
次の関数の最大値と最小値を求めよ。また，そのときの�[�の値を求めよ。１

���　\ �[ �� �[ ���������[ 
�� 　　　　����　\ � �[ �� �[ ��� �[ ������[ 
��

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２

めよ。

D�を正の定数とする。��次関数�I � 
[  
�[ �� �D[ � �D [�の���[���における最大値�0 � 
D �３

を求めよ。

 I � 
[ ���[ � �[ �[�とする。区間� �D �[ �D ��における�I � 
[ �の最大値�0 � 
D �を求め４

よ。

��[��S�のとき，関数�\ �VLQ[VLQ�[�FRV[���の最大値と最小値，およびそのとき５

の�[�の値を求めよ。

���　関数�\ [� ��･ [� �の最小値と，そのときの�[�の値を求めよ。６

���　関数�\ �ORJ [�� �ORJ � 
�� [ �の最大値と，そのときの�[�の値を求めよ。
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��D���とする。関数�I � 
[  �
�[ �� �D[ �E����[ 
�� �の最大値が���，最小値が�����の７

とき，定数�D，E�の値を求めよ。

N�は実数の定数とする。方程式�� �[ ��� �[ ���[�N ��の異なる実数解の個数を調べよ。８

��次方程式� �[ �� �D [��D ��が異なる���個の実数解をもつとき，定数�D�の値の範囲を求９

めよ。

次の不等式が成り立つことを証明せよ。10

���　[!��のとき　 �[ ���!��[　　　　　����　[!��のとき　 �[ �������[ 
��

定数�D�に対し，関数�I � 
[  
�[ �� �D [�の����[���における最大値を�0 � 
D �とする。11

D�が実数全体を動くときの�0 � 
D �の最小値を求めよ。



次の関数の最大値と最小値を求めよ。また，そのときの�[�の値を求めよ。１

���　\ �[ �� �[ ���������[ 
�� 　　　　����　\ � �[ �� �[ ��� �[ ������[ 
��

S　���　[ ��で最大値���，[ ���で最小値����

　　　���　[ ��で最大値���，[ ��で最小値�－��

 解説

[�

�\

�2

[ �� … � … �

\ � � � �

\ ��� �
極大

��
� ���

� ���

��

���

���

最大

最小

���　\ � � �[ ���[ �[�[ 
��

　\ � ��とすると　　[ �，�

　区間����[���における�\�の増減表は，次のように

　なる。

　よって　　[ ��で最大値���，

　　　　　　[ ���で最小値����

[ �� … � … � … ���

\ � � � � � � � �

\� �� �
極大

�
�

極小

���
� ��

[�

�\

�2 �

�

��

��

��

���

最大

最小

���　\ � �� �[ ��� �[ ���[ ��[�
�[ �[ 
��

　　　 ��[�[ 
�� �[ 
��

　\ � ��とすると　　[ ��，�，�

　区間����[���における�\�の増減表は，次のように

　なる。

　よって　　[ ��で最大値���，[ ��で最小値�－��

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２

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�とすると　　　　��  �U ��D �K

�� ��K �D�から　　 �� �K D

円柱の体積を�9�とすると

　　　　  9  ･�SU �K �S� 
��D �K K

　　　　��� ��S� 
��K �D K

9�を�K�で微分すると

　　　　9 � ��S� 
�� �K �D

　　　　　 ��S� 
�(� K D � 
�(� K D

K � …
D

(�
… D

9 � � � � � �

9 � � 極大 � �

�� �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　　  ･�

D

(�

�(�
�

D

　　　　　　　　体積は　　　　　  ･�S� ���D
�D

�

D

(�

�(�
�

�SD

よって　　体積の最大値�
�(�
�

�SD ，そのときの円柱の高さ�
�(�
�

D

D�を正の定数とする。��次関数�I � 
[  
�[ �� �D[ � �D [�の���[���における最大値�0 � 
