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0.1 A =

 2 1 1

1 2 1

1 1 2

 に対して，
(1) 固有値を求めよ．

(2) 単位固有ベクトルを求めよ．

(3) exp(X) = E +

∞∑
n=1

Xn

n!
と定義されている時，exp(tA) を求めよ．ただし，t : 定数

(北海道大 1997)　　 (m19970102)

0.2 ２次の正方行列 Aを

A =

(
p 1− p

1− q q

)
(0 < p < 1 , 0 < q < 1)

とする．このとき，以下の問に答えよ．

(1) Aの固有値をすべて求め，それぞれの固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

(2) Aを対角化せよ．

(3) An を求めよ．

(北海道大 2003)　　 (m20030103)

0.3 (1) 1階微分方程式
dy

dx
= f

(y
x

)
の一般解が x = Cexp

[∫ y/x du

f(u)− u

]
であることを示

せ．ただし，C は任意定数，u = y
x である．

(2) 次の微分方程式の一般解を求めよ． x
dy

dx
− y = xey/x

(北海道大 2004)　　 (m20040101)

0.4 次の行列 A について以下の問いに答えよ．

A =


a− b 0 0 0

0 a b 0

0 b a 0

0 0 0 a− b

 (a ̸= b, a, b ̸= 0, a, b ∈ R)

(1) A の固有値を求めよ．

(2) A のそれぞれの固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

(3) A を対角化せよ．

(北海道大 2004)　　 (m20040103)

0.5 次の 2階の微分方程式 :
d2y

dx2
− 3

dy

dx
+ 2y = 0 ,

は, y1 = y , y2 = dy/dxの変数変換により,

d

dx

(
y1

y2

)
=

(
0 1

−2 3

)(
y1

y2

)
,

と表せる．行列 : (
0 1

−2 3

)
,

の固有値・固有ベクトルを計算することにより, y1 , y2 の一般解を求めよ.

(北海道大 2005) 　　 (m20050101)
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0.6 2階微分方程式 2y
d2y

dx2
=

(
dy

dx

)2

− 1について，以下の問いに答えよ．

(1) p =
dy

dx
とおくことにより，pと yについての 1階微分方程式に変形しなさい．

(2) (1)で得られた 1階微分方程式を利用して，一般解を求めなさい．

(北海道大 2006) 　　 (m20060101)

0.7 次の 3次実正方行列 Aについて，以下の問いに答えなさい． A =

 1 0 1

0 1 2

2 2 0


(1) Aの固有値を求めなさい．

(2) Aのそれぞれの固有値に対する固有ベクトルを求めなさい．

(3) Aを対角化する行列 P を求め，Aの対角化 P−1AP を求めなさい．

(北海道大 2006) 　　 (m20060102)

0.8 関数 f が (x, y, z)のスカラー関数であるとき，grad(f)という演算を以下のように定義します．

grad(f) =

(
∂f

∂x

)
i+

(
∂f

∂y

)
j +

(
∂f

∂z

)
k

ここで，i, j,kはそれぞれ x, y, z方向の単位ベクトルです．以下の問に答えなさい．

(1) f, hが (x, y, z)のスカラー関数であるとき，hが 0ではない領域で，

grad

(
f

h

)
=
h · grad(f)− f · grad(h)

h2
であることを証明しなさい．

(2) (1)の結果を用いて，点 (1, 1, 1)における grad

(
−x2 + y2 + z − 2

x+ y2 − z + 1

)
の値を計算しなさい．

(北海道大 2006) 　　 (m20060104)

0.9 次の微分方程式の解を求めたい．これに関して次の設問に答えよ．
dx

dt
= 3x− 4y

dy

dt
= x− 2y

(1) この微分方程式の解の一つが，行列

(
u1

u2

)
を用いて

(
x(t)

y(t)

)
= exp(λt)

(
u1

u2

)

で表されるものとする．ただし，

(
u1

u2

)
はゼロ行列ではなく u1+u2 = 1を満たすものとする．

λと

(
u1

u2

)
を求め（複数求まる場合は全て答えよ），一般解を示せ．

(2) t = 0における

(
x(t)

y(t)

