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0.1 D = {(x, y) | y ≧ 0 ,
x2

a2
+

y2

b2
≦ 2x

a
} のとき，

次の２重積分の値を求めよ．ただし， a , b は正の定数とする．∫∫
D

y dx dy

(茨城大 1998）　　 (m19981701)

0.2 次の微分方程式を解け．

y′′ + 2y′ + 10y = e−t sin t , y(0) = 1 , y′(0) = 0

(茨城大 1998）　　 (m19981702)

0.3 次に与える行列の固有値，および行列式の値を求めよ．
1 0 0 0 0

0 0 0 1 0

0 0 1 0 0

−1 −1 −1 0 −1

0 0 0 0 1


(茨城大 1998）　　 (m19981703)

0.4 次の各問に答えよ．

(1) 複素平面で， i を中心とした，原点を通る円の方程式を求めよ．

(2) 複素関数 w =
1

z
によって，(1)で求めた円がどのような図形に移るか具体的に答えよ．

(茨城大 1998）　　 (m19981704)

0.5 積分
∫ ∞

−∞

1

(x2 + a2)(x2 + b2)
dx を求めよ．ただし，a > 0 , b > 0 である．

(茨城大 1999）　　 (m19991701)

0.6 定積分
∫ ∞

0

1

(1 + x2)2
dx を求めよ．

(茨城大 1999）　　 (m19991702)

0.7 f0(x) を値１をとる定数関数とするとき，次の各問に答えよ．

(1) f1(x) =

∫ x

0

f0(t)dt , f2(x) =

∫ x

0

f1(t)dt , f3(x) =

∫ x

0

f2(t)dt を求めよ．

(2) fn(x) =

∫ x

0

fn−1(t)dt (ただし，n = 1, 2, 3, · · · ) を求めよ．

(3) E(x) =

∞∑
n=0

fn(x) とおくとき
d

dx
E(x) を求めよ．

(茨城大 1999）　　 (m19991703)

0.8 極限値 lim
n→∞

(
1 +

1

n
+

1

n2

)n

を求めよ．ただし，nは自然数とする．

(茨城大 1999）　　 (m19991704)

0.9 (1) 微分方程式

{
y′′ + 2y′ + 2y = 0

y(0) = 1 , y′(0) = −1
の解 y(t) を求めよ．
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(2) (1) で求めた関数 y(t) のグラフを 0 ≦ t ≦ 4π の範囲でかけ．

(茨城大 1999）　　 (m19991705)

0.10 (1) A,B,C を２次の正方行列とするとき，(A+B)C = AC +BC が成り立つことを示せ．

(2) ２次の行列の行列式，３次の行列の行列式，４次の行列の行列式のそれぞれの定義を記せ．

(3) 行列について，上記の (1), (2) 以外に知っていることを記せ．

（茨城大 1999)　　 (m19991706)

0.11 A =

 1 x z

x 1 y

z y 1

 について，
(1) A の階数が１となる数の組 (x, y, z) をすべて求めよ．

(2) x = 1 , y = 2 のとき，

(a) det A = 0 となる z を求めよ．

(b) det A ̸= 0 のとき， A の逆行列 A−1 を求めよ．

(茨城大 1999）　　 (m19991707)

0.12 複素関数 f(z) =
z2 + z + 1

z2 − 1
について，

(1) f(z) の各特異点における留数を求めよ．

(2) 次に示された曲線上を正の向きにとった積分路を C として，複素積分
∫
C

f(z) dz を求めよ．

(a) C : |z − 1| = 1

(b) C : |z − i| = 2

(茨城大 1999）　　 (m19991708)

0.13 r =
√
x2 + y2 + z2 , f(r) = log r とする．次の各問に答えよ．

(1)
∂f

∂x
,
∂2f

∂x2
を求めよ．

(2)
∂2f

∂x2
+

∂2f

∂y2
+

∂2f

∂z2
=

1

r2
を示せ．

(茨城大 2000）　　 (m20001701)

0.14 次の微分方程式を解け． y′ =
y

x
log

y

x
(茨城大 2000）　　 (m20001702)

0.15 A =


1 1 1 a

a 1 1 1

1 a 1 1

1 1 a 1

 とする．次の各問に答えよ．

(1) A が正則であるための a の条件を求めよ．

(2) A が正則であるとき，A−1 の (1, 2) 成分を求めよ．

(茨城大 2000）　　 (m20001703)

0.16 ２つの曲線

C1 : z = eiθ ( 0 ≦ θ ≦ π )

C2 : z =
3

2
eiθ − 1

2
( 0 ≦ θ ≦ π )

が与えられているとする．次の各問に答えよ．
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(1) C1, C2 を図示せよ．

(2)

∫
C1

1

z
dzを求めよ．

(3) コーシーの積分定理を使って，
∫
C2

1

z
dzを求めよ．

ただし，(2)と (3)における積分路の向きは，θ = 0のときの点から θ = πのときの点にむかう向きを

正の向きとする．

(茨城大 2000）　　 (m20001704)

0.17 (1) y = 2
√
1 + x+ log

∣∣∣∣√1 + x− 1√
1 + x+ 1

∣∣∣∣ について，dy

dx
を求めよ．

(2) 不定積分
∫

log x√
1 + x

dx を求めよ．

(茨城大 2001)　　 (m20011701)

0.18 次の定積分を求めよ．ただし，mと nは 0以上の整数とする．

(1)

∫ 1

0

x(1− x)ndx (2)

∫ 1

0

xm(1− x)ndx

（ヒント：階乗を利用すると結果を簡潔に表示できる．0! = 1である．）

(茨城大 2001)　　 (m20011702)

0.19 集合 S を S =
{
a
∣∣ a =

p

10k
, kは 1以上の整数, pは 1 ≤ p < 10kである整数

}
と定義するとき，次の各問に答えよ．

(1) a ∈ S の小数表示を，a に対応する k と p を用いて説明せよ．

(2) S は無限集合であることを示せ．

(3) 任意の a ∈ S に対して，xn /∈ S で lim
n→∞

xn = a となる数列 {xn} が構成できることを示せ．

(茨城大 2001)　　 (m20011703)

0.20 次の微分方程式を解け． y′ + y tanx =
1

cosx
, y(0) = 1

(茨城大 2001)　　 (m20011704)

0.21 (1) 行列 A =

 1 a b+ c

1 b c+ a

1 c a+ b

 の行列式を求めよ（どのように計算したかも書くこと）．

(2) 次の四つのうちから一つを選び，それについて知っていることを説明せよ．

(i) 基本行列 (ii) 置換 (iii) 行列式 (iv) 線形空間

(茨城大 2001)　　 (m20011705)

0.22 A =

 0 0 i

0 0 1

−i 1 0

 とする．次の各問に答えよ．
(1) A の固有値を求めよ．

(2) A を対角化するユニタリー行列を求めよ．

(3) A6 を求めよ．

(茨城大 2001)　　 (m20011706)
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0.23 z を複素数とするとき，cos z =
eiz + e−iz

2
, sin z =

eiz − e−iz

2i
である．次の各問いに答えよ．

(1) sin2 z + cos2 z = 1 を示せ．

(2) y を実数とするとき，cos(iy) ≧ 1 を示せ．

(3) cos z が実数となる z の条件を求めよ．

(茨城大 2001)　　 (m20011707)

0.24 a, b, c を定数として，３次関数

f(x) = x3 + ax2 + bx+ c

を考える．このとき以下の問に答えよ．

(1) 関数 y = f(x) のグラフにおいて，点 (α, f(α)) における接線と法線の方程式を求めよ．

(2) どのような場合に，関数 y = f(x) が x = α で極値をとるといわれるのかを説明せよ．

(3) 関数 y = f(x) が x のいかなる値でも極値をとらない条件を a, b, c を用いて示せ．

(茨城大 2002)　　 (m20021701)

0.25 (1) 次の等式が x = −1を除くすべての実数 xについて成立するように，４つの定数 A,B,C,Dを

求めよ．
3x2 + 2x+ 1

(x2 + 1)(x+ 1)2
=

Ax+B

x2 + 1
+

C

x+ 1
+

D

(x+ 1)2

(2) 次の定積分を求めよ．
∫ 1

0

3x2 + 2x+ 1

(x2 + 1)(x+ 1)2
dx

(茨城大 2002)　　 (m20021702)

