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第 1 章 解答 
 
問 1‒1 
⑴ 4 − 18 ÷ (−3)! = 4 − 18 ÷ 9 = 4 − 2 = 2 

⑵ 3 ÷ (16 ÷ 2")! = 3 ÷ (16 ÷ 8)! 
 = 3 ÷ 2! = 3 ÷ 4 = "

#
 

⑶ 2! × {4! ÷ 2 + (54 − 5 × 3!)} 

= 4 × {16 ÷ 2 + (54 − 5 × 9)} 
= 4 × {8 + (54 − 45)} = 4 × (8 + 9) 
= 4 × 17 = 68 

 
問 1‒2 
⑴ !$

$.&
− &$

$.'
= 200 − 20 = 180 

⑵ &
$.$&

÷ &
$.&
= &

$.$&
× $.&

&
= $.&×&$$

$.$&×&$$
= &$

&
= 10 

⑶ "
#
÷ (1 − 0.75) = "

#
÷ 0.25 = "

#
× &
$.!'

= "
&
= 3 

⑷ 0.4 × ".)
&!
× '$$

!'
÷ 0.01 

= 0.4 × 0.3 × 20 ÷ 0.01 = 2.4 ÷ 0.01 

=
2.4
0.01 =

2.4 × 100
0.01 × 100 =

240
1 = 240 

 
問 1‒3 
⑴ )

&*!
!
"

= )
&*!

= )
"
= 2 

⑵ 
"

'.'+	 !
!#$.&'

= "
'.'+#

= "
&.'
= 2 

⑶ 2 + &
&+	 !

!#!(

= 2 + &
&+!

"
(

= 2 + &
&+("

 

 = 2 + &
+!"
= 2 − 2 = 0  

⑷ 1 − !
!+	 "

!#!)

= 1 − !
!+ "

)#!
)

= 1 − !
!+ "×)

)#!
) ×)

 

= 1 − !
2− ")

)#!
= 1 − !(.+&)

02− ")
)#!1(𝑥−1)

  

= 1 − !(.+&)
!(.+&)+!.

  

= 1 − !(.+&)
!.+!+!.

  

= 1 − !(.+&)
+!

= 1 + (𝑥 − 1) = 𝑥  

⑸ 1 + &
!* !

(+!,

= 1 + &
!* !

!(
,

= 1 + &
!* ,

!(
= 1 + &

"-+,
!(

 

 = 1 + &
($
!(
= 1 + &"

"$
= "$*&"

"$
= #"

"$
  

 
問 1‒4  
⑴ 0.000308 g 3 桁 
⑵ 51.050 mol 5 桁 
⑶ 2.37 × 102 m 3 桁 

 
問 1‒5  

⑴ 3.78 + 54.7 + 0.586 = 59.066 = 59.1 
⑵ 5.065 − 3.2 = 1.865 = 1.9 
⑶ 3.2 × 0.60 = 1.92 = 1.9 
⑷ 148 × 7.6 = 1124.8 = 1100 = 1.1 × 10" 
⑸ 9.50 × 4000 = 38000 = 40000 = 4 × 10# 
40000 の有効桁数は 1桁です。 

⑹ (3.40 × 10+") ÷ (6.022 × 10!") 
= ".#$×&$#(

).$!!×&$"(
= 0.5645965 × 10+!)  

= 5.645965 × 10+!3 = 5.65 × 10+!3  
 
問 1‒6 
⑴ 28 mg	= 0.028 g 
⑵ 39 mL	=	0.39 dL 

⑶ 583	mL = 5.83 × 10+& L 
⑷ 23.5	pmol=2.35×10+&& mol 
⑸ 4.48 × 10+&	L= 448 mL 
⑹ 5784	µg= 0.005784 g (5.784 × 10+" g) 

 
問 1‒7 
⑴ 0.015 (%) ⇨	1.5	% 
⑵ 13.2%（⼩数） ⇨		 0.132 
⑶ 0.3 % (ppm) ⇨	3000	ppm	(3 × 10"	 ppm) 
⑷ 2356 ppb (ppm) ⇨	2.356	ppm 

 
問 1‒8 
⑴ アンモニア⽔の NH3 濃度は濃度が 28 %で
すので、溶液（溶媒＋溶質）500ｇ中に溶質（ア
ンモニア）が 28 %含まれていることになりま
す。 
したがって、500	(g) × 0.28 = 140 g 

⑵ 溶液の体積 = 溶液の質量(g)密度(g mL⁄ ) から、 
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体積 = &$$	(g)
$.8$	(g/mL)

= 111.1 ≒ 111 mL 

⑶ アンモニア⽔ 1000 mL の質量は、 

1000	(mL) × 0.90	(g/mL) = 900 g 
です。したがって、アンモニア⽔ 1000 mL 中
に含まれる NH3 の質量は、 

900	(g) × 0.28 = 252 g 
⑷ モル濃度は、 

モル濃度	(mol/L)=溶質	(mol)溶液	(L) 	から、  

モル濃度	(mol/L)=
"'"
!&.$(	(mol)

1	(L)
= !'!

&3.$"
  

 = 14.79742 ≒ 14.8 mol/L 
 
問 1‒9 
⑴ 原薬 10 g に乳糖 90 g を混ぜると全量は、 
10	(g) + 90	(g) = 100 g となります。 
したがって、原薬の質量百分率は、 
&$
&$$

× 100 = 10 % 

⑵ 40 wt%細粒製剤の成分含有量は、400 mg/g
（40 wt%の製剤を 1 g 秤量したとき、成分は
0.4	g = 400	mg）です。 
求める原薬量は、 

20	(g) × 400	(mg g)⁄ = 8000	(mg) = 8 g 
⑶ 10 wt%細粒製剤の成分含有量は、100 mg/g
（10 wt%の製剤を 1 g 秤量したとき、成分は
0.1	g = 100	mg）です。 
1 ⽇の原薬量は、240 mg ですから、 
製剤の秤量= 0.24	(g) × 100	(mg/g) 

= 2400	(mg) = 2.4	(g)（1 ⽇量） 
5 ⽇分処⽅ですから、 
全秤取量2.4	(g) × 5 = 12 g 
となります。 

 
問 1‒10 
⑴ (1 + 𝑥)= ≒ 1 + 𝑛𝑥から、 

√1.006( ≒ (1 + 0.006)
!
( = 1 + &

"
∙ 0.006  

= 1 + 0.002 = 1.002  
または、(1 + 𝑥)= ≒ 1 + 𝑛𝑥 + =(=+&)

!
𝑥!から、 

√1.006( ≒ 1 + &
"
∙ 0.006 +

!
(0
!
(+&1

!
0.006!  

= 1.002 +
+".
!
∙ 0.000036  

= 1.002 − $.$$$$")
8

  

= 1.002 − 0.000004 = 1.001996  
実際の値は、1.001996 です。 
⑵ (1 + 𝑥)= ≒ 1 + 𝑛𝑥から、 

1.07! ≒ (1 + 0.07)! = 1 + 2 ∙ 0.07 = 1.14 
または、(1 + 𝑥)= ≒ 1 + 𝑛𝑥 + =(=+&)

!
𝑥!から、 

1.07! ≒ 1 + 2 ∙ 0.07 + !(!+&)
!

0.07!  

 = 1.14 + 0.07! = 1.14 + 0.0049 
 = 1.1449  
実際の値は、1.1449 です。 
⑶ (𝑎 + 𝑥)= ≒ 𝑎= D1 + 𝑛 .

>
Eから、 

3.06! ≒ 3! F1 + 2 ∙
0.06
3 G = 9 ∙ (1 + 0.04) 

 = 9 ∙ 1.04 = 9.36 
実際の値は、9.3636 です。 
⑷ 

&
&*.

≒ 1 − 𝑥から、 
&

&.$$"
≒ &

&*$.$$"
= 1 − 0.003 = 0.997  

または、 &
&*?

≒ 1 − 𝑥 + 𝑥!から、 
&

&.$$"
≒ 1 − 0.003 + 0.003!  

 = 0.997 + 0.000009 = 0.997009  
実際の値は、0.997008973 です。 

 
問 1‒11 
グルコース 54 g/dL は、100 mL の溶液中に 54 
g のグルコースが溶けていることです。 
1000 mL 中に直すと、540 g/L となります。 
グルコース溶液のモル濃度は、 
溶液 1L中の溶質の質量	(g/L)

分⼦量	(@/ABC) = '#$
&2$.&')

  

= 2.99740 mol/L 
です。有効数字 3 桁ですので、 
3.00 mol/L となります。 

 
問 1‒12 
硫酸 1000 mL の質量は、体積×密度ですから、 
硫酸 1000	mL の質量 = 1000 × 1.840  
= 1840 g 
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96 wt%濃硫酸 1840 g 中に含まれる硫酸の質
量は、 

1840 × 0.96 = 1766.4 g 
したがって、濃硫酸のモル濃度は、 
溶液 1L中の溶質の質量	(g/L)

分⼦量	(@/ABC) = &3)).#
82

  

= 18.02449 mol/L 
です。6 倍希釈すると、 
18.02449 ∙ &

)
= 3.00408 mol/L 

有効数字 3 桁ですので、 
3.00 mol/L となります。 
濃硫酸のモル濃度は、おおよそ 18 mol/L です。
この値は覚えましょう。 

 
問 1‒13 
A wt%の原薬を希釈して B wt%で Y mL の希
釈薬を調製するとき、秤取する A wt%の原薬
の量 X mL の計算式は、希釈前後で溶質の量
は同じなので、次のようになります。 

𝑋 ∙
𝐴
100 = 𝑌 ∙

𝐵
100 

この式を変形すると、 

必要原液𝑋 = 作製量×希釈後の濃度原液の濃度   

= 𝑌 ∙ D
E
  

となります。 
10 wt％塩化ベンゼトニウム液から，0.05 wt％
塩化ベンゼトニウム液を 1000 mL つくる場合、 
必要な 10 wt％塩化ベンゼトニウム液は、 
1000 × $.$'

&$
= 100 × 0.05 = 5 mL 

 
問 1‒14 
必要原液𝑋 = 作製量×希釈後の濃度原液の濃度   

= 𝑌 ∙ D
E
  

から、必要とする 10 wt%塩化ベンゼトニウム
の量 X は、 
𝑋 = 2000 ∙ $.!

'
= 80 mL 

 
問 1‒15 
注射薬のラベルに「20 mg/2 mL」と表⽰され
ていることから、総量 2 mL の液体の中に、フ

ロセミドの成分が 20 mg 含まれていることが
わかります。 
指⽰がフロセミド 15 mg なので、フロセミド
が 15 mg 含まれている薬液量を求めればよい
ことになります。必要な薬液量を X mL とす
ると、 
2 = 𝑋 ∙ 𝟐𝟎

𝟏𝟓
を変形して、 

𝑋 = 2 ∙ &'
!$
= 1.5 mL 

となります。 
別解 
⽐例計算では、20: 15 = 2:𝑋となります。内項
の積と外項の積は等しいことから、 

20𝑋 = 15 ∙ 2 
したがって、 
必要な薬液量𝑋 = &'∙!

!$
= 1.5 mL 

 
問 1‒16 
20 %テオフィリンシロップ製剤のテオフィリ
ン含有量（成分量）は、200 mg/g（20 %の製
剤を 1 g 秤量したとき、成分は0.2	g = 200	mg）
です。 
製剤の秤量は、200 ㎎× &

!$$㎎/g = 1	g（1 ⽇量）

です。 
14 ⽇分処⽅ですから、1	g × 14 ⽇＝14	g（全量） 

 
問 1‒17 
フロモックス⼩児⽤細粒 10 ％製剤のフロモ
ックス含有量（成分量）は、100 mg/g です。 
製剤の秤量は、150 ㎎× &

&$$㎎/g = 1.5	g（1 ⽇

量）です。 
6 ⽇分処⽅ですから、1.5	g × 6 ⽇＝9	g（全量） 

 
 
国試問題にチャレンジ 
問 1‒1 
⒈ 誤り。k（キロ）は10"の接頭辞ですから、 
1	kHz = 1 × 10"	Hzになります。 
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⒉ 正しい。n（ナノ）は10+8の接頭辞ですか
ら、 
1	nm = 1 × 10+8	mになります。 
⒊ 誤り。ppm は、試料中の物質の量を百万分
の１ (1 × 10+)) で表⽰する単位です。%で表
すには、× 100となりますので、 
1	ppm = 1 × 10+) = 1 × 10+#	%になります。 
⒋ 誤り。μ（マイクロ）は10+)の接頭辞です
から、 
1	µg = 1 × 10+)	gになります。 
⒌ 誤り。1	w/v%=1	g/100mL=10	g/L になり
ます。 
答え：2 

 
問 1‒2 
⒈ 誤り。1 m は、1 × 108 nm です。 
⒉ 誤り。1 kg は、1 × 108 µg です。 
⒊ 誤り。1 mg/kg は、1 ppm です。1 kg=
1 × 10+) mg です。てすから、1 mg は 1 kg の
百万分の 1 です。 
⒋ 正しい。1 %は、10000= 1 × 10# ppm です
ので、正しいです。 
⒌ 誤り。1 nmol/100 mL を L に直すと、10 
nmol/L です。したがって、1 nmol/100 mL は、
1 × 10# pmol/L です。 
答え：4 
 
問 1‒3 
Pb(CH3COO)2 は、 
Pb + 4C + 6H + 4Oからなるので、 
原⼦量の合計 
= 207.2 + 12.0107 ∙ 4 + 1.0079 ∙ 6 + 15.9994 ∙
4  
= 	207.2 + 48.0428 + 6.0474 + 63.9976 
= 	325.2878  
となります。有効数字４桁と考えて 
Pb(CH3COO)2 の式量は、325.3 です。 

 
問 1‒4 

⽣理⾷塩⽔（0.9 % NaCl）500 mL に含まれる
NaCl の質量を X (g) とすると、 

𝑋 = 0.9	(g/100mL)	× 	500	(mL) = 	4.5	g  
となります。 
添加する 10 %NaCl 注射液の量を Y mL とす
ると、10 %NaCl 注射液に含まれる NaCl の質
量は、0.1𝑌 (g) です。 

500 mL の⽣理⾷塩液に、3 %になるように
10 % NaCl 注射液を添加します。 
溶質の質量	(g)
溶液の体積	(mL) =

#.'	*	$.&	K
'$$	*	K

= 0.03  

が成り⽴ちます。 
変形して、 

(4.5 + 0.1𝑌) = 0.03 ∙ (500 + 𝑌) 
4.5 + 0.1𝑌 = 15 + 0.03𝑌 
Y の式に変形して、 

0.1𝑌 − 0.03𝑌 = 15 − 4.5 
0.7𝑌 = 10.5 
𝑌 = 150 mL 
したがって、添加する 10 %NaCl 注射液の量
は、150 mL 

 
問 1‒5 
まず、70 vol%のエタノール 3 L を調製するた
めに必要なエタノール量は、 
3	L ∙ 	0.7 = 2.1	L 
必要とする 95 vol%のエタノール量を X L と
すると、 

0.95 × 𝑋 = 2.1 L 
𝑋 = !.&

$.8'
≒ 2.210 L 

次に、クロルヘキシジンッグルコン酸塩の必
要量を求めます。 
クロルヘキシジングルコン酸塩を 0.2 w/v％含
有する消毒薬を 3 L 調製するのに必要なクロ
ルヘキシジングルコン酸塩量は、 
$.!
&$$

	(g/mL) ∙ 3(mL) = 6 g 

となります。 
必要とする 5 w/v%クロルヘキシジンッグル
コン酸塩溶液量を X (mL) とすると、 
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'	
&$$

g	/mL × 𝑋	(mL) 	= 	6	g  

𝑋 = 6 ∙ &$$
'
= 120 mL 

となります。問題⽂では mL で答えることに
なっていますので、 
95 vol%のエタノールが 2210 mL と 5 w/v%ク
ロルヘキシジンッグルコン酸塩溶液が 120 mL
必要となります。 

 
問 1‒6 
問題⽂に、「1 アンプル 10 mL 中グルコン酸カ
ルシウム⽔和物 850 mg 含む」とありますので、
この注射液 10 mL に⽣理⾷塩⽔を加えて、全
量 100 mL の輸液とするとき、1 mL 中のグル
コン酸カルシウム⽔和物の量は、 
850	(mg)
100	(mL) = 0.008.5	g/mL 

となります。 
1 mEq の定義は（原⼦量/原⼦価）から、グル
コン酸カルシウム⽔和物を mEq に換算します。 
グルコン酸カルシウム⽔和物 1 mol 448.4 g は
1000 mEq です。しかし、Ca2+は 2 価なので、
1 mol は 2000 mEq に相当します。 輸液のカ
ルシウム濃度を X (mEq/L) とすると、 

448.4: 0.0085 = 2000: 𝑋 
が成り⽴ちます。 
𝑋 = $.$$2'∙!$$$

##2.#
= &3

##2.#
= 0.03791  

≒ 0.038 mEq/mL 
別解 
Ca2+は 2 価なので、それを含むグルコン酸カル
シウム⽔和物の原⼦量を定義に従い、 
448.4÷2 から、224.2 g が 1000 mEq/mL です
から、 

224.2: 0.0085 = 1000: 𝑋 
が成り⽴ちます。 
𝑋 = $.$$2'∙&$$$

!!#."
= 2.'

!!#.!
= 0.03791  

 ≒ 0.038 mEq/mL 
とすることもできます。 

 
 

第 2 章 解答 
 
問 2‒1 
⑴D &

&$$
E
$
= 1 

⑵ 25+& = &
!'
= 0.04 

⑶ D!
'
E
+&
= &

"
'
= '

!
= 2.5 

⑷ &
'#(

= &
!
'(
= '(

&
= 125 

⑸ 𝑎+
!
" × 𝑎

"
( = 𝑎+

!
"*

"
( = 𝑎+

(
-*

,
- = 𝑎

!
- 

⑹ 𝑎
(
"𝑏

,
( × 𝑎+

!
"𝑏

'
( = 𝑎

(
" × 𝑎+

!
" × 𝑏

,
( × 𝑏

'
( 

= 𝑎
"
!+
&
! × 𝑏

#
"*
'
" = 𝑎

!
!𝑏

8
" = 𝑎𝑏" 

 
問 2‒2 
⑴ √4( × √16( = √4 × 16( = √64( = √4"( = 4 

⑵ √&!
,

√#,
= X&!

#
, = √3,  

⑶ Y√64
(

= √8( = √2"( = 2 

⑷ Y√49( = Y√49
(

= √7(
 

 
問 2‒3 
⑴ √𝑎 = 𝑎

!
" 

⑵ +"
√>', = −3 &

√>', = −3 &

>
'
,
= −3𝑎+

'
, 

⑶ (√𝑎, )+" = D𝑎
!
,E
+"
= 𝑎

!
,×(+") = 𝑎+

(
, 

⑷ &
√>"( = &

>
"
(
= 𝑎+

"
(	  

⑸ 	(√𝑎, )' = D𝑎
!
,E
'
= 𝑎

'
, 

 
問 2‒4 
⑴ &

√&!'"( = &

&!'
"
(
= &

('()
"
(
= &

'(×
"
(
= &

'"
= &

!'
	 

⑵ 	√81", = 81
(
, = (3#)

(
, = 3#×

(
, = 3" = 27 

⑶ XD&!'
)#
E
+!(
= D&!'

)#
E
+"( = ZD'#E

"
[
+"(
= D'

#
E
"×0+"(1 

		= D'
#
E
+!
= D#

'
E
!
= &)

!'
  

⑷ √400, √0.25, = 400
!
, × 0.25

!
, 

= (400 × 0.25)
!
, = 100

!
,  

= (10!)
!
, = 10!×

!
, = 10

!
"  

= √10	  

⑸ √$.2,

√$.$', = X $.2
$.$'

, = √16, = 16
!
, = (2#)

!
, 
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= 2#×
&
# = 2 

⑹ ( √#
( )'

√)#( = #
'
(

#
= 4

'
(+& = 4

"
( = (2!)

"
( = 2

,
( 

= 2&*
&
" = 2 × 2

&
" = 2√2(  

 
問 2‒5 
⑴ &$

#,

$.$!
= &$#,

!×&$#"
= &

!
× 10+#*! = 0.5 × 10+! 

 = 5 × 10+" 
⑵ &

'.$×&$#-
= &

'.$
× 10) = 0.20 × 10) 

 = 2.0 × 10' 
⑶ !×&$

#-

'$$$
= !×&$#-

'×&$(
= !

'
× 10+)+" = 0.4 × 10+8 

 = 4 × 10+&$ 
⑷ 8.1 × 10+# + 0.5 × 10+" 

= 0.81 × 10+" + 0.5 × 10+" = 1.31 × 10+" 
 
問 2‒6 
⑴ √6 × √54, ÷ √6,  

= (2 × 3)
&
! × (2 × 3")

&
# ÷ (2 × 3)

&
# 

= 2
&
!*
&
#+
&
# × 3

&
!*
"
#+
&
# = 2

&
! × 3& = 3√2 

⑵ √𝑒 × √𝑒- ÷ √𝑒( = 𝑒
!
" × 𝑒

!
- ÷ 𝑒

!
( = 𝑒

(
-*

!
-+

"
- 

= 𝑒
&
" = √𝑒(  

⑶ √54( × √2( × √16( = √54 × 2 × 16(  

= √1728( = 1728
&
" = (2) × 3")

&
" 

= 2)×
&
" × 3"×

&
" = 2! × 3 = 12 

⑷ Y√64
(

÷√16 × √8( = (2))
!
- ÷ (2#)

!
" × (2")

!
( 

= 2 ÷ 4 × 2 = 1 
⑸ √243( × √36- ÷ √16( = √3'( × √6!- ÷ √2#(  

= 3
'
( × 6

!
( ÷ 2

,
( = 3

'
( × (2 ∙ 3)

!
( ÷ 2

,
(  

= 3
'
( × 2

!
( × 3

!
( ÷ 2

,
( = 3

'
(*

!
( × 2

!
(+

,
( = 8

!
  

 
問 2‒7 
⑴ 2+

!
" × 2

'
- ÷ 2

!
( = 2+

!
"*

'
-+

!
( = 2+

(
-*

'
-+

"
- = 2$ 

= 1 

⑵ ]D&)8 E
+(,^

"
(

= D&)
8
E
+(,×

"
( = D&)

8
E
+!" = D 8

&)
E
!
" = "

#
 

⑶ (4 × 10") × (2 × 10+!) ÷ (8 × 10+') 
= #×&$(×!×&$#"

2×&$#'
= 10" × 10+! × 10'  

= 10"+!*' = 10) 

⑷ 2.68 × 10+!" ÷ (9.11 × 10+!2) 
= !.)2×&$#"(

8.&&×&$#"/
= !.)2

8.&&
× 10+!"*!2  

≒ 0.294 × 10' = 2.94 × 10# 

⑸ D&
!
E
!
( ÷ D&

!
E
!
" × 2

'
- = 2+

!
( ÷ 2+

!
" × 2

'
- 

= 2+
&
"*
&
!*
'
) = 2+

!
)*
"
)*
'
) = 2 

 
問 2‒8 
⑴ 0.5 = &

!
= &

&$$.($!$
= 10+$."$&$	 

⑵ 0.8 = 2
&$
= !(

&$
= (&$$.($!$)(

&$
= 10$."$&$×"+& 

= 10+$.$83$ 
 
問 2‒9 
感染回数𝑥と感染者数𝑦の関係を表にすると、 

 
x	 0 1 2 3 4 … 

𝑦 = 2. 1 2 4 8 16 … 

 
したがって、求める式は、𝑦 = 2. となります。 

 
問 2‒10 
表を作成し、グラフを描きます。 

 … −3 −2 −1 0 1 2 3 … 

𝑦 = F
1
3G

.
 … 27 9 3 1 

1
3 

1
9 

1
27 … 

𝑦 = 𝑒+. … 𝑒" 𝑒! 𝑒 1 
1
𝑒 

1
𝑒! 

1
𝑒" … 

2 < 𝑒 < 3 であることと表から、 

𝑥 < 0 のとき、𝑦 = D&
!
E
.
< 𝑦 = 𝑒+. < 𝑦 = D&

"
E
.
 

0 < 𝑥 のとき、𝑦 = D&
"
E
.
< 𝑦 = 𝑒+. < 𝑦 = D&

!
E
.
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y軸を境に⼤⼩関係が逆転することに注意 

 
問 2‒11 
⑴ 𝑦 = D&

!
E
.+&

 
𝑦 = D&

!
E
.
 のグラフを 𝑥 軸⽅向へ 1 だけ平⾏

移動したグラフ 

 
⑵ 𝑦 = 2.*& 

𝑦 = D&
!
E
.

 のグラフを 𝑦 軸に関して対称移動
した𝑦 = 2.  のグラフを、さらに 𝑥 軸⽅向へ
ー1だけ平⾏移動したグラフ 

 

⑶ 𝑦 = D&
!
E
.*&

+ 2 

𝑦 = D&
!
E
.

 のグラフを 𝑥 軸⽅向へ−1 だけ平

⾏移動した	𝑦 = D&
!
E
.*&

 のグラフを、さらに 𝑦

軸⽅向へ 2 平⾏移動したグラフ 

 

問 2‒12 
問題⽂の各数値をℎ = !M NBOP

QRS
に代⼊します。 

ℎ = !∙#2!.&×&$#(∙NBO &!$°
&".'"×&$(∙8.2∙&×&$#(

  

= 8)#.!×&$#(∙(+$.')
&"!.)

= − #2!.&×&$#(

&"!.)
  

≒ −3.63575 × 10+"	m 
= −0.363575 × 10+!	m 
= −0.36	cm 

答：約 0.36 cm 低下する 

 
 

国試問題にチャレンジ 
問 2‒1 
窒素分⼦の１個が占める専有⾯積が与えられ
ているので、吸着している窒素分⼦数を求め、
両者を掛ければ表⾯積が求められます。 
この活性炭に吸着された窒素の個数は、 

	3.0 × 10+!	(mol) ∙ 	6.0	 × 10!"	(個/mol)  
= 1.8 × 10!!	個  
表⾯積 = 1.8 × 10!! ∙ 1.6 × 10+&8	cm2d  

= 2.88 × 10"	(m2)  
ただし、これは問題⽂から、2 g での値なので、
求める⽐表⾯積は 1 g 相当ですから、 
2.88 × 10"	(m2) ÷ 2 = 1.44 × 10"	m2/gとなり
ます。 
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有効桁数は、2 桁ですから、1.4	 × 10"m2/gと
なります。 

 
問 2‒2 
弱酸性化合物の溶解度は式が与えられていま
すので、それぞれ数値を代⼊すれば、pH を求
められます。 
問題⽂に「弱酸性化合物（p𝐾𝑎 = 6.1）の⽔に
対する溶解度は、pH＝1 のとき 0.1 µg/mL で
あった」となっています。しかも、それはすべ
て分⼦形で存在していると考えられます。 
したがって、Cs の分⼦形の溶解度は 0.1 μg/mL
になります。 
以上のことから、 

𝐶V = [分⼦形の溶解度] ∙ (1 + 10pH+pY>) 
に数値を代⼊して、 

1000	(µg/mL) = 0.1	(µg/mL) ∙ (1 + 10pH+).&) 
となり、1 + 10pH+).&の式に変形すると、 
1 + 10pH+).& = &$$$		(µg/mL)

$.&		(µg/mL)
= 10000  

= 1 × 10# 
10pH+).& ≒ 1 × 10# 
したがって、pH − 6.1 = 4 

pH = 4 + 6.1 = 10.1 
 
問 2‒3 
ダニエル電池の平衡定数𝐾> = expkD![\]E𝐸

$m 

にそれぞれ数値を代⼊します。 

𝐾> = exp kD !∙8.)#2×&$
,

2."&##∙!82.&'
E ∙ 1.10m  

= exp D!&.!!')×&$
,

!#32.8"2")
E = 𝑒$.$$2')!×&$,  

= 𝑒2'.)! 
問題中に与えられている e40 と e5.62 の値を利
⽤する形に指数を変形すると、 
𝑒#$*#$*'.)! = 𝑒#$ ∙ 𝑒#$ ∙ 𝑒'.)!なります。e40 と
e5.62 を代⼊すると、 

𝐾> = 2.354 × 10&3 ∙ 2.354 × 10&3 ∙ 275.90 
= 1528.85 × 10"# ≒ 1.53 × 10"3 

 
 

第 3 章 解答 
 
問 3‒1 
⑴	 log" 81 = 4 
⑵	 log' 1 = 0 
⑶ 	log8 3 =

1
2 

⑷	log&$	 0.01 = −2 
 
問 3‒2 
⑴ 	9

!
" = 3 

⑵ 	5+" = &
&!'

 

⑶ 	5
!
( = √5(  

⑷ 	4+
(
" = X &

)#
 

 
問 3‒3 
⑴ 2CB@" "! = 32 
⑵ 9CB@(	 # = 3!CB@(	 # = 3CB@(	 #" = 3CB@(	 &) = 16 
⑶ 16CB@" √$.& = 2# CB@" √$.& = 2CB@"	(√$.&), 

= 2CB@"	 $.$& = 0.01 
⑷ 0.01CB@!$ ' = 10+! CB@!$ ' 

= 10CB@!$	 '#" = 10CB@!$	
&
!' =

1
25 

⑸ 2CB@$.' ' = D&
!
E
+ CB@$.' '

= D&
!
E
CB@!

"
'#!

 

= D&
!
E
CB@!

"
	!' = &

'
  

 
問 3‒4 
⑴ 2 log! 6 + log!

!
8
= log! 6! + log!

!
8
 

= log! 36 + log!
!
8
  

= log! D36 ×
!
8
E  

= log!	 8 = log!	 2" = 3 
⑵ 4log!	 √5 − log!	 50 = log!	(√5)# − log! 50 

= log! 25 − log! 50 
= log!

!'
'$
= log!

&
!
  

= −1 

⑶ 2 log!
!
"
− log!

2
8
= log! D

!
"
E
!
− log!

2
8
 

= log!
#
8
− log!

2
8
  

= log! D
#
8
÷ 2

8
E  
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= log!	
&
!
= −1  

⑷ log!
√!
"
+ "

!
log! 3 − log!

√"
!

 

= log0	 √2 − log0	 3 +
1
0
log0	 3 − +log0	 √3 − log0	 2,  

= !
"
log" 2 − log" 3 +

#
"
log" 3 −

!
"
log" 3 + log" 2  

= "
!
  

⑸ &
!
log"

&
!
− "

!
log" √12

( + log" √8 

= &
!
log"

&
!
− "

!
⋅ &
"
log"12 +

&
!
log"8  

= &
!
log"

&
!
− &

!
log" 12 +

&
!
log" 8  

= &
!
Dlog"

&
!
− log" 12 + log" 8E  

= &
!
log"	

2
!×&!

= &
!
log"	

&
"
= − &

!
  

 
問 3‒5 
⑴	log2 16 =

CB@" &)
CB@" 2

= CB@" !,

CB@" !(
= #CB@"!

"CB@"!
= #

"
  

⑵ log!' √125 =
CB@' √&!'
CB@' !'

=
!
" CB@' '

(

! CB@' '
  

=
(
"
!
= "

#
  

⑶	 log" 25 ⋅ log' 9 = log" 5! ×
CB@( 8
CB@( '

  

= 2 log" 5 ×
CB@( ""

CB@( '
  

= 2 log" 5 ×
! CB@( "
CB@( '

  

= 4 
⑷ log! 3 ⋅ log" 4 = log! 3 ×

CB@" #
CB@" "

 

= log! 4 = log! 2! 
= 2 

⑸ log! 25 ⋅ log" 16 ⋅ log' 27 
= CB@!$ !'

CB@!$ !
× CB@!$ &)

CB@!$ "
× CB@!$ !3

CB@!$ '
  

= CB@!$ '"

CB@!$ !
× CB@!$ !,

CB@!$ "
× CB@!$ "(

CB@!$ '
  

= ! CB@!$ '
CB@!$ !

× # CB@!$ !
CB@!$ "

× " CB@!$ "
CB@!$ '

  

= 2 × 4 × 3 = 24  
⑹ log! √6 − log# 3 = log! 6

!
" − CB@" "

CB@" #
 

= &
!
log! 6 −

CB@" "
CB@" !"

  

= &
!
log! 6 −

&
!
log! 3  

= &
!
(log! 6 − log! 3)  

= &
!
log!

