
解 析 学 【期末試験】 2015. 2. 17 (Tue) 実施

1 次の問いに答えよ.

p1q 整級数
8ÿ

n“0

p´2qn?
2n ` 1

xn の収束半径および収束区間を求めよ. (端点での収束, 発散は

理由を付けて説明せよ.)

p2q 関数 log

c
1 ` x

1 ´ x
を原点において整級数展開せよ. また, その収束半径を求めよ.

p3q 関数 e´x sinx の原点における整級数展開を x3 の項まで求めよ.

2 次の y “ ypxq を未知関数とする微分方程式を解け.

p1q dy

dx
“ 1 ` y

p2q dy

dx
“ xy

1 ` x2

p3q dy

dx
` 2xy “ x

p4q px2 ` y2qdy
dx

` 2xy “ 0 (ヒント：完全微分形 かつ 同次形)

3 次の y “ ypxq を未知関数とする定数係数線形微分方程式を解け. ( 1⃝ 対応する斉次方程式
の基本解, 2⃝ 与えられた方程式の特殊解, 3⃝ 与えられた方程式の一般解, の順に求めよ.)

p1q 4y2 ` 4y1 ` y “ x2 ` 1

p2q y2 ´ 3y1 ` 2y “ e2x

p3q y3 ´ y “ sinx

4 u “ uptq を未知関数とする微分方程式

t2
d2u

dt2
` t

du

dt
` au “ 0 ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ i⃝

を t ą 0 の範囲で考える. ただし, a は実数の定数とする.

p1q 変数変換 t “ es により u を s の関数と見なせば, i⃝ は

d2u

ds2
` au “ 0

に変換されることを示せ.

p2q i⃝ の一般解を求めよ (aについて場合分けせよ).

クラス 2 (担当：伊東)



解析学 【期末試験】 《解答例》 2015. 2. 17 (Tue) 実施

1 (10 ` 6 ` 6 “ 22点)

級数に関する基本的問題. (必要なら, 中間試験の解答例にまとめらた級数に関する要点を参照せよ.)

p1q xn (n ě 0) の係数は an “ p´2qn?
2n ` 1

. このとき,

ˇ̌
ˇ̌ an`1

an

ˇ̌
ˇ̌ “

ˇ̌
ˇ̌ p´2qn`1

?
2n ` 3

?
2n ` 1

p´2qn
ˇ̌
ˇ̌ “ 2

c
2n ` 3

2n ` 1
Ñ 2 pn Ñ 8q より, (収束半径) “ 1

2
.

次に, x “ ˘1
2
での級数の収束を調べる.

• x “ 1

2
のとき,

8ÿ

n“0

an
2n

“
8ÿ

n“0

p´1qn?
2n ` 1

は交項級数で,

ˇ̌
ˇ̌ p´1qn?

2n ` 1

ˇ̌
ˇ̌ “ 1?

2n ` 1
Œ 0 (nにつ

いて単調に減少し, 0に収束する) より, 収束.

• x “ ´1

2
のとき,

8ÿ

n“0

an
p´2qn “

8ÿ

n“0

1?
2n ` 1

ě
8ÿ

n“1

1?
2n

ě
ż 8

1

dx?
2x

“
”?

2x
ı8

1
“ 8 よ

り, 発散.

よって, 収束区間は
ˆ

´ 1

2
,
1

2

ȷ
. (勿論, ´1

2
ă x ď 1

2
と答えてもよい.)

p2q log

c
1 ` x

1 ´ x
“ 1

2
tlogp1 ` xq ´ logp1 ´ xqu “ 1

2

" 8ÿ

n“1

p´1qn´1

n
xn ´

8ÿ

n“1

p´1qn´1

n
p´xqn

*

“
8ÿ

n“1

p´1qn´1 ` 1

2n
xn “

8ÿ

m“0

x2m`1

2m ` 1
. 収束半径 r を計算するために, まず

8ÿ

m“0

ym

2m ` 1
の

収束半径 r1 を調べる: bm “ 1
2m ` 1

とおけば bm`1

bm
“ 2m ` 1

2m ` 3
Ñ 1 であるから, r1 “ 1

1
“ 1.

一方, 収束半径の定義 (および性質)から,
8ř

m“0

x2m`1

2m ` 1
“ x

8ř
m“0

px2qm
2m ` 1

は x2 ă r1 で絶対収束し,

x2 ą r1 で発散する. すなわち, |x| ă ?
r1 で絶対収束し, |x| ą ?

r1 で発散する. 従って, 求める収
束半径は r “ ?

r1 “ 1. 【注意】一般に級数
8ř

n“0
bnxn の収束半径を r1 とすれば,

8ř
n“0

bnx2n およ

び
8ř

n“0
bnx2n`1 の収束半径はともに ?

r1 で与えられる (上で説明した通り)という事実を既知とし

てもよい. より一般に, 整級数
8ř

n“0
anxn の収束半径 r は (どんな場合も)

1
r

“ lim sup
nÑ8

n
a
|an| で与

えられることが知られている (Cauchy-Hadamardの定理).

p3q ex “
8ř

n“0

xn

n!
, sinx “

8ř
m“0

p´1qm
p2m ` 1q!x

2m`1 より,

e´x sinx “
"
1 ´ x ` x2

2
´ x3

6
` opx3q

*"
x ´ x3

6
` opx3q

*

“ x ´ x2 `
´ 1

2
´ 1

6

¯
x3 ` opx3q. “ x ´ x2 ` 1

3
x3 ` opx3q .

