
2019年5月15日小テスト解答

／ 、

次の関数ノ(〃)に対して極限
ﾉ(")－／(α）
血
一 勿一α

を求めましょう．

(1)ノ(鉛)＝、/〃－1(ただしα＞1）

(2)ノ(")＝古(ただしα≠'）

(3)池)＝転坐五京(ただしα≠'）
(4)/(鰯)＝､/2錘＋’(ただしα＞＝;）

(5)池)＝念(ただしα≠0）
、

解答(1)釘≠αとします。

f(")-'(") 、

ノ

|いく-1 )-("-，
:＝＝

z－a

二＝＝

(､/扇~=~I+VZ~=~T)("－α）
、

1 1 1 1 、

､/万~=~T+､/西g→､/同~=~T+､/百-=-T=Z. 1/5-=-T
二二二

－－－アテ禿
一一し

I
－U－

2 ､Fうご！

〃→αのとき､/万~=~I→､/厨~=~I

が成立することを用いています． これは

、/蚕→､/瓦 （毎→α）

が成立することから以下のように示すことができます． これは数列{〃"｝が

範”＞0，釘"≠α,範"→α(仰→+oo)

伝．;司墓詮ZL､書咋域ならば

、/諒→､/万 （抑→+oo)

であることを意味しますいま数列t"が ｢瓦二， 冠烏郵直“、

(＃）

〆し、>O

<X,A－－う

LI

t､へ-1

t">1, t,z≠α,t"→α("→+oo)
一

とします． このとき罪Tz :==tyz-1は(#)をα＝α－1>0に対して満たしますから

、/原~=T=､/蔬→､/瓦＝､/厨~=~r (n→+")

が成立します．

注意

ノ'(α)=;云三了

〆－1
－一一

M

瓜と 屯>、

が分かります。
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弐一つk ，
【I(2)鰯≠αとします。

1 1

m－1 α－1 ﾜ（－、域瓜℃苞

，L－I －ぅ〆一I

α－1）一（鯵－1
ニーー

（毎－1)(α－1)("－α）
1 1

α－1 諺－1

1 1 1
－＞---------． ‐－－－－－－ニーー

α－1 α－1 （α－1)2

z－a

､3，
(鯵→α）

） I／
(-･'ft)注意

＝ ‘｡,.,｡ -----

(>L~I)'-

1

ﾉ'(α)＝－

I (α－1)2?L

を得ます．

(3)毎≠αとします。
エュ-;2=()L－､l)QしﾔJ)

1 1

r房三万万一1瓦二王戸 (α－1)2－("－1)2
目＝＝

(鉱－1)2(α－1)2("一α）

{(α－1)＋(鰯－1)}{(α－1)一(諺－1)｝

鯵一α

二＝二

（〃－1)2(α－1)2(勿一α）

(α＋鰯－2)(α一〃）
ﾆｰﾆ

(鯵－1)2(α－1)2(〃－α）
へ 1 α＋z－2

）匙（,Ⅸ－1

=eF,), 〃

21

→－(α－1)2 (α－1)3
， 〃

／
2
－－

c）L-~I)3:B､)(て更三己延）
注意

＝2

f'(α)＝－
(α－1)3、

を得ます．

(4)”≠αとします。

､/万~¥~1－､/元~¥~If(")一/(Q)
＝

Z一α

(2鉱十1)一(2α＋1）

z－a

三三三

公と証(､/蕊~手~丁十､/2α＋1)(範一α）

2(鯵〆笈ア －
Ⅳ2錘十'＋､/2α＋')(ｼ戸とM)

2 'でL
二＝＝

ノ=＝＝

､/ZZ~T~T+､/Za~¥~r

範"→α(γ‘→＋”)ならば2範冗十1→2α＋1(側→+oo)となりますから，

、/2諺"＋1→､/2α＋1(”→+oc)

であることが分かります． これは

､/壷~¥~T→､/元~千~丁 （"→α）
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を意味します． これから

