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2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 1 −

< 1ページ.平面の方程式 >

問の解答

(0, 0, 1) , (1, 0, 0) , (0, 1, 0)



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 2 −

< 2ページ.2変数関数 >

問の解答

(1) 定義域

x2

4
+
y2

9
5 1

値域

0 5 z 5 1

(2) 定義域

−4 5 x 5 4

値域

−4 5 z 5 0



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 3 −

< 3ページ.2変数関数のグラフ >

問の解答



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 4 −

< 5ページ.偏微分 2 >

問の解答

(1) f(x, 1) = x3 − 2x2 + x+ 1

f(x, 2) = x3 − 4x2 + 4x+ 8

fx(x, y) = 3x
2 − 4xy + y2

, fx(x, 1) = 3x
2 − 4x+ 1

, fx(x, 2) = 3x
2 − 8x+ 4

(2) f(x, 1) = x4 − 2x2 + 3x− 5

f(x, 2) = x4 − 8x2 + 24x− 10

fx(x, y) = 4x
3 − 4xy2 + 3y3

, fx(x, 1) = 4x
3 − 4x+ 3

, fx(x, 2) = 4x
3 − 16x+ 24



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 5 −

< 6ページ.偏微分 3 >

問の解答

(1) fx(x, y) = 6x− 1 + 2y

(2) fx(x, y) = 5x
4 + 20x3y − 3x2y2 − 4xy3 + 6y4

(3) ey + 2y3e2x

(4) 2x cos y + cos x cos y

(5) fx(x, y) = log y −
2x

y



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 6 −

< 7ページ.偏微分 4 >

問の解答

(1) f(1, y) = 1− 2y + y2 + y3

f(2, x) = 8− 8y + 2y2 + y3

fy(x, y) = −2x2 + 2xy + 3y2

, fy(1, y) = −2 + 2y + 3y2

, fy(2, y) = −8 + 4y + 3y3

(2) f(1, y) = 1− 2y2 + 3y3 − 5y

f(2, y) = 16− 8y2 + 6y3 − 5y

fy(x, y) = −4x2y + 9xy2 − 5

, fy(1, y) = −4y + 9y2 − 5

, fy(2, y) = −16y + 18y2 − 5



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 7 −

< 8ページ.偏関数 5 >

問の解答

(1) fy(x, y) = 2x+ 10y − 6

(2) fy(x, y) = 5x
4 − 2x3y − 6x2y2 + 24xy3 + 42y5

(3) fy(x, y) = xe
y + 3y2e2x

(4) −x2 sin y − sinx sin y

(5)
x

y
+
x2

y2



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 8 −

< 9ページ.偏微分 6 >

問の解答

(1)
∂

∂x
(x3 − x2y2 + 3xy5)

= 3x2 − 2xy2 + 3y5

(2)
∂

∂x
(ex cos y) = ex cos y

(3)
∂

∂x

µ
log y

x

¶
= − log y

x2

,
∂

∂y
(x3 − x2y2 + 3xy5)

= −2x2y + 15xy4

,
∂

∂y
(ex cos y) = −ex sin y

,
∂

∂y

µ
log y

x

¶
=
1

xy



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 9 −

< 10ページ.偏微分 7 >

問の解答

(1)
∂z

∂x
= 5

¡
2x+ y2

¢4 × ∂

∂x

¡
2x+ y2

¢
= 10

¡
2x+ y2

¢4
,
∂z

∂y
= 5

¡
2x+ y2

¢4 × ∂

∂y

¡
2x+ y2

¢
= 10y

¡
2x+ y2

¢4
(2)

∂z

∂x
=

1

2
p
1− 2x+ 3y2

× ∂

∂x

¡
1− 2x+ 3y2

¢
= − 1p

1− 2x+ 3y2

,
∂z

∂y
=

1

2
p
1− 2x+ 3y2

× ∂

∂y

¡
1− 2x+ 3y2

¢
=

3yp
1− 2x+ 3y2

(3)
∂z

∂x
= 3e3x−y

2

,
∂z

∂y
= −2ye3x−y2

(4)
∂z

∂x
=
− cosx cos y
1− sinx cos y ,

∂z

∂y
=

sin x sin y

1− sinx cos y



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 10 −

< 11ページ.偏微分 8 >

問の解答

(1) fx (x, y) = 5x
4 − 4x3y + 4xy3

(2) fx(x, y) = −5 sin
¡
5x− y2

¢
(3)