D �３

を求めよ。

S　��D�
�

�
，��D�のとき　0 � 
D  

�D ��D��

　　　
�

�
�D���のとき　0 � 
D  

�

��
�D

 解説

[ …
D

�
… D …

I � � 
[ � � � � �

I � 
[ �

極大

�

��
�D
�

極小

�
�

I � � 
[  �
�[ ��D[� �D

　　�� ��[ 
�D �[ 
�D

I � � 
[  ��とすると　　[ 
D

�
，D

D!��であるから，I � 
[ �の増減表は右のように

なる。

ここで，[ 
D

�
�以外に�I � 
[  

�

��
�D �を満たす�

[�の値を求めると，I � 
[  
�

��
�D �から　　 �[ �� �D[ � �D [�

�

��
�D  �

ゆえに　　
�

� ��[
D

� �[ ��
�

�
D  �　　　　[


D

�
�であるから　　[ 

�

�
D

したがって，I � 
[ �の���[���における最大値�0 � 
D �は

>�@　��
D

�
　すなわち　D!��のとき　　0� 
D  I� 
�

>�@　
D

�
���

�

�
D　すなわち　

�

�
�D���のとき　　0 � 
D  I� �

D

�

>�@　��
�

�
D��　すなわち　��D�

�

�
�のとき　　��0� 
D  I� 
�

[�

�\

�2
[�

�\

�2
[�

�\

�2

>�@ >�@ >�@

�D ��D��

最大

� D

�

D �D

�

D

最大

�

�
D

�

��
�D

最大
�D ��D��

�

��
�D

�D

�

D �

�
D

以上から　　��D�
�

�
，��D�のとき　　0 � 
D  

�D ��D��

　　　　　　
�

�
�D���のとき　　　　　�0 � 
D  

�

��
�D

 I � 
[ ���[ � �[ �[�とする。区間� �D �[ �D ��における�I � 
[ �の最大値�0 � 
D �を求め４

よ。

S　D��，
�� (��
�

�D�のとき　0 � 
D  
�D �� �D ��；

　　　��D���のとき　0 � 
D  �；��D�
�� (��
�

�のとき　�0 � 
D  
�D �� �D ��D

 解説

[ … � … � …

I � � 
[ � � � � �

I � 
[ �
極大

�
�

極小

�
�

I � � 
[  �
�[ ���[��

　　�� ��[ 
�� �[ 
��

I � � 
[  ��とすると　　[ �，�　

増減表から，\ I � 
[ �のグラフは図のようになる。

>�@　D����　すなわち　D���のとき

[�

�\

� � �

�

\ I � 
[

2

　　　0 � 
D  I�D 
��

　　　�　　� �
� 
�D � �� �

� 
�D � ���D 
��

　　　　　�� �D �� �D ��

>�@　D���D��　すなわち　��D���のとき

　　　0 � 
D  I � 
�  �

　次に，��D���のとき，I � 
D  I � 
�D � �とすると

　　　　　　 �D �� �D ��D �D �� �D ��

　ゆえに　　  ��� �D �D � �

　よって　　D 
��� 
�� ( ��� 
�� ･･� � �

･� �
 
�� (��
�

　 �� �D ��であるから，��(�� ���に注意して　　D 
�� (��
�

>�@　��D�
�� (��
�

�のとき　　0 � 
D  I � 
D  
�D �� �D ��D

>�@　
�� (��
�

�D�のとき　　�　�0 � 
D  I � 
�D �  �D �� �D ��

以上から　　D��，
�� (��
�

�D�のとき　0 � 
D  
�D �� �D ��；

　　　　　　��D���のとき　0 � 
D  �；

　　　　　　��D�
�� (��
�

�のとき　�0 � 
D  
�D �� �D ��D

��[��S�のとき，関数�\ �VLQ[VLQ�[�FRV[���の最大値と最小値，およびそのとき５

の�[�の値を求めよ。

S　[ 
S

�
，S，

�

�
S�で最大値��；[ �，

�

�
S，
�

�
S�で最小値��

 解説

　　　　　\ �VLQ[･�VLQ[FRV[�FRV[��

　　　　　�� � �VLQ [FRV[�FRV[�� ��� 
� �FRV [ FRV[�FRV[��
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��　　　　　 �� �FRV [��FRV[��

FRV[ W�とおくと，��[��S�であるから　　���W��

\�を�W�の式で表すと，\ �� �W ��W���であり

　　　　　\ � ��� �W �� ����
�W 
��

W �� … �
�

�
…

�

�
… �

\ � � � � � �

\ � �
極小

�
�

極大

�
� �

　　　　　　 ����W 
�� ��W 
��

\ � ��とすると　　W �
�

�

���W���における�\�の増減表は右のよう

になる。

よって

�2

�

�

�

���

�
�

�

�

�

W

\

最大
最大

最小
最小

　　W ��，
�

�
�のとき最大値��

�　　W �
�

�
，��のとき最小値��

W ���のとき��[ S；　　W 
�

�
�のとき��[ 

S

�
，
�

�
S；

W �
�

�
�のとき��[ 

�

�
S，
�

�
S；　　W ��のとき��[ �

したがって　　　[ 
S

�
，S，

�

�
S�で最大値��

　　　　　　　　[ �，
�

�
S，
�

�
S�で最小値��

���　関数�\ [� ��･ [� �の最小値と，そのときの�[�の値を求めよ。６

���　関数�\ �ORJ [�� �ORJ � 
�� [ �の最大値と，そのときの�[�の値を求めよ。

S　���　[ ��のとき最小値���　　���　[ ��のとき最大値�� �ORJ �

 解説

���　�\ �
� 


[� ��･ [�

　 [�  W�とおくと　　W!�　……�①

　\�を�W�の式で表すと，\ �W ��W�であり　　\ � � �W �� ��W 
�� �W 
��

W � … � …

\ � � � � �

\ � �
極小

��
�

��

W

\

(�

�

最小

�2

　\ � ��とすると　　W ��，�

　①�の範囲における�\�の

　増減表は右のようになる。

　よって，\�は�W ��のとき

　最小値����をとる。

　W ��のとき， [�  ��すな

　わち� [�  �� �から　[ �

　したがって　　[ ��のとき最小値���

���　真数は正であるから　　[!�　かつ　��[!�

　すなわち　　��[��　……�②

　このとき　　\ �ORJ [� �ORJ �
� 
�� [  �ORJ [ �

� 
�� [

　I � 
[  [ �
� 
�� [  �[ ��� �[ ���[�とすると　　\ �ORJ I � 
[

　　　I � � 
[  �
�[ ���[��� ��

�[ ��[ 
���  ��[ 
�� �[ 
��

　I � � 
[  ��とすると　　[ �，�

[ � … � … �

I �� 
[ � � � � �

I� 
[ � �
極大

��
� �

�2

最大I � 
[

� �

��

[

　②�の範囲における�

　I � 
[ �の増減表は右の

　ようになる。

　よって，I � 
[ �は�[ ��

　で最大値����をとり，

　底���は���より大きいから，このとき�\�も最大となる。

　ゆえに，\�は�[ ��のとき最大値� �ORJ �� � �ORJ � �を

　とる。

��D���とする。関数�I � 
[  �
�[ �� �D[ �E����[ 
�� �の最大値が���，最小値が�����の７

とき，定数�D，E�の値を求めよ。

S　D �，E ���

 解説

I � � 
[  �
�[ ��D[ �[�[ 
�D

I � � 
[  ��とすると　　[ �，D

��D���であるから，��[���における�I � 
[ の増減表は次のようになる。

[ � … D … �

I � � 
[ � � � � �

I � 
[ E �
極小

�E �D
� ��E ��D ��

よって，最小値は　I � 
D  E� �D �であり　　E� �D  ���　……�①

また，　最大値は　I � 
�  E　または　I � 
�  E���D���

I � 
� �と�I � 
� �を比較すると　　I � 
� �I � 
�  ���D��� ����D 
��

ゆえに　　��D���のとき　I � 
� �I � 
� ，　��D���のとき　I � 
� �I � 
�

>�@　��D���のとき，最大値は　　I � 
�  E���D���

　よって　　E���D��� ��　すなわち　E ��D���

　これを�①�に代入して整理すると　　 �D ���D��� �

　ゆえに　　�D 
�� �
�D �D 
���  �　　　よって　　D �，

��� (���
�

　��D���を満たすものは　　D �

　このとき，①�から　　　　　E ���

>�@　��D���のとき，最大値は　　I � 
�  E

　よって　　E ��

　これを�①�に代入して整理すると　　 �D  ��

　��! �� �であるから，D �
(�� !��となり，不適。

>�@�，>�@�から　　D �，E ���

N�は実数の定数とする。方程式�� �[ ��� �[ ���[�N ��の異なる実数解の個数を調べよ。８

S　N���，N!��のとき���個；N ��，��のとき���個；���N���のとき���個

 解説

� �[ ��� �[ ���[�N ��から　　�� �[ ��� �[ ���[ N

I � 
[  ��
�[ ��� �[ ���[�とすると

