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『大学受験に必要な重要項目の整理（１）～面積公式について』

小松弘直

／ ､

残り受験まで１ケ月切った時に、受験内容に直結する内容として何がいいかと考えたときに頭にふと

思った内容をまとめました。現在大学受験の通信添削指導をしていますが、多くの受験生が盲点にしてい

るのが,

｢入試問題で公式をどのように使うか」

であると私は日々感じています。それであれば,基本事項・知識の使い方を正しく学び,問題演習するこ

とで数学の実力は自然とついてくると思い,このテキストを作成しました。

第１回目は、センター試験のみならず毎年出題が高い面祇公式を教科書レベルからスタートし,大学入

試レベルへと段階ごとに整理しました。

本テキストは,以下のような流れでまとめています。

「基本事項の確認
．押さえるべき基本事項をどう使うかを説明しています。

「~U

L■

［受験数学で押さえるべき重要事項
･入試で言われる標準問題,応用・発展問題を解く際

に必要な知識をまとめています。

↑心１

|難関大学に必要な知識１１１
■ 公式においては,かなり高いレベルの知識を押さえるべきことが

あります。ここでは,難関大学に必要な知識を習得すべき内容を

まとめています。

心，

また,問題配列は,以下のように４段階でまとめています。

●Ｈ･p問題｜…教科書ﾚﾍﾞﾙの問題
●Step問題卜．教科書ﾚﾍﾞﾙ~標準問題(大学入試では基本問題)。

●Jump問題｜…大学入試でいう標準問題が中心
●HiJump問題卜．大学入試でいう応用発展問題が中心

、 ノ

難関大学に必要な知識



§１J面積公式の使い方

＝化)とり＝，(z)の囲まれる部分の面積をｓとする。求める面積 Ｓは，２つの曲線ｙ

ハル,(邇川…ﾉ(|'(唾-.伽β)`鴎一:(β-鰹)。
と因数分解ができま沖)－９(､)＝ｏの解がαβのとき,沖)一叩)＝(勿一αルーβ）十

となります。

す。これが１これが重要です。さて,この公式が使える２つの形を押さえましょう。
(1) (２

ｙ＝
＝八T）

月βａ

それでは,まずは教科書レベルの問題からスタートしましょう。

函
【1】次の定積分の値を求めよ。

(乢雌-2露-8)錘
(2)ﾉ〔iい…,)“

（基本問題）

【2】次の曲線や直線で囲まれた部分の面積を求めよ。

(1),－;趣+－，=錘2-“
(2)ｚノーz2-2Z-1，ｙ＝－２，２＋2ｚ－２

（基本問題）

さて次は,この基本事項を活かしてどのようにして入試問題を解くかを考えましょう。少しずつレベルを

上げてチャレンジしていきましょう。

…
【３１'つの放物剛:…璽川,=-;麺2+3通+;…。]とＭ2つの
交点を通る直線を【，とする。以下の各問に答えよ。

(1)Ｊ１の式を求めよ。

(2)Ｃｌと０２で囲まれた図形の面積を８１とし,ClとＪ１で囲まれた図形の面積をＳ２とする。この２つの

面穣の比８，：８２を求めよ。

（2012.高崎経済大一一部省略）



曲線ｙ＝巾)をｚ軸方向に平行移動した曲線をｙ＝g(z)とする。２曲線で囲まれる部分の面薇を

Ｓとするとき；

となります。

卿
房Ｎ
百／

６

､）

⑪

さて,これに関した問題にチャレンジしてみましょう。なんとそれは,センター試験です。

【4】α＞０として,幻の関数/(ｪ)と，(z)を

ノ(〃)＝ｚ３－ｚ９(⑰)＝ルーα)＋2α

とする。

(1)二つの関数の差,(麺)-/(鰺)は,血)-/(錘)=｡(回匝2+□`麹-.2+[二ｺ）
と表され,ｚの方程式g(z)一八⑳)＝Ｏが異なる２つの実数解をもつような＠の範囲は，

