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平成 17年度技術士第一次試験 
共通科目 数学 
解説と解答 
 

解説： 
 逆正弦、逆余弦を正弦関数、余弦関数に変換し、正弦と余弦の関係式、すなわち三角関  
  数のピタゴラスの式を適用すればよい。 
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  従って解答は④ 
 
 

解説： 

 この問題は
2, 1u x v x= = − とし、 y uv= の積の微分とするか、 

  
2 4y x x= − として合成関数として微分するか２通りの方法がある。 
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(1)積の微分 

  

y uv
dy du dvv u
dx dx dx

=

= +
 

  
2 2 2

2

2 2 2

1 2 (1 ) 1 21
2 1 1 1

x x x xy x x
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− − − −′ = − + = =
− − −

 

(2)合成関数の微分 

  

2 4

2 2
3

2 2

1 1 (1 2 ) 1 2, (2 4 )
2 1 1

t x x
dy dt x x xy t y x x
dt dx t x x x

= −

− −′= = = − = =
− −

 

  従って、解答は⑤ 
 

解説： 
 各項目毎に検討する。 
 ①一般項で大小関係が成り立っても、無限大の極限では成り立たない。例えば 

   

1 11 , 1 ,
2

lim 1, lim 1

n n n n

n nx x

a b a b
n n

a b
→∞ →∞

= + = + <

= =
 

  なる例もあり、この場合は極限では大小関係が成立しない。 誤り。 

 ② 1 1{ } ,{ }n n n na b∞ ∞
= =  が収束すれば、 1{ }n n na b ∞

=  は収束する。 

  しかし、この逆は一般的に成り立たない。 
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  例えば、
2

2

1, , lim , lim 0

lim lim 0

n n n nx x

n nx x

a n b a b
n
na b
n

→∞ →∞

→∞ →∞

= = = ∞ =

= =
 

  であり、誤り。 
 ③無限大の場合は成り立たない。 

  例えば、
2 ,

lim( ) lim
n n

n nx x

a n b n
a b n

→∞ →∞

= =
− = = ∞  

  従って,誤り。 
 ④正しい。 
  ( 1, 2,3, )n na b n< = "  として、題意より、 na がαに収束し、 n na b− がα－β 

  に収束するβが存在する。ある正数 ε（ 0ε > ）に対して、下記が成り立つ。 

  (ⅰ)ｎ＞Ｎ1なるすべてのｎに対して、 1{ }n n na b ∞
=−  が収束するので、 

    ( )n na b α β ε− − − <  となるＮ1が存在する。 

  (ⅱ)ｎ＞Ｎ2なる全てのｎに対して、 na が収束するので、 

    na α ε− < なるＮ2が存在する。 

  (ⅲ)このＮ1 Ｎ2の大きい方よりも大きいｎに対して、 

    

( ) ( ) {( ) ( )}

( ) ( )
2

n n n n n n n

n n n

b a a b a a b

a a b

β α β α α α β

α α β
ε ε ε

− = − − + − − < − − − − −

< − + − − −

< + =

 

   従って、 1{ }n nb ∞
= もβに収束する。 

 ⑤無限大の場合は線形演算は成り立たない。例えば、 

   

1,

1lim( ) lim( )

lim , lim 0

n n

n nx x

n nx x

a n b
n

a b n
n

a b
→∞ →∞

→∞ →∞

= =

− = − = ∞

= ∞ =

 

  従って、誤り。 
 以上より解答は④。 
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解説： 
 この問題は対数の指数演算をして微分する方が、見通しが良い。 
  

2log( 1) 2 log( 1)y x x= + = +  
  また、マクローリング級数は次の通りである。 

  
2 31 1( ) (0) (0) (0) (0)

2! 3!
f x f xf x f x f′ ′′ ′′′= + + + +"  

  従って題意から
1 (0)
2

f ′′ を求めればよい。 

  2 2

2

12
1

1 12( 1) 2
( 1) ( 1)

1 1 1(0) ( 2) 1
2 2 (0 1)

y
x

y
x x

f

′ =
+

′′ = − = −
+ +

′′ = − = −
+

 