)
の初期値が

(
6

3

)
であるときの解を求めよ．

(北海道大 2007) 　　 (m20070101)

0.10 (1) 次の周期 2πの周期関数（下図参照）をフーリエ展開せよ． f(x) = x (−π < x < π)

(2) x =
π

2
とおいて，πを与える次の式を導出せよ． π = 4

(
1− 1

3
+

1

5
− · · ·

)
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O

y

x

π

π−π

(北海道大 2007) 　　 (m20070104)

0.11 実数列 an(n = 1, 2, 3, · · · )が

(
an+2

an+1

)
=

(
2 1

1 0

)(
an+1

an

)
,

(
a2

a1

)
=

(
2

1

)

を満たすとする. an =

(
an+1

an

)
, A =

(
2 1

1 0

)
とおく時,次の設問に答えなさい.

(1) 行列Aを対角化する正則行列 P を求めなさい.

(2) An を求めなさい.

(3) an = An−1a1が成り立つ（ただし, A0 = E(単位行列)とする）ことに注意して, 実数列 {an}
の一般項 an を求めなさい.

(北海道大 2008) 　　 (m20080101)

0.12 z, wは複素数であり, i =
√
−1である. また, x, y, r, θは実数である.

(1) 複素数 z = r(cos θ + i sin θ)が与えられたとき, wn = z（nは正の整数）の根は n個であり,

wk = r1/n
(
cos

θ + 2πk

n
+ i sin

θ + 2πk

n

)
(k = 0, 1, 2, 3, · · · , n− 1)

と表せることを示せ.

(2) 方程式 w5 = 1を満たす１つの解が, w = cos 72° + i sin 72°と表せることを示せ . また, cos 72°

の値を求めよ.

(3) 複素数 z = x+ iyが与えられたとき, 関数 w(z) = ez が正則であることを証明せよ.

(北海道大 2009) 　　 (m20090101)

0.13 行列, A =

(
3 2

−5 −3

)
が与えられている. 以下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(2) P = I +A+A2 +A3 + · · ·+A100 を計算しなさい. ここで, I は単位行列である.

(北海道大 2009) 　　 (m20090102)

0.14 区間 [−π, π]で定義される関数を f(x) = x2 とする.このとき,以下の設問 (1), (2)に答えよ.

(1) f(x)をフーリエ級数展開せよ.

(2) (1)の結果を利用して,

π2 = 6×
(
1 +

1

4
+

1

9
+

1

16
+

1

25
+ · · · · · ·

)
を導出せよ.
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(北海道大 2010) 　　 (m20100103)

0.15 次の行列 Aについて以下の設問 (1), (2)に答えよ.

A =

 4 1 0

−3 0 0

−1 −2 2


(1) Aの固有値とその固有ベクトルを求めよ.

(2) Aの対角化行列 P−1AP を求めよ.また,そのときの行列 P を示せ.

(北海道大 2010) 　　 (m20100104)

0.16 A =

 1 2 −1
3 1 0

2 −2 1

とする.

(1) Aの行列式 |A|の値を求めよ.

(2) A−1 を求めよ.

(北見工業大 2005) 　　 (m20050205)

0.17 A =

 2 −3 2

1 −3 3

−1 2 −3

とする.

(1) 行列式 |A|の値を求めよ. (2) 逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2005) 　　 (m20050210)

0.18 次の行列 Aの行列式の値 detAと逆行列 A−1 を求めよ. A =

 1 2 3

1 0 1

3 1 2


(北見工業大 2007) 　　 (m20070205)

0.19 A =

(
1 3

1 −1

)
とする. Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(北見工業大 2008) 　　 (m20080205)

0.20 平面の直交座標 (x, y)と極座標 (r, θ)の間には x = r cos θ , y = r sin θの関係がある. ただし, r > 0

とする. z = f(x, y)を平面上で定義された 1回連続微分可能関数とするとき, 以下の問いに答えよ.

(1)
∂z

∂r
および

∂z

∂θ
を

∂z

∂x
,
∂z

∂y
等を用いて表せ.

(2)

(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

を示せ.

(北見工業大 2009) 　　 (m20090203)

0.21 行列 A =

(
2 1

1 2

)
につき以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 各固有値に属する固有ベクトルをひとつ挙げよ.

