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１章 微分法  

 

 

§2 いろいろな関数の導関数（p.45～p.46） 

練習問題 2-A 

1. 

（１）𝑦′ = 6(2𝑥 + 3)5 ∙ (2𝑥 + 3)′ 

= 6(2𝑥 + 3)5 ∙ 2 

= 𝟏𝟐(𝟐𝒙 + 𝟑)𝟓 

（２）𝑦′ = −
{(𝑒𝑥 + 1)2}′

{(𝑒𝑥 + 1)2}2
 

= −
2(𝑒𝑥 + 1) ∙ (𝑒𝑥 + 1)′

(𝑒𝑥 + 1)4
 

= −
2(𝑒𝑥 + 1) ∙ 𝑒𝑥

(𝑒𝑥 + 1)4
 

= −
𝟐𝒆𝒙

(𝒆𝒙 + 𝟏)𝟑
 

（３）𝑦′ = 4 sin3
𝑥

2
∙ (sin

𝑥

2
)

′

 

= 4 sin3
𝑥

2
∙ cos

𝑥

2
∙ (

𝑥

2
)

′

 

= 4 sin3
𝑥

2
∙ cos

𝑥

2
∙

1

2
 

= 𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟑
𝒙

𝟐
𝐜𝐨𝐬

𝒙

𝟐
 

（４）𝑦′ = cos √𝑒𝑥 + 1 ∙ (√𝑒𝑥 + 1)
′
 

= cos √𝑒𝑥 + 1 ∙
1

2√𝑒𝑥 + 1
∙ (𝑒𝑥 + 1)′ 

=
cos √𝑒𝑥 + 1

2√𝑒𝑥 + 1
∙ 𝑒𝑥 

=
𝒆𝒙 𝐜𝐨𝐬 √𝒆𝒙 + 𝟏

𝟐√𝒆𝒙 + 𝟏
 

（５）𝑦′ =
1

log 𝑥
∙ (log 𝑥)′ 

=
1

log 𝑥
∙

1

𝑥
 

=
𝟏

𝒙 𝐥𝐨𝐠 𝒙
 

 

2. 

𝑓′(𝑦) =
1

𝑦2
= 𝑦−2について, 

(
1

√𝑥
)

′

=
1

𝑓′(𝑦)
=

1

−2𝑦−3
 

=
1

−
2

𝑦3

=
𝑦3

−2
= −

𝑦3

2
 

ここで,   𝑦 =
1

√𝑥
より 

(
1

√𝑥
)

′

= −
𝑦3

2
= −

(
1

√𝑥
)

3

2
 

= −

1

𝑥√𝑥
2

= −
𝟏

𝟐𝒙√𝒙
 

 

3. 

𝑦 = log(2𝑥 − 1)3 − {log(𝑥 + 1) + log(2𝑥 + 1)2} 

= 3 log(2𝑥 − 1) − log(𝑥 + 1) − 2 log(2𝑥 + 1) 

𝑦′ = 3 ∙
1

2𝑥 − 1
(2𝑥 − 1)′ −

1

𝑥 + 1
(𝑥 + 1)′ − 2 ∙

1

2𝑥 + 1
(2𝑥 + 1)′ 

=
3

2𝑥 − 1
∙ 2 −

1

𝑥 + 1
∙ 1 −

2

2𝑥 + 1
∙ 2 

=
𝟔

𝟐𝒙 − 𝟏
−

𝟏

𝒙 + 𝟏
−

𝟒

𝟐𝒙 + 𝟏
 

=
6(𝑥 + 1)(2𝑥 + 1) − (2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1) − 4(2𝑥 − 1)(𝑥 + 1)

(2𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(2𝑥 + 1)
 

=
6(2𝑥2 + 3𝑥 + 1) − (4𝑥2 − 1) − 4(2𝑥2 + 𝑥 − 1)

(2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1)(𝑥 + 1)
 

=
12𝑥2 + 18𝑥 + 6 − 4𝑥2 + 1 − 8𝑥2 − 4𝑥 + 4

(2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1)(𝑥 + 1)
 

=
𝟏𝟒𝒙 + 𝟏𝟏

(𝟐𝒙 − 𝟏)(𝟐𝒙 + 𝟏)(𝒙 + 𝟏)
 

 

4. 

