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科
目

数学 分
野

微分積分
１枚目

３枚中

受検

番号

小
計

合
計

1

次の関数を微分せよ。(5点 × 2)

(1) y =
√
x2 − x+ 1

解答

y′ =
1

2
(x2 − x+ 1)−

1
2 (2x− 1) =

2x− 1

2
√
x2 − x+ 1

正解を出した後に間違えたとき 3点。

(2) y = x tan−1(x+ 1)

解答

y′ = tan−1(x+ 1) + x
1

(x+ 1)2 + 1
= tan−1(x+ 1) +

x

x2 + 2x+ 2

2

次の積分を求めよ。(5点 × 2)

(1)

∫
(x2 + 1)2dx

解答∫
(x2 + 1)2dx =

∫
(x4 + 2x2 + 1)dx =

1

5
x5 +

2

3
x3 + x+ C

積分定数がないとき 4点。

(2)

∫ π

0

x(sinx+ cosx)dx

解答∫ π

0

x(sinx+ cosx)dx = [x(− cosx+ sinx)]
π
0 −

∫ π

0

(− cosx+ sinx)dx(ここまで 2点)

= π − [− sinx− cosx]
π
0 = π − 2
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3

次の極限を求めよ。(5点)

lim
x→0

ex cosx− 1

x3

解答

lim
x→0

ex cosx− 1

x3
= lim

x→0

ex cosx− ex sinx

3x2
= ∞

4

f(x, y) = log(x2 − y2)を偏微分して 次の偏導関数を求めよ。(3点 × 5)

(1) fx(x, y)

解答

fx(x, y) =
2x

x2 − y2
1

x+ y
+

1

x− y
でも正解。

(2) fy(x, y)

解答

fy(x, y) =
−2y

x2 − y2
1

x+ y
− 1

x− y
でも正解。

(3) fxx(x, y)

解答

fxx =
2(x2 − y2)− 2x · 2x

(x2 − y2)2
=

−2(x2 + y2)

(x2 − y2)2
−1

(x+ y)2
− 1

(x− y)2
でも正解。

(4) fxy(x, y)

解答

fxy =
−2x · (−2y)

(x2 − y2)2
=

4xy

(x2 − y2)2
−1

(x+ y)2
+

1

(x− y)2
でも正解。

(5) fyy(x, y)

解答

fyy =
−2(x2 − y2) + 2y · (−2y)

(x2 − y2)2
=

−2(x2 + y2)

(x2 − y2)2
−1

(x+ y)2
− 1

(x− y)2
でも正解。
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5

次の重積分を求めよ。(10点 ×2)

(1)

∫∫
D

(x4 + y4)dxdy, Dは不等式 0 ≦ y ≦ 1− x, 0 ≦ x ≦ 1で表される領域

解答

∫∫
D

(x4 + y4)dxdy =

∫ 1

0

{∫ 1−x

0

(x4 + y4)dy

}
dx =

∫ 1

0

[
x4y +

1

5
y5
]1−x

0

dx

=

∫ 1

0

x4(1− x) +
1

5
(1− x)5dx(ここまでで 5点)

=

∫ 1

0

−6

5
x5 + 2x4 − 2x3 + 2x2 − x+

1

5
dx

=

[
−1

5
x6 +

2

5
x5 − 1

2
x4 +

2

3
x3 − 1

2
x2 +

1

5
x

]1
0

= −1

5
+

2

5
− 1

2
+

2

3
− 1

2
+

1

5
=

1

15

(2)

∫∫
D

log(x2 + y2)dxdy, Dは不等式 1 ≦ x2 + y2 ≦ 4で表される領域

解答

極座標 x = r cos θ, y = r sin θ に変換すると 1 ≦ r ≦ 2, 0 ≦ θ ≦ 2π となる。

よって
∫ 2

1

{∫ 2π

0

r log r2dθ

}
dr =

∫ 2

1

2r log r [θ]
2π
0 dr = 4π

∫ 2

1

r log rdr(ここまでで 5点)

= 4π

{[
1

2
r2 log r

]2
1

−
∫ 2

1

1

2
r2 · 1

r
dr

}
= 2π

{
4 log 2−

[
1

2
r2
]2
1

}
= 8π log 2− 3π
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1

(1) 行列 A =

 1 1 −2

1 a −5

a −1 5

 の行列式 |A|を求めよ。(5点)

解答

|A| = 1 · a · 5 + 1 · (−1) · (−2) + 1 · (−5) · a− (−2) · a · a− 1 · 1 · 5− 1 · (−1) · (−5)

= 5a+ 2− 5a+ 2a2 − 5− 5 = 2a2 − 8

(2) 連立方程式


x+ y − 2z = 8

x+ 2y − 5z = 10

2x− y + 5z = 10

の解を求めよ。(5点)

