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       与式  

 

 ⑶  

 

 

 

 

  

22
2

1 1

2 2

2

1 1 log
2

1 12 log 2 2 log log 2
2 2

12 log 2
2

ee

x dx x x
x

e e e e

e

            

      

  

与式
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 ⑴   dtdxtxtx
2
11

2
112  とおくとすなわち  

   よって 

   

 

 
10
1

5
1

6
1

4
1

4
1

2
11

2
1

1

1

56451

1

41

1





 











ttdttt

dttt与式

 

 
 ⑵ dsdtstst  とおくとすなわち 11  

   よって 

   

8
1

2
11

111

2

1
2

2

1
32

2

1
3





 










 

 

ss

ds
ss

ds
s

s
与式
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 ⑴ sin cosx t x dx dt とおくと  

   
11

2 4 4 5

0 0 0

l 1sin cos
5 5

x x dx t dt t
  

    
  与式  

 

 ⑵ cos 1 sinx x dx dt  とおくと  

   

 

1

sin

1

0

1

0

0

1
2

0

cos







 

ee

dtedtedxxe

t

ttx


与式
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 ⑴  ddxx cossin  とおくと  

   よって 

   

8
3

124
3

62
12sin

2
1

2
1

2
2cos1coscossin1

6

0

6
0

6
0

26
0

2













 

 









ddd与式

  

 ⑵  ddtt cos2sin2  とおくと  

   よって 

   

6

cos2
cos2
1cos2

sin44
1

6

0

6
0

6

0

6

0
2

























  ddd与式

 

 ⑶  ddxx cos2sin2  とおくと  

   よって 

   

 

2
32

6
52sin2

2cos12cos4cos2sin44

4

6

4

6

4

6

24

6

2












 


 
























ddd与式
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 ⑴ 


 ddxx 2cos
3tan3  とおくと  

   よって 

   
123

1
cos

3
9

cos
cos

3
tan99
1 4

0

4

0
2

2

2

4

0
2



















 



 dd与式  

 

 ⑵ 


 ddxx 2cos
3tan3  とおくと  

   よって 

   















 36
35

3
3

cos
3

3
cos

cos
3

3tan3
1 4

6

4

6

2

2

2
4

6
2 










 






dd与式  
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 ⑴ 2
2

2

1
2

2
tan1

1
2

tan2
2

cos
2

tan2
2

cos
2

sin2sin
t
t

x
xxxxxx





  

   2

2

2
2

2

1
11

1
21

2
tan1

21
2

cos2
2

2coscos
t
t

tx
xxx








  

   
2

1
2

tan1
2
1

2
cos

1
2
1 2

2

2

tx
xdx

dt 





   

   よって,  21
2
tdt

dx


  （終） 

 （別解） 

    2
222 1

2

1
2

tan
2

tan2

2
cos

2
sin

2
cos

2
sin2

2
cos

2
sin2sin

t
t

x

x

xx

xx
xxx








  

    また,  次のように求めることもできる。 

    222

2

2
2 1

2
1

2
1
1tancossin

1
2

2
tan1

2
tan2

2
2tantan

t
t

t
t

t
txxx

tx

x
xx














 から  

 

 ⑵ ⑴の結果から,  tx 
2

tan  とおくと 

   
  2

2

2

2

2
1

1
21

1

1
21

1
sin1
1











 t

t
tt

t

t
tx

 

   
   

 

3 32 23

2 22
0 00

3

0

1 2 2,
1 sin 11 1

2 2 2 3 1 2 3 3
1 3 1

dx t dt dt
x tt t

t

       

  
  

                 

よって
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 ⑴   1
2

cos
2

sinsinsin 2

0

2
0

2

0

2
0









 




xdxxxxdxxx与式  

 ⑵     11
1

0

1

0

1

0

1

0








  eeeedxexedxex xxxx与式  

 ⑶  

 

 

 

 

 

 ⑷  
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 ⑴  

 

 

 

 

 

 ⑵  
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2 2

x t x t dx dt      とおくと ，  

 

   

 
0

2

0
2

2 2

0 0

sin sin
2

cos cos

n n

n n

x dx t dt

t dt x dx





 

    
 

 

 

  (終)

 

   12
9
11

9
1

3
1

3
1

3
1

3
1

3
1

3
1

1
3
1log

3
1

log
3
1

333

1

33

1

23

1

3

1

3

1

3


























 eeexedxxe

dx
x

xxx

dxxx

ee

ee

e

与式

eeexe
dx

xx
x

x

dxx
x

eee

e

211111111log1

log1

111

1







 





 















与式

    
     

   

2

2 2

3 3

1
2

1 1
2 2

1 1 1
2 3 6

x x dx

x x x dx

x















 

  

  










  

       

         

与式

（終）

    
     

     

3

3 3

4 4
4

1
3

1 1
3 3

1 1 10
3 4 3 4 12

x a x dx

x x x dx

x





 









