
新微分積分Ⅰ改訂版 

１章 微分法  

 

 

§1 関数の極限と導関数（p.29～p.30） 

練習問題 1-A 

1. 

（１）与式 = 12 + 2 ∙ 1 + 3 = 𝟔 

（２）与式 =
1 − 3

12 − 1 − 2
 

=
−2

−2
= 𝟏 

（３）与式 = lim
𝑥→2

(𝑥 − 2)(𝑥 + 4)

(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

= lim
𝑥→2

𝑥 + 4

𝑥 + 1
 

=
2 + 4

2 + 1
= 𝟐 

（４）ℎ → 2のとき, ℎ − 2 → 0となるから, 

与式 = ∞ 

（５）与式 = lim
𝑥→∞

5 +
3
𝑥

+
1

𝑥2

5
𝑥

+ 1
 

=
5 + 0 + 0

0 + 1
= 𝟓 

（６）与式 = lim
𝑥→∞

(√𝑥2 + 3𝑥 + 1 − 𝑥)(√𝑥2 + 3𝑥 + 1 + 𝑥)

√𝑥2 + 3𝑥 + 1 + 𝑥
 

= lim
𝑥→∞

(√𝑥2 + 3𝑥 + 1)
2

− 𝑥2

√𝑥2 + 3𝑥 + 1 + 𝑥
 

= lim
𝑥→∞

𝑥2 + 3𝑥 + 1 − 𝑥2

√𝑥2 + 3𝑥 + 1 + 𝑥
 

= lim
𝑥→∞

3𝑥 + 1

√𝑥2 + 3𝑥 + 1 + 𝑥
 

= lim
𝑥→∞

3 +
1
𝑥

√1 +
3
𝑥

+
1

𝑥2 + 1

 

=
3 + 0

√1 + 0 + 0 + 1
=

𝟑

𝟐
 

 

2. 

（１）𝑦′ = 𝟑𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟏 

（２）𝑦 = 𝑥 ∙ 𝑥
2

3 = 𝑥
5

3 

𝑦′ =
5

3
𝑥

5
3

−1 

=
𝟓

𝟑
𝒙

𝟐
𝟑 =

𝟓

𝟑
√𝒙𝟐𝟑

 

（３）𝑦′ = (𝑥2 + 3)′√𝑥 + (𝑥2 + 3)(√𝑥)
′
 

= 2𝑥√𝑥 + (𝑥2 + 3) ∙
1

2√𝑥
 

=
2𝑥√𝑥 ∙ 2√𝑥 + 𝑥2 + 3

2√𝑥
 

=
4𝑥2 + 𝑥2 + 3

2√𝑥
 

=
𝟓𝒙𝟐 + 𝟑

𝟐√𝒙
 

（４）𝑦′ =
(3𝑥 + 4)′(𝑥 + 2) − (3𝑥 + 4)(𝑥 + 2)′

(𝑥 + 2)2
 

=
3(𝑥 + 2) − (3𝑥 + 4) ∙ 1

(𝑥 + 2)2
 

=
3𝑥 + 6 − 3𝑥 − 4

(𝑥 + 2)2
 

=
𝟐

(𝒙 + 𝟐)𝟐
 

（５）𝑦′ = 4 ∙ 5(4𝑥 + 3)4 = 𝟐𝟎(𝟒𝒙 + 𝟑)𝟒 

（６）𝑦 = (6𝑥 + 2)
1

2 

𝑦′ = 6 ∙
1

2
(6𝑥 + 2)−

1
2 

= 𝟑(𝟔𝒙 + 𝟐)−
𝟏
𝟐 =

𝟑

√𝟔𝒙 + 𝟐
 

 

3. 

（１）与式 = lim
𝑥→0

2
3

sin 2𝑥

2
3

∙ 3𝑥
 

=
2

3
lim
𝑥→0

sin 2𝑥

2𝑥
 

=
2

3
∙ 1 =

𝟐

𝟑
 

（２）与式 = lim
𝑥→0

(
tan 2𝑥

1
∙

1

tan 𝑥
) 



= lim
𝑥→0

(
tan 2𝑥

2𝑥
∙

2𝑥

tan 𝑥
) 

= lim
𝑥→0

(
tan 2𝑥

2𝑥
∙ 2 ∙

𝑥

tan 𝑥
) 

= 1 ∙ 2 ∙ 1 = 𝟐 

 

4. 

