
　令和５年度 岐阜工業高等専門学校専攻科 学力検査による入学者選抜（後期） 数学合計

科
目

数学 分
野

微分積分
１枚目

３枚中

受験

番号

小
計

分
野
計

1

関数 y =
sinx

1− cosx
を微分せよ (5点)

解答

y′ =
cosx(1− cosx)− sin2 x

(1− cosx)2
=

cosx− 1

(1− cosx)2
=

−1

1− cosx

2

次の積分を計算せよ。(5点 ×2)

(1)

∫
(log x)2

x
dx

解答

log x = tとすると、 1
xdx = dt

よって
∫

(log x)2

x
dx =

∫
t2dt =

1

3
t3 + C =

1

3
(log x)3 + C

積分定数がないときは 4点

(2)

∫ 4

1

(x3 − 9x2 + 18x− 10)dx

解答∫ 4

1

(x3 − 9x2 + 18x− 10)dx =

[
x4

4
− 3x3 + 9x2 − 10x

]4
1

= 64− 192 + 144− 40− 1

4
+ 3− 9 + 10 = −81

4

3

極限値 lim
x→π

x− π

tanx
を求めよ。(5点)

解答

lim
x→π

x− π

tanx
= lim

x→π

1
1

cos2 x

= 1
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小
計

4

関数 f(x, y) = x sin
1

y
+ e−

1
x を偏微分して fx, fy を求めよ。(5点 ×2)

解答

fx = sin
1

y
+

1

x2
e−

1
x

fy = − x

y2
cos

1

y

5

直線 y = xと曲線 y = x2 で囲まれる領域をDとする。
∫∫

D

(x3 + 2xy + y2)dxdyを求めよ。(10点)

解答∫∫
D

(x3 + 2xy + y2)xdxdy =

∫ 1

0

{∫ x

x2

(x3 + 2xy + y2)dy

}
dx =

∫ 1

0

[
x3y + xy2 +

1

3
y3
]x
x2

dx

=

∫ 1

0

(
x4 + x3 +

1

3
x3 − x5 − x5 − 1

3
x6

)
dx

=

∫ 1

0

(
−1

3
x6 − 2x5 + x4 +

4

3
x3

)
dx

=

[
− 1

21
x7 − 1

3
x6 +

1

5
x5 +

1

3
x4

]1
0

= − 1

21
− 1

3
+

1

5
+

1

3
=

16

105
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小
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6

x ≧ 0, y ≧ 0, x+ y ≦ 1で表される領域をDとする。

(1) x = uv, y = u(1− v) によって変数変換する。この時のヤコビアン J を求めよ。(10点)

解答

J =

∣∣∣∣∣ ∂x
∂u

∂x
∂v

∂y
∂u

∂y
∂v

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣ v u

1− v −u

∣∣∣∣∣ = −uv − u(1− v) = −u

J = uでも正解。

(2)重積分
∫∫

D

cos(x+ y)2dxdy を求めよ (10点)

解答

(1) のように変数変換をする。x + y = u となるので、0 ≦ u ≦ 1 を満たす。x = uv ≧ 0 より v ≧ 0, また

v = u(1− v) ≧ 0より v ≦ 1となり、範囲は 0 ≦ u ≦ 1,0 ≦ v ≦ 1となる。∫∫
D

cos(x+ y)2dxdy =

∫ 1

0

{∫ 1

0

cosu2 · udu
}
dv

u2 = tとすると、2udu = dt 0 ≦ u ≦ 1に対応する tの範囲は 0 ≦ t ≦ 1 となる。∫ 1

0

{∫ 1

0

cosu2 · udu
}
dv =

∫ 1

0

{∫ 1

0

1

2
cos tdt

}
dv

=

∫ 1

0

[
1

2
sin t

]1
0

dv

=

∫ 1

0

1

2
sin 1dv

=

[
1

2
sin 1v

]1
0

=
1

2
sin 1
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番号

小
計

分
野
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1

(1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣
8 1 6

3 5 7

4 0 2

∣∣∣∣∣∣∣ を求めよ (5点)