  従って、解答は②。 
 

解説： 
 部分積分法を適用する。 

  
bb b b

a a aa

dvu dx udv uv vdu
dx

= = −∫ ∫ ∫ 、  , sin , (cos )u x v x dv d x= = = −  

  

2 2 22
00 0 0

2
0

sin (cos ) cos cos

0 sin 1

x xdx xd x x x xdx

x

π π ππ

π

= − = − +

= + =

∫ ∫ ∫  

  従って、解答は① 
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解説： 
 一階微分方程式を変数分離法で解く。 

  
2

2

2( 1)

2 , log( 1) 2log log log
1
1

dy y
dx x
dy dx y x C Cx

y x
y Cx

−
=

= − = + =
−

− =

 

  ここで、初期条件として、 1 , 0x y= =  を適用し、Ｃを決める。 
  C＝－１  、 
  

2 21 , 1y x y x− = − = − +  
  従って、解答は④ 
 

解説： 

 部分積分を繰り返し使用する。ここで注目するのは、
xe−
を微分すると、符号が変わるだ 

  けであり、 cos xを２回微分すると、符号が変わるが元に戻る点である。 

  

00 0 0

00 0 0

0

cos cos ( ) cos (cos )

1 sin 1 sin ( ) 1 sin (sin )

1 0 cos 1

12 1 ,
2

x x x x

x x x x

x

I e xdx xd e e x e d x

e xdx xd e e x e d x

e xdx I

I I

∞ ∞ ∞∞− − − −

∞ ∞ ∞∞− − − −

∞ −

= = − = − +

= − = + = + −

= + − = −

= ∴ =

∫ ∫ ∫
∫ ∫ ∫
∫

 

  従って,解答は④ 
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解説： 
 この問題は、x,yが０に近づく極限で、（0、0）に連続できるかを確認すればよい。 

  この場合一般的には、 cos , sinx r y rθ θ= = と置き換え
0

0 lim
r

r
→

→ 即ち を考える。 

 ①
2

2 2 2 2, 0 0 0

1 sin 2cos sin 2lim lim lim
( cos ) ( sin ) 1x y r r

xy r
x y r r

θθ θ
θ θ→ → →

= =
+ +

 

  角度θは任意に取れるので、0点で連続しない。 

 ②

2 2 3 2

2 2 2 2 2, 0 0 0

2 2

0

( cos ) sin cos sinlim lim lim
( cos ) ( sin )

cos sin 1 , lim cos sin 0

x y r r

r

x y r r r
x y r r r

r

θ θ θ θ
θ θ

θ θ θ θ

→ → →

→

= =
+ +

≤ ∴ =
 

  従って、連続する。 
  以下、分母は同一であり、分子の次数が分母より高いので、②と同様に連続する。 
  例えば、④では 

  

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2, 0 0 0

0

( ) cos ( cos sin ) (cos sin )lim lim lim
1

lim cos 2 0

x y r r

r

x x y r r r r
x y r

r

θ θ θ θ θ

θ

→ → →

→

− − −
= = =

+
= =

 

 
  従って、解答は① 
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解説： 
 偏微分をとり、 ( , )x y の連立方程式を解けばよい。 

  

6 2 2 0 (1)

2 2 2 0 (2)

z x y
x
z x y
y

∂
= + − =

∂
∂

= + + =
∂

 

  この 2式から x,yを求める。（１）から（２）を引きと 
  4 4 0 , 1x x− = =  
  これを、（2）に代入すれば、 2(1) 2 2 0 , 2 4 , 2y y y+ + = = − = −  
  従って、解答は③ 
 

解説： 
 題意にある通り、ｙの積分領域にｘを含むので、まずｙで積分し、ｘの式にした後にｘ 
  で積分すればよい。 

  

1
1 1 1 12 2 2 2 4

0 0 0

1
3 5

0

1 1 1( ) ( )
2 2 2

1 1 1 1 1 10 6 1
2 3 5 6 10 60 15

x
x

x ydy dx x y dx x x dx

x x

= = −

−
= − = − = =

∫ ∫ ∫ ∫
 

 従って、解答は① 
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解説： 

 この問題は、１の立方根であるωを計算して、予式に代入するか、
3 1 0ω − =  の因数分 

  解を考えるかで計算法が異なる。 
  当然ながら、因数分解の方が計算が簡単であるが､そこに至る発想が重要である。 
 （ⅰ）ωの計算 
   ド・モアブルの定理から計算する。 
    

