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■ 1章 ■ 

４-１ 不定積分（p.56） 

問題１ 積分定数をCとする。（以下同じ） 

(1) 



dxx Cx  2

2

1
   (2) 




dx1 Cx   

(3) 


  dxx 4 Cx 


 3

3

1
Cx  3

3

1
  (4) 



 

dxx 2

1

Cx  2

1

2   

問題２ (1) 
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
 dxxxx )232( 23 Cxxxx  2

2

3

3

2

4

1 234
 

(2) 











 dx

xx 2

43
2 Cxxxdxx

x














  12 4log324

3
2  

C
x

xx 
4

log32  

練習問題 

１ (1) 



dxx4 Cx  5

5

1
 (2) 



 dx
x4

1




  dxx 4 


  Cx 3

3

1
C

x


33

1
 

(3) 



dxx5





 dxx 5

1

 Cx 5

6

6

5
Cxx 5

1

6

5
Cxx 5

6

5
 

(4) 



dx

x

1








dxx 2

1

 Cx 2

1

2 Cx 2  

(5) 



dxxsin Cx  cos   (6) 




dxex Cex   

２ (1) 



 dxxx )13( 2 Cxxx  23

2

3

3

1
 

(2) dx
x

xx



 
3

25 32












 dx

xx

x

x

x
33

2

3

5 32












  dxx

x
x 32 3

2
 

Cxxx 


 23

2

3
log2

3

1
C

x
xx 

2

3

2

3
log2

3

1
 

(3) 












 dxxex sin3

2

1
Cxex  cos3

2

1
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(4) dxx
x












 cos2

cos

5
2

Cxx  sin2tan5  

(5) 












 dx

xx
x

2

13
23 













  dxx
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23 Cxxxx  12 log32
2
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(6) 





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



dxxxxx 3

5

2

1

2

1

3

5

43 Cxxxx 


3

2

2

1

2

3

3

8

622
8

3
 

 

４-２ 不定積分の計算（p.58） 

問題１ (1) 12  xt  とおくと， dxxdt 2   したがって dtdxx
2

1
  であるから 





 dxxx )1sin( 2





 dxxx )1sin( 2




  dtt
2

1
sin 




 dttsin

2

1
Ct  )cos(

2

1
 

Cx  )1cos(
2

1 2
 

（参考） dxx  を dt
2

1
 に置き換えるとき，

2

1
の前に積の記号（・や×）を付け加えるこ

と。 

(2) tx log  とおくと， tddx
x


1

  したがって 





dx

x

x 2)(log



  dx
x

x
1

)(log 2



  Ctdtt 32

3

1
Cx  3)(log

3

1
 

(3) tx 1  とおくと， 1 tx    したがって dtdx   であるから 





 dxxx 1 



 dttt )1()1( 2

1



















 dttt 2

1

2

3

Ctt  2

3

2

5

3

2

5

2
 

Cxx  2

3

2

5

)1(
3

2
)1(

5

2
 








 Cxxxx 1)1(

3

2
1)1(

5

2 2
 

（参考） tx 1  より dtdx   を導いてから dtdx   としてもよい。 

なお， dtdx   であるからといって，



 dxxx 1  を




 dttt)1(  と書

いてはいけない。 dt  は dt)1(  と見なして，(1)の（参考）と同じように，その

前が積であることに注意しよう。 
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また，



 )()1( 2

1

dttt  と書いてもいけない。 

（別解） 次のように変数変換をして計算してもよい。 

tx 1  とおくと， 21 tx   である。 

したがって 12  tx  より dttdx 2  であるから 





 dxxx 1 



 dtttt )2()1( 2





 dttt )22( 24 Ctt  35

3

2

5

2
 

    Cxx 
35

1
3

2
1

5

2
 








 Cxxxx 1)1(

3

2
1)1(

5

2 2
 

練習問題 

１ (1)   334 )32(24)32()32(4)32( 


 xxxx  であるから， 





 dxx 3)32(  Cx 4)32(

2

1

4

1
Cx  4)32(

8

1
 

（別解） 置換積分を用いて， tx 32  とおくと， dtdx 2  より dtdx
2

1
  であるか

ら，



 dxx 3)32( 


  Ctdtt 43

4

1

2

1

2

1
Cx  4)32(

8

1
 

(2) 



 dxx )13cos( Cx  )13sin(

3

1
 

(3) 


 


dx
x23

1
Cx 


23log

2

1
Cx  23log

2

1
 

２ (1) tx 13
 とおくと， dtdxx 23  より， dtdxx

3

12   であるから 





 dxxx 232 )1( 



 dxxx 223 )1( 



  CxCtdtt 3332 )1(
9

1

3

1

3

1

3

1
 

(2) tex  2  とおくと， dtdxex   であるから 








 


