
���　定積分

[�

�\

�2

\ I� 
[ �

D� E�[� [�K�W�

I� 
W �6� 
[ �

3

����面積と不定積分

　関数�I� 
[ �は，区間�D�[�E�で常に�I� 
[ ���

であるとします。

　�[�が�D�から�[�において，曲線�\ I� 
[ �と�[�軸

とで囲まれる部分の面積を�[�の関数と考え�6� 
[ �

と表すことにします。

このとき，�6� 
[ �の導関数を考えます。

6�[ 
�K �6� 
[ �は�[�が�[�から�[�K�において，

曲線�\ I� 
[ �と�[�軸とで囲まれる部分の面積を表します。

このとき，これと等しい面積をもつ長方形を考え，長方形の�上�辺が

\ I� 
[ �と交わる点を�3�とし，3�の�[�座標を�W�とすると，

　�6�[ 
�K �6� 
[  KI� 
W �

　��
�6� 
�[ K 6� 
[

K
 I� 
W �

となる�W�が存在します��積分の平均値の定理�。これは�K���のときも成

り立ちます。�K�����のとき�W���[�であるから，�I� 
W ���I� 
[ �となり

　�
�K �
OLP

�6� 
�[ K 6� 
[

K
 I� 
[ �，すなわち�6 �� 
[  I� 
[ �

が成り立ちます。よって，

　面積�6� 
[ �は関数�I� 
[ �の���つの不定積分である。

)� 
[ �を�I� 
[ �の任意の不定積分とすると，

　�6� 
[  )� 
[ �&�　��&�は定数���…①

と表されます。�[ D�のとき，�6� 
[ �の定義より�6� 
D  ��であるから

　�� )� 
D �&�　��& �)� 
D �

よって，①は

　�6� 
[  )� 
[ �)� 
D �

特に�[ E �とおくと，�D�[�E�において曲線�\ I� 
[ �と�[�軸とで囲まれ

た部分の面積�6�は

　�6 )� 
E �)� 
D �　�ただし，�)� 
[  ' I� 
[ G[��

と表されます。

-275-



����定積分

　一般に，関数�I� 
[ �の���つの不定積分を�)� 
[ �とするとき，��つの実数�

D��E�に対して，�)� 
E �)� 
D �を�I� 
[ �の�D�から�E�までの定積分といい，記

号�' D

E

I� 
[ G[�と表し，また，�)� 
E �)� 
D �を記号�
D

E

� �)� 
[ �と表します。

定積分

関数�I� 
[ �の不定積分の���つを�)� 
[ �とするとき

　�' D

E

I� 
[ G[ 
D

E

� �)� 
[  )� 
E �)� 
D �

　)� 
[ �を�I� 
[ �の���つの不定積分とし，�&�を定数とすると

　�
D

E

� ��)� 
[ &  �)� 
E ��& ��)� 
D ��& �

　　　　　　� )� 
E �)� 
D �

　　　　　　� 
D

E

� �)� 
[ �

であるから，�I� 
[ �の定積分を求める場合，�)� 
[ �として�I� 
[ �のどの不定

積分を選んで計算しても結果は変わりません。

　定積分�' D

E

I� 
[ G[�において，�D�を定積分の下端，�E�を上端といいます。

また，この定積分を求めることを，関数�I� 
[ �を�D�から�E�まで積分する

といいます。

　定積分の定義において，関数�I� 
[ �は負の値をとってもよいこととし

ます。また，定積分の下端，上端の大小について，�D�E��D E��D!Eの

いずれであってもよいものとします。

U�微分積分学の基本定理

　高校では，まず不定積分を微分の逆演算として定義をし，それから面

積を利用して定積分を定義しますが，一般には，まず定積分を面積とし

て定義して，それから積分は微分の逆演算であることを導きます。

つまり，①より

　�6 �� 
[  ) �� 
[ �　��I� 
[  ) �� 
[ �

これを微分積分学の基本定理といいます。
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����定積分の性質

