
数学Ⅰ演習問題解答 (時弘) 

 

[問題-1] 𝑓ｎ(𝑥) = 0 であるので, lim𝑛→∞ 𝑓𝑛 (0) = 0 . また, 0 < x ≤ 1では与え

られた x に対して, 𝑛0(𝑥) ∶= 0
2

𝑥
1 + 1とすれば, n ≥ 𝑛0(𝑥) ならば必ず

2

𝑛
< 𝑥であ

るから, 𝑓𝑛(𝑥) = 0 となる. したがって, lim𝑛→∞ 𝑓𝑛(𝑥) = 0. よって,*𝑓𝑛(𝑥)+は

0 ≤ x ≤ 1 において各点でf(x) ≡ 1 に収束する. 

 もしも*𝑓𝑛(𝑥)+ が一様収束するとすれば, 各点でも収束し, その収束値は同じ

であるからf(x) ≡ 0に収束する. 一様収束の定義から 

∀ϵ > 0, ∃𝑛𝜖𝜖 ℤ, 𝑠. 𝑡. 𝑛 ≥ 𝑛𝜀  →   ∀𝑥 ∈ ,0,1-, |𝑓𝑛(𝑥) − 0| < 𝜀 

となるはずだが, x =
1

𝑛
 では𝑓𝑛 .

1

𝑛
/ = 𝑛 であるので, 上記の関係を満たすことは

ありえない. よって一様収束ではない. 

 

[問題-2] (1)極座標を利用する. 

(∫ 𝑒;𝑎𝑥2
𝑑𝑥

∞

;∞
)

2
 =  ∫ 𝑑𝑟

∞

0
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 𝑟𝑒;𝑎𝑟2

 = π ∫ 𝑒;𝑎𝑡𝑑𝑡
∞

0
  =  

𝜋

𝑎
 

求める値は必ず正の値であるので, √
𝜋

𝑎
.  

 

(2) 積分範囲は D = *(𝑥, 𝑦)|0 ≤ 𝑥, 𝑥 ≤ 𝑦+ = *(𝑥, 𝑦)|0 ≤ 𝑦, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑦+ であるの

で,(右上図参照) 

与式= ∫ 𝑑𝑦
∞

0
∫ 𝑑𝑥

𝑦

0
𝑒;𝑦2

 =  ∫ 𝑦𝑒;𝑦2
𝑑𝑦 

∞

0
=  

1

2
 

 

(3) 3次元の極座標を利用する. 

与式= ∫ 𝑑𝑟
1

0
∫ 𝑑𝜃

𝜋

0
∫ 𝑑𝜑
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= 4π ∫
𝑟2
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1

0
dr 

= 4π ∫ 𝑠𝑖𝑛2
𝜋

2
0

𝑡𝑑𝑡 = 𝜋2 

 

[問題-3] 



𝐷̃ ∶= 2(𝑟, 𝜃)|0 ≤ 𝑟 ≤ 2𝑎 cos 𝜃 , −
𝜋

2
≤ 𝜃 ≤

𝜋

2
3 

また𝑓(𝑟, 𝜃): = f(x, y) = rであり Jacobianは rである. したがって, 

与式= ∫ 𝑑𝜃
𝜋

2

;
𝜋

2

∫ 𝑑𝑟 𝑟22𝑎 cos 𝜃
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[問題-4] (1)0 ≤ x ≤ π では  |sin 𝑥| ≤ |𝑥| であるので 

lim
𝜌→:0

∫ |
sin 𝑥

𝑥
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∫ |
𝑥

𝑥
|

𝜋

𝜌

𝑑𝑥 =  𝜋 

したがって, 絶対収束する. 

 

(2) sin(𝑥 + 𝑛𝜋) = (−1)𝑛 sin 𝑥 であるので 

I= ∫
sin 𝑥

𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 + lim𝑁→∞ .∑ ∫

(;1)𝑘 sin 𝑥

𝑥:𝑘𝜋
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𝜋

0
𝑁
𝑘<1 / 

となることに注意する. 
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sin 𝑥
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また∫ |
sin 𝑥

𝑥:𝑘𝜋
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0
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  であるから, 
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この右辺は発散するから, 絶対収束ではない. 

 

(3) 𝑎𝑘 =  ∫
sin 𝑥

𝑥:𝑘𝜋

𝜋

0
𝑑𝑥 とおくと, *𝑎𝑘+は単調減少であり, かつ, lim𝑘→∞ 𝑎𝑘  = 0. し

たがって, ∑ (−1)𝑘𝑎𝑘 ∞
𝑘<1 は収束する.  I= ∫

sin 𝑥

𝑥

𝜋

0
𝑑𝑥 +  ∑ (−1)𝑘𝑎𝑘 ∞

𝑘<1  であるので

収束する. 

 


