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1. 次の問いに答えよ.

(1) lim
x→+0

x log x を求めよ.

(2) 関数 y = x log xの増減・極値を調べ,

グラフの概形を描け.

(3) 関数 y = x log x (0 < x≦ e)の最大値と

最小値を求めよ.

(解)

(1) lim
x→+0

x log x = lim
x→+0

log x

x−1
= lim

x→+0

1
x

−x−2

= lim
x→+0

1
x

− 1
x2

= lim
x→+0

(−x) = 0　〃

(2) 定義域は　 x > 0

y′ = (x)′ · log x + x · (log x)′ = log x + 1

y′ = 0とおくと,

logx = −1∴x = e−1 =
1
e

(y)x= 1
e

=
1
e

log e−1 = −1
e

増減表は次のようになる.
x 0 . . . 1

e . . .

y′ / − 0 +

y / ↘ − 1
e ↗

極小値は　 −1
e

(
x =

1
e
のとき

)
　〃

グラフの概形は次のようになる.

O

y

x

y = x log x

1

1
e

− 1
e

(3) 領域　 0 < x≦ e における増減表は

x 0 . . . 1
e . . . e

y′ / − 0 +

y / ↘ − 1
e ↗ e

O

y

x

y = x log x

1 e

e

1
e

− 1
e

最大値は e (x = eのとき)　〃　　

最小値は −1
e

(
x =

1
e
のとき

)
　〃

2. 関数 f(x) =
√

x + 1 − 1
x

について, 次の問いに答えよ.

(1) 極限値 lim
x→0

f(x)を求めよ.

(2) (1)の極限値を f(x)の x = 0における値と定める

とき, 微分係数 f ′(0)を求めよ.

(解)

(1) lim
x→0

f(x) = lim
x→0

√
x + 1 − 1

x

= lim
x→0

(x + 1) − 1
x(
√

x + 1 + 1)

= lim
x→0

1√
x + 1 + 1

=
1
2
　〃

(2) f(x) =




√
x + 1 − 1

x
(x �= 0)

1
2
　 (x = 0)

∴ lim
x→0

f(x) = f(0)

よって, f(x)は x = 0で連続である.

f ′(0) = lim
x→0

f(x) − f(0)
x − 0

= lim
x→0

√
x + 1 − 1

x
− 1

2
x

= lim
x→0

2
√

x + 1 − (2 + x)
2x2

= lim
x→0

4(x + 1) − (x + 2)2

2x2{2√x + 1 + (x + 2)}

= lim
x→0

−x2

2x2(2
√

x + 1 + x + 2)

= lim
x→0

−1
2(2

√
x + 1 + x + 2)

= −1
8
　〃

《参考》

O

y

x

1
1
2

−1

y = f(x)
y = − 1

8x + 1
2
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3. tを媒介変数とする x, y の関数から,
dy

dx
,

d2y

dx2
を

tの式で表せ.{
x = sin t + 1
y = cos 2t

(解)

dy

dx
=

dy

dt
dx

dt

=
−2 sin 2t

cos t
=

−4 sin t cos t

cos t
= −4 sin t　〃

d2y

dx2
=

d

dx

(
dy

dx

)
=

d

dt

(
dy

dx

)
dx

dt

=
−4 cos t

cos t
= −4　〃

(別解)

y = cos 2t=1−2 sin2 t=1−2(x−1)2=−2x2 + 4x−1
dy

dx
= −4x + 4 = −4(sin t + 1) + 4 = −4 sin t　〃

d2y

dx2
=

d

dx
(−4x + 4) = −4　〃

4. 関数 y =
x3

1 − x2
のグラフの概形をかけ.

(解) y = f(x) =
x3

1 − x2
とおくと,

f(−x) = −f(x)より, この関数は奇関数だから,

グラフは原点に関して対称になる.

また, 分母 1 − x2 �= 0より, 定義域は x �= ±1

y′ =
3x2(1 − x2) − x3(−2x)

(1 − x2)2
=

x2(3 − x2)
(1 − x2)2

y′′ =
(6x−4x3)·(1−x2)2−x2(3−x2)·2(1−x2)·(−2x)

(1−x2)4

=
(6x − 4x3)(1 − x2) + 4x3(3 − x2)

(1 − x2)3
=

2x(x2 + 3)
(1 − x2)3

y′ = 0となるのは x = 0と x = ±√
3,

x = 0のとき　 y = 0

x = −√
3のとき　 y =

(−√
3)3

1 − (−√
3)2

=
−3

√
3

1 − 3
=

3
√

3
2

x =
√

3のとき　 y =
(
√

3)3

1 − (
√

3)2
=

3
√

3
1 − 3

= −3
√

3
2

y′′ = 0となるのは x = 0　　よって, 変曲点は (0, 0)

よって増減表は次のようになる.

x −√3 . . . −1 . . . 0 . . . 1 . . .
√

3 . . .

y′ − 0 + / + 0 + / + 0 −
y′′ + + / − 0 + / − −
y 3

√
3

2
/ 0 /

3
√

3
2

lim
x→1+0

y = lim
x→1+0

x3

1 − x2
= −∞

lim
x→1−0

y = lim
x→1−0

x3

1 − x2
= ∞

よって, x = 1は漸近線である.

lim
x→−1+0

y = lim
x→−1+0

x3

1 − x2
= −∞

lim
x→−1+0

y = lim
x→−1−0

x3

1 − x2
= ∞

よって, x = −1も漸近線である.

次に y = ax + bの形の漸近線があるか調べると,

a = lim
x→±∞

f(x)
x

= lim
x→±∞

x3

x(1 − x2)
= lim

x→±∞
x2

1 − x2

= lim
x→±∞

1
1
x2

− 1
= −1

b = lim
x→±∞{f(x) − (−x)} = lim

x→±∞

(
x3

1 − x2
+ x

)

= lim
x→±∞

x

1 − x2
= lim

x→±∞

1
x

1
x2

− 1
= 0

よって, y = −xは漸近線である.

以上より, グラフは次のようになる.

O

y

x1−1

x = 1

x = −1

y = −x

y = x3

1−x2

√
3−√

3

3
√

3
3

− 3
√

3
2

　


