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改訂版にあたって

2009年の初版から 8年を経て，現行学習指導要領で学んできた学生が増え，

学生の基礎知識の多様化が顕著になってきた．さらに，授業カリキュラムも初

版時の週 1コマ（通年で 25コマ程度）が通年で 30コマに増加したことを受け，

記述の手直しや現行学習指導要領に即した内容の改変の必要性を感じ，ここに

改訂版の作成を行うことに至った．

改訂にあたって，新たに北里大学一般教育部の伊藤真吾教授に共同での著作

をお願いした．伊藤教授には，新たに設けた第 1章，第 7章の執筆と，初版時で

の字句の誤植や定義や定理などにおける文章表現の不適切な箇所をご指導いた

だき，あわせて学生のニーズにあった適切な図や表を作成していただいた．ま

た，打合せを重ねて，改訂版の完成を目指した．

今回の改訂版では，高等学校で学んだ関数の定義や基本的な性質，および初

等関数（三角関数，指数関数，対数関数）の性質などを最初の章にまとめて，第

2章以降で必要とされる基礎知識の修得を徹底することにした．さらに，初版

時での逆三角関数の項を積分の章から第 1章へと移し，学生が逆三角関数の扱

いに早急に慣れることを目指した．

さらに，付録の箇所から二重積分と累次積分の項を第 7章として独立の章に

し，二重積分の基本概念を修得させることにした．

以前の『微積分学入門』を実際に教科書として利用していただいた，北里大

学の先生方からのご意見やご指摘を参考にして，今回の改訂版を作成すること

となった．ご意見をいただいた先生方に深く感謝する次第である．より良い本

にするために，今後も多くの方からご意見をお寄せいただければ幸いである．

2018年 1月

著者しるす
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社



初版のまえがき

本書は，水産系や医療系など，数学を専門に学ばない学部での授業カリキュ

ラムに即した微分積分学を扱っている．いままでの教科書に見られるような 1

年では終わらない内容ではなく，スリム化を図った．週に 1コマ (通年で 25コ

マ)程度の授業カリキュラムを想定した分量となっている．

そのため，基礎的な内容については本書で必要になる最小限の説明のみにと

どめている．例えば，初等関数（三角関数，指数関数，対数関数）の性質など

については詳しい説明を省き，簡潔な説明にとどめた．したがって，読者は必

要ならば，高校の教科書等を参照しながら問題等に取り組んでほしい．

さて，高校までの教育の変化に伴い，学生の履修内容も二極化している．本

書は，高校で数学 IIまでは履修したが数学 IIIは初めて学ぶ読者に対して，自分

で学習できるやさしい自習書であるように工夫したつもりである．数学 IIIをす

でに学習済みの学生に対しては，授業の内容に関連して発展的に学習できる数

学の話題を付録に掲載した．ここでは本文で扱えなかった重積分にも言及して

いる．

第 1章では，多項式の微分を基本として微分の公式を考えることにし，その

知識の積み重ねとして初等関数の微分を考えることとした．微分公式を繰返し

用いることで，公式の理解の徹底を図った．

第 2章では，微分の応用としてロピタルの定理と関数のべき級数展開を入門

程度に述べることとした．

第 3，4章では，積分の基本知識とその応用としての面積，体積の求め方に言

及した．

第 5章では，2変数関数の微分である偏微分に関する定義や基本的性質につ

いて述べている．
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iv 初 版 の ま え が き

最後に，万全を期したつもりだが，不完全な箇所が多々あると思われる．読

者の皆様のご意見などをいただければと思っている．また，本書の刊行に当り，

原稿のチェックなどを懇切丁寧にご指導いただいた北里大学の大橋常道氏，谷口

哲也氏，コロナ社の皆様には心から感謝の意を表したい．

2009年 2月

下田　保博
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社
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1
いろいろな関数

1.1 関数とそのグラフ

2つの変数 xと y について，xの値に応じて y の値がただ 1つ決まるとき，

y は xの関数であるといい，y = f(x)，y = g(x)などと表す．関数 y = f(x)

