
新微分積分Ⅰ改訂版 

２章 微分の応用 

 

 

§2 いろいろな応用（p.62～p.77） 

問１ 

（１）𝑦 = 𝑥
2
3 

𝑦′ =
2

3
𝑥−

1
3 

𝑦′′ =
2

3
∙ (−

1

3
) 𝑥−

4
3 

= −
𝟐

𝟗
𝒙−

𝟒
𝟑 

= −
2

9√𝑥43  

= −
𝟐

𝟗𝒙√𝒙
𝟑  

（２）𝑦′ = 5(3𝑥 + 4)4 ∙ (3𝑥 + 4)′ 

= 15(3𝑥 + 4)4 

𝑦′′ = 15 ∙ 4(3𝑥 + 4)3 ∙ (3𝑥 + 4)′ 

= 𝟏𝟖𝟎(𝟑𝒙 + 𝟒)𝟑 

（３）𝑦′ = 1 ∙ 𝑒𝑥 + 𝑥𝑒𝑥 

= 𝑒𝑥 + 𝑥𝑒𝑥 

𝑦′′ = 𝑒𝑥 + 𝑒𝑥 + 𝑥𝑒𝑥 

= (𝒙 + 𝟐)𝒆𝒙 

 

問２ 

（１）𝑦′ = 𝑒3𝑥 ∙ 3 

= 3𝑒3𝑥 

𝑦′′ = 3𝑒3𝑥 ∙ 3 

= 32𝑒3𝑥 

𝑦′′′ = 32𝑒3𝑥 ∙ 3 

= 33𝑒3𝑥 

𝑦(4) = 33𝑒3𝑥 ∙ 3 

= 34𝑒3𝑥 

よって, 𝑦(𝑛) = 𝟑𝒏𝒆𝟑𝒙 

 

（２）𝑦 = (1 − 𝑥)−1とする. 

𝑦′ = −(1 − 𝑥)−2 ∙ (−1) 

= (1 − 𝑥)−2 

𝑦′′ = −2(1 − 𝑥)−3 ∙ (−1) 

= 2(1 − 𝑥)−3 

𝑦′′′ = 2 ∙ (−3) ∙ (1 − 𝑥)−4 ∙ (−1) 

= 3 ∙ 2(1 − 𝑥)−4 

𝑦(4) = 3 ∙ 2 ∙ (−4) ∙ (1 − 𝑥)−5 ∙ (−1) 

= 4 ∙ 3 ∙ 2(1 − 𝑥)−5 

=
4!

(1 − 𝑥)5
 

よって,   𝑦(𝑛) =
𝒏!

(𝟏 − 𝒙)𝒏+𝟏
 

 

問３ 

𝑦(4) = (𝑥3)(4) cos 𝑥 + C14
 (𝑥3)′′′(cos 𝑥)′ + C24

 (𝑥3)′′(cos 𝑥)′′ 

+ C34
 (𝑥3)′(cos 𝑥)′′′ + 𝑥3(cos 𝑥)(4) 

= 0 ∙ cos 𝑥 +
4

1
∙ 6 ∙ (− sin 𝑥) +

4 ∙ 3

2 ∙ 1
∙ 6𝑥 ∙ (− cos 𝑥) 

+
4 ∙ 3 ∙ 2

3 ∙ 2 ∙ 1
∙ 3𝑥2 sin 𝑥 + 𝑥3 cos 𝑥 

= −𝟐𝟒 𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝟑𝟔𝒙 𝐜𝐨𝐬 𝒙 + 𝟏𝟐𝒙𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝒙 + 𝒙𝟑 𝐜𝐨𝐬 𝒙 

 

問４ 

（１）𝑦′ = 3𝑥2 − 3 

= 3(𝑥2 − 1) 

= 3(𝑥 + 1)(𝑥 − 1) 

𝑦′′ = 6𝑥 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = ±1 

𝑦′′ = 0とすると, 𝑥 = 0 

𝑥 = −1のときの𝑦の値は 

𝑦 = (−1)3 − 3 ∙ (−1) 

= −1 + 3 

= 2 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = 0 

𝑥 = 1のときの𝑦の値は 

𝑦 = 13 − 3 ∙ 1 

= 1 − 3 

= −2 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 ⋯ −1 ⋯ 0 ⋯ 1 ⋯ 

𝑦′ + 0 − − − 0 + 

𝑦′′ − − − 0 + + + 

𝑦  2  0  −2  

よって 

⤴ 

⤴
 ⤵ ⤵

 



極大値 𝟐 (𝒙 = −𝟏) 

極小値 −𝟐 (𝒙 = 𝟏) 

変曲点 (𝟎,   𝟎) 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）𝑦′ = 4𝑥3 − 12𝑥2 

= 4𝑥2(𝑥 − 3) 

𝑦′′ = 12𝑥2 − 24𝑥 

= 12𝑥(𝑥 − 2) 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = 0, 3 

𝑦′′ = 0とすると, 𝑥 = 0, 2 

𝑥 = 0のときの𝑦の値は 

𝑦 = 0 

𝑥 = 2のときの𝑦の値は 

𝑦 = 24 − 4 ∙ 23 

= 16 − 32 

= −16 

𝑥 = 3のときの𝑦の値は 

𝑦 = 34 − 4 ∙ 33 

= 81 − 108 

= −27 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 ⋯ 0 ⋯ 2 ⋯ 3 ⋯ 

𝑦′ − 0 − − − 0 + 

𝑦′′ + 0 − 0 + + + 

𝑦  0  −16  −27  

よって 

極大値 なし 

極小値 −𝟐𝟕 (𝒙 = 𝟑) 

変曲点 (𝟎,   𝟎), (𝟐, −𝟏𝟔) 

 

 

 

 

 

 

 

問５ 𝑦 = 𝑓(𝑥)とする. 

