数分解すると　  �D � 
�D � �　　ゆえに　　  D �，�

求める接線の方程式は，この�D�の値を�①�に代入して

　  D ��のとき　\ �
�� 
�� [�

�

�
･ �� 　より　  \ �[，

　　　また接点は������
�

�
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D�を定数とする。関数�  I � 
[ ��� �[ �� 
�D � �[ ��D[�が極値をもつとき６.

���　D�が満たすべき条件を求めよ。

���　I � 
[ �の極大値が����となるとき，D�の値を求めよ。
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 解説
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�[ ��D 
�� [ ���D  ��[ 
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�D

　I � 
[ �が極値をもつための条件は，I � � 
[  ��が異なる���つの実数解をもつことである。

　I � � 
[  ��とすると　　　���[ �，D

　よって，求める条件は　　D
�

T　I �� 
[  ��
�[ ��D 
�� [ ���D において，判別式'!�となればいい
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�D � ��･�･�D �D ��D����D �D ��D�� �
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　したがって， �
� 
�D � !�　より　D
�　であればいい。

[ … D … � …
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I � 
[ � 極大 � 極小 �

���　>�@　D���のとき

　　I � 
[ �の増減表は右のようになり，I � 
[ �は

　　[ D�で極大値�I � 
D  �
�D �� �D �をとる。

　　したがって，求める条件は

　　　　　　　� �D �� �D  ��

　　ゆえに　　 �D �� �D ��� �　　よってこの３次方程式を解くと，

　　左辺にD �を代入すると　 �� ��･ �� ��� �������� �　から

　　左辺はD��で割り切れる。つまり

　　�D 
�� �
�D ��D 
��  �　より　　�D 
�� �

� 
�D �  �

　　したがって　　D ��，４

　　このうちD���を満たすものは　　D ��
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　>�@　D!��のとき

　　I � 
[ �の増減表は右のようになり，I � 
[ は

　　[ ��で極大値�I � 
�  ��D���をとる。

　　したがって，求める条件は

　　　　　　　��D�� ��

　　よって　　D 
��

�
　　　　これは�D!��を満たす。

　以上から，求める�D�の値は　　D ��，
��

�

��次関数�I � 
[  
�D[ � �E[ �F[�G�が�[ ��で極大値���をとり，[ ��で極小値����をと７.

るとき，定数�D，E，F，G�の値を求めよ。
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 解説
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�  �D･
�� ��E･��F F

より，G �，F �となる。

[ ��で極小値����をとるから　　I � 
�  ��，I � � 
�  �

　I� 
�  D･ �� �E･ �� �F･��G �D��E��F�G

　I �� 
�  �D･
�� ��E･��F ��D��E�F

よって　　�D��E��F�G ��，��D��E�F �

これらを解いて　　D �，E ��，F �，G �
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� � 極大 � 極小 �
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逆に，このとき

　I � 
[  �
�[ �� �[ ��　……�①

　I � � 
[  �
�[ ���[ �[�[ 
��

I � � 
[  ��とすると　　[ �，�

関数�①�の増減表は右のようになり，条件を満

たす。

したがって　　D �，E ��，F �，G �

T

　I �� 
[ の �[ の係数は�Dであり，方程式I �� 
[  �は[ �と[ �を解にもつので，

　I �� 
[  �D�[ 
�� �[ 
�� 　つまり　I �� 
[  �
�D[ ��D[　となる。

　I �� 
[  �
�D[ ��E[�F　と係数を比較して

　　��E ��D　�　F �　　つまり　E �D���F �

　これと���I� 
�  ����I� 
�  ��　つまり　G �����D��E��F�G ���

からD �，E ��，F �，G �　となる。（以下同じ）
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半径�D�の球に内接する円柱の体積の最大値を求めよ。また，そのときの円柱の高さを求８.

