
※テキストスタイル、進学クラスの教材見本です。



30分３ 要点学習 ２乗に比例する関数
要点３

関数の値の変化

【１】 y ＝ ax2 の値の変化
　y ＝ ax2 では，x  の値が増加するにつれて，y  の値は次のように
変化する。
　①　a ＞ 0 の場合
　　　　　x ＜ 0 の範囲では，y  の値は減少する。
　　　　　x ＞ 0 の範囲では，y  の値は増加する。
　　　　　y  は x = 0 のとき最小値 0 をとる。

　②　a ＜ 0 の場合
　　　　　x ＜ 0 の範囲では，y  の値は増加する。
　　　　　x ＞ 0 の範囲では，y  の値は減少する。
　　　　　y  は x = 0 のとき最大値 0 をとる。

【２】 x  の変域と  y  の変域
　y ＝ ax2 の  x  の変域に対する  y  の変域を求めるには，次の順序で
考える。
　①　  x  の変域に対する y ＝ ax2 のグラフを  x  の変域の部分のみ

実線でかく。
　②　そのグラフから，y  座標が最も大きい点と小さい点を調べて，

x  の変域に対する  y  の変域を求める。
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　 （例） 　  x  の変域が次の⑴～⑶のとき，関数 y ＝ － x2 のグラフ
をかきなさい。また，それぞれの場合の  y  の変域を求めな
さい。

　　　　⑴　1 ≦ x ≦ 2

　　　　　

　　　　⑵　－ 2 ≦ x ＜ － 1

　　　　　

　　　　⑶　－ 2 ≦ x ＜ 1

　　　　　

図より　　－ 4 ≦ y ≦ － 1　(答)

図より　　－ 4 ≦ y ＜ － 1　(答)

図より　　－ 4 ≦ y ≦ 0　(答)
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【３】 y ＝ ax2 の変化の割合
　y ＝ ax2 において，x  が  p  から  q  まで変化するとき，y  は ap2 から  

aq2 まで変化する。このとき，
　　　　　  x  の増加量は q － p

　　　　　  y  の増加量は aq2 － ap2

である。そして，x  が  p  から  q  まで変化したときの  y  の変化の割合
は

　　　　　　　　　　　　　　　
となる。

　 （例） 　関数 y ＝ － 2x2 が x ＝ 1 から x ＝ 4 まで変化するとき
の変化の割合と，x ＝ － 2 から x ＝ 4 まで変化するとき
の変化の割合をそれぞれ求めなさい。

　 
（解答）

 

【４】 y ＝ ax2 と y ＝ ax ＋ b の違い
　 （例） 　関数 y ＝ ax2 と関数 y ＝ 4x ＋ 5 において，x  が 1から

3まで増加するときの変化の割合が等しいとき，a  の値を
求めなさい。

　 
（解答）

 

　 （例） 　関数 y ＝ x2 と関数 y ＝ ax ＋ b （a ＞ 0） の，－ 1 ≦ x ≦ 2  

における  y  の変域が等しいとき，a  の値を求めなさい。
　 （解答） 

aq2 － ap2

q － p

－ 2 × 42 －(－ 2)× 12

4 － 1
＝ － 10　(答)

－ 2 × 42 －(－ 2)×(－ 2)2

4 －(－ 2)
＝ － 4　(答)

　 9a － a
3 － 1  ＝ 4a

よって，
　4a ＝ 4

 a ＝ 1　(答)

　関数 y ＝ x2 において　　0 ≦ y ≦ 4

よって，
　0 ＝ － a ＋ b，4 ＝ 2a ＋ b

より

　a ＝ 
4
3
　(答)
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（MEMO）

POINTPOINT
1  y ＝ ax2 の値の変化
　関数 y ＝ ax2 では，x  の値が増加するにつれて  y  の値は次のように変化する。
①　a ＞ 0 の場合
　　　x ＜ 0 の範囲で減少し，x ＞ 0 の範囲で増加する
　　　y ＝ 0 で最小値 0をとる
②　a ＜ 0 の場合
　　　x ＜ 0 の範囲で増加し，x ＞ 0 の範囲で減少する
　　　y ＝ 0 で最大値 0をとる