2 (6 ˆ 4 “ 24点)

1階の微分方程式の問題である. 変数分離形, 同次形, 1階線形微分方程式 (余裕があれば完全微分形も)

の解法をきちんと身につけておくこと. 大雑把に復習すると (完全微分形については省略),

• 変数分離形： dy
dx

“ fpxqgpyq. 一般解は
ż

dy
gpyq “

ż
fpxq dxの積分を実行して得られる. (gpy0q “ 0

を満たす定数 y0 が存在すれば, 定数関数 y “ y0 も解となる. この解は特異解となる場合がある.)

• 同次形： dy
dx

“ f
´
y
x

¯
. u “ y

x
とおけば, y “ xu,

dy
dx

“ u ` x
du
dx
であるから, 与えられた方程式は



u ` x
du
dx

“ fpuq, すなわち du
dx

“ fpuq ´ u
x

と変形できる. これは変数分離形である.

• 1 階線形微分方程式： dy
dx

` ppxqy “ qpxq. ppxq の不定積分 (の 1 つ) を P pxq “
ż
ppxq dx (積

分定数は勝手に選んでよい) とおけば, 一般解は y “ e´P pxq
ż
eP pxqqpxq dx で与えられる. 但

し, ここでの不定積分は任意定数を含んでいる. そのことを明示するために, この解の公式を
y “ e´P pxq

´ż
eP pxqqpxq dx ` C

¯
(C は任意定数)の形で表すことが多い. なお, 1階線形微分方程

式には特異解は現れない.

p1q dy

dx
“ 1 ` y は変数分離形. y ‰ ´1 のとき,

ż
dy

1 ` y
“

ż
dx より, log |y ` 1| “ x ` C (C は任意定

数). よって, y “ C1ex ´ 1 (C1 :“ ˘eC ‰ 0). 一方, y “ ´1 (定数関数) は明らかに解. 以上をま

とめて, 求める解は y “ C1ex ´ 1 (C1 は任意定数). 【別法】dy

dx
´ y “ 1 (1階線形微分方程式)

と見て, y “ ex
´ż

e´x dx ` C
¯

“ exp´e´x ` Cq “ Cex ´ 1.

p2q dy

dx
“ x y

1 ` x2
は変数分離形. y ‰ 0 のとき,

ż
dy
y

“
ż

x
1 ` x2

dx “ 1
2

ż
2x

1 ` x2
dx より, log |y| “

1
2
logp1 ` x2q ` C (C は任意定数). よって, y “ C1

?
1 ` x2 (C1 :“ ˘eC ‰ 0). 一方, y “ 0 (定数

関数) は明らかに解. 以上をまとめて, 求める解は y “ C1

?
1 ` x2 (C1 は任意定数).

p3q dy

dx
` 2xy “ x は 1 階線形微分方程式.

ż
2x dx “ x2 より, y “ e´x2

´ż
ex

2

x dx ` C
¯

“

e´x2
´
1
2
ex

2 ` C
¯
. よって, 求める解は y “ Ce´x2 ` 1

2
(C は任意定数).

p4q 両辺を x2 で割って,
!
1`

´y

x

2̄)dy

dx
`2

y

x
“ 0 (同次形). u “ y

x
とおけば, y “ xu,

dy

dx
“ u`x

du

dx

より, p1 ` u2q
´
u ` x

du
dx

¯
` 2u “ 0, すなわち

p‹q x
du

dx
“ ´ upu2 ` 3q

u2 ` 1
(変数分離形).

u ‰ 0 のときは,
ż

u2 ` 1
upu2 ` 3q du “ ´

ż
dx
x
. ここで,

u2 ` 1
upu2 ` 3q “ 1

3
pu3 ` 3uq1

u3 ` 3u
(あるいは部分分数分

解して u2 ` 1
upu2 ` 3q “ 1

3

´
1
u

` 2u
u2 ` 3

¯
) であるから,

1
3
log|u3 ` 3u| “ ´ log|x|`C (C は任意定数).

よって, log|x3pu3 ` 3uq| “ 3C となり, x3pu3 ` 3uq “ C1 p:“ ˘e´3C ‰ 0q. 一方, u “ 0 (定数関
数) も明らかに p‹q の解であるから, p‹q の解は x3pu3 ` 3uq “ C1 (C1 は任意定数) で与えられる.

u “ y

x
であったから, 求める解は 3x2y ` y3 “ C1 . 【別法】 P px, yq “ 2xy, Qpx, yq “ x2 ` y2

とおけば,
BP
By “ 2x “ BQ

Bx であるから, 与えられた微分方程式は完全微分形. ここで,

F px, yq :“
ż x

0
P pξ, 0q dξ `

ż y

0
Qpx, ηq dη “

ż x

0
0 dξ `

ż y

0
px2 ` η2q dη “ x2y ` 1

3
y3

より, 求める解は F px, yq “ C, すなわち 3x2y ` y3 “ C1 (C1 “ 3C は任意定数).

