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【重要】 答案は別紙の答案用紙に記入すること．問題用紙は回収しない．
解答順は自由．答案用紙にはどの問題かわかるように記載すること．
答案には答えだけではなく，導出の過程も記すこと．導出の過程にも配点がある．
問題 1と問題 2がシラバスの到達目標 (1)(2)に対応 [成績 Cまたは Dの判定基準]．
問題 3が到達目標 (3)に対応 [成績 B]．問題 4が到達目標 (4)に対応 [成績 A]．

問題 1 〔微分とその応用〕(1)–(4)を求め，(5)に答えよ．

(1) y1 =
d

dx
(ex cosx)

(2) y2 =
d

dx

(
x+

1

x

)5

(3) y3 =
d

dx
log |1− x2| (ただし，x "= ±1)

(4) ライプニッツの公式：f(x), g(x) に対して

dn

dxn
(f · g) = (f · g)(n) =

n∑

k=0

(
n

k

)

f (k)g(n−k)

を利用して，y4 =
dn

dxn

(
x2e2x

)
(n: 自然数)を求めよ．

(5) y = (1− x2)e−x2 の導関数を求め，増減表を作成し，グラフを描け． lim
x→±∞

x2e−x2
= 0 を既

知としてよい．

問題 2 〔積分とその応用〕(1)–(4)を求め，(5)に答えよ．

(1) I1 =
∫
(3x+ 2)3 dx

(2) I2 =
∫

x− 2

(x− 3)(x− 4)
dx

(3) I3 =
∫

x sin(2x) dx

(4) I4 =
∫ 1

0

√
4− x2 dx 　（ヒント：x = 2 sin θと置換）

(5) 半径 rの球の体積 V が V =
4πr3

3
であることを，積分を使って説明せよ．

ヒント： y = f(x), x = α, x = β (α ≤ β) および x軸で囲まれた図形を x軸のまわりに 1回
転させた回転体の体積 V は，次式で与えられる．

V =
∫ β

α
π (f(x))2 dx



問題 3 〔級数展開〕関数 f(x)の x = aにおける級数展開（テーラー展開）は，次式で表される．

f(x) = f(a) +
∞∑

k=1

f (k)(a)

k!
(x− a)k

また，x = 0のまわりのテーラー展開をマクローリン展開という．次のうちから3問を選択して答えよ．

(1) g(x) = (1 + x)1/2をマクローリン展開して，2次までの項 (近似式)を記せ．
(2) (1)で求めた近似式を利用して，

√
17 を小数第 2位まで求めよ．

(3) ある関数 h(x)について，h(0) = 1, h′(0) = 5, h′′(0) = 6であるとする．x = 1における h(x)

の近似値 h̃(1)をマクローリン展開を用いて求めよ．ただし，n ≥ 3に対して，h(n)(0)は十分
小さいものとする．

(4) f(x) = ex log(1 + x)をマクローリン展開して，3次までの項 (近似式)を記せ．

問題 4 〔偏微分〕次のうちから2問を選択して答えよ．

(1) f(x, y, z) =
√
x2 + y2 + z2 の 2階の偏導関数をすべて求めよ．なお，対称性を用いて導出し

てもよい．

(2) 理想気体では，圧力 P，体積 V，温度 T の量の間に，PV

T
= k(一定)が成り立つ．体積変化

dV と温度変化 dT がどのように圧力変化 dP をもたらすか，全微分の関係を求めよ．
ヒント：全微分は dP =

∂P

∂V
dV +

∂P

∂T
dT と書ける．

(3) 関数 z(x, y) = ex+y に対して，
{

x(t) = sin t

y(t) = log(t+ 1)
(t ≥ 0) のとき，dz

dt
を求めよ．


