
改訂 新数学 II 5 章 微分と積分                  

1 

 
 

（教科書 p.126） 

 
𝑦 = 2𝑥 + 1, 𝑦 = 𝑥2 のように，𝑦 が 𝑥 の関数であることを 𝑦 = 𝑓(𝑥) のように表す。 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) において，𝑓(𝑥) の式に 𝑥 = 𝑎 を代入して得られる 𝑦 の値を， 

（①  𝑓(𝑎)  ）で表す。 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 において 

𝑓(3) = 32 + 2 × 3 = 15 

𝑓(−1) = (−1)2 + 2 × (−1) = −1 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 3𝑥 において，次の値を求めなさい。 

(1) 𝑓(1) 

= 12 − 3 × 1 

= −2 

 

(2) 𝑓(2) 

= 22 − 3 × 2 

= −2 

 

(3) 𝑓(−1) 

= (−1)2 − 3 × (−1) 

= 4 

 

(4) 𝑓(−2) 

= (−2)2 − 3 × (−2) 

= 10 

 

斜面を転がる球の速さは，時間とともに変化する。 

ある斜面では，球が転がり始めてからの時間 𝑥 秒と， 

転がった距離 𝑦m の間に 𝑦 = 𝑥2 の関係が成り立って 

いる。 

この運動で，球が転がり始めて 

1 秒後から 2 秒後までの平均の速さは 

22−12

2−1
= 3  (m/s) 

2 秒後から 3 秒後までの平均の速さは 

32 − 22

3 − 2
= 5  (m/s) 

である。 

 

126 ページの運動で，球が転がり始めて 2 秒後から 4 秒後までの平均の速さを求めなさい。 

42 − 22

4 − 2
= 6 (m/s) 

 

一般に，関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) において，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑏 まで変化するとき 

𝑥 の変化量は  𝑏 − 𝑎 

𝑦 の変化量は  𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) 

である。 

このとき，𝑥 の変化量に対する 𝑦 の変化量の割合 

𝑦 の変化量

𝑥 の変化量
=（②  

𝒇(𝒃)−𝒇(𝒂)
𝒃−𝒂

  ） 

を，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑏 まで変化するときの，関数 𝑓(𝑥) の 

（③  平均変化率  ）という。 

この値は，曲線 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上の 2 点 �𝑎, 𝑓(𝑎)�, �𝑏, 𝑓(𝑏)� を 

通る直線の（④  傾き  ）に等しい。 

  

1 節 微分係数と導関数 

１ 平均変化率 

例１ 

問１ 
 

 

関数を表す記号 

平均変化率 

問２ 
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関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 において，𝑥 の値が 1 から 3 まで 

変化するときの平均変化率は 

𝑓(3) − 𝑓(1)
3 − 1

=
32 − 12

3 − 1
 

=
8
2

 

= 4 

 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 において， 𝑥 の値が次のように変化するときの平均変化率を求めなさい。 

(1) 1 から 3 まで 

𝑓(3) − 𝑓(1)
3 − 1

=
2 × 32 − 2 × 12

3 − 1
 

=
16
2

 

= 8 

 

(2) 3 から 4 まで 

𝑓(4) − 𝑓(3)
4 − 3

=
2 × 42 − 2 × 32

4 − 3
 

= 14 

 

(3) −2 から 6 まで 

𝑓(6) − 𝑓(−2)
6 − (−2) =

2 × 62 − 2 × (−2)2

6 − (−2)  

=
64
8

 

= 8 

 

 

（教科書 p.128） 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) において，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑎 + ℎ まで変化 

するとき 

𝑥 の変化量は  (𝑎 + ℎ) − 𝑎 = ℎ 

𝑦 の変化量は  𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎) 

であるから，平均変化率は次のようになる。 

（⑤  
𝑓(𝑎+ℎ)−𝑓(𝑎)

ℎ
  ） 

 
 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 において，𝑥 の値が 1 から 1 + ℎ まで 

変化するときの平均変化率は 

𝑓(1+ℎ)−𝑓(1)
ℎ

= (1+ℎ)2  −12

ℎ
  

=
1 + 2ℎ + ℎ2 − 1

ℎ
 

=
ℎ(2 + ℎ)

ℎ
 

= 2 + ℎ 

 
 

例 3 で，ℎ の値を 0.1, 0.01, 0.001, ⋯ のように限りなく  

0 に近づけるとき，2 + ℎ の値は次のようになる。 

ℎ = 0.1     のとき  2 + ℎ = 2.1 

ℎ = 0.01    のとき  2 + ℎ = 2.01 

ℎ = 0.001  のとき  2 + ℎ = 2.001 

     ⋮ 

このことから，ℎ が限りなく 0 に近づくとき，2 + ℎ の 

値は限りなく 2 に近づくことがわかる。この値 2 を 

ℎ が限りなく 0 に近づくときの 2 + ℎ の（⑥  極限値  ） 

という。 

このことを記号 lim を用いて次のように書く。 

（⑦  lim
ℎ→0

(2 + ℎ) = 2  ）  

2 微分係数 

例３ 

 

例２ 

問３ 
 

 

極限値 
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(1) lim
ℎ→0

(5 + ℎ) = 5  

 

(2) lim
ℎ→0

(6 + 5ℎ + ℎ2) = 6 

 

次の極限値を求めなさい。 

(1) lim
ℎ→0

(4 + ℎ) 

= 4 

(2) lim
ℎ→0

(3 + 8ℎ + ℎ2) 

= 3 

 

 

関数 𝑓(𝑥) において，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑎 + ℎ まで変化するときの平均変化率は 

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

である。この式で，ℎ を限りなく 0 に近づけたときの極限値 

lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

を関数 𝑓(𝑥) の 𝑥 = 𝑎 における（⑧  微分係数  ）といい，（⑨  𝑓′(𝑎)   ）で表す。 

微分係数 

𝒇′(𝒂) = 𝐥𝐥𝐥
𝒉→𝟎

𝒇(𝒂 + 𝒉) − 𝒇(𝒂)
𝒉

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 において，微分係数 𝑓′(2) を求めてみよう。 

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2) = (2 + ℎ)2 − 22 

= 4 + 4ℎ + ℎ2 − 4 

= 4ℎ + ℎ2 = ℎ(4 + ℎ) 

よって，微分係数 𝑓′(2) は 

𝑓′(2) = lim
ℎ→0

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(4 + ℎ)
ℎ

= lim
ℎ→0

(4 + ℎ) = 4 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 において，次の微分係数を求めなさい。 

(1) 𝑓′(2) 

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2) = 2(2 + ℎ)2 − 2 × 22 

= 2(4 + 4ℎ + ℎ2) − 8 

= 8ℎ + 2ℎ2 

= 2ℎ(4 + ℎ) 

よって，微分係数 𝑓′(2) は 

𝑓′(2) = lim
ℎ→0

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

2ℎ(4 + ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

2(4 + ℎ) 

= 8 

(2) 𝑓′(−3) 