𝑦′ =
1 ∙ 𝑒𝑥 − 𝑥𝑒𝑥

(𝑒𝑥)2
 

=
1 − 𝑥

𝑒𝑥
 

𝑦′′ =
−1 ∙ 𝑒𝑥 − (1 − 𝑥)𝑒𝑥

(𝑒𝑥)2
 

=
−1 − 1 + 𝑥

𝑒𝑥
 

=
𝑥 − 2

𝑒𝑥
 

𝑦′ = 0とすると, 𝑥 = 1 

𝑦′′ = 0とすると, 𝑥 = 2 

𝑥 = 1のときの𝑦の値は 

𝑦 =
1

𝑒
 

𝑥 = 2のときの𝑦の値は 

𝑦 =
2

𝑒2
 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 ⋯ 1 ⋯ 2 ⋯ 

𝑦′ + 0 − − − 

𝑦′′ − − − 0 + 

𝑦  
1

𝑒
  

2

𝑒2  

よって 

極大値 
𝟏

𝒆
 (𝒙 = 𝟏) 

極小値 なし 

変曲点 (𝟐,   
𝟐

𝒆𝟐
) 

 

（２）与式は
∞

∞
の不定形である. 

与式 = lim
𝑥→∞

𝑥

𝑒𝑥
 

= lim
𝑥→∞

(𝑥)′

(𝑒𝑥)′
 ※ロピタルの定理 

= lim
𝑥→∞

1

𝑒𝑥
 

=
1

∞
 

= 𝟎 

⤴
 

⤴
 ⤵ ⤴ 

⤵
 

⤵ 

⤴
 



よって, 𝑦 = 0（𝑥軸）が漸近線となる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

問６ 𝑦 = 𝑓(𝑥)とする. 

定義域は, 真数条件より, 𝑥 > 0 

𝑦′ = 1 ∙ (log 𝑥)2 + 𝑥 ∙ 2 log 𝑥 ∙
1

𝑥
 

= (log 𝑥)2 + 2 log 𝑥 

= log 𝑥 (log 𝑥 + 2) 

𝑦′′ = 2 log 𝑥 ∙
1

𝑥
+ 2 ∙

1

𝑥
 

=
2

𝑥
(log 𝑥 + 1) 

𝑦′ = 0 とすると,   𝑥 = 1,   
1

𝑒2
 

𝑦′′ = 0 とすると,   𝑥 =
1

𝑒
 

𝑥 =
1

𝑒2
のときの𝑦の値は 

𝑦 =
1

𝑒2
(log

1

𝑒2
)

2

 

=
1

𝑒2
(log 𝑒−2)2 

=
1

𝑒2
∙ (−2)2 

=
4

𝑒2
 

𝑥 =
1

𝑒
のときの𝑦の値は 

𝑦 =
1

𝑒
(log

1

𝑒
)

2

 

=
1

𝑒
(log 𝑒−1)2 

=
1

𝑒
∙ (−1)2 

=
1

𝑒
 

𝑥 = 1のときの𝑦の値は 

𝑦 = 1 ∙ (log 1)2 = 0 

𝑦の増減表は次のようになる. 

𝑥 0 ⋯ 
1

𝑒2 ⋯ 
1

𝑒
 ⋯ 1 ⋯ 

𝑦′  + 0 − − − 0 + 

𝑦′′  − − − 0 + + + 

𝑦   
4

𝑒2
  

1

𝑒
  0  

よって 

極大値 
𝟒

𝒆𝟐
 (𝒙 =

𝟏

𝒆𝟐
) 

極小値 𝟎 (𝒙 = 𝟏) 

変曲点 (
𝟏

𝒆
 ,   

𝟏

𝒆
) 

𝑦 =
(log 𝑥)2

1
𝑥

と変形し,   lim
𝑥→+0

(log 𝑥)2

1
𝑥

求める. 

これは
∞

∞
であるから,    ロピタルの定理を用いて 

lim
𝑥→+0

(log 𝑥)2

1
𝑥

= lim
𝑥→+0

{(log 𝑥)2}′

(
1
𝑥

)
′  

= lim
𝑥→+0

2 log 𝑥 ∙
1
𝑥

−
1

𝑥2

 

= lim
𝑥→+0

2 log 𝑥

−
1
𝑥

 ※ここでも
−∞

−∞
の不定形 

= lim
𝑥→+0

(2 log 𝑥)′

(−
1
𝑥

)
′  

= lim
𝑥→+0

2 ∙
1
𝑥

1
𝑥2

 

= lim
𝑥→+0

2

1
𝑥

 

= lim
𝑥→+0

2𝑥 

= 0 

よって, この関数は, 𝑥 = 0（𝑦軸）に漸近し, 

𝑥 → +0としたとき𝑦 = 0に限りなく近づく. 