　関数の定数倍や和の定積分については，次の等式が成り立ちます。

定積分の性質����線形性�

N��O�は定数とする。

���' D

E

NI� 
[ G[ N' D

E

I� 
[ G[�

���' D

E

 � ��I� 
[ J� 
[ G[ �' D

E

I� 
[ G[ ' D

E

J� 
[ G[�

���' D

E

� ��NI� 
[ OJ� 
[ G[ N' D

E

I� 
[ G[�O' D

E

J� 
[ G[�

I� 
[ �の不定積分の���つを�)� 
[ �とすると

���' D

E

NI� 
[ G[ 
D

E

� �N)� 
[ �

　　　　　� N)� 
E �N)� 
D �

　　　　　� N�)� 
E ��)� 
D �

　　　　　� N' D

E

I� 
[ G[�

�����も同様にして示せます。

例�

����定積分�' �
�

� 
���� [ �[ �[ G[�を求めよ。

����' �
�

� 
��[ � � 
��� �[ [ � G[ 

ア

�

イ

�
�である。

����定積分�' �
�

�
� 
��[ � G[�の値を求めよ．

�解説

����' �
�

� 
���� [ �[ �[ G[ 
�

�

� ����[
�

�
�[
�

�
�[
�

�
�[  

�

��

����' �
�

� 
��[ � � 
��� �[ [ � G[ ' �
�

� 
���� �[ � �[ ��[ � G[

　　　　　　　　　　��� 
�

�

� ����� �[ � �[
��

�
�[ �[  

ア��
イ�
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����' �
�

�
� 
��[ � G[ ' �

�

� 
���� �[ �� �[ �[ � G[�

　　　　　　　 
�

�

� ����� �[ � �[ � �[ [  ���

T

' �
�

�
� 
��[ � G[ 

�

�

� �
�

� 
��[ �

･� �
 ��

例�

����関数�I � 
[ �が�I � � 
[  �[���と�' �
�

I � 
[ G[ ��をともに満たすとき，

I � 
[  � �である。

����' �
D

[� 
�[ � G[ ��となる�D�の値を求めよ。

�解説

����I � 
[  ' � 
��[ � G[ 
�

�
�[ ��[�&�　�&�は積分定数�

' �
�

I � 
[ G[ ��より

　�' �
�

I � 
[ G[ ' �
�

� ���
�

�
�[ �[ & G[ �

　　　　　� 
�

�

� ���
�

�
�[ �[ &[  �&�� ��　��& �� �

よって

　I � 
[  
�

�
�[ ��[��

����' �
D

[� 
�[ � G[ ' �
D

� 
��[ �[ G[

　　　　　　� 
�

D

� ��
�[

�

�

�
�[  

�D

�
�
�

�
�D � ��

　 �D ��D 
��  ��　��D �，
�

�
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例�

I � 
[ �を�[ ���で極大，[ ��で極小となる���次関数で�' �
�

I � � 
[ G[ ���

を満たすものとする。

���　I � � 
[ �を求めよ。

���　I � 
[ �の極大値と極小値の差を求めよ。

�解説

����I � 
[ �は�[ ���で極大，[ ��で極小をもつ��次関数であるから

I � � 
[  D�[ 
�� �[ 
��  D�
�[ �[ 
�� ���D 
!� �とおける

' �
�

I � � 
[ G[ ���より

　�' �
�

 D� 
���[ [ � G[  D
�

�

� ���
�[

�

�[

�
�[  �

��

�
D ���　��D 

�

�

よって

　I � � 
[  
�

� �
�[ �[ 
��  

�

�
�[ �
�

�
[��

����極大値と極小値の差は

　�I� 
�� �I� 
�  ' �
��

I �� 
[ G[�

　　　　　　� ' �
��

� ���
�

�
�[
�

�
[ � G[�

　　　　　　� 
�

� ' �
��

� 
���[ [ � G[�

　　　　　　� 
�

� �

��

� ���
�[

�

�[

�
�[  

��

�
�

Q��次関数の極値の差は，本問のように定積分を利用して求めることが

