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���　変数�[�の変域を求めよ。

���　曲線�\ I � 
[ �と�[�軸とで囲まれた部分の面積を求めよ。

連立不等式���[�S，VLQ [�\�VLQ �[ �の表す領域の面積を求めよ。２ ��つの放物線�\ �[ �と�[ � �\ �\�によって囲まれる図形の面積を求めよ。３
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関数�I � 
[  
[

�� �[ �
�について，次の問いに答えよ。４

���　曲線�&：\ I � 
[ �に接する直線のうち，\�切片が最大となるものを�@とする。曲線

　&�と直線�@の接点の座標を求めよ。

���　曲線�&�と直線�@および�\�軸とで囲まれた図形の面積を求めよ。

��D�H�とする。��[���の範囲で，曲線�\ [H �D�と�[�軸で挟まれた部分の面積を５

6 � 
D �とする。

���　6 � 
D �を求めよ。

���　6 � 
D �の最小値とそのときの�D�の値を求めよ。

曲線�\ ORJ[ �と�[�軸および���直線�[ D，[ D�������D 
�� �で囲まれる部分の面積を６

6 � 
D �とする。

���　6 � 
D �を�D�の式で表せ。

���　6 � 
D �を最小にする�D�の値を求めよ。



曲線�\ VLQ[ ����[ ��
S

�
�と�[�軸および直線�[ 

S

�
�で囲まれた部分の面積が曲線７

\ DFRV[ ����[ ��
S

�
�によって���等分されている。D�の値を求めよ。

W

W

W�を実数として，平面上の直線�@��W[��� 
�W \ W�� 
�W �を考える。W�が���W���の範囲

を動くとき，[!�，\!��の範囲で�@�が通過する部分を図示し，その面積を求めよ。

８ 曲線� �
� 
�[ \  �[�の概形をかき，この曲線と�[�軸とで囲まれる部分の面積を求めよ。９



���つの楕円�
�[

�
� �\  �， �[ �

�\

�
 ��で囲まれる共通部分の面積を求めよ。10 曲線�&：\ VLQ[ �����[ ��

S

�
�を考える。&�上の点�3�における�&�の法線を�@とする。11

���　法線�@が点�4���，���を通るような点�3�がただ���つ存在することを示せ。

���　����の条件を満たす点�3�に対し，直線�@，曲線�&，直線�\ ��で囲まれる部分の面積

　を� �6 �とし，直線�@，曲線�&，[�軸で囲まれる部分の面積を� �6 �とする。 �6 �と� �6 �の大小

　を比較せよ。

次の曲線と直線で囲まれた部分が�[�軸の周りに���回転してできる回転体の体積を求めよ｡12

　　　　　　　　　\ [�FRV[，��[�軸，��\�軸，��直線�[ 
S

�



放物線�\ �[ ����……�①��と，直線�\ �[��……�②��について，次の問いに答えよ。13

���　①�と�②�の交点を求めよ。

���　①�と�②�で囲まれた部分を，[�軸の周りに���回転してできる立体の体積を求めよ。

曲線�\ �[ �D[���D 
!� �と�[�軸で囲まれた図形を，[�軸の周りに���回転してできる立体14

の体積を� �9 ，\�軸の周りに���回転してできる立体の体積を� �9 �とする。このとき，

�9  �9 �となるように定数�D�の値を定めよ。

[\�平面上の�[���の範囲で，直線�\ [�と曲線�\ Q[ ���Q �，�，�，……��により囲まれ15

る部分を�'�とする。'�を直線�\ [�の周りに回転してできる回転体の体積を� Q9 �とする

とき，次の問いに答えよ。

���　 Q9 �を求めよ。　　　　　　　　　　�����　
�Q 

OLP Q9 �を求めよ。



I � 
[  VLQ[ �とする。\ I � 
[ �のグラフの���[�S�の部分と�[�軸とで囲まれた図形を16

\�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求めよ。

[\]�空間内に���点�3��X，X，��，4�� 
X，�，( �� �X �を考える。X�が���から���まで動くと17

き，線分�34�が通過してできる曲面を�6�とする。

���　点��X，�，������X 
�� �と線分�34�の距離を求めよ。

���　曲面�6�を�[�軸の周りに���回転させて得られる立体の体積を求めよ。



関数�I � 
[  ( ���[ �[ � �について１

���　変数�[�の変域を求めよ。

���　曲線�\ I � 
[ �と�[�軸とで囲まれた部分の面積を求めよ。

S　���　[���　　���　
��(�
�

 解説

I � 
[  ( ���[ �[ �

���　 �[ ��[�� �
� 
�[ � �[ 
�� ���から，[�の変域は　　[���

