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解答例　【 数　学 】 総得点

/100

問題 1

小計

/15

(1) 因数定理より，
P (2) = 3・23 − a・22 − 2・2 + 4 1

= 24− 4a 1 = 0 1 ∴ a = 6 1

　因数分解の結果は
P (x) = (x− 2) 1 (3x2 − 2) 1

(2) ２倍角の定理より
　 cos 2x = 2 cos2 x−1 1 = 2・

(1
3

)2
−1 = −7

9 1

　 cos 4x = 2 cos2 2x− 1 1

= 2・
(
− 7

9

)2
− 1 =

17

81 1

よって cos 2x = −7

9
，cos 4x =

17

81

(3) １式より
(x+ 2)(x− 2) < 0 1 ∴ −2 < x < 2 1

　２式より
(x+ 1)(x− 3) > 0 1 ∴ x < −1，x > 3 1

　以上より
−2 < x < −1 1

問題 2

小計

/15

　 (1) 係数行列 A =

(
2 3

1 −2

)
1 より

|A| = 2・(−2)− 3・1 1 = −7 1

　Aの逆行列は

A−1 =
1

−7 1

(
−2 −3

−1 2

)
=

1

7

(
2 3

1 −2

)
1

よって，|A| = −7，A−1 =
1

7

(
2 3

1 −2

)

　 (2) 連立方程式を行列で表すと

A

(
x

y

)
=

(
3

5

)
1

　より(
x

y

)
= A−1

(
3

5

)
1 =

1

7

(
2 3

1 −2

)(
3

5

)

=
1

7

(
2・3 + 3・5

1・3 + (−2)・5

)
=

1

7

(
21

−7

)

=

(
3 1
−1 1

)
　よって x = 3，y = −1 1

　 (3)　クラメルの公式より

x =
1

|A|

∣∣∣∣∣3 3

5 −2

∣∣∣∣∣ 1 =
1

−7
(3・(−2)− 5・3)

=
−21 1
−7

y =
1

|A|

∣∣∣∣∣2 3

1 5

∣∣∣∣∣ 1 =
1

−7
(2・5− 1・3) =

−7 1
−7

　よって x = 3，y = −1 1
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　 (1) 微分すると
　 f ′(x) = 1− 2 sinx 2

　これより
　 f ′(x) = 0とおくと sinx =

1

2 1 より x =
π

6 2

　 (2) 第二次導関数を求めると
　 f ′′(x) = −2 cosx 1

　 (1)より

　 f ′′
(π
6

)
1 = −2 cos

π

6
= −2・

√
3

2
= −

√
3 1 < 0より極大 1

　よって極大値は

　 f
(π
6

)
=

π

6
+ 2 cos

π

6
=

π

6
+ 2・

√
3

2
=

π

6
+
√
3 1

　 (3)　求める面積 Sは

　 S =

∫ π
2

0
f(x) dx =

∫ π
2

0
(x+ 2 cosx) dx 2 =

[x2
2

+ 2 sinx
]π

2

0 2 =
1

2

(π
2

)2
+ 2 sin

π

2
=

π2

8
+ 2 1
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　 (1) 偏微分すると
　 zx = cosx 1 ，zy = − sin y 1

　 x =
π

2
，y =

π

3
のとき

　 zx = cos
π

2
= 0 1 ， zy = − sin

π

3
= −

√
3

2 1

　よって接平面の方程式は

　 z − 3

2
= 0・

(
x− π

2

)
−

√
3

2

(
y − π

3

)
2

∴ 3
√
3y + 6z = 9 +

√
3π 1

　 (2) 　極座標変換により領域は
　 0 ≦ r ≦ 1 1 ，0 ≦ θ ≦ π

2 1

　このとき∫∫
D
x2 dxdy =

∫∫
D
(r cos θ)2・r drdθ 1

(∫ 1

0
r3 dr

)
・
(∫ π

2

0
cos2 θ dθ

)
1

=
[r4
4

]1
0 1・

1

2
・π
2 1 =

1

4 1・
π

4
=

π

16 1
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(1)

微分方程式 dy

dx
+ 2xy = x3の両辺に積分因子 e

∫
2x dx = ex

2

1
を掛けると，

ex
2 dy

dx
+ 2xex

2
y = x3ex

2 ⇔ d

dx

(
ex

2
y
)
= x3ex

2

1

両辺を xで積分すると，ex
2
y =

∫
x3ex

2
dx

1
· · · (a)。

ここで，t = x2とおくと，1

2
dt = x dxより，∫

x3ex
2
dx =

1

2

∫
tet dt

1
=

1

2

(
tet

1
−
∫

1 · et dt
1

)
=

1

2

(
tet − et

)
+ C

=
1

2

(
x2 − 1

)
ex

2
+ C

1
(C は積分定数)