)
"
= &

!
log! 2 =

&
!
  

 
問 3‒6 
⑴ log! 25 − 2 log# 10 − 3 log2 10 

= log! 25 − 2
CB@" &$
CB@" #

− 3 CB@" &$
CB@" 2

  

= log!25 − 2
CB@"&$
!CB@"!

− 3 CB@"&$
"CB@"!

  

= log! 25 − log! 10 − log! 10 
= log!

!'
&$×&$

= log!
&
#
  

= log!	 2+! = −2  
⑵ log" 15 ⋅ log' 15 − (log" 5 + log' 3) 

= log"15 ∙
CB@(&'
CB@('

− Dlog"5 +
CB@("
CB@('

E  

= (CB@( '*CB@( ")"

CB@( '
− (CB@( ')"*CB@( "

CB@( '
  

= (CB@( ')"*! CB@( '*&+(CB@( ')"+&
CB@( '

  

= !CB@('
CB@('

= 2  

⑶ (log! 25 + log# 5)(log' 4 + log' 16) 
= Dlog!25 +

CB@"'
CB@"#

E DCB@"	 #
CB@"	 '

+ CB@"&)
CB@"'

E  

= D2 log! 5 +
CB@" '
!
E D! CB@" !

CB@" '
+ # CB@" !

CB@" '
E  

= '
!
log!5 ×

)
CB@"'

= 15  

⑷ log!27 ⋅ log"49 ⋅ log3√125 ⋅ log!'64 

= CB@!$	 !3
CB@!$	 !

⋅ CB@!$	 #8
CB@!$	 "

⋅ CB@!$	 √&!'
CB@!$	 3

⋅ CB@!$	 )#
CB@!$	 !'

  

= CB@!$ "(

CB@!$ !
⋅ CB@!$ 3

"

CB@!$ "
⋅
!
" CB@!$ '

(

CB@!$ 3
⋅ CB@!$ !

-

CB@!$ '"
  

= " CB@!$ "
CB@!$ !

⋅ ! CB@!$ 3
CB@!$ "

⋅
(
" CB@!$ '

CB@!$ 3
⋅ ) CB@!$ !
! CB@!$ '

  

= 3 × 2 × "
!
× )
!
= 27  

 
問 3‒7 
⑴ log )

&$
= log2 + log 3 − log 10 

= 0.3010 + 0.4771 − 1 = −0.2219 
⑵ log 12 = log(2! × 3) = 2 log 2 + log 3 

= 0.3010 × 2 + 0.4771 = 1.0791 
⑶ log	 &

3
= −log	 7 = −0.8451 

⑷ log 0.09 = log 8
&$$

= log9 − log 100 

= 2 log 3 − 2 = 0.4771 × 2 − 2  
= −1.0458  

 
問 3‒8 
⑴ logc√2 × 10'd = log√2 + log 10' 

= &
!
log 2 + 5 log 10  

= &
!
× 0.30 + 5  

= 5.15  
⑵ log(1.2 × 10+2) 

= log(12 × 10+8) 
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= log(2! × 3 × 10+8) 
= 2log	 2 + log	 3 + log	 10+8 
= 2 × 0.30 + 0.48 − 9 = −7.92 

⑶ log(1.5 × 10+)) 
= log D"

!
× 10+)E  

= log3 − log 2 + log 10+) 
= 0.48 − 0.30 − 6 = −5.82 

 
問 3‒9 
log𝐸).8 = 4.8 + 1.5 × 6.9 = 15.15 
log𝐸3." = 4.8 + 1.5 × 7.3 = 15.75 

log
𝐸3."
𝐸).8

= log𝐸3." − log𝐸).8 

= 15.75 − 15.15 = 0.6 
したがって、10$.) = (10$.")! = 2! = 4 から、 
マグニチュード 7.3 のエネルギーは、マグニチ
ュード 6.9 のエネルギーの 4 倍 

 
問 3‒10 
log 15 = log "$

!
= log3 + log 10 − log 2  

= 0.4771 + 1 − 0.3010 = 1.1761 
log 15!$ = 20 log 15 = 20 × 1.1761 
= 23.522 
log 10!" < log10!".'!! < log10!# 
したがって、24 桁 
常⽤対数表から log	 3.33 ≒ 0.522  
したがって、 

15!$ = 10!".'!! = 10$.'!! × 10!" 
= 3.33 × 10!" 

 
問 3‒11 
⑴ 0.5 
⑵ ln	 &

√^(
= ln	 &

^
!
(
= ln	 𝑒+

!
( = − &

"
 

⑶ ln	 𝑒' − 3ln	 𝑒 = 5ln	 𝑒 − 3ln	 𝑒 = 5 − 3 = 2 
⑷ ln 3𝑒! − ln6𝑒 + ln2 = ln "^

"×!
)^

= ln	 𝑒 = 1 

 
問 3‒12 
⑴ ln 0.2 = ln !

&$
= 2.303(log 2 − log 10) 

= 2.303(0.3010 − 1) = −1.610 

⑵ ln 0.5 = ln &
!
= − ln2 = −2.303 × 0.3010 

= −0.6932  
⑶ ln 0.6 = ln !×"

&$
 

= 2.303 log !×"
&$

  

= 2.303(log 2 + log 3 − log 10)  
= 2.303(0.3010 + 0.4771 − 1)  
= −0.5110  

 
問 3‒13 
⑴ 1 
⑵ e 
⑶ &

_ √^' `
23(" =

&

^
!
'∙23"

' =
&

^
!
'∙' 23"

= &
^23"

= &
!
 

⑷ ^
23(#23,

^
!
"

= ^
(
,

^
!
"
=

(
,
!
"
= "

#
∙ !
&
= "

!
 

 
問 3‒14 
⑴ 𝑦 = log!	 𝑥 のグラフを𝑥 軸⽅向へ−2だけ
平⾏移動したものです。 
漸近線は、 𝑥 = −2 

 
⑵ 	𝑦 = log!	 4(𝑥 − 1) = log!	 4 + log!	(𝑥 − 1) 
= log!	(𝑥 − 1) + 2 から、 
 𝑦 = log!	 𝑥 のグラフを 𝑥 軸⽅向へ 1だけ平
⾏移動した𝑦 = log!(𝑥 − 1)のグラフを、さら
に y軸⽅向へ 2だけ平⾏移動したものです。 
漸近線は 𝑥 = 1 

 
⑶ 𝑦 = − log!

"
(𝑥 − 1) = − CB@"(.+&)

CB@"
!
"

 

⽮印の⾊ 
⻘と橙が逆 

184 解答

⑶　5 53
1

3= 　⑷　4
64
1

2
3

=-

問 3-3

⑴　32　⑵　16　⑶　0.01　⑷　
25
1

⑸　
5
1

問 3-4

⑴　3　⑵　=-1　⑶　-1　⑷　
2
3

⑸　
2
1

-

問 3-5

⑴　
3
4　⑵　

4
3　⑶　4　⑷　2　⑸　24

⑹　
2
1

問 3-6
⑴　-2　⑵　2　⑶　15　⑷　27

問 3-7
⑴　-0.2219　⑵　1.0791　⑶　-0.8451

⑷　-1.0458

問 3-8
⑴　5.15　⑵　-7.92　⑶　-5.82

問 3-9
　マグニチュード 7.3のエネルギーは、6.9

のエネルギーの 4倍
問 3-10

　24桁、 .3 33 1023#

問 3-11

⑴　0.5　⑵　
3
1

- 　⑶　2　⑷　1

問 3-12
⑴　-1.610　⑵　-0.6932　⑶　-0.5110

問 3-13

⑴　1　⑵　e　⑶　
2
1　⑷　

2
3

問 3-14

⑴　 logy x2= のグラフを x軸方向へ-2

だけ平行移動したもの。漸近線は x 2=-

y= log2(x+2)

y= log2 x

x=-2

4

3

2

1

4

3

2

1

OO 11
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-3-3 22 33 44 55 66 xx

yy

漸
近
線

-2-2 -1-1

⑵　 logy x2= のグラフを x軸方向へ 1だ
け平行移動した logy x 12= -] gのグラフを、
さらに y軸方向へ 2だけ平行移動したもの。
漸近線は x 1=

y= log2 x

y= log2 4(x-1)

y= log2 (x-1)

x=1

2

4

3

2

1

4

3

2

1

OO-1-1
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-2-2-3-3 33 44 55 66 xx

yy

漸
近
線

11

11

22

⑶　 logy x2= のグラフを x軸方向へ 1だ
け平行移動したもの。漸近線はx 1=

y= log2 x

y=-log   (x-1)

x=1

4

3

2

1

4

3

2

1

OO-1-1
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-2-2-3-3 22 33 44 55 66

22
11

xx

yy

漸
近
線

11

11
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= − CB@"	(.+&)
+CB@"	 !

= log!	(𝑥 − 1) から、 

 𝑦 = log!	 𝑥 のグラフを𝑥軸⽅向へ 1だけ平⾏
移動したものです。 
漸近線は 𝑥 = 1 

 
問 3‒15 
⑴ 𝑡&/! =

&
ab$

 両辺の 10 を底とする対数をと

ると、 
 log 𝑡&/! = log &

ab$
= − log𝑘𝐶$ 

= −log	 𝑘 − log	 𝐶$ 
 𝑦 切⽚：−log	 𝑘、傾き：	−1 

 

⑵ 𝐶 = 𝐶$𝑒+ac  両辺の 𝑒 を底とする対数を
とると、 

 ln	 𝐶 = ln	 𝐶$ + ln	 𝑒+ac = ln	 𝐶$ − 𝑘𝑡  
𝑦 切⽚：ln	 𝐶$、傾き：−𝑘 

 
⑶ ln 𝐶 = 2.303 log𝐶から、ln 𝐶 = ln𝐶$ − 𝑘𝑡は、 
2.303 log𝐶 = 2.303 log𝐶$ − 𝑘𝑡となり、 
log 𝐶 = log𝐶$ −

a
!."$"

𝑡  

𝑦 切⽚：log 𝐶$、傾き：− a
!."$"

 

 
問 3‒16 
[H+] = 溶液のモル濃度×価数×電離度から、 

[H+] = 0.03 ∙ 1 ∙ 1 = 3 × 10+! mol/L 

pH = − log[H+] = − log(3 × 10+!) 
= −(log 3 + log 10+!) = −c0.4771 + (−2)d 

= −(−1.5229) ≒ 1.5 
 
問 3‒17 
[H+] = 0.015 ∙ 2 ∙ 1 = 3 × 10+! mol/L 

pH = − log[H+] = − log(3 × 10+!) 
= −(log 3 + log 10+!) = 2 − 0.4771 ≒ 1.5 

 
問 3‒18 
1 × 10+! mol/L の塩酸 HCl 1.0 mL に精製⽔
を加え、全体量を 200 mL にしたので、塩酸

185解答

問 3-15
⑴　

傾き=-1傾き=-1

log t1/2log t1/2

-log k-log k

log C0log C0
OO

⑵　
lnClnC

lnC0lnC0

tt

傾き=-k傾き=-k

OO

⑶

.
k

2 303
-傾き=傾き=

logClogC

logC0logC0

ttOO

問 3-16
　1.5

問 3-17
　1.5

問 3-18
　4.3

問 3-19
　10

問 3-20
　400 mg/dL

国試問題にチャレンジ
問 3-1
　12

問 3-2
　1

問 3-3
　[分子形]: [イオン形]=1:16

問 3-4
　[分子形]: [イオン形]=32:1

問 3-5
　25 mg

問 3-6
　9.7 h

第 4章　解答

問 4-1
⑴

PP

XX

200°200°
00

⑵
PP

XX
-480°-480°

120°120°

480°= 360°+ 120°480°= 360°+ 120°

00

⑶
PP

XX
-240°-240°

120°120°

00

⑷

PP

XX
10°10°

-730°-730°
00

-730°=-360°#2-10°-730°=-360°#2-10°

問 4-2
　② ④ ⑤
問 4-3

中心角 弧度法 度数法
半円 r 180°

半円の 2等分
2
r 90°

半円の 3等分
3
r 60°

半円の 4等分
4
r 45°

半円の 6等分
6
r 30°

問 4-4

⑴　sin
3
2

2
3

r= 、

　cos
3
2

2
1

r=- 、tan
3
2

3r=-

⑵　sin
4
5

2
2

r=- 、

　cos
4
5

2
2

r=- 、tan
4
5

1r=

⑶　sin 0r- =] g 、
　cos 1r- =-] g 、tan 0r- =] g
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185解答

問 3-15
⑴　

傾き=-1傾き=-1

log t1/2log t1/2

-log k-log k

log C0log C0
OO

⑵　
lnClnC

lnC0lnC0

tt

傾き=-k傾き=-k

OO

⑶

.
k

2 303
-傾き=傾き=

logClogC

logC0logC0

ttOO

問 3-16
　1.5

問 3-17
　1.5

問 3-18
　4.3

問 3-19
　10

問 3-20
　400 mg/dL

国試問題にチャレンジ
問 3-1
　12

問 3-2
　1

問 3-3
　[分子形]: [イオン形]=1:16

問 3-4
　[分子形]: [イオン形]=32:1

問 3-5
　25 mg

問 3-6
　9.7 h

第 4章　解答

問 4-1
⑴

PP

XX

200°200°
00

⑵
PP

XX
-480°-480°

120°120°

480°= 360°+ 120°480°= 360°+ 120°

00

⑶
PP

XX
-240°-240°

120°120°

00

⑷

PP

XX
10°10°

-730°-730°
00

-730°=-360°#2-10°-730°=-360°#2-10°

問 4-2
　② ④ ⑤
問 4-3

中心角 弧度法 度数法
半円 r 180°

半円の 2等分
2
r 90°

半円の 3等分
3
r 60°

半円の 4等分
4
r 45°

半円の 6等分
6
r 30°

問 4-4

⑴　sin
3
2

2
3

r= 、

　cos
3
2

2
1

r=- 、tan
3
2

3r=-

⑵　sin
4
5

2
2

r=- 、

　cos
4
5

2
2

r=- 、tan
4
5

1r=

⑶　sin 0r- =] g 、
　cos 1r- =-] g 、tan 0r- =] g
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問 3-15
⑴　

傾き=-1傾き=-1

log t1/2log t1/2

-log k-log k

log C0log C0
OO

⑵　
lnClnC

lnC0lnC0

tt

傾き=-k傾き=-k

OO

⑶

.
k

2 303
-傾き=傾き=

logClogC

logC0logC0

ttOO

問 3-16
　1.5

問 3-17
　1.5

問 3-18
　4.3

問 3-19
　10

問 3-20
　400 mg/dL

国試問題にチャレンジ
問 3-1
　12

問 3-2
　1

問 3-3
　[分子形]: [イオン形]=1:16

問 3-4
　[分子形]: [イオン形]=32:1

問 3-5
　25 mg

問 3-6
　9.7 h

第 4章　解答

問 4-1
⑴

PP

XX

200°200°
00

⑵
PP

XX
-480°-480°

120°120°

480°= 360°+ 120°480°= 360°+ 120°

00

⑶
PP

XX
-240°-240°

120°120°

00

⑷

PP

XX
10°10°

-730°-730°
00

-730°=-360°#2-10°-730°=-360°#2-10°

問 4-2
　② ④ ⑤
問 4-3

中心角 弧度法 度数法
半円 r 180°

半円の 2等分
2
r 90°

半円の 3等分
3
r 60°

半円の 4等分
4
r 45°

半円の 6等分
6
r 30°

問 4-4

⑴　sin
3
2

2
3

r= 、

　cos
3
2

2
1

r=- 、tan
3
2

3r=-

⑵　sin
4
5

2
2

r=- 、

　cos
4
5

2
2

r=- 、tan
4
5

1r=

⑶　sin 0r- =] g 、
　cos 1r- =-] g 、tan 0r- =] g
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184 解答

⑶　5 53
1

3= 　⑷　4
64
1

2
3

=-

問 3-3

⑴　32　⑵　16　⑶　0.01　⑷　
25
1

⑸　
5
1

問 3-4

⑴　3　⑵　=-1　⑶　-1　⑷　
2
3

⑸　
2
1

-

問 3-5

⑴　
3
4　⑵　

4
3　⑶　4　⑷　2　⑸　24

⑹　
2
1

問 3-6
⑴　-2　⑵　2　⑶　15　⑷　27

問 3-7
⑴　-0.2219　⑵　1.0791　⑶　-0.8451

⑷　-1.0458

問 3-8
⑴　5.15　⑵　-7.92　⑶　-5.82

問 3-9
　マグニチュード 7.3のエネルギーは、6.9

のエネルギーの 4倍
問 3-10

　24桁、 .3 33 1023#

問 3-11

⑴　0.5　⑵　
3
1

- 　⑶　2　⑷　1

問 3-12
⑴　-1.610　⑵　-0.6932　⑶　-0.5110

問 3-13

⑴　1　⑵　e　⑶　
2
1　⑷　

2
3

問 3-14

⑴　 logy x2= のグラフを x軸方向へ-2

だけ平行移動したもの。漸近線は x 2=-

y= log2(x+2)

y= log2 x

x=-2

4

3

2

1

4

3

2

1

OO 11
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-3-3 22 33 44 55 66 xx

yy

漸
近
線

-2-2 -1-1

⑵　 logy x2= のグラフを x軸方向へ 1だ
け平行移動した logy x 12= -] gのグラフを、
さらに y軸方向へ 2だけ平行移動したもの。
漸近線は x 1=

y= log2 x

y= log2 4(x-1)

y= log2 (x-1)

x=1

2

4

3

2

1

4

3

2

1

OO-1-1
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-2-2-3-3 33 44 55 66 xx

yy

漸
近
線

11

11

22

⑶　 logy x2= のグラフを x軸方向へ 1だ
け平行移動したもの。漸近線はx 1=

y= log2 x

y=-log   (x-1)

x=1

4

3

2

1

4

3

2

1

OO-1-1
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-2-2-3-3 22 33 44 55 66

22
11

xx

yy

漸
近
線

11

11
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184 解答

⑶　5 53
1

3= 　⑷　4
64
1

2
3

=-

問 3-3

⑴　32　⑵　16　⑶　0.01　⑷　
25
1

⑸　
5
1

問 3-4

⑴　3　⑵　=-1　⑶　-1　⑷　
2
3

⑸　
2
1

-

問 3-5

⑴　
3
4　⑵　

4
3　⑶　4　⑷　2　⑸　24

⑹　
2
1

問 3-6
⑴　-2　⑵　2　⑶　15　⑷　27

問 3-7
⑴　-0.2219　⑵　1.0791　⑶　-0.8451

⑷　-1.0458

問 3-8
⑴　5.15　⑵　-7.92　⑶　-5.82

問 3-9
　マグニチュード 7.3のエネルギーは、6.9

のエネルギーの 4倍
問 3-10

　24桁、 .3 33 1023#

問 3-11

⑴　0.5　⑵　
3
1

- 　⑶　2　⑷　1

問 3-12
⑴　-1.610　⑵　-0.6932　⑶　-0.5110

問 3-13

⑴　1　⑵　e　⑶　
2
1　⑷　

2
3

問 3-14

⑴　 logy x2= のグラフを x軸方向へ-2

だけ平行移動したもの。漸近線は x 2=-

y= log2(x+2)

y= log2 x

x=-2

4

3

2

1

4

3

2

1

OO 11
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-3-3 22 33 44 55 66 xx

yy

漸
近
線

-2-2 -1-1

⑵　 logy x2= のグラフを x軸方向へ 1だ
け平行移動した logy x 12= -] gのグラフを、
さらに y軸方向へ 2だけ平行移動したもの。
漸近線は x 1=

y= log2 x

y= log2 4(x-1)

y= log2 (x-1)

x=1

2

4

3

2

1

4

3

2

1

OO-1-1
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-2-2-3-3 33 44 55 66 xx

yy

漸
近
線

11

11

22

⑶　 logy x2= のグラフを x軸方向へ 1だ
け平行移動したもの。漸近線はx 1=

y= log2 x

y=-log   (x-1)

x=1

4

3

2

1

4

3

2

1

OO-1-1
-1-1

-2-2

-3-3

-4-4

-2-2-3-3 22 33 44 55 66

22
11

xx

yy

漸
近
線

11

11
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HCl のモル濃度は、200 倍に希釈されたこと
になります。したがって、 
	1 × 10+! ∙ &

!$$
= 1 × 10+! ∙ 0.5 × 10+!  

 = 5 × 10+' mol/L 
[H+] = 5 × 10+' ∙ 1 ∙ 1 = 5 × 10+' mol/L 

pH = − log[H+] = − log(5 × 10+') 
= 5 − log5 = 5 − log &$

!
  

= 5 − (log 10 − log 2) 
= 5 − 1 + 0.3010 = 4.3010 ≒ 4.3 

 
問 3‒19 
希釈前の⽔酸化ナトリウム⽔溶液の濃度を求
めます。 
⽔のイオン積𝐾e = [H*][OH+] = 1.0 × 10+&#

から、 
[OH+]の式に変形して、 

[OH+] = &.$×&$#!,

[g+]
  

pH = 13ですから、[H*] = 1 × 10+&" 
したがって、	
[OH+] = &.$×&$#!,

[g+]
= &.$×&$#!,

&×&$#!(
	 	

= 1 × 10+&# ∙ 1 × 10&" = 1 ×
10+&	mol/L 

1000 倍に希釈すると、 
[OH+] = 1 × 10+& ∙ &

&$$$
  

 = 1 × 10+& ∙ 1 × 10+"  
 = 1 × 10+# mol/L 
⽔のイオン積𝐾e = [H*][OH+] = 1.0 × 10+&#

から、 
[H*]の式に変形して、 

[H*] = &.$×&$#!,

&×&$#,
= 1.0 × 10+&# ∙ 1 × 10#  

= 1 × 10+&$ 
pH = − log[H+] = − log(1 × 10+&$) = 10 
 
問 3‒20  
グルコース標準液吸光度を AGとすると、 

𝐴i = 2 − log𝑇 = 2 − log 10 = 2 − 1 = 1 
患者⾎清の吸光度を APとすると、 

𝐴j = 2 − log𝑇 = 2 − log 1 = 2 − 0 = 2 
患者⾎清のグルコース濃度は標準液の 2 倍で
す。 

ランベルト・ベールの法則から、吸光度𝐴 = 𝜀𝑐𝑙
で表すことができます。 
ただし、A: 吸光度、ε:	吸光係数、c:	 溶液のモ
ル濃度、l:	光路⻑	
この式から、吸光係数と光路⻑が⼀定と考え
ると、グルコース濃度と吸光度は⽐例関係に
あることがわかります。 
したがって、吸光度が 2 倍になると溶液の濃
度も 2 倍になります。つまり、患者⾎清のグ
ルコース濃度は標準液の 2 倍になります。	
患者⾎清のグルコース濃度= 200	(mg./dL) ∙ 2 

= 400 mg/dL 
 
 
国試問題にチャレンジ 
問 3‒1  

[OH+] = 溶液のモル濃度×価数×電離度  
から、 

[OH+] = 0.01 × 1 × 1＝1.0 × 10+!mol/L 
です。 
⽔のイオン積𝐾e = [H*][OH+] = 1.0 × 10+&# 
から、 
[H*]の式に変形して、 

[H*] =
1.0 × 10+&#

1 × 10+! = 1.0 × 10+&# ∙ 1 × 10! 

= 1 × 10+&! 
となります。したがって、 

pH = − log[H+] = − log(1 × 10+&!) = 12 
 
問 3‒2 
[H+] = 溶液のモル濃度×価数×電離度から、 

[H+] = 0.1 ∙ 1 ∙ 1 = 1 × 10+& mol/L 
です。したがって、 

pH = − log[H+] = − log(1 × 10+&) = 1 
 
問 3‒3 H2CO3（分⼦形）と HCO3-（イオン
形）の存在⽐は、与えられたヘンダーソン・ハ
ッセルバルヒ式を⽤いて計算できます。 

pH = p𝐾> +
[イオン形]
[分⼦形] =p𝐾> + log

[HCO3-]
[H2CO3]

から、 
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7.3 = 6.1 + log [HCO3
-]

[H2CO3]
  

となります。式を変形して。 
log [HCO3

-]
[H2CO3]

= 7.3 − 6.1 = 1.2  

となります。したがって、 
[HCO3-]
[H2CO3]

= 10&.!  

となります。 
log&$ 1.6 = 0.2は、𝑝 = log>𝑀 ⇔ 𝑎m = 𝑀から、 
10$.! = 1.6です。 
したがって、 
[HCO3-]
[H2CO3]

= 10&.! = 10& × 10$.! = 10 ∙ 1.6 = 16  

したがって、分⼦形・イオン形の存在⽐は、 

[分⼦形]:	[イオン形] = 1: 16 
 
問 3‒4 問題⽂から、オメプラゾールは弱酸
です。弱酸性薬物の分⼦形・イオン形の存在は、
ヘンダーソン・ハッセルバルヒ式を⽤いて計
算できます。 

pH = p𝐾> +
[イオン形]
[分⼦形] から、 

7.4 = 8.9 + log [イオン形
-]

[分⼦形]   

となります。式を変形して。 

log [イオン形
-]

[分⼦形] = 7.4 − 8.9 = −1.5  

となります。したがって、 
[イオン形]
[分⼦形] = 10+&.' = &

&$!.'
= &

&$!+$.'
  

 = &
&$!∙&$$.'

= &
&$∙√&$

  

 = &
&$∙".!

= &
"!

  

となります。 
したがって、分⼦形・イオン形の存在⽐は、 

[分⼦形]:	[イオン形] = 32: 1 
 
問 3‒5 分解が１次反応に従う化合物の残存
量は、半減期ごとに半分になります。本⽂から
化合物の半減期は 3 ⽇とあることから、6 ⽇
後の化合物の残存量は、&

!
∙ &
!
= &

#
になります。 

したがって、 
6 ⽇間 25 ˚C で保存したときの残存量は、 
残存量= 100	(mg) ∙ &

#
= 25 mg 

 
問 3‒6 

問題⽂に「テオフィリンの⾎中動態は線形 1‒
コンパートメントモデルに従うもの」と指定
されているので、テオフィリンの⾎中薬物濃
度は、 

ln 𝐶 = −𝑘^𝑡 + ln𝐶$ … ① 
で表せます。 
ここで、C：投与開始 t時間後の⾎中薬物濃度、 
𝑘^：消失速度定数、t：時間、𝐶$：投与開始直
後の⾎中薬物濃度を表します。 
問題⽂に⾎中消失半減期が与えられています
から消失速度定数を⾎中消失半減期の式に変
換します。 
𝑡&/! =

Cn !
a8

から、𝑘^ =
Cn !
c!/"

を①式に代⼊すると、 

ln 𝐶 = − Cn !
c!/"

+ ln𝐶$ … ② 

ここで、𝑡&/!：⾎中消失半減期を表します。 
テオフィリンの⾎中濃度が 40 µg/mL から 15 
µg/mL に低下するまでの時間を②式を⽤いて
求めます。 
問題⽂から、⾎中消失半減期は、6.9時間です
から、 
ln 15 = − $.)8

).8
∙ 𝑡 + ln 40  

0.1𝑡 = ln 40 − ln15 = ln #$
&'
= ln 2

"
  

= ln8 − ln3 = ln2" − ln3 = 3 ln2 − ln3  
= 3 ∙ 0.69 − 1.10  
= 2.07 − 1.10 = 0.97  

したがって、 
𝑡 = $.83

$.&
= 9.7	時間  

 
 

第 4 章 解答 
 
問 4‒1 
⑴ 200˚ ⑵ 480˚ 

P

X
0
200˚

P
X0

X0
120˚

P

–240˚

10˚

⑴ ⑵

⑶
–480˚

P

X
0

120˚

⑷

480° = 360° + 120°

–730˚

−730° = −360°×2 − 10°
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⑶ −240˚ ⑷ −730˚ 

 
問 4‒2 55˚の動径と同じ位置にある⾓は、 
② 415° = 360° + 55° 
④ 775° = 360° × 2 + 55° 
⑤ −305° = −360° + 55° 
 
問 4‒3 

中⼼⾓ 弧度法 度数法 

半円 𝜋 180˚ 

半円の 2 等分 𝜋
2 90˚ 

半円の 3 等分 
𝜋
3 60˚ 

半円の 4 等分 𝜋
4 45˚ 

半円の 6 等分 𝜋
6 30˚ 

 
問 4‒4 
⑴ sin !

"
𝜋 = √"

!
 cos !

"
𝜋 = − &

!
 

tan !
"
𝜋 =	−√3  

⑵ sin '
#
𝜋 = − √!

!
 cos '

#
𝜋 = − √!

!
 

tan '
#
𝜋 = 1  

⑶ sin(−𝜋) = 0 cos(−𝜋) = −1 

tan(−𝜋) = 0  
⑷ sin &"

)
𝜋 = &

!
 cos &"

)
𝜋 = √"

!
 

 tan &"
)
𝜋 = &

√"
  

 
問 4‒5 
円の半径は、1! + 1! = 𝑟!から、𝑟 = √2  
三⾓関数の定義から、 
sin 𝜃 = − &

√!
  

cos 𝜃 = &
√!

  

tan𝜃 = −1  
	𝜃 = 3

#
  

 

問 4‒6 
sin	 𝜃 < 0, tan	 𝜃 > 0 から、θは第 3象限の⾓ 
点 P の座標は、𝑃(−1,−1) となります。 

𝜃 = −2𝜋 − "
#
𝜋 = − &&

#
𝜋  

 
問 4‒7 
tan𝜃 + &

opnP
= OqnP

NBOP
+ NBOP

OqnP
  

= Oqn" P*NBO" P
OqnP NBOP

  

sin! 𝜃 + cos! 𝜃 = 1 ですから、 
= &

Oqn	 PNBO	 P
  

 
問 4‒8 
⑴ 0 ≦ 𝜃 ≦ 𝜋、 cos 𝜃 > 0から、θ は第 1 象限
の⾓です。	
したがって、sin 𝜃 > 0、 tan𝜃 > 0 

sin! 𝜃 = 1 − cos! 𝜃 = 1 − D&
#
E
!
= &'

&)
 から、 

sin	 𝜃 = √&'
#

  

tan	 𝜃 = Oqn	 P
NBO	 P

=
√!'
,
!
,
= √15  

⑵ 0 ≦ 𝜃 ≦ 𝜋、tan𝜃 < 0から、θ は第 2象限の
⾓です。	
したがって、sin 𝜃 > 0、cos 𝜃 < 0 
1 + tan!	 𝜃 = &

NBO"	 P
  

に代⼊して、 
1 + (−5)! = 26 = &

NBO" P
  

cos	 𝜃 = − &
√!)

  

tan𝜃 = OqnP
NBOP

から、 

sin	 𝜃 = tan𝜃 cos 𝜃 = −5 × D− &
√!)
E = '

√!)
  

