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微分法の五基本公式の証明の致授法について

新　宮　忠　雄 （数学研究室）

丁乞dao §INGU

On此e　Metlhod．of　Teachmg　How　to　Proマe　a　Fund－a㎜enta1

　　　　　　　　For㎜u1a　of　D1苗erent1at1on

　従未抄の導函数をもとめる方法としては，・

　確一”卜（％しκ1）（場一1＋堵・2へ十……

　十κ2κr2＋κr■一1）

の公式を既知としてつかつたもの（1）と，2項定理によつ

て，

〈班・十軌）9」呼＝・κ（、、01窄1＋曾。0岬Jム叶一・）

としたもの（2）のいずれかが用いられてぎたことは衆知の

ことである。しかしながら，前者の場合この先験的な因

数分解の公式を証明してある本は，筆者の知る限りにお

、いてはみかげられない。それには数学的帰納法の利用が

考えられるが，この場合あまり容易ではなく，結局2項

定理を利用して証明する方がはやくなる程であろう。さ

て後者の場合，当然2項定理を前もつて証明しておかね

ばならない。所が2項定理を自然数でないπにたいする

一般の場合について証明することは，やふ高等であるの

で，’初歩の間は省かれているのが現状である。例えぱ，

高等学校の解析皿の課程でもそうであるし，大学の一般

教育の課程でも函数のταγZ・・展開をやるまではふれら

れていない。しかも・が自然数の場合だげの2項定理の

証明のためにでも，どうしても順列，組合せの理論の導

入が必要である。高等学校の生徒や率業生達の感想とし

ては，“解析皿は煩列，組合せの所がなげれぱよくわか

るし，面白いのだが……”というのが通例のようであ

る。元来数学教育者の最も注意しなげれぱならない点

は，如何にして学生，生徒等をして数学をすきにするか

にあるといつても過言ではない，その主旨をいかすため

狂，おもいきつて順列，組合せにかんする事柄を解析皿

の課程からとりさつてはどうであろうか。勿論これらの

事柄は数学的にはぎわめて興昧ふかく，数理続計学等へ

の応用範囲も大ぎいし，物事を厳密に考えるという数学

的な生活態度の養成には好適であるとされている。しか

しながら，これらをはぶくことにより，解析］I乃至大学

の一般教育の数学（特に支科系の）学習者をして，数学

とは面白くわかりやすいものであり，徴積分学とは応用

性も広いものであると感じさせうるとしたら，その効果

はこれらをふくませておくことによる利益よりはるかに

大ぎいと確信するものである。

　ところで・それではがg導函数をみちびくことが出

来ないのではないかという問題が生じ七くる。しかしそ

のためには、2函数の和，積の微分法の公式をさぎに導

入すれぱ，数学的帰納法の適用によつて，・が正の整数

の場合は次に示すように容易に証明ができる。さらにす

すんで2函数の商の微分法の公式を導けぱπが負の整数

のとぎにも拡張されるし，合成函数の微分法の公式を証

明した後にはπが有理数の場合にまで拡張出来る。筆者

の経験からすると，2項定理の導入なしで徴分学を教え

う、る利点があるので，特に大学の一般教育課程において

は，学生達によく理解され，かつ時間も短くてすむ等の

長所があつた。尚現在の高等学校の解析皿の課程には，

和，積（商，合成函数）一等の微分法の公式はふくまれて

いないが，近く行われる教授内容の改革において採用さ

れぱ好都合である。順列，組合せ等の代りとして此等を

教えることは，教師，生徒の両方にとつてどれだげ喜ば

れるかわからないと信ずる。

　定理　∫（κ）＝が
ならぱ

　　　　　　　∫1（κ）＝ηが・1

こムに犯は有理数とする。

　証明　　（I）　厄が正の整数の場合

　　1。一肌＝1の場合：

川一1中十㌻ル）一㌫π十簑→一1

故にこのとぎ本命題はあぎらかになりたつ。
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2。一κ＝めとぎ本命題の成立を仮定すると，η二ゐ十1の

