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1. (1)
∫

dx√
x2 + 4x + 5

=
∫

dx√
(x + 2)2 + 1

. x + 2 = tとおくと dx = dt.

∴与式 =
∫

dt√
t2 + 1

= log |t +
√

t2 + 1| = log |x + 2 +
√

x2 + 4x + 5|

(2)
∫

dx√
3 − 2x − x2

=
∫

dx√
4 − (x + 1)2

. x + 1 = tとおくと dx = dt.

∴与式 =
∫

dt√
4 − t2

= Sin−1 t

2
= Sin−1 x + 1

2

(3)
∫

2x + 3
x2 + 2x + 2

dx =
∫

2x + 2
x2 + 2x + 2

dx +
∫

1
x2 + 2x + 2

dx.

第 1項は
f ′

f
第 2項は x2 + 2x + 2 = (x + 1)2 + 1として x + 1 = tとおくと dx = dtだから

与式 =
∫

(x2 + 2x + 2)′

x2 + 2x + 2
dx +

∫
1

t2 + 1
dt = log(x2 + 2x + 2) + Tan−1t = log(x2 + 2x + 2) + Tan−1(x + 1)

(4)
∫

x log(x + 1)dx =
x2

2
log(x + 1) −

∫
x2

2
· 1
x + 1

dx =
x2

2
log(x + 1) − 1

2

∫ (
x − 1 +

1
x + 1

)
dx

=
x2

2
log(x + 1) − 1

2

{
x2

2
− x + log(x + 1)

}
=

x2 − 1
2

log(x + 1) − x2

4
+

x

2
.

2. (1) x = tan θ とおくと x2 + 1 = tan2 θ + 1 =
1

cos2 θ
. よって

1
(x2 + 1)

3
2

= (cos2 θ)
3
2 = cos3 θ.

dx =
1

cos2 θ
dθ.

x 0 →
√

3

θ 0 → π

3

∴与式 =
∫ π

3

0

cos3 θ · 1
cos2 θ

dθ =
∫ π

3

0

cos θdθ = [sin θ]
π
3
0 = sin

π

3
=

√
3

2
.

(2) 半角の公式より
1 + cos x

2
= cos2

x

2
よって 1+cos x = 2 cos2

x

2
. ∴与式=

∫ 2π
3

π
2

√
2 cos2

x

2
dx =

∫ 2π
3

π
2

√
2 cos

x

2
dx

=
√

2
[
2 sin

x

2

] 2π
3

π
2

= 2
√

2
(
sin

π

3
− sin

π

4

)
= 2

√
2

(√
3

2
−

√
2

2

)
=

√
6 − 2.

(3) x = a sin θ とおくと a2 − x2 = a2 − a2 sin2 θ = a2(1 − sin2 θ) = a2 cos2 θ.

よって
√

(a2 − x2)3 =
√

(a2 cos2 θ)3 = a3 cos3 θ. dx = a cos θdθ.
x 0 → a

θ 0 → π

2

∴与式 =
∫ π

2

0

a3 cos3 θ · a cos θdθ = a4

∫ π
2

0

cos4 θdθ = a4 · 3
4
· 1
2
· π

2
=

3πa4

16
.

(4) tan2 x + 1 =
1

cos2 x
より tan2 x =

1
cos2 x

− 1. よって

与式 =
∫ π

4

0

tan · tan2 xdx =
∫ π

4

0

tanx

(
1

cos2 x
− 1

)
dx =

∫ π
4

0

tan · 1
cos2 x

dx −
∫ π

4

0

tanxdx.

第 1項は tanx = tとおくと
1

cos2 x
dx = dt.

x 0 → π

4
t 0 → 1

第 2項は tanx =
sinx

cos x
として cos x = uとおくと − sin xdx = du.

x 0 → π

4

t 1 →
√

2
2

∴与式 =
∫ 1

0

tdt −
∫ √

2
2

1

−du

u
=

[
t2

2

]1

0

+ [log u]
√

2
2

1 =
1
2

+ log
√

2
2

− log 1 =
1
2

+ log
√

2
2

.

3. 積を和に直す公式より cos mx cos nx =
1
2
{cos(mx + nx) + cos(mx − nx)} =

1
2
{cos(m + n)x + cos(m − n)x}

m 6= nのとき与式 =
1
2

∫ π

−π

{cos(m + n)x + cos(m − n)x}dt =
1
2

[
1

m + n
sin(m + n)x +

1
m − n

sin(m − n)x
]π

−π



=
1

2(m + n)
sin(m + n)π +

1
2(m − n)

sin(m− n)π − 1
2(m + n)

sin{−(m + n)π} − 1
2(m − n)

sin{−(m− n)π} = 0.

m = nのとき cos(m − n)x = cos 0 = 1だから第 2項の積分が
1
2

∫ π

−π

dx =
1
2
[x]π−π =

1
2
{π − (−π)} = π.

4. 公式 tan2 x + 1 =
1

cos2 x
より tan2 x =

1
cos2 x

− 1. よって

In =
∫

tann−2 x · tan2 xdx =
∫

tann−2 x

(
1

cos2 x
− 1

)
dx =

∫
tann−2 x

1
cos2 x

dx −
∫

tann−2 xdx.

第 1項の積分は tanx = tとおくと
1

cos2 x
dx = dt. 第 2項の積分は In−2 だから

In =
∫

tn−2dt − In−2 =
tn−1

n − 1
− In−2 =

1
n − 1

tann−1 x − In−2.

5. 左辺の積分において x =
1
t
とおくと dx = − 1

t2
dt,

1
x

= t,
x 1 → 2

t 1 → 1
2

だから

左辺 =
∫ 1

2

1

f

(
1
t

)
1
t

(
− 1

t2
dt

)
= −

∫ 1
2

1

f

(
1
t

)
t

dt =
∫ 1

1
2

f

(
1
t

)
t

dt

題意より f

(
1
t

)
= f(t)だから 左辺 =

∫ 1

1
2

f(t)
t

dt =右辺.


