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問題

　放物線 y = ax2 + bx で，次の性質をもつものを考える．

1⃝　 a < 0，b > 0

2⃝　放物線の頂点は直線 y = −2x+ 5 上にある．

　このような放物線のうち，それと x 軸とが囲む面積が最大になるのは，b がどのような値をとるときか．ま

た，そのときの面積を求めよ．

解答

y = ax2 + bxを微分すると y′ = 2ax+ bとなる。

頂点の xの値は y′ = 0の時の xの値なので、2ax+ b = 0より x = − b
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その時の y の値は頂点が y = −2x+ 5 上にあることから、y =
b

a
+ 5となる。

頂点は当然放物線上の点でもあるので、y = a(
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も同時に成立しなければならない。

したがって
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が成立する。

これを整理すると b2 + 4b+ 20a = 0となる。aを bで表すと a = −b(b+ 4)

20

したがって、放物線の式は y = −b(b+ 4)
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x2 + bxとなる。

この放物線と x軸の囲む部分の面積は、放物線と x軸の交点つまり y = 0となる xの値の範囲を積分したも

のになる

y = 0となる xの値は −b(b+ 4)
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x2 + bx = −bx(x(b+ 4)− 20)
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= 0より x = 0,
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となる。したがって、

面積は
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S を bで微分すると
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= −200(b− 4)
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となる。分母は b > 0の範囲で常に正、分子は 0 < b < 4の範囲で正　 b > 4の範囲で負となるので、S は上

に凸となり、b = 4の点で最大となる。以上より、

b = 4

の点で最大となり、その時の面積は
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