めよ。

S　体積の最大値�
�(�
�

�SD ，そのときの円柱の高さ�
�(�
�

D

 解説

D
K

U

円柱の高さを��K�� 
�� ��K �D �とし，底面の半径を

U�とする。（円柱の高さをKとしてもいいが�この方が

あとで計算は楽になる。一つのテクニックである）

すると�　図の直角三角形において

三平方の定理より　　��  �U ��D �K

また��� �� ��K �D�から���すべて�で割って　　 �� �K D

円柱の体積を�9�とすると

　　9 � 
底面積 �� 
高さ  �SU ･�K �S�
�D 
� �K K　
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－

　　�� ��S� 
��K �D K 　　　（�9をKの３次関数とみる）

9�を�K�で微分すると

　　9 � ��S� 
�� �K �D

　　　 ��S� 
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�(� K D

K � …
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�� �K D�において，  9 � ��となるのは，  K
D

(�
�の

ときである。

ゆえに， �� �K D�における�9�の増減表は，右のよう

になる。

したがって，9�は�  K
D

(�
�のとき最大となる。

 K
D

(�
�のとき，円柱の高さは��K�より　　  ･�

D

(�

�(�
�

D

　　　　　　　　体積は��S�
�D 
� �K K�より　　　  ･�S� ���D

�D

�

D
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�(�
�

�SD

よって　　体積の最大値�
�(�
�

�SD ，そのときの円柱の高さ�
�(�
�

D

曲線�\ �[ ��[���と直線�\ [�N�が異なる���点を共有するような定数�N�の値の範囲を９.

求めよ。

S　���N��

 解説

曲線と直線の交点の[座標を求めるため���連立すると　 �[ ��[�� [�N�

よって　　 �[ ��[�� N　となる。つまり

　曲線�\ �[ ��[���と直線�\ [�N�が異なる���点を共有するための条件は���

　方程式 �[ ��[�� Nが異なる３個の解をもつ���すなわち���曲線\ �[ ��[����……�①�

と直線�\ N�が異なる���点を共有することである。

　①�から　　\ � � �[ �� ��
�[ 
��  ��[ 
�� �[ 
��

　\ � ���とすると　　[ ��
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�
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\ �
極大

�
�

極小

��
�

　\ �[ ��[���の増減表は次のようになる。

　よって，曲線�①�の概形は図のようになる。

　曲線�①�と直線�\ N�が異なる���つの共有点をもつよ

　うな�N�の値の範囲は，図から　　���N��

���[���を満たすすべての�[�に対して，不等式�� �[ �� �[ ��[�D��!��が成り立つ10.

ような定数�D�の値の範囲を求めよ。
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 解説
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I � � 
[  ��とすると　　[ ��，
�

�

���[���における�I � 
[ �の増減表は，次のようになる。
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また　　I � 
��  �D��，I � 
��  �D��，I� �
�

�
 �D�

�

�
，I � 
�  �D��

増減表より���最小になる可能性のある場所はI� 
�� とI� �
�

�
である。

差をとると

　　I� 
�� �I� �
�

�
 ��D 
�� ���D ��

�

�
 ���

�

�
��

つまり　I� 
�� �I� �
�

�
��　より　I� 
�� 　の方がI� �

�

�
よりも小さい値である。

ゆえに，���[���の範囲における�I � 
[ �の最小値は　　I � 
��  �D��

よって，���[���のすべての�[�に対して，I � 
[ !��が成り立つための条件は

���[��におけるI� 
[ の最小値が正になればよく　　�D��!�　

　これを解いて　　D���

T

���[���を満たすすべての�[�に対して，不等式�� �[ �� �[ ��[�D��!��が成り立つた

めには�

　　　　　　　� �[ �� �[ ��[��!D　　　（�大きい方が上�小さい方が下）

と変形したとき������[��における\ � �[ �� �[ ��[��のグラフよりも���直線\ Dの

グラフが常に下側となるDの値の範囲を求める。

（\ � �[ �� �[ ��[��のグラフの書き方は�もう知っているはずなので�ここでは省略す
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る）

ゆえにグラフより

直線\ Dが点������ 
�� よりも下側を通ればいい。ゆえにD���

曲線�&：\ �[ �� �[ �[�と点�$���，D��がある。$�を通って�&�に���本の接線が引けると11.