∂z

∂x
= − y

(xy − 2y3)2

(4) zx =
y

2
p
xy + y2

(5) zx = −y2e3y−xy
2+y3

, fy (x, y) = −x4 + 6x2y2 − 28y3

, fy (x, y) = 2y sin
¡
5x− y2

¢
,
∂z

∂y
= − x− 6y2

(xy − 2y3)2

, zy =
x+ 2y

2
p
xy + y2

, zy =
¡
3− 2xy + 3y2

¢
e3y−xy

2+y3



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 11 −

< 12ページ.2階偏導関数 1 >

問の解答

(1) fx (x, y) = 5x
4 − 8x3y + 6xy2

fxx (x, y) = 20x
3 − 24x2y + 6y2

, fy (x, y) = −2x4 + 6x2y + 16y3

, fyy (x, y) = 6x
2 + 48y2

(2)
∂z

∂x
= −2 sin (2x) sin

¡
y2
¢

∂2z

∂x2
= −4 cos (2x) sin

¡
y2
¢

,
∂z

∂y
= 2y cos (2x) cos

¡
y2
¢

,
∂2z

∂y2
= 2 cos (2x) cos

¡
y2
¢
− 4y2 cos (2x) sin

¡
y2
¢



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 12 −

< 13ページ.2階編導関数 2 >

問の解答

(1) fx (x, y) = 5x
4 − 8x3y + 6xy2

fxy (x, y) = −8x3 + 12xy

, fy (x, y) = −2x4 + 6x2y + 16y3

, fyx (x, y) = −8x3 + 12xy

(2)
∂z

∂x
= −2 sin (2x) sin

¡
y2
¢

∂2z

∂y∂x
= −4y sin (2x) cos

¡
y2
¢

,
∂z

∂y
= 2y cos (2x) cos

¡
y2
¢

,
∂2z

∂x∂y
= −4y sin (2x) cos

¡
y2
¢



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 13 −

< 14ページ.偏微分係数 >

問の解答

(1) fx (x, y) = 3x
2 − 4xy + 5y2

fx (2, 1) = 12− 8 + 5 = 9

, fy (x, y) = −2x2 + 10xy − 12y3

, fy (2, 1) = −8 + 20− 12 = 0

(2) fy (x, y) = − sin x sin (2y)

fy

³π
3
,
π

4

´
= −
√
3

2
× 1 = −

√
3

2

, fy (x, y) = 2 cosx cos (2y)