両辺の自然対数をとると, 

log 𝑦 = log(sin 𝑥)𝑥  

= 𝑥 log(sin 𝑥) 

両辺を𝑥について微分すると, 

𝑑

𝑑𝑦
(log 𝑦)

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= (𝑥)′ log(sin 𝑥) + 𝑥{log(sin 𝑥)}′ 



1

𝑦
∙ 𝑦′ = 1 ∙ log(sin 𝑥) + 𝑥 ∙

1

sin 𝑥
∙ (sin 𝑥)′ 

1

𝑦
∙ 𝑦′ = log(sin 𝑥) +

𝑥

sin 𝑥
∙ cos 𝑥 

𝑦′ = 𝑦 {log(sin 𝑥) +
𝑥 cos 𝑥

sin 𝑥
} 

𝑦 = (sin 𝑥)𝑥であるから, 

𝑦′ = (sin 𝑥)𝑥 {log(sin 𝑥) +
𝑥 cos 𝑥

sin 𝑥
} 

= (𝐬𝐢𝐧 𝒙)𝒙−𝟏{𝐬𝐢𝐧 𝒙 𝐥𝐨𝐠(𝐬𝐢𝐧 𝒙) + 𝒙 𝐜𝐨𝐬 𝒙} 

 

5. 

（１）𝑦 = sin−1
1

√2
とおくと 

sin 𝑦 =
1

√2
 

𝑦 =
𝜋

4
 

よって,   与式 = sin
𝜋

4
=

𝟏

√𝟐
 

（２） sin
5

6
𝜋 =

1

2
であるから, 

与式 = sin−1
1

2
 

𝑦 = sin−1
1

2
とおくと 

sin 𝑦 =
1

2
 

𝑦 =
𝜋

6
 

よって,    与式 =
𝝅

𝟔
 

 

6. 

（１）𝑦′ =
1

1 + (sin 𝑥)2
∙ (sin 𝑥)′ 

=
1

1 + sin2 𝑥
∙ cos 𝑥 

=
𝐜𝐨𝐬 𝒙

𝟏 + 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝒙
 

（２）𝑦′ =
1

√1 − (cos 𝑥)2
∙ (cos 𝑥)′ + 1 

=
1

√1 − cos2 𝑥
∙ (− sin 𝑥) + 1 

= −
sin 𝑥

√sin2 𝑥
+ 1 

= −
sin 𝑥

sin 𝑥
+ 1 

= −1 + 1 = 𝟎 

 

7. 

（１）左辺 = (cosh 𝑥 + sinh 𝑥)(cosh 𝑥 − sinh 𝑥) 

= (
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
+

𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

2
) (

𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
−

𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

2
) 

= (
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 + 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

2
) (

𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 − 𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
) 

=
2𝑒𝑥

2
∙

2𝑒−𝑥

2
 

= 𝑒𝑥 ∙ 𝑒−𝑥  

= 1 = 右辺 

（２）左辺 = (
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

2
)

′

 

=
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 ∙ (−𝑥)′

2
 

=
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 ∙ (−1)

2
 

=
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
 

= cosh 𝑥 = 右辺 

（３）左辺 = (
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
)

′

 

=
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 ∙ (−𝑥)′

2
 

=
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 ∙ (−1)

2
 

=
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

2
 

= sinh 𝑥 = 右辺 

（４）左辺 = (
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥
)

′

 

 



=
(𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)′(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥) − (𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)′

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2
 

=
(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥) − (𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)(𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2
 

=
(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2 − (𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)2

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2
 

=
{(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥) + (𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)}{(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥) − (𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥)}

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2  

=
2𝑒𝑥 ∙ 2𝑒−𝑥

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2
 

=
4

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2
 

=
1

(𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)2

4

 

=
1

(
𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥

2
)

2 

=
1

cosh2 𝑥
= 右辺 

 

練習問題 2-B 

1. 

