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（教科書 p.178） 

 

上の球の運動で，3	秒後から	4	秒後までの平均の速さを求めよ。 

݂ሺ4ሻ െ ݂ሺ3ሻ
4 െ 3 ൌ

4ଶ െ 3ଶ

4 െ 3 ൌ ૠ	ሺܕ ോ  ሻܛ

 

 

関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	において，ݔ	の値が	ܽ	から	ܾ	まで変化するとき 

ܾ の変化量	ݔ െ ܽ   と 

の変化量 ݂ሺܾሻ	ݕ െ ݂ሺܽሻ 

との比の値 

௙ሺ௕ሻି௙ሺ௔ሻ
௕ି௔

   

を，ݔ	が	ܽ	から	ܾ	まで変わるときの関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の 

（①  平均変化率  ）という。 

 

 

2	次関数	݂ሺݔሻ ൌ  。について，平均変化率を求めてみよう	ଶݔ

 まで変わるときの平均変化率は	2	から	1	が	ݔ (1)

݂ሺ2ሻ െ ݂ሺ1ሻ
2 െ 1 ൌ

2ଶ െ 1ଶ

2 െ 1 ൌ 3 

 まで変わるときの平均変化率は	0	から	െ2	が	ݔ (2)

݂ሺ0ሻ െ ݂ሺെ2ሻ
0 െ ሺെ2ሻ ൌ

0ଶ െ ሺെ2ሻଶ

0 െ ሺെ2ሻ ൌ
െ4
2 ൌ െ2 

 

次の関数について，ݔ	が	3	から	5	まで変わるときの平均変化率を求めよ。 

(1) ݂ሺݔሻ ൌ ݔ3 ൅ 2  

݂ሺ5ሻ െ ݂ሺ3ሻ
5 െ 3 ൌ

17 െ 11
5 െ 3 ൌ ૜ 

 

(2) ݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ2 ൅  ݔ3

݂ሺ5ሻ െ ݂ሺ3ሻ
5 െ 3 ൌ

65 െ 27
5 െ 3 ൌ ૚ૢ 

2	次関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ ൅ 2	から	2	が	ݔ，について	ݔ3 ൅ ݄	まで変わるときの平均変化率を求めてみ

よう。 

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ ൌ ሼሺ2 ൅ ݄ሻଶ ൅ 3ሺ2 ൅ ݄ሻሽ െ ሺ2ଶ ൅ 3 ⋅ 2ሻ	

ൌ 7݄ ൅ ݄ଶ ൌ ݄ሺ7 ൅ ݄ሻ 

であるから，求める平均変化率は 

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ
݄ ൌ

݄ሺ7 ൅ ݄ሻ
݄ 	

ൌ 7 ൅ ݄ 

 

 

関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ െ  。について，次のときの平均変化率を求めよ	ݔ4

1	から	1	が	ݔ (1) ൅ ݄	まで変わるとき 

݂ሺ1 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ1ሻ
݄  

ൌ
ሼሺ1 ൅ ݄ሻଶ െ 4ሺ1 ൅ ݄ሻሽ െ ሺ1ଶ െ 4 ⋅ 1ሻ

݄  

ൌ
െ2݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ
݄ሺെ2 ൅ ݄ሻ

݄ ൌ െ૛ ൅  ࢎ

 

ܽ	から	ܽ	が	ݔ (2) ൅ ݄	まで変わるとき 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

ൌ
ሼሺܽ ൅ ݄ሻଶ െ 4ሺܽ ൅ ݄ሻሽ െ ሺܽଶ െ 4ܽሻ

݄  

ൌ
2݄ܽ െ 4݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ
݄ሺ2ܽ െ 4 ൅ ݄ሻ

݄ ൌ ૛ࢇ െ ૝ ൅  ࢎ

  

問１ 

平均の速さ 

１ 節 微分係数と導関数 
1 微分係数 

例 １ 

例 ２

平均変化率 

問２ 

問３
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（教科書 p.180） 

関数	݂ሺݔሻ	において，ݔ	が	ܽ	と異なる値をとりながら限りなく	ܽ	に近づくとき，݂ ሺݔሻ	が一定の値	ߙ	

に限りなく近づくならば 

ݔ  ②） → ܽ  ）  のとき  （③  ݂ሺݔሻ →  （  ߙ

または          （
④

  lim
௫→௔

݂ሺݔሻ ൌ  （  ߙ

と書き，ߙ	を	ݔ	が	ܽ	に限りなく近づくときの	݂ሺݔሻ	の（⑤  極限値  ）という。 

 

 

 lim
 	௫→ଵ

ሺ2ݔ െ 6ሻ ൌ 2 ⋅ 1 െ 6 ൌ െ4 

 

 

次の極限値を求めよ。 

ሺ1ሻ lim
௫→ସ

ሺ2ݔ െ 3ሻ 

lim
௫→ସ

ሺ2ݔ െ 3ሻ ൌ 2 ⋅ 4 െ 3 ൌ ૞ 

 

ሺ2ሻ lim
௫→ିଶ

ሺݔଶ ൅  ሻݔ3

lim
௫→ିଶ

ሺݔଶ ൅ ሻݔ3 ൌ ሺെ2ሻଶ ൅ 3 ⋅ ሺെ2ሻ ൌ െ૛ 

 

 

178	ページの球の運動において，転がりはじめて	2	秒後の“瞬間の速さ”は，次のように表さ

れる。 

lim
௛→଴

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ4 ൅ ݄ሻ ൌ 4  ሺm/sሻ 

 

例	4	にならって，球が転がりはじめて	3	秒後の瞬間の速さを求めよ。 

lim
௛→଴

݂ሺ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ3ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ3 ൅ ݄ሻଶ െ 3ଶ

݄ ൌ lim
௛→଴

6݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ6 ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ6 ൅ ݄ሻ 

ൌ ૟	ሺܕ ോ  ሻܛ

 

ܽ	から	ܽ	が	ݔ ൅ ݄	まで変わるときの関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の平均変化率 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

において，݄	を限りなく	0	に近づけたとき，この平均変化率がある値に限りなく近づくならば，その

極限値を 

関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の	ݔ ൌ ܽ	における（⑥  微分係数  ）または変化率 

といい，（⑦  ݂ᇱሺܽሻ  ）で表す。 

微分係数の定義 

ሻࢇᇱሺࢌ ൌ ܕܑܔ
૙→ࢎ

ࢇሺࢌ ൅ ሻࢎ െ ሻࢇሺࢌ
ࢎ  

 

関数	݂ሺݔሻ ൌ  について	ଶݔ

ݔ (1) ൌ 1	における微分係数	݂ᇱሺ1ሻ	は 

݂ᇱሺ1ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺ1 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ1ሻ
݄ ൌ ݈݅݉

௛→଴

ሺ1 ൅ ݄ሻଶ െ 1ଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ2 ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ2 ൅ ݄ሻ ൌ 2 

ݔ (2) ൌ ܽ	における微分係数	݂ᇱሺܽሻ	は 

݂ᇱሺܽሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄ ൌ lim

௛→଴

ሺܽ ൅ ݄ሻଶ െ ܽଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ2ܽ ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ2ܽ ൅ ݄ሻ ൌ 2ܽ 

  

問４ 
例 ５

極限値と微分係数 

例 ３ 

例 ４ 

問５ 
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関数	݂ሺݔሻ ൌ  。について，次の微分係数を求めよ	ଶݔ2

(1) ݂ᇱሺ1ሻ 

ൌ lim
௛→଴

݂ሺ1 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ1ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

2ሺ1 ൅ ݄ሻଶ െ 2 ⋅ 1ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

4݄ ൅ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ4 ൅ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ4 ൅ 2݄ሻ ൌ ૝ 

 

(2) ݂ᇱሺെ2ሻ 

ൌ lim
௛→଴

݂ሺെ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ2ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

2ሺെ2 ൅ ݄ሻଶ െ 2 ⋅ ሺെ2ሻଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

െ8݄ ൅ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ8 ൅ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺെ8 ൅ 2݄ሻ ൌ െૡ 

 

(3) ݂ᇱሺܽሻ 

ൌ lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

2ሺܽ ൅ ݄ሻଶ െ 2ܽଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

4݄ܽ ൅ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ4ܽ ൅ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ4ܽ ൅ 2݄ሻ ൌ ૝ࢇ 

（教科書 p.18２） 

 グラフ上に，ݔ	座標がそれぞれ	ܽ	，ܽ ൅ ݄	である	2	点	A	，B	をとると 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

は，直線	AB	の傾きを表している。 

 いま，݄	を	0	に限りなく近づけると，点	B	はグラフ上を動い

て限りなく点	A	に近づく。このとき 

lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄ ൌ 	݂ᇱሺܽሻ 

であるから，直線	AB	は点	Aを通り，傾き	݂ᇱሺܽሻ	の直線	AT	に限り

なく近づく。この直線	AT	を点	A	における曲線ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の 

（⑧  接線  ）といい，点	A	を（⑨  接点  ）という。 

次のようにまとめることができる。 

 

微分係数	݂ᇱሺܽሻ	は，曲線	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	上の点	൫ܽ, ݂ሺܽሻ൯	におけ

る接線の傾きに等しい。 

 

放物線	ݕ ൌ ,ሺ3	上の点	ଶݔ 9ሻ	における接線の傾きは，݂ሺݔሻ ൌ  に等しいから	݂ᇱሺ3ሻ	とおくと	ଶݔ

݂′ሺ3ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ3ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴

ሺ3 ൅ ݄ሻଶ െ 3ଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ6 ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ6 ൅ ݄ሻ ൌ 6 

 

放物線	ݕ ൌ ,ሺെ2	上の点	ଶݔ 4ሻ	における接線の傾きを求めよ。 

݂ሺݔሻ ൌ  に等しいから	とおくと，求める接線の傾きは݂ᇱሺെ2ሻ	ଶݔ

݂ᇱሺെ2ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺെ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ2ሻ
݄ 	

