
　演習問題　　No.1

数 III

　 1＜ a＜ eのとき，曲線 C : y = log axがある。この曲線 C の x = 1における接線を lとするとき，

次の問いに答えよ。ただし，eは自然対数の底であり，曲線 C の対数の底は eとする。

(1) 直線 lの方程式を求めよ。

(2) 曲線 C，直線 l及び x軸とで囲まれた部分の図形を図示し，その部分の面積 S(a)を求めよ。

(3) lim
a→1+0

S(a)

a− 1
を求めよ。



　演習問題　　No.2

数 III

曲線 y = e−x sinxの (n− 1)π≦ x≦ nπ（nは自然数）の部分と x軸で囲まれる図形の面積を Sn とする。

(1) 不定積分
∫
e−x sinxdxを求めよ。

(2) y = e−x sinxのグラフを 0≦ x≦ 2πの範囲でかけ。

(3) Sn を求めよ。

(4) 無限級数の和
∞∑

k=1

Sn を求めよ。



　演習問題　　No.3

数 III

　関数 f(x)が，f(x) = cosx+
1

π

∫ π

0

f(t) sin (x− t)dt を満たすとき，次の問いに答えよ。

(1) a =
1

π

∫ π

0

f(t) cos tdt, b =
1

π

∫ π

0

f(t) sin tdtとおくとき，f(x)を a，b，cosx，sinxで表せ。

(2) f(x)を求めよ。



　演習問題　　No.4

数 III

　 an =

∫ 1
n

0

x cos2 xdx (n = 1, 2, · · · ) とおくとき， lim
n→∞

n2an の値を求めよ。



　演習問題　　No.5

数 III　

　 nを自然数とし，fn(x) =
2nx

x2 + n2
(x≧ 0)とする。このとき，次の問いに答えよ。

(1) 関数 y = fn(x)のグラフをかけ。変曲点も求めること。

(2) ２曲線 y = fn(x), y = fn+1(x) で囲まれた図形の面積 Sn を求めよ。

(3) lim
n→∞

Sn を求めよ。



　演習問題　　No.6

数 III　

　 In =

∫ π
2

0

sinn x dx (n = 0, 1, 2, · · · )とおくとき，次の (1)～(3)の問いに答えなさい。

(1) In+2 と In の間の関係式を求めよ。

(2) In+1In を求めよ。

(3) lim
n→∞

In = 0であることを示せ。



　演習問題　　No.7

数 III　

　 f(x) = xe−x について次の問いに答えよ。

(1) x≧ 0での f(x)の最大値と最小値を求めよ。ただし lim
x→∞

f(x) = 0である。

(2) lim
n→∞

∫ n

0

f(x)dxを求めよ。

(3)

∫ m

0

f(x)dx =
1

2
をみたす正数mは 1＜m＜ 2の範囲にあることを示せ。



　演習問題　　No.8

数 III　

　関数 y = f(x) = x2 − 2で示される曲線上の点 (xn, f(xn))における接線と x軸との交点の x座標を

xn+1 とする (n = 1, 2, · · · )。このようにして得られる数列 {xn}について，つぎの問いに答えよ。
(1)　 xn+1 を xn を用いて表せ。

(2)　 xn＞ 0で，xn 6=
√

2ならば，xn+1＞
√

2であることを示せ。

(3)　 x1＞ 0で，x1 6=
√

2ならば，n≧ 2のとき，xn+1 −
√

2＜
1

2
(xn −

√
2)であることを示せ。

(4)　 x1＞ 0で，x1 6=
√

2ならば，数列 {xn}は n≧ 2のとき単調減少で，
√

2に収束することを示せ。



　演習問題　　No.9

数 III　

　 n = 1, 2, 3, · · · に対して

Sn =

∫ 1

0

x2n+1e−x
2

dx

とおく。以下の問いに答えよ。ただし，eは自然対数の底である。

(1) I =

∫ 1

0

xe−x
2

dxおよび，S1 の値を求めよ。

(2) Sn+1 を Sn を用いて表せ。

(3) Tn =
Sn
n!
とおくとき，Tn+1 を Tn を用いて表せ。

(4) Sn を求めよ。　（必要ならば和の記号
∑
を用いてよい）

(5) nが 1以上の整数のとき，次の不等式を証明せよ。

1

(n+ 1)!
＜ e− 1−

n∑

k=1

1

k!
＜

e

(n+ 1)!



　演習問題　　No.10

数C　

　 aを実数とする。行列 A =

(
a 1

0 a

)
, E =

(
1 0

0 1

)
について，以下の各問に答えよ。

(1) 行列 E −Aが逆行列を持つかどうか調べよ。また，逆行列を持つ場合にはそれを求めよ。
(2) An を求めよ。(n = 1, 2, 3, · · · )
(3) Sn = E +A+A2 + · · ·+An とおくとき，Sn を求めよ。(n = 1, 2, 3, · · · )



　演習問題　　No.11

数C　

　実数 aに対し，A =

(
1 a− 2

a+ 1 −3

)
, E =

(
1 0

0 1

)
とする。このとき，以下の問いに答えよ。

(1) すべての aに対して Aが逆行列をもつことを示し，Aの逆行列を求めよ。

(2) E −Aが逆行列をもたないような aの値を求めよ。

以下では，aを (2)で求めた値のうち正のものとする。

(3) A

(
b

3

)
=

(
b

3

)
となる bを求めよ。また，A

(
0

1

)
= k

(
0

1

)
となる kを求めよ。

(4) bを (3)で求めた値とし，P =

(
b 0

3 1

)
とする。AP = PQとなる２次の正方行列 Qを求めよ。

(5) 自然数 nに対して An を求めよ。



　演習問題　　No.12

数C　

　実数を成分とする行列 A =

(
a b

c d

)
を考える。座標平面上の２点 P(x, y), Q(u, v) について等式

(
u

v

)
= A

(
x

y

)

が成り立つとき，行列 Aによって点 Pは点 Qに移るという。

点 (1, 3)は行列 Aにより点 (10, 10)に移り，さらに等式

A2 − 7A+ 10E = 0

が成り立つものとする。ただし，E =

(
1 0

0 1

)
, O =

(
0 0

0 0

)
である。このとき，以下の問いに答えよ。

(1) 行列 Aにより (10, 10)が移る点の座標を求めよ。

(2) 実数 a, b, c, d の値を求めよ。

(3) 次の条件 (∗)をみたす直線 lの方程式を求めよ。

　　　　　 (∗)直線 l上のすべての点が行列 Aにより l上の点に移る。