 





CeCtdt
t

dxe
e

dx
e

e xx

xx

x

)2log(log
1

2

1

2
 

（注） 2loglog  xet  であるが， 02 xe  であるから上のように絶対値を付け
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なくてもよい。ただし，この場合（ ）は必要で， 2log xe  としてはいけない。 

３ (1) 



dxxxcos 



dxxx )(sin 




 dxxxxx sin)(sin 




 dxxxx sinsin  

Cxxx  cossin  

（参考） 上の部分積分で，まず xcos を積分するとき，積分定数は何にしてもよい（結果

は同じとなる）ので通常 0 とする。補充問題の解説，p.142 の問題 3(4)の解答の

（参考）も参照のこと。 

(2) 



dxxe x





dxex x )( 




 dxexxe xx )( 




 dxexe xx Cexe xx   

（参考） 



 Cedxe xx

 であるから，結果は Cexe xx   なるが，積分定数Cは，

任意の数であるから， C を改めてCと書き直している。 

(3) 



dxxlog 



 dxxlog1 



 dxxx log)( 




 dxxxxx )(loglog  





 dxxx 1log Cxxx  log  

４-３ 定積分（p.60） 

問題１ (1) 







3

1

2 )54( dxxx

3

1

23 52
3

1










 xxx 








 3

3

1
x 




















2

3

1

2 x

3

1

3

1

5




















x

3

1









 

))1(3(5))1(3(2))1(3(
3

1 2233 
3

16
  

（参考）

3

1

23 52
3

1










 xxx 

















 )1(5)1(2)1(

3

1
35323

3

1 223
 

としてもよい，上記のように項ごとに計算した方が簡単になる場合が多い。 

(2) 







 
16

1

2

116

1

1
dxxdx

x








 2

1

2x 
















2

116

0

2 x






















2

1

2

116

1

1162 6)14(2   

(3) 



2/

0

sin



dxx 







 xcos 10cos

2
cos

2/

0

















 


 

(4) 



1

0

dxex









 xe 101

1

0









eee  
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練習問題 

１ (1) 



5

2

dx 







 x 325

5

2









 

(2) 






























 

2

1

2

1

2

2

1

222
2

122
dxx

x
dx

xx

x
dx

x

x
2

1

1

1

2
log 










 xx  









 1

2

1
2)1log2(log 12log   

（注）積分区間は 21 ≦≦x  であるから， xlog  を xlog  としてもよい。 

(3) 













1

0
3

1

3

1 xx edxe )1(
3

1
1

0









e  

(4) 












xdx

x
tan2

cos

24

0

2



2)01(20tan
4

tan2
4

0

















 


 

 

４-４ 定積分の計算（p.62） 

問題１ (1) xt 2  とおくと， dxdt 2  より dtdx
2

1
  で x  

4
0


  であるから 

t   

2
0


  




 4

0

2cos



dxx 











  tdtt sin
2

1

2

1
cos

2

0



2

1
)01(

2

1
0sin

2
sin

2

12

0

















 


 

(2) xt log  とおくと， dx
x

dt
1

  で x  
2ee   であるから 

t   21   






















 tdt

t
dx

xxxx

dx
e

e

e

e

log
11

log

1

log

2
2

2

1

2log1log2log

2

1









 

（参考） 1loglog  ee e ， 2loglog 22  ee e  

(3) 
3xt   とおくと， dxxdt 23  より dtdxx

3

12   で x  20    であるから 

t   80   





2

0

2 3

dxex x







2

0

23

dxxe x

















8

0
3

1

3

1 tt edte )1(
3

1 8

8

0









e  
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(4) xt 1  とおくと， 1 tx  より dtdx   で x  10   

t   01   

  





1

0

4)1( dxxx 





0

1

4 )1()1( dttt 





0

1

45 )( dttt

0

1

56

5

1

6

1








 tt  

)10(
5

1
)10(

6

1


30

1
  

（注意） xt 1  より dxdt   であるから， dtdx   となるが，(1)～(3)と違って，

ここでは tx 1  と， xを tで表しておく必要がある。変数を tに変換する場合，







1

0

4)1( dxxx  を 





0

1

4 )1( dttx  のように変数 xを一部残しておくことはできな

い。 xは積分変数 tと無関係な定数ではないので，これを 





0

1

4dttx  などと変形

することはできない。 

問題２ (1) 