(北見工業大 2009) 　　 (m20090205)
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0.22 f : R2 → R3 を線形写像とする. u1 =

(
2

1

)
, u2 =

(
1

0

)
のとき,

f(u1) =

 5

3

4

 , f(u2) =

 3

1

2

 であるとする.

任意のベクトル x =

(
x1

x2

)
∈ R2 に対して f(x) = Axとなる行列 Aを求めよ.

(北見工業大 2010) 　　 (m20100204)

0.23 xyz直交座標空間におけるある一次変換 f が，次のような行列 Aで表されるとする．

A =
1

4

 1 −
√
6 3√

6 −2 −
√
6

3
√
6 1


また，x, y, z方向を向く単位ベクトルをそれぞれ e1, e2, e3 とする．次の各問に答えよ．

(1) A2, A3 を求めよ．

(2) 次のベクトル x1 と x2 は，１次変換 f により，どのようなベクトルに移されるか．

x1 = e1 + e3, x2 =
√
3e1 −

√
2e2 −

√
3e3

(3) 次のような３つのベクトル e1
′, e2

′, e3
′ を考える．

e1
′ =

e1 − e3√
2

, e2
′ = e2, e3

′ =
e1 + e3√

2

６つの内積 e1
′ · e1′, e2

′ · e2′, e3
′ · e3′, e1

′ · e2′, e2
′ · e3′, e3

′ · e1′ の値を求めよ．

(4) 基底のとりかたを e1, e2, e3 から e1
′, e2

′, e3
′ に変えると，１次変換 f を表す行列は，どのよう

な形になるか．

(5) １次変換 f はどのような変換か，明確に述べよ．

(岩手大 1994)　　 (m19940308)

0.24 t を実変数，x, y を未知関数とする次のような連立微分方程式を考える．

　　　　　　
dx

dt
= 2x+ 5y ,　

dy

dt
= x− 2y　　　　 (a)

この連立微分方程式は次のように書き表すことができる．

　　　　　　
dr

dt
= Ar　　　　　　　　　　　　　　 (b)

ここで，行列 A と列ベクトル r は次のように与えられる．

　　　　　　 A =

(
2 5

1 −2

)
,　　 r =

(
x

y

)
次の問に答えよ．

(1) 実定数を成分とする２行２列の正則行列 P を導入すると，上記の (b)が次のように書きかえ

られることを示しなさい．

　　　　　　
dR

dt
= BR　　　　　　　　 (c)

ここで，B,R は P とその逆行列 P−1 を用いて次のように与えられる．

　　　　　　 B = P−1AP,　 R = P−1r
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(2) P を次のようにとると，B が対角行列になることが分かった．

　　　　　　 P =

(
5 −1
1 1

)

P の行列式 det P , P の逆行列 P−1，および B を求めよ．

(3) 次式のように，列ベクトル R の成分を X,Y とする．

　　　　　　 R =

(
X

Y

)

微分方程式 (c)を解き，X,Y のそれぞれを t の関数として表す一般解を求めよ．

(4) t = 0 において x = x0, y = y0 という初期条件を満足する連立微分方程式 (a)の解を求めよ．

(岩手大 1996)　　 (m19960304)

0.25 x-y 平面上の半楕円 (x
2

)2
+ y2 = 1　　 (x ≧ 0) · · · · · · · · · (i)

と x , y の関数

z = 2 + xy +
1

2
(x2 + y2)　　 · · · · · · · · · (ii)

を考える．ただし，半楕円上の点 (x, y) に対し，原点と点
(x
2
, y
)
を結ぶ線分が x 軸となす角

を θ とする．次の問に答えよ．

(1) θ を媒介変数とする半楕円 (i) の媒介変数方程式を求めよ．θ のとる範囲も明示せよ．

(2) 条件 (i)のもとでの関数 (ii)の極値を求めるために，関数 (ii)を θ のみの関数として表せ．

(3) 前問で得られた θ の関数 z = f(θ) が極値をとる cos θ , sin θ の値を求めよ．

(4) z = f(θ) の極値を求めよ．

(5) f(0) , f
(
±
π

4

)
, f

(
±
π

2

)
を求めよ．

(6) z = f(θ) のおよそのグラフを描け．

(7) 媒介変数 θ を用いずに，条件 (i)のもとでの関数 (ii)の極値を，ラグランジュの乗数法で求め

たい．極値をとる (x, y) の値を求めるための条件式を書け．

(8) 極値をとる (x, y) の値を求めよ．

(岩手大 1998)　　 (m19980308)

