
新微分積分Ⅰ改訂版 

2 章 微分の応用  

 

 

§1 関数の変動（p.60～p.61） 

練習問題 1-A 

1. 

𝑦 = 𝑓(𝑥)とする. 

𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 + 2 

よって 

𝑓(1) = 13 + 2 ∙ 1 = 3 

𝑓′(1) = 3 ∙ 12 + 2 = 5 

したがって, 𝑥 = 1における接線の方程式は 

𝑦 − 𝑓(1) = 𝑓′(1)(𝑥 − 1) 

𝑦 − 3 = 5𝑥 − 5 

𝒚 = 𝟓𝒙 − 𝟐 

また, 𝑥 = 1における法線の方程式は 

𝑦 − 𝑓(1) = −
1

𝑓′(1)
(𝑥 − 1) 

𝑦 − 3 = −
1

5
𝑥 +

1

5
 

𝒚 = −
𝟏

𝟓
𝒙 +

𝟏𝟔

𝟓
 

 

2. 

（１）𝑦′ = 12𝑥5 − 36𝑥3 

= 12𝑥3(𝑥2 − 3) 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = 0, ±√3 

𝑥 = −√3のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 ∙ (−√3)
6

− 9 ∙ (−√3)
4

+ 10 

= 2 ∙ 27 − 9 ∙ 9 + 10 

= 54 − 81 + 10 = −17 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = 10 

𝑥 = √3のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 ∙ (√3)
6

− 9 ∙ (√3)
4

+ 10 

= 2 ∙ 27 − 9 ∙ 9 + 10 

= 54 − 81 + 10 = −17 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 ⋯ −√3 ⋯ 0 ⋯ √3 ⋯ 

𝑦′ − 0 + 0 − 0 + 

𝑦 ↘ −17 ↗ 10 ↘ −17 ↗ 

 

よって 

極大値 𝟏𝟎 (𝒙 = 𝟎) 

極小値 −𝟏𝟕 (𝒙 = ±√𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

（２）𝑦′ = 3 sin2 𝑥 ∙ (sin 𝑥)′ 

= 3 sin2 𝑥 cos 𝑥 (0 < 𝑥 < 2𝜋) 

𝑦′ = 0とすると, sin 𝑥 = 0またはcos 𝑥 = 0 

よって,   𝑥 =
𝜋

2
 ,   𝜋,   

3

2
𝜋 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = sin3 0 = 0 

𝑥 =
𝜋

2
のとき𝑦の値は 

𝑦 = sin3
𝜋

2
= 1 

𝑥 = 𝜋のときの𝑦の値は 

𝑦 = sin3 𝜋 = 0 

𝑥 =
3

2
𝜋のとき𝑦の値は 

𝑦 = sin3
3

2
𝜋 

= (−1)3 = −1 

𝑥 = 2𝜋のときの𝑦の値は 

𝑦 = sin3 2𝜋 = 0 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 0 ⋯ 
𝜋

2
 ⋯ 𝜋 ⋯ 

3

2
𝜋 ⋯ 2𝜋 

𝑦′  + 0 − 0 − 0 +  

𝑦 0 ↗ 1 ↘ 0 ↘ −1 ↗ 0 

よって 

極大値 𝟏 (𝒙 =
𝝅

𝟐
) 

極小値 − 𝟏 (𝒙 =
𝟑

𝟐
𝝅) 



 

 

 

 

 

 

 

 

3. 

（１）𝑦′ = 15𝑥4 − 15𝑥2 

= 15𝑥2(𝑥 + 1)(𝑥 − 1) 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = 0, ±1 

𝑥 = −2のときの𝑦の値は 

𝑦 = 3 ∙ (−2)5 − 5 ∙ (−2)3 + 1 

= −96 + 40 + 1 

= −55 

𝑥 = −1のときの𝑦の値は 

𝑦 = 3 ∙ (−1)5 − 5 ∙ (−1)3 + 1 

= −3 + 5 + 1 

= 3 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = 1 

𝑥 = 1のときの𝑦の値は 

𝑦 = 3 ∙ 15 − 5 ∙ 13 + 1 

= 3 − 5 + 1 

= −1 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 −2 ⋯ −1 ⋯ 0 ⋯ 1 

𝑦′  + 0 − 0 −  

𝑦 −55 ↗ 3 ↘ 1 ↘ −1 

よって 

最大値 𝟑 (𝒙 = −𝟏) 

最小値 −𝟓𝟓 (𝒙 = −𝟐) 

（２）𝑦′ = 2𝑥 −
8

𝑥
 

=
2𝑥2 − 8

𝑥
 

=
2(𝑥2 − 4)

𝑥
 

=
2(𝑥 + 2)(𝑥 − 2)

𝑥
 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = ±2 

𝑥 = −2は変域の外なので考えない. 

