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数学Ⅲ

　本書は，学習指導要領をふまえ，各単元の標準的なレベルの問題を，年間を通じてじっくり完全マ
スターし，あわせて，受験への基礎対策用としても使用できるように編集されています。
　数学は体系が整然としている学問ですから，1つの単元を把握するためには，それを構成している
基本事項を正確に理解し，さらに，その単元における典型的な問題の解法パターンを習得することが
必要です。
　そこで本書では，各単元において，基本事項や重要事項を習得するための基本レベルの問題を取り
上げ，それらを反復練習することでまず基礎を固め，続いて，単元の内容をより深く理解する上で必
須となる標準レベルの問題を精選して，その解き方をパターンとして学ぶことによって，幅広い応用
力が定着するようにしました。

○数学Ⅲで学習する事項を，7章51セクションに分けました。
○各セクションは原則として見開き2ページ構成で，年間計画がたてやすいよう配慮されています。

特　色

構　成

☆１セクションの構成

言葉による基本事項の説明。
公式や計算法則の例示。

新しく学習する内容についての理解度をチェックする。
基本レベルの問題で構成。

単元を代表する標準レベルの問題を，解き方のパターンも含めて学習する。

例題の関連問題を解きながら，応用範囲の広い実戦力の養成をめざす。

章全体のまとめと，程度の高い問題で応用力を養う。
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例　　題
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☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[分数関数のグラフ]　次の関数のグラフをかけ。また，その漸近線の方程式を求めよ。

　⑴　¥=
3

≈-2
 ⑵　¥=

1
≈-1

+3

　⑶　¥=
≈+1
≈-1

 ⑷　¥=
2≈+1
≈+2

　　[分数関数のグラフと直線の共有点]　次の2つの関数のグラフの共有点の座標を求めよ。

　⑴　¥=
≈-2
≈+3

，¥=2 ⑵　¥=
2

≈-2
，¥=≈-1

　⑶　¥=
5

≈+1
，¥=≈-3 ⑷　¥=

2≈-1
≈+3

，¥=≈-3

　　[無理関数のグラフ①]　次の関数のグラフをかけ。
　⑴　¥=√2≈  ⑵　¥=-√≈ ⑶　¥=√-≈ 

　　[無理関数のグラフ②]　次の関数のグラフをかけ。また，その定義域と値域を求めよ。
　⑴　¥=√≈-1  ⑵　¥=√2≈+2  ⑶　¥=√6-3≈ 

1

2

3

4

❶　分数関数

　　分数関数  ¥=
k

≈-p
+q  のグラフは，関数  ¥=

k
≈

  のグラフを≈軸方向にp，¥軸方向にqだけ

平行移動した直角双曲線で，漸近線は2直線  ≈=p，¥=q  である。
❷　無理関数
　⑴　無理関数  ¥=√a≈   のグラフは，放物線  ¥2=a≈  の≈軸より上側の部分である。原点を含む。

定義域は，a>0  のとき  ≈≥0，a<0  のとき ≈≤0

　⑵　無理関数  ¥=√a(≈-p)+q  のグラフは，関数  ¥=√a≈   のグラフを≈軸方向にp，¥軸方向
にqだけ平行移動したものである。

関数と極限関数と極限関数と極限3 章

分数関数，無理関数17

17　分数関数，無理関数　　41

例題 1 無理関数のグラフと直線との共有点  

　次の問いに答えよ。
⑴　関数  ¥=√≈+6   のグラフと直線  ¥=≈  の共有点の座標を求めよ。
⑵　不等式  √≈+6 >≈  を解け。
 

着眼点　⑴ 　共有点の≈座標は，等式  √≈+6 =≈  ……①  を満たす≈の値である。両辺を2乗し2次方程式を導
いて解くが，得られた解を吟味する必要がある。①の右辺より，≈≥0  である。

　　　　⑵　グラフを利用する。

解　⑴　共有点の≈座標は，√≈+6 =≈  の解である。
　　　　両辺を2乗して，≈+6=≈2　　(≈+2)(≈-3)=0

　　　　≈≥0  より，≈=3

　　　　これを  ¥=≈  に代入して，共有点は(3，3)  ……答
　　⑵　¥=√≈+6   のグラフが直線  ¥=≈  の上側にある≈の値の範囲は，
　　　　-6≤≈<3  ……答

　　類題　次の問いに答えよ。
　⑴　関数  ¥=√≈+1   のグラフと直線  ¥=≈-1  の共有点の座標を求めよ。
　⑵　不等式  √≈+1 >≈-1  を解け。

▶標準問題─◀◀
　　次の関数のグラフをかけ。

　⑴　¥=
1

2-≈
+3 ⑵　¥=

3≈+2
2≈+1

 ⑶　¥=
3-2≈
≈-3

　　次の関数のグラフをかけ。
　⑴　¥=-√≈+2 -1 ⑵　¥=√3-≈ +2 ⑶　¥=-√6-2≈ +1

　　次の不等式を解け。

　⑴　 1
≈-2

>1 ⑵　 3≈+2
≈+4

≤≈

♦発展問題─♦♦
　　曲線  ¥=√≈+1   と直線  ¥=≈+k  の共有点の個数を求めよ。ただし，kは定数とする。

ヒント　グラフを利用する。√≈+1 =≈+k  の両辺を2乗して2次方程式を導き，その判別式を調べる。

5
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8
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¥=≈

≈

¥
≈+6¥=

★学習の要点★
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≈-3

　　次の関数のグラフをかけ。
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42　　３章　関数と極限

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　　[逆関数]　次の関数の逆関数を求めよ。また，それぞれの2つの関数のグラフをかけ。

　⑴　¥=2≈+2 ⑵　¥=
4

≈-3
 ⑶　¥=≈2　(≈≥0)

　　　[逆関数の定義域・値域]　次の関数の逆関数の定義域，値域を求めよ。

　⑴　¥=√≈+1  ⑵　¥=
1

≈-2
　(≈>2)

　　　[合成関数]　次の関数  f(≈)，©(≈)について，合成関数(©◦f )(≈)，( f◦©)(≈)をそれぞれ≈の式
で表せ。

　⑴　f(≈)=≈-2，©(≈)=≈2+1 ⑵　f(≈)=
2
≈
，©(≈)=2≈2+1

　⑶　f(≈)=( 1
2 )

≈

，©(≈)=log2 ≈ ⑷　f(≈)=log10 ≈，©(≈)=√≈2+3

10

11

12

❶　逆関数

　　関数  ¥=f(≈)  で，≈が¥の関数として  ≈=©(¥)  と表されるとき，©(≈)を  f(≈)の逆関数とい
い，f -1(≈)で表す。

　⑴　¥=f(≈)  の逆関数の求め方　≈と¥を入れかえて  ≈=f(¥)  とし，これを¥について解いて，
¥=f -1(≈)  を求める。

　⑵　関数とその逆関数とでは，定義域と値域が入れかわり，2つのグラフは直線  ¥=≈  に関し
て対称である。

❷　指数関数の逆関数　(a>0，a—1)

　　指数関数  ¥=a≈  の逆関数は，対数関数  ¥=loga ≈

　　対数関数  ¥=loga ≈  の逆関数は，指数関数  ¥=a≈

❸　合成関数
　　2つの関数  ¥=f(≈)，z=©(¥)  について，f(≈)の値域が ©(¥)の定義域に含まれるとき，
　関数  z=©( f(≈))  を，f(≈)と ©(≈)の合成関数という。
　　©( f(≈))を(©◦f )(≈)とも書く。
　注　一般に，(©◦f )(≈)—( f◦©)(≈)

逆関数，合成関数18

18　逆関数，合成関数　　43

例題 2 合成関数  

　f(≈)=-a≈+3，©(≈)=2≈+1  について，( f◦©)(≈)=(©◦f )(≈)  が成り立つように，定数aの値を
定めよ。
 

着眼点　一般に  ( f◦©)(≈)—(©◦f)(≈)  である。条件式から≈についての恒等式をつくる。

解　 ( f◦©)(≈)=f(©(≈))=f(2≈+1)=-a(2≈+1)+3=-2a≈+3-a ……①
 (©◦f)(≈)=©( f(≈)))=©(-a≈+3)=2(-a≈+3)+1=-2a≈+7  ……②
　　①，②より，-2a≈+3-a=-2a≈+7

　　これが≈の恒等式だから，係数を比較して，3-a=7

　　よって，a=-4  ……答

　　　類題　f(≈)=-3≈+p，©(≈)=4≈-6  について，( f◦©)(≈)=(©◦f )(≈)  が成り立つように，定
数pの値を定めよ。

▶標準問題─◀◀
　　　次の関数の逆関数を求め，そのグラフをかけ。

　⑴　¥=-
1
2

 ≈+2　(-4≤≈≤4) ⑵　¥=4-≈2　(≈≥0)

　⑶　¥=
3≈-3
≈-2

　(≈>2) ⑷　¥=√2≈-4 -1

　⑸　¥=3-≈ ⑹　¥=log2(≈-1)

　　　関数   f(≈)=a≈+b  の逆関数  f -1(≈)について，f -1(1)=2，f -1(3)=-1  であるとき，定数  a，b  

の値を求めよ。

　　　f(≈)=≈+2，©(≈)=≈2+1，h(≈)=1-≈  のとき，(h◦(©◦f ))(≈)=((h◦©)◦f )(≈)  が成り立つこ
とを示せ。

♦発展問題─♦♦

　　　関数   f(≈)=
a≈+b
≈+c

  の逆関数が   f -1(≈)=
4≈-3
-≈+2

  であるとき，定数  a，b，c  の値を求めよ。

ヒント　f -1(≈)=
4≈-3
-≈+2

  の逆関数が   f(≈)=
a≈+b
≈+c

  であると考えると求めやすい。

13

14

15

16

17

★学習の要点★

2 逆関数，合成関数

基本問題

6   1 章　極　限

2　 逆関数，合成関数 SAM
PLE
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12
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い，f -1(≈)で表す。

　⑴　¥=f(≈)  の逆関数の求め方　≈と¥を入れかえて  ≈=f(¥)  とし，これを¥について解いて，
¥=f -1(≈)  を求める。

　⑵　関数とその逆関数とでは，定義域と値域が入れかわり，2つのグラフは直線  ¥=≈  に関し
て対称である。

❷　指数関数の逆関数　(a>0，a—1)

　　指数関数  ¥=a≈  の逆関数は，対数関数  ¥=loga ≈

　　対数関数  ¥=loga ≈  の逆関数は，指数関数  ¥=a≈

❸　合成関数
　　2つの関数  ¥=f(≈)，z=©(¥)  について，f(≈)の値域が ©(¥)の定義域に含まれるとき，
　関数  z=©( f(≈))  を，f(≈)と ©(≈)の合成関数という。
　　©( f(≈))を(©◦f )(≈)とも書く。
　注　一般に，(©◦f )(≈)—( f◦©)(≈)

逆関数，合成関数18

18　逆関数，合成関数　　43

例題 2 合成関数  

　f(≈)=-a≈+3，©(≈)=2≈+1  について，( f◦©)(≈)=(©◦f )(≈)  が成り立つように，定数aの値を
定めよ。
 

着眼点　一般に  ( f◦©)(≈)—(©◦f)(≈)  である。条件式から≈についての恒等式をつくる。

解　 ( f◦©)(≈)=f(©(≈))=f(2≈+1)=-a(2≈+1)+3=-2a≈+3-a ……①
 (©◦f)(≈)=©( f(≈)))=©(-a≈+3)=2(-a≈+3)+1=-2a≈+7  ……②
　　①，②より，-2a≈+3-a=-2a≈+7

　　これが≈の恒等式だから，係数を比較して，3-a=7

　　よって，a=-4  ……答

　　　類題　f(≈)=-3≈+p，©(≈)=4≈-6  について，( f◦©)(≈)=(©◦f )(≈)  が成り立つように，定
数pの値を定めよ。

▶標準問題─◀◀
　　　次の関数の逆関数を求め，そのグラフをかけ。

　⑴　¥=-
1
2

 ≈+2　(-4≤≈≤4) ⑵　¥=4-≈2　(≈≥0)

　⑶　¥=
3≈-3
≈-2

　(≈>2) ⑷　¥=√2≈-4 -1

　⑸　¥=3-≈ ⑹　¥=log2(≈-1)

　　　関数   f(≈)=a≈+b  の逆関数  f -1(≈)について，f -1(1)=2，f -1(3)=-1  であるとき，定数  a，b  

の値を求めよ。

　　　f(≈)=≈+2，©(≈)=≈2+1，h(≈)=1-≈  のとき，(h◦(©◦f ))(≈)=((h◦©)◦f )(≈)  が成り立つこ
とを示せ。

♦発展問題─♦♦

　　　関数   f(≈)=
a≈+b
≈+c

  の逆関数が   f -1(≈)=
4≈-3
-≈+2

  であるとき，定数  a，b，c  の値を求めよ。

ヒント　f -1(≈)=
4≈-3
-≈+2

  の逆関数が   f(≈)=
a≈+b
≈+c

  であると考えると求めやすい。

13

14

15

16

17

2 合成関数 �例題

着眼点

標準問題

発展問題
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60　　３章　関数と極限

A
　　　関数  ¥=

-4≈+6
2≈+1

  のグラフの漸近線は，≈=  ，¥=   である。この関数が  ¥≤-6  を

満たすとき，≈の値の範囲は  である。 〈北海道薬大〉

　　　次の方程式，不等式を解け。

　⑴　√≈+2 =≈ 〈昭和女子大〉　　⑵　 6
≈+4

+≈≤1 〈埼玉工大〉

　　　次の問いに答えよ。

　⑴　f(≈)=
3≈-1
≈-2

，©(≈)=
2≈-1
≈-3

  のとき，©( f(≈))を簡単にせよ。 〈芝浦工大〉

　⑵　関数   f(≈)=
a≈+1
2≈+b

  の逆関数を ©(≈)とする。f(2)=9，©(1)=-2  のとき，定数  a，b  の値を求

めよ。 〈広島工大〉

　　　第n項が次の式で与えられる数列の極限を調べよ。

　⑴　 1+3+5+……+(2n-1)
2+4+6+……+2n

 ⑵　 4n-3n

2n+4n

　⑶　√n(√n+1 -√n ) ⑷　log10(n+1)-log10 n

　　　次の極限を求めよ。

　⑴　 lim
≈→3-0

 
≈2-2≈-3
≈2-6≈+9

 ⑵　 lim
≈→-∞

 
2≈3-≈+1

≈3+2

　⑶　lim
≈→0

 
≈

√≈+1 -√≈2+1
 〈福岡工大〉　　⑷　lim

≈→0
 

≈2

cos ≈-1
 〈電気通信大〉

　　　次の無限級数の和を求めよ。
1
3

+( 1
32 +

1
33)+( 1

33 +
1
34 +

1
35)+( 1

34 +
1
35 +

1
36 +

1
37)+……

　　　a1=1，an+1=3an+1　(n≥1)  によって帰納的に定義された数列を{an}とする。一般項 an およ

び極限値  lim
n→∞

 
an

3n   を求めよ。

１

２

３

４

５

６

７

章末問題　　61

B
　　　¥=a≈+1  が  ¥=-√≈-1   と異なる2つの交点をもつようなaの値の範囲を求めよ。 〈札幌大〉

　　　lim
≈→∞

{√4≈2-12≈+1-(a≈+b)}=0　(a，b  は定数)  が成り立つとき，a=  ，b=   で

ある。また，このとき，lim
≈→∞

 ≈{√4≈2-12≈+1-(a≈+b)}=   である。 〈千葉工大〉

　　　an=
2

9n2-1
+

4
9n2-4

　(n=1，2，3，……)  のとき 
∞

¸
n=1

an を求めよ。 〈立教大〉

　　　無限級数 
∞

¸
n=1

≈4n-4

(≈2+2)n-1   が収束するような実数≈の値の範囲を求めよ。 〈東京電機大〉

　　　数列{an}は，a1=p，a2=q，2an+2=(r+2)an+1-ran　(n=1，2，3，……)  で定義されている。
次の問いに答えよ。
　⑴　一般項 an を求めよ。
　⑵　数列{an}の収束，発散を調べ，収束する場合はその極限値を求めよ。 〈東京学芸大〉

　　　a>0，b>0  とし，≈軸上に定点A(a，0)を，¥軸上に定点B(0，b)をとる。≈軸上に動点
P(p，0)，¥軸上に動点Q(0，q)があって，p+q=a+b  を満たすものとする。また，直線 AB，
PQ の交点をRとする。点 P，Q がそれぞれ点 A，B に近づくとき，点Rはどんな点に近づくか。

 〈青山学院大〉

　　　点Oを端点とする半直線 OX，OY のなす角を 2i　(0<i<
r

2 )  
とする。次の条件A，Bを満たす円の列 C1，C2，C3，……，Cn，
……を作り，その面積をそれぞれ S1，S2，S3，……，Sn，……とする。
　A　C1 は OX，OY に接し，半径は1である。
　B　各自然数nに対して，Cn+1 は OX，OY および Cn に接する。

　⑴　図1のように円の列{Cn}をとるとき，lim
n→∞

 
n

¸
k=1

Sk  を求めよ。

　⑵　図2のように円の列{Cn}をとるとき，lim
n→∞

 
1
9n

n

¸
k=1

Sk  が0以外の

実数値になるように iの値を定めよ。 〈千葉大〉

８

９

10

11

12

13

14

ヒント　8  グラフをかいて考える。¥=a≈+1  は点(0，1)を通る直線である。　９ a>0  であることに注意する。

10 an=( 1
3n-1

-
1

3n+2)+( 1
3n-2

-
1

3n+1)　11 公比は  
≈4

≈2+2
　12 ⑴与えられた漸化式は

2(an+2-an+1)=r(an+1-an)  と変形できる。rの値によって場合分けする。　132直線 AB，PQ の方程式はそ

れぞれ  
≈
a

+
¥
b

=1， ≈
p

+
¥
q

=1　14 ⑴円 Cn の半径を rn とすると，sin i=
rn-rn+1

rn+rn+1
　⑵ sin i=

rn+1-rn

rn+1+rn

C3

O

Y

X
2i

C2

C1
図1

C1

C2

C3

O

Y

X
2i

図2

AA
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60　　３章　関数と極限

A
　　　関数  ¥=

-4≈+6
2≈+1

  のグラフの漸近線は，≈=  ，¥=   である。この関数が  ¥≤-6  を

満たすとき，≈の値の範囲は  である。 〈北海道薬大〉

　　　次の方程式，不等式を解け。

　⑴　√≈+2 =≈ 〈昭和女子大〉　　⑵　 6
≈+4

+≈≤1 〈埼玉工大〉

　　　次の問いに答えよ。

　⑴　f(≈)=
3≈-1
≈-2

，©(≈)=
2≈-1
≈-3

  のとき，©( f(≈))を簡単にせよ。 〈芝浦工大〉

　⑵　関数   f(≈)=
a≈+1
2≈+b

  の逆関数を ©(≈)とする。f(2)=9，©(1)=-2  のとき，定数  a，b  の値を求

めよ。 〈広島工大〉

　　　第n項が次の式で与えられる数列の極限を調べよ。

　⑴　 1+3+5+……+(2n-1)
2+4+6+……+2n

 ⑵　 4n-3n

2n+4n

　⑶　√n(√n+1 -√n ) ⑷　log10(n+1)-log10 n

　　　次の極限を求めよ。

　⑴　 lim
≈→3-0

 
≈2-2≈-3
≈2-6≈+9

 ⑵　 lim
≈→-∞

 
2≈3-≈+1

≈3+2

　⑶　lim
≈→0

 
≈

√≈+1 -√≈2+1
 〈福岡工大〉　　⑷　lim

≈→0
 

≈2

cos ≈-1
 〈電気通信大〉

　　　次の無限級数の和を求めよ。
1
3

+( 1
32 +

1
33)+( 1

33 +
1
34 +

1
35)+( 1

34 +
1
35 +

1
36 +

1
37)+……

　　　a1=1，an+1=3an+1　(n≥1)  によって帰納的に定義された数列を{an}とする。一般項 an およ

び極限値  lim
n→∞

 
an

3n   を求めよ。

１

２

３

４

５

６

７
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B
　　　¥=a≈+1  が  ¥=-√≈-1   と異なる2つの交点をもつようなaの値の範囲を求めよ。 〈札幌大〉

　　　lim
≈→∞

{√4≈2-12≈+1-(a≈+b)}=0　(a，b  は定数)  が成り立つとき，a=  ，b=   で

ある。また，このとき，lim
≈→∞

 ≈{√4≈2-12≈+1-(a≈+b)}=   である。 〈千葉工大〉

　　　an=
2

9n2-1
+

4
9n2-4

　(n=1，2，3，……)  のとき 
∞

¸
n=1

an を求めよ。 〈立教大〉

　　　無限級数 
∞

¸
n=1

≈4n-4

(≈2+2)n-1   が収束するような実数≈の値の範囲を求めよ。 〈東京電機大〉

　　　数列{an}は，a1=p，a2=q，2an+2=(r+2)an+1-ran　(n=1，2，3，……)  で定義されている。
次の問いに答えよ。

　⑴　一般項 an を求めよ。
　⑵　数列{an}の収束，発散を調べ，収束する場合はその極限値を求めよ。 〈東京学芸大〉

　　　a>0，b>0  とし，≈軸上に定点A(a，0)を，¥軸上に定点B(0，b)をとる。≈軸上に動点
P(p，0)，¥軸上に動点Q(0，q)があって，p+q=a+b  を満たすものとする。また，直線 AB，
PQ の交点をRとする。点 P，Q がそれぞれ点 A，B に近づくとき，点Rはどんな点に近づくか。

 〈青山学院大〉

　　　点Oを端点とする半直線 OX，OY のなす角を 2i　(0<i<
r

2 )  
とする。次の条件A，Bを満たす円の列 C1，C2，C3，……，Cn，
……を作り，その面積をそれぞれ S1，S2，S3，……，Sn，……とする。
　A　C1 は OX，OY に接し，半径は1である。
　B　各自然数nに対して，Cn+1 は OX，OY および Cn に接する。

　⑴　図1のように円の列{Cn}をとるとき，lim
n→∞

 
n

¸
k=1

Sk  を求めよ。

　⑵　図2のように円の列{Cn}をとるとき，lim
n→∞

 
1
9n

n

¸
k=1

Sk  が0以外の

実数値になるように iの値を定めよ。 〈千葉大〉

８

９

10

11

12

13

14

ヒント　8  グラフをかいて考える。¥=a≈+1  は点(0，1)を通る直線である。　９ a>0  であることに注意する。

10 an=( 1
3n-1

-
1

3n+2)+( 1
3n-2

-
1

3n+1)　11 公比は  
≈4

≈2+2
　12 ⑴与えられた漸化式は

2(an+2-an+1)=r(an+1-an)  と変形できる。rの値によって場合分けする。　132直線 AB，PQ の方程式はそ

れぞれ  
≈
a

+
¥
b

=1， ≈
p

+
¥
q

=1　14 ⑴円 Cn の半径を rn とすると，sin i=
rn-rn+1

rn+rn+1
　⑵ sin i=

rn+1-rn

rn+1+rn

C3

O

Y

X
2i

C2

C1
図1

C1

C2

C3

O

Y

X
2i

図2

BB
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62

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[微分係数]　次の関数  f(≈)について，〔　〕内の≈の値における微分係数を定義に従って求めよ。

　⑴　f(≈)=
1
≈
　　〔≈=2〕 ⑵　f(≈)=√≈+2 　　〔≈=-1〕

　　[微分可能性]　次の問いに答えよ。
　⑴　関数  ¥=|≈2-2≈|  は，≈=2  において微分係数をもたない(微分不可能である)ことを示せ。
　⑵　次の関数は，≈=-1  で連続かつ微分可能であることを示せ。

f(≈)=
≈2 (≈≥-1  のとき)

-2≈-1　(≈≤-1  のとき)

　　[導関数]　定義に従って，次の関数の導関数を求めよ。

　⑴　f(≈)=√≈-1  ⑵　f(≈)=-
1
≈

　⑶　f(≈)=
1
≈2  ⑷　f(≈)=

1
√≈

1

2

3

❶　微分係数の定義

　　　　　　　　　　　f '(a)=lim
≈→a

 
 f(≈)-f(a)

≈-a
=lim

h→0
 
 f(a+h)-f(a)

h

❷　微分可能性
　　関数  f(≈)が  ≈=a  で微分係数をもつ(微分可能)ならば，関数  f(≈)は  ≈=a  で連続である。
　　ただし，この逆は成り立たない。
❸　導関数の定義

　　　　　　　　　　　f '(≈)=lim
Δ≈→0

 
Δ¥
Δ≈

=lim
Δ≈→0

 
 f(≈+Δ≈)-f(≈)

Δ≈

微 分微 分 法法微 分 法4 章

微分係数と導関数27

27　微分係数と導関数　　63

例題 1 微分係数の定義の応用  

　f(≈)が  ≈=a  で微分可能であるとき，lim
≈→a

 
a2f(≈)-≈2f(a)

≈-a
  を  a，f(a)，f '(a)を用いて表せ。

 

着眼点　a2f(≈)-≈2f(a)=a2f(≈)-a2f(a)+a2f(a)-≈2f(a)=a2{ f(≈)-f(a)}-(≈2-a2)f(a)  と変形する。

解　lim
≈→a

 
a2f(≈)-≈2f(a)

≈-a
=lim

≈→a
 
a2{ f(≈)-f(a)}-(≈2-a2)f(a)

≈-a

 =lim
≈→a

a2· 
 f(≈)-f(a)

≈-a
-(≈+a)f(a)

 =a2f '(a)-2a f(a)  ……答

　　類題　f(≈)が  ≈=a  で微分可能のとき，lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a-h)

h
  を  f '(a)で表せ。

▶標準問題─◀◀
　　定義に従って，次の微分係数を求めよ。

　⑴　f(≈)=-
1
≈

  のとき，f '(a) ⑵　f(≈)=√≈2+1   のとき，f '(1)

　　定義に従って，次の関数の導関数を求めよ。

　⑴　f(≈)=√≈2-1  ⑵　f(≈)=
≈-1
≈+1

　　次の関数の  ≈=0  における連続性，微分可能性を調べよ。

　⑴　f(≈)=√≈2  ⑵　f(≈)=
≈3+≈　(≈≥0)

≈ (≈≤0)

♦発展問題─♦♦

　　¥=f(≈)  において，f(0)=0，f(1)=1，f '(0)=1  のとき，lim
≈→0

 
 f(≈)f(1-≈)

≈
  の値を求めよ。

ヒント　微分係数の定義式   f '(a)=lim
≈→a

 
 f(≈)-f(a)

≈-a
  を使える形に式を変形する。

4

5

6

7

8

★学習の要点★

2 微分法
1 微分係数と導関数

基本問題
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☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[微分係数]　次の関数  f(≈)について，〔　〕内の≈の値における微分係数を定義に従って求めよ。

　⑴　f(≈)=
1
≈
　　〔≈=2〕 ⑵　f(≈)=√≈+2 　　〔≈=-1〕

　　[微分可能性]　次の問いに答えよ。
　⑴　関数  ¥=|≈2-2≈|  は，≈=2  において微分係数をもたない(微分不可能である)ことを示せ。
　⑵　次の関数は，≈=-1  で連続かつ微分可能であることを示せ。

f(≈)=
≈2 (≈≥-1  のとき)

