
２章 微分法 解答 

３節 導関数の応用 
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 ⑴    3 2, 3f x x f x x  だから 
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練習３ 

     ( , ) ,x xf x e f x e   は で微分可能で連続であり である。 

  区間［ a，b ］において，平均値の定理から 
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 ⑴      133963 2  xxxxxf  だから 

     でありで 01,3  xfx  
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 ⑵    23 6 3 2f x x x x x        だから 

    0, 2 0x f x  で であり 
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 ⑶  

   

 
   よって，関数  f x  はすべての区間で増加する。 

   （  f x は常に増加するでもよい。） 
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 ⑷        12222322464 232  xxxxxxxxxxf  だから 

      でありで 0
2
1,2,0  xfx  
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練習５ 

 ⑴    2363 2  xxxxxf  であるから 

     0,0,2  xfx で  となり増減表は次のようになる。 

    
   よって 2x  のとき極大となり 極大値は－1 

       0x  のとき極小となり  極小値は－5 

 

 ⑵      11444 3  xxxxxxf  であるから 

     0,1,1,0  xfx で  となり増減表は次のようになる。 

    
   よって 1,1x  のとき極大となり 極大値は 0 

       0x  のとき極小となり 極小値は－1 

 

  



練習６ 

 ⑴     xexxf  1  

      

   
e

x 1,1  極小値のとき  

 

 ⑵   1log  xxf  

   0x   だから 

     

   
ee

x 1,1  極小値のとき  

 

練習７ 

 ⑴    22 2 1 1 0f x x x x      ≧  

   よって，  f x  は極値をもたない。 

 

 ⑵   2
11 0f x
x

     

   よって，  f x  は極値をもたない。 

 

 ⑶    

 

 

練習８ 
 ⑴    3 26 9 1 4f x x x x x    ≦ ≦  

        23 12 9 3 1 3f x x x x x        

   したがって区間 1 4x ≦ ≦  における増減表は次のようになる。 

        
   よって， 1, 4x   のとき最大値 4 

       1x    のとき最小値 16  
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≦ ≦ より

≦ であるから は極値をもたない。



 ⑵    3 3 2 2 2f x x x x     ≦ ≦  

        23 3 3 1 1f x x x x         

   したがって区間 2 2x ≦ ≦  における増減表は次のようになる。 

      
   よって， 2, 1x    のとき最大値 4 

       1, 2x    のとき最小値 0 

 

 ⑶    4 32 0 3f x x x x  ≦ ≦  

      3 24 6 2 2 3f x x x x x      

   したがって区間 0 3x≦ ≦  における増減表は次のようになる。 

       
   よって， 3x   のとき最大値 27 

       3
2

x   のとき最小値 27
16
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 ⑷  

 

 

 

   したがって区間 2 2x ≦ ≦  における増減表は次のようになる。 

    

   よって，
3

112 最大値のときx  

       
3
52  最小値のときx  
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練習９ 

 ⑴   21f x x x    

   

 

 

  xxxf  210となるのは ……① 

①の両辺を 2 乗して 221 xx   

  
2

1
2

1
2
12  xxxx は　　①を満たす  

  したがって，区間 1 1x ≦ ≦  における増減表は次のようになる。 
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のとき 最小値
 

 

 ⑵  

 

 

   したがって区間 1 x e
e
≦ ≦  における増減表は次のようになる。 

    
   よって， 0x e のとき 最大値  

       1 1x  のとき 最小値  
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 ⑶  

 

 

 

 

   したがって区間 1 1x ≦ ≦  における増減表は次のようになる。 

     

   よって， 10 最大値のときx   
e

x 11 最小値のとき  
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2
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   20 のとき，極大値x  

   軸が漸近線となる。から x
x

y
xx
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よって，グラフは右の図のようになる。 
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   また， 0
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 であるから，x 軸が漸近線である。 

   よって,  グラフは右の図のようになる。 
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 ⑴ 1
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   定義域は 1x  

   
 