これを (a)に代入すると，
ex

2
y =

1

2

(
x2 − 1

)
ex

2
+ C ⇔ y =

1

2

(
x2 − 1

)
+ Ce−x2

1

(2)

f (x)のフーリエ級数を f (x) ∼ a0
2

+

∞∑
n=1

(
an cos

nπ

2
x+ bn sin

nπ

2
x
)

1
とおくと，

a0 =
1

2

∫ 2

−2
f (x) dx =

1

2

∫ 4

0
(x− 4) dx

1
=

1

2

[
x2

2
− 4x

]4
0

= −4
1

an =
1

2

∫ 2

−2
f (x) cos

nπ

2
x dx =

1

2

∫ 4

0
(x− 4) cos

nπ

2
x dx

1

=
1

2

([
(x− 4)

2

nπ
sin

nπ

2
x

]4
0

1
−
∫ 4

0
1 · 2

nπ
sin

nπ

2
x dx

1

)

= − 1

nπ

[
− 2

nπ
cos

nπ

2
x

]4
0

=
2

n2π2
(1− 1) = 0

1
，

bn =
1

2

∫ 2

−2
f (x) sin

nπ

2
x dx

= 1
2

∫ 4
0 (x− 4) sin nπ

2 x dx
1

= 1
2

([
(x− 4)

(
− 2

nπ cos nπ
2 x
)]4

0 1
−
∫ 4
0 1 ·

(
− 2

nπ cos nπ
2 x
)
dx

1

)
= − 4

nπ
+

1

nπ

[
2

nπ
sin

nπ

2
x

]4
0

= − 4

nπ 1

以上より，f (x) ∼ −2− 4

π

∞∑
n=1

1

n
sin

nπ

2
x

1
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(1) s2 + 6s+ 13 = (s+ 3)2 + 4
1
より，

L−1

[
2s+ 7

s2 + 6s+ 13

]
= L−1

[
2 (s+ 3) + 1

(s+ 3)2 + 4

]
1

= e−3tL−1

[
2s+ 1

s2 + 4

]
1

= e−3t

(
2L−1

[
s

s2 + 4

]
+

1

2
L−1

[
2

s2 + 4

])
1

= e−3t

(
2 cos 2t+

1

2
sin 2t

)
1

.

(2) (a)

rot
−→
A =

∣∣∣∣∣∣∣
i⃗ j⃗ k⃗
∂
∂x

∂
∂y

∂
∂z

−y
2

x
2 0

∣∣∣∣∣∣∣ 1

=

(
∂0

∂y
− ∂

∂z

(x
2

))
i⃗−
(
∂0

∂x
− ∂

∂z

(
−y

2

))
j⃗ +

(
∂

∂x

(x
2

)
− ∂

∂y

(
−y

2

))
k⃗

1

= k⃗
1

.

(b) r⃗ (u, v) = u cos v i⃗+ u sin v j⃗ + u k⃗より，
∂r⃗

∂u
= cos v i⃗+ sin v j⃗ + k⃗

1
,

∂r⃗

∂v
= −u sin v i⃗+ u cos v j⃗.

1

したがって， ∂r⃗
∂u × ∂r⃗

∂v =

∣∣∣∣∣∣∣
i⃗ j⃗ k⃗

cos v sin v 1

−u sin v u cos v 0

∣∣∣∣∣∣∣ 1

= (0− u cos v) i⃗− (0− (−u sin v)) j⃗ +
(
u cos2 v −

(
−u sin2 v

))
k⃗

1

= −u cos v i⃗− u sin v j⃗ + u k⃗
1

.

(c) ストークスの定理より，
∫
C

−→
A · dr⃗ =

∫∫
S
rot

−→
A · d

−→
S

1

=

∫ π

0

∫ 2

0
k⃗ ·
(
−u cos v i⃗− u sin v j⃗ + u k⃗

)
du dv

1
=

∫ π

0

∫ 2

0
u du dv

1

=

∫ π

0

[
u2

2

]u=2

u=0

dv
1

=

∫ π

0
2 dv

1
= 2
[
v
]v=π

v=0 1
= 2π

1
.