（１）𝑦′ = 3 ∙ (− sin 𝑥) + 2 cos 2𝑥 

= −𝟑 𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝒙 

（２）𝑦′ =
1

3
∙

1

cos2 𝑥
3

=
𝟏

𝟑𝐜𝐨𝐬𝟐 𝒙
𝟑

 

（３）𝑦′ = (𝑥)′ cos 4𝑥 + 𝑥(cos 4𝑥)′ 

= 1 ∙ cos 4𝑥 + 𝑥 ∙ 4 ∙ (− sin 4𝑥) 

= 𝐜𝐨𝐬 𝟒𝒙 − 𝟒𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝟒𝒙 

（４）𝑦′ = (𝑥2)′𝑒2𝑥 + 𝑥2(𝑒2𝑥)′ 

= 2𝑥𝑒2𝑥 + 𝑥2 ∙ 2𝑒2𝑥 

= 𝟐𝒙(𝟏 + 𝒙)𝒆𝟐𝒙 

（５）𝑦′ =
(log 𝑥)′𝑥 − log 𝑥 ∙ (𝑥)′

𝑥2
 

=

1
𝑥

∙ 𝑥 − log 𝑥 ∙ 1

𝑥2
 

=
𝟏 − 𝐥𝐨𝐠 𝒙

𝒙𝟐
 

（６）𝑦′ = 𝟑 ∙ 𝟐𝟑𝒙+𝟒 𝐥𝐨𝐠 𝟐 

（７）𝑦′ = −2 ∙
1

3 − 2𝑥
=

𝟐

𝟐𝒙 − 𝟑
 

（８）𝑦′ = 4 ∙
1

(4𝑥 − 1) log 3
=

𝟒

(𝟒𝒙 − 𝟏) 𝐥𝐨𝐠 𝟑
 

 

5. 

𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3であるから, 

𝑑𝑉

𝑑𝑟
=

4

3
𝜋 ∙ 3𝑟2 = 𝟒𝝅𝒓𝟐 

 

6. 

𝑓(0) = 2より, 

𝑎 sin 0 + 𝑏 cos 0 = 2 

𝑎 ∙ 0 + 𝑏 ∙ 1 = 2 

𝑏 = 2 

また 

𝑓′(𝑥) = 𝑎 cos 𝑥 + 𝑏(− sin 𝑥) 

= 𝑎 cos 𝑥 − 𝑏 sin 𝑥であるから, 

𝑓′(0) = 1より, 

𝑎 cos 0 − 𝑏 sin 0 = 1 

𝑎 ∙ 1 − 𝑏 ∙ 0 = 1 

𝑎 = 1 

よって, 𝒂 = 𝟏, 𝒃 = 𝟐 

 

練習問題 1-B 

1. 

（１）𝑥 − 𝜋 = 𝜃とおくと, 𝑥 → 𝜋のとき, 𝜃 → 0 

与式 = lim
𝜃→0

sin 𝜃

𝜃
= 𝟏 

（２）−𝑥 = 𝑡とおくと, 𝑥 → −∞のとき, 𝑡 → ∞ 

また, 𝑥 = −𝑡となるから, 

与式 = lim
𝑡→∞

(
sin(−𝑡)

−𝑡
) = lim

𝑡→∞
(

sin 𝑡

𝑡
) 

−1 ≦ sin 𝑡 ≦ 1 であるから,   各辺に
1

𝑡
(> 0)をかけると 

−
1

𝑡
≦

sin 𝑡

𝑡
≦

1

𝑡
 

ここで,   lim
𝑡→∞

1

𝑡
= 0 ,   lim

𝑡→∞
(−

1

𝑡
) = 0 

よって,   lim
𝑡→∞

(
sin 𝑡

𝑡
) = 0 

したがって, 与式 = 𝟎 

（３）与式 = lim
𝑥→0

(1 + cos 𝑥)(1 − cos 𝑥)

(1 + cos 𝑥)𝑥 sin 𝑥
 

= lim
𝑥→0

1 − cos2 𝑥

(1 + cos 𝑥)𝑥 sin 𝑥
 

= lim
𝑥→0

sin2 𝑥

(1 + cos 𝑥)𝑥 sin 𝑥
 

= lim
𝑥→0

sin 𝑥

(1 + cos 𝑥)𝑥
 

= lim
𝑥→0

(
1

1 + cos 𝑥
∙

sin 𝑥

𝑥
) 

=
1

1 + cos 0
∙ 1 =

𝟏

𝟐
 

（４）与式 = lim
𝑥→0

(
tan 𝑥

𝑥
−

sin 𝑥

𝑥
) 

= lim
𝑥→0

(

sin 𝑥
cos 𝑥

𝑥
−

sin 𝑥

𝑥
) 



= lim
𝑥→0

(
sin 𝑥

𝑥 cos 𝑥
−

sin 𝑥

𝑥
) 

