
びぶんせきぶん

微分積分
calculus

の
おうよう

応用と
はってん

発展-
ひょうじゅんえんしゅう

標準演習

→ 講義 微分積分の応用 lecture math calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/calculus/微分積分の応用-講義/

→ 講義 偏微分と重積分 lecture math calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/calculus/偏微分と重積分-講義/

→ 講義 微分方程式の入口 lecture math calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/calculus/微分方程式の入口-講義/

1 
えんしゅうほうしん

演習方針

びぶん

微分
differentiation

は
きょくしょへんか

局所変化を
よ

読む
どうぐ

道具であり、
せきぶん

積分
integration

は
るいせきりょう

累積量を
よ

読む
どうぐ

道具である。
おうよう

応用では、まず
ひつよう

必要なのが
きょくしょ

局所の

じょうほう

情報か、
ぜんたい

全体の
るいせき

累積かを
はんてい

判定する。

2 
もんだい

問題 1

𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 3𝑥 の
ぞうげん

増減と
きょくち

極値
extremum

を
しら

調べよ。

2.1 
かいとうれい

解答例

Correct

まず

𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 3 = 3(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)

である。したがって 𝑓′(𝑥) = 0 となる
てん

点は 𝑥 = −1, 1 である。
ふごう

符号を
かくにん

確認すると、𝑓′(𝑥) > 0 は 𝑥 < −1 と 

𝑥 > 1、𝑓′(𝑥) < 0 は −1 < 𝑥 < 1 である。よって 𝑥 = −1 で
きょくだい

極大
local maximum

、𝑥 = 1 で
きょくしょう

極小
local minimum

を
と

取る。

𝑓(−1) = 2, 𝑓(1) = −2

である。

2.2 
かいせつ

解説

どうかんすう

導関数
derivative

の
ふごう

符号は、
かんすう

関数の
ぞうげん

増減を
あらわ

表 す。
か

変わるものは
かんすうち

関数値であり、
かくにん

確認しているものは
せっせん

接線の
かたむ

傾 きである。

ていりゅうてん

停留点では
ふごう

符号の
へんか

変化まで
かくにん

確認する。

2.3 よくある
あやま

誤 り

𝑓′(𝑥) = 0 だけで
きょくち

極値
extremum

と
はんだん

判断する
あやま

誤 りがある。
きょくち

極値には
ぜんご

前後の
ぞうげん

増減の
へんか

変化が
ひつよう

必要である。
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3 
もんだい

問題 2

そくど

速度 𝑣(𝑡) = 𝑡 − 1 で 0 ≤ 𝑡 ≤ 3 を
うんどう

運動する
てん

点について、
へんい

変位と
いどうきょり

移動距離を
もと

求めよ。

3.1 
かいとうれい

解答例

Correct
へんい

変位は
そくど

速度の
ふごうつ

符号付き
せきぶん

積分
signed integral

なので、

∫
3

0
(𝑡 − 1) 𝑑𝑡 = [𝑡2

2
− 𝑡]

3

0

= 9
2
− 3 = 3

2

である。
いどうきょり

移動距離では
はや

速さ | 𝑣(𝑡)| を
せきぶん

積分する。𝑣(𝑡) = 0 は 𝑡 = 1 なので、

∫
3

0
| 𝑡 − 1 | 𝑑𝑡 = ∫

1

0
(1 − 𝑡) 𝑑𝑡 + ∫

3

1
(𝑡 − 1) 𝑑𝑡 = 1

2
+ 2 = 5

2

である。

3.2 
かいせつ

解説

へんい

変位は
む

向きを
ふく

含む
るいせきりょう

累積量であり、
いどうきょり

移動距離は
む

向きを
け

消した
るいせきりょう

累積量である。ここでは 𝑣(𝑡) の
ふごう

符号が
か

変わる

じこく

時刻を
きょうかい

境界として
ぶんかつ

分割する。

3.3 よくある
あやま

誤 り

へんい

変位と
いどうきょり

移動距離を
どういつし

同一視する
あやま

誤 りがある。
そくど

速度が
ふ

負になる
くかん

区間があると、
りょうしゃ

両者は
いっち

一致しない。

4 
もんだい

問題 3

𝑓(𝑥) = 𝑥2 の [0, 2] における
へいきんち

平均値
average value

を
もと

求めよ。

4.1 
かいとうれい

解答例

Correct
へいきんち

平均値
average value

は

1
𝑏 − 𝑎

∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥) 𝑑𝑥

である。したがって

1
2 − 0

∫
2

0
𝑥2 𝑑𝑥 = 1

2
[𝑥3

3
]

