
新微分積分Ⅰ改訂版 

3 章 積分法  

 

 

§2 積分の計算（p.117～p.118） 

積分定数𝑪は省略. 

練習問題 2-A 

1. 

（１）与式 = ∫
1

2
∙
(𝑥2 + 4)′

𝑥2 + 4
𝑑𝑥 

=
1

2
log|𝑥2 + 4| 

=
𝟏

𝟐
𝐥𝐨𝐠(𝒙𝟐 + 𝟒) 

（２） log 𝑥 = 𝑡とおくと,   
1

𝑥
𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

よって 

与式 = ∫𝑡2𝑑𝑡 

=
1

3
𝑡3 

=
𝟏

𝟑
(𝐥𝐨𝐠 𝒙)𝟑 

（３）sin 𝑥 = 𝑡とおくと, cos 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

与式 = ∫(1 + 𝑡4)𝑑𝑡 

= 𝑡 +
1

5
𝑡5 

= 𝐬𝐢𝐧 𝒙 +
𝟏

𝟓
𝐬𝐢𝐧𝟓 𝒙 

（４）9 − 𝑥2 = 𝑡とおくと, −2𝑥𝑑𝑥 = 𝑑𝑡より, 

𝑥 𝑑𝑥 = −
1

2
𝑑𝑡 

よって 

与式 = ∫
1

√𝑡
∙ (−

1

2
𝑑𝑡) 

= −
1

2
∫ 𝑡−

1
2𝑑𝑡 

= −
1

2
∙ 2𝑡

1
2 

= −√𝑡 

= −√𝟗 − 𝒙𝟐 

（５）与式 = (2𝑥 + 1) ∙
1

2
sin 2𝑥 −

1

2
∫(2𝑥 + 1)′ ∙ sin 2𝑥 𝑑𝑥 

=
1

2
(2𝑥 + 1) sin 2𝑥 − ∫ sin 2𝑥 𝑑𝑥 

=
1

2
(2𝑥 + 1) sin 2𝑥 − (−

1

2
cos 2𝑥) 

=
𝟏

𝟐
(𝟐𝒙 + 𝟏) 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙 +

𝟏

𝟐
𝐜𝐨𝐬 𝟐𝒙 

（６）与式 = 𝑥2 ∙ (−𝑒−𝑥) + ∫(𝑥2)′𝑒−𝑥𝑑𝑥 

= −𝑥2𝑒−𝑥 + 2∫𝑥𝑒−𝑥𝑑𝑥 

= −𝑥2𝑒−𝑥 + 2 {𝑥 ∙ (−𝑒−𝑥) + ∫𝑥′𝑒−𝑥𝑑𝑥} 

= −𝑥2𝑒−𝑥 − 2𝑥𝑒−𝑥 + 2 ∙ (−𝑒−𝑥) 

= −(𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟐)𝒆−𝒙 

 

2. 

（１）与式 = ∫
1 − cos 2𝑥

2
𝑑𝑥 

=
1

2
∫(1 − cos 2𝑥)𝑑𝑥 

=
1

2
(𝑥 −

1

2
sin 2𝑥) 

=
𝟏

𝟐
𝒙 −

𝟏

𝟒
𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙 

（２）与式 = ∫sin2 𝑥 ∙ sin 𝑥 𝑑𝑥 

= ∫(1 − cos2 𝑥) sin 𝑥 𝑑𝑥 

cos 𝑥 = 𝑡とおくと, −sin 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡より,  

sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 

よって 

与式 = ∫(1 − 𝑡2) ∙ (−𝑑𝑡) 

= ∫(𝑡2 − 1)𝑑𝑡 

=
1

3
𝑡3 − 𝑡 



=
𝟏

𝟑
𝐜𝐨𝐬𝟑 𝒙 − 𝐜𝐨𝐬 𝒙 

 

3. 