 

 

 

 

 

 

 

⤵
 

⤵ 

⤴
 ⤴ 



問７  

𝑡の値を代入して表を埋める. 

𝑡 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

𝑥 1 0.94 0.75 0.44 0 −0.56 −1.25 −2.06 −3 

𝑦 0 0.71 1 1.22 √2 1.58 1.73 1.87 2 

表をもとにグラフの概形をかく. 

 

 

 

 

 

 

 

 

問８ 

左辺 =
𝑥2

9
+

𝑦2

4
 

=
(3 cos 𝑡)2

9
+

(2 sin 𝑡)2

4
 

=
9 cos2 𝑡

9
+

4 sin2 𝑡

4
 

= cos2 𝑡 + sin2 𝑡 

= 1 = 右辺 

 

問９ 

（１）
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 2 ∙ 3 cos2 𝑡 ∙ (− sin 𝑡) = −6 cos2 𝑡 sin 𝑡 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2 ∙ 3 sin2 𝑡 ∙ cos 𝑡 = 6 sin2 𝑡 cos 𝑡 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦
𝑑𝑡
𝑑𝑥
𝑑𝑡

=
6 sin2 𝑡 cos 𝑡

−6 cos2 𝑡 sin 𝑡
= −

sin 𝑡

cos 𝑡
= − 𝐭𝐚𝐧 𝒕 

ただし, −6 cos2 𝑡 sin 𝑡 ≠ 0より 

cos2 𝑡 ≠ 0かつsin 𝑡 ≠ 0 

したがって,   𝒕 ≠
𝒏

𝟐
𝝅（𝒏は整数） 

（２）
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡 ∙ (−1)

2
=

𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡

2
 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡 ∙ (−1)

2
=

𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡

2
 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦
𝑑𝑡
𝑑𝑥
𝑑𝑡

=

𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡

2
𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡

2

=
𝒆𝒕 + 𝒆−𝒕

𝒆𝒕 − 𝒆−𝒕
 

ただし,   
𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡

2
≠ 0 より,   𝒕 ≠ 𝟎 

 

問 10 

（１）𝑡 = 1のとき 

𝑥 = 3 − 12 = 2 

𝑦 = 1 − 1 = 0 

よって, 𝑡 = 1に対応する点は, (𝟐, 𝟎) 

また,   
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −2𝑡,   

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 1 であるから 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦
𝑑𝑡
𝑑𝑥
𝑑𝑡

=
1

−2𝑡
 

𝑡 = 1 のとき,   
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −

1

2
 

したがって, 求める接線の方程式は 

𝑦 − 0 = −
1

2
(𝑥 − 2) 

𝒚 = −
𝟏

𝟐
𝒙 + 𝟏 

（２）𝑡 =
𝜋

3
のとき 

𝑥 = 2 sin
𝜋

3
= 2 ∙

√3

2
= √3 

𝑦 = cos
2𝜋

3
= −

1

2
 

よって,   𝑡 =
𝜋

3
に対応する点は,   (√𝟑  ,   −

𝟏

𝟐
) 

また,   
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 2 cos 𝑡  ,   

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −2 sin 2𝑡 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦
𝑑𝑡
𝑑𝑥
𝑑𝑡

=
−2 sin 2𝑡

2 cos 𝑡
= −

sin 2𝑡

cos 𝑡
 

ただし,   2 cos 𝑡 ≠ 0 より,   𝑡 =
2𝑛 + 1

2
𝜋（𝑛は整数） 

𝑡 =
𝜋

3
のとき, 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −

sin
2𝜋
3

cos
𝜋
3

= −

√3
2
1
2

= −√3 



したがって, 求める接線の方程式は 

𝑦 − (−
1

2
) = −√3(𝑥 − √3) 

𝑦 = −√3𝑥 + 3 −
1

2
 

𝒚 = −√𝟑𝒙 +
𝟓

𝟐
 

 

問 11 

（１）𝑣(𝑡) =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝟗. 𝟖𝒕 + 𝟐𝟗. 𝟒  (𝐦 𝐬⁄ ) 

𝛼(𝑡) =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝟗. 𝟖  (𝐦 𝐬𝟐⁄ ) 

（２）最高の高さに達するのは, 𝑣(𝑡) = 0のとき 

であるから, −9.8𝑡 + 29.4 = 0を解いて 

𝑡 = 3 

このとき, 高さ𝑦は 

𝑦 = −4.9 ∙ 32 + 29.4 ∙ 3 + 1.8 

= −44.1 + 88.2 + 1.8 

= 45.9 

よって, 時間は𝟑秒, 高さは𝟒𝟓. 𝟗m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