ｏ<α<□,/面

…艫州加川一二…犬値古団□)…
(2)(1)で……叩)-古(団-口)と竈Ｍ･)…鰍蹴ると誠に）
は｡=□で最大値田蓬とる。

(3).=内のとぎ曲線ツール)と柵,=`(趣)の二つの交点P,Qの座標はP(□o),Q(1/面［V面日V面）

…=…州…Ⅷ……義…丹…陰…
P(□｡),…薗纏,_ﾙ)の…鋤-,(…線が…,(o薑,<箸)とす

…｡‐皀…
（2007.センター試験・本試験）



:公式という爾繍…際に,注意すべき3つの項目があり議す。

２つの曲線に囲まれる図形の面積を考える際は，

①最高次数

②最高次数の項の係数

③共有点の⑰座標

に着目しましょう。

さて,次'よ'万五IFF彌]を解く際に,重要な重要事項を整理していきましょう。

柑線と直線とで囲む面積を求める問題では.面顧

α)(、－６)ｃ ３－に

|元、祠
【5】ｍを正の実数とする。ｍｙ平面において９＝l2z(釘－２)|で表される曲線をＣ，

ｙ＝ｍｚで表される直線をｌとする。

(1)Ｏとノの共有点が３個であるような、の値の範囲を求めよ。

(2)ｍが(1)で求めた範囲にあるとき,ＯとＩで囲まれる部分の面積Ｓをｍの式で表せ。

(3)ｍが(1)で求めた範囲で変化するとき,Ｃとｌで囲まれた部分の面積Ｓの増減表を

かいて,ｓを最小にするｍの値を求めよ。

（2011.関西学院大）

ＭＥＭＯ

面積公式を使うときに注意する３つの項目



３－値ｍｌＩ王一BIC

あり＿その２つの解はｎＬ６αⅡＺ－ｆＩ）＝［ ■Ⅱ

｢扉~爵、

＝ノ(工）

2つの放物線リール)とツー９位)を連立すると,方程式

ノ(z)－９(”)＝０．６…．①

となります。

①が２次方程式となるとき,異なる２つの実数解をもてばよい。よって,(①の判別式)＞Ｏとなればよい

です。

また,①が異なる２つの実数解を持つことから,２つの解をα,βとおくと,解と係数の関係より

α＋β,αβ

の値が求まります。よって,ヅール)とり＝g(z)で囲まれる面種をｓとおくと，

’一か(露)-,(鰯)MFル｡ﾙｰβ)`露一;(β-｝…＠
となり,β_α＝{(α＋β)2-4αβ)3.....③なので,②,③より，

ノ('(ﾙ１－…－;Ｍ－ｉ((oMMβ１，
となります。

【6】（１）次の等式が成り立つことを示せ。

ル礫ﾙｰβルー;(β-盤)、
（２）放物線Ｖ＝､2＋pz＋ｑをＣ,とし,放物線ヅーーｚ２をＣｂとする。Ｃ１は直線ｙ＝2ｚ上に頂点
をもち,Ｃｂと相異なる２点で交わるとする。Ｃ１とｑで囲まれる部分の面積が最大となる実数P,９

の値と,そのときの面積を求めよ。

（2011.琉球大）



図形を分割して考える問題の際に、面積公式を用いて解くこともあります。

今回は,面積公式を使わない問題を用いてどのようにして図形を分割するかを考えてみましょう。

【7】座標平面上において,点Ａ(0,1)を中心とし原点Ｏを通る円０，について,点Ｂ(０，－１)から引いた２本

の接線の接点をＰＱとする。ただし,点Ｐの⑰座標は正とする。さらに,y軸に関して対称な放物線０２

が直線ＢＰと直線ＢＱにそれぞれ点Ｐと点Ｑで接するものとする。

（１）２点P,Ｑの座標を求めよ。

（２）放物線Ｃｈを表す方程式を求めよ。

（３）点Ａから放物線の上の各点までの距離は１以上であることを示せ。

（４）円Ｃ,の原点Ｏを含む弧ＰＱと放物線Cbで囲まれる部分の面積Ｓを求めよ。

（2011.宮崎大）

最後に;公式以外の爾潔公式を紹介し鍬しかし記述式で臓使ってし鑿うと｢説鯛不足｣と薑わ…
マーク形式の問題で活用しましょう。

|面積Z颪~ご~Ⅱ

２つの曲線リール),‘＝９(⑫)において,⑩＝βにおいて２つの曲線が接するとき囲まれる面積をＳと

おくと，

となります。

（１） (2)

＝9(工）

"

βａ

【8】ｃを定数とし,関数ノ(z),g(工)を

ｆ(＄)＝一ｚ＋c，，(⑰)＝－⑰2＋2勿十３

と定める。また,直線リール)は放物線ｙ＝g(z)の接線であるとする。

(1)ｃの値を求めよ。

(2)直線リール),放物線ｙ＝ｇ(z),およびｙ軸で囲まれた図形の面積を求めよ。

(2010.室蘭エ業大）



『露Zs天~面-１

下の図のように,放物線ｙ＝α⑰2＋肱＋c(α≠Ｏ)と2つの接線1,ｍを考えます。

２つの接線の交点の座標は

｜T平THE;百丁｜
となります。

よって,放物線ツー＠銭十6z＋c(α≠０)と２つの接線1,ｍで囲まれる面積ｓは，

となります。

､'１１〆
β

川－２ａ

【９１点…放繍,=;錘2ﾍ2本の棲線が引けるとき,2本の霧慮Ｍとし,線分P畑
およびこの放物線で囲まれた図形の面積をＳとする。ＰＡＰＢが直交するときのＳの最小値を求めよ。