𝑓(−3 + ℎ) − 𝑓(−3) = 2(−3 + ℎ)2 − 2 × (−3)2 

= 2(9 − 6ℎ + ℎ2) − 18 

= −12ℎ + 2ℎ2 

= −2ℎ(6 − ℎ) 

よって，微分係数 𝑓′(−3) は 

𝑓′(−3) = lim
ℎ→0

𝑓(−3 + ℎ) − 𝑓(−3)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

−2ℎ(6 − ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

{−2(6 − ℎ)} 

= −12 

  

問４ 
 

 

問５ 
 

 
例４ 

 

微分係数 

例５ 
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（教科書 p.130） 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 の 𝑥 = 𝑎 における微分係数 𝑓′(𝑎) は 

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎) = (𝑎 + ℎ)2 − 𝑎2 = ℎ(2𝑎 + ℎ) 

であるから  𝑓′(𝑎) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(2𝑎 + ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(2𝑎 + ℎ) = 2𝑎 

この式を用いれば，いろいろな 𝑎 の値について  𝑓′(𝑎) の値を求めることができる。 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 の 𝑥 = 3 における微分係数 𝑓′(3) は，上の 𝑓′(𝑎) = 2𝑎 の式に 𝑎 = 3 を 

代入すると 

𝑓′(3) = 2 × 3 = 6 

 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 について，上の 𝑓′(𝑎) = 2𝑎 の式を用いて 𝑎 の値における微分係数を求めると， 

次の表のようになる。 

𝑎 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 

𝑓′(𝑎) −6 −4 −2 0 2 4 6 8 

すなわち，𝑎 の値に対して 𝑓′(𝑎) の値が定まり，𝑓′(𝑎) は 𝑎 の関数になる。このとき，文字𝑎 を 𝑥 で

おきかえて得られる関数 𝑓′(𝑥) = 2𝑥 を，関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 の（⑩  導関数  ）という。 
一般に，関数 𝑓(𝑥) の導関数 𝑓′(𝑥) は，次の式で求められる。 

導関数 

𝒇′(𝒙) = 𝐥𝐥𝐥
𝒉→𝟎

𝒇(𝒙 + 𝒉) − 𝒇(𝒙)
𝒉

 

関数 𝑓(𝑥) からその導関数 𝑓′(𝑥) を求めることを，𝑓(𝑥) を（⑪  微分する  ）という。 
 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥 を微分してみよう。 

𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(𝑥 + ℎ) − 𝑥
ℎ

= lim
ℎ→0

ℎ
ℎ

= lim
ℎ→0

1 = 1 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥3 を微分してみよう。 

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) = (𝑥 + ℎ)3 − 𝑥3 

= ℎ(3𝑥2 + 3𝑥ℎ + ℎ2) 

よって  𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(3𝑥2 + 3𝑥ℎ + ℎ2)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(3𝑥2 + 3𝑥ℎ + ℎ2) = 3𝑥2 

 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) の導関数を表すには， 𝑓′(𝑥) のほかに 

（⑫  𝑦′  ），（⑬  {𝑓(𝑥)}′  ）  

などの記号も用いられる。 

すでに学んだように， (𝑥)′ = 1, (𝑥2)′ = 2𝑥, (𝑥3)′ = 3𝑥2 である。 

一般に，次の公式が成り立つ。 

 

𝒙𝒏 の導関数 

𝑛 = 1, 2, 3, ⋯ のとき  (𝒙𝒏)′ = 𝒏𝒏𝒏−𝟏 

 

同様にして，𝑐 を定数とするとき，関数 𝑓(𝑥) = 𝑐 の導関数は次のようになる。 

関数 𝒇(𝒙) = 𝒄 の導関数 

𝒇′(𝒙) = (𝒄)′ = 𝟎 

 

（教科書 p.132） 

関数 𝑓(𝑥) = 4𝑥2 を微分してみよう。 

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) = 4(  𝑥 + ℎ  )2 − 4𝑥2 

= 4ℎ(2𝑥 + ℎ) 

よって 𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

4ℎ(2𝑥 + ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

4(2𝑥 + ℎ) 

= 4 × 2𝑥 = 8𝑥 

 

  

3 導関数 

例６ 

 

例７ 

 

例８ 

 

例９ 

 

導関数の計算 
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関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑥 を微分してみよう。 

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) = {( 𝑥 + ℎ )2 + ( 𝑥 + ℎ )} − ( 𝑥2 + 𝑥 ) 

= ℎ(2𝑥 + ℎ + 1) 

よって 𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(2𝑥 + ℎ + 1)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(2𝑥 + ℎ + 1) 

= 2𝑥 + 1 

 

一般に，次のことが成り立つ。 

導関数の公式 

{𝒌𝒌(𝒙)}′ = 𝒌𝒇′(𝒙)  ( 𝑘 は定数) 
{𝒇(𝒙) + 𝒈(𝒙)}′ = 𝒇′(𝒙) + 𝒈′(𝒙) 

{𝒇(𝒙) − 𝒈(𝒙)}′ = 𝒇′(𝒙) − 𝒈′(𝒙) 

 

 
関数 𝑦 = 𝑥3 − 2𝑥2 − 3 を微分しなさい。 

 

𝑦′ = (𝑥3 − 2𝑥2 − 3)′ 

= (𝑥3)′ − (2𝑥2)′ − (3)′ 

= (𝑥3)′ − 2(𝑥2)′ − (3)′ 

= 3𝑥2 − 2 × 2𝑥 − 0 

= 3𝑥2 − 4𝑥 

 

次の関数を微分しなさい。 

(1) 𝑦 = 3𝑥 + 2 

𝑦′ = (3𝑥 + 2)′ 

= (3𝑥)′ + (2)′ 

= 3(𝑥)′ + (2)′ 

= 3 × 1 + 0 

= 3 

(2) 𝑦 = 𝑥2 − 4𝑥 + 3 

𝑦′ = (𝑥2 − 4𝑥 + 3)′ 

= (𝑥2)′ − (4𝑥)′ + (3)′ 

= (𝑥2)′ − 4(𝑥)′ + (3)′ 

= 2𝑥 − 4 × 1 + 0 

= 2𝑥 − 4 

 

(3) 𝑦 = 2𝑥3 − 5𝑥2 

𝑦′ = (2𝑥3 − 5𝑥2)′ 

= (2𝑥3)′ − (5𝑥2)′ 

= 2(𝑥3)′ − 5(𝑥2)′ 

= 2 × 3𝑥2 − 5 × 2𝑥 

= 6𝑥2 − 10𝑥 

 

(4) 𝑦 = −2𝑥3 + 3𝑥2 − 4𝑥 + 3 

𝑦′ = (−2𝑥3 + 3𝑥2 − 4𝑥 + 3)′ 

= (−2𝑥3)′ + (3𝑥2)′ − (4𝑥)′ + (3)′ 

= −2(𝑥3)′ + 3(𝑥2)′ − 4(𝑥)′ + (3)′ 

= −2 × 3𝑥2 + 3 × 2𝑥 − 4 × 1 + 0 

= −6𝑥2 + 6𝑥 − 4 

 

