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2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 1 −

< 1ページ.不定積分 (1) >

問の解答

(1)
³ 1

α + 1
xα+1

´0
= xα ⇒

Z
xαdx =

1

α + 1
xα+1 + C

(2)
¡
log |x|

¢0
=
1

x
⇒

Z
1

x
dx = log |x|+ C

(3) (sin x)0 = cosx ⇒
Z
cosxdx = sinx+ C

(4) (− cos x)0 = sin x ⇒
Z
sinxdx = − cos x+ C

(5) (ex)0 = ex ⇒
Z
exdx = ex + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 2 −

< 2ページ.不定積分 (2) >

問の解答

(1)
1

7
x7 + C

(2)
4

5
x
5
4 + C

(3) 2x
1
2 + C

(4)

Z
x−3dx =

1

−2x
−2 + C = − 1

2x2
+ C

(5)

Z
x
2
3dx =

3

5
x
5
3 + C =

3

5
x

3
√
x2 + C

(6)

Z
x−

1
4dx =

4

3
x
3
4 + C =

4

3

4
√
x3 + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 3 −

< 3ページ.不定積分 (3) >

問の解答

(1)

Z ³1
x
− 4

x2
+
1

x3

´
dx = log |x|+ 4

x
− 1

2x2
+ C

(2)

Z ³
1− 4

x2
+
3

x4

´
dx = x+

4

x
− 1

x3
+ C

(3)

Z ³√
x+

2√
x

´
dx =

2

3
x
√
x+ 4

√
x+ C

(4)

Z ³
1− 2√

x
+
1

x

´
dx = x− 4√x+ log |x|+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 4 −

< 4ページ.不定積分 (4) >

問1の解答

(1) (tan x)0 =
1

cos2 x
⇒

Z
dx

cos2 x
= tan x+ C

(2)
³ 1

tan x

´0
= − 1

sin2 x
⇒

Z
dx

sin2 x
= − 1

tan x
+ C (= − cot x+ C)

(3) (sin−1 x)0 =
1√
1− x2

⇒
Z

dx√
1− x2

= sin−1 x+ C

(4) (tan−1 x)0 =
1

1 + x2
⇒

Z
1

1 + x2
dx = tan−1 x+ C

問2の解答

(1) −4 cosx− 3 sinx+ C

(2) 3 sin x− tanx+ C

(3) 2 sin x+ cosx+ C

(4) − tan x+ C

(5) − cot x− x+ C

(6) tanx+ C

(7) 3 sin−1 x+ C

(8) 5 tanx+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 5 −

< 5ページ.積分記号 >

問の解答

(1) 10t− 4.9t2 + C

(2)
4

3
πr3 + C

(3) eu + C

(4) log |y|+ C

(5) sin u+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 6 −

< 6ページ.置換積分法 (1) >

問の解答

(1)
1

20
(5x+ 6)4 + C

(2) − 1

21(7x+ 5)3
+ C

(3)
2

15
(5x− 3)

√
5x− 3 + C

(4) −1
3
cos (3x+ 2) + C

(5) −1
3
e−3x+2 + C

(6)
1

4
tan (4x+ 3) + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 7 −

< 7ページ.置換積分法 (2) >

問の解答

(1)
1

2
ex

2+1 + C

(2)
1

4
ex

4

+ C

(3)
1

3
sin (x3 + 2) + C

(4) −1
2
cos (x3 + 3) + C

(5)
1

2
log (x2 + 3) + C

(6)
1

12
(x2 + 1)6 + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 8 −

< 8ページ.不定積分の練習 (1) >

問の解答

(1)
1

6
x6 +

1

8
x8 + C

(2) −x−1 + C
³
= −1

x
+ C

´
(3)

3

4
x
4
3 + C

³
=
3

4
x 3
√
x+ C

´
(4) − 1

2x2
+ C

(5)
2

3
x
√
x+ C

(6)
4

5
x 4
√
x+ C

(7) 2
√
x+ C

(8)
x2

2
− 2x+ log |x|+ C

(9) log |x|+ 2
x
− 1

2x2
+ C

(10)
4

3
x
√
x− 2√x+ C

(11) x+ 12
√
x+ 9 log |x|+ C

(12) 2 sinx+ 3 cosx+ C

(13) −2 cosx+ 3 sin x+ C

(14) tanx+ 2x+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 9 −

< 9ページ.不定積分の練習 (2) >

問の解答

(1) tanx+ C

(2) − cot x+ C

(3) tanx− x+ C

(4) − cot x− x+ C

(5) 5 sin−1 x+ C

(6) 4 tanx+ C

(7) 3ex + C

(8)
t3

3
− 3t2 + 5t+ C

(9)
u5

5
− u3 + C

(10) − cos t+ C

(11) sinu+ C

(12) eu + C

(13) log |u|+ C

(14) tan θ + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 10 −

< 10ページ.不定積分の練習 (3) >

問の解答

(1)
1

2
e2x−3 + C

(2)
1

4
sin (4x− 2) + C

(3) −1
3
cos (3x+ 5) + C

(4)
1

5
tan (5x+ 6) + C

(5)
1

4
log |4x+ 3|+ C

(6)
1

28
(7x− 5)4 + C

(7) − 1

12(6x+ 1)2
+ C

(8)
2

15
(5x+ 1)