（2009.東京工業大）

【10】αを正の実数,bとｃを実数とし,2点Ｐ(－１，３),Q(1,4)を通る放物線ｙ＝αｪ2＋bz＋ｃをＯとおく。

ｏ上の２点Ｐ,Ｑにおけるｏの接線をそれぞれ11,12とする。

(1)６の値を求め,cを＠で表せ。

(2)J1と12の交点の座標を＠で表せ。

(3)放物線ｏと接線Ｍ２で囲まれる図形の面預が’に等しくなるような＠の値を求めよ。

（2011.北海道大）
丘

３
１

α口
凹
Ｉ

回
一
ｍ一一

ｓ



面積公式３

の曲線と接線ｌとが接した時に囲まれた面根

【11】ｍについての４次の整式ノ(ｪ)は,次の条件i),ii）,iii)を満たしている。

ｉ）八ｍ)の４次の係数は１である。

ｉｉ）ｆ(1)＝0,f(2)＝－１である。

iii）沖)をｚ２－３ｍで割った余りは7z＋５である。

ノ(z)をｚ２－３ｚ＋２で割ったときの商をｇ(z),余りを1s(z)とするとき,次の各間に答えよ。

(1)ｋ(⑳)を求めよ。

(2)ｇ(工)を求めよ。

(3)座標平面上において,3つの関数ｙ＝z2-3z＋2,ｙ＝9(z),リール(⑰)のグラフで囲まれた部分の面種
を求めよ。

（2008.宮崎大）



回

(1)ノニ附塵-Ｍ_ルー`ﾙ+Ｍ
言{４－(-2川船
＝５．６３
＝３６．．．．．(答）

(2)ノLi('-2聾-3塾,)虚=-ルー,ﾙ+,)“
－３ﾉﾛ(錘_;池十Ｍ

＝:{;~(-11),
３６４

二雲?７…川霄）
※(1)､､囮
今回考えている面積について利用して考えてみましょう。定積分を面積として理解できれば以下のように

解くこともできます.(1)を例にすると,ｪ軸方向に２平行移動すると考えて式変形すると,計算量を少な

くすることができます。

ルー塗-Ｍ_ﾉﾆ(塗-4沖+２１`．
~か－４)-2)(Ｍ)-2)…極鹸胴…行鋤
=r雲(露-6)傘
＝言6,
＝３６．．．．．(答）

〃



回
①軸などの正確な図は必要ありません。位置関係がわかるような簡単な図を書く。

②(2)のように積分区間が無理数の場合は,文字で置いて計算すると楽１

回
＝ｍ２－２ｚ－１

耐Z７ １１

面2F＋五

－９，２＋２３，－２ｙ＝

(1)，=-;璽十;と,=麺2-麺…すると，
－－+;=塗２－…，亟魁_錘_Ⅲ=0。（2亟十,ﾙｰ,)=０－=L_；

……鮴△{(-;針;)-(尚)}…-;△(2…)(…
‐(-;ルムい;岬)`。
‐÷('十;)’
－１５．．．．．(答）

ツーｍ２－２ｍ－１と，＝－z2＋２ｚ－２を連立すると，

錘'-2璽一ｴｰﾊ2麺-2…２－鐘+Ⅲ=。…=￥
こ…一半β=￥と溶化…爾鮴
だ((-み…ｗ-2鐙-,ルール塾-4塾十Ｍ

－2ル｡ﾙｰ雌
＝;(β-α),

次に掴-.-￥一半薑囮…か曾十…ｗ-2趣-1》“
＝;(仏｡)。
‐苧…俗）

(2)



'３１…放鵬c,:…２４，=-;Ａ３霞+:…ｑとＭ2つの
交点を通る直線を１，とする。以下の各問に答えよ。

(1)１，の式を求めよ。

(2)Ｃｉとｑで囲まれた図形の面積を８，とし,0,と【,で囲まれた図形の面穣を８２とする。この

２つの面積の比Ｓ,：８回を求めよ。

（2012.高崎経済大一一部省略）

回

(1)ｃ,とい…錘座標は麺曾一;肉3璽十；、
－２⑰２＝一ｚ２＋６ｚ＋９

－３⑰２－６ｍ－９＝０

②ｇｃ２－２ｚ－３＝0

－（毎－3)(z＋1)＝０

－ｚ＝－１，３

よって,0,と凸の交点は,(-1,1),(3,9)より,求める直線11は

’一'－３旱,)に+'）
．．．〃＝2ｚ＋3.....(答）

(2)

＋３⑰

～
ト
ノ
血
血
、
〃
３

９
’
２
、
１
Ｊ
〃
血
、
』
１

軒
９
荷
刊
紅
卜

３
ェ
ｚ
，
牌
鈩

斗
榴
己
引
“
Ｉ

１
ア
シ
オ
ぽ
い
ｎ
コ
Ⅲ

〃
制
い
ノ
ト
ー
侭
ｌ
ｈ
ｉ
１
円
ｆ
川
～

御
’
１
殉
＃
１
幻
３
’
２
３
－
２
３
－
２
咽

’
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

ｓ
１

昨小十Ｗ池
一ﾉ[i(璽塾-2麺-Ｍ
－か鬮肱十Ｍ
＝:(3-(－１)｝

３２

露迩}“

以上,求める２つの面積の比８，：８２は,８１:８２＝３：２
１

(答） ●
一



【4】α＞Ｏとして,Ｔの関数巾)とｇ(z)を

ｆ(､)＝ｚ３－ｚ９(ｚ)＝八ｚ－Ｑ)＋2｡
とする。

(1)二つの関数の差，(鰯)-f(錘)は,,(趣)一八錘)=｡(回鰯2+□＠通-,2十回）
と表され,ｚの方程式g(､)－ｆ($)＝Ｏが異なる２つの実数解をもつような⑪の範囲は，