[�

�\

�2

\ I � 
[

��

� �

[ … � … � …

I � � 
[ � � � � �

� � 極小 � 極大 �

� � �� � � �
I � 
[ � � �

I � � 
[  ��
�[ ���[��� ���

�[ ��[ 
��

　　�� ���[ 
�� �[ 
��

I � � 
[  ��とすると　　[ �，�

よって，I � 
[ �の増減表は次のようになる。

ゆえに，\ I � 
[ �のグラフは右の図のようになり，

方程式�I � 
[  N�の実数解の個数は，\ I � 
[ �のグラフと直線�\ N�の共有点の個数に一致

する。

したがって，グラフから，異なる実数解の個数は

　　　N���，N!��のとき���個；N ��，��のとき���個；���N���のとき���個

��次方程式� �[ �� �D [��D ��が異なる���個の実数解をもつとき，定数�D�の値の範囲を求９

めよ。

S　D��(�，(� �D

 解説

I � 
[  
�[ �� �D [��D�とする。

��次方程式�I � 
[  ��が異なる���個の実数解をもつから，��次関数�I � 
[ �は極値をもち，極

大値と極小値が異符号になる。

ここで，I � 
[ �が極値をもつことから，��次方程式�I � � 
[  ��は異なる���つの実数解をも

つ。

I � � 
[  �
�[ �� �D  ��[ 
�D �[ 
�D

I � � 
[  ��とすると　　[ �D　　　　よって　　D
�

このとき，I � 
[ �の増減表は次のようになる。

D!��の場合　　　　　　　　　　　　　　　��D���の場合

[ … �D … D …

I � � 
[ � � � � �

I � 
[ � 極大 � 極小 �

[ … D … �D …

I � � 
[ � � � � �

I � 
[ � 極大 � 極小 �

I � 
�D I � 
D ���から　　��
�D 
��D ���

�D 
��D ��　すなわち　� �D �
�D 
�� �

�D 
�� !�

� �D �
�D 
�� !��であるから　　 �D ��!�

したがって　　　　　　　　���D��(� ，(� �D

次の不等式が成り立つことを証明せよ。10

���　[!��のとき　 �[ ���!��[　　　　　����　[!��のとき　 �[ �������[ 
��

S　���　略　　���　略

 解説

���　I � 
[  �
�[ 
��� ���[�とすると

　　　　　　I � � 
[  �
�[ ��� ��[ 
�� �[ 
��

[ � …

I � � 
[ �

I � 
[ � �

　I � � 
[  ��とすると　　[ ��

　[���における�I � 
[ �の増減表は右のようになる。

　よって，[!��のとき　　I � 
[ !�

　したがって　　 �[ ���!��[

T　[!��のとき　　I � � 
[ !�



　ゆえに，�[!��のとき�I � 
[ �は単調に増加する。

　よって， ![ ��のとき　　I � 
[ !I � 
�  �　すなわち　I � 
[ !�

���　I � 
[  �
�[ 
��� ����[ 
�� �とすると

　　　I � � 
[  �
�[ ��� ��

�[ 
��  ��[ 
�� �
�[ ��[ 
��

[ � … � …

I � � 
[ � � �

I � 
[ �
極小

�
�

　I � � 
[  ��とすると　　[ �

　[!��における�I � 
[ �の増減表は右のようになる。

　ゆえに，[!��のとき，I � 
[ �は

　　　　　　[ ��で最小値��

　をとる。

　よって，[!��のとき　　I � 
[ ��

　したがって　　 �[ �������[ 
��

定数�D�に対し，関数�I � 
[  
�[ �� �D [�の����[���における最大値を�0 � 
D �とする。11

D�が実数全体を動くときの�0 � 
D �の最小値を求めよ。
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 解説
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[  �
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D  I � 
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>�@　��D���の場合
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極大
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　ゆえに，���[���で�I � 
[ �は単調に減少する。

　よって　　0 � 
D  I � 
��  ���� �D

>�@　D���の場合

　>�@，>�@�において，D�の代わりに��D，�D�の代わりに�D�と考えればよい。

　したがって，この場合の最大値は
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以上から，\ 0 � 
D �のグラフは右の図のようになる。
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