���　[�軸との共有点の�[�座標は���，��で，それ以外では　　\ I � 
[ !�

　よって，求める面積を�6�とすると

　　　　　　6 '��
�

� 
�� [ ( �[ � G[

[ ���� �������

W ������� ��(�

　( �[ �  W�とおくと　　[ �W ��，�G[ �W�GW

　ゆえに　　6 ' �
( �

･� 
�� �W W �W�GW  
�

(�

� ��� �W
�

�
�W  

��(�
�

U　\ I � 
[ �は�[ ��のとき極小値���をとる。

連立不等式���[�S，VLQ [�\�VLQ �[ �の表す領域の面積を求めよ。２

S　
�

�

 解説

[�

�\

�2

�

��

S
S

�

S

�

\ VLQ[

\ VLQ�[

\ VLQ[ �……�①，\ VLQ�[ �……�②

①，②�の���[�S�における共有点の�[�座標を求める。

VLQ[ VLQ�[ �とおくと　VLQ[ ��FRV[ 
��  �

よって　VLQ [ �，FRV[ 
�

�

ゆえに　[ �，
S

�
，S

よって，不等式�VLQ [�\�VLQ�[ �の表す領域は図の

斜線部分��境界線を含む�。

ゆえに，求める面積を�6�とすると

6 ' �
S
�

� 
�VLQ �[ VLQ [ G[ 
�

S
�

� ���
�

�
FRV�[ FRV[

��� �
�

� ��
�

�
���

�

� ���  
�

�

��つの放物線�\ �[ �と�[ � �\ �\�によって囲まれる図形の面積を求めよ。３

S　
�

�

 解説

[�

�\

�2

�

�

�

�

　　　　　\ �[ 　　　�……�①

　　　　　[ � �\ �\　……�②

①，②�から�\�を消去して因数分解すると

　　　　　[�[ 
�� ��
�[ ��[ 
��  �　……�③

ここで　　� �[ ��[�� �
�

� ��[
�

�
�
�

�
!�

よって，③�の実数解は　　[ �，�

ゆえに，交点の座標は　　� 
�，� ，� 
�，�

したがって，求める面積は

　　　　　' �
�

� ��(\ � 
�� �\ \ G\ 
�
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� ���
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�
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�
�\
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�
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関数�I � 
[  
[

�� �[ �
�について，次の問いに答えよ。４

���　曲線�&：\ I � 
[ �に接する直線のうち，\�切片が最大となるものを�@とする。曲線

　&�と直線�@の接点の座標を求めよ。

���　曲線�&�と直線�@および�\�軸とで囲まれた図形の面積を求めよ。

S　���　� ��，
�

�
　　���　

�

��
�
�

�
ORJ�

 解説

���　\ 
[

�� �[ �
�から　　\ � 

�� � �[
�

� 
�� �[ �

　点�� �W，
W

�� �W �
�における接線の方程式は　　\ 

�� � �W
�

� 
�� �W �
�[ 
�W �

W

�� �W �

　よって　　\ 
�� � �W

�
� 
�� �W �

[�
� �W

�
� 
�� �W �

　\�切片を�J � 
W  
� �W

�
� 
�� �W �

�とおくと

　　　J � � 
W  
��� �W �

� 
�� �W � � �W ･�� 
�� �W � ･�W
�

� 
�� �W �
 
�� �W � 
��� �W � � �W

�
� 
�� �W �

 
�� �W � 
�� �W

�
� 
�� �W �

W … �� … � … � …

J � � 
W � � � � � � �

J � 
W � 極小 � � � 極大 �

　J � � 
W  ��とすると　　W �，��

　J � 
W �の増減表は右のようになる。

　ここで　
�W �

OLP J � 
W  �，�J � 
�  

�

�

　よって，W ��のとき�\�切片�J � 
W �は最大となる。

　このとき，接点の座標は　　� 
�，I � 
� 　すなわち　� ��，
�

�

[

\

2 �

&

�

�
@

���　����から�@の方程式は

　　　　　　　　\ �
�

�
[�
�

�

　[���のとき

　　　　　�
�

�
[�
�

�
�

[

�� �[ �
 
�� �

� 
�[ �

�� 
�� �[ �
!�

　であるから　　�
�

�
[�
�

�
!