ｏ<＠<回,/[壷

､…たルバ…畠｡…白田□)…
(2川で縁…大値刎・１－乞回-口)と…･)…関数と…
ときれ(､)は｡=□で最大値回をとる。

(3)｡＝渦のとき,曲線zノーｆ(ｪ)と曲線ｇ＝,(z)の二つの交点Ｐ,Ｑの座標は

Ｐ(□o),Q(V面,□V団)であり,二つの曲線,=巾),`=g(ｚ)で囲まれた部分の

…骨……(□川…鶴wM…
…'噸線…篭．(,…小葛当…-昌…

（2007.センター試験･本試験）

回
①マーク形式の解き方で重要なことは,誘導にのること！

②図をイメージして書くことが重要。(2)においては,増減表は不要１

回
(1)リー,(z)は,リール)を工軸方向に０，ｙ軸方向に2a平行移動したグラフである｡

,(⑰)一ノ(⑩)＝(⑰＿α)３－(ｚ－Ｑ)＋2｡＿(⑫３－亜）

＝－３αｚ２＋３Ｑ２⑩－α３＋３α

＝α(-3z2＋3ｑＱｃ－ｑ２＋3)・・・・、アーエの答

勿の方程式g(z)－地)＝Ｏが異なる２つの実数解をもつ条件は，

α(－３＄2＋3α勿一α2＋3)＝Ｏ②-3範2＋3Ｑｚ－Ｑ２＋３＝Ｏ(.･･Ｇ＞O)の判別式をＤとおくと，

Ｄ＝(3α)２－４.(-3)・(-02＋3)＞0

台α２－１２＜Ｏ

②（α＋2V5ルー2V5)＜Ｏ

α＞ｏより，ｏ＜・＜Ｗ百・・・ｍ・オカの答

紘,(露)一八麺)-．(-……蜜十s)－{-3(露-:)恩+;･禦一ｈ`｝
－３｡(璽一;)塾十｡(一二十s）
－３｡(露-;)圏+(-÷3．)…ｃ

①より,｡>･より上に凸のｸﾞﾗﾌで…ら"=;のとぎ,最大値:('2-か…ｷｰｼの答



応(･)-;('2-.,)一$('２．－．３）
h'(α)＝Ｏより１２－３Ｑ２＝０－－３(α＋2ルー2)＝0
0＜α＜Ｗ５より,α＝２

(2)

－α＝±２

＠

(α）
よって,α＝２のとき,ｈ(｡)の最大値は４である。．､．'・・・スーセの答

α＝内のとき,g(T)－巾)＝α(-3ｚ２＋3｡⑰－Ｑ２＋3)＝Ｏに代入すると，
－Ｗ駈2＋９＝０－ｍ2-,/5hF＝０

－⑩(ｚ－Ｖ５)＝０

－．．．ｺ,＝０，ｚ＝,/５

以上より,P(0,0),Q(V面,2西)・・・・・ソーツの答

次に,二つの曲線ｙ＝加川＝,(､)で囲まれた部分の面積Ｓは，

(3)

靴
リ

‘薑血3-ﾙﾙ働緬(-Ｗ伽
一脚(-;)(ｖｗ
－:－テトの答

最後に,f(z)＝､３－ｍより,fl(ｍ)＝3z２－１．．．．．＠なので，

曲線リール)上の点Ｐにおける接線の傾きはﾉﾉ(O)＝－１である。

叩)＝ルー,/面)＋2V5より,,'(､)＝ルー､/5)＝3(z－１/5)2-1(...．g(ｪ)＝ルーＶ３)＋2V３より,,'(⑰)＝八ｚ－Ｖ３)＝３(ｒ－Ｖ３)迄－１(....・・・・＠)より，

曲線ヅー,(⑩)上の点Ｐにおける接線の傾きは,9'(O)＝3(-V5)2-1=8である。

よって,2つの接線リール),ツー,に)と勿軸の正のなす角をそれぞれα,βとおくと，

５

⑰

tana-tanβ
tanO＝tan(α－β)＝

－１－８
1＋tanatanβ

１＋(-1)・８
９

＝一・・・・・ナニの答
７



【5】ｍを正の実数とする。エリ平面においてｇ＝'2⑳(＄－２)|で表される曲線をＣ,ツーｍｚで表される

直線を【とする。

(1)Ｏと【の共有点が３個であるような、の値の範囲を求めよ。

(2)ｍが(1)で求めた範囲にあるとき,Ｏと【で囲まれる部分の面戟Ｓをｍの式で表せ。

(3)ｍが(1)で求めた範囲で変化するとき,Ｃとｌで囲まれた部分の面積Ｓの増減表をかいて，Ｓを最小

にするｍの値を求めよ。

（2011.関西学院大）

回
(1)

ｚ－２Ⅱ

＝ＩｒｎＺ

ワ
zノー－２ｍ(ｚ－２)上の点(0,0)における接線の傾きは,ｇ'＝－４z＋４より,4であるから，

ＣとＩの共有点が３個ある条件は，

０＜ｍ＜４．．．．.(答）

(2)
ｍ－２)’

＝７７L⑩

ワ
ツー2ｚ(z－２)とり＝ｍ工を連立すると，２ｍ(ｚ－２)＝ｍｚ－２ｚ(z－２)－ｍｇc＝０

－＄(2毎－４－ｍ)＝Ｏ

＆“=0,2+害
ｇ＝－２z(毎－2)とＵ＝ｍ毎を連立すると，－２ｚ(ｚ－２)＝ｍｚ－２ｚ(⑰-2)＋ｍｚ

Ｏｌ
ｌ
０

ｚ
ｌ
ｌ

ｍ
、
ｊ

川
押

ご
望
ｍ
’
２

位
竝
渉

⑰
ノ
ー
，

２
ｚ
０

一一

②
⑤
、



ｘ２ ×２

’
２０

ｍ
’
２

＋
・
２

・
０

￣Ⅲ２￣ .７７，

２－面
よって,求める面積Ｓは，

．=１(舞學仇…M)脚{-か…)…(Ir-霞(-姉‐小呵鐘ト
ー/2+響-2ルー(2+二Ｍ-1-/，…-2Mりん2+１/2-豐-2ルー(2-四Ｍ)×２=(,袴-滋{露-(，鶚筈)}傘十'(，'…比}…(ｒ
…;侶晉)｡-(2×;×2`沖+{2×;(2-害ル
ー;(2+署),-鶚(2-害)､
－圭､3+:､2-2m+:…－(答）

｝｛ （ ;)｝

(2)の結驫よＭ､)=-圭､圏十:､2-2m+:とおく。
(､､)－;､'十3,-,
/'(、)＝Ｏより,m2-24ｍ＋16＝Ｏ②ｍ＝12士Ｗ面

O＜ｍ＜４より,ｍ＝12-Ｗ回となるので,/(、)の増減表は以下のとおり。

(3)

ｌ２－ＷＺ.

