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[ Ⅰ ]
次の定積分の値を求めなさい．

(1)
∫ 2

5

0
(5x − 3)6dx

(2)
∫ π

12

0
sin

(
2x + π

3

)
dx

(3)
∫ e

1
log 2x dx

(4)
∫ 2

1

2x + 3
x2 + 3x

dx

解答
(1) ∫ 2

5

0
(5x − 3)6dx =

[ (5x − 3)7

35

] 2
5

0

=
2186

35

(2) ∫ π
12

0
sin

(
2x + π

3

)
dx =

[
− 1

2
cos

(
2x + π

3

) ] π
12

0

=
1
4

(3) ∫ e

1
log 2x dx =

[
x log 2x − x

]e

1

= (e − 1) log 2 + 1

(4) ∫ 2

1

2x + 3
x2 + 3x

dx =
[

log
∣∣x2 + 3x

∣∣ ]2

1

= log 10 − log 4 = log
5
2
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[ Ⅱ ]
関数 f(x) = (1 + cos x)3 − 1 − 3 cos xについて，以下の問いに答えなさい．

(1) f(x)の導関数 f ′(x)を求めなさい．
(2) 0 <= x <= π において，f(x) >= 0であることを証明しなさい．

解答
(1)

f ′(x) = 3(1 + cos x)2 · (− sin x) + 3 sin x

= −3 sin x{(1 + cos x)2 − 1}

= −3 sin x(cos2 x + 2 cos x)

= −3 sin x cos x(cos x + 2)

(2) (1)より，f(x)の増減は次のようになる．

x 0 · · · π
2 · · · π

f ′(x) − 0 +
f(x) ↘ ↗

さらに，
f

( π

2

)
=

(
1 + cos π

2

)3
− 1 − 3 cos π

2
= 13 − 1 = 0

であるから，
0 <= x <= π において f(x) >= 0が成り立つ．
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[ Ⅲ ]

f(x) =
∫ π

2

0
t(cos t − x sin t)2dtにより関数 f(x)を定める．

(1)
∫ π

2

0
t cos2 tdtを求めなさい．

(2)
∫ π

2

0
t sin t cos tdtを求めなさい．

(3) f(x)を求めて，その最小値を求めなさい．

解答
(1) ∫

t cos2 tdt =
∫

t · 1 + cos 2t

2
dt

= 1
2

∫
(t + t cos 2t)dt

= 1
2

{
t2

2
+

(
t sin 2t

2
−

∫
1 · sin 2t

2
dt

)}
= 1

2

(
t2

2
+ t sin 2t

2
+ cos 2t

4

)
より ∫ π

2

0
t cos2 tdt = 1

8

[
2t2 + 2t sin 2t + cos 2t

] π
2

0

=
π2 − 4

16

(2) ∫
t sin t cos tdt = 1

2

∫
t sin 2tdt

= 1
2

{
t(− cos 2t)

2
−

∫
1 · (− cos 2t)

2
dt

}
= 1

2

(
− t cos 2t

2
+ sin 2t

4

)
より ∫ π

2

0
t sin t cos tdt = 1

8

[
− 2t cos 2t + sin 2t

] π
2

0

=
π

8
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(3) f(x)を整理すると

f(x) =
∫ π

2

0
t(cos2 t − 2x sin t cos t + x2 sin2 t)dt

=
∫ π

2

0
t{(1 − x2) cos2 t − 2x sin t cos t + x2}dt

=
∫ π

2

0
{(1 − x2)t cos2 t − 2xt sin t cos t + x2t}dt

= (1 − x2) · π2 − 4
16

− 2x · π

8
+ x2 · π2

8

=
π2 + 4

16
x2 −

π

4
x +

π2 − 4
16

= π2 + 4
16

(
x − 2π

π2 + 4

)2

− π2 + 4
16

· 4π2

(π2 + 4)2 + π2 − 4
16

= π2 + 4
16

(
x − 2π

π2 + 4

)2

+ π4 − 4π2 − 16
16(π2 + 4)

よって，f(x)の最小値は x = 2π

π2 + 4
のとき π4 − 4π2 − 16

16(π2 + 4)
である．
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講評
[ Ⅰ ]［小問集合］(易) ：基本的な定積分の出題であった。特に難しいところはなく，ここでは落とせない。

[ Ⅱ ]［数Ⅲ微分法］（易）：不等式の証明の問題であった。誘導もあり，特に難しいところもなく，ここでは落とせ
ない。

[ Ⅲ ]［数Ⅲ積分法］（標準）：定積分で表された関数の最小値に関する問題であった。題材はありふれているが，計算
にやや難儀する。ただ，時間も十分にあるので丁寧な計算を心がけたい。

昨年度に比べてやや易しくなった。方針はすぐに浮かぶのでいかに計算を間違わないかの勝負であるように思う。
満点を目指したい。

0120-192-215
https://www.mebio-eishinkan.com/

本解答速報の内容に関するお問合せは

https://www.mebio.co.jp/
0120-146-156

03-3370-0410
東京都渋谷区代々木1-37-14

https://yms.ne.jp/
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