
練習問題及び章末問題解答

1章

練習問題 1. (1) 7 (2) 2 (3) 1 (4) 0

練習問題 2. (1) ∞ (2) 0 (3) ∞ (4) −∞

練習問題 3. (1) 0 (2) −∞ (3)
3

4

練習問題 4. x = 0で連続

練習問題 5. (1)

数量 q

価格 p

O

240

1200

供給関数

需要関数

均衡価格 p = 200，均衡数量 200　

(2)

数量 q

価格 p

O

300

900

供給関数

需要関数

均衡価格 p = 180，均衡数量 360
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章末問題 I

1. (1) 2 (2) 1 (3) 0 (4) 5 (5)
3

4
(6) 0 (7) −∞ (8) −∞ (9) 0

(10) −1

2. (1) 0 (2) 1 (3) 0 (4)
1

3

3. (1) 連続 (2) 不連続 (3) 連続

章末問題 II

1. (1)

数量 q

価格 p

O

500

1000

供給関数

需要関数

均衡価格 p = 200, 均衡数量 600

(2)

数量 q

価格 p

O

1000

3000

供給関数

需要関数

均衡価格 p = 600, 均衡数量 1200
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2章

練習問題 1. (1)
−3

x4
(2)

5

2

√
x3 (3) − 1

3
3
√
x4

(4)
3

2

√
x

練習問題 2. (1) 9x2 − 4x+ 5 (2) 3x2 + 8x+ 4 (3)
−x− 4

x3

練習問題 3. (1) y = 2x+ 1 (2) y = 4x, y = 0

章末問題 I

1. (1) 4 (2) 6x+ 2 (3) 9x2 + 4x+ 3 (4) 4x3 + 6x2 − 6x+ 4 (5) − 2

x3

(6)
x2 + 2x

(x+ 1)2

2. (1) y = 5x− 3 (2) y = 2x (3) y = −1

2
x+

5

2

章末問題 II

1. y′ =
−ac

(ax+ b)2

2. p = 1200のときの利潤を最大にする生産量
√
200，供給関数 S(p) =

√
p

6

3章

練習問題 1. (1) g(f(x)) = 4x2 − 4x+ 2 (2) f(g(x)) = 2x2 + 1

練習問題 2. (1) 6x5 + 15x4 + 24x3 + 21x2 + 12x+ 3 (2) 64x3 + 96x2 + 48x+ 8

(3) na(ax+ b)n−1
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章末問題 I

1. (1) f(g(x)) = 2x+ 3, g(f(x)) = 2x+ 2

(2) f(g(x)) = 9x2 − 6x+ 2, g(f(x)) = 3x2 + 2

(3) f(g(x)) = sin(x2 − 1), g(f(x)) = sin2 x− 1

(4) f(g(x)) = x2, g(f(x)) = 2x

2. (1) 4x3 + 12x2 + 4x− 4 (2)
x√

x2 + 1

(3) 6x5 − 15x4 + 15x2 − 3 (4)
√
x+ 1 +

x

2
√
x+ 1

3. (1)
x− 1

2
(2) x2 + 1 (3)

√
x

2
(4) log3 x+ 1 (5)

1

x
− 2

4. (1) y = f−1(x) =
1

x− 1
, y′ = − 1

(x− 1)2

章末問題 II

1. (1) p = 500− 0.5q (0 ≦ q ≦ 1000) (2) p =
A

B
− q

B
(0 ≦ q ≦ A)

2. (1) 均衡価格は p = 200，需要の価格弾力性は ηD(p) =
−2p

1000− 2p
．均衡価格に

おける需要の価格弾力性は ηD(200) =
−2

3
．

(2) 均衡価格は p = 600，需要の価格弾力性は ηD(p) =
−3p

3000− 3p
．均衡価格に

おける需要の価格弾力性は ηD(600) =
−3

2
．

4章

練習問題 1. (1) 2x cosx2 (2) 2e2x+1 (3)− tanx (4) xcosx
(
− sinx log x+

cosx

x

)
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練習問題 2. (1) f(x) = xαの両辺の自然対数をとると，

log f(x) = log xα = α log x

xについて両辺の微分をとると，
f ′(x)

f(x)
=

α

x
である．よって，

f ′(x) =
α

x
f(x) =

α

x
xα = αxα−1

練習問題 3.
時間 t

O

10000

複利の場合

単利の場合

練習問題 4.
時間 t

O

1

exprt

(1 + r)t

練習問題 5. Y (t) = N(t)P (t)をW (t) = D(t)Y (t)/N(t)に代入すると，W (t) =

D(t)P (t). 両辺の対数をとって tで微分することで
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W ′(t)