（１）𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 = 𝑡とおくと, (𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 0 → 1 

𝑡 0 → 𝑒 −
1

𝑒
 

よって 

与式 = ∫ 𝑡2𝑑𝑡
𝑒−
1
𝑒

0

 

= [
1

3
𝑡3]

0

𝑒−
1
𝑒
 

=
𝟏

𝟑
(𝒆 −

𝟏

𝒆
)
𝟑

 

（２）与式 = [
~

𝑥2 ∙ (log 𝑥)2

~
]
1

𝑒

−∫ 𝑥2 ∙ 2 log 𝑥 ∙
1

𝑥
𝑑𝑥

𝑒

1

 

= 𝑒2 − 2∫ 𝑥
𝑒

1

log 𝑥 𝑑𝑥 

= 𝑒2 − 2([
1

2
𝑥2 ∙ log 𝑥]

1

𝑒

−
1

2
∫ 𝑥2 ∙

1

𝑥

𝑒

1

𝑑𝑥) 

= 𝑒2 − 2(
1

2
𝑒2 −

1

2
∫ 𝑥
𝑒

1

𝑑𝑥) 

= 𝑒2 − 𝑒2 + [
1

2
𝑥2]

1

𝑒

 

=
𝟏

𝟐
(𝒆𝟐 − 𝟏) 

（３）与式 = [
~

𝑥3𝑒𝑥
~

]
0

1

−∫ 3𝑥2𝑒𝑥𝑑𝑥
1

0

 

= 𝑒 − 3∫ 𝑥2𝑒𝑥𝑑𝑥
1

0

 

= 𝑒 − 3([
~

𝑥2𝑒𝑥
~

]
0

1

−∫ 2𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥
1

0

) 

= 𝑒 − 3𝑒 + 6∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥
1

0

 

= −2𝑒 + 6([
~
𝑥𝑒𝑥
~
]
0

1

−∫ 𝑒𝑥𝑑𝑥
1

0

) 

= −2𝑒 + 6𝑒 − 6 [
~
𝑒𝑥
~
]
0

1

 

= −2𝑒 + 6𝑒 − 6(𝑒 − 1) = 𝟔 − 𝟐𝒆 

 

（４）与式 = ∫
1

√4 − 𝑥2
𝑑𝑥

√2

0

+∫
3𝑥

√4 − 𝑥2
𝑑𝑥

√2

0

 

ここで 

∫
1

√4 − 𝑥2
𝑑𝑥

√2

0

= [sin−1
𝑥

2
]
0

√2

 

= sin−1
√2

2
− sin−1 0 

=
𝜋

4
 

また,   ∫
3𝑥

√4 − 𝑥2
𝑑𝑥

√2

0

において,    4 − 𝑥2 = 𝑡とおくと, 

−2𝑥𝑑𝑥 = 𝑑𝑡より,   𝑥𝑑𝑥 = −
1

2
𝑑𝑡 

𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 0 → √2 

𝑡 4 → 2 

よって 

∫
3𝑥

√4 − 𝑥2
𝑑𝑥

√2

0

= 3∫
1

√𝑡

2

4

∙ (−
1

2
𝑑𝑡) 

=
3

2
∫ 𝑡−

1
2𝑑𝑡

4

2

 

=
3

2
∙ [2𝑡

1
2]
2

4

 

= 3(2 − √2) 

= 6 − 3√2 

以上より,   与式 =
𝝅

𝟒
+ 𝟔 − 𝟑√𝟐 

 

4. 

𝑥 − 3 = 𝑡より, 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 3 → 5 

𝑡 0 → 2 

よって 

与式 = ∫
𝑑𝑥

(𝑥 − 3)2 − 9 + 13

5

3

 

= ∫
𝑑𝑥

(𝑥 − 3)2 + 4

5

3

 

= ∫
𝑑𝑡

𝑡2 + 4

2

0

 

= [
1

2
tan−1

𝑡

2
]
0

2

 

=
1

2
(tan−1 1 − tan−1 0) 



=
1

2
∙
𝜋

4
=
𝝅

𝟖
 

 

5. 