𝑥 = 1のときの𝑦の値は 

𝑦 = 12 − 8 log 1 = 1 

𝑥 = 2のときの𝑦の値は 

𝑦 = 22 − 8 log 2 

= 4 − 8 log 2 

𝑥 = 𝑒のときの𝑦の値は 

𝑦 = 𝑒2 − 8 log 𝑒 

= 𝑒2 − 8 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 1 ⋯ 2 ⋯ 𝑒 

𝑦′  − 0 +  

𝑦 1 ↘ 4 − 8 log 2 ↗ 𝑒2 − 8 

よって 

最大値 𝟏 (𝒙 = 𝟏) 

最小値 𝟒 − 𝟖 𝐥𝐨𝐠 𝟐 (𝒙 = 𝟐) 

（３）𝑦′ = 2 cos 𝑥 − √3 (0 < 𝑥 < 2𝜋) 

𝑦′ = 0とすると, 

cos 𝑥 =
√3

2
 

𝑥 =
𝜋

6
 ,   

11

6
𝜋 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 sin 0 + 0 = 0 

𝑥 =
𝜋

6
のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 sin
𝜋

6
− √3 ∙

𝜋

6
 

= 2 ∙
1

2
−

√3

6
𝜋 

= 1 −
√3

6
𝜋 

𝑥 =
11

6
𝜋のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 sin
11

6
𝜋 − √3 ∙

11

6
𝜋 

= 2 ∙ (−
1

2
) −

11√3

6
𝜋 

= −1 −
11√3

6
𝜋 

𝑥 = 2𝜋のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 sin 2𝜋 − √3 ∙ 2𝜋 

= −2√3𝜋 



𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 0 ⋯ 
𝜋

6
 ⋯ 

11

6
𝜋 ⋯ 2𝜋 

𝑦′  + 0 − 0 +  

𝑦 0 ↗ 1 −
√3

6
𝜋 ↘ −1 −

11√3

6
𝜋 ↗ −2√3𝜋 

よって 

最大値 𝟏 −
√𝟑

𝟔
𝝅 (𝒙 =

𝝅

𝟔
) 

最小値 − 𝟏 −
𝟏𝟏√𝟑

𝟔
𝝅 (𝒙 =

𝟏𝟏

𝟔
𝝅) 

 

4. 

（１） 

 

 

 

 

 

底面になる正方形の１辺の長さは, 15 − 2𝑥[cm] 

また, 容器の高さは𝑥[cm]であるから 

𝑽 = 𝒙(𝟏𝟓 − 𝟐𝒙)𝟐 

また,   𝑥 > 0,   15 − 2𝑥 > 0 より,   𝟎 < 𝒙 <
𝟏𝟓

𝟐
 

（２）𝑉′ = 1 ∙ (15 − 2𝑥)2 + 𝑥 ∙ 2 ∙ (15 − 2𝑥) ∙ (−2) 

= (15 − 2𝑥)2 − 4𝑥(15 − 2𝑥) 

= (15 − 2𝑥)(15 − 2𝑥 − 4𝑥) 

= (15 − 2𝑥)(15 − 6𝑥) 

= 3(15 − 2𝑥)(5 − 2𝑥) 

𝑉′ = 0 とすると,   0 < 𝑥 <
15

2
において,   𝑥 =

5

2
 

𝑥 =
5

2
のときの𝑉の値は 

𝑉 =
5

2
∙ (15 − 2 ∙

5

2
)

2

 

=
5

2
∙ 102 

= 250 

𝑉の増減表は次のようになる. 

𝑥 0 ⋯ 
5

2
 ⋯ 

15

2
 

𝑉′  + 0 −  

𝑉  ↗ 250 ↘  

よって, 𝑉が最大になるときの𝑥の値は, 

𝒙 =
𝟓

𝟐
 

5. 