W (t)
=

D′(t)

D(t)
+

P ′(t)

P (t)

を得る．よって，平均賃金の成長率が労働分配率の成長率と労働生産
性の成長率の和として表されることが示された．

章末問題 I

1. (1) cos2 x−sin2 x (2) −e−x (3) ex(sinx+cosx) (4) log x+1 (5) − 1

sin2 x

2. (1)
2

cos2 2x
(2) (cosx)esinx (3)

2x

x2 + 1
(4)− sin(sinx) cos x (5) 5 sin4 x cosx

3.
1

2

(
1

a+ x
+

1

a− x

)
=

a

a2 − x2

4. −(sinx)cosx+1 log(sin x) + (sin x)cosx−1 cos2 x

章末問題 II

1. (1%で売上が増加するとき) 10(1 + 0.01)5 ≈ 10.51億円，

(5%で売上が増加するとき) 10(1 + 0.05)5 ≈ 12.76億円，

(10%で売上が増加するとき) 10(1 + 0.10)5 ≈ 16.11億円.

2. log 2 ≈ 0.6931より約 0.6931/0.06 ≈ 11.55年．

0.6931を 0.72で近似すると約 0.72/0.06 = 12年．

3. log 2 ≈ 0.6931より約 0.6931/12(×100) ≈ 5.8%．

0.6931を 0.72で近似すると約 0.72/12(×100) = 6%．
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5章

練習問題 1. f ′(x) = 8x3−9x2+2x−3, f ′′(x) = 24x2−18x+2, f (3)(x) = 48x−18,

f (4)(x) = 48, f (n)(x) = 0 (n ≧ 5)

練習問題 2. f ′(x) =
1

2
x− 1

2 , f (n)(x) = (−1)n−11 · 3 · 5 · · · · · (2n− 3)

2n
x− 2n−1

2 (n ≧
2)

練習問題 3. (1) sin(2x− 1)(n) = 2n sin
(
2x− 1 + nπ

2

)
(2) 3ne3x+2

(3) (log 2)n2x (4) (−1)n−1 (n− 1)!

(log 3)xn

章末問題 I

1. (1) 24 (2) −27 cos(3x− 5) (3) −e−x (4)
2

(x− 1)3

2. (1) 4ex sinx− 4ex cosx (2) ex(x2+10x+20) (3) x cosx+5 sin x (4)
−6

x2

3. f ′(x) = e−x(cosx− sinx), f ′′(x) = −2e−x cosx, よって，

f ′′(x) + 2f ′(x) + 2f(x) = 0

章末問題 II

1. MC(x) = C ′(x) = 3x2 − 30x+ 78よりMC ′(x) = C ′′(x) = 6x− 30 = 6(x− 5).

よって，0 ≤ x ≤ 5の範囲で限界費用は逓減し，5 ≤ xで逓増する．

2. (1) C = Y − Sより，
dC(Y )

dY
= 1− dS(Y )

dY
.

(2) (1)より
d2C(Y )

dY 2
= −d2S(Y )

dY 2
．よって，

d2C(Y )

dY 2
< 0のとき

d2S(Y )

dY 2
> 0．
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6章

練習問題 1. (1) 0 (2) 0 (3) 0

練習問題 2. Xの確率分布は P (X = 0) =

(
1

2

)3

, P (X = 1) = 3×
(
1

2

)3

, P (X =

2) = 3×
(
1

2

)3

, P (X = 3) =

(
1

2

)3

.

これより期待値はE(X) =
3

2
, 分散は

3

4
.

章末問題 I

1. (1) c = 2 (2) c = 4 (3) c = 4

2. (1) 0 (2)
5

3
(3)

1

2
(4)

1

2

3. n

章末問題 II

1. (1) 確率変数X が常に定数 cという値をとると考え，X = cとおくと P (X =

c) = 1であるので，E(c) = c× P (X = c) = c× 1 = c.

(2) 確率変数Xがとりうる値を x1, x2, · · · , xk, · · · とすると，定理 6.6と確率の
合計が 1である1ことより

E(aX+b) =
∞∑
i=1

(axi+b)P (X = xi) = a

∞∑
i=1

xiP (X = xi)+b

∞∑
i=1

P (X = xi) = aE(X)+b.