関数 𝑦 = (𝑥 − 1)(2𝑥 + 3) を微分しなさい。 

 

𝑦 = (𝑥 − 1)(2𝑥 + 3) = 2𝑥2 + 𝑥 − 3 

であるから 

𝑦′ = (2𝑥2 + 𝑥 − 3)′ 

= (2𝑥2)′ + (𝑥)′ − (3)′ 

= 2(𝑥2)′ + (𝑥)′ − (3)′ 

= 2 × 2𝑥 + 1 − 0 = 4𝑥 + 1 

 

  

例題 

１ 

解
  

例 10 

 

 

問６ 
 

 

例題 

２ 

解
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次の関数を微分しなさい。 

(1) 𝑦 = 𝑥(3𝑥 − 1) 

𝑦 = 𝑥(3𝑥 − 1) = 3𝑥2 − 𝑥 

であるから 

𝑦′ = (3𝑥2 − 𝑥)′ 

= (3𝑥2)′ − (𝑥)′ 

= 3(𝑥2)′ − (𝑥)′ 

= 3 × 2𝑥 − 1 

= 6𝑥 − 1 

 

 

(2) 𝑦 = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2) 

𝑦 = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2) = 𝑥2 − 𝑥 − 2 

であるから 

𝑦′ = (𝑥2 − 𝑥 − 2)′ 

= (𝑥2)′ − (𝑥)′ − (2) 

= 2𝑥 − 1 − 0 

= 2𝑥 − 1 

 

 

(3) 𝑦 = (2𝑥 + 1)2 

𝑦 = (2𝑥 + 1)2 = 4𝑥2 + 4𝑥 + 1 

であるから 

𝑦′ = (4𝑥2 + 4𝑥 + 1)′ 

= (4𝑥2)′ + (4𝑥)′ + (1)′ 

= 4(𝑥2)′ + 4(𝑥)′ + (1)′ 

= 4 × 2𝑥 + 4 × 1 + 0 

= 8𝑥 + 4 

 

 

(4) 𝑦 = (𝑥2 + 1)(2𝑥 − 1) 

𝑦 = (𝑥2 + 1)(2𝑥 − 1) 

= 2𝑥3 − 𝑥2 + 2𝑥 − 1 

であるから 

𝑦′ = (2𝑥3 − 𝑥2 + 2𝑥 − 1)′ 

= (2𝑥3)′ − (𝑥2)′ + (2𝑥)′ − (1)′ 

= 2(𝑥3)′ − (𝑥2)′ + 2(𝑥)′ − (1)′ 

= 2 × 3𝑥2 − 2𝑥 + 2 × 1 − 0 

= 6𝑥2 − 2𝑥 + 2 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑥 − 2 について，𝑥 = −3 における 

微分係数 𝑓′(−3) を求めてみよう。 

𝑓(𝑥) を微分すると  𝑓′(𝑥) = 2𝑥 + 1 

よって  𝑓′(−3) = 2 × (−3) + 1 = −5 

 

関数 𝑓(𝑥) = 3𝑥2 − 2𝑥 + 3 について，𝑥 = −2, 𝑥 = 1 に 

おける微分係数をそれぞれ求めなさい。 

𝑓(𝑥) を微分すると 

𝑓′(𝑥) = (3𝑥2 − 2𝑥 + 3)′ 

= (3𝑥2)′ − (2𝑥)′ + (3)′ 

= 3(𝑥2)′ − 2(𝑥)′ + (3)′ 

= 3 × 2𝑥 − 2 × 1 + 0 

= 6𝑥 − 2 

よって 

𝑓′(−2) = 6 × (−2) − 2 = −14 

𝑓′(1) = 6 × 1 − 2 = 4 

 

 

  

問８ 
 
 

 

問７ 
 

 

例 11 

 

 

 

微分係数の計算 
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（教科書 p.134） 

 
 

 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) のグラフ上に，𝑥 座標が 

それぞれ 𝑎, 𝑎 + ℎ である 2 点 A, B をとると， 

関数 𝑓(𝑥) の 𝑎 から 𝑎 + ℎ までの平均変化率 

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

は，直線 AB の傾きを表している。  

いま，ℎ を限りなく 0 に近づけると，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
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

= 𝑓′(𝑎) 

であるから，直線 AB は，点 A を通り， 

傾きが 𝑓′(𝑎) の直線 𝑙 に限りなく近づく。 

この直線 𝑙 を，点 A における曲線  

𝑦 = 𝑓(𝑥) の（⑭  接線  ）といい，点 A を 

（⑮  接点  ）という。 

 

微分係数と接線の傾き 

曲線 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上の点 �𝑎, 𝑓(𝑎)� における接線の傾きは，微分係数 𝑓′(𝑎) に等しい。 

 

曲線 𝑦 = 𝑥2 上の点 (3, 9) における接線の傾きは 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 とおくと  𝑓′(𝑥) = 2𝑥 

𝑓′(3) = （  6  ） であるから，（  6   ）である。 

曲線 𝑦 = 2𝑥2 上の次の点における接線の傾きを求めなさい。 

(1) (3, 18) 

(2) (−1, 2) 

𝑓(𝑥) = 2𝑥2 とおくと  𝑓′(𝑥) = 4𝑥 

(1) 𝑓′(3) = 4 × 3 = 12 であるから，接線の傾きは 12 

(2) 𝑓′(−1) = 4 × (−1) = −4 であるから，接線の傾きは −4 

（教科書 p.135） 

 

点 (1, 2) を通り，傾きが 3 の直線の方程式は 

𝑦 − 2 = 3(𝑥 − 1) 

したがって  𝑦 = 3𝑥 − 1 

このことを用いると，曲線 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上の点 �𝑎, 𝑓(𝑎)� に 

おける接線の傾きは 𝑓′(𝑎) であるから，点 �𝑎, 𝑓(𝑎)� に 

おける接線の方程式は次のようになる。 

 

 

接線の方程式 

𝒚 − 𝒇(𝒂) = 𝒇′(𝒂)(𝒙 − 𝒂) 

 

曲線 𝑦 = 𝑥2 + 2 上の点 (1, 3) における接線の方程式を求めなさい。 

 

 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2 とおくと，𝑓′(𝑥) = 2𝑥 であるから， 

点 (1, 3) における接線の傾きは 

𝑓′(1) = 2 × 1 = 2 

よって，接線の方程式は  𝑦 − 3 = 2(𝑥 − 1)  

すなわち 

𝑦 = 2𝑥 + 1 

  

4 接線 

微分係数と接線の傾き 

例 12 

 

 

 

 

問９ 
 

 

接線の方程式 

例題 

３ 

解
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曲線 𝑦 = −𝑥2 + 1 上の次の点における接線の方程式を求めなさい。 

(1) (2, −3) (2) (−1, 0) 

𝑓(𝑥) = −𝑥2 + 1 とおくと  𝑓′(𝑥) = −2𝑥 

(1) 点 �2，− 3� における接線の傾きは 

𝑓′(2) = −2 × 2 = −4 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − (−3) = −4(𝑥 − 2) 

