
微分積分学 II　期末テスト（2018年 2月 7日） 1枚目

学籍番号　　　　　　　 氏名　　　　　　　　　 点数　平均点 62.51点　(注 1)

1 xy平面内の 2つの直線 y = 1, x = 1と曲線 y = 1 − x2 の囲む領域を Dとする. このとき,以下の問いに
答えよ.

(1) Dを xy平面内に図示せよ.

(2) I =
∫∫

D
f (x, y)dxdyを縦線領域上の積分として表しなさい.

(3) Iを横線領域上の積分として表しなさい.
(4) f (x, y) = xey のときの重積分 Iを計算せよ.
解答例 (1) Dの図は図Aの緑色の部分の領域である.

(2)図Aから D = {(x, y)| 0 ≤ x ≤ 1, 1 − x2 ≤ y ≤ 1}と読み取れるので, I =
∫ 1

0

∫ 1

1−x2
f (x, y)dydxである.

(3)図Aから D = {(x, y)| 0 ≤ y ≤ 1,
√

1 − y ≤ x ≤ 1}と読み取れるので, I =
∫ 1

0

∫ 1

√
1−y

f (x, y)dxdyである.

(4)横線領域上の積分として計算をしてみると,
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.

図A

(注 1)学科別情報
学科別平均点
社環： 62.47点　建築: 50.89点　生命情報：56.60点　システム生体：73.36点　生物：受験者なし
学科別最高点
社環：96点　建築：83点　生命情報：91点　システム生体：99点　生物：受験者なし



2 重積分 I =
∫ log 2

0

∫ 2

ey

(x − 1)y
log x

dxdyとおく. このとき,以下の問いに答えよ.

(1) Iの積分領域を図示しなさい.
(2) Iの積分順序を交換して, Iの値を計算せよ.
解答例 (1) I の積分領域を D とすると, D = {(x, y)| 0 ≤ y ≤ log 2, ey ≤ x ≤ 2} となる. ey = x は曲線

y = log xを意味することに注意すれば, Dは図の緑の領域となることがわかる.

図 B

(2) (1)の図を参考にすれば, I =
∫ 2

1

∫ log x

0

(x − 1)y
log x

dxdyと順序交換されるので,

I =
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1
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3 D = {(x, y)|
√

3 ≤ x+ 3y ≤ 3, 0 ≤ x− 5y ≤ π6 }とするとき,重積分 I =
∫∫

D

tan(x − 5y)
9 + (x + 3y)2 dxdyの値を計

算せよ.
解答例 u = x + 3y, v = x − 5yとおくと, x = 5u+3v

8 , y = u−v
8 であるから, (x, y)の (u, v)に関するヤコビアン

は,
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8
となる. よって,
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4 D = {(x, y)| x2 + y2 ≥ 1, x ≥ 0, y ≥ 0}とするとき, 広義重積分 I =
∫∫

D

xye−
√

x2+y2

x2 + y2 dxdyの値を求

めよ.
解答例 x = r cosθ, y = r sinθとおくと, (r, θ)は 1 ≤ r, 0 ≤ θ ≤ π2 を動く(注 2). ヤコビアンの rも考慮して,

I =
∫ π/2

0

∫ ∞
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r2 cosθ sinθ × e−r

r2 rdrdθ =
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∫ ∞
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5 D = {(x, y)| x2 + y2 ≤ 1}, G = {(x, y, z)| (x, y) ∈ D, 1 − x2 − y2 ≤ z ≤ 1 + x2 + y2} とする. このとき,

I =
∫∫∫

G
z2dxdydzの値を求めよ.

解答例 まず, zについての累次積分として計算すると,

I =
∫∫

D

[
z3

3

]1+x2+y2

1−x2−y2

dxdy =
1
3

∫∫
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を得る. x = r cosθ, y = r sinθとおけば,続く計算は次のようになる:

I =
1
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=
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(注 2)Dを円の内側だと思っている人がわんさかいました. 問題ごとによく考えるようにしてください. 過去問を勉強するときにもき
ちんと理解しながら勉強しないとだめです.



6 a > 0 を定数とし, G = {(x, y, z)| x2 + y2 + z2 ≤ a2, x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0} とおく. x = r sinθ cosϕ,

y = r sinθ sinϕ, z = r cosθと変換することにより,重積分 I =
∫∫∫

G

√
zdxdydzの値を求めよ.

解答例 x = r sinθ cosϕ, y = r sinθ sinϕ, z = r cosθと変換すると, r, θ, ϕはそれぞれ 0 ≤ r ≤ a, 0 ≤ θ ≤ π2 ,
0 ≤ ϕ ≤ π2 の範囲を動く. ヤコビアン r2 sinθも考慮して Iを計算すると,
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となる. 後者の積分を実行するために, cosθ = tと置換積分する(注 3)と,
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(注 3)
∫ a

0 r
5
2 drの部分ができていない人がわんさかいました.