き，定数�D�の値の範囲を求めよ。

S　���D��

 解説

\ � � �[ ��[���であるから，曲線�&�上の点��W，
�W �� �W 
�W �における接線の方程式は

　　　　　　\��
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この接線が点���，D��を通るとすると��代入して整理して　　�� �W ��W�� D　……�①

 I � 
W ���� �W �W ��とすると

　　I � � 
W  ��
�W �� ���W 
�� �W 
��

I � 
W �の増減表は次のようになる。

��次関数のグラフでは，接点が異なると接線が異なるから，W�の���次方程式�①�が異なる

��つの実数解をもつとき，点�$�から曲線�&�に���本の接線が引ける。

したがって，曲線�\ I � 
W �と直線�\ D�が異なる���点で交わる条件を求めて

　　　　　　　　���D��



関数�  I � 
[ ���[� ��[ �� �[ �� ��に関して，次の問いに答えよ。12.

���　  [� W�として，I � 
[ �を�W�の式で表せ。

���　 ��� �[ ��のとき，I � 
[ �の最大値とそのときの[の値を求めよ。

S　���　I � 
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�W �� �W ���W��　　���　[ �� �ORJ ��のとき最大値�
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 解説
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[� �� �W �� �W ���W��

���　���[���から�底２は１より大きいのでｒ
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W
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W � � � � �
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�

�
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　①�の範囲において，J � 
W �の増減表は右のように

　なる。

　よって，W 
�

�
�のとき�J � 
W �は極大かつ最大となり
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�
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　したがって，I � 
[ �は�
[�  
�

�
�のとき，すなわち　[ �ORJ

�

�

　よって　[ �ORJ �� �ORJ �　つまり�[ �� �ORJ ��のとき最大値�
���

��
�を

　とる。

D�は定数とする。関数�I � 
[  �
�[ ��D[�����[����の最大値とそのときの�[�の値を求め13.

よ。

S　D���のとき　　���[ ��で最大値��，

　　　��D���のとき　[ (D �で最大値��D(D，

　　　��D�のとき　　���[ ��で最大値��D��

 解説

[�

�\

�2 � �

��

最大

I � � 
[  ��
�[ ��D ��� 
��[ D

●　D���ならば��D��となるので

�[ �� 
�D  ��以上����以上�　より

常に　 �[ �D��　となる。

ゆえにI �� 
[  ���� 
�以上 より

常にI � � 
[ ���であるから，�I � 
[ �は常に減少する。

よって，��[��において

I� 
[ は下がりはじめの�[ ��で最大となる。

[ � … (D … �

I � � 
[ � � � � �

I � 
[ � � 極大 � �

I � 
[

� ��

�2 [(D

最大

●　D!��ならば　　I � � 
[  ��� 
�[ (D � 
�[ (D

I � � 
[  ��とすると　　[ �(D

よって�極大が定義域に入るかどうかで場合分け。

>�@　��(D��　すなわち　(� �(D�(�

つめり　��D���のとき

　��[���における�I � 
[ �の増減表は，次のようになる。

� ��

� (D

最大

I � 
[

2 [

　よって，I � 
[ �は�[ (D �で極大かつ最大となる。

>�@　��(D　すなわち　��D�のとき

　��[���で�I � � 
[ ���であるから，I � 
[ �は常に増加。

　よって，I � 
[ �は�[ ��で最大となる。

以上から　

　　　D���のとき　　���[ ��で最大値��，

　　　��D���のとき　[ (D �で最大値��D(D，

　　　��D�のとき　　���[ ��で最大値��D��


