
平成 23年度 機械系の数学演習Ⅰ 第 3回 

問題 

 

※ うｐ主が手計算で解いたものです。どうせ間違いだらけだろうと思いますが、おかしな

ところがあれば、各自で修正してくださいな(´・ω・｀) 

明らかな間違いを発見された方は、wikiのコメント欄に書き込んでくだされば、皆さん

のためになると思いますので、是非そうしてください。 

 

1, つぎの関数のn階導関数を求めよ ： 
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と推測する。これを数学的帰納法で証明する。 

[1] 1n のとき 
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したがって、 1n のとき(*)は成立する。 

[2] kn  のときの(*)の成立を仮定した上で、 1 kn  のときも(*)が成立するか検証する。 
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したがって、 1 kn のときも成立する。 

[1][2]より、すべての自然数において、(*)は成り立つ。 
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2, つぎの関数のn階導関数を求めよ ： 
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つまり、
11 )1()2()(   xxxf であるから、

 

   11 )1()2()('   x
dx

d
x

dx

d
xf

 

   
)1()1)(1()2()2)(1( 22   x

dx

d
xx

dx

d
x

 

   

22 )1)(1()2)(1(   xx
 

   22 )1)(1()2)(1()(''   x
dx

d
x

dx

d
xf

 

   
)1()1)(2)(1()2()2)(2)(1( 33   x

dx

d
xx

dx

d
x

 

   

33 )1)(2)(1()2)(2)(1(   xx
 



   33)3( )1)(2)(1()2)(2)(1()(   x
dx

d
x

dx

d
xf

 

   
)1()1)(3)(2)(1()2()2)(3)(2)(1( 44   x

dx

d
xx

dx

d
x

 

   

44 )1)(3)(2)(1()2)(3)(2)(1(   xx
 


 

)1()1()( )1(!)1()2(!)1()(   nnnnn xnxnxf  

 )1()1( )1()2(!)1(   nnn xxn     ・・・(*) 

と推測する。これを数学的帰納法で証明する。 

[1] 1n のとき 
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したがって、 1n のとき(*)は成立する。 

[2] kn  のときの(*)の成立を仮定した上で、 1 kn  のときも(*)が成立するか検証する。 
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したがって、 1 kn のときも成立する。 

[1][2]より、すべての自然数において、(*)は成り立つ。 
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3, つぎの関数のn階導関数を求めよ ： 
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と推測する。これを数学的帰納法で証明する。 

[1] 1n のとき 
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したがって、 1n のとき(*)は成立する。 

[2] kn  のときの(*)の成立を仮定した上で、 1 kn  のときも(*)が成立するか検証する。 
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したがって、 1 kn のときも成立する。 

[1][2]より、すべての自然数において、(*)は成り立つ。 
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4, つぎの関数のパラメータ表示から、
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5, つぎの等式を証明せよ ： 
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この等式は 0n でも成立するが、以下、nは自然数であるとして数学的帰納法で証明する。 
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したがって、 1n のとき(*)は成立する。 

[2] 2n のとき 














 xxe

dx

d
xf

1

2

2

2 )(

 

   


































 xx e

dx

d
xex

dx

d

dx

d
11

 

   

























 xx e

x
xe

dx

d
1

2

1
1

 

   

















x
e

dx

d
x

1
1

1

 

   



































xdx

d
e

x
e

dx

d
xx

1
1

1
1

11

 

   



































2

11

2

11
1

1

x
e

x
e

x
xx  





























 xxx e

x
e

x
e

x

1

2

1

3

1

2

111
 

xe
x

1

3

1
  

   
12

1

2)1(



x

e x

 

したがって、 2n のとき(*)は成立する。 

[3] kn  , 1 kn のときの(*)の成立を仮定した上で、 2 kn のときも(*)が成立するか

検証する。 
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したがって、 2 kn のときも成立する。 

[1][2]より、すべての自然数において、(*)は成り立つ。 

 

 

6, つぎの関数は、それにつづく微分方程式をみたすことを証明せよ (mは定数)： 
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これを式変形すると、 
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7, ライプニッツの公式を用いて、つぎの関数のn階導関数を求めよ (aは定数) ： 
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ライプニッツの公式より、
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8,  ライプニッツの公式を用いて、つぎの関数のn階導関数を求めよ ： 
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9, つぎの関数に対して、それにつづく漸化式が成り立つことを証明し、その漸化式を利用



して、 )0(ny を求めよ( ,3,2,1,0n )。： 
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ライプニッツの公式を用いて、(**)の両辺を n回微分すると、
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これに 0x を代入すると、 
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これより、 

)(i  nが偶数のとき、 0)0()( ny  

)(ii  nが奇数のとき、  2)( !)!2()0(  ny n

 

※ )(ii に出てくる !! という記号は『一つおきに階乗を取る』という意味です。 

たとえば、 246810!!10   , 1357911!!11  のように使います。 

滅多に使わないので、覚える必要はないんじゃないかなー。 

 

 

10, つぎの微分方程式を、付記の変換によって、独立変数 tの微分方程式に変換せよ。： 
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