 
問 4‒9 

x 

 y

 O

P 0 1-1, -1

h=-2p-
3
4
p＝-

11
4

pr=U2

x 

 y

 O

P 8 9-
5

13
, -

12

13

x 

 y

 O

P 0 11, -1

r=U2

3

4
p

7
4
p

問4-4

斜辺c=13底辺b=5の直角三角形を考えると対辺aは

213 = 25 + 2a より 2a ＝169-25＝144よりa=12

角は第3象限から右図になります。

sin =h -
12
13

　tan =h
12
5

問4-5

円の半径は 21 + 21 = 2r よりr=U2 　三角関数の定義から

sin =h -
1

U2
　cos =h

1

U2
　tan =h -1　h＝

7
4
p

問4-6　

sinh <0，tanh>0より第3象限

点Ｐの座標はP0-1, 1-1 となる

1問4-7　

　tanh+
1

tanh
=

sinh
cosh

+
cosh
sinh

＝
+2sin h 2cos h

sinhcosh
＝

1
sinhcosh

問4-8　

(1)　0(h(pからsinh >0，tanh>0　 2sin h =1-
2

8 9
1

4
＝

15
16

よりsin =h U15

4

tan =h =
sinh

cosh

U15

4

1

4

＝U15 　

(2)　0(h(pからsinh >0，coshはtanh<0なのでcosh<0となります。1+ 2tan h =
1

2cos h
に

代入して1+ 2
0 1-5 =26=

1
2cos h

　cos =h -
1

U26
　

2sin h + 2cos h =1から 2sin h +
2

8 9-
1

U26
=1　 2sin =h

25
26

　sin =h
5

U26
　

問4-9

(1)　cos
14
3
p＝cos8 9+4p

2
3
p ＝cos

2
3
p＝-

1
2
　

(2)　sin8 9-
5
6
p ＝-sin

5
6
p＝-

1
2
　(3)　cos

5
4
p＝cos8 9+p

p
4

＝-cos
p
4
＝-

1

U2
　

(4)　sin
11
6

p＝sin8 9-2p
p
6

＝sin8 9-
p
6

＝-sin
p
6
＝-

1
2
　

-10-

x 

 y

 O

P 0 1-1, -1

h=-2p-
3
4
p＝-

11
4

pr=U2

x 

 y

 O

P 8 9-
5

13
, -

12

13

x 

 y

 O

P 0 11, -1

r=U2

3

4
p

7
4
p

問4-4

斜辺c=13底辺b=5の直角三角形を考えると対辺aは

213 = 25 + 2a より 2a ＝169-25＝144よりa=12

角は第3象限から右図になります。

sin =h -
12
13

　tan =h
12
5

問4-5

円の半径は 21 + 21 = 2r よりr=U2 　三角関数の定義から

sin =h -
1

U2
　cos =h

1

U2
　tan =h -1　h＝

7
4
p

問4-6　

sinh <0，tanh>0より第3象限

点Ｐの座標はP0-1, 1-1 となる

1問4-7　

　tanh+
1

tanh
=

sinh
cosh

+
cosh
sinh

＝
+2sin h 2cos h

sinhcosh
＝

1
sinhcosh

問4-8　

(1)　0(h(pからsinh >0，tanh>0　 2sin h =1-
2

8 9
1

4
＝

15
16

よりsin =h U15

4

tan =h =
sinh

cosh

U15

4

1

4

＝U15 　

(2)　0(h(pからsinh >0，coshはtanh<0なのでcosh<0となります。1+ 2tan h =
1

2cos h
に

代入して1+ 2
0 1-5 =26=

1
2cos h

　cos =h -
1

U26
　

2sin h + 2cos h =1から 2sin h +
2

8 9-
1

U26
=1　 2sin =h

25
26

　sin =h
5

U26
　

問4-9

(1)　cos
14
3
p＝cos8 9+4p

2
3
p ＝cos

2
3
p＝-

1
2
　

(2)　sin8 9-
5
6
p ＝-sin

5
6
p＝-

1
2
　(3)　cos

5
4
p＝cos8 9+p

p
4

＝-cos
p
4
＝-

1

U2
　

(4)　sin
11
6

p＝sin8 9-2p
p
6

＝sin8 9-
p
6

＝-sin
p
6
＝-

1
2
　

-10-

185解答

問 3-15
⑴　

傾き=-1傾き=-1

log t1/2log t1/2

-log k-log k

log C0log C0
OO

⑵　
lnClnC

lnC0lnC0

tt

傾き=-k傾き=-k

OO

⑶

.
k

2 303
-傾き=傾き=

logClogC

logC0logC0

ttOO

問 3-16
　1.5

問 3-17
　1.5

問 3-18
　4.3

問 3-19
　10

問 3-20
　400 mg/dL

国試問題にチャレンジ
問 3-1
　12

問 3-2
　1

問 3-3
　[分子形]: [イオン形]=1:16

問 3-4
　[分子形]: [イオン形]=32:1

問 3-5
　25 mg

問 3-6
　9.7 h

第 4章　解答

問 4-1
⑴

PP

XX

200°200°
00

⑵
PP

XX
-480°-480°

120°120°

480°= 360°+ 120°480°= 360°+ 120°

00

⑶
PP

XX
-240°-240°

120°120°

00

⑷

PP

XX
10°10°

-730°-730°
00

-730°=-360°#2-10°-730°=-360°#2-10°

問 4-2
　② ④ ⑤
問 4-3

中心角 弧度法 度数法
半円 r 180°

半円の 2等分
2
r 90°

半円の 3等分
3
r 60°

半円の 4等分
4
r 45°

半円の 6等分
6
r 30°

問 4-4

⑴　sin
3
2

2
3

r= 、

　cos
3
2

2
1

r=- 、tan
3
2

3r=-

⑵　sin
4
5

2
2

r=- 、

　cos
4
5

2
2

r=- 、tan
4
5

1r=

⑶　sin 0r- =] g 、
　cos 1r- =-] g 、tan 0r- =] g

PharmacyMathematics_12_kaitou.indd   185PharmacyMathematics_12_kaitou.indd   185 2024/04/02   14:212024/04/02   14:21
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⑴ cos &#
"
𝜋 = cos D4𝜋 + !

"
𝜋E 

= cos	 !
"
𝜋 = − &

!
  

⑵ sin	 D− '
)
𝜋E = −sin	 '

)
𝜋 = − &

!
 

⑶ cos '
#
𝜋 = cos D𝜋 + r

#
E = −cos r

#
 

 = − &
√!

  

⑷ sin &&
)
𝜋 = sin D2𝜋 − r

)
E 

 = sin D− r
)
E = −sin r

)
  

 = − &
!
  

⑸ tanD− 3
"
𝜋E = −tan 3

"
𝜋 

 = −tan D2𝜋 + r
"
E = − tan r

"
  

 = −√3  
 
問 4‒10 
sin	 '

2
𝜋 = sin	 Dr

!
+ r

2
E = cos	 r

2
= 𝑎  

 
問 4‒11 
⑴ 
𝑦 = sin	 𝜃のグラフを𝜃軸に関して 対称移動し
た 𝑦 = −sin	 𝜃 のグラフを𝜃軸⽅向へr

)
平⾏移

動したグラフです。 

 
⑵ 
𝑦 = cos	 𝜃のグラフを𝜃軸⽅向へ− r

"
平⾏移動し

たグラフです。 

 
⑶ 

𝑦 = tan	 𝜃のグラフを𝜃軸に関して対称移動し

た𝑦 = −tan	 𝜃のグラフを𝜃軸⽅向へ− #
"
𝜋平⾏

移動したグラフです。 

 
問 4‒12 
⑴	 sin 3

&!
𝜋 = sin Dr

"
+ r

#
E  

= sin r
"
cos r

#
+ cos r

"
sin r

#
  

= √"
!
⋅ √!
!
+ &

!
⋅ √!
!

  

= √)*√!
#

  

⑵	 cos 3
&!
𝜋 = cos Dr

"
+ r

#
E  

= cos r
"
cos r

#
− sin r

"
sin r

#
  

= &
!
⋅ √!
!
− √"

!
⋅ √!
!

  

= √!+√)
#

  

⑶	 cos '
&!
𝜋 = cos Dr

#
+ r

)
E  

= cos r
#
cos r

)
− sin r

#
sin r

)
  

= √!
!
⋅ √"
!
− √!

!
⋅ &
!
  

= √)+√!
#

  

⑷	 tan '
&!
𝜋 = tan Dr

#
+ r

)
E  

=
opn;,*opn

;
-

&+opn;, opn
;
-
=

&* !
√(

&+&⋅ !
√(

  

=
√(+!
√(

√(#!
√(

= √"*&
√"+&

  

= (√"*&)(√"*&)
(√"+&)(√"*&)

  

= #*!√"
"+&

= 2 + √3  

⑸	 tan 3
&!
𝜋 = tan Dr

"
+ r

#
E =

opn;(*opn
;
,

&+opn;( opn
;
,
  

= √"*&
&+√"⋅&

= √"*&
&+√"

  

= _√"*&`_&*√"`
_&+√"`_&*√"`

  

= #*!√"
&+"

= −2 −√3 
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i=- 、cos
2
1

i= 、
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問 4‒13 r
!
< 𝛼 < 𝜋 から、cos𝛼 < 0 

0 < 𝛽 < r
!
から、 sin	 𝛽 > 0となります。 

cos!	 𝛼 = 1 − D&
!
E
!
= "

#
 条件から、cos	 𝛼 = − √"

!
  

同様に、sin!	 𝛽 = 1 − D &
√!
E
!
= &

!
 

条件から、sin	 𝛽 = &
√!
= √!

!
  

sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼 cos𝛽 + cos𝛼 sin𝛽  
= &

!
⋅ √!
!
+ D− √"

!
E ⋅ √!

!
= √!+√)

#
  

 
問 4‒14 r

!
< 𝜃 < 𝜋から、sin	 𝜃 > 0となります。 

sin! 𝜃 = 1 − D− 2
&3
E
!
= 1 − )#

!28
= !!'

!28
から、 

sin	 𝜃 = &'
&3

  

sin 2𝜃 = 2 sin 𝜃 cos 𝜃 = 2 ∙ &'
&3
⋅ D− 2

&3
E = − !#$

!28
  

	 r
#
< P

!
< r

!
から、sin	 P

!
> 0 

sin!	 P
!
= &+NBO	 P

!
=

&+0+ /
!&1

!
=

"'
!&
!
= !'

"#
  

条件から、 
sin	 P

!
= '

√"#
  

 
問 4‒15 
⑴ cos 2𝜃 − 3 cos 𝜃 + 2 = 0 

2 cos! 𝜃 − 1 − 3cos 𝜃 + 2 = 0 
2 cos! 𝜃 − 3 cos 𝜃 + 1 = 0 
(2cos	 𝜃 − 1)(cos	 𝜃 − 1) = 0 

cos	 𝜃 = &
!
 または、cos 𝜃 = 1	0 ≦ 𝜃 < 2𝜋から、 

cos	 𝜃 = &
!
 になるのは 、𝜃 = r

"
, '
"
𝜋 

cos	 𝜃 = 1 になるのは 、𝜃 = 0 です。 
したがって、𝜃 = 0, r

"
, '
"
𝜋 

⑵ cos 2𝜃 − sin 𝜃 = 0 

1 − 2sin!	 𝜃 − sin	 𝜃 = 0 
2sin!	 𝜃 + sin	 𝜃 − 1 = 0 
2 sin! 𝜃 + sin 𝜃 − 1 = 0 
(2 sin 𝜃 − 1)(sin 𝜃 + 1) = 0 
したがって、	sin	 𝜃 = &

!
または、sin 𝜃 = −1 

0 ≦ 𝜃 < 2𝜋から、 
sin 𝜃 = &

!
 になるのは、𝜃 = r

)
, '
)
𝜋	 

sin	 𝜃 = −1 になるのは、𝜃 = "
!
𝜋です。 

したがって、𝜃 = r
)
, '
)
𝜋, "

!
𝜋 

 

問 4‒16 
⑴ 𝑎sin	 𝜃 + 𝑏cos	 𝜃 = √𝑎! + 𝑏!sin	(𝜃 + 𝛼) の
式から、 

𝑟 = X(√3)! + 1! = √3 + 1 = √4 = 2  

 
√3sin	 𝜃 + cos	 𝜃 = 2sin	 D𝜃 + r

)
E  

⑵ 公式にしたがって、 

 

𝑟 = X(−4√3)! + (−4)! = √48 + 16 = √64  

= 8 
−4cos 𝜃 − 4√3 sin 𝜃 = −4√3 sin 𝜃 − 4 cos 𝜃 

= 8sin	 D𝜃	 − '
)
𝜋E  

 
⑶ sin D𝜃 + r

)
E − cos 𝜃 

= sin𝜃 cos r
)
+ cos𝜃 sin r

)
− cos𝜃  

= √"
!
sin	 𝜃 + &

!
cos	 𝜃 − cos	 𝜃  

= √"
!
sin	 𝜃 − &

!
cos	 𝜃  

公式にしたがって、 

𝑟 = XD√"
!
E
!
+ D&

!
E
!
= X"

#
+ &

#
= 1  

sin	 D𝜃 + r
)
E − cos	 𝜃 = sin	 D𝜃 − r

)
E 

問4–16

y

xO

%
6

3, 1
y

xO

−4 3,−4

7
6%

y

xO −%6

3
2 ,−12

問4–16

y

xO

%
6

3, 1
y

xO
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7
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y

xO −%6

3
2 ,−12

問4–16

y

xO

%
6

3, 1
y

xO

−4 3,−4

7
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y

xO −%6
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問 4‒17 
⑴	cos '

&!
𝜋 cos r

&!
  

= &
! kcos D

'
&!
𝜋 + r

&!
E + cos D '

&!
𝜋 − r

&!
Em  

= &
!
Dcos	 r

!
+ cos	 r

"
E = &

!
D0 + &

!
E = &

#
	  

⑵ sin 3
&!
𝜋 − sin r

&!
  

= 2cos	 �
&
!"r*

;
!"

!
� sin	 �

&
!"r+

;
!"

!
�  

= 2cos
/
!"r

!
sin

-
!"r

!
  

= 2cos r
"
sin r

#
  

= 2 ⋅ &
!
⋅ √!
!
= √!

!
  

 
 

第 5 章 解答 
 
問 5‒1 ⑴ 初項&

!
、公差− "

!
ですから、 

⼀般項𝑎= = 𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑に代⼊して、 
𝑎= =

&
!
+ (𝑛 − 1) ∙ D− "

!
E = &

!
− "

!
𝑛 + "

!
  

= −
3
2𝑛 + 2 

第 8 項𝑎2 = − "
!
∙ 8 + 2 = −10 

⑵ 初項√2 + 1、公差−√2 + 2ですから、⼀般
項は、 

𝑎= = √2 + 1 + (𝑛 − 1) ∙ c−√2 + 2d 
= √2 + 1 + c−√2 + 2d𝑛 + √2 − 2 
= c2 − √2d𝑛 + 2√2 − 1 

第 8 項𝑎2 = c2 − √2d8 + 2√2 − 1 

= 16 − 8√2 + 2√2 − 1 = 15 − 6√2 
⑶ 初項 &

!
、第 4 項が 32 ですから、まず公差 d

を求めます。 
𝑎# =

&
!
+ (4 − 1) ∙ 𝑑 = &

!
+ 3𝑑 = 32  

したがって、 

𝑑 =
"!+!"
"
=

-(
"
"
= )"

!
∙ &
"
= !&

!
  

以上から、公差𝑑 = !&
!

が求まりました。 

したがって、⼀般項は、 
𝑎= =

&
!
+ (𝑛 − 1) ∙ D!&

!
E  

= &
!
+ !&

!
𝑛 − !&

!
= !&

!
𝑛 − 10  

となります。 

第 8 項𝑎2 =
!&
!
∙ 8 − 10 = 84 − 10 = 74 

⑷ 第 10 項が 30、第 20 項が 0 ですから、ま
ず公差 d を求めます。 
𝑎&$ = 𝑎 + (10 − 1) ∙ 𝑑 = 𝑎 + 9𝑑 = 30 … ①	
𝑎!$ = 𝑎 + (20 − 1) ∙ 𝑑 = 𝑎 + 19𝑑 = 0 … ②	
①式から②式を引きます。 

−10𝑑 = 30 
したがって、𝑑 = −3となります。 
𝑑 = −3を①式に代⼊すると、 

𝑎 + 9 ∙ (−3) = 30 
𝑎 = 30 + 27 = 57 
以上から、初項𝑎 = 57、公差𝑑 = −3が求まり
ました。 
したがって、⼀般項は、 

𝑎= = 57 + (𝑛 − 1) ∙ (−3) = 57 − 3𝑛 + 3 
= −3𝑛 + 60 

となります。 
第 8 項𝑎2 = −3 ∙ 8 + 60 = 60 − 24 = 36 
⑸ 第 62 項が 185、第 74 項が 221 ですから、
まず公差 d を求めます。 

𝑎)! = 𝑎 + (62 − 1) ∙ 𝑑 
= 𝑎 + 61𝑑 = 185 … ③	

𝑎3# = 𝑎 + (74 − 1) ∙ 𝑑	
= 𝑎 + 73𝑑 = 221 … ④	

③式から④式を引きます。 

−12𝑑 = −36 
したがって、𝑑 = 3となります。 
𝑑 = 3を③式に代⼊すると、 

𝑎 + 61 ∙ 3 = 185 
𝑎 = 185 − 183 = 2 
以上から、初項𝑎 = 2、公差𝑑 = 3が求まりまし
た。 
したがって、⼀般項は、 

𝑎= = 2 + (𝑛 − 1) ∙ 3 = 2 + 3𝑛 − 3 
= 3𝑛 − 1 

となります。 
第 8 項𝑎2 = 3 ∙ 8 − 1 = 24 − 1 = 23 

 
問 5‒2 
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⑴ 初項−10、公差 2、項数 18 を等差数列の和
の公式 
𝑆= =

=
!
{2𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑}に代⼊します。 

𝑆= =
&2
!
{2 ∙ (−10) + (18 − 1) ∙ 2}  

= 9 ∙ (−20 + 34) = 9 ∙ 14 = 126 
⑵ −20,−18,−16,⋯ ,28は、初項𝑎 = −20、 
公差𝑑 = 2、末項𝑙 = 28です。 
⼀般項𝑎= = 𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑に代⼊して、まず⼀
般項を求めます。 

𝑎= = −20 + (𝑛 − 1) ∙ 2 = −20 + 2𝑛 − 2 
= 2𝑛 − 22 

次に、末項𝑙 = 28が第何項となるかを求めます。 

2𝑛 − 22 = 28 
𝑛 = !2*!!

!
= '$

!
= 25  

以上から、𝑆= =
=
!
(𝑎 + 𝑙)に代入して、和を求め

ます。 

𝑆!2 =
!'
!
(−20 + 28) = !'∙2

!
= 100  

⑶ まず、⼀般項の公式𝑎= = 𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑に代
⼊して、初項𝑎を求めます。 

𝑎"$ = 𝑎 + (30 − 1) ∙ (−4) = 58 
𝑎 + 29 ∙ (−4) = 58 
𝑎 = 58 + 116 = 174 
したがって、 
次に、初項から第 80 項までの和を求めます。 
𝑆2$ =

=
!
{2𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑}  

= 2$
!
∙ {2 ∙ 174 + 79 ∙ (−4)}  

= 40 ∙ (348 − 316) 
= 40 ∙ 32 = 1280 

次に、初項から第 49 項までの和を求めます。 
𝑆#8 =

#8
!
∙ {2 ∙ 174 + 48 ∙ (−4)}  

= #8
!
∙ (348 − 192)  

= #8
!
∙ 156 = 3822  

第 50 項から第 80 項の和は、初項から第 80 項
までの和から初項から第49項までの和を引く
ことで求まります。 
したがって、 

𝑆 = 𝑆2$ − 𝑆#8 = 1280 − 3822 = −2542 
 
問 5‒3 

⑴ 初項が−3、公⽐が 2 ですから、 
⼀般項の公式𝑎= = 𝑎 ∙ 𝑟=+&から、 

𝑎= = −3 ∙ 2=+& 
第 6 項は、 

𝑎) = −3 ∙ 2)+& = −3 ∙ 2' = −3 ∙ 32 = −96 
⑵ 公⽐が&

!
、第 4 項が 32 ですから、まず初項

を求めます。 

𝑎# = 𝑎 ∙ D&
!
E
#+&

= 32  

𝑎 = "!

0!"1
( =

"!
!
/
= 32 ∙ 8 = 256  

⼀般項𝑎=は、 

𝑎= = 256 ∙ D&
!
E
=+&

= 22 ∙ (2+&)=+&  

= 22 ∙ 2+=*& = 2+=*8 
第 6 項は、 

𝑎) = 2+)*8 = 2" = 8 
⑶ 100, 50, 25, 12.5,⋯ 
初項𝑎 = 100、公⽐𝑟 = &

!
です。 

したがって、⼀般項𝑎=は、 

𝑎= = 100 ∙ D&
!
E
=+&

  

または、 

𝑎= = 25 ∙ 4 ∙ (2+&)=+& = 25 ∙ 2+=*" 
第 6 項は、 

𝑎) = 100 ∙ D&
!
E
)+&

= 100 ∙ &
"!
= &$$

"!
= !'

2
  

⑷ 第 2 項が−6、第 5 項が 162 てすから、まず
公⽐ r を求めます。 
𝑎! = 𝑎 ∙ 𝑟!+& = −6から、 
𝑎 ∙ 𝑟 = −6 … ⑤ 
𝑎' = 𝑎 ∙ 𝑟'+& = 162から、 
𝑎 ∙ 𝑟# = 162 … ⑥ 

⑥式を⑤式で割ると、>∙S,

>∙S
= &)!

+)
= −27 

したがって、𝑟" = −27 

𝑟 = −3 
また、⑤式から、𝑎 = +)

S
= +)

+"
= 2 

以上から、⼀般項𝑎=は、 

𝑎= = 2 ∙ (−3)=+& 
第 6 項は、 

𝑎) = 2 ∙ (−3))+& = 2 ∙ (−3)' = 2 ∙ (−243) 
= −486 
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問 5‒4 
⑴ 初項 100、公⽐ &

!
 の等⽐数列ですから、 

𝑆= =
>(&+S<)
&+S

	に代⼊して、 

𝑆= =
&$$∙t&+0!"1

!$
u

&+!"
  

= 100 ∙ D1 − &
&$!#

E ∙ 2 = 200 ∙ D&$!#+&
&$!#

E  

= 200 ∙ &$!"
&$!#

= !'∙&$!"
&!2

= !''3'
&!2

  

⑵ 初項 9、公⽐−3 の等⽐数列ですから、 
𝑆= =

8∙{&+(+")<}
&+(+")

= 8
#
{1 − (−3)=}  

⑶ 初項 9、公⽐ 0.1 の等⽐数列ですから、 
𝑆= =

8∙(&+$.&<)
&+$.&

= 8∙(&+$.&<)
$.8

  

= 10 − 10 ∙ D &
&$
E
=
= 10 − D &

&$
E
=+&

  

 
問 5‒5 
⑴ ∑記号を⽤いて表すと、 

�𝑥x!
=

xy&

 

⑵ ∑記号を⽤いて表すと、 

�(𝑥x − �̅�)!
=

xy&

 

⑶ ∑記号を⽤いて表すと、 

�(𝑥x − �̅�)(𝑦x − 𝑦�)
=

xy&

 

 
問 5‒6 

⑴	�  
&#

ay'

(𝑘 + 1) = �  
&#

ay&

(𝑘 + 1) −�  
#

ay&

(𝑘 + 1) 

� 
=

ay&

(𝑘 + 1) = �  
=

ay&

𝑘 +�  
=

ay&

1 

�𝑘
=

ay&

=
1
2𝑛
(𝑛 + 1)	、�𝑐

=

ay&

= 𝑛𝑐	 

(𝑐は定数)	から、 

	�  
&#

ay'

(𝑘 + 1) 

= k&#! (14 + 1) + 14 ∙ 1m − k
#
!
(4 + 1) + 4 ∙ 1m  

= (7 ∙ 15 + 14) − (2 ∙ 5 + 4) 
= 119 − 14 = 105 

⑵	�(4𝑘 + 3)
=

ay&

= 4�𝑘
=

ay&

+�3
=

ay&

 

= 4k&!𝑛(𝑛 + 1)m + 3𝑛  

= 2𝑛(𝑛 + 1) + 3𝑛 
= 2𝑛! + 5𝑛 = 𝑛(2𝑛 + 5) 

⑶	�(𝑘 + 3)
=

ay&

(𝑘 − 2) 

=�(𝑘! − 2𝑘 + 3𝑘 − 6)
=

ay&

=�(𝑘! + 𝑘 − 6)
=

ay&

 

=�𝑘!
=

ay&

+�𝑘
=

ay&

−�6
=

ay&

 

= &
)
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1) + &

!
𝑛(𝑛 + 1) − 6𝑛  

= &
)
𝑛(2𝑛! + 3𝑛 + 1) + "

)
𝑛(n + 1) − ")

)
𝑛  

= &
)
𝑛(2𝑛! + 3𝑛 + 1 + 3𝑛 + 3 − 36)  

= &
)
𝑛(2𝑛! + 6𝑛 − 32) = &

"
𝑛(𝑛! + 3𝑛 − 16)  

⑷	�2 ∙ 3a+&
=

ay&

 

公⽐𝑟 = 3、⼀般項は、𝑎= = 2 ∙ 3=+&ですから、 
初項𝑎 = 2の等⽐数列となります。 
これを等⽐数列の和の公式 
𝑆= =

𝒂(𝒓𝒏+𝟏)
𝒓+𝟏

に代⼊します。 
𝑆= =

!("<+&)
"+&

= 3= − 1  

 
問 5‒7 
⑴ 1, &

!(
, &
"(
, &
#(
⋯ は、0 に収束します。 

⑵ 2,2 ⋅ 2!, 2 ⋅ 3!, 2 ⋅ 4!, ⋯ は、正の無限⼤に発
散します。 
⑶ −1, &

√!
, − &

√"
, &
√#
, ⋯ は、0 に収束します。 

⑷ 1 + 1,2 + &
!
, 3 + &

"
, 4 + &

#
, ⋯ は、正の無限⼤

に発散します。 

 
問 5‒8 
⑴	 lim

=→}
(5𝑛! − 𝑛") 	= lim

=→}
𝑛" D−1 + '

=
E = −∞  

したがって、負の無限⼤に発散します。 

⑵	 lim
=→}

#+=
!=*'

= lim
=→}

=0,<+&1

=0!*'<1
  

 = lim
=→}

,
<+&

!*'<
= − &

!
	  

したがって、− &
!
に収束します。 
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⑶	 lim
=→}

="+&
=+&

= lim
=→}

(=+&)(=*&)
(=+&)

  

 = lim
=→}

(𝑛 + 1) = ∞  

したがって、正の無限⼤に発散します。 
⑷	 lim

=→}
c√𝑛 + 1 − √𝑛d	 

= lim
=→}

_√=*&+√=`_√=*&*√=`
√=*&*√=

  

= lim
=→}

=*&*√=∙√=*&+√=∙√=*&+=
√=*&*√=

  

= lim
=→}

&
√=*&*√=

= 0  

したがって、0 に収束します。 

⑸	 lim
=→}

="+!=*&
!="*=+"

= lim
=→}

="0&+"<*
!
<"1

="0!*!<+
(
<"1

  

 = lim
=→}

&+"<*
!
<"

!*!<+
(
<"
= &

!
  

したがって、&
!
に収束します。 

⑹	 lim
=→}

√="*&+&
=

	  

= lim
=→}

_√="*&+&`_√=!*&*&`
=_√=!*&*&`

  

= lim
=→}

="*&*√="*&+√="*&+&
=_√="*&*&`

  

= lim
=→}

="

=_√="*&*&`
= lim

=→}
=

√="*&*&
  

= lim
=→}

=×!<
!
<~√=

"*&*&�
= lim

=→}
&

�&* !
<"*

!
<

= 1  

したがって、1 に収束します。 

 
問 5‒9 

⑴ D"
!
E
=
の公⽐"

!
> 1ですから、 

lim
=→}

D"
!
E
=
= ∞  

したがって、正の無限⼤に発散します。 

⑵ D− !
"
E
=
の公⽐�− !

"� < 1ですから、 

lim
=→}

D− !
"
E
=
= 0  

したがって、0 に収束します。 

⑶ D− #
"
E
=
の公⽐− #

"
≦ −1ですから、 

数列D− #
"
E
=
は、振動し、極限はありません。 

 
問 5‒10 
⑴ 1, 0.9, (0.9)!, (0.9)", ⋯ 
第 𝑛 項𝑎= = (0.9)=+&では、公⽐ |0.9| < 1で
すから、 
lim
=→}

(0.9)=+& = 0 

したがって、0 に収束します。 

⑵ &
!
, 1,2,4,⋯ 

第 𝑛 項𝑎= = 2=+!では、公⽐ 2 > 1ですから、 
lim
=→}

2=+! = ∞ 

したがって、正の無限⼤に発散します。 
⑶ 1,−2,4,−8,⋯ 
第 𝑛 項𝑎= = (−2)=+&では、公⽐ −2 ≦ −1で
すので、 
数列(−2)=+&は、振動し、極限はありません。 
⑷ 1, 2+&, 2+!, 2+", ⋯  

第𝑛項𝑎= = 2+=*& = D&
!
E
=+&

では、公⽐ �&!� < 1

ですから、 

lim
=→}

D&
!
E
=+&

= 0  

したがって、0 に収束します。 
⑸ 1, &

^
, &
^"
, &
^(
, ⋯ 	(𝑒 = 2.718 とする ) 

第𝑛項𝑎= =
&

^<#!
= D&

^
E
=+&

では、公⽐ �&^� < 1で
すので、 
lim
=→}

&
^<#!

= 0  

したがって、0 に収束します。 

 
問 5‒11 

⑴ 初項 √2、公⽐ − √!
!

 

公⽐�− √!
! � < 1ですから、 

この無限等⽐級数は、収束します。 
無限等⽐級数の和の公式から、 

𝑆 = lim
=→}

 𝑆= = lim
=→}

 �  
=

ay&

𝑎a =
𝑎

1 − 𝑟 

= √!

&+0+√"" 1
= √!

"+√"
"

=∙ !√!
!*√!

  

= !√!∙_!+√!`
_!*√!`_!+√!`

= #√!+#
#+!

  

= 2√2 − 2 
⑵ 初項 √3、公⽐ √3 
公⽐�√3� > 1ですから、 
この無限等⽐級数は、発散します。 
⑶ 1 − 2 + 4 − 8 +⋯ 
初項 1、公⽐ −2、 
公⽐|−2| ≧ 1ですから、 
この無限等⽐級数は、発散します。 
⑷ 𝑎 + &

!
𝑎 + &

#
𝑎 + &

2
𝑎 +⋯ 	(𝑎 ≠ 0) 
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初項 𝑎、公⽐ &
!
、 

公⽐�&!� < 1ですから、 

この数列は収束します。 
無限等⽐級数の和の公式から、 

𝑆 = lim
=→}

 𝑆= = lim
=→}

 �  
=

ay&

𝑎a =
𝑎

1 − 𝑟 

= >
&+!"

= >
!
"
= 2𝑎  

 
問 5‒12 

⑴ 𝑒. = 1 + .
&!
+ ."

!!
+ .(

"!
から、 

𝑒$." = 1 + $."
&
+ $.""

!∙&
+ $."(

"∙!∙&
  

= 1 + 0.3 + $.$8
!
+ $.$!3

)
  

= 1.3 + 0.045 + 0.0045 = 1.3495 
実際の値は、1.34986 です。 
⑵ まず、度数法 (˚) を弧度法 (rad) に変換し
ます。 
31° = r

&2$
× 31 = ".&#&)

&2$
× 31 ≒ 0.541 rad 

cos 𝑥 = 1 − ."

!!
+ .,

#!
− .-

)!
から、 

cos 31° = 1 − $.'#&"

!∙&
+ $.'#&,

#∙"∙!∙&
− $.'#&-

)∙'∙#∙"∙!∙&
  

= 1 − >.0?0@AB
0

+ >.>AC@@0B@DD@
0E

− >.>0C>DB@AA?00ECD0
D0>

  

≒ 1 − 0.14634 + 0.003570 − 0.00003  
 = 0.8572 
実際の値は、0.8572 です。 

⑶ ln(1 + 𝑥) = 𝑥 − ."

!
+ .(

"
− .,

#
から、 

ln 1.2 = 0.2 − $.!"

!
+ $.!(

"
− $.!,

#
  

= 0.2 − $.$#
!
+ $.$$2

"
− $.$$&)

#
  

≒ 0.2 − 0.02 + 0.0027 − 0.0004 
= 0.1823 

実際の値は、0.1823 です。 

 
 
国試問題にチャレンジ 
問 5‒1 
薬物を反復投与した時に、定常状態における
⾎中薬物濃度のピーク値やトラフ値の単回投
与時の値に対する⽐を蓄積率といい、次の式
で表せます。 
𝑅 = &

&+^#F8G
 … ① 

ここで、𝜏 =投与間隔時間、𝑘^ =消失速度定数
を表します。 
𝑘^と半減期 (𝑡& !⁄ ) との間には、𝑘^ =

Cn !
c! "⁄

の関

係がありますから、これを①式 に代⼊すると、 

𝑅 = %
%&'!"#$

= %

%&'
! %&'∙ $

)* '⁄
∙
= %

%& *

#
%&'∙ $

)* '⁄
∙

  

 
 
 
 
 

= &

&+0!"1
G

I! "⁄
 …② 

となり、蓄積率 R は、投与間隔時間 τ と消失
半減期𝑡& !⁄ によって決まることわかります。半
減期ごとに繰り返し投与された場合、②式に
𝜏 = 𝑡& !⁄ を代⼊して計算すると、 
𝑅 = &

&+0!"1
I! "⁄
I! "⁄

= &
&+!"