, fy

³π
3
,
π

4

´
= 2× 1

2
× 0 = 0

(3) fx (x, y) = 2 log
¡
y3
¢

fx (1, 1) = 0

, fy (x, y) =
6x

y

, fy (1, 1) = 6



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 14 −

< 15ページ.2面の共通部分としての線 >

問1の解答

`2 : x = 2, z = 0.3y + 1.4

L0 : y = 0, z = 0.4x+ 0.6

L1 : y = 1, z = 0.4x+ 0.9

問2の解答

`2 : x = 2, z = 2 + 2y − y2

L1 : y = 1, z = 3

L2 : y = 2, z = x



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 15 −

< 16ページ.偏微分係数の幾何学的意味 >

問の解答

fx (x, y) = 2x− 3 + y fy (x, y) = x− 2y + 2

f (3, 2) = 9− 9 + 6− 4 + 4− 6 = 0 fx (3, 2) = 6− 3 + 2 = 5

fy (3, 2) = 3− 4 + 2 = 1

接線 Lの方程式

y = 2

z = 5 (x− 3) + 0

z = 5x− 15

接線 `の方程式

x = 3

z = 1 (y − 2) + 0

z = y − 2



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 16 −

< 18ページ.接平面 >

問の解答

(1) fx (x, y) = 2x− y, fy (x, y) = −x, f (3, 1) = 9− 3 = 6

fx (3, 1) = 6− 1 = 5, fy (3, 1) = −3

z = 5 (x− 3)− 3 (y − 1) + 6

= 5x− 15− 3y + 3 + 6 (答) z = 5x− 3y − 6

(2) fx (x, y) = 2x− y, fy (x, y) = −x+ 4y, f (1, 2) = 1− 2 + 8 = 7

fx (1, 2) = 2− 2 = 0, fy (1, 2) = −1 + 8 = 7

z = 0(x− 1) + 7(y − 2) + 7 (答) z = 7y − 7



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 17 −

< 20ページ.合成関数の微分法 2 >

問の解答

(1)
d

dt
f (2− 3t, 4− 5t) = −3fx (2− 3t, 4− 5t)− 5fy (2− 3t, 4− 5t)

(2)
d

dt
f (r cos θ, r sin θ) = cos θ · fx (r cos θ, r sin θ) + sin θ · fy (r cos θ, r sin θ)



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 18 −

< 21ページ.合成関数の微分法 3 >

問の解答

(1)
dz

dt
= 4fx (a+ 4t, b+ 5t) + 5fy (a+ 4t, b+ 5t)

d2z

dt2
= 4 {4fxx (a+ 4t, b+ 5t) + 5fxy (a+ 4t, b+ 5t)}

+5 {4fyx (a+ 4t, b+ 5t) + 5fyy (a+ 4t, b+ 5t)}

= 16fxx (a+ 4t, b+ 5t) + 40fxy (a+ 4t, b+ 5t)

+25fyy (a+ 4t, b+ 5t)

(2)
dz

dt
= hfx (a+ ht, b+ kt) + kfy (a+ ht, b+ kt)

d2z

dt2
= h {hfxx (a+ ht, b+ kt) + kfxy (a+ ht, b+ kt)}

+k {hfyx (a+ ht, b+ kt) + kfyy (a+ ht, b+ kt)}

= h2fxx (a+ ht, b+ kt) + 2hkfxy (a+ ht, b+ kt)

+k2fyy (a+ ht, b+ kt)



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 19 −

< 22ページ.合成関数の微分法 4 >

問1の解答

∂z

∂r
= fx (r cos θ, r sin θ) cos θ + fy (r cos θ, r sin θ) sin θ

問2の解答

∂z

∂v
=
∂z

∂x
× ∂x

∂v
+
∂z

∂y
× ∂y

∂v

= fx (ϕ (u, v) , ψ (u, v))ϕv (u, v)

+fy (ϕ (u, v) ,ψ (u, v))ψv (u, v)



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 20 −

< 24ページ.ヘシアン >

問の解答

(1) fx (x, y) = 2x− 3y2 , fy (x, y) = −6xy + 4y3

fxx (x, y) = 2 , fxy (x, y) = −6y , fyy (x, y) = −6x+ 12y2

fxx (2, 1) = 2 , fxy (2, 1) = −6 , fyy (2, 1) = −12 + 12 = 0

H = fxx × fyy − (fxy)2 = 2× 0− (−6)2 = −36

(2) fx (x, y) = 2xy
2 − 3 , fy (x, y) = 2x

2y + 4

fxx (x, y) = 2y
2 , fxy (x, y) = 4xy , fyy (x, y) = 2x

2

fxx (2, 1) = 2 , fxy (2, 1) = 8 , fyy (2, 1) = 8

H = fxx × fyy − (fxy)2 = 2× 8− 82 = 16− 64 = −48



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 21 −

< 25ページ.2変数関数の極大・極小 1 >

問1の解答

fx(0, 0) = 0 , fy(0, 0) = 0 fxx(0, 0) = −2

H = fxx(0, 0)× fyy(0, 0)− {fxy(0, 0)}2 = 4

問2の解答

fx(0, 0) = 0 , fy(0, 0) = 0 , fxx(0, 0) = 2

H = fxx(0, 0)× fyy(0, 0)− {fxy(0, 0)}2 = 2× 2− 12 = 3

問3の解答

fx(0, 0) = 0 , fy(0, 0) = 0 , fxx(0, 0) = −
1

2

H = fxx(0, 0)× fyy(0, 0)− {fxy(0, 0)}2 = −
1

4



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 22 −

< 26ページ.2変数関数の極大・極小 2 >

問の解答

AC − B2 = fxx × fyy − (fxy)2 = H , A = fxx (a, b)