できます。

Q�最後の計算は，後に出てくる�����公式を利用すればもう少し楽に計

算できます。

例�

��次関数�I � 
[  
�D[ �E[�F�が，等式��' �

�

I � 
[ G[ ' �
�

[I � 
[ G[ ����

' �
�

�
� �I � 
[ G[ ��を満たすとき，定数�D��E��F�の値を求めよ．

�解説
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' �
�

I � 
[ G[ ��より

　�' �
�

I � 
[ G[ 
�

�

� ���
D

�
�[

E

�
�[ F[  

D

�
�

E

�
�F ��…①

' �
�

[I � 
[ G[ ��より

　�' �
�

[I � 
[ G[ 
�

�

� ���
D

�
�[

E

�
�[

F

�
�[  

D

�
�

E

�
�

F

�
 ��…②

' �
�

�
� �I � 
[ G[ ��より

　�' �
�

 �
� �I � 
[ G[ ' �

�

I � 
[ � 
���D[ E[ F G[�

　　　　　　� D' �
�
�[ I � 
[ G[�E' �

�

[I � 
[ G[�F' �
�

I � 
[ G[�

　　　　　　� D' �
�
�[ I � 
[ G[�

　　　　　　� D
�

�

� ���
D

�
�[

E

�
�[

F

�
�[  D�

D

�
�

E

� ��
F

�
 ��…③

①～③より

　��D��E��F �，�D��E��F �，D���D���E 
���F  ��

　��D ��(�，E 3�(�，F �(�　�複号同順�

　���D���E���F� ��(� ��� 
��(� ���(� ，���(� ����(� ��� 
�(�

例�

多項式�I � 
[  
�[ �D �[ �E[�F�が任意の���次以下の多項式�J � 
[ �に対し

て�' �
�

I � 
[ J � 
[ G[ ��を満たすとき�D，E，F�の値を求めよ。

�解説

J � 
[  
�S[ �T[�U��とおく。

　�' �
�

I � 
[ J � 
[ G[ ' �
�

� 
����[ D �[ E[ F � 
���S[ T[ U G[�

　� S' �
�

� 
����[ D �[ E �[ F �[ G[�T' �
�

� 
����[ D �[ E �[ F[ G[

　　��U' �
�

� 
����[ D �[ E[ F G[
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　� S�
�

�
�

D

�
�

E

� ��
F

�
�T�

�

�
�

D

�
�

E

� ��
F

�
�U�

�

�
�

D

�
�

E

� ��F

任意の�S��T��U�に対して�' �
�

I � 
[ J � 
[ G[ ��が成り立つとき

　�
�

�
�

D

�
�

E

�
�

F

�
 �，

�

�
�

D

�
�

E

�
�

F

�
 �，

�

�
�

D

�
�

E

�
�F �

　��D �
�

�
，E 

�

�
，F �

�

��

　関数の定積分について，次のことも成り立ちます。

定積分の性質��

���' D

D

I� 
[ G[ ��

���' E

D

I� 
[ G[ �' D

E

I� 
[ G[�

���' D

E

I� 
[ G[ ' D

F

I� 
[ G[�' F

E

I� 
[ G[�

I� 
[ �の不定積分の���つを�)� 
[ �とすると

���' D

D

I� 
[ G[ 
D

D

� �)� 
[ �

　　　　� )� 
D �)� 
D  ��

�����も同じように計算するだけです。

例�

定積分�'��
�

� 
��[ � �[ G[�' �
�

� 
��[ � �[ G[�を求めよ。

�解説

'��
�

� 
��[ � �[ G[�' �
�

� 
��[ � �[ G[ '��
�

� 
��[ � �[ G[�' �
�

� 
��[ � �[ G[

　　　　　　　　　　　　　　� '��
�

� 
��[ � �[ G[

　　　　　　　　　　　　　　� 
��

�

� ��
�[

�
�[ � ��

Q�偶関数�奇関数の積分を用いればもう少し楽に計算できます。
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例�

