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a, p を実数とする．曲線 C : y = 2 loge x が直線 ℓ : y = ax と点 P(p, ap) で接し

ている．このとき，以下の問いに答えなさい．

(1) 実数 p, a の値を求めなさい．

(2) 曲線 C と直線 x = p，y = 0 で囲まれた図形の面積 S を求めなさい．

(3) 関数 y = x(loge x)
2 を x について微分しなさい．

(4) 曲線 C と直線 ℓ，y = 0 で囲まれた図形を x 軸のまわりに 1回転してできる立

体の体積 V を求めなさい．
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【答】

(1) p = e, a = 2
e

(2) S = 2

(3) y′ = (loge x)
2 + 2 loge x

(4) V = 8
3
π(3− e)

【解答】
C : y = 2 loge x, ℓ : y = ax

(1) f(x) = 2 loge x, g(x) = ax とおく．C が ℓと点 P(p, ap)で接する条件は{
f(p) = g(p)

f ′(p) = g′(p)
⇐⇒

{
2 loge p = ap
2
p

= a
⇐⇒

{
a = 2

p
2 loge p = 2

であり，これを解くと

p = e, a = 2
e

……（答）

である．
(2) 求める面積 S は右図の斜線部分の面積である．

C

ℓ

e

2
P

1 x

y

O

S =

∫ e

1

2 loge x dx

= 2

([
x loge x

]e
1
−

∫ e

1

x · 1
x

dx

)
= 2

(
e−

[
x
]e
1

)
= 2(e− e+ 1)

= 2 ……（答）

である．
(3) 積の微分法を用いると

y′ = {x(loge x)
2}′

= 1 · (loge x)
2 + x ·

{
2(loge x) ·

1
x

}
= (loge x)

2 + 2 loge x ……（答）

である．
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(4) 求める体積 V は右図の斜線部分を x 軸のまわ
C

ℓ

e

2
P

1 x

y

O

りに 1回転してできる立体の体積である．

V = 1
3

· π22 · e− π

∫ e

1

4(loge x)
2 dx

= 4
3
πe− 4π

∫ e

1

(y′ − 2 loge x) dx (∵ (3))

= 4
3
πe− 4π

([
x(loge x)

2
]e
1
− S

)
(∵ (2))

= 4
3
πe− 4π(e− 2)

= 4
3
π(e− 3e+ 6)

= 8
3
π(3 − e) ……（答）

である．