(1) fx (a, b) = fy (a, b) = 0でH > 0かつ fxx (a, b) > 0のとき極小

(2) fx (a, b) = fy (a, b) = 0でH > 0かつ fxx (a, b) < 0のとき極大



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 23 −

< 27ページ.2変数関数の極大・極小 3 >

問の解答

fx (x, y) = −4x+ 2y + 4 , fy (x, y) = 2x− 2y − 2

fxx (x, y) = −4 , fxy (x, y) = 2 , fyy (x, y) = −2

fx (a, b) = −4a+ 2b+ 4 = 0 ⇒ −2a+ b+ 2 = 0

fy (a, b) = 2a− 2b− 2 = 0 ⇒ a− b− 1 = 0

a = 1 , b = 0

H = fxx × fyy − (fxy)2 = (−4)× (−2)− 22 = 8− 4 = 4 > 0

fxx (1, 0) = −4 < 0より極大

(答) (x, y) = (1, 0)のとき極大値 f (1, 0) = 2をとる



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 24 −

< 28ページ.2変数関数の極大・極小 4 >

問の解答

fx (x, y) = −6x2 − 6x , fy (x, y) = −2y

fxx (x, y) = −12x− 6 , fxy = 0 , fyy = −2

fx = fy = 0 ⇒ −6x2 − 6x = 0 x2 + x = 0 ⇒ x = 0, 1

−2y = 0 , y = 0
① (x, y) = (0, 0)のとき

H = (−6)× (−2)− 02 = 12 > 0 , fxx (0, 0) = −6 < 0より極大

② (x, y) = (−1, 0)のとき

H = 6× (−2)− 02 = −12 < 0より極値をとらない

(答) (x, y) = (0, 0)のとき極大値 f (0, 0) = 0をとる



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 25 −

< 29ページ.2変数関数の最大・最小 1 >

問の解答

fx (x, y) = 2x− 2y + 4 , fy (x, y) = 4y − 2x− 10

fxx (x, y) = 2 , fxy (x, y) = −2 , fyy (x, y) = 4

fx = fy = 0 ,

⎧⎨⎩ 2x− 2y + 4 = 0

4y − 2x− 10 = 0
⇒ x = 1, y = 3

(x, y) = (1, 3)

H = 2× 4− (−2)2 = 8− 4 = 4 > 0 , fxx (1, 3) = 2 > 0より極小

f (1, 3) = 1 + 18− 6 + 4− 30 = −13

(答) (x, y) = (1, 3)のとき最小値 f (1, 3) = −13



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 26 −

< 30ページ.2変数関数の最大・最小 2 >

問の解答

OP2 = x2 + y2 + z2 = x2 + y2 + (x+ y + 1)2

= 2x2 + 2xy + 2y2 + 2x+ 2y + 1 = f (x, y) とおくと

fx (x, y) = 4x+ 2y + 2 , fy (x, y) = 2x+ 4y + 2

fxx = 4 , fxy = 2 , fyy = 4 , fx = fy = 0 ⇒

⎧⎨⎩ 4x+ 2y + 2 = 0

x+ 2y + 1 = 0

⇒ x = y = −1
3

H = 42 − 22 = 12

(x, y) =

µ
−1
3
,−1
3

¶
のとき z = −1

3
− 1
3
+ 1 =

1

3

` =
√
OP2 =

p
x2 + y2 + z2 =

sµ
−1
3

¶2
+

µ
−1
3

¶2
+

µ
1

3

¶2
=

r
3

9
=

√
3

3

(答) P

µ
−1
3
, −1

3
,
1

3

¶
のとき最小距離 l =

√
3

3
となる



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 27 −

< 31ページ.体積 1 >

問1の解答

S1 =

Z 1

−1

³ ¡
4− x2

¢
−
¡
1− x2

¢ ´
dx =

Z 1

−1
3dx = 6

S2 = 3× 2 = 6

問2の解答

(1) S(x) = S

(2) V = Sh



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 28 −

< 32ページ.体積 2 >

問の解答

(1) A0C0 =
a

h
x , B0C0 =

b

h
x

(2) S (x) =
1

2
× a

h
x× b

h
x =

ab

2h2
x2

(3) V =

Z h

0

S (x) dx =

Z h

0

ab

2h2
x2dx

=
ab

2h2

∙
x3

3

¸h
0

=
ab

2h2
× h

3

3
=
abh

6



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 29 −

< 33ページ.体積 3 >

問1の解答

a =
1

3
x+ 1

問2の解答

b =
1

3
x+ 2

問3の解答

S (x) =
a+ b

2
× 4

=
4

3
x+ 6

問4の解答

V =

Z 3

0

S (x) dx

=

Z 3

0

µ
4

3
x+ 6

¶
dx

=

∙
2

3
x2 + 6x

¸3
0

=
2

3
× 9 + 6× 3 = 24



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 30 −

< 34ページ.体積 4 >

問の解答

S (x) =

Z 3

0

(5− x+ 0.2y) dy

=
£
5y − xy + 0.1y2

¤y=3
y=0

= 15− 3x+ 0.9 = 15.9− 3x

V =

Z 2

0

S (x) dx =

Z 2

0

(15.9− 3x) dx

=

∙
15.9x− 3

2
x2
¸2
0

= 31.8− 6 = 25.8



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 31 −

< 35ページ.体積 5 >

問の解答

S (x) =

Z 3

0

µ
3− x

2

2
+
xy

2
+ 2y − y2

¶
dy

=

∙
3y − x

2

2
y +

xy2

4
+ y2 − y

3

3

¸y=3
y=0

= 9− 3
2
x2 +

9

4
x+ 9− 9 = −3

2
x2 +

9

4
x+ 9

V =

Z 2

0

S (x) dx =

Z 2

0

µ
−3
2
x2 +

9

4
x+ 9

¶
dx

=

∙
−x

3

2
+
9x2

8
+ 9x

¸2
0

= −4 + 9
2
+ 18 =

37

2



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 32 −

< 36ページ.体積 6 >

問の解答

S (y) =

Z 3

0

µ
1

3
x− 1

4
y + 2

¶
dx

=

∙
x2

6
− y
4
x+ 2x

¸x=3
x=0

=
9

6
− 3
4
y + 6 = −3

4
y +

15

2

V =

Z 4

0

S (y) dy =

Z 4

0

µ
−3
4
y +

15

2

¶
dy

=

∙
−3
8
y2 +

15

2
y

¸4
0

= −3
8
× 16 + 15

2
× 4 = 24



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 33 −

< 37ページ.累次積分 1 >

問の解答Z 2

1

½Z 3

1

¡
x2 − xy + 1

¢
dy

¾
dx=

Z 2

1

½h
x2y − x

2
y2 + y

iy=3
y=1

¾
dx

=

Z 2

1

½µ
3x2 − 9

2
x+ 3

¶
−
³
x2 − x

2
+ 1
´¾

dx

=

Z 2

1

¡
2x2 − 4x+ 2

¢
dx =

∙
2

3
x3 − 2x2 + 2x

¸2
1

=

µ
16

3
− 8 + 4

¶
−
µ
2

3
− 2 + 2

¶
=
2

3



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 34 −

< 38ページ.累次積分 2 >

問の解答Z 3

1

½Z 2

1

¡
x2 − xy + 1

¢
dx

¾
dy =

Z 3

1

(∙
x3

3
− x

2

2
y + x

¸x=2
x=1

)
dy

=

Z 3

1

½
10

3
− 3
2
y

¾
dy

=

∙
10

3
y − 3

4
y2
¸3
1

=
2

3
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< 40ページ.長方形領域の 2重積分 2 >

問の解答ZZ
D

¡
2x− 3y2

¢
dxdy =

Z 1

−1

½Z 2

0

¡
2x− 3y2

¢
dy

¾
dx

=

Z 1

−1

n£
2xy − y3

¤y=2
y=0

o
dx =

Z 1

−1
(4x− 8) dx

=
£
2x2 − 8x

¤1
−1 = −16



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 36 −

< 41ページ.長方形領域の 2重積分 3 >

問の解答

(1) D =
n
(x, y) : 0 5 x 5 2 , 0 5 y 5 π

2

o
ZZ

D

x3 sin (2y) dxdy =

Z 2

0

x3dx×
Z π

2

0

sin (2y) dy

=

∙
x4

4

¸x=2
x=0

×
∙
−cos (2y)