（１）𝑥 = 𝑎 sin 𝑡より, 𝑑𝑥 = 𝑎 cos 𝑡 𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 0 → 
𝑎

2
 

𝑡 0 → 
𝜋

6
 

よって 

与式 = ∫
𝑎 cos 𝑡 𝑑𝑡

√𝑎2 − 𝑎2 sin2 𝑡

𝜋
6

0

 

= ∫
𝑎 cos 𝑡

√𝑎2(1 − sin2 𝑡)
𝑑𝑡

𝜋
6

0

 

= ∫
𝑎 cos 𝑡

√𝑎2 cos2 𝑡
𝑑𝑡

𝜋
6

0

 

= ∫
𝑎 cos 𝑡

|𝑎 cos 𝑡|
𝑑𝑡

𝜋
6

0

 

𝑎 > 0,   また,   0 ≦ 𝑡 ≦
𝜋

6
においては,    

cos 𝑡 > 0であるから, 𝑎 cos 𝑡 > 0 

したがって 

与式 = ∫
𝑎 cos 𝑡

𝑎 cos 𝑡
𝑑𝑡

𝜋
6

0

 

= ∫ 𝑑𝑡

𝜋
6

0

 

= [
~
𝑡
~
]
0

𝜋
6
=
𝝅

𝟔
 

（２）𝑥 = 𝑎 tan 𝑡より,   𝑑𝑥 =
𝑎

cos2 𝑡
𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 0 → √3𝑎 

𝑡 0 → 
𝜋

3
 

よって 

与式 = ∫

𝑎
cos2 𝑡

𝑑𝑡

(𝑎2 + 𝑎2 tan2 𝑡)2

𝜋
3

0

 

= ∫
𝑎

{𝑎2(1 + tan2 𝑡)}2 cos2 𝑡
𝑑𝑡

𝜋
3

0

 

= ∫
𝑎

𝑎4(1 + tan2 𝑡)2 cos2 𝑡

𝜋
3

0

𝑑𝑡 

= ∫
𝑎

𝑎4 (
1

cos2 𝑡
)
2

cos2 𝑡

𝑑𝑡

𝜋
3

0

 

=
1

𝑎3
∫

1

1
cos2 𝑡

𝜋
3

0

 

=
1

𝑎3
∫ cos2 𝑡 𝑑𝑡

𝜋
3

0

 

=
1

𝑎3
∫

1 + cos 2𝑡

2
𝑑𝑡

𝜋
3

0

 

=
1

2𝑎3
∫ (1 + cos 2𝑡)𝑑𝑡

𝜋
3

0

 

=
1

2𝑎3
[𝑡 +

1

2
sin 2𝑡]

0

𝜋
3

 

=
1

2𝑎3
(
𝜋

3
+
1

2
sin

2

3
𝜋) 

=
𝟏

𝟐𝒂𝟑
(
𝝅

𝟑
+
√𝟑

𝟒
) 

 

6. 

まず, 被積分関数が偶関数であるかを判別する. 

𝑓(𝑥) = cos𝑚𝑥 cos 𝑛𝑥とおくと 

𝑓(−𝑥) = cos𝑚(−𝑥) cos 𝑛(−𝑥) 

= cos(−𝑚𝑥) cos(−𝑛𝑥) 

= cos𝑚𝑥 cos 𝑛𝑥 = 𝑓(𝑥) 

よって, 𝑓(𝑥)は偶関数である. 

与式 = 2∫ cos𝑚𝑥 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥
𝜋

0

 

= 2∫
1

2
{cos(𝑚𝑥 + 𝑛𝑥) + cos(𝑚𝑥 − 𝑛𝑥)}𝑑𝑥

𝜋

0

 

= ∫ {cos(𝑚 + 𝑛)𝑥 + cos(𝑚 − 𝑛)𝑥}𝑑𝑥
𝜋

0

・・・① 

 

i) 𝑚 ≠ 𝑛のとき, ①より 

与式 = ∫ {cos(𝑚 + 𝑛)𝑥 + cos(𝑚 − 𝑛)𝑥}𝑑𝑥
𝜋

0

 

= [
1

𝑚 + 𝑛
sin(𝑚 + 𝑛)𝑥 +

1

𝑚 − 𝑛
sin(𝑚 − 𝑛)𝑥]

0

𝜋

 

