
次の問に答えよ

(1) 関数 y = f(x) =
1

x + 2
の導関数，2次導関数および 3次導関数を求めよ。

f ′(x) = −(x + 2)−2，f ′′(x) = 2(x + 2)−3，f ′′′(x) = −6(x + 2)−4 となる。

(2) n次導関数の形を予想し，その予想を数学的帰納法で証明せよ。

f (n) = (−1)nn!(x + 2)−(n+1)と予想される。これを数学的帰納法で証明する。

(a) n = 1のとき：

f (1)(x) = f ′(x) = −(x + 2)−2 = (−1)11!(x + 2)−(1+1)

となるので成立している。

(b) n = kのとき成立を仮定；即ち f (k)(x) = (−1)kk!(x + 2)−(k+1)の成立を仮定する。こ

れを微分すると

f (k+1)(x) =
(

f (k)(x)
)′

=
(

(−1)kk!(x + 2)−(k+1)
)′

= (−1)kk! (−(k + 1)) (x + 2)−(k+2)

= (−1)k+1k!(k + 1)(x + 2)−(k+2)

= (−1)k+1(k + 1)!(x + 2)−(k+2)

となり，k + 1でも成立している。

(3) 関数 y = f(x) =
1

x + 2
を x = 1でテーラー級数展開せよ。

f(1) =
1

3
，f (k)(1) = (−1)kk!(1 + 2)−(k+1) = (−1)k

k!

3k+1
なので

f(x) =

∞
∑

k=0

1

k!
f (k)(1)(x − 1)k

=
∞

∑

k=0

1

k!
(−1)k

k!

3k+1
(x − 1)k

=
∞

∑

k=0

(−1)k
1

3k+1
(x − 1)k

となる。
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