すなわち 

𝑦 = −4𝑥 + 5 

(2) 点 �−1，0� における接線の傾きは 

𝑓′(−1) = −2 × (−1) = 2 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − 0 = 2{𝑥 − (−1)} 

すなわち 

𝑦 = 2𝑥 + 2 

 

曲線 𝑦 = 𝑥2 + 2𝑥 上の点 (1, 3) における接線の方程式を求めなさい。 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 とおくと，𝑓′(𝑥) = 2𝑥 + 2 であるから，点 �1，3� における接線の傾きは 

𝑓′(1) = 2 × 1 + 2 = 4 

よって，接線の方程式は  𝑦 − 3 = 4(𝑥 − 1) 

すなわち 

𝒚 = 𝟒𝒙 − 𝟏 

 

  

問 10 
 
 

 

問 11 
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（教科書 p.136） 

 

関数 𝑓(𝑥) = 4𝑥2 において，𝑥 の値が次のように変化するときの平均変化率を求めなさい。 

(1) 1 から 3 まで 

𝑓(3) − 𝑓(1)
3 − 1

=
4 × 32 − 4 × 12

3 − 1
 

=
32
2

 

= 16 

 

(2)  −2 から −2 + ℎ まで 

𝑓(−2 + ℎ) − 𝑓(−2) = 4(−2 + ℎ)2 − 4 × (−2)2 

= 4(4 − 4ℎ + ℎ2) − 16 

= −16ℎ + 4ℎ2 

= 4ℎ(−4 + ℎ) 

であるから 

𝑓(−2 + ℎ) − 𝑓(−2)
ℎ

=
4ℎ(−4 + ℎ)

ℎ
 

= 4(−4 + ℎ) 

= −16 + 4ℎ 

 

 

次の関数を微分しなさい。  

(1) 𝑦 = −2𝑥 + 5 

𝑦′ = (−2𝑥 + 5)′ 

= (−2𝑥)′ + (5)′ 

= −2(𝑥)′ + (5)′ 

= −2 × 1 + 0 

= −2 

(2) 𝑦 = −3𝑥2 + 2𝑥 − 1 

𝑦′ = (−3𝑥2 + 2𝑥 − 1)′ 

= (−3𝑥2)′ + (2𝑥)′ − (1)′ 

= −3(𝑥2)′ + 2(𝑥)′ − (1)′ 

= −3 × 2𝑥 + 2 × 1 − 0 

= −6𝑥 + 2 

 

(3) 𝑦 = 2𝑥3 − 4𝑥2 + 1 

𝑦′ = (2𝑥3 − 4𝑥2 + 1)′ 

= (2𝑥3)′ − (4𝑥2)′ + (1)′ 

= 2(𝑥3)′ − 4(𝑥2)′ + (1)′ 

= 2 × 3𝑥2 − 4 × 2𝑥 + 0 

= 6𝑥2 − 8𝑥 

 

(4) 𝑦 = (𝑥 + 3)(𝑥 − 1) 

𝑦 = (𝑥 + 3)(𝑥 − 1) = 𝑥2 + 2𝑥 − 3 

であるから 

𝑦′ = (𝑥2 + 2𝑥 − 3)′ 

= (𝑥2)′ + (2𝑥)′ − (3)′ 

= (𝑥2)′ + 2(𝑥)′ − (3)′ 

= 2𝑥 + 2 × 1 − 0 

= 2𝑥 + 2 

 

(5) 𝑦 = (2𝑥 − 3)2 

𝑦 = (2𝑥 − 3)2 = 4𝑥2 − 12𝑥 + 9 

であるから 

𝑦′ = (4𝑥2 − 12𝑥 + 9)′ 

= (4𝑥2)′ − (12𝑥)′ + (9)′ 

= 4(𝑥2)′ − 12(𝑥)′ + (9)′ 

= 4 × 2𝑥 − 12 × 1 + 0 

= 8𝑥 − 12 

  

１ 

２ 

復 習 問 題 
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(6) 𝑦 = (𝑥 + 2)(𝑥2 − 3𝑥 + 1) 

𝑦 = (𝑥 + 2)(𝑥2 − 3𝑥 + 1) 

= 𝑥3 − 𝑥2 − 5𝑥 + 2 

であるから 

𝑦′ = (𝑥3 − 𝑥2 − 5𝑥 + 2)′ 

= (𝑥3)′ − (𝑥2)′ − (5𝑥)′ + (2)′ 

= (𝑥3)′ − (𝑥2)′ − 5(𝑥)′ + (2)′ 

= 3𝑥2 − 2𝑥 − 5 × 1 + 0 

= 3𝑥2 − 2𝑥 − 5 

 

 

次の関数について，かっこの中に示された 𝑥 の値における微分係数を求めなさい。 

(1) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 4𝑥 − 1  (𝑥 = −3) 
𝑓(𝑥) を微分すると 

𝑓′(𝑥) = (𝑥2 + 4𝑥 − 1)′ 

= (𝑥2)′ + (4𝑥)′ − (1)′ 

= (𝑥2)′ + 4(𝑥)′ − (1)′ 

= 2𝑥 + 4 × 1 − 0 

= 2𝑥 + 4 

よって 

𝑓′(−3) = 2 × (−3) + 4 = −2 

 

 

(2) 𝑓(𝑥) = −𝑥3 + 2𝑥2 + 2  (𝑥 = 2) 
𝑓(𝑥) を微分すると 

𝑓′(𝑥) = (−𝑥3 + 2𝑥2 + 2)′ 

= (−𝑥3)′ + (2𝑥2)′ + (2)′ 

= −(𝑥3)′ + 2(𝑥2)′ + (2)′ 

= −3𝑥2 + 2 × 2𝑥 + 0 

= −3𝑥2 + 4𝑥 
よって 

𝑓′(2) = −3 × 22 + 4 × 2 = −4 

 

 

 

次の曲線について，与えられた曲線上の点における接線の方程式を求めなさい。 

(1) 𝑦 = 3𝑥2  (−1, 3) 
𝑓(𝑥) = 3𝑥2 とおくと，𝑓′(𝑥) = 6𝑥 であるから，点 �−1，3� における接線の傾きは 

𝑓′(−1) = 6 × (−1) = −6 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − 3 = −6{𝑥 − (−1)} 

すなわち 

𝑦 = −6𝑥 − 3 

 

 

(2) 𝑦 = 2𝑥2 − 3𝑥 + 2  (2, 4) 

𝑓(𝑥) = 2𝑥2 − 3𝑥 + 2とおくと，𝑓′(𝑥) = 4𝑥 − 3 であるから，点 �2，4� における接線の傾き

は 

𝑓′(2) = 4 × 2 − 3 = 5 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − 4 = 5(𝑥 − 2) 

すなわち 

𝑦 = 5𝑥 − 6 

３ 
 

４ 
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（教科書 p.126） 

 
𝑦 = 2𝑥 + 1, 𝑦 = 𝑥2 のように，𝑦 が 𝑥 の関数であることを 𝑦 = 𝑓(𝑥) のように表す。 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) において，𝑓(𝑥) の式に 𝑥 = 𝑎 を代入して得られる 𝑦 の値を， 