3 (12 ˆ 3 “ 36点)

定数係数の線形微分方程式を F pDqy “ qpxq
`
D “ d

dx

˘
の形で表すとき,

[F pDqy “ qpxqの一般解] “ [F pDqy “ qpxqの特殊解] ` [F pDqy “ 0の一般解]

が成り立つ (線形微分方程式には特異解は存在しないことに注意). ここで, [F pDqy “ 0 の一般解] は
特性多項式 F ptqの因数分解 (あるいは特性方程式 F ptq “ 0 の解)を見ることにより得られる (詳細は
教科書あるいは講義ノート参照, すぐ下の例も見よ). また, [F pDqy “ qpxqの特殊解] は 1

F pDqqpxq を



計算することにより得られるが, もっと簡単に計算できる場合もある ((1), (2) の中のコメント参照).
1

F pDqqpxq の計算で必ず覚えておくべき公式として次の 2つを挙げておく：

‚ 1

D ´ a
qpxq “ eax

ż
e´axqpxq dx, ‚ F paq ‰ 0ならば 1

F pDq qpxq “ 1

F paq e
ax.

念のため, 最も基本的な F ptq “ at2 ` bt ` c (a, b, c P R は定数, a ‰ 0) の場合について, 斉次方程式
F pDqy p“ ay2 ` by1 ` cy q “ 0 の基本解 (“解空間の基底)および一般解について整理しておく (C1, C2

は任意定数を表す).

• F ptq “ 0が 2つの異なる実数解 α,β をもつとき, F pDqy “ 0 の基本解は eαx, eβx. 従って, 一般
解は y “ C1eαx ` C2eβx.

• F ptq “ 0が 2つの異なる虚数解 γ, γ (共役複素数の組)をもつとき, γ “ α ` iβ (α,β P R,β ą 0)

とおけば, F pDqy “ 0 の基本解は eαx cosβx, eαx sinβx. 従って, 一般解は y “ C1eαx cosβx `
C2eαx sinβx.

• F ptq “ 0 が 2 重解 α P R をもつとき, F pDqy “ 0 の基本解は eαx, xeαx. 従って, 一般解は
y “ C1eαx ` C2xeαx.

p1q 与えられた微分方程式は p4D2`4D`1qy “ x2`1. 斉次方程式の特性多項式は F ptq “ 4t2`4t`1.

① F ptq “ p2t ` 1q2 であるから, 斉次方程式の基本解は e´ x
2 , xe´ x

2 .

② 特殊解 y “ 1

4D2 ` 4D ` 1
px2 ` 1q は

y “ 1

1 ` 4pD ` 1qD px2 ` 1q “
␣
1 ´ 4pD ` 1qD ` 16pD ` 1q2D2

(
px2 ` 1q

“ px2 ` 1q ´ 4p2 ` 2xq ` 16 ¨ 2 “ x2 ´ 8x ` 25 .

あるいは, 特殊解を y “ Ax2 ` Bx ` C (A,B,C は定数) の形で探す方法もある (下のコメ
ント参照). p4D2 ` 4D ` 1qpAx2 ` Bx ` Cq “ 4p2Aq ` 4p2Ax ` Bq ` pAx2 ` Bx ` Cq “
Ax2 ` p8A`Bqx` p8A` 4B `Cq であるから, Ax2 ` p8A`Bqx` p8A` 4B `Cq “ x2 ` 1

が恒等式となるように A “ 1, B “ ´8, C “ 25 と定めればよい.

③ 以上の結果から, 求める一般解は

y “ x2 ´ 8x ` 25 ` pC1 ` C2xqe´ x
2 pC1, C2 は任意定数 q.

【②に関するコメント】一般に, F p0q ‰ 0 ならば, F pDqy “ xm の特殊解は xのm次多項式の形で
見つけることができる (上ではm “ 2の場合を考えた).

p2q 与えられた微分方程式は pD2 ´ 3D ` 2qy “ e2x. 斉次方程式の特性多項式は F ptq “ t2 ´ 3t ` 2.

① F ptq “ pt ´ 1qpt ´ 2q であるから, 斉次方程式の基本解は ex, e2x .

② 特殊解 y “ 1

D2 ´ 3D ` 2
e2x は

y “ 1

D ´ 2

´ 1

D ´ 1
e2x

¯
“ 1

D ´ 2

´ 1

2 ´ 1
e2x

¯
“ 1

D ´ 2
e2x “ e2x

ż
e´2xe2xdx “ xe2x .

