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微分法と積分法 4 関数値の変化 
419 

(1) 

 ( )522104 23 -=-=¢ xxxxy より， 0=¢y のとき 0=x または 052 2 =-x  
2
10,0 ±=\ x  

 これより，増減表は次のようになる。 
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 極小値の求め方 
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(2) 

 ( )( )11444 23 +-+=+=¢ xxxxy より， 0=¢y となる実数解は 1-=x  

 これより，増減表は次のようになる。 
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(3) 

 ( )( )3112364812 23 ---=-+-=¢ xxxxxxy より， 0=¢y のとき 3,1,0=x  

 これより，増減表は次のようになる。 
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(4) 

 ( ) ( )2148124 23 -+=--=¢ xxxxy より， 
0=¢y のとき 3,1,0=x  

 これより，増減表は次のようになる。 

 

­-¯¯
+--¢

-

270
00
21

極小値y
y
x 

 

 
 

 

 

 

 

x

y

O
- 1 

- 3 

- 27 

2



4STEP 数学Ⅱ（新課程）を解いてみた                  http://toitemita.sakura.ne.jp 

5 

420 
 3=x で極小値をとるための必要条件は ( ) 03 =¢f  

これと ( ) axxxf +-=¢ 63 2 より 01827 =+- a  9-=\a  

ゆえに， ( ) ( )( )313963 2 -+=--=¢ xxxxxf  ・・・① 

また， ( ) bxxxxf +--= 93 23  
( ) 263 -=f より， 26272727 -=+-- b  1=\b  

ゆえに， ( ) 193 23 +--= xxxxf  ・・・② 

①，②より， ( ) 193 23 +--= xxxxf の増減は次のようになる。 

( )
( ) ­-¯­
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31

xf
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これより， 3=x で極小値 26- をとるから， 

( ) 193 23 +--= xxxxf は条件を満たす。 
よって， 1,9 =-= ba また ( )xf は 1-=x のとき極大値 6 をとる。 

421 

解法 1（略解） 

 ( ) cbxaxxxf +++= 23 より， ( ) baxxxf ++=¢ 23 2 であり， 

( ) 0=¢ xf の解，すなわち 023 2 =++ baxx の解が 5,1-=x であることから， 

解と係数の関係より， 

3
251 a

-=+-  6-=\a  

 
3

51 b
=×-  15-=\b  

 よって， ( ) cxxxxf +--= 156 23  
 これと ( ) 341 =-f より， 341561 =++-- c  26=\c  

 これより， ( ) 26156 23 +--= xxxxf  

 逆に， ( ) 26156 23 +--= xxxxf は 1-=x で極大値 34 をとり， 5=x で極小値 74- をとる。 
 ゆえに， 74,26,15,6 -==-=-= dcba  
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解法 2（略解） 
 1-=x で極大値をとるための必要条件は ( ) 01 =-¢f  

 これと ( ) baxxxf ++=¢ 23 2 より， 023 =+- ba  32 =-\ ba  ・・・① 
 また， ( ) 341 =-f より， 341 =+-+- cba  35=+-\ cba  ・・・② 

 5=x で極大値をとるための必要条件は ( ) 05 =¢f  

これと ( ) baxxxf ++=¢ 23 2 より， 01075 =++ ba  7510 -=+\ ba  ・・・③ 
また， ( ) df =5 より， dcba =+++ 525125  ・・・④ 

①，②，③の連立方程式を解くと， 26,15,6 =-=-= cba  

これらを④に代入すると， 74-=d  

 逆に， ( ) 26156 23 +--= xxxxf は 3=x で極大値 34 をとり， 5=x で極小値 74- をとる。 
 ゆえに， 74,26,15,6 -==-=-= dcba  