-2≈-1　(≈≤-1  のとき)

　　[導関数]　定義に従って，次の関数の導関数を求めよ。

　⑴　f(≈)=√≈-1  ⑵　f(≈)=-
1
≈

　⑶　f(≈)=
1
≈2  ⑷　f(≈)=

1
√≈

1

2

3

❶　微分係数の定義

　　　　　　　　　　　f '(a)=lim
≈→a

 
 f(≈)-f(a)

≈-a
=lim

h→0
 
 f(a+h)-f(a)

h

❷　微分可能性
　　関数  f(≈)が  ≈=a  で微分係数をもつ(微分可能)ならば，関数  f(≈)は  ≈=a  で連続である。
　　ただし，この逆は成り立たない。
❸　導関数の定義

　　　　　　　　　　　f '(≈)=lim
Δ≈→0

 
Δ¥
Δ≈

=lim
Δ≈→0

 
 f(≈+Δ≈)-f(≈)

Δ≈

微 分微 分 法法微 分 法4 章

微分係数と導関数27

27　微分係数と導関数　　63

例題 1 微分係数の定義の応用  

　f(≈)が  ≈=a  で微分可能であるとき，lim
≈→a

 
a2f(≈)-≈2f(a)

≈-a
  を  a，f(a)，f '(a)を用いて表せ。

 

着眼点　a2f(≈)-≈2f(a)=a2f(≈)-a2f(a)+a2f(a)-≈2f(a)=a2{ f(≈)-f(a)}-(≈2-a2)f(a)  と変形する。

解　lim
≈→a

 
a2f(≈)-≈2f(a)

≈-a
=lim

≈→a
 
a2{ f(≈)-f(a)}-(≈2-a2)f(a)

≈-a

 =lim
≈→a

a2· 
 f(≈)-f(a)

≈-a
-(≈+a)f(a)

 =a2f '(a)-2a f(a)  ……答

　　類題　f(≈)が  ≈=a  で微分可能のとき，lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a-h)

h
  を  f '(a)で表せ。

▶標準問題─◀◀
　　定義に従って，次の微分係数を求めよ。

　⑴　f(≈)=-
1
≈

  のとき，f '(a) ⑵　f(≈)=√≈2+1   のとき，f '(1)

　　定義に従って，次の関数の導関数を求めよ。

　⑴　f(≈)=√≈2-1  ⑵　f(≈)=
≈-1
≈+1

　　次の関数の  ≈=0  における連続性，微分可能性を調べよ。

　⑴　f(≈)=√≈2  ⑵　f(≈)=
≈3+≈　(≈≥0)

≈ (≈≤0)

♦発展問題─♦♦

　　¥=f(≈)  において，f(0)=0，f(1)=1，f '(0)=1  のとき，lim
≈→0

 
 f(≈)f(1-≈)

≈
  の値を求めよ。

ヒント　微分係数の定義式   f '(a)=lim
≈→a

 
 f(≈)-f(a)

≈-a
  を使える形に式を変形する。

4

5

6

7

8

1 微分係数の定義の応用 �例題

着眼点

標準問題

発展問題

1　 微分係数と導関数  27

SAM
PLE



64　　４章　微 分 法

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[和・差の微分法]　次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=3≈4-≈3+≈ ⑵　¥=≈7-≈3+≈+3

　　　[積の微分法]　次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=(≈+1)(≈+3) ⑵　¥=(≈+1)(≈2-≈+1)

　⑶　¥=(≈2+≈+1)(≈2-1) ⑷　¥=(≈-1)(≈-2)(≈+3)

　　　[商の微分法]　次の関数を微分せよ。

　⑴　¥=
≈

≈+1
 ⑵　¥=

≈-1
≈2+1

　⑶　¥=
1
≈

 ⑷　¥=
≈2-2≈+4
≈2-≈+3

　　　[≈n の導関数]　次の関数を微分せよ。

　⑴　¥=≈-3 ⑵　¥=
1
≈2

9

10

11

12

❶　導関数の公式　k，l  は定数，f(≈)，©(≈)は微分可能とする。
　　{k f(≈)}'=k f '(≈)

　　{ f(≈)+©(≈)}'=f '(≈)+©'(≈)

　　{ f(≈)-©(≈)}'=f '(≈)-©'(≈)

　　{k f(≈)+l©(≈)}'=k f '(≈)+l©'(≈)

　　{ f(≈)©(≈)}'=f '(≈)©(≈)+f(≈)©'(≈)

　　  f(≈)
©(≈)

'
=

 f '(≈)©(≈)-f(≈)©'(≈)
{©(≈)}2 　　 1

©(≈)
'
=-

©'(≈)
{©(≈)}2

❷　≈n の導関数

　　(≈n)'=n≈n-1　　(nは整数)

　　(k)'=0 (kは定数)

導関数の計算28

28　導関数の計算　　65

例題 2 整式の除法への応用  

　f(≈)を2次以上の整式とする。f(≈)を (≈-a)2  で割ったときの余りを  a，f(a)，f '(a)を用いて表せ。
 

着眼点　f(≈)=(≈-a)2©(≈)+p≈+q  とおき，両辺を≈について微分する。

解　f(≈)を (≈-a)2  で割ったときの商を ©(≈)，余りを  p≈+q  とすると，
　　　　　　f(≈)=(≈-a)2©(≈)+p≈+q

　　両辺を≈で微分して，
　　　　　　f '(≈)=2(≈-a)©(≈)+(≈-a)2©'(≈)+p

　　よって，f(a)=pa+q  ……①　　f '(a)=p  ……②
　　①，②より，p=f '(a)，q=f(a)-a f '(a)

　　求める余りは，f '(a)≈+f(a)-a f '(a)  ……答

　　　類題　ある整式  f(≈)に対し，恒等式  ≈3+a≈+b=(≈-1)2f(≈)  が成り立つとき，定数  a，b  の
値を求めよ。

▶標準問題─◀◀
　　　次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=5≈4-3≈3+≈2-≈+2 ⑵　¥=≈2(≈+3)

　⑶　¥=(≈+2)(3≈-2) ⑷　¥=(1-≈3)(≈2-≈+1)

　⑸　¥=(≈-1)(≈-2)(≈-3) ⑹　¥=(≈+1)(≈+2)(≈+3)(≈+4)

　　　関数   f(≈)=
a≈+b
≈-1

  において，f(0)=3，f '(2)=1  であるとき，定数  a，b  の値を求めよ。

　　　次の関数を微分せよ。

　⑴　¥=≈+
1
≈

 ⑵　¥=
≈2+≈-2

≈2

　⑶　¥=
2≈2-≈-1
≈2+≈+2

 ⑷　¥=
1-≈n

1+≈
　(nは自然数)

♦発展問題─♦♦
　　　微分を使って，≈4-3≈+1=a(≈-1)4+b(≈-1)3+c(≈-1)2+d(≈-1)+e  が成り立つように定
数  a，b，c，d，e  の値を定めよ。
ヒント　両辺を≈で微分することを3回繰り返す。

13

14

15

16

17

★学習の要点★

2 導関数の計算

基本問題

28   2 章　微分法

2　 導関数の計算 SAM
PLE



64　　４章　微 分 法

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[和・差の微分法]　次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=3≈4-≈3+≈ ⑵　¥=≈7-≈3+≈+3

　　　[積の微分法]　次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=(≈+1)(≈+3) ⑵　¥=(≈+1)(≈2-≈+1)

　⑶　¥=(≈2+≈+1)(≈2-1) ⑷　¥=(≈-1)(≈-2)(≈+3)

　　　[商の微分法]　次の関数を微分せよ。

　⑴　¥=
≈

≈+1
 ⑵　¥=

≈-1
≈2+1

　⑶　¥=
1
≈

 ⑷　¥=
≈2-2≈+4
≈2-≈+3

　　　[≈n の導関数]　次の関数を微分せよ。

　⑴　¥=≈-3 ⑵　¥=
1
≈2

9

10

11

12

❶　導関数の公式　k，l  は定数，f(≈)，©(≈)は微分可能とする。
　　{k f(≈)}'=k f '(≈)

　　{ f(≈)+©(≈)}'=f '(≈)+©'(≈)

　　{ f(≈)-©(≈)}'=f '(≈)-©'(≈)

　　{k f(≈)+l©(≈)}'=k f '(≈)+l©'(≈)

　　{ f(≈)©(≈)}'=f '(≈)©(≈)+f(≈)©'(≈)

　　  f(≈)
©(≈)

'
=

 f '(≈)©(≈)-f(≈)©'(≈)
{©(≈)}2 　　 1

©(≈)
'
=-

©'(≈)
{©(≈)}2

❷　≈n の導関数

　　(≈n)'=n≈n-1　　(nは整数)

　　(k)'=0 (kは定数)

導関数の計算28

28　導関数の計算　　65

例題 2 整式の除法への応用  

　f(≈)を2次以上の整式とする。f(≈)を (≈-a)2  で割ったときの余りを  a，f(a)，f '(a)を用いて表せ。
 

着眼点　f(≈)=(≈-a)2©(≈)+p≈+q  とおき，両辺を≈について微分する。

解　f(≈)を (≈-a)2  で割ったときの商を ©(≈)，余りを  p≈+q  とすると，
　　　　　　f(≈)=(≈-a)2©(≈)+p≈+q

　　両辺を≈で微分して，
　　　　　　f '(≈)=2(≈-a)©(≈)+(≈-a)2©'(≈)+p

　　よって，f(a)=pa+q  ……①　　f '(a)=p  ……②
　　①，②より，p=f '(a)，q=f(a)-a f '(a)

　　求める余りは，f '(a)≈+f(a)-a f '(a)  ……答

　　　類題　ある整式  f(≈)に対し，恒等式  ≈3+a≈+b=(≈-1)2f(≈)  が成り立つとき，定数  a，b  の
値を求めよ。

▶標準問題─◀◀
　　　次の関数を微分せよ。
　⑴　¥=5≈4-3≈3+≈2-≈+2 ⑵　¥=≈2(≈+3)

　⑶　¥=(≈+2)(3≈-2) ⑷　¥=(1-≈3)(≈2-≈+1)

　⑸　¥=(≈-1)(≈-2)(≈-3) ⑹　¥=(≈+1)(≈+2)(≈+3)(≈+4)

　　　関数   f(≈)=
a≈+b
≈-1

  において，f(0)=3，f '(2)=1  であるとき，定数  a，b  の値を求めよ。

　　　次の関数を微分せよ。

　⑴　¥=≈+
1
≈

 ⑵　¥=
≈2+≈-2

≈2

　⑶　¥=
2≈2-≈-1
≈2+≈+2

 ⑷　¥=
1-≈n

1+≈
　(nは自然数)

♦発展問題─♦♦
　　　微分を使って，≈4-3≈+1=a(≈-1)4+b(≈-1)3+c(≈-1)2+d(≈-1)+e  が成り立つように定
数  a，b，c，d，e  の値を定めよ。
ヒント　両辺を≈で微分することを3回繰り返す。

13

14

15

16

17

2 整式の除法への応用 �例題

着眼点

標準問題

発展問題

2　 導関数の計算  29
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76

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[接線と法線の方程式①]　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。
　⑴　¥=≈3-≈　　P(1，0) ⑵　¥=e ≈ P(0，1)

　⑶　¥=sin ≈ P( r6，
1
2 ) ⑷　¥=log ≈　　P(e，1)

　　[接線と法線の方程式②]　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。
　⑴　≈¥=16　　P(2，8)

　⑵　≈=2 cos i，¥=3 sin i　　Pは  i=
r

3
  に対応する点

　　[平均値の定理①]　次の関数において，f '(c)=
1
2

  を満たす与えられた区間のcの値を求めよ。

　⑴　f(≈)=≈2　　(0，1) ⑵　f(≈)=sin ≈　　(0，r)

　　[平均値の定理②]　次の関数と，与えられた  a，b  の値に対して，  f(b)-f(a)
b-a

=f '(c)，a<c<b  

を満たすcの値を求めよ。
　⑴　f(≈)=≈3　　a=-1，b=2 ⑵　f(≈)=√≈+1　　a=1，b=4

1

2

3

4

❶　接線，法線の方程式
　⑴　接線　曲線  ¥=f(≈)  上の点(≈1，f(≈1))における接線の方程式は，
　　　　　　　　　　　　¥-f(≈1)=f '(≈1)(≈-≈1)

　⑵　法線　曲線  ¥=f(≈)  上の点(≈1，f(≈1))における法線の方程式は，

　　　　　　　　　　　　¥-f(≈1)=-
1

 f '(≈1)
(≈-≈1)　　ただし，f '(≈1)—0

❷　平均値の定理
　　関数  f(≈)が閉区間[a，b]で連続で，開区間(a，b)で微分可能ならば，

　　　　　　　　　　　　  f(b)-f(a)
b-a

=f '(c)，　a<c<b

　を満たす実数cが存在する。
　　とくに，f(a)=f(b)  ならば，f '(c)=0，a<c<b  を満たす実数cが存在する。 (ロルの定理)

5 章 微分法の応用微分法の応用微分法の応用
接線と法線，平均値の定理33

33　接線と法線，平均値の定理　　77

例題 1 曲線上にない点から引いた接線  

　原点から曲線  ¥=e ≈  に引いた接線の方程式を求めよ。
 

着眼点　¥=e ≈  上の点(a，ea)における接線を求め，それが点(0，0)を通ることからaの値を求める。

解　f(≈)=e ≈  とすると，f '(≈)=e ≈

　　接点の座標を(a，ea)とすると，接線の方程式は，
　　¥-ea=ea(≈-a)  より，¥=ea≈+ea(1-a)  ……①
　　これが点(0，0)を通るから，0=ea(1-a)

　　ea>0  より，a=1

　　これを①に代入して，¥=e≈  ……答

　　類題　次の曲線の接線のうち，与えられた点を通るものの方程式を求めよ。
　⑴　¥=e ≈　　(1，0) ⑵　¥=√≈-1 　　(0，0)

▶標準問題─◀◀
　　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。

　⑴　¥=√≈+3 　　P(6，3) ⑵　¥=cos ≈ P( r6，
√3
2

 )
　⑶　¥=2≈ P(1，2) ⑷　¥=log2 ≈　　P(2，1)

　　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。
　⑴　≈=2t-3，¥=t 2-2t-4　　Pは  t=0  に対応する点

　⑵　≈2

6
+

¥2

3
=1　　P(2，-1) ⑶　≈2

2
-

¥2

9
=1　　P(-2，-3)

　⑷　¥2=-4≈ P(-9，6)

　　f(≈)=≈3  のとき，f(a+h)-f(a)=h f '(a+ih)　(0<i<1)  を満たす iの値を求めよ。ただし，
a>0，h>0  とする。

　　≈>0  のとき，不等式  1<
e ≈-1

≈
<e ≈  を証明せよ。

♦発展問題─♦♦
　　　曲線   f(≈)=e-≈2

  に≈軸上の点(a，0)から接線を引くとき，次の問いに答えよ。
　⑴　異なる2本の接線が引けるようなaの値の範囲を求めよ。
　⑵　ただ1本の接線が引けるときのaの値，および接点の座標を求めよ。

ヒント　接点の≈座標を aとおき， aについての方程式の実数解の個数を考える。

5

6

7

8

9

10

基本問題

★学習の要点★

3 微分法の応用
1 接線と法線，平均値の定理

1　 接線と法線，平均値の定理 SAM
PLE



76

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[接線と法線の方程式①]　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。
　⑴　¥=≈3-≈　　P(1，0) ⑵　¥=e ≈ P(0，1)

　⑶　¥=sin ≈ P( r6，
1
2 ) ⑷　¥=log ≈　　P(e，1)

　　[接線と法線の方程式②]　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。
　⑴　≈¥=16　　P(2，8)

　⑵　≈=2 cos i，¥=3 sin i　　Pは  i=
r

3
  に対応する点

　　[平均値の定理①]　次の関数において，f '(c)=
1
2

  を満たす与えられた区間のcの値を求めよ。

　⑴　f(≈)=≈2　　(0，1) ⑵　f(≈)=sin ≈　　(0，r)

　　[平均値の定理②]　次の関数と，与えられた  a，b  の値に対して，  f(b)-f(a)
b-a

=f '(c)，a<c<b  

を満たすcの値を求めよ。
　⑴　f(≈)=≈3　　a=-1，b=2 ⑵　f(≈)=√≈+1　　a=1，b=4

1

2

3

4

❶　接線，法線の方程式
　⑴　接線　曲線  ¥=f(≈)  上の点(≈1，f(≈1))における接線の方程式は，
　　　　　　　　　　　　¥-f(≈1)=f '(≈1)(≈-≈1)

　⑵　法線　曲線  ¥=f(≈)  上の点(≈1，f(≈1))における法線の方程式は，

　　　　　　　　　　　　¥-f(≈1)=-
1

 f '(≈1)
(≈-≈1)　　ただし，f '(≈1)—0

❷　平均値の定理
　　関数  f(≈)が閉区間[a，b]で連続で，開区間(a，b)で微分可能ならば，

　　　　　　　　　　　　  f(b)-f(a)
b-a

=f '(c)，　a<c<b

　を満たす実数cが存在する。
　　とくに，f(a)=f(b)  ならば，f '(c)=0，a<c<b  を満たす実数cが存在する。 (ロルの定理)

5 章 微分法の応用微分法の応用微分法の応用
接線と法線，平均値の定理33

33　接線と法線，平均値の定理　　77

例題 1 曲線上にない点から引いた接線  

　原点から曲線  ¥=e ≈  に引いた接線の方程式を求めよ。
 

着眼点　¥=e ≈  上の点(a，ea)における接線を求め，それが点(0，0)を通ることからaの値を求める。

解　f(≈)=e ≈  とすると，f '(≈)=e ≈

　　接点の座標を(a，ea)とすると，接線の方程式は，
　　¥-ea=ea(≈-a)  より，¥=ea≈+ea(1-a)  ……①
　　これが点(0，0)を通るから，0=ea(1-a)

　　ea>0  より，a=1

　　これを①に代入して，¥=e≈  ……答

　　類題　次の曲線の接線のうち，与えられた点を通るものの方程式を求めよ。
　⑴　¥=e ≈　　(1，0) ⑵　¥=√≈-1 　　(0，0)

▶標準問題─◀◀
　　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。

　⑴　¥=√≈+3 　　P(6，3) ⑵　¥=cos ≈ P( r6，
√3
2

 )
　⑶　¥=2≈ P(1，2) ⑷　¥=log2 ≈　　P(2，1)

　　次の曲線上の点Pにおける接線と法線の方程式を求めよ。
　⑴　≈=2t-3，¥=t 2-2t-4　　Pは  t=0  に対応する点

　⑵　≈2

6
+

¥2

3
=1　　P(2，-1) ⑶　≈2

2
-

¥2

9
=1　　P(-2，-3)

　⑷　¥2=-4≈ P(-9，6)

　　f(≈)=≈3  のとき，f(a+h)-f(a)=h f '(a+ih)　(0<i<1)  を満たす iの値を求めよ。ただし，
a>0，h>0  とする。

　　≈>0  のとき，不等式  1<
e ≈-1

≈
<e ≈  を証明せよ。

♦発展問題─♦♦
　　　曲線   f(≈)=e-≈2

  に≈軸上の点(a，0)から接線を引くとき，次の問いに答えよ。
　⑴　異なる2本の接線が引けるようなaの値の範囲を求めよ。
　⑵　ただ1本の接線が引けるときのaの値，および接点の座標を求めよ。

ヒント　接点の≈座標を aとおき， aについての方程式の実数解の個数を考える。

5

6

7

8

9

10

1 曲線上にない点から引いた接線 �例題

着眼点

標準問題

発展問題

1　 接線と法線，平均値の定理  41
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78　　５章　微分法の応用

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　　[関数の増減①]　次の関数の増減を調べよ。
　⑴　¥=(≈2-1)(≈2+1) ⑵　¥=√≈2-1

　⑶　¥=≈e ≈ ⑷　¥=
log ≈

≈

　　　[関数の増減②]　次の関数の増減を調べよ。
　⑴　¥=2≈+cos ≈ ⑵　¥=sin ≈-≈　(0<≈≤r)

　　　[関数の極大・極小]　次の関数の増減を調べ，極値を求めよ。

　⑴　¥=≈+2√3-≈  ⑵　¥=
≈+1
≈2+3

　⑶　¥=≈ log ≈ ⑷　¥=-sin2 ≈　(0<≈<r)

　　　[第 2次導関数による極値の判定]　第2次導関数を用いて，次の関数の極値を求めよ。

　⑴　¥=2≈+
1
≈2  ⑵　¥=(≈2-8)e ≈

11

12

13

14

❶　関数の増減

　⑴　f '(≈)>0  となる区間で  f(≈)は増加する。
　⑵　f '(≈)<0  となる区間で  f(≈)は減少する。
❷　関数の極大・極小
　⑴　≈<a  のとき   f '(≈)>0，≈>a  のとき   f '(≈)<0  ならば，≈=a  で極大，f(a)が極大値
　⑵　≈<a  のとき   f '(≈)<0，≈>a  のとき   f '(≈)>0  ならば，≈=a  で極小，f(a)が極小値
❸　第 2次導関数による極値の判定
　⑴　f '(a)=0，f "(a)<0  ならば，f(≈)は  ≈=a  で極大
　⑵　f '(a)=0，f "(a)>0  ならば，f(≈)は  ≈=a  で極小

関数の増減と極大・極小34

34　関数の増減と極大・極小　　79

例題 2 分数関数の極値  

　関数   f(≈)=
≈2+≈+a

≈-1
  が  ≈=2  で極値をとるように定数aの値を定め，そのときの極値を求めよ。

 

着眼点　¥=f(≈)  が  ≈=a  で極値をとるとき，f '(a)=0  である。

解　f '(≈)=
(2≈+1)(≈-1)-(≈2+≈+a)

(≈-1)2 =
≈2-2≈-1-a

(≈-1)2

　　f(≈)は  ≈=2  で微分可能だから，≈=2  で極値をとるためには，f '(2)=0

　　-1-a=0  より，a=-1

　　a=-1  のとき，f(≈)=
≈2+≈-1

≈-1
　　f '(≈)=

≈2-2≈
(≈-1)2 =

≈(≈-2)
(≈-1)2

　　f(≈)の増減表は次のようになる。

　　　　
≈ … 0 … 1 … 2 …

 f '(≈) + 0 - - 0 +

 f(≈) ↗ 極大 ↘ ↘ 極小 ↗

　　a=-1  のとき  ≈=2  で極値をとるから，a=-1  ……答
　　≈=0  のとき極大値1，≈=2  のとき極小値5……答

　　　類題　関数   f(≈)=
2(≈+a)
b≈2+c

　(a，b，c  は定数)  は，≈=1  のとき極大値1をとり，そのグラフ

は点(-3，0)を通る。このとき，a，b，c  の値およびこの関数の極小値を求めよ。 〈相模工大〉

▶標準問題─◀◀
　　　次の関数の増減を調べ，極値を求めよ。

　⑴　f(≈)=≈·3√1-≈  ⑵　f(≈)=
≈2-3≈
≈2+3

　⑶　f(≈)=≈2e ≈ ⑷　f(≈)=
log ≈-≈

log ≈

　⑸　f(≈)=2 sin ≈+cos 2≈　(0≤≈<2r)

　　　f(≈)=
sin ≈

a+cos ≈
　(0<≈<r)  が極値をもつように，定数aの値の範囲を定めよ。

♦発展問題─♦♦
　　　関数   f(≈)=(≈2+a≈+a)e-≈　(a≤2)  において，極小値が0になるとき，aの値を求めよ。

ヒント　a=2，a<2  と分けて考える。

15

16

17

18

★学習の要点★

2 関数の増減と極大・極小

基本問題

42   3 章　微分法の応用

2　 関数の増減と極大・極小 SAM
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78　　５章　微分法の応用

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　　[関数の増減①]　次の関数の増減を調べよ。
　⑴　¥=(≈2-1)(≈2+1) ⑵　¥=√≈2-1

　⑶　¥=≈e ≈ ⑷　¥=
log ≈

≈

　　　[関数の増減②]　次の関数の増減を調べよ。
　⑴　¥=2≈+cos ≈ ⑵　¥=sin ≈-≈　(0<≈≤r)

　　　[関数の極大・極小]　次の関数の増減を調べ，極値を求めよ。

　⑴　¥=≈+2√3-≈  ⑵　¥=
≈+1
≈2+3

　⑶　¥=≈ log ≈ ⑷　¥=-sin2 ≈　(0<≈<r)

　　　[第 2次導関数による極値の判定]　第2次導関数を用いて，次の関数の極値を求めよ。

　⑴　¥=2≈+
1
≈2  ⑵　¥=(≈2-8)e ≈

11

12

13

14

❶　関数の増減

　⑴　f '(≈)>0  となる区間で  f(≈)は増加する。
　⑵　f '(≈)<0  となる区間で  f(≈)は減少する。
❷　関数の極大・極小
　⑴　≈<a  のとき   f '(≈)>0，≈>a  のとき   f '(≈)<0  ならば，≈=a  で極大，f(a)が極大値
　⑵　≈<a  のとき   f '(≈)<0，≈>a  のとき   f '(≈)>0  ならば，≈=a  で極小，f(a)が極小値
❸　第 2次導関数による極値の判定
　⑴　f '(a)=0，f "(a)<0  ならば，f(≈)は  ≈=a  で極大
　⑵　f '(a)=0，f "(a)>0  ならば，f(≈)は  ≈=a  で極小

関数の増減と極大・極小34

34　関数の増減と極大・極小　　79

例題 2 分数関数の極値  

　関数   f(≈)=
≈2+≈+a

≈-1
  が  ≈=2  で極値をとるように定数aの値を定め，そのときの極値を求めよ。

 

着眼点　¥=f(≈)  が  ≈=a  で極値をとるとき，f '(a)=0  である。

解　f '(≈)=
(2≈+1)(≈-1)-(≈2+≈+a)

(≈-1)2 =
≈2-2≈-1-a

(≈-1)2

　　f(≈)は  ≈=2  で微分可能だから，≈=2  で極値をとるためには，f '(2)=0

　　-1-a=0  より，a=-1

　　a=-1  のとき，f(≈)=
≈2+≈-1

≈-1
　　f '(≈)=

≈2-2≈
(≈-1)2 =

≈(≈-2)
(≈-1)2

　　f(≈)の増減表は次のようになる。

　　　　
≈ … 0 … 1 … 2 …

 f '(≈) + 0 - - 0 +

 f(≈) ↗ 極大 ↘ ↘ 極小 ↗

　　a=-1  のとき  ≈=2  で極値をとるから，a=-1  ……答
　　≈=0  のとき極大値1，≈=2  のとき極小値5……答

　　　類題　関数   f(≈)=
2(≈+a)
b≈2+c

　(a，b，c  は定数)  は，≈=1  のとき極大値1をとり，そのグラフ

は点(-3，0)を通る。このとき，a，b，c  の値およびこの関数の極小値を求めよ。 〈相模工大〉

▶標準問題─◀◀
　　　次の関数の増減を調べ，極値を求めよ。

　⑴　f(≈)=≈·3√1-≈  ⑵　f(≈)=
≈2-3≈
≈2+3

　⑶　f(≈)=≈2e ≈ ⑷　f(≈)=
log ≈-≈

log ≈

　⑸　f(≈)=2 sin ≈+cos 2≈　(0≤≈<2r)

　　　f(≈)=
sin ≈

a+cos ≈
　(0<≈<r)  が極値をもつように，定数aの値の範囲を定めよ。

♦発展問題─♦♦
　　　関数   f(≈)=(≈2+a≈+a)e-≈　(a≤2)  において，極小値が0になるとき，aの値を求めよ。

ヒント　a=2，a<2  と分けて考える。

15

16

17

18

2 分数関数の極値 �例題

着眼点

標準問題

発展問題

2　 関数の増減と極大・極小  43
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92

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[≈a の不定積分]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  ≈4 d≈ ⑵　  ≈-3 d≈