あるいは部分分数分解を用いて

y “ 1

D ´ 2
e2x ´ 1

D ´ 1
e2x “ e2x

ż
e´2xe2xdx ´ 1

2 ´ 1
e2x “ px ´ 1qe2x.

ここで 2つの特殊解の形が見かけ上 e2x だけ異なるが, これは斉次方程式の解なので何ら問題
はない (勿論, 単純な形の方が扱いやすい).

③ 以上の結果から, 求める一般解は y “ C1e
x ` px ` C2qe2x (C1, C2 は任意定数).



p3q 与えられた微分方程式は pD3 ´ 1qy “ sinx. 斉次方程式の特性多項式は F ptq “ t3 ´ 1.

① F ptq “ pt ´ 1qpt2 ` t ` 1q “ 0 で, t2 ` t ` 1 “ 0 の解は ´1 ˘
?
3 i

2
. よって, 斉次方程式の基

本解は ex, e´ x
2 cos

?
3x
2

, e´ x
2 sin

?
3x
2

. (ex, e
´1`?

3 i
2 x, e

´1´?
3 i

2 x でも誤りではないが, 実

数関数の形の方が望ましい.)

② まず, Eulerの公式 eix “ cosx ` i sinx を用いて, sinx “ Im
“
eix

‰
(Imr¨sは虚部を表す). こ

の事実に注意して,

1

D3 ´ 1
eix “ 1

i3 ´ 1
eix “ ´ 1

1 ` i
eix “ ´ 1 ´ i

2
pcosx ` i sinxq

“ ´ 1

2
pcosx ` sinxq ` i

2
pcosx ´ sinxq.

よって, 特殊解は

y “ 1

D3 ´ 1
sinx “ Im

” 1

D3 ´ 1
eix

ı
“ 1

2
pcosx ´ sinxq .

あるいは特殊解を y “ A cosx ` B sinx (A,B は定数) の形で探す方法もある (下のコメ
ント参照). pD3 ´ 1qpA cosx ` B sinxq “ p´A ´ Bq cosx ` pA ´ Bq sinx であるから,

p´A ´ Bq cosx ` pA ´ Bq sinx “ sinx が恒等式となるように A “ 1
2
, B “ ´1

2
と定めれば

よい.

③ 以上の結果から, 求める一般解は (C1, C2, C3 は任意定数として)

y “ 1

2
pcosx ´ sinxq ` C1e

x ` e´ x
2

´
C2 cos

?
3x
2

` C3 sin

?
3x
2

¯
.

【②に関するコメント】一般に, 実係数の多項式 F ptq が a, b P R に対して F pa ` ibq ‰ 0 を満たす
ならば, F pDqy “ eax cos bx (or eax sin bx) の特殊解は, y “ eaxpA cos bx ` B sin bxq (A,B は定
数) の形で見つけられる (上では a “ 0, b “ 1 の場合を考えた).

4 (8 ` 10 “ 18点)

p1q t “ es より,

d2u

ds2
“ d

ds

´ du

ds

¯
“ d

ds

´ du

dt

dt

ds

¯
“ d

ds

´ du

dt

¯ dt

ds
` du

dt

d2t

ds2

“ d2u

dt2

´ dt

ds

2̄
` du

dt

d2t

ds2
“ pesq2 d

2u

dt2
` es

du

dt
“ t2

d2u

dt2
` t

du

dt
.

これより明らかに,

t2
d2u

dt2
` t

du

dt
` au “ 0 ô d2u

ds2
` au “ 0.

p2q まず,
d2u
ds2

` au “ 0 を解く. この斉次微分方程式の特性多項式は λ2 ` a (変数を λとした) である
から, a の符号に注意して

a ą 0 のとき: u “ C1 cos
`?

a s
˘

` C2 sin
`?

a s
˘
,

a “ 0 のとき: u “ C1 ` C2s,

a ă 0 のとき: u “ C1e
´?´a s ` C2e

?´a s (C1, C2 は任意定数).

s “ log t pt ą 0q であったから, もとの微分方程式の解は
a ą 0 のとき: u “ C1 cos

`?
a log t

˘
` C2 sin

`?
a log t

˘
,

a “ 0 のとき: u “ C1 ` C2 log t,

a ă 0 のとき: u “ C1 t
´?´a ` C2 t

?´a (C1, C2 は任意定数).
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á ÙÜÙØØáà Ï�Õ�Q Ùà ÚØ ÙÞ Ùà ß ÙØ àá ÜØÖÜÜ Ý Ú Ù Ø Ú Ú ß Ùá Ùà Úá ÙÚ ßà àá ÜØÖÜÜ à Ø Ú Ù Ù Ü à ì ì ì àá ßà ÙÞß é ÙØ ÙÜÚ â â