において，x = aに対応する y の値を f(a)と表し，x = aにおける関数 f(x)

の値という．また，xがとり得る値の範囲を f(x)の定義域，yのとり得る値の

範囲を f(x)の値域という．定義域がかかれていない場合は，f(x)の値が存在

するような xの値全体を定義域と考える．

定義域や値域を表す際は，つぎの区間の記号を用いることもある．a < bを

満たす実数 a, bに対して，区間 a <= x <= bを [a, b]と書いて，有限閉区間と呼

び，区間 a < x < bを (a, b)と書いて有限開区間と呼ぶ（図 1.1）．また，区間

a <= x < b，a < x <= bをそれぞれ [a, b)，(a, b]と表す．さらに，区間 a < x，

a <= x，x < b，x <= bをそれぞれ (a,∞)，[a,∞)，(−∞, b)，(−∞, b]と表し，

実数全体は (−∞,∞)と表す．

xy 平面内の点 Pは図 1.2のように，実数 a, bの組 (a, b)で表すことができ

x x
a b a b

( i )　有限閉区間［a, b］ (ii)　有限開区間（a, b）

図 1.1 区 間
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2 1. い ろ い ろ な 関 数

a

P（a,b）b

y

xO

図 1.2 点 P の座標

第 2象限 第 1象限

第 3象限 第 4象限

y

xO

図 1.3 象 限

る．この組 (a, b)を点 Pの座標という．座標平面は，座標軸によって 4つの部

分に分けられる．その各部分を図 1.3のように第 1象限，第 2象限，第 3象

限，第 4象限と定める．また，関数 y = f(x)において，定義域内の xに対し

(x, f(x))を座標とする点全体からなる図形を関数 y = f(x)のグラフという．

注意：有限開区間と座標は同じ記号だが，文脈を考えれば誤解のおそれはないであろう．

定数 c に対して，関数 y = c のグラフは点 (0, c) を通り，x 軸に平行な直

線である．このような関数を定数関数という．また，定数 a, bに対して，関数

y = ax + bのグラフは傾きが a，y 切片が bの直線である．このような関数を

1次関数という．

問 題 1.1

問 1. つぎの関数の（　）内の定義域に対する値域を求めよ．

(1) y = 3x + 5 (−1 <= x <= 5) (2) y = x2 + 1 (−3 <= x <= 1)

問 2. つぎの関数のグラフをかけ．

(1) y =

⎧⎨
⎩0 (x <= 0のとき)

1 (x > 0のとき)
(2) y = |x| (3) y = |x − 1|

注意：実数 aに対して，a >= 0ならば aそのものを，a < 0ならば −aを aの絶対値

といい，|a|で表す．

コ
ロ

ナ
社



1.2 べ き 関 数 3

1.2 べ き 関 数

自然数 n に対して y = xn の形で表される関数をべき関数という．特に，

y = x2, y = x3, y = x4 のグラフは，それぞれ図 1.4，図 1.5，図 1.6のよう

になる．いずれも基本的な関数なので，その概形を覚えておこう．

1

1

y

xO

図 1.4 y = x2

1

1

y

xO

図 1.5 y = x3

1

1

y

xO

図 1.6 y = x4

関数のグラフをある方向へ一定の長さだけずらすことをグラフの平行移動と

いう．関数 y = f(x)のグラフを x軸方向に p，y軸方向に qだけ平行移動した

グラフを表す関数は y − q = f(x − p)である．

例 1.1

(1) y = (x − 2)2 のグラフは，y = x2 のグラフを x軸方向に 2だけ平行移

動したグラフである（図 1.7）．

(2) y − 2 = (x − 1)3 のグラフは，y = x3 のグラフを x軸方向に 1，y軸方

向に 2だけ平行移動したグラフである（図 1.8）．

(3) y + 4 = (x − 3)4 のグラフは，y = x4 のグラフを x軸方向に 3，y軸方

向に −4だけ平行移動したグラフである（図 1.9）．

一般に，関数y = f(x)において，定義域内のすべてのxに対してf(−x) = f(x)