ｒ■■■ ＋

ノ’

以上より,Ｓの最小となるｍの値は,ｍ＝12-8画． ．(答）



【6】（１）次の等式が成り立つことを示せ。

…』:二l:TjiI鯨蕊Jミル……_…
頂点をもち,αと相異なる２点で交わるとする。０，とＣｂで囲まれる部分の面積が最大となる

実数p,ｑの値と,そのときの面積を求めよ。

（2011.琉球大）

回

①；公式の証明織鵬に掬さえましょう｡蝿どこかの大学で出…てい対。
②(2)の方程式＠を解きたいと思った人．・・・・時間がいくらあっても足りません。

だから「解と係数の関係」を使うんです。

国

(1)ルルβ)…ル・川｡川｡-`)池
一ルα)秘+ル・川β)“
‐[;(“ゾル｡-β)[;(｡－．１１：
＝;(β-｡)３－Ⅲ);(β-座),
＝;(β-°)．

(2)…圏+…=(趣+:)2一等+，より軸の方程式は露一；となる。
ニニで〃頂点は鋤－２麺上に…で頂点は(-:,-p)となり,曲線α上にあるので，

‐p=(-:ｗ(-:)…，=二一ｐ－ｃ
放物線リーェ2＋ｐｚ＋９とり＝－⑫２を連立すると，、2＋ｐｚ＋９＝－毎２

台２，２＋ｐエ＋９＝0

.,…十菩一p=oぽり…②
……と溶くとル,…〔害一つ…,２－助く゜

鐵ｐ(p－８)＜０

．．．０＜ｐ＜８

ｃ,とαの交点の⑫座標をα,β(α＜β)とおくと,②の２解に等しいので,解と係数の関係より

α+β=-晏昨;p2-;'
となるから,２曲線０，とαで囲まれる部分の面積をｓとおくと，

．-H鐘２－(肉癖+害-鰹ル
ール，…+÷彬
苣-2ル・ﾙｰ脳



‐;(β-α)‘
と…にル"=仇M)遡一`M=(-:)'-4(;ず-;,）

ｐ２
＝－了十2ｐより，

s令(一等+助);
言{-;け一助)}；
=;{-;Ｍ+』}，

p=側に代入すると，=o…sの最大値は,÷に：(p=`,，=oのと寳抓

３

.(答）

【7】座標平面上において,点Ａ(0,1)を中心とし原点Ｏを通る円０，について,点Ｂ(0,-1)から引いた２

本の接線の接点をＰ,Ｑとする。ただし,点Ｐの⑳座標は正とする。さらに,g軸に関して対称な放物

線αが直線ＢＰと直線ＢＱにそれぞれ点Ｐと点Ｑで接するものとする。

(1)２点Ｐ,Ｑの座標を求めよ。

(2)放物線ｑを表す方程式を求めよ。

(3)点Ａから放物線の上の各点までの距離は１以上であることを示せ。

(4)円Ｃｉの原点Ｏを含む弧ＰＱと放物線０２で囲まれる部分の面積Ｓを求めよ。

（2011.宮崎大）

回
点Ｐ,Ｑはり軸に関して対称な点の関係であることに気づきましょう。(1)の座標の求める際は,直角三
角形の比とベクトルを利用して求めます。

回
(1)

Ａ

|／く
AP=1,AQ=1,AB=２より,三角形ＡＢＰは直角三角形なので,三平方の定理よりＢＰ=何となる。

よって,△ABP=苦であ…,あ－㎡+が



‐('){:測
一(Ｉﾙ(均
一(;い…臓(劉

細……鰯…………談(幾)…
求める放物線はツーｑｚ２＋b(＠≠0,＠,６は定数)．．．．．①とおく。求める放物線は，

通る。したがって，

虞(等豈咋①に侭………￣②
直線BPの…念=西となる｡次に，①…微分すると，ﾂﾞｰ2.麺とな…

池亭=Ⅲ．。=］
②より…=，‐６－ｉとなる．
以上よ…る放物線…,-A:……(答）
凸上の髄…(鍼2-沖<と，

萠一に;)-(9)-仏州屈ﾄﾊ(罐~:ア
ール`-:内慧

ヤー:)姪肌
鶚…=士亨……。hでの寵鯛或1以上で鯵……。

(答）

(答）

線は,点Ｐ,Ｑを(2)

(3)



(4)

