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213. (1) 0.5x =
(
1
2

)x

= (2−1)x = 2−x だから 2−x =
√
2 = 2

1
2 . よって −x = 1

2
より x = − 1

2
.

(2)
(
1
2

)x

= (2−1)x = 2−x = X とおくと
(
1
4

)x

= (2−2)x = (2−x)2 = X2 より X2 − 9
8
X + 1

8
= 0. よって

8X2 − 9X + 1 = (8X − 1)(X − 1) = 0より X = 2−x = 1
8
, 1 = 2−3, 20. よって −x = −3, 0より x = 3, 0.

(3) 2x = X とおくと 22x−1 = 22x · 2−1 = (2x)2 · 1
2

= 1
2
X2 より 1

2
X2 + 2X − 6 = 0. よって

X2 + 4X − 12 = (X + 6)(X − 2) = 0より X = 2x = −6, 2. 2x > 0より 2x = 2. よって x = 1.

(4) 2x = X とおくと 22x+1 = 22x · 21 = (2x)2 · 2 = 2X2, 2x+4 = 2x · 24 = 16X, 23x = (2x)3 = X3 より

2X2 − 5 · 16X +X3 = 0. よってX3 +2X2 − 80X = X(X +10)(X − 8) = 0よりX = 2x = 0,−10, 8. 2x > 0よ

り 2x = 8 = 23. よって x = 3.

214. (1) 1
4
√
64

= 1
4
√
26

= 1

2
6
4

= 2−
3
2 , 1

4
= 2−2,

5
√
2−9 = 2−

9
5 . y = 2x は単調増加だから −2 < − 9

5
< − 7

4
< − 3

2
より

2−2 < 2−
9
5 < 2

−
7
4 < 2−

3
2 . よって 1

4
<

5
√
2−9 < 2−

7
4 < 1

4
√
64

.

(2) 3 3
√
3 = 31 ·3 1

3 = 31+
1
3 = 3

4
3 , 4

√
243 =

4
√
35 = 3

5
4 , 3 5

√
9 = 3

5
√
32 = 31 ·3 2

5 = 31+
2
5 = 3

7
5 , 3 6

√
3 = 31 ·3 1

6 = 32+
1
6 = 3

7
6 .

y = 3x は単調増加だから 7
6

< 5
4

< 4
3

< 2
5
より 3

7
6 < 3

5
4 < 3

4
3 < 3

2
5 . よって 3 6

√
3 < 4

√
243 < 3 3

√
3 < 3 5

√
9.

215. (1) 0.3x > 0.09 = (0.3)2. y = (0.3)x は単調減少だから x < 2.

(2) 2x = X とおくと 22x+3 = 22x · 23 = (2x)2 · 8 = 8X2 だから 8X2 − 33X + 4 = (8X − 1)(X − 4) < 0. よって

1
8

< X < 4, すなわち 2−3 < 2x < 22. y = 2x は単調増加だから −3 < x < 2.

216. a4x − a−4x

ax − a−x =
(ax)4 − (ax)−4

ax − a−x =
{(ax)2}2 − {(ax)−2}2

ax − a−x =
{(ax)2 + (ax)−2}{(ax)2 − (ax)−2}

ax − a−x

=
(a2x + a−2x){(ax)2 − (a−x)2}

ax − a−x =
(a2x + a−2x)(ax + a−x)(ax − a−x)

ax − a−x = (a2x + a−2x)(ax + a−x) · · · 1⃝.

a2x = 5より a2x + a−2x = a2x + 1
a2x

= 5 + 1
5

= 26
5

· · · 2⃝.

(ax + a−x)2 = (ax)2 + 2ax · a−x + (a−x)2 = a2x + 2ax−x + a−2x = a2x + 2a0 + 1
a2x

= 5 + 2 + 1
5

= 36
5

.

ax > 0, a−x > 0より ax + a−x > 0だから ax + a−x =

√
36
5

=
6
√
5

5
· · · 3⃝. 1⃝ 2⃝ 3⃝より

a4x − a−4x

ax − a−x = 26
5

· 6
√
5

5
=

156
√
5

25
.

217. 27x + 27−x = (33)x + (33)−x = (3x)3 + (3−x)3 = (3x + 3−x){(3x)2 − 3x · 3−x + (3−x)2} · · · 1⃝.

3x + 3−x = 4 · · · 2⃝より (3x)2 − 3x · 3−x + (3−x)2 = (3x + 3−x)2 − 3 · 3x · 3−x = 42 − 31+x−x = 16− 31 = 13 · · · 3⃝.

1⃝ 2⃝ 3⃝より 27x + 27−x = 4 · 13 = 52.

218. (1) 4x + 4−x = (22)x + (22)−x = (2x)2 + (2−x)2 = (2x + 2−x)2 − 2 · 2x · 2−x = t2 − 21+x−x = t2 − 2. よって

f(x) = t2 − 2− t+ 1 = t2 − t− 1.

(2) 2x > 0, 2−x > 0. 相加平均と相乗平均の関係より t = 2x + 2−x ≧ 2
√
2x2−x = 2

√
2x−x = 2.

(3) (1)より f(x) = t2 − t− 1 =
(
t− 1

2

)2

− 5
4
. (2)より t ≧ 2だから t = 2のとき f(x)は最小. (2)より t = 2のと

き 2x = 2−x = 1
2x

, すなわち 22x = 1. よって 2x = 0より x = 0. よって f(x)は x = 0のとき最小値 1をとる.



219. 3x = tとおくと 9x = (32)x = (3x)2 = t2. よって y = −t2 + 10t+ 54 = −(t− 5)2 + 79.

(1) 0 ≦ x ≦ 2のとき 30 ≦ 3x ≦ 32, すなわち 1 ≦ t ≦ 9. t = 1のとき y = 63, t = 9のとき y = 63.

よって y は t = 1, 9のとき最小値 63, t = 5のとき最大値 79.

(2) −2 ≦ x ≦ 0のとき 3−2 ≦ 3x ≦ 30, すなわち 1
9

≦ t ≦ 1. t = 1
9
のとき y = 4463

81
, t = 1のとき y = 63.

よって y は t = 1
9
のとき最小値 4463

81
, t = 1のとき最大値 63.