ൌ lim
௛→଴

ሺെ2 ൅ ݄ሻଶ െ ሺെ2ሻଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

െ4݄ ൅ ݄ଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ4 ൅ ݄ሻ
݄ 	

ൌ lim
௛→଴

ሺെ4 ൅ ݄ሻ ൌ െ૝ 

問６ 微分係数の図形的意味 

例 ６

問７
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（教科書 p.183） 

関数	݂ᇱሺݔሻ	を，݂ሺݔሻ	の（⑩  導関数  ）という。 

すなわち，関数	݂ሺݔሻ	の導関数	݂ᇱሺݔሻ	は次の式で定義される。 

導関数の定義 

ሻ࢞ᇱሺࢌ ൌ ܕܑܔ
૙→ࢎ

࢞ሺࢌ ൅ ሻࢎ െ ሻ࢞ሺࢌ
ࢎ  

 

上の式において，݄	は	ݔ	の変化量，݂ሺݔ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺݔሻ	はそれにと

もなう	ݕ	の変化量を表している。これらをそれぞれ，ݔ	の 

（⑪  増分  ），ݕ	の（⑫  増分  ）といい，記号	ݔ߂, で	ݕ߂

表す。すなわち 

ݔ߂ ൌ ݄, ݕ߂ ൌ ݂ሺݔ ൅ ሻݔ߂ െ ݂ሺݔሻ  

,ݔ߂  。の記号を用いると，導関数は次のように表される	ݕ߂

（
⑬

  ݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௱௫→଴

ݕ߂
ݔ߂ ൌ lim

௱௫→଴

݂ሺݔ ൅ ሻݔ߂ െ ݂ሺݔሻ
ݔ߂   ） 

 

（教科書 p.184） 

また，（  で微分する	ݔ  ⑭）を	ሻݔを求めることを，݂ሺ	ሻݔ݂ᇱሺ	から，その導関数	ሻݔ݂ሺ	の関数	ݔ

は単に（⑮  微分する  ）という。 

 
 

導関数の定義にしたがって，次の関数を微分せよ。 

(1) ݂ሺݔሻ ൌ ሻݔሺ݂ (2)  ݔ ൌ  ଷݔ

	ሺ1ሻ ݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௛→଴

ሺݔ ൅ ݄ሻ െ ݔ
݄ ൌ lim

௛→଴

݄
݄ ൌ lim

௛→଴
1 ൌ 1 

	ሺ2ሻ ݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௛→଴

ሺݔ ൅ ݄ሻଷ െ ଷݔ

݄ ൌ lim
௛→଴

ሺݔଷ ൅ ଶ݄ݔ3 ൅ ଶ݄ݔ3 ൅ ݄ଷሻ െ ଷݔ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ3ݔଶ ൅ ݄ݔ3 ൅ ݄ଶሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ3ݔଶ ൅ ݄ݔ3 ൅ ݄ଶሻ ൌ  ଶݔ3

 
導関数の定義にしたがって，関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ ൅ 7	を微分せよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௛→଴

ሼሺݔ ൅ ݄ሻଶ ൅ 7ሽ െ ሺݔଶ ൅ 7ሻ
݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ݔ2 ൅ ݄ଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ2ݔ ൅ ݄ሻ
݄ 	

ൌ lim
௛→଴

ሺ2ݔ ൅ ݄ሻ ൌ ૛࢞ 

 

（教科書 p.184） 

一般に，関数	ݔ௡	の導関数は，次のようになる。 

࢔࢞ の導関数 

݊が正の整数のとき  ሺ࢔࢞ሻᇱ ൌ  ૚ି࢔࢞࢔

 

 

関数	ݕ ൌ  。を微分せよ	ସݔ

ᇱݕ ൌ ሺݔସሻᇱ ൌ ସିଵݔ4 ൌ ૝࢞૜	
 

定数関数の微分 

一定の値だけをとる関数を（⑯  定数関数  ）という。定数関数ݕ ൌ ܿ	を微分してみよう。 

݂ሺݔሻ ൌ ܿとおくと，݂ሺݔ ൅ ݄ሻ ൌ ܿであるから 

ᇱݕ ൌ lim
௛→଴

ܿ െ ܿ
݄ ൌ lim

௛→଴

0
݄ 

ൌ lim
௛→଴

0 ൌ 0 

すなわち，次のことが成り立つ。 

（⑰  ܿ	が定数のとき ሺܿሻᇱ ൌ 0  ） 

 

関数	ݕ ൌ െ6	を微分せよ。 

ᇱ࢟ ൌ ૙ 

 

定数倍の微分 

一般に，定数	݇	と関数	݂ሺݔሻ	について，次の式が成り立つ。 

（⑱  ሼ݂݇ሺݔሻሽᇱ ൌ ݂݇ᇱሺݔሻ  ）  

２ 導関数 

１ 
例題 

 解 

問 10

問８

導関数の計算 

問９
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関数	ݕ ൌ െ4ݔଷ	を微分せよ。 

ᇱݕ ൌ ሺെ4ሻ ⋅ ሺݔଷሻᇱ ൌ ሺെ4ሻ ⋅ ଶݔ3 ൌ െ૚૛࢞૛ 

 

和・差の微分 

一般に，2	つの関数	݂ሺݔሻ, ݃ሺݔሻ	について，次の式が成り立つ。 

（⑲  ሼ݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݔሻሽᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ ൅ ݃ᇱሺݔሻ  ） 

（⑳  ሼ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻሽᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ െ ݃ᇱሺݔሻ  ） 

 

関数	ݕ ൌ ଷݔ െ  。を微分せよ	ݔ

ᇱݕ ൌ ሺݔଷሻᇱ െ ሺݔሻᇱ ൌ ૜࢞૛ െ ૚ 

 

以上の導関数の性質をまとめると，次のようになる。 

導関数の公式 

１ ܿ	が定数で  ݕ ൌ ܿ ならば ݕᇱ ൌ 0 
２ ݇	が定数で  ݕ ൌ ݂݇ሺݔሻ ならば ݕᇱ ൌ ݂݇ᇱሺݔሻ 
ݕ ３ ൌ ݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݔሻ ならば ݕᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ ൅ ݃ᇱሺݔሻ 
ݕ ４ ൌ ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻ ならば ݕᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ െ ݃ᇱሺݔሻ 

 

上の公式を用いて，次の式が成り立つことを示せ。 

関数	݂ሺݔሻ, ݃ሺݔሻ	について，݇, ݈	を定数とするとき 

ሼࢌ࢑ሺ࢞ሻ ൅ ሻሽᇱ࢞ሺࢍ࢒ ൌ ሻ࢞ᇱሺࢌ࢑ ൅  ሻ࢞ᇱሺࢍ࢒
ሼ݂݇ሺݔሻ ൅ ݈݃ሺݔሻሽᇱ ൌ ሼ݂݇ሺݔሻሽᇱ ൅ ሼ݈݃ሺݔሻሽ′	

ൌ ݂݇ᇱሺݔሻ ൅ ݈݃ᇱሺݔሻ 

 
 

次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ ଶݔ3 െ ݕ (2)   1 ൌ ଷݔ2 ൅ ଶݔ3 െ ݔ5 ൅ 2 

 

ᇱݕ (1) ൌ ሺ3ݔଶ െ 1ሻᇱ 

ൌ 3ሺݔଶሻᇱ െ ሺ1ሻᇱ 

ൌ 3 ⋅ ݔ2 െ 0 

ൌ  ݔ6

ᇱݕ (2) ൌ ሺ2ݔଷ ൅ ଶݔ3 െ ݔ5 ൅ 2ሻᇱ 

ൌ 2ሺݔଷሻᇱ ൅ 3ሺݔଶሻᇱ െ 5ሺݔሻᇱ ൅ ሺ2ሻᇱ 

ൌ 2 ⋅ ଶݔ3 ൅ 3 ⋅ ݔ2 െ 5 ⋅ 1 ൅ 0 

ൌ ଶݔ6 ൅ ݔ6 െ 5

次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ െ2ݔ ൅ 3 

ᇱݕ ൌ െ2ሺݔሻᇱ ൅ ሺ3ሻᇱ ൌ െ2 ⋅ 1 ൅ 0 ൌ െ૛ 

 

ݕ (2) ൌ െ3ݔଶ ൅ ݔ ൅ 4 

ᇱݕ ൌ െ3ሺݔଶሻᇱ ൅ ሺݔሻᇱ ൅ ሺ4ሻ′	

ൌ െ3 ⋅ ݔ2 ൅ 1 ൅ 0	

ൌ െ૟࢞ ൅ ૚ 

 

ݕ (3) ൌ ଷݔ5 െ ݔ8 ൅ 1 

ᇱݕ ൌ 5ሺݔଷሻᇱ െ 8ሺݔሻᇱ ൅ ሺ1ሻ′	

ൌ 5 ⋅ ଶݔ3 െ 8 ⋅ 1 ൅ 0	

ൌ ૚૞࢞૛ െ ૡ 

 

ݕ (4) ൌ ଵ
ଷ
ଷݔ െ ଵ

ଶ
ଶݔ െ ݔ3 ൅ 1 

ᇱݕ ൌ
1
3
ሺݔଷሻᇱ െ

1
2
ሺݔଶሻᇱ െ 3ሺݔሻᇱ ൅ ሺ1ሻ′	

ൌ
1
3 ⋅ ݔ3

ଶ െ
1
2 ⋅ ݔ2 െ 3 ⋅ 1 ൅ 0	

ൌ ૛࢞ െ ࢞ െ ૜ 

 

ݕ (5) ൌ െ4ݔଷ ൅ ଶݔ6 ൅ ݔ7 െ 9 

ᇱݕ ൌ െ4ሺݔଷሻᇱ ൅ 6ሺݔଶሻᇱ ൅ 7ሺݔሻᇱ െ ሺ9ሻ′	

ൌ െ4 ⋅ ଶݔ3 ൅ 6 ⋅ ݔ2 ൅ 7 ⋅ 1 െ 0	

ൌ െ૚૛࢞૛ ൅ ૚૛࢞ ൅ ૠ 

 
 

