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注意事項: ノート・辞書・参考書・教科書・コピー・電卓の使用を禁ず.

解答用紙のみを提出し, 問題用紙は持ち帰ること.

問題 1は全員が答えよ. 問題 2, 問題 3 から 1題以上, 問題 4, 問題 5

から 1題以上を選択して答えよ.

問題 1.

次の各問いに答えよ. ただし, 答えのみを書くこと.

(1) (1 + a)xを微分せよ. ただし, a > 0は定数である.

(2) e−
1
x を微分せよ.

(3) arctanxを微分せよ.

(4)
√
3 + x2を微分せよ.

(5) 楕円
x2

4
+ y2 = 1 上の点

(√
2,

1√
2

)
における接線の方程式を求め

よ. なお, 答えは一次関数 y = ax+ b の形で書くこと.

(6) y = x+ 2 sin x (0 ≤ x ≤ π) の最大値を求めよ.

(7)

∫ π

−π

sin(2x) sin(3x) dx を計算せよ.

(8)
1

(1 + x2)
の原始関数を一つ求めよ.

(9)

∫ 1

0

(1 + a)x dxを計算せよ. ただし, a > 0は定数とする.

(10) 極限 lim
n→∞

n∑
k=1

n

n2 + k2
を求めよ.

(11) 0 < a ≤ 2π とする. 0 ≤ t ≤ aに対して, 次のサイクロイドの長さ
を a を用いて表せ.

x = 2(t− sin t), y = 2(1− cos t)

(12) 楕円
x2

4
+ y2 = 1で囲まれた部分の面積を求めよ.

(13) f : [0, 1] → Rに対して, 区分求積法とは何かを述べよ. なお仮定を
きちんと書くこと.

(14) f : [1, 2] → RがRiemann積分可能となるための十分条件を一つ述
べよ. なお, Riemann上積分やRiemann下積分を用いてはいけ
ない.

(15) [0, 1] 上の連続関数に対するRiemann積分の線形性とは何か？主張
を述べよ.



(16) f : [a, b] → R は Riemann積分可能であるとする. このとき, 積分
の平均値定理を述べよ.

(17) f : (−1, 1) → Rが x = 0で微分可能であることの定義を述べよ.

(18) F : (0, 2) → R に対して, f : (0, 2) → Rが F の原始関数であるこ
との定義を述べよ.

(19) f : [a, b] → Rは [a, b]上連続, (a, b)上微分可能であるとする. この
とき, Rolleの定理を述べよ.

(20) f : (−1, 1) → Rが x = 0で極大であることの定義を述べよ.

以下余白 計算用紙として使ってよい.

問題 1の答え

(1) (1 + a)x log(1 + a)

(2)
1

x2
e−

1
x

(3)
1

1 + x2

(4)
x√

3 + x2

(5) y = −1

2
x+

√
2

(6)
2

3
π +

√
3

(7) 0

(8) arctanx

(9)
a

log(1 + a)

(10)
π

4
(11) 8− 8 cos

a

2
(12) 2π

(13) f が [0, 1]上 Riemann積分可能ならば
∫ 1

0
f(x) dx = lim

n→∞

n∑
k=1

f

(
k

n

)
1

n

(14) 「f は [1, 2] 上連続」または「f は [1, 2] 上単調増加 (単調減少)」 の
どちらか

(15) 連続関数 f : [0, 1] → R, g : [0, 1] → R と α ∈ R に対して∫ 1

0
(f(x)+g(x)) dx =

∫ 1

0
f(x) dx+

∫ 1

0
g(x) dx,

∫ 1

0
(αf(x)) dx = α

∫ 1

0
f(x) dx

(16) inf
x∈[a,b]

f(x) ≤ λ ≤ sup
x∈[a,b]

f(x) が存在して
∫ b

a
f(x) dx = λ(b− a)

(17) lim
h→0

f(h)− f(0)

h
が存在する.

(18) f は (0, 2) 上微分可能で
df

dx
= F をみたす.

(19) f(a) = f(b) ならば c ∈ (a, b) が存在して f ′(c) = 0

(20) ある δ > 0 が存在して, すべての x ∈ (−1, 1) に対して

0 < |x| < δ ⇒ f(x) < f(0)



問題 2.

f : [0, 1] → R は [0, 1] 上連続とする. このとき, f の [0, 1] 上の

Riemann積分
∫ 1

0

f(x) dxの定義を述べよ. ただし,「分割」,「Riemann

下積分」, 「Riemann上積分」の定義も書くこと.

問題 3.

f : [0, 1] → R は [0, 1] 上連続とする.

(1) f の不定積分の定義を述べよ.

(2) f の不定積分は連続であることを証明せよ.

問題 4.

f : R → R, g : R → RはR上微分可能であるとする.

(1) f がR上微分可能であることの, 割り算 (分数)を用いない同値
条件を述べよ.

(2) a ∈ Rに対して
d(f + g)

dx
(a) =

df

dx
(a) +

dg

dx
(a)

となることを, 上の同値条件を用いて証明せよ.

問題 5.

f ∈ C1(R), a < b とする.

(1) 0 < t < 1 に対して, 合成関数の微分公式を用いて

d

dt
f(ta+ (1− t)b)

を
df

dx
を用いて表せ.

(2) 次の等式

f(b)− f(a) =

(∫ 1

0

df

dx
(tb+ (1− t)a) dt

)
(b− a)

を示せ.

(3) あるK > 0が存在して, すべての x ∈ Rに対して∣∣∣∣ dfdx(x)
∣∣∣∣ ≤ K

をみたすとする. このとき,

|f(b)− f(a)| ≤ K|b− a|

が成り立つことを示せ.



以下余白 計算用紙として使ってよい.