0.26 (1) 関数 f(x) = sinx に対して，f (n)(0) (n = 1, 2, 3, · · · ) を求めよ．

(2) sinx のマクロ―リン展開（0のまわりでのテイラー展開）をかけ．

(3) lim
x→+0

1

xα

(
sinx

x
− 1

)
= 0 となる正の定数 α の条件を求めよ．

(茨城大 2002)　　 (m20021703)

0.27 (1) P (x, y) = 2xm(y+x2), Q(x, y) = −xm+1(1+x2)+ y とするとき，
∂P

∂y
=

∂Q

∂x
となるように m

を定めよ．

(2) (1) で求めた m を考えるとき，微分方程式 P (x, y)dx+Q(x, y)dy = 0 の一般解を求めよ．

(茨城大 2002)　　 (m20021704)

0.28 (1) 下記の方程式をみたす xの値を求めよ．∣∣∣∣∣∣∣
2− x 1 0

1 2− x 1

0 1 2− x

∣∣∣∣∣∣∣ = 0

(2) 次の連立１次方程式をクラメルの公式を用いて解け．
x1 +2x2 −2x3 = 0

2x1 −x2 +3x3 = 2

3x1 　 +2x3 = −1

（この公式を知らないときは，公式を用いないでよい．）

(茨城大 2002)　　 (m20021705)

0.29 行列 A =

(
−8 6

−9 7

)
について
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(1) A の固有値および固有ベクトルを求めよ．

(2) ベクトル

(
0

1

)
を A の固有ベクトルの１次結合で表せ．

(3) 自然数 n に対して，An

(
0

1

)
を求めよ．

(茨城大 2002)　　 (m20021706)

0.30 次の複素積分を求めよ．

(1)

∫
C

Re(z)dz, C : 0 から 1 + i に至る線分，ただし，Re(z) は z の実部を表す．

(2)

∫
|z+1|=1

1

z2 − 1
dz , ただし，積分路は正の向きにとる．

(茨城大 2002)　　 (m20021707)

0.31 y = x+
1

x2
について

(1)
dy

dx
= 0となる xと，そのときの yの値を求めよ．

(2) y = x+
1

x2
のグラフの増減，凹凸および漸近線を調べ，グラフの概形をかけ．

(茨城大 2003)　　 (m20031701)

0.32 k > 0に対して，微分方程式


dx

dt
= xk+1 (t ≧ 0)

x(0) = 1
　　の解を xk(t)とする．

(1) xk(t)を求めよ． (2) lim
k→0

xk(t)を求めよ．

(茨城大 2003)　　 (m20031702)

0.33 連立方程式


x+ y + z = 1

x+ 2y + 3z = 0

2x+ 3y + az = a− 3

について

(1) 係数行列 A =

 1 1 1

1 2 3

2 3 a

の行列式の値を求めよ．

(2) 拡大係数行列 B =

 1 1 1 1

1 2 3 0

2 3 a a− 3

の階数を求めよ．
(3) この方程式が解をもつか否かを判定し，解をもつ場合にはその解を求めよ．

(茨城大 2003)　　 (m20031703)

0.34 複素関数 ω =
z − i

z + i
について

(1) z = 1のとき，|ω| = 1であることを示せ．

(2) zを ωの式で表せ．

(3) z平面の円 |z + 1| =
√
2は，ω平面内のどのような曲線に写るか．

(茨城大 2003)　　 (m20031704)
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0.35 (u, v)平面における正方形 A = {(u, v)|0 ≦ u ≦ 1, 0 ≦ v ≦ 1}が,{
x = u+ v

y = u− v

で表される写像により,(x, y)平面上に写される図形を B とするとき,

(1) B を (x, y)平面上に図示せよ.さらに,B の面積は Aの面積の何倍であるか,答えよ．

(2) 二重積分
∫∫

B

xdxdyを求めよ.

(茨城大 2004)　　 (m20041701)

0.36 次の微分方程式の一般解を求めよ.

y′′′ − 2y′′ − y′ + 2y = sinx

(茨城大 2004)　　 (m20041702)

0.37 A =

 −1 2 −2

1 0 −1

1 −1 0

, T =

 1 0 1

1 1 0

0 1 0

とするとき,

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) T の逆行列 T−1 を求めよ.

(3) T−1AT を求めよ.

(茨城大 2004)　　 (m20041703)

0.38 複素平面上の曲線 z(t) = cos t+ i(1 + sin t) (0 ≦ t ≦ π)を C とするとき,

(1) C を複素平面上に図示せよ.

(2) 複素積分
∫
C

zdz を求めよ．

(3) 複素積分
∫
C

zdz を求めよ．ただし,zは zの共役複素数を表す.

（茨城大 2004）　　 (m20041704)

0.39 行列 A =


1 −2 0 0

2 −4 0 0

3 −7 3 −2

4 −11 9 −6

 の固有値をすべて求めよ.

(茨城大 2005) 　　 (m20051701)

0.40 関数 y = tanxの定義域を−π

2
< x <

π

2
に制限すると,その逆関数 y =Arctanxを考えることができ

る.次の各問に答えよ.

(1) y =Arctanxの導関数
dy

dx
は

1

1 + x2
となることを示せ.

(2) 定積分
∫ 1√

3

0

Arctanx dxを求めよ.

(茨城大 2005) 　　 (m20051702)
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0.41 (1) x = et とおくとき, xの関数 yに対して,

x
dy

dx
=

dy

dt
, x2 d

2y

dx2
=

d2y

dt2
− dy

dt

を満たすことを示せ.

(2) 微分方程式

x2 d
2y

dx2
− x

dy

dx
− 8y = 0

の一般項を求めよ.

(茨城大 2005) 　　 (m20051703)

0.42 複素数 zの共役複素数を zとするとき,次の各問に答えよ.

(1) 実数 hを 0に近づけるときの極限 lim
h→0

(
z + hi

)3 − ( z )
3

hi
を計算せよ.

(2) 0から iまでにいたる線分を積分路とする複素積分
∫ i

0

( z )
2
dz を求めよ.

(茨城大 2005) 　　 (m20051704)

0.43 行列 A =

 1 1 1

0 −1 0

−1 1 1

 について，次の各問に答えよ．
(1) Aの行列式 |A|を求めよ． (2) Aの逆行列 A−1 を求めよ．

(3) AX =

 1 1

0 1

1 1

 を満たす行列X を求めよ．

(茨城大 2006) 　　 (m20061701)

0.44 t > 0とする．xy平面内の領域D(t) : t2≦ x2 + y2≦ 4t2 , x ≧ 0 , y ≧ 0上の二重積分

F (t) =

∫∫
D(t)

xy

1 + x2 + y2
dxdy について，次の問に答えよ．

(1) 極座標変換 x = r cos θ , y = r sin θのヤコビ行列式（ヤコビアン）を計算し，F (t)を rθ平面内

の領域上の二重積分に変換せよ．

(2) F ′(t)を計算せよ．

(茨城大 2006) 　　 (m20061702)

0.45 次の微分方程式の一般解を求めよ． (1 + y2)
y

x
+ (1− y)2

(
dy

dx
− y

x

)
= 0

(茨城大 2006) 　　 (m20061703)

0.46 次の定積分を求めよ．

(1)

∫ 2π

0

(
eiθ − 1

)
dθ (2)

∫ 2π

0

∣∣eiθ − 1
∣∣dθ

(茨城大 2006) 　　 (m20061704)

0.47 数列 {an}を a1 = 1　 an+1 =
3an + 4

2an + 3
　　 (n = 1, 2, · · · ) で定義する．次の各問に答えよ．

(1) an
2 < 2　 (n = 1, 2, · · · )を示せ． (2) 数列 {an}は単調増加であることを示せ．

(3) 数列 {an2}は収束することを示せ．また，その極限値を求めよ．
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(茨城大 2006) 　　 (m20061705)

0.48 (1) V をベクトル空間とし，W1 , W2をその部分ベクトル空間とする．このとき、W1∩W2 , W1+W2

は V の部分ベクトル空間であることを示せ．

(2) 実 4次元ベクトル空間 R4 の 4個のベクトルを

a1 = (1, 0, 1, 2) , a2 = (0, 1, 1,−2) , a3 = (1, 1, 0, 2) , a4 = (1, 1,−1, 3)