2

¸y=π
2

y=0

=
16

4
×
µ
−−1
2
−
µ
−1
2

¶¶
= 4

(2) D = {(x, y) : 0 5 x 5 1 , 0 5 y 5 1}ZZ
D

e2x−ydxdy =

Z 1

0

e2xdx×
Z 1

0

e−ydy

=

∙
1

2
e2x
¸x=1
x=0

×
£
−e−y

¤y=1
y=0

=
1

2

¡
e2 − 1

¢
×
¡
−e−1 + 1

¢
=
1

2

¡
e2 − 1

¢µ
1− 1

e

¶



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 37 −

< 42ページ.一般領域の 2重積分 1 >

問の解答ZZ
D

(x+ y) dxdy =

Z 2

1

½Z 1

0

(x+ y) dy

¾
dx+

Z 3

2

½Z 2

1

(x+ y) dy

¾
dx

=

Z 2

1

(∙
xy +

1

2
y2
¸y=1
y=0

)
dx+

Z 3

2

(∙
xy +

1

2
y2
¸y=2
y=1

)
dx

=

Z 2

1

µ
x+

1

2

¶
dx+

Z 3

2

µ
x+

3

2

¶
dx

=

∙
x2

2
+
x

2

¸2
1

+

∙
x2

2
+
3

2
x

¸3
2

= 6



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 38 −

< 43ページ.一般領域の 2重積分 2 >

問の解答

D = {(x, y) : 0 5 x 5 1 , 0 5 y 5 −x+ 1}よりZZ
D

(2x+ y) dxdy =

Z 1

0

½Z −x+1
0

(2x+ y) dy

¾
dx

=

Z 1

0

(∙
2xy +

y2

2

¸y=−x+1
y=0

)
dx

=

Z 1

0

(
2x (−x+ 1) + (−x+ 1)

2

2

)
dx

=

Z 1

0

µ
−3
2
x2 + x+

1

2

¶
dx

=

∙
−x

3

2
+
x2

2
+
1

2
x

¸1
0

=
1

2



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 39 −

< 44ページ.一般領域の 2重積分 3 >

問の解答

D = {(x, y) : 0 5 x 5 y , 0 5 y 5 1}よりZZ
D

(xy − y) dxdy =
Z 1

0

½Z y

0

(xy − y) dx
¾
dy

=

Z 1

0

½∙
x2

2
y − xy

¸x=y
x=0

¾
dy

=

Z 1

0

½
y3

2
− y2

¾
dy

=

∙
y4

8
− y

3

3

¸1
0

= − 5
24



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 40 −

< 45ページ.変数変換における面積比 >

問1の解答

S = r1r2 sin (β − α)

= r1r2 {sinβ cosα− cos β sinα}

= r1 cosα r2 sin β − r1 sinα r2 cos β

= a1b2 − a2b1

問2の解答

∆ (x, y)

∆ (u, v)
=
(a1∆u) (b2∆v)− (a2∆u) (b1∆v)

∆u×∆v

= a1b2 − a2b1

問3の解答

(1)
∆ (x, y)

∆ (r, θ)
=

1

∆r∆θ

½
1

2
(∆θ) (r +∆r)2 − 1

2
(∆θ) r2

¾

=
r2 + 2∆r · r + (∆r)2 − r2

2∆r

= r +
1

2
∆r

(2) lim
∆r→0
∆θ→0

∆ (x, y)

∆ (r, θ)
= lim

∆r→0
∆θ→0

µ
r +

1

2
∆r

¶
= r



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 41 −

< 46ページ.ヤコビアン >

問の解答

(1)
∂ (x, y)

∂ (u, v)
=
∂x

∂u

∂y

∂v
− ∂x

∂v

∂y

∂u
= a1b2 − a2b1

(2)
∂ (x, y)