　⑶　  3√≈ d≈ ⑷　  
1

4√≈2
 d≈

　　[定数倍，和・差の不定積分]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  √≈(≈+1)2 d≈ ⑵　 (43√≈-54√≈ )d≈

　⑶　  
2≈+3
√≈  d≈ ⑷　  (2≈+

3
≈

-
1
≈2)d≈

　　[指数関数・三角関数の不定積分]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  2≈ d≈ ⑵　 (3+2e ≈)d≈

　⑶　 (1-5 sin ≈)d≈ ⑷　 (4 sin ≈-3 cos ≈)d≈

1

2

3

❶　不定積分の定義

　　　　F '(≈)=f(≈)　 　F(≈)=  f(≈)d≈+C　(Cは積分定数)

❷　不定積分の基本公式

　⑴　  k f(≈)d≈=k  f(≈)d≈　(kは定数)

　⑵　 { f(≈)±©(≈)}d≈=  f(≈)d≈±  ©(≈)d≈　(複号同順)

❸　不定積分の公式　(Cは積分定数)

　⑴　  ≈a d≈=
1
a+1

 ≈a+1+C　(a—-1) ⑵　  
1
≈

 d≈=log|≈|+C

　⑶　  sin ≈ d≈=-cos ≈+C　　　　  cos ≈ d≈=sin ≈+C

　　　  
1

cos2 ≈
 d≈=tan ≈+C  

1
sin2 ≈

 d≈=-
1

tan ≈
+C

　⑷　  e ≈ d≈=e ≈+C  a≈ d≈=
a≈

log a
+C　(a>0，a—1)

積 分積 分 法法積 分 法6 章

不定積分40

40　不定積分　　93

例題 1 式の変形による不定積分  

　次の不定積分を求めよ。

⑴　  sin2 
≈
2

 d≈ ⑵　  
1

≈2-1
 d≈

 

着眼点　⑴　1次の三角関数の式に変形する。　　⑵　式を部分分数に分解する。

　　⑴　半角の公式により，sin2 
≈
2

=
1-cos ≈

2

　　よって，  sin2 
≈
2

 d≈=  
1-cos ≈

2
 d≈=

1
2

(≈-sin ≈)+C　(Cは積分定数)  ……答

⑵　 1
≈2-1

=
1

(≈-1)(≈+1)
=

1
2

 ( 1
≈-1

-
1

≈+1)
　　よって，  

1
≈2-1

 d≈=  
1
2

 ( 1
≈-1

-
1

≈+1)d≈=
1
2

(log|≈-1|-log|≈+1|)+C

 =
1
2

 log|≈-1
≈+1|+C  ……答

解

　　　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  cos2 
≈
2

 d≈ ⑵　  
1

≈2-≈-2
 d≈

▶標準問題─◀◀
　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  (≈2+4≈-
3
≈

-
7
≈2)d≈ ⑵　  

2≈3+3≈-1
≈2  d≈

　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
≈2+2
√≈  d≈ ⑵　  

(3√t 2 +3√t )2

3√t  dt

　⑶　 (2e ≈-≈2)d≈ ⑷　 (3 sin ≈+cos ≈+e ≈)d≈

♦発展問題─♦♦
　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  tan2 ≈ d≈ ⑵　  
cos2 ≈

1-sin ≈
 d≈

ヒント　⑴　tan2 ≈=
sin2 ≈
cos2 ≈

=
1-cos2 ≈

cos2 ≈
　　⑵　 cos2 ≈

1-sin ≈
=

1-sin2 ≈
1-sin ≈

4 類題

5

6

7

基本問題

★学習の要点★

4 積分法
1 不定積分

1　 不定積分 SAM
PLE



92

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[≈a の不定積分]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  ≈4 d≈ ⑵　  ≈-3 d≈

　⑶　  3√≈ d≈ ⑷　  
1

4√≈2
 d≈

　　[定数倍，和・差の不定積分]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  √≈(≈+1)2 d≈ ⑵　 (43√≈-54√≈ )d≈

　⑶　  
2≈+3
√≈  d≈ ⑷　  (2≈+

3
≈

-
1
≈2)d≈

　　[指数関数・三角関数の不定積分]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  2≈ d≈ ⑵　 (3+2e ≈)d≈

　⑶　 (1-5 sin ≈)d≈ ⑷　 (4 sin ≈-3 cos ≈)d≈

1

2

3

❶　不定積分の定義

　　　　F '(≈)=f(≈)　 　F(≈)=  f(≈)d≈+C　(Cは積分定数)

❷　不定積分の基本公式

　⑴　  k f(≈)d≈=k  f(≈)d≈　(kは定数)

　⑵　 { f(≈)±©(≈)}d≈=  f(≈)d≈±  ©(≈)d≈　(複号同順)

❸　不定積分の公式　(Cは積分定数)

　⑴　  ≈a d≈=
1
a+1

 ≈a+1+C　(a—-1) ⑵　  
1
≈

 d≈=log|≈|+C

　⑶　  sin ≈ d≈=-cos ≈+C　　　　  cos ≈ d≈=sin ≈+C

　　　  
1

cos2 ≈
 d≈=tan ≈+C  

1
sin2 ≈

 d≈=-
1

tan ≈
+C

　⑷　  e ≈ d≈=e ≈+C  a≈ d≈=
a≈

log a
+C　(a>0，a—1)

積 分積 分 法法積 分 法6 章

不定積分40

40　不定積分　　93

例題 1 式の変形による不定積分  

　次の不定積分を求めよ。

⑴　  sin2 
≈
2

 d≈ ⑵　  
1

≈2-1
 d≈

 

着眼点　⑴　1次の三角関数の式に変形する。　　⑵　式を部分分数に分解する。

　　⑴　半角の公式により，sin2 
≈
2

=
1-cos ≈

2

　　よって，  sin2 
≈
2

 d≈=  
1-cos ≈

2
 d≈=

1
2

(≈-sin ≈)+C　(Cは積分定数)  ……答

⑵　 1
≈2-1

=
1

(≈-1)(≈+1)
=

1
2

 ( 1
≈-1

-
1

≈+1)
　　よって，  

1
≈2-1

 d≈=  
1
2

 ( 1
≈-1

-
1

≈+1)d≈=
1
2

(log|≈-1|-log|≈+1|)+C

 =
1
2

 log|≈-1
≈+1|+C  ……答

解

　　　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  cos2 
≈
2

 d≈ ⑵　  
1

≈2-≈-2
 d≈

▶標準問題─◀◀
　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  (≈2+4≈-
3
≈

-
7
≈2)d≈ ⑵　  

2≈3+3≈-1
≈2  d≈

　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
≈2+2
√≈  d≈ ⑵　  

(3√t 2 +3√t )2

3√t  dt

　⑶　 (2e ≈-≈2)d≈ ⑷　 (3 sin ≈+cos ≈+e ≈)d≈

♦発展問題─♦♦
　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  tan2 ≈ d≈ ⑵　  
cos2 ≈

1-sin ≈
 d≈

ヒント　⑴　tan2 ≈=
sin2 ≈
cos2 ≈

=
1-cos2 ≈

cos2 ≈
　　⑵　 cos2 ≈

1-sin ≈
=

1-sin2 ≈
1-sin ≈

4 類題

5

6

7

1 式の変形による不定積分 �例題

着眼点

標準問題

発展問題

1　 不定積分  57
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94　　６章　積 分 法

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[置換積分法①]　〔　〕内に示した置換によって，次の不定積分を求めよ。

　⑴　 (2≈+3)3 d≈ 　〔2≈+3=t〕 ⑵　  √≈+1  d≈ 　〔≈+1=t〕

　⑶　  
1

(≈+6)2  d≈ 　〔≈+6=t〕 ⑷　  
1

3√≈+1
 d≈ 　〔≈+1=t〕

　　[置換積分法②]　〔　〕内に示した置換によって，次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
≈

≈2+1
 d≈　　〔≈2+1=t〕 ⑵　  

e ≈

e ≈-2
 d≈　　〔e ≈-2=t〕

　　　[置換積分法③]　〔　〕内に示した置換によって，次の不定積分を求めよ。

　⑴　  sin ≈ cos2 ≈ d≈　　〔cos ≈=t〕 ⑵　  sin3 ≈ cos ≈ d≈　　〔sin ≈=t〕

　⑶　  
1
≈

(log ≈)3 d≈ 　〔log ≈=t〕 ⑷　  ≈e ≈
2+1 d≈ 　〔≈2+1=t〕

　　　[部分積分法]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  ≈e ≈ d≈ ⑵　  log ≈ d≈

　⑶　  ≈ sin ≈ d≈ ⑷　  ≈ log ≈ d≈

8

9

10

11

❶　置換積分法

⑴　①　  f(≈)d≈=  f(©(t))©'(t)dt　　ただし，≈=©(t)

　　②　  f(©(≈))©'(≈)d≈=  f(t)dt ただし，©(≈)=t

⑵　①　 f(≈)の不定積分の1つを F(≈)とすると，

  f(a≈+b)d≈=
1
a

 F(a≈+b)+C　(a—0，Cは積分定数)

　　②  
 f '(≈)
 f(≈)

 d≈=log| f(≈)|+C

❷　部分積分法

  f(≈)©'(≈)d≈= f(≈)©(≈)-  f '(≈)©(≈)d≈

置換積分法，部分積分法41

41　置換積分法，部分積分法　　95

例題 2 部分積分法  

　不定積分  I=  e ≈ sin ≈ d≈  を求めよ。

 

着眼点  　部分積分法を2度利用すると，I  が再び現れる。

　　I=  e ≈(-cos ≈)' d≈=-e ≈ cos ≈+  e ≈ cos ≈ d≈

 =-e ≈ cos ≈+  e ≈(sin ≈)' d≈=-e ≈ cos ≈+(e ≈ sin ≈-  e ≈ sin ≈ d≈)
　　I=e ≈(sin ≈-cos ≈)-I  より，2 I=e ≈(sin ≈-cos ≈)

　　よって，I=
1
2

 e ≈(sin ≈-cos ≈)+C　(Cは積分定数)  ……答

解

　　　　　　不定積分  J=  e ≈ cos ≈ d≈  を求めよ。

▶標準問題─◀◀
　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
≈+1

≈2+2≈+2
 d≈ ⑵　  ≈e ≈

2

 d≈

　⑶　  ≈√≈2-1  d≈ ⑷　  cos3 ≈ d≈

　⑸　  
1
≈

 log ≈ d≈ ⑹　  sin 2≈ cos ≈ d≈

　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
1

tan ≈
 d≈ ⑵　  

1
sin ≈

 d≈ ⑶　  
1

cos ≈
 d≈

　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  ≈e 2≈ d≈ ⑵　  (≈+1)log ≈ d≈

　⑶　  ≈ sin 2≈ d≈ ⑷　  ≈2 sin ≈ d≈

♦発展問題─♦♦

　　　In=  sinn ≈ d≈  とおくとき，n In=-sinn-1 ≈ cos ≈+(n-1)In-2  が成り立つことを示せ。

ヒント　sinn ≈=(sinn-1 ≈)sin ≈  とみて部分積分をする。

12 類題

13

14

15

16

基本問題基本問題

★学習の要点★

2 置換積分法，部分積分法
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94　　６章　積 分 法

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[置換積分法①]　〔　〕内に示した置換によって，次の不定積分を求めよ。

　⑴　 (2≈+3)3 d≈ 　〔2≈+3=t〕 ⑵　  √≈+1  d≈ 　〔≈+1=t〕

　⑶　  
1

(≈+6)2  d≈ 　〔≈+6=t〕 ⑷　  
1

3√≈+1
 d≈ 　〔≈+1=t〕

　　[置換積分法②]　〔　〕内に示した置換によって，次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
≈

≈2+1
 d≈　　〔≈2+1=t〕 ⑵　  

e ≈

e ≈-2
 d≈　　〔e ≈-2=t〕

　　　[置換積分法③]　〔　〕内に示した置換によって，次の不定積分を求めよ。

　⑴　  sin ≈ cos2 ≈ d≈　　〔cos ≈=t〕 ⑵　  sin3 ≈ cos ≈ d≈　　〔sin ≈=t〕

　⑶　  
1
≈

(log ≈)3 d≈ 　〔log ≈=t〕 ⑷　  ≈e ≈
2+1 d≈ 　〔≈2+1=t〕

　　　[部分積分法]　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  ≈e ≈ d≈ ⑵　  log ≈ d≈

　⑶　  ≈ sin ≈ d≈ ⑷　  ≈ log ≈ d≈

8

9

10

11

❶　置換積分法

⑴　①　  f(≈)d≈=  f(©(t))©'(t)dt　　ただし，≈=©(t)

　　②　  f(©(≈))©'(≈)d≈=  f(t)dt ただし，©(≈)=t

⑵　①　 f(≈)の不定積分の1つを F(≈)とすると，

  f(a≈+b)d≈=
1
a

 F(a≈+b)+C　(a—0，Cは積分定数)

　　②  
 f '(≈)
 f(≈)

 d≈=log| f(≈)|+C

❷　部分積分法

  f(≈)©'(≈)d≈= f(≈)©(≈)-  f '(≈)©(≈)d≈

置換積分法，部分積分法41

41　置換積分法，部分積分法　　95

例題 2 部分積分法  

　不定積分  I=  e ≈ sin ≈ d≈  を求めよ。

 

着眼点  　部分積分法を2度利用すると，I  が再び現れる。

　　I=  e ≈(-cos ≈)' d≈=-e ≈ cos ≈+  e ≈ cos ≈ d≈

 =-e ≈ cos ≈+  e ≈(sin ≈)' d≈=-e ≈ cos ≈+(e ≈ sin ≈-  e ≈ sin ≈ d≈)
　　I=e ≈(sin ≈-cos ≈)-I  より，2 I=e ≈(sin ≈-cos ≈)

　　よって，I=
1
2

 e ≈(sin ≈-cos ≈)+C　(Cは積分定数)  ……答

解

　　　　　　不定積分  J=  e ≈ cos ≈ d≈  を求めよ。

▶標準問題─◀◀
　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
≈+1

≈2+2≈+2
 d≈ ⑵　  ≈e ≈

2

 d≈

　⑶　  ≈√≈2-1  d≈ ⑷　  cos3 ≈ d≈

　⑸　  
1
≈

 log ≈ d≈ ⑹　  sin 2≈ cos ≈ d≈

　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  
1

tan ≈
 d≈ ⑵　  

1
sin ≈

 d≈ ⑶　  
1

cos ≈
 d≈

　　　次の不定積分を求めよ。

　⑴　  ≈e 2≈ d≈ ⑵　  (≈+1)log ≈ d≈

　⑶　  ≈ sin 2≈ d≈ ⑷　  ≈2 sin ≈ d≈

♦発展問題─♦♦

　　　In=  sinn ≈ d≈  とおくとき，n In=-sinn-1 ≈ cos ≈+(n-1)In-2  が成り立つことを示せ。

ヒント　sinn ≈=(sinn-1 ≈)sin ≈  とみて部分積分をする。

12 類題

13

14

15

16

着眼点

標準問題

発展問題

2 部分積分法 �例題

着眼点

標準問題

発展問題
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108

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[曲線と軸の間の面積①]　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。
　⑴　¥=√≈，≈=4，≈=9，¥=0 ⑵　¥=e ≈，≈=0，≈=1，¥=0

　⑶　¥=sin ≈　(0≤≈≤r)，≈軸 ⑷　¥=log ≈，≈=
1
2
，≈軸

　　[曲線と軸の間の面積②]　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。

　⑴　¥=√≈+2 ，¥=1，¥軸 ⑵　¥=
1

≈-1
，¥=1，¥=e，¥軸

　⑶　¥=e ≈，≈=0，¥=e，¥=e2 ⑷　¥=log ≈，≈=0，¥=0，¥=2

　　[ 2 曲線の囲む図形の面積]　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。
　⑴　¥=≈3，¥=≈ ⑵　¥=sin ≈，¥=cos ≈　(0≤≈≤2r)

1

2

3

❶　曲線と軸の間の面積

　⑴　¥=f(≈)  と≈軸の間の図形の面積Sは，

　　　　　S=
　b

 a
 | f(≈)| d≈　(a≤≈≤b)

　⑵　≈=©(¥)  と¥軸の間の図形の面積Sは，

　　　　　S=
　b

 a
 |©(¥)| d¥　(a≤¥≤b)

❷　 2曲線の囲む図形の面積　(区間  a≤≈≤b  において)

　　2曲線  ¥=f(≈)，¥=©(≈)  の囲む図形の面積Sは，

　　　　　S=
　b

 a
 | f(≈)-©(≈)| d≈ O ≈ba

¥ ¥=©(≈)

¥=f(≈)

Oa b

¥

≈

¥=f(≈)⑴

O ≈

b

a

¥

≈=©(¥)

⑵

7 章 積分法の応用積分法の応用積分法の応用
面 積 ⑴47

47　面 積 ⑴　　109

例題 1 曲線と接線で囲まれた図形の面積  

　曲線  ¥=e ≈  上の2点A(0，1)，B(1，e )における接線と，この曲線で囲まれた図形の面積Sを求
めよ。
 

着眼点　点 A，B における接線を求め，更に2接線の交点の≈座標を求める。

　　¥=e ≈  より，¥'=e ≈

　　点Aにおける接線の方程式は，¥=≈+1  ……①
　　点Bにおける接線の方程式は，¥=e≈   ……②

　　①，②の交点Cの≈座標は  ≈+1=e≈  より，≈=
1

e-1

　　右の図で，S=
　1

 0
 e ≈ d≈-△OAC-△ODB

 = e ≈
1

0
-

1
2

 ·1· 
1

e-1
-

1
2

 ·1·e

 =
e2-3e+1
2(e-1)

  ……答

解

　　　　　曲線  ¥=log ≈  に原点から引いた接線と曲線および≈軸で囲まれた図形の面積Sを求めよ。

▶標準問題─◀◀
　　次の曲線または直線と，≈軸で囲まれた図形の面積Sを求めよ。

　⑴　¥=
1
≈
，≈=1，≈=e ⑵　¥=3√≈2，≈=-8，≈=8

　⑶　¥=e-≈，≈=0，≈=1 ⑷　¥=≈ sin ≈　(0≤≈≤2r)

　　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。
　⑴　2≈=¥2，2¥=≈2 ⑵　¥=≈-4√≈，¥=≈(3-≈)

　⑶　¥=sin ≈，¥=sin 2≈　(0≤≈≤r) ⑷　¥=
e ≈+e-≈

2
，≈=2，≈=-2，≈軸

♦発展問題─♦♦
　　次の問いに答えよ。
　⑴　曲線  ¥=≈e-≈  の変曲点における接線の方程式を求めよ。
　⑵　⑴の曲線とその変曲点における接線と¥軸とで囲まれた部分の面積を求めよ。 〈広島工大〉

ヒント　¥' および  ¥" を求める。曲線の概形をかき，接線を引く。

4 類題

5

6

7

O 1
D

C

B(1, e)

1A

e

≈

¥ ¥=e≈

1
e-1

基本問題

★学習の要点★

5 積分法の応用
1 面　積 ⑴

1　 面　積 ⑴ SAM
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108

☆学習の要点☆

●基本問題─●●
　　[曲線と軸の間の面積①]　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。
　⑴　¥=√≈，≈=4，≈=9，¥=0 ⑵　¥=e ≈，≈=0，≈=1，¥=0

　⑶　¥=sin ≈　(0≤≈≤r)，≈軸 ⑷　¥=log ≈，≈=
1
2
，≈軸

　　[曲線と軸の間の面積②]　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。

　⑴　¥=√≈+2 ，¥=1，¥軸 ⑵　¥=
1

≈-1
，¥=1，¥=e，¥軸

　⑶　¥=e ≈，≈=0，¥=e，¥=e2 ⑷　¥=log ≈，≈=0，¥=0，¥=2

　　[ 2 曲線の囲む図形の面積]　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。
　⑴　¥=≈3，¥=≈ ⑵　¥=sin ≈，¥=cos ≈　(0≤≈≤2r)

1

2

3

❶　曲線と軸の間の面積

　⑴　¥=f(≈)  と≈軸の間の図形の面積Sは，

　　　　　S=
　b

 a
 | f(≈)| d≈　(a≤≈≤b)

　⑵　≈=©(¥)  と¥軸の間の図形の面積Sは，

　　　　　S=
　b

 a
 |©(¥)| d¥　(a≤¥≤b)

❷　 2曲線の囲む図形の面積　(区間  a≤≈≤b  において)

　　2曲線  ¥=f(≈)，¥=©(≈)  の囲む図形の面積Sは，

　　　　　S=
　b

 a
 | f(≈)-©(≈)| d≈ O ≈ba

¥ ¥=©(≈)

¥=f(≈)

Oa b

¥

≈

¥=f(≈)⑴

O ≈

b

a

¥

≈=©(¥)

⑵

7 章 積分法の応用積分法の応用積分法の応用
面 積 ⑴47

47　面 積 ⑴　　109

例題 1 曲線と接線で囲まれた図形の面積  

　曲線  ¥=e ≈  上の2点A(0，1)，B(1，e )における接線と，この曲線で囲まれた図形の面積Sを求
めよ。
 

着眼点　点 A，B における接線を求め，更に2接線の交点の≈座標を求める。

　　¥=e ≈  より，¥'=e ≈

　　点Aにおける接線の方程式は，¥=≈+1  ……①
　　点Bにおける接線の方程式は，¥=e≈   ……②

　　①，②の交点Cの≈座標は  ≈+1=e≈  より，≈=
1

e-1

　　右の図で，S=
　1

 0
 e ≈ d≈-△OAC-△ODB

 = e ≈
1

0
-

1
2

 ·1· 
1

e-1
-

1
2

 ·1·e

 =
e2-3e+1
2(e-1)

  ……答

解

　　　　　曲線  ¥=log ≈  に原点から引いた接線と曲線および≈軸で囲まれた図形の面積Sを求めよ。

▶標準問題─◀◀
　　次の曲線または直線と，≈軸で囲まれた図形の面積Sを求めよ。

　⑴　¥=
1
≈
，≈=1，≈=e ⑵　¥=3√≈2，≈=-8，≈=8

　⑶　¥=e-≈，≈=0，≈=1 ⑷　¥=≈ sin ≈　(0≤≈≤2r)

　　次の曲線または直線によって囲まれた図形の面積Sを求めよ。
　⑴　2≈=¥2，2¥=≈2 ⑵　¥=≈-4√≈，¥=≈(3-≈)

　⑶　¥=sin ≈，¥=sin 2≈　(0≤≈≤r) ⑷　¥=
e ≈+e-≈

2
，≈=2，≈=-2，≈軸

♦発展問題─♦♦
　　次の問いに答えよ。
　⑴　曲線  ¥=≈e-≈  の変曲点における接線の方程式を求めよ。
　⑵　⑴の曲線とその変曲点における接線と¥軸とで囲まれた部分の面積を求めよ。 〈広島工大〉

ヒント　¥' および  ¥" を求める。曲線の概形をかき，接線を引く。

4 類題

5

6

7

O 1
D

C

B(1, e)

1A

e

≈

¥ ¥=e≈

1
e-1

1 曲線と接線で囲まれた図形の面積 �例題

着眼点

標準問題

発展問題
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３章　関数と極限
【p. 40】　17　分数関数，無理関数
1　⑴　¥=

3
≈-2

 漸近線  ≈=2，¥=0

　⑵　¥=
1

≈-1
+3 漸近線  ≈=1，¥=3

　⑶　¥=
≈+1
≈-1

=
2

≈-1
+1　　漸近線  ≈=1，¥=1

　⑷　¥=
2≈+1
≈+2

=-
3

≈+2
+2

　　漸近線  ≈=-2，¥=2

　　

O
2

¥

≈

(1)

- 3
2

　

　　

O
1

¥

≈

3

2

(2)

2
3

　　

O
1

-1
-1 1

¥

≈

(3)

　

　　

O-2

2

¥

≈

(4)

- 1
2

1
2

2　⑴　 ≈-2
≈+3

=2  より，≈=-8

　　共有点は(-8，2)

　⑵　 2
≈-2

=≈-1  より，≈(≈-3)=0

　　≈=0，3

　　共有点は(0，-1)，(3，2)

　⑶　 5
≈+1

=≈-3  より，(≈+2)(≈-4)=0

　　≈=-2，4

　　共有点は(-2，-5)，(4，1)

　⑷　 2≈-1
≈+3

=≈-3  より，(≈+2)(≈-4)=0

　　≈=-2，4

　　共有点は(-2，-5)，(4，1)

3

　

O 2

2

¥

≈

(1)

　

　　

O
1

-1

¥

≈

(2)

　　

O

1

-1

¥

≈

(3)

4　⑴　定義域　≈-1≥0  を解いて，≈≥1

　　    　値域　　¥≥0

　⑵　定義域　2≈+2≥0  を解いて，≈≥-1

　　　値域　　¥≥0

　⑶　定義域　6-3≈≥0  を解いて，≈≤2

　　　値域　　¥≥0

　
　

O 1 2

1

¥

≈

(1)

　

　
　(2)

O

2

-1 1

¥

≈

2

　　(3)

O

3

2-1

¥

≈

6

【p. 41】
5　類題　⑴　√≈+1 =≈-1 ……①  の両辺を2乗

して整理すると，
　　≈2-3≈=0　　≈(≈-3)=0

　　①の右辺より  ≈≥1  だから，≈=3

　　共有点は(3，2)

　⑵　-1≤≈<3

6　⑴　¥=-
1

≈-2
+3

　⑵　¥=
1

2(2≈+1)
+

3
2

　⑶　¥=-
2≈-3
≈-3

=-2-
3

≈-3

　
　

O 2

3

¥

≈

(1)

7
2

7
3

　

　
　

O

2

¥

≈

(2)

3
2

- 1
2

- 2
3

　　
O 3

-1

-2

¥

≈

(3)
3
2

7　⑴　¥=-√ ≈   のグラフを≈軸方向に -2，¥軸
方向に -1 だけ平行移動したもの。

　⑵　¥=√-≈   のグラフを≈軸方向に3，¥軸方向
に2だけ平行移動したもの。

　⑶　¥=-√-2(≈-3) +1  より，
　　¥=-√-2≈   のグラフを≈軸方向に3，¥軸方
向に1だけ平行移動したもの。

　
　