(3) (2)と同様に確率変数Xがとりうる値を x1, x2, · · · , xk, · · · とすると，定理
6.6より

1

∞∑
i=1

P (X = xi) = 1
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E(u(X) + v(X)) =
∞∑
i=1

(u(xi) + v(xi))P (X = xi)

=
∞∑
i=1

u(xi)P (X = xi) +
∞∑
i=1

v(xi)P (X = xi)

= E(u(X)) + E(v(X)).

2. (1) 1で示した期待値の性質を用いると

V (X) = E[(X − E(X))2] = E[X2 − 2E(X)X + (E(X))2]

= E(X2)− 2E(X)E(X) + (E(X))2 = E(X2)− (E(X))2

(2) 同様に

V (aX + b) = E[(aX + b− E(aX + b))2] = E[(aX + b− (aE(X) + b))2]

= E[a2(X − E(X))2] = a2E[(X − E(X))2] = a2V (X).

7章

練習問題 1. (1)
1

6
(2)

1

2
(3)

1

2

章末問題 I

1. (1)
1

3
(2)

1

6
(3) − 1

16
(4) − 5

16

2. (1)
∞∑
n=0

(−1)n
xn

n!
(2)

∞∑
n=0

(−1)nx2n (3)
∞∑
n=1

(−1)n−1x
2n

n
(4)

∞∑
n=0

2n+1 − 1

2n+1
xn

3. xn =
n∑

k=0

nCk(x− 1)k (k ≦ nのとき，ck = nCk)
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章末問題 II

1. (積率母関数)MX(t) = E(etX) = pet+1−p, (期待値)E(X) = p，(分散)V (X) =

p(1− p).

2. (積率母関数)MX(t) = E(etX) = pet/(1− (1− p)et) (ただし t < − log(1− p))，
(期待値)E(X) = (1− p)/p，(分散)V (X) = (1− p)/p2.

8章

練習問題 1. (1) x = 0で極大値 4, x = 1で極小値 3 (2) 極値なし

(3) x = 1で極大値
1

e
(4) x =

1
3
√
2
で極大値

2

3 3
√
2

練習問題 2. y = f(x) = x2e−xのグラフ

x

y

O

章末問題 I

1. (1) x = 1で極大値 6, x = −2で極小値−21, x = −1

2
で変曲点

(2) 極値なし，x = 1, 3で変曲点

(3) x = − 1
3
√
2
で極小値

1
3
√
4
+ 3

√
2, x = 1のとき変曲点
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2. (1) y = 2x3 + 3x2 + 12x

x

y

O

(2) y =
x2 + 1

x+ 1

x

y

O−1

(3) y =
log x

x
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x

y

O

3. ⌊x⌋ = −2, 1, 2

章末問題 II

1. x = 0のときに極大値 1をとる．変曲点は x = ±1.

2. (1) 利潤を最大化する生産量は x∗ = 100.

(2)供給関数は S(p) = p/2(p ≥ 0).

3. (1) x =
p− 4

2
(2) 3

(3) AC(x) =
C(x)

x
= x + 4 +

9

x
，MC(x) = C ′(x) = 2x + 4より，x = 3のと

きAC(3) = 10 = MC(3).

9章

練習問題 1. (1) fx(x, y) = 5x4, fy(x, y) = 4y

(2) fx(x, y) = 3x2y2, fy(x, y) = 2x3y
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(3) fx(x, y) = yexy, fy(x, y) = xexy

(4) fx(x, y) = 2x cos(x2 + y2), fy(x, y) = 2y cos(x2 + y2)

練習問題 2. (1) fxx(x, y) = 20x3, fxy(x, y) = fyx(x, y) = 0, fyy(x, y) = 4

(2) fxx(x, y) = 6xy2, fxy(x, y) = fyx(x, y) = 6x2y, fyy(x, y) = 2x3

(3) fxx(x, y) = y2exy, fxy(x, y) = fyx(x, y) = (1 + xy)exy, fyy(x, y) =

x2exy

(4) fxx(x, y) = 2 cos(x2+y2)−4x2 sin(x2+y2), fxy(x, y) = fyx(x, y) =

−4xy sin(x2 + y2), fyy(x, y) = 2 cos(x2 + y2)− 4y2 sin(x2 + y2)

