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問題 1 以下の不定積分を計算せよ。

(1-1)

∫
dx

x2 − 1

(1-2)

∫
dx

x2 + 1

(1-3)

∫
dx

x3 + 1

(1-4)

∫
dx

sin x

(1-5)

∫
dx

1 + sinx

(1-6)

∫ √
x2 + 1 dx

(
t = x+

√
x2 + 1

)

(1-7)

∫ √
1− x

x
dx

(
t =

√
1−x
x

)
問題 2 正の実数 tに対し、ガンマ関数 Γ(t) =

∫ ∞

0

xt−1e−xdx を定義する。

(2-1) 漸化式 Γ(t+ 1) = tΓ(t)を示せ。
(2-2) 自然数 nに対し、Γ(n) = (n− 1)!を示せ。

ただし、n! = 1× 2× 3× · · · × (n− 1)× n, 0! = 1である。

問題 3 正の実数 s, tに対し、ベータ関数B(s, t) =

∫ 1

0

xs−1(1− x)t−1dxを定義する。

(3-1) B(s, t) = B(t, s)を示せ。

(3-2) B(s, t+ 1) =
t

s
B(s+ 1, t)を示せ。

(3-3) 自然数 n,mに対し、B(n,m) =
Γ(n)Γ(m)

Γ(n+m)
を示せ。

(3-4) 自然数 n,mに対し、
∫ β

α

(x− α)n(β − x)mdx = (β − α)n+m+1 n!m!

(n+m+ 1)!
を示せ。

(3-5) 定積分
∫ β

α

(x− α)(β − x)dx,

∫ β

α

(x− α)(β − x)2dx,

∫ β

α

(x− α)2(β − x)2dxを計算せよ。

問題 4 定積分
∫ eπ

1

sin(log x)dxの値を求めよ。

問題 5 定積分
∫ π

2

0

log(sinx)dxの値を求めたい。

(5-1)

∫ π
2

π
4

log(sin x)dx =

∫ π
4

0

log(cos x)dx を示せ。

(5-2) 上で示した式をヒントに、定積分
∫ π

2

0

log(sin x)dxの値を求めよ。

問題 6 定積分
∫ ∞

0

sin x

x
dxの値を求めたい。

(6-1) 収束因子 e−axを導入し、aの関数 f(a) =

∫ ∞

0

e−ax sin x

x
dxを考える。f ′(a)を計算せよ。

(6-2) 上の計算結果をヒントに、定積分
∫ ∞

0

sinx

x
dxの値を求めよ。