= &
!
"
= 2  

となります。したがって、消失半減期ごとに同
量繰り返し投与した場合の蓄積率は、2 です。 

 
問 5‒2 
⼀定間隔での繰り返し投与なので、平均⾎中
薬物濃度𝐶VV,>�は、 
𝐶VV,>� =

�∙[
b�JKI∙�

 … ① 

で⽰されます。ここで、𝐷 =投与量、𝐶𝐿c�c =全
⾝クリアランス、𝜏 =投与間隔時間、𝐹 =バイ
オアベイラビリティを表します。 
設問は、「1回あたりの散剤の投与量を求めな
さい」とありますので、①式を D の式に変形
します。 
𝐷 = 𝐶VV,>� ∙

b�JKI∙�
[

  

この式に問題⽂で与えられている数値を代⼊
します。ただし、全⾝クリアランスの単位が
mL/min ですから、投与間隔時間も min に単
位を直します。 

8	(h) = 480	(min) 
𝐷 = 2.0	(µg/mL) ∙ &!$(mL/min)∙#2$(min)

$.2
  

𝑒+ Cn! =
1
𝑒Cn !

=
1
2 

𝑎$% =
1
𝑎% 𝑒Cn > = 𝑎 



 22 

= &&'!$$
$.2

= 144000	(µg) = 144 mg	

となります。	
したがって、この薬物を含む散剤 (100 mg/g) 
を⽤いて、144 mgの薬物を投与するためには、 

144	(mg) ÷ 100	(mg/g) = 1.44 g 
を投与する必要があます。 

 
問 5‒3 
問題⽂に、「1 ⽇ 1回間⽋点滴投与」とありま
すので、投与間隔時間 τは 24時間です。また、
「半減期は 24時間」とありますから、投与間
隔時間と半減期が等しい (𝜏 = 𝑡& !⁄ ) 状態で投
与していることがわかります。 
定常状態におけるピーク値とトラフ値の差
（𝐶定常状態）を求めるために、ピーク値とトラ
フ値の⽐を計算します。 
𝐶VV,�>. =

b$
&+^#F8G

、𝐶VV,�x= =
b$

&+^#F8G
∙ 𝑒+a8�から、 

bLL,NO)

bLL,NP<
=

Q$
!#8#F8G
Q$

!#8#F8G
∙^#F8G

= &
^#F8G

= 𝑒a8� … ① 

𝑘^と半減期 (𝑡& !⁄ ) との間には、 

𝑘^ =
ln2
𝑡& !⁄

 

の関係があります。この式を①式に代⼊します。 
𝐶VV,�>.
𝐶VV,�x=

= 𝑒a8� = 𝑒
Cn !
c! "⁄

∙�
 

となります。ここで、問題⽂から、𝜏 = 𝑡& !⁄ で
すから、 
𝐶VV,�>.
𝐶VV,�x=

= 𝑒a8� = 𝑒
Cn !
c! "⁄

∙c! "⁄ = 𝑒Cn ! = 2 

 
となります。 
ピーク値とトラフ値の⽐が 2 倍ですから、ピ
ーク値は、トラフ値の 15 μg/mL の２倍、すな
わち、30 μg/mL となります。 
したがって、ピーク値とトラフ値の差は、 
30 − 15 = 15 μg/mL です。 
問題⽂から、維持投与量 D は、 

𝐷 = (ピーク値−トラフ値) × 𝑉� 

で計算できます。分布容積の単位が L/kg です
から、ピーク値とトラフ値の差 15 μg/mL を L
単位に変換し、15 mg/L とします。 
したがって、 

𝐷 = 15	(mg/L) ∙ 0.7	(L/kg) ∙ 70	(kg) 
 = 735 mg 
問題⽂では、答を g 単位で要求していますか
ら、維持投与量は、0.735 g となります。 

 
 

第 6 章 解答 
 
問 6-1 
⑴ 𝑓(−2) = −2 ∙ (−2)! + (−2) + 3 
 = −8 − 2 + 3 = −7 
𝑓(2) = −2 ∙ 2! + 2 + 3 
 = −8 + 2 + 3 = −3 
したがって、 
∆�
∆.
= +"+(+3)

!+(+!)
= #

#
= 1  

⑵ 𝑓(−2) = −7 

𝑓(−2 + ℎ) = −2(−2 + ℎ)! + (−2 + ℎ) + 3  
 = −8 + 8ℎ − 2ℎ! − 2 + ℎ + 3 
 = −7 + 9ℎ − 2ℎ! 
したがって、 
∆�
∆.
= +3*8�+!�"+(+3)

+!*�+(+!)
  

= 8�+!�"

�
= �(8+!�)

�
= 9 − 2ℎ  

 

問 6-2 
⑴ lim

�→$
(−2 + 5ℎ + 3ℎ!) 

= −2 + 5 ∙ 0 + 3 ∙ 0! = −2 
⑵ lim

.→+&
(3 − 𝑥 − 2𝑥!) 

= 3 − (−1) − 2 ∙ (−1)! 
= 3 + 1 − 2 = 2  

⑶ lim
c→"

"c+!
c"*c

= "∙"+!
""*"

= 8+!
8*"

= 3
&!

 

⑷ lim
.→!

."+#
.+!

= lim
.→!

(.*!)(.+!)
(.+!)

 
= lim

.→!
(𝑥 + 2) = 2 + 2 = 4 

⑸ lim
�→$

!�+"�"

�
= lim

�→$
�(!+"�)

�
 

= lim
�→$

(2 − 3ℎ) = 2 − 3 ∙ 0 = 2 

𝑒Cn > = 𝑎 
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⑹ lim
�→$

&
�
D &
&*�

− 1E = lim
�→$

&
�
D &
&*�

− &*�
&*�

E 
= lim

�→$
&
�
∙ &+&+�
&*�

= lim
�→$

+�
�(&*�)

  
= lim

�→$
+&
&*�

= +&
&*$

= −1  

 

問 6-3 
⑴ 𝑓�(1) = lim

�→$
�(&*�)+�(&)

�
 

= lim
�→$

(&*�)"+!(&*�)+"+(&"+!∙&+")
�

  

 = lim
�→$

&*!�*�"+!+!�+"+(+#)
�

  

 = lim
�→$

�"

�
= lim

�→$
ℎ = 0 

⑵ 𝑓�(−2) = lim
�→$

�(+!*�)+�(+!)
�

 

 = lim
&→(

$"($"*&)!*($"*&)*#$,$"∙($")!*($")*#.
&

  

 = lim
�→$

+2*2�+!�"+!*�*"+(+3)
�

  

 = lim
�→$

8�+!�"

�
= lim

�→$
�(8+!�)

�
  

 = lim
�→$

(9 − 2ℎ) = 9 − 2 ∙ 0 = 9 

 
問 6-4 
⑴ 𝑓�(𝑥) = lim

�→$
�(.*�)+�(.)

�
 

= lim
�→$

"(.*�)"+#(.*�)*&+("."+#.*&)
�

  

= lim
�→$

"."*)�.*"�"+#.+#�*&+"."*#.+&
�

 =

lim
�→$

)�.*"�"+#�
�

 
= lim

�→$
(6𝑥 + 3ℎ − 4) = 6𝑥 − 4 

⑵ 𝑓�(𝑥) = 6𝑥 − 4から、 
𝑥 = −1,−2,−3を代⼊し、 

𝑓�(−1) = 6 ∙ (−1) − 4 = −10		 
𝑓�(−2) = 6 ∙ (−2) − 4 = −16 
𝑓�(−3) = 6 ∙ (−3) − 4 = −22	  
 
問 6-5 
⑴ 𝑦� = −4 ∙ 3𝑥"+& + 3 ∙ (−2𝑥+!+&) + 0 

 = −12𝑥! − 6	𝑥+" 
⑵ 𝑦� = 2 ∙ &

!
𝑥
!
"+& − 3 ∙ D− #

"
𝑥+

,
(+&E	 

 = 𝑥+
!
" + 4𝑥+

&
(			  

⑶ 𝑦 = &
.
− !

".(
= 𝑥+& − !

"
𝑥+"ですから、 

𝑦� = −1𝑥+&+& −
2
3 ∙
(−3)𝑥+"+& 

 = −𝑥+! + 2𝑥+# = − &
."
+ !

.,
 

 

問 6-6 
⑴ 𝑦 = √𝑥" = 𝑥

(
"ですから、 

𝑦� = "
!
𝑥
(
"+& = "

!
𝑥
!
" = "

!√𝑥	  

⑵ 𝑦 = #
√."( = #

.
"
(
= 4𝑥+

"
(ですから、 

𝑦� = 4 ∙ D− !
"
E 𝑥+

"
(+& = − 2

".
'
(
= − 2

" √.'(   

⑶ 𝑦 = 4√𝑥#( + !
√.

 

 = 4𝑥
,
( + !

.
!
"
= 4𝑥

,
( + 2𝑥+

!
"ですから、 

𝑦� = 4 ∙ #
"
𝑥
,
(+& + 2 ∙ D− &

!
E𝑥+

!
"+&  

 = &)
"
𝑥
!
( − 𝑥+

(
" = &)

" √𝑥
( − &

.
(
"
 

 = &)
" √𝑥

( − &
√.(

  

 
問 6-7 
⑴ 𝑦� = (2𝑥 + 5)�(𝑥 − 2) + (2𝑥 + 5)(𝑥 − 2)� 

 = 2(𝑥 − 2) + (2𝑥 + 5) ∙ 1 
 = 2𝑥 − 4 + 2𝑥 + 5 = 4𝑥 + 1 
⑵ 𝑦" = (𝑥# + 1)"(2𝑥# − 2𝑥 + 1) + (𝑥# + 1)(2𝑥# − 2𝑥 + 1)" 

 = 2𝑥(2𝑥! − 2𝑥 + 1) + (𝑥! + 1)(4𝑥 − 2)  
 = 4𝑥" − 4𝑥! + 2𝑥 + 4𝑥" − 2𝑥! + 4𝑥 − 2  
 = 8𝑥" − 6𝑥! + 6𝑥 − 2  
⑶ 𝑦� = − !(."*.*&)R

(."*.*&)"
= − !(!.*&)

(."*.*&)"
  

⑷ 	𝑦� = (".+&)R(!.*")+(".+&)(!.*")R

(!.*")"
 

 = "(!.*")+(".+&)∙!
(!.*")"

= ).*8+).*!
(!.*")"

  

 = &&
(!.*")"

  

⑸ 𝑦� = (."+&)R(."*&)+(."+&)(."*&)R

(."*&)"
 

 = !.(."*&)+(."+&)!.
(."*&)"

= !.(*!.+!.(*!.
(."*&)"

  
 = #.

(."*&)"
  

 
問 6-8 
𝑦� = 2 ∙ 3𝑥! − 6 ∙ 2𝑥 + 0 
 = 6𝑥! − 12𝑥 = 6𝑥(𝑥 − 2) 
したがって、 
𝑥 < 0, 𝑥 > 2 のとき、 

𝑦� > 0で、𝑦は増加 

0< 𝑥 < 2 のとき、 

𝑦� < 0で、𝑦は減少 
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問 6-9 
⑴ 𝑦� = 2. ln 2 + 4(ln 5)5. 
⑵ 𝑦� = −2 ∙ &

. Cn !
= − !

. Cn !
 

⑶ 𝑦� = 3cos 𝑥 − 4(−sin 𝑥) 
 = 3cos 𝑥 + 4 sin 𝑥  
⑷ 𝑦� = (𝑥)�ln𝑥 + 𝑥(ln𝑥)� − 1 
 = 1 ∙ ln 𝑥 + 𝑥 ∙ &

.
− 1 

 = ln𝑥 + 1 − 1 = ln𝑥  
⑸ 𝑦� = (^))R."+^)(.")R

(.")"
= ^)."+^)∙!.

.,
 

 = .^)(.+!)
.,

= (.+!)^)

.(
  

⑹ 𝑦� = (sin 𝑥)� cos 𝑥 + sin 𝑥 (cos 𝑥)� 
 = cos 𝑥 cos 𝑥 + sin 𝑥 (−sin 𝑥)  
 = cos! 𝑥 − sin! 𝑥 (= cos 2𝑥)  
 
問 6-10 
⑴ 𝑦� = 4.9 ∙ 2𝑡 = 9.8𝑡 
⑵ 𝑦� = 2𝑒c 
⑶ 𝑦� = −2cos 𝑡 
 
問 6-11 
⑴ 𝑢 = 𝑥! + 2𝑥 + 2と置くと、 
𝑦 = 𝑢"となります。 
𝑦 = 𝑢"を𝑢について微分すると、 
��
��
= 3𝑢!、 

𝑢 = 𝑥! + 2𝑥 + 2 を𝑥について微分すると、 
��
�.
= 2𝑥 + 2 から、 

𝑦� = ��
��
∙ ��
�.
= 3𝑢!(2𝑥 + 2)  

 = 3𝑢! ∙ 2(𝑥 + 1) 
 = 6(𝑥 + 1)(𝑥! + 2𝑥 + 2)!  
⑵ 𝑢 = 2𝑥 − 5と置くと、 

𝑦 = √𝑢 = 𝑢
!
"となります。 

𝑦 = 𝑢
!
"を𝑢について微分すると、 

��
��
= &

!
𝑢+

!
" = &

!�
!
"
= &

!√�
、 

𝑢 = 2𝑥 − 5 を𝑥について微分すると、 
��
�.
= 2 から、 

𝑦� = ��
��
⋅ ��
�.
= &

!√�
∙ 2 = &

√�
= &

√!.+'
  

⑶ 𝑢 = −𝑥!と置くと、𝑦 = 𝑒�となります。 
𝑦 = 𝑒�を𝑢について微分すると、 

��
��
= 𝑒�、 

𝑢 = −𝑥! を𝑥について微分すると、 
��
�.
= −2𝑥 から、 

𝑦� = ��
��
⋅ ��
�.
= 𝑒�(−2𝑥) = −2𝑥𝑒+."  

⑷ 𝑢 = 𝑥! + 1と置くと、 
𝑦 = ln𝑢となります。 
𝑦 = ln𝑢を𝑢について微分すると、��

��
= &

�
、 

𝑢 = 𝑥! + 1 を𝑥について微分すると、 
��
�.
= 2𝑥から、 

𝑦� = ��
��
⋅ ��
�.
= &

�
∙ 2𝑥 = !.

."*&
  

⑸ 𝑢 = 3𝑥 − 𝜋と置くと、 
𝑦 = cos𝑢となります。 
𝑦 = cos𝑢を𝑢について微分すると、 
��
��
= −sin𝑢、 

𝑢 = 3𝑥 − 𝜋 を𝑥について微分すると、 
��
�.
= 3 から、 

𝑦� = ��
��
⋅ ��
�.
= (−sin𝑢) ∙ 3  

= −3sin(3𝑥 − 𝜋)  
⑹ 𝑢 = 2𝑥 + 1と置くと、 
𝑦 = tan𝑢となります。 
𝑦 = tan𝑢を𝑢について微分すると、 
��
��
= &

NBO" �
、 

𝑢 = 2𝑥 + 1 を𝑥について微分すると、 
��
�.
= 2 から、 

𝑦� = ��
��
⋅ ��
�.
= &

NBO" �
∙ 2 = !

NBO"(!.*&)
  

 

問 6-12 
⑴ 𝑦� = 4 ∙ 5(4𝑥 + 3)'+& = 20(4𝑥 + 3)# 

⑵ 𝑦� = 2 ∙ 3 ∙ D− &
!
E (3𝑥 + 5)+

!
"+& 

 = −3(3𝑥 + 5)+
(
" 

⑶ 𝑦 = &
"√'.*!

= &

"('.*!)
!
"
= &

"
(5𝑥 + 2)+

!
"		 

ですから、 

𝑦� = &
"
∙ 5 ∙ D− &

!
E ∙ (5𝑥 + 2)+

!
"+&  

 = − '
)
(5𝑥 + 2)+

(
" = − '

)('.*!)
(
"
 

 = − '
)�('.*!)(

  

⑷ 𝑦� = − "
!
(2𝑥! + 1)�(2𝑥! + 1)+

(
"+& 

 = − "
!
∙ 4𝑥(2𝑥! + 1)+

'
" 
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 = −6𝑥(2𝑥! + 1)+
'
"  

⑸ 𝑦 = 4√𝑥" − 1 = 4(𝑥" − 1)
!
" ですから、 

𝑦� = 4 ∙
1
2 ∙
(𝑥" − 1)�(𝑥" − 1)

&
!+& 

 = 2 ∙ 3𝑥!(𝑥" − 1)+
!
" = )."

(.(+&)
!
"
= )."

√.(+&
  

⑹ 𝑦 = "
√."*&

= "

(."*&)
!
"
= 3(𝑥! + 1)+

!
" ですか

ら、 

𝑦� = 3 ∙ D− &
!
E ∙ (𝑥! + 1)�(𝑥! + 1)+

!
"+&  

 = 3 ∙ D− &
!
E ∙ 2𝑥(𝑥! + 1)+

(
" = − ".

(."*&)
(
"
 

 = − ".
�(."*&)(

 

 
問 6-13 
⑴ 𝑦� = 50(−0.4)𝑒+$.#. = −20𝑒+$.#.  

⑵ 𝑦 = √𝑒. = 𝑒
)
"より、𝑦� = &

!
𝑒
)
" = &

!√𝑒
. 

⑶ 𝑦� = !
!.*'

  

⑷ 𝑦� = (−𝑥! + 3𝑥)�	𝑒+."*". 

 = (−2𝑥 + 3)	𝑒+."*". 
⑸ 𝑦� = (."*.*&)R

."*.*&
= !.*&

."*.*&
 

 
問 6-14 
⑴ 𝑦� = 3cos D3𝑥 + r

!
E 

⑵ 𝑦� = (−𝑥! + 𝜋)�{− sin(−𝑥! + 𝜋)} 

 = 2𝑥 sin(−𝑥! + 𝜋) 
⑶ 𝑦� = 3 ∙ 2 ∙ &

NBO"(!.*&)
= )

NBO"(!.*&)
 

 
問 6-15 
⑴ 𝑦� = (𝑥)�𝑒!. + 𝑥(𝑒!.)� = 1 ∙ 𝑒!. + 𝑥 ∙ 2𝑒!. 

 = (2𝑥 + 1)𝑒!. 
⑵ 𝑦� = 3(ln 𝑥)�(ln𝑥)"+& 
 = 3 ∙ &

.
(ln𝑥)! = "

.
(ln𝑥)! 

⑶ 𝑦� = 2(sin 𝑥)� sin!+& 𝑥 = 2 cos 𝑥 sin 𝑥 

 
 
 
問 6-16 
⑴ C を y、t を x と考えて微分します。 
�b
�c
= 100 ∙ (−0.02)𝑒+$.$!c = −2𝑒+$.$!c  

⑵ 少し⾒づらいですが、αHaを y、pH を x と
考えて微分します。 

	��SO
��g

= − _&*&$!∙TS#TUO`R

(&*&$TS#TUO)"
  

= − $*&∙&$TS#TUOCn&$
(&*&$TS#TUO)"

  

= − &$TS#TUOCn&$
(&*&$TS#TUO)"

		  

 
問 6-17 
⑴ 𝑓.(𝑥, 𝑦) = −2 ∙ 1 + 0 = −2 

𝑓�(𝑥, 𝑦) = 0 + 4 ∙ 1 = 4  

𝑑𝑧 = −2𝑑𝑥 + 4𝑑𝑦  
⑵ 𝑧 = (𝑥 + 𝑦)ln𝑦 = 𝑥ln𝑦 + 𝑦ln𝑦 
ですから、 
y で偏微分するときは、𝑦ln𝑦において積の微分
公式を使います。 

𝑓.(𝑥, 𝑦) = 1 ∙ ln𝑦 + 0 = ln𝑦	 

𝑓�(𝑥, 𝑦) = 𝑥 ∙
1
𝑦 +

(𝑦)�ln𝑦 + 𝑦(ln 𝑦)� 

 = .
�
+ 1 ∙ ln𝑦 + 𝑦 ∙ &

�
= .

�
+ ln𝑦 + 1  

𝑑𝑧 = (ln𝑦)𝑑𝑥 + D.
�
+ ln𝑦 + 1E𝑑𝑦  

 
問 6-18 
⑴ 𝑓(𝑥, 𝑦) = √𝑥		Y𝑦!( = 𝑥

!
"𝑦

"
(	ですから、 

𝑓.(𝑥, 𝑦) =
1
2𝑥

&
!+&𝑦

!
" =

𝑥+
&
!𝑦

!
"

2 =
Y𝑦!(

2√𝑥
 

𝑓�(𝑥, 𝑦) =
2
3𝑥

&
!𝑦

!
"+& =

2
3𝑥

&
!𝑦+

&
" =

2√𝑥
3Y𝑦(  

したがって、𝑑𝑧 = ��"(

!√.
𝑑𝑥 + !√.

" √�(
𝑑𝑦 

⑵ (𝑥, 𝑦) = (1.01, 8.06)ですから、 
𝑥 = 1、𝑦 = 8、𝑑𝑥 = 0.01、𝑑𝑦 = 0.06 
と置くと、 

𝑓(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑦 + 𝑑𝑦) 
= 𝑓(𝑥, 𝑦) + 𝑓.(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 + 𝑓�(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦  

= √𝑥		Y𝑦!( + ��"(

!√.
𝑑𝑥 + !√.

" √�(
𝑑𝑦 に代⼊して、 

𝑓(1.01, 8.06) 

= √1		√8!( + √2"(

!√&
∙ 0.01 + !√&

" √2(
∙ 0.06  

= 4 + #
!
∙ 0.01 + !

"∙!
∙ 0.06  

= 4 + 2 ∙ 0.01 + &
"
∙ 0.06 = 4.04  

 

⑵と⑶は 
kc𝑓(𝑥)d

=
m
�
= 𝑛𝑓�(𝑥)c𝑓(𝑥)d

=+&  
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第 7 章 解答 

 
問 7-1 
C は積分定数とします。 

⑴	 �2𝑥+#𝑑𝑥 = 2 ∙
1
−3𝑥

+" + 𝐶 

 = − !
"
𝑥+" + 𝐶		 

⑵	 � F𝑥+
&
" + 4G𝑑𝑥 =

1
2
3
𝑥
!
" + 4𝑥 + 𝐶	 

 = "
!
𝑥
"
( + 4𝑥 + 𝐶 

⑶	 �3√𝑥 𝑑𝑥 =	�3𝑥
&
!𝑑𝑥 = 3 ∙

1
3
2
𝑥
"
! + 𝐶	 

 = 3 ∙ !
"
𝑥
(
" + 𝐶 = 2√𝑥" + 𝐶 

⑷	 �
2

3√𝑥#( 𝑑𝑥 = �
2
3𝑥

+#"𝑑𝑥 

 = !
"
∙ � &

+!(
�𝑥+

!
( + 𝐶  

 = −2 ∙ &
.
!
(
+ 𝐶 = − !

√.(
+ 𝐶 

 
問 7-2 
C は積分定数とします。 

⑴	 �2.𝑑𝑥 =
2.

ln2 + 𝐶	 

⑵	 � ln5 ∙ 5. 𝑑𝑥 = ln5 ∙
5.

ln5 + 𝐶 = 5. + 𝐶	 

⑶	 �
1
4𝑥 𝑑𝑥 =

1
4 ln

|𝑥| + 𝐶		 

⑷	 �
9𝑥" − 𝑥
3𝑥! 𝑑𝑥 = ��

9𝑥"

3𝑥! −
𝑥
3𝑥!�𝑑𝑥 

= �F3𝑥 −
1
3𝑥G𝑑𝑥 

= "
!
𝑥! − &

"
ln|𝑥| + 𝐶  

⑸	 � ]𝑒. − F
1
𝑒G

.

^𝑑𝑥 = 𝑒. −
D1𝑒E

.

ln 1𝑒
+ 𝐶 

= 𝑒. −
0!81

)

Cn&+Cn^
+ 𝐶  

= 𝑒. −
0!81

)

$+&
+ 𝐶  

= 𝑒. + D&
^
E
.
+ 𝐶  

⑹	 �
3𝑒!. + 2𝑒.

𝑒. 𝑑𝑥 = ��
3𝑒!.

𝑒. +
2𝑒.

𝑒. �𝑑𝑥 

= �(3𝑒. + 2)𝑑𝑥 

= 3𝑒. + 2𝑥 + 𝐶  
 
問 7-3 
C は積分定数とします。 

⑴	 �(2 sin 𝑥 − 3 cos 𝑥) 𝑑𝑥 

= 2(−cos 𝑥) − 3 sin 𝑥 + 𝐶 
= −2cos 𝑥 − 3 sin 𝑥 + 𝐶 

⑵	 � F−
5

3 cos! 𝑥G𝑑𝑥 = −
5
3 tan𝑥 + 𝐶 

 
問 7-4 
C は積分定数とします。 

⑴	 �𝑑𝑡	 = 𝑡 + 𝐶 

⑵	 � F
1
𝑡 +

1
𝑡!G𝑑𝑡 = �F

1
𝑡 + 𝑡

+!G𝑑𝑡 

= ln|𝑡| + &
+&
𝑡+& + 𝐶  

= ln|𝑡| − &
c
+ 𝐶  

⑶	 �3𝑒c𝑑𝑡 = 3𝑒c + 𝐶 

⑷	 �(−2 sin 𝑡) 𝑑𝑡 = −2(−cos 𝑡) + 𝐶 

= 2cos 𝑡 + 𝐶  
 
問 7-5 
⑴ 𝐹(𝑥) = ∫𝐹�(𝑥)𝑑𝑥ですから、 

𝐹(𝑥) = �F√𝑥 +
1
√𝑥
G𝑑𝑥 = �F𝑥

&
! + 𝑥+

&
!G𝑑𝑥 

= &
(
"
𝑥
(
" + &

!
"
𝑥
!
" + 𝐶 = !

"
𝑥
(
" + !

&
𝑥
!
" + 𝐶  

 = !
"
√𝑥" + 2√𝑥 + 𝐶 （C は積分定数） 

𝐹(1) = 2を代⼊して、 
𝐹(1) = !

"
√1" + 2√1 + 𝐶 = 2 から、𝐶 = − !

"
  

したがって、𝐹(𝑥) = !
"
√𝑥" + 2√𝑥 − !

"
  

⑵ 𝐹(𝑥) = ∫𝐹�(𝑥)𝑑𝑥ですから、 

𝐹(𝑥) = �(𝑒. + ln2 ∙ 2.) 𝑑𝑥 

= 𝑒. + ln2 ∙ !
)

Cn!
+ 𝐶 = 𝑒. + 2. + 𝐶  

 （C は積分定数） 
𝐹(0) = 3を代⼊して、 
𝐹(0) = 𝑒$ + 2$ + 𝐶	 = 1 + 1 + 𝐶 = 3  か ら 、
𝐶 = 1  
したがって、𝐹(𝑥) = 𝑒. + 2. + 1  
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問 7-6 
C は積分定数とします。 

⑴	 �(3𝑥 − 1)#𝑑𝑥 =
1
3 ∙

1
4 + 1

(3𝑥 − 1)#*& + 𝐶 

= &
&'
(3𝑥 − 1)' + 𝐶  

⑵	 �√5𝑥 + 2𝑑𝑥 = �(5𝑥 + 2)
&
!𝑑𝑥 

= &
'
∙ &
!
"*&

(5𝑥 + 2)
!
"*& + 𝐶  

= &
'
∙ !
"
(5𝑥 + 2)

(
" + 𝐶  

= !
&'
Y(5𝑥 + 2)" + 𝐶  

⑶	 �
1

√2𝑥 − 1
𝑑𝑥 = �(2𝑥 − 1)+

&
! 𝑑𝑥 

= &
!
∙ &
+!"*&

(2𝑥 − 1)+
!
"*& + 𝐶  

= &
!
∙ &!
"

(2𝑥 − 1)
!
" + 𝐶  

= √2𝑥 − 1 + 𝐶  
⑷	 �10𝑒+$.!o𝑑𝑡 =

10
−0.2 𝑒

+$.!c + 𝐶 

= &$$
+!
𝑒+$.!c + 𝐶  

= −50𝑒+$.!c + 𝐶  
⑸	 �Y𝑒c 𝑑𝑡 = �𝑒

c
!𝑑𝑡 =

1
1
2
𝑒
c
! + 𝐶 = 2Y𝑒c + 𝐶 

⑹	 �(𝑒. − 𝑒+.)!𝑑𝑥 = �(𝑒!. − 2 + 𝑒+!.) 𝑑𝑥 

= &
!
𝑒!. − 2𝑥 + &

+!
𝑒+!. + 𝐶  

= &
!
𝑒!. − 2𝑥 − &

!
𝑒+!. + 𝐶  

⑺	 �
1

2𝑥 − 3𝑑𝑥 =
1
2 ln

|2𝑥 − 3| + 𝐶 

⑻	 �
2

1 − 𝑥 𝑑𝑥 = 2 ∙
1
−1 ln

|1 − 𝑥| + 𝐶 

= −2ln|1 − 𝑥| + 𝐶 

⑼	 � sin(4𝑥 + 𝜋)𝑑𝑥 =
1
4
{−cos(4𝑥 + 𝜋)} + 𝐶 

= − &
#
cos(4𝑥 + 𝜋) + 𝐶  

⑽	 �2 cos D−𝑥 +
𝜋
3E𝑑𝑥 

= 2 ∙ &
+&
sin D−𝑥 + r

"
E + 𝐶  

= −2sin D−𝑥 + r
"
E + 𝐶  

⑾	 �
4

cos! 2𝑥 𝑑𝑥 = 4 ∙
1
2 tan2𝑥 + 𝐶 

= 2 tan2𝑥 + 𝐶  
 
問 7-7 

C は積分定数とします。 
⑴ 𝑡 = 𝑥 + 2 と置くと、𝑥 = 𝑡 − 2  
𝑡について微分すると、�.

�c
= 1 

変形して、𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 
したがって、 

�𝑥(𝑥 + 2)#𝑑𝑥 = �(𝑡 − 2)𝑡# 𝑑𝑡 

= �(𝑡' − 2𝑡#) 𝑑𝑡 

= &
)
𝑡) − 2 ∙ &

'
𝑡' + 𝐶  

= '
"$
𝑡) − &!

"$
𝑡' + 𝐶  

= &
"$
𝑡'(5𝑡 − 12) + 𝐶  

= !
#(
(𝑥 + 2)/{5(𝑥 + 2) − 12} + 𝐶  

= &
"$
(𝑥 + 2)'(5𝑥 − 2) + 𝐶  

⑵ 𝑡 = √1 − 𝑥と置くと、𝑡! = 1 − 𝑥、変形して、 
𝑥 = 1 − 𝑡!、𝑡について微分すると、 
�.
�c
= −2𝑡、変形して、𝑑𝑥 = −2𝑡 𝑑𝑡 

したがって、 

�𝑥√1 − 𝑥𝑑𝑥 = (1 − 𝑡!)𝑡(−2)𝑡 𝑑𝑡 

= −2�(1 − 𝑡!)𝑡! 𝑑𝑡 

= −2�(𝑡! − 𝑡#) 𝑑𝑡 

= −2D&
"
𝑡" − &

'
𝑡'E + 𝐶  

= −2𝑡" D '
&'
− "

&'
𝑡!E + 𝐶  

− !
&'
𝑡"(5 − 3𝑡!) + 𝐶  

= − "
!/
7√1 − 𝑥9

#{5 − 3(1 − 𝑥)} + 𝐶  

= − !
&'
(1 − 𝑥)

(
"(3𝑥 + 2) + 𝐶  

別解 
𝑡 = 1 − 𝑥と置くと、𝑥 = 1 − 𝑡  
𝑡について微分すると、�.

�c
= −1 

変形して、𝑑𝑥 = −𝑑𝑡 
したがって、 

�𝑥√1 − 𝑥 𝑑𝑥 = �(1 − 𝑡)√𝑡(−1)𝑑𝑡 

= �c𝑡√𝑡 − √𝑡d𝑑𝑡 

= �F𝑡
"
! − 𝑡

&
!G𝑑𝑡 

= &
'
"
𝑡
'
" − &

(
"
𝑡
(
" + 𝐶  

= !
'
𝑡!√𝑡 − !