2    x  の変域と  y  の変域
　関数 y ＝ ax2 の  x  の変域に対する  y  の変域を求めるためには，次の順序で考える。
①　  x  の変域に対する y ＝ ax2 のグラフを  x  の変域の部分のみ実線でかく
②　そのグラフから，y  座標が最も大きい点と小さい点を調べて，x  の変域に対す
る  y  の変域を求める

3  y ＝ ax2 の変化の割合
　y ＝ ax2 において  x  が p から q まで変化するとき
　　　  x  の増加量は q － p

　　　  y  の増加量は aq2 － ap2

　　　変化の割合は 
aq2 － ap2

q － p

である。
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確 認 問 題
　今回は
　　　　　・関数の値の変化
について学習しました。学習内容をまとめておきますので，問題を解く前に確認しておきましょ
う。

◆関数の値の変化

1  y ＝ ax2 の値の変化
　関数 y ＝ ax2 では，x  の値が増加するにつれて  y  の値は次のように変化する。
①　a ＞ 0 の場合
　　　x ＜ 0 の範囲で減少し，x ＞ 0 の範囲で増加する
　　　y ＝ 0 で最小値 0をとる
②　a ＜ 0 の場合
　　　x ＜ 0 の範囲で増加し，x ＞ 0 の範囲で減少する
　　　y ＝ 0 で最大値 0をとる

2    x  の変域と  y  の変域
　関数 y ＝ ax2 の  x  の変域に対する  y  の変域を求めるには，次の順序で考える。
①　  x  の変域に対する y ＝ ax2 のグラフを  x  の変域の部分のみ実線でかく
②　そのグラフから，y  座標が最も大きい点と小さい点を調べて，x  の変域に対す
る  y  の変域を求める

3  y ＝ ax2 の変化の割合
　y ＝ ax2 において  x  が p から q まで変化するとき
　　　  x  の増加量は q － p

　　　  y  の増加量は aq2 － ap2

　　　変化の割合は 
aq2 － ap2

q － p

である。
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　それでは，次のページから始まる問題に取り組みましょう。

CMT3E1-Z1M3-01



　関数 y = 
1
2

 x2 における x の変域が - 2 ≤ x ≤ 3 のとき，y の変域を求め

なさい。

　関数 y = 2x2 における x の変域が - 1 < x ≤ 2 のとき，y の変域を求めな
さい。

　関数 y = - x2 における x の変域が x ≥ 1 のとき，y の変域を求めなさい。

　関数 y = - 2x2 について，x の値が x = 1 から x = 3 まで変化するとき
の変化の割合を求めなさい。

　関数 y = - 9x2 について，x の値が x = - 1 から x = 4 まで変化すると
きの変化の割合を求めなさい。

　関数 y = ax2 について，x の値が x = - 2 から x = 4 まで変化するとき
の変化の割合が 6 であるとき，a の値を求めなさい。

　関数 y = 
1
2

 x2 と関数 y = ax + b （ a > 0 ） の，2 ≤ x ≤ 6 における y の変

域が等しいとき，a，b の値を求めなさい。
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　　　0 ≤ y ≤ 
9
2

　右のグラフより明らか。

　　　0 ≤ y ≤ 8

　右のグラフより明らか。

　　　y ≤ - 1

　右のグラフより明らか。

　　　- 8

　x = 1 のとき y = - 2，x = 3 のとき y = - 18 より，変化の割合は

　　　　　- 18 -( - 2 )
3 - 1

 = 
- 16

2
 = - 8

1

2

3

4

確認問題の解答
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　　　- 27

　x = - 1 のとき y = - 9，x = 4 のとき y = - 144 より，変化の割合は

　　　　　- 144 -( - 9 )
4 -( - 1 )

 = 
- 135

5
 = - 27

　　　a = 3

　x = - 2 のとき y = 4a，x = 4 のとき y = 16a より，変化の割合は

　　　　　 16a - 4a
4 -( - 2 )