と定める．また，a1と a2で張られる（生成される）部分ベクトル空間をW1とし，a3と a4で

張られる部分ベクトル空間をW2 とする．このとき，W1 ∩W2 , W1 +W2 の次元および基底を

求めよ．

(茨城大 2006) 　　 (m20061706)

0.49 (1) 2次元ユークリット空間（即ち平面）R2 の部分集合に関する次の性質を考える：

(1)開集合である；(2)閉集合である；(3)コンパクトである；(4)連結である．

次の条件を満たす空でない部分集合の例をひとつずつあげよ：

(a) (1)かつ (2) (b) (1)であるが (2)ではない

(c) (1)ではないが (2)である (d) (1)でも (2)でもない

(e) (3)でないがその閉包（closure）は (3) (f) (4)でないがその内部（interior）は (4)

(2) 整数全体からなる加法群 Zの部分群をすべてあげよ．

(3) 実数全体からなる集合 Rの 2つの部分集合 [0, 1]と [0, 1] ∪ [2, 3]の間には全単射対応（即ち

１対１かつ上への対応）が存在し得るか否か，その理由もこめて，述べよ．

ここで，[a, b] = {x ∈ R|a ≦ x ≦ b} である．

(茨城大 2006) 　　 (m20061707)

0.50 関数 y = sinxの定義域を −π

2
≦ x ≦

π

2
に制限すると, その逆関数 y = Arcsinxを考えることができ

る. 次の各問に答えよ.

(1) f(x) = (Arcsinx)2 は, どのような２つの関数の合成関数とみなすことができるか答えよ.

(2) 合成関数の微分公式に従い, f(x) = (Arcsinx)2 の導関数 f ′(x)を求めよ.

(3) (2)で求めた関数 f ′(x)に対して, 定積分
∫ 1

2

0

f ′(x)dxを求めよ.

(茨城大 2007) 　　 (m20071701)

0.51 ３つのベクトル a =

 1

0

0

 , b =

 1

2

1

 , c =

 −1

1

1

について, 次の各問に答えよ.

(1) a, b, cは１次独立であることを示せ.

(2) d =

 3

2

5

を a, b, cの１次結合で表せ.

(茨城大 2007) 　　 (m20071702)

0.52 次の微分方程式を解け, y′′ − y = ex , y(0) = 0 , y′(0) = 1

(茨城大 2007) 　　 (m20071703)

0.53 複素数の数列 zn =

(
i

2

)n

(n = 0, 1, 2, · · · )について, 次の各問に答えよ.
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(1) lim
n→∞

zn を求めよ. (2)
∞∑

n=0

zn を求めよ. (3)
∞∑

n=1

nzn を求めよ.

(茨城大 2007) 　　 (m20071704)

0.54 (x, y)を平面上の直交座標, (r, θ)を極座標とする. 以下の問に答えよ.

ρ > 0とする. 関数 f(x, y) = r sin 2θの正方形 A = {(x, y) | 0 < x < ρ , 0 < y < ρ}上の積分

I(ρ) =

∫∫
A

f(x, y)dxdy

と扇形 B = {(r cos θ, r sin θ) | 0 < r < ρ , 0 < θ < π/2}上の積分

J(ρ) =

∫∫
B

f(x, y)dxdy

の大小関係を積分計算によらずに論ぜよ. 次に積分計算を行って I(ρ)と J(ρ)を ρの式で表し, 大小

関係を比較せよ.

(茨城大 2007) 　　 (m20071705)

0.55 (x, y)を平面上の直交座標, (r, θ)を極座標とする. 以下の各問に答えよ.

関数 f(x, y)の定義域内の点 pおよびベクトル u = (a, b)に対し, 極限 lim
t→0

f(p+ tu)− f(p)

t

を点 pでの u方向の微分係数と呼び,
∂f

∂u
(p)で表す.

(1) 関数 f(x, y) = r sin 3θの原点 oでの u = (cosϕ , sinϕ)方向の微分係数
∂f

∂u
(o)を求めよ. また,

偏微分係数
∂f

∂x
(o) ,

∂f

∂y
(o)を求めよ.

(2) 関数 f(x, y)が点 pの近傍で偏微分可能, かつ, 偏導関数
∂f

∂x
と

∂f

∂y
が点 pで連続ならば等式

∂f

∂u
(p) = a

∂f

∂x
(p) + b

∂f

∂y
(p)

が成立することを示せ. 次に (1)の関数 f は原点 o でこの等式を満たさない理由を説明せよ.

(茨城大 2007) 　　 (m20071706)

0.56 ３次正方行列 A =

 1 1/2 1/2

1/2 2 1/2

1/2 1/2 1

 について, 以下の各問に答えよ.

(1) Aの固有値 λ1 < λ2 < λ3 および対応する固有ベクトル v1 , v2 , v3 を一組求めよ.

(2) ベクトル列unを un = An

 ε

−1 + 2ε

2 + ε

 , (n = 0, 1, 2, · · · ) で定める. だだし, ε = 2−100

とし, A0 は単位行列を表す. このとき, un を (1)で求めた v1 , v2 , v3 の一次結合で表せ.

(3) ベクトル xに対し, ユークリッドノルムを ||x|| =
√
x · xとする. (2)で与えた unについて, 以

下を調べよ.

(a) lim
n→∞

||un|| (b) lim
n→∞

||un+1||
||un||

(c) lim
n→∞

un

||un||

(d)

∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣un −

 1

−1

1


∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣ ≤ 2−10 なる nの存在の有無.
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(茨城大 2007) 　　 (m20071707)

0.57 (1) ３つの元からなる集合 {a, b, c}の部分集合をすべてあげよ.

(2) 一般に n個 (n ≥ 1)の元からなる集合X の部分集合は総計何個あるか論ぜよ.

(3) 一般に, 写像 f : X → Y について次の主張は正しいか否か判定し, その理由を述べよ.

(a) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B) (b) f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B)

(c) f−1(C ∪D) = f−1(C) ∪ f−1(D) (d) f−1(C ∩D) = f−1(C) ∩ f−1(D)

ただし, A,B はX の部分集合とし, C,Dは Y の部分集合を表す. また, X の部分集合X ′ , Y

の部分集合 Y ′ に対して,

f(X ′) = {f(x) ∈ Y | x ∈ X ′} , f−1(Y ′) = {x ∈ X | f(x) ∈ Y ′} である.

(茨城大 2007) 　　 (m20071708)

0.58 kを実数とし, 3次の正方行列 A, ３次元列ベクトル b,xをそれぞれ

A =

 4 1 −10

−2 k 8

1 0 −3

 , b =

 1

1

1

 , x =

 x1

x2

x3


とする. 以下の各問に答えよ.

(1) 連立一次方程式 Ax = bが解をもつための kについての必要十分条件を求めよ.

(2) 3次元実ベクトル空間R3 内の部分空間 V = {Au ; u ∈ R3}が 2次元となるための kについて

の必要十分条件を求めよ. また, そのときの V の基底を一組求めよ.

(3) 前問 (2)の kに対し, 行列 Aの固有値および固有値に対応する固有空間の基底を一組求めよ.

(茨城大 2008) 　　 (m20081701)

0.59 x > 0, y > 0とする. a > 0, 0 < b < 1のとき, 以下の各問に答えよ.

(1) 変数変換 u = xy, v = log
y

x
のヤコビ行列式

∣∣∣∣∣∣∣
∂x

∂u

∂x

∂v
∂y

∂u

∂y

∂v

∣∣∣∣∣∣∣を求めよ. logは自然対数である.

(2) 直線 y = ax, y = (a2 + 1)x , および曲線 xy = b, xy = b2で囲まれた領域Da,bを xy−座標平面
に図示せよ.

(3) 重積分
∫∫

Da,b

dxdyに (1)の変数変換を用いて, 領域Da,b の面積 S(a, b)を求めよ.

(4)
∂S

∂a
=

∂S

∂b
= 0となる点 (a, b)を求めよ. その点で S(a, b)が極値をとるかどうか判定せよ.