=
1

𝑚 + 𝑛
sin(𝑚 + 𝑛)𝜋 +

1

𝑚 − 𝑛
sin(𝑚 − 𝑛)𝜋 

−(
1

𝑚 + 𝑛
sin 0 +

1

𝑚 − 𝑛
sin 0) 

= 0 

 

ii) 𝑚 = 𝑛のとき, ①より 

 



与式 = ∫ (cos 2𝑚𝑥 + cos 0𝑥)𝑑𝑥
𝜋

0

 

= ∫ (cos 2𝑚𝑥 + 1)𝑑𝑥
𝜋

0

 

= [
1

2𝑚
sin 2𝑚𝑥 + 𝑥]

0

𝜋

 

=
1

2𝑚
sin 2𝑚𝜋 + 𝜋 − (

1

2𝑚
sin 0 + 0) 

= 𝜋 

よって,   ∫ cos𝑚𝑥 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥
𝜋

−𝜋

= {  
0  (𝑚 ≠ 𝑛のとき)

𝜋  (𝑚 = 𝑛のとき)
 

 

練習問題 2-B 

1. 

（１）与式 = ∫sin4 𝑥 ∙ sin 𝑥 𝑑𝑥 

= ∫(sin2 𝑥)2 sin 𝑥 𝑑𝑥 

= ∫(1 − cos2 𝑥)2 sin 𝑥 𝑑𝑥 

cos 𝑥 = 𝑡とおくと, −sin 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡であるから 

sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 

よって 

与式 = ∫(1 − 𝑡2)2 ∙ (−𝑑𝑡) 

= −∫(1 − 2𝑡2 + 𝑡4)𝑑𝑡 

= −𝑡 +
2

3
𝑡3 −

1

5
𝑡5 

= −𝐜𝐨𝐬 𝒙 +
𝟐

𝟑
𝐜𝐨𝐬𝟑 𝒙 −

𝟏

𝟓
𝐜𝐨𝐬𝟓 𝒙 

（２）与式 = ∫
1 + sin 𝑥

(1 − sin 𝑥)(1 + sin 𝑥)
𝑑𝑥 

= ∫
1 + sin 𝑥

1 − sin2 𝑥
𝑑𝑥 

= ∫
1 + sin 𝑥

cos2 𝑥
𝑑𝑥 

= ∫(
1

cos2 𝑥
+
sin 𝑥

cos2 𝑥
) 𝑑𝑥 

= ∫
1

cos2 𝑥
𝑑𝑥 + ∫

sin 𝑥

cos2 𝑥
𝑑𝑥 

= tan 𝑥 + ∫
sin 𝑥

cos2 𝑥
𝑑𝑥 

∫
sin 𝑥

cos2 𝑥
𝑑𝑥において,   cos 𝑥 = 𝑡とおくと 

−sin 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡であるから, sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 

よって 

∫
sin 𝑥

cos2 𝑥
𝑑𝑥 = ∫

1

𝑡2
∙ (−𝑑𝑡) 

= −∫𝑡−2𝑑𝑡 

= 𝑡−1 

=
1

𝑡
 

=
1

cos 𝑥
 

以上より,   与式 = 𝐭𝐚𝐧𝒙 +
𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝒙
= 𝐭𝐚𝐧𝒙 + 𝐬𝐞𝐜 𝒙 

（３）与式 = ∫
(2𝑥 + 2) + 3

𝑥2 + 2𝑥 + 2
𝑑𝑥 

= ∫
2𝑥 + 2

𝑥2 + 2𝑥 + 2
𝑑𝑥 + ∫

3

𝑥2 + 2𝑥 + 2
𝑑𝑥 

= ∫
(𝑥2 + 2𝑥 + 2)′

𝑥2 + 2𝑥 + 2
𝑑𝑥 + ∫

3

(𝑥 + 1)2 − 1 + 2
𝑑𝑥 

= log|𝑥2 + 2𝑥 + 2| + ∫
3

(𝑥 + 1)2 + 1
𝑑𝑥 

∫
3

(𝑥 + 1)2 + 1
𝑑𝑥において,   𝑥 + 1 = 𝑡とおくと, 

𝑑𝑥 = 𝑑𝑡であるから 

∫
3

(𝑥 + 1)2 + 1
𝑑𝑥 = 3∫

1

𝑡2 + 1
𝑑𝑡 

= 3 tan−1 𝑡 

= 3 tan−1(𝑥 + 1) 