= lim
𝑥→0

(
sin 𝑥

𝑥
∙

1

cos 𝑥
−

sin 𝑥

𝑥
) 

= 1 ∙
1

cos 0
− 1 = 𝟎 

（５）−𝑥 = 𝑡とおくと, 𝑥 → −∞のとき𝑡 → ∞ 

また, 𝑥 = −𝑡となるから, 

与式 = lim
𝑡→∞

{√(−𝑡)2 + (−𝑡) + (−𝑡)} 

= lim
𝑡→∞

(√𝑡2 − 𝑡 − 𝑡) 

= lim
𝑡→∞

(√𝑡2 − 𝑡 − 𝑡)(√𝑡2 − 𝑡 + 𝑡)

√𝑡2 − 𝑡 + 𝑡
 

= lim
𝑡→∞

(𝑡2 − 𝑡) − 𝑡2

√𝑡2 − 𝑡 + 𝑡
 

= lim
𝑡→∞

−𝑡

√𝑡2 − 𝑡 + 𝑡
 

= lim
𝑡→∞

−1

√1 −
1
𝑡

+ 1

 

=
−1

√1 − 0 + 1
= −

𝟏

𝟐
 

（６）−𝑥 = 𝑡とおくと, 𝑥 = −∞のとき𝑡 → ∞ 

また, 𝑥 = −𝑡となるから, 

与式 = lim
𝑡→∞

1

√(−𝑡)2 + 2 ∙ (−𝑡) + (−𝑡)
 

= lim
𝑡→∞

1

√𝑡2 − 2𝑡 − 𝑡
 

= lim
𝑡→∞

√𝑡2 − 2𝑡 + 𝑡

(√𝑡2 − 2𝑡 − 𝑡)(√𝑡2 − 2𝑡 + 𝑡)
 

= lim
𝑡→∞

√𝑡2 − 2𝑡 + 𝑡

(𝑡2 − 2𝑡) − 𝑡2
 

= lim
𝑡→∞

√𝑡2 − 2𝑡 + 𝑡

−2𝑡
 

= lim
𝑡→∞

√1 −
2
𝑡

+ 1

−2
 

=
√1 − 0 + 1

−2
= −𝟏 

 

2. 

（１）𝑥 → 2のとき, 分母→ 0であるから, 

極限値が存在するためには, 

lim
𝑥→2

(√𝑥 + 2 − 𝑎) = 0 

√2 + 2 − 𝑎 = 0 

2 − 𝑎 = 0 

𝑎 = 2 

lim
𝑥→2

√𝑥 + 2 − 2

𝑥 − 2
= lim

𝑥→2

(√𝑥 + 2 − 2)(√𝑥 + 2 + 2)

(𝑥 − 2)(√𝑥 + 2 + 2)
 

= lim
𝑥→2

(𝑥 + 2) − 4

(𝑥 − 2)(√𝑥 + 2 + 2)
 

= lim
𝑥→2

𝑥 − 2

(𝑥 − 2)(√𝑥 + 2 + 2)
 

= lim
𝑥→2

1

(√𝑥 + 2 + 2)
 

=
1

√2 + 2 + 2
=

𝟏

𝟒
 

 

3. 

（１）𝑦′ =
(2𝑥 − 3)′(𝑥2 + 1) − (2𝑥 − 3)(𝑥2 + 1)′

(𝑥2 + 1)2
 

=
2 ∙ (𝑥2 + 1) − (2𝑥 − 3) ∙ 2𝑥

(𝑥2 + 1)2
 

=
2𝑥2 + 2 − 4𝑥2 + 6𝑥

(𝑥2 + 1)2
 

=
−𝟐𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟐

(𝒙𝟐 + 𝟏)𝟐
 

（２）𝑦′ =
(cos 𝑥)′𝑥 − cos 𝑥 ∙ (𝑥)′

𝑥2
 

=
− sin 𝑥 ∙ 𝑥 − cos 𝑥 ∙ 1

𝑥2
 

= −
𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝐜𝐨𝐬 𝒙

𝒙𝟐
 

（３）𝑦′ =
(sin 𝑥)′(𝑥2 + 1) − sin 𝑥 ∙ (𝑥2 + 1)′

(𝑥2 + 1)2
 

=
cos 𝑥 ∙ (𝑥2 + 1) − sin 𝑥 ∙ 2𝑥

(𝑥2 + 1)2
 

=
(𝒙𝟐 + 𝟏) 𝐜𝐨𝐬 𝒙 − 𝟐𝒙 𝐬𝐢𝐧 𝒙

(𝒙𝟐 + 𝟏)𝟐
 

（４）𝑦′ =
(32𝑥)′𝑒𝑥 − 32𝑥(𝑒𝑥)′

(𝑒𝑥)2
 

=
2 ∙ 32𝑥 log 3 ∙ 𝑒𝑥 − 32𝑥𝑒𝑥

(𝑒𝑥)2
 

=
2 ∙ 32𝑥 log 3 − 32𝑥

𝑒𝑥
 



=
𝟑𝟐𝒙(𝟐 𝐥𝐨𝐠 𝟑 − 𝟏)

