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1. 次の方程式・不等式を解け．[各 4点]

(1) x2 − 2x− 3 >= 0

(x+ 1)(x− 3) >= 0

x <= −1, 3 <= x −1 3 x

(2) x3 − 6x2 + 3x+ 10 = 0

P (x) = x3−6x2+3x+10とすると, P (−1) = 0

　
−1 1 −6 3 10

−1 7 −10

1 −7 10 0

　
P (x) = (x+ 1)(x2 − 7x+ 10)

　　= (x+ 1)(x− 2)(x− 5)

　
よって, 解は x = −1, 2, 5

(3) log2(x− 1) + log2(x− 3) = 3

真数の条件より, x− 1 > 0, x− 3 > 0 なので,

x > 3

　
log2(x− 1)(x− 3) = log2 2

3

x2 − 4x+ 3 = 8

x2 − 4x− 5 = 0

(x− 5)(x+ 1) = 0 よって, x = 5, −1

x > 3 より, x = 5

(4) cos θ <= − 1
2
　 (0 <= θ < 2π)

2
3
π <= θ <=

4
3
π

x

y

O

2. 導関数を求めよ. [各 4点]

(1) y =
√
e2x + 1

y′ = 1

2
√
e2x + 1

· (e2x + 1)′

　= 1

2
√
e2x + 1

· 2e2x

　= e2x√
e2x + 1

(2) y = 3x− 2
x2 + 1

y′ =
3(x2 + 1)− (3x− 2) · 2x

(x2 + 1)2

　= −3x2 + 4x+ 3
(x2 + 1)2

3. 次の定積分・不定積分を求めよ. [各 4点]

(1)

∫ π
3

0
cosx sin2 x dx

sinx = u とすると, cosx dx = du

x : 0 7→ π
3
のとき, u : 0 7→

√
3
2

与式=

∫ √
3

2

0
u2 du =

[
1
3
u3

]√
3
2

0

　　= 1
3
· 3

√
3

8
=

√
3
8



(2)

∫
xe3x dx 　=

∫
x
(
1
3
e3x

)′
dx

　= x · 1
3
e3x −

∫
(x)′ · 1

3
e3x dx

　= 1
3
xe3x −

∫
1
3
e3x dx

　= 1
3
xe3x − 1

9
e3x + C

4. 次の問に答えよ.

(1) 曲線 y = 2x2 − 5x の接線で傾きが 3 であるも
のの方程式を求めよ. [5点]

y′ = 4x− 5

　　 4x− 5 = 3 と置くと, x = 2

x = 2のとき, y = 8− 10 = −2

接線の方程式は
y − (−2) = 3(x− 2) より,

y = 3x− 6− 2

y = 3x− 8

(2) 曲線 y = 2
√
x と直線 y = x とで囲まれた図形

の面積を求めよ. [5点] 　

4 x

y

O

2
√
x = x とすると,

4x = x2

x(x− 4) = 0

x = 0, 4

　∫ 4

0
(2
√
x− x) dx

=

∫ 4

0
(2x

1
2 − x) dx =

[
2 · 2

3
x

3
2 − 1

2
x2

]4
0

= 4
3
· 8− 8 = 8

3

(3) 曲線 y = exと直線 x = 2, x軸，y軸で囲まれた
図形を x軸の周りに回転してできる回転体の体
積を求めよ．[5点]

　
求める体積は

π

∫ 2

0
y2 dx

= π

∫ 2

0
(ex)2 dx

= π

∫ 2

0
e2x dx 2 x

y

O

= π

[
1
2
e2x

]2
0

= π
2

(
e4 − 1

)

(4) 次の 2重積分の値を求めよ. [5点]∫∫
D
(2x2 − y) dx dy,

D = {(x, y)|0 <= x <= 1, 0 <= y <= 2x}

1 x

y

O∫ 1

0

{∫ 2x

0
(2x2 − y) dy

}
dx

=

∫ 1

0

[
2x2y − 1

2
y2

]2x
0

dx

=

∫ 1

0

(
4x3 − 2x2

)
dx =

[
x4 − 2

3
x3

]1
0

= 1− 2
3

= 1
3

(5) f(x) = 3
√
x+ 1 のマクローリン展開を x3の項

まで求めよ．[5点]

　
f(x) = (x+ 1)

1
3

拡張された 2項定理より

f(x) = 1 +

(1
3

1

)
x+

(1
3

2

)
x2 +

(1
3

3

)
x2 + · · ·

= 1 + 1
3
x+ 1

2!
1
3

(
− 2

3

)
x2

+ 1
3!