ÙØ ÙÜÙØÙÙØ V�Õ��j Ø ÙÚ Þ à Ø Ø ÚÞ ÜÝÖÜá Û Ù Ø Ú Ù Ø Ü ÙÝ Ùà ÙÚ Ø ÜÝ ÚÞ ÜÝÖÜá à Ú Ú Ù Ü Ù ÙØ ÚÞ ÜÝ ßÙ å ä ÙÙ ÙÜÙ â â

ÙÙ ÙÜÙØÙÚÚ qËÕ�	 Ùà ÙØ ÙÙ ÙÛ Ý Ú Ýá ÝØÖÝÜ à Ø Ü Ú Ú Ø à ÙÝ Ùà ÛÞ Û ßÚ Ýá ÝØÖÝÜ ß Ù Ú Ú Ù Ù à ì ì ì Ýá ßÚ ÙÛÙ â ÙÚ ÙÛá â â

ÙÚ ÙÜÙØÙÛÜ <�ÕC� Ùà ÚØ ÙÛ ÙÙ Ø Ø ÞÚ ÝÝÖÝá à Ù Ù Ù Ú Ü á Ùß ÚÚ ÙÛ Ø ÝÚ ÞÚ ÝÝÖÝá Ý Ù Ø Ú Ù Ú Þ ì ì ì ÞÚ ÝÚ ÙÙÜ ã ÙÛ ÙÛà â ã

ÙÛ ÙÜÙØÙÜÞ GnÕ'�8 ÙÝ à Ü ÙÚ Ø Ø Ûá ÞØÖÞÜ à Ø Ù Ü Ù Ú à ß Ùá ÙÛ Ø Ûá Ûá ÞØÖÞÜ Ý Ø Ú Ù Ú Ø Ý ì Ûá Ûá ßà ä ÙÜ ÙÛÛ â ã

ÙÜ ÙÜÙÙØØÛ �ÃÕÌ4 ÞÝÖÞá Û Ù Ø Ù Ù Ù Ü ÞÝÖÞá Þ Ø Ù Ú Ø Ú Þ å ÙÝ ÙÛÚ â ã

ÙÝ ÙÜÙÙØÙÝ 
�Õ.5 ÙÚ Þ Ø á Ø Ø Úß ßØÖßÜ Ü Ø Ø Ø Ú Ú Ü ß à Ø Ø ÙÝ Úß ßØÖßÜ Û Ù Ù Ù Ø Ù Ü ì ì ì Úß ÙÝ ÜÚ å ÙÞ ÙÛÙ â ã

ÙÞ ÙÜÙÙØÚß u�Õ� Ùà Ü Ø ÙÚ Ø Ø ÛÜ ßÝÖßá Ù Ø Ø Ù Ø Ø Ù ÙÙ ÚØ ß Ø Ûà ÛÜ ßÝÖßá Ü Ø Ù Ù Ø Ù Ü ì ÛÜ Ûà ßÚ å ä Ùß ÙÛÙ â ã

Ùß ÙÜÙÙØÛá HÀÕ�5¿ Ùà ÙÞ Þ ÙÚ Ø Ø ÝÚ àØÖàÜ Ú Ø Ø Ú Ø Ø Ú ÙÜ ÚÙ ÚÚ Ù Ýà ÝÚ àØÖàÜ Û Ø Ù Ø Ù Ù Û ì ì ì ÝÚ Ýà ÙÙØ ã Ùà ÙÛØ â ã

Ùà ÙÜÙÙØÝÙ �®ÕÂí� Ùà Ùà ÙÞ Þ Ü Ú ÞÜ àÝÖàá Ù Ø Ù Ø Ø Ø Ù ÙÙ Ùà ÚÙ Ø ÝØ ÞÜ àÝÖàá Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø ì ÞÜ ÝØ ÙÙÜ ã Ùá ÙÚÝ ã ã

Ùá ÙÜÙÙØÞÛ «0Õ¡ Ùà Ùá Ú ÙØ Ý Þ ÞØ áØÖáÜ Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø ÙÝ Ùà Úá Ø ÞÚ ÞØ áØÖáÜ Ù Ø Ø Ø Ø Ø Ù ì ì ì ÞØ ÞÚ ÙÚÚ ã ÚØ ÙÚÚ ã ã

ÚØ ÙÜÙÙØßÝ ��Õ`� Ùà ÙÞ Ý á Ø Ø Üà áÝÖÙØØ Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø ÙÞ ÙÚ ÚÚ Ø ÝØ Üà áÝÖÙØØ Û Ø Ø Ù Ø Ú Û ì Üà ÝØ áà ä ÚÙ ÙÚÚ ã ã

ÚÙ ÙÜÙÙØàß �ÃÕ� ÙÞ ÙÞ ÙÙ ÙØ à Û ÞÜ ß Ùà ÚÞ ß Ýà ÞÜ ì ì ì ÞÜ Ýà ÙÚÚ ã ÚÚ ÙÙá ã ã

ÚÚ ÙÜÙÙØáá YpÕ�z ÙÞ ÚÛ ÙÝ Ùà ß Û àÚ �R£_ Ýá ÙÙ ÙÛ Ùß ÙÛ ÙÞ ßØ ÚÙ ÛÞ Úà ÙØ áÝ àÚ �R£_ Ýá à ÙÛ ÙÝ ÙÚ ÙÝ Þß ì ì ì ì àÚ áÝ Ùßß é ÚÛ ÙÙà ã ã

