
　平成２８年度　岐阜工業高等専門学校専攻科　学力検査による入学者選抜（後期）

科
目

数学 分
野

微分積分
１枚目

３枚中

受験

番号

小
計

合
計

1

次の関数を微分せよ。(5点 ×2)

(1) f(x) = x2ex
2

解答

f ′(x) = 2xex
2

+ 2x3ex
2

= 2x(x2 + 1)ex
2

(2) f(x) = xTan−1 1√
x

解答

f ′(x) = Tan−1 1√
x
+

x

1 + 1
x

·
(
− 1

2x
√
x

)
= Tan−1 1√

x
−

√
x

2(x+ 1)

2

次の積分を求めよ。(5点 ×2)

(1)

∫
x3
√
x4 + 1dx

解答

x4 + 1 = tとおくと 4x3dx = dt よって∫
x3
√
x4 + 1dx =

∫
1

4
t
1
2 dt =

1

6
t
3
2 + C =

1

6
(x4 + 1)

3
2 + C

(2)

∫ 1

−1

x

(x+ 2)2
dx

解答

t = x+ 2とおくと dx = dt、xに対応する tの範囲は 1 ≦ t ≦ 3となる。よって∫ 1

−1

x

(x+ 2)2
dx =

∫ 3

1

t− 2

t2
dt =

∫ 3

1

(
1

t
− 2

t2

)
dt =

[
log |t|+ 2

t

]3
1

= log 3− 4

3
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合
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3

次の極限を求めよ。(5点)

lim
x→∞

log x

log(x2 + 1)
解答

ロピタルの定理により

lim
x→∞

log x

log(x2 + 1)
= lim

x→∞

1
x
2x

x2+1

= lim
x→∞

x2 + 1

2x2
= lim

x→∞

2x

4x
=

1

2

4

f(x, y) = x sin(x2 + y2)とする。二階偏導関数 fxx, fxy, fyy を求めよ。(15点)

解答

fx = sin(x2 + y2) + 2x2 cos(x2 + y2)

fy = 2xy cos(x2 + y2)

それぞれ正解なら 3点ずつ。

fxx = 6x cos(x2 + y2)− 4x3 sin(x2 + y2)

fxy = 2y cos(x2 + y2)− 4x2y sin(x2 + y2)

fyy = 2x cos(x2 + y2)− 4xy2 sin(x2 + y2)

正解ならそれぞれ 3点ずつ。fx, fyがはっきり分かるように書かれていないときは、fxx, fxy, fyy

が正解ならば fx, fy も正解とみなす。
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5

次の重積分を求めよ。

(1)∫∫
D

x log ydxdy を求めよ。Dは 0 ≦ x ≦ 1, 1 ≦ y ≦ eを満たす領域とする。(10点)

解答∫∫
D

x log ydxdy =

∫ 1

0

{∫ e

1

x log ydy

}
dx =

∫ 1

0

x[y log y − y]e1dx =

∫ 1

0

x(e − e + 1)dx =[
x2

2

]1
0

=
1

2
2重積分の内一回積分ができていれば 5点

(2)重積分
∫∫

D

x+ y

x2
dxdy を求めよ。Dは 4直線 x ≦ y ≦ 2x, 1 ≦ x + y ≦ 2を満たす領域で

ある。

(i)
y

x
= u, x+ y = vと変換したときのヤコビアン J を求めよ。(5点)

解答

変形すると x =
v

u+ 1
, y =

uv

u+ 1
となるからこれらを偏微分すると、

xu =
−v

(u+ 1)2

xv =
1

u+ 1

yu =
v

(u+ 1)2

yv =
u

u+ 1

となるからヤコビアンは J =

∣∣∣∣∣ −v
(u+1)2

v
(u+1)2

v
(u+1)2

u
u+1

∣∣∣∣∣ = −v

(u+ 1)2

符号が異なるときも正解。

(ii)

∫∫
D

x+ y

x2
dxdyを求めよ (5点)

解答∫∫
D

x+ y

x2
dxdy =

∫ 2

1

{∫ 2

1

(1 + u)2

v2
· v · v

(u+ 1)2
du

}
dv =

∫ 2

1

[u]
2
1 dv =

∫ 2

1

1dv = [v]21 = 1
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1

(1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣
1 2 4

2 0 4

0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣ を求めよ。(5点)