解答

行列式

∣∣∣∣∣∣∣
8 1 6

3 5 7

4 0 2

∣∣∣∣∣∣∣ = 80 + 0 + 28− 120− 6− 0 = −18

(2) 行列

 8 1 6

3 5 7

4 0 2

の逆行列を求めよ。(5点)

解答

余因子を求めていく。∣∣∣∣∣ 5 7

0 2

∣∣∣∣∣ = 10,

∣∣∣∣∣ 3 7

4 2

∣∣∣∣∣ = 6− 28 = −22,

∣∣∣∣∣ 3 5

4 0

∣∣∣∣∣ = −20,∣∣∣∣∣ 1 6

0 2

∣∣∣∣∣ = 2,

∣∣∣∣∣ 8 6

4 2

∣∣∣∣∣ = 16− 24 = −8,

∣∣∣∣∣ 8 1

4 0

∣∣∣∣∣ = −4,∣∣∣∣∣ 1 6

5 7

∣∣∣∣∣ = 7− 30 = −23,

∣∣∣∣∣ 8 6

3 7

∣∣∣∣∣ = 56− 18 = 38,

∣∣∣∣∣ 8 1

3 5

∣∣∣∣∣ = 40− 3 = 37,

よって逆行列は

− 1
18

 10 −2 −23

22 −8 −38

−20 4 37
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2

行列

(
1 11

8 4

)
が表す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 λ2 − 5λ− 84 = 0

(λ+ 7)(λ− 12) = 0

λ = 12,−7

よって固有値は 12,−7(ここまでで 5点)

λ = 12のとき固有ベクトル

(
x

y

)
は

(
−11 11

8 −8

)(
x

y

)
=

(
0

0

)
であるから、−11x+ 11y = 0 よって

c1 を任意の定数として固有ベクトルは c1

(
1

1

)

λ = −7のときき固有ベクトル

(
x

y

)
は

(
8 11

8 11

)(
x

y

)
=

(
0

0

)
であるから、8x + 11y = 0 よって c2

を任意の定数として固有ベクトルは c2

(
11

−8

)
固有ベクトルが片方のみ正解のときは 8点

本来 c1, c2 は 0以外の定数であるが、その表記がなくても正解とする。
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小
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1

次の微分方程式の解をもとめよ。(5点 ×2)

(1) t(t+ 1)
dx

dt
− (2t+ 1)x = t4 + 2t3 + t2

解答

斉次微分方程式は t(t+ 1)
dx

dt
= (2t+ 1)x∫

dx

x
=

∫
2t+ 1

t2 + t
dt

log |x| = log |t2 + t|+ c1

x = ±ec1(t2 + t)(ここまで 2点)

x = u(t2 + t)とすると、dx
dt = du

dt (2t+ 1)− u(t2 + t)

これを微分方程式に代入して
du
dt t

2(t+ 1)2 − (2t+ 1)u(t2 + 1)− (2t+ 1)u(t2 + t) = t2(t+ 1)2

du
dt = 1

u = t+ c

x = (t+ c)(t2 + t) = t3 + t2 + c(t2 + t)

c, c1 は任意の定数。

(2) 2
d2x

dt2
− 2

dx

dt
− x = 0

解答

特性方程式は 2λ2 − 2λ− 1 = 0

λ =
1±

√
3

2

よって一般解は x = c1e
1+

√
3

2 t + c2e
1−

√
3

2 t

c1, c2 は任意の定数。
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2

与えられた条件で次の微分方程式の特殊解を求めよ。(5点 ×2)

(1)
dx

dt
= x sin t, (t = 0のとき x = 1)

解答∫
1
xdx =

∫
sin tdt

log |x| = − cos t+ c1

x = ±ec1e− cos t = c2e
− cos t

(ここまで 3点)

ここで初期条件を代入すると 1 = c2e
−1 よって c2 = e

特殊解は x = e1−cos t

(2)
d2x

dt2
− 7

dx

dt
− 8x+ 18e2t = 0, (t = 0のとき x = 1, dx

dt = −7)