（１）𝑦′ = −
1

√1 − (
1
𝑥

)
2

∙ (
1

𝑥
)

′

 

= −
1

√1 −
1

𝑥2

∙ (−
1

𝑥2
) 

=
1

𝑥2√1 −
1

𝑥2

 

=
𝟏

𝒙√𝒙𝟐 − 𝟏
 

（２）𝑦′ =
1

1 + (
1

𝑥 + 3
)

2 ∙ (
1

𝑥 + 3
)

′

 

=
1

1 +
1

(𝑥 + 3)2

∙ {−
(𝑥 + 3)′

(𝑥 + 3)2
} 

=
1

1 +
1

(𝑥 + 3)2

∙ {−
1

(𝑥 + 3)2
} 

= −
𝟏

(𝒙 + 𝟑)𝟐 + 𝟏
 

 

（３）𝑦 = (cos3 𝑥)−1 

𝑦′ = −(cos3 𝑥)−2 ∙ (cos3 𝑥)′ 

= −(cos3 𝑥)−2 ∙ 3 cos2 𝑥 ∙ (cos 𝑥)′ 

= −(cos3 𝑥)−2 ∙ 3 cos2 𝑥 ∙ (− sin 𝑥) 

=
3 cos2 𝑥 sin 𝑥

(cos3 𝑥)2
 

=
3 cos2 𝑥 sin 𝑥

cos6 𝑥
 

=
𝟑 𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝐜𝐨𝐬𝟒 𝒙
 

（４）𝑦 = (tan2 𝑥)−1 

𝑦′ = −(tan2 𝑥)−2 ∙ (tan2 𝑥)′ 

= −(tan2 𝑥)−2 ∙ 2 tan 𝑥 ∙ (tan 𝑥)′ 

= −(tan2 𝑥)−2 ∙ 2 tan 𝑥 ∙
1

cos2 𝑥
 

= −
2 tan 𝑥

(tan2 𝑥)2 cos2 𝑥
 

= −
2 tan 𝑥

tan4 𝑥 cos2 𝑥
 

= −
𝟐

𝐭𝐚𝐧𝟑 𝒙 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝒙
 

（５）𝑦 = 𝑥(3𝑥 − 4)
1

3 

𝑦′ = (𝑥)′(3𝑥 − 4)
1
3 + 𝑥 {(3𝑥 − 4)

1
3}

′

 

= 1 ∙ (3𝑥 − 4)
1
3 + 𝑥 ∙

1

3
∙ (3𝑥 − 4)−

2
3 ∙ (3𝑥 − 4)′ 

= (3𝑥 − 4)
1
3 +

𝑥

3
(3𝑥 − 4)−

2
3 ∙ 3 

= √3𝑥 − 4
3

+
𝑥

√(3𝑥 − 4)23
 

=
√3𝑥 − 4
3

∙ √(3𝑥 − 4)23
+ 𝑥

√(3𝑥 − 4)23
 

=
3𝑥 − 4 + 𝑥

√(3𝑥 − 4)23
 

=
4𝑥 − 4

√(3𝑥 − 4)23
 

=
𝟒(𝒙 − 𝟏)

√(𝟑𝒙 − 𝟒)𝟐𝟑
 

（６）𝑦 = {cos2(1 + 2𝑥)}−1 

𝑦′ = −{cos2(1 + 2𝑥)}−2 ∙ {cos2(1 + 2𝑥)}′ 

= −{cos2(1 + 2𝑥)}−2 ∙ 2 cos(1 + 2𝑥) ∙ {cos(1 + 2𝑥)}′ 

= −2{cos2(1 + 2𝑥)}−2 cos(1 + 2𝑥) 



∙ {− sin(1 + 2𝑥)} ∙ (1 + 2𝑥)′ 

= 2{cos2(1 + 2𝑥)}−2 cos(1 + 2𝑥) sin(1 + 2𝑥) ∙ 2 

=
4 cos(1 + 2𝑥) sin(1 + 2𝑥)

{cos2(1 + 2𝑥)}2
 

=
4 cos(1 + 2𝑥) sin(1 + 2𝑥)

cos4(1 + 2𝑥)
 

=
𝟒 𝐬𝐢𝐧(𝟏 + 𝟐𝒙)

𝐜𝐨𝐬𝟑(𝟏 + 𝟐𝒙)
 

 

2. 