2 1
：＝二 (鯵→α）

ｆ

、
、
ｊ

エ
ヘ
ー
紗

一
・
１
呼

偲

一
堀

一
一

Ｉ

ｊｌ

／
（
一

厩
ｊ厩

ｊα

／
ｉ
ｌ
、

↓Ｉ

〃
ｊ
功
、α＋

石
畢
隆
池
〃

１
種
碑
鍵
鼎

↓

〃
Ｊ
１

１α八
ａ

１
諺
α

功
諺
圭
勿

ｉｆ

（
ｊ一

から

であることが分かります

L53
z≠αとします。

ａ
鰯
α

｜
＋
媛
十
醇

峠
畔
ａ
α

２
α

味
Ⅲ
｜
罐

２
砥

一
一
↓

(士)'＝
２
｜
銀

Ｌ
一
垂

ー

注意
2

f'(α)＝
α3

を得ます

微分積分演習2019年5月29BLecO72019/5/20

微分積分演習(2019年度）

第7講義05/29

2019/05/29第7鏑演習問題

1

以下の数列{鍾凪}に対して

nmzrz=+oQ
7L→＋CO

が成立することを示しましよう(1)""=gfff(2)""="(3)""=再示
4，0－2祁

1I

以下の関数雄)に対して極限lum/(")を求めましょう．
エー>＋CO

(1)f(")=*(2)/("=#(3)/(")=､/z2キ2"+4=､/錫2キ4(4)/(")=逢豊竿(S)
坤)＝“2謡‘

111

数列{錘祁},{弥}が

""→+", Zﾉ『‘→aER (”→+oo)

＃－～.爺 ￥、

ﾔﾄｰ(，‘…･’
毎沌

を満たします．このとき

ましようが成立することを示し

一一



ま，3： (A/ 13､､｛仁苫一も IR

舌(>〔）一ぅ "， 号〈八'一》 ・< ()L-)c)
気と証

Li ) ゴー<工}宝司り） －ぅ 。<末 F

Oi) jaoL) 4()Oi) 〔,し)寺 一う 。〈 C

Oin au)キ｡ (xe">い､Qc 皇） ！ 寒◎各 停
塔二 （矛､、

才〔)しう ス
ーー今一

一

も『刈 （茎

ー－－－－ー－－－－－－－－－－－－－－－一一一一

foL) -･> A （叉一一， ’<〕

u(f)－う 。< (七一シqう

弓 ru㈹フョA い‐今､､ ）

$E.n=価之 跳L-f,＝t-|
／

O,(－ぅ 。< Qと莚 、rヌーも､I茨‘

七一う“Aとえ L( If)基七一（一うa－l ル冨一
一

eK-ぅ ｡〈 へ上証

t-､ c､ヘこえH《令》=ntTI －ぅZAtI="

七一今風気 と筵へ割

庇惹雪1－も､応蒔I
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言
雲
〆
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す
じ

三口一三三

一

準

胴

可
ｊ

競
堪
蕊
簔
鞭
、
ノ

Ⅷ
熱
酵
轍
歌
Ｌ

Ｌ
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雌

窯
鐸
霧
毒
鐸
Ｃ
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浅
一
十
Ｊ

一
で

ぶ
》
朴
叶

号

号

毒
一

一

一
一

叩

群

一

証
言
葦
…
七
句

猟
講
紘
毛

い
ち

琴

塁
．
篭
琴
篭
琵

」
誰

ｆ

堆一蕊
一貸

す

Ｅ

わ

曲
驚
蕊
Ｃ
な

》
急
蕊

一
一
す

蕊
舞

ｔ

１
斗
篭
蕊

が
す

灘
口
Ｉ
Ｊ
Ｉ
Ｉ
Ｊ
Ｉ
釧
刑
旅

'信二
■
Ｄ
ｑ
Ｄ
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Ｃ

■
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Ｃ
Ｄ
ｐ
Ｄ
Ｄ
Ｄ
ｏ
Ｄ
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■
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Ｌ
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Ｄ
◇
ｂ
ｏ
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ｏ
Ｌ
Ｄ
Ｑ
Ｄ
ｏ
Ｄ
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Ｌ
Ｄ
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Ｌ
Ｄ
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Ｌ
Ｌ
ｂ
ｏ
ｂ
ｏ
ｂ
ｏ
Ｄ
Ｑ
ｂ
ｏ
ｂ
ｏ
ｂ
ｏ
Ｇ

このときf(t)はt==Cで連

c)
心
唖

鐸森》黙
ざ
．
寺
、祥や覗討０無侭。蝉》で、

噌
・
で
’
く
い癖》雰謹ｃ和《

心
型
》Ｏ
望
嚥
皿
癖
平
で
、
侭
邑
酎
皿甫で、雰騨令諦蕊蕊 頚一弾

無
叩
噌
・
浦
・
融
。

詩
．
心
叩
や
叫騨心叩》噌．噌．森や即蝉騨識蝉琳鍛熱群舞群心血》解く．蔀》癖拭．心齢涛、辮群辮誰．や釦斡弾噌．守．弾舞雰

Proof

f(t) f(c)
f(t)-f(c) (t-c)ﾆニニ

t－C

一

から ｛ぬ型（＝ナてc3、、。 孔3

f(r)=f(1=[(c)Ir-dH(c)-f｢いⅣ(c)=f(仁) (t->c)
これはf(t)がt cで連続であることを意味します．

: :: : :: :;:､ ::< ::＄

談f弧3撤哉蕊龍な震蕊

識蕊灘凝議

公式

以下ではfとgはt==
立します．

(i)(f士g)'=f′士g′
(ii) (Ig)'=f'9+セノ
ィ目::､ /gY_g/f-gfﾉ
(ii) (Ig)'