422 

解法 1（略解） 

 ( ) dcxbxaxxf +++= 23 とすると， 2,1=x で極値をとるから ( ) ( ) 021 =¢=¢ ff  

これと ( ) cbxaxxf ++=¢ 23 2 より， 

023 =++ cba  ・・・① 0412 =++ cba  ・・・② 
また， ( ) 61 =f より， 6=+++ dcba  ・・・③ 

( ) 52 =f より， 5248 =+++ dcba  ・・・④ 

 ① ～ ④の連立方程式を解くと， 1,12,9,2 ==-== dcba  

 よって， ( ) 11292 23 ++-= xxxxf  

 逆に， ( ) 11292 23 ++-= xxxxf は与えられた条件を満たす。 ( ) 11292 23 ++-=\ xxxxf  

解法 2 積分を利用（略解） 

 1=x で極大値， 2=x で極小値をとることから， 
 ( ) ( ) 021 =¢=¢ ff ， 21 << x のとき ( ) 0<¢ xf ， xx << 2,1 のとき ( ) 0>¢ xf  

 よって， ( )xf ¢ は aを正の実数とすると， ( ) ( )( )21 --=¢ xxaxf と表せる。 

 これより ( ) aaxaxxf 232 +-=¢ だから， 

( ) baxaxxaxf ++-= 2
2
3

3
23 （ bは実数） ・・・①とすると， 

( ) 61 =f より， 62
2
3

3
=++- baaa

 3665 =+\ ba  ・・・② 

( ) 52 =f より， 546
3
8

=++- baaa  1532 =+\ ba  ・・・③ 

 ②，③より， 1,6 == ba  

 これを①に代入すると， ( ) 11292 23 ++-= xxxxf  

 逆に， ( ) 11292 23 ++-= xxxxf は与えられた条件を満たす。 

 よって， ( ) 11292 23 ++-= xxxxf  
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423 
 0³¢y であればよい。 

 ( ) 22 123 pxpxy +++=¢ の判別式をDとすると， 
0³¢y であるための必要十分条件は 0£D  

すなわち， ( ) 12231
4

222 ++-=-+= ppppD
より， 0122 2 ³-- pp  

 よって， pp £
+-

£
2

31,
2

31  

424 

(1) 

 ( ) ( ) 12
3
1 23 ++++= xaaxxxf より， ( ) 222 +++=¢ aaxxxf  

( )xf が極値をもつための必要十分条件は 

( ) 0=¢ xf を満たす xが存在し且つその xの前後で ( )xf ¢ の正負が変わることである。 

したがって， ( ) 222 +++=¢ aaxxxf では， 

0222 =+++ aaxx を満たす xの値の前後で ( )xf ¢ の符号が変わればよい。 

すなわち 0222 =+++ aaxx が異なる 2 実数解をもてばよい。 
よって，判別式をDとすると， 

( )( )212
4

,0 2 -+=--=> aaaaDD より， ( )( ) 021 >-+ aa  aa <-<\ 2,1  

(2) 

 ( ) aaxxxg 323 2 -+=¢ において ( )xg ¢ の符号が変わらない場合である。 

すなわち 0323 2 =-+ aaxx が実数解をもたないまたは重解をもつ場合である。 
よって，判別式をDとすると， 

( )99
4

,0 2 +=+=£ aaaaDD より， ( ) 09 £+aa  09 ££-\ a  
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425 

 極値をもたないための必要十分条件は 

( ) ( )baxxbaxxxf -+=-+=¢ 22 6666 において ( )xf ¢ の符号が変わらないことである。 

すなわち 02 =-+ baxx が実数解をもたないまたは重解をもつことである。 

 よって，判別式をDとすると， baDD 4,0 2 +=£ より， 042 £+ ba  
4

2ab -£\  

 ゆえに，点 ( )ba, の存在範囲は下図の
4

2ab -= を含む斜線部である。 
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426 

( ) xaaxxaxxy 2232 2 +-=-= より， 22 43 aaxxy +-=¢  

(1) 