√
5x+ 1 + C

(9)
2

7

√
7x− 6 + C

(10)
3

20
(5x+ 1) 3

√
5x+ 1 + C

(11) −1
2
e−x

2

+ C

(12) −1
3
e−x

3

+ C

(13)
1

3
sin (x3 + 4) + C

(14) −1
4
cos (x4) + C

(15)
3

2
log (1 + x2) + C

(16)
4

3
log |x3 + 2|+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 11 −

< 11ページ.分数関数の積分 (1) >

問の解答

(1) log |x+ 1|+ C

(2)
1

2
log |2x+ 3|+ C

(3)
1

a
log |ax+ b|+ C

(4) − 1

x− 3 + C

(5) − 1

3(3x− 4) + C

(6) − 1

a(ax+ b)
+ C

(7) − 1

8(4x− 5)2 + C

(8) − 1

2a(ax+ b)2
+ C

(9) tan−1 (x) + C

(10)
1

5
tan−1 (

x

5
) + C

(11)
1

6
tan−1

³2x+ 1
3

´
+ C

(12)
1

ar
tan−1

³ax+ b
r

´
+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 12 −

< 12ページ.分数関数の積分 (2) >

問の解答

(1) log

¯̄̄̄
x

x+ 1

¯̄̄̄
+ C

(2)
1

2
log

¯̄̄̄
x− 1
x+ 1

¯̄̄̄
+ C

(3) log

¯̄̄̄
x− 3
x− 2

¯̄̄̄
+ C

(4)
1

7
log

¯̄̄̄
x− 3
x+ 4

¯̄̄̄
+ C

(5)
1

5
log

¯̄̄̄
2x+ 1

3x+ 4

¯̄̄̄
+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 13 −

< 13ページ.部分積分法 (1) >

問の解答

(1) −x cosx+ sin x+ C

(2) xex − ex + C

(3)
x

2
sin (2x) +

1

4
cos (2x) + C

(4) −x
2
cos (2x) +

1

4
sin (2x) + C

(5)
x

3
e3x − 1

9
e3x + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 14 −

< 14ページ.部分積分法 (2) >

問1の解答

(1)
x2

2
log x− x

2

4
+ C

(2)
x3

3
log x− x

3

9
+ C

問2の解答

(1) −x2 cosx+ 2x sinx+ 2 cos x+ C

(2) x2ex − 2xex + 2ex + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 15 −

< 15ページ.三角関数の不定積分 >

問の解答

(1)
1

2
x− 1

4
sin (2x) + C

(2)
1

10
sin (5x) +

1

2
sin x+ C

(3)
1

6
sin (3x)− 1

10
sin (5x) + C

(4) − 1
14
cos (7x)− 1

2
cos x+ C

(5)
1

2
x+

1

12
sin (6x) + C

(6)
1

2
x− 1

16
sin (8x) + C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 16 −

< 16ページ.不定積分の検証 >

問の解答

(1)
n 1
4
(x4 − 1)4

o
0 = 4x3(x4 − 1)3 より正しくない (×)

(2)
³1
2
log |x2 − 1|

´0
=

x

x2 − 1 より正しい (○)

(3) (x2ex − 2xex + 2ex)0 = x2ex より正しい (○)



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 17 −

< 17ページ.不定積分の練習 (4) >

問の解答

(1) log |x+ 2|+ C

(2)
1

2
log |2x− 3|+ C

(3)
4

3
log |3x+ 5|+ C

(4) − 1

3(3x+ 4)
+ C

(5) − 3

4(4x− 5) + C

(6) − 1

5(5x+ 4)2
+ C

(7) log

¯̄̄̄
x− 1
x+ 1

¯̄̄̄
+ C

(8)
1

3
log

¯̄̄̄
x− 1
x+ 2

¯̄̄̄
+ C

(9)
1

2
log

¯̄̄̄
x+ 1

x+ 3

¯̄̄̄
+ C

(10) log

¯̄̄̄
3x− 2
2x− 1

¯̄̄̄
+ C



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 18 −

< 18ページ.不定積分の練習 (5) >

問1の解答

(1) 2 tan−1 x+ C

(2)
1

3
tan−1

³x
3

´
+ C

(3)
1

2
x+

1

4
sin (2x) + C

(4)
1

2
x− 1

4
sin (2x) + C

(5) xex − ex + C

(6) x sinx+ cosx+ C

(7) x log x− x+ C

(8)
x4

4
log x− x

4

16
+ C

(9) x2ex − 2xex + 2ex + C

(10) −1
4
cos (2x) + C

問2の解答

(1)
³
− 1

8(2x+ 3)4

´0
=

1

(2x+ 3)5
より正しい

(2) (x2 sin x+ 2x cosx− 2 sin x)0 = x2 cosx より正しい

(3)
³
tan−1

x

2

´0
=

1
2

1 + (x
2
)2
=

2

4 + x2
より正しくない

(4)
³1
2
log

¯̄̄̄
x− 2
x+ 2

¯̄̄̄´0
=
³1
2
log |x− 2|

´0
−
³1
2
log |x+ 2|

´0
=
1

2
× 1

x− 2 −
1

2
× 1

x+ 2
=
(x+ 2)− (x− 2)
2(x− 2)(x+ 2)

=
2

x2 − 4
より正しくない



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 19 −

< 19ページ.定積分 (1) >

問の解答

(1)
h xn+1
n+ 1

ib
a
=
bn+1

n+ 1
− an+1

n+ 1

(2)
h
log |x|

ib
a
= log

¯̄̄̄
b

a

¯̄̄̄

(3)
h
x
ib
a
= b− a

(4)
h
ex
ib
a
= eb − ea

(5)
h
sinx

ib
a
= sin b− sin a

(6)
h
− cosx

ib
a
= − cos b+ cos a

(7)
h
tanx

ib
a
= tan b− tan a

(8)
h
tan−1 x

ib
a
= tan−1 b− tan−1 a

(9)
h
x
i10
4
= 6

(10)
h
−1
x

i5
1
=
4

5

(11)
h2
3
x
√
x
i4
1
=
14

3

(12)
h3
2

3
√
x2
i8
1
=
9

2

(13)
h
log x

ie
1
= 1

(14)
h
ex
i2
0
= e2 − 1

(15)
h
sin x

iπ
2

0
= 1

(16)
h
− cos x

iπ
0
= 2

(17)
h
tan x

iπ
4

0
= 1

(18)
h
tan−1 x

i1
0
=
π

4



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 20 −

< 20ページ.定積分 (2) >

問の解答

(1)
h
2x− 3 log |x|− 1

x

i2
1
=
5

2
− 3 log 2

(2)

