
4章：微分法 2：微分法の応用

2.2 極値・変曲点

168 関数 f(x)，g(x)，および h(x)を

f(x) = e−xx3, g(x) = exf ′(x)および h(x) = e−x(x3 + k)

と定める。ただし，f ′(x)は f(x)の導関数であり，kは実数である。

(1) 関数 g(x)の極値を求めよ。

(2) 関数 h(x)が極小値をもつための kの条件を求めよ。 （北里大）

169 関数 f(x) = (x2 + ax+ 3)ex が極値をもたないような定数 aの値の範

囲は である。また y = f(x)のグラフが変曲点をもたないような定数 a

の値の範囲は である。 （北海道工業大）

168，169 極大・極小の一般的な定義は『数学 II・Bチェック＆リピート』201ペー

ジ【極値】を参照して下さい。微分可能な関数 f(x)においては，f ′(x)の符号が

負から正に変わるところで極小値

正から負に変わるところで極大値

をとります。また，極大・極小の判定法としては

f ′(a) = 0, f ′′(a) < 0 =⇒ f(a)は極大値
f ′(a) = 0, f ′′(a) > 0 =⇒ f(a)は極小値

も使えるようにしましょう。

ある区間 I で 2回微分可能な関数 y = f(x)は

I においてつねに f ′′(x) > 0

ならば，曲線 y = f(x)は I で下に凸といい，

I においてつねに f ′′(x) < 0

ならば，曲線 y = f(x)は I で上に凸といいます。

さらに，曲線の凹凸が入れ替わる点を変曲点といいます。つまり

f ′′(a) = 0かつ x = aの前後で f ′′(x)の符号が変わる

とき，点 (a, f(a))が曲線 y = f(x)の変曲点です。
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168 (1) f(x) = e−xx3 より

f ′(x) = −e−x · x3 + e−x · 3x2 = (3x2 − x3)e−x

g(x) = exf ′(x) = 3x2 − x3

g′(x) = 6x− 3x2 = −3x(x− 2)

したがって増減表は次のようになる。

x · · · 0 · · · 2 · · ·
g′(x) − 0 + 0 −
g(x) ↘ 0 ↗ 4 ↘

よって，極大値 4（x = 2のとき）, 極小値 0（x = 0のとき）

(2) h(x) = e−x(x3 + k)より

y = g(x)

2

y = k

4

x

y

O

h′(x) = −e−x(x3 + k) + 3e−xx2

= (3x2 − x3 − k)e−x

e−x > 0より，h(x)が極小値をもつための条件は

3x2 − x3 − k

の符号が負から正に変わる x が存在することであ
る。

よって，(1)より y = g(x) = 3x2 − x3 と y = k

のグラフ（右図）を考えると，求める k の条件は

0 < k < 4

169 f(x) = (x2 + ax+ 3)ex より

f ′(x) = (2x+ a)ex + (x2 + ax+ 3)ex

= ex{x2 + (a+ 2)x+ (a+ 3)}
ex > 0より，極値をもたない条件は

「x2 + (a+ 2)x+ (a+ 3)に符号の変化がない」

ことであり，y = x2 + (a+ 2)x+ (a+ 3) のグラフは下に凸なので

「すべての xで x2 + (a+ 2)x+ (a+ 3) = 0」

である。そこで x2 + (a+ 2)x+ (a+ 3) = 0の判別式を D とすると

D = (a+ 2)2 − 4(a+ 3) = a2 − 8 5 0

∴ −2
√
2 5 a 5 2

√
2

同様に

f ′′(x) = ex{x2 + (a+ 2)x+ (a+ 3)}+ ex(2x+ a+ 2)

= ex{x2 + (a+ 4)x+ (2a+ 5)}
より，変曲点をもたない条件は

「x2 + (a+ 4)x+ (2a+ 5)に符号の変化がない」

ことであり，x2 + (a+ 4)x+ (2a+ 5) = 0 の判別式を考えると

(a+ 4)2 − 4(2a+ 5) 5 0

a2 − 4 5 0 ∴ −2 5 a 5 2
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