ÚÛ ÙÜÙÙÙÙÙ g�ÕÐ� Ùà ÙØ Ú Ø Ø Ø ÛØ S2� ÝÙ×àà ÛÛ×Ùà Üß×ÚÛ ÝÜ×ÛÝ ÝÛ×ÞÚ ÝÙ×ÞÛ Üà×áÜ ÙÛ ÙÝ ÙÞ Ø ÜÜ ÛØ S2� ÝÞ×áà ÝÜ×Þß Ýß×ÜÞ ÝÝ×Úß ÝÙ×ÜÚ ÞÚ×ßÛ ÝÞ×Ýß ì ì ì ÛØ ÜÜ ßÜ å ä ÚÜ ÙÙÝ ã ã

ÚÜ ÙÜÙÙÙÚÛ ��Õf Ùà Ùá ÙØ á Ø Ø ÝÞ v��N ÙÝ×áÜ ÚØ×Þß ÙÞ×Ûá Ùà×ÛÞ ÙÚ×ÚÜ ÙÜ×Ýá Ùà×ÙØ ÙÙ ÙÞ Ùß Ù ÜÝ ÝÞ ì ì ì ÝÞ ÜÝ ÙØÙ ã ÚÝ ÙÙÜ ã ã

ÚÝ ÙÜÙÙÙÛÝ @�Õ-$ Ùà ÚÜ ÙÙ Ùà Ý Þ àÚ ÚØ ÚÛ ÚÚ Ø ÞÝ àÚ ì ì àÚ ÞÝ ÙÜß â ÚÞ ÙÙÜ ã ä

ÚÞ ÙÜÙÙÙÜß °&Õ¥) Ùà ÚÙ ÙÜ ÙÜ Ø Ø Þß Ùà ÚÜ Úá Û ßÜ Þß ì ì ì Þß ßÜ ÙÜÙ â Úß ÙÙÚ ã ä