  

  
 











  

       

              
      

与式

（終）
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 ⑴  ⑵  

 

 

 

 ⑶  
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 ⑴  ⑵  

 

 

 

 

 

  





32
5

22
1

4
3

6
5

sin2
0

6



 dxx

35
161

3
2

5
4

7
6

sin2
0

7



 dxx


 

 
32

232

3

33

2 






















 

xx

xxxx
x

tx

xxx txx tx

ee

eeeeeee

eedteedteexF 

 

2
1

2
1

2
12

2

2

22

1

22

1

2

11

2












 













xxtx

xxdttxxF

dttxdttxF

x

x

xx
より

2 8

0

2 8

0

cos

sin

8 5 3 1 35
7 6 4 2 2 256

x dx

x dx





 



     







節末問題 

1. 

 ⑴ Cxxxdx
xx

dx
x
xx 








 


  log222112

与式  

 ⑵ dtdxtx  232 とおくと  

   CCdt
xt

t 
 



10log2
10

10log
10

2
1

2
110

32

与式  

 ⑶ dttdxtxtx 211 2  からとおくと  

   よって 

   

   

      CxxxCtt

Cttdtttdtttt



 

1123
15
253

15
2

3
2

5
22221

23

35242与式

 

 ⑷ 211 txtx  とおくと  

    dttdxtx 21 2  から  

   

     

 

      

  Cxxx

CxxxCttt

Ctttdttt

dttdtt
t
t











 


 








1843
15
2

15110131
15
215103

15
2

3
2

5
12122

1221

2

224

3524

22
22

与式

 

 ⑸ dtdx
x

tx  1log とおくと  

   よって 

   
  CxCtdtt 

 
2

log
2
1 2

2与式  

 ⑹ dtdxxtx  cossin とおくと  

   よって 

     CxCtdt
t





 sin1log1log

1
1

与式  

  



2. 

 ⑴ 1 1 1 1 1cos 3 cos 3 cos 3 cos 3 sin 3
3 3 3 3 9

x x dx x x x dx x x x C
   

          
 

与式  

 

 ⑵  

 

 

 

 ⑶  

 

 

 

 ⑷  

 

 

 

 

 

 

 （別解） 

   

      

          

  Cxxxx

Cxxxdx
x

xxx

dxxxx


















2
1

4
11log

2
1

1log1
1

1
2
11log

2
1

1log1log1

2
2

22

与式

 

 

  

  CexCexe

dxexedxex

xxx

xxx






 










 
333

333

13
9
1

9
1

3
1

3
1

3
1

3
1

与式

Cxxxdxxxx

dx
x

xxxdxxx



















9
log

3
1

3
1log

3
1

1
3
1log

3
1log

3
1

3
323

333与式

   

 

   

  Cxxxx

Cxxxxx

dx
x

xxx

dx
x

xxxdxxx






































2
1

4
11log

2
1

1log
2
1

2
1

4
11log

2

1
11

2
11log

2

1
1

2
1log

2
1log

2

2
2

2
2

2

222

与式



3. 

 ⑴ 右の割り算より 

 

 

 ⑵ 
   2

3 3 3 3
9 3 33 3

x x a b
x x xx x
   
   

 とおくと 

   両辺に    3 3x x   を掛けて 

     
   

 

3 3 3 3

3 3

x a x b x

a b x a b

    

   
 

   両辺の係数を比較して 

   
3 3 3 3

1 2
a b a b

a b

    

 

，

これより ，
 

   よって， 

 

 

 

 

4. 

 ⑴   Cxxdxxx 
 4sin

8
16sin

12
14cos6cos

2
1

与式  

 ⑵  

 

 

 

 

 

 ⑶  

 

         CxxCttdtttdttt 
  57574624 cos

5
1cos

7
1

5
1

7
111与式  

 ⑷ dt
t

dxdtdxete xx 11  よってとおくと  

   

    CeeeCttt

dt
t

tdt
t
tdt

tt
t

xxx 



















 




1log
2
11log

2
1

1
11

1
1

1

22

23

与式

 

  

2

13
2

1 3 log 2
2

x dx
x

x x x C






     

    

与式

  2

2 1
3 3

2 log 3 log 3 log 3 3

dx
x x

x x C x x C






     

        

与式

Cxxxx

dxxxxxdxxxxx

dxxxxdxxxxdxxx



















 















 

 

2cos
8
12sin

4
1

4
1

2sin
4
12sin

4
1

4
12sin

2
12sin

2
1

2
1

4
1

2sin
2
1

2
1

4
12cos

2
1

2
1

2
2cos1

2

22

2与式

 
よって

とおくとから

dtdxx

txxxxxx





sin

cossincos1cossincos 2434

2

2

3
2 7

2
3 7
3 6

5

x
x x x

x x
x
x


  


 
 



 （別解） 

   1x xe t e dx dt dx dt
t

  とおくと よって  

    

 

3 2

2

2

1 11
1 1 1

1 log 1
2
1 log 1
2

x x x

t tdt dt t dt
t t t t

t t t C

e e e C

 
     

          

    

    

与式

 

 

5. 