0.26 行列 A =

(
1 2

−2 3

)
,　 B =

(
1 3

−2 4

)
の和と積を求めよ．

(岩手大 1998)　　 (m19980310)

0.27 次のような行列 A考える．

A =

(
a 1

0 a

)
ここで，a は実定数とする．次の問に答えよ．

(1) A2, A3 を求めよ．

(2) 一般の正の整数 n に対する An を求めよ．An の形を正しく推定し，数学的帰納法により証

明すればよい．
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(3) 行列 A に対し，A0，指数関数 expA を次のように定義する．

A0 =

(
1 0

0 1

)
,　　 expA =

∞∑
n=0

1

n!
An

exp A を求めよ．なお，行列の無限級数の和を求めるためには，各成分ごとに無限級数の和を

求めればよい．

(岩手大 1998)　　 (m19980311)

0.28 次の正方行列 A =

(
1 0

1− a a

)
について,次の問に答えよ.ただし, E は２次の単位行列である.

(1) 逆行列 A−1 を求めよ.

(2) An を求めよ.

(3) 2A2 − 3A+ E = O を満たす, aの値をすべて求めよ.

(4) (3)で求めた aの値を代入して, lim
n→∞

An を求めよ.

（岩手大 2004）　　 (m20040308)

0.29 ３つの行列 A =

 −2 −3 2

1 0 1

1 −2 3

 , B =

 3 0 1

−2 1 0

0 3 2

 , C =


1 3 1 1

−1 3 0 1

0 −2 1 0

0 0 3 2


に関し,次の問に答えよ.

(1) 行列の和 A+B と差 A−B および積 AB を求めなさい.

(2) 行列式 |B|および |C|の値を求めなさい. (3) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めなさい.

(岩手大 2006) 　　 (m20060302)

0.30 (1) 次の行列の積を求めなさい.

(i)

(
3 1

4 2

)(
5 8

7 6

)
(ii)

 2 2

3 6

0 6

( 1 7 3

2 0 5

)

(2) 行列 A =

 3 1 4

1 5 9

2 6 5

のとき, 次のものを求めなさい.

(i) Aの行列式 |A| (ii) Aの逆行列 A−1

(3) 次の等式を証明しなさい.

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a2 + 1 ab ac ad

ba b2 + 1 bc bd

ca cb c2 + 1 cd

da db dc d2 + 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= a2 + b2 + c2 + d2 + 1

(岩手大 2008) 　　 (m20080302)

0.31 行列 A =

(
4 −1
2 1

)
に関して, 次の問いに答えなさい.

(1) 次の式を計算しなさい.

(i) Aの逆行列 A−1 (ii)
(
A+ 6A−1

) (
A− 6A−1

)
(2) 行列 Aで表される一次変換を f とするとき, 一次変換 f による直線 y = 3x− 2の像の方程式を

求めなさい.
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(3) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(岩手大 2009) 　　 (m20090303)

0.32 関数 z = log
(
x2 + 2y2

)
について, 次の問いに答えなさい. ただし, 対数は自然対数である.

(1)
∂z

∂x
,
∂z

∂y
を求めなさい.

(2) 変数 x, yが変数 r, θの関数

x = r cos θ , y = r sin θ

で与えられるとき,
∂z

∂r
,
∂z

∂θ
を求めなさい.

(3) (1)および (2)の結果を用いて, 次の式が成り立つことを示しなさい.(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

(岩手大 2009) 　　 (m20090304)

0.33 1階微分方程式

(x− 1)
dy

dx
+ 2y = 0 · · · · · · · · · · · · 1⃝

および 2階微分方程式

(y − 1)
d2y

dx2
+ 2

(
dy

dx

)2

= 0 · · · · · · 2⃝

について, 次の問いに答えなさい.