が成り立つとき，f(x)を偶関数という．また，定義域内のすべての xに対して

f(−x) = −f(x)が成り立つとき，f(x)を奇関数という．y = x2，y = x4は偶

関数，y = x3 は奇関数である．偶関数のグラフは y 軸に関して対称であり，
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4 1. い ろ い ろ な 関 数

1

1

2 3

y

xO

図 1.7 y = (x − 2)2

1

2

y

xO

図 1.8 y − 2 = (x − 1)3

－4

3
y

xO

図 1.9 y + 4 = (x − 3)4

奇関数のグラフは原点に関して対称である．

例題 1.1 つぎの関数について，奇関数または偶関数かどうかを調べよ．

(1) f(x) = x4 − 5x2 (2) g(x) =
x

x2 + 1
(3) h(x) = x3 − x2

【解答】 (1) f(−x) = (−x)4 − 5(−x)2 = x4 − 5x2 = f(x)より，f(x)は偶関

数である．

(2) g(−x) =
−x

(−x)2 + 1
= − x

x2 + 1
= −g(x)より，g(x)は奇関数である．

(3) h(−x) = (−x)3 − (−x)2 = −x3 − x2 であり，これは h(x)でも −h(x)で

もないので，h(x)は偶関数，奇関数のどちらでもない． ♦

関数 y = f(x)が，区間 I 内の任意の実数 x1, x2 (x1 < x2)に対して，つね

に f(x1) < f(x2)を満たすとき，f(x)は区間 I で単調増加の関数といい，つね

に f(x1) > f(x2)を満たすとき，f(x)は区間 I で単調減少の関数という．例

えば，y = x2 は区間 (−∞, 0]で単調減少，区間 [0,∞)で単調増加である．ま

た，y = x3 は実数全体 (−∞,∞)で単調増加である．

問 題 1.2

問 1. つぎの関数のグラフをかけ．

(1) y = x2 − 2x + 4 (2) y = x3 + 3x2 + 3x + 1

(3) y = (x − 1)(x + 1)(x2 + 1)

問 2. y = 3x2 − 4を x軸方向に p，y 軸方向に q だけ平行移動したグラフの方程式
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1.3 分 数 関 数 5

が y = 3x2 − 12x + 7であるとき，p，q の値を求めよ．

問 3. 2つの関数 f(x)，g(x)について，つぎが成り立つことを示せ．

(1) f(x)，g(x) が共に偶関数または共に奇関数ならば，積 f(x)g(x) は偶関

数である．

(2) f(x)，g(x)のいずれか 1つが奇関数，他方が偶関数ならば積 f(x)g(x)は

奇関数である．

1.3 分 数 関 数

y =
1
x
，y =

3x + 2
x − 4

のように，xについて分数式で表された関数を xの分数

関数という．特に断りがない場合，分数関数の定義域は分母を 0にしないすべ

ての実数である．

k を 0でない定数とするとき，反比例を表す分数関数 y =
k

x
は奇関数なの

で，グラフは原点について対称であり，図 1.10，図 1.11のようになる．

k

－k

－1
1

y

xO

図 1.10 y =
k

x
のグラフ (k > 0)

k

－k

－1
1

y

x

O

図 1.11 y =
k

x
のグラフ (k < 0)

関数 y = f(x)上の点 Pが原点から限りなく遠ざかるほどに，Pとある直線 l

との距離が限りなく 0に近づくとき，この直線 lを y = f(x)の漸近線という．

関数 y =
k

x
の漸近線は直線 x = 0と y = 0である．

一般に，分数関数 y =
ax + b

cx + d
(c �= 0)は y =

k

x − p
+ qの形に変形すること

ができる．これは，y =
k

x
のグラフを x軸方向に p，y軸方向に qだけ平行移動

したものなので，つぎのようにして y =
ax + b

cx + d
のグラフを書くことができる．
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