(茨城大 2008) 　　 (m20081702)

0.60 X,Y を２つの集合とし, X の任意の元 xに対して Y の元 yをただ１つ対応させる規則を, X から Y

への写像という. 集合X から集合 Y への写像 f : X → Y は, 次の条件 (i)を満たすとき単射である

といい, 条件 (ii)を満たすとき全射であるという. 特に, 条件 (i),(ii)を同時に満たすとき全単射であ

るという.

(i) X の元 x1, x2 について, x1 ̸= x2 ならば f(x1) ̸= f(x2)である.

(ii) Y の任意の元 yに対し, y = f(x)となるX の元 xが少なくとも１つ存在する.

　また, X から Y への全単射が存在するとき, ２つの集合X と Y は対等であるという.

(1) ２つの写像 f : X → Y , g : Y → Z の合成写像 g ◦ f : X → Z が全単射ならば, f は単射, gは

全射であることを示せ.
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(2) 写像 f : X → Y は全射でなく, g : Y → Z は単射でないが, 合成写像 g ◦ f が全単射となる例を
１つ挙げよ. ただし, X,Y, Z はすべて空集合ではないとする.

(3) X,Y を元の個数がそれぞれm,nの有限集合とする. X から Y への写像全体の集合 F (X,Y )の

元の個数を求めよ. また, F (X,Y )に属する写像のなかで単射となるものの個数を求めよ.

(4) 自然数全体の集合N と整数全体の集合 Z は対等であることを示せ. また, N と実数全体の集合

Rは対等でないことを示せ.

(茨城大 2008) 　　 (m20081703)

0.61 次の連立不等式で表される領域をDとする. x+ y ≦ 2 , 0 ≦ y ≦
√
x

(1) 領域Dを xy平面上に図示せよ. (2) 領域D上の２重積分
∫∫

D

(1 + y) dxdyを求めよ.

(茨城大 2008) 　　 (m20081704)

0.62 行列 A =


1 0 0 2

−2 −1 0 −2

2 0 −1 2

−1 0 0 −2

 について, 次の各問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) 各固有値に対し, 固有空間の１組の基底を求めよ.

ここで, 固有値 λの固有空間とは, λの固有ベクトル全体と零ベクトルからなるベクトル空間のこと

である.

(茨城大 2008) 　　 (m20081705)

0.63 x = x(t), y = y(t)のとき, 次の連立微分方程式を初期条件 x(0) = 0, y(0) = 1のもとで解け.
dx

dt
= 3x+ y

dy

dt
= −x+ y

(茨城大 2008) 　　 (m20081706)

0.64 nを正の整数とする. C は複素平面上の円 |z| = 1

2
を正の向きに一周する閉曲線とするとき, 次の各

問に答えよ.

(1) 複素積分
∫
C

1

zn
dzを求めよ.

(2)
1

zn(z − 1)
=

a1
z

+
a2
z2

+ · · ·+ an
zn

+
b

z − 1
を満たすような定数 a1, a2. · · · , an, bを求めよ.

(3) 複素積分
∫
C

1

zn(z − 1)
dzを求めよ.

(茨城大 2008) 　　 (m20081707)

0.65 (1) 関数 y = cos(x2)について,
dy

dx
と

d2y

dx2
を求めよ.

(2) 次の連立不等式で表される範囲を xy平面に図示せよ.

0 ≦ y ≦
√
π

2
, y ≦ x ≦

√
π

2
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(3) 次の累次積分の順序を交換し, 値を計算せよ.∫ √
π
2

0

(∫ √
π
2

y

cos(x2)dx

)
dy

(茨城大 2009) 　　 (m20091701)

0.66 ３次正方行列 A =

 a 1 0

0 a 1

1 0 a

 （aは実数）について, 次の各問いに答えよ.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) Aの行列式の値を求めよ.

(茨城大 2009) 　　 (m20091702)

0.67 (1) 微分方程式
dy

dx
= xを解け.

(2) 微分方程式
dy

dx
= yを解け.

(3) 次の連立微分方程式を初期条件 x(0) = 0 , y(0) = 1のもとで解け.

dx

dt
= −y ,

dy

dt
= x

(茨城大 2009) 　　 (m20091703)

0.68 複素数 z = x+ iy（x, yは実数）の関数 f(z) = x2 − y2 + y + i(2xy − x)について, 次の各問いに答

えよ. ただし, iは虚数単位とする.

(1) f(z)はすべての zで正則で, f ′(z) = 2z − iとなることを示せ.

(2) 複素積分
∫
C

1

f ′(z)
dz の値を求めよ. ただし, C は複素平面上の円 |z| = 1 を正の向きに一周す

る閉曲線とする.

(茨城大 2009) 　　 (m20091704)

0.69 実数体上のベクトル空間 V 上の一次変換 f に対して, V の部分空間 Ker f を

Ker f = {x : f(x) = 0 , x ∈ V }

と定義する. また, u1, u2, · · · , uh を Ker f の基底とし, それに v1, v2, · · · , vk を加え V の基底とす

る. 以下の各問いに答えよ.

(1) v1, v2, · · · , vk が Ker f を法として一次独立である, すなわち

c1v1 + c2v2 + · · ·+ ckvk ∈ Ker f 　ならば　 c1 = c2 = · · · = ck = 0

となることを示せ.

(2) f(v1) , f(v2) , · · · , f(vk)が一次独立であることを示せ.

(3) f(V ) = {f(x) : x ∈ V }とするとき,

dim V = dim Ker f + dim f(V )

となることを示せ.

(茨城大 2009) 　　 (m20091705)
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0.70 f(t) を [0,∞) 上で連続かつ広義積分可能な関数とする. また a, b は a, b > 0 を満たす実数とし,

g(x, y) = f(a2x2 + b2y2)とおく. 以下の各問いに答えよ.

(1) f(t)が [0,∞)上で広義積分可能であることの定義を記述せよ.

(2) 変数変換 
x =

r

a
cos θ

y =
r

b
sin θ

によって, rθ平面内の集合 [ 0 , 1 ] ×
[
0 ,

π

2

]
は xy平面内のどのような集合に写るか図示せよ.

(3) 等式 ∫∫
[0,∞) × [0.∞)

g(x, y)dxdy =
π

4ab

∫ ∞

0

f(t)dt

が成り立つことを示せ.

(4)

I(a, b) =

∫∫
[0,∞) × [0.∞)

e−a2(x2+1)−b2(y2+1)dxdy

とする. (3)の結果を用いて, 条件 a2 + b2 = 1の下での I(a, b)の最小値を求めよ.

(茨城大 2009) 　　 (m20091706)

0.71 集合X の部分集合全体からなる集合をべき集合といい, 2X と表す. 以下の各問いに答えよ.

(1) X = {1, 2, 3}とする. このとき, 2X に属する全ての要素を記述せよ.

(2) 集合X,Y に対して

X ⊂ Y ⇐⇒ 2X ⊂ 2Y

となることを示せ.

(3) 集合X,Y に対して

2X∩Y = 2X ∩ 2Y

となることを示せ.

(4) 集合X,Y に対して

2X∪Y ⊃ 2X ∪ 2Y

となることを示せ. また, 2X∪Y ⊂ 2X ∪ 2Y とならない例を一つ挙げよ.

(茨城大 2009) 　　 (m20091707)

0.72 2変数関数 z = f(x, y) = x2 + 3xy + y2 について,以下の各問に答えよ.

(1) 曲面 z = f(x, y)上の点 (1, 2, 11)における接平面の方程式を求めよ.

(2) a, bを定数とする.極限 lim
t→0

f(1 + at , 2 + bt)− f(1, 2)

t
を求めよ.

(3) 「f(0, 0)は極大値である」,「f(0, 0)は極小値である」,「f(0, 0)は極値ではない」の 3つの記

述の中から正しいものを 1つ選び,理由を付けて答えよ.

(茨城大 2010) 　　 (m20101701)

0.73 実数を成分にもつ n次列ベクトル全体からなるベクトル空間を Rn で表す.すべての成分が実数であ

る n次正方行列 Aに対して, Rn の部分空間 KerAと ImAを次のように定める.

KerA = {x ∈ Rn |Ax = 0} , ImA = {Ax |x ∈ Rn}
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ただし, 0は零ベクトルを表す.

