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微積分を使ってみるーその1 

まずは復習と確認から 



接線の傾き 
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関数の近似 
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導関数の定義 
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と定めるをが成り立つような
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Sir Isaac Newton 
1643-1727 

Wikipediaより転載(2011/10/25) 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/GodfreyKneller-IsaacNewton-1689.jpg 



面積の定義 
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微分積分学の基本定理 
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ニュートンが偉すぎた！ 

∫ dxxf )(
dx
dy

等は、ライプニッツの記号。この
便利な記号法の導入が遅れて
イングランドの数学は損した。 



Gottfried Wilhelm von Leibniz 
1646-1716 

2進法の発見も 
私の仕事です！ 



テイラー展開 
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指数関数    te
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指数関数    te
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これが、 
指数関数の 
正体だ！ 

Wikipediaより転載(2011/10/25) 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/
60/Leonhard_Euler_2.jpg/480px-Leonhard_Euler_2.jpg 
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テイラー展開の定義から 
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オイラーの公式 

θθθ sincos iei +=



微積分の始まり 

天体観測と力学 
新しい数学 



ケプラーの法則 

(K1) 楕円軌道の法則： 惑星の軌道は、太 
陽を１つの焦点とする楕円である。 

(K2) 面積速度一定の法則： 太陽と惑星を 
結ぶ線分が単位時間に通過する面積は、その
惑星の軌道上の位置によらず一定である。 

(K3) 調和法則： 惑星の公転周期の２乗は軌
道の長軸の長さの３乗に比例する。 



Johannes Kepler 
1571-1630 

Wikipediaより転載 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/JKepler.png 



Wikipediaより転載(2011/10/25) 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/62/Horloge_astrono
mique_pilier_anges.JPG/450px-Horloge_astronomique_pilier_anges.JPG 

‡ 

Wikipediaより転載(2011/10/25) 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3d/Cath%C3%A9dral
e_Strasbourg.jpg/400px-Cath%C3%A9drale_Strasbourg.jpg 

‡ 



ニュートンの法則 

(N1) 慣性の法則： 静止している物体は、 
ほかからの作用を受けない限り、もと 
と同じ状態を続ける。 

(N2) 運動の法則： 物体の運動の変化は
力の作用に比例し、その力の働く方向
に起こる。 

(N3) 作用反作用の法則： ２つの物体が
互いにおよぼし合う力は、大きさが等
しく方向が反対である。 



Sir Isaac Newton 
1643-1727 

Wikipediaより転載 
http://ja.wikipedia.org/wiki/ファイル:Sir_Isaac_Newton_by_Sir_Godfrey_Kneller,_Bt.jpg 



運動の法則 

    ：力の大きさ 
    ：加速度 
    ：比例定数、実は質量 
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運動の法則 



自由落下のモデル 
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微分方程式の起源 
微分と差分 

表示を変える 
見方を変える 
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マルサスの人口モデル 
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フックの法則 
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調和振動方程式の一般解 
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一般解は 



解の「存在と一意性」 
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初期条件 

初期条件を満たす解はただ一つ存在 



一意性の応用例 
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オイラーの公式 

θθθ sincos iei +=



ケプラーとニュートン 

数理モデルを創る 
数学を展開する 



運動方程式の形 
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万有引力の法則 
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平面上での万有引力の法則 
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ケプラーの法則とニュートンの法則 

 万有引力の法則とニュートンの運
動の法則を仮定すればケプラーの
法則は数学的に導かれる。 

 運動の法則： 
 は、微分方程式である。 
 二次曲線の極表示： 
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微積分を使ってみるーその2 

極限の公式２題 
少し計算 



ランダムウォーク（酔歩） 
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John Wallis 
1616-1703 

お世話に
なりました 

Wikipediaより転載(2011/10/25) 
http://ja.wikipedia.org/wiki/ファイル:John_Wallis_by_Sir_Godfrey_Kneller,_Bt.jpg 

Wikipediaより転載 
http://ja.wikipedia.org/wiki/ファイ
ル:Sir_Isaac_Newton_by_Sir_Godfre
y_Kneller,_Bt.jpg 
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これは漸化式から解る 
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スターリングの公式 
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James Stirling 
1692-1770 



時間と場所のランダムウォーク 

に移動するか率での後には kxkxhxtu −+確
2
1),(

( )),(),(
2
1),( kxtukxtuxhtu −++=+

kx +kx − x



)(),(
2
1),(),(),(

)(),(
2
1),(),(),(

3
22

2

2

2
22

2

2

kkkxt
x
ukxt

x
uxtukxtu

kkkxt
x
ukxt

x
uxtukxtu

ε

ε

+
∂
∂

+
∂
∂

−=−

+
∂
∂

+
∂
∂

+=+

)(),(),(),( 1 hhhxt
t
uxtuxhtu ε+
∂
∂

+=+

( )),(),(
2
1),( kxtukxtuxhtu −++=+



),(),( 2

2

xt
x
uCxt

t
u

∂
∂

=
∂
∂

)(),()(),( 4
22

2

2

1 kkkxt
x
uhhhxt

t
u εε +

∂
∂

=+
∂
∂

とするととおいて 0
2

→= k
C
kh

拡散方程式 
熱方程式 



これからの話題にはもっと難しいことが
出てくるでしょうが、是非とも、数学を
数楽してください。 
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