    

3

3 3

cos sin
1 cos 2 sin 2 , 0,1,2,
(cos sin ) cos3 sin 3

2
3

i
n i n n

i i
n

ω θ θ

ω π π

ω θ θ θ θ
πθ

= +

= = + =

= + = +

=

"
 

  これから、 

   

1 2

3

2 2 1 31, cos sin
3 3 2 2

4 4 1 3cos sin
3 3 2 2

i i

i i

π πω ω

π πω

= = + = − +

= + = − −  

  これを予式に代入して計算する。ωは複素数であるから 2,3について計算する。 

  

2 4 2 3 2 2

2 2

2

2

2 2 2 2 2 2 ( )

1 3 1 3 1 3 1 3( ) 2
2 2 4 4 2 2 2 2

1 3 1 3 1
2 2 2 2

2 ( ) 2 ( 1) 3

i i i

i i

ω ω ω ω ω ωω ω ω ω ω

ω

ω ω

ω ω

+ − − = + − − = − − = − +

= − ± = − = −

+ = − ± + − = −

− + = − − =

∓ ∓

∓
 

 （ⅱ）因数分解の方法 
   

3 21 ( 1)( 1)x x x x− = − + +  これを
3 1 0ω − = に適用する。 

   
3 21 ( 1)( 1) 0ω ω ω ω− = − + + =  

   ここで題意より、 1ω ≠  従って、
2 1 0ω ω+ + =  
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   予式を前記を考慮して変形する。 

   

2 4 2 2

2 2

2 2 2 2 2
2 1 1 3 (1 ) 3 0 3
ω ω ω ω ω ω ω ω

ω ω ω ω

+ − − = + − − = − −

= + − − − = − + + = − =
 

  従って、解答は④ 
 
 

解説： 

 ２つのベクトルが垂直であるならば、その内積が cos 0
2
π
= となる関係より計算する。 

  
2

2

2 (2 0,0 2, 2 ,2 0) (2, 2, 2 , 2)

2 ( 2 0,0 2,2 , 2 0) ( 2, 2, 2 , 2)

(2 ) ( 2 ) 2( 2) ( 2)( 2) ( 2 )(2 ) 2( 2)
4 4 (4 ) 4 0

8 0 , 2 2

a b t t

a b t t

a b a b t t
t

t t

+ = + − − − + = − − −

− + = − + − − − + = − − − −

+ • − + = − + − − + − − − + −

= − + − − − =

− = ∴ = ±

GG
GG
G GG G  

  ｔは正数であるから、解答は② 
 

解説： 
 ベクトルの大きさは、各要素の２乗和の平方根である。これを使って計算する。 
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2 2 2 2 2

2 2
2

2

31 ( ) ( ) ( 1) 3
2 2

3 11 51 1 3
4 4 4 4

11 5 9 4 36

36 11 25 5
5 5

t t

t tt

t

t

+ + + + − =

+ + + + = + =

+ = ⋅ =

−
∴ = ± = ± = ±

 

   ｔは正数であるから、解答は⑤ 
 

解説： 
 ３次元空間における直線式をパラメータｔで表し、これを平面の式に代入して、パラメ 
  ータｔを求めればよい。 

   

1
2 3 4

2 , 3 , 1 4 , 4 1
2 3 4 1 8

3 8 1 9 , 3

x y z t

x t y t z t z t
x y z t t t
t t

+
= = =

= = + = = −
− + = − + − =
= + = =

 

  これを、元の直線のパラメータ表示式に代入すればよい。 
   4 1 4 3 1 12 1 11z t= − = ⋅ − = − =  
  従って、解答は⑤ 
 

解説： 
 予式の行列式を展開し、ｘの代数方程式から計算する。 
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   2 2 2

