
2016年6月2日（木）10:20-11:50 平成 28年度前学期 解析学Ａ 中間試験 問題・解答例・配点・シラバスとの対応・採点基準 4A・ 4E・ 4I・ 4M 担当：笠井　剛1

問題 1 (a0 + a1x + a2x2 + · · · )2 = 1 − x + x2 − x3 + x4 − · · · となるように
a0, a1, a2, a3, a4 を求めて下さい。

配点：１０点 シラバス達成度目標：イ

【解答例】

1− x + x2 − x3 + x4 − · · ·

= (a0 + a1x + a2x
2 + · · · )2

= a2
0 + 2a0a1x + (2a0a2 + a2

1)x
2

+ (2a0a3 + 2a1a2)x3 + (2a0a4 + 2a1a3 + a2
2)x

4 + · · ·

ですから、まず a2
0 = 1から a0 = ±1です。

【a0 = 1の場合】
−1 = 2a0a1 = 2a1 ですから a1 = − 1

2 です。
更に 1 = 2a0a2 + a2

1 = 2a2 + 1
4 によれば a2 = 3

8 です。
次に −1 = 2a0a3 + 2a1a2 = 2a3 − 3

8 から a3 = − 5
16 が分かり、最後に 1 = 2a0a4 +

2a1a3 + a2
2 = 2a4 + 5

16 + 9
64 から a4 = 35

128 が得られます。

【a0 = −1の場合】
この場合は明らかに符合のみ変わります。
以上から求める値は、

(a0, a1, a2, a3, a4) =
µ
±1,∓1

2
,±3

8
,∓ 5

16
,± 35

128

∂
（複号同順）

です。

問題 2 次の正項級数が収束するかどうかダランベールの判定法によって調べて下
さい。

（１）
1X

n=1

2n

n!

（２）
1X

n=1

(n + 2n)2

5n

配点：各１０点 シラバス達成度目標：ア

【解答例】 （１）隣接項の比をとると
2n+1

(n+1)!
2n

n!

=
2n+1n!

2n(n + 1)!
=

2
n + 1

→ 0 （as n→1）

となりますからこの正項級数は収束します。

（２）隣接項の比をとると
(n+1+2n+1)2

5n+1

(n+2n)2

5n

=
(n + 1 + 2n+1)25n

(n + 2n)25n+1

=
µ

n + 1 + 2n+1

n + 2n

∂2 1
5

=
µ n+1

2n + 2
n
2n + 1

∂2
1
5

→ 4
5
（as n→1）

となりますからこの正項級数は収束します。
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問題 3 次のべき級数の収束半径を求めて下さい。

（１）
1X

n=1

n2xn

（２）
1X

n=1

1
3nn

(x− 2)n

（３）
1X

n=1

(−1)n

n!
xn

配点：各１０点 シラバス達成度目標：ア

【解答例】 （１）n次の係数を an とすると
ØØØØ

an

an+1

ØØØØ =
n2

(n + 1)2
=

µ
n

n + 1

∂2

=
µ

1
1 + 1

n

∂2

→ 1 （as n→1）

ですから、収束半径は 1です。

（２）n次の係数を bn とすると
ØØØØ

bn

bn+1

ØØØØ =
1

3nn
1

3n+1(n+1)

=
3n+1(n + 1)

3nn
= 3

n + 1
n

→ 3 （as n→1）

ですから収束半径は 3です。

（３）n次の係数を cn とすると
ØØØØ

cn

cn+1

ØØØØ =

ØØØØØØ

(−1)n

n!
(−1)n+1

(n+1)!

ØØØØØØ
=

(n + 1)!
n!

= n + 1→1 （as n→1）

ですから収束半径は1です。

問題 4 等比級数の和の公式を上手く変形して関数 3
x− 1

を x = 9のまわりでべき
級数に展開して下さい。

配点：１０点 シラバス達成度目標：イ

【解答例】
3

x− 1
=

3
(x− 9)− 1 + 9

=
3

8 + (x− 9)

=
3
8

1
1 + x−9

8

=
3
8

(

1−
µ

x− 9
8

∂
+

µ
x− 9

8

∂2

−
µ

x− 9
8

∂3

+ · · ·
)

=
3
8
− 3

82
(x− 9) +

3
83

(x− 9)2 − 3
84

(x− 9)3 + · · · + 3(−1)n

8n+1
(x− 9)n + · · ·
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問題 5 関数 f(x) = cos xの、x = π
3 でのテイラー展開を求めて下さい。ただし展

開可能であることは既知とし、4次の項までは具体的に求め、あとは『＋・・・』で
省略して書いて下さい（一般項は必要ありません）。

配点：１０点 シラバス達成度目標：イ

【解答例】 f(x) = cos xとしてまず必要となる導関数、微分係数を求めておきます：

f(x) = cos x f
≥π

3

¥
=

1
2

f 0(x) = − sinx f 0
≥π

3

¥
= −

√
3

2

f 00(x) = − cos x f 00
≥π

3

¥
= −1

2

f (3)(x) = sinx f (3)
≥π

3

¥
=
√

3
2

f (4)(x) = cos x f (4)
≥π

3

¥
=

1
2

これ以降は繰り返しとなる事は明らかです。

従って、求める Taylor展開は、

cos x =
1
2
−
√

3
2

≥
x− π

3

¥
− 1

2! · 2

≥
x− π

3

¥2
+
√

3
3! · 2

≥
x− π

3

¥3
+

1
4! · 2

≥
x− π

3

¥4
+ · · ·

となります。

問題 6 関数 f(x) = log(x + 1)に対して、x = 0のまわりで４次の項までを近似値
とするテイラーの定理を使って log 1.02の近似値を求め、そのときの誤差の限界も
求めて下さい。

配点：２０点 シラバス達成度目標：イ、ウ

【解答例】

f(x) = log(x + 1) f(0) = 0

f 0(x) = (x + 1)−1 f 0(0) = 1

f 00(x) = (−1)(x + 1)−2 f 00(0) = −1

f (3)(x) = (−1)(−2)(x + 1)−3 f (3)(0) = 2

f (4)(x) = (−1)(−2)(−3)(x + 1)−4 f (4)(0) = −6

f (5)(x) = (−1)(−2)(−3)(−4)(x + 1)−5

Taylorの定理によれば

f(0.02) = f(0) + f 0(0)(0.02) +
1
2!

f 00(0)(0.02)2

+
1
3!

f (3)(0)(0.02)3 +
1
4!

f (4)(0)(0.02)4 +
1
5!

f (5)(c)(0.02)5

log(1.02) = 0.02− 1
2
(0.02)2 +

1
3
(0.02)3 − 1

4
(0.02)4 +

1
5
(c + 1)−5(0.02)5

となるような実数 cが 0 < c < 0.02の範囲内に存在します。そこで右辺第４項までの
和を近似値とすれば

（近似値）= 0.02 +
−6(0.02)2 + 4(0.02)3 − 3(0.02)4

12

= 0.02 + (0.02)2
−6 + 0.08− 3(0.02)2

12
= 0.01980262666 · · ·

であり、このときの誤差は

|（誤差）| =
(0.02)5

5(c + 1)5
<

(0.02)5

5
= 0.00000000064

と評価されます。
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