練習問題 3. (1) (x, y) = (0, 0)で極大値 0

(2) (x, y) = (1, 3)で極小値−7

(3) 極値なし
(4) (x, y) = (±2

√
2,±

√
2)で極小値−4

章末問題 I

1. (1) fx(x, y) = 4x3, fy(x, y) = −3y2

(2) fx(x, y) = 2xy, fy(x, y) = x2

(3) fx(x, y) = − sin(x− y), fy(x, y) = sin(x− y)

(4) fx(x, y) =
1

y
, fy(x, y) = − x

y2

(5) fx(x, y) = yxy−1, fy(x, y) = (log x)xy

2. (1) fxx(x, y) = fxy(x, y) = fyx(x, y) = fyy(x, y) = ex+y

(2) fxx(x, y) = 0, fxy(x, y) = fyx(x, y) = ey, fyy(x, y) = xey

(3) fxx(x, y) = −y2(x2−y2)−
3
2 , fxy(x, y) = fyx(x, y) = xy(x2−y2)−

3
2 , fyy(x, y) =

−x2(x2 − y2)−
3
2

(4) fxx(x, y) = fxy(x, y) = fyx(x, y) = fyy(x, y) = − sin(x+ y)

3. (1) (x, y) = (0, 0)で極小値 0

(2) (x, y) = (2, 1)で極大値 4

(3) (x, y) = (0, 0)で極大値 1
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4. （1) fxx(x, y) = 2, fyy(x, y) = −2より，fxx(x, y) + fyy(x, y) = 0

(2) fxx(x, y) =
−2x2 + 2y2

(x2 + y2)2
, fyy(x, y) =

2x2 − 2y2

(x2 + y2)2
より，

fxx(x, y) + fyy(x, y) = 0

(3) fxx(x, y) =
2x3 − 6xy2

(x2 + y2)3
, fyy(x, y) =

−2x3 + 6xy2

(x2 + y2)3
より，

fxx(x, y) + fyy(x, y) = 0

(4) fxx(x, y) = ex sin y + e−y cosx, fyy(x, y) = −ex sin y − e−y cosxより，

fxx(x, y) + fyy(x, y) = 0

章末問題 II

1. (1) Ux1(x1, x2) = αxα−1
1 xβ

2 , Ux2(x1, x2) = βxα
1x

β−1
2 .

(2) Ux1(x1, x2) = (xρ
1 + xρ

2)
(1−ρ)/ρxρ−1

1 , Ux2(x1, x2) = (xρ
1 + xρ

2)
(1−ρ)/ρxρ−1

2 .

2. 利潤最大化の 1階の条件は

∂π(k, ℓ)

∂k
= pαkα−1ℓ1−α − r = 0,

∂π(k, ℓ)

∂ℓ
= p(1− α)kαℓ−α − w = 0

となり，これらを整理すると

αkα−1ℓ1−α =
r

p
, (1− α)kαℓ−α =

w

p

また，利潤の 2階の導関数は

∂2π(k, ℓ)

∂k2
= pα(α− 1)kα−2ℓ1−α

∂2π(k, ℓ)

∂ℓ∂k
=

∂2π(k, ℓ)

∂k∂ℓ
= 0
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∂2π(k, ℓ)

∂ℓ2
= −pα(1− α)kαℓ−α−1

となるので，0 < α < 1より利潤最大化の 2階の条件

pα(α− 1)kα−2ℓ1−α < 0, −pα(1− α)kαℓ−α−1 < 0

および
p2α(α− 1)kα−2ℓ1−α(−α(1− α)kαℓ−α−1)− 0 > 0

を満足していることがわかる．

10章

練習問題 1. (1) z = 3x+ 5y − 4 (2) z = 2x+ 4y − 5

(3) z = 16x+ 12y − 32 (4) z = e3x+ e3y − 2e3

練習問題 2. (1) df(u(x, y), v(x, y)) = 2(xy2 + y2 + 2xy + x+ y)dx+ 2(x2y + x2 +

2xy + x+ y)dy

(2) f(u(x), v(x))′ = 4x3 + 6x2 + 6x+ 2

章末問題 I

1. (1) df(x, y) = dx+ 2dy

(2) df(x, y) = 3x2dx+ 3y2dy

(3) df(x, y) =
−1

(x+ y)2
dx+

−1

(x+ y)2
dy

(4) df(x, y) = −x(1− x2 − y2)−
1
2dx− y(1− x2 − y2)−

1
2dy

2. (1) z = x+ 2y + 3 (2) z = 3a2x+ 3b2y − 2a3 − 2b3

(3) z =
−x

(a+ b)2
+

−y

(a+ b)2
+

2

a+ b
(4) z =

−1√
1− a2 − b2

(ax+ by − 1)
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3. (1) df(u(x, y), v(x, y)) = 6(x2y2 + xy3)dx+ (9x2y2 + 4x3y)dy