 
  22 1

2
1

11







x

xx
x

y  

  
10

32

のとき　極小値

のとき　極大値





x

x
 

 

 

 

  よって,  グラフは右の図のようになる。 

 

 ⑵ 
2 2x xy

x
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   定義域は 0x   
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2121
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より，直線 が漸近線

より， 軸が漸近線である。

 

    よって，グラフは右の図のようになる。 
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 ⑴  

 

 

   より，曲線の凹凸は右の表のようになる。 

   よって，変曲点は    1,1,0,0 点  

   である。 

 

 ⑵  

 

 

   より，曲線の凹凸は右の表のようになる。 

   よって，変曲点は 





  2

2,2
e

点  
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　また より 直線 が漸近線，

より が漸近線である。
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2 2

y x x      
 

 

   
x
xy

x
y 32 cos

sin2,
cos

1  より，曲線の凹凸は下の表のようになる。 

 

 

 

    よって，変曲点は  0,0点  である。 
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 ⑴  

 

 

   3
2

x   のとき，極小値 27
16

 ，極大値はない。 

   変曲点は    0 , 0 , 1, 1  

   グラフは右の図のようになる。 

 

 ⑵  

    

 

 

 

  0x  のとき，極大値 1，極小値はない。 

  変曲点は 









e
1,1  

       より，x 軸が漸近線である。 

偶関数よりグラフは y 軸に関して対称である。 

   以上より，グラフは右の図のようになる。 
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   定義域は 1x  
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  極値はない。変曲点は  0,0   

  





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  より，x 軸，直線 1x  が漸近線である。 

  以上より，グラフは上の図のようになる。 

  

⑷ 2y x x   

   定義域は 0≧x  

  
xx

y
x

x
x

y
2

1111 


  

1x  のとき，極小値 1  

  極大値，変曲点はない。 

   0,0lim
0

より，


y
x

で y 軸と接している。 

   以上より，グラフは右の図のようになる。 
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  1y x   
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
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1,
12
1

はにおける接線の方程式より

 

  この接線が x 軸および y 軸と交わる点を，それぞれ P，Q とすると 
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2
のとき，最小値よって， t  
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 ⑴      
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111log






x

x
x
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 
 

   
   
  （終）ゆえに

であるからここで

のときよって，

で増加する。≧はしたがって，
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⑵     xxfxxxf cos1sin  とおくと　  
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f x x
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x x
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

したがって， は ≧ で増加する。

よって， のとき

ここで であるから

よって （終）
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     

   

2

2

1 1
2

10 0 1 0

0 0 0

0 0 0 1
2

x x

x

x

xf x e x f x e x

x e x f x

f x x x f x f

xf f x e x

         
 

   

 

    

とおくと　

例題 の結果から， のとき　 であるから，

したがって， は ≧ で増加する。　よって， のとき　

ここで， であるから　 ゆえに　 （終）
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 ⑴ 方程式より 3 23 9 9x x x k     
      3 23 9 9f x x x x     とおくと 

         23 6 9 3 1 3f x x x x x        

   よって，  f x  の増減表は次のようになる。 

      
    y f x y k と  のグラフの共有点の個数を調べると， 

   求める異なる実数解の個数は 

    

18 14 3

14, 18 2

18, 14 1

k

k

k k

  

 

  

のとき 個

のとき 個

のとき 個

 

 

 ⑵ 方程式より logx x k    

       1 1log 1 xf x x x f x
x x

    とおくと  

   よって，  xf の増減表は次のようになる。 

 

 

 

  

 

   

 

0
lim

lim lim log lim log

1 2

1 1

1 0

x

x

x x x

f x

ef x x x
x

y f x y k

k

k

k



  

 

    

 







と のグラフの共有点の個数を調べると，求める異なる実数解の個数は

のとき 個

のとき 個

のとき 個

 

 

  



 ⑶ と変形して調べる。からは方程式の解ではない k
x
ex

x

 20  

        
34

2

2
22

x
ex

x
xexexf

x
exf

xxxx 
 とおくと  

   よって，  f x  の増減表は次のようになる。 

 