2-1-

(1)

O-2

-1

¥

≈
　

　
　

32+

(2)

O 3

2

¥

≈

─  25  ─

　　

61-

5
2

(3)

O

1

3

¥

≈

8　⑴　¥=
1

≈-2
  のグラフは図のようになる。

　　 1
≈-2

=1  より，≈=3

　　¥=
1

≈-2
  のグラフが

　　¥=1  より上側にあるの
　　は，2<≈<3

　⑵　¥=
3≈+2
≈+4

 =-
10

≈+4
+3 ……①

　　 3≈+2
≈+4

=≈  のとき，

　　≈2+≈-2=0

　　よって，≈=1，-2

　　①のグラフが  ¥=≈  より
　　下側にあるか重なるのは，
　　-4<≈≤-2，≈≥1

9　√≈+1 =≈+k  の両辺を2乗して整理すると，
　≈2+(2k-1)≈+k2-1=0

　重解をもつとき，
　D=(2k-1)2-4(k2-1)=0

　より，k=
5
4

　直線  ¥=≈+k  が点(-1，0)を通るとき，
　0=-1+k  より，k=1

　以上のことと，図より，
共有点の個数は，

　k>
5
4

  のとき0個

　k=
5
4
，k<1  のとき1個

　1≤k<
5
4

  のとき2個

【p. 42】　18　逆関数，合成関数
10　⑴　¥=2≈+2 ……①
　　≈と¥を入れかえて，≈=2¥+2

　　¥について解いて，¥=
1
2

 ≈-1 ……②

　⑵　¥=
4

≈-3
 ……①

　　≈と¥を入れかえて，≈=
4

¥-3

　　¥について解いて，¥=
4
≈

+3 ……②

　⑶　¥=≈2　(≈≥0) ……①
　　≈と¥を入れかえて，≈=¥2　(¥≥0)

　　¥について解いて，¥=√≈ ……②

O
2 3

1

¥

¥=1

≈

O
1-4

-2

3

¥ ¥=≈

≈

5
4

k= 5
4

≈+1y=

O-1

¥

k=1

¥=≈+k

≈

1

　　(1)

O
-1

-1

2

2

¥

≈

①

②
　

　　(2)

O
3

3

¥

≈①

②

①

②

　　(3)

O 1

1

¥

≈

①

②

11　⑴　¥=√≈+1   において，≈≥-1  より，
　　¥≥0

　　両辺を2乗して，¥2=≈+1

　　≈と¥を入れかえて，¥=≈2-1

　　定義域は  ≈≥0，値域は  ¥≥-1

　⑵　¥=
1

≈-2
　(≈>2)

　　このとき，¥>0

　　分母をはらって≈について解くと，≈=
1
¥

+2

　　≈と¥を入れかえて，¥=
1
≈

+2

　　定義域は  ≈>0，値域は  ¥>2

12　⑴　(©◦f)(≈)=(≈-2)2+1

　　 =≈2-4≈+5

 ( f◦©)(≈)=(≈2+1)-2=≈2-1

　⑵　(©◦f)(≈)=2( 2
≈ )

2

+1=
8
≈2 +1

 ( f◦©)(≈)=
2

2≈2+1

　⑶　(©◦f)(≈)=log2( 1
2 )

≈

=-≈

 ( f◦©)(≈)=( 1
2 )

log2 ≈

 =(2-1)log2 ≈=
1
≈

　⑷　(©◦f)(≈)=√(log10 ≈)2+3

 ( f◦©)(≈)=log10 √≈2+3 =
1
2

 log10(≈
2+3)

【p. 43】
13　類題　( f◦©)(≈)=f(©(≈))=f(4≈-6)

　=-3(4≈-6)+p=-12≈+18+p

　(©◦f )(≈)=©( f(≈))=©(-3≈+p)

　 =4(-3≈+p)-6=-12≈+4p-6

　18+p=4p-6  を解いて，p=8

14　⑴　¥=-
1
2

 ≈+2　(-4≤≈≤4)

　　≈=-2¥+4

　　≈と¥を入れかえて，¥=-2≈+4

　　定義域は  0≤≈≤4，値域は  -4≤¥≤4

　⑵　¥=4-≈2　(≈≥0，¥≤4)

　　≈2=4-¥

　　≈≥0  より，≈=√4-¥ 

　　≈と¥を入れかえて，¥=√4-≈ 

　　定義域は  ≈≤4，値域は  ¥≥0

【p . 4】

【p . 5】

章第 1 極　限
1 分数関数，無理関数

― 2 ―
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３章　関数と極限
【p. 40】　17　分数関数，無理関数
1　⑴　¥=

3
≈-2

 漸近線  ≈=2，¥=0

　⑵　¥=
1

≈-1
+3 漸近線  ≈=1，¥=3

　⑶　¥=
≈+1
≈-1

=
2

≈-1
+1　　漸近線  ≈=1，¥=1

　⑷　¥=
2≈+1
≈+2

=-
3

≈+2
+2

　　漸近線  ≈=-2，¥=2

　　

O
2

¥

≈

(1)

- 3
2

　

　　

O
1

¥

≈

3

2

(2)

2
3

　　

O
1

-1
-1 1

¥

≈

(3)

　

　　

O-2

2

¥

≈

(4)

- 1
2

1
2

2　⑴　 ≈-2
≈+3

=2  より，≈=-8

　　共有点は(-8，2)

　⑵　 2
≈-2

=≈-1  より，≈(≈-3)=0

　　≈=0，3

　　共有点は(0，-1)，(3，2)

　⑶　 5
≈+1

=≈-3  より，(≈+2)(≈-4)=0

　　≈=-2，4

　　共有点は(-2，-5)，(4，1)

　⑷　 2≈-1
≈+3

=≈-3  より，(≈+2)(≈-4)=0

　　≈=-2，4

　　共有点は(-2，-5)，(4，1)

3

　

O 2

2

¥

≈

(1)

　

　　

O
1

-1

¥

≈

(2)

　　

O

1

-1

¥

≈

(3)

4　⑴　定義域　≈-1≥0  を解いて，≈≥1

　　    　値域　　¥≥0

　⑵　定義域　2≈+2≥0  を解いて，≈≥-1

　　　値域　　¥≥0

　⑶　定義域　6-3≈≥0  を解いて，≈≤2

　　　値域　　¥≥0

　
　

O 1 2

1

¥

≈

(1)

　

　
　(2)

O

2

-1 1

¥

≈

2

　　(3)

O

3

2-1

¥

≈

6

【p. 41】
5　類題　⑴　√≈+1 =≈-1 ……①  の両辺を2乗

して整理すると，
　　≈2-3≈=0　　≈(≈-3)=0

　　①の右辺より  ≈≥1  だから，≈=3

　　共有点は(3，2)

　⑵　-1≤≈<3

6　⑴　¥=-
1

≈-2
+3

　⑵　¥=
1

2(2≈+1)
+

3
2

　⑶　¥=-
2≈-3
≈-3

=-2-
3

≈-3

　
　

O 2

3

¥

≈

(1)

7
2

7
3

　

　
　

O

2

¥

≈

(2)

3
2

- 1
2

- 2
3

　　
O 3

-1

-2

¥

≈

(3)
3
2

7　⑴　¥=-√ ≈   のグラフを≈軸方向に -2，¥軸
方向に -1 だけ平行移動したもの。

　⑵　¥=√-≈   のグラフを≈軸方向に3，¥軸方向
に2だけ平行移動したもの。

　⑶　¥=-√-2(≈-3) +1  より，
　　¥=-√-2≈   のグラフを≈軸方向に3，¥軸方
向に1だけ平行移動したもの。

　
　

2-1-

(1)

O-2

-1

¥

≈
　

　
　

32+

(2)

O 3

2

¥

≈
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61-

5
2

(3)

O

1

3

¥

≈

8　⑴　¥=
1

≈-2
  のグラフは図のようになる。

　　 1
≈-2

=1  より，≈=3

　　¥=
1

≈-2
  のグラフが

　　¥=1  より上側にあるの
　　は，2<≈<3

　⑵　¥=
3≈+2
≈+4

 =-
10

≈+4
+3 ……①

　　 3≈+2
≈+4

=≈  のとき，

　　≈2+≈-2=0

　　よって，≈=1，-2

　　①のグラフが  ¥=≈  より
　　下側にあるか重なるのは，
　　-4<≈≤-2，≈≥1

9　√≈+1 =≈+k  の両辺を2乗して整理すると，
　≈2+(2k-1)≈+k2-1=0

　重解をもつとき，
　D=(2k-1)2-4(k2-1)=0

　より，k=
5
4

　直線  ¥=≈+k  が点(-1，0)を通るとき，
　0=-1+k  より，k=1

　以上のことと，図より，
共有点の個数は，

　k>
5
4

  のとき0個

　k=
5
4
，k<1  のとき1個

　1≤k<
5
4

  のとき2個

【p. 42】　18　逆関数，合成関数
10　⑴　¥=2≈+2 ……①
　　≈と¥を入れかえて，≈=2¥+2

　　¥について解いて，¥=
1
2

 ≈-1 ……②

　⑵　¥=
4

≈-3
 ……①

　　≈と¥を入れかえて，≈=
4

¥-3

　　¥について解いて，¥=
4
≈

+3 ……②

　⑶　¥=≈2　(≈≥0) ……①
　　≈と¥を入れかえて，≈=¥2　(¥≥0)

　　¥について解いて，¥=√≈ ……②

O
2 3

1

¥

¥=1

≈

O
1-4

-2

3

¥ ¥=≈

≈

5
4

k= 5
4

≈+1y=

O-1

¥

k=1

¥=≈+k

≈

1

　　(1)

O
-1

-1

2

2

¥

≈

①

②
　

　　(2)

O
3

3

¥

≈①

②

①

②

　　(3)

O 1

1

¥

≈

①

②

11　⑴　¥=√≈+1   において，≈≥-1  より，
　　¥≥0

　　両辺を2乗して，¥2=≈+1

　　≈と¥を入れかえて，¥=≈2-1

　　定義域は  ≈≥0，値域は  ¥≥-1

　⑵　¥=
1

≈-2
　(≈>2)

　　このとき，¥>0

　　分母をはらって≈について解くと，≈=
1
¥

+2

　　≈と¥を入れかえて，¥=
1
≈

+2

　　定義域は  ≈>0，値域は  ¥>2

12　⑴　(©◦f)(≈)=(≈-2)2+1

　　 =≈2-4≈+5

 ( f◦©)(≈)=(≈2+1)-2=≈2-1

　⑵　(©◦f)(≈)=2( 2
≈ )

2

+1=
8
≈2 +1

 ( f◦©)(≈)=
2

2≈2+1

　⑶　(©◦f)(≈)=log2( 1
2 )

≈

=-≈

 ( f◦©)(≈)=( 1
2 )

log2 ≈

 =(2-1)log2 ≈=
1
≈

　⑷　(©◦f)(≈)=√(log10 ≈)2+3

 ( f◦©)(≈)=log10 √≈2+3 =
1
2

 log10(≈
2+3)

【p. 43】
13　類題　( f◦©)(≈)=f(©(≈))=f(4≈-6)

　=-3(4≈-6)+p=-12≈+18+p

　(©◦f )(≈)=©( f(≈))=©(-3≈+p)

　 =4(-3≈+p)-6=-12≈+4p-6

　18+p=4p-6  を解いて，p=8

14　⑴　¥=-
1
2

 ≈+2　(-4≤≈≤4)

　　≈=-2¥+4

　　≈と¥を入れかえて，¥=-2≈+4

　　定義域は  0≤≈≤4，値域は  -4≤¥≤4

　⑵　¥=4-≈2　(≈≥0，¥≤4)

　　≈2=4-¥

　　≈≥0  より，≈=√4-¥ 

　　≈と¥を入れかえて，¥=√4-≈ 

　　定義域は  ≈≤4，値域は  ¥≥0

【p . 6】
【p . 7】

2 逆関数，合成関数

― 3 ―
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　　(1)

O
2

4

-4

4

¥ ¥=≈

≈

　

　　(2) ¥=≈

O

2

4

¥

≈

　⑶　¥=
3≈-3
≈-2

=3+
3

≈-2
　(≈>2，¥>3)

　　分母をはらって≈について解くと，

　　≈=
2¥-3
¥-3

　　≈と¥を入れかえて，¥=
2≈-3
≈-3

　　定義域は  ≈>3，値域は  ¥>2

　⑷　¥=√2≈-4 -1　(≈≥2，¥≥-1)

　　¥+1=√2≈-4 

　　両辺を2乗して≈について解くと，

　　≈=
1
2

(¥+1)2+2

　　≈と¥を入れかえて，¥=
1
2

(≈+1)2+2

　　定義域は  ≈≥-1，値域は  ¥≥2

　　(3) ¥=≈

O

2

3

32

¥

≈

　

　　(4) ¥=≈

O
2

-1

-1

2

¥

≈

　⑸　¥=3-≈=( 1
3 )

≈  より，逆関数は，¥=log 1
3
 ≈

　　定義域は  ≈>0，値域はすべての実数
　⑹　¥=log2(≈-1)より，log2 2

¥=log2(≈-1)

　　2¥=≈-1

　　よって，≈=2¥+1

　　≈と¥を入れかえて，¥=2 ≈+1

　　定義域はすべての実数，値域は  ¥>1

　　(5) ¥=≈

-1
1 3

O

¥

≈

　

　　(6) ¥=≈

O
1

2

1

2
3

¥

≈

15　¥=a≈+b  の≈と¥を入れかえて，
　≈=a¥+b  より，a¥=≈-b

　f -1(1)=2  より，2a=1-b ……①
　f -1(3)=-1  より，-a=3-b ……②

　①，②より，a=-
2
3
，b=

7
3

16　(©◦f )(≈)=(≈+2)2+1=≈2+4≈+5

　(h◦(©◦f ))(≈)=1-(≈2+4≈+5)=-≈2-4≈-4

　(h◦©)(≈)=1-(≈2+1)=-≈2

　((h◦©)◦f )(≈)=-(≈+2)2=-≈2-4≈-4

　よって，(h◦(©◦f ))(≈)=((h◦©)◦f )(≈)

17　¥=
4≈-3
-≈+2

  を≈について解くと，≈=
2¥+3
¥+4

　≈と¥を入れかえて，¥=
2≈+3
≈+4

　これが  ¥=
a≈+b
≈+c

  と一致するから，

　a=2，b=3，c=4

【p. 44】　19　数列の極限
18　⑴　 1

1
， 1

2
， 1

3
， 1

4
，……

　　一般項  an=
1
n
　　 lim

n→∞
 
1
n

=0　(収束)

　⑵　20，21，22，23，……
　　一般項  an=2n-1　　 lim

n→∞
 2

n-1=∞　(発散)

19　⑴　 lim
n→∞(2-

1
n)=2

　⑵　 lim
n→∞

 
n2-1
n+2

=lim
n→∞

 
n-

1
n

1+
2
n

=∞

20　⑴　与式=lim
n→∞

 
3+

2
n

4-
3
n

=
3
4

　⑵　与式=lim
n→∞

 n
2(1-

2
n

+
3
n2)=∞

　⑶　与式=lim
n→∞ 

5

1+
1
n

=5

　⑷　∞

【p. 45】　
21　類題　⑴　nでくくり出して，

　　与式=lim
n→∞

 n( 1+
1
n

-
1
n

 )=∞

　⑵　分母と分子を √ n  で割って，

　　与式=lim
n→∞ 

√ n

1+
4
n

-
2

√ n

=∞

22　⑴　 lim
n→∞

 
2-

3
n

3+
4
n

=
2
3

　⑵　 lim
n→∞

 
2+

3
n2

1-
1
n

-
2
n2

=2

　⑶　 lim
n→∞

 
(1-

1
n)(2-

1
n)

(1+
1
n)(3+

1
n)

=
1·2
1·3

=
2
3

　⑷　 lim
n→∞

 
3n-

1
n2

2
n2 -1

=-∞

23　⑴　与式=lim
n→∞ 

1

1+
1
n

=1

　⑵　与式=lim
n→∞

 
n-1

√n2+n-1 +n

　　　　　=lim
n→∞

 
1-

1
n

1+
1
n

-
1
n2 +1

=
1

1+1
=

1
2

─  27  ─

　⑶　与式=lim
n→∞

 
√n2+3 +√n2-n
n2+3-(n2-n)

　　　　　=lim
n→∞

 
1+

3
n2 + 1-

1
n

3
n

+1
=

1+1
1

=2

　⑷　与式=lim
n→∞

 
1
2

 n(n+1)

n2 =lim
n→∞

 n
2+n
2n2

　　　　　
=lim

n→∞

 
1+

1
n

2
=

1
2

24　-1≤ sin ni≤1  より，-
1
n

≤
sin ni

n
≤

1
n

　n ∞  のとき，-
1
n

0， 1
n

0  だから，はさ

みうちの原理により， lim
n→∞

 
sin ni

n
=0

【p. 46】　20　無限等比数列
25　⑴　r=

5
2

>1  より，∞に発散

　⑵　r=
1
3

  より，0に収束

　⑶　r=-
1
2

  より，0に収束

　⑷　r=-1  より，±1 に振動　(発散)

26　⑴　 lim
n→∞

 
( 2

3 )
n

1+( 1
3 )

n =0 (収束)

　⑵　 lim
n→∞

3-( 1
3 )

n

=3 (収束)

　⑶　 lim
n→∞ 

1

1+( 2
5 )

n =1 (収束)

　⑷　 lim
n→∞

(-1)n· 
1

2n+1
=0　(収束)

　⑸　 lim
n→∞

 
( 2

3 )
n

1-( 2
3 )

n =0 (収束)

　⑹　 lim
n→∞

 
(-

5
3 )

n

1-
2
3n

　　 lim
n→∞

(分母)=1， lim
n→∞

(分子)は振動。

　　よって，発散する。
27　⑴　|r|>1  のとき， lim

n→∞
|r|n=∞  だから，

　　 lim
n→∞

 
1

r n+1
=0　(収束)

　⑵　r=1  のとき，r n=1  だから，

　　 lim
n→∞

 
1

r n+1
=

1
1+1

=
1
2
　(収束)

　⑶　|r|<1  のとき， lim
n→∞

|r|n=0  だから

　　 lim
n→∞

 
1

r n+1
=1　(収束)

【p. 47】
28　類題　≈=

1
2

 ≈+1  を解いて，≈=2

　an+1-2=
1
2

(an-2)　　a1-2=1

　数列{an-2}は初項1，公比 
1
2

 の等比数列だから，

　an-2=( 1
2 )

n-1

　　一般項は，an=( 1
2 )

n-1

+2

　極限は， lim
n→∞

 an=2

29　⑴　与式=lim
n→∞

 
1+2( 1

4 )
n

1-5( 1
4 )

n =1

　⑵　与式=lim
n→∞

 
5( 1

3 )
n

+32

1
=9

　⑶　与式=lim
n→∞

 
1-( 1

2 )
2n

1+( 1
2 )

2n =1

　⑷　 lim
n→∞

(-1)n  は振動， lim
n→∞(1-

3
n)=1  より，

　　極限なし。

30　⑴　an+1=
1
3

 an　　数列{an}は初項  a1=3，公

比 
1
3

 の等比数列。一般項は，an=3( 1
3 )

n-1

　　極限は， lim
n→∞

 an=lim
n→∞

 3( 1
3 )

n-1

=0

　⑵　an+1=-
1
2

an+
3
2

　　両辺から1を引いて，an+1-1=-
1
2

(an-1)

　　数列{an-1}は公比-
1
2
，初項  a1-1=3  の等比

数列だから，an-1=3(-
1
2 )

n-1

　　一般項は，an=1+3(-
1
2 )

n-1

　　極限は， lim
n→∞

1+3(-
1
2 )

n-1

=1

　⑶　漸化式を変形すると，

　　an+2-an+1=-
1
2

(an+1-an)

　　an+1-an=bnとおくと，bn+1=-
1
2

 bn

　　b1=a2-a1=1  だから，bn=(-
1
2 )

n-1

　　一般項は，an=a1+
n-1

¸
k=1

bk=0+
n-1

¸
k=1(-

1
2 )

k-1

　　=
1-(-

1
2 )

n-1

1-(-
1
2 )

=
2
3

1-(-
1
2 )

n-1

　　極限は， lim
n→∞

 
2
3

1-(-
1
2 )

n-1

=
2
3

31　≈>1  のとき， lim
n→∞

 ≈ n=∞  より，

　¥=lim
n→∞ 

3

1+
1
≈ n

=3

　≈=1  のとき，¥=
3
2

【p . 8】

【p . 9】

3 数列の極限

― 4 ―
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　　よって，区間(1，2)において少なくとも1つ
の実数解をもつ。

　⑵　f(≈)=≈ sin ≈+cos ≈-1  とおくと，f(≈)は連
続である。

　　また，f( r2 )=
r

2
-1>0　　f(r)=-2<0

　　よって，区間( r2，r)において少なくとも1つ

の実数解をもつ。
70　⑴　真数条件より，≈3-1>0

　　(≈-1)(≈2+≈+1)>0　≈2+≈+1>0  だから，
　　≈-1>0　　よって，≈>1  で連続。

　⑵　1+sin ≈—0  より，≈—
3
2

 r

　　よって，0≤≈<
3
2

 r， 3
2

 r<≈<2r  で連続。

71　≈=0  のとき，f(0)=0

　≈—0  のとき，f(≈)は初項 ≈2，公比 
1

1+≈2

　(0<
1

1+≈2 <1)  の無限等比級数だから，

　f(≈)=
≈2

1-
1

1+≈2

=1+≈2

　また，lim
≈→0

  f(≈)=lim
≈→0

(1+≈2)

 =1—f(0)

　よって，f(≈)は
　≈=0  で不連続。
　グラフは図のようになる。
72　f(≈)=≈3-6≈2+9≈-2  とおく。
　f(≈)はすべての実数≈について連続である。
　ここで，f(0)=-2<0，f(1)=2>0

　よって，f(≈)=0  は0と1の間に実数解をもつ。
ゆえに，1より小さい正の実数解をもつ。

73　⑴　≈≥
1
2

  のとき，f(≈)=2≈-1　　f(1)=1

　　≈<
1
2

  のとき，f(≈)=-2≈+1　　f(0)=1

　　最大値  1　(≈=0，1)，最小値  0　(≈=
1
2 )

　⑵　真数条件より  ≈+1>0　　よって，≈>-1

　　f(≈)は単調増加関数である。
　　f(0)=log2 1=0　　f(1)=log2 2=1

　　最小値  0　(≈=0)，最大値  1　(≈=1)

74　-1≤≈<0  では，
　[≈]=-1  より，f(≈)=-≈

　0≤≈<1  では，[≈]=0  より，
　f(≈)=0

　1≤≈<2  では，[≈]=1  より，
　f(≈)=≈

　よって，≈=1  で不連続。
　グラフは図のようになる。
【p. 58】　26　いろいろな問題
75　類題　lim

i→0
 OQ=lim

i→0
 
r sin i
sin 3i

=
r
3

　よって，Qは線分 OB を  1：2  に内分する点に限
りなく近づく。

76　AMk
2=AB2+BMk

2-2AB·BMk cos B

O

1

¥

≈

O-1 1 2

1

2

¥

≈

　 =a2 cos2 B+
k2a2

n2 -
2k
n

 a2 cos2 B

　よって，Sn=
n-1

¸
k=1

 AMk
2=

a2

6n
 (n-1)(2n-1)

　 lim
n→∞

 
Sn

n-1
=lim

n→∞
 
a2(2n-1)

6n
=

a2

3

77　⑴　A(0，1)，B(0，0)，C(1，0)とし，2

直線  Pi-1Qi，PiQi+1  の交点 Ri の¥座標を ¥i と
すると，

　　Sn=
1
2n(1+

n-1

¸
i=1

 ¥i)
　　 =

1
2n

1+
n-1

¸
i=1

(n-i){(n-i)+1}
n(n+1)

=
n+2
6n

　⑵　 lim
n→∞

 Sn=lim
n→∞

 
1+

2
n

6
=

1
6

【p. 59】　
78　類題　P1(1，0)，P2( 1

2
，0)，Pn(≈n，0)，

　Pn+1(≈n+1，0)，Pn+2(≈n+2，0)とする。

　≈n+2=
≈n+≈n+1

2
  から，≈n+2-≈n+1=-

1
2

(≈n+1-≈n)

　≈2-≈1=-
1
2
　　数列{≈n+1-≈n}は初項-

1
2
，

　公比-
1
2

  の等比数列だから，

　≈n+1-≈n=(-
1
2 )

n

　≈n=≈1+
n-1

¸
k=1(-

1
2 )

k

=1+
-

1
2

1-(-
1
2 )

n-1

1+
1
2

 =
2
3

+
1
3(-

1
2 )

n-1

　 lim
n→∞

 ≈n=
2
3

+
1
3

 ·0=
2
3

　点( 2
3
，0)に近づく。

79　≈n+2¥n=1 ……①　　¥n+3≈n+1=1 ……②
　①，②から ¥n を消去して，6≈n+1-≈n-1=0

　この漸化式を変形して，

　≈n+1-
1
5

=
1
6(≈n-

1
5 )

　≈1-
1
5

=-
1
5

  だから，数列 ≈n-
1
5
は初項-

1
5
，

公比 
1
6

 の等比数列である。

　≈n-
1
5

=-
1
5( 1

6 )
n-1

  より，

　≈n=
1
5

1-( 1
6 )

n-1

　これを①に代入して，¥n=
2
5

+
1
10(

1
6 )

n-1

　よって， lim
n→∞

 ≈n=lim
n→∞

 
1
5

1-( 1
6 )

n-1

=
1
5

　 lim
n→∞

 ¥n=lim
n→∞

 
2
5

+
1
10(

1
6 )

n-1

=
2
5

　点( 1
5
， 2

5 )に近づく。
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80　⑴　BQn=
1
2

 ≈n，AQn=a-
1
2

 ≈n，

　　ARn=
1
2(a-

1
2

 ≈n)，CRn=a-
1
2(a-

1
2

 ≈n)，
　　CPn+1=

1
2

a-
1
2(a-

1
2

 ≈n)
　　よって，≈n+1=a-CPn+1=

3
4

 a-
1
8

 ≈n

　⑵　漸化式を変形して，

　　≈n+1-
2
3

 a=-
1
8(≈n-

2
3

 a)　これは
　　初項  ≈1-

2
3

 a=-
1
6

 a，公比 -
1
8

 の等比数列で

ある。

　　よって，≈n=
2
3

 a-
a
6(-

1
8 )

n-1

　⑶　 2
3

 a

【p. 60】　章末問題
1　¥=

-4≈+6
2≈+1

=
8

2≈+1
-2

　漸近線は，≈=-
1
2
，¥=-2

　≈の値の範囲は，-
3
2

≤≈<-
1
2

2　⑴　¥=√≈+2  ……①，¥=≈ ……②  のグラフ
の交点の≈座標は，≈=2

　⑵　 6
≈+4

≤-≈+1

　　¥=
6

≈+4
 ……①  が  ¥=-≈+1 ……②  の下側に

ある，または，共有点をもつのは，
　　≈<-4，-2≤≈≤-1

　　

