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☆微分の不等式への応用
f(x）70を示したい 書かずに議論しよう .

→ f（か>0を満たす実数xの範囲、

☆グ"を書かなくても判断できるときは

e x ) f i x）がxzaで連続、x>aで
微分可能なとき、

y=f(x）がy=0よりも上に来る
ような実数Xの範囲は同じ. fix）とO (x>a）｛f(a）

=b
<-_->べ、_

!

×

⇒ Xとaで f ( x）法

、方程
式と同
様

"

が都匀

..た辯が
※ flx）>f(x）については、考えるグラフは f j i a t X

y ..fix）|
y=g(x）

でも Y""は「" でもok.
y=0 →グラフが単調なときはラク、楽な方を！



D 大事な不等式の証明
で>1+× （x>o）.

い） fけ）=eX_f+×+E） とおきfy；た

☆途中で出てきたように、

さらに、 y = I t X は yこどのX=0での
→ この Oとの大小がわかれば O K . 接線、 グラフのイメージを持っておこう.

fix）=ビー（1+x） →まだ正負わからない
y=1+×f"（x）=ど-1 →これでわかる。 鳳→一次

黃※以fix）の増減を表す.

X>0において f"（x）=で一1>0より

y .

..挟義単調
増加、.
匊、樾
が、，
f ' 的 _ → f ( x ） の 増 減 が

わかる。
数学的帰納法で示す。 n = 1は O K。

f(x）= ビー※※ とすると.よってX>0でf(x）は挟義単調増加.flx）｛flo）
=0より. f 1×）>0in） となり. で〉！※ 仮定） ⇒fix）が

示された。 四
f（0）=0より、 f(x）>O (x>0） 四



これを続けていくと、 ☆ はX-1 は Y=logXの X=1での接線.
グラフのイメージを持っておこう.で=1+×+※+F+...ti t . . .

y=X-1
となる。これをどのマクローリン展開という。
（詳しくは大学で） した0まわりの展開 t . i s
に""""
""ば城
に油

→ この Oとの大小がわかれば O K .
※ logX E X - 1fix）=f-1 →正負わかる.
a g u y , e t

2 た t t I とおく.

よってf(x）のx>0での増減は beg(Ht）のマクローリン展開は.

どうすれば log（1+t）=x-※E-...+1が"が十...嵒彡 ！

"

-

f i x )EOが
示せるか となる。（詳しくは大学で）

f(i）=0 より. f IDEO(x>0）が示される。1



（3） fix）=logX - A とおき、f(x）<0を示す。 大皿 ←微分・グラフDとは別の証明
→ この Oとの大小がわかれば O K .

X70で考えてよい。 ←感なのでf'け）=f- s i
logX < A の両辺をXで割って.

=
2で、ーー
な →正負わかる.

TXT<TI となる。よってf(x）のX>0での増減は
ここで、十分大きいXを考えると.

j .

"

間

どうすれば
f i x )EOが 0<GTX< f を得る。

示せるか、

廆が
哳嗾
瑯

f14）=log4-F
= logE <log I =0より . 感。Tt = 0 となる。囮

f(x）<o(x>0）が示される。 四



③ 考え方の定数分離
ー ー

概形は不要 . ."
X>0のもとで、 よって、X>0で常にt

E kが成り立つ
logX E k x bgx ようなkの最小値は、 k= f である。

⇐>GXTEK →｛なKTの上下関
係を m y

調べればOk.考え方2_
に颭がいて書く

卵湖
がお
くとlogX E k X E f ( x ) E O である。yにtyler..'㷀より.

※ f(x）とOとの大小を考えればOK.
yの増減は fix）=f-k ←正負わかる。

訓 _
どこまで情報が よってfix）のx>0での増減は.Ifより

必要？
I

!

）

となる。 劑|

!

爾 与えられて
いなければ

ここで、x=eのとき にも、 これが最大値. 場合分け



ここで . Ht）=logf - 1 =-logk - 1 .
よって X>0で常にf(x)E Oが成り立つ
条件は、 -logk - 1 E o

logk ？ - 1
K z f となるので、

最小値は ofである。
o n間、， i k