                  

 

 

   

 
2

2

2

,

3
4

2
4

0 1
4

0 0

y f x y k

ek

ek

ek

k

 





 

と のグラフの共有点の個数を調べると 求める異なる実数解の個数は

のとき　　　　個

のとき　　　　個

のとき 　個

≦ のとき　　　　 個

 

 

 ⑷ 2 1 0x    だから方程式を 2 1
x k

x



 と変形して調べる。 

     2 1
xf x

x



 とおくと    

 
   

 

2

2 22

1 1 2 1 1
11

x x x x x
f x

xx

     
   


 

   よって，  f x  の増減表は次のようになる。 

                 
2

2

lim 0
1

lim 0
1

x

x

x
x

x
x











 

 

    y f x y k と  のグラフの共有点の個数を調べると， 

   求める異なる実数解の個数は 

   1 10, 0
2 2

k k      のとき 2 個 

   1 1, 0 ,
2 2

k    のとき 1 個 

   1 1,
2 2

k k    のとき 0 個 

 

 

  

 

 

  











xf

xf

xf

x

x

x

0
lim

0lim

lim
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  これを用いて 

  8573.0
2
1

1802
3

6
sin

1806
cos

1806
cos31cos ≒≒ 






    
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 ⑴    
x

xfxxf 2cos
1tan  とおくと  

に近い値のときが 0x xxxxx ≒よって≒ tan
0cos

10tantan 2   

 ⑵     xx exfexf  とおくと  

に近い値のときが 0x xexxeee xx  1100 ≒よって≒  
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 ⑴   ⑵  
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 ⑴ 23 3 6dx dvv t t
dt dt

    ，  

   また， 0t ≧  のとき 

     

2

2

3 3 0 0 1

3 3 0 1

v t t

v t t

    

   

より

より
 

   よって，運動の向きが負から正に変わるのは 1t   

 

 ⑵ 6 cos 2 12 sin 2dx dvv t t
dt dt

    ，  

   また， 0 x ≦ ≦  のとき 

     6 cos 2 0v t   より 32
2 2

t    

       ∴ 3
4 4

t    

     6 cos 2 0v t   より 30 2 2 2
2 2

t t     ，  

       ∴ 30
4 4

t t     ，  

   よって，運動が負から正に変わるのは 3
4

t   

 
    ahahaaha

hxx

sincossincoscos

0sincos





≒

に近い値のときがであるから，

   
005.10005.0101

0005.010005.1 1010





≒

 

004.10100016.0
4
11

100016.01100016.110016 4
14 44







 



≒
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  水を注ぎはじめてから t 秒後の水面の面積を とする。2cmS  

  hrhr
2
116:8:  より  

  

 秒を代入してとより，例題

よって　

/cm
3
46

9
411

2
1

4
1

2

22







dt
dSh

dt
dh

dt
dhh

dt
dh

dt
dS

dt
dS

hrS







 

（別解）  32

12
1,

4
1 hVhS    

 

 

 

 

 

 

節末問題 

1. 

 ⑴ 3
8 2 1y x
x

    より を代入して接線の傾きは  

    よって,  接線の方程式は 321  xyxy すなわち  

  ⑵ 
4

,
4222

1cos2
cos

1
2

 





  xxxy

x
y ゆえにとするとより　  

    

1
2

2

4
211,

4

1
2

2

4
211,

4









 






 









 
















xy

xy

xy

xy

すなわち

のとき　接点が

すなわち

のとき方程式は接点がよって，求める接線の

 

 ⑶ 2
11
x

y
x

y  より  

    はにおける接線の方程式曲線上の点 







a
a 1,   ①ax

aa
y  2

11  

 

 

 

 

   

1
4
1221

2,102

41122,4

2

2







xyaxya

aaa

a
aa

のとき　　のとき

方程式は，①よりよって，求める接線の

ゆえに

を通るとき①が点

 秒を代入して /cm
3
46

842

2

4
1
2
1

2

2







dt
dSh

hhdt
dV

dV
dS

dt
dS

hh

h

dh
dV
dh
dS

dV
dS







2. 