���　すべての実数�N�に対して，' �N �

N

� 
���[ D[ E G[ �N �を満たすような

定数�D，E�の値を求めよ。

���　Q�を自然数とするとき，和� �� � �� � �� ��……�� �Q �を�����で求めた

等式を用いて計算せよ。

�解説

����' �N �

N

� 
���[ D[ E G[ 
�N �

N

� ���
�[

�

D

�
�[ E[

　　　　　　　　　� �N ��D 
�� N�
D

�
�E�

�

�
�

すべての実数�N�に対して� �N ��D 
�� N�
D

�
�E�

�

�
 �N �が成り立つとき

　�D�� �，�
D

�
�E�

�

�
 ��　��D �，E 

�

�

�������より

　� �� � �� � �� ��…�� �Q

　� ' �
�

� ����[ [
�

�
G[�' �

�

� ����[ [
�

�
G[

　　��' �
�

� ����[ [
�

�
G[��…��' �Q �

Q

� ����[ [
�

�
G[

　� ' �
Q

� ����[ [
�

�
G[

　� 
�

Q

� ���
�[

�

�[

�

[

�

　� 
�Q

�
�

�Q

�
�

Q

�
 

Q

� ��
�Q ��Q� 
�  

�

�
Q�Q 
�� ��Q 
��

����奇関数�偶関数の積分

　一般に，任意の�[�に対して，I� 
�[  �I� 
[ �を満たす関数を奇関数，�

I� 
�[  I� 
[ �を満たす関数を偶関数といいます。奇関数のグラフは原点

対称であり，偶関数のグラフは�\�軸対称です。ここでは，一般の奇関数

や偶関数についてではなく，多項式で表される関数について，

[�� �[ �� �[ ��…�のグラフは原点対称であるので奇関数，���� �[ �� �[ �� �[ ��…�のグ

ラフは�\�軸対称であるので偶関数であり，次のことが成り立ちます。
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奇関数・偶関数の積分