（①  𝑓(𝑎)  ）で表す。 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 において 

𝑓(3) = 32 + 2 × 3 = 15 

𝑓(−1) = (−1)2 + 2 × (−1) = −1 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 3𝑥 において，次の値を求めなさい。 

(1) 𝑓(1) 

= 12 − 3 × 1 

= −2 

 

(2) 𝑓(2) 

= 22 − 3 × 2 

= −2 

 

(3) 𝑓(−1) 

= (−1)2 − 3 × (−1) 

= 4 

 

(4) 𝑓(−2) 

= (−2)2 − 3 × (−2) 

= 10 

 

斜面を転がる球の速さは，時間とともに変化する。 

ある斜面では，球が転がり始めてからの時間 𝑥 秒と， 

転がった距離 𝑦m の間に 𝑦 = 𝑥2 の関係が成り立って 

いる。 

この運動で，球が転がり始めて 

1 秒後から 2 秒後までの平均の速さは 

22−12

2−1
= 3  (m/s) 

2 秒後から 3 秒後までの平均の速さは 

32 − 22

3 − 2
= 5  (m/s) 

である。 

 

126 ページの運動で，球が転がり始めて 2 秒後から 4 秒後までの平均の速さを求めなさい。 

42 − 22

4 − 2
= 6 (m/s) 

 

一般に，関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) において，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑏 まで変化するとき 

𝑥 の変化量は  𝑏 − 𝑎 

𝑦 の変化量は  𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) 

である。 

このとき，𝑥 の変化量に対する 𝑦 の変化量の割合 

𝑦 の変化量

𝑥 の変化量
=（②  

𝒇(𝒃)−𝒇(𝒂)
𝒃−𝒂

  ） 

を，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑏 まで変化するときの，関数 𝑓(𝑥) の 

（③  平均変化率  ）という。 

この値は，曲線 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上の 2 点 �𝑎, 𝑓(𝑎)�, �𝑏, 𝑓(𝑏)� を 

通る直線の（④  傾き  ）に等しい。 

  

1 節 微分係数と導関数 

１ 平均変化率 

例１ 

問１ 
 

 

関数を表す記号 

平均変化率 

問２ 
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関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 において，𝑥 の値が 1 から 3 まで 

変化するときの平均変化率は 

𝑓(3) − 𝑓(1)
3 − 1

=
32 − 12

3 − 1
 

=
8
2

 

= 4 

 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 において， 𝑥 の値が次のように変化するときの平均変化率を求めなさい。 

(1) 1 から 3 まで 

𝑓(3) − 𝑓(1)
3 − 1

=
2 × 32 − 2 × 12

3 − 1
 

=
16
2

 

= 8 

 

(2) 3 から 4 まで 

𝑓(4) − 𝑓(3)
4 − 3

=
2 × 42 − 2 × 32

4 − 3
 

= 14 

 

(3) −2 から 6 まで 

𝑓(6) − 𝑓(−2)
6 − (−2) =

2 × 62 − 2 × (−2)2

6 − (−2)  

=
64
8

 

= 8 

 

 

（教科書 p.128） 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) において，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑎 + ℎ まで変化 

するとき 

𝑥 の変化量は  (𝑎 + ℎ) − 𝑎 = ℎ 

𝑦 の変化量は  𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎) 

であるから，平均変化率は次のようになる。 

（⑤  
𝑓(𝑎+ℎ)−𝑓(𝑎)

ℎ
  ） 

 
 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 において，𝑥 の値が 1 から 1 + ℎ まで 

変化するときの平均変化率は 

𝑓(1+ℎ)−𝑓(1)
ℎ

= (1+ℎ)2  −12

ℎ
  

=
1 + 2ℎ + ℎ2 − 1

ℎ
 

=
ℎ(2 + ℎ)

ℎ
 

= 2 + ℎ 

 
 

例 3 で，ℎ の値を 0.1, 0.01, 0.001, ⋯ のように限りなく  

0 に近づけるとき，2 + ℎ の値は次のようになる。 

ℎ = 0.1     のとき  2 + ℎ = 2.1 

ℎ = 0.01    のとき  2 + ℎ = 2.01 

ℎ = 0.001  のとき  2 + ℎ = 2.001 

     ⋮ 

このことから，ℎ が限りなく 0 に近づくとき，2 + ℎ の 

値は限りなく 2 に近づくことがわかる。この値 2 を 

ℎ が限りなく 0 に近づくときの 2 + ℎ の（⑥  極限値  ） 

という。 

このことを記号 lim を用いて次のように書く。 

（⑦  lim
ℎ→0

(2 + ℎ) = 2  ）  

2 微分係数 

例３ 

 

例２ 

問３ 
 

 

極限値 
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(1) lim
ℎ→0

(5 + ℎ) = 5  

 

(2) lim
ℎ→0

(6 + 5ℎ + ℎ2) = 6 

 

次の極限値を求めなさい。 

(1) lim
ℎ→0

(4 + ℎ) 

= 4 

(2) lim
ℎ→0

(3 + 8ℎ + ℎ2) 

= 3 

 

 

関数 𝑓(𝑥) において，𝑥 の値が 𝑎 から 𝑎 + ℎ まで変化するときの平均変化率は 

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

である。この式で，ℎ を限りなく 0 に近づけたときの極限値 

lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

を関数 𝑓(𝑥) の 𝑥 = 𝑎 における（⑧  微分係数  ）といい，（⑨  𝑓′(𝑎)   ）で表す。 

微分係数 

𝒇′(𝒂) = 𝐥𝐥𝐥
𝒉→𝟎

𝒇(𝒂 + 𝒉) − 𝒇(𝒂)
𝒉

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 において，微分係数 𝑓′(2) を求めてみよう。 

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2) = (2 + ℎ)2 − 22 

= 4 + 4ℎ + ℎ2 − 4 

= 4ℎ + ℎ2 = ℎ(4 + ℎ) 

よって，微分係数 𝑓′(2) は 

𝑓′(2) = lim
ℎ→0

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(4 + ℎ)
ℎ

= lim
ℎ→0

(4 + ℎ) = 4 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 において，次の微分係数を求めなさい。 

(1) 𝑓′(2) 

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2) = 2(2 + ℎ)2 − 2 × 22 

= 2(4 + 4ℎ + ℎ2) − 8 

= 8ℎ + 2ℎ2 

= 2ℎ(4 + ℎ) 

よって，微分係数 𝑓′(2) は 

𝑓′(2) = lim
ℎ→0

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

2ℎ(4 + ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

2(4 + ℎ) 

= 8 

(2) 𝑓′(−3) 

𝑓(−3 + ℎ) − 𝑓(−3) = 2(−3 + ℎ)2 − 2 × (−3)2 

= 2(9 − 6ℎ + ℎ2) − 18 

= −12ℎ + 2ℎ2 

= −2ℎ(6 − ℎ) 

