
日本大学医学部 N方式（1期）二次試験　数学
2025年 2月 11日実施

[ Ⅰ ]
つぎの定積分の値を求めなさい。

(1)
∫ 2

−1
(x + |x| + 2)2dx

(2)
∫ log 2

1
e2xdx

(3)
∫ π

6

0
sin2 xdx

(4)
∫ 3

0

dx

x2 + 9

解答
(1) ∫ 2

−1
(x + |x| + 2)2dx =

∫ 0

−1
(x − x + 2)2dx +

∫ 2

0
(x + x + 2)2dx

=
∫ 0

−1
4 dx + 4

∫ 2

0
(x + 1)2dx

=
[
4x

]0

−1
+4

[ (x + 1)3

3

]2

0

= 4 + 4
3

(27 − 1)

=
116

3

(2) ∫ log 2

1
e2xdx =

[
e2x

2

]log 2

1

= 1
2

(
e2 log 2 − e2)

=
4 − e2

2
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(3) ∫ π
6

0
sin2 xdx =

∫ π
6

0

1 − cos 2x

2
dx

= 1
2

[
x − sin 2x

2

] π
6

0

= 1
2

(
π

6
−

√
3

4

)

=
π

12
−

√
3

8

(4) x = 3 tan θ と置換する。xと θ の対応は，x : 0 → 3のとき θ : 0 → π

4
であるから

∫ 3

0

1
x2 + 9

dx =
∫ π

4

0

1
9

(
1 + tan2 θ

) · 3
cos2 θ

dθ

=
∫ π

4

0

1
3

dθ

(
... 1 + tan2 θ = 1

cos2 θ

)
= 1

3

[
θ
] π

4

0

=
π

12
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[ Ⅱ ]
k を定数とし，2つの曲線

y = 2x + k · · · · · ·①

y =
√

x (x >= 0) · · · · · ·②

を考える。以下の問いに答えなさい。
(1) 曲線①と②の異なる共有点の個数が 2個であるような定数 k のとり得る値の範囲を求めなさい。
(2) k が (1)で求めた範囲にあるとき，曲線①と②の共有点の x座標を α，β とする。ただし，α < β とする。曲
線②と 2つの直線 x = α，x = β および y 軸で囲まれる図形を x軸の回りに 1回転させてできる回転体の体積を
V (k)で表すとき，V (k)を k を用いて表しなさい。

解答
(1)

x

y

O

y =
√

x

m

n

曲線①と②の共有点の個数が 2個となるのは，
直線①が図の直線m，nの間にあるときである (破線は含まず，実線は含む)。
直線①と曲線②が接するのは

2x + k =
√

x

(2x + k)2 = x

4x2 + (4k − 1)x + k2 = 0 · · · · · ·③

が x > 0に重解をもつときであり
(判別式)D = (4k − 1)2 − 16k2 = 0 かつ 4k − 1 < 0

... k = 1
8

· · · · · ·④

よって，図を考慮して，求める k の範囲は
0 <= k <

1
8

(2) k が④の範囲にあるとき，α，β は③の解であるから

α = 1 − 4k −
√

1 − 8k

8
，β = 1 − 4k +

√
1 − 8k

8
である。
求める回転体の体積は
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V (k) =
∫ β

α

π(
√

x)2dx

= π

∫ β

α

x dx

= π

[
x2

2

]β

α

= π

2
(β2 − α2)

= π

2
(β + α)(β − α)

= π

2
· 1 − 4k

4
·

√
1 − 8k

4

=
(1 − 4k)

√
1 − 8k

32
π
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[ Ⅲ ]
関数 f(x)は ∫ x

0
f(t)dt = log(x +

√
1 + x2)

を満たすとする。以下の問いに答えなさい。
(1) f(x)を求めなさい。

(2) x >= 0とする。y = f(x)の変曲点の x座標を x0 で表すとき，x0 の値と定積分
∫ x0

0
f(x)dxを求めなさい。

(3) 曲線 y = f(x)，(0 <= x <= x0)，x軸，y 軸および直線 x = x0 で囲まれる部分を y 軸の回りに 1回転させてで
きる回転体の体積を求めなさい。ただし，x0 は (2)で求めた値とする。

解答

(1)
∫ x

0
f(t)dt = log(x +

√
1 + x2)の両辺を xで微分して

f(x) =
1 + 2x

2
√

1+x2

x +
√

1 + x2

=
√

1 + x2 + x

(x +
√

1 + x2)
√

1 + x2

=
1

√
1 + x2

(2) (1)より

f ′(x) = − x√
1 + x2(1 + x2)

, f ′′(x) = (
√

2x + 1)(
√

2x − 1)
(1 + x2)2

であるので，x >= 0における増減は次のようになる。

x 0 · · · 1√
2 · · ·

f ′(x) 0 − −
f ′′(x) − 0 +
f(x)

よって，x0 =
1

√
2
である。

また，(1)より {log(x +
√

1 + x2)}′ = 1√
1 + x2

であるので

∫ x0

0
f(x)dx =

∫ 1√
2

0

1√
1 + x2

dx

=
[

log(x +
√

1 + x2)
] 1√

2

0

= log
√

2 +
√

6
2
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(3) 求める体積を V とする。図より

V = π

(
1√
2

)2 √
6

3
+

∫ 1

√
6

3

πx2dy

=
√

6
6

π + π

∫ 1

√
6

3

(
1
y2 − 1

)
dy

=
√

6
6

π + π
[

− 1
y

− y
]1

√
6

3

= (
√

6 − 2)π

x

y

O 1√
2

√
6

3

1 y = f(x)

注釈
バウムクーヘン分割を用いると

V = 2π

∫ x0

0
x · 1√

1 + x2
dx

= 2π
[√

1 + x2
] 1√

2

0

= (
√

6 − 2)π



医学部専門予備校 YMS

講評
[ Ⅰ ]［小問集合 (積分法)］(易) ：基本的な積分計算からの出題であった。どれも基本的でここで絶対に落とすこと
はできない。

[ Ⅱ ]［関数，数Ⅲ積分法］（やや易）：無理関数のグラフと直線に関する出題であった。特に難儀するところはないだ
ろう。

[ Ⅲ ]［数Ⅲ微積分］（標準）：積分方程式によって決まる関数に関する出題であった。複合的な内容であるがどれも入
試基礎レベルの内容なのでしっかりと得点したい。

昨年度と比べて同程度であった。満点を目指したい内容であるが，2完半あたりが合格ラインか。

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/

メルマガ登録 LINE 登録

メルマガ登録または LINE 友だち追加で全科目を閲覧


