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問題 1

以下の多重積分を計算せよ。

(1-1)

∫∫
D

xydxdy, D : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ x

∫∫
D

xydxdy =

∫ 1

0

dx

∫ x

0

dyxy

=

∫ 1

0

dx

[
1

2
xy2

]x
0

=

∫ 1

0

dx
1

2
x3

=

[
1

8
x4

]1
0

=
1

8

(1-2)

∫∫
D

ydxdy, D : 0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ x

∫∫
D

xydxdy =

∫ 1

0

dx

∫ x

x2

dy y

=

∫ 1

0

dx

[
1

2
y2
]x
x2

=

∫ 1

0

dx
1

2
(x2 − x4)

=

[
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6
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]1
0

=
1
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(1-3)

∫∫
D

(x+ y)2dxdy, D : x ≥ 0, y ≥ 0, x+ y ≤ 1

領域Dは、3点 (0, 1), (0, 0), (1, 0)を頂点とする三角形の内部である。

D = {x ≥ 0, y ≥ 0, x+ y ≤ 1}
= {0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1− x},

∫∫
D

(x+ y)2dxdy =

∫ 1

0

dx

∫ 1−x

0

dy(x+ y)2

=

∫ 1

0

dx

[
1

3
(x+ y)3

]1−x

0



=

∫ 1

0

dx
1

3
(1− x3)

=
1

3

[
x− 1

4
x4

]1
0

=
1

4

(1-4)

∫∫
D

ydxdy, D : y ≥ 0, x2 + y2 ≤ 1

領域Dは、中心 (0, 0), 半径 1の上半円の内部である。

D = {y ≥ 0, x2 + y2 ≤ 1}
= {−1 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤

√
1− x2},

∫∫
D

ydxdy =

∫ 1

−1

dx

∫ √
1−x2

0

dy y

=

∫ 1

−1

dx

[
1

2
y2
]√1−x2

0

=

∫ 1

−1

dx
1

2
(1− x2)

=
1

2

[
x− 1

3
x3

]1
−1

=
2

3

問題 2

積分の順序を交換することによって、以下の多重積分を計算せよ。

(2-1)

∫ 1

0

dy

∫ 1

y

dxe
y
x

領域Dは、3点 (0, 0), (1, 0), (1, 1)を頂点とする三角形の内部である。

D = {0 ≤ y ≤ 1, y ≤ x ≤ 1}
= {0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ x},

∫ 1

0

dy

∫ 1

y

dxe
y
x =

∫ 1

0

dx

∫ x

0

dy e
y
x



=

∫ 1

0

dx
[
xe

y
x

]x
0

=

∫ 1

0

dx(xe− x)

= (e− 1)

[
1

2
x2

]1
0

=
e− 1

2

(2-2)

∫ 1

0

dy

∫ √
y

y

dx sin
(y
x
π
)

領域Dは、直線 y = xと放物線 y = x2によって囲まれる領域である。

D = {0 ≤ y ≤ 1, y ≤ x ≤ √
y}

= {0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ x},

∫ 1

0

dy

∫ √
y

y

dx sin
(y
x
π
)
=

∫ 1

0

dx

∫ x

x2

dy sin
(y
x
π
)

=

∫ 1

0

dx
[
−x

π
cos

(y
x
π
)]x

x2

=

∫ 1

0

dx
(x
π
cos(πx)− x

π
cosπ

)
=

1

π

∫ 1

0

dxx (1 + cos(πx))

=
1

π

∫ 1

0

dxx

(
x+

1

π
sin(πx)

)′

=
1

π

[
x

(
x+

1

π
sin(πx)

)]1
0

− 1

π

∫ 1

0

dx

(
x+

1

π
sin(πx)

)
=

1

π
− 1

π

[
1

2
x2 − 1

π2
cos(πx)

]1
0

=
1

π
− 1

π

(
1

2
− 1

π2
(−1) +

1

π2

)
=

1

2π
− 2

π3