1
3

(
− 2

3

)(
− 5

3

)
x3 + · · ·

= 1 + 1
3
x− 1

9
x2 + 5

81
x3 + · · ·



(6) 次の行列式の値を求めよ. [4点]∣∣∣∣∣∣∣∣∣
2 −3 1 3

1 −1 2 0

−2 4 0 4

0 2 −3 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣　=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
0 −1 −3 3

1 −1 2 0

0 2 4 4

0 2 −3 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= −1

∣∣∣∣∣∣∣
−1 −3 3

2 4 4

2 −3 2

∣∣∣∣∣∣∣ = 2

∣∣∣∣∣∣∣
1 3 −3

1 2 2

2 −3 2

∣∣∣∣∣∣∣
= 2

∣∣∣∣∣∣∣
1 3 −3

0 −1 5

0 −9 8

∣∣∣∣∣∣∣ = 2

∣∣∣∣∣ −1 5

−9 8

∣∣∣∣∣
= 2(−8 + 45) = 74

(7) 次の和を求めよ. 答えは因数分解した形にして
おくこと. [5点]
n∑

k=1

(k2 − k + 1)　=

n∑
k=1

k2 −
n∑

k=1

k +

n∑
k=1

= 1
6
n(n+ 1)(2n+ 1)− 1

2
n(n+ 1) + n

= n
6
{(n+ 1)(2n+ 1)− 3(n+ 1) + 6}

= n
6

(
2n2 + 3n+ 1− 3n− 3 + 6

)
= n

6
(2n2 + 4) = n

3
(n2 + 2)

(8) 空間の直線 x+ 3
2

=
y − 1
−1

= z − 5
−2

と，平面

2x+ 3y − 2z = 2 の交点となる点の座標を求め
よ. [4点]

x+ 3
2

=
y − 1
−1

= z − 5
−2

= t とすると，
x = 2t− 3

y = −t+ 1

z = −2t+ 5

2x+ 3y − 2z = 2 に代入して
2(2t− 3) + 3(−t+ 1)− 2(−2t+ 5) = 2

4t− 6− 3t+ 3 + 4t− 10 = 2

5t = 15, t = 3

したがって, x = 3, y = −2, z = −1

交点は (3,−2,−1)

(9) 平面ベクトル−→a =

(
−3
1

)
,
−→
b =

(
2
1

)
のなす角

θ (0 <= θ <= π) を求めよ. [4点] 　　

cos θ =
−→a ·

−→
b

−→a
−→
b

　　= −6 + 1√
9 + 1

√
4 + 1

= −5√
10

√
5

　　= −5

5
√
2

= −
√
2
2

θ = 3
4
π

5. 次の線形微分方程式の一般解を定数変化法で求めよ.

[6点]

dy
dx

+ 2y = 3ex · · · 1⃝

　

(i)
dy
dx

+ 2y = 0 とする

dy
dx

= −2y∫
dy
y

= −2

∫
dx

log |y| = −2x+ C1

y = ±e−2x+C1

y = ±eC1e−2x

±eC1 = C として, y = Ce−2x

(ii) y = ue−2x とすると, y′ = u′e−2x − 2ue−2x

1⃝ に代入して,

u′e−2x − 2ue−2x + 2ue−2x = 3ex

u′e−2x = 3ex より, u′ = 3e3x

u =

∫
3e3x dx = e3x + C

(iii) y = (e3x + C)e−2x = ex + Ce−2x

求める解は y = ex + Ce−2x



6. 2変数関数 f(x, y) = 2x3 + 6xy + 3y2 − 3x2 の極値を求めよ. [7点]

　{
fx = 6x2 + 6y − 6x = 0 · · · 1⃝
fy = 6x+ 6y = 0 · · · 2⃝ とする

　
2⃝より, y = −x

1⃝に代入して, 6x2 − 6x− 6x = 0

6x(x− 2) = 0 より x = 0, 2

(x, y) = (0, 0), (2,−2)

　
fxx = 12x− 6, fxy = 6, fyy = 6

H(x, y) = 6(12x− 6)− 62 = 72x− 72

(i) (x, y) = (0, 0) のとき,

H(0, 0) = −72 < 0 より
極値はとらない
　
(ii) (x, y) = (2,−2) のとき,

H(2,−2) = 144− 72 = 72 > 0 より, 極値をとる
fxx(2,−2) = 24− 6 = 18 > 0 より, 極小値をとる
f(2,−2) = 16− 24 + 12− 12 = −8

　
(2,−2) で極小値−8をとる

7. 行列A =

(
1 5
2 −2

)
の固有値, 固有ベクトルを求めよ．[7点]

　

|A− λE| = 0 とすると,∣∣∣∣∣ 1− λ 5

2 −2− λ

∣∣∣∣∣ = 0

(1− λ)(−2− λ)− 10 = 0

λ2 + λ− 12 = 0

(λ+ 4)(λ− 3) = 0

λ = −4, 3

固有値は−4, 3

(i) λ = −4 のとき,(
5 5
2 2

)(
x
y

)
=

(
0
0

)
とすると,

x+ y = 0 より y = −x

x = s とすると, y = −s

固有ベクトルは(
s
−s

)
= s

(
1
−1

)
(s ̸= 0)

(ii) λ = 3 のとき,(
−2 5
2 −5

)(
x
y

)
=

(
0
0

)
とすると,

−2x+ 5y = 0 より y = 2x
5

x = 5t とすると, y = 2t

固有ベクトルは(
5t
2t

)
= t

(
5
2

)
(t ̸= 0)

8. 関数 y = x4 − 4x3 + 15 の増減表を作り, グラフをかけ. [6点]

　
y′ = 4x3 − 12x2 = 4x2(x− 3)

y′ = 0 とすると x = 0 (2重解), 3

　

x · · · 0 · · · 3 · · ·

y′ − 0 − 0 +

y ↘ 15 ↘ −12 ↗

3

−12

15

x

y

O


