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4次関数の接線と面積に関する問題では何 と言っ

ても次の問題が有名です

例題 y=″4+2が -3″2_2″ +1の グラ

| フと2点で接する直線とで囲まれた部分の面積

| を求めよ

考え方 4次関数のグラフと直線の位置関係は以

下の通 りです
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まずは,接線と接点を求めねばなりませんが,実

は微分など一切不要で接線と接点が求められます

(微分を用いた方法は後述)

①
接線の方程式をυ=η

“
+π,接点の″座標を

α,β (α <β)と おく,こ のとき,
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であるので ,

展開す ると,

ので ,
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″3の係数=-2α -2β

″2の係数=α2+4αβ tt β2

,1の係数=-2αβ2_2α 2β

定数項=α2β2

したがって ,
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4次関数の接線 と面積

②⇔

なので ,

αβ=-2

(α +β)2+2αβ=-3
① より,α +β =-1を代入して,

③←→ -2αβ(α +β)=-2-π
④←⇒ (αβ)2=1_η
α+β =-1,αβ=-2を代入して,

π =2,″ =3← 絡 繰 線 Jl

また,α,β (α <β)は ′2+′ -2=0の 2つ

の解だから,(′ +2)(ι -1)=0よ り,

α=-2,β =1.← 蒋R、ス史|!

したがって,求める面積は,
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の注 接線の求め方について,「展開して係数比

較するなんてメンドウやなあ.微分を使ってできん

のか ?」 と思った人のために,微分法を利用した方

法も紹介しておきましょう

まずは,υ =♂ +2″3_3″2_2″ +1の ″=α

における接線の方程式を求めます

グ =4ノ +6,2_6″ -2よ り,

υ―(α
4+2♂ -3α2_2α +1)

=(4α3+6α2_6α -2)(″ ―α)

よって ,

y=(4α3+6α2_6α -2)″ -3α4_4α3+3α2+1

ここから2通 りの方法があります。
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方法C) この接線の方程式ともとの 4次関数

の式を連立して因数分解をします ″=α で接す

るので (″ ―α)2で くくりだせ,(″ 一α)2× (2次

式)の形になるはず となれば,(2次式)の部分が

さらに重解をもてばよいので,判別式 =0と すれ

ば,α が求まります

方法②  同様に,″ =β における接線の方程式

υ=(4β3+6β2_6β -2)″ -3β4_4β3+3β2+1

を求めて,これら2つの接線が一致することから

係数を比較 します
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この連立方程式を解けば,α とβが分かります

これら2つ の方法についてどう思いますか どう

考えても最初の ① が一番簡単ですよね 微分を

使 う方がもっとメンドウなことになるのです

この問題は僕自身も高校時代に悩みました 僕も

最初は微分を使って,あ―でもない,こ ―でもない

といろいろ試行錯誤しましたが,結局のところ,微

分を使わずに展開して係数比較する方法が結果的に

一番簡単であることに気づいて「な～んや,それだ

けのことか, しょ―もな―」と果れ,嘆いた思い出

があります

自分自身でしっか り考えて悩んだ問題はいつまで

も覚えているものですね
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珍曰 これまでと同様に一般的に計算してみよう_

シンフ7レ～ν      、彙4雀1手J3フ珍注 上の計算で次の公式を利用しました    | と一発で求まります
●ヴ

∫ (″ +α )η α″=万
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η+1+C  I  検算用として覚えておくと良いでしょう

この公式は一般的には置換積分 (数学 Ⅲ)で証明さ

れます

この計算結果から,右図のように 4次関数とそ

の接線で囲まれる部分の面積 Sは 4次関数の ″4

働猥よりも
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したがって,最初の 例 題 の場合,

S=発 (1-(-2))5=器
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の係数をαとすことき,

bL者許(β ―α)5
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