関数	ݕ ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 3ሻ	を微分せよ。 

 

ݕ	 ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 3ሻ ൌ ଶݔ2 െ ݔ5 െ 3 

よって  ݕᇱ ൌ ሺ2ݔଶ െ ݔ5 െ 3ሻᇱ 

ൌ 2ሺݔଶሻᇱ െ 5ሺݔሻᇱ െ ሺ3ሻᇱ 

ൌ 2 ⋅ ݔ2 െ 5 ⋅ 1 െ 0 

ൌ ݔ4 െ 5 

  

３
例題

 解

問 14問 11 

問 12 

問 13 

２ 
例題 

 解 
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次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ ሺݔ ൅ 5ሻሺ3ݔ െ 1ሻ 

ݕ ൌ ଶݔ3 ൅ ݔ14 െ 5	より 

ᇱݕ ൌ 3ሺݔଶሻᇱ ൅ 14ሺݔሻᇱ െ ሺ5ሻ′	

ൌ 3 ⋅ ݔ2 ൅ 14 ⋅ 1 െ 0	

ൌ ૟࢞ ൅ ૚૝ 

 

ݕ (2) ൌ ሺ2ݔ ൅ 3ሻଶ 

ݕ ൌ ଶݔ4 ൅ ݔ12 ൅ 9	より 

ᇱݕ ൌ 4ሺݔଶሻᇱ ൅ 12ሺݔሻᇱ ൅ ሺ9ሻ′	

ൌ 4 ⋅ ݔ2 ൅ 12 ⋅ 1 ൅ 0	

ൌ ૡ࢞ ൅ ૚૛ 

 

ݕ (3) ൌ ݔሺݔ ൅ 1ሻଶ 

ݕ ൌ ଷݔ ൅ ଶݔ2 ൅  より	ݔ

ᇱݕ ൌ ሺݔଷሻᇱ ൅ 2ሺݔଶሻᇱ ൅ ሺݔሻ′	

ൌ ଶݔ3 ൅ 2 ⋅ ݔ2 ൅ 1	

ൌ ૜࢞૛ ൅ ૝࢞ ൅ ૚ 

 

ݕ (4) ൌ ሺݔ െ 1ሻଷ 

ݕ ൌ ଷݔ െ ଶݔ3 ൅ ݔ3 െ 1	より 

ᇱݕ ൌ ሺݔଷሻᇱ െ 3ሺݔଶሻᇱ ൅ 3ሺݔሻᇱ െ ሺ1ሻ′	

ൌ ଶݔ3 െ 3 ⋅ ݔ2 ൅ 3 ⋅ 1 െ 0	

ൌ ૜࢞૛ െ ૟࢞ ൅ ૜ 

 

（教科書 p.188） 

関数	݂ሺݔሻ	の導関数	݂ᇱሺݔሻ	がわかっているとき，微分係数	݂ᇱሺܽሻ	は，導関数	݂ᇱሺݔሻ	に 

ݔ	  ㉑） ൌ ܽ	を代入  ）して得られる。 

 

݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ െ ݔ4 ൅ 3	のとき 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ3 െ 4 

したがって，݂ሺݔሻ	の	ݔ ൌ 0, 1, െ2	における微分係数は 

݂ᇱሺ0ሻ ൌ െ4, ݂ᇱሺ1ሻ ൌ െ1, ݂ᇱሺെ2ሻ ൌ 8 

である。 

関数	݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ3 െ ,について，݂ᇱሺ2ሻ	ଶݔ ݂ᇱሺെ1ሻ	を求めよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ9 െ  より	ݔ2

ᇱሺ૛ሻࢌ ൌ 9 ⋅ 2ଶ െ 2 ⋅ 2 ൌ ૜૛ 

ᇱሺെ૚ሻࢌ ൌ 9 ⋅ ሺെ1ሻଶ െ 2 ⋅ ሺെ1ሻ ൌ ૚૚ 

 

関数	݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ ൅ ଶݔ െ ݔܽ ൅ 1	について，݂ᇱሺ1ሻ ൌ 7	となるような定数	ܽ	の値を求めよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ3 ൅ ݔ2 െ ܽ 

であるから，݂ᇱሺ1ሻ ൌ 7	より 

3 ൅ 2 െ ܽ ൌ 7 

よって  ࢇ ൌ െ૛ 

 

（教科書 p.188） 

物体が静止の状態から重力によって落下するとき，落下しはじめてから	ݐ	秒間

に落ちる距離を	ݏሺmሻ	とする。空気抵抗を考えなければ，ݏ	は	ݐ	の関数として 

ݏ ൌ  ଶݐ4.9

と表されることがわかっている。 

この関数を	ݐ	で微分して得られる導関数は，次の式で与えられる。 

ݏ݀
ݐ݀ ൌ

ሺ4.9ݐଶሻᇱ ൌ 4.9 ⋅ ݐ2 ൌ  ݐ9.8

 

次の関数を	〔 〕	内の文字を変数として微分せよ。 

(1) ݄ ൌ ݐ10 െ  〔ݐ〕 ଶݐ5

݄݀
ݐ݀ ൌ 10ሺݐሻᇱ െ 5ሺݐଶሻ′	

ൌ 10 ⋅ 1 െ 5 ⋅ ݐ2 ൌ ૚૙ െ ૚૙࢚ 

 

(2) ܵ ൌ  〔ݎ〕 ଶݎߨ

݀ܵ
ݎ݀ ൌ ଶሻᇱݎሺߨ ൌ ߨ ⋅ ݎ2 ൌ ૛࢘࣊ 

 

  

問 17

変数が ,࢞  以外の文字の導関数࢟

例 ８

問 15 

例 ７ 

微分係数の計算 

問 16

問 18
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（教科書 p.189） 

１ 次の極限値を求めよ。 

ሺ1ሻ lim
௫→ଷ

ሺݔଶ െ  ሻݔ5

ൌ 3ଶ െ 5 ⋅ 3 ൌ െ૟ 

 

ሺ2ሻ lim
௧→ଶ

ଶݐ െ 4
ݐ െ 2  

ൌ lim
௧→ଶ

ሺݐ ൅ 2ሻሺݐ െ 2ሻ
ݐ െ 2

 

ൌ lim
௧→ଶ

ሺݐ ൅ 2ሻ ൌ ૝ 

 

２ 関数	݂ሺݔሻ ൌ െ2ݔଶ ൅  。について，定義にしたがって，次の微分係数を求めよ	ݔ5

(1) ݂ᇱሺ2ሻ 

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ 
ൌ ሼെ2ሺ2 ൅ ݄ሻଶ ൅ 5ሺ2 ൅ ݄ሻሽ െ ሺെ2 ⋅ 2ଶ ൅ 5 ⋅ 2ሻ 
ൌ െ3݄ െ 2݄ଶ 

よって 

݂ᇱሺ2ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ
݄ 	

ൌ lim
௛→଴

െ3݄ െ 2݄ଶ

݄ 	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ3 െ 2݄ሻ
݄ 	

ൌ lim
௛→଴

ሺെ3 െ 2݄ሻ ൌ െ૜ 

 (2) ݂ᇱሺെ3ሻ 

݂ሺെ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ3ሻ 

ൌ ሼെ2ሺെ3 ൅ ݄ሻଶ ൅ 5ሺെ3 ൅ ݄ሻሽ െ ሼെ2 ⋅ ሺെ3ሻଶ ൅ 5 ⋅ ሺെ3ሻሽ 

ൌ 17݄ െ 2݄ଶ 

よって 

݂ᇱሺെ3ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺെ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ3ሻ
݄

	

ൌ lim
௛→଴

17݄ െ 2݄ଶ

݄
	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ17 െ 2݄ሻ
݄

	

ൌ lim
௛→଴

ሺ17 െ 2݄ሻ ൌ ૚ૠ 

 

(3) ݂ᇱሺܽሻ 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ 

ൌ ሼെ2ሺܽ ൅ ݄ሻଶ ൅ 5ሺܽ ൅ ݄ሻሽ െ ሺെ2ܽଶ ൅ 5ܽሻ 

ൌ െ4݄ܽ ൅ 5݄ െ 2݄ଶ 

よって 

݂ᇱሺܽሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄

	

ൌ lim
௛→଴

െ4݄ܽ ൅ 5݄ െ 2݄ଶ

݄
	

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ4ܽ ൅ 5 െ 2݄ሻ
݄

	

ൌ lim
௛→଴

ሺെ4ܽ ൅ 5 െ 2݄ሻ ൌ െ૝ࢇ ൅ ૞ 

  

問 題 
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３ 次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ ଷݔ െ ଶݔ6 ൅ 3 

ᇱ࢟ ൌ ૜࢞૛ െ ૚૛࢞ 

 

ݕ (2) ൌ ሺ7ݔ െ  ଶሻݔ3

ݕ ൌ ݔ7 െ  より	ଷݔ3

ᇱ࢟ ൌ ૠ െ  ૛࢞ૢ

 

ݕ (3) ൌ ሺ5ݔ െ 1ሻଶ 

ݕ ൌ ଶݔ25 െ ݔ10 ൅ 1	より 

ᇱ࢟ ൌ ૞૙࢞ െ ૚૙ 

 

ݕ (4) ൌ ሺ4ݔଶ െ 1ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ 

ݕ ൌ ଷݔ12 ൅ ଶݔ8 െ ݔ3 െ 2	より 

ᇱ࢟ ൌ ૜૟࢞૛ ൅ ૚૟࢞ െ ૜ 

 