∂ (r, θ)
=
∂x

∂r

∂y

∂θ
− ∂x

∂θ

∂y

∂r

= cos θ × r cos θ − (−r sin θ)× sin θ

= r
¡
cos2 θ + sin2 θ

¢
= r



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 42 −

< 48ページ.重積分の変数変換 2 >

問の解答

D =
©
(x, y) : x2 + y2 5 R2, x = 0, y = 0

ª
より

Ω =
n
(r, θ) : 0 5 r 5 R, 0 5 θ 5 π

2

o
, x = r cos θ, y = r sin θとおくとZZ

D

e−x
2−y2dxdy =

ZZ
Ω

e−(r cos θ)
2−(r sin θ)2

¯̄̄̄
∂ (x, y)

∂ (r, θ)

¯̄̄̄
drdθ

=

Z π
2

0

½Z R

0

e−r
2

rdr

¾
dθ

=

Z π
0

0

Ã∙
−1
2
e−r

2

¸r=R
r=0

!
dθ

=

Z π
2

0

dθ

½
−1
2
e−R

2

+
1

2

¾

=

Ã
1− e−R2

2

!
× π

2



2007年度「数学 5」（2変数の微分積分） 解答 − 43 −

< 49ページ.重積分の変数変換 3 >

問1の解答⎧⎨⎩ x = r cos θ

y = r sin θ
, Ω =

n
(r, θ) : 0 5 r 5 R, 0 5 θ 5 π

2

o
とおくと

ZZ
D

p
R2 − x2 − y2dxdy =

ZZ
Ω

q
R2 − (r cos θ)2 − (r sin θ)2

¯̄̄̄
∂ (x, y)

∂ (r, θ)

¯̄̄̄
drdθ

=

Z π
2

0

½Z R

0

√
R2 − r2rdr

¾
dθ

=

Z π
2

0

dθ ×
Z R

0

¡
R2 − r2

¢ 1
2 rdr = (∗)とおく

ここで u = r2とおくと

(∗) = [θ]
π
2
0 ×

1

2

Z R2

0

¡
R2 − u

¢ 1
2
1

2
du

さらに v = −uとおくと

(∗) = π

2
× 1
2

Z −R2
0

¡
R2 + v

¢ 1
2 (−1) dv

=
π

2
×
(
−1
2

∙
2

3

¡
R2 + v

¢ 3
2

¸v=−R2
v=0

)

=
π

2
×
½
−1
2

µ
2

3
× 0− 2

3

¡
R2
¢ 3
2

¶¾
=
π

2
× 1
3
R3 =

π

6
R3

問2の解答

V = 8

ZZ
D

p
R2 − x2 − y2dxdy

= 8× π

6
R3 =

4π

3
R3


	表紙
	1ページ.平面の方程式
	2ページ.2変数関数
	3ページ.2変数関数のグラフ
	5ページ.偏微分2
	6ページ.偏微分3
	7ページ.偏微分4
	8ページ.偏微分5
	9ページ.偏微分6
	10ページ.偏微分7
	11ページ.偏微分8
	12ページ.2階偏導関数1
	13ページ.2階偏導関数2
	14ページ.偏微分係数
	15ページ.2面の共通部分としての線
	16ページ.偏微分係数の幾何学的意味
	18ページ.接平面
	20ページ.合成関数の微分法2
	21ページ.合成関数の微分法3
	22ページ.合成関数の微分法4
	24ページ.ヘシアン
	25ページ.2変数関数の極大・極小1
	26ページ.2変数関数の極大・極小2
	27ページ.2変数関数の極大・極小3
	28ページ.2変数関数の極大・極小4
	29ページ.2変数関数の最大・最小1
	30ページ.2変数関数の最大・最小2
	31ページ.体積1
	32ページ.体積2
	33ページ.体積3
	34ページ.体積4
	35ページ.体積5
	36ページ.体積6
	37ページ.累次積分1
	38ページ.累次積分2
	40ページ.長方形領域の2重積分2
	41ページ.長方形領域の2重積分3
	42ページ.一般領域の2重積分1
	43ページ.一般領域の2重積分2
	44ページ.一般領域の2重積分3
	45ページ.変数変換における面積比
	46ページ.ヤコビアン
	48ページ.重積分の変数変換2
	49ページ.重積分の変数変換3