≈+2¥=-

O 2
-1

-2

¥

≈

(1)

①
②

　　　
O-4-2

-1

¥

≈

(2)

①

①

②

　　別解　⑴　両辺を2乗して，≈+2=≈2

　　≈2-≈-2=0　　(≈+1)(≈-2)=0

　　≈=-1，2　　≈=-1  は適さない。≈=2

　⑵　両辺に(≈+4)2を掛けて整理すると，
　　(≈+4)(≈+2)(≈+1)≤0

　　≈≤-4，-2≤≈≤-1

　　与式から，≈—-4

　　よって，≈<-4，-2≤≈≤-1

-4 -2 -1
≈

¥=(≈+4)(≈+2)(≈+1)

- -

3　⑴　©( f(≈))=
2f(≈)-1
f(≈)-3

=≈

　⑵　©(≈)=
1-b≈
2≈-a

，f(2)=9，©(1)=-2

　　より式を連立させて，a=4，b=-3

4　⑴　 lim
n→∞

 

n

¸
k=1

(2k-1)

n

¸
k=1

 2k
=lim

n→∞
 
2· 

n(n+1)
2

-n

2· 
n(n+1)

2

　　=lim
n→∞ 

n
n+1

=lim
n→∞ 

1

1+
1
n

=1　(収束)

　⑵　 lim
n→∞

 
4n-3n

2n+4n =lim
n→∞

 
1-( 3

4 )
n

( 1
2 )

n

+1
=1　(収束)

　⑶　 lim
n→∞

 √ n (√n+1 -√ n  )

　　=lim
n→∞

 √ n
n+1-n

√n+1 +√ n

　　=lim
n→∞ 

1

1+
1
n

+1

=
1
2
　(収束)

　⑷　 lim
n→∞

 {log10(n+1)-log10 n}=lim
n→∞

 log10 
n+1

n

　　=lim
n→∞

 log10(1+
1
n)=log10 1=0　(収束)

5　⑴　 lim
≈→3-0

 
(≈-3)(≈+1)

(≈-3)2 = lim
≈→3-0

 
≈+1
≈-3

=-∞

　⑵　 lim
≈→-∞

 
2-

1
≈2 +

1
≈3

1+
1
≈3

=2

　⑶　lim
≈→0

 
≈(√≈+1+√≈2+1 )
(≈+1)-(≈2+1)

=2

　⑷　lim
≈→0

-(cos ≈+1)( ≈
sin ≈)

2

=-2

6　第k項は，ak=
1
3k +

1
3k+1 +……+

1
32k-1

　=

1
3k 1-( 1

3 )
k

1-
1
3

=
3
2 ( 1

3 )
k

-( 1
3 )

2k

　初項から第n項までの和 Sn は，

　Sn=
n

¸
k=1

 ak=
3
2

 
n

¸
k=1 ( 1

3 )
k

-( 1
3 )

2k

 =
3
2

1
3

1-( 1
3 )

n

1-
1
3

-

1
9

1-( 1
3 )

2n

1-
1
9

　 =
3
2

1
2

1-( 1
3 )

n

-
1
8

1-( 1
3 )

2n

　 =
3
16

3-4( 1
3 )

n

+( 1
3 )

2n

　よって， lim
n→∞

 Sn=
9
16

7　an+1+
1
2

=3(an+
1
2 )

　よって，an=
3n

2
-

1
2
，lim

n→∞
 
an

3n =
1
2

【p. 61】
8　a≈+1=-√≈-1   の両辺を2乗して整理すると，
　a2≈2+(2a-1)≈+2=0

　判別式  D=-(4a2+4a-1)>0  のとき，

　-1-√ 2
2

<a<
-1+√ 2

2

【p . 25】

【p . 24】 章末問題

― 11 ―
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　交点は  ¥≤0  だから，-1-√2
2

<a≤-1

9　与式=lim
≈→∞

 
(4-a2)≈-2(6+ab)+

1-b2

≈

4-
12
≈

+
1
≈2 +a+

b
≈

　から，4-a2=0，6+ab=0  であることが必要で
ある。
　a>0より，a=2，b=-3

　 lim
≈→∞

 ≈{√4≈2-12≈+1 -(2≈-3)}

　=lim
≈→∞ 

-8

4-
12
≈

+
1
≈2 +2-

3
≈

=-2

10　an=( 1
3n-1

-
1

3n+2)+( 1
3n-2

-
1

3n+1)
　よって，

∞

¸
n=1

 an=
3
2

11　与式=
∞

¸
n=1(

≈4

≈2+2)
n-1

　これは初項1，公比 ≈4

≈2+2
 の無限等比級数である。

　収束するためには，| ≈4

≈2+2 |<1

　よって，-√2<≈<√2
12　⑴　2(an+2-an+1)=r(an+1-an)

　　dk=ak+1-ak  とすると，dk=(q-p)( r
2 )

k-1

　　an=a1+
n-1

¸
k=1

 dk=p+(q-p)
n-1

¸
k=1(

r
2 )

k-1

　　r=2  のとき，an=(q-p)n+2p-q

　　r—2  のとき，an=p+
2(q-p)

2-r
1-( r

2 )
n-1

　⑵　p=q  のとき収束して， lim
n→∞

 an=p

　　p—q  かつ  |r|<2  のとき収束して，

　　 lim
n→∞

 an=
pr-2q
r-2

　　p—q  かつ  |r|≥2  のとき発散
13　2直線 AB，PQ の方程式はそれぞれ

　 ≈
a

+
¥
b

=1， ≈
p

+
¥
q

=1  であり，その交点Rの座

標は  p+q=a+b  より，

　( ap
a+b

， bq
a+b)，p a，q b  だから，

　点Rは点 ( a2

a+b
， b2

a+b)　すなわち，
　線分 AB を  b：a  に内分する点に近づく。
14　⑴　円 Cn の半径を rn とする。

　　sin i=
rn-rn+1

rn+rn+1
  より，rn+1=

1-sin i
1+sin i

 rn

　　r1=1  より，rn=(1-sin i
1+sin i)

n-1

　　Sn=rrn
2  で  0<i<

r

2
  より，0<rn

2<1

　　よって， lim
n→∞

 
n

¸
k=1

 Sk=
r(1+sin i)2

4 sin i

　⑵　 sin i=
rn+1-rn

rn+1+rn
  より，rn+1=

1+sin i
1-sin i

 rn

　　r1=1  より，rn=(1+sin i
1-sin i)

n-1

　　 1
9n  

n

¸
k=1

 Sk=
r(1-sin i)2

4 sin i
1+sin i

3(1-sin i)

2n

-( 1
9 )

n

　　右辺が0以外の値に収束するためには，

　　 1+sin i
3(1-sin i)

=±1  でなければならない。

　　よって，1+sin i=3(1-sin i)

　　   または  1+sin i=-3(1-sin i)

　　0< sin i<1  より， sin i=
1
2

　　ゆえに，i=
r

6
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４章　微分法
【p. 62】　27　微分係数と導関数
1　⑴　f '(2)=lim

h→0
 
 f(2+h)-f(2)

h

 =lim
h→0

 
1

2+h
-

1
2

h
=lim

h→0

 -h
2h(2+h)

 =lim
h→0

 
-1

2(2+h)
=-

1
4

　⑵　f '(-1)=lim
h→0

 
 f(-1+h)-f(-1)

h

 =lim
h→0

 
√(-1+h)+2 -√-1+2

h

 =lim
h→0

 
(√h+1 -1)(√h+1 +1)

h(√h+1 +1)

 =lim
h→0

 
1

√h+1 +1
=

1
2

2　⑴　¥=f(≈)=≈2-2≈　(≈≤0，2≤≈)

　　また，f(≈)=-≈2+2≈　(0≤≈≤2)  より，

　　 lim
≈→2+0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 
≈(≈-2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 ≈=2

　　 lim
≈→2-0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2-0
 
-≈(≈-2)

≈-2

　　 = lim
≈→2-0

 (-≈)=-2

　　つまり，≈ 2  のとき，右側極限と左側極限が
一致しないので，≈=2  で微分不可能。

　⑵　≈≥-1  のとき，f(-1)=(-1)2=1，
　　 lim

≈→-1+0
  f(≈)= lim

≈→-1+0
 ≈2=1

　　≈≤-1  のとき，f(-1)=-2*(-1)-1=1，
　　 lim

≈→-1-0
  f(≈)= lim

≈→-1-0
(-2≈-1)=1

　　f(-1)= lim
≈→-1

  f(≈)  より，≈=-1  で  f(≈)は連続。
　　≈≥-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1+0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1+0

 
≈2-1
≈+1

=-2

　　≈≤-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1-0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1-0

 
-2≈-1-(2-1)

≈+1

 = lim
≈→-1-0

 (-2)=-2

　　右側極限と左側極限が一致するので，f(≈)は  

　　≈=-1  で微分可能。
　　よって，f(≈)は  ≈=-1  で連続かつ微分可能。

3　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

 =lim
h→0

 
√(≈+h)-1 -√≈-1

h

 =lim
h→0

 
(≈+h-1)-(≈-1)

h(√≈+h-1 +√≈-1  )

 =lim
h→0

 
1

√≈+h-1 +√≈-1
=

1

2√≈-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
-

1
≈+h

-(-
1
≈ )

h
=lim

h→0

 1
≈(≈+h)

 =
1
≈2

　⑶　f'(≈)=lim
h→0

 
1

(≈+h)2 -
1
≈2

h

 =lim
h→0

 
-(2≈+h)
≈2(≈+h)2 =-

2
≈3

　⑷　f'(≈)=lim
h→0

 

1

√≈+h
-

1

√ ≈
h

　　 =
lim
h→0

 
√ ≈ -√≈+h

√ ≈  √≈+h ·h

　　 =lim
h→0

 
-h

h√ ≈  √≈+h (√ ≈ +√≈+h  )

 =-
1

2≈√≈
【p. 63】
4　類題　k=-h  とおく。
　h 0  のとき  k 0

　与式=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
-lim

h→0
 
 f(a-h)-f(a)

h
 

　　　=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
+lim

k→0
 
 f(a+k)-f(a)

k

　　　=f '(a)+f '(a)=2f'(a)

5　⑴　f '(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h

　　=lim
h→0

 
1
h

-
1

a+h
-(-

1
a )

　　=lim
h→0

 
1
h

 ·
h

a(a+h)
=lim

h→0
 

1
a(a+h)

=
1
a2

　⑵　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h

　　=lim
h→0

 
√h2+2h+2 -√ 2

h

　　=lim
h→0

 
h(h+2)

h(√h2+2h+2 +√ 2  )
=

2

2√ 2
=
√2
2

6　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
√(≈+h)2-1 -√≈2-1

h

　　=lim
h→0

 
2≈h+h2

h(√(≈+h)2-1 +√≈2-1 )
=

≈

√≈2-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
1
h

(≈+h)-1
(≈+h)+1

-
≈-1
≈+1

　　=lim
h→0

 
2

(≈+1)(≈+h+1)
=

2
(≈+1)2

7　⑴　f(≈)=√≈2 =
　≈　(≈≥0)

-≈　(≈<0)

　　lim
h→0

  f(≈)=lim
h→0

 √≈2 =0=f(0)  より，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h
h

=1

　　 lim
h→-0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
-h
h

=-1

　　両者は一致しないから，f(≈)は  ≈=0  で微分可
能ではない。

　⑵　f(0)=0　　 lim
≈→+0

  f(≈)= lim
≈→+0

 (≈3+≈)=0

　　 lim
≈→-0

  f(≈)= lim
≈→-0

 ≈=0　　よって，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h3+h

h

　　 = lim
h→+0

 (h2+1)=1
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４章　微分法
【p. 62】　27　微分係数と導関数
1　⑴　f '(2)=lim

h→0
 
 f(2+h)-f(2)

h

 =lim
h→0

 
1

2+h
-

1
2

h
=lim

h→0

 -h
2h(2+h)

 =lim
h→0

 
-1

2(2+h)
=-

1
4

　⑵　f '(-1)=lim
h→0

 
 f(-1+h)-f(-1)

h

 =lim
h→0

 
√(-1+h)+2 -√-1+2

h

 =lim
h→0

 
(√h+1 -1)(√h+1 +1)

h(√h+1 +1)

 =lim
h→0

 
1

√h+1 +1
=

1
2

2　⑴　¥=f(≈)=≈2-2≈　(≈≤0，2≤≈)

　　また，f(≈)=-≈2+2≈　(0≤≈≤2)  より，

　　 lim
≈→2+0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 
≈(≈-2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 ≈=2

　　 lim
≈→2-0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2-0
 
-≈(≈-2)

≈-2

　　 = lim
≈→2-0

 (-≈)=-2

　　つまり，≈ 2  のとき，右側極限と左側極限が
一致しないので，≈=2  で微分不可能。

　⑵　≈≥-1  のとき，f(-1)=(-1)2=1，
　　 lim

≈→-1+0
  f(≈)= lim

≈→-1+0
 ≈2=1

　　≈≤-1  のとき，f(-1)=-2*(-1)-1=1，
　　 lim

≈→-1-0
  f(≈)= lim

≈→-1-0
(-2≈-1)=1

　　f(-1)= lim
≈→-1

  f(≈)  より，≈=-1  で  f(≈)は連続。
　　≈≥-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1+0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1+0

 
≈2-1
≈+1

=-2

　　≈≤-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1-0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1-0

 
-2≈-1-(2-1)

≈+1

 = lim
≈→-1-0

 (-2)=-2

　　右側極限と左側極限が一致するので，f(≈)は  

　　≈=-1  で微分可能。
　　よって，f(≈)は  ≈=-1  で連続かつ微分可能。

3　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

 =lim
h→0

 
√(≈+h)-1 -√≈-1

h

 =lim
h→0

 
(≈+h-1)-(≈-1)

h(√≈+h-1 +√≈-1  )

 =lim
h→0

 
1

√≈+h-1 +√≈-1
=

1

2√≈-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
-

1
≈+h

-(-
1
≈ )

h
=lim

h→0

 1
≈(≈+h)

 =
1
≈2

　⑶　f'(≈)=lim
h→0

 
1

(≈+h)2 -
1
≈2

h

 =lim
h→0

 
-(2≈+h)
≈2(≈+h)2 =-

2
≈3

　⑷　f'(≈)=lim
h→0

 

1

√≈+h
-

1

√ ≈
h

　　 =
lim
h→0

 
√ ≈ -√≈+h

√ ≈  √≈+h ·h

　　 =lim
h→0

 
-h

h√ ≈  √≈+h (√ ≈ +√≈+h  )

 =-
1

2≈√≈
【p. 63】
4　類題　k=-h  とおく。
　h 0  のとき  k 0

　与式=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
-lim

h→0
 
 f(a-h)-f(a)

h
 

　　　=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
+lim

k→0
 
 f(a+k)-f(a)

k

　　　=f '(a)+f '(a)=2f'(a)

5　⑴　f '(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h

　　=lim
h→0

 
1
h

-
1

a+h
-(-

1
a )

　　=lim
h→0

 
1
h

 ·
h

a(a+h)
=lim

h→0
 

1
a(a+h)

=
1
a2

　⑵　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h

　　=lim
h→0

 
√h2+2h+2 -√ 2

h

　　=lim
h→0

 
h(h+2)

h(√h2+2h+2 +√ 2  )
=

2

2√ 2
=
√2
2

6　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
√(≈+h)2-1 -√≈2-1

h

　　=lim
h→0

 
2≈h+h2

h(√(≈+h)2-1 +√≈2-1 )
=

≈

√≈2-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
1
h

(≈+h)-1
(≈+h)+1

-
≈-1
≈+1

　　=lim
h→0

 
2

(≈+1)(≈+h+1)
=

2
(≈+1)2

7　⑴　f(≈)=√≈2 =
　≈　(≈≥0)

-≈　(≈<0)

　　lim
h→0

  f(≈)=lim
h→0

 √≈2 =0=f(0)  より，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h
h

=1

　　 lim
h→-0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
-h
h

=-1

　　両者は一致しないから，f(≈)は  ≈=0  で微分可
能ではない。

　⑵　f(0)=0　　 lim
≈→+0

  f(≈)= lim
≈→+0

 (≈3+≈)=0

　　 lim
≈→-0

  f(≈)= lim
≈→-0

 ≈=0　　よって，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h3+h

h

　　 = lim
h→+0

 (h2+1)=1
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４章　微分法
【p. 62】　27　微分係数と導関数
1　⑴　f '(2)=lim

h→0
 
 f(2+h)-f(2)

h

 =lim
h→0

 
1

2+h
-

1
2

h
=lim

h→0

 -h
2h(2+h)

 =lim
h→0

 
-1

2(2+h)
=-

1
4

　⑵　f '(-1)=lim
h→0

 
 f(-1+h)-f(-1)

h

 =lim
h→0

 
√(-1+h)+2 -√-1+2

h

 =lim
h→0

 
(√h+1 -1)(√h+1 +1)

h(√h+1 +1)

 =lim
h→0

 
1

√h+1 +1
=

1
2

2　⑴　¥=f(≈)=≈2-2≈　(≈≤0，2≤≈)

　　また，f(≈)=-≈2+2≈　(0≤≈≤2)  より，

　　 lim
≈→2+0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 
≈(≈-2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 ≈=2

　　 lim
≈→2-0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2-0
 
-≈(≈-2)

≈-2

　　 = lim
≈→2-0

 (-≈)=-2

　　つまり，≈ 2  のとき，右側極限と左側極限が
一致しないので，≈=2  で微分不可能。

　⑵　≈≥-1  のとき，f(-1)=(-1)2=1，
　　 lim

≈→-1+0
  f(≈)= lim

≈→-1+0
 ≈2=1

　　≈≤-1  のとき，f(-1)=-2*(-1)-1=1，
　　 lim

≈→-1-0
  f(≈)= lim

≈→-1-0
(-2≈-1)=1

　　f(-1)= lim
≈→-1

  f(≈)  より，≈=-1  で  f(≈)は連続。
　　≈≥-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1+0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1+0

 
≈2-1
≈+1

=-2

　　≈≤-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1-0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1-0

 
-2≈-1-(2-1)

≈+1

 = lim
≈→-1-0

 (-2)=-2

　　右側極限と左側極限が一致するので，f(≈)は  

　　≈=-1  で微分可能。
　　よって，f(≈)は  ≈=-1  で連続かつ微分可能。

3　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

 =lim
h→0

 
√(≈+h)-1 -√≈-1

h

 =lim
h→0

 
(≈+h-1)-(≈-1)

h(√≈+h-1 +√≈-1  )

 =lim
h→0

 
1

√≈+h-1 +√≈-1
=

1

2√≈-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
-

1
≈+h

-(-
1
≈ )

h
=lim

h→0

 1
≈(≈+h)

 =
1
≈2

　⑶　f'(≈)=lim
h→0

 
1

(≈+h)2 -
1
≈2

h

 =lim
h→0

 
-(2≈+h)
≈2(≈+h)2 =-

2
≈3

　⑷　f'(≈)=lim
h→0

 

1

√≈+h
-

1

√ ≈
h

　　 =
lim
h→0

 
√ ≈ -√≈+h

√ ≈  √≈+h ·h

　　 =lim
h→0

 
-h

h√ ≈  √≈+h (√ ≈ +√≈+h  )

 =-
1

2≈√≈
【p. 63】
4　類題　k=-h  とおく。
　h 0  のとき  k 0

　与式=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
-lim

h→0
 
 f(a-h)-f(a)

h
 

　　　=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
+lim

k→0
 
 f(a+k)-f(a)

k

　　　=f '(a)+f '(a)=2f'(a)

5　⑴　f '(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h

　　=lim
h→0

 
1
h

-
1

a+h
-(-

1
a )

　　=lim
h→0

 
1
h

 ·
h

a(a+h)
=lim

h→0
 

1
a(a+h)

=
1
a2

　⑵　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h

　　=lim
h→0

 
√h2+2h+2 -√ 2

h

　　=lim
h→0

 
h(h+2)

h(√h2+2h+2 +√ 2  )
=

2

2√ 2
=
√2
2

6　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
√(≈+h)2-1 -√≈2-1

h

　　=lim
h→0

 
2≈h+h2

h(√(≈+h)2-1 +√≈2-1 )
=

≈

√≈2-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
1
h

(≈+h)-1
(≈+h)+1

-
≈-1
≈+1

　　=lim
h→0

 
2

(≈+1)(≈+h+1)
=

2
(≈+1)2

7　⑴　f(≈)=√≈2 =
　≈　(≈≥0)

-≈　(≈<0)

　　lim
h→0

  f(≈)=lim
h→0

 √≈2 =0=f(0)  より，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h
h

=1

　　 lim
h→-0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
-h
h

=-1

　　両者は一致しないから，f(≈)は  ≈=0  で微分可
能ではない。

　⑵　f(0)=0　　 lim
≈→+0

  f(≈)= lim
≈→+0

 (≈3+≈)=0

　　 lim
≈→-0

  f(≈)= lim
≈→-0

 ≈=0　　よって，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h3+h

h

　　 = lim
h→+0

 (h2+1)=1

― 12 ―

SAM
PLE



─  34  ─

　交点は  ¥≤0  だから，-1-√2
2

<a≤-1

9　与式=lim
≈→∞

 
(4-a2)≈-2(6+ab)+

1-b2

≈

4-
12
≈

+
1
≈2 +a+

b
≈

　から，4-a2=0，6+ab=0  であることが必要で
ある。

　a>0より，a=2，b=-3

　 lim
≈→∞

 ≈{√4≈2-12≈+1 -(2≈-3)}

　=lim
≈→∞ 

-8

4-
12
≈

+
1
≈2 +2-

3
≈

=-2

10　an=( 1
3n-1

-
1

3n+2)+( 1
3n-2

-
1

3n+1)
　よって，

∞

¸
n=1

 an=
3
2

11　与式=
∞

¸
n=1(

≈4

≈2+2)
n-1

　これは初項1，公比 ≈4

≈2+2
 の無限等比級数である。

　収束するためには，| ≈4

≈2+2 |<1

　よって，-√2<≈<√2
12　⑴　2(an+2-an+1)=r(an+1-an)

　　dk=ak+1-ak  とすると，dk=(q-p)( r
2 )

k-1

　　an=a1+
n-1

¸
k=1

 dk=p+(q-p)
n-1

¸
k=1(

r
2 )

k-1

　　r=2  のとき，an=(q-p)n+2p-q

　　r—2  のとき，an=p+
2(q-p)

2-r
1-( r

2 )
n-1

　⑵　p=q  のとき収束して， lim
n→∞

 an=p

　　p—q  かつ  |r|<2  のとき収束して，

　　 lim
n→∞

 an=
pr-2q
r-2

　　p—q  かつ  |r|≥2  のとき発散
13　2直線 AB，PQ の方程式はそれぞれ

　 ≈
a

+
¥
b

=1， ≈
p

+
¥
q

=1  であり，その交点Rの座

標は  p+q=a+b  より，

　( ap
a+b

， bq
a+b)，p a，q b  だから，

　点Rは点 ( a2

a+b
， b2

a+b)　すなわち，
　線分 AB を  b：a  に内分する点に近づく。
14　⑴　円 Cn の半径を rn とする。

　　sin i=
rn-rn+1

rn+rn+1
  より，rn+1=

1-sin i
1+sin i

 rn

　　r1=1  より，rn=(1-sin i
1+sin i)

n-1

　　Sn=rrn
2  で  0<i<

r

2
  より，0<rn

2<1

　　よって， lim
n→∞

 
n

¸
k=1

 Sk=
r(1+sin i)2

4 sin i

　⑵　 sin i=
rn+1-rn

rn+1+rn
  より，rn+1=

1+sin i
1-sin i

 rn

　　r1=1  より，rn=(1+sin i
1-sin i)

n-1

　　 1
9n  

n

¸
k=1

 Sk=
r(1-sin i)2

4 sin i
1+sin i

3(1-sin i)

2n

-( 1
9 )

n

　　右辺が0以外の値に収束するためには，

　　 1+sin i
3(1-sin i)

=±1  でなければならない。

　　よって，1+sin i=3(1-sin i)

　　   または  1+sin i=-3(1-sin i)

　　0< sin i<1  より， sin i=
1
2

　　ゆえに，i=
r

6
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４章　微分法
【p. 62】　27　微分係数と導関数
1　⑴　f '(2)=lim

h→0
 
 f(2+h)-f(2)

h

 =lim
h→0

 
1

2+h
-

1
2

h
=lim

h→0

 -h
2h(2+h)

 =lim
h→0

 
-1

2(2+h)
=-

1
4

　⑵　f '(-1)=lim
h→0

 
 f(-1+h)-f(-1)

h

 =lim
h→0

 
√(-1+h)+2 -√-1+2

h

 =lim
h→0

 
(√h+1 -1)(√h+1 +1)

h(√h+1 +1)

 =lim
h→0

 
1

√h+1 +1
=

1
2

2　⑴　¥=f(≈)=≈2-2≈　(≈≤0，2≤≈)

　　また，f(≈)=-≈2+2≈　(0≤≈≤2)  より，

　　 lim
≈→2+0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 
≈(≈-2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 ≈=2

　　 lim
≈→2-0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2-0
 
-≈(≈-2)

≈-2

　　 = lim
≈→2-0

 (-≈)=-2

　　つまり，≈ 2  のとき，右側極限と左側極限が
一致しないので，≈=2  で微分不可能。

　⑵　≈≥-1  のとき，f(-1)=(-1)2=1，
　　 lim

≈→-1+0
  f(≈)= lim

≈→-1+0
 ≈2=1

　　≈≤-1  のとき，f(-1)=-2*(-1)-1=1，
　　 lim

≈→-1-0
  f(≈)= lim

≈→-1-0
(-2≈-1)=1

　　f(-1)= lim
≈→-1

  f(≈)  より，≈=-1  で  f(≈)は連続。
　　≈≥-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1+0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1+0

 
≈2-1
≈+1

=-2

　　≈≤-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1-0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1-0

 
-2≈-1-(2-1)

≈+1

 = lim
≈→-1-0

 (-2)=-2

　　右側極限と左側極限が一致するので，f(≈)は  

　　≈=-1  で微分可能。
　　よって，f(≈)は  ≈=-1  で連続かつ微分可能。

3　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

 =lim
h→0

 
√(≈+h)-1 -√≈-1

h

 =lim
h→0

 
(≈+h-1)-(≈-1)

h(√≈+h-1 +√≈-1  )

 =lim
h→0

 
1

√≈+h-1 +√≈-1
=

1

2√≈-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
-

1
≈+h

-(-
1
≈ )

h
=lim

h→0

 1
≈(≈+h)

 =
1
≈2

　⑶　f'(≈)=lim
h→0

 
1

(≈+h)2 -
1
≈2

h

 =lim
h→0

 
-(2≈+h)
≈2(≈+h)2 =-

2
≈3

　⑷　f'(≈)=lim
h→0

 

1

√≈+h
-

1

√ ≈
h

　　 =
lim
h→0

 
√ ≈ -√≈+h

√ ≈  √≈+h ·h

　　 =lim
h→0

 
-h

h√ ≈  √≈+h (√ ≈ +√≈+h  )