(1) 微分方程式 1⃝の一般解を求めなさい.

(2) 微分方程式 2⃝に対して,
dy

dx
= uと変数変換することにより, yの関数 uについての 1階微分方

程式を求めなさい. ただし,
d2y

dx2
=
du

dy
uである.

(3) (2)で求めた 1階微分方程式の一般解を求めなさい.

(4) 微分方程式 2⃝の一般解を求めなさい.

(岩手大 2009) 　　 (m20090305)

0.34 行列 A =

(
5 2

1 4

)
に関して次の問いに答えなさい.

(1) 行列式 |A|および逆行列 A−1 を求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(3) P−1AP が対角行列であるような正則な 2次正方行列 P をひとつ求めなさい.

(4) 任意の自然数 nに対し An を求めなさい.

(岩手大 2010) 　　 (m20100302)

0.35 次の行列の行列式を求めよ．

A =


1 2 0 3

2 3 1 0

0 3 1 2

1 0 3 1


(秋田大 2001)　　 (m20010408)
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0.36 次の 　 内に当てはまる整数を入れよ．

行列
1

16

 1 −3 1

2 0 3

−1 1 −2

 の逆行列は


(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)


である．

(秋田大 2002)　　 (m20020404)

0.37 aを実数とし，A =

(
3 a

a 3

)
とする．

(1) Aの固有値が，5と 1になるように，aの値を定めなさい．

(2) a > 0であり，かつ，Aの固有値が 5と 1であるとする．このとき，Aの固有ベクトルで大きさ

1のものを求めなさい．

(秋田大 2003)　　 (m20030404)

0.38 行列 B =

(
0 −1
2 3

)
の逆行列を求めなさい．

（秋田大 2004）　　 (m20040404)

0.39 行列 C =

 k 1 1

1 k 1

1 1 k

 の階数を求めなさい．
（秋田大 2004）　　 (m20040405)

0.40 a, b を実数とし, M =

(
a 2

3 b

)
は, トレース（M の対角成分の総和のことで, tr(M)とも表記す

る）が 4で, 行列式（ det(M)とか |M |とか表記する）が −2とする. そのとき次に答えなさい.

(1) a, bを求めなさい.

(2) 行列M の固有値を全て求めなさい.

（秋田大 2004）　　 (m20040406)

0.41 方程式 x+ y − z = 0を満たす２つのベクトル

 x

y

z

 と
 x′

y′

z′

 で,互いに一次独立になるものを

一組挙げよ.

(秋田大 2005）　　 (m20050402)

0.42 (1) 行列 A =

 2 −1 1

−1 2 1

1 1 2

 の固有値を求めよ.

(2) 問題 (1)の行列Aに対して, P =

 1 1 0

1 0 1

−1 1 1

 とおく.このとき,P の各列ベクトルがAの固

有ベクトルであることを確かめ, AP = PX となる行列X を求めよ.

(3) 問題 (1)の行列 Aの階数 (rank)と行列式 (determinant)を求めよ.

(秋田大 2005）　　 (m20050403)
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0.43 (1) x = r cos θ, y = r sin θのとき,行列 J =

(
∂x
∂r

∂x
∂θ

∂y
∂r

∂y
∂θ

)
と,その行列式 (determinant)を計算せよ.

(2) 積分 I =

∫∫
D

√
R2 − x2 − y2dxdyを計算せよ.ただし,Rは正の定数で,Dは領域 x2 + y2≦ R2

を表す.必要ならば問題 (1)の変数変換を用いよ.

(3) 半径 Rの球の体積 V を,上の問題 (2)の積分 I を用いて表せ.理由も簡潔に述べること.

(秋田大 2005) 　　 (m20050406)

0.44 原点と点 (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)を頂点とする空間R3内の立方体を，行列A =

 1 1 1

0 2 1

0 0 1

 で
変換する．変換後の体積を求めよ．また，Aは逆行列をもつか，簡潔な理由を添えて答えよ．

(秋田大 2006) 　　 (m20060402)

0.45 次の 　 に当てはまる整数を入れよ.

(1) 行列

 1 1 2

3 1 6

−1 2 −2

の階数は 　 である.

