
%$6,&問題
関数�I � [ �が�[ D�で微分可能であるとき，次の極限値を�D，I � D ，I � � D �を用いて表１

せ。

���　
�K �
OLP

�I � �D �K I � �D �K

K
　　　　　　���　

�[ D
OLP

��� �I � [
�

� �I � D

�[ D

次の関数を微分せよ。２

���　\ [FRV�[　　　　　　���　\ VLQ�[FRV[

次の関数を微分せよ。３

����　\ 
�

�� VLQ[
　　　　������　\ 

�[

FRV[

次の関数を微分せよ。ただし，D!�，D
��とする。４

���　\ WDQ�[　　　　　　�����　\ VLQ �[ 　　　　　　������　\ �FRV [

���　\ ORJ � VLQ[ 　　　　������　\ ORJ
��[ �

��[ �
　　　�����　\ ��[H FRV�[

���　\ � �[D

媒介変数で表された次の関数について，
G\

G[
�を�W�の関数として表せ。５

���　[ 
�WH

�� �W
，\ 

W

�� �W
　　　　　　　������　�

 [ �FRVW WVLQW

 \ �VLQW WFRVW

関数�\ �[[ ��[ !� �を微分せよ。６

次の�[�の関数�\�について，
G\

G[
�を�[，\�で表せ。７

���　  ���[ [\ �\ �　　　　　　　　　　　���　  ���[ �[\ �\ �
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67$1'$5'問題
関数�I � [  �

��� �[ �[ ������ �[ ��のとき

���[ D[ E�������� �� [�のとき
��が�[ ��で微分可能となるような定数�D，E�の８

値を求めよ。

＊　関数�\ 
�

� �
[( ��[ � ���ORJ � �[ ( ��[ � �を微分せよ。９

＊　曲線�� �[ ��[\� �\  ��上の点�� �，� �における接線の方程式を求めよ。10

I � [  FRV[ ���S�[ ��S �の逆関数を�J � [ �とする。このとき，J � [ �の導関数を求めよ。11

関数�[ �FRVW，\ �VLQW �について，
�G \
�G[
�を�W�で表せ。12

��曲線�\ �D[ �と�\ �ORJ[ �が共有点をもち，その点における���曲線の接線が一致してい13

るとき，定数�D�の値を求めよ。また，その共有点における接線の方程式を求めよ。

��つの曲線�\ [H ，\ � �[H �に共通な接線の方程式を求めよ。14

実戦問題

極限値�
�[ �
OLP
ORJ[

�[ �
�を求めよ。15

関数�I � [ �の逆関数を�J � [ �とする。I � �  �，I � � �  �，I �� � �  ��のとき，16

���　J � � � �の値を求めよ。　　　　　　　　　���　J �� � � �の値を求めよ。

D，E�は定数で�D
��とする。関数�I � [  
�Q 
OLP

�����Q �[ E[ D E

���Q[ � �� D Q[ D
�が�[!��で微分可能で17

ある条件を求めよ。
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S　���　�I � � D 　　���　�I � D I � � D１