Z 1

−1
(x3 + x4)dx =

hx4
4
+
x5

5

i1
−1
=
2

5

(3)

"
log
¯̄ x

x+ 1

¯̄#2
1

= log
³4
3

´

(4)
hx
2
+
1

4
sin (2x)

iπ
0
=
π

2

(5)
h
− 1
12
cos (6x)− 1

4
cos (2x)

iπ
2

0
=
2

3



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 21 −

< 21ページ.定積分の積分変数 >

問の解答

(1)
h
4t− 5t2

i3
1
= −32

(2)
h
πr2
iR
0
= πR2

(3)
h
− cos θ

iπ
0
= 2

(4)
h un+1
n+ 1

ib
a
=
bn+1

n+ 1
− an+1

n+ 1

(5)
h2
3
u
3
2

i9
1
=
52

3



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 22 −

< 22ページ.定積分の置換積分法 (1) >

問の解答

(1)

Z 1

−1
3x2(x3 + 1)4 dx =

Z 2

0

u4 du =
hu5
5

i2
0
=
32

5

(u = x3 + 1とおく)

(2)

Z √3
0

2x
√
x2 + 1 dx =

Z 4

1

√
u du =

h2
3
u
3
2

i4
1
=
14

3

(u = x2 + 1とおく)

(3)

Z 1

0

4x3

(x4 + 1)2
dx =

Z 2

1

1

u2
du =

h
−1
u

i2
1
=
1

2

(u = x4 + 1とおく)



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 23 −

< 23ページ.定積分の置換積分法 (2) >

問の解答

(1)

Z 1

0

x(x2 + 2)3 dx =

Z 3

2

1

2
u3 du =

h1
8
u4
i3
2
=
65

8

(u = x2 + 2とおく)

(2)

Z 3

0

xex
2

dx =

Z 9

0

1

2
eu du =

h1
2
eu
i9
0
=
1

2
e9 − 1

2

(u = x2とおく)

(3)

Z 2

−1

x2

x3 + 2
dx =

Z 10

1

1

u
× 1
3
du =

h1
3
log |u|

i10
1
=
1

3
log 10

(u = x3 + 2とおく)

(4)

Z 2

0

x

(x2 + 1)3
dx =

Z 5

1

1

u3
× 1
2
du =

h
− 1

4u2

i5
1
=
6

25

(u = x2 + 1とおく)



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 24 −

< 24ページ.定積分の置換積分法 (3) >

問の解答

(1)

Z 1

0

x(1− x)7 dx =
Z 0

1

(1− u)u7(−1) du

(u = 1− xとおく) =

Z 0

1

(u8 − u7) du

=
hu9
9
− u

8

8

i0
1

=
1

72

(2)

Z 5

2

x
√
x− 1 dx =

Z 4

1

(u+ 1)
√
u du

(u = x− 1とおく) =

Z 4

1

(u
3
2 + u

1
2 ) du

=
h2
5
u
5
2 +

2

3
u
3
2

i4
1

=
256

15



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 25 −

< 25ページ.定積分の置換積分法 (4) >

問の解答

(1)

Z a

0

√
a2 − x2dx =

Z π
2

0

p
a2 − a2 sin2 θ a cos θ dθ =

Z π
2

0

a2 cos2 θ dθ

(x = a sin θとおく) =

Z π
2

0

n a2
2
+
a2

2
cos (2θ)

o
dθ =

ha2
2
θ +

a2

4
sin (2θ)

iπ
2

0

=
π

4
a2

(2)

Z √3
0

√
4− x2dx =

Z π
3

0

p
4− 4 sin2 θ 2 cos θ dθ =

Z π
3

0

4 cos2 θ dθ

(x = 2 sin θとおく) =

Z π
3

0

n
2 + 2 cos (2θ)

o
dθ =

h
2θ + sin (2θ)

iπ
3

0

=
2π

3
+

√
3

2



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 26 −

< 26ページ.定積分の部分積分法 (1) >

問の解答

(1)

Z 1

0

x(x− 1)3 dx =
h
x
(x− 1)4
4

i1
0
−
Z 1

0

(x− 1)4
4

dx = 0− 0−
h(x− 1)5

20

i1
0
=
1

20

(2)

Z π

0

x cosx dx =
h
x sin x

iπ
0
−
Z π

0

sin x dx = 0− 0 +
h
cosx

iπ
0
= −2

(3)

Z π
2

0

x sin x dx =
h
x(− cosx)

iπ
2

0
−
Z π

2

0

(− cosx) dx = 0− 0 +
h
sinx

iπ
2

0
= 1

(4)

Z 1

0

xex dx =
h
xex
i1
0
−
Z 1

0

ex dx = e− 0−
h
ex
i1
0
= 1



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 27 −

< 27ページ.定積分の部分積分法 (2) >

問の解答

(1)

Z e

1

x log x dx =
hx2
2
log x

ie
1
−
Z e

1

x

2
dx

=
e2

2
− 0−

hx2
4

ie
1

=
e2

4
+
1

4

(2)

Z e

1

x2 log x dx =
hx3
3
log x

ie
1
−
Z e

1

x2

3
dx

=
e3

3
− 0−

hx3
9

ie
1

=
2

3
e3 +

1

9

(3)

Z √e
1

x3 log x dx =
hx4
4
log x

i√e
1
−
Z √e
1

x3

4
dx

=
e2

4
log
√
e− 0−

hx4
16

i√e
1

=
e2

16
+
1

16

(4)

Z e

1

log x dx =

Z e

1

1× log x dx

=
h
x log x

ie
1
−
Z e

1

1 dx

= e− 0−
h
x
ie
1
= 1



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 28 −

< 28ページ.定積分の部分積分法 (3) >

問の解答

(1)

Z π

0

x2 sin π dx =
h
x2(− cosx)

iπ
0
−
Z π

0

2x(− cosx) dx

= −π2 cos π − 0 +
h
2x sin x

iπ
0
−
Z π

0

2 sinx dx

= π2 + 2π sin π − 0 +
h
2 cos x

iπ
0
= π2 − 4

(2)