0

sin dxxx 







0

)cos( dxxx 



 )cos( xx 











00

)cos()( dxxx  










0

cos0)cos( dxx 







 xsin 











)0sin(sin

0

 

(2) 



1

0

2 dxxe x







 





















1

0

1

0

2

1

0

22

2

1
)(

2

1

2

1
dxexexdxex xxx

 







1

0

22

2

1

2

1
dxee x

1

0

22

2

1

2

1

2

1








 xee )1(

4

1
)1(

4

1

2

1 222  eee  

練習問題 

１ (1) 12  xt  とおくと， dxdt 2  より dtdx
2

1
  で x  21    であるから 

t  31   







2

1

12 dxx  133
3

1
133

3

1
13

3

2

2

1

3

2

2

1

2

1
2

1

2

1

2

3
3

1

2

33

1

2

1












































 tdtt  

（別解） 123)12()12(
2

3
)12( 2

1

2

3


















 xxxx  に気づけば，置換積分を用い
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なくても、





2

1

12 dxx

2

1

2

3

)12(
3

1








 x









 2

3

2

3

)112()122(
3

1
 














 2

3

2

3

13
3

1  133
3

1
  として求めることができる。 

(2) 12  xt  とおくと， dxdt 2  より dtdx
2

1
  で x  10    であるから 

t   31   




 

1

0

12 dxe x















3

1
2

1

2

1 tt edte )(
2

1 3

3

1

ee 







 

(3) 1 xet  とおくと， dxedt x  で x  10     であるから 

t  12  e  




















 





1

0

1

2

1

0

log2
2

1

2

1

2
tdt

t
dxe

e
dx

e

e
e

x

xx

x
1

2











e

 2log)1log(2  e  

2

1
log2




e
 

（参考） 
N

M
NM logloglog   

２ (1) 


 2

0

cos



dxxx 





2

0

)(sin



dxxx 







 xx sin 












 2

0

2

0

sin)(



xdxx  







2

0

sin
2

sin
2




dxx 








 xcos

2


1

2
0cos

2
cos

2

2

0

















 


 

(2) 



e

dxxx
1

3 log 


 
























eee

dxxxxxdxxx
1

4

1

4

1

4 )(log
4

1
log

4

1
log

4

1
 







e

dxxee
1

34

4

1
)1loglog(

4

1
)1(

16

1

4

1

4

1

4

1

4

1 44

1

44 







 eexe

e

)13(
16

1 4  e  

(3) 





2

0

)1( dxex x







2

0

))(1( dxex x









 xex )1( 













2

0

2

0

)1( dxex x
 







2

0

2 13 dxee x









 xee 13 2

2

0








 222 2)1(13 eee   
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(4) 



1

0

2 dxex x







1

0

2 )( dxex x









 xex2














1

0

2

1

0

)( dxex x







1

0

)(2 dxexe x
 





















 xxee 2


























1

0

1

0

)2( dxex x
































1

0

22 dxeee x









 xee 2

1

0









)1(2  ee  

2 e  

 

４-５ 原始関数を計算できる関数（p.64） 

問題１ (1) 























Cxxdx

xx
dx

xx

x
2loglog

2

11

)2(

22
Cxx  )2(log  

（参考）上記で被積分関数を部分分数に分解する方法の例 

2)2(

22








x

B

x

A

xx

x
 とする。 

両辺に xを掛けて，
22

22








x

xB
A

x

x
 としてから 0x  を代入すると 1A  

両辺に 2x を掛けて， B
x

xA

x

x





 )2(22
 としてから 2x  を代入すると 1B  

（参考） MNNM logloglog  ， NMNM   

(2) dx
xx

xx









)1(

122
2

2

















1

111
2 xxx















  dx

x
x

x 1

11 2
 

Cxxx   1loglog 1
Cxx

x
 )1(log

1
 

（参考）上記被積分関数の部分分数に分解する方法の例 

1)1(

122
22

2








x

C

x

B

x

A

xx

xx
 とする。 

両辺に
2x を掛けて約分してから 0x  を代入すると 1B  

両辺に 1x を掛けて約分してから 1x  を代入すると 1C  

したがって 
1

11

)1(

122
22

2








xxx

A

xx

xx
 となるから， 1x  を代入して Aを求める。 

(3) （ xx 2)1( 2   に気づけば） 





dx

x

x

12 








 Cxdx

x

x
)1log(

2

1

1

)1(

2

1 2

2

2

 

（別解） tx 12
 とおくと， dtdxx 2  より dtdxx

2

1
  であるから 







dx

x

x

12 


  CxCtdt
t

)1log(
2

1
log

2

1

2

11 2
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(4) 
2

x
t   とおくと， tx 2  で dtdx 2  であるから 




 