"
𝑡√𝑡 + 𝐶  

= )
&'
𝑡!√𝑡 − &$

&'
𝑡√𝑡 + 𝐶  
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= !
&'
𝑡√𝑡(3𝑡 − 5) + 𝐶  

= "
!/
(1 − 𝑥)√1 − 𝑥{3(1 − 𝑥) − 5} + 𝐶  

= "
!/
(1 − 𝑥)

$
!(−2 − 3𝑥) + 𝐶  

= − !
&'
(1 − 𝑥)

(
"(3𝑥 + 2) + 𝐶  

⑶ 𝑡 = 𝑥! − 3と置き、	𝑥について微分すると、
�c
�.
= 2𝑥、変形して、2𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡  

したがって、 

�2𝑥(𝑥! − 3)!𝑑𝑥 = �𝑡!𝑑𝑡 =
1
3 𝑡

" + 𝐶 

= &
"
(𝑥! − 3)" + 𝐶  

⑷ 𝑡 = −𝑥!と置き、	𝑥について微分すると、
�c
�.
= −2𝑥、変形して、2𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡  

したがって、 

�2𝑥𝑒+."𝑑𝑥 = �𝑒c(−1) 𝑑𝑡 

= �(−𝑒c)𝑑𝑡 = −𝑒c + 𝐶 

= −𝑒+." + 𝐶  
⑸ 𝑡 = 𝑥! − 𝑥 + 1と置き、	𝑥について微分する
と、�c

�.
= 2𝑥 − 1、変形して、(2𝑥 − 1)𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

したがって、 

�
2𝑥 − 1

𝑥! − 𝑥 + 1𝑑𝑥 = �
1
𝑡 𝑑𝑡 = ln|𝑡| + 𝐶 

= ln|𝑥! − 𝑥 + 1| + 𝐶  

𝑥! − 𝑥 + 1 = D𝑥 − &
!
E
!
+ "

#
> 0 ですから、 

= ln(𝑥! − 𝑥 + 1) + 𝐶  
⑹ 𝑡 = cos 𝑥と置き、	𝑥について微分すると、
�c
�.
= −sin 𝑥 

変形して、sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡  
したがって、 

�sin 𝑥 cos! 𝑥 𝑑𝑥 = (−1)𝑑𝑡 

= − &
"
𝑡" + 𝐶 = − &

"
cos" 𝑥 + 𝐶  

 
問 7-8 
C は積分定数とします。 

⑴	 �(4𝑥 − 3)(2𝑥! − 3𝑥 + 2)+"𝑑𝑥 

= &
+"*&

(2𝑥! − 3𝑥 + 2)+"*& + 𝐶  
= − &

!
(2𝑥! − 3𝑥 + 2)+! + 𝐶  

⑵	 �2𝑥Y𝑥! + 1𝑑𝑥 = �2𝑥(𝑥! + 1)
&
! 𝑑𝑥 

= &
!
"*&

(𝑥! + 1)
!
"*& + 𝐶  

= &
(
"

(𝑥! + 1)
(
" + 𝐶  

= !
"
(𝑥! + 1)√𝑥! + 1 + 𝐶  

⑶	 �𝑥!𝑒.(+&𝑑𝑥 = �
1
3 ∙ 3𝑥

!𝑒.(+&𝑑𝑥 

= &
"
𝑒.(+& + 𝐶  

⑷	 �
𝑥 + 1

𝑥! + 2𝑥 + 4𝑑𝑥 = �
1
2 ∙

2(𝑥 + 1)
𝑥! + 2𝑥 + 4𝑑𝑥 

= &
!
ln|𝑥! + 2𝑥 + 4| + 𝐶  

𝑥! + 2𝑥 + 4 = (𝑥 + 1)! + 3 > 0 ですから、 
= &

!
ln(𝑥! + 2𝑥 + 4) + 𝐶  

⑸	 �
1
𝑥
(ln𝑥)"𝑑𝑥 =

1
3 + 1

(ln 𝑥)"*& + 𝐶 

= &
#
(ln 𝑥)# + 𝐶  

⑹	 � cos 𝑥 sin! 𝑥 𝑑𝑥 =
1

2 + 1 sin
!*& 𝑥 + 𝐶 

= &
"
sin" 𝑥 + 𝐶  

 
問 7-9 
C は積分定数とします。 

⑴	 �𝑥𝑒!.𝑑𝑥 = 𝑥 ∙
1
2 𝑒

!. −�1 ∙
1
2 𝑒

!. 𝑑𝑥 

= &
!
𝑥𝑒!. − &

!
∙ &
!
𝑒!. + 𝐶  

= &
!
𝑥𝑒!. − &

#
𝑒!. + 𝐶  

= &
#
(2𝑥 − 1)𝑒!. + 𝐶  

⑵	 �𝑥!ln𝑥𝑑𝑥 =
1
3𝑥

" ln 𝑥 −�
1
3𝑥

" ∙
1
𝑥 𝑑𝑥 

= &
"
𝑥" ln 𝑥 − ∫ &" 𝑥

! 𝑑𝑥  
= &

"
𝑥" ln 𝑥 − &

"
∙ &
"
𝑥" + 𝐶  

= &
8
𝑥"(3 ln 𝑥 − 1) + 𝐶  

⑶	 �𝑥 cos 𝑥 	𝑑𝑥 = 𝑥 sin 𝑥 − �1 ∙ sin 𝑥 𝑑𝑥 

= 𝑥 sin 𝑥—(−cos 𝑥) + 𝐶  
= 𝑥 sin 𝑥 + cos 𝑥 + 𝐶  

 
問 7-10 

⑴	 � (3𝑥" − 𝑥)𝑑𝑥
!

+&
 

= ¢"# 𝑥
# − &

!
𝑥!£

+&

!
  

= ¢"# 𝑥
#£
+&

!
− ¢&! 𝑥

!£
+&

!
  

= "
#
[𝑥#]+&! − &

!
[𝑥!]+&!   
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= "
#
{2# − (−1)#} − &

!
{2! − (−1)!}  

= "
#
(16 − 1) − &

!
(4 − 1)  

= #'
#
− "

!
= "8

#
  

⑵	 � F2Y𝑥!( +
1
√𝑥( G 𝑑𝑥

2

&
 

= � F2𝑥
!
" + 𝑥+

&
"G 𝑑𝑥

2

&
 

= ¢2 ∙ "' 𝑥
'
( + "

!
𝑥
"
(£
&

2
  

= ¢)' 𝑥
'
(£
&

2
+ ¢"! 𝑥

"
(£
&

2
  

= )
' ¤𝑥√𝑥

!( ¥
&

2
+ "

! ¤√𝑥
!( ¥&
2
  

= )
' c8√8

!( − 1√1!( d + "
! c√8

!( − √1!( d  
= )

'
(32 − 1) + "

!
(4 − 1)  

= &2)
'
+ 8

!
= #&3

&$
  

⑶	 � (2. + 𝑥!)𝑑𝑥
&

+&
 

= ¢ !
)

Cn!
+ &

"
𝑥"£

+&

&
  

= &
Cn!
[2.]+&& + &

"
[𝑥"]+&&   

= &
Cn!
(2& − 2+&) + &

"
{1" − (−1)"}  

= &
Cn!
D2 − &

!
E + !

"
  

= "
!Cn!

+ !
"
  

⑷	 � (𝑒. + ln5 ∙ 5.)𝑑𝑥	
&

$
= ¦𝑒. +

ln5 ∙ 5.

ln5 §
$

&

 

= [𝑒.]$& + [5.]$&  
= 𝑒& − 𝑒$ + 5& − 5$  
= 𝑒 − 1 + 5 − 1  
= 𝑒 + 3  

⑸�
1
2𝑥 𝑑𝑥

^

&
= ¦

1
2 ln𝑥§&

^
=
1
2
[ln𝑥]&^ 

= &
!
(ln𝑒 − ln1) = &

!
(1 − 0) = &

!
  

⑹	 �
−3𝑥 + 1

𝑥

!^

!
𝑑𝑥 

= � F−
3𝑥
𝑥 +

1
𝑥G

!^

!
𝑑𝑥 = � F−3 +

1
𝑥G

!^

!
𝑑𝑥 

= [−3𝑥 + ln𝑥]!!^ = −3[𝑥]!!^ + [ln𝑥]!!^  
= −3(2𝑒 − 2) + ln2𝑒 − ln2  
= −6𝑒 + 6 + ln2 + ln 𝑒 − ln2  
= −6𝑒 + 6 + 1 = −6𝑒 + 7  

⑺	 � (sin 𝑥 + cos 𝑥)
r

$
𝑑𝑥 

= [−cos 𝑥 + sin 𝑥]$r  

= −[cos 𝑥]$r + [sin 𝑥]$r  
= −(cos𝜋 − cos 0) + sin𝜋 − sin 0  
= −(−1 − 1) + 0 − 0 = 2  

⑻	 �
𝑑𝑥

cos! 𝑥

r
"

r
#

= [tan 𝑥]r
#

r
"  

= tan r
"
− tan r

#
= √3 − 1  

 
問 7-11 

⑴	 � (3𝑥 − 2)+!𝑑𝑥
!

&
= ¦

1
3 ∙

1
−1

(3𝑥 − 2)+&§
&

!
 

= − &
" ¢

&
".+!£&

!
  

= − &
"
D&
#
− &

&
E = &

#
  

⑵	 � 𝑒+$.'.𝑑𝑥 = ¦
1

−0.5 𝑒
+$.'.§

+!

$$

+!
 

= −2[𝑒+$.'.]+!$   
= −2(𝑒$ − 𝑒&)  
= 2(𝑒 − 1)  

⑶	 �
1

2𝑥 + 1𝑑𝑥
#

&
= ¦

1
2 ln

|2𝑥 + 1|§
&

#
 

=	 &
!
[ln|2𝑥 + 1|]&#  

= &
!
(ln9 − ln3) = &

!
ln 8

"
  

= &
!
ln3  

⑷	 � sin D−𝑥 +
𝜋
2E

r
!

$
𝑑𝑥 

=	¢ &+& k−cos D−𝑥 +
r
!
Em£

$

;
"  

= ¢cos D−𝑥 + r
!
E£
$

;
"  

= cos 0 − cos r
!
= 1 − 0 = 1  

 
問 7-12 

⑴	 � (2𝑥 − 1)(𝑥! − 𝑥 + 1)!
&

+&
𝑑𝑥 

= ¢&" (𝑥
! − 𝑥 + 1)"£

+&

&
  

= &
"
[(𝑥! − 𝑥 + 1)"]+&&   

= &
"
[(1! − 1 + 1)" − {(−1)! − (−1) + 1}"]  

= &
"
(1" − 3") = − !)

"
  

⑵	 �
𝑥!

√𝑥" + 1

!

$
𝑑𝑥 = �

1
3 ∙ 3𝑥

!(𝑥" + 1)+
&
!

!

$
𝑑𝑥 

= ¨&" ∙
&

+!"*&
(𝑥" + 1)+

!
"*&©

$

!
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= !
" ¢(𝑥

" + 1)
!
"£
$

!
  

= !
" ¤√𝑥

" + 1¥$
!
  

= !
" c√9 − √1d =

#
"
  

⑶	 � 𝑥𝑒+!."
&

$
𝑑𝑥 =	�

1
−4 ∙

(−4𝑥)𝑒+!."
&

$
𝑑𝑥 

= − &
# ¤𝑒

+!."¥$
&
  

= − &
#
(𝑒+! − 𝑒$)  

= − &
#
D &
^"
− 1E  

= &
#
D1 − &

^"
E  

⑷	 �
𝑥 + 1

𝑥! + 2𝑥 + 2

!

&
𝑑𝑥 

= �
1
2 ∙

2(𝑥 + 1)
𝑥! + 2𝑥 + 2

!

&
𝑑𝑥 

= &
!
[ln(𝑥! + 2𝑥 + 2)]&!  

= &
!
{ln(2! + 2 ∙ 2 + 2) − ln(1! + 2 ∙ 1 + 2)}  

= &
!
(ln 10 − ln5) = &

!
ln &$

'
= &

!
ln 2  

⑸	 �
(ln 𝑥)"

𝑥

^

&
𝑑𝑥 = � (ln 𝑥)�

^

&
(ln 𝑥)"𝑑𝑥 

= ¢ &
"*&

(ln 𝑥)"*&£
&

^
  

= &
#
[(ln 𝑥)#]&^  

= &
#
{(ln 𝑒)# − (ln 1)#}  

= &
#
(1 − 0) = &

#
  

⑹� 𝑥 sin(𝜋𝑥!)
"

+!
𝑑𝑥 

= �
1
2𝜋 ∙ 2𝜋𝑥 sin

(𝜋𝑥!)
"

+!
𝑑𝑥 

= ¢ &!r {− cos(𝜋𝑥
!)}£

+!

"
  

= − &
!r
[cos(𝜋𝑥!)]+!"   

= − &
!r
(cos 9𝜋 − cos 4𝜋)  

= − &
!r
(−1 − 1) = &

r
  

 
問 7-13 
 ⑴ 𝑡 = 𝑥 + 2と置き、𝑥について微分すると、
�c
�.
= 1	、変形して、𝑑𝑥 = 𝑑𝑡となります。 

また、積分区間は下表のように対応します。 
𝑥 −2	 → 1 
t 0		 → 	3 

したがって、 

� 𝑥(𝑥 + 2)#
&

+!
𝑑𝑥 = � (𝑡 − 2)𝑡#

"

$
𝑑𝑡 

 

= � (𝑡' − 2𝑡#)
"

$
𝑑𝑡 

= ¢&) 𝑡
) − !

'
𝑡'£

$

"
  

= &
)
[𝑡)]$" −

!
'
[𝑡']$"  

= &
)
(729 − 0) − !

'
(243 − 0)  

= !#"
!
− #2)

'
= !#"

&$
  

⑵ 𝑡 = √𝑥 + 1と置くと、𝑡! = 𝑥 + 1、変形して、 
𝑥 = 𝑡! − 1、𝑡について微分すると、�.

�c
= 2𝑡、変

形して、𝑑𝑥 = 2𝑑𝑡となります。 
また、積分区間は下表のように対応します。 

x −1	 → 	0  
t 0	 → 	1  

したがって、 

� 𝑥√𝑥 + 1
$

+&
𝑑𝑥 = � (𝑡! − 1)𝑡 ∙ 2𝑡 𝑑𝑡

&

$
 

= � (2𝑡# − 2𝑡!) 𝑑𝑡
&

$
 

= ¢!' 𝑡
'£
$

&
− ¢!" 𝑡

"£
$

&
  

= !
'
[𝑡']$& −

!
"
[𝑡"]$&  

= !
'
(1 − 0) − !

"
(1 − 0)  

= )+&$
&'

= − #
&'
  

別解 
𝑡 = 𝑥 + 1と置き、𝑥について微分すると、 
�c
�.
= 1	、変形して、𝑑𝑥 = 𝑑𝑡となります。 

また、積分区間は下表のように対応します。 
x −1	 → 	0  
t 0	 → 	1  

したがって、 

� 𝑥√𝑥 + 1𝑑𝑥
$

+&
= � (𝑡 − 1)√𝑡 𝑑𝑡

&

$
 

= � F𝑡
"
! − 𝑡

&
!G𝑑𝑡

&

$
 

= ¢!' 𝑡
'
" − !

"
𝑡
(
"£
$

&
  

= !
' ¤√𝑡

'¥$
&
− !

" ¤√𝑡
"¥$
&
  

= !
'
(1 − 0) − !

"
(1 − 0)  

= − #
&'
  

⑶ 𝑡 = cos 𝑥と置き、𝑥について微分すると、
�c
�.
= −sin 𝑥	、変形して、sin 𝑥 𝑑𝑥 = −𝑑𝑡となり

ます。 
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また、積分区間は下表のように対応します。 
x 0	 → 	r

!
  

t 1	 → 	0  

したがって、 

� (cos"𝑥−1)
r
!

$
sin 𝑥 𝑑𝑥 = � (𝑡" − 1)

$

&
(−1) 𝑑𝑡 

= ¢− &
#
𝑡# + 𝑡£

&

$
  

= − &
#
[𝑡#]&$ + [𝑡]&$  

= − &
#
(0 − 1) + (0 − 1)  

= &
#
− 1 = − "

#
  

 ⑷ √𝑎! − 𝑥!や &
√>"+."

の定積分では、 
𝑥 = 𝑎 sin 𝑡と置きます。 
また、 &

."*>"
のときには、𝑥 = 𝑎 tan 𝑡と置きます。 

この問では、√4 − 𝑥! = √2! − 𝑥!ですから、 
𝑥 = 2 sin 𝑡と置きます。 
𝑡について微分すると、�.

�c
= 2cos 𝑡、変形して、

𝑑𝑥 = 2 cos 𝑡 𝑑𝑡となります。 
また、積分区間は下表のように対応します。 

𝑥 −2	 → 2 
t − r

!
	→ r

!
  

Y4 − 𝑥! = Y4 − 4sin! 𝑡 = Y4(1 − sin! 𝑡) 
= √4cos! 𝑡 = 2 cos 𝑡 	(cos 𝑡 ≧ 0)  

と変形できますので、 

� Y4− 𝑥!
!

+!
𝑑𝑥 

= � 2cos 𝑡
r
!

+r!

⋅ 2 cos 𝑡 𝑑𝑡 

= � 4cos! 𝑡
r
!

+r!

𝑑𝑡 

= � 4 ⋅
1 + cos 2𝑡

2

r
!

+r!

𝑑𝑡 

= � 2(1 + cos 2𝑡)
r
!

+r!

𝑑𝑡 

= 2¢𝑡 + &
!
sin 2𝑡£

+;"

;
"   

= 2[𝑡]
+;"

;
" + [sin 2𝑡]

+;"

;
"   

= 2kr! − D−
r
!
Em + {sin𝜋 − sin(−𝜋)} = 2𝜋  

 

問 7-14 

⑴� 𝑥(𝑥 − 3)"𝑑𝑥
"

$
 

= ¢𝑥 ∙ &# (𝑥 − 3)
#£
$

"
− ∫ 1 ∙ &

#
(𝑥 − 3)#"

$ 𝑑𝑥  

= 0 − 0 − ¢&# ∙
&
'
(𝑥 − 3)'£

$

"
  

= − &
!$
[(𝑥 − 3)']$" = − &

!$
{0 − (−3)'}  

= − !#"
!$
  

⑵	 � 𝑥 cos 𝑥
r

r
!

𝑑𝑥	

= [𝑥 sin 𝑥]r
!

r −� 1 ∙ sin 𝑥
r

r
!

𝑑𝑥	

= 𝜋 ∙ sin 𝜋 − r
!
∙ sin r

!
− [−cos 𝑥];

"

r	 	

= 0 − r
!
∙ 1 + [cos 𝑥];

"

r	 	

= − r
!
+ cos𝜋 − cos r

!
= − r

!
− 1 − 0	 	

= − r
!
− 1	 	

⑶	 � 𝑥!𝑒.𝑑𝑥
&

$
 

= [𝑥!𝑒.]$& −� 2𝑥
&

$
𝑒.𝑑𝑥 

= 𝑒 − 0 − 2][𝑥𝑒.]$& −� 1 ∙
&

$
𝑒.𝑑𝑥^ 

= 𝑒 − 2{𝑒 − 0 − [𝑒.]$&}  
= 𝑒 − 2𝑒 + 2{𝑒 − 1} = 𝑒 − 2  

 
問 7-15 
⑴ 𝑓(𝑥) = 2𝑥! − 3 において、 

𝑓(−𝑥) = 2(−𝑥)! − 3 = 2𝑥! − 3 = 𝑓(𝑥)  
したがって、偶関数 
⑵ 𝑓(𝑥) = 4𝑥" + 2𝑥	において、 

𝑓(−𝑥) = 4(−𝑥)" + 2(−𝑥) 
= −(4𝑥" + 2𝑥) = −𝑓(𝑥)  

したがって、奇関数 
⑶ 𝑓(𝑥) = 2. + 2+.において、 

𝑓(−𝑥) = 2+. + 2+(+.) = 2+. + 2. = 𝑓(𝑥)  
したがって、偶関数 
⑷ 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑒+."において、 

𝑓(−𝑥) = −𝑥𝑒+(+.)" = −𝑥𝑒+." = −𝑓(𝑥)  
したがって、奇関数 
⑸ 𝑓(𝑥) = 𝑥! + sin 𝑥において、 

𝑓(−𝑥) = (−𝑥)! + sin(−𝑥) = 𝑥! − sin 𝑥  

半⾓の公式 

cos#
𝑡
2 =

1 + cos 𝑡
2  

の𝑡に2𝑡をあてはめます。 
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したがって、どちらでもない 
⑹ 𝑓(𝑥) = 𝑥! cos 𝑥において、 

𝑓(−𝑥) = (−𝑥)! cos(−𝑥) = 𝑥! cos 𝑥 = 𝑓(𝑥)  
したがって、偶関数 
答：偶関数は⑴、(3)、(6)、奇関数は⑵、(4) 
 
問 7-16 
⑴ 全体では奇関数でも偶関数でもありませ
んが、	𝑥" + 𝑥の部分は奇関数、𝑥! + 1 の部分
は偶関数です。分けて積分を計算すれば公式
が使えます。 

� (𝑥" + 𝑥! + 𝑥 + 1)𝑑𝑥
!

+!
 

=	� (𝑥" + 𝑥)𝑑𝑥
!

+!
+	� (𝑥! + 1)𝑑𝑥

!

+!
 

= 0 + 2� (𝑥! + 1)𝑑𝑥
!

$
	 

= 2¢&" 𝑥
" + 𝑥£

$

!
= !

"
[𝑥"]$! + 2[𝑥]$!  

= !
"
(8 − 0) + 2(2 − 0) = &)

"
+ 4 = !2

"
  

⑵ 𝑓(𝑥) = 	𝑒. + 𝑒+.と置くと、 
𝑓(−𝑥) = 𝑒+. + 𝑒+(+.) = 𝑓(𝑥)から、偶関数です。 
したがって、 

� (𝑒. + 𝑒+.)𝑑𝑥
"

+"
= 2� (𝑒. + 𝑒+.)

"

$
𝑑𝑥	 

= 2	 ¢𝑒. + &
+&
𝑒+.£

$

"
 = 2	[𝑒.]$" − 2	[𝑒+.]$" 

= 2(𝑒" − 𝑒$) − 2(𝑒+" − 𝑒$) 
= 2𝑒" − 2 − 2𝑒+" + 2 = 2𝑒" − 2𝑒+"  
⑶ 𝑓(𝑥) = 	𝑥! sin 𝑥	と置くと、 
𝑓(−𝑥) = (−𝑥)! sin(−𝑥) = −	𝑥! sin 𝑥 = −𝑓(𝑥)
から、奇関数です。 
したがって、 

� 𝑥! sin 𝑥
r
!

+r!

𝑑𝑥 = 0 

 
問 7-17 
⑴ 積分区間の上端が正の無限⼤までですか
ら、 
積分区間を0 ≦ 𝑥 ≦ ℎとし、ℎ → ∞とします。 

� 𝑒+!.
}

$
𝑑𝑥 = lim

�→}
� 𝑒+!.
�

$
𝑑𝑥 

= lim
�→}

¢ &+! 𝑒
+!.£

$

�
  

= lim
�→}

k− &
!
[𝑒+!.]$�m  

= lim
�→}

k− &
!
(𝑒+!� − 𝑒$)m  

= lim
�→}

k− &
!
D &
^"V

− 1Em  
= − &

!
(0 − 1) = &

!
  

⑵ 積分する関数が積分区間の下端𝑥 = 1で定
義されていないので、 

積分区間をℎ ≦ 𝑥 ≦ 5とし、ℎ → 1とします 

�
1

√𝑥 − 1
𝑑𝑥

'

&
= lim

�→&
� (𝑥 − 1)+

&
!

'

�
𝑑𝑥 

= lim
�→&

¨ &
+!"*&

(𝑥 − 1)+
!
"*&©

�

'

  

= lim
�→&

2 ¢(𝑥 − 1)
!
"£
�

'
  

= lim
�→&

2¤√𝑥 − 1¥�
'

  

= lim
�→&

2c√4 − √ℎ − 1d  

= 2c2 − √0d = 4  
 
問 7‒18 
全⾝クリアランス𝐶𝐿c�c =

�WX
���

に、問題⽂の静
脈投与量 60 mg、AUC 2.0 mg· h/L を代⼊しま
す。 
全⾝クリアランス𝐶𝐿c�c =

)$
!.$
= 30 L/h 

 
問 7‒19 
全⾝クリアランス𝐶𝐿c�c =

�WX
���

に、問題⽂の静
脈投与量 100 mg、AUC 90 µg·min/mL を代⼊
します。 
AUC の単位を mg·min/L に変換すると、 
90 mg·min/L になります。 
𝐶𝐿c�c =

&$$
8$
= 1.1 L/min 

分布容積 𝑣� =
b�IJI
a8

に、全⾝クリアランスの

1.1 L/min と消失速度定数 0.05 min−1 を代⼊し
ます。 
𝑣� =

&.&
$.$'

= 22 L 

 
 
国試問題にチャレンジ 
問 7‒1 
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点滴静注では、定常状態において、 
投与速度𝑘$ = 𝐶𝐿c�c ∙ 𝐶VV … ① 

が成り⽴ちます。 
ここで、𝐶VV = 定常状態における⾎中濃度、 
𝐶𝐿c�c = 全⾝クリアランスを表します。 
問題⽂に「全⾝クリアランスが 40 L/h である
薬物を点滴静注し、定常状態における⾎中濃
度を 0.50 mg/L にしたい」とありますので、
𝐶VV = 0.50	mg/L、𝐶𝐿c�c = 40	L/hを①式に代⼊
します。 

投与速度𝑘$ = 0.50	(mg/L) ∙ 40	(L/h) 
= 20 mg/h 

 
問 7‒2 
全⾝クリアランスは、 
𝐶𝐿c�c =

�PY
E b

 … ② 

から求められます。 
ここで、𝐷x� =静脈内投与量、 
𝐴𝑈𝐶 = 薬物⾎中濃度時間曲線下⾯積を表し
ます。 
問題⽂に「薬物 10 mg を急速静脈内投与、薬
物⾎中濃度時間曲線下⾯積は 0.20 mg·h/L」と、
ありますので、 
𝐷x� = 10	(mg)、𝐴𝑈𝐶 = 0.20	(mg · h/L)を②式
に代⼊します。 
全⾝クリアランス𝐶𝐿c�c =

&$	(mg)
$.!$	(A@·¢/£)

 

= 50 L/h 

 
問 7‒3 
問題⽂に「体内動態が線形 1‒コンパートメン
トモデルに従う」とありますので、全⾝クリア
ランス𝐶𝐿c�cは、 
𝐶𝐿c�c = 𝑘^ ∙

�PY
b$

 … ③ 

から求められます。 
問題⽂に「薬物 100 mg を急速静脈内投与した
とき、投与直後の⾎中濃度が 2 mg/L，消失速
度定数が 0.1 h−1 であった」と、ありますので、 

𝐷x� = 100	(mg)、𝐶$ = 2	(mg/L)、𝑘^ = 0.1	(h-1)
を③式に代⼊します。 
𝐶𝐿c�c = 0.1	(h-1) ∙ &$$	(A@)

!	(A@/£)
= 5	L/h 

 
問 7‒4 
問題⽂から、静脈投与量𝐷x�と薬物⾎中濃度時
間曲線下⾯積 AUC がわかっていますので、 
全⾝クリアランスは、 
𝐶𝐿c�c =

�PY
E b

 … ④ 

から求められます。 
𝐷x� = 100	(mg)、𝐴𝑈𝐶 = 1.0	(mg · h/L)を④式
に代⼊します。 
𝐶𝐿c�c =

&$$	(mg)
&.$	(A@·¢/£)

= 100 L/h 

 
問 7‒5 
問題⽂から、静脈投与量𝐷x�と⾎中濃度𝐶VV、消
失速度定数𝑘^がわかっていますので、 
全⾝クリアランスは、 
𝐶𝐿c�c = 𝑘^ ∙

�PY
b$

 … ⑤ 

から求められます。 
𝐷x� = 1000	(mg)、𝐶$ = 100	(µg/mL)、 
𝑘^ = 0.23	(h-1)を⑤式に代⼊します。 
単位を揃えるために、𝐶$を mL から L に変換
し、𝐶$ = 100	(mg/L)とし、計算します。 
𝐶𝐿c�c = 0.23	(h-1) ∙ &$$$	(A@)

&$$	(A@/£)
= 2.3 L/h 

 
問 7‒6 
平均滞留時間は、	
𝑀𝑅𝑇 = E ¥b

E b
 … ⑥ 

から求められます。 
問題⽂に「粉末製剤あるいは液剤として経⼝
投与し た 後 の⾎中 濃 度時間曲線下⾯積 
(AUC) は等しく、1500 µg·h/L であった」と、
ありますので、 
𝐴𝑈𝐶 = 1500	(µg·h/L)です。 
また、「⾎中濃度に関する 1 次モーメント時間
曲線下⾯積 (AUMC) は、粉末製剤の場合が
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9000 µg·h2/L、液剤の場合が 7500 µg·h2/L であ
った」と、ありますので、 
𝐴𝑈𝑀𝐶粉末 = 9000	(µg·h2/L)、 
𝐴𝑈𝑀𝐶液剤 = 7500	(µg·h2/L)です。 
これらの数値を⑥式に代⼊します。 

𝑀𝑅𝑇粉末 = E ¥b
E b

= 8$$$		(µg·h2/L)
&'$$	(µg·h/L)

= 6 h 

𝑀𝑅𝑇液剤 = E ¥b
E b

= 3'$$		(µg·h2/L)
&'$$	(µg·h/L)

= 5 h 

 
問 7‒7 
問題⽂に「経⼝投与し、24時間採⾎を⾏った
際の⾎中濃度時間曲線下⾯積 (AUC 0→∞) 
は 120 µg·h/L、⼀次モーメント曲線下⾯積 
(AUMC 0→∞) は 1320 µg·h2/L であった」と、
ありますので、𝐴𝑈𝐶 = 120	(µg∙h/L)、 
𝐴𝑈𝑀𝐶 = 1320	(µg∙h2/L)を 
平均滞留時間𝑀𝑅𝑇 = E ¥b

E b
 

に代⼊します。 

𝑀𝑅𝑇 = &"!$	(µg∙h2/L)
&!$	(µg∙h/L)

= 11 h 

 
 

第 8 章 解答 
 
問 8‒1 
⑴ 導関数が2𝑒+$.&.ですから、 
⼀般解は𝑥について積分して、 

𝑦 = �2𝑒+$.&. 𝑑𝑥 = 2 ∙
1

−0.1 𝑒
+$.&. + 𝐶 

 = −20𝑒+$.&. + 𝐶 （C は任意定数） 
⑵ 導関数が Oqn !.

&*Oqn" .
ですから、 

⼀般解は𝑥について積分して、 

𝑦 = �
sin 2𝑥

1 + sin! 𝑥 𝑑𝑥 = �
2sin 𝑥 cos 𝑥
1 + sin! 𝑥 𝑑𝑥 

ここで、𝑡 = sin 𝑥と置き、𝑥について微分する
と、�c

�.
= cos 𝑥、変形して、cos 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

したがって、⼀般解は、 

𝑦 = �
2sin 𝑥 cos 𝑥
1 + sin! 𝑥 𝑑𝑥 = �

2𝑡
1 + 𝑡! 𝑑𝑡 

= ln(1 + 𝑡!) + 𝐶 = ln(1 + 𝑠𝑖𝑛! 𝑥) + 𝐶  
⼀般解に、初期条件𝑥 = 0、𝑦 = 1を代⼊すると、 
1 = ln(1 + sin! 0) + 𝐶 となります。 

これから、𝐶 = 1 
したがって、 
特殊解は、𝑦 = ln(1 + sin! 𝑥) + 1 
 
問 8‒2 
⑴ − ��

�.
= 𝑦	の両辺に− �.