{ ( 3) ( 1)2} ( 6)( 1)( 1)
( 3) 2 6 ( 3) 2( 3) ( 3)( 2) 0

x x x
x x x x x x x x

− − − + − − −

= − + − = − + − = − + =
 

  元の式は３次代数式になるが、因数分解できるように変形すればよい。 
  これより、実数解は直ちに求まる。 

   3 2x or x i= = ±  

  従って、解答は③。 
 

解説： 
 これは、行列式の基本的性質に関する問題である。基本的性質もまとめると、 
 (ⅰ)行列式の行（又は列）を定数倍すれば、元の行列式の値も定数倍となる。 
 (ⅱ)行列式の行（又は列）が他の行（又は列）と比例関係にある場合は行列式の値は０と 
   なる。 
 (ⅲ)行列式の行（又は列）を定数倍したの行（又は列）に加えても、元の行列式の値は変 
   わらない。 
 (ⅳ)行列式の任意の行（又は列）を入れ替えると行列式の値の符号のみが変わる。 
 以上の基本的性質より見れば、①､③、④、⑤は正しい。 
 ②の場合は、例えば、次のように列を入れ替えれば値は変わらないが符合が変わる。 

   

1 2

1 2 1 2 1 2 2 1 2 1

1 2

2 1

2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1

2 1

0
1
1

0
1 ( )
1

a a
A b b a b a c a b a c

c c

a a
B b b a b a c a b a c a b a c a b a c A

c c

= = − − +

= = − − + = − − − + = −

 

 従って、解答は②。 
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解説： 
 定数ｋをパラメータとして、連立方程式を解き、その解の関係からｋを求める。 

   

2 (1)
2 9 (2)

2 3 3 (3)
(1) (2)
2 9 (4)
3 (2) 2 (3)
3 6 4 6 7 27 6 2 33 2 (5)
7 (4) 2 (5)
7 63 66 4 3 3 0

1

x y k
x y
x y k

x k

x y x y x k k

k k k
k

− =
+ =
− = +
+
= +

× + ×
+ + − = = + + = +
× − ×
+ − − = − =
=

 

 
  従って、解答は①。 
 
 

 
解説： 
 階数とは、行列 Aに基本変形を行って、ゼロｎ次の単位行列にすることが出来れば、こ 
 の場合の階数がｎであり、rank(A)=n と表す。これは Aの列ベクトルのなかで、一次 
 独立な個数がｎであると言う事ができる。 
 階数の計算は、与えられた行列を基本変形し段階行列の形に変形する。 
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  （1）行－（3）行       （2）－（1）×3 

   

1 3 2 1 1 3 2 1
3 2 4 0 0 11 10 3
0 11 10 0 0 11 10 0

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

  （4）列－（1）列    （2）列－（1）列×３  （3）列＋（1）列×2 

   

1 3 2 0 1 0 2 0 1 0 0 0
0 11 10 3 0 11 10 3 0 11 10 3
0 11 10 0 0 11 10 0 0 11 10 0

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − − − − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

   （3）行－（2）行  （3）列－（2）列 （2）列×３＋（4） 

   

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0 11 10 3 0 1 0 3 0 1 0 0
0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

   （3）列と（4）列を入れ換え３で割る 

     

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

  となり階数は 3である。 
  従って、解答は③ 
 
 

 

解説： 
 行列の積 AB及び BAを求め、αを決めて、xを求める。 
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0 0 0
1 2 1 1 2 2

0 0 2
1 1 1 2 1 2

x x
AB

x
BA

x

α α
α

α α α

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

  これより、 0α =  

   
1 2

1
x

x
+ =

∴ =
 

  従って、解答は② 
 

解説： 
 行列 Aの固有値λは次の行列式より求める。 

   0A Eλ− =  

  ここで、Eは単位行列である。 

  

2 2

8 8 1
0 1 (8 ){( )( 2 ) 1}
0 1 2

( 8)( 2 1) ( 8)( 1)

λ
λ λ λ λ

λ

λ λ λ λ λ

−
− − = − − − − +

− −

= − + + = − +

 

  これより、 8, 1λ λ= = −   設問は正の固有値である。 
  従って、解答は⑤ 