了

直線ＡＰの傾きは,直線ＢＰと垂直なので,(直線ＡＰの傾き)×（直線ＢＰの傾き)＝－１より，

値艤…劃一夫………=去…態ろ。
よって,求める面顧Ｓは，

Ａ

Ｐ

ラ
Ｐ

ｏ

ｌｌ

Ｓ
ｌ
２

Ｚ
３
－
翫汀

２血
１
？
ｊ

ハ
コ
虹
“
汀
－
６

－
一

銭
⑭

ノ
ー
１
１
－
ノ

ー
ト
ノ
５
位
㈲

梅
－
２
銅
１
禄
，
一

伶
仏
紗
爾
－
，

…
０
ｒ
く
し
７
１
１
｜
｜

鑪戸１如漂トー如蝸’８噸－４
’
’
０
’
一
’
一
一
一

ｓ
’
２
８

。



【8】ｃを定数とし,関数地),,(⑳)を
ノ(z)＝－m＋c，ｇ(z)＝－．６２＋2z＋３

と定める。また,直線リール)は放物線ツー,(z)の接線であるとする。

(1)ｃの値を求めよ。

(2)直線ヅール),放物線ｙ＝g(⑩),およびｇ軸で囲まれた図形の面積を求めよ。

(2010.室蘭エ業大）

回
(1)接点のｚ座標をｔとおくと,接線の傾きはg'(t)＝－２t＋２となる。これが接線ヅーーエ＋ｃの傾きと

等しいので

－２t＋２＝－１－－２ｔ＝－３

ハポー：
葬胖,(り…'(:)-,(排…

．：十・一(:炉:+３
…=等……(答）

(2)直線リーノ(ｚ),放物線ｙ＝,(z),およびｙ軸で囲まれた図形をｓとおくと，

，=ﾉ(:{(-露十等)-(-鍛十，…)}“
。，=ﾉ(，(…+;泥
･'一ﾊﾞｰ:”

…[;(雫:)1！
*ｓ－:……(醤）

(達)…鐘鬮いて(2)擢騨<とβ-;(:-0)､÷署-:……,=ﾙﾊ放物
線ｇ＝9位),およびy軸で囲まれた図形を図で示すと,以下の通りになります。公式が使える形になっ

ていますよね。

⑰



､猟ｊ畔

回
受験数学で押さえるべき重要事項２ の考え方を用いた解法です。

厘国

２

⑰

１
’
９
』

一一口
》

診='

鯏叩)とす…編,-;露…(`;綴)と鱈<と綴線の方鮴’一…
，-妻曾式(璽一小…-;ルーｏとなる。

①'……ので…-蒙一’一…にo……②
ここで,②の２つの解をα,βいくβ)とおくと,解と係数の関係より，

α＋β＝2α・・・・．③，Ｍ＝２６．．．．．④

となり,＠の２つの解と点Ａ,Ｂのｚ座標はα,β(α＜β)と一致するので，

(接線ＰＡの傾き)=α,(接線ＰＢの傾き)=βより，

２つの接線は直交することから,(接線ＰＡの傾き)×（接線ＰＢの傾き)＝－１より,αβ＝－１．．．．．⑤

となる｡よって,④よりルー1．ｂ－÷－０

二:蝋iili:jiiiFiニニガ:#'5二掌-竺丁三脚ﾙｰ仏M:川
…一半(wY拳Ⅲ…⑦

……,薑閃;露瓊-(鰹霞-;･蟄胴邸璽２－(比‐;`輿ル
ー;ハ瓊一…)…辿銭-…肱
一;ﾉ(学(…)，…;峰(蕊-`)妬



‐;{;佃’1言辮;|;(ｗｌ聖
＝壷(俳僅),
＝圭{いＭ)2-4"β}３

０⑤より小壺(4Ａ4)…脾』内4と溶くとyの最小剛(`-0のと誉)である。
②より,ｔ２－１＝0｡（ｔ＋1Ｘｔ－１)＝０－ｔ＝－１，１

よって,α＜βより,α＝-1,β＝１であるから，（点Ｐのｚ座標）＝０（･･･⑦）

以上より，求める面積Ｓの最小値は，

’一圭咽=等=；(…廩繍(｡-;)のと誉)……(答）
F百iiiZF蚕司面積公式②(注）本間の結果を図で示すと,以下のようになります。 の公式が使える形になっていますね。

⑰２

Ｏ’



【10】αを正の実数,6とｃを実数とし,2点ｐ(－１，３),Q(1,4)を通る放物線ｙ＝Ｑｚ２＋肱＋ｃをＣと

おく。ｏ上の２点Ｐ,Ｑにおけるｏの接線をそれぞれＭ２とする。

(1)ｂの値を求め,cをαで表せ。

(2)１１とU2の交点の座標を＠で表せ。

(3)放物線ｏと接線Ｍ２で囲まれる図形の面積が’に等しくなるような＠の値を求めよ。

（2011.北海道大）

回
(1)放物線ｖ＝＠ｍ2＋bZ＋c(α＞O)は,点PbQを通るので，

｛
ｑ－ｂ＋Ｃ

ａ＋ｂ＋ｃ

①
②

●
●

●
●

《屯『エ》△幻」一

①+②より,2.十2画=７．－;-｡……(答）
①-②川=;－…(答）
(1)の繕蘂より､…’十;…+；
y=2…;より，
蔵物纏c上…二溶ける…穰議…-(-2．告咋+'）

。，=(-2.+;)懇-2.+;－０
赦繍…机における……-4-(2畔;ルー'）

。，-(２．+;ﾙｰ２．+;…Ｃ
Ｍ卿(-2.+;泥｡+;=(２．+;沖｡い‐…-,

...ｚ＝0（･･･α≠Ｏ）

塗=o鐘③に代入…,=-2.+；
以上よ…愚仙の…標'よ(0,-2鰹+;)－僧）

(2)



(3)

Ｐ

己

！

､､毫毫='’
-ｈｈ

｜↓

－１ ０ １

ＩＤ

「Ｉ

…ｉｉｉ騨亘簿團iiill:iilf:緯4.;)］
０］Ｉ＋hl

da9汁「

ﾁﾉ(Ⅲ[("A;鰯-叶;)-{(2也圭;)愈今２．+ルー’
｡"+…)…か塾-2鰯十Ｍ-ＭJ■」
・ﾉ[:(…)塾…か－１)璽炸1口Ⅶ．■
｡[;川･'二十｡[;(鰯二')1;~r■し.j､J
１１，