(2) 連立一次方程式


x+ y − 3z = −9
x− 2y + z = 0

3x+ 2y + 2z = 34

の解は x = 　 , y = 　 , z = 　 である.

(秋田大 2007) 　　 (m20070402)

0.46 次の定積分を求め, 　 内に当てはまる整数を入れよ.

(1)

∫ π
4

0

x cos 2xdx =
1

　

(π
2
+ 　

)
(2)

∫ π
3

0

sin 2x cosxdx =
　

12

(3)

∫ 2

0

x
√
4− x2 dx =

　

3
(4)

∫ 2

1

x
√
x− 1 dx =

　

15

(5)

∫ e

1

√
x log xdx =

2

　

(
e

3
2 + 　

)
(6)

∫ 1

0

xe−xdx = 1 +
　

e
(7)

∫ ∞

1

x2e−xdx =
　

e

(秋田大 2007) 　　 (m20070404)

0.47 aを実数とする. 行列 A =

(
a 1

1 a

)
の固有値を求めよ. また, Aが正の値の固有値と負の値の固

有値の両方を持つための aの値の範囲を求めよ.

(秋田大 2008) 　　 (m20080401)

0.48 (1) x = u− w, y = u+ wとおく. 行列 J =


∂x

∂u

∂x

∂w

∂y

∂u

∂y

∂w

と, その行列式を求めよ.

(2) Dは平面内の領域で, 次の４直線で囲まれているとする.

y = x , y = −x . y = x+ 2 , y = −x+ 4

このとき, 積分
∫∫

D

xy dxdyの値を求めよ.

(秋田大 2008) 　　 (m20080407)
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0.49 行列

 0 0 1

0 1 2

1 2 3

 の逆行列を掃き出し法を用いて求めよ.

(秋田大 2009) 　　 (m20090405)

0.50 行列


2 0 0 0

3 −1 0 0

1 −1 2 1

2 2 1 2

 の固有値をすべて求めよ.

(秋田大 2009) 　　 (m20090406)

0.51 次のカッコ内に当てはまる整数を記入せよ.

(1) 行列 A =

 3 1 3

1 7 1

3 1 3

 の階数は (ア) であり, Aの固有値は,小さい方から順に

(イ) , (ウ) , (エ) である.

(2) 行列 B =

 1 −2 0

−1 3 2

1 −1 4

 の行列式の値は (オ) である. B の逆行列について, B−1 の

(2, 1)成分は (カ) である。

(秋田大 2010) 　　 (m20100401)

0.52 次の極限を求め, カッコ内に当てはまる整数を記入せよ.

以下の arcsinは逆正弦関数のことで, sin−1 と表されることもある.

(1) lim
n→∞

n
√
n = (キ) (2) lim

x→∞

(√
x2 + x+ 1−

√
x2 + 1

)
=

1

(ク)

(3) lim
x→0

arcsin(2x)

x
= (ケ)

(秋田大 2010) 　　 (m20100402)

0.53 ２行２列の行列 P =

(
1− p p

q 1− q

)
と Q = I − P について，次の問いに答えよ．ただし，I は

２行２列の単位行列である．

(1) 点 P−1 が存在する条件を書き，そのとき P−1 を求めよ．

(2) 正の整数 nに対して，Qn = (p+ q)n−1Qを証明せよ．

(3) |P + q − 1| < 1のとき， lim
n→∞

Pn を求めよ．

(東北大 1993)　　 (m19930504)

0.54 ２行２列の行列 P と単位行列 E をそれぞれ

P =

(
1 + cosx sinx

sinx 1− cosx

)
　,　 E =

(
1 0

0 1

)

とする．次の問いに答えよ．

(1) P 2 を計算せよ．
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(2) 正整数 nに対して Pn を求めよ．

(3) 正整数 nに対して (P + E)n を求めよ．

(東北大 1994)　　 (m19940503)