𝒆𝒙
 

（５）𝑦 = 𝑥 log(2𝑥 + 5) 

𝑦′ = (𝑥)′ log(2𝑥 + 5) + 𝑥{log(2𝑥 + 5)}′ 

= 1 ∙ log(2𝑥 + 5) + 𝑥 ∙ 2 ∙
1

2𝑥 + 5
 

= 𝐥𝐨𝐠(𝟐𝒙 + 𝟓) +
𝟐𝒙

𝟐𝒙 + 𝟓
 

（６）𝑦 = 𝑒−3𝑥 ∙ 2 log2 𝑥 

= 2𝑒−3𝑥 log2 𝑥 

𝑦′ = 2{(𝑒−3𝑥)′ log2 𝑥 + 𝑒−3𝑥(log2 𝑥)′} 

= 2 (−3𝑒−3𝑥 log2 𝑥 + 𝑒−3𝑥 ∙
1

𝑥 log 2
) 

= 𝟐𝒆−𝟑𝒙 (−𝟑 𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒙 −
𝟏

𝒙 𝐥𝐨𝐠 𝟐
) 

（７）𝑠 = (𝑡2 − 1)(3𝑡 + 1)
1

2 

𝑠′ = (𝑡2 − 1)′(3𝑡 + 1)
1
2 + (𝑡2 − 1) {(3𝑡 + 1)

1
2}

′

 

= 2𝑡(3𝑡 + 1)
1
2 + (𝑡2 − 1) ∙ 3 ∙

1

2
∙ (3𝑡 + 1)−

1
2 

= 2𝑡√3𝑡 + 1 +
3(𝑡2 − 1)

2√3𝑡 + 1
 

=
2𝑡√3𝑡 + 1 ∙ 2√3𝑡 + 1 + 3(𝑡2 − 1)

2√3𝑡 + 1
 

=
4𝑡(3𝑡 + 1) + 3(𝑡2 − 1)

2√3𝑡 + 1
 

=
12𝑡2 + 4𝑡 + 3𝑡2 − 3

2√3𝑡 + 1
 

=
𝟏𝟓𝒕𝟐 + 𝟒𝒕 − 𝟑

𝟐√𝟑𝒕 + 𝟏
 

（８）𝑦′ =
(𝑢)′√2𝑢 + 1 − 𝑢(√2𝑢 + 1)

′

(√2𝑢 + 1)
2  

=

1 ∙ √2𝑢 + 1 − 𝑢 ∙ 2 ∙
1
2

∙
1

√2𝑢 + 1
2𝑢 + 1

 

=
√2𝑢 + 1 −

𝑢

√2𝑢 + 1
2𝑢 + 1

 

=
2𝑢 + 1 − 𝑢

(2𝑢 + 1)√2𝑢 + 1
 

=
𝒖 + 𝟏

(𝟐𝒖 + 𝟏)√𝟐𝒖 + 𝟏
 

（９）𝑦′ =
(1 − √𝑥)

′
(1 + √𝑥) − (1 − √𝑥)(1 + √𝑥)

′

(1 + √𝑥)
2  

=

−
1

2√𝑥
∙ (1 + √𝑥) − (1 − √𝑥) ∙

1

2√𝑥

(1 + √𝑥)
2  

=
−(1 + √𝑥) − (1 − √𝑥)

2√𝑥(1 + √𝑥)
2  

=
−1 − √𝑥 − 1 + √𝑥

2√𝑥(1 + √𝑥)
2  

=
−2

2√𝑥(1 + √𝑥)
2 

= −
𝟏

√𝒙(𝟏 + √𝒙)
𝟐
 

（10） 

𝑦′ =
(sin 𝑥 − cos 𝑥)′(sin 𝑥 + cos 𝑥) − (sin 𝑥 − cos 𝑥)(sin 𝑥 + cos 𝑥)′

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2  

=
(cos 𝑥 + sin 𝑥)(sin 𝑥 + cos 𝑥) − (sin 𝑥 − cos 𝑥)(cos 𝑥 − sin 𝑥)