場合は，

　　　　　　　∫（κ）＝〆十1＝伽ψ

であるから，2函数の積の微分法の定理によつて

∫1（・）一／｝十（居が十1）け一（此十1）μ

即ちこのとぎも本命題は成壬するから，数学的帰納法に

よつて，」般にηが正の整数のとぎには定理は正しい。

（皿）　πカぎ負の整数の場合

　　　π　＝　　一πり　　πじ）＞O

とおげぱ，

　　　　　　　　　1　　　∫（κ）＝　∬・

となるから，これに2函数の商の微分法の公式と（I）の

結果を適用すれぱ，

　　　　　　　＿肌岱m一　　　　肌一炉1
　　∫’（坊）一（、㎜）・一一、一肋　一州・1

がえられるから，本命題はなりたつ。

（皿）　πが正の分数（既約）の場ム

　　　　に⊥；P，9〉O；北g－
　　　　　　P
とおげぱ，

｛∫（κ）｝P一

　　　出6　　　　＝P∫ρ．1　　　〔∫は∫（κ）の略〕
’．　〃

　　　〃＿　／　＿　　　　…⊥πη一9
　　　由　・∫ρ・ドμ手（・一1）ρ

ホ
∂北・一9κg－1

合成函数の微分法の定理により，

　　　4　　’〃　　　挑　　　1
　　　∂北＝批r、一丁炉・｝9■1

　　＝」Lが一9＋9一」π炉一・

　　　　P
となつて，本命題の成立がいえる。

（皿）　凧が負の既約分数の場合

　　　　π　・＝＝　一ηz，　　　ηz〉O

とおげば

　　　　　　　　　／　　　　∫（κ）一　ψ

（皿）の結果と，2函数の商の微分法の公式とによつて，

　　　　　　＿mκm－1　∫1（κ）＝　、。㎜　一一帆北小’一肌一

となるから，（皿）と同様にLて定理は成立する。

　以上（I）～（皿）により証明を終る。

　πが無理数の場合は，高等学校ではもとより，大学の

一般教育の課程でも省いて差支えないと考えるので，こ

ふでは諦じないパ（これは函数の展開の学習後の内容で

ある）。
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SU班班ARY
　　A1most　every　book　of　d雌erent1a1ca1culus

打eats　the　proof　of　the　fun沮amenta1for血u1a

　　　　　∂
　　　　τ（刈一肌？～一1

as　fo11ows：

　（1）　Usmg　the　formu1a

κト舛一（伽一κ・）（κ8．1＋北穿一2杓十・・∵・十κr・1）

　（without　any　proof　of　this　formu1a），or

　12）Us1ug　the　bmom1a1for㎜u1孔

　　The　former㎜ethod－has　a　defeat，曲a亡is，the

used　for皿1u1a　has　no　proof1n亡he　book，9enera11y

　The1a竹er　method1s　qu1te　coコmp1ete　but1t　need．s

the　b1nom1a1　forinu1a　to　be　proved二　　　For　亡h1s

purpose　we　have　to　teach‘permutat1on　and．comb1．

nat1on，through1y，　a1though1t　takes　much　t1me

aI1d　1t　decreases　ord1uary　stud－ents，　1nterest　1n

m．athe皿at1cs　and－1et　tlhe㎜fee1weary．　To　aマ01d．

these　I　adv1se　to　use　the　fo11owmg＝metbod

　　F1rst　denve　the　formu1ae　of　d．1迂erentlat1on

of　the　sum　the　prod．uct，an迅the　quot1ent　of　tw0

functions　an早of　the　co㎜posite　functio凪※　　Then

w1th　the　mathe㎜at1ca1mduct1on　and－these　formu1ae

the　der1∀at1ve　ofが　wou1d－be　obtamed．eas11y

without　the　use　of　the　binomia1theorem．

　※　　If吻1s111皿1ted　to　be　an1nteger，th1s1s　not

neCeSSary．


