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微分法の応用 8 近似式 
 x が十分小さいとき ( ) ( ) ( )xffxf 00 ¢+»  

h が十分小さいとき ( ) ( ) ( )hafafhaf ¢+»+  

関数 ( )xfy = において， xの増分 xD に対する yの増分を yD とすると 

x が十分小さいとき xyy D¢»D  

覚え方 
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関数 ( )xfy = において， xの増分 xD に対する yの増分を yD とすると 

x が十分小さいとき y
x
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D
D

 xyy D¢»D\  

363 

(1) 

 ( ) 4 1 xxf += とすると， ( ) ( ) 4
3

1
4
1 -+=¢ xxf より， ( ) ( ) ( ) xxffxf

4
1100 +=¢+»  
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 ( )
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= とすると， ( ) ( ) 413 -+-=¢ xxf より， ( ) ( ) ( ) xxffxf 3100 -=¢+»  
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 ( ) xxf sin= とすると， ( ) xxf cos=¢ より， ( ) ( ) ( ) xxffxf =¢+» 00  
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(6) 

 ( ) ( )xxf += 1log10 とすると， ( ) ( ) 10log1
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 ここで， ( ) xxf += 1 について， x が十分小さいとき ( ) ( ) ( ) xxffxf
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 ここで， ( )
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について， x が十分小さいとき ( ) ( ) ( ) xxffxf
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 ここで， ( ) 3 1 xxf += について， x が十分小さいとき ( ) ( ) ( ) xxffxf
3
1100 +=¢+»  

 よって， 004.90041.9
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 ここで， ( ) xxf sin= について，h が十分小さいとき ( ) ( ) ( ) ahahafafhaf cossin +=¢+»+  

 よって， 5076.05075574.0
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 ここで， ( ) xxf tan= について，h が十分小さいとき ( ) ( ) ( )
a
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 よって， 
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 ここで， ( ) ( )xxf += 1log について， x が十分小さいとき ( ) ( ) ( ) xxffxf =¢+» 00  

 よって， 60518.4
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365 

解法 1 

 24 rS p= において， 01.0=
D
S
S

より，半径の増分 rD は十分小さいとしてよいから， 

rS
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S p8=¢»
D
D
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 よって，
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 これと 01.0=
D
S
S

から， 01.02
=

D
r
r

 005.0=
D

\
r
r  

 ゆえに，半径は約 0.5%増加する。 

 また， 24 rV
r
V p=¢»
D
D

より， rrV D=D 24p  
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 ゆえに，体積は約 1.5%増加する。 
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解法 2 

 24 rS p= において， 01.0=
D
S
S

より，半径の増分 rD は十分小さいとしてよいから， 

( )
( )

( )
r
r

r
r

r
rr

rS
rrS D

×+»÷
ø
ö

ç
è
æ D
+=

D+
=

D+ 211
4

4 2

2

2

p
p  

これと
( )
( ) 01.1=D+
rS
rrS

より， 01.121 »
D
×+
r
r

 005.0»
D

\
r
r  

 よって，半径は約 0.5%増加する。 

 また，
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 よって，体積は 1.5%増加する。 

366 
 0.03 は 0 に近いから， ( )( ) 03.021 =-+ xx の解は 2,1- に近い値をとる。 

そこで，解を khx ++-= 2,1 （ 1,1 <<<< kh ）， ( ) ( )( )21 -+= xxxf とおくと， 

( ) ( ) 03.021 =+=+- kfhf  ・・・① 

 ( ) ( ) ( ) hhffhf 3111 -=-¢+-»+-  ・・・② 

 ( ) ( ) ( ) kkffkf 3222 =¢+=+  ・・・③ 

 ①，②，③より， 01.0,01.0 »-» kh  

 よって， ( )( ) 03.021 =-+ xx の解の近似値は 01.2,01.1-  

367 

(1) 

 ( ) ( )41 xxf += とすると， ( ) ( )314 xxf +=¢ ， ( ) ( )2112 xxf +=¢¢ より， 

( ) ( ) ( ) ( ) 22 6410
2
100 xxxfxffxf ++=¢¢+¢+»  

(2) 
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 ( ) ( ) ( ) ( ) 22 10
2
100 xxxfxffxf ++=¢¢+¢+»  

(3) 

 ( ) xxexf = とすると， ( ) ( )xexf x +=¢ 1 ， ( ) ( )xexf x +=¢¢ 2 より， 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 22 10
2
100 xxxfxffxf ++=¢¢+¢+»  