(2) df(u(x, y), v(x, y)) = (2xy − y2)ex
2y−xy2dx+ (x2 − 2xy)ex

2y−xy2dy

(3) df(u(x, y), v(x, y)) = 2(x sin2 y−y2 sinx cosx)dx+2(x2 sin y cos y+y cos2 x)dy

4. (1) f(u(x), v(x))′ = 8x− 6x5 (2) f(u(x), v(x))′ = (−3x+ 4)e−x

(3) f(u(x), v(x))′ = 2x cosx2 cos(log x)− 1

x
sinx2 sin(log x)

章末問題 II

1. (1)f(λx, λy) = a(λx) + b(λy) = λ(ax+ by) = λf(x, y),

(2)f(λx, λy) =
√
a(λx)2 + b(λy)2 + 2c(λx)(λy) = λ

√
ax2 + by2 + 2cxy = λf(x, y),

(3)f(λx, λy) =
a(λx)2 + b(λy)2 + 2c(λx)(λy)

d(λx) + e(λy)
=

λ(ax2 + by2 + 2cxy)

dx+ ey
= λf(x, y).

2. (1) f(λx, λy) =
α1(λx) + β1(λy)

α2(λx) + β2(λy)
=

α1x+ β1y

α2x+ β2y
= f(x, y),

(2) f(λx, λy) = a(λx)2+b(λy)2+2c(λx)(λy) = λ2(ax2+by2+2cxy) = λ2f(x, y)

3. (f(x, y) = ax+ byについて) x× a+ y × b = f(x, y)，
(f(x, y) =

√
ax2 + by2 + 2cxyについて) x×(2ax+2cy)/2

√
ax2 + by2 + 2cxy+

y × (2by + 2cx)/2
√

ax2 + by2 + 2cxy =
√
ax2 + by2 + 2cxy，

(
f(x, y) =

ax2 + by2 + 2cxy

dx+ ey
について

)
x×(2ax+ 2cy)(dx+ ey)− (ax2 + by2 + 2cxy)d

(dx+ ey)2
+

y × (2by + 2cx)(dx+ ey)− (ax2 + by2 + 2cxy)e

(dx+ ey)2
=

ax2 + by2 + 2cxy

dx+ ey
，

(
f(x, y) =

α1x+ β1y

α2x+ β2y
について

)
x × α1(α2x+ β2y)− α2(α1x+ β1y)

(α2x+ β2y)2
+ y ×

β1(α2x+ β2y)− β2(α1x+ β1y)

(α2x+ β2y)2
= 0，
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(f(x, y) = ax2 + by2 + 2cxyについて) x × (2ax + 2cy) + y × (2by + 2cx) =

2(ax2 + by2 + 2cxy).

4. (1) α + β > 1 のとき F (λk, λℓ) = (λk)α(λℓ)β = λα+βkαℓβ > λkαℓβ = λF (k, ℓ)

より規模に関して収穫逓増．

(2) 同様に α + β < 1 のとき F (λk, λℓ) = (λk)α(λℓ)β = λα+βkαℓβ < λkαℓβ =

λF (k, ℓ)より規模に関して収穫逓減．

11章

練習問題 1. x = − 1√
3
のとき極大値

2√
3
, x =

1√
3
のとき極小値− 2√

3

練習問題 2. (x, y) = (±
√
2,±

√
2)のとき最大値 20, (x, y) = (±

√
2,∓

√
2)のとき

最小値 4

練習問題 3. ラグランジュ関数は

L(x1, x2, λ) = α log x1 + β log x2 + λ(I − p1x1 − p2x2)