[

�� �[ �

　よって，求める面積は
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�

� ����
�

�
[
�

�

[

�� �[ �
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�

�

� ����
�

��
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�

�
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�
ORJ � 
�� �[ �

　　　　　　　　　　　　　　　　　�� �
�
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�
�

�
�
�

�
ORJ� 

�

��
�
�

�
ORJ�

��D�H�とする。��[���の範囲で，曲線�\ [H �D�と�[�軸で挟まれた部分の面積を５

6 � 
D �とする。

���　6 � 
D �を求めよ。

���　6 � 
D �の最小値とそのときの�D�の値を求めよ。

S　���　6 � 
D  �DORJD��D���H　　���　D (H �のとき最小値���H��(H

 解説

[�

�\

�2 �

�D

��D
ORJD

\ [H �D���　曲線�\ [H �D�と�[�軸の交点の�[�座標は，

　 [H �D ��を解いて　　[ ORJD

　また，��D�H�より　　��ORJD��

　したがって

　　　　6 � 
D  ' �
ORJ D

� 
�D [H G[�' ORJD
�

� 
�[H D G[

　　　　　　� 
�

ORJD

� ��D[ [H �
ORJ D

�

� ��[H D[

　　　　　　� �DORJD��D���H

D � … (H … H

6 � � 
D � � �

6 � 
D � 極小 �

���　6 � � 
D  �ORJD��

　6 � � 
D  ��とすると　　D (H

　6 � 
D �の増減表は右のようになる。

　よって，6 � 
D �は�D (H �で最小値をとり，

　その値は　　6 � 
(H  ��H��(H

曲線�\ ORJ[ �と�[�軸および���直線�[ D，[ D�������D 
�� �で囲まれる部分の面積を６

6 � 
D �とする。

���　6 � 
D �を�D�の式で表せ。

���　6 � 
D �を最小にする�D�の値を求めよ。

S　���　6 � 
D  �D 
�� ORJ � 
�D � �DORJD��D��　　���　D 
�(� �

�

 解説

[�

�\

�2

D

� D��

\ ORJ[

D � …
�(� �

�
… �

6 � � 
D � � �

6 � 
D � 極小 �

���　6 � 
D  ' D

�

� 
�ORJ[ G[�' �
�D �

ORJ[G[

　　　　 �
D

�

� ��[ORJ[ [ �
�

�D �

� ��[ORJ[ [

　　　　 �D 
�� ORJ � 
�D � �DORJD��D��

���　6 � � 
D  ORJ � 
�D � �ORJD ORJD �D 
��

　��D���において，6 � � 
D  ��とすると　D 
�(� �

�

　6 � 
D �の増減表は次のようになる。

　したがって，6 � 
D �は�D 
�(� �

�
�のとき極小かつ最小となる。

曲線�\ VLQ[ ����[ ��
S

�
�と�[�軸および直線�[ 

S

�
�で囲まれた部分の面積が曲線７
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\ DFRV[ ����[ ��
S