Úß ÙÜÙÙÙÝá ®�ÕÍP Ùà Ùá Þ ÙÚ Ý Û ÞÛ ÙÜ Ùà ÛÞ à ßÞ ÞÛ ì ì ì ÞÛ ßÞ ÙÛá â Úà ÙÙÙ ã ä

Úà ÙÜÙÙÙßÙ qDÕÅ Ùà ÚÚ Ùà ÙÜ Ý Ø ßß ÙÜ ÚÜ Úá Ø Þß ßß ì ì ì ßß Þß ÙÜÜ â Úá ÙÙØ ã ä

Úá ÙÜÙÙÙàÛ >�Õe, ÙÙ Þ Ø Ø Ø Ø Ùß ÙÜ Ùà Ø Ø ÛÚ Ùß ì ì Ùß ÛÚ Üá å ÛØ ÙÙØ ã ä

ÛØ ÙÜÙÙÙáÝ :nÕ?8 ÙÚ Ùß ÙÙ ÙÚ Ø Ø ÝÚ Ø ÙÜ ÚÞ Û ÜÛ ÝÚ ì ÝÚ ÜÛ áÝ ä ÛÙ ÙØÞ ã ä

ÛÙ ÙÜÙÙÚØß +%Õ�Ñ Ùà ÙÛ Ú á Ý Ú Üá á ÚÜ ÚÚ Ø ÝÝ Üá ì Üá ÝÝ ÙØÜ ã ÛÚ ÙØÜ ã ä

ÛÚ ÙÜÙÚØØÙ ¦LÕ�5 Ùà ÙÝ ÙÙ à Ý Ú Ýá Ý ÚÜ Ùà Ø Üß Ýá ì Ýá Üß ÙØÞ ã ÛÛ ÙØÙ ã ä

ÛÛ ÙÜÙÚØÙÛ ¨lÕ¥5 ÙÙ ÙÞ Ý ÙÚ Ø Ø ÜÜ ÙÞ ÚÜ ÙÚ Ø ÝÚ ÜÜ ì ì ì ÜÜ ÝÚ áÞ ä ÛÜ áà ä ä

ÛÜ ÙÜÙÚØÚÝ 4�Õ�� ÙÝ Þ ÙØ Ü Ø Ø ÛÝ à ÚÜ Úá Ø ÞÙ ÛÝ ì ì ì ÛÝ ÞÙ áÞ ä ÛÝ áà ä ä

ÛÝ ÙÜÙÚØÛß |JÕ�\ Ùß ÙÚ Ý Þ Ø Ø ÜØ á ÚØ Ùß Ø ÜÞ ÜØ ì ì ì ÜØ ÜÞ àÞ ä ÛÞ áÞ ä ä

ÛÞ ÙÜÙÚØÜá BrÕ]Á ÙÝ ÚØ Û à Ø Ø ÜÞ á ÙÞ ÙÜ Ø Ûá ÜÞ ì ì ì ÜÞ Ûá àÝ ä Ûß áÞ ä ä

Ûß ÙÜÙÚØÞÙ �ÀÕ§3 ÙÜ ÙÞ ÙÙ ÙÚ Ü Ý ÞÚ Ùá ÚÜ Þ Ø Üá ÞÚ ì ì ì ÞÚ Üá ÙÙÙ ã Ûà áÞ ä ä

Ûà ÙÜÙÚØßÛ  =Õ¢a à Ùá Ü ÙÚ ÙØ Ø ÝÛ Ý Ùà ÙÛ Ú Ûà ÝÛ ì ÝÛ Ûà áÙ ä Ûá áÝ ä ä

Ûá ÙÜÙÚØàÝ ��Õ�w ÙÙ ÙØ ß á Ø Ø Ûß ÙÜ Ùà ÙÝ Ø Üß Ûß ì ì ì Ûß Üß àÜ ä ÜØ áÝ ä ä

ÜØ ÙÜÙÚØáß °GÕ¼� Ùß Ùà Ý ÙÚ Û Û Ýà ÙÝ ÚØ ÛÞ á àØ Ýà ì ì ì Ýà àØ ÙÛà â ÜÙ áÙ ä ä

ÜÙ ÙÜÙÚÙØá V�ÕU5 Ùà ÚØ ÙÚ ÙÚ Ý Ý ßÚ á ÚÜ Úß Ø ÞØ ßÚ ì ì ì ßÚ ÞØ ÙÛÚ â ÜÚ áØ ä å

ÜÚ ÙÜÙÚÙÚÙ q	
ÕcÂ Ùà ÙÞ Þ ÙÚ Ø Ø ÝÚ ÙØ ÙÞ Ùà Ø ÜÜ ÝÚ ì ì ì ÝÚ ÜÜ áÞ ä ÜÛ áØ ä å

ÜÛ ÙÜÙÚÙÛÛ >nÕ!5 Ùà ÚØ Ùà ÙÚ Ý Ø ßÛ ÚÙ Ùß Ùá Ø Ýß ßÛ ì ì ì ßÛ Ýß ÙÛØ â ÜÜ àß ä å

ÜÜ ÙÜÙÚÙÜÝ G�Õ�� Ùà Ùà Ø ÙÚ ÙÚ Þ ÞÞ ÙÜ ÚÜ ÛÞ Ú ßÞ ÞÞ ì ì ì ÞÞ ßÞ ÙÜÚ â ÜÝ àÞ ä å

ÜÝ ÙÜÙÛØØÝ �JÕ¯4 Ùß Ùà Ú Þ Ø Ø ÜÛ ÙÞ ÚØ ÛÛ Ø Þá ÜÛ ì ì ì ÜÛ Þá ÙÙÚ ã ÜÞ àÞ ä å

ÜÞ ÙÜÙÛØÙß �EÕ" ÙÝ ÙØ ß Þ Ø Ø Ûà ÙÚ ÙÛ ÚÜ Ø Üá Ûà ì ì ì Ûà Üá àß ä Üß àÞ ä å

Üß ÙÜÙÛØÚá 4©Õ¤� Ùà ÙÝ Ø á Ø Ø ÜÚ ÙÙ ÚÜ á Ø ÜÜ ÜÚ ì ì ì ÜÚ ÜÜ àÞ ä Üà àÝ ä å

Üà ÙÜÙÛØÜÙ BÃÕ}· Ùà ÚØ Ü á ÙÚ á ßÚ Ùà ÚÜ Úá ÙÙ àÚ ßÚ ì ì ì ßÚ àÚ ÙÝÜ â Üá àÝ ä å