となる．1階の条件は
Lx1(x1, x2, λ) = αx−1

1 − λp1 = 0

Lx2(x1, x2, λ) = βx−1
2 − λp2 = 0

Lλ(x1, x2, λ) = I − p1x1 − p2x2 = 0

最初の 2式より
αx−1

1 = λp1, βx−1
2 = λp2

これらの 2式を辺々で割ることにより，

αx2

βx1

=
p1
p2

17



が得られる．この式から求まる x2 =
β

α

p1
p2
x1を 1階の条件の第 3式に

代入することで

(x∗
1, x∗

2) =

(
α

α + β

I

p1
,

β

α + β

I

p2

)
が得られる．よって，例題と同じ解が求まる．

章末問題 I

1. (1) x = 2
√
2のとき極大値−2

√
2, x = −2

√
2のとき極小値 2

√
2

(2) x = 2のとき極小値 2（極大値なし）
(3) x = −1のとき極大値−1, x = 1のとき極小値 1

2. (1) (x, y) =

(
± 1√

5
,± 2√

5

)
のとき最大値 5, (x, y) =

(
± 2√

5
,∓ 1√

5

)
のとき最

小値 0

(2) (x, y) = (1, 1)のとき最大値 2, (x, y) = (−1,−1)のとき最小値−2

(3) (x, y) = (±1,±1)のとき最小値 2（最大値なし）

(4) (x, y) =

(
2√
5
,
3√
5

)
のとき最大値

√
5, (x, y) =

(
− 2√

5
,− 3√

5

)
のとき最小

値−
√
5

章末問題 II

1. 第 1財，第 2財の限界効用は，それぞれ効用関数の第 1財，第 2財の消費量に
ついての偏微分であることに注意すると，

MU1(x1, x2) = Ux1(x1, x2) = α(x1 − γ1)
α−1(x2 − γ2)

1−α

MU2(x1, x2) = Ux2(x1, x2) = (1− α)(x1 − γ1)
α(x2 − γ2)

−α

第 2財で測った第 1財の限界代替率は

MRS12(x1, x2) =
MU1(x1, x2)

MU2(x1, x2)
=

α(x2 − γ2)

(1− α)(x1 − γ1)

18



2. 効用を最大化する財の組合せは，

(x∗
1, x∗

2) = (42, 36) .

そのときの効用の値は 7 log 42 + 3 log 36 = 13 log 2 + 13 log 3 + 7 log 7.

3. (c∗1, c
∗
2) = (250, 262.5)

4. 要素需要関数は k∗ =

(
2w

w + r

)2

Y, l∗ =

(
2r

w + r

)2

Y (Y ≧ 0).

費用関数は
4Y

w + r
(Y ≧ 0).

12章

練習問題 1. (1) 2x3 + C (2) x3 − x2 + x+ C (3) 2x+ C (4) 3x3 − x+ C

練習問題 2. (1) 2x2 + x+ log |x|+ C (2)
−1

6(3x+ 7)2
+ C

(3) log | sinx|+ C (4)
1

3
log

∣∣∣∣ x

x+ 3

∣∣∣∣+ C

章末問題 I

1. (1) x2 − x+C (2) 3x3 + 6x2 + 4x+C (3) x+C (4) 2x3 + 3x2 + 6x+C

2. (1) x+ log |x− 1|+ C (2)
1

3
(x− 1)

√
2x+ 1 + C

(3)
1

2
log(x2 + 1) + C (4) log

∣∣∣∣x− 2

x− 1

∣∣∣∣+ C

3.
1

2a
log

∣∣∣∣x− a

x+ a

∣∣∣∣+ C

19



章末問題 II

1.
p

q

dq

dp
= kp (kは定数)の両辺を pで割ると，

1

q

dq

dp
= k．すなわち

d

dp
log q = k.

よって両辺を pで積分をすると log q = kp+ C (Cは積分定数)．両辺の指数を
とることで q = Aekp (A = eC)となる．

2.
d2C(x)

dx2
= α(x− b) = αx− αbの両辺を xで積分すると

dC(x)

dx
=

α

2
x2 − αbx+ β (βは積分定数).

さらに両辺を xで積分すると

C(x) =
α

6
x3 − αb

2
x2 + βx+ γ (β, γは積分定数の形で現れる任意定数).

3. N(t) =
b

1 + ae−rt
(r, a, bは正の定数)を tで微分するとN ′(t) =

abre−rt

(1 + ae−rt)2
> 0.