 





 


 Ctdt
t

dt
t

dx
x

1

222
tan

2

1

1

1

2

1
2

44

1

4

1
C

x









 

2
tan

2

1 1
 

 

練習問題 

１ (1) 


 2

0

2sin



dxx
2

0

2

0

2sin
2

1

2

1

2

1

2

2cos1














 
 xxdx

x
 

4
)0sin(sin

4

1
0

22

1 












  

（参考） 半角公式 
2

2cos1

2
sin2  

  を x2  として用いた。 

積分では，等式 
2

2cos1
cos2 x

x


 ，
2

2cos1
sin2 x

x


  をよく使う。 

(2) 






3

2 )1)(1(

2
dx

xx
＝ 


























1log1log

1

1

1

1
3

2

xxdx
xx

3

2









 

)3log1(log)4log2(log  



4

32
log

2

3
log  

(3) 


 4

0

2tan



dxx 













4

0

2
1

cos

1


dx
x









 xxtan 







 4

0




















 0

4
0tan

4
tan



4
1


  

（参考） 上の変形は，三角関数の公式 1sincos 22  xx  の両辺を x2cos  で割って得ら

れる公式 
x

x
2

2

cos

1
tan1   を活用している。 

(4) 






1

0
21

1
dx

x








  x1tan

4
0

4
0tan1tan 11

1

0










 
 

（別解） tx tan  とおくと， dttdt
t

dx )tan1(
cos

1 2

2
  （(3)の参考の公式を参照） 

で， x  10    と考えて 

t   

4
0


  








1

0
21

1
dx

x














4

0

4

0

2

2
1)tan1(

tan1

1


dtdtt
t









 t 







 4

0



4


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４-６ 面積と体積（p.66） 

練習問題 

１ (1) S

2

1

2

1

32 42)46(











 xxdxx

2

1









 )12(4)18(2 18  

(2) S 



3

1

1
dx

x








 xlog 








3

1

3log  

(3) S 













1

0

1

0

2

2

1
)( xedxxe xx 








 01

2

1
ee

2

3
e  

(4) S 





2

0

)cos1(



dxx 







 )sin( xx

2

0



















 0sin

2
sin

2


1

2



 

（参考）(1)                     (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)                       (4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ (1) V 







r

r

dxxr )( 22 




















xrxxr

r

r

232

3

1
 




















3

3
x

r

r


r

r









 

   332 )(
3

)( rrrrr 


 3

3

4
r  
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(2) V















































 

3

1

3

1

3

1

3

0

12

2

1
3

11

1

11


x
xdxxdx

x


3

2
 

(3) V 






0

2sin dxx




00

2sin
2

1

2

1

2

1

2

2cos1












 
 xx

x
 


























 0sin

4

1
02sin

4

1

2

1


2

2
  

(4) V 



1

0

2)( dxex 














1

0

1

0

22

2

1 xx edxe  )1(
2

2  e


 

（参考）(1) 回転体は半径 rの球であり，結論は   (2) 

球の体積の公式である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)        (4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４-７ 定積分の応用（p.68） 

練習問題 

１ (1) 















 n

n

nnnnn


3211
lim 




n

k
n n

k

n 1

1
lim 






1

0

dxx 




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1

dxx  
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









1

0

2

3

3

2
x

3

2
 

(2) 

















 22222222 4342414
lim

nn

n

n

n

n

n

n

n
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


































































 2222

4

1

3
4

1

2
4

1

1
4

11
lim

n

n

nnn

nn
 















n

k
n

n

kn 1
2

4

11
lim  

dx
x









1

0
24

1










1

0 )2)(2(

1
dx

xx



















1

0 2

1

2

1

4

1
dx

xx
 









 2log2log

4

1
xx

1

0








  )2log2(log)1log3(log
4

1
 3log

4

1
  

２ 0.1,9.0,,3.0,2.0,1.0,0 x に対して，
x1

1
 の値 ,0y ,1y 10932 ,,,, yyyy 

の値は次の表のようになるから 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2log 






1

0 1

1
dx

x
 109876543210 )(2

20

1
yyyyyyyyyyy   

693.0 69.0  

x  y  
x1

1  

0.0 0y  1.000 

0.1 1y  0.909 

0.2 2y  0.833 

0.3 3y  0.769 

0.4 4y  0.714 

0.5 5y  0.667 

0.6 6y  0.625 

0.7 7y  0.588 

0.8 8y  0.556 

0.9 9y  0.526 

1.0 10y  0.500 


