
今野 　(2005 年 5 月 17 日)

解析 I 演習の問題 (その４)

三角関数の極限値と基本不等式

• limx→0
sinx

x
= 1, limx→0

1 − cosx

x2
=

1

2
, limx→0

tanx

x
= 1

• 0 < x <
π

2
のとき，

sin x < x < tan x

練習 26 極限の性質をどのように用いたかを注意して，次の極限が成り立つことを示せ．

(1) limh→0
cosh − 1

h
= 0 (2) limh→0

tan h

h
= 1

三角関数の微分と積分

(sinx)′ = cosx
∫

cos dx = sin x + C

(cos x)′ = − sinx
∫

sinx dx = − cosx + C

(tanx)′ =
1

cos2 x

∫ 1

cos2 x
dx = tan x + C
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練習 27, 28

次の関数の導関数または不定積分を求めよ．合成関数の微分や積分の変数変換を用いたと
きには，どのようにおいてかを明示せよ．

(1) y = cosx − tanx (2) y = sin 2x + tan 3x + 3x
(3) y = cos2 2x (4) y = (sinx + cosx)3

(5) y = log(sin x + 1) (6) y = 2sinx

(7)
∫

(2 sinx − 4 sin 2x) dx (8)
∫ 2 − 3 sin2 x

cos2 x
dx

（ヒント： sin2 x = 1 − cos2 x を使う）

(9)
∫

cos 3x cosx dx (10)
∫

sin 2x cos 2x dx

(11)
∫

sin 4x sin 2x dx (12)
∫ 1

cos2 3x
dx

(13)
∫ tan x

cos2 x
dx (14)

∫
ex
√

ex + 1 dx

(15)
∫ √

cosx sin3 x dx

ヒント：積和の公式

sinα cosβ =
1

2
(sin(α + β) + sin(α − β))

cosα cosβ =
1

2
(cos(α + β) + cos(α − β))

sinα sin β = −1

2
(cos(α + β) − cos(α − β))

積と商の微分および部分積分と対数の積分

(f(x)g(x))′ = f ′(x)g(x) + f(x)g′(x)

(
f(x)

g(x)

)′
=

f ′(x)g(x) − f(x)g′(x)

(g(x))2

∫
f(x)g′(x) dx = f(x)g(x) − ∫ f ′(x)g(x) dx

∫
log x dx = x log x − x + C
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練習 31 部分積分の公式を用いて，つぎの不定積分を求めよ．解答の際はなにを f(x), g′(x)
とおいたかを明示せよ．また f ′(x), g(x)はどうなるかも明示すること．

(1)
∫

xe−x dx (2)
∫

x cosx dx (3)
∫ 1√

x
log x dx

(4)
∫

(x + 1)ex+1 dx (5)
∫

(x2 − 1) log 2x dx (6)
∫

(log x)2 dx

(7)
∫ √

x log x dx (8)
∫

(x + 1)ex dx (9)
∫

log(2x + 1) dx

(10)
∫

x sinx dx (11)
∫

(x + 2) cos 2x dx (12)
∫

x2 sin x dx

(13)
∫

ex sin x dx +
∫

ex cosx dx
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