以下の各行列 Aについて, KerAおよび ImAの次元と１組の基底を求めよ.

(1) A =

(
1 −3

−2 6

)
(2) A =

 1 0 −1

2 1 0

0 1 2


(茨城大 2010) 　　 (m20101702)

0.74 初期条件 x = 1 , y = 1のもとで,微分方程式 x
dy

dx
= y(1 + y)の解を求めよ.

(茨城大 2010) 　　 (m20101703)

0.75 以下の各閉曲線 Ck(k = 1, 2, 3)に沿う複素積分∫
Ck

zez

(z + 1)(z − 1)2
dz (k = 1, 2, 3)

の値を求めよ.ただし,各閉曲線 Ck(k = 1, 2, 3)はいずれも正の向きに一周するものとする.

O

虚軸

実軸
1−1

C1

C2

C3

2 + i−2 + i

−2− i 2− i

(1) C1 : −1を中心とする半径
1

2
の円周

(2) C2 : 1を中心とする半径
1

2
の円周

(3) C3 : 4点 −2− i, 2− i, 2 + i, −2 + iを頂点とする長方形の辺

(茨城大 2010) 　　 (m20101704)

0.76 座標平面内の領域 D = {(x, y) |x, y は実数で x2 + y2≦ 1 をみたす } で定義された 2 変数の関数

f(x, y) =
√

1− x2 − y2 について,以下の各問いに答えよ.

(1) x = 0.01, y = 0.02のとき, f(x, y)の値を小数点以下 4桁まで正確に求めよ.

(2) 曲面 z = f(x, y)上の点
(
1

3
,
2

3
,
2

3

)
における接平面をH とする.

3つの座標平面 x = 0, y = 0, z = 0とH とで囲まれた立体の体積を求めよ.

(3) 二重積分 ∫∫
D

xnynf(x, y) dxdy

の値を, n = 1, 2についてそれぞれ求めよ.

(茨城大 2010) 　　 (m20101705)

0.77 実数 α, β に対して, 2次実正方行列 Aで

A2 − (α+ β)A+ αβI = O

(Iは 2次単位行列, Oは 2次零行列)を満たすものを考える.但し, Aは Iの定数倍ではないとする.以

下に各問に答えよ.
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(1) A− αI と A− βI は,どちらも正則でないことを示せ.

(2) 実数を成分とする 2次元列ベクトル x ∈ R2 に対して, y = (A− βI)xとおく.このとき任意の

xに対して,

(A− αI)y = 0

となることを示せ.また, αは Aの固有値であることも示せ.さらに, p1 を αに対する固有ベク

トルとするとき,

(A− βI)p2 = p1

を満たす列ベクトル p2 で, {p1 , p2}が一次独立となるものが存在することを示せ.

(3) (2)の p1 , p2 を用いて, 2次正方行列 P を

P

(
1

0

)
= p1 , P

(
0

1

)
= p2

であるように定める. P−1AP および p−1AnP (n = 2, 3, 4, · · · )を求めよ.

(茨城大 2010) 　　 (m20101706)

0.78 空でない集合 X について考える. X の部分集合全体からなる集合を P とし, X から {0, 1}への写像
全体の集合を F とする.ここで, {0, 1}は整数 0と 1からなる集合を表す. F の要素 f, gに対し, X の

上で定義された関数 f ∗ g , f□gを

(f ∗ g)(x) = f(x)g(x) , (f□g)(x) = f(x) + g(x)− f(x)g(x) , x ∈ X

で定める.また, A ∈ P に対して, IA ∈ F を

IA(x) =

{
1 x ∈ Aのとき,

0 x /∈ Aのとき

で定め,写像 Φ : P → F を Φ(A) = IA と定義する.以下の各問に答えよ.

(1) f, g, h ∈ F に対し,次の等式を示せ.

f ∗ (g□h) = (f ∗ g)□(f ∗ h) , (f□g)□h = f□(g□h)

(2) A, B ∈ P に対し、次の等式を示せ.

Φ(A ∩B) = Φ(A) ∗ Φ(B) , Φ(A ∪B) = Φ(A)□Φ(B)

(3) Φは全単射であることを示せ.

(茨城大 2010) 　　 (m20101707)

0.79 ３次元列ベクトル

a1 =

 1

2

3

, a2 =

 2

−1

2

, a3 =

 −8

−1

−12

, a4 =

 −3

4

−1

 と b =

 1

7

7


について, 以下の問に答えよ.

(1) 一次方程式 x1a1 + x2a2 + x3a3 + x4a4 = bを満たす x1, x2, x3, x4 をすべて求めよ.
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(2) 4次元実ベクトル空間 R4 から 3次元実ベクトル空間 R3 への写像 T を

T :


x1

x2

x3

x4

 7→ x1a1 + x2a2 + x3a3 + x4a4

で定める. このとき, T は R4 から R3 への線形写像であることを示せ. また, T の核空間の基

底を求めよ.

(3) 前問 (2)の写像 T に対し, T の像空間の基底を求めよ.

(茨城大 2011) 　　 (m20111701)

0.80 R2 上の関数 f(x, y) = x2 + 2xy − y2 について. 以下の各問に答えよ.

(1) すべての (x, y) ∈ R2 に対し, 等式

f(x, y) = (αx− y)(βx+ y)

が成り立つように正定数 α, β を定めよ.

　また f(x, y) = 0, f(x, y) = 1の軌跡の概形を xy‐直交座標平面にそれぞれ図示せよ .

(2) 点 (x, y)が原点を中心とする単位円周上を動くとき, 関数 f(x, y)の最大値と最小値を求めよ.

(3) 点 (a, b) ∈ R2 を中心とする単位閉円盤をDとするとき, 次の等式が成り立つことを示せ.

1

π

∫∫
D

f(x, y)dxdy = f(a, b)

(茨城大 2011) 　　 (m20111702)

0.81 X を空でない集合とし, Rを X 上の同値関係とする. すなわち, Rは直積集合 X × X の部分集合

で, 次の (i),(ii),(iii)を満たすとする.

(i) すべての x ∈ X に対し, (x, x) ∈ Rである.

(ii) (x, y) ∈ Rならば, (y, x) ∈ Rである.

(iii) (x, y) ∈ Rかつ (y, z) ∈ Rならば, (x, z) ∈ Rである.

また, 同値関係 Rによる x ∈ X の同値類 {y ∈ X | (x, y) ∈ R}を記号 [x]で表す.

以下の各問に答えよ.

(1) すべての x ∈ X に対し, [x] ̸= ∅であることを示せ. ただし. ∅は空集合を表す.

(2) 次の命題が成り立つことを示せ.

(x, y) ∈ R ⇐⇒ [x] = [y]

(3) すべての x, y ∈ X に対し, [x] ∩ [y] = ∅または [x] = [y]が成り立つことを示せ.

(茨城大 2011) 　　 (m20111703)

0.82 A =

 −2 1 1

1 −2 1

1 1 −2

 , x =

 x1

x2

x3

 とする. 以下の各問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値 λをすべて求めよ.

(2) Aを直交行列によって対角化せよ.
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(3) ベクトル xの長さを 1とする. txAxの値が最大となる xを求めよ. txは xの転置を表す.

(4) nを自然数とするとき, An を求めよ.

(茨城大 2012) 　　 (m20121701)

0.83 xy‐直交座標平面において
x2

4
+

y2

9
≦ 1 と x ≧ 0, y ≧ 0 とを満たす領域を D とする. 二重積分∫∫

D

xydxdyの値を求めよ.

(茨城大 2012) 　　 (m20121702)

0.84 f を集合 Aから集合 B への写像とし, B の部分集合 C に対して集合 {x ∈ A | f(x) ∈ C}を f−1(C)

で表す, A,B,C, f−1(C)のどれも空集合でないとする. このとき, 次の (1)および (2)に答えよ.

(1) f
(
f−1(C)

)
⊂ C であることを示せ.

(2) f が全射ならば, f
(
f−1(C)

)
= C であることを示せ.

(茨城大 2012)　　 (m20121703)

0.85 次の連立不等式の表す領域をDとする.

y ≧ x , y ≧ − x , 4 ≦ x2 + y2≦ 9

以下の各問に答えよ.

(1) 領域Dを xy平面上に図示せよ.