４ 関数	ݕ ൌ ݔ	の	ଶݔ2 ൌ ܽ	における微分係数が	12	に等しいとき，定数	ܽ	の値を求めよ。 

ݕ ൌ ᇱݕ  のとき	ଶݔ2 ൌ  ݔ4

よって 4ܽ ൌ 12 

ゆえに ࢇ ൌ ૜ 

 

５ 次の関数を	〔 〕	内の文字を変数として微分せよ。 

ݏ (1) ൌ ݄ ൅ ݐݒ െ ଵ
ଶ
 〔ݐ〕 ଶݐ݃

ݏ݀
ݐ݀ ൌ 0 ൅ ݒ ⋅ 1 െ

1
2݃ ⋅ ݐ2 ൌ ࢜ െ  ࢚ࢍ

 

(2) ܸ ൌ ସ
ଷ
 〔ݎ〕 ଷݎߨ

ܸ݀
ݎ݀ ൌ

4
ߨ3 ⋅ ݎ3

ଶ ൌ ૝࢘࣊૛ 

６ 2	次関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ ൅ 1	について，ݔ	が	ܽ	から	ܾ	まで変わるときの平均変化率と，ݔ ൌ ܿ	におけ

る微分係数	݂ᇱሺܿሻ	が等しいとき，ܿ	を	ܽ	と	ܾ	を用いて表せ。ただし，ܽ ് ܾ	とする。 

平均変化率は 

݂ሺܾሻ െ ݂ሺܽሻ
ܾ െ ܽ ൌ

ሺܾଶ ൅ 1ሻ െ ሺܽଶ ൅ 1ሻ
ܾ െ ܽ  

ൌ
ሺܾ ൅ ܽሻሺܾ െ ܽሻ

ܾ െ ܽ ൌ ܾ ൅ ܽ 

また，݂ᇱሺݔሻ ൌ より  ݂ᇱሺܿሻ	ݔ2 ൌ 2ܿ 

よって  ܽ ൅ ܾ ൌ 2ܿ 

したがって  ࢉ ൌ ࢈ାࢇ
૛
 

７ 3	次関数	݂ሺݔሻ ൌ ଷݔܽ ൅ ଶݔܾ െ 6	について，݂ᇱሺ1ሻ ൌ 7, ݂ᇱሺെ2ሻ ൌ 4	となるように，定数ܽ, ܾ	の値

を定めよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ3ܽ ൅  であるから	ݔ2ܾ

݂ᇱሺ1ሻ ൌ 3ܽ ൅ 2ܾ ൌ 7 

݂ᇱሺെ2ሻ ൌ 12ܽ െ 4ܾ ൌ 4 

よって  ࢇ ൌ ૚，࢈ ൌ ૛ 
 

８ 次のことを証明せよ。ただし，ܽ, ܾ	は定数とする。 

ݕ (1) ൌ ሺܽݔ ൅ ܾሻଶ	ならば ݕᇱ ൌ 2ܽሺܽݔ ൅ ܾሻ 

ݕ ൌ ܽଶݔଶ ൅ ݔ2ܾܽ ൅ ܾଶ	より 

ᇱݕ ൌ 2ܽଶݔ ൅ 2ܾܽ ൌ 2ܽሺܽݔ ൅ ܾሻ 

 

ݕ (2) ൌ ሺܽݔ ൅ ܾሻଷ	ならば ݕᇱ ൌ 3ܽሺܽݔ ൅ ܾሻଶ 

ݕ ൌ ܽଷݔଷ ൅ 3ܽଶܾݔଶ ൅ 3ܾܽଶݔ ൅ ܾଷ	より 

ᇱݕ ൌ 3ܽଷݔଶ ൅ 6ܽଶܾݔ ൅ 3ܾܽଶ	

ൌ 3ܽሺܽଶݔଶ ൅ ݔ2ܾܽ ൅ ܾଶሻ	

ൌ 3ܽሺܽݔ ൅ ܾሻଶ 

  



数学 II Advanced ５章「微分と積分」                  

9 

 

（教科書 p.190） 

関数	݂ሺݔሻ	において，ݔ	が	ܽ	と異なる値をとりながら限りなく	ܽ	に近

づくとき，݂ሺݔሻ	が一定の値	ߙ	に限りなく近づくならば 

（
㉒

  lim
௫→௔

݂ሺݔሻ ൌ ߙ   ） 

または  （㉓  ݔ → ܽ  ）	のとき（㉔  	݂ሺݔሻ →  （  ߙ

と表し，ߙ	を	ݔ → ܽ	のときの	݂ሺݔሻ	の（㉕  極限値  ）という。 

また，この場合，“ݔ → ܽ	のとき	݂ሺݔሻ	は	ߙ	に（㉖  収束  ）する”という。 

 

݂ሺݔሻ ൌ  では	ଶݔ

ݔ → 2	のとき 	݂ሺݔሻ → ݂ሺ2ሻ 

すなわち 

lim
௫→ଶ

݂ሺݔሻ ൌ 4 

 

 

݂ሺݔሻ ൌ ௫మିଵ
௫ିଵ

	は，ݔ ൌ 1	では定義されていない。 

しかし，ݔ ് 1	の範囲では 

݂ሺݔሻ ൌ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ

ݔ െ 1 ൌ ݔ ൅ 1 

と変形される。 

したがって，ݔ	が限りなく	1	に近づくとき，݂ሺݔሻ	は限りなく2	に近づく。 

すなわち  lim
௫→ଵ

ଶݔ െ 1
ݔ െ 1 ൌ 2 

 

次の極限値を求めよ。 

	ሺ1ሻ lim
௫→ିଶ

ሺݔଷ ൅ 1ሻ 

ൌ ሺെ2ሻଷ ൅ 1 ൌ െૠ 

 

ሺ2ሻ lim
௫→ଷ

ଶݔ െ ݔ െ 6
ݔ െ 3  

ൌ lim
௫→ଷ

ሺݔ െ 3ሻሺݔ ൅ 2ሻ
ݔ െ 3  

ൌ lim
௫→ଷ

ሺݔ ൅ 2ሻ ൌ ૞ 

 

関数の極限値について，次の性質が成り立つ。 

極限値と四則 

lim
௫→௔

݂ሺݔሻ ൌ ߙ ,  lim
௫→௔

݃ሺݔሻ ൌ  ならば ߚ

  lim
   ௫→௔

݂݇ሺݔሻ ൌ ߙ݇         ただし，݇	は定数 

  lim
௫→௔

ሼ݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݔሻሽ ൌ ߙ ൅  ߚ

lim
௫→௔

ሼ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻሽ ൌ ߙ െ  ߚ

  lim
   ௫→௔

ሼ݂ሺݔሻ݃ሺݔሻሽ ൌ  ߚߙ

  lim
   ௫→௔

݂ሺݔሻ
݃ሺݔሻ ൌ

ߙ
ߚ    ただし，ߚ ് 0 

 

ሺ1ሻ lim
௫→ଶ

2ሺݔଶ ൅ ݔ െ 3ሻ ൌ 2 ⋅ ሺ2ଶ ൅ 2 െ 3ሻ ൌ 6 
ሺ2ሻ lim

௫→ିଵ
ሺݔ ൅ 3ሻ ሺ2ݔଶ ൅ ݔ ൅ 1ሻ ൌ 2 ⋅ 2 ൌ 4 

ሺ3ሻ lim
௫→ଶ

ଶݔ2 െ ݔ3 െ 2
ଶݔ3 െ ݔ5 െ 2 ൌ lim

௫→ଶ

ሺݔ െ 2ሻሺ2ݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ െ 2ሻሺ3ݔ ൅ 1ሻ 

ൌ lim
௫→ଶ

ݔ2 ൅ 1
ݔ3 ൅ 1 ൌ

5
7 

ሺ4ሻ lim
   ௫→଴

1
ݔ ൬2 െ

4
ݔ ൅ 2൰ ൌ lim

௫→଴
൬
1
ݔ ⋅

ݔ2
ݔ ൅ 2൰ 

ൌ lim
௫→଴

2
ݔ ൅ 2 ൌ 1 

  

発 展 関数の極限値と四則 

問１ 

例 １ 

例 ２ 

例 ３

２

１

３

４
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次の極限値を求めよ。 

ሺ1ሻ lim
௫→ିଶ

3ሺ2ݔଶ െ ݔ3 െ 1ሻ 

ൌ 3 ⋅ ሼ2ሺെ2ሻଶ െ 3ሺെ2ሻ െ 1ሽ ൌ ૜ૢ	

 

(2) lim
௫→ିଵ

ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 2
ݔ ൅ 1  

ൌ lim
௫→ିଵ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ
ݔ ൅ 1  

ൌ lim
௫→ିଵ

ሺݔ ൅ 2ሻ ൌ ૚ 

 

(3) lim
௫→ଶ

ଷݔ െ 8
ଷݔ െ ଶݔ2 െ ݔ ൅ 2 

ൌ lim
௫→ଶ

ሺݔ െ 2ሻሺݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 4ሻ
ሺݔ െ 2ሻሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ 

ൌ lim
௫→ଶ

ଶݔ ൅ ݔ2 ൅ 4
ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ 

ൌ
2ଶ ൅ 2 ⋅ 2 ൅ 4
ሺ2 െ 1ሻሺ2 ൅ 1ሻ ൌ ૝ 

 

(4) lim
௫→଴

1
ݔ ൬

1
ݔ ൅ 1 െ 1൰ 

ൌ lim
௫→଴

1
ݔ ቀ

െݔ
ݔ ൅ 1ቁ 

ൌ lim
௫→଴

െ1
ݔ ൅ 1 ൌ െ૚ 

 

問２ 
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（教科書 p.178） 

 

上の球の運動で，3	秒後から	4	秒後までの平均の速さを求めよ。 

݂ሺ4ሻ െ ݂ሺ3ሻ
4 െ 3 ൌ

4ଶ െ 3ଶ

4 െ 3 ൌ ૠ	ሺܕ ോ  ሻܛ

 