よって，微分係数 𝑓′(−3) は 

𝑓′(−3) = lim
ℎ→0

𝑓(−3 + ℎ) − 𝑓(−3)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

−2ℎ(6 − ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

{−2(6 − ℎ)} 

= −12 

  

問４ 
 

 

問５ 
 

 
例４ 

 

微分係数 

例５ 
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（教科書 p.130） 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 の 𝑥 = 𝑎 における微分係数 𝑓′(𝑎) は 

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎) = (𝑎 + ℎ)2 − 𝑎2 = ℎ(2𝑎 + ℎ) 

であるから  𝑓′(𝑎) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(2𝑎 + ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(2𝑎 + ℎ) = 2𝑎 

この式を用いれば，いろいろな 𝑎 の値について  𝑓′(𝑎) の値を求めることができる。 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 の 𝑥 = 3 における微分係数 𝑓′(3) は，上の 𝑓′(𝑎) = 2𝑎 の式に 𝑎 = 3 を 

代入すると 

𝑓′(3) = 2 × 3 = 6 

 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 について，上の 𝑓′(𝑎) = 2𝑎 の式を用いて 𝑎 の値における微分係数を求めると， 

次の表のようになる。 

𝑎 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 

𝑓′(𝑎) −6 −4 −2 0 2 4 6 8 

すなわち，𝑎 の値に対して 𝑓′(𝑎) の値が定まり，𝑓′(𝑎) は 𝑎 の関数になる。このとき，文字𝑎 を 𝑥 で

おきかえて得られる関数 𝑓′(𝑥) = 2𝑥 を，関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 の（⑩  導関数  ）という。 
一般に，関数 𝑓(𝑥) の導関数 𝑓′(𝑥) は，次の式で求められる。 

導関数 

𝒇′(𝒙) = 𝐥𝐥𝐥
𝒉→𝟎

𝒇(𝒙 + 𝒉) − 𝒇(𝒙)
𝒉

 

関数 𝑓(𝑥) からその導関数 𝑓′(𝑥) を求めることを，𝑓(𝑥) を（⑪  微分する  ）という。 
 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥 を微分してみよう。 

𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(𝑥 + ℎ) − 𝑥
ℎ

= lim
ℎ→0

ℎ
ℎ

= lim
ℎ→0

1 = 1 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥3 を微分してみよう。 

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) = (𝑥 + ℎ)3 − 𝑥3 

= ℎ(3𝑥2 + 3𝑥ℎ + ℎ2) 

よって  𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(3𝑥2 + 3𝑥ℎ + ℎ2)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(3𝑥2 + 3𝑥ℎ + ℎ2) = 3𝑥2 

 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) の導関数を表すには， 𝑓′(𝑥) のほかに 

（⑫  𝑦′  ），（⑬  {𝑓(𝑥)}′  ）  

などの記号も用いられる。 

すでに学んだように， (𝑥)′ = 1, (𝑥2)′ = 2𝑥, (𝑥3)′ = 3𝑥2 である。 

一般に，次の公式が成り立つ。 

 

𝒙𝒏 の導関数 

𝑛 = 1, 2, 3, ⋯ のとき  (𝒙𝒏)′ = 𝒏𝒏𝒏−𝟏 

 

同様にして，𝑐 を定数とするとき，関数 𝑓(𝑥) = 𝑐 の導関数は次のようになる。 

関数 𝒇(𝒙) = 𝒄 の導関数 

𝒇′(𝒙) = (𝒄)′ = 𝟎 

 

（教科書 p.132） 

関数 𝑓(𝑥) = 4𝑥2 を微分してみよう。 

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) = 4(  𝑥 + ℎ  )2 − 4𝑥2 

= 4ℎ(2𝑥 + ℎ) 

よって 𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

4ℎ(2𝑥 + ℎ)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

4(2𝑥 + ℎ) 

= 4 × 2𝑥 = 8𝑥 

 

  

3 導関数 

例６ 

 

例７ 

 

例８ 

 

例９ 

 

導関数の計算 
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関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑥 を微分してみよう。 

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥) = {( 𝑥 + ℎ )2 + ( 𝑥 + ℎ )} − ( 𝑥2 + 𝑥 ) 

= ℎ(2𝑥 + ℎ + 1) 

よって 𝑓′(𝑥) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

ℎ(2𝑥 + ℎ + 1)
ℎ

 

= lim
ℎ→0

(2𝑥 + ℎ + 1) 

= 2𝑥 + 1 

 

一般に，次のことが成り立つ。 

導関数の公式 

{𝒌𝒌(𝒙)}′ = 𝒌𝒇′(𝒙)  ( 𝑘 は定数) 
{𝒇(𝒙) + 𝒈(𝒙)}′ = 𝒇′(𝒙) + 𝒈′(𝒙) 

{𝒇(𝒙) − 𝒈(𝒙)}′ = 𝒇′(𝒙) − 𝒈′(𝒙) 

 

 
関数 𝑦 = 𝑥3 − 2𝑥2 − 3 を微分しなさい。 

 

𝑦′ = (𝑥3 − 2𝑥2 − 3)′ 

= (𝑥3)′ − (2𝑥2)′ − (3)′ 

= (𝑥3)′ − 2(𝑥2)′ − (3)′ 

= 3𝑥2 − 2 × 2𝑥 − 0 

= 3𝑥2 − 4𝑥 

 

次の関数を微分しなさい。 

(1) 𝑦 = 3𝑥 + 2 

𝑦′ = (3𝑥 + 2)′ 

= (3𝑥)′ + (2)′ 

= 3(𝑥)′ + (2)′ 

= 3 × 1 + 0 

= 3 

(2) 𝑦 = 𝑥2 − 4𝑥 + 3 

𝑦′ = (𝑥2 − 4𝑥 + 3)′ 

= (𝑥2)′ − (4𝑥)′ + (3)′ 

= (𝑥2)′ − 4(𝑥)′ + (3)′ 

= 2𝑥 − 4 × 1 + 0 

= 2𝑥 − 4 

 

(3) 𝑦 = 2𝑥3 − 5𝑥2 

𝑦′ = (2𝑥3 − 5𝑥2)′ 

= (2𝑥3)′ − (5𝑥2)′ 

= 2(𝑥3)′ − 5(𝑥2)′ 

= 2 × 3𝑥2 − 5 × 2𝑥 

= 6𝑥2 − 10𝑥 

 

(4) 𝑦 = −2𝑥3 + 3𝑥2 − 4𝑥 + 3 

𝑦′ = (−2𝑥3 + 3𝑥2 − 4𝑥 + 3)′ 

= (−2𝑥3)′ + (3𝑥2)′ − (4𝑥)′ + (3)′ 

= −2(𝑥3)′ + 3(𝑥2)′ − 4(𝑥)′ + (3)′ 

= −2 × 3𝑥2 + 3 × 2𝑥 − 4 × 1 + 0 

= −6𝑥2 + 6𝑥 − 4 

 

関数 𝑦 = (𝑥 − 1)(2𝑥 + 3) を微分しなさい。 

 