Z π
2

0

x2 cosx dx =
h
x2 sin x

iπ
2

0
−
Z π

2

0

2x sinx dx

=
π2

4
− 0 +

h
2x cos x

iπ
2

0
−
Z π

2

0

2 cosx dx

=
π2

4
+ π cos (

π

2
)− 0 +

h
2 sinx

iπ
2

0
=
π2

4
− 2

(3)

Z π

−π
x2 sin (2π) dx =

h
x2
³
−cos (2x)

2

´iπ
−π
−
Z π

−π
2x×

³
−cos (2x)

2

´
dx

= −π
2

2
cos (2π) +

π

2
cos (−2π) +

Z π

−π
x cos (2x) dx

=
h
x× sin (2x)

2

iπ
−π
−
Z π

−π

sin (2x)

2
dx

=
π

2
sin (2π) +

π

2
sin (−2π) +

hcos (2x)
4

iπ
−π

=
cos (2π)

4
− cos (−2π)

4
= 0
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< 29ページ.定積分の練習 (1) >

問の解答

(1)
h
x
i3
−1
= 4

(2)
h
log |x|

i√e
1
=
1

2

(3)
h3
4
x
4
3

i1
0
=
3

4

(4)
h
−3 cos x− 4 sinx

iπ
0
= 6

(5)
h
3x− 4 log |x|− 1

x

i2
1
=
7

2
− 4 log 2

(6)
h
2
√
x
i9
1
= 4

(7)
h
tanx

iπ
4

−π
3

= 1 +
√
3

(8)
h1
3
log |3x+ 1|

i2
0
=
1

3
log 7

(9)
h1
2
log

¯̄̄̄
x− 1
x+ 1

¯̄̄̄i3
2
=
1

2
log (

3

2
)

(10)

Z π

0

1

2

n
sin (3x) + sin x

o
dx =

h
−1
6
cos (3x)− 1

2
cosx

iπ
0
=
4

3

(11)

Z π
2

0

n 1
2
− 1
2
cos (2x)

o
dx =

h1
2
x− 1

4
sin (2x)

iπ
2

0
=
π

4

(12)

Z π
4

−π
4

n 1
2
+
1

2
cos (4x)

o
dx =

h1
2
x+

1

8
sin (4x)

iπ
4

−π
4

=
π

4

(13)
h1
3
e3x−1

i2
−2
=
1

3
e5 − 1

3
e−7

(14)
h
−1
2
e−x

2
i1
−1
= 0
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< 30ページ.定積分の練習 (2) >

問の解答

(1)

Z 4

1

1

u5
× 1
3
du =

h
− 1
12
u−4

i4
1
=

85

1024

(u = 3x+ 1とおく)

(2)

Z 49

4

√
u× 1

5
du =

h 2
15
u
3
2

i49
4
=
134

3

(u = 5x− 1とおく)

(3)

Z 2

1

1

u4
× 1
3
du =

h
−1
9
u−3

i2
1
=
7

72

(u = x3 + 1とおく)

(4)

Z 2

1

3

u
× 1
2
du =

h3
2
log |u|

i2
1
=
3

2
log 2

(u = x2 + 1とおく)

(5)
h
x× (x+ 1)

5

5

i1
0
−
Z 1

0

(x+ 1)5

5
dx =

25

5
− 0−

h(x+ 1)6
30

i1
0
=
43

10

(6)
h
x sinx

iπ
2

0
−
Z π

2

0

sinx dx =
π

2
sin

π

2
− 0 +

h
cosx

iπ
2

0
=
π

2
− 1

(7)
h
x(− cosx)

iπ
0
−
Z π

0

(− cosx) dx = π cos π − 0 +
h
sin x

iπ
0
= π

(8)
h
x log x

ie2
e
−
Z e2

e

1 dx = e2 log e2 − e log e−
h
x
ie2
e
= e2

(9)
h
xex
i1
−1
−
Z 1

−1
ex dx = e1 − e−1 −

h
ex
i1
−1
= 2e−1 =

2

e

(10)
h
x2 sin x

iπ
0
−
Z π

0

2x sinx dx = π2 sinπ − 0 +
h
2x cosx

iπ
0
−
Z π

0

2 cosx dx

= 2π cos π − 0−
h
2 sin x

iπ
0

= −2π



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 31 −

< 31ページ.和の記号Σ >

問1の解答

(1)

nX
k=1

k3

(2)

n−1X
k=1

k2

(3)
nX
k=1

k

(4)
nX
k=1

k2

n2

問2の解答

(1)

1000X
k=1

k =
1000× 1001

2
= 500500

(2)

n−1X
k=1

k2 =
(n− 1)n(2n− 1)

6

(3)
nX
k=1

k2

n3
=
³ nX
k=1

k2
´
× 1

n3
=
n(n+ 1)(2n+ 1)

6
× 1

n3
=
(n+ 1)(2n+ 1)

6n2

(4)
³n−1X
k=1

k2
´
× 1

n3
=
(n− 1)n(2n− 1)

6
× 1

n3
=
(n− 1)(2n− 1)

6n2

(5)
³ nX
k=1

k3
´ 1
n4
=
n n(n+ 1)

2

o
2 × 1

n4
=
(n+ 1)2

4n2

(6)
³n−1X
k=1

k2
´x3
n3
=
(n− 1)n(2n− 1)

6
× x

3

n3
=
(n− 1)(2n− 1)

6n2
× x3
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< 32ページ.和の極限値 >

問の解答

(1) lim
n→∞

½
12

n3
+
22

n3
+
32

n3
+ · · ·+ (n− 1)

2

n3

¾

= lim
n→∞

Ã
n−1X
k=1

k2

!
× 1

n3
= lim

n→∞
(n− 1)(2n− 1)