解答

特性方程式は λ2 − 7λ− 8 = (λ+ 1)(λ− 8) = 0で特性解は λ = −1, 8となる。

よって一般解は x = c1e
−t + c2e

8t となる。

特殊解を x = ae2t とすると、dx
dt = 2ae2t, d2x

dt2 = 4ae2t

これを方程式に代入すると

4ae2t − 14ae2t − 8ae2t + 18e2t = 0

−18a+ 18 = 0, a = 1となる。

よって特殊解は x = e2t となり、一般解は x = e2t + c1e
−t + c2e

8t となる。(ここまでで 3点、斉次の一般解ま

たは特殊解だけ正解のときは２点)
dx
dt = 2e2t − c1e

−t + 8c2e
8t

初期条件を代入すると{
1 = 1 + c1 + c2

−7 = 2− c1 + 8c2
これを解いて c1 = 1, c2 = −1

よって x = e2t + e−t − e8t
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以下，𝜵 = 𝒊 (
𝜕

𝜕𝑥
) + 𝒋 (

𝜕

𝜕𝑦
) + 𝒌 (

𝜕

𝜕𝑧
) を表すものとする． 

１スカラー場𝜑 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 について，次のものを求めよ．                      (10点) 

(1)  𝜵 (
1

𝜑
) 

(2) 𝜵2𝜑 

(3) |𝜵𝜑|2 

(4) 𝜵(𝜑5) 

(5) 𝜵2(𝜑5)  

 

(1) 𝜵 (
1

𝜑
) = 𝜵 (

1

𝑥+𝑦+𝑧
) =

−1

(𝑥+𝑦+𝑧)2 𝒊 +
−1

(𝑥+𝑦+𝑧)2 𝒋 +
−1

(𝑥+𝑦+𝑧)2 𝒌 =
−(𝒊+𝒋+𝒌)

(𝑥+𝑦+𝑧)2                          (+2) 

(2) 𝜵2𝜑 = 𝜵 ∙ 𝜵𝜑 = 𝜵 ∙ (𝒊 + 𝒋 + 𝒌) = 0                                                  (+2) 

(3)|𝜵𝜑|2 = (𝜵𝜑) ∙ (𝜵𝜑) = (𝒊 + 𝒋 + 𝒌) ∙ (𝒊 + 𝒋 + 𝒌) = 3                                         (+2) 

(4) 𝜵(𝜑5) = 𝜵(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)5 = 5(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)4(𝒊 + 𝒋 + 𝒌)                                    (+2) 

(5)𝜵2(𝜑5) = 𝜵 ∙ 𝜵(𝜑5) = 𝜵 ∙ {5(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)4(𝒊 + 𝒋 + 𝒌)} 

= 20(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)3 + 20(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)3 + 20(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)3 = 60(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)3                      (+2) 

 

 

２経路 Cは始点P(4,1, −1)，終点Q(8,2,0)とを直線的に結ぶ経路である．線積分 

∫ (
1

𝑥 + 𝑦𝑧
) 𝑑𝑠

𝐶

 

を求めよ．ただし sは弧長である．                                            (10点) 

 

経路 C は𝒓 = (4 + 4𝑡)𝒊 + (1 + 𝑡)𝒋 + (−1 + 𝑡)𝒌    (0 ≤ 𝑡 ≤ 1)     と表せる．               (+1) 

𝑑𝒓

𝑑𝑡
= 4𝒊 + 𝒋 + 𝒌,      |

𝑑𝒓

𝑑𝑡
| = √42 + 12 + 12 = 3√2                     (+2) 

∫ (
1

𝑥 + 𝑦𝑧
) 𝑑𝑠

𝐶

= ∫ (
1

4 + 4𝑡 + (𝑡 + 1)(𝑡 − 1)
) 3√2𝑑𝑡

1

0

        (+2)  

= 3√2 ∫
1

𝑡2 + 4𝑡 + 3
𝑑𝑡 = 3√2 ∫

1

(𝑡 + 3)(𝑡 + 1)
𝑑𝑡 =

1

0

1

0

3√2 ∫
1

2
(

1

𝑡 + 1
−

1

𝑡 + 3
) 𝑑𝑡

1

0

            (+3) 

=
3√2

2
[log|𝑡 + 1| − log|𝑡 + 3|]0

1 =
3√2

2
log

3

2
                                       (+2) 

 

科

目 
数 学 

分

野 
応用数学 

1枚目  
受験

番号 

  
小

計 

  分

野

計 

1 枚目のみ 

1枚中 
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