 = 
12a
6

 = 2a

　よって
　　　　　2a = 6

　　　　　 a = 3

　　　a = 4，b = - 6

　関数 y = 
1
2

 x2 において，y の変域は 2 ≤ y ≤ 18 であるから

　　　　　2 = 2a + b，18 = 6a + b

　より
　　　　　a = 4，b = - 6
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　 2 乗に比例する関数の間違いやすいポイントはきちんと理解できました
か？「 1 次関数」を学習したときにも，関数を利用した文章題を学習しまし
たが，今回は関数の文章題を解いてみましょう。「2 乗に比例する関数」など
を利用する文章題の集大成ともいえる内容です。じっくり取り組んでいきま
しょう。

解 法 の 研 究

【１】 動点問題
　動点問題とは，四角形などの図形のまわりを，点が動く問題です。「１次関
数」でも解いたことがありますが，「 2 乗に比例する関数」を学習したこと
で，少し難度が高い問題にもチャレンジできます。問題文をきちんと読んで
　　　　　・状況の変化など，情報を正確に読み取る。
　　　　　・必要に応じて場合分けして考える。
この 2 つを守れば，きちんと正解を導くことができます。

　右の図のような 1 辺の長さが 10 cm の正方
形 ABCD がある。2 点 P，Q は同時に頂点 A を
出発し，点 P は毎秒 1 cm の速さで辺 AB 上を
頂点 B まで動き，点 Q は毎秒 2 cm の速さで
辺 AD，DC 上を頂点 C まで動く。2 点 P，Q が
頂点 A を出発してから x 秒後のßAPQ の面積
を y cm2 とするとき，y を x の式で表しなさい。ただし，0 秒後のßAPQ の
面積は 0 cm2 とする。

　この問題では，0 ≤ x ≤ 5 の場合と 5 ≤ x ≤ 10 の場合で，図形の特徴が変
わるので，この 2 つの場合に分けて，x と y の関係を調べます。

例題

考え方

応用学習 ２乗に比例する関数
関数の文章題の完成６ 30分

D
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C
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10cm

D
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Q
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C
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(0≤x≤5) (5≤x≤10)
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　0 ≤ x ≤ 5 のとき，点 Q は辺 AD 上にあり

　　　　　ßAPQ = 
1
2

 * AP * AQ

になる。
　5 ≤ x ≤ 10 のとき，点 Q は辺 DC 上にあり，ßAPQ の底辺を AP とすると，
高さはつねに一定で，辺 AD の長さに等しい。

　0 ≤ x ≤ 5 のとき，点 Q は辺 AD 上にあり，AP = x cm，AQ = 2x cm より

　　　　　y = 
1
2

 * x * 2x = x2

　5 ≤ x ≤ 10 のとき，点 Q は辺 DC 上にあり，AP = x cm，AP を底辺とした
ときの高さは 10 cm より

　　　　　y = 
1
2

 * x * 10 = 5x

以上より
　　　　　0 ≤ x ≤ 5 のとき，y = x2

　　　　　5 ≤ x ≤ 10 のとき，y = 5x　(答)

　x ＝ 5 のとき，すなわち，点 Q が頂点 D にあるとき，点 Q は辺 AD 上，
辺 DC 上のどちらにもあるといえるので，どちらの場合にふくめて考えても
構いません。式の形は異なりますが，x ＝ 5 をどちらの式に代入しても，y の
値は等しくなります。
　また，グラフをかくと右の図のようになります。
点（5，25）は，2 つのグラフ上にあることがわかり
ますね。

解答

解説

O

y

x

25

5

50

10

y=5x

y=x2
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問 題 演 習
 解答は６回目の最後

 

　右の図の長方形 OABC において，
OA = 12 cm，OC = 16 cm である。いま，3

点 P，Q，R が頂点 O を同時に出発し，次の
条件に従って長方形の辺上を動く。
　① 　点 P は毎秒 4 cm の速さで辺 OA，

辺 AB の順に動く。
　② 　点 Q は毎秒 1 cm，点 R は毎秒 2 cm の速さで辺 OC 上を動く。
　 3 点が頂点 O を出発してから t 秒後のßPQR の面積を S cm2 とするとき，
次の問いに答えなさい。ただし，0 秒後のßPQR の面積は S = 0 とする。