6n2
= lim

n→∞

¡
1− 1

n

¢ ¡
2− 1

n

¢
6

=
1

3

(2) lim
n→∞

n−1X
k=1

µ
k

n

¶3
× 1

n

= lim
n→∞

Ã
n−1X
k=1

k3

!
× 1

n4
= lim

n→∞

½
(n− 1)n

2

¾2
× 1

n4
= lim

n→∞

(1− 1
n
)2

4
=
1

4

(3) lim
n→∞

n−1X
k=1

µ
kx

n

¶2
× x
n

= lim
n→∞

Ã
n−1X
k=1

k2

!
× x

3

n3
= lim

n→∞
(n− 1)(2n− 1)

6n2
× x3 = 1

3
x3

(4) lim
n→∞

nX
k=1

µ
kx

n

¶3
× x
n

= lim
n→∞

Ã
nX
k=1

k3

!
× x

4

n4
= lim

n→∞
n2(n+ 1)2

4
× x

4

n4
=
x4

4
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< 34ページ.区分求積法 (2) >

問1の解答

Sn =

n−1X
k=1

(xk)
2 × 1

n
=

n−1X
k=1

µ
k

n

¶2
× 1

n

=

Ã
n−1X
k=1

k2

!
× 1

n3
=
(n− 1)n(2n− 1)

6
× 1

n3

=
(n− 1)(2n− 1)

6n2

問2の解答

S1 = 0

S2 =
1

8

S3 =
5

27

問3の解答

lim
n→∞

Sn = lim
n→∞

¡
1− 1

n

¢ ¡
2− 1

n

¢
6

=
1

3
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< 35ページ.区分求積法 (3) >

問の解答

(1) S∗n = (x1)
2 × 1

n
+ (x2)

2 × 1

n
+ · · ·+ (xn)2 ×

1

n

=
nX
k=1

(xk)
2 × 1

n
=

nX
k=1

µ
k

n

¶2
× 1

n

=

Ã
nX
k=1

k2

!
× 1

n3
=
n(n+ 1)(2n+ 1)

6
× 1

n3

=
(n+ 1)(2n+ 1)

6n2

(2) S∗1 = 1 S∗2 =
5

8
S∗3 =

14

27

(3) lim
n→∞

S∗n = lim
n→∞

(n+ 1)(2n+ 1)

6n2
= lim

n→∞

¡
1 + 1

n

¢ ¡
2 + 1

n

¢
6

=
1

3

(4) S =
1

3
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< 36ページ.区分求積法 (4) >

問1の解答

(1) Sn =

n−1X
k=1

(xk)
3 × 1

n
=

n−1X
k=1

µ
k

n

¶3
× 1

n

=

Ã
n−1X
k=1

k3

!
× 1

n4
=

½
n(n− 1)

2

¾2
× 1

n4

=
(n− 1)2
4n2

(2) lim
n→∞

Sn = lim
n→∞

(n− 1)2
4n2

= lim
n→∞

¡
1− 1

n

¢2
4

=
1

4

問2の解答

S∗n =
nX
k=1

(xk)
3 × 1

n
=

Ã
nX
k=1

k3

!
× 1

n4
=
(n+ 1)2

4n2

lim
n→∞

S∗n = lim
n→∞

(n+ 1)2

4n2
= lim

n→∞

¡
1 + 1

n

¢2
4

=
1

4

問3の解答

S =
1

4
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< 37ページ.区分求積法 (5) >

問1の解答

(1) Sn(x) =

n−1X
k=1

(xk)
2 ×

³x
n

´
=

n−1X
k=1

µ
kx

n

¶2
× x
n

=

Ã
n−1X
k=1

k2

!
× x

3

n3
=
(n− 1)n(2n− 1)

6
× x

3

n3

=
(n− 1)(2n− 1)

6n2
× x3

(2) lim
n→∞

Sn(x) = lim
n→∞

µ
(n− 1)(2n− 1)

6n2

¶
x3 =

1

3
x3

問2の解答

(1) S∗n(x) =
nX
k=1

(xk)
2 ×

µ
x

n

¶
=

Ã
nX
k=1

k2

!
× x

3

n3
=
(n+ 1)(2n+ 1)

6n2
x3

(2) lim
n→∞

S∗n(x) = lim
n→∞

(n+ 1)(2n+ 1)

6n2
x3 =

1

3
x3

問3の解答

S(x) =
1

3
x3
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< 38ページ.区分求積法 (6) >

問1の解答

(1) Sn(x) =

n−1X
k=1

(xk)
3 × x

n

=

n−1X
k=1

µ
kx

n

¶3
× x
n
=

Ã
n−1X
k=1

k3

!
× x

4

n4

=

½
(n− 1)n

2

¾2
× x

4

n4
=
(n− 1)2
4n2

x4

(2) lim
n→∞

Sn(x) = lim
n→∞

(n− 1)2
4n2

x4 =
1

4
x4

問2の解答

(1) S∗n(x) =
nX
k=1

(xk)
3 × x

n
=

Ã
nX
k=1

k3

!
x4

n4
=
(n+ 1)2

4n2
x4

(2) lim
n→∞

S∗n(x) = lim
n→∞

(n+ 1)2

4n2
x4 =

1

4
x4

問3の解答

S(x) =
1

4
x4



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 39 −

< 39ページ.面積関数 (1) >

問1の解答

(1) S(x) = x

(2) S(x) =
1

2
x2

問2の解答

(1) S(x) =
1

3
x3

(2) S(x) =
1

4
x4

問3の解答

(1) S(x) =
1

5
x5

(2) S(x) =
1

n+ 1
xn+1

問4の解答

S 0(x) = f(x)

µZ
f(x)dx = S(x)

¶



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 40 −

< 40ページ.面積関数 (2) >

問の解答

(証明略)



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 42 −

< 42ページ.面積 (1) >

問の解答

(1)

Z 1

0

exdx =
£
ex
¤1
0
= e− 1

(2)

Z 9

1

√
x dx =

∙
2

3
x
3
2

¸9
1

=
52

3

(3)