拡大係数行列を行基本変形させて解く。 1 1 −2 8

1 2 −5 10

2 −1 5 10

→

 1 1 −2 8

0 1 −3 2

0 −3 9 −6

→

 1 1 −2 8

0 1 −3 2

0 0 0 0

→

 1 0 1 6

0 1 −3 2

0 0 0 0


ここまでで 2点

これは連立方程式

{
x+ z = 6

y − 3z = 2
に相当する。z = tを任意の数として、x, yを tで表せば、

x = −t+ 6

y = 3t+ 2

z = t

(tは任意の定数)

が解となる。
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2

行列

(
−29 10

−60 21

)
で表される一次変換の固有値と固有ベクトルを求めよ。(10点)

解答

固有方程式は (−29− λ)(21− λ) + 600 = 0

λ2 + 8λ− 9 = 0

(λ+ 9)(λ− 1) = 0

よって λ = 1,−9つまり固有値は 1と −9 (ここまでで 5点)

λ = 1のとき固有ベクトル

(
x

y

)
は(

−30 10

−60 20

)(
x

y

)
=

(
0

0

)
を満たすから −30x+ 10y = 0

を満たせばよい。

c1 を任意の定数として x = c1 とすると y = 3c1 となる

(
x

y

)
= c1

(
1

3

)
(c1 は 0以外の任意

の定数) が固有ベクトルである。

λ = −9のとき固有ベクトル

(
x

y

)
は(

−20 10

−60 30

)(
x

y

)
=

(
0

0

)
を満たすから −20x+ 10y = 0

を満たせばよい。

c2 を任意の定数として x = c2 とすると y = 2c2 となる

(
x

y

)
= c2

(
1

2

)
(c2 は 0以外の任意

の定数) が固有ベクトルである。

固有値が正しく、固有ベクトルが片方のみ正しいとき 8点。

固有値が一つのみ正しく、対応する固有ベクトルが正しいとき 5点。
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微分方程式の問題では x′ =
dx

dt
, x′′ =

d2x

dt2
とする。

1

次の微分方程式の一般解を求めよ。(5点 ×2)

(1) x′ = x tan t

解答

1

x

dx

dt
= tan t∫

1

x
dx =

∫
tan tdt =

∫
sin t

cos t
dt

log |x| = − log | cos t|+ c1

log |x cos t| = c1

x cos t = c2

よって一般解は x =
c2
cos t

(c1, c2 は任意の定数。）

(2) x′′ − 11x′ + 10x = 10t− 11

解答

特性方程式は λ2 − 11λ+ 10 = 0

(λ− 10)(λ− 1) = 0

よって特性解は λ = 10, 1となり、斉次の一般解は x = c1e
t + c2e

10t となる。

特殊解を x = at+ bとすると x′ = a, x′′ = 0となり、これを代入すると

−11a+ 10(at+ b) = 10t− 11

10at− 11a+ 10b = 10t− 11

よって 10a = 10,−11a+ 10b = −11を満たせばよい。この解は a = 1, b = 0となる。よって特殊

解は x = tである。以上より一般解は x = c1e
t + c2e

10t + tである。c1, c2 は任意の定数。

斉次の一般解および特殊解の片方のみ正解のときは 3点。

斉次の一般解および特殊解を求めているのに最終的な答えが未記入のとき 4点。

tを xと書き間違えていたとき 4点。
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2

次の微分方程式を与えられた初期条件の下で解け。(5点 ×2)

(1) 2t2x′ = (x+ t)2 (t = 1のとき x = 1)

解答

x = utとすると x′ = u+ u′t これを方程式に代入すると 2t2(u+ u′t) = (ut+ t)2

2t2u+ 2u′t3 = u2t2 + 2ut2 + t2

2u′t3 = (u2 + 1)t2

2u′

u2 + 1
=

1

t∫
2

u2 + 1
du =

∫
1

t
dt

2 tan−1 u = log |t|+ c1

2 tan−1 x

t
= log |t|+ c1 ここまでで 3点

初期条件を代入すると

2 tan−1 1 = c1 つまり c1 = π
2

よって 2 tan−1 x

t
= log |t|+ π

2

x = t tan
(
1
2 log |t|+

π
4

)
も正解。

tan−1 1を π
4 にしない、または tan−1 1 = ±π

4 にするのは 4点。

(2) x′′ = 2x (t = 0のとき x = 2, x′ = 4
√
2)

解答

特性方程式は λ2 = 2これを解いて λ = ±
√
2となる。よって一般解は

x = c1e
√
2t + c2e

−
√
2t となる。(c1, c2 は任意の定数)

ここまでで 3点

微分すると x′ =
√
2c1e

√
2t −

√
2c2e

−
√
2t

初期条件を代入すると

{
2 = c1 + c2

4
√
2 =

√
2c1 −

√
2c2

これを解いて、c1 = 3, c2 = −1　ここまでで 4点

よって解は x = 3e
√
2t − e−

√
2t となる。