解答∣∣∣∣∣∣∣
1 2 4

2 0 4

0 1 1

∣∣∣∣∣∣∣ = 0 + 8 + 0− 4− 4 = 0

(2) 連立方程式


x+ 2y + 4z = 7

2x+ 4z = 6

y + z = 2

を解け。(5点)

解答

拡大係数行列を行基本変形していくと

 1 2 4 7

2 0 4 6

0 1 1 2

→

 1 2 4 7

0 −4 −4 −8

0 1 1 2

→

 1 2 4 7

0 1 1 2

0 1 1 2

→

 1 0 2 3

0 1 1 2

0 0 0 0

 これは x + 2z = 3, y + z = 2 を意味する。よって t を任意の実数として


x = 3− 2t

y = 2− t

z = t

が解となる。
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2

行列

(
15 16

13 18

)
の固有値と固有ベクトルを求めよ。(10点)

解答

固有方程式は

∣∣∣∣∣ 15− λ 16

13 18− λ

∣∣∣∣∣ = λ2 − 33λ + 62 = (λ − 2)(λ − 31) = 0 だから固有値は

λ = 2, 31である。(ここまで 5点)

固有ベクトルは λ = 2のときは

(
13 16

13 16

)(
x

y

)
=

(
0

0

)

つまり 13x+ 16y = 0ならばよい。よって固有ベクトルは c1

(
16

−13

)
c1 は 0以外の任意の定数。

λ = 31のときは

(
−16 16

13 −13

)(
x

y

)
=

(
0

0

)

つまり x− y = 0ならばよい。よって固有ベクトルは c2

(
1

1

)
c2 は 0以外の任意の定数。

固有値が正解で固有ベクトルが片方のみ正解のとき 8点。固有値が片方のみ正解でその固有ベク

トルが正解のとき 5点。固有値が片方のみ正解で固有ベクトルが不正解のとき 0点。
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1

次の微分方程式の一般解を求めよ。(5点 ×2)

(1) y′ − 2y = 2x− 2x2

解答

斉次方程式 y′ − 2y = 0を解くと y′ = 2y
y′

y
= 2∫
dy

y
=

∫
2dx

log |y| = 2x+ c1

y = c2e
2x(ここまでで 2点)

解を y = ue2xとすると y′ = u′e2x+2ue2x これを方程式に代入してu′e2x+2ue2x−2ue2x = 2x−2x2

u′ = (2x− 2x2)e−2x

u =

∫
(2x−2x2)e−2xdx = −(x−x2)e−2x+

∫
(1−2x)e−2xdx = −(x−x2)e−2x− 1

2
(1−2x)e−2x+

1

2

∫
(−2)e−2xdx = −(x− x2)e−2x − 1

2
(1− 2x)e−2x +

1

2
e−2x + c3 = x2e−2x + c3

よって y = ue2x = x2 + c3e
2x,

c1, c2, c3 は任意の定数。

部分積分の一回目までできていれば 3点、積分定数がないとき 4点

(2) y′′ + 2y′ + 3y = 0

解答

特性方程式は λ2 + 2λ+ 3 = 0 これを解いて λ = −1±
√
2i

よって一般解は y = e−x(c1 sin
√
2x+ c2 cos

√
2x)

c1, c2 は任意の定数。
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2

次の微分方程式の与えられた初期条件の下で特殊解を求めよ。(5点 ×2)

(1) (1 + x2)yy′ = 1, (x = 0のとき y = 2)

解答

yy′ =
1

x2 + 1∫
ydy =

∫
1

x2 + 1
dx

1

2
y2 = Tan−1x+ c

ここまでで 3点。

初期条件を代入すると 2 = c よって y =
√
2Tan−1x+ 4

(2) y′′ − 4y = 5ex (x = 0のとき y =
−2

3
, y′ =

13

3
)