2階微分係数はN ′′(t) =
−abr2e−rt(1− ae−rt)

(1 + ae−rt)3
となる．増減表は，

t −∞ · · · log a/r · · · ∞
N ′(t) · · · + + + · · ·
N ′′(t) · · · + 0 − · · ·
N(t) 0 �6 b/2（変曲点）

�-
b

となり本文中の図が描ける．

13章

練習問題 1. (1) 36 (2) cos 1 (3)
26

3
(4) 1

練習問題 2. (1)
9

2

20



章末問題 I

1. (1) 8 (2) 0 (3) 2 (4) 2

2.
√
2− 1

3. f(x) = 4x− 3

章末問題 II

1. E(kX + ℓ) =

∫ b

a

(kx+ ℓ)f(x)dx = k

∫ b

a

xf(x)dx+ ℓ

∫ b

a

f(x)dx = kE(X) + ℓ.

2.

V (X) =

∫ b

a

(x− E(X))2f(x)dx =

∫ b

a

(x2 − 2E(X)x+ (E(X))2)f(x)dx

=

∫ b

a

x2f(x)dx− 2E(X)

∫ b

a

xf(x)dx+ (E(X))2
∫ b

a

f(x)dx

= E(X2)− 2E(X)E(X) + (E(X))2 = E(X2)− (E(X))2.

3. P (−0.5 ≦ X < 0.5) = 0.75，期待値E(X) = 0，分散 V (X) = 0.5

14章

練習問題 1. (1) 78 (2)
1

4
(3)

√
5− 1

練習問題 2. (1) 1 (2)
π2

4
− 2 (3)

e2 + 1

4

練習問題 3. (1) 10 (2) 2 (3)
3

2
(4) ∞

練習問題 4. (1)
1

4
(2) 6 (3) −1

4

21



章末問題 I

1. (1) 0 (2)
1

3
(3)

π

4

2. (1) −2

e
+ 1 (2) 1 (3)

e2 − 1

4

3. (1)
1

2
(2) 4 (3) −1 (4) 2

4. nが偶数のとき： ∫ π
2

0

sinn x =
n− 1

n
· n− 3

n− 2
· · · 1

2
· π
2

nが奇数のとき： ∫ π
2

0

sinn x =
n− 1

n
· n− 3

n− 2
· · · 2

3
· 1

章末問題 II

1.

P (X ≦ x) = P (µ+ σZ ≦ x) = P

(
Z ≦ x− µ

σ

)
=

∫ x−µ
σ

−∞

1√
2π

exp

(
−z2

2

)
dz

最右辺を xで微分をするとXの確率密度関数は
1√
2πσ

exp

(
−(x− µ)2

2σ2

)
と求

まる．これは平均 µ，分散 σ2の正規分布N(µ, σ2)の密度関数である．

2.

MX(t) = E(etX) =

∫ ∞

0

etxλe−λxdx = λ

∫ ∞

0

e(t−λ)xdx = λ lim
s→∞

[
e(t−λ)x

t− λ

]s
0

=
λ

λ− t
(t < λ)

期待値はE(X) =
1

λ
, 分散は V (X) =

1

λ2
.
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15章

練習問題 1. (1) 2 (2) 4 (3) 16 (4) 48

練習問題 2. (1) 2 (2) 72 (3)
1

8
(4)

4

3

章末問題 I

1. (1) 5 (2)
512

5
(3)

224

9
(4)

√
3

4
(5)

1

6

章末問題 II

1.

E(aX + bY ) =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
(ax+ by)fX,Y (x, y)dxdy

= a

∫ ∞

−∞
x

(∫ ∞

−∞
fX,Y (x, y)dy

)
dx+ b

∫ ∞

−∞
y

(∫ ∞

−∞
fX,Y (x, y)dx

)
dy

= a

∫ ∞

−∞
xfX(x)dx+ b

∫ ∞

−∞
yfY (y)dy = aE(X) + bE(Y )

2. 1よりE(c1X1 + c2X2) = c1E(X1) + c2E(X2).

E

(
n−1∑
i=1

ciXi

)
=

n−1∑
i=1

ciE(Xi)が成り立つとき，

E

(
n∑

i=1

ciXi

)
= E

(
n−1∑
i=1

ciXi + cnXn

)
= E

(
n−1∑
i=1

ciXi

)
+ E(cnXn)

=
n−1∑
i=1

ciE(Xi) + cnE(Xn) =
n∑

i=1

ciE(Xi)

23



ci =
1

n
(i = 1, · · · , n)とおくと，

E(X̄) = E

n∑
i=1

(
Xi

n

)
=

n∑
i=1

E(Xi)

n
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