⑴　点 P が頂点 A に到達するのは何秒後ですか。

⑵　0 ≤ t ≤ 7 のとき，S を t の式で表しなさい。

1
A B

CO

P

Q R

↓

↓

↓
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解 法 の 研 究

【２】 いろいろな関数
　次に，私たちの身の回りにある関数をグラフに表した問題を解いてみま
しょう。この問題は電話の通話料金に関する問題ですが，他にも荷物の重さ
と送料や電気の使用量と料金など，さまざまな関数をグラフにかくことがで
きます。比例でも反比例でも 2 乗に比例する関数でもないグラフです。どん
なふうにグラフから情報を得ればよいのか，さっそく例題で確認してみま
しょう。

　ある通信会社の固定電話の通話料金
は，通話する 2 地点間の距離と時間を
もとに，右のグラフを使って計算され
ます。このグラフは，通話する 2 地点
間の距離 x km と，1 分あたりの通話料
金 y 円の関係を表しています。
　右のグラフの○が，すべて直線 

y = ax + b 上にあるとき，次の問いに答えなさい。
⑴ 　25 km 離れた 2 地点間で通話するとき，1 分あたりの通話料金はい
くらか求めなさい。

⑵ 　a，b の値を求めなさい。
⑶ 　55 km 離れた 2 地点間で通話するとき，1 分あたりの通話料金はい
くらか求めなさい。

　グラフから，通話距離（ x 軸）と通話料金（ y 軸）の関係を読み取ります。 

●はその点をふくみ，○はその点をふくまないことを表します。たとえば，
通話距離が 10 km 以下のとき，1 分あたりの通話料金は 5 円となります。

⑴　グラフより，15円　(答)

例題

考え方

解答

y（円）

O

15

10

5

10 20 30 40 50 60 (km)
x
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⑵ 　直線 y = ax + b の切片は 5 より，b = 5 であり，点(10，10)を通るから
　　　　　10 = 10a + 5

　　　　　 a = 
1
2

　よって，a = 
1
2
，　b = 5　(答)

⑶　右の図の点 A の座標を考える。

　⑵で求めた y = 
1
2

 x + 5 に，x = 50 を

代入すると

　　　　　y = 
1
2

 * 50 + 5 = 30

　より，A の座標は(50，30)とわかる。
　よって，55 km 離れた 2 地点間で通話するときの 1 分あたりの通話料
金 は 30 円　（答）

A
y（円）

O

15

10

5

10 20 30 40 50 60 (km)
x

y=   x+5
2
1
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問 題 演 習
 解答は６回目の最後

　 　　ある電話会社の料金プランには，A プランと Z プランの 2 種類がある。
次の 2 つのグラフは，各プランの 1 カ月の通話時間を x 分，その月の電話
料金を y 円としたときの x と y の関係を表したグラフである。このとき，次
の問いに答えなさい。

　　A プラン Z プラン

⑴ 　A プランにおいて，1 カ月の通話時間が 135 分のとき，その月の電話料金
を求めなさい。

⑵ 　Z プランにおいて，1 カ月の電話料金が 2900 円となるときの x の値の範
囲を求めなさい。

⑶ 　0 ≤ x ≤ 210 において，A プランの方が Z プランより 1 カ月の電話料金
が安くなる x の値の範囲を求めなさい。

2

y

x

3500

3000

2500

2000

0 50 100 150 200

（円）

（分）

y

x

3500

3000

2500

2000

0 50 100 150 200

（円）

（分）
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⑴　12 ÷ 4 = 3（秒後）　(答)