 

関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	において，ݔ	の値が	ܽ	から	ܾ	まで変化するとき 

ܾ の変化量	ݔ െ ܽ   と 

の変化量 ݂ሺܾሻ	ݕ െ ݂ሺܽሻ 

との比の値 

௙ሺ௕ሻି௙ሺ௔ሻ
௕ି௔

   

を，ݔ	が	ܽ	から	ܾ	まで変わるときの関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の 

（①  平均変化率  ）という。 

 

 

2	次関数	݂ሺݔሻ ൌ  。について，平均変化率を求めてみよう	ଶݔ

 まで変わるときの平均変化率は	2	から	1	が	ݔ (1)

݂ሺ2ሻ െ ݂ሺ1ሻ
2 െ 1 ൌ

2ଶ െ 1ଶ

2 െ 1 ൌ 3 

 まで変わるときの平均変化率は	0	から	െ2	が	ݔ (2)

݂ሺ0ሻ െ ݂ሺെ2ሻ
0 െ ሺെ2ሻ ൌ

0ଶ െ ሺെ2ሻଶ

0 െ ሺെ2ሻ ൌ
െ4
2 ൌ െ2 

 

次の関数について，ݔ	が	3	から	5	まで変わるときの平均変化率を求めよ。 

(1) ݂ሺݔሻ ൌ ݔ3 ൅ 2  

݂ሺ5ሻ െ ݂ሺ3ሻ
5 െ 3 ൌ

17 െ 11
5 െ 3 ൌ ૜ 

 

(2) ݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ2 ൅  ݔ3

݂ሺ5ሻ െ ݂ሺ3ሻ
5 െ 3 ൌ

65 െ 27
5 െ 3 ൌ ૚ૢ 

2	次関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ ൅ 2	から	2	が	ݔ，について	ݔ3 ൅ ݄	まで変わるときの平均変化率を求めてみ

よう。 

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ ൌ ሼሺ2 ൅ ݄ሻଶ ൅ 3ሺ2 ൅ ݄ሻሽ െ ሺ2ଶ ൅ 3 ⋅ 2ሻ 

ൌ 7݄ ൅ ݄ଶ ൌ ݄ሺ7 ൅ ݄ሻ 

であるから，求める平均変化率は 

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ
݄ ൌ

݄ሺ7 ൅ ݄ሻ
݄  

ൌ 7 ൅ ݄ 

 

 

関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ െ  。について，次のときの平均変化率を求めよ	ݔ4

1	から	1	が	ݔ (1) ൅ ݄	まで変わるとき 

݂ሺ1 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ1ሻ
݄  

ൌ
ሼሺ1 ൅ ݄ሻଶ െ 4ሺ1 ൅ ݄ሻሽ െ ሺ1ଶ െ 4 ⋅ 1ሻ

݄  

ൌ
െ2݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ
݄ሺെ2 ൅ ݄ሻ

݄ ൌ െ૛ ൅  ࢎ

 

ܽ	から	ܽ	が	ݔ (2) ൅ ݄	まで変わるとき 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

ൌ
ሼሺܽ ൅ ݄ሻଶ െ 4ሺܽ ൅ ݄ሻሽ െ ሺܽଶ െ 4ܽሻ

݄  

ൌ
2݄ܽ െ 4݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ
݄ሺ2ܽ െ 4 ൅ ݄ሻ

݄ ൌ ૛ࢇ െ ૝ ൅  ࢎ

  

問１ 

平均の速さ 

１ 節 微分係数と導関数 
1 微分係数 

例 １ 

例 ２

平均変化率 

問２ 

問３
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（教科書 p.180） 

関数	݂ሺݔሻ	において，ݔ	が	ܽ	と異なる値をとりながら限りなく	ܽ	に近づくとき，݂ ሺݔሻ	が一定の値	ߙ	

に限りなく近づくならば 

ݔ  ②） → ܽ  ）  のとき  （③  ݂ሺݔሻ →  （  ߙ

または          （
④

  lim
௫→௔

݂ሺݔሻ ൌ  （  ߙ

と書き，ߙ	を	ݔ	が	ܽ	に限りなく近づくときの	݂ሺݔሻ	の（⑤  極限値  ）という。 

 

 

 lim
 	௫→ଵ

ሺ2ݔ െ 6ሻ ൌ 2 ⋅ 1 െ 6 ൌ െ4 

 

 

次の極限値を求めよ。 

ሺ1ሻ lim
௫→ସ

ሺ2ݔ െ 3ሻ 

lim
௫→ସ

ሺ2ݔ െ 3ሻ ൌ 2 ⋅ 4 െ 3 ൌ ૞ 

 

ሺ2ሻ lim
௫→ିଶ

ሺݔଶ ൅  ሻݔ3

lim
௫→ିଶ

ሺݔଶ ൅ ሻݔ3 ൌ ሺെ2ሻଶ ൅ 3 ⋅ ሺെ2ሻ ൌ െ૛ 

 

 

178	ページの球の運動において，転がりはじめて	2	秒後の“瞬間の速さ”は，次のように表さ

れる。 

lim
௛→଴

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ4 ൅ ݄ሻ ൌ 4  ሺm/sሻ 

 

例	4	にならって，球が転がりはじめて	3	秒後の瞬間の速さを求めよ。 

lim
௛→଴

݂ሺ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ3ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ3 ൅ ݄ሻଶ െ 3ଶ

݄ ൌ lim
௛→଴

6݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ6 ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ6 ൅ ݄ሻ 

ൌ ૟	ሺܕ ോ  ሻܛ

 

ܽ	から	ܽ	が	ݔ ൅ ݄	まで変わるときの関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の平均変化率 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

において，݄	を限りなく	0	に近づけたとき，この平均変化率がある値に限りなく近づくならば，その

極限値を 

関数	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の	ݔ ൌ ܽ	における（⑥  微分係数  ）または変化率 

といい，（⑦  ݂ᇱሺܽሻ  ）で表す。 

微分係数の定義 

ሻࢇᇱሺࢌ ൌ ܕܑܔ
૙→ࢎ

ࢇሺࢌ ൅ ሻࢎ െ ሻࢇሺࢌ
ࢎ  

 

関数	݂ሺݔሻ ൌ  について	ଶݔ

ݔ (1) ൌ 1	における微分係数	݂ᇱሺ1ሻ	は 

݂ᇱሺ1ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺ1 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ1ሻ
݄ ൌ ݈݅݉

௛→଴

ሺ1 ൅ ݄ሻଶ െ 1ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ2 ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ2 ൅ ݄ሻ ൌ 2 

ݔ (2) ൌ ܽ	における微分係数	݂ᇱሺܽሻ	は 

݂ᇱሺܽሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄ ൌ lim

௛→଴

ሺܽ ൅ ݄ሻଶ െ ܽଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ2ܽ ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ2ܽ ൅ ݄ሻ ൌ 2ܽ 

  

問４ 
例 ５

極限値と微分係数 

例 ３ 

例 ４ 

問５ 
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関数	݂ሺݔሻ ൌ  。について，次の微分係数を求めよ	ଶݔ2

(1) ݂ᇱሺ1ሻ 

ൌ lim
௛→଴

݂ሺ1 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ1ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

2ሺ1 ൅ ݄ሻଶ െ 2 ⋅ 1ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

4݄ ൅ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ4 ൅ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ4 ൅ 2݄ሻ ൌ ૝ 

 

(2) ݂ᇱሺെ2ሻ 

ൌ lim
௛→଴

݂ሺെ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ2ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

2ሺെ2 ൅ ݄ሻଶ െ 2 ⋅ ሺെ2ሻଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

െ8݄ ൅ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ8 ൅ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺെ8 ൅ 2݄ሻ ൌ െૡ 

 

(3) ݂ᇱሺܽሻ 

ൌ lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

2ሺܽ ൅ ݄ሻଶ െ 2ܽଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

4݄ܽ ൅ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ4ܽ ൅ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ4ܽ ൅ 2݄ሻ ൌ ૝ࢇ 

（教科書 p.18２） 

 グラフ上に，ݔ	座標がそれぞれ	ܽ	，ܽ ൅ ݄	である	2	点	A	，B	をとると 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄  

は，直線	AB	の傾きを表している。 

 いま，݄	を	0	に限りなく近づけると，点	B	はグラフ上を動い

て限りなく点	A	に近づく。このとき 

lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄ ൌ 	݂ᇱሺܽሻ 

であるから，直線	AB	は点	Aを通り，傾き	݂ᇱሺܽሻ	の直線	AT	に限り

なく近づく。この直線	AT	を点	A	における曲線ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	の 

（⑧  接線  ）といい，点	A	を（⑨  接点  ）という。 

次のようにまとめることができる。 

 

微分係数	݂ᇱሺܽሻ	は，曲線	ݕ ൌ ݂ሺݔሻ	上の点	൫ܽ, ݂ሺܽሻ൯	におけ

る接線の傾きに等しい。 

 

放物線	ݕ ൌ ,ሺ3	上の点	ଶݔ 9ሻ	における接線の傾きは，݂ሺݔሻ ൌ  に等しいから	݂ᇱሺ3ሻ	とおくと	ଶݔ

݂′ሺ3ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ3ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴

ሺ3 ൅ ݄ሻଶ െ 3ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ6 ൅ ݄ሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ6 ൅ ݄ሻ ൌ 6 

 

放物線	ݕ ൌ ,ሺെ2	上の点	ଶݔ 4ሻ	における接線の傾きを求めよ。 

݂ሺݔሻ ൌ  に等しいから	とおくと，求める接線の傾きは݂ᇱሺെ2ሻ	ଶݔ

݂ᇱሺെ2ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺെ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ2ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺെ2 ൅ ݄ሻଶ െ ሺെ2ሻଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

െ4݄ ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ4 ൅ ݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺെ4 ൅ ݄ሻ ൌ െ૝ 