(2) 極座標変換 x = r cos θ , y = r sin θに対して, J =
∂x

∂r

∂y

∂θ
− ∂x

∂θ

∂y

∂r
とおく. J を計算せよ.

(3) 2重積分
∫∫

D

y√
x2 + y2

dxdyを計算せよ.

(茨城大 2012) 　　 (m20121704)

0.86 x, yを実数とする. 行列 A =


1 x y x2 + y2

1 3 0 9

1 1 4 17

1 0 1 1

 について, Aの行列式を |A|で表す.

x, yが条件 |A| = 0を満たすとき, 点 (x, y)の描く図形を求めよ.

(茨城大 2012) 　　 (m20121705)

0.87 以下の各問に答えよ.

(1) 初期条件 x = 0, y = 1のもとで, 微分方程式
dy

dx
= xyを解け.

(2) 初期条件 x = 0, y = 1のもとで, 微分方程式
dy

dx
= x+ yを解け.

(茨城大 2012) 　　 (m20121706)

0.88 実数 x, yに対して, z = x+iyとする. 複素関数 f(z)を実部と虚部に分けて, f(z) = u(x, y)+iv(x, y)

とおく. u(x, y) = e−2x cos 2yのとき, 以下の各問に答えよ.

(1)
∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
を計算せよ.

(2) v(x, y)は,
∂u

∂x
=

∂v

∂y
かつ

∂u

∂y
= −∂v

∂x
を満たすとする. このとき, v(0, 0) = 3となるような

v(x, y)を求めよ.
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(3) f(z)を zの関数として表せ.

(茨城大 2012) 　　 (m20121707)

0.89 以下の問に答えよ.

(1) 極限 lim
x→0

2x − ex log 2− 1 + log 2

x2
を求めよ. ただし, 対数は自然対数とする.

(2) 関数 f(x) = xe−x2

の区間 [0,∞)における最大値と最小値を求めよ.

(茨城大 2013) 　　 (m20131701)

0.90 定積分
∫ 1

0

x tan−1 x dxを計算せよ. ただし, 関数 y = tan−1 xは, y = tanxの定義域を−π

2
< x <

π

2
に制限するときに定義される y = tanxの逆関数を表す.

(茨城大 2013) 　　 (m20131702)

0.91 以下の各問に答えよ.

(1) 行列

 2 −3 1 2

−6 9 −3 −6

1 −3 1 2

 の階数を求めよ.

(2) 連立一次方程式


2x− 3y + z = 2

−6x+ 9y − 3z = −6

x− 3y + z = 2

を解け.

(茨城大 2013) 　　 (m20131703)

0.92 x = x(t), y = y(t)のとき, 次の連立微分方程式を初期条件 x(0) = 5 , y(0) = 2のもとで解け.
dx

dt
= 3x− 4y

dy

dt
= x− 2y

(茨城大 2013) 　　 (m20131704)

0.93 複素数 zの絶対値を |z| , zの共役複素数を zで表す. w = e
2π
3 i とおくとき, 以下の各問に答えよ.

(1) 次の値をそれぞれ求めよ.

(i) w3 (ii) |w| (iii) ww (iv) 1 + w + w2

(2) 複素数 α, β, γ に対して,

cn = α+ β wn + γ w2n (n = 0, 1, 2)

とおく. このとき,

dn = c0 + c1w
n + c2w

2n (n = 0, 1, 2)

とおく. d0 , d1 , d2 をすべて計算して, α, β, γ を使って表せ.

(茨城大 2013) 　　 (m20131705)

0.94 2変数関数 f(x, y) = x3 + xy +
1

2
y2 の極値を求めよ.

(茨城大 2014) 　　 (m20141701)

0.95 iを虚数単位とし, z =

√
3(i− 1)− (1 + i)

1 + i
とおくとき, 以下の各問に答えよ.
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(1) z = a+ ibを満たす実数 a, bを求め, 絶対値 |z|を答えよ.

(2) z = reiθ となる rと θを求めよ. ただし, r > 0かつ 0 ≦ θ < 2πとする.

(3) zn が実数となるような最小の自然数 nを求めよ.

(茨城大 2014) 　　 (m20141702)

0.96 y = y(x)に関する微分方程式
dy

dx
= −1

y
+

y

x
· · · · · · (∗)

について, 以下の各問に答えよ.

(1) 新しい未知関数 u = u(x)を u =
y

x
によって定義する. このとき, 微分方程式 (∗)を u = u(x)

に関する微分方程式に書き換えよ.

(2) 初期条件 x = 2, y = 4のもとで, 微分方程式 (∗)の解を求めよ.

(茨城大 2014) 　　 (m20141703)

0.97 aを実数の定数とする. xy平面において, 関数 y = αx2+βx+γのグラフが 3点 (2, 1), (3,−1), (a, 0)

を通るとする. このような実数 α, β, γ がただ 1組定まるための必要十分条件は, a ̸= 2かつ a ̸= 3

であることを示せ. また, この条件のもとで, α, β, γ の値を求めよ.

(茨城大 2014) 　　 (m20141704)

0.98 有理関数 f(x) =
5

(x2 + 1)(x+ 2)
について, 以下の各問に答えよ.

(1) f(x) =
ax+ b

x2 + 1
+

c

x+ 2
を満たす定数 a, b, cを求めよ.

(2) 不定積分
∫

f(x) dxを求めよ.

(3) 広義積分
∫ ∞

0

f(x) dxを求めよ.

(茨城大 2015)　　 (m20151701)

0.99 4次の正方行列 A =


1 a a2 + 2b2 a3

1 b 2a2 + b2 b3

1 −a a2 + 2b2 −a3

1 −b 2a2 + b2 −b3

 に対して, 以下の問に答えよ.

ただし, a, bは実数とする.

(1) Aの行列式 |A|を求めよ.

(2) a = 0かつ b = −1のとき, 連立 1次方程式 A


x

y

z

w

 =


0

0

0

0

 を解け.

(茨城大 2015)　　 (m20151702)

0.100 y = y(x)に関する微分方程式について, 以下の各問に答えよ.

(1) y′′′ − 6y′′ + 11y′ − 6y = 0の一般解を求めよ.

(2) y′′′ − 6y′′ + 11y′ − 6y = e4x の一般解を求めよ.

(茨城大 2015)　　 (m20151703)
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0.101 複素関数 f(z) = (x2 − 2x+ 3)ez−1 について, 以下の各問に答えよ.

(1) f(z)の z = 1を中心にするテイラー展開を

f(z) =

∞∑
k=0

ak(z − 1)k

と書くとき, a1, a2 をそれぞれ求めよ.

(2) C は複素平面上の円 |z| = 2を正の向きに一周する閉曲線とする. 次の複素積分を計算せよ.∫
C

f(z)

(z − 1)n
dz

ただし, nは 3以上の自然数とする.

(茨城大 2015)　　 (m20151704)

0.102 x1 = (1, 1,−1), x2 = (2,−1,−1), x3 = (−1, 1, 0), y1 = (−4, 2, 2), y2 = (0,−1, 1), y3 = (−1, 1, 0)

とする. また T を T (xi) = yi (i = 1, 2, 3)を満たす 3次元実ベクトル空間 R3 の線形写像とする.

以下の各問に答えよ.

(1) x1, x2, x3 はR3 の基底であることを示せ.

(2) T (y1 + y2)を求めよ.

(3) T (x)が零ベクトルとなる x ∈ R3 をすべて求めよ.

(4) T の固有値及び, 各固有値に対応する固有空間の基底を一組求めよ.

(茨城大 2015)　　 (m20151705)

0.103 自然数全体の集合 Nから整数全体の集合 Zへの写像 f : N → Zを

f(n) =


n

2
, nが偶数

−n− 1

2
, nが奇数

と定義する. f による, 偶数全体の集合の像と, 奇数全体の集合の像を求めて, f が全単射であるこ

とを示し, f の逆写像 f−1 : Z → N を求めよ.

(茨城大 2015)　　 (m20151706)

0.104 関数 f(x)は R上で微分可能で導関数 f ′(x)が連続であるとする. aを 0でない定数として

z = f(x+ ay)

と定める. 以下の各問に答えよ.