043 22 =+- aaxx の解は
( ) aaaaaaaa ,

33
2

3
2

3
2 2

=
-±

=
±

=
±  

 よって，増減表は次のようになる。 
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(2) 
3xy = より， 03 2 ³=¢ xy  

よって， yは単調に増加する。 

したがって，極値は存在しない。 

(3) 

043 22 =+- aaxx の解は
3

,
3

2
3

2
3

2 2 aaaaaaaa
=

±
=

±
=

±  

 よって，増減表は次のようになる。 
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427 

 ( )
3

3
3

323
2

2 abaxbaxxxf -
+÷

ø
ö

ç
è
æ +=++=¢  

(1) 

 1=x で極大となるための必要十分条件は 

( ) baxxxfy ++=¢= 23 2 と x軸との共有点が 1=x であり， 

軸
3
ax -= が x<1 を満たすことである。 

よって， ( ) 0231 =++=¢ baf かつ 1
3
>-

a
 032 =++\ ba かつ 3-<a  

(2) 
 (1)と同様に， 2-=x で極小となるための必要十分条件は ( ) 04122 =+-=-¢ baf かつ

2
3

-<-
a

 0124 =--\ ba かつ 6>a  
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428 

(1) 

 23 3xxy += とすると， ( )2363 2 +=+=¢ xxxxy より， yの増減は次のようになる。 
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 また， x軸との共有点は ( )33 223 +=+= xxxxy より， 0,3-=x  

 よって，グラフは次のようになる。 
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したがって， 23 3xxy += の 3-£x の部分を x軸に関して対称移動すれば 

23 3xxy += のグラフが得られる。 
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(2) 

 2-<x のとき ( )( )212 -+-= xxy ， x£-2 のとき ( )( )212 -+= xxy であり， 

 ( )( )212 -+-= xxy と ( )( )212 -+= xxy は x軸に関して対称だから， 

 ( )( )212 -+= xxy のグラフを描いた後， 2-<x の部分を x軸に関して対称移動すればよい。 

 ( )( ) 2312 32 +-=-+= xxxxy ， ( )( )11333 2 +-=-=¢ xxxy より 
yの増減は次のようになる。 

­¯­
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また， x軸との共有点は ( )( ) 012 2 =-+ xx の解より， 1,2-=x  

 よって，グラフは次のようになる。 
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 ゆえに， ( )212 -+= xxy のグラフは次のようになる。 
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430 

(1) 
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 ここで， ( ) qpxxxf ++=¢ 23 2 ， ( ) ( ) 0=¢=¢ ba ff より， 

ba , は xの 2 次方程式 023 2 =++ qpxx の解である。 

よって，解と係数の関係より，
3

,
3
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 ゆえに， 
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431 

 ( )ppxxppxxy ++=++=¢ 23363 22 より，曲線が極値をもつための必要十分条件は 

 022 =++ ppxx が異なる 2 実数解をもつことであるから， 

判別式をDとすると， ( )1
4

,0 2 -=-=> ppppDD より， pp << 1,0  ・・・① 

①のとき， 022 =++ ppxx の解を ba , （ ba < ）とすると， 
増減は次のようになるから，A ( )( )aa f, ，B ( )( )bb f,  

( ) ( ) ­¯­
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よって，M ( )YX , とすると， ( ) ( ) ( )
÷
ø
ö

ç
è
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=
2

,
2

, baba ffYX  

解と係数の関係より， pp =-=+ abba ,2 だから， 

p-=+
2
ba  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ){ } ( )[ ]
( ) ( ) ( ){ } ( )[ ]
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より， 
pX -=  Xp -=\  ・・・② 

132 23 +-= ppY  

よって， 

( ) ( ) ( )
1332

1332
23

23

+---=

+-+---=

XXX

XXXY

　
 

また，①，②より， 1,0 -<> XX  

ゆえに，M の軌跡は 

132 23 +--= xxy （ xx <-< 0,1 ） 