問６ 微分係数の図形的意味 

例 ６

問７
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（教科書 p.183） 

関数	݂ᇱሺݔሻ	を，݂ሺݔሻ	の（⑩  導関数  ）という。 

すなわち，関数	݂ሺݔሻ	の導関数	݂ᇱሺݔሻ	は次の式で定義される。 

導関数の定義 

ሻ࢞ᇱሺࢌ ൌ ܕܑܔ
૙→ࢎ

࢞ሺࢌ ൅ ሻࢎ െ ሻ࢞ሺࢌ
ࢎ  

 

上の式において，݄	は	ݔ	の変化量，݂ሺݔ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺݔሻ	はそれにと

もなう	ݕ	の変化量を表している。これらをそれぞれ，ݔ	の 

（⑪  増分  ），ݕ	の（⑫  増分  ）といい，記号	ݔ߂, で	ݕ߂

表す。すなわち 

ݔ߂ ൌ ݄, ݕ߂ ൌ ݂ሺݔ ൅ ሻݔ߂ െ ݂ሺݔሻ  

,ݔ߂  。の記号を用いると，導関数は次のように表される	ݕ߂

（
⑬

  ݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௱௫→଴

ݕ߂
ݔ߂ ൌ lim

௱௫→଴

݂ሺݔ ൅ ሻݔ߂ െ ݂ሺݔሻ
ݔ߂   ） 

 

（教科書 p.184） 

また，（  で微分する	ݔ  ⑭）を	ሻݔを求めることを，݂ሺ	ሻݔ݂ᇱሺ	から，その導関数	ሻݔ݂ሺ	の関数	ݔ

は単に（⑮  微分する  ）という。 

 
 

導関数の定義にしたがって，次の関数を微分せよ。 

(1) ݂ሺݔሻ ൌ ሻݔሺ݂ (2)  ݔ ൌ  ଷݔ

	ሺ1ሻ ݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௛→଴

ሺݔ ൅ ݄ሻ െ ݔ
݄ ൌ lim

௛→଴

݄
݄ ൌ lim

௛→଴
1 ൌ 1 

	ሺ2ሻ ݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௛→଴

ሺݔ ൅ ݄ሻଷ െ ଷݔ

݄ ൌ lim
௛→଴

ሺݔଷ ൅ ଶ݄ݔ3 ൅ ଶ݄ݔ3 ൅ ݄ଷሻ െ ଷݔ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ3ݔଶ ൅ ݄ݔ3 ൅ ݄ଶሻ
݄ ൌ lim

௛→଴
ሺ3ݔଶ ൅ ݄ݔ3 ൅ ݄ଶሻ ൌ  ଶݔ3

 
導関数の定義にしたがって，関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ ൅ 7	を微分せよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ lim
௛→଴

ሼሺݔ ൅ ݄ሻଶ ൅ 7ሽ െ ሺݔଶ ൅ 7ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ݔ2 ൅ ݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ2ݔ ൅ ݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺ2ݔ ൅ ݄ሻ ൌ ૛࢞ 

 

（教科書 p.184） 

一般に，関数	ݔ௡	の導関数は，次のようになる。 

࢔࢞ の導関数 

݊が正の整数のとき  ሺ࢔࢞ሻᇱ ൌ  ૚ି࢔࢞࢔

 

 

関数	ݕ ൌ  。を微分せよ	ସݔ

ᇱݕ ൌ ሺݔସሻᇱ ൌ ସିଵݔ4 ൌ ૝࢞૜	
 

定数関数の微分 

一定の値だけをとる関数を（⑯  定数関数  ）という。定数関数ݕ ൌ ܿ	を微分してみよう。 

݂ሺݔሻ ൌ ܿとおくと，݂ሺݔ ൅ ݄ሻ ൌ ܿであるから 

ᇱݕ ൌ lim
௛→଴

ܿ െ ܿ
݄ ൌ lim

௛→଴

0
݄ 

ൌ lim
௛→଴

0 ൌ 0 

すなわち，次のことが成り立つ。 

（⑰  ܿ	が定数のとき ሺܿሻᇱ ൌ 0  ） 

 

関数	ݕ ൌ െ6	を微分せよ。 

ᇱ࢟ ൌ ૙ 

 

定数倍の微分 

一般に，定数	݇	と関数	݂ሺݔሻ	について，次の式が成り立つ。 

（⑱  ሼ݂݇ሺݔሻሽᇱ ൌ ݂݇ᇱሺݔሻ  ）  

２ 導関数 

１ 
例題 

 解 

問 10

問８

導関数の計算 

問９
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関数	ݕ ൌ െ4ݔଷ	を微分せよ。 

ᇱݕ ൌ ሺെ4ሻ ⋅ ሺݔଷሻᇱ ൌ ሺെ4ሻ ⋅ ଶݔ3 ൌ െ૚૛࢞૛ 

 

和・差の微分 

一般に，2	つの関数	݂ሺݔሻ, ݃ሺݔሻ	について，次の式が成り立つ。 

（⑲  ሼ݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݔሻሽᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ ൅ ݃ᇱሺݔሻ  ） 

（⑳  ሼ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻሽᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ െ ݃ᇱሺݔሻ  ） 

 

関数	ݕ ൌ ଷݔ െ  。を微分せよ	ݔ

ᇱݕ ൌ ሺݔଷሻᇱ െ ሺݔሻᇱ ൌ ૜࢞૛ െ ૚ 

 

以上の導関数の性質をまとめると，次のようになる。 

導関数の公式 

１ ܿ	が定数で  ݕ ൌ ܿ ならば ݕᇱ ൌ 0 
２ ݇	が定数で  ݕ ൌ ݂݇ሺݔሻ ならば ݕᇱ ൌ ݂݇ᇱሺݔሻ 
ݕ ３ ൌ ݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݔሻ ならば ݕᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ ൅ ݃ᇱሺݔሻ 
ݕ ４ ൌ ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻ ならば ݕᇱ ൌ ݂ᇱሺݔሻ െ ݃ᇱሺݔሻ 

 

上の公式を用いて，次の式が成り立つことを示せ。 

関数	݂ሺݔሻ, ݃ሺݔሻ	について，݇, ݈	を定数とするとき 

ሼࢌ࢑ሺ࢞ሻ ൅ ሻሽᇱ࢞ሺࢍ࢒ ൌ ሻ࢞ᇱሺࢌ࢑ ൅  ሻ࢞ᇱሺࢍ࢒
ሼ݂݇ሺݔሻ ൅ ݈݃ሺݔሻሽᇱ ൌ ሼ݂݇ሺݔሻሽᇱ ൅ ሼ݈݃ሺݔሻሽ′ 

ൌ ݂݇ᇱሺݔሻ ൅ ݈݃ᇱሺݔሻ 

 
 

次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ ଶݔ3 െ ݕ (2)   1 ൌ ଷݔ2 ൅ ଶݔ3 െ ݔ5 ൅ 2 

 

ᇱݕ (1) ൌ ሺ3ݔଶ െ 1ሻᇱ 

ൌ 3ሺݔଶሻᇱ െ ሺ1ሻᇱ 

ൌ 3 ⋅ ݔ2 െ 0 

ൌ  ݔ6

ᇱݕ (2) ൌ ሺ2ݔଷ ൅ ଶݔ3 െ ݔ5 ൅ 2ሻᇱ 

ൌ 2ሺݔଷሻᇱ ൅ 3ሺݔଶሻᇱ െ 5ሺݔሻᇱ ൅ ሺ2ሻᇱ 

ൌ 2 ⋅ ଶݔ3 ൅ 3 ⋅ ݔ2 െ 5 ⋅ 1 ൅ 0 

ൌ ଶݔ6 ൅ ݔ6 െ 5

次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ െ2ݔ ൅ 3 

ᇱݕ ൌ െ2ሺݔሻᇱ ൅ ሺ3ሻᇱ ൌ െ2 ⋅ 1 ൅ 0 ൌ െ૛ 

 

ݕ (2) ൌ െ3ݔଶ ൅ ݔ ൅ 4 

ᇱݕ ൌ െ3ሺݔଶሻᇱ ൅ ሺݔሻᇱ ൅ ሺ4ሻ′ 

ൌ െ3 ⋅ ݔ2 ൅ 1 ൅ 0 

ൌ െ૟࢞ ൅ ૚ 

 

ݕ (3) ൌ ଷݔ5 െ ݔ8 ൅ 1 

ᇱݕ ൌ 5ሺݔଷሻᇱ െ 8ሺݔሻᇱ ൅ ሺ1ሻ′ 

ൌ 5 ⋅ ଶݔ3 െ 8 ⋅ 1 ൅ 0 

ൌ ૚૞࢞૛ െ ૡ 

 

ݕ (4) ൌ ଵ
ଷ
ଷݔ െ ଵ

ଶ
ଶݔ െ ݔ3 ൅ 1 

ᇱݕ ൌ
1
3
ሺݔଷሻᇱ െ

1
2
ሺݔଶሻᇱ െ 3ሺݔሻᇱ ൅ ሺ1ሻ′ 

ൌ
1
3 ⋅ ݔ3

ଶ െ
1
2 ⋅ ݔ2 െ 3 ⋅ 1 ൅ 0 

ൌ ૛࢞ െ ࢞ െ ૜ 

 

ݕ (5) ൌ െ4ݔଷ ൅ ଶݔ6 ൅ ݔ7 െ 9 

ᇱݕ ൌ െ4ሺݔଷሻᇱ ൅ 6ሺݔଶሻᇱ ൅ 7ሺݔሻᇱ െ ሺ9ሻ′ 

ൌ െ4 ⋅ ଶݔ3 ൅ 6 ⋅ ݔ2 ൅ 7 ⋅ 1 െ 0 

ൌ െ૚૛࢞૛ ൅ ૚૛࢞ ൅ ૠ 

 
 

関数	ݕ ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 3ሻ	を微分せよ。 

 

