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1. 以下で与えられた関数 yを xで微分し、y′ を求めよ。
6点 ×7=42点

(1) y = (x2 + x+ 1)6

y′ = 6(x2 + x+ 1)5 × (x2 + x+ 1)′

= 6(2x+ 1)(x2 + x+ 1)5

(2) y =
√

x2 + 1

y′ =
1

2
(x2 + 1)−

1
2 × (x2 + 1)′

=
x√

x2 + 1

(3) y = sin2 x

y′ = 2 sinx× (sinx)′

= 2 sinx× cosx

= sin 2x

(4) y = esin x

y′ = esin x × (sinx)′

= cosxesin x

(5) y = xx

y = elog xx

= ex log x

y′ = ex log x × (x log x)′

= ex log x(1 + log x)

(6) y = sin−1 x

x = sin y,

dx

dy
= cos y =

√
1− sin2 y =

√
1− x2,

y′ =
dy

dx
=

1
dx
dy

=
1√

1− x2
.

(7) y = log
∣∣∣tan x

2

∣∣∣
y′ =

1

tan
x

2

×
(
tan

x

2

)′

=
cos x

2

sin x
2

1

cos2 x
2

×
(x
2

)′

=
1

2 sin x
2 cos x

2

=
1

sinx

2. 以下の極限値を求めよ。 6点 ×3=18点

(1) lim
x→0

ex − 1− x

x2
= lim

x→0

ex − 1

2x
= lim

x→0

ex

2
=

1

2

(2) lim
x→π

4

sinx− cosx

x− π
4

= lim
x→π

4

cosx+ sinx

1
=

√
2

(3) lim
x→∞

x
1
x

y = x
1
x ,

z = log y = log x
1
x =

1

x
log x =

log x

x
,

lim
x→∞

z = lim
x→∞

log x

x
= lim

x→∞

1
x

1
=

0

1
= 0,

lim
x→∞

y = lim
x→∞

ez = e0 = 1.

3. sin−1 x+ cos−1 x =
π

2
を示せ。 10点

sin−1 x = aとすると、sin a = x.

cos
(π
2
− a

)
= cos

π

2
cos a+ sin

π

2
sin a

= 0× cos a+ 1× sin a

= sin a

= x

より、x = cos
(π
2
− a

)
なので、

cos−1 x =
π

2
− a =

π

2
− sin−1 x となり、与式を得る。

4.
√
2の値をできるだけ正確に知りたい。 5点 ×3=15点

(1)
√
2 = 1.4× 1√

1− 0.02
を示せ。

1.4× 1√
1− 0.02

=
7

5
× 1√

98
100

=
7

5
×

√
100√
98

=
7

5
× 10

7
√
2

=
2√
2

=
√
2

(2)
1√
1− x

= 1 +
1

2
x+

3

8
x2 + · · · と展開できることを示せ。

f(x) =
1√
1− x

とすると、

f ′(x) = −1

2
(1− x)−

3
2 × (1− x)′ =

1

2
(1− x)−

3
2 ,

f ′′(x) =
1

2

(
−3

2

)
(1− x)−

5
2 × (1− x)′ =

3

4
(1− x)−

5
2 より、

f(0) = 1, f ′(0) =
1

2
, f ′′(0) =

3

4
なので、

1√
1− x

= 1 +
1

2
x+

3

8
x2 + · · · .

(3)
√
2の値をできるだけ正確に求めよ。

√
2 = 1.4× 1√

1− 0.02
≃ 1.4×

(
1 +

1

2
× 0.02 +

3

8
× 0.022

)
= 1.4× (1 + 0.01 + 0.00015)

= 1.4× 1.01015

= 1.41421



5. eπ と πe の大小関係を調べたい。 10点+5点=15点
ただし、e = 2.71 · · · , π = 3.14 · · · である。

(1) f(x) = x−e log x (x > 0)のグラフを描き、f(π) > 0を示せ。
10点

lim
x→+0

f(x) = +0− e× (−∞) = +∞

lim
x→+∞

f(x) = lim
x→+∞

x

(
1− e

log x

x

)
ここで、

lim
x→+∞

log x

x
= lim

x→+∞

1
x

1
= 0

なので、

lim
x→+∞

f(x) = +∞× (1− 0) = +∞

f ′(x) = 1− e

x
より、増減表を書くと、

x 0 ∼ e ∼ +∞

f ′

�
�� − 0 +

�
��

f +∞ ↘ 0 ↗ +∞

f(e) = 0, x > eで f ′(x) > 0より、x > eで f(x) > 0である。

したがって、π > eより、f(π) > 0.

(2) eπ と πe の大小関係を決定せよ。

5点

f(π) = π − e log π > 0より、

π > e log πである。

π = log eπ, e log π = log πe より、

log eπ > log πe である。

log xは x > 0で単調増加関数だから、

log eπ > log πe ⇐⇒ eπ > πe である。