(1) 次の等式を示せ.
∂z

∂y
− a

∂z

∂x
= 0

(2) z = f(x+ ay)が表す曲面上の点
(
0.0.f(0)

)
におけるこの曲面の接平面の方程式を求めよ.

(茨城大 2015)　　 (m20151707)

0.105 aを 0 ≤ aを満たす定数とし,

f(x, y) = x2 + y2 − 2axy

と定める. 以下の各問に答えよ.

(1) 関数 f(x, y)の極値を求めよ.
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(2) 次の重積分の値が 0になるように aを定めよ.∫∫
D

f(x, y)dxdy , ただし, D =
{
(x, y)

∣∣∣ x2 + y2 ≤ 1, x ≥ 0, y ≥ 0
}
.

(茨城大 2015)　　 (m20151708)

0.106 kを実数とし, 3次の正方行列 A, 3次の列ベクトル xをそれぞれ

A =

 3 1 7

−1 k 4

1 0 −3

 , x =

 x1

x2

x3


とし, R3 からR3 への写像 f を

f(x) = Ax

により定める. 以下の各問に答えよ.

(1) k = 1のとき, Aの固有値, 固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) k = 1のとき, f は全単射となることを示せ.

(3) f は全単射とならないための kについての条件を求めよ. また, f がこの条件を満たすとき, f

の核 ker(f) = {x ∈ R3 ; f(x) = 0}と f の像 Im(f) = {f(x) ; x ∈ R3}の基底を一組求めよ.

(茨城大 2016)　　 (m20161701)

0.107 xy平面内の領域DをD = {(x, y) | x+ y > 0}とする. Dから R への 2変数関数

f(x, y) =
x− y

(x+ y)3

について次の問いに答えよ.

(1) 偏導関数 fx(x, y)および fy(x, y)を求めよ.

(2) lim
(x,y)→(0,0)

(
fx(x, y) + fy(x, y)

)
が存在するかどうか確かめよ.

(茨城大 2016)　　 (m20161702)

0.108 xy平面内の領域 E = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ y, 1 ≤ y ≤ 2}上の 2重積分
∫∫

E

x− y

(x+ y)3
dxdy を計算せよ.

(茨城大 2016)　　 (m20161703)

0.109 次の連立不等式で表される領域をDとする. 　
1

2
y ≦ x ≦ 1, 0 ≦ y ≦ 2

(1) 領域Dを xy平面上に図示せよ.

(2) 累次積分
∫ 2

0

(∫ 1

1
2y

ex
2

dx

)
dyの順序を交換して, 値を計算せよ.

(茨城大 2016)　　 (m20161704)

0.110 成分がすべて実数である行列に関して, 以下の各問に答えよ.

(1) 行列の積

(
1 0 1

1 1 0

) −1 −1

1 2

2 1

 を計算せよ.

(2) 連立 1次方程式

(
1 0 1

1 1 0

) x1

x2

x3

 =

(
0

0

)
は

 0

0

0

 以外の解を持つか否か, 理由を付

けて答えよ.
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(3) 一般に, 3行 2列の行列 Aと 2行 3列の行列 B の積 AB は単位行列にならないことを示せ.

(茨城大 2016)　　 (m20161705)

0.111 −∞ < x < ∞において, 微分可能な関数 y(x)が次の等式

y(x) = x2 +

∫ x

0

ty(t)dt

を満たしているとする. 関数 y(x)を求めよ.

(茨城大 2016)　　 (m20161706)

0.112 複素平面において, 0を始点, πを終点とする曲線 C : z(t) = t+ i sin t (0 ≦ t ≦ π)を考える. 以下

の各問に答えよ.

(1) 曲線 C を複素平面上に図示せよ.

(2) 導関数 z′(t)を求めよ.

(3) 複素積分
∫
C

zdzを計算せよ. ただし, zは zの共役複素数を表す.

(茨城大 2016)　　 (m20161707)

0.113 実数を成分とする 3次正方行列 Aのうち, A3 = Oかつ A2 ̸= Oを満たすもの全体の集合を X とす

る. ただし Oは 3次零行列とする. 以下の各問いに答えよ.

(1) X の元を１つあげよ.

(2) X の任意の元 Aの行列式は 0であることを示せ.

(3) X の任意の元 Aの固有値はすべて 0であることを示せ.

(4) AをX の元とする. aをA2aが零ベクトルでない 3次実ベクトルとするとき, a, Aa, A2aは

一次独立であることを示せ.

(茨城大 2017)　　 (m20171701)

0.114 実 2変数関数 f(x, y) = x3 − 3x− 3y2 に対して, xyz空間内の曲面 S を

S =
{
(x, y, z) ∈ R3 | z = f(x, y)

}
とする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) f(x, y)の極値を求めよ.

(2) kを正の定数とする. 曲面 S 上の点 (k, k, f(k, k))における接平面が原点 (0, 0, 0)を通るように

定数 kの値を定めよ.

(茨城大 2017)　　 (m20171702)

0.115 nを正の整数, aを正の実数とする. xy平面内の領域Da =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ a2

}
上の 2重

積分

Ia(n) =

∫∫
Da

1

(1 + x2 + y2)n
dxdy

について, 以下の各問いに答えよ.

(1) Ia(1)を求めよ.

(2) n ≥ 2のとき, Ia(n)を求めよ.

(3) n ≥ 2のとき, 極限値 lim
a→∞

Ia(n)を求めよ.
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(茨城大 2017)　　 (m20171703)

0.116 R3 からR3 への写像 f, gを x =

 x1

x2

x3

 ∈ R3 に対して次のように定める；

f(x) =

 x1 − x2

2x2 + 5x3

x2 − 2x3

 , g(x) =

 x1 − x2
2

2x2 + 5x3

x2 − 2x3


以下の各問に答えよ.

(1) f が線形写像であることを示し, その表現行列 Aを求めよ.

(2) 上で求めた行列 Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(3) 上で求めた行列 Aの逆行列を求めよ.

(4) gは線形写像でないことを示せ.

(5) gは全単射であることを示せ.

(茨城大 2018)　　 (m20181701)

0.117 R2 上に定義域Dをもつ実数値関数 f(x, y)を考える.

f(x, y) =

√
x2 − 3x+ 2

y2 − 1

このとき, 次の小問 (1)と (2)に答えよ.

(1) 関数 f(x, y)の定義域Dを調べ, xy平面上に図示せよ.

(2)
∂f

∂x
=

∂f

∂y
= 0となる点 (x, y)が, (1)で求めた定義域D上に何個存在するか調べよ.

(茨城大 2018)　　 (m20181702)

0.118 次の関数を考える.

f(x, y) = x2 + y2 − (x2 + y2)2

0 ≦ tに対してD(t) =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≦ 1, f(x, y) ≧ t

}
とするとき, 次の小問 (1), (2)および

(3)に答えよ.

(1) 極座標変換 x = r cos θ, y = r sin θ(r ≧ 0, 0 ≦ θ < 2π)を用いて, 次の重積分の値を求めよ.∫∫
D(0)

f(x, y)dxdy

(2) 平面上の集合D(t)が表す領域の面積を F (t)とするとき, F (t)を求めよ.

ただし, 平面上の集合D(t)が表す領域が空集合である場合や正の面積を持たない場合の tでは

F (t) = 0とする.

(3) 次の等式を示せ. ∫ ∞

0

F (t)dt =

∫∫
D(0)

f(x, y)dxdy

(茨城大 2018)　　 (m20181703)
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0.119 R4 の線形部分空間 V1 と V2 を次のように定める.

V1 =




x

y

z

w

 ∈ R4 :
2x+ z + 8w = 0

x+ y + z + w = 0


V2 =




x

y

z

w

 ∈ R4 : x = −2y − w = −3z + w


以下の各問に答えよ.

(1) 線形空間 V1 と V2 の基底をそれぞれ一組求めよ.

(2) 線形空間 V1 ∩ V2 の基底を一組求めよ.

(3) V1 ∪ V2 が R4 の線形部分空間ではないことを示せ.

(4) V1 ∪ V2 を含む, R4 の最小の線形部分空間の基底を一組求めよ.

(茨城大 2019)　　 (m20191701)

0.120 Aは A2 = Aをみたす n次実正方行列で, 零行列でも単位行列でもないとする. 0と 1は Aの固有値

であり, Aの固有値は 0と 1に限ることを示せ.