ݕ	 ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 3ሻ ൌ ଶݔ2 െ ݔ5 െ 3 

よって  ݕᇱ ൌ ሺ2ݔଶ െ ݔ5 െ 3ሻᇱ 

ൌ 2ሺݔଶሻᇱ െ 5ሺݔሻᇱ െ ሺ3ሻᇱ 

ൌ 2 ⋅ ݔ2 െ 5 ⋅ 1 െ 0 

ൌ ݔ4 െ 5 

  

３
例題

 解

問 14問 11 

問 12 

問 13 

２ 
例題 

 解 
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次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ ሺݔ ൅ 5ሻሺ3ݔ െ 1ሻ 

ݕ ൌ ଶݔ3 ൅ ݔ14 െ 5	より 

ᇱݕ ൌ 3ሺݔଶሻᇱ ൅ 14ሺݔሻᇱ െ ሺ5ሻ′ 

ൌ 3 ⋅ ݔ2 ൅ 14 ⋅ 1 െ 0 

ൌ ૟࢞ ൅ ૚૝ 

 

ݕ (2) ൌ ሺ2ݔ ൅ 3ሻଶ 

ݕ ൌ ଶݔ4 ൅ ݔ12 ൅ 9	より 

ᇱݕ ൌ 4ሺݔଶሻᇱ ൅ 12ሺݔሻᇱ ൅ ሺ9ሻ′ 

ൌ 4 ⋅ ݔ2 ൅ 12 ⋅ 1 ൅ 0 

ൌ ૡ࢞ ൅ ૚૛ 

 

ݕ (3) ൌ ݔሺݔ ൅ 1ሻଶ 

ݕ ൌ ଷݔ ൅ ଶݔ2 ൅  より	ݔ

ᇱݕ ൌ ሺݔଷሻᇱ ൅ 2ሺݔଶሻᇱ ൅ ሺݔሻ′ 

ൌ ଶݔ3 ൅ 2 ⋅ ݔ2 ൅ 1 

ൌ ૜࢞૛ ൅ ૝࢞ ൅ ૚ 

 

ݕ (4) ൌ ሺݔ െ 1ሻଷ 

ݕ ൌ ଷݔ െ ଶݔ3 ൅ ݔ3 െ 1	より 

ᇱݕ ൌ ሺݔଷሻᇱ െ 3ሺݔଶሻᇱ ൅ 3ሺݔሻᇱ െ ሺ1ሻ′ 

ൌ ଶݔ3 െ 3 ⋅ ݔ2 ൅ 3 ⋅ 1 െ 0 

ൌ ૜࢞૛ െ ૟࢞ ൅ ૜ 

 

（教科書 p.188） 

関数	݂ሺݔሻ	の導関数	݂ᇱሺݔሻ	がわかっているとき，微分係数	݂ᇱሺܽሻ	は，導関数	݂ᇱሺݔሻ	に 

ݔ	  ㉑） ൌ ܽ	を代入  ）して得られる。 

 

݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ െ ݔ4 ൅ 3	のとき 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ3 െ 4 

したがって，݂ሺݔሻ	の	ݔ ൌ 0, 1, െ2	における微分係数は 

݂ᇱሺ0ሻ ൌ െ4, ݂ᇱሺ1ሻ ൌ െ1, ݂ᇱሺെ2ሻ ൌ 8 

である。 

関数	݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ3 െ ,について，݂ᇱሺ2ሻ	ଶݔ ݂ᇱሺെ1ሻ	を求めよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ9 െ  より	ݔ2

ᇱሺ૛ሻࢌ ൌ 9 ⋅ 2ଶ െ 2 ⋅ 2 ൌ ૜૛ 

ᇱሺെ૚ሻࢌ ൌ 9 ⋅ ሺെ1ሻଶ െ 2 ⋅ ሺെ1ሻ ൌ ૚૚ 

 

関数	݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ ൅ ଶݔ െ ݔܽ ൅ 1	について，݂ᇱሺ1ሻ ൌ 7	となるような定数	ܽ	の値を求めよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ3 ൅ ݔ2 െ ܽ 

であるから，݂ᇱሺ1ሻ ൌ 7	より 

3 ൅ 2 െ ܽ ൌ 7 

よって  ࢇ ൌ െ૛ 

 

（教科書 p.188） 

物体が静止の状態から重力によって落下するとき，落下しはじめてから	ݐ	秒間

に落ちる距離を	ݏሺmሻ	とする。空気抵抗を考えなければ，ݏ	は	ݐ	の関数として 

ݏ ൌ  ଶݐ4.9

と表されることがわかっている。 

この関数を	ݐ	で微分して得られる導関数は，次の式で与えられる。 

ݏ݀
ݐ݀ ൌ

ሺ4.9ݐଶሻᇱ ൌ 4.9 ⋅ ݐ2 ൌ  ݐ9.8

 

次の関数を	〔 〕	内の文字を変数として微分せよ。 

(1) ݄ ൌ ݐ10 െ  〔ݐ〕 ଶݐ5

݄݀
ݐ݀ ൌ 10ሺݐሻᇱ െ 5ሺݐଶሻ′ 

ൌ 10 ⋅ 1 െ 5 ⋅ ݐ2 ൌ ૚૙ െ ૚૙࢚ 

 

(2) ܵ ൌ  〔ݎ〕 ଶݎߨ

݀ܵ
ݎ݀ ൌ ଶሻᇱݎሺߨ ൌ ߨ ⋅ ݎ2 ൌ ૛࢘࣊ 

 

  

問 17

変数が ,࢞  以外の文字の導関数࢟

例 ８

問 15 

例 ７ 

微分係数の計算 

問 16

問 18
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（教科書 p.189） 

１ 次の極限値を求めよ。 

ሺ1ሻ lim
௫→ଷ

ሺݔଶ െ  ሻݔ5

ൌ 3ଶ െ 5 ⋅ 3 ൌ െ૟ 

 

ሺ2ሻ lim
௧→ଶ

ଶݐ െ 4
ݐ െ 2  

ൌ lim
௧→ଶ

ሺݐ ൅ 2ሻሺݐ െ 2ሻ
ݐ െ 2

 

ൌ lim
௧→ଶ

ሺݐ ൅ 2ሻ ൌ ૝ 

 

２ 関数	݂ሺݔሻ ൌ െ2ݔଶ ൅  。について，定義にしたがって，次の微分係数を求めよ	ݔ5

(1) ݂ᇱሺ2ሻ 

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ 
ൌ ሼെ2ሺ2 ൅ ݄ሻଶ ൅ 5ሺ2 ൅ ݄ሻሽ െ ሺെ2 ⋅ 2ଶ ൅ 5 ⋅ 2ሻ 
ൌ െ3݄ െ 2݄ଶ 

よって 

݂ᇱሺ2ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺ2 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺ2ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

െ3݄ െ 2݄ଶ

݄  

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ3 െ 2݄ሻ
݄  

ൌ lim
௛→଴

ሺെ3 െ 2݄ሻ ൌ െ૜ 

 (2) ݂ᇱሺെ3ሻ 

݂ሺെ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ3ሻ 

ൌ ሼെ2ሺെ3 ൅ ݄ሻଶ ൅ 5ሺെ3 ൅ ݄ሻሽ െ ሼെ2 ⋅ ሺെ3ሻଶ ൅ 5 ⋅ ሺെ3ሻሽ 

ൌ 17݄ െ 2݄ଶ 

よって 

݂ᇱሺെ3ሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺെ3 ൅ ݄ሻ െ ݂ሺെ3ሻ
݄

 

ൌ lim
௛→଴

17݄ െ 2݄ଶ

݄
 

ൌ lim
௛→଴

݄ሺ17 െ 2݄ሻ
݄

 

ൌ lim
௛→଴

ሺ17 െ 2݄ሻ ൌ ૚ૠ 

 

(3) ݂ᇱሺܽሻ 

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ 

ൌ ሼെ2ሺܽ ൅ ݄ሻଶ ൅ 5ሺܽ ൅ ݄ሻሽ െ ሺെ2ܽଶ ൅ 5ܽሻ 

ൌ െ4݄ܽ ൅ 5݄ െ 2݄ଶ 

よって 

݂ᇱሺܽሻ ൌ lim
௛→଴

݂ሺܽ ൅ ݄ሻ െ ݂ሺܽሻ
݄

 

ൌ lim
௛→଴

െ4݄ܽ ൅ 5݄ െ 2݄ଶ

݄
 

ൌ lim
௛→଴

݄ሺെ4ܽ ൅ 5 െ 2݄ሻ
݄

 

ൌ lim
௛→଴

ሺെ4ܽ ൅ 5 െ 2݄ሻ ൌ െ૝ࢇ ൅ ૞ 

  

問 題 
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３ 次の関数を微分せよ。 

ݕ (1) ൌ ଷݔ െ ଶݔ6 ൅ 3 

ᇱ࢟ ൌ ૜࢞૛ െ ૚૛࢞ 

 

ݕ (2) ൌ ሺ7ݔ െ  ଶሻݔ3

ݕ ൌ ݔ7 െ  より	ଷݔ3

ᇱ࢟ ൌ ૠ െ  ૛࢞ૢ

 

ݕ (3) ൌ ሺ5ݔ െ 1ሻଶ 

ݕ ൌ ଶݔ25 െ ݔ10 ൅ 1	より 

ᇱ࢟ ൌ ૞૙࢞ െ ૚૙ 

 

ݕ (4) ൌ ሺ4ݔଶ െ 1ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ 

ݕ ൌ ଷݔ12 ൅ ଶݔ8 െ ݔ3 െ 2	より 

ᇱ࢟ ൌ ૜૟࢞૛ ൅ ૚૟࢞ െ ૜ 

 