Z 2

1

1

x2
dx =

∙
− 1
x

¸2
1

= − 1
2
+ 1 =

1

2

(4)

Z 2

1

1

x
dx =

h
log |x|

i2
1
= log 2
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< 43ページ.面積 (2) >

問1の解答

S =

Z b

a

©
0− g(x)

ª
dx = −

Z b

a

g(x)dx

問2の解答

S =

Z 5
4
π

π
4

(sinx− cosx)dx =
h
− cosx− sinx

i 5
4
π

π
4

= 2
√
2

問3の解答

(1)

Z 1

0

¡√
x − x2

¢
dx =

∙
2

3
x
3
2 − x3

3

¸1
0

=
1

3

(2)

Z 4

1

µ
− 1
4
x+

5

4
− 1

x

¶
dx =

∙
− x2

8
+
5

4
x− log |x|

¸4
1

= =
15

8
− log 4
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< 44ページ.面積 (3) >

問1の解答

求める面積を Sとおくと

S/4 =

Z a

0

√
a2 − x2 dx =

Z π
2

0

a2 cos2 θ dθ (x = a sin θとおく)

=

Z π
2

0

½
a2

2
+
a2

2
cos(2θ)

¾
dθ =

∙
a2

2
θ +

a2

4
sin(2θ)

¸π
2

0

=
π

4
a2

よって S =
³π
4
a2
´
× 4 = πa2 (答) S = πa2

問2の解答

S =

Z 1

0

=
√
4− x2 dx (x = 2 sin θとおく)

=

Z π
6

0

p
4− 4 sin2 θ 2 cos θ dθ =

Z π
6

0

4 cos2 θ dθ

=

Z π
6

0

½
2 + 2 cos(2θ)

¾
dθ =

∙
2θ + sin(2θ)

¸π
6

0

=
π

3
+

√
3

2
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< 45ページ.偶関数・奇関数の定積分 >

問の解答

(1)

Z 1

−1

¡
x3 + x4 + x5

¢
dx = 2

Z 1

0

x4 dx = 2

∙
x5

5

¸1
0

=
2

5

(2)

Z 1

−1

¡
x+ x3 + x6

¢
dx = 2

Z 1

0

x6 dx = 2

∙
x7

7

¸1
0

=
2

7

(3)

Z π
2

−π
2

(sin x+ cos x) dx = 2

Z π
2

0

cosx dx = 2
£
sinx

¤π
2

0
= 2

(4)

Z π
4

−π
4

µ
1

cos2 x
+ tan x

¶
dx = 2

Z π
4

0

1

cos2 x
dx = 2

£
tan x

¤π
4

0
= 2
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< 46ページ.定積分の応用問題 >

問1の解答

(1)

100X
k=1

k =
100× 101

2
= 5050

(2)

20X
k=1

k2 =
20× 21× 41

6
= 2870

(3)

10X
k=1

k3 =

½
10× 11
2

¾2
= 3025

問2の解答

(1) lim
n→∞

n(n+ 1)

2
× 1

n2
=
1

2

(2) lim
n→∞

n(n+ 1)(2n+ 1)

6
× 1

n3
=
1

3

(3) lim
n→∞

n2(n+ 1)2

4
× 1

n4
=
1

4

問3の解答

(1)

Z b

a

f(x)dx (2)

Z 1

0

f(x)dx (3)

Z 1

0

x4dx

問4の解答

(1) 2

Z 1

0

(x2 + x4)dx = 2

∙
x3

3
+
x5

5

¸1
0

=
16

15

(2) 2

Z π
3

0

cosx dx = 2

∙
sinx

¸π
3

0

=
√
3

問5の解答

(1)

Z 4

1

1√
x
dx =

∙
2
√
x

¸4
1

= 2

(2)

Z 2

−1

©
(−x2 + 3)− (x2 − 2x− 1)

ª
dx =

∙
−2
3
x3 + x2 + 4x

¸2
−1
= 9

(3)

Z 0

−1

©
x3 − x

ª
dx+

Z 1

0

(x− x3)dx =
∙
x4

4
− x

2

2

¸0
−1
+

∙
x2

2
− x

4

4

¸1
0

=
1

2

(4)

Z e

1

log xdx =

∙
x log x

¸e
1

−
Z e

1

1dx = e log e− 1 log 1− [x]e1 = 1
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< 47ページ.関数の極限 >

問の解答

(1) lim
x→1

x2 − 16
x− 4 (2) lim

x→4
x2 − 16
x− 4

=
1− 16
1− 4 = 5 = lim

x→4
(x− 4)(x+ 4)

x− 4 = lim
x→4
(x+ 4) = 8

(3) lim
x→2

x3 − 27
x− 3 (4) lim

x→3
x3 − 27
x− 3

=
8− 27
2− 3 = 19 = lim

x→3
(x− 3)(x2 + 3x+ 9)

x− 3 = lim
x→3
(x2 + 3x+ 9) = 27

(5) lim
x→2

x4 − 16
x− 2

= lim
x→2

(x− 2)(x3 + 2x2 + 4x+ 8)
(x− 2) = lim

x→2
(x3 + 2x2 + 4x+ 8) = 32

(6) lim
x→1

x5 − 1
x− 1

= lim
x→1

(x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1)
(x− 1) = lim

x→1
(x4 + x3 + x2 + x+ 1) = 5



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 48 −

< 48ページ.ロピタルの定理 (1) >

問の解答

(1) lim
x→2

x4 − 16
x− 2 = lim

x→2
4x3 − 0
1− 0 = 4× 23 = 32

(2) lim
x→1

ex − e
x− 1 = lim

x→1
ex − 0
1− 0 = e1 = e

(3) lim
x→0

sinx
x = lim

x→0
cosx
1

= cos 0 = 1



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 49 −

< 49ページ.ロピタルの定理 (2) >

問の解答

(1) lim
x→1

x5 − 1− 5(x− 1)
(x− 1)2 = lim

x→1
5x4 − 5
2(x− 1) = limx→1

20x3

2
= 10

(2) lim
x→2

x5 − 32− 80(x− 2)
(x− 2)2 = lim

x→2
5x4 − 80
2(x− 2) = limx→2

20x3

2
= 80

(3) lim
x→1

x4 − 1− 4(x− 1)− 6(x− 1)2
(x− 1)3 = lim

x→1
4x3 − 4− 12(x− 1)