�
をかけ、 

&
�
𝑑𝑦 = −𝑑𝑥 と変形します。 

両辺を積分すると、 

�
1
𝑦𝑑𝑦 = �(−1)𝑑𝑥 

ln|𝑦| = −𝑥 + 𝐶  
となります。したがって、 

|𝑦| = 𝑒+.*b = 𝑒b𝑒+.  
となります。 
±をつけて絶対値をとると、 

𝑦 = ±𝑒b𝑒+.  
±𝑒bをあらためて𝐶に置き直すと、 
求める⼀般解は、 
𝑦 = 𝐶𝑒+. （𝐶は任意定数） 
⑵ &

�
⋅ ��
�.
= −3𝑥!	の両辺に dx をかけ、 

&
�
𝑑𝑦 = −3𝑥!𝑑𝑥  

と変形します。 
両辺を積分すると、 

�
1
𝑦𝑑𝑦 = �(−3𝑥!)𝑑𝑥 

ln|𝑦| = −𝑥" + 𝐶  
となります。したがって、 

|𝑦| = 𝑒+.(*b = 𝑒b𝑒+.(  
±をつけて絶対値をとると、 

𝑦 = ±𝑒b𝑒+.(  
±𝑒bをあらためて𝐶に置き直すと、 
求める⼀般解は、 
𝑦 = 𝐶𝑒+.( （𝐶は任意定数） 
⑶ 2𝑦 ⋅ ��

�.
= 𝑥の両辺に�.

!
をかけ、 

𝑦𝑑𝑦 = &
!
𝑥𝑑𝑥と変形します。 

両辺を積分すると、 

�𝑦𝑑𝑦 = �
1
2𝑥𝑑𝑥 

&
!
𝑦! = &

#
𝑥! + 𝐶  

となります。 
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両辺を 2 倍して整理すると、."

!
− 𝑦! = −2𝐶  

−2𝐶をあらためて𝐶に置き直すと、 
求める⼀般解は、 
."

!
− 𝑦! = 𝐶 （𝐶は任意定数） 

⑷ ��
�.
= �"

."
の両辺に�.

�"
をかけ、 

&
�"
𝑑𝑦 = &

."
𝑑𝑥と変形します。 

両辺を積分すると、 
∫ &
�"
𝑑𝑦 = ∫ &

."
𝑑𝑥、 

&
+&
𝑦+& = &

+&
𝑥+& + 𝐶  

となります。したがって、 
− &
�
= − &

.
+ 𝐶  

これを整理すると、&
�
= &

.
− 𝐶 = &+b.

.
  

したがって、求める⼀般解は、 
𝑦 = .

&+b.
  （𝐶は任意定数） 

⑸ &
.(�*!)

∙ ��
�.
= −2の両辺に𝑥 𝑑𝑥をかけ、 

1
𝑦 + 2𝑑𝑦 = −2𝑥𝑑𝑥 

と変形します 
両辺を積分すると、 
∫ &
�*!

𝑑𝑦 = ∫(−2𝑥)𝑑𝑥、 

ln|𝑦 + 2| = −𝑥! + 𝐶  
となります。したがって、 

|𝑦 + 2| = 𝑒+."*b = 𝑒b𝑒+."  
±をつけて絶対値をとると、 

𝑦 + 2 = ±𝑒b𝑒+."  
±𝑒bをあらためて𝐶に置き直すと、 
求める⼀般解は、 
𝑦 = 𝐶𝑒+." − 2 （𝐶は任意定数） 
⑹ (𝑥 + 1) ��

�.
= 2 − 𝑦の両辺に �.

(.*&)(!+�)
をか

け、 
&

!+�
𝑑𝑦 = &

.*&
𝑑𝑥  

と変形します。 
両辺を積分すると、 

�
1

2 − 𝑦𝑑𝑦 = �
1

𝑥 + 1𝑑𝑥 
&
+&
ln|2 − 𝑦| = ln|𝑥 + 1| + 𝐶  

（左辺の𝑦の係数−1 に注意） 
となります。したがって、 

ln|2 − 𝑦| + ln|𝑥 + 1| = −𝐶  
lnの 2 項をまとめて、 

ln|(2 − 𝑦)(𝑥 + 1)| = −𝐶  
指数の式に直すと、 

|(2 − 𝑦)(𝑥 + 1)| = 𝑒+b  
±をつけて絶対値をとると、 

(𝑦 − 2)(𝑥 + 1) = ±𝑒+b  
±e−cを𝐶に置き直して、 

(𝑦 − 2)(𝑥 + 1) = 𝐶  
これを整理すると、⼀般解は、 
𝑦 = b

.*&
+ 2	 （𝐶は任意定数） 

⑺ − ��
�.
= 3𝑦!の両辺に− �.

�"
をかけ、 

&
�"
𝑑𝑦 = −3𝑑𝑥 と変形します。 

両辺を積分すると、 

�
1
𝑦! 𝑑𝑦 = �(−3)𝑑𝑥 

&
+&
𝑦+& = −3𝑥 + 𝐶  

となります。したがって、 
− &
�
= −3𝑥 + 𝐶  

これを整理すると、&
�
= 3𝑥 − 𝐶  

したがって、⼀般解は、 
𝑦 = &

".+b
	  （𝐶は任意定数） 

初期条件	𝑥 = 0のとき、𝑦 = 1を代⼊し、 
1 = &

$+b
から、𝐶 = −1 

したがって、求める特殊解は、 
𝑦 = &

".*&
  

⑻ 𝑦� − 3𝑦 = −2𝑥𝑦の−3𝑦を右辺に移⾏して、
因数分解すると、 

𝑦� = 𝑦(−2𝑥 + 3)  
𝑦�を��

�.
に置き換え、両辺に�.

�
をかけ、 

&
�
𝑑𝑦 = (−2𝑥 + 3)𝑑𝑥  

と変形します。 
&
�
𝑑𝑦 = (−2𝑥 + 3)𝑑𝑥の両辺を積分すると、 

�
1
𝑦𝑑𝑦 = �(−2𝑥 + 3)𝑑𝑥 

ln|𝑦| = −𝑥! + 3𝑥 + 𝐶  
となります。指数の式に直し、 

|𝑦| = 𝑒+."*".*b  
±をつけて絶対値をとると、 
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𝑦 = ±𝑒+."*".*b = ±𝑒b𝑒+."*".  
±𝑒bをあらためて𝐶に置き直すと、 
⼀般解は、 
𝑦 = 𝐶𝑒+."*".  （𝐶は任意定数） 
初期条件	𝑥 = 1のとき、𝑦 = 3𝑒!を代⼊し、 
3𝑒! = 𝐶𝑒+&*"	から、𝐶 = 3 
したがって、求める特殊解は、 

𝑦 = 3𝑒+."*".  
 
問 8‒3 
⑴ 𝑥𝑦� + 𝑦 = 3𝑥! + 1において、 
左辺= 𝑥𝑦� + (𝑥)�𝑦 = (𝑥𝑦)� 
したがって、(𝑥𝑦)� = 3𝑥! + 1となります。 
両辺を積分すると、左辺は𝑥𝑦を微分して積分
することになるので、𝑥𝑦のままとなります。 
したがって、𝑥𝑦 = ∫(3𝑥! + 1)𝑑𝑥 = 𝑥" + 𝑥 + 𝐶  
となります。 
両辺を𝑥で割り、⼀般解は、 
𝑦 = 𝑥! + 1 + b

.
  （𝐶は任意定数） 

⑵ 𝑦� + 2𝑦 = 3𝑒. + 𝑒+.において、 
𝐹(𝑥) = ∫2𝑑𝑥 = 2𝑥 と置くと、 
𝑒[(.) = 𝑒!.	, 𝑒+[(.) = 𝑒+!. が得られます。 
したがって、⼀般解は、 

𝑦 = 𝑒+!. Z�(3𝑒. + 𝑒+.)𝑒!.𝑑𝑥 + 𝐶[ 

= 𝑒+!. Z�(3𝑒". + 𝑒.)𝑑𝑥 + 𝐶[ 

= 𝑒+!.(𝑒". + 𝑒. + 𝐶)  
= 𝑒. + 𝑒+. + 𝑒+!.𝐶  
= 𝑒. + &

^)
+ b

^")
 （𝐶は任意定数） 

⑶ 𝑥𝑦� − 𝑦 = 2𝑥"において、両辺を𝑥で割ると、 
𝑦� − &

.
𝑦 = 2𝑥!  

𝐹(𝑥) = ∫ D− &
.
E𝑑𝑥 = −ln𝑥 と置くと、 

𝑒[(.) = 𝑒+Cn. = 𝑒Cn.#! = 𝑒Cn
!
) = &

.
	  

𝑒+[(.) = &
^Z())

= 𝑥  

が得られます。 
したがって、⼀般解は、 

𝑦 = 𝑥 F�2𝑥! ∙
1
𝑥 𝑑𝑥 + 𝐶G 

= 𝑥 F�2𝑥𝑑𝑥 + 𝐶G = 𝑥(𝑥! + 𝐶) 

= 𝑥" + 𝐶𝑥 （𝐶は任意定数） 
初期条件、𝑥 = 1、𝑦 = 3を代⼊して、 

3 = 1 + 𝐶  
これから、𝐶 = 2 
したがって、特殊解は、 

𝑦 = 𝑥" + 2𝑥  
⑷ 𝑦� + 2𝑥𝑦 = 2𝑥において、 
𝐹(𝑥) = ∫2𝑥𝑑𝑥 = 𝑥!と置くと、 

𝑒[(.) = 𝑒." 	, 𝑒+[(.) = 𝑒+."  
が得られます。 
したがって、⼀般解は、 

𝑦 = 𝑒+." F�2𝑥𝑒."𝑑𝑥 + 𝐶G 

= 𝑒+."c𝑒." + 𝐶d  
= 1 + 𝐶𝑒+." （𝐶は任意定数） 

⑸ 𝑦� − 4𝑦 = 8	において、 
𝐹(𝑥) = ∫(−4)𝑑𝑥 = −4𝑥と置くと、 

𝑒[(.) = 𝑒+#.	, 𝑒+[(.) = 𝑒#.  
が得られます。 
したがって、⼀般解は、 

𝑦 = 𝑒#. F�8𝑒+#.𝑑𝑥 + 𝐶G 

= 𝑒#. D8 ∙ &
+#
𝑒+#. + 𝐶E  

= 𝑒#.(−2𝑒+#. + 𝐶)  
= −2 + 𝐶𝑒#. （𝐶は任意定数） 
⼀般解に初期条件、𝑥 = 0	、𝑦 = 0を代⼊して、 

0 = −2 + 𝐶  
これから、 

𝐶 = 2  
したがって、特殊解は、 

𝑦 = 2𝑒#. − 2  
⑹ 𝑦� + (cos 𝑥)𝑦 = cos 𝑥において、 

𝐹(𝑥) = ∫ cos 𝑥 𝑑𝑥 = sin 𝑥 と置くと、 

𝑒[(.) = 𝑒Oqn .	, 𝑒+[(.) = 𝑒+Oqn.  
が得られます。 
したがって、⼀般解は、 

𝑦 = 𝑒+Oqn. F�cos 𝑥 𝑒Oqn .𝑑𝑥 + 𝐶G 

= 𝑒+Oqn.c𝑒Oqn . + 𝐶d  
= 1 + 𝐶𝑒+Oqn.  （𝐶は任意定数） 
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初期条件、𝑥 = 0	、𝑦 = 2を代⼊して、 

2 = 1 + 𝐶𝑒+Oqn $ = 1 + 𝐶𝑒$ = 1 + 𝐶  
これから、𝐶 = 1 
したがって、特殊解は、 

𝑦 = 1 + 𝑒+Oqn.  
 
問 8‒4 
ア：正しい。1 次反応です。ln 𝐶 = −𝑘^𝑡 + ln𝐶$
で表せます。 
イ：誤り。2 次反応です。&

b
= 𝑘^𝑡 +

&
b$

で表せま

す。 
ウ：誤り。0 次反応です。𝐶 = −𝑘^𝑡 + 𝐶$で表せ
ます。 
答：ア 

 
問 8‒5 
2 次反応の半減期 (𝑡& !⁄ ) は次式で表される。 
 𝑡& !⁄ = &

a8b$
 … ① 

が成⽴します。ただし、C0：反応物の初濃度、
𝑘^：反応速度定数です。 
問題⽂に「A の初濃度が 0.2 mol/L のとき、20
秒で 50 %が分解した」とあるので、①式に、 
𝑡& !⁄ = 20 s、𝐶$ = 0.2 mol/L を代⼊すると、 
20 = &

$.!a8
  

𝑘^の式に変形します。 
𝑘^ =

&
$.!∙!$

= &
#
= 0.25 L·mol−1· s−1 

 
問 8‒6 
⑴ 分解は 1 次反応に従っています。 
⑵ 初濃度 40 mg/dL の縦軸の値は 1.6 です。 
初濃度の半分となる 10 mg/dL での縦軸の値
は、log 10 = 1です。 
縦軸の値が 1.6 から 1.0 になるのに 6 時間か
っています。 
濃度 C が初濃度の 40 mg/mL から 10 mg/mL
になるのに 6時間だとわかる。 
濃度が&

#
ですから、半減期を 2回迎えたことに

なります。 

したがって、半減期は 3時間です。 
⑶ 𝑡& !⁄ = $.)8"

a
から、𝑘^式に変形します。 

𝑘^ =
$.)8"
"

= 0.231 h−1 

⑷ 薬物 A の分解は⼀次反応に従うことから、
時間と濃度の常⽤対数の関係式として、 
log 𝐶 = − a8c

!."$"
+ log𝐶$ … ① 

が成り⽴ちます。 
①式に、𝑘^ = 0.231 h−1、𝑡 = 20 h を代⼊しま
す。 
log 𝐶 = − $.!"&∙!$

!."$"
+ log𝐶$ ≒ −2 + log𝐶$  

式を変形して、 

log 𝐶 − log𝐶$ = −2  
log b

b$
= −2  

b
b$
= 10+! = &

&$$
  

したがって、反応開始から 20時間後には、薬
物 A の濃度は初期濃度の 1/100 になります。 
つまり、1 %が残り、99 %が分解されたことに
なります。したがって、分解する割合は、99 %
となります。 

 
問 8‒7 
問題のグラフから、薬物の半減期𝑡& !⁄ は、2 時
間、投与直後濃度𝐶$ = 10 µg/mL であること
が読み取れます。したがって、消失速度定数𝑘^
は、 
𝑘^ =

Cn !
!
= $.)8"

!
= 0.3465	h-1  

となります。 
次に、分布容積𝑉�を求めます。 
ここで、投与直後濃度𝐶$ = 10	µg/mLですので、
これを L 単位に変換し、10	µg/mL = 10	mg/L
とします。 
𝑉� =

&$$	(A@)
&$	(mg/L)

= 10 L 

以上から、全⾝クリアランス𝐶𝐿c�cを求めるこ
とができます。 
𝐶𝐿c�c = 𝑘^ ∙ 𝑉� = 𝑘^ ∙

�PY
b$

から、 

𝐶𝐿c�c = 0.3465	(h-1) ∙ 10	(L) = 3.465 L/h 
点滴静注ですので、薬物の定速静脈内投与速
度𝑘$から、定常状態⾎中濃度𝐶VVを求めます。 

10m = 𝑀 ⇔ 𝑝 = log𝑀 
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𝑘$ = 𝐶𝐿c�c ∙ 𝐶VVから、𝐶VVの式に変形して、 
𝐶VV =

a$
b�IJI

  

となります。 
したがって、この薬物を 50 mg/h の速度で定
速静注するとき、定常状態の⾎中濃度𝐶VVは、 
𝐶VV =

'$	(mg/h)
".#)'	(£/¢)

≒ 14.4	(mg/L) = 14.4	(µg/mL)  

となります。 
この薬物の半減期𝑡& !⁄ が 2時間ですから、投与
開始 2時間後の⾎中薬物濃度 C は、定常状態
の⾎中薬物濃度𝐶VVの 1/2 になります。 
したがって、2時間後の⾎中濃度𝐶は、 
𝐶 = &

!
∙ 14.4 = 7.2 (µg/mL) 

となります。 

 
 
国試問題にチャレンジ 
問 8‒1 
この問題で与えられているのが常⽤対数です
から、常⽤対数型の 1 次反応式 
log 𝐶 = a8c

!."$"
+ log𝐶$ … ① 

を利⽤して計算します。 
問題⽂に、「ある液剤を 25 ℃で保存すると、
1 次速度式に従って分解し、100時間後に薬物
含量が 96.0 ％に低下していた」とありました
ので、初濃度を𝐶$として、①式に、𝑡 = 100、
𝐶 = 0.96𝐶$をそれぞれ代⼊します。 
log 0.96𝐶$ = log𝐶$ −

&$$a8
!."$"

  

変形して、 
&$$a8
!."$"

= log𝐶$ − log𝐶$ = log b$
$.8)b$

= log &$$
8)

  

= log100 − log(32 ∙ 3)  
 
 

= 2 − log(2" ∙ 3) = 2 − (log 2' + log3)  
= 2 − 5 log 2 − log 3  
= 2 − 5 ∙ 0.301 − 0.477  
= 0.018  

反応速度定数𝑘^の式に変形すると、 
𝑘^ = 0.018 ∙ !."$"

&$$
= 0.00041454  

 = 4.15 × 10+# h−1 
となります。上記で求めた𝑘^を⽤いて、薬物含
量が 100 ％から 90. 0％になるのに要する時間
を計算します。 

log 0.9𝐶$ = log𝐶$ −
#.&'×&$#,c

!."$"
  

変形して、 
#.&'×&$#,c

!."$"
= log𝐶$ − log0.9𝐶$ = log b$

$.8b$
  

= log &$
8
= log10 − log 9  

= 1 − log3! = 1 − 2 log 3  
= 1 − 2 ∙ 0.477 = 0.046  

時間 t の式に変形すると、 
𝑡 = 0.046 ∙ !."$"

#.&'×&$#,
= 0.02553 × 10#  

 = 255.3 h 
問題⽂では、⽇数が問われていますから、 
𝑡 = !''."

!#
= 10.6475 ≒ 10⽇ 

有効期間ですので、得られた数値は四捨五⼊
せず、切り捨てます。 

 
問 8‒2 
問題⽂に「投与直後の⾎中濃度は 40 µg/mL、
投与6時間後の⾎中濃度は5 µg/mL であった」

とありますから、6時間後に&
2
= D&

!
E
"
になって

います。 
したがって、半減期𝑡& !⁄ = 2時間となります。 
消失速度定数𝑘^ =

Cn !
c! "⁄

から、 

𝑘^ =
Cn !
!
= $.)8"

!
= 0.3465	h+&  

となります。 

 
問 8‒3 
𝑡& !⁄ = Cn !

a8
を𝑘^の式に変形します。 

𝑘^ =
Cn !
c! "⁄

を下の 1 次反応式に代⼊します。 

ln𝐶 = −𝑘^𝑡 + ln𝐶$ = − Cn !
c! "⁄

∙ 𝑡 + ln𝐶$ … ① 

問題⽂から、「投与直後の⾎中濃度（C0）が
20 µg/mL」、「投与 2 時間後の⾎中濃度が
4 µg/mL」とあるため、①式を⽤いて半減期 
(𝑡& !⁄ ) を求めます。 
ln4 = − Cn !

c! "⁄
∙ 2 + ln20  

log>𝑀𝑁 = log>𝑀+ log> 𝑁 
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𝑡& !⁄ の式に変形します。 
𝑡& !⁄ = !∙Cn !

Cn !$+Cn#
= !∙$.)8"

Cn"$,
= &."2)

Cn '
= &."2)

&.)&
  

 = 0.861 h 
したがって、定常状態に達するまでの点滴時
間（消失半減期の 5 倍）は、 

5 ∙ 𝑡& !⁄ = 5 ∙ 0.861 = 4.305 h 
となります。 

 
問 8‒4 
問題⽂に「薬物 1.5 g を⽔ 10 mL に懸濁させ
た」とありますから、薬物 A の初期の全薬物
濃度は、15 g/100 mL、すなわち、15 w/v%と
なります。 
溶解速度が分解速度に⽐べて⼗分に速く、か
つ、初期の全薬物濃度 15 w/v%＞溶解度 5 
w/v％ですから、全薬物濃度 C が溶解度𝐶Vに
達するまでは、みかけ上 0 次反応で反応が進
⾏します。 
みかけ上 0 次反応で進⾏するときの速度定数
𝑘$は、 

𝑘$ = 𝑘& ∙ 𝐶$ 
で表せます。ここで、𝑘& = 1 次反応の速度定数、
𝐶$ =初期の反応物の濃度です。 
問題⽂の値を代⼊し、 

𝑘$ = 0.02	(h-1) ∙ 5	(w/v%) = 0.10	w/v%∙h-1  
となります。 
残存率が 90％（全薬物濃度が 13.5 w/v％）に
達するまでの時間 t は、 
𝐶 = −𝑘^𝑡 + 𝐶$から、 

13.5 = −0.10𝑡 + 15 
t の式に変形して、 

0.10𝑡 = 15 − 13.5 = 1.5 
𝑡 = &.'

$.&$
= 15 h 

 
問 8‒5 
最終的なＡとＢの濃度⽐は平衡定数 K に依存
することになります。 
[B]
[A]
= a!

a#!
= 𝐾  

ここで、[A] =平衡状態における A の濃度、 
[B] =平衡状態における B の濃度を表します。 
問題⽂から、 
[B]
[A]
= $.$&	(min-1)

$.$!	(min-1)
  

ですので、 

[A]: [B] = 0.02: 0.01 = 2: 1 = 0.67: 0.33 
となります。 
反応物 A と⽣成物 B の
時間的割合の変化は右
図のようになります。 

 
 
 
 
 

第 9 章解答 
 
問 9‒1 
⑴ 3�⃗� + 5𝑏·⃗ − 2�⃗� + 3𝑏·⃗ = �⃗� + 8𝑏·⃗  
⑵ −c4�⃗� + 3𝑏·⃗ d + 2c�⃗� − 𝑏·⃗ d 

= −4�⃗� − 3𝑏·⃗ + 2�⃗� − 2𝑏·⃗ = −2�⃗� − 5𝑏·⃗   
⑶ 2c�⃗� + 2𝑏·⃗ d − 3c�⃗� − 𝑏·⃗ d 

= 2�⃗� + 4𝑏·⃗ − 3�⃗� + 3𝑏·⃗ = −�⃗� + 7𝑏·⃗   
⑷ &

! c2�⃗� − 𝑏
·⃗ + 3𝑐d + &

) c4�⃗� + 3𝑏
·⃗ − 3𝑐d 

= �⃗� − &
!
𝑏·⃗ + "

!
𝑐 + !

"
�⃗� + &

!
𝑏·⃗ − &

!
𝑐 = '

"
�⃗� + 𝑐  

 
問 9‒2 
⑴ AG·····⃗ = AB·····⃗ + BC·····⃗ + CG·⃖··⃗ = AB·····⃗ + AD·····⃗ + AE·⃖··⃗  

= �⃗� + 𝑏·⃗ + 𝑐 
AI···⃗ = AB·····⃗ + &

!
BH·····⃗   

BH·····⃗ = AH·····⃗ − AB·····⃗ = AD·····⃗ + DH······⃗ − AB·····⃗ = 𝑏·⃗ + 𝑐 − �⃗� 
ですから、 
AI···⃗ = �⃗� + &

! c𝑏
·⃗ + 𝑐 − �⃗�		d  

= �⃗� + &
!
𝑏·⃗ + &

!
𝑐 − &

!
�⃗� = &

!
�⃗� + &

!
𝑏·⃗ + &

!
𝑐  

⑵ ⑴から、AG·····⃗ = 2AI···⃗  ですから、 
3点 A、I、G は同⼀直線上にあります。 

 
問 9‒3 

必須問題 【物理・化学・生物】

問1 次に示す単位のうち、SI基本単位でないのはどれか。 つ選べ。

1 m（メートル) 2 kg（キログラム) 3 J（ジュール)

4 K（ケルビン) 5 s（秒）

問2 正逆反応とも一次反応で進行する反応を考える。

A B
 

k ＝0.01min 、k ＝0.02min のとき、反応物Ａと生成物Ｂの割合は時間とと

もにどのように変化するか。 つ選べ。ただし、反応開始時の反応物Ａの割合を１

とする。

問3 次に示す放射性核種のうち、放出されるγ線が診断に用いられるのはどれか。

つ選べ。

1 H 2 C 3 P 4 Sr 5 Tl

―1―

1 2 3 4 5

反
応
物
と
生
成
物
の
割
合 1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
100 200

Ａ

Ｂ

反応時間（分)

0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
100 200

Ａ

Ｂ

0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
100 200

Ａ

Ｂ

0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
100 200

Ｂ

Ａ

0

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
100 200

Ｂ

Ａ

0
反応時間

反
応
物
と
⽣
成
物
の
割
合
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�⃗�は、始点から𝑥軸⽅向、𝑦軸⽅向にそれぞれ 3、
3進むと、終点になるので、 
�⃗� = (3, 3) となります。 
また、⼤きさは、 

|�⃗�| = √3! + 3! = √9 + 9 = 3√2  
となります。 
𝑏·⃗は、始点から𝑥軸⽅向、𝑦軸⽅向にそれぞれ−2、
0進むと、終点になるので、 
𝑏·⃗ = (−2, 0) となります。 
また、⼤きさは、 

�𝑏·⃗ � = Y(−2)! + 0! = √4 + 0 = 2  
となります。 
𝑐は、始点から𝑥軸⽅向、𝑦軸⽅向にそれぞれ0、
3進むと、終点になるので、 
𝑐 = (0, 3) となります。 
また、⼤きさは、 

|𝑐| = Y0! + 3! = √0 + 9 = 3 
となります。 
�⃗�は、始点から𝑥軸⽅向、𝑦軸⽅向にそれぞれ 2、
−4進むと、終点になるので、 
�⃗� = (2,−4)	 となります。 
また、⼤きさは、 

�𝑑� = Y2! + (−4)! = √4 + 16 = 2√5 
となります。 

 
問 9‒4 
⑴ �⃗� + 𝑏·⃗ = (−1, 3) + (−2, 4) 

= (−1 − 2, 3 + 4) = (−3, 7)  
⑵ �⃗� − 𝑏·⃗ = (−1, 3) − (−2, 4) 

= (−1 − (−2), 3 − 4) = (1,−1)  
⑶ −2𝑏·⃗ = (−2 ∙ (−2),−2 ∙ 4) = (4,−8) 
⑷ 3�⃗� − 4𝑏·⃗ = 3(−1, 3) − 4(−2, 4) 

= (3 ∙ (−1), 3 ∙ 3) − (4 ∙ (−2), 4 ∙ 4)  
= (−3, 9) − (−8, 16)  
= (−3 − (−8), 9 − 16) = (5,−7)  

⑸ 2c2�⃗� − 3𝑏·⃗ d + 3c−2�⃗� + 𝑏·⃗ d 
= 4�⃗� − 6𝑏·⃗ − 6�⃗� + 3𝑏·⃗ = −2�⃗� − 3𝑏·⃗   
= −2(−1, 3) − 3(−2, 4)  
= (−2 ∙ (−1),−2 ∙ 3) − (3 ∙ (−2), 3 ∙ 4)	 

= (2,−6) − (−6, 12)  
= (2 − (−6),−6 − 12) = (8,−18)	 

 

問 9‒5 
⑴ 3�⃗� + 2𝑏·⃗  

= 3(3, 0,−2) + 2(1,−3, 4)  
= 73 ∙ 3, 3 ∙ 0,3 ∙ (−2)9 + (2 ∙ 1, 2 ∙ (−3), 2 ∙ 4)  

= (9, 0,−6) +	(2,−6, 8)  
= (9 + 2, 0 − 6,−6 + 8)  
= (11,−6, 2)  

⑵ 4�⃗� − 3𝑏·⃗  

= 4(3, 0,−2) − 3(1,−3, 4)  
= 74 ∙ 3, 4 ∙ 0,4 ∙ (−2)9 − (3 ∙ 1, 3 ∙ (−3), 3 ∙ 4)  

= (12, 0,−8) −	(3,−9, 12) 
= (12 − 3, 0 − (−9),−8 − 12) 
= (9, 9,−20) 

⑶ 3c�⃗� − 2𝑏·⃗ d − 2c3�⃗� − 𝑏·⃗ d 

= 3�⃗� − 6𝑏·⃗ − 6�⃗� + 2𝑏·⃗ = −3�⃗� − 4𝑏·⃗   
= −3(3, 0,−2) − 4(1,−3, 4)  
= +−3 ∙ 3, −3 ∙ 0, −3 ∙ (−2), − (4 ∙ 1,4 ∙ (−3), 4 ∙ 4)  

= (−9, 0, 6) −	(4,−12, 16)  
= (−9 − 4, 0 − (−12), 6 − 16)  
= (−13, 12,−10)  

 

問 9‒6 
⑴ AB·····⃗ = (−1, 1) − (2,−3) 

= c−1 − 2, 1 − (−3)d = (−3, 4)   
�AB·····⃗ � = Y(−3)! + 4! = √9 + 16 = √25 = 5  

⑵ BC·····⃗ = (−1, 2) − (−1, 1) 

= (−1 − (−1), 2 − 1) = (0, 1)  
�BC·····⃗ � = √0! + 1! = √0 + 1 = 1  
⑶ CA·····⃗ = (2,−3) − (−1, 2) 

= (2 − (−1),−3 − 2) = (3,−5)  
�CA·····⃗ � = Y3! + (−5)! = √9 + 25 = √34  

 

問 9‒7 
⑴ AB·····⃗ = (3	, 0, −2) − (−2, 2, 4) 

= (3 − (−2), 0 − 2,−2 − 4)  
= (5,−2,−6)  
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�AB·····⃗ � = Y5! + (−2)! + (−6)!  

= √25 + 4 + 36 = √65  
⑵ BC·····⃗ = (1,−1,−2) − (3	, 0, −2) 

= c1 − 3,−1 − 0,−2 − (−2)d  

= (−2,−1, 0)  
�BC·····⃗ � = Y(−2)! + (−1)! + 0!  

= √4 + 1 + 0 = √5  
⑶ CA·····⃗ = (−2, 2, 4) − (1,−1,−2) 

= c−2 − 1, 2 − (−1), 4 − (−2)d  

= (−3, 3, 6)  
�CA·····⃗ � = Y(−3)! + 3! + 6! = √9 + 9 + 36  

= √54 = 3√6  
 

問 9‒8 
𝑠�⃗� + 𝑡𝑏·⃗ = 𝑠(−3,−1) + 𝑡(2,3)  

= (−3𝑠,−𝑠) + (2𝑡, 3𝑡)  
= (−3𝑠 + 2𝑡,−𝑠 + 3𝑡)  

これは、𝑐 = (1,−9)と等しいです。 
したがって、𝑥成分、𝑦成分がそれぞれ等しい
ので、次の連⽴⽅程式が成り⽴ちます。 
k−3𝑠 + 2𝑡 = 1	
−𝑠 + 3𝑡 = −9	  

これを解いて、𝑠 = −3、𝑡 = −4 
が得られます。 
したがって、𝑐 = −3�⃗� − 4𝑏·⃗  となります。 
 

問 9‒9 
𝑟�⃗� + 𝑠𝑏·⃗ + 𝑡𝑐  
= 𝑟(4,−3, 2) + 𝑠(1, 1, −2) + 𝑡(3,−1,−2)  
= (4𝑟,−3𝑟, 2𝑟) + (𝑠, 𝑠, −2𝑠) + (3𝑡,−𝑡,−2𝑡	)  
= (4𝑟 + 𝑠 + 3𝑡,−3𝑟 + 𝑠 − 𝑡, 2𝑟 − 2𝑠 − 2𝑡)	  
これは、�⃗� = (1,−4, 8)		と等しいです。 
したがって、𝑥成分、𝑦成分、𝑧成分がそれぞれ
等しいので、次の𝑟、𝑠、𝑡についての 3元連⽴
⽅程式が成り⽴ちます。 

½
4𝑟 + 𝑠 + 3𝑡 = 1								 ⋯①
−3𝑟 + 𝑠 − 𝑡 = −4 ⋯②	
2𝑟 − 2𝑠 − 2𝑡 = 8 ⋯③

 

③式の両辺を 2で割ると、 

𝑟 − 𝑠 − 𝑡 = 4 … ④ 

を得ます。 

①②④の式から、𝑠を消去するのがやさしそう
です。 

①式＋④式から、5𝑟 + 2𝑡 = 5 … ⑤ 

②式＋④式から、−2𝑟 − 2𝑡 = 0 
この式から、𝑟 = −𝑡 を得ます。 

これを⑤式に代入して、5(−𝑡) + 2𝑡 = 5 
したがって、𝑡 = − '

"
 、𝑟 = '

"
 となります。 

最後に、𝑡 = − '
"
 、𝑟 = '

"
を④式に代入して、 

5
3 − 𝑠 − F−

5
3G = 4		 

したがって、𝑠 = − !
"
 

以上から、𝑑 = '
"
�⃗� − !