解答

特性方程式は λ2 − 4 = 0

これを解いて λ = ±2よって斉次方程式の解は y = c1e
2x+c2e

−2x 特殊解の一つを y = aexとする。

微分方程式に代入すると aex − 4aex = 5ex これより a =
−5

3
一般解は y = c1e

2x + c2e
−2x − 5

3
ex

となる。(ここまでで 3点)

微分すると y′ = 2c1e
2x − 2c2e

−2x − 5

3
ex となる。

初期条件を代入すると{
−2
3 = c1 + c2 − 5

3
13
3 = 2c1 − 2c2 − 5

3

この連立方程式を解いて c1 = 2, c2 = −1 よって特殊解は

y = 2e2x − e−2x − 5

3
ex となる。
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１ スカラー場φ = log(𝑥 + 𝑦)(𝑦 + 𝑧)，ベクトル場𝑨 = 𝑥𝑦𝑧3𝒊 − 2𝑥2𝑧3𝒋 + 2𝑦𝑧4𝒌 について以下のものを

求めよ．（10点） 

  (1)𝑔𝑟𝑎𝑑𝜑 (2)𝑑𝑖𝑣𝑨 (3)𝑟𝑜𝑡𝑨 (4)∇ × (∇𝜑 + 𝑨) 

 

(1)𝑔𝑟𝑎𝑑𝜑 =
1

𝑥 + 𝑦
𝒊 + (

1

𝑥 + 𝑦
+

1

𝑦 + 𝑧
) 𝒋 +

1

𝑦 + 𝑧
𝒌 

   (+3) 

(2)𝑑𝑖𝑣𝑨 = 𝑦𝑧3 + 8𝑦𝑧3 = 9𝑦𝑧3 

   (+2) 

(3)𝑟𝑜𝑡𝑨 = (2𝑧4 + 6𝑥2𝑧2)𝒊 + 3𝑥𝑦𝑧2𝒋 − 5𝑥𝑧3𝒌 

   (+3) 

(4)∇ × (∇𝜑 + 𝑨) = ∇ × ∇𝜑 + ∇ × 𝑨 = 𝟎 + (2𝑧4 + 6𝑥2𝑧2)𝒊 + 3𝑥𝑦𝑧2𝒋 − 5𝑥𝑧3𝒌 

= (2𝑧4 + 6𝑥2𝑧2)𝒊 + 3𝑥𝑦𝑧2𝒋 − 5𝑥𝑧3𝒌 

      (+2) 

 

 

 

 

 

２ C:𝒓 = 2√2𝑡𝒊 + 𝑡2𝒋 + log 𝑡2 𝒌(1 ≤ 𝑡 ≤ 2) で表される曲線がある．（10点） 

(1)この曲線の弧長を求めよ． 

(2)スカラー場φ = 𝑥2 + 2𝑦 について曲線 Cに沿っての線積分∫ 𝜑𝑑𝑠
𝐶

を求めよ． 

 

(1)
𝑑𝒓

𝑑𝑡
= 2√2𝒊 + 2𝑡𝒋 +

2

𝑡
𝒌(+2),|

𝑑𝒓

𝑑𝑡
| = 2√2 + 𝑡2 +

1

𝑡2
= 2(𝑡 +

1

𝑡
)  (+1) 

∫ |
𝑑𝒓

𝑑𝑡
| 𝑑𝑡

2

1

= ∫ 2(𝑡 +
1

𝑡
)𝑑𝑡

2

1

= 2 [
𝑡2

2
+ log 𝑡]

1

2

= 3 + 2 log2 

                 (+2) 

(2)曲線 Cに沿って𝜑 = 8𝑡2 + 2𝑡2 = 10𝑡2 (+2) 

よって 

∫ 𝜑𝑑𝑠
𝐶

= ∫ 𝜑 |
𝑑𝒓

𝑑𝑡
| 𝑑𝑡 =

2

1

∫ 10𝑡2 ∙ 2 (𝑡 +
1

𝑡
)𝑑𝑡 = 20∫ (𝑡3 + 𝑡)𝑑𝑡 =

2

1

2

1

20 [
𝑡4

4
+
𝑡2

2
]
1

2

= 105 

         (+1)         (+2) 

科
目 数学 

分
野 応用数学 

１枚目  受検

番号 

  小

計 

  合

計 

 

１枚中 