⑵　点 P が辺 OA を動くときの t の変域は
　　　　　0 ≤ t ≤ 3

　このとき 

　　　　　OP = 4t，OQ = t，OR = 2t

　であり，点 Q，R はともに辺 OC 上にある。
　よって

　　　　　S = 
1
2

 *( OR - OQ )* OP

　　　　　   = 
1
2

 *( 2t - t )* 4t

　　　　　   = 2t2

　点 P が辺 AB 上を動くときの t の変域は
　　　　　( 12 + 16 )÷ 4 = 7（秒）
　より
　　　　　3 ≤ t ≤ 7

　であり，点 Q，R は辺 OC 上にある。
　よって，

　　　　　S = 
1
2

 *( OR - OQ )* OA　

　　　　　   = 
1
2

 *( 2t - t )* 12

　　　　　   = 6t

　以上より，0 ≤ t ≤ 3 のとき，S = 2t2，　3 ≤ t ≤ 7 のとき，S = 6t　(答)

1

底辺を QR とみると，高さは OA に

等しい。

問題演習の解答

A
P

B

O Q R C

A P B

O Q R C
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⑴ 　A プランのグラフは，x ≥ 100 のとき，2 点（100，3000），(200，3500)を
通るので，A プランのグラフの式を y = ax + b (a，b は定数) とおくと
　　　　　3000 = 100a + b　…… ①
　　　　　3500 = 200a + b　…… ②
　①，②を連立させて，a = 5，b = 2500

　よって，x ≥ 100 における A プランのグラフの式は
　　　　　y = 5x + 2500

　したがって，1 カ月の通話時間が 135 分のときの電話料金は
　　　　　y = 5 * 135 + 2500 = 3175(円)　(答)

⑵ 　Z プランのグラフにおいて，y = 2900 の
ときの x の値の範囲を調べればよい。

　　よって
　　　　　130 < x ≤ 150　(答)

⑶ 　Z プランのグラフに A プランのグラフ
を重ねると右の図のようになる。右の図よ
り A プランの方が Z プランより 1 カ月の
電話料金が安くなるのは 170 分を超えた
ときである。

　 　したがって，求める x の値の範囲は
　　　　　170 < x ≤ 210　(答)

2

y

x

3500

3000

2500

2000

0 50 100 150130 200

（円）

（分）

y

x

3500

3000

2500

2000

0 50 100 150 200

（円）

（分）
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※ ここからは『Z Study　解答用紙編』の数学「 2 乗に比例する関数」2 枚目にご記

入ください。

　　　次の各問いに答えなさい。（配点　25）

　⑴ 　右の図のように，2 点 A( - 2，
2 )，B( - 4，3 )がある。関数 

y = ax2 のグラフが線分 AB（両
端をふくむ）と交わるとき，a の
値の範囲を不等号を使って表し
なさい。（ 8 点）

　⑵ 　関数 y = 
1
3

 x2 と関数 y = 2x + 1 において，x の値が k から 5 まで変

化するときの変化の割合は等しくなるという。このとき，k の値を求め
なさい。ただし k — 5 とする。（ 8 点）

　⑶ 　関数 y = ax2 について，x の変域が - 1 ≤ x ≤ 2 のとき，y の変域
が - 1 ≤ y ≤ 0 となるような定数 a の値を求めなさい。（ 9 点）

８ ２乗に比例する関数
添削問題２ 30分
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　 　　値段のつけ方が異なる 2 つのケーキ店，セリ
シールとポプランがある。ケーキの直径を x cm，
ケーキの値段を y 円とするとき，セリシールでは，
y は x の 1 次関数になっていて，ポプランでは，
y は x の 2 乗に比例する関数になっている。セリ
シールでは，直径 10 cm のケーキは 2500 円，直径 14 cm のケーキは 3100 円
で売られていた。その同じ日，ポプランの直径 14 cm のケーキは 1960 円で
売られていた。x > 0 かつ消費税を考えないとき，次の問いに答えなさい。

 （配点　25）

　⑴ 　 2 つの店について，y を x の式でそれぞれ表しなさい。（ 8 点）

　⑵ 　 2 つの店のケーキの値段が等しくなるようなケーキの直径を求めなさ
い。（ 8 点）

　⑶ 　⑵で求めたケーキの直径を超えると，値段の差が急激に大きくなって
いく。それはなぜか，「変化の割合」「一定」の言葉を使って説明しなさ
い。（ 9 点）

４
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