�
�によって���等分されている。D�の値を求めよ。

S　D 
�

�

 解説

[�

�\

�2

D

S

�
K

\ VLQ[\ DFRV[

( ��D �
D

�

K

���曲線�\ VLQ[，\ DFRV[ �は���[�
S

�
�の範囲で

交わるから�D!��である。

その交点の�[�座標を�K�とすると

　　　　　VLQK DFRVK　���K ��
S

�

よって　　WDQK D

したがって，右の図から

　　　　　VLQK 
D

( ��D �

　　　　　FRVK 
�

( ��D �

面積の条件から　　
�

� ' �
S
�

VLQ[G[ ' K

S
�

� 
�VLQ[ DFRV[ G[　……�①

　　　�①�の左辺� 
�

� �

S
�

� ��FRV[  
�

�

　　　�①�の右辺� 
K

S
�

� ���FRV[ DVLQ[  �D�FRVK�DVLQK

　　　　　　　��� �D�
�

( ��D �
�

�D

( ��D �
 �D�( ��D �

よって　　
�

�
 �D�( ��D � 　　　　　すなわち　　D�

�

�
 ( ��D �

両辺を���乗して　　 �D �D�
�

�
 �D ��

したがって　　D 
�

�
　　�D!��を満たす�

W

W

W�を実数として，平面上の直線�@��W[��� 
�W \ W�� 
�W �を考える。W�が���W���の範囲

を動くとき，[!�，\!��の範囲で�@�が通過する部分を図示し，その面積を求めよ。

８

[�

�\

�2

�

�

�

�

�

�

S　�図�　ただし，境界線は座標軸を含まず，

　　　他は含む；面積��
�

�

 解説

W�@�の方程式から　　�� 
�W \ W���[ 
�W

��W��，\!��から　　��[�W!�

よって　　��[���W��　　　　また　　��W���[

W�@�上の点�� 
[，\ �について　　\ 
W

�W �
[�W　���[ 
��

この右辺を�J � 
W �とおき，[�を固定して���W���[�の範囲で�J � 
W �のとりうる値の範囲を

考える。

W � … �� ([ … �� [

J � � 
W � � � � �

J � 
W � 
��� �
�

� 
�([ �

極大
� � 
���

　　J � � 
W  
�� 
�W � W
�

� 
�W �
[��

　　　　� � ��W � 
�� ([ � ��W � 
�� ([
�

� 
�W �

��W���[�における�J � 
W �の増減表は右の

ようになる。

よって　　　��J � 
W  \� �
� 
�([ �

[�

�\

�2

�

�

�

�

�

�

W�したがって，[!�，\!��の範囲で�@�が通過する部分は，

区間�� 
�，� �において，曲線�\ �
� 
�([ � �と座標軸で囲

まれる部分で，右の図のようになる。ただし，境界線は

座標軸を含まず，他は含む。

よって，その面積は

　　　　' �
�

�
� 
�([ � G[ ' �

�

� 
��[ �([ � G[

　　　　　　　　　　�� 
�

�

� ���
�[

�

�

�
[([ [  

�

�

V　面積については，求める部分が境界線を含むものとして計算した。

W�T　@�の方程式を変形して　　 �W ��[�\ 
�� W�\ �

　この方程式が���W���に解をもつ条件を求めればよい。

　I � 
W  
�W ��[�\ 
�� W�\�とおくと，I � 
�  \!�，I � 
�  [!��であるから，その

　条件は　　　　' �
� 
��[ \ � ��\��　　……�①

　　　　　　　　かつ　���
��[ \ �

�
��　……�②

[�

�\

�2

�

�

�

�

�

�

　②�より　　[���\�[��

　①�より　　�[�\�� 
��(\ �[�\�� 
��(\ ��

　ここで，②�より�[�\�����であるから

　　　　　　[�\����(\ ��

　よって　　[�\����(\ ��

　ゆえに　　[� �
� 
�(\ �

　したがって，求める領域は右の図のようになる。

　ただし，境界線は座標軸を含まず，他は含む。

　よって，その面積は

　　　　　　' �
�

�
� 
�(\ � G\ ' �

�

� 
��\ �(\ � G\ 
�

�

� ���
�\

�

�

�
\(\ \  

�

�

曲線� �
� 
�[ \  �[�の概形をかき，この曲線と�[�軸とで囲まれる部分の面積を求めよ。９
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S　�図�，
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 解説