（１） 

 

 

 

 

底面の半径を𝑟とすると, 

𝑟2 + (
𝑥

2
)

2

= 22 より 𝑟2 = 4 −
𝑥2

4
 

よって 

𝑉 = 𝜋𝑟2𝑥 

= 𝜋 (4 −
𝑥2

4
) 𝑥 

=
𝜋

4
𝑥(16 − 𝑥2) (0 < 𝑥 < 4) 

𝑉′ =
𝜋

4
∙ (16 − 𝑥2) +

𝜋

4
𝑥 ∙ (−2𝑥) 

= 4𝜋 −
𝜋

4
𝑥2 −

2𝜋

4
𝑥2 

= 4𝜋 −
3𝜋

4
𝑥2 

= −
3𝜋

4
(𝑥2 −

16

3
) 

𝑉′ = 0とすると, 

𝑥2 =
16

3
 

(0 < 𝑥 < 4)において,   𝑥 =
4

√3
 

𝑥 =
4

√3
のときの𝑉の値は 

𝑉 =
𝜋

4
∙

4

√3
∙ {16 − (

4

√3
)

2

} 

=
𝜋

√3
∙ (16 −

16

3
) 

=
𝜋

√3
∙

32

3
 

=
32𝜋

3√3
 

𝑉の増減表は次のようになる. 

𝑥 0 ⋯ 
4

√3
 ⋯ 4 

𝑉′  + 0 −  

𝑉  ↗ 
32𝜋

3√3
 ↘  



よって, 𝑉が最大になるときの𝑥の値は, 

𝒙 =
𝟒

√𝟑
 

 

6. 

𝑦 = 𝑥 − log(𝑥 + 1)とおく. 

𝑦′ = 1 −
1

𝑥 + 1
 

=
𝑥 + 1 − 1

𝑥 + 1
 

=
𝑥

𝑥 + 1
 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = 0 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = 0 − log 1 

= 0 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 −1 ⋯ 0 ⋯ 

𝑦′  − 0 + 

𝑦  ↘ 0 ↗ 

よって, 𝑦 > −1において, 𝑦 ≧ 0であるから 

𝑥 − log(𝑥 + 1) ≧ 0, すなわち, 𝑥 ≧ log(𝑥 + 1) 

 

7. 

（１）与式は
0

0
の不定形である. 

与式 = lim
𝑥→0

(tan 4𝑥)′

(𝑥2 + 2𝑥)′
 

= lim
𝑥→0

4
cos2 4𝑥
2𝑥 + 2

 

=
4

cos2 0
∙

1

0 + 2
 

= 4 ∙
1

2
 

= 𝟐 

（２）与式は
0

0
の不定形である. 

与式 = lim
𝑥→1

(1 + cos 𝜋𝑥)′

{(𝑥 − 1)2}′
 

= lim
𝑥→1

−𝜋 sin 𝜋𝑥

2(𝑥 − 1)
 ※ここでも

0

0
の不定形 

= lim
𝑥→1

−𝜋(sin 𝜋𝑥)′

2(𝑥 − 1)′
 

= lim
𝑥→1

−𝜋 ∙ 𝜋 cos 𝜋𝑥

2 ∙ 1
 

= −
𝜋2

2
lim
𝑥→1

cos 𝜋𝑥 

= −
𝜋2

2
∙ (−1) 

=
𝝅𝟐

𝟐
 

 

練習問題 1-B 

1. 

接点の座標をP(𝑡,   𝑡2)とする. 

𝑦′ = 2𝑥であるから, 点Pにおける接線の方程式は 

𝑦 − 𝑡2 = 2𝑡(𝑥 − 𝑡) 

𝑦 = 2𝑡𝑥 − 2𝑡2 + 𝑡2 

𝑦 = 2𝑡𝑥 − 𝑡2 

これが, 点(2, −5)を通るので 

−5 = 2𝑡 ∙ 2 − 𝑡2 

𝑡2 − 4𝑡 − 5 = 0 

(𝑡 + 1)(𝑡 − 5) = 0 

よって, 𝑡 = −1, 5 

i) 𝑡 = −1のとき 

𝑦 = 2 ∙ (−1) ∙ 𝑥 − (−1)2 

𝑦 = −2𝑥 − 1 

ii) 𝑡 = 5のとき 

𝑦 = 2 ∙ 5 ∙ 𝑥 − 52 

𝑦 = 10𝑥 − 25 

よって, 求められる接線の方程式は 

𝒚 = −𝟐𝒙 − 𝟏, 𝒚 = 𝟏𝟎𝒙 − 𝟐𝟓 

 

2. 