 =-
1

2≈√≈
【p. 63】
4　類題　k=-h  とおく。
　h 0  のとき  k 0

　与式=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
-lim

h→0
 
 f(a-h)-f(a)

h
 

　　　=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
+lim

k→0
 
 f(a+k)-f(a)

k

　　　=f '(a)+f '(a)=2f'(a)

5　⑴　f '(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h

　　=lim
h→0

 
1
h

-
1

a+h
-(-

1
a )

　　=lim
h→0

 
1
h

 ·
h

a(a+h)
=lim

h→0
 

1
a(a+h)

=
1
a2

　⑵　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h

　　=lim
h→0

 
√h2+2h+2 -√ 2

h

　　=lim
h→0

 
h(h+2)

h(√h2+2h+2 +√ 2  )
=

2

2√ 2
=
√2
2

6　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
√(≈+h)2-1 -√≈2-1

h

　　=lim
h→0

 
2≈h+h2

h(√(≈+h)2-1 +√≈2-1 )
=

≈

√≈2-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
1
h

(≈+h)-1
(≈+h)+1

-
≈-1
≈+1

　　=lim
h→0

 
2

(≈+1)(≈+h+1)
=

2
(≈+1)2

7　⑴　f(≈)=√≈2 =
　≈　(≈≥0)

-≈　(≈<0)

　　lim
h→0

  f(≈)=lim
h→0

 √≈2 =0=f(0)  より，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h
h

=1

　　 lim
h→-0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
-h
h

=-1

　　両者は一致しないから，f(≈)は  ≈=0  で微分可
能ではない。

　⑵　f(0)=0　　 lim
≈→+0

  f(≈)= lim
≈→+0

 (≈3+≈)=0

　　 lim
≈→-0

  f(≈)= lim
≈→-0

 ≈=0　　よって，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h3+h

h

　　 = lim
h→+0

 (h2+1)=1
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４章　微分法
【p. 62】　27　微分係数と導関数
1　⑴　f '(2)=lim

h→0
 
 f(2+h)-f(2)

h

 =lim
h→0

 
1

2+h
-

1
2

h
=lim

h→0

 -h
2h(2+h)

 =lim
h→0

 
-1

2(2+h)
=-

1
4

　⑵　f '(-1)=lim
h→0

 
 f(-1+h)-f(-1)

h

 =lim
h→0

 
√(-1+h)+2 -√-1+2

h

 =lim
h→0

 
(√h+1 -1)(√h+1 +1)

h(√h+1 +1)

 =lim
h→0

 
1

√h+1 +1
=

1
2

2　⑴　¥=f(≈)=≈2-2≈　(≈≤0，2≤≈)

　　また，f(≈)=-≈2+2≈　(0≤≈≤2)  より，

　　 lim
≈→2+0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 
≈(≈-2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 ≈=2

　　 lim
≈→2-0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2-0
 
-≈(≈-2)

≈-2

　　 = lim
≈→2-0

 (-≈)=-2

　　つまり，≈ 2  のとき，右側極限と左側極限が
一致しないので，≈=2  で微分不可能。

　⑵　≈≥-1  のとき，f(-1)=(-1)2=1，
　　 lim

≈→-1+0
  f(≈)= lim

≈→-1+0
 ≈2=1

　　≈≤-1  のとき，f(-1)=-2*(-1)-1=1，
　　 lim

≈→-1-0
  f(≈)= lim

≈→-1-0
(-2≈-1)=1

　　f(-1)= lim
≈→-1

  f(≈)  より，≈=-1  で  f(≈)は連続。
　　≈≥-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1+0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1+0

 
≈2-1
≈+1

=-2

　　≈≤-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1-0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1-0

 
-2≈-1-(2-1)

≈+1

 = lim
≈→-1-0

 (-2)=-2

　　右側極限と左側極限が一致するので，f(≈)は  

　　≈=-1  で微分可能。
　　よって，f(≈)は  ≈=-1  で連続かつ微分可能。

3　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

 =lim
h→0

 
√(≈+h)-1 -√≈-1

h

 =lim
h→0

 
(≈+h-1)-(≈-1)

h(√≈+h-1 +√≈-1  )

 =lim
h→0

 
1

√≈+h-1 +√≈-1
=

1

2√≈-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
-

1
≈+h

-(-
1
≈ )

h
=lim

h→0

 1
≈(≈+h)

 =
1
≈2

　⑶　f'(≈)=lim
h→0

 
1

(≈+h)2 -
1
≈2

h

 =lim
h→0

 
-(2≈+h)
≈2(≈+h)2 =-

2
≈3

　⑷　f'(≈)=lim
h→0

 

1

√≈+h
-

1

√ ≈
h

　　 =
lim
h→0

 
√ ≈ -√≈+h

√ ≈  √≈+h ·h

　　 =lim
h→0

 
-h

h√ ≈  √≈+h (√ ≈ +√≈+h  )

 =-
1

2≈√≈
【p. 63】
4　類題　k=-h  とおく。
　h 0  のとき  k 0

　与式=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
-lim

h→0
 
 f(a-h)-f(a)

h
 

　　　=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
+lim

k→0
 
 f(a+k)-f(a)

k

　　　=f '(a)+f '(a)=2f'(a)

5　⑴　f '(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h

　　=lim
h→0

 
1
h

-
1

a+h
-(-

1
a )

　　=lim
h→0

 
1
h

 ·
h

a(a+h)
=lim

h→0
 

1
a(a+h)

=
1
a2

　⑵　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h

　　=lim
h→0

 
√h2+2h+2 -√ 2

h

　　=lim
h→0

 
h(h+2)

h(√h2+2h+2 +√ 2  )
=

2

2√ 2
=
√2
2

6　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
√(≈+h)2-1 -√≈2-1

h

　　=lim
h→0

 
2≈h+h2

h(√(≈+h)2-1 +√≈2-1 )
=

≈

√≈2-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
1
h

(≈+h)-1
(≈+h)+1

-
≈-1
≈+1

　　=lim
h→0

 
2

(≈+1)(≈+h+1)
=

2
(≈+1)2

7　⑴　f(≈)=√≈2 =
　≈　(≈≥0)

-≈　(≈<0)

　　lim
h→0

  f(≈)=lim
h→0

 √≈2 =0=f(0)  より，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h
h

=1

　　 lim
h→-0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
-h
h

=-1

　　両者は一致しないから，f(≈)は  ≈=0  で微分可
能ではない。

　⑵　f(0)=0　　 lim
≈→+0

  f(≈)= lim
≈→+0

 (≈3+≈)=0

　　 lim
≈→-0

  f(≈)= lim
≈→-0

 ≈=0　　よって，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h3+h

h

　　 = lim
h→+0

 (h2+1)=1
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４章　微分法
【p. 62】　27　微分係数と導関数
1　⑴　f '(2)=lim

h→0
 
 f(2+h)-f(2)

h

 =lim
h→0

 
1

2+h
-

1
2

h
=lim

h→0

 -h
2h(2+h)

 =lim
h→0

 
-1

2(2+h)
=-

1
4

　⑵　f '(-1)=lim
h→0

 
 f(-1+h)-f(-1)

h

 =lim
h→0

 
√(-1+h)+2 -√-1+2

h

 =lim
h→0

 
(√h+1 -1)(√h+1 +1)

h(√h+1 +1)

 =lim
h→0

 
1

√h+1 +1
=

1
2

2　⑴　¥=f(≈)=≈2-2≈　(≈≤0，2≤≈)

　　また，f(≈)=-≈2+2≈　(0≤≈≤2)  より，

　　 lim
≈→2+0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 
≈(≈-2)

≈-2
= lim

≈→2+0
 ≈=2

　　 lim
≈→2-0

 
 f(≈)-f(2)

≈-2
= lim

≈→2-0
 
-≈(≈-2)

≈-2

　　 = lim
≈→2-0

 (-≈)=-2

　　つまり，≈ 2  のとき，右側極限と左側極限が
一致しないので，≈=2  で微分不可能。

　⑵　≈≥-1  のとき，f(-1)=(-1)2=1，
　　 lim

≈→-1+0
  f(≈)= lim

≈→-1+0
 ≈2=1

　　≈≤-1  のとき，f(-1)=-2*(-1)-1=1，
　　 lim

≈→-1-0
  f(≈)= lim

≈→-1-0
(-2≈-1)=1

　　f(-1)= lim
≈→-1

  f(≈)  より，≈=-1  で  f(≈)は連続。
　　≈≥-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1+0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1+0

 
≈2-1
≈+1

=-2

　　≈≤-1  のとき，

　　f '(-1)= lim
≈→-1-0

 
 f(≈)-f(-1)

≈-(-1)

　　 = lim
≈→-1-0

 
-2≈-1-(2-1)

≈+1

 = lim
≈→-1-0

 (-2)=-2

　　右側極限と左側極限が一致するので，f(≈)は  

　　≈=-1  で微分可能。
　　よって，f(≈)は  ≈=-1  で連続かつ微分可能。

3　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
 f(≈+h)-f(≈)

h

 =lim
h→0

 
√(≈+h)-1 -√≈-1

h

 =lim
h→0

 
(≈+h-1)-(≈-1)

h(√≈+h-1 +√≈-1  )

 =lim
h→0

 
1

√≈+h-1 +√≈-1
=

1

2√≈-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
-

1
≈+h

-(-
1
≈ )

h
=lim

h→0

 1
≈(≈+h)

 =
1
≈2

　⑶　f'(≈)=lim
h→0

 
1

(≈+h)2 -
1
≈2

h

 =lim
h→0

 
-(2≈+h)
≈2(≈+h)2 =-

2
≈3

　⑷　f'(≈)=lim
h→0

 

1

√≈+h
-

1

√ ≈
h

　　 =
lim
h→0

 
√ ≈ -√≈+h

√ ≈  √≈+h ·h

　　 =lim
h→0

 
-h

h√ ≈  √≈+h (√ ≈ +√≈+h  )

 =-
1

2≈√≈
【p. 63】
4　類題　k=-h  とおく。
　h 0  のとき  k 0

　与式=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
-lim

h→0
 
 f(a-h)-f(a)

h
 

　　　=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h
+lim

k→0
 
 f(a+k)-f(a)

k

　　　=f '(a)+f '(a)=2f'(a)

5　⑴　f '(a)=lim
h→0

 
 f(a+h)-f(a)

h

　　=lim
h→0

 
1
h

-
1

a+h
-(-

1
a )

　　=lim
h→0

 
1
h

 ·
h

a(a+h)
=lim

h→0
 

1
a(a+h)

=
1
a2

　⑵　f '(1)=lim
h→0

 
 f(1+h)-f(1)

h

　　=lim
h→0

 
√h2+2h+2 -√ 2

h

　　=lim
h→0

 
h(h+2)

h(√h2+2h+2 +√ 2  )
=

2

2√ 2
=
√2
2

6　⑴　f'(≈)=lim
h→0

 
√(≈+h)2-1 -√≈2-1

h

　　=lim
h→0

 
2≈h+h2

h(√(≈+h)2-1 +√≈2-1 )
=

≈

√≈2-1

　⑵　f'(≈)=lim
h→0

 
1
h

(≈+h)-1
(≈+h)+1

-
≈-1
≈+1

　　=lim
h→0

 
2

(≈+1)(≈+h+1)
=

2
(≈+1)2

7　⑴　f(≈)=√≈2 =
　≈　(≈≥0)

-≈　(≈<0)

　　lim
h→0

  f(≈)=lim
h→0

 √≈2 =0=f(0)  より，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h
h

=1

　　 lim
h→-0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
-h
h

=-1

　　両者は一致しないから，f(≈)は  ≈=0  で微分可
能ではない。

　⑵　f(0)=0　　 lim
≈→+0

  f(≈)= lim
≈→+0

 (≈3+≈)=0

　　 lim
≈→-0

  f(≈)= lim
≈→-0

 ≈=0　　よって，≈=0  で連続。

　　 lim
h→+0

 
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→+0
 
h3+h

h

　　 = lim
h→+0

 (h2+1)=1

【p . 26】

【p . 27】

1 微分係数と導関数
章第 2 微分法
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　　 lim
h→-0

  
 f(0+h)-f(0)

h
= lim

h→-0
 
h
h

=1

　　両者は一致するから，≈=0  で微分可能。

8　lim
≈→0

 
 f(≈)

≈
 ·f(1-≈)=lim

≈→0
 
 f(≈)-f(0)

≈-0
 ·f(1-≈)

 =f '(0)·f(1)=1·1=1

【p. 64】　28　導関数の計算
9　⑴　¥'=3·4≈3-3≈2+1=12≈3-3≈2+1

　⑵　¥'=7≈6-3≈2+1+0=7≈6-3≈2+1

10　⑴　¥'=(≈+1)'(≈+3)+(≈+1)(≈+3)'

 =1·(≈+3)+(≈+1)·1=2≈+4

　⑵　¥'=(≈+1)'(≈2-≈+1)+(≈+1)(≈2-≈+1)'

 =1·(≈2-≈+1)+(≈+1)(2≈-1)

 =(≈2-≈+1)+(2≈2+≈-1)

 =3≈2

　⑶　¥'=(2≈+1)(≈2-1)+(≈2+≈+1)·2≈

 =(2≈3+≈2-2≈-1)+(2≈3+2≈2+2≈)

 =4≈3+3≈2-1

　⑷　¥'=(≈-1)'(≈-2)(≈+3)

 　+(≈-1)(≈-2)'(≈+3)

 　+(≈-1)(≈-2)(≈+3)'

 =(≈2+≈-6)+(≈2+2≈-3)+(≈2-3≈+2)

 =3≈2-7

11　⑴　¥'=
(≈)'(≈+1)-≈(≈+1)'

(≈+1)2

 =
1·(≈+1)-≈·1

(≈+1)2 =
1

(≈+1)2

　⑵　¥'=
1·(≈2+1)-(≈-1)·2≈

(≈2+1)2 =
-≈2+2≈+1

(≈2+1)2

　⑶　¥'=
(1)'≈-1(≈)'

≈2 =-
1
≈2

　　別解　¥=≈-1　　¥'=-1≈-2=-
1
≈2

　⑷　¥'

　　=
(2≈-2)(≈2-≈+3)-(≈2-2≈+4)(2≈-1)

(≈2-≈+3)2

　　=
(2≈3-4≈2+8≈-6)-(2≈3-5≈2+10≈-4)

(≈2-≈+3)2

　　=
≈2-2≈-2

(≈2-≈+3)2

12　⑴　¥'=-3≈-3-1=-3≈-4

　⑵　¥=≈-2　　¥'=-2≈-3=-
2
≈3

【p. 65】　
13　類題　≈3+a≈+b=(≈-1)2f(≈) ……①
　両辺を≈で微分して，
　3≈2+a=2(≈-1)f(≈)+(≈-1)2f '(≈) ……②
　≈=1  を①に代入して，1+a+b=0

　≈=1  を②に代入して，3+a=0

　これを解いて，a=-3，b=2

14　⑴　¥'=5·4≈3-3·3≈2+2≈-1+0

　　 =20≈3-9≈2+2≈-1

　⑵　¥'=2≈(≈+3)+≈2·1=3≈2+6≈

　⑶　¥'=1·(3≈-2)+(≈+2)·3=6≈+4

　⑷　¥'=-3≈2(≈2-≈+1)+(1-≈3)(2≈-1)

　　 =(-3≈4+3≈3-3≈2)+(-2≈4+≈3+2≈-1)

　　 =-5≈4+4≈3-3≈2+2≈-1

　⑸　¥'=(≈-2)(≈-3)+(≈-1)(≈-3)

 　+(≈-1)(≈-2)

　　 =(≈2-5≈+6)+(≈2-4≈+3)+(≈2-3≈+2)

　　 =3≈2-12≈+11

　⑹　¥=(≈+1)(≈+4)*(≈+2)(≈+3)

　　 =(≈2+5≈+4)(≈2+5≈+6)

　　¥'=(2≈+5)(≈2+5≈+6)+(≈2+5≈+4)(2≈+5)

　　 =(2≈+5)(2≈2+10≈+10)

　　 =4≈3+30≈2+70≈+50

15　f '(≈)=
a(≈-1)-(a≈+b)·1

(≈-1)2 =
-a-b
(≈-1)2

　よって，f(0)=-b，f '(2)=-a-b

　-b=3，-a-b=1  を解いて，a=2，b=-3

16　⑴　¥=≈+≈-1

　　¥'=1-1≈-2=1-
1
≈2

　⑵　¥=1+
1
≈

-
2
≈2 =1+≈-1-2≈-2

　　¥'=0-1≈-2-2·(-2≈-3)=-
1
≈2 +

4
≈3 =

-≈+4
≈3

　⑶　¥'=
(4≈-1)(≈2+≈+2)-(2≈2-≈-1)(2≈+1)

(≈2+≈+2)2

　 =
(4≈3+3≈2+7≈-2)-(4≈3-3≈-1)

(≈2+≈+2)2

　 =
3≈2+10≈-1
(≈2+≈+2)2

　⑷　¥'=
-n≈n-1(1+≈)-(1-≈n)·1

(1+≈)2

 =
(1-n)≈n-n≈n-1-1

(1+≈)2

17　与式を  f(≈)とおく。
　f(1)=-1  より，e=-1

　f '(≈)=©(≈)=4≈3-3

　 =4a(≈-1)3+3b(≈-1)2+2c(≈-1)+d

　©(1)=1  より，d=1

　©'(≈)=h(≈)=12≈2=12a(≈-1)2+6b(≈-1)+2c

　h(1)=12  より，c=6

　h'(≈)=24≈=24a(≈-1)+6b

　h'(1)=24  より，b=4　　このとき，a=1

　以上から，a=1，b=4，c=6，d=1，e=-1

【p. 66】　29　三角関数の導関数
18　⑴　¥'=2(3≈-2)·(3≈-2)'

　　 =2(3≈-2)·3=6(3≈-2)

　⑵　¥'=3(≈2-2≈-3)2·(≈2-2≈-3)'

　　 =3(≈2-2≈-3)2(2≈-2)

　　 =6(≈2-2≈-3)2(≈-1)

　⑶　¥=(≈+2)-3

　　¥'=-3(≈+2)-4·(≈+2)'=
-3

(≈+2)4

　⑷　¥=2(≈2-≈+1)-2

　　¥'=2·(-2)(≈2-≈+1)-3·(≈2-≈+1)'

　　 =
-4(2≈-1)
(≈2-≈+1)3

19　⑴　¥4=≈  より，d¥
d≈

=
1

4¥3 =
1

44√≈3

　⑵　¥3=≈-1  より，d¥
d≈

=
1

3¥2 =
1

33√(≈-1)2

20　⑴　¥'=1+cos ≈　　⑵　¥'=-sin ≈-2≈

　⑶　¥'=2 cos ≈+3 sin ≈　　⑷　¥'=
1

cos2≈
+1
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21　⑴　¥'=2 sin ≈·(sin ≈)'=2 sin ≈ cos ≈

 =sin 2≈

　⑵　¥'=2 cos ≈·(cos ≈)'=-2 sin ≈ cos ≈

 =-sin 2≈

　⑶　¥'=2 sin 3≈(sin 3≈)'

 =2 sin 3≈· cos 3≈·(3≈)'

 =3 sin 6≈

　⑷　¥'=2 tan 
≈
2(tan 

≈
2 )'

 =2 tan 
≈
2

 · 
1

cos2 ≈
2

 ·( ≈
2 )'

=
tan 

≈
2

cos2 
≈
2

　⑸　¥'=(sin ≈)' cos ≈+sin ≈(cos ≈)'

 =cos2≈-sin2≈=cos 2≈

　⑹　¥'=(≈)' sin 3≈+≈(sin 3≈)'

　 =1· sin 3≈+≈· cos 3≈·3

　 =sin 3≈+3≈ cos 3≈

　⑺　¥'=cos(2≈+3)·(2≈+3)'=2 cos(2≈+3)

　⑻　¥'=-sin( r3 -2≈)·( r3 -2≈)'

 =2 sin( r

3
-2≈)

【p. 67】　
22　類題　⑴　¥'=4(≈3-2≈+3)3(≈3-2≈+3)'

 =4(≈3-2≈+3)3(3≈2-2)

　⑵　¥'=3(≈+1
≈ )

2

(≈+1
≈ )'

 =3(≈+1
≈ )

2

(1+≈-1)'

 =3(≈+1
≈ )

2

(-
1
≈2)=-

3(≈+1)2

≈4

23　⑴　¥'=3≈2(≈-1)2+≈3·2(≈-1)·(≈-1)'

 =≈2(≈-1){3(≈-1)+2≈}

 =≈2(≈-1)(5≈-3)

　⑵　¥'=2(≈2-1)·(≈2-1)'·(≈+2)3

　 　+(≈2-1)2·3(≈+2)2·(≈+2)'

 =(≈2-1)(≈+2)2{4≈(≈+2)+3(≈2-1)}

 =(≈2-1)(≈+2)2(7≈2+8≈-3)

　⑶　¥'=-4(2≈-3)-5·(2≈-3)'

 =-
8

(2≈-3)5

　⑷　¥'=4( ≈
≈+2)

3

( ≈
≈+2)'

 =4( ≈
≈+2)

3 1(≈+2)-≈·1
(≈+2)2 =

8≈3

(≈+2)5

24　⑴　¥3=≈3+1，3¥2 
d¥
d≈

=3≈2  より，

　　d¥
d≈

=
≈2

3√(≈3+1)2

　⑵　¥4=≈(≈-1)，4¥3 
d¥
d≈

=2≈-1  より，

　　d¥
d≈

=
2≈-1

44√≈3(≈-1)3

25　⑴　¥'=cos r≈·(r≈)'=r cos r≈

　⑵　¥'=
1

cos2(3≈-5)
 ·(3≈-5)'=

3
cos2(3≈-5)

　⑶　¥'=3 cos2 2≈·(cos 2≈)'

 =3 cos2 2≈·(-sin 2≈)·(2≈)'

 =-6 cos2 2≈ sin 2≈

　⑷　¥'=2 tan 2≈·(tan 2≈)'

 =2 tan 2≈· 
1

cos2 2≈
 ·(2≈)'

 =
4 tan 2≈
cos2 2≈

　⑸　¥'=
cos ≈·≈-sin ≈·1

≈2

 =
≈ cos ≈-sin ≈

≈2

　⑹　¥'=
1

cos2(cos ≈)
 ·(cos ≈)'

 =-
sin ≈

cos2(cos ≈)

26　与式を¥について微分して，d≈
d¥

=cos ¥

　逆関数の微分より，
d¥
d≈

=
1
d≈
d¥

=
1

cos ¥

　-
r

2
<¥<

r

2
  より，cos ¥>0  だから，

　cos ¥=√1-≈2　　よって，d¥
d≈

=
1

√1-≈2

【p. 68】　30　対数関数と指数関数の導関数
27　⑴　¥'=

1
2≈

 ·(2≈)'=
2
2≈

=
1
≈

　⑵　¥'=
1
≈3  ·(≈3)'=

3≈2

≈3 =
3
≈

　⑶　¥'=
1

3-2≈
 ·(3-2≈)'=

2
2≈-3

　⑷　¥=log2 ≈
1
2 =

1
2

 log2 ≈

　　¥'=
1
2

 · 
1

≈ log 2
=

1
2≈ log 2

28　⑴　¥'=
1

(≈+1)(≈+2)
 ·{(≈+1)(≈+2)}'

 =
(≈+1)'(≈+2)+(≈+1)(≈+2)'

(≈+1)(≈+2)

 =
2≈+3

(≈+1)(≈+2)

　⑵　¥=log 
|≈-2|
|≈+2|

=log |≈-2|-log |≈+2|

　　¥'=
1

≈-2
-

1
≈+2

=
(≈+2)-(≈-2)
(≈-2)(≈+2)

 =
4

(≈-2)(≈+2)

　⑶　¥'=
1

≈2+1
 ·(≈2+1)'=

2≈
≈2+1

　⑷　¥'=2 log ≈(log ≈)'=
2 log ≈

≈

29　⑴　¥'=e3≈·(3≈)'=3e3≈

　⑵　¥'=e2≈+3·(2≈+3)'=2e2≈+3

　⑶　¥'=a-≈ log a·(-≈)'=-a-≈ log a

　⑷　¥'=(≈)'-(e-≈)'=1-e-≈·(-≈)'

 =1+e-≈

30　⑴　¥'=(≈)'e ≈+≈(e ≈)'=e ≈+≈e ≈=e≈(1+≈)

　⑵　¥'=e
≈2

2 ·(≈2

2 )'
=≈e

≈2

2

　⑶　¥'=2(e ≈+1)·(e ≈+1)'=2e≈(e≈+1)

【p . 28】

【p . 29】

【p . 30】

2 導関数の計算

3 三角関数の導関数
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５章　微分法の応用
【p. 76】　33　接線と法線，平均値の定理
1　⑴　f(≈)=≈3-≈　 f '(≈)=3≈2-1　 f '(1)=2

　　接線　¥-0=2(≈-1)　 ¥=2≈-2

　　法線　¥-0=-
1
2

(≈-1)　　¥=-
1
2
≈+

1
2

　⑵　f(≈)=e ≈　　f '(≈)=e ≈　　f '(0)=1

　　接線　¥-1=1(≈-0)　 ¥=≈+1

　　法線　¥-1=-
1
1

(≈-0)　　¥=-≈+1

　⑶　f(≈)=sin ≈　 f '(≈)=cos ≈　 f '( r6 )=
√ 3
2

　　接線　¥-
1
2

=
√ 3
2 (≈-

r

6 )
　　　　¥=

√3
2

≈-
√3
12

 r+
1
2

　　法線　¥-
1
2

=-
2

√ 3 (≈-
r

6 )
　　　　　¥=-

2

√3  ≈+
r

3√3+
1
2

 　

　⑷　f(≈)=log ≈　　f '(≈)=
1
≈
　　f '(e)=

1
e

　　接線　¥-1=
1
e

(≈-e)　　 ¥=
1
e

 ≈

　　法線　¥-1=-e(≈-e)　　¥=-e≈+e2+1

2　⑴　両辺を≈で微分して，

　　¥+≈ 
d¥
d≈

=0　　d¥
d≈

=-
¥
≈

　　≈=2，¥=8  を代入して，d¥
d≈

=-
8
2

=-4

　　接線　¥-8=-4(≈-2)　　¥=-4≈+16

　　法線　¥-8=
1
4

(≈-2)　　 ¥=
1
4

 ≈+
15
2

　⑵　d≈
di

=-2 sin i　　d¥
di

=3 cos i

　　d¥
d≈

=
3 cos i

-2 sin i
=-

3
2 tan i

　　i= r
3

  を代入して，d¥
d≈

=-
3

2√ 3
=-

√ 3
2

　　P(2 cos i，3 sin i)に  i=
r

3
  を代入して，

　　P(1， 3√ 3
2 )

　　接線　¥-
3√ 3

2
=-

√ 3
2

(≈-1)

　　　　　¥=-
√3
2

 ≈+2√3

　　法線　¥-
3√ 3

2
=

2

√ 3
(≈-1)

