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1 微分

簡単な微分の計算

例. f(x) = 4x3 を xについて微分すると,

f(x)′ = 4× 3× x(3−1)

= 12x2

となる.定義に従うと,

lim
h→0

f(x+ h)− f(x)

h
= lim

h→0

4(x+ h)3 − 4x3

h

= lim
h→0

4x3 + 12x2h+ 12xh2 + 4h3 − 4x3

h

= lim
h→0

12x2 − 12xh+ 4h2

= 12x2

となる.

I. 次の式を（できれば微分の定義に従って）xについて微分してみましょう.

(1) f(x) = x2

(2) f(x) = −3x2y

(3) f(x) = 1
3x

5

積・商の微分法
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例. f(x) = (x+ 3)(3x2 + 2)を xについて微分すると,

f ′(x) = (x+ 3)′(3x2 + 2) + (x+ 3)(3x2 + 2)′

= 1× (3x2 + 2) + (x+ 3)× 6x

= 3x2 + 2 + 6x2 + 18x

= 9x2 + 18x+ 2

となる.

また,f(x) = x
x2+1 を xについて微分すると

f ′(x) =
(x)′(x2 + 1)− x(x2 + 1)′

(x2 + 1)2

=
1× (x2 + 1)− x× 2x

(x2 + 1)2

=
x2 + 1− 2x2

(x2 + 1)2

=
−x2 + 1

(x2 + 1)2

である.

I. 次の式を xに従って微分してみましょう.

(1) f(x) = (x+ 1)(x2 + x+ 1)

(2) f(x) = (x3 + 2x− 1)(x3 − 1)

(3) f(x) = x+1
x2+x+1

(4) f(x) = x2

(x+1)2

合成関数の微分法

例. f(x) = (x2 + 3)2 を xについて微分すると,

f ′(x) = 2× (x2 + 3)× (x2 + 3)′

= (2x2 + 6)× 2x

= 4x3 + 12x

となる.

I. 次の合成関数を xに従って微分してみましょう.

(1) f(x) = (x+ 2)3

(2) f(x) = (2x2 + 2x− 3)2
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指数関数・対数関数の微分法

例. f(x) = e2x を xについて微分すると,

f ′(x) = (e2x)′ × (2x)′

= 2e2x

となる.また, f(x) = log−100xを xについて微分すると,

f ′(x) = (log(−100x))′ × (−100x)′

=
1

−100x
×−100

=
1

x

となる.

I. 次の指数関数・対数関数を xに従って微分してみましょう.

(1) f(x) = e3x

(2) f(x) = 1
e2

(3) f(x) = log−2x

(4) f(x) = log x
x2

最大値・最小値

例. f(x) = x2 + 7x− 10の最大値もしくは最小値をとる点は,

f ′(x) = 2x+ 7

で f ′(x) = 0 とすると,

x = −7

2

より,x = 7
2 のとき最大値もしくは最小値をとる.

I. 次の関数の最大値もしくは最小値となる xの点を求めましょう.

• f(x) = (x− 1)2

• f(x) = −2x2 + 2x− 1

2 積分

不定積分
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例.
∫
x3dxは

∫
x3dx =

1

3 + 1
x3+1

=
1

4
x4 + C

となる（C は積分定数）.

I. 次の式を不定積分してみましょう.

•
∫
x2 − 1dx

•
∫
x

1
2 dx

•
∫
−1dx

•
∫
cosxdx

定積分

例.
∫ 3
1 x3dxは

∫ 3

1
x3dx = [

1

4
x4]31

=
1

4
34 − 1

4
14

= 16

となる.

I. 次の式を定積分してみましょう.

•
∫ 2
1 x2 − 1dx

•
∫ 1
0 x

1
2 dx

•
∫ 3
2 −1dx

部分積分法

例.
∫
x sinxdxは

∫
x sinxdx =

∫
x(− cosx)′dx

= x(− cosx)−
∫

(x)′ × (− cosx)dx

= −x cosx+

∫
cosxdx

= −x cosx+ sinx+ C

となる（C は積分定数）.
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I. 次の式を部分積分を使って積分してみましょう.

•
∫
x cosxdx

置換積分法

例.
∫
(2x+ 1)3dxは t = 2x+ 1とおくと

dt

dx
= 2

dx =
dt

2

より
∫

(2x+ 1)3dx =

∫
t3
dt

2

=

∫
t3

2
dt

=
1

2× 4
t4

=
1

8
(2x+ 1)4 + C

となる（C は積分定数）.

I. 次の式を部分積分を使って積分してみましょう.

•
∫
(3x− 2)2dx
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