(iii) (;)'

＆
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
啓
呼
ぽ
ぽ
腿
い
い
い
い
い
い
い
い
い
い
ザ
Ｆ
い
》
ぽ
い
Ｆ
ザ
ぱ
ぼ
ぽ
ぃ
ぽ
ぽ
唇
甲
》
稚
い
唇
唇
唇
い
》
い
い
い
い
や
い
ず
い
い
￥
酔
い
い
ぃ
や
唇
畦

cで微分可能とします． このときt== cで以下が成

(Leibniz'Rule)

f2
や癖噂詩零詩謡癖齢》酔齢齢齢》鄙朴輔舗伊幹舗、斡守詩諦いや§鍔詩や詩酔幹 齢》一識

》
一齢

、、

(ii)を示します. ((iii)は自分で示せるか？）

f(t)g(t)-f(c)g(c) f(t)g(t)-f(c)g(t)+f(c)g(t)-f(C)g(c)
、 ｰ

t－C t C

涼( ‘,虚報6-S

3〔て)今:c&)

（七一司り

f(t)g(t)-f(c)g(t)+f(c)g(t)-f(c)g(c)
t－C t－C

f(t)-列仁)州匡'型t-C L

g(c)
g(t)

C

→g(c)f'(c)+f(c)g'(C)§ ※ §§“
微鐡毒龍な関数 華:/ﾕ唾3
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睡鍼蕊塞総

Examplel(x")'=nx"-'
nに関する帰納法で示します. /7=1のとき(x)'=1から0K. ここで
(x")'=nx"-'を仮定すると (-g･!LhifjJR､｣_l_"

（志加!=ナ'1十ざ1’(x"+')'=(x"x)'

=(x")/ x+xn (x)ノ

=nxn-1 .x+×"1=("+1)x"=("+1)x"+'-1
－－一

K ぃ

Example2(Jr)'=一士%
Ｊ

１
１
｜
籾ｉ
エ

エ
丁

一
一
一

ノ

ｊ
Ｉ
－
４
Ｊ
Ｉ

nXn-1(xn)ノ

(x")2

、
=＝＝－ ﾆニニー

X2" Xﾉﾌ＋1

Ｅ
’
Ｌ
■

Ｌ
・
・

微蕊蕊能謹濤蕊 571ﾕ3

垂
・
癖
群
ｆ
蕊
裳

舞
識
う

懸
溌
帝

鍵
塞
琴

一

蕊

穂

ｆ

Ｉ
鑿

一
豊
謹

ｆ
蕊

誕
憲
鞍
》
一

議
患
溌

、
、
…
．
．
・
・
魂
字
錘
爵
錘

ぶ
ぃ
一
午
一
裁
燕

睡
議
養

燕
讓
簔

鹿
匿
毒

牢

ｒ

琴

ゞ

炉

“

蕊
；
斗
奇

鞘
圭
率

韓
ｑ
把
り

ｒ

霊

蕊

寒
帯

毒

Example3

(,(｡〈ﾉ｢=〆つし
〆～（

、
３
－
２

１
二

１
－
０
１
ノ

ー
一
定
、
一
幸

ｆ

‐

１
－
２

｝
》

ｒ

ｊ
ｌ
－
Ｌ

Ｌ９ｆ
ｌ
ｌ
戸
が

１
’
２(例′ ３

－
Ｇつ

二二二

～I
－

３
’
２(x,/ﾇ)'=(x)'恢+x(､/ﾇ)'=1

5 戸

rxvx
一

't,lつR ，

(x2何'=(×2)'､/3r+x2(､/叉)'=2x ﾆニニ

Example4
ご

{吾)‘=に燕-11'(凝川-に釦-1ﾙ刊↑(x+1)2

2(x+1)-(2x-1)J 3
二二二

(x+1)2 (x+1)2

微鐡蕊能な関裁 6:雑:13
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茂
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卦

口

口

》

酷
寺
蕊
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催
濠

晒

．

。

、

丑

唖
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、

軸
一
《
α
認

、
奄
奄
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湧

き
価
撤
《
堀
叩
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説
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睡
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穂
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電

鍵

稲
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爆

譲
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》
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郵
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詳

シ
鐘
函

や
排
許
や
誼
諏
癖
咄
叩

呵
一
璽
叩
心
一
”