 ⑴ 2 2
1 sin sin

sin sin 1 cos
x x

x x x
 


だから dx

x
xdx

x 






2cos1

sin
sin

1  

   ここで,  tx cos   とおくと  dtdxx  sin  

   よって 

   

     

 

C
x
xC

x
x

C
t
tCtt

dt
tt

dt
tt

dt
t

































 




cos1
cos1log

2
1

1cos
1coslog

2
1

1
1log

2
11log1log

2
1

1
1

1
1

2
1

11
11

1
1

2与式

 

 ⑵ 2 2
1 cos cos

cos cos 1 sin
x x

x x x
 


だから dx

x
xdx

x 






2sin1

cos
cos

1  

   ここで,  tx sin   とおくと  dtdxx cos  

   よって 

   

   

 

C
x
x

C
t
tCtt

dt
tt

dt
tt

dt
t



































sin1
sin1log

2
1

1
1log

2
11log1log

2
1

1
1

1
1

2
1

11
1

1
1

2与式

 

 

 



6. 

 ⑴  

 

 

 

 ⑵  

 

 

 

   よって 
2

cos3
cos3
1 3

6

3

6

3

6

























 dd与式  

 ⑶ 


 ddxx 2cos
1tan  とおくと  

   ここで 

      


 3

2
3

2
2
3

22
3

2

cos
1

cos
11tan1 






x  

   よって 

   
2
2sincos

cos
1cos 4

0

4
0

4

0
2

3 





  





 dd与式  

 

 ⑷  

 

 

 

7. 

 ⑴  

 

 

 

 

 

 ⑵  

 

 

 

 

 

 

 

2
1

2
1

1log

1

0

21

0








 tdtt

dtdx
x

tx

与式

よってとおくと

   
 

  2log
42

1log
4

coslog
4

cos
cos

4
tantantan

4

0

4

0

4

0

4

0

4
0















 









x

dx
x
xdxxxxdxxx与式

 

 

2

0
2

2

0
2

cos cos

sin sin

1 1 2

x dx x dx

x x

 



 



  

       

   

 与式

   

 

0 1

1 0

0 1

1 0

1 1

11 1 1 1

1 2

x x

x x

e dx e dx

e x e x

e
e

e
e





    

          

         
 

  

 与式

 2 2 2

3 sin 3 cos

3 3 1 sin 3cos 3 cos

cos 0
6 3

x dx d

x

  

  

  

 

    

 

とおくと

≦ ≦ のとき だから



8. 

 ⑴ dteedxeex
tttt

22

  とおくと  

   また 
224

21
2

1
2222

2
tttttttt eeeeeeeex

 






 






   

   したがって 

    Ctdtdtee
ee

A
tt

tt 
 


 



 2
2  

 ⑵   01221 2
 tt

t
t xeex

e
e から  

     12  xxe t  

    0te   より適するのは  12  xxe t  

    よって  1log 2  xxt  

    ゆえに    Cxxdx
x







1log

1
1 2

2
 が成り立つ。（終） 

 

9.  

  

       

       

     

       

x x x

a a a

x x x

a a a

x

a

x x

aa

x t f t dt xf t dt xf t dt

d x t f t dt x f t dt tf t dt
dx

f t dt xf x xf x

f t dt f t f x f a

    

          
   

    

      

  

  





だから

（終り）

 

 

10. 

  与式の両辺を x で微分すると 

       2 log 11 12 log xf x x
x x x


     

  与式に x a  を代入すると   
0

0
a

f x dt   だから 

   
 
   

2log log 6 0

log 3 log 2 0 log 3 2

a a

a a a

  

     ，
 

  したがって， 3
2

13 log 2 loge
e

  ，  より 3
2

1a e
e

 ，  



 

11. 

           dxxnedx
x

xnxxxdxxxI ne n
e

ne n
n   



 2

0

1

0

1

00
log1logloglog



 

  よって,  1 nn nIeI     （終） 

 

12.      より  coscos
2
1coscos  

  

     dxxnmxnmI

dxnxmxI













2

0

2

0

coscos
2
1

coscos とおくと

 

 ⑴  

 

 

 

 ⑵   であるからのとき 10coscos,  xnmnm  

      





  

2

0

2

0
2sin

2
1

2
112cos

2
1 xmx

m
dxmxI  

   以上から 

    
 
 








 nm

nm
dxnxmx



 0
coscos

2

0
 

 

 

 

    0sinsin
2
1

0,
2

0


















nm
xnm

nm
xnmI

nmnm であるからのとき