Q�は自然数とする。

���'�D
D

 ��Q �[ G[ ��

���'�D
D

�Q[ G[ �' �
D
�Q[ G[�

���'�D
D

 ��Q �[ G[  
�D

D

� �
�Q[

�Q

��QD �Q
� 
�D

�Q
 

��QD �QD

�Q
 ��

���'�D
D

�Q[ G[ 
�D

D

� �
��Q �[

��Q �
 

���Q �D ��Q �
� 
�D

��Q �
 

���Q �D ��Q �D

��Q �
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �' �
D
�Q[ G[�

Q�一般の奇関数�偶関数についても同様のことが成り立つが，置換積分

法というものを用いるため，理系の微積分の範囲で学習します。

例�

����'��
�

� 
�[ � � 
�[ � G[�を求めよ。

����定積分�'��
�

� 
����[ �[ [ [ G[�を求めよ。

����'��
�

� 
�[ � � 
�[ � � 
�[ D G[ ���の解は�D �である。

�解説

����'��
�

� 
�[ � � 
�[ � G[ '��
�

� 
���[ �[ � G[

　　　　　　　　　� �' �
�

� 
��[ � G[

　　　　　　　　　� �
�

�

� ��
�[

�
�[  

��

�

����� 
与式  �' �
�

� 
��[ [ G[�　�� [ �は偶関数�

　　　� �' �
�

� 
��[ [ G[�　��[���で� [  [��

　　　� �
�

�

� ��
�[

�

�[

�
� 
��

�
�

-283-



����'��
�

� 
�[ � � 
�[ � � 
�[ D G[ '��
�

� �����[ � 
�� D �[ � 
��D � [ �D G[

　　　　　　　　　　　　 �' �
�

� ��� 
�� D �[ �D G[

　　　　　　　　　　　　 �
�

�

� ��
�� D

�
�[ �D[

　　　　　　　　　　　　 �D���� ���　��D �

例�

関数�I � 
[  D[�E �が�'��
�

I � 
[ G[ ���'��
�

[I � 
[ G[ ���を満たすとき，

定数�D��E�の値はそれぞれ�D 
ア

��E 
イ

�である．

�解説

'��
�

I � 
[ G[ ��より

　�'��
�

� 
�D[ E G[ �' �
�

EG[ �
�

�

� �E[  �E� ��　��E 
�

�
�

'��
�

[I � 
[ G[ ���より

　�'��
�

� 
�D �[ E[ G[ �' �
�

D �[ G[ �
�

�

� �
D �[

�
 
�D

�
 ���　��D ���

例��

����直線�\ D[�E �が点�� 
���� �を通り，'��
�

�
� 
�D[ E G[�の値が最小になる

ような�D��E�の値を求めよ．

����I � 
D，E  '��
�

�
� 
���[ D[ E G[�を最小にする実数�D，E�の値，および，

そのときの�I � 
D，E �の値を求めよ。

�解説

����直線�\ D[�E �が点�� 
���� �を通るから

　�� D�E �　��E ��D

'��
�

�
� 
�D[ E G[ '��

�

� 
���D �[ �DE[ �E G[

　　　　　　� �' �
�

� 
��D �[ �E G[�
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　　　　　　� �
�

�

� ��
�

�
�D �[ �E [  

�

�
�D �� �E

　　　　　　� 
�

�
�D �� �

� 
�� D �

　　　　　　� 
�

�
�D ��D�� 

�

�

�

� ��D
�

�
�
�

�
�

これを最小にする�D��E�の値は，�D 
�

�
��E 

�

�

����I � 
D，E  '��
�

� ������[ � �D[ � 
��D �E �[ �DE[ �E G[

　　　　� �' �
�

� ����[ � 
��D �E �[ �E G[

　　　　� �
�

�

� ���
�[

�

�

�
� 
��D �E �[ �E [

　　　　� ��
�

�
�
�

� �
�D 
��E �� �E  

�

�
�D ��

�

� ��E
�

�
�
�

��

D �，E 
�

�
�のとき最小値�

�

��
�をとる。

��������公式

　計算を簡便にするために，次のような公式があります。いわゆる����

公式や������公式…といわれるものです。これらは，面積を求めるとき

によく現れる積分なので記憶しておくとよいというものです。一般には，

ベータ関数と呼ばれるものたちです。

����公式

���' D

E

� 
�[ D � 
�[ E G[ �
�

�
�

� 
�E D �

���' D

E

 � 
�[ D �
� 
�[ E G[

�

��
�

� 
�E D �

���' D

E
�

� 
�[ D �
� 
�[ E G[ 

�

��
�

� 
�E D �

符号については，被積分関数のグラフが�[�軸より上にあるか下にあるか

で判断すればよい。ただし，�D��E�の大小について注意が必要です。
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例��

��次方程式� �[ �D[�E ��は，��つの実数解�D��E��D�E��をもつとする．

���　' D

E

� 
���[ D[ E G[ �
�

�
�

� 
�E D �であることを示せ．

���　' F

E

� 
���[ D[ E G[ ��となる�F��F 
�E �を，D��E�を用いて表せ．

�解説

���� �[ �D[�E ��の���つの実数解が�D��E�であるから

　� �[ �D[�E �[ 
�D �[ 
�E

' D

E

� 
���[ D[ E G[ ' D

E

� 
�[ D � 
�[ E G[

　　　　　　　� ' D

E

� 
�[ D � ��� 
�[ D � 
�E D G[�

　　　　　　　� ' D

E

� ���� 
�[ D � 
�E D � 
�[ D G[�

　　　　　　　� 
D

E

� ��
�

� 
�[ E

�
� 
�E D

�
� 
�[ E

�
� �

�

�
�

� 
�E D �

Q�同様にして，公式������も導けるので，各自やってみて下さい。

����同様にして

　�  ' F

E

� 
���[ D[ E G[ ��
�

� 
�F E

� � 
�E D
�

� 
�F E

�

  �
�

� 
�F E

� � ���� 
�F E �� 
�E D �

F
E�より

　��F�E��D ��　��F 
��D E

�
�

Q�本問は面積の���等分に関わる問題です。F�から�D�における放物線と�[

�軸とで囲まれる部分の面積と，�D�から�E�における放物線と�[�軸とで囲

まれる部分の面積が等しくなるような�F�を�D�と�E�を用いて表すという

ものです。

例��

定積分�' �
�

� 
��� �[ ��[ �� G[�の値を求めよ．

�解説
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' �
�

� 
��� �[ ��[ �� G[ �' �
�

� 
���[ ��[ �� G[

　　　　　　　　� �' �
�

� 
�[ � � 
�[ � G[

　　　　　　　　� �
�

�
�

� 
�� �  ���

例��

D，E�は定数で�D
E �とする。関数�I � 
[  [�[ 
�D �[ 
�E �について，次の

問いに答えよ。

���　不定積分��' I � 
[ G[�を求めよ。

���　定積分�' D

E

I � 
[ G[ ��のとき，D�E �の値を求めよ。

�解説

����I � 
[  [�[ 
�D �[ 
�E  �[ ��D 
�E �[ �DE[

　�' I � 
[ G[ 
�

�
�[ �
�

� �D 
�E �[ �
�

�
�DE[ �&　�&�は積分定数�

����' D

E

 I� 
[ G[ ' D

E

[� 
�[ D � 
�[ E G[�

　　　　　� ' D

E

� ��� 
�[ E E � 
�[ D � 
�[ E G[�

　　　　　� ' D

E

� ��� 
�[ D �
� 
�[ E E� 
�[ D � 
�[ E G[�

　　　　　� 
�

��
�

� 
�E D �
E

�
�

� 
�E D �

　　　　　� 
�

� 
�E D � ��� 
�E D �E

��
�

　　　　　� 
�

� 
�D E � 
�D E

��
 ��

D
E �より

　�D�E ��

Q�本問も��次関数の面積の���等分に関わる問題です。
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　本問より，一般に次の公式が成り立ちます。

���' D

E

 � 
�[ D � 
�[ E � 
�[ F G[
�

�� � 
���F D E �
� 
�E D �

' D

E

 � 
�[ D � 
�[ E � 
�[ F G[ ' D

E

� 
�[ D � 
�[ E � ��� 
�[ E � 
�F E G[�

　　　　　　　　　　� ' D

E

� ��� 
�[ D �
� 
�[ E � 
�F E � 
�[ D � 
�[ E G[

　　　　　　　　　　� 
�

��
�

� 
�E D �
�F E

�
�

� 
�E D �

　　　　　　　　　　� 
�

��
�

� 
�E D ��E 
�D ���F �
�E �

　　　　　　　　　　� 
�

�� ��F�D 
�E �
� 
�E D �
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確認問題�

D���E�を定数とする．

���　不等式�
�

� �' �
�

� 
�[ D � 
�[ E G[ �� �' �
�

�
� 
�[ D G[ � �' �

�
�

� 
�[ E G[ �を示せ．

���　����で等号が成立するための�D���E�の条件を求めよ．

�解説

����' �
�

�
� 
�[ D G[ $���' �

�

� 
�[ D � 
�[ E G[ %���' �
�

�
� 
�[ E G[ &��とおく

W�を任意の実数とすると�� �
� ��W� 
�[ D � 
�[ E ���より

　�' �
�

�
� ��W� 
�[ D � 
�[ E G[ ' �

�

� ����W �
� 
�[ D �W� 
�[ D � 
�[ E �

� 
�[ E G[

　� �W ' �
�

�
� 
�[ D G[��W' �

�

� 
�[ D � 
�[ E G[�' �
�

�
� 
�[ E G[�

　 $ �W ��%W�&���

$!��であるから，� �$W ��%W�& ��の判別式を�'�とすると

　�
'

