
数学演習B問題 (解析 1B) No.6(略解)
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(1)

∫ 2

0

eydy

∫ 1

0

2xex
2

dx =
[
ey
]2
y=0

×
[
ex

2
]1
x=0

= (e2 − 1)(e− 1) = e3 − e2 − e+ 1

(2) 横線集合D2 = {(x, y) | 0 ≦ y ≦ 1, 0 ≦ x ≦ y}と考えると，∫ 1

0

{∫ y

0

sin
(π
2
x
)
dx

}
dy =

∫ 1

0

[
− 2

π
cos

(π
2
x
)]y

x=0
dy =

2

π

∫ 1

0

(
1− cos

(π
2
y
))

dy =
2

π

(
1− 2

π

)
となる．たて線集合と考えると，∫ 1

0

{∫ 1

x

sin
(π
2
x
)
dy

}
dx =

∫ 1

0

(1− x) sin
(π
2
x
)
dx

を計算することになって，こちらの方が少々面倒である．
(3) たて線集合としての表示が

D3 = {(x, y) | 1 ≦ x ≦ 2, x2 ≦ y ≦ 2x}

とできるので，∫ 2

1

{∫ 2x

x2

y

x
dy

}
dx =

∫ 2

1

[ 1
x

y2

2

]2x
y=x2

dx =

∫ 2

1

(
2x− x3

2

)
dx =

9

8

となる．
なお，D3 を横線集合と考えるのは，0 ≦ y ≦ 2の部分と 2 ≦ y ≦ 4の部分に分けて考えることになり面倒である．

(4) たて線集合D4 = {(x, y) | − 1 ≦ x ≦ 1, 0 ≦ y ≦
√
1− x2}と考えると，∫ 1

−1

(∫ √
1−x2

0

√
1− x2dy

)
dx =

∫ 1

−1

(1− x2)dx =
4

3

となる．横線集合と考えると，
∫ 1

0

{∫ √
1−y2

−
√

1−y2

√
1− x2 dx

}
dyと計算することになり面倒．(難しい？)
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(1) 図を描けば分かるように，たて線集合に書くのは適さない．横線集合 D5 = {(x, y) | 0 ≦ y ≦ 2,
y

2
≦ x ≦ y}と考え

ると，∫∫
D5

√
2xy − y2dxdy =

∫ 2

0

{∫ y

y/2

√
2yx− y2dx

}
dy =

∫ 2

0

[
1

3y
(2yx− y2)

3
2

]y
x=y/2

dy =

∫ 2

0

1

3y
y3dy =

8

9
.

(2)D6 = {(x, y) | 0 ≦ x ≦ 1, 0 ≦ y ≦ (1−
√
x)2} とたて線集合の形に書き直せば∫∫

D6

dxdy =

∫ 1

0

{∫ (1−
√
x)2

0

dy
}
dx =

∫ 1

0

(1−
√
x)2dx =

1

6
,∫∫

D6

ydxdy =

∫ 1

0

{∫ (1−
√
x)2

0

ydy
}
dx =

∫ 1

0

1

2
(1−

√
x)4dx = · · · = 1

30
.

D6 = {(x, y) | 0 ≦ y ≦ 1, 0 ≦ x ≦ (1−√
y)2} と横線集合と考えると，4次の展開は不要で∫∫

D6

ydxdy =

∫ 1

0

{∫ (1−√
y)2

0

ydx
}
dy =

∫ 1

0

y(1−√
y)2dy =

1

30

6-3. (1) D7 = {(r, θ) | 0 ≦ r ≦ 1, 0 ≦ θ < 2π} = [0, 1]× [0, 2π)より，∫∫
D7

r2(cos2 θ + 2 sin2 θ)rdrdθ =

∫ 1

0

r3
{∫ 2π

0

(1 + sin2 θ)dθ
}
dr =

3π

4
.

(2) D8 = {(r, θ) | 0 ≦ r ≦ R, 0 ≦ θ ≦ π} = [0, R]× [0, π]より，∫ R

0

{∫ π

0

e−r2dθ
}
rdr = π

∫ R

0

e−r2rdr = π
[
− 1

2
e−r2

]R
r=0

=
π

2
(1− e−R2

).
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(1) 横線集合 {(x, y) | 0 ≦ y ≦ 2, 0 ≦ x ≦ 1

2y}と考えると，
∫ 2

0

{∫ y/2

0

f(x, y)dx
}
dy.

(2) D4 と同じ積分領域を横線集合 {(x, y) | 0 ≦ y ≦ 1, −
√
1− y2 ≦ x ≦

√
1− y2}と考えると，∫ 1

0

{∫ √
1−y2

−
√

1−y2

f(x, y)dx
}
dy.

(3) 積分集合を横線集合 {(x, y) | 0 ≦ y ≦ 1, −y ≦ x ≦ y}と考えると，
∫ 1

0

{∫ y

−y

f(x, y)dx
}
dy.