(茨城大 2019)　　 (m20191702)

0.121 実 2変数関数 f(x, y) = x3 + 3y2 − 3x− 6y + 2を考える. 以下の各問に答えよ.

(1) 関数 f(x, y)の極値を求めよ.

(2) z = f(x, y)で表される曲面の点 (1, 2, f(1, 2))における接平面の方程式を求めよ.

(茨城大 2019)　　 (m20191703)

0.122 実 2変数関数 g(x, y) = x3 − 3xy2 + 1を考える. また, R2 の点 (a, b)について,

D(a, b) =
{
(x, y) ∈ R2 | (x− a)2 + (y − b)2 ≦ 1

}
とする. 以下の各問に答えよ.

(1) D(0, 0)上の g(x, y)の 2重積分を求めよ.

(2) D(a, b)上の g(x, y)の 2重積分は g(a, b)πとなることを示せ.

(茨城大 2019)　　 (m20191704)

0.123 実 2変数関数

f(x, y) =


x2y

x2 + y2
(x, y) ̸= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

を考える. 以下の各問に答えよ.

(1) 原点 (0, 0)における f(x, y)の連続性を調べよ.

(2) 原点 (0, 0)における f(x, y)の偏微分可能性を調べよ.

(3) 原点 (0, 0)における f(x, y)の全微分可能性を調べよ.

(4) D =
{
(x, y) ∈ R2

∣∣∣ x ≧ 0, y ≧ 0, x2 + y2 ≦ 1
}
とする.∫∫

D

f(x, y) dxdy を計算せよ.
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(茨城大 2020)　　 (m20201701)

0.124 G(x, y) = x2 + y2 − xy − 1 = 0 で定義される陰関数 y = g(x)の極値を調べよ.

(茨城大 2020)　　 (m20201702)

0.125 aを正の定数とする. 関数 f(x) = log
(
x+

√
x2 + a

)
の導関数 f ′(x)を求めよ.

ただし, 対数は自然対数とする.

(茨城大 2020)　　 (m20201703)

0.126 xy平面内の領域D : 0 ≦ x ≦ 1,
√
x2 + 3 ≦ y ≦

√
x2 + 8における 2重積分

∫∫
D

1

y2
dxdyを計算せよ.

(茨城大 2020)　　 (m20201704)

0.127 行列 A =

 2 0 −3

−1 1 3

4 4 −1

 について, 以下の各問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) 行列 Aの各固有値の固有空間を求めよ. ここで, 固有値 λの固有空間とは, λの固有ベクトル

全体と零ベクトルからなるベクトル空間のことである.

(茨城大 2020)　　 (m20201705)

0.128 x = x(t)に関する 2つの微分方程式

(i) x′′ − 4tx′ + (4t2 − 3)x = 0

(ii) x′′ − 4tx′ + (4t2 − 3)x = 4t4 − 11t2 + 2

について, 以下の各問に答えよ. ただし, (1),(2)は答のみを書けばよい.

(1) x1(t) = et
2+t, x2(t) = et

2−t はそれぞれ (i)の解である. (i)の一般解を求めよ.

(2) x0(t) = t2 は (ii)の解の 1つである. (ii)の一般解を求めよ.

(3) 初期条件 x(0) = 0, x′(0) = 2のもとで (ii)の解を求めよ.

(茨城大 2020)　　 (m20201706)

0.129 iを虚数単位とするとき, 以下の各問に答えよ.

(1) x =
π

6
のとき, 複素数 1− ei2x を a+ ib (a, bは実数)の形で答え, その絶対値を求めよ.

(2) 前問 (1)で得られた複素数 a+ ibを reiθ の形で表せ. ただし, r > 0, 0 ≦ θ < 2πとする.

(3) 0 < x <
π

2
の範囲で, 1− ei2x の絶対値が

√
2になるときの xを求めよ.

(茨城大 2020)　　 (m20201707)

0.130 実対称行列

A =

 2 1 1

1 2 1

1 1 2


について, 以下の各問に答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aを直交行列を用いて対角化せよ.

(茨城大 2020)　　 (m20201708)
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0.131 λを 0でない実数とする. 4次実正方行列 Aの固有値はすべて重複し λであるとする. また,

W1 =
{
(A− λE)u

∣∣∣ u ∈ R4
}

W2 =
{
u ∈ R4

∣∣∣ (A− λE)u = 0
}

とおく. ただし, E は 4次の単位行列, 0は零ベクトルを表す. 以下の各問に答えよ.

(1) W1 およびW2 は R4 の線形部分空間であることを示せ.

(2) dimW2 = 3のとき, W1 ⊂ W2 であることを示せ.

(茨城大 2020)　　 (m20201709)

0.132 A =

 1 4 −2

−3 1 6

1 2 −2

 とする. 以下の各問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 3次元実ベクトル空間 R3 の部分空間 {x ∈ R3 : Ax = 0}の基底を一組求めよ.

(3) R3の部分空間 V = {x ∈ R3 : Anx = x}の次元が 2となる自然数 nを求め, その nについて V

の基底を一組求めよ.

(4) Ax = yかつ Ay = xを満たす, 一次独立であるベクトル x, y ∈ R3 の組を決定せよ.

(茨城大 2021) 　　 (m20211701)

0.133 関数 u(x, y), v(x, y)は R2 で 2回連続微分可能（すなわち, 2次までの偏導関数がすべて存在し, か

つ連続）で,
∂u

∂x
=

∂v

∂y
かつ

∂u

∂y
= −∂v

∂x
を満たしているとする. このとき, 次の小問 (1)および (2)

に答えよ.

(1)
∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
= 0

∂2v

∂x2
+

∂2v

∂y2
= 0

が成り立つことを示せ.

(2) (x, y) ∈ R2 に対し, w(x, y) = xu(x, y)− yv(x, y)とおく.

∂2w

∂x2
+

∂2w

∂y2
= 0

が成り立つことを示せ.

(茨城大 2021) 　　 (m20211702)

0.134 D = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 4, 0 ≤ y ≤
√
3x} とする. このとき, つぎの小問 (1)および (2)に答

えよ.

(1) Dを xy平面に図示せよ.

(2)

∫∫
D

xy

(
√
25− 6x2 + 15y2)3

dxdy の値を求めよ.

(茨城大 2021) 　　 (m20211703)

0.135 X,Y が空でない集合で, f は X から Y への写像とする. Y の空でない部分集合で A,B に対し,

f−1(A ∪B) = f−1(A) ∪ f−1(B) が成り立つことを示せ. ただし, Y の空でない部分集合 C に対し,

f−1(C) = {x ∈ X : f(x) ∈ C}と定める.

(茨城大 2021) 　　 (m20211704)
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0.136 x =

 x1

x2

x3

 , y =

 y1

y2

y3

 ∈ R3 および, A =


5 −1 1

−1
7

2
−1

2

1 −1

2

7

2

 に対して,

[x,y] =
(

x1 x2 x3

)
A

 y1

y2

y3

 , V(y) = {x ∈ R3 : [x,y] = 0}

とする. 以下の各問に答えよ.

(1) V(y)は R3 の部分空間であることを示せ.

(2) a =

 1

1

1

 のとき, V(a)の基底を一組求めよ.

(3) Aの固有値および各固有値に対応する固有空間の基底を一組求めよ.

(4) [x,x] ≧ 0であることを示せ.

(茨城大 2022) 　　 (m20221701)

0.137 −∞ < x < ∞ である x に対して, tan y = x 満たす y で −π

2
< y <

π

2
を満たす唯一のものを

y = Arctan xと表わす. 以下の各問に答えよ.

(1) cos(Arctan x) =
1√

1 + x2
を示せ.

(2) 曲面 z = Arctan

(
x

y

)
上の点 P =

(
1, 1,

π

4

)
での接平面を求めよ.

(3) 関数 y = x
√
x2 + 1 + log

(
x+

√
x2 + 1

)
の微分を求めよ.

(4) 曲面 z = Arctan

(
x

y

)
の, xy 平面上の有界閉領域D =

{
(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≦ 1

}
の真上にあ

る部分の曲面積を求めよ.

(茨城大 2022) 　　 (m20221702)
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