　　　　　¥=
2√3

3
 ≈+

5√3
6

3　⑴　f '(≈)=2≈　　f '(c)=2c  より，

　　2c=
1
2
　　よって，c=

1
4

　⑵　f '(≈)=cos ≈　　f '(c)=cos c  より，

　　cos c=
1
2
　　よって，c=

r

3

4　⑴　f '(≈)=3≈2

　　f(2)-f(-1)=3f '(c)=3·3c2  より，

　　c2=1，c=±1　　-1<c<2  より，c=1

　⑵　f '(≈)=
1

2√ ≈
　　f(4)-f(1)=3·f '(c)=

3

2√ c

より，1=
3

2√ c
　　よって，c=

9
4

【p. 77】　
5　類題　⑴　f(≈)=e ≈  とすると，f '(≈)=e ≈

　　接点を(a，ea)とすると，接線は，
　　¥-ea=ea(≈-a)

　　¥=ea≈+ea(1-a) ……①
　　点(1，0)を通るから，0=ea+ea(1-a)

　　ea(2-a)=0　　ea>0  から，a=2

　　①に代入して，¥=e2≈-e2

　⑵　f(≈)=√≈-1   とすると，f '(≈)=
1

2√≈-1
　　接点を(a，√a-1  )とすると，接線は，

　　¥-√a-1 =
1

2√a-1
(≈-a) ……①

　　点(0，0)を通るから，

　　-√a-1 =-
a

2√a-1
　　a=2

　　①に代入して，¥=
1
2

 ≈

6　⑴　f(≈)=√≈+3 　　f '(≈)=
1

2√≈+3

　　f '(6)=
1
6

　　接線　¥=
1
6

 ≈+2

　　法線　¥=-6≈+39

　⑵　f(≈)=cos ≈　　f '(≈)=-sin ≈

　　f '( r6 )=-
1
2

　　接線　¥=-
1
2
≈+

r

12
+
√3
2

　　法線　¥=2≈-
r

3
+
√3
2

　⑶　f(≈)=2≈　　f '(≈)=2≈ log 2

　　f '(1)=2 log 2

　　接線　¥=(2 log 2)≈-2 log 2+2

　　法線　¥=-
1

2 log 2
 ≈+

1
2 log 2

+2

　⑷　f(≈)=log2 ≈　　f '(≈)=
1

≈ log 2

　　f '(2)=
1

2 log 2

　　接線　¥=
1

2 log 2
 ≈-

1
log 2

+1

　　法線　¥=(-2 log 2)≈+4 log 2+1

7　⑴　d≈
dt

=2，d¥
dt

=2t-2  より，¥'=
d¥
d≈

=t-1

　　t=0  のとき，¥'=-1，≈=-3，¥=-4

　　接線　¥=-≈-7

　　法線　¥=≈-1

　⑵　 ≈2

6
+

¥2

3
=1  の両辺を≈で微分して，

　　 ≈
3

+
2
3

 ¥¥'=0　　¥'=-
≈
2¥

　　点(2，-1)における接線の傾きは1
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　　接線　¥=≈-3

　　法線　¥=-≈+1

　⑶　 ≈2

2
-

¥2

9
=1  の両辺を≈で微分して，

　　≈-
2
9

 ¥¥'=0　　¥'=
9≈
2¥

　　点(-2，-3)における接線の傾きは3

　　接線　¥=3≈+3

　　法線　¥=-
≈
3

-
11
3

　⑷　¥2=-4≈  の両辺を≈で微分して，

　　¥¥'=-2　　¥'=-
2
¥

　　点(-9，6)における接線の傾きは -
1
3

　　接線　¥=-
≈
3

+3

　　法線　¥=3≈+33

8　f '(≈)=3≈2　　(a+h)3-a3=3h(a+ih)2

　h>0  より，(a+ih)2=a2+ah+
h2

3

　a+ih>0  より，a+ih= a2+ah+
h2

3

　よって，i=
a2+ah+

h2

3
-a

h

9　f(≈)=e ≈  とおくと，f '(≈)=e ≈

　平均値の定理により，0<c<≈  において，

　 e ≈-e0

≈-0
=

e ≈-1
≈

=f '(c)=ec

　e0<ec<e ≈  だから，1<
e ≈-1

≈
<e ≈

10　⑴　f '(≈)=-2≈e -≈2

　　¥=e -≈2

  上の点(a，e -a
2

)における接線の方程
式は，¥-e -a

2

=-2ae -a
2

(≈-a)

　　これが点(a，0)を通るから，
　　e -a

2

=2ae -a
2

(a-a)

　　e -a
2

—0  より，2a2-2aa+1=0 ……①
　　異なる2本の接線が引けるためには，①が異な
る2つの実数解をもてばよい。

　　判別式  
D
4

=a2-2>0  のとき，

　　a<-√2，√2<a

　⑵　ただ1本の接線が引けるためには，①が重解
をもてばよい。

　　判別式  
D
4

=a2-2=0  のとき，a=±√ 2

　　a=√2  のとき，a=√ 2
2

  より，

　　接点は(√22 ，e- 1
2)

　　a=-√2  のとき，a=-
√ 2
2

  より，

　　接点は(-
√2
2
，e- 1

2)
【p. 78】　34　関数の増減と極大・極小
11　⑴　¥'=4≈3 ≈>0  で増加，≈<0  で減少。

　⑵　¥'=
≈

√≈2-1
　　≈>1  で増加，≈<-1  で減少。

　⑶　¥'=(≈+1)e ≈　　e ≈>0  より，
　　≈>-1  で増加，≈<-1  で減少。

　⑷　f '(≈)=
1-log ≈

≈2 　　真数条件より  ≈>0  だか

ら，0<≈<e  で増加，≈>e  で減少。
12　⑴　¥'=2-sin ≈>0  より，単調増加。
　⑵　¥'=cos ≈-1　　0<≈≤r  より，-1≤ cos ≈<1

　　よって，cos ≈-1<0　　この区間では  ¥'<0  と
なるから，単調減少。

13　⑴　3-≈≥0  より，≈≤3

　　¥'=
√3-≈ -1

√3-≈ 

　　
≈ … 2 … 3

¥' + 0 -

¥ ↗ 4 ↘ 3

　　極大値  4　(≈=2)

⑵　¥'=
(≈+3)(1-≈)

(≈2+3)2

　　

≈ … -3 … 1 …
¥' - 0 + 0 -

¥ ↘ -
1
6
↗ 1

2
↘

　　極大値 
1
2
　(≈=1)，極小値-

1
6
　(≈=-3)

⑶　¥'=log ≈+1(≈>0)

　　

≈ 0 … 1
e

…

¥' - 0 +

¥ ↘ -
1
e
↗

　　極小値-
1
e
　(≈=

1
e )

⑷　¥'=-2 sin ≈ cos ≈

　　
≈ 0 … r

2
… r

¥' - 0 +

¥ ↘ -1 ↗

　　極小値-1　(≈=
r

2 )
14　⑴　¥'=2-

2
≈3　　¥'=0  のとき，≈=1

　　また，¥"=
6
≈4 >0

　　極小値  3　(≈=1)

　⑵　¥'=(≈+4)(≈-2)e ≈=f '(≈)  とおく。
　　¥"=f "(≈)=(≈2+4≈-6)e ≈

　　f '(≈)=0  のとき，≈=-4，2

　　f "(-4)=-6e-4<0　　f "(2)=6e2>0

　　極大値 
8
e4　(≈=-4)，極小値-4e2　(≈=2)

【p. 79】　
15　類題　f(≈)=

2(≈+a)
b≈2+c

　f '(≈)=
-2(b≈2+2ab≈-c)

(b≈2+c)2

　f(1)=
2(1+a)

b+c
=1，f '(1)=

-2(b+2ab-c)
(b+c)2 =0

【p . 40】

【p . 41】

1 接線と法線，平均値の定理
章第 3 微分法の応用
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５章　微分法の応用
【p. 76】　33　接線と法線，平均値の定理
1　⑴　f(≈)=≈3-≈　 f '(≈)=3≈2-1　 f '(1)=2

　　接線　¥-0=2(≈-1)　 ¥=2≈-2

　　法線　¥-0=-
1
2

(≈-1)　　¥=-
1
2
≈+

1
2

　⑵　f(≈)=e ≈　　f '(≈)=e ≈　　f '(0)=1

　　接線　¥-1=1(≈-0)　 ¥=≈+1

　　法線　¥-1=-
1
1

(≈-0)　　¥=-≈+1

　⑶　f(≈)=sin ≈　 f '(≈)=cos ≈　 f '( r6 )=
√ 3
2

　　接線　¥-
1
2

=
√ 3
2 (≈-

r

6 )
　　　　¥=

√3
2

≈-
√3
12

 r+
1
2

　　法線　¥-
1
2

=-
2

√ 3 (≈-
r

6 )
　　　　　¥=-

2

√3  ≈+
r

3√3+
1
2

 　

　⑷　f(≈)=log ≈　　f '(≈)=
1
≈
　　f '(e)=

1
e

　　接線　¥-1=
1
e

(≈-e)　　 ¥=
1
e

 ≈

　　法線　¥-1=-e(≈-e)　　¥=-e≈+e2+1

2　⑴　両辺を≈で微分して，

　　¥+≈ 
d¥
d≈

=0　　d¥
d≈

=-
¥
≈

　　≈=2，¥=8  を代入して，d¥
d≈

=-
8
2

=-4

　　接線　¥-8=-4(≈-2)　　¥=-4≈+16

　　法線　¥-8=
1
4

(≈-2)　　 ¥=
1
4

 ≈+
15
2

　⑵　d≈
di

=-2 sin i　　d¥
di

=3 cos i

　　d¥
d≈

=
3 cos i

-2 sin i
=-

3
2 tan i

　　i= r
3

  を代入して，d¥
d≈

=-
3

2√ 3
=-

√ 3
2

　　P(2 cos i，3 sin i)に  i=
r

3
  を代入して，

　　P(1， 3√ 3
2 )

　　接線　¥-
3√ 3

2
=-

√ 3
2

(≈-1)

　　　　　¥=-
√3
2

 ≈+2√3

　　法線　¥-
3√ 3

2
=

2

√ 3
(≈-1)

　　　　　¥=
2√3

3
 ≈+

5√3
6

3　⑴　f '(≈)=2≈　　f '(c)=2c  より，

　　2c=
1
2
　　よって，c=

1
4

　⑵　f '(≈)=cos ≈　　f '(c)=cos c  より，

　　cos c=
1
2
　　よって，c=

r

3

4　⑴　f '(≈)=3≈2

　　f(2)-f(-1)=3f '(c)=3·3c2  より，

　　c2=1，c=±1　　-1<c<2  より，c=1

　⑵　f '(≈)=
1

2√ ≈
　　f(4)-f(1)=3·f '(c)=

3

2√ c

より，1=
3

2√ c
　　よって，c=

9
4

【p. 77】　
5　類題　⑴　f(≈)=e ≈  とすると，f '(≈)=e ≈

　　接点を(a，ea)とすると，接線は，
　　¥-ea=ea(≈-a)

　　¥=ea≈+ea(1-a) ……①
　　点(1，0)を通るから，0=ea+ea(1-a)

　　ea(2-a)=0　　ea>0  から，a=2

　　①に代入して，¥=e2≈-e2

　⑵　f(≈)=√≈-1   とすると，f '(≈)=
1

2√≈-1
　　接点を(a，√a-1  )とすると，接線は，

　　¥-√a-1 =
1

2√a-1
(≈-a) ……①

　　点(0，0)を通るから，

　　-√a-1 =-
a

2√a-1
　　a=2

　　①に代入して，¥=
1
2

 ≈

6　⑴　f(≈)=√≈+3 　　f '(≈)=
1

2√≈+3

　　f '(6)=
1
6

　　接線　¥=
1
6

 ≈+2

　　法線　¥=-6≈+39

　⑵　f(≈)=cos ≈　　f '(≈)=-sin ≈

　　f '( r6 )=-
1
2

　　接線　¥=-
1
2
≈+

r

12
+
√3
2

　　法線　¥=2≈-
r

3
+
√3
2

　⑶　f(≈)=2≈　　f '(≈)=2≈ log 2

　　f '(1)=2 log 2

　　接線　¥=(2 log 2)≈-2 log 2+2

　　法線　¥=-
1

2 log 2
 ≈+

1
2 log 2

+2

　⑷　f(≈)=log2 ≈　　f '(≈)=
1

≈ log 2

　　f '(2)=
1

2 log 2

　　接線　¥=
1

2 log 2
 ≈-

1
log 2

+1

　　法線　¥=(-2 log 2)≈+4 log 2+1

7　⑴　d≈
dt

=2，d¥
dt

=2t-2  より，¥'=
d¥
d≈

=t-1

　　t=0  のとき，¥'=-1，≈=-3，¥=-4

　　接線　¥=-≈-7

　　法線　¥=≈-1

　⑵　 ≈2

6
+

¥2

3
=1  の両辺を≈で微分して，

　　 ≈
3

+
2
3

 ¥¥'=0　　¥'=-
≈
2¥

　　点(2，-1)における接線の傾きは1
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　　接線　¥=≈-3

　　法線　¥=-≈+1

　⑶　 ≈2

2
-

¥2

9
=1  の両辺を≈で微分して，

　　≈-
2
9

 ¥¥'=0　　¥'=
9≈
2¥

　　点(-2，-3)における接線の傾きは3

　　接線　¥=3≈+3

　　法線　¥=-
≈
3

-
11
3

　⑷　¥2=-4≈  の両辺を≈で微分して，

　　¥¥'=-2　　¥'=-
2
¥

　　点(-9，6)における接線の傾きは -
1
3

　　接線　¥=-
≈
3

+3

　　法線　¥=3≈+33

8　f '(≈)=3≈2　　(a+h)3-a3=3h(a+ih)2

　h>0  より，(a+ih)2=a2+ah+
h2

3

　a+ih>0  より，a+ih= a2+ah+
h2

3

　よって，i=
a2+ah+

h2

3
-a

h

9　f(≈)=e ≈  とおくと，f '(≈)=e ≈

　平均値の定理により，0<c<≈  において，

　 e ≈-e0

≈-0
=

e ≈-1
≈

=f '(c)=ec

　e0<ec<e ≈  だから，1<
e ≈-1

≈
<e ≈

10　⑴　f '(≈)=-2≈e -≈2

　　¥=e -≈2

  上の点(a，e -a
2

)における接線の方程
式は，¥-e -a

2

=-2ae -a
2

(≈-a)

　　これが点(a，0)を通るから，
　　e -a

2

=2ae -a
2

(a-a)

　　e -a
2

—0  より，2a2-2aa+1=0 ……①
　　異なる2本の接線が引けるためには，①が異な
る2つの実数解をもてばよい。

　　判別式  
D
4

=a2-2>0  のとき，

　　a<-√2，√2<a

　⑵　ただ1本の接線が引けるためには，①が重解
をもてばよい。

　　判別式  
D
4

=a2-2=0  のとき，a=±√ 2

　　a=√2  のとき，a=√ 2
2

  より，

　　接点は(√22 ，e- 1
2)

　　a=-√2  のとき，a=-
√ 2
2

  より，

　　接点は(-
√2
2
，e- 1

2)
【p. 78】　34　関数の増減と極大・極小
11　⑴　¥'=4≈3 ≈>0  で増加，≈<0  で減少。

　⑵　¥'=
≈

√≈2-1
　　≈>1  で増加，≈<-1  で減少。

　⑶　¥'=(≈+1)e ≈　　e ≈>0  より，
　　≈>-1  で増加，≈<-1  で減少。

　⑷　f '(≈)=
1-log ≈

≈2 　　真数条件より  ≈>0  だか

ら，0<≈<e  で増加，≈>e  で減少。
12　⑴　¥'=2-sin ≈>0  より，単調増加。
　⑵　¥'=cos ≈-1　　0<≈≤r  より，-1≤ cos ≈<1

　　よって，cos ≈-1<0　　この区間では  ¥'<0  と
なるから，単調減少。

13　⑴　3-≈≥0  より，≈≤3

　　¥'=
√3-≈ -1

√3-≈ 

　　
≈ … 2 … 3

¥' + 0 -

¥ ↗ 4 ↘ 3

　　極大値  4　(≈=2)

⑵　¥'=
(≈+3)(1-≈)

(≈2+3)2

　　

≈ … -3 … 1 …
¥' - 0 + 0 -

¥ ↘ -
1
6
↗ 1

2
↘

　　極大値 
1
2
　(≈=1)，極小値-

1
6
　(≈=-3)

⑶　¥'=log ≈+1(≈>0)

　　

≈ 0 … 1
e

…

¥' - 0 +

¥ ↘ -
1
e
↗

　　極小値-
1
e
　(≈=

1
e )

⑷　¥'=-2 sin ≈ cos ≈

　　
≈ 0 … r

2
… r

¥' - 0 +

¥ ↘ -1 ↗

　　極小値-1　(≈=
r

2 )
14　⑴　¥'=2-

2
≈3　　¥'=0  のとき，≈=1

　　また，¥"=
6
≈4 >0

　　極小値  3　(≈=1)

　⑵　¥'=(≈+4)(≈-2)e ≈=f '(≈)  とおく。
　　¥"=f "(≈)=(≈2+4≈-6)e ≈

　　f '(≈)=0  のとき，≈=-4，2

　　f "(-4)=-6e-4<0　　f "(2)=6e2>0

　　極大値 
8
e4　(≈=-4)，極小値-4e2　(≈=2)

【p. 79】　
15　類題　f(≈)=

2(≈+a)
b≈2+c

　f '(≈)=
-2(b≈2+2ab≈-c)

(b≈2+c)2

　f(1)=
2(1+a)

b+c
=1，f '(1)=

-2(b+2ab-c)
(b+c)2 =0

【p . 42】

【p . 43】

2 関数の増減と極大・極小
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　f(-3)=
2(-3+a)

9b+c
=0

　これを解いて，a=3，b=1，c=7

　f(≈)=
2(≈+3)
≈2+7

　　f '(≈)=
-2(≈+7)(≈-1)

(≈2+7)2

　

≈ … -7 … 1 …
f '(≈) - 0 + 0 -

f(≈) ↘ -
1
7
↗ 1 ↘

　極大値  1　(≈=1)，極小値 -
1
7
　(≈=-7)

16　⑴　f '(≈)=
3-4≈

33√(1-≈)2

　　

≈ … 3
4

… 1 …

f '(≈) + 0 - -

f(≈) ↗ 3

43√ 4
↘ 0 ↘

　　極大値 3

43√4　(≈=
3
4 )

　⑵　f '(≈)=
3(≈-1)(≈+3)

(≈2+3)2

　　

≈ … -3 … 1 …
f '(≈) + 0 - 0 +

f(≈) ↗ 3
2
↘ -

1
2
↗

　　極大値 
3
2
　(≈=-3)，極小値-

1
2
　(≈=1)

　⑶　f '(≈)=≈(≈+2)e ≈

　　
≈ … -2 … 0 …

f '(≈) + 0 - 0 +

f(≈) ↗ 4e-2 ↘ 0 ↗

　　極大値 
4
e2　(≈=-2)，極小値  0　(≈=0)

　⑷　f '(≈)=
1-log ≈
(log ≈)2

　　
≈ 0 … 1 … e …

f '(≈) + + 0 -

f(≈) ↗ ↗ 1-e ↘
　　極大値  1-e　(≈=e)

　⑸　f '(≈)=2(cos ≈-sin 2≈)=2 cos ≈(1-2 sin ≈)

　　0≤≈<2r  で  f '(≈)=0  から，

　　≈=
r

6
， r

2
， 5

6
 r， 3

2
 r

　　

≈ 0 … r

6
… r

2
… 5

6
 r … 3

2
 r … 2r

f '(≈) + 0 - 0 + 0 - 0 +

f(≈) 1 ↗ 3
2
↘ 1 ↗ 3

2
↘ -3 ↗

　　極大値 
3
2
　(≈=

r

6
， 5

6
 r)

　　極小値  1　(≈=
r

2 )，-3　(≈=
3
2

 r)
17　f '(≈)=

a cos ≈+1
(a+cos ≈)2

　f(≈)が極値をもつためには，a cos ≈+1=0  が実
数解をもてばよい。

　a=0  のとき，方程式は解をもたないから，a—0

　このとき，cos ≈=-
1
a

　a—±1  のとき，| cos ≈|<1  より，|- 1
a |<1

　よって，|a|>1

　a=±1  のとき，f '(≈)=0  において，cos ≈=±1

　このとき，f '(≈)  の分母が0になるので不適。
　求めるaの値の範囲は，|a|>1

18　f '(≈)=-≈e-≈(≈+a-2)

　f '(≈)=0  より，≈=0，2-a

　ⅰ　a=2  のとき，f '(≈)=-≈2e-≈≤0  より，極値
はない。

　ⅱ　a<2  のとき，

　　
≈ … 0 … 2-a …

f '(≈) - 0 + 0 -

f(≈) ↘ 極小 ↗ 極大 ↘
　　≈=0  のとき極小になる。
　　極小値   f(0)=a  より，a=0

　　これは  a<2  を満たす。ゆえに，a=0

【p. 80】　35　関数の最大・最小
19　f '(≈)=4≈(≈2-2)

　

≈ -√ 3 … -√ 2 … 0 … √ 2 … √ 3

f '(≈) - 0 + 0 - 0 +

f(≈) -3 ↘ -4 ↗ 0 ↘ -4 ↗ -3

　最大値  0　(≈=0)，最小値-4　(≈=±√2 )

20　f '(≈)=
≈(≈-2)
(≈-1)2

　

≈
3
2
… 2 … 4

f '(≈) - 0 +

f(≈)
7
2
↘ 3 ↗ 13

3

　最大値 
13
3
　(≈=4)，最小値  3　(≈=2)

21　f '(≈)=
1-√ ≈

√ ≈

　
≈ 0 … 1 … 9

f '(≈) + 0 -

f(≈) 0 ↗ 1 ↘ -3

　最大値  1　(≈=1)，最小値-3　(≈=9)

22　f '(≈)=e ≈(≈+1)

　

≈ -2 … -1 … 2

f '(≈) - 0 +

f(≈) -
2
e2 ↘ -

1
e
↗ 2e2

　最大値 2e2　(≈=2)，最小値-
1
e
　(≈=-1)

23　f '(≈)=log ≈+1

　

≈ 0 … 1
e

… e

f '(≈) - 0 +

f(≈) ↘ -
1
e
↗ e
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　最大値  e　(≈=e)，最小値-
1
e
　(≈=

1
e )

24　f '(≈)=1+2 cos ≈

　

≈ 0 … 2
3

 r … r

f '(≈) + 0 -

f(≈) 0 ↗ 2
3

 r+√ 3 ↘ r

　最大値 
2
3

 r+√3　(≈=
2
3

 r)，最小値  0　(≈=0)

【p. 81】　
25　類題　f(≈)=≈+√1-≈2　(-1≤≈≤1)

　f '(≈)=1+
-2≈

2√1-≈2
=
√1-≈2 -≈

√1-≈2

　f '(≈)=0  とすると，≈=
1

√ 2

　
≈ -1 … 1

√ 2
… 1

f '(≈) + 0 -

f(≈) -1 ↗ √ 2 ↘ 1

　最大値 √2　(≈=
1

√2)，最小値-1　(≈=-1)

26　⑴　f '(≈)=
1-≈2

(≈2+1)2

　　 lim
≈→∞

  f(≈)=0　　 lim
≈→-∞

  f(≈)=0

　　

≈ … -1 … 1 …

f '(≈) - 0 + 0 -

f(≈) ↘ -
1
2
↗ 1

2
↘

　　最大値 
1
2
　(≈=1)，最小値-

1
2
　(≈=-1)

　⑵　f '(≈)=
√4-≈2 -≈

√4-≈2

　　4-≈2≥0  より，-2≤≈≤2

　　f '(≈)=0  より，√4-≈2 =≈　(≈≥0)

　　≈2=2　　≈>0  より，≈=√ 2

　　
≈ -2 … √ 2 … 2

f '(≈) + 0 -

f(≈) -4 ↗ 極大 ↘ 0

　　最大値  2(√2-1)　(≈=√2 )，
　　最小値-4　(≈=-2)

　⑶　f '(≈)=
e ≈(1-≈)

e2≈

　　

≈ 0 … 1 … 2

f '(≈) + 0 -

f(≈) 0 ↗ 1
e

↘ 2
e2

　　最大値 
1
e
　(≈=1)，最小値  0　(≈=0)

　⑷　f '(≈)=
1-log ≈

≈2

　　

≈ 1 … e … 3

f '(≈) + 0 -

f(≈) 0 ↗ 1
e

↘ log 3
3

　　最大値 
1
e
　(≈=e)，最小値  0　(≈=1)

　⑸　f '(≈)=≈ cos ≈

　　

≈ 0 … r

2
… 3

2
 r … 2r

f '(≈) 0 + 0 - 0 +

f(≈) 1 ↗ r

2
↘ -

3
2

 r ↗ 1

　　最大値 
r

2
　(≈=

r

2 )，最小値-
3
2

 r　(≈=
3
2

 r)
27　f '(≈)=-

1

2≈√ ≈
  より，点Pにおける接線の方

程式は，¥-
1

√ a =-
1

2a√ a (≈-a)

　これより，

　A(3a，0)，B(0， 3

2√ a )
　AB2=9a2+

9
4a

=©(a)

　とおくと，

　©'(a)=
18
a2(a- 1

2 )(a2+
a

2
+

1
4 )

　

a 0 … 1
2
…

©'(a) - 0 +

©(a) ↘ 27
4
↗

　©(a)の最小値は  
27
4
　(a= 1

2 )
　AB の最小値は  

27
4

=
3√3

2

28　f '(≈)=a ≈≈ a-1 log a(≈+
a

log a)
　0<a<1  より，log a<0

　よって，a ≈≈ a-1 log a<0

　f '(≈)=0  のとき，

　≈=-
a

log a
　(>0)

　
≈ 0 … -

a
log a

…

f '(≈) + 0 -

f(≈) ↗ 極大 ↘

　f(≈)は  ≈=-
a

log a
  のとき，極大かつ最大になる。

29　図において，^PAB=i  より，
　^POQ=^QOB=i

OA B

QP

R

　⑴　S=扇形 OPQ+△AOP-△AOQ  だから，

　　S=
1
2

 R2 i+
1
2

 R2 sin(r-2i)-
1
2

 R2 sin(r-i)

　　 =
1
2
R2(i+sin 2i-sin i)

　⑵　f(i)=i+sin 2i-sin i  とおくと，
　　f '(i)=1+2 cos 2i-cos i=4 cos2 i-cos i-1

【p . 44】 3 関数の最大・最小
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　　　　　=≈2+3 log|≈|+
1
≈