また, 𝑥2 + 2𝑥 + 2 = (𝑥 + 1)2 + 1 > 0であるから, 

与式 = 𝐥𝐨𝐠(𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟐) + 𝟑 𝐭𝐚𝐧−𝟏(𝒙 + 𝟏) 

（４）与式 =
1

2
𝑥2 log(𝑥 − 1) − ∫

1

2
𝑥2{log(𝑥 − 1)}′𝑑𝑥 

=
1

2
𝑥2 log(𝑥 − 1) −

1

2
∫𝑥2 ∙

1

𝑥 − 1
𝑑𝑥 

=
1

2
𝑥2 log(𝑥 − 1) −

1

2
∫

𝑥2

𝑥 − 1
𝑑𝑥  ・・・① 

∫
𝑥2

𝑥 − 1
𝑑𝑥において,   被積分関数の分子を 



分母で割ると 

 

 

 

 

 

よって 

∫
𝑥2

𝑥 − 1
𝑑𝑥 = ∫(𝑥 + 1 +

1

𝑥 − 1
)𝑑𝑥 

=
1

2
𝑥2 + 𝑥 + log|𝑥 − 1| 

log(𝑥 − 1)の真数条件より, 𝑥 − 1 > 0なので 

=
1

2
𝑥2 + 𝑥 + log(𝑥 − 1) 

これを①に代入して 

与式 =
1

2
𝑥2 log(𝑥 − 1) −

1

2
{
1

2
𝑥2 + 𝑥 + log(𝑥 − 1)} 

=
1

2
𝑥2 log(𝑥 − 1) −

1

2
log(𝑥 − 1) −

1

4
𝑥2 −

1

2
𝑥 

=
𝟏

𝟐
(𝒙𝟐 − 𝟏) 𝐥𝐨𝐠(𝒙 − 𝟏) −

𝟏

𝟒
𝒙(𝒙 + 𝟐) 

 

2. 

cos 𝑥 = 𝑡とおくと, −sin 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡であるから, 

sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 0 → 𝜋 

𝑡 1 → −1 

よって 

与式 = ∫
−𝑑𝑡

1 + 𝑡2

−1

1

 

= ∫
1

1 + 𝑡2
𝑑𝑡

1

−1

 

ここで, 被積分関数は偶関数であるから, 

与式 = 2∫
1

1 + 𝑡2
𝑑𝑡

1

0

 

= 2 [

~
tan−1 𝑡
~

]
0

1

 

= 2(tan−1 1 − tan−1 0) 

= 2 ∙
𝜋

4
=
𝝅

𝟐
 

（２） cos2
𝑥

2
=
1 + cos 𝑥

2
より,   1 + cos 𝑥 = 2 cos2

𝑥

2
なので 

与式 = ∫ √2 cos2
𝑥

2
𝑑𝑥

2
3
𝜋

𝜋
2

 

= √2∫ |cos
𝑥

2
| 𝑑𝑥

2
3
𝜋

𝜋
2

 

ここで,   
𝜋

2
≦ 𝑥 ≦

2

3
𝜋のとき,   

𝜋

4
≦
𝑥

2
≦
𝜋

3
であるから 

cos
𝑥

2
≧ 0 

よって 

与式 = √2∫ cos
𝑥

2
𝑑𝑥

2
3
𝜋

𝜋
2

 

= √2 [2 sin
𝑥

2
]
𝜋
2

2
3
𝜋

 

= 2√2 (sin
𝜋

3
− sin

𝜋

4
) 

= 2√2(
√3

2
−
√2

2
) 

= √𝟔 − 𝟐 

（３）1 + tan2 𝑥 =
1

cos2 𝑥
より,   tan2 𝑥 =

1

cos2 𝑥
− 1 

与式 = ∫ tan 𝑥 ∙ tan2 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
4

0

 