𝑦 = (𝑥 − 1)(2𝑥 + 3) = 2𝑥2 + 𝑥 − 3 

であるから 

𝑦′ = (2𝑥2 + 𝑥 − 3)′ 

= (2𝑥2)′ + (𝑥)′ − (3)′ 

= 2(𝑥2)′ + (𝑥)′ − (3)′ 

= 2 × 2𝑥 + 1 − 0 = 4𝑥 + 1 

 

  

例題 

１ 

解
  

例 10 

 

 

問６ 
 

 

例題 

２ 

解
  



改訂 新数学 II 5 章 微分と積分                  

6 

次の関数を微分しなさい。 

(1) 𝑦 = 𝑥(3𝑥 − 1) 

𝑦 = 𝑥(3𝑥 − 1) = 3𝑥2 − 𝑥 

であるから 

𝑦′ = (3𝑥2 − 𝑥)′ 

= (3𝑥2)′ − (𝑥)′ 

= 3(𝑥2)′ − (𝑥)′ 

= 3 × 2𝑥 − 1 

= 6𝑥 − 1 

 

 

(2) 𝑦 = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2) 

𝑦 = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2) = 𝑥2 − 𝑥 − 2 

であるから 

𝑦′ = (𝑥2 − 𝑥 − 2)′ 

= (𝑥2)′ − (𝑥)′ − (2) 

= 2𝑥 − 1 − 0 

= 2𝑥 − 1 

 

 

(3) 𝑦 = (2𝑥 + 1)2 

𝑦 = (2𝑥 + 1)2 = 4𝑥2 + 4𝑥 + 1 

であるから 

𝑦′ = (4𝑥2 + 4𝑥 + 1)′ 

= (4𝑥2)′ + (4𝑥)′ + (1)′ 

= 4(𝑥2)′ + 4(𝑥)′ + (1)′ 

= 4 × 2𝑥 + 4 × 1 + 0 

= 8𝑥 + 4 

 

 

(4) 𝑦 = (𝑥2 + 1)(2𝑥 − 1) 

𝑦 = (𝑥2 + 1)(2𝑥 − 1) 

= 2𝑥3 − 𝑥2 + 2𝑥 − 1 

であるから 

𝑦′ = (2𝑥3 − 𝑥2 + 2𝑥 − 1)′ 

= (2𝑥3)′ − (𝑥2)′ + (2𝑥)′ − (1)′ 

= 2(𝑥3)′ − (𝑥2)′ + 2(𝑥)′ − (1)′ 

= 2 × 3𝑥2 − 2𝑥 + 2 × 1 − 0 

= 6𝑥2 − 2𝑥 + 2 

 

 

 

関数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑥 − 2 について，𝑥 = −3 における 

微分係数 𝑓′(−3) を求めてみよう。 

𝑓(𝑥) を微分すると  𝑓′(𝑥) = 2𝑥 + 1 

よって  𝑓′(−3) = 2 × (−3) + 1 = −5 

 

関数 𝑓(𝑥) = 3𝑥2 − 2𝑥 + 3 について，𝑥 = −2, 𝑥 = 1 に 

おける微分係数をそれぞれ求めなさい。 

𝑓(𝑥) を微分すると 

𝑓′(𝑥) = (3𝑥2 − 2𝑥 + 3)′ 

= (3𝑥2)′ − (2𝑥)′ + (3)′ 

= 3(𝑥2)′ − 2(𝑥)′ + (3)′ 

= 3 × 2𝑥 − 2 × 1 + 0 

= 6𝑥 − 2 

よって 

𝑓′(−2) = 6 × (−2) − 2 = −14 

𝑓′(1) = 6 × 1 − 2 = 4 

 

 

  

問８ 
 
 

 

問７ 
 

 

例 11 

 

 

 

微分係数の計算 
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（教科書 p.134） 

 
 

 

関数 𝑦 = 𝑓(𝑥) のグラフ上に，𝑥 座標が 

それぞれ 𝑎, 𝑎 + ℎ である 2 点 A, B をとると， 

関数 𝑓(𝑥) の 𝑎 から 𝑎 + ℎ までの平均変化率 

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

 

は，直線 AB の傾きを表している。  

いま，ℎ を限りなく 0 に近づけると，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
ℎ→0

𝑓(𝑎 + ℎ) − 𝑓(𝑎)
ℎ

= 𝑓′(𝑎) 

であるから，直線 AB は，点 A を通り， 

傾きが 𝑓′(𝑎) の直線 𝑙 に限りなく近づく。 

この直線 𝑙 を，点 A における曲線  

𝑦 = 𝑓(𝑥) の（⑭  接線  ）といい，点 A を 

（⑮  接点  ）という。 

 

微分係数と接線の傾き 

曲線 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上の点 �𝑎, 𝑓(𝑎)� における接線の傾きは，微分係数 𝑓′(𝑎) に等しい。 

 

曲線 𝑦 = 𝑥2 上の点 (3, 9) における接線の傾きは 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 とおくと  𝑓′(𝑥) = 2𝑥 

𝑓′(3) = （  6  ） であるから，（  6   ）である。 

曲線 𝑦 = 2𝑥2 上の次の点における接線の傾きを求めなさい。 

(1) (3, 18) 

(2) (−1, 2) 

𝑓(𝑥) = 2𝑥2 とおくと  𝑓′(𝑥) = 4𝑥 

(1) 𝑓′(3) = 4 × 3 = 12 であるから，接線の傾きは 12 

(2) 𝑓′(−1) = 4 × (−1) = −4 であるから，接線の傾きは −4 

（教科書 p.135） 

 

点 (1, 2) を通り，傾きが 3 の直線の方程式は 

𝑦 − 2 = 3(𝑥 − 1) 

したがって  𝑦 = 3𝑥 − 1 

このことを用いると，曲線 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上の点 �𝑎, 𝑓(𝑎)� に 

おける接線の傾きは 𝑓′(𝑎) であるから，点 �𝑎, 𝑓(𝑎)� に 

おける接線の方程式は次のようになる。 

 

 

接線の方程式 

𝒚 − 𝒇(𝒂) = 𝒇′(𝒂)(𝒙 − 𝒂) 

 

曲線 𝑦 = 𝑥2 + 2 上の点 (1, 3) における接線の方程式を求めなさい。 

 

 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2 とおくと，𝑓′(𝑥) = 2𝑥 であるから， 

点 (1, 3) における接線の傾きは 

𝑓′(1) = 2 × 1 = 2 

よって，接線の方程式は  𝑦 − 3 = 2(𝑥 − 1)  

すなわち 

𝑦 = 2𝑥 + 1 

  

4 接線 

微分係数と接線の傾き 

例 12 

 

 

 

 

問９ 
 

 

接線の方程式 

例題 

３ 

解
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曲線 𝑦 = −𝑥2 + 1 上の次の点における接線の方程式を求めなさい。 

(1) (2, −3) (2) (−1, 0) 