�
� 
�[ \  �[���から　[��　　　　\�について解くと　\ [�(�[

>�@　\ [�(�[ �について

　\��，\ � ��
�

(�[
!��から，\�は単調に増加する。

　また，[ ��のとき　　\ �

[ � …
�

�
…

\ � � � �

\ � � 極小 �

>�@　\ [�(�[ �について　　\ � ��
�

(�[

　\ � ��とすると　[ 
�

�

　\�の増減表は右のようになる。
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[

　よって，\�は�[ 
�

�
�のとき極小値��

�

�
�をとる。

　また，\ ��とすると

　　　　　　　　[ �，�

>�@，>�@�から，曲線の概形は右の図のようになる。

よって，求める面積は

　　�' �
�

� 
�[ (�[ G[ 
�

�

� ��
�(�
�

�
�[

�

�
�[  

�

�

U　グラフの凹凸を調べると，次のようになる。

>�@　\ [�(�[ �について　　\ �� �
�

�(�

�
�
�[ ���からグラフは上に凸。

>�@　\ [�(�[ �について　　\ �� 
�

�(�

�
�
�

[ !��からグラフは下に凸。
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 ��で囲まれる共通部分の面積を求めよ。10
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曲線�&：\ VLQ[ �����[ ��
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�
�を考える。&�上の点�3�における�&�の法線を�@とする。11

���　法線�@が点�4���，���を通るような点�3�がただ���つ存在することを示せ。

���　����の条件を満たす点�3�に対し，直線�@，曲線�&，直線�\ ��で囲まれる部分の面積

　を� �6 �とし，直線�@，曲線�&，[�軸で囲まれる部分の面積を� �6 �とする。 �6 �と� �6 �の大小

　を比較せよ。
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 解説

���　点�3�� 
W，VLQ W �における法線�@の方程式は　　\�VLQ W �
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FRV W �� 
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　よって　　　　W�VLQ WFRVW�FRVW �　……�①
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W  W�VLQ WFRV W�FRV W �とおくと
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�FRV W� �VLQ W�VLQ W � �FRV W�VLQ W
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W  ������W ��
S
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�を満たす�W�はただ���つ存在する。

　すなわち，法線�@が点�4���，���を通るような点�3�がただ���つ存在する。
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���　直線�@と曲線�&�と�\�軸で囲まれる部分の面積を

　6�とすると
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　したがって　　 �6 ! �6

次の曲線と直線で囲まれた部分が�[�軸の周りに���回転してできる回転体の体積を求めよ｡12
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よって，\�は単調に増加する。

[ ��のとき�\ ��で，右の図の斜線部分を�[�軸の周りに

回転させることになる。

したがって，求める回転体の体積を�9�とすると
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放物線�\ �[ ����……�①��と，直線�\ �[��……�②��について，次の問いに答えよ。13

���　①�と�②�の交点を求めよ。

���　①�と�②�で囲まれた部分を，[�軸の周りに���回転してできる立体の体積を求めよ。
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 解説

���　①�と�②�の交点の�[�座標は， �[ �� �[�を解いて　　[ ��，�

　　　　　　　[ ���のとき�\ ��，��[ ��のとき�\ ��

　よって，求める交点は　　点����， 
�� ，� 
�，��

\

[

��

��

�� ��

��

��
�

2�
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　を折り返して考えればよい。
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曲線�\ �[ �D[���D 
!� �と�[�軸で囲まれた図形を，[�軸の周りに���回転してできる立体14

の体積を� �9 ，\�軸の周りに���回転してできる立体の体積を� �9 �とする。このとき，

�9  �9 �となるように定数�D�の値を定めよ。
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[\�平面上の�[���の範囲で，直線�\ [�と曲線�\ Q[ ���Q �，�，�，……��により囲まれ15

る部分を�'�とする。'�を直線�\ [�の周りに回転してできる回転体の体積を� Q9 �とする

とき，次の問いに答えよ。

���　 Q9 �を求めよ。　　　　　　　　　　�����　
�Q 

OLP Q9 �を求めよ。
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[  VLQ[ �とする。\ I � 
[ �のグラフの���[�S�の部分と�[�軸とで囲まれた図形を16

\�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求めよ。
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[\]�空間内に���点�3��X，X，��，4�� 
X，�，( �� �X �を考える。X�が���から���まで動くと17

き，線分�34�が通過してできる曲面を�6�とする。

���　点��X，�，������X 
�� �と線分�34�の距離を求めよ。

���　曲面�6�を�[�軸の周りに���回転させて得られる立体の体積を求めよ。
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