S　���　\ � FRV�[��[VLQ�[　　���　\ � �FRV�[FRV[�VLQ�[VLQ[２

S　���　\ � �
FRV[

�
� �� VLQ[

　　　　���　\ � 
��[FRV[ �[ VLQ[
�FRV [

　３

S　���　\ � 
�
�FRV �[
　　���　\ � � �[ FRV �[ 　　���　\ � ��VLQ [ �FRV [４

　　　���　\ � 
FRV[

VLQ[
　　　���　\ � 

�

�� �[ �
　　�����　\ � �� ��[H �VLQ �[ �FRV�[ 　

　　　���　\ � 
��[��[D ORJD

S　���　
G\

G[
 

�� �W

� ��� �W �W � �WH
　　���　

G\

G[
 WDQW５

S　\ � � �[[ �ORJ[ ��６

S　���　
��[ \

�[ �\
　　���　

�� �[ �\

\� ��[ �\
　　７

S　D ��，E �８

S　\ � ( ��[ �９

S　\ 
�

�
[�
�

�
10

S　J � � [  
�

( �� �[
11

S　�
�

� �VLQ W
12

S　D 
�

H
，\ 

�
�
(H

[��13

S　\ H[14

S　�15

S　���　
�

�
　　���　�

�

�
16

S　D �，E �17
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���　
�K �
OLP

�I � �D �K I � �D �K

K
 

�K �
OLP

��I � �D �K I � D � ��I � �D �K I � D

K
１

　　　　　　　　　　　　　　� 
�K �
OLP � ･�

�I � �D �K I � D

�K
�� �･

�I � �D �K I � D

��K

　　　　　　　　　　　　　　� �I � � D ��I � � D  �I � � D

���　
�[ D
OLP

��� �I � [
�

� �I � D

�[ D
 

�[ D
OLP � �� ��I � [ I � D

�I � [ I � D

�[ D
 �I � D I � � D

���　\ � FRV�[�[� �VLQ�[ ･� FRV�[��[VLQ�[２

���　\ � � FRV�[ ･�FRV[�VLQ�[ ･� �VLQ[  �FRV�[FRV[�VLQ�[VLQ[

���　\ � �
FRV[

�
� �� VLQ[

　　　���　\ � 
��[FRV[ �[ VLQ[
�FRV [

３

���　\ � � �[ �
�FRV �[
 

�
�FRV �[

４

���　\ � FRV �[ ･� 
�[ � � �[ FRV �[

���　\ � � �FRV [･� FRV[ � � �FRV [･� �VLQ [  ��VLQ [ �FRV [

���　\ � 
FRV[

VLQ[

���　\ ORJ
��[ �

��[ �
 ORJ ��[ � �ORJ ��[ �

　\ � 
�

��[ �
�

�

��[ �
 

��� ��[ � �� ��[ �

� ��[ � � ��[ �
 

�

�� �[ �

���　\ � � 
��[H �FRV�[� ��[H � FRV�[ � �� ��[H FRV�[�� ��[H VLQ �[

　　　 �� ��[H �VLQ �[ �FRV�[

���　\ � 
��[D ORJD ･� � �[ � 

��[��[D ORJD

���　
G[

GW
 

�� �WH � �� �W ･
�WH �W

�
� �� �W

 
�WH � ��� �W �W �

�
� �� �W

，５

　　
G\

GW
 

�･� � �� �W ･W �W
�

� �� �W
 

�� �W
�

� �� �W

　したがって　　
G\

G[
 

G\

GW

G[

GW

 
�� �W

� ��� �W �W � �WH

���　
G[

GW
 �VLQ W�VLQ W�WFRVW WFRVW

　　
G\

GW
 FRVW�FRVW�WVLQW WVLQW
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　したがって　　
G\

