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1. 極限 lim
x→0

x− sinx

x3
を調べよ．

(解) 0/0 型の不定形であることに注意したい．

lim
x→0

[x− sinx]
′

[x3]
′ = lim

x→0

1− cosx

3x2

= lim
x→0

{
1

3(1 + cosx)

(
sinx

x

)2
}

=
1

6

とロピタルの定理より

lim
x→0

x− sinx

x3
=

1

6

である．

2. 極限 lim
x→0

log(e2x + x)

x
を調べよ．

(解) 0/0 型の不定形であることに注意したい．

lim
x→0

[
log(e2x + x)

]′
[x]

′ = lim
x→0

2e2x + 1

e2x + x
= 3

とロピタルの定理より

lim
x→0

log(e2x + x)

x
= 3

である．

3. 極限 lim
x→0

x− tanx

x− sinx
を調べよ．

(解) 問 1 と

x− tanx

x− sinx
= 1 +

sinx− tanx

x− sinx

=1−
(
sinx

x

)3

· x3

x− sinx
· 1

cosx(cosx+ 1)

より

lim
x→0

x− tanx

x− sinx
= 1− 13 · 6 · 1

2
= −2

となる．

4. 極限 lim
x→+∞

(
x log

x+ 2

x− 1

)
を調べよ．

(解)変数変換 t = 3/(x−1)を行い，limt→0(1+t)
1
t = e

を用いると，

lim
x→+∞

(
x log

x+ 2

x− 1

)
= lim

t→0

{
3 log(1 + t)

1
t + log(1 + t)

}
= 3 log e+ log 1 = 3

となる．



5. 平均値の定理を用いて，すべての a，b（a > b ≧ e）に

対して

log(log a)− log(log b) <
a− b

e

が成り立つことを示せ．

(解) 関数 f(x) = log(log x) は x > 1 の範囲で定義さ

れ，合成関数の微分法により

f ′(x) =
1

log x
· 1
x
=

1

x log x

となる．平均値の定理より

log(log a)− log(log b)

a− b

=
f(a)− f(b)

a− b
= f ′(c) =

1

c log c

をみたす b < c < a が存在する．c > e より

c log c > c log e = c > e

であるから，

log(log a)− log(log b) =
a− b

c log c
<

a− b

e

が成り立つ．