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2  

=
(sin 𝑥 + cos 𝑥)(sin 𝑥 + cos 𝑥) + (sin 𝑥 − cos 𝑥)(sin 𝑥 − cos 𝑥)

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2  

=
(sin 𝑥 + cos 𝑥)2 + (sin 𝑥 − cos 𝑥)2

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2
 

=
(sin2 𝑥 + 2 sin 𝑥 cos 𝑥 + cos2 𝑥) + (sin2 𝑥 − 2 sin 𝑥 cos 𝑥 + cos2 𝑥)

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2
 

=
2(sin2 𝑥 + cos2 𝑥)

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2
 

=
2 ∙ 1

(sin 𝑥 + cos 𝑥)2
 

=
𝟐

(𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝐜𝐨𝐬 𝒙)𝟐
 

=
2

sin2 𝑥 + 2 sin 𝑥 cos 𝑥 + cos2 𝑥
 

=
2

1 + 2 sin 𝑥 cos 𝑥
 

=
𝟐

𝟏 + 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙
 

 

4. 

𝑦′ =
(𝑎 − cos 𝑥)′(𝑥2 − 1) − (𝑎 − cos 𝑥)(𝑥2 − 1)′

(𝑥2 − 1)2
 

=
sin 𝑥 ∙ (𝑥2 − 1) − (𝑎 − cos 𝑥) ∙ 2𝑥

(𝑥2 − 1)2
 

=
(𝑥2 − 1) sin 𝑥 − 2𝑥(𝑎 − cos 𝑥)

(𝑥2 − 1)2
であるから 



左辺 = (𝑥2 − 1) {
(𝑥2 − 1) sin 𝑥 − 2𝑥(𝑎 − cos 𝑥)

(𝑥2 − 1)2
} 

+2𝑥 ∙
𝑎 − cos 𝑥

𝑥2 − 1
 

=
(𝑥2 − 1) sin 𝑥 − 2𝑥(𝑎 − cos 𝑥)

𝑥2 − 1
+

2𝑥(𝑎 − cos 𝑥)

𝑥2 − 1
 

=
(𝑥2 − 1) sin 𝑥 − 2𝑥(𝑎 − cos 𝑥) + 2𝑥(𝑎 − cos 𝑥)

𝑥2 − 1
 

=
(𝑥2 − 1) sin 𝑥

𝑥2 − 1
 

= sin 𝑥 = 右辺 

 

5. 

（１）2ℎ = 𝑘とおくと, ℎ → 0のとき𝑘 → 0 

与式 = lim
ℎ→0

2 ∙
𝑓(𝑎 + 2ℎ) − 𝑓(𝑎)

2ℎ
 

= 2 lim
𝑘→0

𝑓(𝑎 + 𝑘) − 𝑓(𝑎)

𝑘
 

= 𝟐𝒇′(𝒂) 

（２）−ℎ = 𝑘とおくと, ℎ → 0のとき𝑘 → 0 

与式 = lim
ℎ→0

{−
𝑓(𝑎 + (−ℎ)) − 𝑓(𝑎)

−ℎ
} 

= lim
𝑘→0

{−
𝑓(𝑎 + 𝑘) − 𝑓(𝑎)

𝑘
} 

= − lim
𝑘→0

{
𝑓(𝑎 + 𝑘) − 𝑓(𝑎)

𝑘
} 

= −𝒇′(𝒂) 

（３）分子から𝑓(𝑎)を引いて加える. 

与式 = lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎) − 𝑓(𝑎 − ℎ) + 𝑓(𝑎)

ℎ
 

= lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎) − {𝑓(𝑎 − ℎ) − 𝑓(𝑎)}

ℎ
 

= lim
ℎ→0

{
𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)

ℎ
−

𝑓(𝑎 − ℎ) − 𝑓(𝑎)

ℎ
} 

= 𝑓′(𝑎) − {−𝑓′(𝑎)} 

= 𝟐𝒇′(𝒂) 

（４）分子から𝑎𝑓(𝑎)を引いて加える. 

与式 = lim
𝑥→𝑎

𝑥𝑓(𝑎) − 𝑎𝑓(𝑎) − 𝑎𝑓(𝑥) + 𝑎𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
 

= lim
𝑥→𝑎

(𝑥 − 𝑎)𝑓(𝑎) − 𝑎{𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)}

𝑥 − 𝑎
 

= lim
𝑥→𝑎

{
(𝑥 − 𝑎)𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
−

𝑎{𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)}

𝑥 − 𝑎
} 

= lim
𝑥→𝑎

{𝑓(𝑎) − 𝑎 ∙
𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎)

𝑥 − 𝑎
} 

= 𝑓(𝒂) − 𝒂𝒇′(𝒂) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