５｡＋百｡＝１
（．91.1１１１'．!｢'､`‐ｳ

２（.~～・こぽト：＝”‐，’－，；刑にＬ

５ａ=1..～と」パオ+in，～．。…へ．，
３

．ｇα＝面（これは，｡＞Ｏを満たす。!)・1.,9j･(答）「，〆～

ＣＤ

G今

l'Ｃ

自今

。
←

１１６

￣ＯＧＰＵ －－ｉ’1'1I6D1

’1
UbqDj`!lP

PD

Jl■

１－。

１０

Ｉロ１.‘'．，

１０１,４，，

｜ｌ

Ｉｒ

●

１．’

、

，ｉｆP、10上■Ｉ



【11】Ｚについての４次の整式ノ(z)は,次の条件i),ii）,iii)を満たしている。

ｉ）ノ(⑰)の４次の係数は１である。

ｉｉ）ｆ(1)＝0,ｆ(2)＝－１である。

iii）ノ(z)をェ2-3ｍで割った余りは7勿十５である。

ノ(z)をｚ２－３ｍ十２で割ったときの商をｇ(ｪ),余りをｋ(､)とするとき,次の各問に答えよ。

(1)ｋ(z)を求めよ。

(2)ｇ(ｪ)を求めよ。

(3)座標平面上において,3つの関数リー､2-3ｍ＋2,3ノー9(⑰),リール(工)のグラフで囲まれた部分の
面積を求めよ。

（2008.宮崎大）

Ｐ

回
(1)ル)をm2-3z十２で割ったときの商を，(〃),余りを１６(ｚ)より，

ノ(工)＝(麺2-3z＋2)g(⑰)＋ｋ(⑰）②ノ(⑳)＝(z－２ルー1)g(ｚ)＋k(Ｚ）

となる。ここで,kい)は１次以下の整式,，(Ｔ)は条件i)より２次の係数は１であることがわかる。

そこで,ｋ(工)＝“＋6(＠≠0,α,ｂは実数)とおく。

条件ii)より，(1)＝Ｏより,α＋６＝０．．．．．①

ｆ(2)＝－１より,2α＋６＝－１．．.…②

①,②より,α＝－１，６＝１

以上より,求める整式片(ｚ)は,k(工)＝－⑳＋１．．．．.(答）

(2)条件i)より,9(q,)は２次式であり,ｚ２の係数は１であることがわかる。

よって,，(⑩)＝ｚ２＋p勿十9(p≠0,p,９は実数)とおける。

地)＝(z2-3z＋2形2＋pz＋9)＋A(ｚ）

ｆ(ｴ)＝(３F－２ルー1沖2＋p⑰＋9)－ｍ十１（･･･ん(⑰)＝－勿十1)・・・・・＠

条件iii)より,加)＝(z2-3z)9(＄)＋7z＋５＝ｚ(z－３)9(⑩)＋7z＋５とおけるので，

剰余の定理より（O)＝５②２９＋１＝５．．｡・・④

ノ(3)＝２６－６p＋２９＋16＝２６．．．．．⑤

④,⑤より,ｐ＝1,9＝２となる。

以上より,求める整式,(⑩)は,g(z)＝ｚ２＋⑩＋２．．．．.(答）

※｢iⅥ~扉１（１）,(2)において,以下の通りに解答もできます。
ｆに)をm2-3zで割ったときの商を、2＋pz＋”≠0,p’９は実数)とおくと，

条件i),iii)より,ル)＝(z2-3z池2＋pz＋9)＋7勿十５と表すことができる。

条件ii)より，ノ(1)＝ｏ－－２ｐ－２９＋10＝0.....⑥

ｆ(2)＝－１－－４１１－２９＋11＝－１．．．．．⑦

⑥,⑦より,ｐ＝1,9＝４

したがって,加)＝(､2-3ｍ)(⑩2＋範＋4)＋7ｚ＋５

＝(､2-3ｍ十2川2＋、＋4)－２(ｍ２＋勿十4)＋7＄＋５

＝(z2-3z＋2地2＋ｚ＋2)－幻＋１

となるので,求める整式kに),g($)は,ﾊ(､)＝－ｪ＋1,9(⑰)＝ｍ２＋ｚ＋２…．．．(答）

３



(3)

、

－３＄＋２‐

己

１１

ロ'

＋１

曲線ｙ＝zE2--3z＋２と直線ツー－ｚ＋１を連立すると，

心:２＄2-3"＋２＝＝の＋１〆，「、い､‐仁tいに｣ＩＦ計二一一．

～傷～ｚ２－２ｍ十１，＝Ｏ‐～－．－－

－（＄--1)2＝ｏ

･･･29=１．Ⅱ~.…日w,い－へ.r小炸'一~i;