0.55 ２行２列の行列 A =

(
a b

c d

)
　と　 B =

(
e f

g h

)
から４行４列の行列

C =


ae af be bf

ag ah bg bh

ce cf de df

cg ch dg dh


を作り，C = A⊗B と表わす．X =

(
0 1

1 0

)
, Y =

(
1 0

0 −1

)
とおいて，次の問いに答えよ．

(1) X ⊗ Y , Y ⊗X を求めよ．

(2) X−1 ⊗ Y −1 を求めよ．ただし，A−1 は行列 Aの逆行列を表わす．

(3) (1)で求めた４行４列の行列 X ⊗ Y の固有値を求めよ．
(東北大 1995)　　 (m19950503)

0.56 ３つの１次変換を f, g, hとし，これらを表す行列をそれぞれA,B,Cとおく，また，任意の点 P (x, y)

の２つの合成変換 f ◦ h , h ◦ g を f ◦ h(P ) = f(h(P )), h ◦ g(P ) = h(g(P )) と定義し，f ◦ h = h ◦ g

が成立するとする．A =

(
1 a

a 1

)
　,　 C =

1√
2

(
1 −1
1 1

)
であるとき，次の問いに答えよ．た

だし，aは a ̸= 0 の実定数とする．

(1) 点 P の変換 hにより移される点を P ′ とする．P ′ の原点からの距離は，P の原点からの距離に

等しいことを示せ．

(2) gを表す行列 B を求めよ．

(3) 円 x2 + y2 = 1上の点Qの変換 f ◦ h により移される点をQ′とする．Q′の原点からの距離の最

大値と最小値を求めよ．

(東北大 1996)　　 (m19960503)

0.57 点 X(x, y) を原点 O のまわりに角 θ だけ回転して得られる点をX ′(x′, y′) とする．

(1) OX の長さは r であり，OX の方向は x軸の正のむきを原点 O のまわりに α だけ回転した方

向にあるとする．このとき，x, y, x′, y′ を r, α, θ により表わせ．ただし，角 θ と角 α の回転の

方向は同一であるとする．

(2)

(
x′

y′

)
= T

(
x

y

)
と表わすとき，2× 2 行列 T は

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
となることを示せ．

(3) 点 A(x1, y1)，点 B(x2, y2) と原点 O からなる三角形 OAB を考える．三角形 OAB を原点 O

のまわりに角 θ だけ回転して得られる三角形を OA′B′ とする．三角形 OAB の面積 S と三角

形 OA′B′ の面積 S′ を与える公式

S =
1

2
|x1y2 − x2y1|, S′ =

1

2
|x′1y′2 − x′2y′1|

を用いて，S = S′ であることを示せ．

(4) 上記 (3) で定義した三角形 OA′B′ の辺 A′B′ が直線 y′ = 1 上に位置し，S′ =
1

2
であるとする．

この場合に，x1, y1, x2, y2 が満たすべき条件を示せ．
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(5) 上記 (4) において，さらに，x′1 = 0, x′2 > 0, θ =
π

4
とする．三角形 OAB を図示せよ．

(東北大 2001)　　 (m20010503)

0.58 関数 f(x)のマクローリン展開は以下のように与えられる．

f(x)～f(0) + f ′(0)x+
1

2
f ′′(0)x2 + · · ·

ただし，f ′ と f ′′ は，それぞれ f の導関数と第 2次導関数を示す．

(1) 関数 f(x) =
1

1 + x2
をマクローリン展開し，x2 の項まで示せ．

(2) 以下の関係が成り立つことを示せ．
d

dx

(
Tan−1x

)
=

1

1 + x2

ただし，関数 y = Tan−1xは，関数 y = tanxの逆関数であり，原点を通る．

(3) 関数 F (x) = Tan−1x

について，−∞ < x <∞での増減・極値・グラフの凹凸・変曲点を調べよ．

(4) y = F (x)のグラフの概形を描け．

(東北大 2003)　　 (m20030501)

0.59 関数 f(x)は，微分方程式

x2
d2f(x)

dx2
− 2x

df(x)

dx
+ 2f(x) = 0 (x ≧ 1) (a)

および，初期条件

x = 1のとき f = 1 ,
df

dx
= 0 (b)

を満たす．このとき，以下の問 (1)～(5)に答えよ．

(1) 方程式 (a)は，変数変換 t = log xによって，以下の微分方程式に帰着することを示せ．
d2y(t)

dt2
− 3

dy(t)

dt
+ 2y(t) = 0 (c)