2

0

= 1
2
· 8
3

= 4
3

である。
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4.2 
かいせつ

解説

へいきんち

平均値
average value

は、
めんせき

面積を
くかんちょう

区間長で
わ

割った
たか

高さである。ここで 𝑏 − 𝑎 で
わ

割っているため、
くかん

区間の
なが

長さが 0 でないこ

と、すなわち 𝑎 ≠ 𝑏 が
ひつよう

必要である。

4.3 よくある
あやま

誤 り

∫𝑏
𝑎
𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 をそのまま

へいきんち

平均値
average value

とする
あやま

誤 りがある。
ていせきぶん

定積分
definite integral

は
るいせきりょう

累積量であり、
へいきんち

平均値
average value

ではない。

5 
もんだい

問題 4

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2𝑦 + sin 𝑦 について、𝑓𝑥、𝑓𝑦 を
もと

求めよ。また、

∫
1

0
∫

2

0
𝑥𝑦 𝑑𝑥 𝑑𝑦

を
けいさん

計算せよ。

5.1 
かいとうれい

解答例

Correct
へんびぶん

偏微分
partial derivative

では、
いっぽう

一方の
へんすう

変数を
こてい

固定する。したがって

𝑓𝑥 = 2𝑥𝑦, 𝑓𝑦 = 𝑥2 + cos 𝑦

である。つぎに

∫
1

0
∫

2

0
𝑥𝑦 𝑑𝑥 𝑑𝑦 = ∫

1

0
[𝑥2

2
𝑦]

2

0

𝑑𝑦 = ∫
1

0
2𝑦 𝑑𝑦 = 1

である。

5.2 
かいせつ

解説

へんびぶん

偏微分
partial derivative

は
ほうこう

方向を
こてい

固定した
きょくしょへんか

局所変化である。
じゅうせきぶん

重積分
multiple integral

は
りょういき

領域の
しょうへん

小片の
きよ

寄与を
るいせき

累積する
そうさ

操作である。この
もんだい

問題

は、
たへんすう

多変数で
きょくしょ

局所と
るいせき

累積を
ぶんり

分離する
れんしゅう

練習である。

5.3 よくある
あやま

誤 り

𝑓𝑥 を
もと

求めるときに 𝑦 も
どうじ

同時に
へんか

変化させる
あやま

誤 りがある。
へんびぶん

偏微分
partial derivative

では、
してい

指定されていない
へんすう

変数は
ていすう

定数として

あつか

扱 う。

6 
もんだい

問題 5

びぶんほうていしき

微分方程式
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𝑦′ = 𝑥𝑦

を
と

解け。ただし、𝑦 = 0 の
かい

解も
かくにん

確認せよ。

6.1 
かいとうれい

解答例

Correct

まず 𝑦 = 0 は
たし

確かに 𝑦′ = 0 を
み

満たすので
かい

解である。つぎに 𝑦 ≠ 0 の
はんい

範囲で
へんすうぶんり

変数分離する。𝑦 で
わ

割るため、

この
ばあいわ

場合分けが
ひつよう

必要である。

1
𝑦
𝑑𝑦 = 𝑥𝑑𝑥

を
せきぶん

積分して

ln| 𝑦 | = 𝑥2

2
+ 𝐶

である。したがって

𝑦 = 𝐶𝑒𝑥2/2

を
え

得る。𝐶 = 0 とすれば 𝑦 = 0 も
ふく

含まれるため、
いっぱんかい

一般解は

𝑦 = 𝐶𝑒𝑥2/2

である。

6.2 
かいせつ

解説

へんすうぶんり

変数分離
separation of variables

では、
もじしき

文字式で
わ

割る
ばめん

場面が
しょう

生 じやすい。この
もんだい

問題では 𝑦 で
わ

割るため、𝑦 = 0 の
かい

解を
さき

先に
かくにん

確認する。

わ

割った
あと

後で 𝐶 = 0 として
かいしゅう

回収できることも
かくにん

確認している。

6.3 よくある
あやま

誤 り

𝑑𝑦/𝑦 = 𝑥𝑑𝑥 と
か

書いた
しゅんかん

瞬間に 𝑦 = 0 の
かのうせい

可能性を
お

落とす
あやま

誤 りがある。
もじしき

文字式で
わ

割るときは、その
しき

式が 0 にな

る
ばあい

場合を
べっと

別途
かくにん

確認する。

7 
かんれんこうぎ

関連講義

→ 講義 微分積分の応用 lecture math calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/calculus/微分積分の応用-講義/

→ 講義 偏微分と重積分 lecture math calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/calculus/偏微分と重積分-講義/

→ 講義 微分方程式の入口 lecture math calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/calculus/微分方程式の入口-講義/

→ 講義 微分方程式ポータル lecture math differential-equations

https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/微分方程式ポータル-講義/
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