"
𝑏·⃗ − '

"
𝑐 となります。 

 

問 9‒10 
⑴ AB·····⃗ ∙ AD·····⃗ = 6 ∙ 6 cos !

"
𝜋 = 36 ∙ D− &

!
E = −18 

⑵ CD·····⃗ ∙ BC·····⃗ = 6 ∙ 6 cos &
"
𝜋 = 36 ∙ &

!
= 18 

(CD·····⃗ , BC·····⃗の始点をそろえます。) 

⑶ BD·····⃗ ⊥ AC·····⃗  ですから、BD·····⃗ ∙ AC·····⃗ = 0 
となります。 

 

問 9‒11 
⑴ �⃗� ∙ 𝑏·⃗ = 5 ∙ (−5) + 1 ∙ (−1) = −26 

cos 𝜃 = >©⃗ ∙«©⃗
|>©⃗ |«©⃗ 

= +!)
√'"*&"�(+')"*(+&)"

  

= +!)
√!)√!)

= − !)
!)
= −1  

したがって、𝜃 = 𝜋 
⑵ �⃗� ∙ 𝑏·⃗ = 1 ∙ c√3 − 1d + 1 ∙ c√3 + 1d = 2√3 

cos 𝜃 = >©⃗ ∙«©⃗
|>©⃗ |«©⃗ 

  

= !√"

√&"*&"�_√"+&`
"
*_√"*&`

"
  

= !√"
√!√2

= !√"
#
= √"

!
  

したがって、𝜃 = r
)
 

⑶ �⃗� ∙ 𝑏·⃗ = 0 ∙ (−2) + (−1) ∙ (−2) + 1 ∙ 1 

= 0 + 2 + 1 = 3  
cos 𝜃 = >©⃗ ∙«©⃗

|>©⃗ |«©⃗ 
  

= "
�$"*(+&)"*&"�(+!)"*(+!)"*&"

  

= "
√!√8

= &
√!
  

したがって、𝜃 = r
#
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⑷ �⃗� ∙ 𝑏·⃗ = 1 ∙ 1 + 1 ∙ 3 + (−2) ∙ 2 

 = 1 + 3 − 4 = 0 
したがって、𝜃 = r

!
 

 

問 9‒12 
⑴ ⾏列𝐵は 3⾏2列ですから、3×2⾏列です。 
⾏列𝐶は 2⾏2列ですから、2 次正⽅⾏列です。 

⑵ ⾏列𝐴の(2, 2)成分は 2⾏⽬で 2列⽬の成分
ですから、0 です。 

⾏列𝐶の(2, 2)成分は 2 ⾏⽬で 2 列⽬の成分で
すから、−2です。 

⑶ (2, 1)成分から、𝑥 = −2  (1, 1)成分から、
𝑦 = −1  
(3, 2)成分から、2𝑧 = −4 となるので、𝑧 = −2 

 

 
 
問 9-13 

⑴ 𝐴 + 𝐵 = ¿
1 −3 0
−2 5 2
4 0 −3

À + ¿
0 2 −7
1 0 −3
−2 4 3

À = ¿
1 + 0 −3 + 2 0 − 7
−2 + 1 5 + 0 2 − 3
4 − 2 0 + 4 −3 + 3

À 

= ¿
1 −1 −7
−1 5 −1
2 4 0

À  

⑵ 𝐴 − 𝐵 = ¿
1 −3 0
−2 5 2
4 0 −3

À − ¿
0 2 −7
1 0 −3
−2 4 3

À = Á
1 − 0 −3 − 2 0 − (−7)
−2 − 1 5 − 0 2 − (−3)
4 − (−2) 0 − 4 −3 − 3

Â 

= ¿
1 −5 7
−3 5 5
6 −4 −6

À  

⑶ 2𝐴 = 2¿
1 −3 0
−2 5 2
4 0 −3

À = Á
2 ∙ 1 2 ∙ (−3) 2 ∙ 0

2 ∙ (−2) 2 ∙ 5 2 ∙ 2
2 ∙ 4 2 ∙ 0 2 ∙ (−3)

Â = ¿
2 −6 0
−4 10 4
8 0 −6

À 

⑷ −2𝐴 + 3𝐵 = −2¿
1 −3 0
−2 5 2
4 0 −3

À + 3¿
0 2 −7
1 0 −3
−2 4 3

À 

= Á−
−2 ∙ 1 −2 ∙ (−3) −2 ∙ 0
2 ∙ (−2) −2 ∙ 5 −2 ∙ 2
−2 ∙ 4 −2 ∙ 0 −2 ∙ (−3)

Â + Á
3 ∙ 0 3 ∙ 2 3 ∙ (−7)
3 ∙ 1 3 ∙ 0 3 ∙ (−3)

3 ∙ (−2) 3 ∙ 4 3 ∙ 3
Â  

= ¿
−2 6 0
4 −10 −4
−8 0 6

À + ¿
0 6 −21
3 0 −9
−6 12 9

À = ¿
−2 + 0 6 + 6 0 − 21
4 + 3 −10 + 0 −4 − 9
−8 − 6 0 + 12 6 + 9

À  

= ¿
−2 12 −21
7 −10 −13
−14 12 15

À  

⑸ (𝐴 + 2𝐵) + (3𝐴 − 4𝐵) = 𝐴 + 2𝐵 + 3𝐴 − 4𝐵 = 4𝐴 − 2𝐵 

= 4¿
1 −3 0
−2 5 2
4 0 −3

À − 2¿
0 2 −7
1 0 −3
−2 4 3

À  

= Á4
4 ∙ 1 4 ∙ (−3) 4 ∙ 0
∙ (−2) 4 ∙ 5 4 ∙ 2
4 ∙ 4 4 ∙ 0 4 ∙ (−3)

Â −Á
2 ∙ 0 2 ∙ 2 2 ∙ (−7)
2 ∙ 1 2 ∙ 0 2 ∙ (−3)

2 ∙ (−2) 2 ∙ 4 2 ∙ 3
Â  

= ¿
4 −12 0
−8 20 8
16 0 −12

À − ¿
0 4 −14
2 0 −6
−4 8 6

À  

= ¿
4 − 0 −12 − 4 0 + 14
−8 − 2 20 − 0 8 + 6
16 + 4 0 − 8 −12 − 6

À  
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= ¿
4 −16 14
−10 20 14
20 −8 −18

À  

⑹ −𝐴 + 𝐵 − 2(𝐴 − 2𝐵) = −𝐴 + 𝐵 − 2𝐴 + 4𝐵 = −3𝐴 + 5𝐵 

= −3¿
1 −3 0
−2 5 2
4 0 −3

À + 5¿
0 2 −7
1 0 −3
−2 4 3

À  

= Á−
−3 ∙ 1 −3 ∙ (−3) −3 ∙ 0
3 ∙ (−2) −3 ∙ 5 −3 ∙ 2
−3 ∙ 4 −3 ∙ 0 −3 ∙ (−3)

Â +Á
5 ∙ 0 5 ∙ 2 5 ∙ (−7)
5 ∙ 1 5 ∙ 0 5 ∙ (−3)

5 ∙ (−2) 5 ∙ 4 5 ∙ 3
Â  

= ¿
−3 9 0
6 −15 −6
−12 0 9

À+ ¿
0 10 −35
5 0 −15
−10 20 15

À  

= ¿
−3 + 0 9 + 10 0 − 35
6 + 5 −15 + 0 −6 − 15

−12 − 10 0 + 20 9 + 15
À  

 

= ¿
−3 19 −35
11 −15 −21
−22 20 24

À  

 

問 9‒14 
⑴ D 3 −1

−2 0 ED
2
−1E = F3 ∙ 2 + (−1) ∙ (−1)−2 ∙ 2 + 0 ∙ (−1) G = D 7−4E 

⑵ D2 −3
3 5 ED

0 −2
−1 1 E = F2 ∙ 0 − 3 ∙ (−1) 2 ∙ (−2) − 3 ∙ 1

3 ∙ 0 + 5 ∙ (−1) 3 ∙ (−2) + 5 ∙ 1G = D 3 −7
−5 −1E 

⑶ D31E (−2 2) = F3 ∙ (−2) 3 ∙ 2
1 ∙ (−2) 1 ∙ 2G = D−6 6

−2 2E 

⑷ D−2 1
2 3ED

0 −1 4
3 2 0E = F−2 ∙ 0 + 1 ∙ 3 −2 ∙ (−1) + 1 ∙ 2 −2 ∙ 4 + 1 ∙ 0

2 ∙ 0 + 3 ∙ 3 2 ∙ (−1) + 3 ∙ 2 2 ∙ 4 + 3 ∙ 0 G = D3 4 −8
9 4 8 E 

⑸ ¿
1 0 3
−2 3 −1
3 −2 4

À¿
2 3 2
0 1 −1
−3 −2 0

À 

= Á
1 ∙ 2 + 0 ∙ 0 + 3 ∙ (−3) 1 ∙ 3 + 0 ∙ 1 + 3 ∙ (−2) 1 ∙ 2 + 0 ∙ (−1) + 3 ∙ 0
−2 ∙ 2 + 3 ∙ 0 − 1 ∙ (−3) −2 ∙ 3 + 3 ∙ 1 − 1 ∙ (−2) −2 ∙ 2 + 3 ∙ (−1) − 1 ∙ 0
3 ∙ 2 − 2 ∙ 0 + 4 ∙ (−3) 3 ∙ 3 − 2 ∙ 1 + 4 ∙ (−2) 3 ∙ 2 − 2 ∙ (−1) + 4 ∙ 0

Â  

= ¿
−7 −3 2
−1 −1 −7
−6 −1 8

À  

 

問 9-15 
⑴ 𝐴𝐵 = D2 0

3 −3E D
4 3
−2 1E = F2 ∙ 4 + 0 ∙ (−2) 2 ∙ 3 + 0 ∙ 1

3 ∙ 4 − 3 ∙ (−2) 3 ∙ 3 − 3 ∙ 1G = D 8 6
18 6E 

𝐵𝐴 = D 4 3
−2 1E D

2 0
3 −3E = F 4 ∙ 2 + 3 ∙ 3 4 ∙ 0 + 3 ∙ (−3)

−2 ∙ 2 + 1 ∙ 3 −2 ∙ 0 + 1 ∙ (−3)G = D17 −9
−1 −3E 

したがって、𝐴𝐵 ≠ 𝐵𝐴 
⑵ ⑴の計算から、𝐴𝐵 = D 8 6

18 6Eですから、 

(𝐴𝐵)𝐶 = D 8 6
18 6ED

3 2
−4 2E = F 8 ∙ 3 + 6 ∙ (−4) 8 ∙ 2 + 6 ∙ 2

18 ∙ 3 + 6 ∙ (−4) 18 ∙ 2 + 6 ∙ 2G = D 0 28
30 48E  

𝐵𝐶 = D 4 3
−2 1E D

3 2
−4 2E = F 4 ∙ 3 + 3 ∙ (−4) 4 ∙ 2 + 3 ∙ 2

−2 ∙ 3 + 1 ∙ (−4) −2 ∙ 2 + 1 ∙ 2G = D 0 14
−10 −2E  

ですから、 
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𝐴(𝐵𝐶) = D2 0
3 −3E D

0 14
−10 −2E = F2 ∙ 0 + 0 ∙ (−10) 2 ∙ 14 + 0 ∙ (−2)

3 ∙ 0 − 3 ∙ (−10) 3 ∙ 14 − 3 ∙ (−2)G = D 0 28
30 48E  

したがって、(𝐴𝐵)𝐶 = 𝐴(𝐵𝐶)となります。 

⑶ 𝐵 + 𝐶 = D 4 3
−2 1E + D

3 2
−4 2E = D 4 + 3 3 + 2

−2 − 4 1 + 2E = D 7 5
−6 3E 

ですから、 

𝐴(𝐵 + 𝐶) = D2 0
3 −3ED

7 5
−6 3E = F2 ∙ 7 + 0 ∙ (−6) 2 ∙ 5 + 0 ∙ 3

3 ∙ 7 − 3 ∙ (−6) 3 ∙ 5 − 3 ∙ 3G = D14 10
39 6 E  

 ⑴ から、𝐴𝐵 = D 8 6
18 6E  

また、𝐴𝐶 = D2 0
3 −3ED

3 2
−4 2E = F2 ∙ 3 + 0 ∙ (−4) 2 ∙ 2 + 0 ∙ 2

3 ∙ 3 − 3 ∙ (−4) 3 ∙ 2 − 3 ∙ 2G = D 6 4
21 0E 

ですから、 

𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 = D 8 6
18 6E + D

6 4
21 0E = D14 10

39 6 E  

したがって、𝐴(𝐵 + 𝐶) = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶となります。 

  

問 9‒16 
⑴ 𝐴 = D0 1

1 0Eにおいて、𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 = 0 ∙ 0 − 1 ∙ 1 = −1 ≠ 0 

したがって、逆行列は存在します。 

逆行列は、𝐴+& = &
+&
D 0 −1
−1 0 E = D0 1

1 0E 

⑵ 𝐵 = D 3 2
−7 −4Eにおいて、𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 = 3 ∙ (−4) − 2 ∙ (−7) = 2 ≠ 0 

したがって、逆行列は存在します。 

逆行列は、𝐵+& = &
!
D−4 −2
7 3 E = �

−2 −1
3
!

"
!
� 

⑶ 𝐶 = D 4 −8
−3 6 Eにおいて、𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 = 4 ∙ 6 − (−8) ∙ (−3) = 0 

したがって、逆行列は存在しません。 

⑷ 𝐷 = D𝑘 −1
1 𝑘 Eにおいて、𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 = 𝑘 ∙ 𝑘 − (−1) ∙ 1 = 𝑘! + 1 ≠ 0 

したがって、逆行列は存在します。 

逆行列は、𝐷+& = &
a"*&

D 𝑘 1
−1 𝑘E = Á

a
a"*&

&
a"*&

− &
a"*&

a
a"*&

Â 

 

問 9‒17 
⑴ 連⽴⽅程式を⾏列の積で表すと、 

D3 −1
1 −2E D

𝑥
𝑦E = D 3−4E  

となります。 

𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 = 3 ∙ (−2) − (−1) ∙ 1 = −5 ≠ 0  
したがって、逆⾏列が存在して、 

D
𝑥
𝑦E = D3 −1

1 −2E
+&
D 3−4E =

&
+'
D−2 1
−1 3ED

3
−4E =

&
+'
F−2 ∙ 3 + 1 ∙ (−4)−1 ∙ 3 + 3 ∙ (−4)G = D23E  

したがって、𝑥 = 2、𝑦 = 3 
 ⑵ 連⽴⽅程式を⾏列の積で表すと、 
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D 4 3
−1 2E D

𝑥
𝑦E = D 1−3E  

となります。 

𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 = 4 ∙ 2 − 3 ∙ (−1) = 11 ≠ 0  
したがって、逆⾏列が存在して、 

D
𝑥
𝑦E = D 4 3

−1 2E
+&
D 1−3E =

&
&&
D2 −3
1 4 ED

1
−3E =

&
&&
F2 ∙ 1 + (−3) ∙ (−3)1 ∙ 1 + 4 ∙ (−3) G = D 1−1E  

したがって、𝑥 = 1、𝑦 = −1 
 
問 9‒18 
⑴ �−1 3

−4 5� = −1 ∙ 5 − 3 ∙ (−4) = 7 

⑵ � 4 −1
−8 2 � = 4 ∙ 2 − (−1) ∙ (−8) = 0 

⑶ Ã
5 −3 −2
6 −3 −1
−4 5 2

Ã 

= 5 ∙ (−3) ∙ 2 + (−3) ∙ (−1) ∙ (−4) + (−2) ∙ 5 ∙ 6 − (−2) ∙ (−3) ∙ (−4) − (−1) ∙ 5 ∙ 5 − 2 ∙ 6 ∙ (−3)  
= −30 − 12 − 60 + 24 + 25 + 36 = −17  

⑷ Ã
1 −2 5
0 5 −4
0 −3 3

Ã 

= 1 ∙ 5 ∙ 3 + (−2) ∙ (−4) ∙ 0 + 5 ∙ (−3) ∙ 0 − 5 ∙ 5 ∙ 0 − (−4) ∙ (−3) ∙ 1 − 3 ∙ 0 ∙ (−2)  
= 15 + 0 + 0 − 0 − 12 − 0 = 3  

 

問 9‒19 
⑴ 係数⾏列D 3 −5

−4 7 Eにおいて、� 3 −5
−4 7 � = 3 ∙ 7 − (−5) ∙ (−4) = 1 ≠ 0 

したがって、連⽴⽅程式の解は存在し、 

𝑥 =
® # +'
+) 3 ®

&
= 4 ∙ 7 − (−5) ∙ (−6) = 28 − 30 = −2  

𝑦 =
® " #
+# +)®

&
= 3 ∙ (−6) − 4 ∙ (−4) = −18 + 16 = −2  

したがって、𝑥 = −2、𝑦 = −2 

⑵ 係数⾏列¿
5 −3 2
2 1 −3
−3 2 1

Àにおいて、 

 Ã
5 −3 2
2 1 −3
−3 2 1

Ã 

= 5 ∙ 1 ∙ 1 + (−3) ∙ (−3) ∙ (−3) + 2 ∙ 2 ∙ 2 − 2 ∙ 1 ∙ (−3) − (−3) ∙ 2 ∙ 5 − 1 ∙ 2 ∙ (−3)  
= 5 − 27 + 8 + 6 + 30 + 6 = 28 ≠ 0  

したがって、連⽴⽅程式の解は存在し、 

𝑥 =
¯
+&& +" !
$ & +"
3 ! &

¯

!2
  

= +&&∙&∙&*(+")∙(+")∙3*!∙!∙$+!∙&∙3+(+")∙!∙(+&&)+&∙$∙(+")
!2

  

= +&&*)"*$+&#+))+$
!2

= −1  
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𝑦 =
¯
' +&& !
! $ +"
+" 3 &

¯

!2
  

= '∙$∙&*(+&&)∙(+")∙(+")*!∙3∙!+!∙$∙(+")+(+")∙3∙'+&∙!∙(+&&)
!2

  

= $+88*!2+$*&$'*!!
!2

= 2  

𝑧 =
¯
' +" +&&
! & $
+" ! 3

¯

!2
  

= '∙&∙3*(+")∙$∙(+")*(+&&)∙!∙!+(+&&)∙&∙(+")+$∙!∙'+3∙!∙(+")
!2

  

= "'*$+##+""+$*#!
!2

= 0  

したがって、𝑥 = −1、𝑦 = 2、𝑧 = 0 
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第 10 章 解答 
 
問 10‒1  
⑴ 𝑃")

⬚ = 6 ∙ 5 ∙ 4 = 120 
⑵ 𝑃!&$$

⬚ = 100 ∙ 99 = 9900 
⑶ 𝐶!'

⬚ = '∙#
!∙&
= 10 

⑷ 𝐶&"&'
⬚ = 𝐶!&'

⬚ = &'∙&#
!∙&

= 105 

 
問 10‒2  
⑴ 全部で並び⽅は何通りになるか求めるに
は、5⼈の順列を計算します。 
𝑃''

⬚ = 5! = 120 通り 
⑵ 右端が C なので、右端は C で固定されま
す。 
したがって、残り 4 ⼈の順列を計算すればよ
いことなります。 
𝑃##

⬚ = 4! = 24 通り 
⑶ A さんと B さんが隣どうしになる並び⽅
は、A さんと B さんをまとめて 1 つの要素と
みなして、4⼈の順列を計算します。 
しかし、4⼈分の並び⽅それぞれに対し、A・
B と B・A の 2 パターンの隣りあわせが考え
られるので、 
𝑃##

⬚ × 2 = 4! × 2 = 24 × 2 = 48 通り 

 
問 10‒3  
頭痛が認められる事象を A、倦怠感が認め
られる事象を B とします。 
⑴ 頭痛が認められる確率を求めます。 

𝑃(A) =
頭痛の人数

全体の人数
=
23
100 = 0.23 

したがって、頭痛が認められる確率は 0.23 ま
たは 23 %です。 
⑵ これは事象 A と事象 B の和事象となり
ます。 
和事象の確率は、 
𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) で求め
ます。 
ここで、𝐴 ∩ 𝐵は頭痛と倦怠感が認められ
る事象ですから、 
𝑃(A∪B) = 𝑃(A) + 𝑃(B) − 𝑃(A∩B) 
 = !"

&$$
+ &!

&$$
− '

&$$
= "$

&$$
= 0.30 

したがって、頭痛または倦怠感を認める確率
は 0.30 または 30 %です。 
⑶ 副作⽤を認めない事象は、和事象A∪Bの余
事象になります。 
余事象の確率は、𝑃(𝐴 ∪ 𝐵�������) = 1 − 𝑃(A∪B) で
求めます。 
したがって、 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵�������) = 1 − 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 1 − 0.30 = 0.70 
副作用を認めない確率は 0.70 または 70 %で
す。 

 
問 10‒4  
A さんが当たりを引く事象を E、B さんが当
たりを引く事象を F とします。 

⑴ A さんが当たりを引く確率は、𝑃(𝐸) = #
&$

で
す。 
B さんが当たる確率は、A さんがくじを引い
た後、くじを戻しているので、𝑃(𝐹) = #

&$
です。 

A さんと B さんの両⽅が当たりを引く事象は
積事象𝐸 ∩ 𝐹で、E と F は独⽴な事象なので、 

𝑃(𝐸 ∩ 𝐹) = 𝑃(𝐸) × 𝑃(𝐹) 
 = #

&$
× #
&$
= &)

&$$
= 0.16 

したがって、A さんと B さんの両⽅が当たり
を引く確率は、0.16 または 16 %です。 
⑵ A さんがくじを引いた後、元に戻さないの
で、事象 E、F は独⽴ではありません。 
したがって、 
A さんと B さんがともに当たりくじを引く積
事象𝐸 ∩ 𝐹の確率は、 
𝑃(𝐸 ∩ 𝐹) = 𝑃(𝐸) × 𝑃±(𝐹)で求めます。 
条件付確率𝑃±(𝐹)は、A さんが当たりくじを引
いたとき、B さんが当たりくじを引く確率で
す。 
当たりくじを引いた A さんはくじを戻さない
ので、残りのくじは 9本(当たり 3本を含む)。 
したがって、B さんが当たりを引く確率は、
𝑃±(𝐹) =

"
8
ですから、 

𝑃(𝐸 ∩ 𝐹) = 𝑃(𝐸) × 𝑃±(𝐹) 
 = #

&$
× "
8
= !

&'
= 0.13 
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したがって、A さんと B さんの両⽅が当たり
を引く確率は、0.13 または 13 %です。 

 
問 10‒5 
疾患 X に罹患している事象を X、検査で陽性
となった事象を Y とします。 
求めたい事象の確率は、陽性であったときに
罹患している事象の確率ですから、 
𝑃K(𝑋) =

j(K∩?)
j(K)

となります。 

まず、𝑃(𝑌)を求めます。 
事象 Y は、疾患に罹患して検査が陽性となる
事象(𝑋 ∩ 𝑌)と、罹患していないで検査が陽性
になる事象(𝑋� ∩ 𝑌)の和事象となります。 
つまり、𝑌 = (𝑋 ∩ 𝑌) ∪ (𝑋� ∩ 𝑌) となります（𝑋�

は X の余事象で、疾患 X に罹患していない事
象です）。 
ここで、𝑋 ∩ 𝑌と𝑋� ∩ 𝑌は排反ですから、 
𝑃(𝑌) = 	𝑃(𝑋 ∩ 𝑌) + 	𝑃(𝑋� ∩ 𝑌)となります。 
また、𝑃(𝑋 ∩ 𝑌) = 𝑃(𝑋) × 𝑃?(𝑌)、 
𝑃(𝑋� ∩ 𝑌) = 𝑃(𝑋�) × 𝑃?³(𝑌) となりますが、 
疾患に罹患している確率 
𝑃(𝑋) = &

&$$$$$
= 0.00001  

疾患に罹患していない確率 

𝑃(𝑋�) = 1 − 0.00001 ≒ 1  
疾患に罹患していて検査が陽性となる確率 

𝑃?(𝑌) = 0.99	 
疾患に罹患していないで検査が陽性となる確
率𝑃?³(𝑌) = 0.01 
したがって、 

𝑃(𝑌) = 	𝑃(𝑋 ∩ 𝑌) + 	𝑃(𝑋� ∩ 𝑌)  
= 𝑃(𝑋) × 𝑃?(𝑌) + 𝑃(𝑋�) × 𝑃?³(𝑌)  
= 0.00001 × 0.99 + 1 × 0.01  
= 0.0000099 + 0.01  
= 0.0100099  

途中式で、𝑃(𝑋 ∩ 𝑌) = 0.0000099も求まりま
した。 
したがって、求めたい確率は𝑃K(𝑋)は、 
𝑃K(𝑋) =

j(K∩?)
j(K)

= 	$.$$$$$88
$.$&$$$88

= 0.00098902  

≒ 0.1	%  
となります。 

 
問 10‒6 
不良品の確率を𝑝 = 0.04、 
良品の確率を𝑞 = 1 − 𝑝 = 0.96とします。 
また、試⾏回数を𝑛 = 5とします。 
ここで、不良品の個数を X と置くと、 

𝑃(𝑋 ≦ 2) = 𝑃(𝑋 = 0) + 𝑃(𝑋 = 1) + 𝑃(𝑋 = 2) 
反復試⾏の定理から、 

𝑃(𝑋 = 0) = 𝐶S=
⬚ 𝑝S(1 − 𝑝)=+S 

= 𝐶$ ∙ 0.04$ ∙ (1 − 0.04)''
⬚   

= 1 ∙ 1 ∙ 0.96'  
= 0.8153726976 ≒ 0.81537  

𝑃(𝑋 = 1) = 𝐶& ∙ 0.04& ∙ (1 − 0.04)#'
⬚   

= 5 ∙ 0.04 ∙ 0.96#  
= 5 ∙ 0.04 ∙ 0.84934656  
= 0.169869312 ≒ 0.16987  

𝑃(𝑋 = 2) = 𝐶! ∙ 0.04! ∙ (1 − 0.04)"'
⬚  

= 10 ∙ 0.0016 ∙ 0.96"  
= 10 ∙ 0.0016 ∙ 0.884736  
= 0.014155776 ≒ 0.01416  

𝑃(𝑋 ≦ 2) = 0.81537 + 0.16987 + 0.01416 

 = 0.9994 = 99.94% 

 
問 10‒7 
袋からカードを引く場合、確率変数 X の可能
な値と確率は次のようになります 
𝑃(𝑋 = 1) = &

&*!*"*#*&$
= &

!$
  

𝑃(𝑋 = 2) = !
&*!*"*#*&$

= !
!$

  

𝑃(𝑋 = 3) = "
&*!*"*#*&$

= "
!$

  
𝑃(𝑋 = 4) = #

&*!*"*#*&$
= #

!$
  

𝑃(𝑋 = 5) = &$
&*!*"*#*&$

= &$
!$

  

X の確率分布表は下表のようになります。 

X 1 2 3 4 5 計 

P 1
20

 
2
20

 
3
20

 
4
20

 
10
20

 1 
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したがって、期待値は X がとる値とその確率
をかけ、その和を求めて、 
𝐸(𝑋) = 1 ∙ &

!$
+ 2 ∙ !

!$
+ 3 ∙ "

!$
+ 4 ∙ #

!$
+ 5 ∙ &$

!$
  

= &*#*8*&)*'$
!$

= 2$
!$
= 4  

 
問 10‒8 
まず、当たりくじを引く組み合わせとその確
率を求めます。 
5 本のくじの中から 2 本を引くので、引き⽅
は全部で 𝐶! =

'∙#
!∙&
= 10'

⬚  通りです。 

その内、当たりくじが 0本となる引き⽅は、3
本の外れくじから 2本を引くので、 𝐶!"

⬚ = 3通
り。 
したがって、 

当たりくじ 0本：𝑃(𝑋 = 0) = b"(
⬚

	 b"'
⬚ = "

&$
 

当たりくじが 1 本となるのは、当たりくじ 2
本から 1本、外れくじ 3本から 1本を引くの
で、 
𝐶& ×!

⬚ 𝐶& = 2 × 3 = 6"
⬚ 通りです。 

したがって、 
当たりくじ 1本の確率は、 

𝑃(𝑋 = 1) = b!× b!(
⬚

"
⬚

	 b"'
⬚ = !∙"

&$
= )

&$
 です。 

当たりくじ 2本となるのは、当たりくじ 2本
から 2本を引くので、 𝐶! = 1!

⬚ 通り。 
したがって、当たりくじ 2本の確率は、 

𝑃(𝑋 = 2) = b""
⬚

	 b"'
⬚ = &

&$
 です。 

当たりくじの本数を X と置くと、確率変数 X
の確率分布表は下表になります。 

X 0 1 2 計 

P 3
10

 
6
10

 
1
10

 1 

したがって、期待値は、 
𝐸(𝑋) = 0 ∙ D "

&$
E + 	1 ∙ D )

&$
E + 	2 ∙ D &

&$
E  

= $*)*!
&$

= 2
&$
= 0.8  

したがって、期待値 𝐸(𝑋) 	= 	0.8 

 
問 10‒9 
⼆項分布𝐵(𝑛, 𝑝)における期待値（平均値）は、 

𝜇 = 𝑛𝑝で表されます。 
ここで、n は試⾏回数、p は成功する確率です。 
また、標準偏差は、 
𝜎 = Y𝑛𝑝(1 − 𝑝)で表されます。 
これらの式を利⽤して期待値と標準偏差を求
めます。 
⑴ ⼆項分布𝐵 D400, &

#
E から、 

𝜇 = 𝑛𝑝 = 400 ×
1
4 = 100 

𝜎 = Y𝑛𝑝(1 − 𝑝) = X400 × &
#
D1 − &

#
E  

= X100 × "
#
= √75 ≒ 8.7  

⑵ 𝐵 D450, &
"
Eから、 

𝜇 = 𝑛𝑝 = 450 × &
"
= 150  

𝜎 = Y𝑛𝑝(1 − 𝑝) = X450 × &
"
D1 − &

"
E  

 = X150 × !
"
= √100 = 10 

 
問 10‒10 
1個のさいころを投げて、2以下の⽬が出る確
率は、 
!
)
= &

"
となります。 

4回投げるとき、各回の試⾏は独⽴ですから、
確率変数 X は⼆項分布𝐵 D4, &

"
Eに従います。 

2以下の⽬が 0回出る確率 

𝑃(𝑋 = 0) = 𝐶$⬚#
⬚ D&

"
E
$
D!
"
E
#
= D!

"
E
#
= &)

2&
  

2以下の⽬が 1回出る確率 

𝑃(𝑋 = 1) = 𝐶.⬚0
⬚ (.

1
)
.
(2
1
)
1
= 4 × (.

1
)
.
(2
1
)
1
= 12

3.
  

2以下の⽬が 2回出る確率 

𝑃(𝑋 = 2) = 𝐶2⬚0
⬚ (.

1
)
2
(2
1
)
2
= 6 × (.

1
)
2
(2
1
)
2
= 20

3.
  

2以下の⽬が 3回出る確率 

𝑃(𝑋 = 3) = 𝐶.⬚0
⬚ (.

1
)
1
(2
1
)
.
= 4 × (.

1
)
1
(2
1
)
.
= 3

3.
  

2以下の⽬が 4回出る確率 

𝑃(𝑋 = 4) = 𝐶#⬚#
⬚ D&

"
E
#
D!
"
E
$
= D&

"
E
#
= &

2&
  

したがって、確率変数 X の確率分布表は、下
表になります。 

X	 0	 1	 2	 3	 4	 計	

P(X)	 16
81
	

32
81
	

24
81
	

8
81
	

1
81
	 1 
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問 10‒11 
⑴ 𝑃(0 ≦ 𝑍 ≦ 1.96) = 𝑃(1.96) = 0.475  
⑵ 𝑃(0 ≦ 𝑍 ≦ 1.64) = 𝑃(1.64) = 0.4495  
⑶ 𝑃(2.5 ≦ 𝑍 ≦ 3.0) = 𝑃(3.0) − 𝑃(2.5) 

= 0.49865 − 0.49379  
= 0.00486	  

 
問 10‒12 
⑴ 標準化して、Z に関する式に変形します。 
𝑃(25 ≦ 𝑋 ≦ 34) = 𝑃 D!'+!'