= ∫
sin 𝑥

cos 𝑥
(

1

cos2 𝑥
− 1)𝑑𝑥

𝜋
4

0

 

= ∫ (
1

cos3 𝑥
−

1

cos 𝑥
) sin 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
4

0

 

cos 𝑥 = 𝑡とおくと, −sin 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡より, 

sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 0 → 
𝜋

4
 

𝑡 1 → 
1

√2
 

よって 

与式 = ∫ (
1

𝑡3
−
1

𝑡
) (−𝑑𝑡)

1

√2

1

 

= ∫ (
1

𝑡3
−
1

𝑡
) 𝑑𝑡

1

1

√2

 

= [−
1

2𝑡2
− log|𝑡|]

1

√2

1

 

= −
1

2
− log 1 − (−1 − log

1

√2
) 

= −
1

2
+ 0 + 1 + log 2−

1
2 



=
1

2
−
1

2
log 2 

=
𝟏

𝟐
(𝟏 − 𝐥𝐨𝐠 𝟐) 

 

3. 

両辺に, 𝑥(𝑥 + 1)(𝑥 − 1)2をかけると 

左辺 = 𝑥2 + 𝑥 + 4 

右辺 = 𝑎(𝑥 + 1)(𝑥 − 1)2 + 𝑏𝑥(𝑥 − 1)2

+ 𝑐𝑥(𝑥 + 1)(𝑥 − 1) + 𝑑𝑥(𝑥 + 1) 

= 𝑎𝑥3 − 𝑎𝑥2 − 𝑎𝑥 + 𝑎 + 𝑏𝑥3 − 2𝑏𝑥2 + 𝑏𝑥 

+𝑐𝑥3 − 𝑐𝑥 + 𝑑𝑥2 + 𝑑𝑥 

= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)𝑥3 + (−𝑎 − 2𝑏 + 𝑑)𝑥2 

+(−𝑎 + 𝑏 − 𝑐 + 𝑑)𝑥 + 𝑎 

これが, 𝑥についての恒等式であるから 

{
  
 

  
 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0           ・・・①

−𝑎 − 2𝑏 + 𝑑 = 1     ・・・②

−𝑎 + 𝑏 − 𝑐 + 𝑑 = 1・・・③

𝑎 = 4                           ・・・④

 

④をそれぞれに代入して, 式を整理すると, 

{
 
 

 
 𝑏 + 𝑐 = −4      ・・・④

−2𝑏 + 𝑑 = 5   ・・・⑤

𝑏 − 𝑐 + 𝑑 = 5 ・・・⑥

 

④と⑥の両辺を足して, 

2𝑏 + 𝑑 = 1 

これと, ⑤の両辺を足して, 

2𝑑 = 6 

𝑑 = 3 

これを, ⑤に代入して, −2𝑏 = 2より, 

𝑏 = −1 

これを, ④に代入して, −1 + 𝑐 = −4より, 

𝑐 = −3 

以上より, 𝒂 = 𝟒, 𝒃 = −𝟏, 𝒄 = −𝟑, 𝒅 = 𝟑 

 

（２） （１）の結果を用いて 

与式 = ∫(
4

𝑥
+

−1

𝑥 + 1
+

−3

𝑥 − 1
+

3

(𝑥 − 1)2
) 𝑑𝑥 

= 4 log|𝑥| − log|𝑥 + 1| 

−3 log|𝑥 − 1| + 3 ∙ {−(𝑥 − 1)−1} 

= log|𝑥|4 − log|𝑥 + 1| − log|𝑥 − 1|3 −
3

𝑥 − 1
 

= 𝐥𝐨𝐠 |
𝒙𝟒

(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟏)𝟑
| −

𝟑

𝒙 − 𝟏
 

 

4. 