堯
蕊
一

蕊
か
印

↑
嬢
斗

譲一篭丑蕊？
憲
封 卦

一
一

cA4-8L主。2x-1 2(x+1)-3 3
＝2－y=

襟向強．x+1 x+1 x+1
（己f気

蛾力み泉
､

一

戸

c八一△-T-,hhc l t'､一入ﾉ、
▲ 一三/<x+1） "愚劇画鴎肉轟

り
4

；J｣x－

午y Z

２
０
２
６

虹狸
0

/毒一一一一一
態
《

廷

--3
ｒ

ｌ 〆
4

6

３２

丁

１

ｒ’丘

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ３
〉
ｏ

０

Ｌ

一
一
ｐ
‘

１

〃

Ｕ

２

国辱

３ －
ご
］ 4 54 可 －1 0 1 工久 ３

３
｜
報

ｙ
凸~ . .§ :: :;?， ：:' 囎占-

認諺蕊：識織蕊能な震難

裁蕊蕊蕊蕊蕊篝蕊篝f蕊蕊室謬蕊舞

8

一
対

３
２》 二

６

4

一
周

Ｉ－Ｌヘノ牡

1＝匹 §
一
一

Z

0

Ｚ

-4

4 －3 -2 －1 0 1 2 升 5
4

,L二－1 。

x→＋○○のとき上→
X

ハーァーーーーへ

まので

０
０
｜
＋

２
１
↓

『
１
ｌ
ｘ
ゴ
ー
一
Ｘ

’
＋

２
１

１
１
｜
＋

が
× =2 (x→+oo)y=

微識軍能な鍔数 8袋/: :13
ﾆ ﾆ ﾆ ﾆfﾆ ﾆ ﾆ ﾆ .
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－1

| ／

１
Ａ
丘

L -3/(x÷1)尾ハ詞劉wwv

'12…一……………-一~鷺
〆 ”
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奮蔵関数鍾識簿

f(×)=(x+a)10を微分することを考えます． これは以下の2つの関数の
合成です．

1･t.入

g(u)=ｼご甥"u(x)=×+a のとき ‘(x)=g("(x))
f(x)-f(c) (x+a)'0-(c+a)'0

ﾆニニ

X-C X-C

〃ワLt-q

x→cのときU=U(x)→c+aとなります． ここでA=c+aと定義す
ると 一Aｼ8'<A)

(x+a)'0-(c+a)10 Lﾉ10-A10
=＝＝

ミ イLノーAX－C

仏!｡)'二{｡u、(人. ,~)=(｡q1 →10A91=10(c+a)9. 1
ノ

従ってf'(x)=((x+a)'0)'='0(x+a)9．rそ-- (…△》:｡ ：: : :冒 二． ．:； ：･･: 5§:.: ： . 合 ．弱： 92．

微識蕊能な震識 ，縦塞

奮蕊蕊蕊蕊織蕊職

f(x)=､/ﾇｰﾆ~Iを微分します． この関数は以下の2つの関数の合成です．

‘仙一 著は1=x-1 olzf 『c)=州Ⅲ
f(x)-f(c) 、/ﾇ~=~1－､/f~=~I
C X-C

,I

c－1 ここでA=c-1と定義すると

X－

"う〔－

×→cのとき, "=u(x)->
L人一一ぅA 〃イ

､/ﾇ~=~1－､/F二~I
ニニニ

ナ｜

〆
Ｃ
１
－
偏

角

｜
上
ｚ

Ｘ

1１
’
２面面’

ﾆニニ

、/で~二~I
／

〔>屯－I )
厚従ってf'(x)=(､/×－1)' 声．①

１
’
２

二二二

微識憲蕊な関数 10/13



半
１
掌
笠
蕃
舜

閥
．
器
諾
ｆ
毒
》
謹
言

謎
侭

篭
蕊
霊

鞍
撚
観
麹厩ま“>蕊

量感謹蕊謬微蕊懲）

f(x)=､/豆~千~1を微分します． この関数は以下の2つの関数の合成です．

x2+1 のとき f(x)_聖'三｣裡兵 u(x) =g(u(x))
入

f(×)-f(c) 、/x2+1－，/C2+1
二二二

X－C X－C

…"どき"=哩三f:すると

I/x2+1-､/C2+1

→C2+1となします． ここでA=c2+1と定義
r

r

Li (c)

V万
X－C Lノ

(｢cr)/=jFL=
ユl j~tr

１
’
２

－〉

（
-L.= '2)<
2"4『惠慕訓:※ : :;# :' ･:=(〃+'）従ってf'(x)

＝二

－、/又更干五

蕊蕊蕊蕊微識蒸篭織闘数 唾:談正3
． . ' ､ ､ . ．『｡． ． 。 ． ．

慧蕊蕊蕊蕊職蕊誕蕊裁溌蕊篤）
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2019年5月22日小テスト問題
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