直円柱の体積を𝑉とすると 

𝑉 = 𝜋𝑟2𝑥・・・① 

また, 直円柱の表面積が 1 であるから 

𝜋𝑟2 × 2 + 2𝜋𝑟 × 𝑥 = 1 

2𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟𝑥 = 1 

2𝜋𝑟𝑥 = 1 − 2𝜋𝑟2 

2𝜋𝑟 ≠ 0 なので,   𝑥 =
1 − 2𝜋𝑟2

2𝜋𝑟
 

これを①に代入して 

𝑉 = 𝜋𝑟2 ∙
1 − 2𝜋𝑟2

2𝜋𝑟
 



=
𝑟 − 2𝜋𝑟3

2
 

𝑟について微分. 

𝑉′ =
1 − 6𝜋𝑟2

2
 

𝑉′ = 0とすると, 1 − 6𝜋𝑟2 = 0, すなわち6𝜋𝑟2 = 1 

𝑟 > 0 より,   𝑟2 =
1

6𝜋
を満たす実数𝑟は, 

𝑟 =
1

√6𝜋
 ただ１つであるから 

𝑉の増減表は次のようになり,   𝑟 =
1

√6𝜋
のとき, 

体積は最大になる. 

𝑟 0 ⋯ 
1

√6𝜋
 ⋯ 

𝑉′  + 0 − 

𝑉  ↗  ↘ 

体積が最大になるとき, 6𝜋𝑟2 = 1が成り立つから, 

これと, 2𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟𝑥 = 1より 

6𝜋𝑟2 = 2𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟𝑥 

3𝑟 = 𝑟 + 𝑥 

2𝑟 = 𝑥 

𝑥

𝑟
= 𝟐 

 

3. 

定義域は𝑥 ≠ 0である. 

𝑦′ = 1 −
𝑎

𝑥2
 

=
𝑥2 − 𝑎

𝑥2
 

=
(𝑥 + √𝑎)(𝑥 − √𝑎)

𝑥2
 （𝑎 > 0 より） 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = ±√𝑎 

𝑥 = −√𝑎のときの𝑦の値は 

𝑦 = −√𝑎 +
𝑎

−√𝑎
 

= −√𝑎 − √𝑎 

= −2√𝑎 

𝑥 = √𝑎のときの𝑦の値は 

𝑦 = √𝑎 +
𝑎

√𝑎
 

= √𝑎 + √𝑎 

= 2√𝑎 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 ⋯ −√𝑎 ⋯ 0 ⋯ √𝑎 ⋯ 

𝑦′ + 0 −  − 0 + 

𝑦 ↗ −2√𝑎 ↘  ↘ 2√𝑎 ↗ 

増減表より, 𝑥 = ±√𝑎で極値をもつ. 

また, 極小値は2√𝑎であるから 

2√𝑎 = 8 

√𝑎 = 4 

𝒂 = 𝟏𝟔 

 

4. 

（１）𝑦′ = 6𝑥2 + 6𝑥 − 12 

= 6(𝑥2 + 𝑥 − 2) 

= 6(𝑥 + 2)(𝑥 − 1) 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = −2, 1 

𝑥 = −2のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 ∙ (−2)3 + 3 ∙ (−2)2 − 12 ∙ (−2) 

= −16 + 12 + 24 

= 20 

𝑥 = 1のときの𝑦の値は 

𝑦 = 2 ∙ 13 + 3 ∙ 12 − 12 ∙ 1 

= 2 + 3 − 12 

= −7 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 ⋯ −2 ⋯ 1 ⋯ 

𝑦′ + 0 − 0 + 

𝑦 ↗ 20 ↘ −7 ↗ 

よって 

極大値 𝟐𝟎 (𝒙 = −𝟐) 

極小値 −𝟕 (𝒙 = 𝟏) 

（２） {
𝑦 = 2𝑥3 + 3𝑥2 − 12𝑥 

𝑦 = 𝑘                               
とする. 

 

 

 

 

 

 

 

方程式の実数解の個数は, ２つのグラフの 

交点の個数であるから, 



𝑘 < −7のとき １個 

𝑘 = −7のとき ２個 

−7 < 𝑘 < 20のとき ３個 

𝑘 = 20のとき ２個 

𝑘 > 20のとき １個 

以上より, 

𝒌 < −𝟕, 𝒌 > 𝟐𝟎のとき １個 

𝒌 = −𝟕, 𝒌 = 𝟐𝟎のとき ２個 

−𝟕 < 𝒌 < 𝟐𝟎のとき ３個 

 

5. 