４ 関数	ݕ ൌ ݔ	の	ଶݔ2 ൌ ܽ	における微分係数が	12	に等しいとき，定数	ܽ	の値を求めよ。 

ݕ ൌ ᇱݕ  のとき	ଶݔ2 ൌ  ݔ4

よって 4ܽ ൌ 12 

ゆえに ࢇ ൌ ૜ 

 

５ 次の関数を	〔 〕	内の文字を変数として微分せよ。 

ݏ (1) ൌ ݄ ൅ ݐݒ െ ଵ
ଶ
 〔ݐ〕 ଶݐ݃

ݏ݀
ݐ݀ ൌ 0 ൅ ݒ ⋅ 1 െ

1
2݃ ⋅ ݐ2 ൌ ࢜ െ  ࢚ࢍ

 

(2) ܸ ൌ ସ
ଷ
 〔ݎ〕 ଷݎߨ

ܸ݀
ݎ݀ ൌ

4
ߨ3 ⋅ ݎ3

ଶ ൌ ૝࢘࣊૛ 

６ 2	次関数	݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ ൅ 1	について，ݔ	が	ܽ	から	ܾ	まで変わるときの平均変化率と，ݔ ൌ ܿ	におけ

る微分係数	݂ᇱሺܿሻ	が等しいとき，ܿ	を	ܽ	と	ܾ	を用いて表せ。ただし，ܽ ് ܾ	とする。 

平均変化率は 

݂ሺܾሻ െ ݂ሺܽሻ
ܾ െ ܽ ൌ

ሺܾଶ ൅ 1ሻ െ ሺܽଶ ൅ 1ሻ
ܾ െ ܽ  

ൌ
ሺܾ ൅ ܽሻሺܾ െ ܽሻ

ܾ െ ܽ ൌ ܾ ൅ ܽ 

また，݂ᇱሺݔሻ ൌ より  ݂ᇱሺܿሻ	ݔ2 ൌ 2ܿ 

よって  ܽ ൅ ܾ ൌ 2ܿ 

したがって  ࢉ ൌ ࢈ାࢇ
૛
 

７ 3	次関数	݂ሺݔሻ ൌ ଷݔܽ ൅ ଶݔܾ െ 6	について，݂ᇱሺ1ሻ ൌ 7, ݂ᇱሺെ2ሻ ൌ 4	となるように，定数ܽ, ܾ	の値

を定めよ。 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ଶݔ3ܽ ൅  であるから	ݔ2ܾ

݂ᇱሺ1ሻ ൌ 3ܽ ൅ 2ܾ ൌ 7 

݂ᇱሺെ2ሻ ൌ 12ܽ െ 4ܾ ൌ 4 

よって  ࢇ ൌ ૚，࢈ ൌ ૛ 
 

８ 次のことを証明せよ。ただし，ܽ, ܾ	は定数とする。 

ݕ (1) ൌ ሺܽݔ ൅ ܾሻଶ	ならば ݕᇱ ൌ 2ܽሺܽݔ ൅ ܾሻ 

ݕ ൌ ܽଶݔଶ ൅ ݔ2ܾܽ ൅ ܾଶ	より 

ᇱݕ ൌ 2ܽଶݔ ൅ 2ܾܽ ൌ 2ܽሺܽݔ ൅ ܾሻ 

 

ݕ (2) ൌ ሺܽݔ ൅ ܾሻଷ	ならば ݕᇱ ൌ 3ܽሺܽݔ ൅ ܾሻଶ 

ݕ ൌ ܽଷݔଷ ൅ 3ܽଶܾݔଶ ൅ 3ܾܽଶݔ ൅ ܾଷ	より 

ᇱݕ ൌ 3ܽଷݔଶ ൅ 6ܽଶܾݔ ൅ 3ܾܽଶ 

ൌ 3ܽሺܽଶݔଶ ൅ ݔ2ܾܽ ൅ ܾଶሻ 

ൌ 3ܽሺܽݔ ൅ ܾሻଶ 
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（教科書 p.190） 

関数	݂ሺݔሻ	において，ݔ	が	ܽ	と異なる値をとりながら限りなく	ܽ	に近

づくとき，݂ሺݔሻ	が一定の値	ߙ	に限りなく近づくならば 

（
㉒

  lim
௫→௔

݂ሺݔሻ ൌ ߙ   ） 

または  （㉓  ݔ → ܽ  ）	のとき（㉔  	݂ሺݔሻ →  （  ߙ

と表し，ߙ	を	ݔ → ܽ	のときの	݂ሺݔሻ	の（㉕  極限値  ）という。 

また，この場合，“ݔ → ܽ	のとき	݂ሺݔሻ	は	ߙ	に（㉖  収束  ）する”という。 

 

݂ሺݔሻ ൌ  では	ଶݔ

ݔ → 2	のとき 	݂ሺݔሻ → ݂ሺ2ሻ 

すなわち 

lim
௫→ଶ

݂ሺݔሻ ൌ 4 

 

 

݂ሺݔሻ ൌ ௫మିଵ
௫ିଵ

	は，ݔ ൌ 1	では定義されていない。 

しかし，ݔ ് 1	の範囲では 

݂ሺݔሻ ൌ
ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ െ 1ሻ

ݔ െ 1 ൌ ݔ ൅ 1 

と変形される。 

したがって，ݔ	が限りなく	1	に近づくとき，݂ሺݔሻ	は限りなく2	に近づく。 

すなわち  lim
௫→ଵ

ଶݔ െ 1
ݔ െ 1 ൌ 2 

 

次の極限値を求めよ。 

	ሺ1ሻ lim
௫→ିଶ

ሺݔଷ ൅ 1ሻ 

ൌ ሺെ2ሻଷ ൅ 1 ൌ െૠ 

 

ሺ2ሻ lim
௫→ଷ

ଶݔ െ ݔ െ 6
ݔ െ 3  

ൌ lim
௫→ଷ

ሺݔ െ 3ሻሺݔ ൅ 2ሻ
ݔ െ 3  

ൌ lim
௫→ଷ

ሺݔ ൅ 2ሻ ൌ ૞ 

 

関数の極限値について，次の性質が成り立つ。 

極限値と四則 

lim
௫→௔

݂ሺݔሻ ൌ ߙ ,  lim
௫→௔

݃ሺݔሻ ൌ  ならば ߚ

  lim
   ௫→௔

݂݇ሺݔሻ ൌ ߙ݇         ただし，݇	は定数 

  lim
௫→௔

ሼ݂ሺݔሻ ൅ ݃ሺݔሻሽ ൌ ߙ ൅  ߚ

lim
௫→௔

ሼ݂ሺݔሻ െ ݃ሺݔሻሽ ൌ ߙ െ  ߚ

  lim
   ௫→௔

ሼ݂ሺݔሻ݃ሺݔሻሽ ൌ  ߚߙ

  lim
   ௫→௔

݂ሺݔሻ
݃ሺݔሻ ൌ

ߙ
ߚ    ただし，ߚ ് 0 

 

ሺ1ሻ lim
௫→ଶ

2ሺݔଶ ൅ ݔ െ 3ሻ ൌ 2 ⋅ ሺ2ଶ ൅ 2 െ 3ሻ ൌ 6 
ሺ2ሻ lim

௫→ିଵ
ሺݔ ൅ 3ሻ ሺ2ݔଶ ൅ ݔ ൅ 1ሻ ൌ 2 ⋅ 2 ൌ 4 

ሺ3ሻ lim
௫→ଶ

ଶݔ2 െ ݔ3 െ 2
ଶݔ3 െ ݔ5 െ 2 ൌ lim

௫→ଶ

ሺݔ െ 2ሻሺ2ݔ ൅ 1ሻ
ሺݔ െ 2ሻሺ3ݔ ൅ 1ሻ 

ൌ lim
௫→ଶ

ݔ2 ൅ 1
ݔ3 ൅ 1 ൌ

5
7 

ሺ4ሻ lim
   ௫→଴

1
ݔ ൬2 െ

4
ݔ ൅ 2൰ ൌ lim

௫→଴
൬
1
ݔ ⋅

ݔ2
ݔ ൅ 2൰ 

ൌ lim
௫→଴

2
ݔ ൅ 2 ൌ 1 

  

発 展 関数の極限値と四則 

問１ 

例 １ 

例 ２ 

例 ３

２

１

３

４
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次の極限値を求めよ。 

ሺ1ሻ lim
௫→ିଶ

3ሺ2ݔଶ െ ݔ3 െ 1ሻ 

ൌ 3 ⋅ ሼ2ሺെ2ሻଶ െ 3ሺെ2ሻ െ 1ሽ ൌ ૜ૢ	

 

(2) lim
௫→ିଵ

ଶݔ ൅ ݔ3 ൅ 2
ݔ ൅ 1  

ൌ lim
௫→ିଵ

ሺݔ ൅ 1ሻሺݔ ൅ 2ሻ
ݔ ൅ 1  

ൌ lim
௫→ିଵ

ሺݔ ൅ 2ሻ ൌ ૚ 

 

(3) lim
௫→ଶ

ଷݔ െ 8
ଷݔ െ ଶݔ2 െ ݔ ൅ 2 

ൌ lim
௫→ଶ

ሺݔ െ 2ሻሺݔଶ ൅ ݔ2 ൅ 4ሻ
ሺݔ െ 2ሻሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ 

ൌ lim
௫→ଶ

ଶݔ ൅ ݔ2 ൅ 4
ሺݔ െ 1ሻሺݔ ൅ 1ሻ 

ൌ
2ଶ ൅ 2 ⋅ 2 ൅ 4
ሺ2 െ 1ሻሺ2 ൅ 1ሻ ൌ ૝ 

 

(4) lim
௫→଴

1
ݔ ൬

1
ݔ ൅ 1 െ 1൰ 

ൌ lim
௫→଴

1
ݔ ቀ

െݔ
ݔ ൅ 1ቁ 

ൌ lim
௫→଴

െ1
ݔ ൅ 1 ൌ െ૚ 

 

問２ 
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