（１）両辺の自然対数をとると, 

log 𝑦 = log 𝑥log 𝑥  

= log 𝑥 ∙ log 𝑥 

= (log 𝑥)2 

両辺を𝑥について微分すると, 

1

𝑦
∙ 𝑦′ = 2 log 𝑥 ∙ (log 𝑥)′ 

=
2

𝑥
log 𝑥 

𝑦′ = 𝑦 ∙
2

𝑥
log 𝑥 

ここで, 𝑦 = 𝑥log 𝑥であるから, 

𝑦′ = 𝑥log 𝑥 ∙
2

𝑥
log 𝑥 

= 𝟐𝒙𝐥𝐨𝐠 𝒙−𝟏 𝐥𝐨𝐠 𝒙 

（２）両辺の自然対数をとると, 

log 𝑦 = log(log 𝑥)𝑥 

= 𝑥 log(log 𝑥) 

両辺を𝑥について微分すると, 

1

𝑦
∙ 𝑦′ = (𝑥)′ log(log 𝑥) + 𝑥{log(log 𝑥)}′ 

= 1 ∙ log(log 𝑥) + 𝑥 ∙
1

log 𝑥
(log 𝑥)′ 

= log(log 𝑥) +
𝑥

log 𝑥
∙

1

𝑥
 

= log(log 𝑥) +
1

log 𝑥
 

𝑦′ = 𝑦 {log(log 𝑥) +
1

log 𝑥
} 

ここで, 𝑦 = (log 𝑥)𝑥であるから, 

𝑦′ = (log 𝑥)𝑥 {log(log 𝑥) +
1

log 𝑥
} 

= (𝐥𝐨𝐠 𝒙)𝒙−𝟏{(𝐥𝐨𝐠 𝒙) 𝐥𝐨𝐠(𝐥𝐨𝐠 𝒙) + 𝟏} 

（３）両辺の自然対数をとると, 

log 𝑦 = log
(𝑥 + 3)2(𝑥 − 2)3

(𝑥 + 1)4
 

= {log(𝑥 + 3)2 + log(𝑥 − 2)3} − log(𝑥 + 1)4 

= 2 log(𝑥 + 3) + 3 log(𝑥 − 2) − 4 log(𝑥 + 1) 

両辺を𝑥について微分すると, 

1

𝑦
∙ 𝑦′ = 2 ∙

1

𝑥 + 3
(𝑥 + 3)′ + 3 ∙

1

𝑥 − 2
(𝑥 − 2)′ − 4 ∙

1

𝑥 + 1
(𝑥 + 1)′ 

=
2

𝑥 + 3
+

3

𝑥 − 2
−

4

𝑥 + 1
 

=
2(𝑥 − 2)(𝑥 + 1) + 3(𝑥 + 3)(𝑥 + 1) − 4(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)

(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

=
(2𝑥2 − 2𝑥 − 4) + (3𝑥2 + 12𝑥 + 9) − (4𝑥3 + 4𝑥 − 24)

(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

=
2𝑥2 − 2𝑥 − 4 + 3𝑥2 + 12𝑥 + 9 − 4𝑥3 − 4𝑥 + 24

(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

=
𝑥2 + 6𝑥 + 29

(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

𝑦′ = 𝑦 ∙
𝑥2 + 6𝑥 + 29

(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

ここで,   𝑦 =
(𝑥 + 3)2(𝑥 − 2)3

(𝑥 + 1)4
であるから, 

𝑦′ =
(𝑥 + 3)2(𝑥 − 2)3

(𝑥 + 1)4
∙

𝑥2 + 6𝑥 + 29

(𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1)
 

=
(𝒙 + 𝟑)(𝒙 − 𝟐)𝟐(𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟐𝟗)

(𝒙 + 𝟏)𝟓
 

（４）両辺の自然対数をとると, 

log 𝑦 = log √
𝑥2 + 1

(𝑥 + 1)2

3

 

= log {
𝑥2 + 1

(𝑥 + 1)2
}

1
3

 

=
1

3
log

𝑥2 + 1

(𝑥 + 1)2
 

=
1

3
{log(𝑥2 + 1) − log(𝑥 + 1)2} 

=
1

3
{log(𝑥2 + 1) − 2 log(𝑥 + 1)} 

両辺を𝑥について微分すると, 

1

𝑦
∙ 𝑦′ =

1

3
{

1

𝑥2 + 1
(𝑥2 + 1)′ − 2 ∙

1

𝑥 + 1
(𝑥 + 1)′} 

=
1

3
(

2𝑥

𝑥2 + 1
−

2

𝑥 + 1
) 



=
1

3
∙

2𝑥(𝑥 + 1) − 2(𝑥2 + 1)

(𝑥2 + 1)(𝑥 + 1)
 

=
2

3
∙

𝑥2 + 𝑥 − 𝑥2 − 1

(𝑥2 + 1)(𝑥 + 1)
 