𝑓(𝑥) = −𝑥2 + 1 とおくと  𝑓′(𝑥) = −2𝑥 

(1) 点 �2，− 3� における接線の傾きは 

𝑓′(2) = −2 × 2 = −4 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − (−3) = −4(𝑥 − 2) 

すなわち 

𝑦 = −4𝑥 + 5 

(2) 点 �−1，0� における接線の傾きは 

𝑓′(−1) = −2 × (−1) = 2 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − 0 = 2{𝑥 − (−1)} 

すなわち 

𝑦 = 2𝑥 + 2 

 

曲線 𝑦 = 𝑥2 + 2𝑥 上の点 (1, 3) における接線の方程式を求めなさい。 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 とおくと，𝑓′(𝑥) = 2𝑥 + 2 であるから，点 �1，3� における接線の傾きは 

𝑓′(1) = 2 × 1 + 2 = 4 

よって，接線の方程式は  𝑦 − 3 = 4(𝑥 − 1) 

すなわち 

𝒚 = 𝟒𝒙 − 𝟏 

 

  

問 10 
 
 

 

問 11 
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（教科書 p.136） 

 

関数 𝑓(𝑥) = 4𝑥2 において，𝑥 の値が次のように変化するときの平均変化率を求めなさい。 

(1) 1 から 3 まで 

𝑓(3) − 𝑓(1)
3 − 1

=
4 × 32 − 4 × 12

3 − 1
 

=
32
2

 

= 16 

 

(2)  −2 から −2 + ℎ まで 

𝑓(−2 + ℎ) − 𝑓(−2) = 4(−2 + ℎ)2 − 4 × (−2)2 

= 4(4 − 4ℎ + ℎ2) − 16 

= −16ℎ + 4ℎ2 

= 4ℎ(−4 + ℎ) 

であるから 

𝑓(−2 + ℎ) − 𝑓(−2)
ℎ

=
4ℎ(−4 + ℎ)

ℎ
 

= 4(−4 + ℎ) 

= −16 + 4ℎ 

 

 

次の関数を微分しなさい。  

(1) 𝑦 = −2𝑥 + 5 

𝑦′ = (−2𝑥 + 5)′ 

= (−2𝑥)′ + (5)′ 

= −2(𝑥)′ + (5)′ 

= −2 × 1 + 0 

= −2 

(2) 𝑦 = −3𝑥2 + 2𝑥 − 1 

𝑦′ = (−3𝑥2 + 2𝑥 − 1)′ 

= (−3𝑥2)′ + (2𝑥)′ − (1)′ 

= −3(𝑥2)′ + 2(𝑥)′ − (1)′ 

= −3 × 2𝑥 + 2 × 1 − 0 

= −6𝑥 + 2 

 

(3) 𝑦 = 2𝑥3 − 4𝑥2 + 1 

𝑦′ = (2𝑥3 − 4𝑥2 + 1)′ 

= (2𝑥3)′ − (4𝑥2)′ + (1)′ 

= 2(𝑥3)′ − 4(𝑥2)′ + (1)′ 

= 2 × 3𝑥2 − 4 × 2𝑥 + 0 

= 6𝑥2 − 8𝑥 

 

(4) 𝑦 = (𝑥 + 3)(𝑥 − 1) 

𝑦 = (𝑥 + 3)(𝑥 − 1) = 𝑥2 + 2𝑥 − 3 

であるから 

𝑦′ = (𝑥2 + 2𝑥 − 3)′ 

= (𝑥2)′ + (2𝑥)′ − (3)′ 

= (𝑥2)′ + 2(𝑥)′ − (3)′ 

= 2𝑥 + 2 × 1 − 0 

= 2𝑥 + 2 

 

(5) 𝑦 = (2𝑥 − 3)2 

𝑦 = (2𝑥 − 3)2 = 4𝑥2 − 12𝑥 + 9 

であるから 

𝑦′ = (4𝑥2 − 12𝑥 + 9)′ 

= (4𝑥2)′ − (12𝑥)′ + (9)′ 

= 4(𝑥2)′ − 12(𝑥)′ + (9)′ 

= 4 × 2𝑥 − 12 × 1 + 0 

= 8𝑥 − 12 

  

１ 

２ 

復 習 問 題 
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(6) 𝑦 = (𝑥 + 2)(𝑥2 − 3𝑥 + 1) 

𝑦 = (𝑥 + 2)(𝑥2 − 3𝑥 + 1) 

= 𝑥3 − 𝑥2 − 5𝑥 + 2 

であるから 

𝑦′ = (𝑥3 − 𝑥2 − 5𝑥 + 2)′ 

= (𝑥3)′ − (𝑥2)′ − (5𝑥)′ + (2)′ 

= (𝑥3)′ − (𝑥2)′ − 5(𝑥)′ + (2)′ 

= 3𝑥2 − 2𝑥 − 5 × 1 + 0 

= 3𝑥2 − 2𝑥 − 5 

 

 

次の関数について，かっこの中に示された 𝑥 の値における微分係数を求めなさい。 

(1) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 4𝑥 − 1  (𝑥 = −3) 
𝑓(𝑥) を微分すると 

𝑓′(𝑥) = (𝑥2 + 4𝑥 − 1)′ 

= (𝑥2)′ + (4𝑥)′ − (1)′ 

= (𝑥2)′ + 4(𝑥)′ − (1)′ 

= 2𝑥 + 4 × 1 − 0 

= 2𝑥 + 4 

よって 

𝑓′(−3) = 2 × (−3) + 4 = −2 

 

 

(2) 𝑓(𝑥) = −𝑥3 + 2𝑥2 + 2  (𝑥 = 2) 
𝑓(𝑥) を微分すると 

𝑓′(𝑥) = (−𝑥3 + 2𝑥2 + 2)′ 

= (−𝑥3)′ + (2𝑥2)′ + (2)′ 

= −(𝑥3)′ + 2(𝑥2)′ + (2)′ 

= −3𝑥2 + 2 × 2𝑥 + 0 

= −3𝑥2 + 4𝑥 
よって 

𝑓′(2) = −3 × 22 + 4 × 2 = −4 

 

 

 

次の曲線について，与えられた曲線上の点における接線の方程式を求めなさい。 

(1) 𝑦 = 3𝑥2  (−1, 3) 
𝑓(𝑥) = 3𝑥2 とおくと，𝑓′(𝑥) = 6𝑥 であるから，点 �−1，3� における接線の傾きは 

𝑓′(−1) = 6 × (−1) = −6 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − 3 = −6{𝑥 − (−1)} 

すなわち 

𝑦 = −6𝑥 − 3 

 

 

(2) 𝑦 = 2𝑥2 − 3𝑥 + 2  (2, 4) 

𝑓(𝑥) = 2𝑥2 − 3𝑥 + 2とおくと，𝑓′(𝑥) = 4𝑥 − 3 であるから，点 �2，4� における接線の傾き

は 

𝑓′(2) = 4 × 2 − 3 = 5 

よって，接線の方程式は 

𝑦 − 4 = 5(𝑥 − 2) 

すなわち 

𝑦 = 5𝑥 − 6 

３ 
 

４ 
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