𝑥 =
𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡

2
より,   𝑑𝑥 =

1

2
(𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡)𝑑𝑡 

よって 

分母 = √(
𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡

2
)

2

+ 1 

= √
𝑒2𝑡 − 2 + 𝑒−2𝑡

4
+ 1 

= √
𝑒2𝑡 + 2 + 𝑒−2𝑡

4
 

= √
(𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡)2

4
 

= |
𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡

2
| 

=
𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡

2
  ※𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡 > 0より 

したがって 

左辺 = ∫

1
2
(𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡)𝑑𝑡

𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡

2

 

= ∫𝑑𝑡 

= 𝑡 

ここで,    𝑥 =
𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡

2
を変形すると 

𝑥 =
(𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡) × 𝑒𝑡

2 × 𝑒𝑡
 

𝑥 =
(𝑒𝑡)2 − 1

2𝑒𝑡
 

(𝑒𝑡)2 − 2𝑥𝑒𝑡 − 1 = 0 

２次方程式の解の公式を用いて, 𝑒𝑡 > 0より 

𝑒𝑡 =
2𝑥 + √4𝑥2 + 4

2
 

= 𝑥 + √𝑥2 + 1 

両辺の自然対数をとると 

log 𝑒𝑡 = log (𝑥 + √𝑥2 + 1) 

𝑡 = log (𝑥 + √𝑥2 + 1) 

よって, 左辺= 𝑡 =右辺 



5. 

（１）sin(𝜋 − 𝑥) = sin 𝑥より 

左辺 = ∫ sin𝑛(𝜋 − 𝑥) 𝑑𝑥
𝜋

𝜋
2

 

𝜋 − 𝑥 = 𝑡とおくと, −𝑑𝑥 = 𝑑𝑡より, 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 

また, 𝑥と𝑡の対応は 

𝑥 
𝜋

2
 → 𝜋 

𝑡 
𝜋

2
 → 0 

よって 

左辺 = ∫ sin𝑛 𝑡 ∙ (−𝑑𝑡)
0

𝜋
2

 

= −∫ sin𝑛 𝑡 𝑑𝑡
0

𝜋
2

 

= ∫ sin𝑛 𝑡 𝑑𝑡

𝜋
2

0

 

定積分の値は, 変数の文字には無関係なので 

∫ sin𝑛 𝑡 𝑑𝑡

𝜋
2

0

= ∫ sin𝑛 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

=右辺 

以上より,   ∫ sin𝑛 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

𝜋
2

= ∫ sin𝑛 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

 

（２）与式 = ∫ sin7 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

+∫ sin7 𝑥 𝑑𝑥
𝜋

𝜋
2

 

= ∫ sin7 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

+∫ sin7 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

 

= 2∫ sin7 𝑥 𝑑𝑥

𝜋
2

0

 

= 2 ∙
6

7
∙
4

5
∙
2

3
=
𝟑𝟐

𝟑𝟓
 

 

6. 部分積分法を用いる. 

𝐼𝑛 = ∫(log 𝑥)
𝑛 ∙ 1 𝑑𝑥 

= (log 𝑥)𝑛 ∙ 𝑥 − ∫𝑛(log 𝑥)𝑛−1 ∙
1

𝑥
∙ 𝑥 𝑑𝑥 

= 𝑥(log 𝑥)𝑛 − 𝑛∫(log 𝑥)𝑛−1𝑑𝑥 

ここで,    ∫(log 𝑥)𝑛−1𝑑𝑥 = 𝐼𝑛−1で,   𝑛 − 1 ≧ 0より 

𝑛 ≧ 1であるから 

𝐼𝑛 = 𝑥(log 𝑥)
𝑛 − 𝑛𝐼𝑛−1 (𝑛 ≧ 1) 

また,    ∫(log 𝑥)3𝑑𝑥の値は 

𝐼3 = 𝑥(log 𝑥)
3 − 3𝐼2 

= 𝑥(log 𝑥)3 − 3{𝑥(log 𝑥)2 − 2𝐼1} 

= 𝑥(log 𝑥)3 − 3{𝑥(log 𝑥)2 − 2(log 𝑥 − 𝐼0)} 

= 𝑥(log 𝑥)3 − 3𝑥(log 𝑥)2 + 6(log 𝑥 − 𝑥) 

= 𝒙(𝐥𝐨𝐠 𝒙)𝟑 − 𝟑𝒙(𝐥𝐨𝐠 𝒙)𝟐 + 𝟔 𝐥𝐨𝐠 𝒙 − 𝟔𝒙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