=
2(𝑥 − 1)

3(𝑥2 + 1)(𝑥 + 1)
 

𝑦′ = 𝑦 ∙
2(𝑥 − 1)

3(𝑥2 + 1)(𝑥 + 1)
 

ここで,   𝑦 = √
𝑥2 + 1

(𝑥 + 1)2

3

であるから, 

𝑦′ = √
𝑥2 + 1

(𝑥 + 1)2

3

∙
2(𝑥 − 1)

3(𝑥2 + 1)(𝑥 + 1)
 

=
√𝑥2 + 1
3

√(𝑥 + 1)23
∙

2(𝑥 − 1)

3(𝑥2 + 1)(𝑥 + 1)
 

=
𝟐(𝒙 − 𝟏)

𝟑(𝒙 + 𝟏)√(𝒙 + 𝟏)𝟐(𝒙𝟐 + 𝟏)𝟐𝟑
 

 

3. 

𝑓(𝑥)が偶関数のとき, 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)となる. 

両辺を𝑥について微分する. 

𝑓′(−𝑥) ∙ (−𝑥)′ = 𝑓′(𝑥) 

−𝑓′(−𝑥) = 𝑓′(𝑥) 

𝑓′(−𝑥) = −𝑓′(𝑥) 

よって, 𝑓′(𝑥)は奇関数である. 

また, 𝑓(𝑥)が奇関数のとき, 

𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥)となる. 

両辺を𝑥について微分する. 

𝑓′(−𝑥) ∙ (−𝑥)′ = −𝑓′(𝑥) 

−𝑓′(−𝑥) = −𝑓′(𝑥) 

𝑓′(−𝑥) = 𝑓′(𝑥) 

よって, 𝑓′(𝑥)は偶関数である. 

 

4. 

lim
𝑥→0

𝑓(𝑥) = lim
𝑥→0

(√2𝑥 + 1 − 1)(√2𝑥 + 1 + 1)

𝑥(√2𝑥 + 1 + 1)
 

= lim
𝑥→0

(2𝑥 + 1) − 1

𝑥(√2𝑥 + 1 + 1)
 

= lim
𝑥→0

2𝑥

𝑥(√2𝑥 + 1 + 1)
 

= lim
𝑥→0

2

√2𝑥 + 1 + 1
 

=
2

√2 ∙ 0 + 1 + 1
 

=
2

2
= 1 

また, 𝑓(0) = 1 

よって, lim
𝑥→0

𝑓(𝑥) = 1 = 𝑓(0)であるから, 

𝑓(𝑥)は, 𝒙 = 𝟎で連続である. 

 

5. 

𝑓′(0) = lim
𝑥→0

𝑓(𝑥) − 𝑓(0)

𝑥 − 0
 

= lim
𝑥→0

𝑥2 sin
1
𝑥

− 0

𝑥
 

= lim
𝑥→0

𝑥 sin
1

𝑥
 

ここで, 𝑥 ≠ 0のとき 

0 ≦ |sin
1

𝑥
| ≦ 1 

辺々に|𝑥|をかければ, 

0 ≦ |𝑥 sin
1

𝑥
| ≦ |𝑥| 

lim
𝑥→0

|𝑥| = 0であるから, 

lim
𝑥→0

𝑥 sin
1

𝑥
= 0 

よって, 𝑓′(0) = 𝟎 

 

（２）𝑥 ≠ 0のとき 

𝑓′(𝑥) = (𝑥2)′ sin
1

𝑥
+ 𝑥2 ∙ (sin

1

𝑥
)

′

 

= 2𝑥 sin
1

𝑥
+ 𝑥2 ∙ cos

1

𝑥
∙ (

1

𝑥
)

′

 

= 2𝑥 sin
1

𝑥
+ 𝑥2 ∙ cos

1

𝑥
∙ (−

1

𝑥2
) 

= 2𝑥 sin
1

𝑥
− cos

1

𝑥
 

𝑥 → 0 のとき,   （１）より 2𝑥 sin
1

𝑥
→ 0 であるが, 

cos
1

𝑥
の極限値は存在しない（振動する）から, 

lim
𝑥→0

𝑓′(𝑥)も存在しない. 



よって, lim
𝑥→0

𝑓′(𝑥) = 𝑓′(0)とはならないので, 

𝑓′(𝑥)は𝒙 = 𝟎で連続ではない. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