+C

6　⑴　与式= (≈
3
2 +2≈- 1

2 )d≈

　　=
2
5

 ≈
5
2 +2·2≈

1
2 +C=

2
5

 ≈2·√≈+4√≈+C

　⑵　与式= (t+2t 
2
3 +t 

1
3 )dt

　　　　　=
1
2

 t 2+2· 
3
5

 t 
5
3 +

3
4

 t 
4
3 +C

　　　　　=
1
2

 t2+
6
5

 t·3√t 2 + 3
4

 t·3√t+C

　⑶　2e ≈-
1
3

 ≈3+C

　⑷　-3 cos ≈+sin ≈+e ≈+C

7　⑴　与式=  
1-cos2 ≈

cos2 ≈
 d≈= ( 1

cos2 ≈
-1)d≈

 =tan ≈-≈+C

　⑵　与式=  
1-sin2 ≈
1-sin ≈

 d≈= (1+sin ≈)d≈

　　　　　=≈-cos ≈+C

【p. 94】　41　置換積分法，部分積分法
8　⑴　与式=

1
2

 (2≈+3)32 d≈=
1
2

  t 3 dt

 =
1
2

 · 
1
4

 t 4+C=
1
8

(2≈+3)4+C

　⑵　与式=  √ t  dt=  t 
1
2  dt=

2
3

 t 
3
2 +C

　　　　　=
2
3

(≈+1)√≈+1 +C

　⑶　与式=  
1
t 2

 dt=  t-2 dt=-t -1+C

　　　　　=-
1

≈+6
+C

　⑷　与式=  
1

3√ t
 dt=  t -

1
3  dt=

3
2

 t 
2
3 +C

　　　　　=
3
2

 3√(≈+1)2 +C

9　⑴　与式=
1
2

  
1

≈2+1
 ·2≈ d≈=

1
2

  
1
t
 dt

 =
1
2

 log |t|+C=
1
2

 log (≈2+1)+C

　⑵　与式=  
1

e ≈-2
 ·e ≈ d≈=  

1
t
 dt

　　　　　=log |t|+C=log |e≈-2|+C

10　⑴　与式=-  cos2 ≈(-sin ≈)d≈=-  t 2 dt

 =-
1
3

 t 3+C=-
1
3

 cos3 ≈+C

　⑵　与式=  t 3 dt=
1
4

 t 4+C=
1
4

 sin4 ≈+C

　⑶　与式= (log ≈)3· 
1
≈

 d≈=  t 3 dt=
1
4

 t 4+C

　　　　　=
1
4

(log ≈)4+C

　⑷　与式=
1
2

  e ≈
2+1·2≈ d≈=

1
2

  e t dt

　　　　　=
1
2

 et+C=
1
2

 e≈
2+1+C

11　⑴　与式=  ≈(e ≈)' d≈=≈e ≈-  1·e ≈ d≈

 =(≈-1)e≈+C

　⑵　与式= (≈)' log ≈ d≈=≈ log ≈-  d≈

　　　　　=≈ log ≈-≈+C

　⑶　与式=  ≈(-cos ≈)' d≈

　　　　　=-≈ cos ≈+sin ≈+C

　⑷　与式= ( 1
2

 ≈2)'
 log ≈ d≈

　　　　　=
1
4

 ≈2(2 log ≈-1)+C

【p. 95】
12　類題　J=  e ≈(sin ≈)'d≈

 =e ≈ sin ≈- e ≈ sin ≈ d≈

 =e ≈ sin ≈+ e ≈(cos ≈)' d≈

 =e ≈ sin ≈+e ≈ cos ≈- e ≈ cos ≈ d≈

　つまり，J=e ≈ sin ≈+e ≈ cos ≈-J

　　　　 2J=e ≈(sin ≈+cos ≈)

　よって，J=
1
2

 e≈(sin ≈+cos ≈)+C

13　⑴　与式=  
1
2

 · 
(≈2+2≈+2)'
≈2+2≈+2

 d≈

 =
1
2

 log (≈2+2≈+2)+C

　⑵　与式=  
1
2

 e ≈
2

(≈2)'d≈

　　　　　=
1
2

 e≈
2

+C

　⑶　与式=  
1
2

(≈2-1)
1
2 (≈2-1)'d≈

　　=
1
2

 · 
2
3

(≈2-1)
3
2 +C=

1
3

(≈2-1)√≈2-1 +C

　⑷　与式=  cos2 ≈· cos ≈ d≈

　　　　　= (1-sin2 ≈) cos ≈ d≈

　　　　　=  cos ≈ d≈-  sin2 ≈(sin ≈)' d≈

　　　　　=sin ≈-
1
3

 sin3 ≈+C

　⑸　与式=  log ≈(log ≈)'d≈=
1
2

(log ≈)2+C

　⑹　与式=  2 sin ≈ cos2 ≈ d≈

　　　　　=-2  cos2 ≈(cos ≈)' d≈

　　　　　=-
2
3

 cos3 ≈+C

14　⑴　与式=  
cos ≈
sin ≈

 d≈=  
(sin ≈)'
sin ≈

 d≈

 =log|sin ≈|+C

　⑵　与式=  
sin ≈
sin2 ≈

 d≈=  
sin ≈

1-cos2 ≈
 d≈

　　cos ≈=t  とおく。
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　　¥切片は，(0， log 2
2 )

　　グラフの概形は図のようになる。
14　⑴　OP2=≈2+¥2

　　 d
dt

(≈2+¥2)=2≈· 
d≈
dt

+2¥ 
d¥
dt

 =2≈(-¥)+2¥(≈)=0

　　よって，≈2+¥2=a2  (aは定数)　つまり，原点
と点Pの距離はつねに一定値|a|である。

　⑵　点Pが点(1，1)を通るから，⑴より，a2=2

　　よって，≈2+¥2=2 ……①

　　第1象限では，d≈
dt

=-¥<0　　d¥
dt

=≈>0

　　第2象限では， d≈
dt

<0， d¥
dt

<0  より，点Pは

反時計まわりに円①上を回転し，(-√ 2，0)で
≈軸に達する。

　　点(1，1)を通過してから，(-√ 2，0)に達す

るまでの中心角は，r- r
4

=
3
4

 r

　　この間に動いた弧の長さは，

　　√ 2 · 
3
4

 r=
3√ 2

4
 r

　　速さは， (d≈
dt )

2

+(d¥
dt )

2

=√(-¥)2+≈2 =√ 2

　　求める時間は，

　　 3√ 2
4

 r÷√ 2 =
3
4

 r(秒)

６章　積分法
【p. 92】　40　不定積分
1　⑴　与式=

1
4+1

 ≈4+1+C=
1
5

 ≈5+C

　⑵　与式=
1

-3+1
 ≈-3+1+C=-

1
2

 ≈-2+C

　⑶　与式=
 
≈

1
3 d≈=

1
4
3

 ≈
4
3 +C=

3
4

 
≈·3√≈+C

　⑷　与式=
 
≈- 2

4 d≈=
1
2
4

 ≈
2
4 +C=2·4√≈2 +C

2　⑴　与式= (≈
5
2 +2≈

3
2 +≈

1
2 )d≈

　　　　　　=
2
7

 ≈
7
2 +2· 

2
5

 ≈
5
2 +

2
3

 ≈
3
2 +C

　　　　　　=
2
7

 ≈3·√≈+
4
5

 ≈2·√≈+
2
3

 ≈√≈+C

　⑵　与式= (4≈
1
3 -5≈

1
4 )d≈

　　=4· 
3
4

 ≈
4
3 -5· 

4
5

 ≈
5
4 +C=3≈·3√≈-4≈·4√≈+C

　⑶　与式= (2≈
1
2 +3≈- 1

2 )d≈

　　=2· 
2
3

 ≈
3
2 +3·2≈

1
2 +C=

4
3

 ≈√≈+6√≈+C

　⑷　与式= (2≈+
3
≈

-≈-2)d≈

　　　　　=2· 
1
2

 ≈2+3 log|≈|-(-1)≈-1+C

 =≈2+3 log |≈|+
1
≈

+C

3　⑴　 2≈

log 2
+C

　⑵　3≈+2e ≈+C

　⑶　≈+5 cos ≈+C

　⑷　-4 cos ≈-3 sin ≈+C

【p. 93】
4　類題　⑴　与式=  

1+cos ≈
2

 d≈

　　 =
1
2

 ≈+
1
2

 sin ≈+C

　⑵　与式=  
1
3( 1

≈-2
-

1
≈+1)d≈

　　　　　=
1
3

(log |≈-2|-log |≈+1|)+C

　　　　　=
1
3

 log |≈-2
≈+1 |+C

5　⑴　与式= (≈2+4≈-
3
≈

-7≈-2)d≈

　　=
1
3

 ≈3+4· 
1
2

 ≈2-3 log |≈|-7·(-1)≈-1+C

　　=
1
3

 ≈3+2≈2-3 log |≈|+
7
≈

+C

　⑵　与式= (2≈+
3
≈

-≈-2)d≈

　　　　　=2·
1
2

 ≈2+3 log |≈|-(-1)≈-1+C

【p . 56】

【p . 57】

【p . 58】

1 不定積分

2 置換積分法，部分積分法

章第 4 積分法
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　　　　　=≈2+3 log|≈|+
1
≈

+C

6　⑴　与式= (≈
3
2 +2≈- 1

2 )d≈

　　=
2
5

 ≈
5
2 +2·2≈

1
2 +C=

2
5

 ≈2·√≈+4√≈+C

　⑵　与式= (t+2t 
2
3 +t 

1
3 )dt

　　　　　=
1
2

 t 2+2· 
3
5

 t 
5
3 +

3
4

 t 
4
3 +C

　　　　　=
1
2

 t2+
6
5

 t·3√t 2 + 3
4

 t·3√t+C

　⑶　2e ≈-
1
3

 ≈3+C

　⑷　-3 cos ≈+sin ≈+e ≈+C

7　⑴　与式=  
1-cos2 ≈

cos2 ≈
 d≈= ( 1

cos2 ≈
-1)d≈

 =tan ≈-≈+C

　⑵　与式=  
1-sin2 ≈
1-sin ≈

 d≈= (1+sin ≈)d≈

　　　　　=≈-cos ≈+C

【p. 94】　41　置換積分法，部分積分法
8　⑴　与式=

1
2

 (2≈+3)32 d≈=
1
2

  t 3 dt

 =
1
2

 · 
1
4

 t 4+C=
1
8

(2≈+3)4+C

　⑵　与式=  √ t  dt=  t 
1
2  dt=

2
3

 t 
3
2 +C

　　　　　=
2
3

(≈+1)√≈+1 +C

　⑶　与式=  
1
t 2

 dt=  t-2 dt=-t -1+C

　　　　　=-
1

≈+6
+C

　⑷　与式=  
1

3√ t
 dt=  t -

1
3  dt=

3
2

 t 
2
3 +C

　　　　　=
3
2

 3√(≈+1)2 +C

9　⑴　与式=
1
2

  
1

≈2+1
 ·2≈ d≈=

1
2

  
1
t
 dt

 =
1
2

 log |t|+C=
1
2

 log (≈2+1)+C

　⑵　与式=  
1

e ≈-2
 ·e ≈ d≈=  

1
t
 dt

　　　　　=log |t|+C=log |e≈-2|+C

10　⑴　与式=-  cos2 ≈(-sin ≈)d≈=-  t 2 dt

 =-
1
3

 t 3+C=-
1
3

 cos3 ≈+C

　⑵　与式=  t 3 dt=
1
4

 t 4+C=
1
4

 sin4 ≈+C

　⑶　与式= (log ≈)3· 
1
≈

 d≈=  t 3 dt=
1
4

 t 4+C

　　　　　=
1
4

(log ≈)4+C

　⑷　与式=
1
2

  e ≈
2+1·2≈ d≈=

1
2

  e t dt

　　　　　=
1
2

 et+C=
1
2

 e≈
2+1+C

11　⑴　与式=  ≈(e ≈)' d≈=≈e ≈-  1·e ≈ d≈

 =(≈-1)e≈+C

　⑵　与式= (≈)' log ≈ d≈=≈ log ≈-  d≈

　　　　　=≈ log ≈-≈+C

　⑶　与式=  ≈(-cos ≈)' d≈

　　　　　=-≈ cos ≈+sin ≈+C

　⑷　与式= ( 1
2

 ≈2)'
 log ≈ d≈

　　　　　=
1
4

 ≈2(2 log ≈-1)+C

【p. 95】
12　類題　J=  e ≈(sin ≈)'d≈

 =e ≈ sin ≈- e ≈ sin ≈ d≈

 =e ≈ sin ≈+ e ≈(cos ≈)' d≈

 =e ≈ sin ≈+e ≈ cos ≈- e ≈ cos ≈ d≈

　つまり，J=e ≈ sin ≈+e ≈ cos ≈-J

　　　　 2J=e ≈(sin ≈+cos ≈)

　よって，J=
1
2

 e≈(sin ≈+cos ≈)+C

13　⑴　与式=  
1
2

 · 
(≈2+2≈+2)'
≈2+2≈+2

 d≈

 =
1
2

 log (≈2+2≈+2)+C

　⑵　与式=  
1
2

 e ≈
2

(≈2)'d≈

　　　　　=
1
2

 e≈
2

+C

　⑶　与式=  
1
2

(≈2-1)
1
2 (≈2-1)'d≈

　　=
1
2

 · 
2
3

(≈2-1)
3
2 +C=

1
3

(≈2-1)√≈2-1 +C

　⑷　与式=  cos2 ≈· cos ≈ d≈

　　　　　= (1-sin2 ≈) cos ≈ d≈

　　　　　=  cos ≈ d≈-  sin2 ≈(sin ≈)' d≈

　　　　　=sin ≈-
1
3

 sin3 ≈+C

　⑸　与式=  log ≈(log ≈)'d≈=
1
2

(log ≈)2+C

　⑹　与式=  2 sin ≈ cos2 ≈ d≈

　　　　　=-2  cos2 ≈(cos ≈)' d≈

　　　　　=-
2
3

 cos3 ≈+C

14　⑴　与式=  
cos ≈
sin ≈

 d≈=  
(sin ≈)'
sin ≈

 d≈

 =log|sin ≈|+C

　⑵　与式=  
sin ≈
sin2 ≈

 d≈=  
sin ≈

1-cos2 ≈
 d≈

　　cos ≈=t  とおく。
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　　与式=-  
1

1-t 2
 dt=-

1
2

 ( 1
1+t

+
1

1-t)dt

　　　　=-
1
2

(log|1+t|-log|1-t|)+C

　　　　=
1
2

 log| 1-t
1+t |+C=

1
2

 log 
1-cos ≈
1+cos ≈

+C

　⑶　与式=  
cos ≈
cos2 ≈

 d≈=  
cos ≈

1-sin2 ≈
 d≈

　　sin ≈=t  とおく。

　　与式=  
1

1-t 2
 dt=

1
2

 ( 1
1+t

+
1

1-t)dt

　　　　=
1
2

(log|1+t|-log|1-t|)+C

　　　　=
1
2

 log| 1+t
1-t |+C=

1
2

 log 
1+sin ≈
1-sin ≈

+C

15　⑴　与式=  ≈( 1
2

e2≈)'
 d≈

　　=≈( 1
2

 e2≈)-  
1
2

 e2≈ d≈=
1
2

 ≈e2≈-
1
4

 e2≈+C

　　=
1
4

(2≈-1)e2≈+C

　⑵　与式=
1
2

(≈+1)2 '
 log ≈ d≈

　　=
1
2

(≈+1)2 log ≈-  
1
2

(≈+1)2 
1
≈

 d≈

　　=
1
2

(≈+1)2 log ≈-
1
2

 (≈+2+
1
≈ )d≈

　　=
1
2

(≈+1)2 log ≈-
1
2( 1

2
≈2+2≈+log |≈|)+C

　　=
1
2
≈(≈+2) log ≈-

1
4

 ≈2-≈+C

　⑶　与式=  ≈(-
1
2

 cos 2≈)'
 d≈

　　　　　=-
1
2

 ≈ cos 2≈+
1
2

 cos 2≈ d≈

　　　　　=-
1
2

 ≈ cos 2≈+
1
4

 sin 2≈+C

　⑷　与式=  ≈2(-cos ≈)' d≈

　　=-≈2 cos ≈+  2≈ cos ≈ d≈

　　=-≈2 cos ≈+2  ≈(sin ≈)' d≈　(更に部分積分)

　　=(2-≈2) cos ≈+2≈ sin ≈+C

16　In=  sin ≈ sinn-1 ≈ d≈

 = (-cos ≈)' sinn-1 ≈ d≈

 =(-cos ≈) sinn-1 ≈

 　- (-cos ≈)(sinn-1 ≈)' d≈

 =-cos ≈ sinn-1 ≈

 　+(n-1)  sinn-2 ≈(1-sin2 ≈)d≈

 =-cos ≈ sinn-1 ≈+(n-1)(In-2-In)

　よって，nIn=-sinn-1≈ cos ≈+(n-1)In-2

【p. 96】　42　定積分
17　⑴　与式=

2
3

 ≈√ ≈
4

1
=

2
3

(4√ 4 -1)=
14
3

　⑵　与式= -
1
≈

2

1
=-( 1

2
-1)=

1
2

　⑶　与式=
2
3

 ≈√ ≈ -
2
5

 ≈2·√ ≈
4

1

　　　　　=
2
3

(4√ 4 -1)-
2
5

(16√ 4 -1)=-
116
15

　⑷　与式=
1
3

 ≈3+
4
5

 ≈2·√ ≈ +
1
2

 ≈2
1

0

　　　　　=
1
3

(1-0)+
4
5

(1-0)+
1
2

(1-0)=
49
30

　⑸　与式=
2
3

(≈+9)√≈+9 
0

-5

　　　　　=
2
3

(9√ 9 -4√ 4  )=
38
3

　⑹　与式= -
1

≈+1

3

1
=-( 1

4
-

1
2 )=

1
4

18　⑴　与式= sin ≈
r
2

0
=sin 

r

2
-sin 0=1-0=1

　⑵　与式= e ≈
1

-1
=e1-e-1=e-

1
e

　⑶　与式= -cos ≈-e-≈
r

-r

　　　　　=-{cos r-cos(-r)}-(e-r-er)

　　　　　=-{(-1)-(-1)}-
1
er

+er=er-
1
er

　⑷　与式=
1
3

 ≈3+cos ≈
r

0

　　　　　=
1
3

(r 3-0)+(cos r-cos 0)

　　　　　=
1
3
r 3-1-1=

1
3

 r 3-2

　⑸　与式=
　r

 0
(sin2 i-2 sin i cos i+cos2 i)di

　　　　　=
　r

 0
(1-sin 2i)di= i+

1
2

 cos 2i
r

0

　　　　　=(r-0)+
1
2

(cos 2r-cos 0)=r

　⑹　与式= -
1

tan i

r
3
r
6

=-(
1

tan 
r

3

-
1

tan 
r

6 )
　　　　　=-

1

√ 3
+

3

√ 3
=

2

√3
19　⑴　与式=

2≈

log 2

1

0
=

1
log 2

(21-20)=
1

log 2

　⑵　与式=3 log |≈|
e

1
=3(log e-log 1)=3

【p. 97】
20　類題　与式=

　1

 0
(1-√ ≈  )d≈+

　4

 1
(√ ≈ -1)d≈

 =2

21　⑴　与式=
1
2

 sin 2≈
r
6

-
r
3

 =
1
2
√ 3
2

-(-
√ 3
2 ) =

√3
2

　⑵　与式= 2√≈+2 
1

-1
=2(√3-1)

　⑶　与式= -e-≈+≈
1

0
=-(e-1-e0)+(1-0)

　　　　　=2-
1
e

【p . 59】

【p . 60】 3 定積分
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 =≈2+2 cos≈+C

　　与式に ≈=0  を代入して，F(0)=0だから，
C=-2

　　よって，F(≈)=≈2+2 cos≈-2

　⑶　 lim
n→∞

1
n

n

¸
k=1

F( k
2n
r)=

2
r

r
2

 0
F(≈)d≈

 =
r 2

12
+

4
r

-2

７章　積分法の応用
以下，とくに指示がなければ，Sは「求める面積」，
Vは「求める体積」とする。
【p. 108】　47　面積⑴
1　⑴　S=

9

 4
 √ ≈  d≈=

2
3

 ≈√ ≈
9

4
=

38
3

⑵ S=
1

 0
 e ≈d≈= e ≈

1

0
=e-1

⑶ S=
r

 0
 sin ≈ d≈= -cos ≈

r

0
=2

⑷ S=
1

1
2

(-log ≈)d≈=- ≈ log ≈-≈
1

1
2

 =
1
2

(1-log 2)

2　⑴　S=
√2

 1
{-(¥2-2)}d¥= -

1
3

 ¥3+2¥
√2

1

=
4√2-5

3

⑵ S=
e

 1 ( 1
¥

+1)d¥=  log |¥|+¥
e

1
=e

⑶ S=
e2

 e
 log ¥ d¥= ¥ log ¥-¥

e2

e
=e2

⑷ S=
2

 0
 e ¥ d¥= e ¥

2

0
=e2-1

3　⑴　S=
1

-1
|≈3-≈|d≈=2 

1

 0
(≈-≈3)d≈=

1
2

⑵ S=
5
4
r

 
r
4

(sin ≈-cos ≈)d≈

= -cos ≈-sin ≈
5
4
r

r
4

=2√2

【p. 109】
4　類題　S=

e

 0

≈
e

 d≈-
e

 1
 log ≈ d≈=

e
2

-1

5　⑴　S=
e

 1

1
≈

 d≈=  log |≈|
e

1
=1

⑵ S=2
8

 0
 ≈

2
3  d≈=2

3
5

 ≈
5
3

8

0
=

192
5

⑶ S=
1

 0
 e-≈ d≈= -e-≈

1

0
=1-

1
e

⑷ S=
r

 0
≈ sin ≈ d≈+

2r

 r
(-≈ sin ≈)d≈

 = -≈ cos ≈+sin ≈
r

0
- -≈ cos ≈+sin ≈

2r

r

 =4r

6　⑴　S=
2

 0 (√2≈ -
≈2

2 )d≈=
2√ 2

3
 ≈√ ≈ -

≈3

6

2

0

=
4
3

⑵ S=
4

 0
{≈(3-≈)-(≈-4√ ≈  )}d≈=16

⑶ S=
r
3

 0
(sin 2≈-sin ≈)d≈

+
r

 
r
3

(sin ≈-sin 2≈)d≈

= -
cos 2≈

2
+cos ≈

r
3

0

+ -cos ≈+
cos 2≈

2

r

 
r
3

=
5
2
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⑷ S=2
2

 0

1
2

(e ≈+e-≈)d≈= e ≈-e-≈
2

0

=e2-
1
e2

7　⑴　¥'=(1-≈)e-≈　　¥"=(≈-2)e-≈

　　変曲点は(2，2e-2)　　接線の方程式は，

　　¥-2e-2=-e-2(≈-2)より，¥=-
1
e2  ≈+

4
e2

⑵ S=
2

 0
{(-e-2≈+4e-2)-≈e-≈}d≈

 = -
1
2

 e-2≈2+4e-2≈+(≈+1)e-≈
2

0
=

9
e2 -1

【p. 110】　48　面積⑵
8

≈2

a2 + 
¥2

b2 =1  より，¥=±
b
a

 √a2-≈2 (|≈|≤a)

S=
a

 -a

b
a

 √a2-≈2 -(-
b
a

 √a2-≈2  ) d≈

 =4· 
b
a

a

 0
 √a2-≈2  d≈=4·

b
a

 · 
ra2

4
=rab

9　⑴　与式は¥を -¥ におき換えても不変だから，
グラフは≈軸に関して対称である。

　　¥=≈√1-≈ 　(0≤≈≤1)  のグラフを考える。

S=2 
1

 0
 ≈√1-≈  d≈

 =2
2
15

(-3≈-2)(1-≈)
3
2

1

0
=

8
15

⑵ 与式より，¥=
1
2

(≈±√3(4-≈2)
 
)　(|≈|≤2)

S=
2

-2

1
2

(≈+√3(4-≈2)
 
)

-
1
2

(≈-√3(4-≈2)
 
) d≈

=2√ 3  
　2

 0
 √4-≈2  d≈=2√3 r

10　≈=2t，¥=1-t 2  から，tを消去して，

¥=1-
≈2

4

S=2 
2

 0 (1-
≈2

4 )d≈=
8
3

11　cos2 i+sin2 i=1  より， ≈2

32 +
¥2

22 =1

　第1象限だけを考えて，

S=4 
3

 0
 ¥ d≈=4

0

 
r
2

 2 sin i(-3 sin i)di

 =24 
r
2

 0
 sin2 i di=24

1
2

 i-
1
4

 sin 2i
r
2

0
=6r

12
r

 0
 sin ≈ d≈=2，sin ≈=k sin 

≈
2

  を満たす≈の

値を  a  (0<a<r)  とすると，cos
a

2
=

k
2
が成立。

　このとき，cos a=2 cos2 a

2
-1=

k2

2
-1

　題意より，
a

 0 (sin ≈-k sin 
≈
2 )d≈=1  だから，

-cos ≈+2k cos
≈
2

a

0
=1

　これをkについてまとめると，k2-4k+2=0

　0<k<2  より，k=2-√2
13　ⅰ　0<t≤1  のとき，≈<1  では   log ≈<0  より，

S(t)=
1

t
(-log≈)d≈+

t+1

 1
log≈d≈

= ≈(log≈-1)
t

1
+ ≈(log≈-1)

t+1

1

=t log t+(t+1)log (t+1)-2t+1

　ⅱ　1<tのとき，t≤≈≤t+1  では，log≈>0

S(t)=
t+1

t
log≈d≈= ≈(log≈-1)

t+1

t

 =(t+1)log (t+1)-t log t-1

0<t≤1  のとき，S'(t)=log t(t+1)

S'(t)=0のとき，t=
-1+√ 5

2
=aとおく。

1<tのとき，S'(t)=log(1+
1
t )>0

t 0 … a … 1 …
S'(t) - 0 + + +

S(t) ↘ 極小 ↗ ↗
S(a)=a loga+(a+1)log (a+1)-2a+1

 =a loga(a+1)+log (a+1)-2a+1

 =0+log (a+1)-2a+1

 =log
√ 5 +1

2
-√ 5 +2

最小値 log
√5+1

2
-√5+2 (t=√5-1

2 )
【p. 111】
14 類題 S=

3

 -1
(-t 2+2t+3)·2tdt=

64
3

15 S=
1

1
e
(e≈-

1
e≈)d≈+

e

 1 ( e
≈

-
≈
e )d≈=e-

1
e

16 ¥2-2≈¥+2≈2-4=0より，¥=≈±√4-≈2

S=
2

 -2
{(≈+√4-≈2  )-(≈-√4-≈2  )}d≈

 =2 
2

 -2
√4-≈2 d≈=4 

2

 0
√4-≈2 d≈=4r

17　接線の方程式は，¥=
1

e a+1 ≈

S=
1
2

 · 
e a+1

a
 · 

1
a

-
ea+1

a
ea

a
( 1

a
loga≈-1)d≈

 =
e a

2a2 (e-2) S'=
e-2

2
 · 

e a(a-2)
a3

a 0 … 2 …
S' - 0 +

S ↘ e3-2e2

8
↗

最小値 e3-2e2

8
(a=2)

18 ≈=t (0≤t≤
r

2 )における接線の方程式は，
¥=cos t·(≈-t)+sin t

S(t)=
r
2

 0
{cos t·(≈-t)+sin t-sin≈}d≈

 =
r

2
sin t+(r

2

8
-
r

2
t)cos t-1

S'(t)=
r

2(t-
r

4 )sin t

【p . 72】

【p . 73】

【p . 74】

，

，

1 面　積 ⑴

2 面　積 ⑵

章第 5 積分法の応用
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