3(x− 1)2

= lim
x→1

12x2 − 12
6(x− 1) = lim

x→1
24x
6

= 4

(4) lim
x→1

x5 − 1− 5(x− 1)− 10(x− 1)2 − 10(x− 1)3
(x− 1)4

= lim
x→1

5x4 − 5− 20(x− 1)− 30(x− 1)2
4(x− 1)3

= lim
x→1

20x3 − 20− 60(x− 1)
12(x− 1)2 = lim

x→1
60x2 − 60
24(x− 1) = limx→1

120x
24

= 5
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< 50ページ.微分記号 >

問の解答

(1) 0 (2) b4 + 2c5x

(3) 0 (4) (a− b)2

(5) a4 (6) 2a3(x+ c)

(7) 4a(ax+ b)3 (8) 5(x− a)4

(9) 3a3(x− a)2 (10) 16a3(x− b)3

(11) 2x− 2a

(12) 3x2 − 3a2 − 12a(x− a)
(= 3x2 − 12ax+ 9a2)
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< 51ページ.ロピタルの定理 (3) >

問の解答

(1) lim
x→a

x2 − a2 − 2a(x− a)
(x− a)2 = lim

x→a
2x− 2a
2(x− a) = 1

(2) lim
x→a

x4 − a4 − 4a3(x− a)
(x− a)2 = lim

x→a
4x3 − 4a3
2(x− a) = lim

x→a
12x2

2
= 6a2

(3) lim
x→a

x5 − a5 − 5a4(x− a)
(x− a)2 = lim

x→a
5x4 − 5a4
2(x− a) = lim

x→a
20x3

2
= 10a3
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< 52ページ.ロピタルの定理 (4) >

問の解答

(1) lim
x→a

x4 − a4 − 4a3(x− a)− 6a2(x− a)2
(x− a)3

= lim
x→a

4x3 − 4a3 − 12a2(x− a)
3(x− a)2 = lim

x→a
12x2 − 12a2
6(x− a) = lim

x→a
24x
6

= 4a

(2) lim
x→a

x6 − a6 − 6a5(x− a)− 15a4(x− a)2
(x− a)3

= lim
x→a

6x5 − 6a5 − 30a4(x− a)
3(x− a)2 = lim

x→a
30x4 − 30a4
6(x− a) = lim

x→a
120x3

6
= 20a3

(3) lim
x→a

x7 − a7 − 7a6(x− a)− 21a5(x− a)2 − 35a4(x− a)3
(x− a)4

= lim
x→a

7x6 − 7a6 − 42a5(x− a)− 105a4(x− a)2
4(x− a)3

= lim
x→a

42x5 − 42a5 − 210a4(x− a)
12(x− a)2 = lim

x→a
210x4 − 210a4
24(x− a)

= lim
x→a

840x5

24
= 35a3
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< 53ページ.関数の 1次近似 >

問の解答

(1) f 0(x) = 6x5 より (答) x ; a のとき x6 ; a6 + 6a5(x− a)

(2) f 0(x) =
1

2
√
x
より (答) x ; a のとき

√
x ;
√
a+

1

2
√
a
(x− a)

(3) f 0(x) =
1

x
より (答) x ; a のとき log x ; log a+ 1

a
(x− a)

(4) f 0(x) = cosx より (答) x ; aのとき sin x ; sin a+ (cos a)(x− a)

(5) f 0(x) = − sin xより (答) x ; aのとき cos x ; cos a− (sin a)(x− a)

(6) f 0(x) = exより (答) x ; aのとき ex ; ea + ea(x− a)



2005年度 基礎数学ワークブック初級編 「数学 2」 解答 − 54 −

< 54ページ.関数の高次近似 (1) >

問の解答

(1) f 0(x)− f 0(a)

(2) f 00(x)− f 00(a)

(3) f 0(x)− f 0(a)− f 00(a)(x− a)

(4) f 00(x)− f 00(a)− f 000(a)(x− a)

(5) f 0(x)− f 0(a)− f 00(a)(x− a)− 1
2
f 000(a)(x− a)2
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< 55ページ.関数の高次近似 (2) >

問の解答

(1) lim
x→a

f(x)− f(a)− f 0(a)(x− a)− 1
2
f 00(a)(x− a)2

(x− a)3

= lim
x→a

f 0(x)− f 0(a)− f 00(a)(x− a)
3(x− a)2

= lim
x→a

f 00(x)− f 00(a)
6(x− a) = lim

x→a
f 000(x)
6

=
f 000(a)
6

(2) lim
x→a

f(x)− f(a)− f 0(a)(x− a)− 1
2
f 00(a)(x− a)2 − 1

6
f 000(a)(x− a)3

(x− a)4

= lim
x→a

f 0(x)− f 0(a)− f 00(a)(x− a)− 1
2
f 000(a)(x− a)2

4(x− a)3

= lim
x→a

f 00(x)− f 00(a)− f 000(a)(x− a)
12(x− a)2

= lim
x→a

f 000(x)− f 000(a)
24(x− a) = lim

x→a
f 0000(x)
24

=
f 0000(a)
24
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< 56ページ.関数の高次近似 (3) >

問の解答

f(x) ; f(a) + f 0(a)(x− a) + 1
2
f 00(a)(x− a)2 + 1

6
f 000(a)(x− a)3 + 1

24
f 0000(a)(x− a)4
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< 57ページ.高階微分係数 >