�
 �% �$&���　�� �% �$&�

　��
�

� �' �
�

� 
�[ D � 
�[ E G[ �� �' �
�

�
� 
�[ D G[ � �' �

�
�

� 
�[ E G[ �

T�愚直に定積分を計算して示してもよい。

����等号が成り立つとき，

��[���である任意の�[�の値について

常に�W�[ 
�D � �[ 
�E  ��であればよいから

　�W�� ����DW�E ��　��D E �

U�本問の不等式を積分のシュワルツの不等式，シュワルツの不等式

�積分型��などといいます。
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確認問題�

���　すべての自然数�N�に対して�' N

�N �

� 
����[ �D[ E[ F G[ �N �が成り立

つように定数�D，E，F�の値を定めよ．

���　����を用いて次の和を求めよ．

　　　　 �� � �� ��……�� �Q

�解説

����' N

�N �

� 
����[ �D[ E[ F G[ 
N

�N �

� ����
�

�
�[

D

�
�[

E

�
�[ F[

 
�

� �
�

� 
�N � �� �N �
D

� �
�

� 
�N � �� �N �
E

� �
�

� 
�N � �� �N �F��N 
�� ��N

 
�

� ��
�N �� �N ��N 
�� �

D

� ��
�N ��N 
�� �

E

� ��N 
�� �F

 �N ��D ��
�

�
�N ��D�E 
�� N�

D

�
�

E

�
�F�

�

�

これが恒等的に� �N �に等しいとき

　�D�
�

�
 �，D�E�� �，

D

�
�

E

�
�F�

�

�
 �

　��D �
�

�
，E 

�

�
，F �

���� �� � �� ��…�� �Q

 ' �
�

� ����[
�

�
�[
�

�
[ G[�…��' Q

�Q �

� ����[
�

�
�[
�

�
[ G[�

 ' �
�Q �

� ����[
�

�
�[
�

�
[ G[ 

�

�Q �

� ���
�

�
�[
�

�
�[
�

�
�[

 
�

� �
�

� 
�Q � ��� �
�

� �
�

� 
�Q � ��� �
�

� �
�

� 
�Q � ���  
�

�
�Q �
� 
�Q �
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確認問題�

��次式�I � 
[  D �[ �E[�F��D!��が次の���つの条件を満たしている．

　　�$�　'��
�

I � 
[ G[ �　　�%�　'��
�

[I � 
[ G[ �

　　�&�　[�の関数�'��
[

I � 
W GW�の極大値が���である．

���　��次式�I � 
[  D �[ �E[�F�を求めよ．

���　'��
�

�
� �I � 
[ G[�の値を求めよ．

�解説

�����$�より

　�'��
�

� 
���D[ E[ F G[ �' �
�

� 
��D[ F G[ ��
D

� ��F  �

　��D ��F　　ここで，D!��より�F��

�%�より

　�'��
�

[� 
���D[ E[ F G[ �' �
�

�E[ G[ 
�

�
E ��　��E ��

よって，I � 
[  ��
�F[ ���[�F�とおける

�&�より，�) � 
[  '��
[

I � 
W GW�とおくと

) �� 
[  ��F[���[�F�

) �� 
[  ��となるとき，

　��� �F[ ���[�F ��

この方程式は���実解をもち，それらを�D��E���D�E��とすると

[ D�のとき極大となる

極大値が���より

　�) � 
D  '��
D

� 
���� �FW ��W F GW 
��

D

� ���� �FW � �W FW

　� � �FD �� �D �FD�� �� 
� �D �FD 
��  ��　��D ����
�

F
�

また，��� �FD ���D�F ��より

D ��のとき，�F ��

D ���のとき，�F ���

D 
�

F
�のとき，�F ���

F���より，�F ���
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よって

　�I � 
[  ��
�[ ���[��

����'��
�

�
� �I � 
[ G[ '��

�
�

� 
���� �[ ��[ � G[ ��'��
�

�
� 
��� �[ �[ � G[

　　　　　　� ����' �
�

� 
��� �[ � �[ � G[�

　　　　　　� ��
�

�

� ���
�

�
�[
�

�
�[ [  

���

�
�
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