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関数 f(x) = (x2 + 2x− 1)e−x に対し，曲線 y = f(x) を C とする．このとき，次

の問に答えよ．

(1) 関数 f(x) の極値とそのときの x の値を求めよ．

(2) 曲線 C の変曲点を求めよ．

(3) 曲線 C の接線で原点 O を通るものをすべて求めよ．

(4) 不定積分
∫

xe−x dx,

∫
x2e−x dx を求めよ．

(5) (3) で求めた接線のうち，その接点の x 座標が最小になるものを L とする．曲線

C と接線 L および y 軸によって囲まれた図形の面積を求めよ．

(22 山形大 医・理 5)

【答】

(1) x = −
√
3 のとき極小値 2(1−

√
3)e

√
3；x =

√
3 のとき極大値 2(1 +

√
3)e−

√
3

(2) (−1, − 2e), (3, 14e−3)

(3) y = 2ex, y = 2e−1x

(4)

∫
xe−x dx = −(x+1)e−x +C，

∫
x2e−x dx = −(x2 +2x+2)e−x +C (Cは積分定数)

(5) 3− e

【解答】
f(x) = (x2 + 2x− 1)e−x

(1) f ′(x) = (2x+ 2)e−x + (x2 + 2x− 1)e−x(−1)

= (−x2 + 3)e−x

f(x)の増減は下表となる．

x · · · −
√
3 · · ·

√
3 · · ·

f ′(x) − 0 + 0 −

f(x)

よって

x = −
√
3 のとき， 極小値 2(1 −

√
3)e

√
3 ……（答）

x =
√
3 のとき， 極大値 2(1 +

√
3)e−

√
3 ……（答）

をとる．
(2) f ′′(x) = (−2x)e−x + (−x2 + 3)e−x(−1)

= (x2 − 2x− 3)e−x

= (x+ 1)(x− 3)e−x

x = −1, 3で f ′′(x)の符号が変わる．よって，C の変曲点は

(−1, − 2e),
(
3, 14e−3) ……（答）

である．
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(3) C 上の点 (t, (t2 + 2t− 1)e−t) における接線の方程式は

y = (−t2 + 3)e−t(x− t) + (t2 + 2t− 1)e−t

∴ y = (−t2 + 3)e−tx+ (t3 + t2 − t− 1)e−t

これが原点 (0, 0) を通るときの tの値は

0 = 0 + (t3 + t2 − t− 1)e0

(t+ 1)2(t− 1) = 0

∴ t = −1, 1

よって，求めるすべての接線の方程式は

y = 2ex, y = 2e−1x ……（答）

である．
(4) 部分積分法を用いると∫

xe−x dx = −xe−x +

∫
e−x dx

= −(x + 1)e−x + C (C は積分定数) …… 1⃝ ……（答）

であり ∫
x2e−x dx = −x2e−x +

∫
2xe−x dx

= −x2e−x − 2(x+ 1)e−x + C (C は積分定数) (∵ 1⃝)

= −(x2 + 2x + 2)e−x + C ……（答）

である．
(5) (3) より，Lは接点の x座標が −1の接線である．す

C

L

−1

−2e

x

y

O
なわち，L は変曲点 (−1,−2e)における接線であり

L : y = 2ex

である．求める面積は右図の斜線部分の面積であり∫ 0

−1

{2ex− (x2 + 2x− 1)e−x} dx

=
[
ex2 + (x2 + 2x+ 2)e−x + 2(x+ 1)e−x − e−x

]0
−1

=
[
ex2 + (x2 + 4x+ 3)e−x

]0
−1

= 3 − e ……（答）

である．