問の解答

(1) f (4)(x) = ex , f (4)(0) = e0 = 1

(2) f (n)(x) = ex , f (n)(0) = e0 = 1

(3) f (1)(x) = cosx , f (2)(x) = − sin x , f (3)(x) = − cosx , f (4)(x) = sin x

f (5)(x) = cosx , f (6)(x) = − sin x , f (7)(x) = − cosx , f (8)(x) = sin x

f (1)(0) = cos 0 = 1 , f (2)(0) = − sin 0 = 0 , f (3)(0) = − cos 0 = −1 , f (4)(0) = sin 0 = 0

f (5)(0) = cos 0 = 1 , f (6)(0) = − sin 0 = 0 , f (7)(0) = − cos 0 = −1 , f (8)(0) = sin 0 = 0
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< 58ページ.関数のn次近似 >

問の解答

(1) ex ; ea + ea(x− a) + 1

2!
ea(x− a)2 + 1

3!
ea(x− a)3 + · · ·+ 1

n!
ea(x− a)n

(2) ex ; e+ e(x− 1) + 1

2!
e(x− 1)2 + 1

3!
e(x− 1)3 + · · ·+ 1

n!
e(x− 1)n

(3) ex ; 1 + x+ x
2

2!
+
x3

3!
+ · · ·+ x

n

n!
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< 59ページ.テーラー展開 >

問1の解答

ex = ea + ea(x− a) + 1

2!
ea(x− a)2 + 1

3!
ea(x− a)3 + · · ·+ 1

n!
ea(x− a)n + · · ·

問2の解答

(1) ex = e+ e(x− 1) + 1

2!
e(x− 1)2 + 1

3!
e(x− 1)3 + · · ·+ 1

n!
e(x− 1)n + · · ·

(2) ex = 1 + x+
1

2!
x2 +

1

3!
x3 + · · ·+ 1

n!
xn + · · ·
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< 60ページ.マクローリン展開 (1) >

問1の解答

f(0) = sin 0 = 0 , f (1)(0) = 1 , f (2)(0) = 0 , f (3)(0) = −1 , f (4)(0) = 0 , f (5)(0) = 1 , · · ·
より

sin x = x− 1

3!
x3 +

1

5!
x5 − 1

7!
x7 +

1

9!
x9 − 1

11!
x11 + · · ·

問2の解答

(1) exのマクローリン展開より

lim
x→0

ex − 1− x− x2

2!
− x3

3!
− x4

4!

x5

= lim
x→0

³
1 + x+ x2

2!
+ x3

3!
+ x4

4!
+ x5

5!
+ x6

6!
+ x7

7!
+ · · ·

´
− 1− x− x2

2!
− x3

3!
− x4

4!

x5

= lim
x→0

x5

5!
+ x6

6!
+ x7

7!
+ · · ·

x5
= lim

x→0

³ 1
5!
+
x

6!
+
x2

7!
+ · · ·

´
=

1

5!

(2) cosxのマクローリン展開より

lim
x→0

cosx− 1 + x2

2!
− x4

4!

x6

=lim
x→0

³
1− x2

2!
+ x4

4!
− x6

6!
+ x8

8!
− x10

10!
+ · · ·

´
− 1 + x2

2!
− x4

4!

x6

= lim
x→0

−x6

6!
+ x8

8!
− x10

10!
+ · · ·

x6
= lim

x→0

³
− 1

6!
+
x2

8!
− x4

10!
+ · · ·

´
= − 1

6!

(3) sin xのマクローリン展開より

lim
x→0

sin x− x+ x3

3!
− x5

5!

x7

=lim
x→0

³
x− x3

3!
+ x5

5!
− x7

7!
+ x9

9!
− x11

11!
+ · · ·

´
− x+ x3

3!
− x5

5!

x7

= lim
x→0

−x7

7!
+ x9

9!
− x11

11!
+ · · ·

x7
= lim

x→0

³
− 1

7!
+
x2

9!
− x4

11!
+ · · ·

´
= − 1

7!
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< 62ページ.マクローリン展開 (3) >

問の解答

e =. . 1 + 1 +
1

2
+
1

6
+
1

24

=
65

24

=. . 2.70833
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< 63ページ.練習問題 >

問1の解答

lim
x→1

x6 − 1
x− 1 = limx→1

6x5

1
= 6

(2) lim
x→0

sin x− x
x3

= lim
x→0

cosx− 1
3x2

= lim
x→0
− sin x
6x

= lim
x→0
− cosx
6

= −1
6

(3) lim
x→2

ex − e2 − e2(x− 2)
(x− 2)2 = lim

x→2
ex − e2
2(x− 2) = limx→2

ex

2
=
e2

2

(4) lim
x→a

x4 − a4 − 4a3(x− a)− 6a2(x− a)2
(x− a)3 = lim

x→a
4x3 − 4a3 − 12a2(x− a)

3(x− a)2

= lim
x→a

12x2 − 12a2
6(x− a) = lim

x→a
24x

6
= 4a

問2の解答

(1) x ; aのとき sinx ; sin a+ (cos a)(x− a)

(2) x ; aのとき ex ; ea + ea(x− a)

(3) x ; aのとき x7 ; a7 + 7a6(x− a)

(4) x ; aのとき f(x) ; f(a) + f 0(a)(x− a) + 1
2
f 00(a)(x− a)2

問3の解答

(1) f(x) = ex = 1 + x+
x2

2!
+
x3

3!
+
x4

4!
+ · · ·+ x

n

n!
· · ·

(2) f(x) = sin x = x− x
3

3!
+
x5

5!
− x

7

7!
+
x9

9!
− x

11

11!
+ · · ·

(3) f(x) = cosx = 1− x
2

2!
+
x4

4!
− x

6

6!
+
x8

8!
− x

10

10!
+ · · ·

問4の解答

(1) e = 1 + 1 +
1

2!
+
1

3!
+
1

4!
· · ·+ 1

n!
· · ·

(2) sin 1 = 1− 1

3!
+
1

5!
− 1

7!
+
1

9!
− 1

11!
+ · · ·

(3) cos 1 = 1− 1

2!
+
1

4!
− 1

6!
+
1

8!
− 1

10!
+ · · ·
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