 ⑴ 
   

   
04

22

22














xxxx

xxxx

eeee
eeeey  

   よって，すべての実数 x において y は増加するから極値はなし。また 

   

  101,1

1
1
1limlimlim

1
1
1limlimlim

2

2

2

2

































fyy

e
e

ee
eey

e
e

ee
eey

x

x

xxx

xx

xx

x

x

xxx

xx

xx

が漸近線である。直線

であることから，

   

   であることに注意してグラフをかくと右の図のようになる。 

 

 ⑵ 1012  xx から定義域は  

   

 
 

   
 

ようになる。よって，増減表は次の

22

2

22

322

1
33

1
213











x
xxx

x
xxxxy

 

    

   

2
333

2
333

のとき，極小値

のとき，極大値





x

x
 

   

 

ようになる。ら，グラフは上の図のも漸近線となることかであり，

さらにが漸近線である。したがって，直線

よりまた

1

lim,lim

lim,lim

0
1

limlim
1

0101

0101

22























x

yy

yy

xy
x

xxy
x

xxy

xx

xx

xx

 

 

  



3. 

 ⑴ xy xe  

     xxx exxeey   1  

       xxx exexey   21  

    よって，増減，凹凸は次の表のようになる。 

   

 

 

 

    











2
2,2

11

e

e
x

変曲点は極小値はなし。

のとき　極大値

 

    


yxy
xx
lim0lim た，軸が漸近線である。まより  

    以上から，グラフは右の図のようになる。 

 

 ⑵  2logy x  

     x
xx

xyx log21log20 定義域は  

   
 

22
1log212log2

x
x

xx
x

x
y 

  

    よって，増減，凹凸は次の表のようになる。 

 

 

 

   
  軸が漸近線である。より変曲点は

，極大値はなし。のとき，極小値

yye

x

x




 0
lim1,

01
 

   


y
x
limまた，  

   以上から，グラフは右の図のようになる。 

 

 

 

  



 ⑶ 2 siny x x   

 

 

 

     

    よって，増減，凹凸の表は次のようになる。 

 

 

 

 

 

    

3
3
5

3
5

3
33









極大値のとき，

極小値のとき，表から

x

x
 

  ,変曲点は  

    以上から，グラフは右の図のようになる。 

 

 

 

 

4. 

  

 

 

 

 

 

 

   よって，増減表から 

    





2
3,

2
3

2
,

2





最小値のとき

最大値のとき

x

x
 

 

  

  
3
5,

3
20

2
1cos0

cos21





xxxy

xy

から≦≦となるのは

 2,,00

sin2





xy

xy

となるのは

  
2
3,

2
,0200cos0

cossincossin





xxxxy

xxxxxxy

より≦≦となるのは



5. 

   

 

   すなわち ①tx
t

y log11   

   ①と x 軸，y 軸との交点をそれぞれ P，Q とすると 

       ttt log10,,0,log1P  Q  

   
      2log1

2
1log1log1

2
1

OP,

tttttS

S



とするとの面積を△よって Q

 

  

   

       

e
tt

dt
dS

tttt

t
ttt

dt
dS

1100

1log1log
2
1log1log1

2
1

1log12
2
1log1

2
1

2

2













よりとなるのは，

これから　

 

   よって，増減表は次のようになる。 

 

 

 

 

   よって，
ee

t 21
のとき，最大値  

 

6. 

 ⑴       xxfxxxfxxxf cos1sin
2

1cos
2









 とおくと  

   

 
 

   
     

（終）ゆえに

よりで増加し，≧はよって

のときより

で増加する。≧はしたがって

）は整数等号は（≧ここで

xx

xffxxf

xfxf

xxf

nnxxf

cos
2

1

0000,

0000

0,

,20,

2









 

 

⑵     


















2
1cos

6
sin

23 xxxfxxxxf とおくと  

   

 
 

    （終）ゆえにであるからまた

で増加する。≧はしたがって

のとき　の結果から

xxxxff

xxf

xfx

sin
6

000,

0,

00)1(

3





 

 

  

 

   tx
t

ty

tt
x

y





1log

log,,1
はにおける接線の方程式点より



7. 