曲線ツー､2＋、＋２と直線Ｕ＝－囮＋1を連立すると，

Ｌ』ｚ2,十“ナ2＝＝＄十ユnＷ，」Ａ１け。､コル+(…:ﾙｒＬｆ＜」

い`，貧蝉2＋2露＋1＝０，Aに－，－」…－，ｗ北砂ﾙｺﾞﾆﾉﾙ
今（錘十1)2:=qれぃヨハノト，川，ハ;い…～～

．．．＄＝－１

２曲線ツーz2-3DD＋2,9ノー⑰2＋〃＋２を連立すると，へ１，１－ＥiいＩ：Ｌ
ｚ２－３ｚＤ＋２＝⑩２＋Zr＋２

，，』１－

－４２F＝0

．．．⑩＝0

--以王より〉談ある面蔵を白と'おくと；い]。F'\化二'とは;ず－－－

，－か'十璽叶(-露+'〃…小邊-s…)-(-叶'１肱
一ﾉ[:(掛図麺十')…ルー…ル
ール')柵か-1雌い■

..一一I;(藝士')ｉＬナル'§ｌｌ－－ｕＪ－Ｌ－
＝百・・・・・(答）

’1

」１４１１

わ

dＴ｡

■

凸-ｑ-P

●



より高いレベルを目指すために,必要な重要事項を整理していきましょう。ここでは,面積公式として使っ

ている;公式について洞りな方法について棚しましょう。
これは,難関大学を受験する生徒は,絶対に押さえましょう。まずは,例題から 』

囮
関数巾)＝z3-dr2＋3A⑰(んは定数)を考える。次の問いに答えよ。

(1)関数八m)が,極値をもつようなんの値の範囲を求めよ。

(2)関数加)の極大値と極小値の差が４となるｋの値を求めよ。

(長崎大一設問文章を－部改）

回
与えられた関数には文字を含まれています。これを微分して極大値,極小値を求めることを考えるとかなり

計算が多くなります。「あつ・・・これは大変だ！」と気が付いたことで,他の考えがないかと考えます。

回
(1)ル)＝aD3-6z2＋3ｈｚ(ｋは定数)より,/'(z)＝3⑰2-12＄＋3k

＝3(⑳2-4ｍ＋ｋ）

f(⑰)が極値をもつための条件は,２次方程式3(ql2-4z十ｈ)＝Ｏが異なる２つの実数解をもつので，

３(錘2-4露十ｋ)－０の繩Ⅱ式を､と鱈<と，写=(-2)2_俺>０．k<４－K答）
(2)ｚ2-4⑰＋ルーＯの２つの解をα,βいくβ)とおくと,解と係数の関係より

α＋β＝4,αβ＝ん．・・・・①となる。

ここで,β－α＝(α＋β)2-4αβ

＝４２－４A

＝4(４－A)である。

＆

［空…;蝿鬮いています。
巾)－f(β)＝－{/(､)]&

－〃(鐘)`。
－r”・伽仙
－３{-;(川).｝

＝;(‘い)}:(Ｕ）
＝4(４－k)3

以上より,極大値と極小値の差が４なので,4(4-町：＝４ (４－k)３＝１

・・・ん＝３．．．．．(答）

（これは,たく４をみたす）

｡，

●



[Fi~重]で考えた知識をまとめていきましょう｡､;i~扇]では極値の差をﾃｰﾏにしていますが,極値の和に
ついての考え方もまとめておきます。

難関大学に必要な知識
Ｃ

､

●極値の和－３次関数のグラフの性質に着目

極大・極小をもつ３次関数のグラフは以下の通りです。
Ａ

、

運
Ｂ

点Ａを極大値をとる点,点Ｂを極小値をとる点とする。３次関数のグラフは,２点Ａ,Ｂを結ぶ線分の中

点Ｐを必ず通り,点Ｐについて点対称であることがわかります。この点Ｐを変曲点といいます。

●極値の差一導関数のグラフとｚ軸とで囲まれた面積に着目

７

６

上図より，

ノ'(z)＝(ｚ－α)(ｚ－β)．．・・・①

であることがわかります。また,極値の差は

巾１-八β)='ﾙ)Mi-ﾉ1.化胸…②
のように表すことができます。

①②川化)-'(β)=ルαﾙｰ`)`｡－;(｡-β).…す。
F;i~颪|は,極値の差をﾃｰﾏにした問題です。
IIIY-JH両雨

このテーマにおいてもう１題チャレンジしてみましょう。

【12】αはＯでない実数とする。関数

施)=(鬮璽'一`)(麺－．+:）
の極大値と極小値の差力攝小となるｑの値を求めよ。

や

(1998.東京大一文科）



●

回

ﾙ)一価2-4)い+:トル)…圏(露-叶鈩’
‐…(－．+:)霊。

(錘Ｈ麺’十`(-｡+:)曇-‘
次に,（⑩)＝Ｏとして考える。ノ'(⑳)＝Ｏの判別式をＤとすると，

ニー{`(一・十:)肝．
‐｡{(-．磑呼｝
－，(｡+:)2>川…）

となり,ハエ)＝０は,異なる２つの実数解をもつことがわかる。

ここで,八ｍ)＝Ｏの２つの解をα:β(α＜β)とおくと，

（麺ｗ+`(一･十:)曇-←州｡ﾙｰルー
と表せることができる。

また,極大値は（α),極小値は（β)となるので,極大値と極小値の差は

（α)－ｆ(β)＝[地)]：

ミル繧八仙
一,ルル肋(Ⅲ
－，{‐;(ｗ｝

二:ifiE:)藝
解と係数の関係より

．+’一:(一･十ルー-；
…ﾙ｡＝(｡M)2-…{-:(一・十:)い〔-;）

‐:{(-吋:Ｗ｝
よって,極大値と極小値の差が最小となるのは，

一・十'-0..-：。．=±ルー(答）

-4(…+:）
)ｚ２－４駆十４．－４より，

a

(＊） ６

￣

２