8
≦ 𝑍 ≦ "#+!'

8
E  

 = 𝑃(0 ≦ 𝑍 ≦ 1) = 𝑃(1) 
標準正規分布表から、 

𝑃(1) = 0.34134 
⑵ 標準化して、Z に関する式に変形します。 
𝑃(𝑋 ≧ 32.2) = 𝑃 D𝑧 ≧ "!.!+!'

8
E  

= 𝑃(𝑧 ≧ 0.8) = 0.5 − 𝑃(0.8)  
標準正規分布表から、 

0.5 − 𝑃(0.8) = 0.5 − 0.28814 = 0.21186  
⑶ 標準化して、Z に関する式に変形します。 

𝑃(29.5 ≦ 𝑋 ≦ 30.4)  
= 𝑃 D!8.'+!'

8
≦ 𝑍 ≦ "$.#+!'

8
E  

= 𝑃(0.5 ≦ 𝑍 ≦ 0.6)  
標準正規分布表から、 

𝑃(0.6) − 𝑃(0.5) = 0.22575 − 0.19146  
= 0.03429  

 
問 10‒13 
正規分布 N(104, 222)において、糖尿病の基準
となる⾎糖値を超える確率は、𝑃(126 ≦ 𝑋)と
なります。 
標準化して、Z に関する式に変形します。 
𝑍 = ?+&$#

!!
  

𝑃(126 ≦ 𝑋) = 𝑃 D&!)+&$#
!!

≦ 𝑍E  

 = 𝑃 D!!
!!
≦ 𝑍E = 𝑃(1 ≦ 𝑍) 

= 𝑃(0 ≦ 𝑍) − 𝑃(0 ≦ 𝑍 ≦ 1)  
= 0.5 − 𝑃(1) = 0.5 − 0.34134  
= 0.15866 ≒ 0.159、または 15.9 % 

別解 
糖尿病の基準となる 126 mg/dL は、平均値か
ら 1σの臨界値です。 
0 から 1σの範囲に⼊る割合は、0.341 です。 
したがって、この臨界値の外側にいる⼈の割
合が求める割合です。 

𝑃(126 ≦ 𝑋) = 0.5 − 0.341 
 = 0.159、または 15.9 % 

 
問 10‒14 
⑴ 正規分布 N(122.6, 31.72)において、⾎清
LDL コレステロール値が 140 mg/dL超える確
率は、𝑃(140 ≦ 𝑋)となります。 
標準化して、Z に関する式に変形します。 

𝑍 =
𝑋 − 122.6
31.7  

𝑃(140 ≦ 𝑋) = 𝑃 D&#$+&!!.)
"&.3

≦ 𝑍E  

= 𝑃 D&3.#
"&.3

≦ 𝑍E = 𝑃(0.55 ≦ 𝑍)  

= 0.5 − 𝑃(0.55) = 0.5 − 0.20884  
= 0.29116 ≒ 0.291、または 29.1 % 

⑵ 境界域⾼ LDL コレステロール⾎症の基準
値となる 120〜139 mg/dL の範囲に含まれる
⼈の割合は、標準化して、Z に関する式に変形
します。𝑍 = ?+&!!.)

"&.3
 

𝑃(120 ≦ 𝑋 ≦ 139) 

= 𝑃 F
120 − 122.6

31.7 ≦ 𝑍 ≦
139 − 122.6

31.7 G 

= 𝑃 F
−2.6
31.7 ≦ 𝑍 ≦

16.4
31.7G 

≒ 𝑃(−0.082 ≦ 𝑍 ≦ 0.517) 
= 𝑝(0.08) + 𝑃(0.52) = 0.03188 + 0.19847 
= 0.23035 ≒ 0.230、または 23.0 % 

 
問 10‒15 
⑴ 両側 5 %点は、1.96𝜎ですから、 
臨界値= 1.96 ∙ 8.5 = 16.66です。 
したがって、5 %点は、 

53.4 − 16.66 = 36.74 kg 
53.4 + 16.66 = 70.06 kg 



 51 

⑵ 正規分布 N(53.4, 8.52)において、体重が 70 
kg を超える⽇本⼈男性の確率は、標準化して、
Z に関する式に変形します。𝑍 = ?+'".#

2.'
 

𝑃(70 ≦ 𝑋) = 𝑃 D3$+'".#
2.'

≦ 𝑍E  

= 𝑃 D&).)
2.'

≦ 𝑍E = 𝑃(1.95 ≦ 𝑍)  

= 𝑃(0 ≦ 𝑍) − 𝑃(0 ≦ 𝑍 ≦ 1.95)  
= 0.5 − 𝑃(1.95) = 0.5 − 0.47441  
= 0.02559 ≒ 0.026  

したがって、 
70 kg を超える⽇本⼈男性の⼈数は、 
134 × 0.026 = 3.484 ≒ 3⼈となります。 

 
 
国試問題にチャレンジ 
問 10‒1 
陽性予測値は、ある検査が陽性であった場合、
その患者が実際に疾患をもっている確率を⽰
す指標です。 
陽性予測値 

=
疾患に罹患している検査陽性者数(真の陽性者数)
検査陽性者数(真の陽性者数+偽の陽性者数) × 100 

で表すことができます。 
⽇本⼈の患者を計 10 万⼈として考え、問題⽂
から、表にまとめます。 

 
 疾患 X 

計 罹患して 
いる 

罹患して 
いない 

疾
患
マ
$
カ
$ 

陽性 198 1996 2194 

陰性 2 97804 97806 

計 200 99800 100000 

 
陽性予測値 

=
疾患マーカーM 陽性な疾患 X 罹患者数

疾患マーカーM 陽性者 × 100 

= &82
!&8#

× 100 ≒ 9.0 % 

 

 
第 11 章 解答 

 
問 11‒1 
⑴ 答え：順序尺度 
マラソン⼤会の順位は、ランナー間の順位を
表すため、⼤⼩関係のみをもちます。1位より
2位の⽅が速いことは分かりますが、順位間の
差を定量的に測ることはできません。たとえ
ば、1位と2位の差と、3位と4位の差は、必ずし
も同じとは限りません。したがって、マラソン
⼤会の順位は、順位間の差が定量的に定まら
ないため、順序尺度となります。 
⑵ 答え：⽐尺度 
商品の価格は、0円という絶対的な原点があり、
⾦額の⼤⼩に加えて、価格の⽐較や計算が有
効です。たとえば、100円の商品と200円の商品
を⽐較したり、2つの商品の価格を合計したり
することができます。さらに、価格の差が等間
隔である場合もあります。たえば、100円、200
円、300円と価格が上がっていく場合、価格差
は常に100円です。ただし、必ずしも価格差が
等間隔であるとは限りません。いずれにして
も、商品の価格は、0円という原点があり、価
格の⽐較や計算が有効であるため、⽐尺度と
なります。 
⑶ 答え：名義尺度 
都道府県は、地理的なエリアを⽰すカテゴリ
であり、順序や⼤⼩がありません。たとえば、
「東京都」と「⼤阪府」を⽐較しても、どちら
が優れているとかいうことはできません。各
都道府県は、互いに排他的であり、重複するこ
とはありません。 
したがって、都道府県は、名義尺度となりま
す。 
⑷ 答え：間隔尺度 
テストの点数は、⼤⼩とともに点数の間隔が
意味をもちます。たとえば、90点と80点では、
90点の⽅がよい成績であることがわかかりま
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す。また、90点と80点の差は、80点と70点の差
と同じであることもわかかります。ただし、テ
ストの点数はゼロ点が任意であり、絶対的な
ゼロ点が存在しません。たとえば、英語のテス
トでは0点が最低点である⼀⽅、数学のテスト
では0点が合格点であることもあります。しか
し、テストの点数は、⼤⼩とともに点数の間隔
が意味をもつため、間隔尺度とみなされます。 
⑸ 答え：間隔尺度 
摂⽒温度は、摂⽒0度が絶対的なゼロではなく、
摂⽒温度スケールのゼロは任意です。しかし、
摂⽒温度では温度の間隔が等しいため、間隔
尺度とみなされます。たとえば、摂⽒20度と摂
⽒30度の差は、摂⽒10度と摂⽒20度の差と同
じです。ただし、摂⽒温度は絶対的な温度を表
すものではありません。したがって、摂⽒温度
は間隔尺度となります。 

 
問 11‒2 
度数分布表 

階級 
(mmHg) 

以上 未満 

階級値 
(mmHg) 

度数 
（⼈） 

110〜115 112.5 1 

115〜120 117.5 4 

120〜125 122.5 10 

125〜130 127.5 7 

130〜135 132.5 7 

135〜140 137.5 1 

ヒストグラム 

 
問 11‒3 
平均値 = &!$*&"$*&!'*⋯*&!2*&"$*&"!

&$
  

 = &!2$
&$

= 128 mmHg 
低い順に並べると、 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
118 120 122 125 128 130 130 132 135 140 

となり、中央値は、5番⽬の値と 6番⽬の値の
平均値になります。 
したがって、 
中央値 = &!2*&"$

!
= !'2

!
= 129 mmHg 

 
問 11‒4 

平均値 =
180 + 200 + 190 +⋯+ 215

10  
 = #$""

!$
= 201.65 ≒ 201.7 mg/dL  

低い順に並べると、 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

180 185 190 190 190 195 195 198 200 200 200 
           

12 13 14 15 16 17 18 19 20   
205 205 205 210 210 215 215 220 225   
となり、中央値は、10番⽬の値と 11番⽬の値
の平均値になります。 
したがって、中央値 = !$$*!$$

!
= 200 mg/dL 

 
問 11‒5 
平均値 = &'$*&)$*&#$*&3$*⋯*&2$*&#'*&3'*&)$

&$
  

 = &)$$
&$

= 160 mg/dL 

標準偏差 = X(&'$+&)$)
"*(&)$+&)$)"*⋯*(&)$+&)$)"

&$+&
  

= X(+&$)
"*$*(+!$)"*⋯*$

8
= X&'$$

8
  

≒ √166.67 ≒ 12.9	mg/dL 
標準誤差 = &!.8

√&$
≒ &!.8

".&)!"
≒ 4.1	mg/dL  

 
問 11‒6 
平均値 = &!$*&&$*&"$*&&'*⋯*&#$*&$'*&!'*&"$

&$
  

= &!"'
&$

= 123.5 mg/mL 

標準偏差 = G(!"($!"#./)!*(!!($!"#./)!*⋯*(!#($!"#./)!

!($!
  

 = X(+".')"*(+&".')"*).'"*⋯*).'"

8
 

192 解答

問 10-9

⑴　 100n= 、 .8 7v=

⑵　 150n= 、 10v=

問 10-10
X 0 1 2 3 4 計

P (X)
81
16

81
32

81
24

81
8

81
1

1

問 10-11
⑴　0.475　⑵　0.4495　⑶　0.00486

問 10-12
⑴　0.34134　⑵　0.21186　⑶ 0.03429

問 10-13
　0.159（15.9 %）
問 10-14
⑴　0.291（29.1 %）　⑵　0.230（23.0 %）
問 10-15
⑴　36.74 kg、70.06 kg　⑵　3人
国試問題にチャレンジ
問 10-1
　9.0 %

第 11章　解答

問 11-1
⑴　順序尺度　⑵　比尺度　⑶　名義尺度
⑷　間隔尺度　⑸　間隔尺度
問 11-2

階級
(mmHg)

以上　未満

階級値
(mmHg)

度数
（人）

110～ 115 112.5 1

115～ 120 117.5 4

120～ 125 122.5 10

125～ 130 127.5 7

130～ 135 132.5 7

135～ 140 137.5 1

12

10

8

6

4

2

収縮期血圧（mmHg）
112.5 117.5 122.5 127.5 132.5 137.5

度
数（
人
）

問 11-3
　平均値 = 128 mmHg

　中央値 = 129 mmHg

問 11-4
　平均値 = 201.7 mg/dL　
　中央値 = 200 mg/dL

問 11-5
　平均値 = 160 mg/dL

　標準偏差 = 12.9 mg/dL

　標準誤差 = 4.1 mg/dL

問 11-6
　平均値 = 123.5 mg/dL

　標準偏差 = 11.1 mg/dL

　標準誤差 = 3.5 mg/dL　
問 11-7
　範囲 = 30 mL/min/1.73 m2

　Q1 = 69 mL/min/1.73 m2

　Q2 = 78 mL/min/1.73 m2

　Q3 = 85 mL/min/1.73 m2

問 11-8

　 Q162

69 78 85 （mL/min/1.73 m2）
92Q2 Q3

問 11-9
.r 0 94=

問 11-10
.r 0 98=-

問 11-11
　 . .y x0 052 00 5500= -

問 11-12
　 . .y x0 243 13 7=- +
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 53 

 = X&&$!.'
8

= √122.5 = 11.06797 

 ≒ 11.1	mg/dL  
標準誤差 = &&.&

√&$
≒ &&.&

".&)!"
≒ 3.5	mg/dL  

 
問 11‒7 
低い順に並べると、 

62, 65, 68, 69, 70, 72, 73, 78, 80, 81, 83, 85, 87, 89, 
92 
となります。 

範囲 =最⼤値−最⼩値 
= 92 − 62 = 30 mL/min/1.73 m2 
次に、データを下位半分と上位半分に分け、そ
れぞれの中央値を求めます。 
下半分：62, 65, 68, 69, 70, 72, 73 
下半分の中央値は、69 ですので、 
第⼀四分位数 Q1 = 69 mL/min/1.73 m2 です。 
第⼆四分位数 Q は中央値ですから、 
Q2 = 78 mL/min/1.73 m2 です。 
上半分：80, 81, 83, 85, 87, 89, 92 
上半分の中央値は、85 ですので、 
Q3 = 85 mL/min/1.73 m2 です。 

 
問 11‒8 
Q1 = 69	mL/min/1.73	m2、 
Q2 = 78	mL/min/1.73	m2、 
Q3 = 85	mL/min/1.73	m2です。 
また、最⼤値は 92 mL/min/1.73	m2、 
最⼩値は 62 mL/min/1.73	m2です。 
四分位範囲IQR = 85 − 69 

 = 16	mL/min/1.73	m2 
下限値= Q1 − 1.5IQR = 69 − 1.5 ∙ 16 

 = 45 < 62 
上限値= Q3 + 1.5IQR = 85 + 1.5 ∙ 16 

 = 109 > 92 
したがって、外れ値はありません。 

 

問 11‒9 
変数 x の平均値�̅� = !#.'*!&.3*!".8*⋯*!8.&

&$
  

 = !#$
&$
= 24.0  

変数 x の分散 
𝑆.! =

(!#.'+!#.$)"*(!&.3+!#.$)"*⋯*(!8.&+!#.$)"

&$
  

= $.'"*(+!.")"*(+$.&)"*⋯*'.&"

&$
  

= $.!'*'.!8*$.$&*⋯*!).$&
&$

 = 8)
&$
= 9.6 

変数 y の平均値𝑦� = $.)3*$.'8*$.2&*⋯*&.$&
&$

  

 = 3.#3
&$

= 0.747  

変数 y の分散 
𝑆�! =

($.)3+$.3#3)"*($.'8+$.3#3)"*⋯*(&.$&+$.3#3)"

&$
  

 = (+$.$33)"*(+$.&'3)"*$.$)""*⋯*$.!)""

&$
  

 = $.$$'8!8*$.$!#)#8*$.$$"8)8*⋯*$.$)8&)8
&$

  
 = $.!8!)&

&$
= 0.029261  

共分散 
𝑆.� =

$.'∙(+$.$33)*(+!.")(+$.&'3)*⋯*'.&∙$.!)"
&$

  

 = +$.$"2'*$.")&&*(+$.$$)")*⋯*&."#&"
&$

  

 = #.88
&$

= 0.499  

相関係数𝑟 = 𝑺𝒙𝒚

�𝑺𝒙𝟐𝑺𝒚𝟐
= $.#88

√8.)∙$.$!8!)&
= $.#88

√$.!2$8$')
 

 ≒ $.#88
$.'"$$

≒ 0.94  

 
問 11‒10 
変数 x の平均値�̅� = !).&*!&."*!#.8*⋯*"$.'

&$
=

!''.&
&$

= 25.51  

変数 x の分散 
𝑆.! =

(!).&+!'.'&)"*(!&."+!'.'&)"*⋯*("$.'+!'.'&)"

&$
  

 = $.'8"*(+#.!&)"*(+$.)&)"*⋯*#.88"

&$
  

 = $."#2&*&3.3!#&*$."3!&*⋯*!.8$$&
&$

  

 = &$8.8#8
&$

= 10.9949  
変数 y の平均値𝑦� = 3.!*2.8*3.2*⋯*)."

&$
  

 = 3'
&$
= 7.5  

変数 y の分散 
𝑆�! =

(3.!+3.')"*(2.8+3.')"*(3.2+3.')"*⋯*()."+3.')"

&$
  

 = (+$.")"*&.#"*$.""*⋯*(+&.!)"

&$
  

 = $.$8*&.8)*$.$8*⋯*&.##
&$

= ).2
&$
= 0.68  

共分散 
𝑆.� =

$.'8∙(+$.")*(+#.!&)∙&.#*⋯*#.88∙(+&.!)
&$

  

192 解答

問 10-9

⑴　 100n= 、 .8 7v=

⑵　 150n= 、 10v=

問 10-10
X 0 1 2 3 4 計

P (X)
81
16

81
32

81
24

81
8

81
1

1

問 10-11
⑴　0.475　⑵　0.4495　⑶　0.00486

問 10-12
⑴　0.34134　⑵　0.21186　⑶ 0.03429

問 10-13
　0.159（15.9 %）
問 10-14
⑴　0.291（29.1 %）　⑵　0.230（23.0 %）
問 10-15
⑴　36.74 kg、70.06 kg　⑵　3人
国試問題にチャレンジ
問 10-1
　9.0 %

第 11章　解答

問 11-1
⑴　順序尺度　⑵　比尺度　⑶　名義尺度
⑷　間隔尺度　⑸　間隔尺度
問 11-2

階級
(mmHg)

以上　未満

階級値
(mmHg)

度数
（人）

110～ 115 112.5 1

115～ 120 117.5 4

120～ 125 122.5 10

125～ 130 127.5 7

130～ 135 132.5 7

135～ 140 137.5 1

12

10

8

6

4

2

収縮期血圧（mmHg）
112.5 117.5 122.5 127.5 132.5 137.5

度
数（
人
）

問 11-3
　平均値 = 128 mmHg

　中央値 = 129 mmHg

問 11-4
　平均値 = 201.7 mg/dL　
　中央値 = 200 mg/dL

問 11-5
　平均値 = 160 mg/dL

　標準偏差 = 12.9 mg/dL

　標準誤差 = 4.1 mg/dL

問 11-6
　平均値 = 123.5 mg/dL

　標準偏差 = 11.1 mg/dL

　標準誤差 = 3.5 mg/dL　
問 11-7
　範囲 = 30 mL/min/1.73 m2

　Q1 = 69 mL/min/1.73 m2

　Q2 = 78 mL/min/1.73 m2

　Q3 = 85 mL/min/1.73 m2

問 11-8

　 Q162

69 78 85 （mL/min/1.73 m2）
92Q2 Q3

問 11-9
.r 0 94=

問 11-10
.r 0 98=-

問 11-11
　 . .y x0 052 00 5500= -

問 11-12
　 . .y x0 243 13 7=- +
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 = +$.&33*(+'.28#)*(+$.&2")*⋯*(+'.822)
&$

  

 = +!).3&
&$

= −2.671  

相関係数𝑟 = 𝑺𝒙𝒚

�𝑺𝒙𝟐𝑺𝒚𝟐
= +!.)3&

√&$.88#8∙$.)2
= +!.)3&

√3.#3)'"!
  

 ≒ +!.)3&
!.3"#

≒ −0.98  

 
問 11‒11 
傾き𝑎 = ¶)b

¶)"
から、𝑎 = $.#88

8.)
≒ 0.0520 

切⽚𝑏 = 𝑦� − 𝑎�̅�から、 
𝑏 = 0.747 − $.#88

8.)
∙ 24 = 0.747 − 1.24750  

= −0.5005  
したがって、 
求める回帰直線式は、𝑦 = 0.0520𝑥 − 0.5005 

 
問 11‒12 
傾き𝑎 = ¶)b

¶)"
から、𝑎 = +!.)3&

&$.88#8
≒ −0.243 

切⽚𝑏 = 𝑦� − 𝑎�̅�から、 
𝑏 = 7.5 − D− !.)3&

&$.88#8
E ∙ 25.51 = 7.5 + 6.197165  

= 13.697165 ≒ 13.7 
したがって、 
求める回帰直線式は、𝑦 = −0.243𝑥 + 13.7 

 
問 11‒13 
例題 11–7 から、BMI の平均値と標準偏差は、 
平均値�̅� = 25.96 ≒ 26.0 kg/m2 

標準偏差𝑆 = X¶)"

8
= X&)3.2##

8
= 4.3 kg/m2 

となります。 
⾃由度𝜈 = 𝑛 − 1 = 10 − 1 = 9 
t 分布表から、𝑡8(0.025) = 2.262です。 
したがって、 
BMI の信頼区間 = �̅� ± 𝑡=+& D

�
!
E D ¶

√=
E  

= 26.0 ± 2.262 D #."
√&$
E = 26.0 ± 2.262 ∙ #."

".&)!"
  

= 26.0 ± 3.1 kg/m2 
または、95 %CI [22.9, 29.1] (kg/m2) 

 
例題 11–7 から、HbA1c の平均値と標準偏差
は、 
平均値�̅� = 5.8 % 

標準偏差𝑆 = X¶)"

8
= X!.'#

8
≒ 0.53 % 

となります。 
⾃由度𝜈 = 𝑛 − 1 = 10 − 1 = 9 
t 分布表から、𝑡8(0.025) = 2.262です。 
したがって、 
HbA1c の信頼区間 = 5.8 ± 2.262 D$.'"

√&$
E  

= 5.8 ± 2.262 ∙ $.'"
".&)!"

= 5.8 ± 0.4 % 

または、95 %CI [5.4 %, 6.2 %] 

 
問 11‒14 
まず、平均値�̅�を求めます。 
�̅� = '!*3&*)"*8#*⋯*2"

!$
= &'##

!$
= 77.2 IU/L 

次に、標準誤差 S を求めます。 

𝑆 = X('!+33.!)"*(3&+33.!)"*()"+33.!)"*⋯*(2"+33.!)"

!$+&
  

= X(+!'.!)
"*(+).!)"*(+&#.!)"*⋯*'.2"

&8
  

= X)"'.$#*"2.##*!$&.)#*⋯*"".)#
&8

  

= X'#$8.!
&8

≒ 16.873 IU/L 

⾃由度𝜈 = 𝑛 − 1 = 20 − 1 = 19 
t 分布表から、𝑡&8(0.025) = 2.093です。 
したがって、 
γ-GTP の信頼区間 = 77.2 ± 2.093 D&).23"

√!$
E	  

= 77.2 ± 2.093 ∙ &).23"
#.#3!&

  

= 77.2 ± 7.9 IU/L 
または、95 %CI [69.3, 85.1] (IU/L) 

 
問 11‒15 
まず、標本⽐率�̂�（発熱の改善効果が確認され
た患者の割合）を計算します。 

�̂� = 発熱の改善効果が確認された患者数標本全体の患者数   

 = "3
#$
= 0.925  

次に、𝑍を 99 %信頼区間における𝑍値に設定し
ます。99 %信頼区間の場合、𝑍値は 2.58 です。 

信頼区間 = �̂� ± 𝑧Xm·(&+m·)
=

  

99	%CI = 0.925 ± 2.58X$.8!'(&+$.8!')
#$
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 = 0.925 ± 2.58X$.8!'∙$.$3'
#$

  

 = 0.925 ± 2.58√0.001734375  
 ≒ 0.925 ± 2.58 ∙ 0.0416458 
 ≒ 0.925 ± 0.107 
%で表せば、92.5 ± 10.7 % 
あるいは、99 %CI [0.818, 1.032] 
%で表せば、99 %CI [81.8 %, 103.2 %] 
正規分布の場合、平均値が 0 %に近いと下限
が 0 %を下回ることがあります。同様に平均値
が 100 ％に近いと上限が 100 %を上回ること
があります。その場合、下限は 0 %、上限は
100 %とあり得る値を表記することもありま
す。 

 
問 11‒16 
まず、標本⽐率�̂�（有効性を⽰した患者の割合）
を計算します。 

�̂� = 有効性を⽰した患者の割合標本全体の患者数 = )
&$
= 0.6  

次に、𝑍を 95 %信頼区間における𝑍値に設定し
ます。95 %信頼区間の場合、𝑍値は 1.96 です。 

信頼区間 = �̂� ± 𝑧Xm·(&+m·)
=

  

 = 0.6 ± 1.96X$.)(&+$.))
&$

  

 = 0.6 ± 1.96X$.)∙$.#
&$

  

 = 0.925 ± 1.96√0.024  
 ≒ 0.6 ± 1.96 ∙ 015 ≒ 0.6 ± 0.3  
%で表せば、60 ± 30 % 
または、95 %CI [0.3, 0.9] 
%で表せば、95 %CI [30 %, 90 %] 

 
問 11‒17 
⒜ ⽚側（下側）検定で仮説を⽴てます。 
帰無仮説 (𝐻$)：新しい治療法による回復期間
の平均は標準治療と差がない 
対⽴仮説 (𝐻&)：新しい治療法による回復期間
の平均は標準治療より短縮する 
⒝ 検定統計量を算出します。 

𝑧 = .̅+¹

�c
"

<

= !3+"$

�"'!$

= +"
√!.'

= +"
&.'2&

= −1.90  

⒞ 結論を決めます。 
有意⽔準 5%での⽚側検定の z 値は約−1.64で
す。検定統計量のz は、−1.64より⼩さいため、
帰無仮説は棄却され、対⽴仮説が採択されま
す。したがって、 
新しい治療法が回復期間を短縮するといえま
す。 
 
問 11‒18 
⒜ 両側検定で仮説を⽴てます。 
帰無仮説 (𝐻$)：新型ワクチンの⼊院率抑制効
果がない 
対⽴仮説 (𝐻&)：新型ワクチンには⼊院率抑制
効果がある 
⒝ 検定統計量を算出します。 
𝑧 = m·+m

�d(!#d)	
<

= $.$8!+$.&!

�$.!"(!#$.!")
!$$$

= +$.$!2

�$.!$'-!$$$

= +$.$!2
$.$&$"

  

 = −2.718  
⒞ 結論を決めます。 
有意⽔準 5 %のとき、|𝑧| > 1.96が棄却域とな
りますので、H0 は有意⽔準 5 %で棄却され、
対⽴仮説が採択されます。したがって、 
新型ワクチンの⼊院率抑制効果があることが
⽰されました。 

 
問 11‒19 
⒜ 両側検定で仮説を⽴てます。 
帰無仮説 (𝐻$)：新型インフルエンザワクチン
接種後の重篤な副反応発⽣率は許容範囲と差
がない 
対⽴仮説 (𝐻&)：新型インフルエンザワクチン
接種後の重篤な副反応発⽣率は許容範囲でな
い 
⒝ 検定統計量を算出します。 
𝑧 = m·+m

�d(!#d)	
<

= $.$&'+$.$$2

�$.$$/(!#$.$$/)
!$$$

= $.$$3

�$.$$&.(-!$$$

  

 = $.$$3
$.$$!2!

= 2.482  

⒞ 結論を決めます。 
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有意⽔準 5 ％のとき、|𝑧| > 1.96が棄却域とな
りますので、H0 は有意⽔準 5 ％で棄却され、
対⽴仮説が採択されます。 
したがって、 
新型インフルエンザワクチン接種後の重篤な
副反応発⽣率は許容範囲でないといえます。 

 
問 11‒20 
⒜ 両側検定で仮説を⽴てます。 
帰無仮説 (𝐻$)：K病院にかかっている患者の
収縮期⾎圧の平均値は、A 地域の収縮期⾎圧
の平均値と等しい (µ=156 mmHg) 
対⽴仮説 (𝐻&)：K病院にかかっている患者の
収縮期⾎圧の平均値は、A 地域の収縮期⾎圧
の平均値と差がある (µ≠156 mmHg) 
⒝ 検定統計量 t を算出します。 
𝑡 = &)&+&')

!/
√(-

= '
!/
-
= '

"
= 1.67  

⒞ 結論を決めます。 
⾃由度𝜐 = 𝑛 − 1 = 36 − 1 = 35の t 分布の両
側 5%点は、2.030 のため、|1.67| < 2.030です
から、帰無仮説は棄却されません。 
したがって、K 病院にかかっている患者の収
縮期⾎圧の平均値は、A 地域の収縮期⾎圧の
平均値と差があるといえません。 

 
問 11‒21 
⒜ 両側検定の仮説を⽴てます。 
帰無仮説 (𝐻$)：新型睡眠導⼊薬の睡眠時間延
⻑効果は、偽薬投与時の効果と差がない 
対⽴仮説 (𝐻&)：新型睡眠導⼊薬の睡眠時間延
⻑効果は、偽薬投与時の効果と差がある 
⒝ 次に、検定統計量 t を算出します。 
𝑡 = "32+"'$

�'$/.'"/

= !2
√&2.&)$3

= !2
#.!)&'

= 6.570  

⒞ 結論を決めます。 
⾃由度𝜐 = 𝑛 − 1 = 28 − 1 = 27の t 分布の両
側 5%点は、2.052 のため、|6.57| > 2.052です
から、帰無仮説は棄却され、対⽴仮説が採択さ
れます。したがって、 

新型睡眠導⼊薬の睡眠時間延⻑効果と偽薬投
与時の効果とに差があるといえます。 

 
⾃由度が t 分布表にない場合の対処⽅法 
 𝑡分布表は⾃由度が有限個しか掲載されて
いないため、必要な⾃由度が表にない場合が
あります。そのような場合は、以下の補間法を
⽤いて、必要な𝑡値を推定することができます。 
 求めたい⾃由度を ν とします。𝑡分布表にあ
る ν の最も近い⼩さい⾃由度を𝜈&とします。
次に、t 分布表にある𝜈&より⼤きい⾃由度を𝜈!
とします。そして、𝜈&に対応する値を𝑡&、𝜈!に
対応する値を𝑡!とします。つまり、𝜈& < 𝜈 < 𝜈!
の関係が成り⽴ちます。 
⑴逆数補間法 
 𝑡分布表に⾃由度 ν の値がないときは、表に
あるその前後の⾃由度の逆数を使って補間し
ます。このとき、ν に対応する𝑡値は以下の式
で計算できます。 

&
º
= &

º!
∙ 𝑝 + &

º"
(1 − 𝑝)  

𝑡 = 𝑡& ∙ 𝑝 + 𝑡! ∙ (1 − 𝑝)  
 たとえば、⾃由度𝜈 = 35での両側 5 %有意
⽔準の t 値を求めるとします。t 分布表から
𝜈& = 30のときの𝑡& = 2.042、𝜈! = 40 のときの
𝑡! = 2.021を式に代⼊すると、 
&
"'
= &

"$
∙ 𝑝 + &

#$
(1 − 𝑝) = m*"

&!$
  

𝑝 = 0.4286  
𝑡 = 2.042 ∙ 0.4286 + 2.021 ∙ (1 − 0.4286)  
= 0.8752 + 1.1548 = 2.030  

と求められます。 
⑵線形補間法 
 必要な⾃由度と近い 2 つの⾃由度における
𝑡値を調べ、補間によって推定します。このと
き、ν に対応する𝑡値は以下の式で計算できま
す。 

𝑡 = 𝑡& +
(c"+c!)(º+º!)

º"+º!
  

 たとえば、⾃由度𝜈 = 35での両側 5 %有意
⽔準の t 値を求めるとします。 t 分布表から
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𝜈& = 30 のときの𝑡& = 2.042、𝜈! = 40のときの
𝑡! = 2.021を式に代⼊すると、 
𝑡 = 2.042 + (!.$!&+!.$#!)("'+"$)

#$+"$
  

= 2.042 + +$.$!&∙'
&$

= 2.031  

と求められます。この値は近似値ですが、補間
によって求めた⾃由度 35 の t 値になります。 
 補間法は簡便ですが、近似値を与えるだけ
ですので、重要な場合は EXCEL や R などの
統計ソフトで正確に計算することをお勧めし
ます。 

 
 
 
 
 