Üá ÙÜÙÛØÝÛ L�Õe¬ Ùß à Ø à Ø Ø ÛÛ ÙÝ Ùà Úá Û ÞÝ ÛÛ ì ì ì ÛÛ ÞÝ áà ä ÝØ àÜ ä å

ÝØ ÙÜÙÛØÞÝ t%Õ.· ÙÙ Ü Ü à Ø Ø Úß ÙÚ Ùà ÙÚ Ø ÜÚ Úß ì Úß ÜÚ Þá å ä ÝÙ àÚ ä å

ÝÙ ÙÜÙÛØßß �¶Õ�k ÙÝ à Ø Þ Û Ø ÛÚ Ùà ÙÝ Ý Û ÜÙ ÛÚ ì ì ì ÛÚ ÜÙ ßÛ å ä ÝÚ ßà å

ÝÚ ÙÜÙÛØàá ÄlÕo6 Ùß ÙÞ Þ ÙÚ Ý Û Ýá ß ÚÜ ÚÚ Û ÝÞ Ýá ì ì Ýá ÝÞ ÙÙÝ ã ÝÛ ßÜ å

ÝÛ ÙÜÙÛÙØÙ ÓxÕ75 å ÝÜ ßÛ å

ÝÜ ÙÜÙÛÙÙÛ �lÕ´ Ùà ÚÚ Ø ÙØ ÙÚ à ßØ ÚÙ ÚÜ ÛÞ ÙÝ áÞ ßØ ì ì ì ßØ áÞ ÙÞÞ é ÝÝ ßÚ å

ÝÝ ÙÜÙÛÙÚÝ #­Õ�X ÙÝ ÙÝ ÙØ ÙÚ à Ü ÞÜ ÚÙ ÚÜ ÛÛ Ùà áÞ ÞÜ ì ì ì ÞÜ áÞ ÙÞØ â ÝÞ ßÙ å

ÝÞ ÙÜÙÛÙÛß �pÕ¯µ Ùà ÚØ á ÙÚ Ø Ø Ýá Ùß ÚÙ ÛÙ Û ßÚ Ýá ì ì ì Ýá ßÚ ÙÛÙ â Ýß Þá å

Ýß ÙÜÙÛÙÜá %�Õh� Ùß ÙØ Ú á Ø Ø Ûà á Ùá ÚÜ Ø ÝÚ Ûà ì ì ì ì Ûà ÝÚ áØ ä Ýà Üá å

Ýà ÙÜÙÛÙÞÙ �1ÕC~ Ùà ÚÚ ÙÚ ÙØ Û Û Þà Þ ÚÜ ÛÞ ÙÙ ßß Þà ì ì ì Þà ßß ÙÜÝ â Ýá ÜÚ

Ýá ÙÜÙÛÙßÛ �&Õ^� Ùà Ùá ß ÙÚ Ø Û Ýá ÚÙ ÙÞ Úá Ø ÞÞ Ýá ì ì ì ì Ýá ÞÞ ÙÚÝ ã

ÞØ ÙÜÙÛÙàÝ G&Õ�5¿ Ùà ÚÙ Ý ÙÚ Ý Û ÞÜ á ÚØ ÚÚ Û ÝÜ ÞÜ ì ì ì ÞÜ ÝÜ ÙÙà ã

ÞÙ ÙÜÙÛÙáß �¾Õ]� Ùà ÙÚ ß ÙÝ Ø Þ Ýà ÚØ ÚÜ ÛÞ ÙÙ áÙ Ýà ì ì ì Ýà áÙ ÙÜá â

ÙÛÙØØßÚ Ç&Õ½� Ø Ø Ø Ü Ø Ø Ü Ü Ü å

ÙÛÙÙØÞÙ L�Õ�a Ü Ø Ø Ú Ø Ø Þ á ÚÜ ÚÞ Ø Ýá Þ ì ì ì Þ Ýá ÞÝ å ä

ÙÛÙÙÙØá ÇsÕ�5 ÙÛ Ùá Ú Ø Ø Û Ûß Ý Þ ÙÚ Ø ÚÛ Ûß ì ì ì Ûß ÚÛ ÞØ å

ÙÛÙÙÙÛÛ ¹Õ.5 Ùß ÙÙ Þ à Ý Ú Üá Þ Ùà ÚÜ Ø Üà Üá ì ì ì Üá Üà áß ä

ÙÛÙÛØßÚ �ÃÕ/� ÙÚ ÙÚ Þ á Ø Ø Ûá Ý ÚØ á Ø ÛÜ Ûá ì ì ì ì Ûá ÛÜ ßÛ å ä

ÙÛÙÛØßÝ �®Õ[�
 Ùà ÚÙ Ø ÙØ Ø ß ÝÞ ÙÛ ÙÛ ÙÚ Ø Ûà ÝÞ ì ì ì ÝÞ Ûà áÜ ä

ÙÛÙÛØáÞ #Õ¯� ÙÚ Ü Ü Ø Ø Ø ÚØ ÙÛ ÙÞ ÚÙ Ø ÝØ ÚØ ì ÚØ ÝØ ßØ å ä

ÙÛÙÛÙÞÙ qHÕM� ÙÚ ÚØ ÙÙ ÙÚ Ý Ý ÞÝ Ùá ÚÚ Úá Ø ßØ ÞÝ ì ì ÞÝ ßØ ÙÛÝ â

ÙÚÙØÙÝÝ �¸Õ�O å

ÙÚÙÛØÜà ëçâÕæêâè ÙÚ ÙÜ Ú ÙÚ Ø Ú ÜÚ á ÙØ ÚÜ Û ÜÞ ÜÚ ÜÚ ÜÞ àà ä

ÙÚÙÛÙÚá �GÕ!� å

ÙÙÙØÙÚÚ ®
ÕÌ5 å

ÙÙÙÙØÝà ªÃÕ^
 å

ÙÙÙÙØÝá «{Õ#A Ùß ÙÞ Ø Þ Ý Ø ÜÜ ÜÜ ì ì ÜÜ å

ÙØÙÛØßà �®Õ�Ñ Ø Ø Û Ø Ø Ø Û Û Û å
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人 数 平均点 最高点
１年 59 57.0 96
再履 8 54.7 70

全体 67 56.6 96

クラス 2　担当：伊東（数学）


