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aを正の定数とし，媒介変数 tによって

x = e−2 − eat, y = −2t+ e2at

で表されている曲線 C が，x軸と接しているとする．このとき，次の問に答えよ．た

だし，eは自然対数の底とする．

(1) aの値を求めよ．

(2) x軸，y軸および曲線 C で囲まれた部分の面積を求めよ．

(22 福岡大 医 3)

【答】

(1) a = 1
e

(2) 4
3
e
√
e− 6

e
− 1

3e6

【解答】

C :

{
x = e−2 − eat

y = −2t+ e2at

(1) 微分すると
dx
dt

= −aeat

dy
dt

= −2 + 2ae2at

C が x軸と接する条件は，y =
dy
dt

= 0を満たす実数 tが存在することである．{
−2t+ e2at = 0

−2 + 2ae2at = 0
⇐⇒

{
e2at = 2t

a · 2t = 1
⇐⇒

{
2at = 1

e1 = 2t

∴ t = e
2
, a = 1

e
……（答）

である．

(2) a = 1
e
であるから

C :

{
x = e−2 − e

t
e

y = −2t+ e
2t
e

∴


dx
dt

= − 1
e
e

t
e

dy
dt

= −2 + 2
e
e

2t
e

x, y の増減は下の左表となり，x 軸，y 軸および曲線 C で囲まれた部分は右の斜線部分と
なる．

t · · · e
2
· · ·

dx
dt

− − −

x ← ←
dy
dt

− 0 +

y ↓ 0 ↑ t = e
2

α

t = −2e

x

y

O
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t = e
2
のときの x座標を αとおけば，求める面積 S は

S =

∫ 0

α

y dx =

∫ −2e

e
2

y · dx
dt

dt

=

∫ −2e

e
2

(
−2t+ e

2t
e

)(
− 1

e
e

t
e

)
dt

=

∫ e
2

−2e

(
1
e
e

3t
e − 2t

e
e

t
e

)
dt

ここで，u = t
e
とおくと

du = 1
e
dt

t −2e −→ e
2

u −2 −→ 1
2

であるから

S =

∫ 1
2

−2

1
e
e3u · e du− 2

∫ 1
2

−2

ueu · e du

=

∫ 1
2

−2

e3u du− 2e

∫ 1
2

−2

ueu du

=
[
1
3
e3u

] 1
2

−2
− 2e

[
(u− 1)eu

] 1
2

−2

= 1
3

(
e

3
2 − e−6

)
− 2e

(
− 1

2
e

1
2 + 3e−2

)
= 1

3

(
e

3
2 − e−6

)
+

(
e

3
2 − 6e−1

)
= 4

3
e
√
e − 6

e
− 1

3e6 ……（答）

である．