  

 

 

2

2 2

1 1 1,

1 1 1 2

10 0 2

2A 2 , 0 , B 0, 0

OAB

1 22 2
2

y y t
x x t

y x t y x
t t t t

x y y x t
t

t t
t

S

S t
t

      
 

      

   

   
 

   

から， 上の任意の点 における接線の方程式は

すなわち

とすると ， とすると だから

である。

よって，△ の面積 は

（一定） （終）

 

 

8. 

   

 

 

 

 

 

 

9. 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

   
   

 

  （終）

のときりしたがって，①，②よ

②ゆえに

のときであるから

で増加する。≧はとなり，のときしたがって，

とおくと次に，

32
1log

2

0
32

1log

0000

000
11

111log
32

322

32

3
2

32

xxxxxx

x

xxxx

xx

xxxx
x

x
x

xxxxxxxx



















gg

gg

gg

 

 

 

ekke

ke

ke

x

x
kyxkyeyey xx

2
22

1

21
2

0

2











よりこれを①に代入してよって

より②①②

①

とおくと座標を共有点の

よりより


















   

 

 
   
 

  ①ゆえに

のとき

であるから，で増加し，≦はしたがって，

のとき

から

とおくと

xxx

xfx

fxxf

xfx
x

xx
x

xf

xxxxf

























1log
2

00

000

00
1

1
1

1

2
1log

2

2

2



10. 

 ⑴    
x

x
xx

xfxxxf
2

21
2

1log  とおくと  

     4020  xxxf からとなるのは，  

   よって，増減表は次のようになる。 

 

 

   

   

xxx

xfxfx

ee

eee









log0

004log2,0,

0
4

log
4

1

9432
4

log4log2

22

2
2

のときゆえに

であるからの最小値のときしたがって

すなわちよって

からの値を調べるとここで，

 

 

 ⑵  

   0loglim01lim 
 x

x
x xx

より  

 

 

 ⑶  

 

 

   よって，増減表は右のようになる。 

   ⑵の結果から x 軸が漸近線であり 

   
になる。グラフは右の図のよう

軸も漸近線となる。から yy
x


 0

lim
  

  

11. 

 ⑴      
 

 
 

2 3 23

2 2

3 1 2 3
1 1 1

x x x x xxf x f x
x x x

  
  

  
より  

 

 

 

 

 

        
1 0 1 0

lim lim lim
x x x

f x f x f x
    

     また，  

   だから，直線 1x   が漸近線で，グラフは右の図のようになる。 

 

xx
x

x
xx 1log0(1)1  の結果からのとき，

exxy
x

x
x

xx
xy









よりとなるのは， 0log10

log1log1

22



 ⑵  
3

31 1 1
1

xx x k x x k
x

    


は の解ではないから両辺を で割って として  

   

 
27 27 273 2 1
4 4 4

y f x y k

k k k

 

  

と のグラフの共有点の個数から異なる実数解の個数は

のとき， 個 のとき， 個 のとき， 個
 

 

   

12.      0 0 0x f x f f x≒ のとき， ≒ だから  

 

 ⑴  

 

 

    

 

 ⑵           10,00
1

11log 


 ff
x

xfxxf とすると  

       10,00  ff  

     xx ≒よって， 1log  

 

13. 表面積を S，体積を V とすると 32

3
4,4 rVrS    

  

秒）（体積

）（表面積

であるからここで，

で微分するとこれらを

/cm401.0104

sec/cm81.0108

101.0

4,8

32

2

2















dt
dv
dt
ds

r
dt
dr

dt
drr

dt
dv

dt
drr

dt
dst

 

 

   
 

    10,10

1
1

1
1

2









ff

x
xf

x
xf とすると

x
x




1
1

1
≒よって，


