
【内容目標】対数関数・指数関数の微分をマスターしよう。

□対数関数の導関数

     








の不定形

　はでない正の定数とする。微分係数の定義より

　
 


     



　　　　　　
 
 



 
 




 
 



   




 

に近いの値について，




   の値は，次の表のようになる。







  






  

   

   

   

   

   



　　　　　　
 
 








    




 



  
 

 


  





　ここで， 


とおくと，

　　　 のとき であるから


 


     



　　　　　 
  
 




   　……①

　この表から， のとき



   は一定の値に限りなく近づくと予想される。また，実際に極限値


 




 



　でも表される。

（は自然数）

 ■
  □ 

０に近付く

∞に近付く
をもつことが知られている。この極限値をで表す。

　　　　　　　　　　　
 





  

　は次のような数で，無理数であることが知られている。

　　　　　　　　　　　 

   

   

　正の定数を用いると，①から次が成り立つ。

　　　　　   


  


  

とくに，対数の底がのときは，次のようになる。

対数関数の導関数

　　　　  



　　　　　　　   





を「自然対数の底」や「ネイピア数」と呼ぶ

　やなどを超越数という。

（有理数係数の多項式で表される方程式の解

　　　　となる複素数を代数的数という）

自然対数は「ネイピアの対数」、常用対数は「ブリッグスの対数」と呼ばれる
　　　　　   



  




　を底とする対数を自然対数という。微分法や積分法では   の底を省略して と

書くことが多く，自然対数を単に対数ということもある。

　以上をまとめると，次のようになる。

微分法【対数関数の導関数】  



例題４改）

がだったらいいのにな がだったらいいのにな 積の微分法

　　＆

がだったらいいのにな

           

   


   








   
   

  


　　　　  


       

　　　　　　　　 

   

　　　　         

 


   

　　　　　　　　　 








 


 

 

　対数関数の導関数を用いて，関数  の導関数を求めてみよう。

　のとき　　     




　のとき　　          







　したがって，関数  の導関数は，次の式で表される。

　　　　　　　　　　　   




練習１９）　   



であることを示せ。ただし，はでない正の定数とする。

　のとき　　　　　      




　のとき　　　　　       


   




　底の変換公式を用いて

    
 













　　　　　　　よって　　   





　以上をまとめると，次のようになる。

絶対値を含む対数関数の導関数

　　   



　　　　　　　   






微分法【対数関数の導関数】  



例題５＋）

       

      
 

 




     
   

  


  


   





  


   
   



   

          


   









        








     

 
 

 
     

 


 




 




     


□対数微分法　～　両辺の自然対数をとって微分する方法　　   
 




応用例題１）　  の導関数を利用して，関数    
  


  

を微分する。

        

 



    

     
   

 


通分

対数の真数は正でなくてはいけない

⇒符号が不明の時は絶対値をとる

　　　　両辺の絶対値の自然対数をとると

　　　　       
  


  



　　　　　　　　　        

両辺の関数をで微分すると

　　　　  





 




 




 

　　　　　                  

        

　　　　　 

        

両辺に    
  


  

をかけて

　　　　 


        
   

  


  

　　　　　 


  


  


微分法【対数関数の導関数】  



□指数関数の導関数

　はでない正の定数とする。指数関数  の導関数を調べよう。

○対数微分法の利用

　　  の両辺の対数をとると

　　　  

　　　

　両辺をで微分すると

　　　  

 

　よって　   

　　∴　 
    

　とくに　とすると

　　　　 
    

　ゆえに　　 
   

  代入

  代入

○逆関数の微分法と

　　　　　対数関数の導関数の公式の利用

　  をについて解くと　　  

　　　 

















　よって　　　　　 
   

　また、

　  をについて解くと　　

　　　　　 

















　よって　　 
   

　以上をまとめると，次のようになる。

　　指数関数の導関数

　　　 
   　　　　　　　　 

    

例題）  

        

がだったらいいのにな       

 

がだったらいいのにな       

  

積の微分法　「微分そのまま＋そのまま微分」    
  

 

 でくくっておく
    

    
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　指数関数  のグラフとの関係

　ここでは，と指数関数  のグラフとの関係について調べてみよう。







 ① 

② 

③  
の値にかかわらず

どのグラフでも点を

通る

　はでない正の定数とする。

　右の図は，いろいろなの値における  のグラフで

　　　①  　 

　　　②  　 

　　　③  　 

である。

　   
 とすると，    は  のグラフ上の点   における接線の傾きを表す。











 



点   における

 

 

接線の傾きが

接線の傾きが

１となるの値が

の間にある

　    
  であるから

　　　    
 

　　　　　　　

となり，次が成り立つ。

　　　      

　　　　　　　　　   

　　　　　　　　　  

　　　　　　　　　  
 

　よって，指数関数  のグラフ上の点   における











   
 





   を

グラフで見ると…


接線の傾きがとなるようなの値がであることがわかる。

　　　
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