G[
 

G\

GW

G[

GW

 
WVLQW

WFRVW
 WDQW

[!��であるから　　 �[[ !�６

両辺の対数をとると　　ORJ\ �[ORJ[

この両辺を�[�で微分すると　　
\ �

\
 �ORJ[��[･

�

[
 ��ORJ[ ��

よって　　\ � ��ORJ[ �� ･
�[[  � �[[ �ORJ[ ��

���　両辺を�[�で微分すると　　�[��\ ��[
G\

G[
��\

G\

G[
 �７

　ゆえに　　�[ ��\
G\

G[
 �[�\

　よって，[��\
��のとき　　
G\

G[
 

��[ \

�[ �\

���　両辺を�[�で微分すると　　� �[ ��
�\ �[ �･�\

G\

G[
�� �\

G\

G[
 �

　ゆえに　　\��[ ��\
G\

G[
 � �[ � �\

　よって，\��[ ��\ 
��のとき　　
G\

G[
 

�� �[ �\

\� ��[ �\

関数�I � [ �が�[ ��で微分可能であるとき，I � [ �は�[ ��で連続であるから８

　　　　　　
�[ �
OLPI � [  I � � 　　　　すなわち　　

�[ �� �
OLP I � [  

�[ �� �
OLP I � [  I � �

よって　　　 �� �D･��E � �� ��･��� �

すなわち　　�D�E�� �　　　　ゆえに　　E ��D��

したがって　　
�K ��
OLP

�I � �� K I � �

K
 

�K ��
OLP

����� �� K D� �� K E �

K

　　　　　　　　　　　　　　　　�� 
�K ��
OLP

����� �� K D� �� K �D �

K

　　　　　　　　　　　　　　　　�� 
�K ��
OLP

��K � �D � K

K

　　　　　　　　　　　　　　　　�� 
�K ��
OLP � ��K � �D �  D��，

　　　　　　　
�K ��
OLP

�I � �� K I � �

K
 

�K ��
OLP

���� �
� �� K �� �� K � �

K

　　　　　　　　　　���　　　　　��� 
�K ��
OLP

�� �K �K

K

　　　　　　　　　　�　��　　　　��� 
�K ��
OLP � ��K �  ��

よって，I � [ �が�[ ��で微分可能であるための条件は　　D�� ��
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ゆえに　　D ��　　　　このとき　　E �

\ � 
�

� �� [ �･( ��[ � �[ �･� ( ��[ � � ��･ � �[ ( ��[ � �

�[ ( ��[ �
９

　 
�

� ��･( ��[ � �[ �･� �
�
�

� ��[ �
�
��･ � ��[

�
�

� ��[ �
�

�[ ( ��[ �

　 
�

� �( ��[ � �[･� ･
�

�

��
�

� ��[ � ��� ��[ � �

　　�
�

�[ ( ��[ �
･���

�

�

��
�

� ��[ � �･� ��[ � �

　 
�

� �( ��[ � �[ �･
�[

�( ��[ �
�

�

�[ ( ��[ �
･�� ��

�[

�( ��[ �

　 
�

� �( ��[ � ��
�[

( ��[ �
�

�

�[ ( ��[ �
･
�[ ( ��[ �

( ��[ �

　 
����[ � �[ �

�( ��[ �
 

��[ �

( ��[ �
 ( ��[ �

� �[ ��[\� �\  ��の両辺を�[�で微分すると　�[���\ �[\ � ��\\ � �10

ゆえに　\ ��\ �[ ��[�\ �

[ �，\ ��のとき　\ � 
�

�

よって，求める接線の方程式は　\�� 
�

� �[ �� 　　　　すなわち　\ 
�

�
[�
�

�

\ J � [ �とすると　　[ ��J � \  I � \  FRV\ ���S�\ ��S11

[ FRV\ �の両辺を�[�で微分すると　　� �VLQ\ ･
G\

G[

S�\��S�のとき，VLQ\���であるから

　　　J � � [  
G\

G[
 �

�

VLQ\
 �

�

�( �� �FRV \
 

�

( �� �[

G[

GW
 ��VLQW，

G\

GW
 �FRVW　　　　　ゆえに　　

G\

G[
 �

�FRVW

�VLQ W
12

　　　　　
�G \
�G[
 

G

G[ � �
G\

G[
 

G

GW � �
G\

G[
･
GW

G[
 

G

GW � �
G\

G[
･
�

G[

GW

よって　　
�G \
�G[
 

G

GW � ��
�FRVW

�VLQ W
･
�

G[

GW

 �
�

�
･
G

GW � �
�

WDQ W
･

�

��VLQ W

　　　　　　　 �
�

�
･� ��

�
�VLQ W
･

�

��VLQ W
 �

�

� �VLQ W
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I � [  
�D[ ，J � [  �ORJ[ �とすると　I � � [  �

�D[ ，J � � [  
�

[
13

��曲線の共有点の�[�座標をS�とすると，I � S  J � S �から　
�DS  �ORJS　……�①

また，��曲線の共有点における接線が一致するから，I � � S  J � � S �により

　　　� �DS  
�

S
　　すなわち　　 �DS  �　……�②

①，②�から　�ORJS �　　よって　S 
�
�H

これを�②�に代入して　DH �　　ゆえに　D 
�

H

共有点の座標は�� 
�
�H ，� �であるから，接線の方程式は

　　　\�� 
�
�
�H
� �[ 

�
�H 　　すなわち　　\ 

�
�
(H

[��

\ [H �から　\ � [H 　　　　\ � �[H �から　\ � �[H14

曲線�\ [H �上の点�� S， SH �における接線の方程式は

　　　　　　\� SH  SH �[ �S　　すなわち　\ SH [��� �S SH 　　……�①

曲線�\ � �[H �上の点��T， � �TH �における接線の方程式は

　　　　　　\� �TH  �TH �[ �T　すなわち　\ �TH [��� �T �TH 　……�②

①�と�②�が一致するとき

　　　　　　 SH  �TH 　……�③，　　�� �S SH  �� �� T �TH 　……�④

③�から　　　T �S

これを�④�に代入して　　�� �S SH  �� �� S SH

ゆえに　　　S �　　　　したがって，求める方程式は　\ H[

I � [  ORJ[ �とすると　　
�[ �
OLP
ORJ[

�[ �
 

�[ �
OLP

�ORJ[ �

�[ �
 

�[ �
OLP

�I � [ I � �

�[ �
15

よって　
�[ �
OLP
ORJ[

�[ �
 I � � � 　　　　I � � [  

�

[
�であるから　� 与式  �

���　\ J � [  
��I � [ �とおくと　　[ I � \16

　したがって　　
G[

G\
 I � � \

　ゆえに　　J � � [  
G\

G[
 
�

G[

G\

 
�

I � � \

　I � �  ��から　　
��I � �  �　　　すなわち　　J � �  �

　よって　　[ ���のとき��\ �

　ゆえに　　J � � �  
�

I � � �
 
�

�
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���　����より　　J � � [  
�

I � � \

　よって　　J �� � [  
G

G[ � �
�

I � � \
 

G

G\ � �
�

I � � \
･
G\

G[

　　　　　　　　�� �
I �� � \

�
� �I � � \

･
�

I � � \
 �

I �� � \
�

� �I � � \

　また，����より　[ ��のとき　\ �

　ゆえに　　J �� � �  �
I �� � �

�
� �I � � �

 �
�
��
 �

�

�

��[���のとき　I � [  
�Q 
OLP

�����Q �[ E[ D E

���Q[ � �� D Q[ D
 

��E[ D E

D
17

��[�のとき　　��I � [  
�Q 
OLP

���[
E
��Q �[

�D E
�Q[

���
�� D
Q[

D
�Q[

 �[

また　　I � �  
�Q 
OLP

���� E D E

��� ･� �� D � D
 
�D �

�

I � [ �は���[��，��[�で微分可能である。[ ��で微分可能となるためには，[ ��で

連続であることが必要。その条件は

　　　　　　
�[ �� �
OLP I � [  

�[ �� �
OLP I � [  I � �

すなわち　　
�[ �� �
OLP

��E[ D E

D
 

�[ �� �
OLP �[  

�D �

�

よって　
�D �

�
 �　　　　　ゆえに　D �　……�①

①�から　　��[���のとき　I � [  E[���E，I � �  �

よって，[ ��における右側微分係数と左側微分係数は

　　　　
�K ��
OLP

�I � �� K I � �

K
 

�K ��
OLP

��� �� K �

K
 

�K ��
OLP � �� K ＝�

　　　　
�K ��
OLP

�I � �� K I � �

K
 

�K ��
OLP

�� ���E� �� K � E �

K
 

�K ��
OLP

EK

K
 

�K ��
OLP E E

ゆえに，I � � � �が存在するためには�E ��でなければならない。

逆に，D �，E ��のとき�I � � � �が存在して，I � [ �は�[!��で微分可能となる。

　　　　　P　D �，E �
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