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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

=
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0
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[
1

2
xy2
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=
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1
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=
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(1-2)

∫∫
D

ydxdy, D : 0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ x

∫∫
D

xydxdy =

∫ 1

0

dx

∫ x

x2

dy y

=

∫ 1

0
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[
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=
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=
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=
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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

]y=1−x

y=0

=
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0
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1

3
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=
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[
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4
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]x=1

x=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
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dx

[
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]y=√

1−x2

y=0

=

∫ 1
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1
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(1− x2)

=
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=
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3

問題 2 　

(2-1) e−x2

のグラフの概形を書け．

(2-2) 定積分
∫ ∞

0

e−x2

dxを計算せよ．

I =

∫ ∞

0

e−x2

dxとし，I2を計算すると，

I2 =

(∫ ∞

0

e−x2

dx

)(∫ ∞

0

e−y2dy

)
=

∫ ∞

0

dx

∫ ∞

0

dy e−(x2+y2)

=

∫ ∞

0

dr

∫ π
2

0

dθ re−r2

=

(∫ ∞

0

re−r2dr

)(∫ π
2

0

dθ

)



= −1

2

[
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]∞
0
[θ]

π
2
0

= −1

2
(0− 1)

(π
2
− 0
)

=
π

4

より，I =

√
π

4
=

√
π

2
を得る．

∫ ∞

0

e−x2

dx =

√
π

2

問題 3 定積分

I =

∫ ∞

0

sinx

x
dx

を計算したい．

(3-1) 2重積分 ∫ ∞

0

∫ ∞

0

e−xy sinxdxdy

を，先に x，次に yで累次積分せよ．
————————————
y ̸= 0のとき，

A =

∫
e−xy sinxdx

=

∫ (
−1

y
e−xy

)′

sin xdx

= −1

y
e−xy sinx−

∫ (
−1

y
e−xy

)
(sinx)′dx

= −1

y
e−xy sinx+

1

y

∫ ∞

0

e−xy cosxdx

= −1

y
e−xy sinx+

1

y

∫ (
−1

y
e−xy

)′

cos xdx

= −1

y
e−xy sinx− 1

y2
e−xy cosx− 1

y

∫ (
−1

y
e−xy

)
(cosx)′dx

= −1

y
e−xy sinx− 1

y2
e−xy cosx− 1

y2

∫
e−xy sinxdx

= − 1

y2
e−xy(y sinx+ cos x)− 1

y2
A

より，

A = − 1

y2
e−xy(y sin x+ cos x)− 1

y2
A,

− y2A = e−xy(y sin x+ cos x) + A,

− (1 + y2)A = e−xy(y sinx+ cos x),



A = − 1

1 + y2
e−xy(y sin x+ cos x)

となる．y = 0のときは A =
∫
sin xdx = − cos xとなり，結局すべての yに対して A =

− 1
1+y2

e−xy(y sin x+ cos x)が成り立つ．したがって，∫ ∞

0

dy

∫ ∞

0

dxe−xy sinx =

∫ ∞

0

dy

[
− 1

1 + y2
e−xy(y sinx+ cos x)

]x=∞

x=0

=

∫ ∞

0

dy
1

1 + y2

=
[
tan−1 y

]∞
0

=
π

2

を得る．

(3-2) 上と同じ 2重積分を，先に y，次に xで累次積分せよ．∫ ∞

0

dx

∫ ∞

0

dye−xy sin x =

∫ ∞

0

dx sinx

∫ ∞

0

dye−xy

=

∫ ∞

0

dx sinx

[
−1

x
e−xy

]y=∞

y=0

=

∫ ∞

0

sin x

x
dx

(3-3) これらの結果から定積分 I の値を求めよ．
————————————
積分の順序を入れ替えても値は変わらないので∫ ∞

0

sin x

x
dx =

π

2

を得る．