（１）𝑦′ = −
𝑎

𝑥2
 

よって, 点Pにおける接線の方程式は 

𝑦 −
𝑎

𝑡
= −

𝑎

𝑡2
(𝑥 − 𝑡) 

𝑦 = −
𝑎

𝑡2
𝑥 +

𝑎

𝑡
+

𝑎

𝑡
 

𝑦 = −
𝑎

𝑡2
𝑥 +

2𝑎

𝑡
 

（２） （１）において, 𝑦 = 0とおけば 

0 = −
𝑎

𝑡2
𝑥 +

2𝑎

𝑡
 

𝑎

𝑡2
𝑥 =

2𝑎

𝑡
 

𝑥 =
2𝑎

𝑡
∙

𝑡2

𝑎
= 2𝑡 

よって, 点 A の座標は, (𝟐𝒕,   𝟎) 

また, （１）において, 𝑥 = 0とおけば 

𝑦 =
2𝑎

𝑡
 

よって,   点 B の座標は,   (𝟎,   
𝟐𝒂

𝒕
) 

（３）ここで線分 AB の中心の座標を求めると 

(
2𝑡 + 0

2
 ,   

0 +
2𝑎
𝑡

2
) = (𝑡 ,   

𝑎

𝑡
) 

これは点Pの座標に等しいので, 点Pは線分 AB の 

中点である. よって, PA = PB 

 

6. 

（１）𝑦′ = −2𝑒−2𝑥 

よって, 点Pにおける接線の方程式は 

𝑦 − 𝑒−2𝑡 = −2𝑒−2𝑡(𝑥 − 𝑡) 

𝑦 = −2𝑒−2𝑡𝑥 + 2𝑡𝑒−2𝑡 + 𝑒−2𝑡・・・① 

①において, 𝑦 = 0とおけば 

0 = −2𝑒−2𝑡𝑥 + 2𝑡𝑒−2𝑡 + 𝑒−2𝑡 

𝑒−2𝑡 ≠ 0なので 

0 = −2𝑥 + 2𝑡 + 1 

𝑥 = 𝑡 +
1

2
 

よって,   点 A の座標は,   (𝑡 +
1

2
 ,   0) 

また, ①において, 𝑥 = 0とおけば 

𝑦 = 2𝑡𝑒−2𝑡 + 𝑒−2𝑡 

よって, 点Bの座標は, (0,   2𝑡𝑒−2𝑡 + 𝑒−2𝑡) 

以上より, 

𝑆 =
1

2
(𝑡 +

1

2
) (2𝑡𝑒−2𝑡 + 𝑒−2𝑡) 

=
1

2
(2𝑡2𝑒−2𝑡 + 𝑡𝑒−2𝑡 + 𝑡𝑒−2𝑡 +

1

2
𝑒−2𝑡) 

= (𝑡2 + 𝑡 +
1

4
) 𝑒−2𝑡 

= (𝒕 +
𝟏

𝟐
)

𝟐

𝒆−𝟐𝒕 (𝒕 > 𝟎) 

（２）𝑆′ = 2 (𝑡 +
1

2
) 𝑒−2𝑡 + (𝑡 +

1

2
)

2

(−2𝑒−2𝑡) 

= −2𝑒−2𝑡 (−𝑡 −
1

2
+ 𝑡2 + 𝑡 +

1

4
) 

= −2𝑒−2𝑡 (𝑡2 −
1

4
) 

= −2𝑒−2𝑡 (𝑡 +
1

2
) (𝑡 −

1

2
) 

𝑆′ = 0 とすると,   𝑡 > 0 であるから,   𝑡 =
1

2
 

𝑡 =
1

2
のときの𝑆の値は 

𝑆 = (
1

2
+

1

2
)

2

𝑒−2∙
1
2 

= 12 ∙ 𝑒−1 =
1

𝑒
 

𝑆の増減表は次のようになる. 

𝑡 0 ⋯ 
1

2
 ⋯ 

𝑆′  + 0 − 

𝑆  ↗ 
1

𝑒
 ↘ 



増減表より𝑆が最大になるときの𝑡の値は 

𝑡 =
1

2
 

よって,   点 P の座標は,   (
𝟏

𝟐
 ,   

𝟏

𝒆
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