また，初期条件 (b)は，

t = 0のとき y = 1 ,
dy

dt
= 0 (d)

となることを示せ．

(2) 方程式 (c)の一般解は

y(t) = C1e
λ1t + C2e

λ2t (e)

で与えられる．方程式 (c)および初期条件 (d)を満たす実数 λ1, λ2, C1, C2 を求めよ．

(3) 初期条件 (b)のもとで方程式 (a)の解を求めよ．

(4) z(t) =
dy(t)

dt
と定義する．いま，適切な 2 × 2行列 Aを定義すれば，方程式 (c)は dy(t)

dt
dz(t)

dt

 = A

(
y(t)

z(t)

)
と表される．行列 Aを求めよ．

(5) 行列 Aの固有値を求め，問 (2)で求めた λ1, λ2 と比較せよ．

(東北大 2003)　　 (m20030502)

0.60 行列 Aを A =

(
2 −1
1 4

)
で定義する．

(1) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ．

(2) 行列 Aによって表される xy平面上の線形変換を f とする．直線 y = ax上の任意の点の f によ

る像が同じ直線 y = ax上にあるような aの値を求めよ．
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(3) 行列 U を U =

(
α 1

0 α

)
で定義する．このとき，Un =

(
αn nαn−1

0 αn

)
が成り立つことを

証明せよ．ただし，nは自然数，αは 0でない実数とする．

(4) 行列 P を P =

(
−1 2

1 −1

)
で定義する．このとき，P−1AP を求めよ．また，その結果と問

(3)で証明した式を用いて An を求めよ．ただし，nは自然数とする．

(東北大 2003)　　 (m20030503)

0.61 2次曲線 C : 3x2 − 2
√
3xy + 5y2 − 18 = 0は,行列A =

(
3 −

√
3

−
√
3 5

)
, ベクトル p =

(
x

y

)
を用いて, tpAp− 18 = 0と表すことができる.ただし, tp = (x y)である.

(1) 行列Aの固有値 λ1 , λ2を求め,それぞれに対応する大きさ 1の固有ベクトル u1 , u2を求めよ.

(2) ベクトル p′ =

(
x′

y′

)
とし,ある行列 U を用いて,線形変換 p = Up′ を行えば, 2次曲線 C は

標準形になる.行列 U を求め, 2次曲線 C の標準形を x′ , y′ を用いて表せ.

(3) x軸と x′ 軸のなす角度を求め, x軸 , y 軸と x′ 軸 , y′ 軸の関係を図示し，2次曲線 C の概形を

描け.

(東北大 2005) 　　 (m20050501)

0.62 x = (x1, x2, x3) ∈ R3 , x ̸= 0において関数 f を

f(x) =
1

|x|
, |x| =

√
x12 + x22 + x32

で定義する.このとき,次の問に答えよ.

(1) ∇f =

(
∂f

∂x1
,
∂f

∂x2
,
∂f

∂x3

)
,および ∆f =

∂2f

∂x12
+
∂2f

∂x22
+
∂2f

∂x32
を求めよ.

(2) ε > 0に対して, Sε = {x ∈ R3 ; |x| = ε}とする. Sε に沿う表面積分∫
Sε

∂f

∂n
dS

の値を求めよ.ただし, nは Sε上の単位外向き法線ベクトルであり,
∂f

∂n
= ∇f ·nは f の n方向

への微分を表す.

(3) S を原点 Oを内部に含む R3 内の滑らかな閉曲面とするとき, S に沿う表面積分∫
S

∂f

∂n
dS

の値を求めよ.ただし, nは S 上の単位外向き法線ベクトルである.

(東北大 2005) 　　 (m20050505)

0.63 R3 において x , yの標準内積を (x, y)で表す. 3次実対称行列 Aを

A =

 3 1 1

1 2 0

1 0 2


で定める.このとき,次の問に答えよ.

(1) Aは相異なる正の固有値 λ1 < λ2 < λ3 を持つ. λ1 , λ2 , λ3 , および それらに対する長さ 1の

固有ベクトル ϕ1 , ϕ2 , ϕ3 をそれぞれ求めよ.
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(2) R3 の一次変換 fj (j = 1, 2, 3)を

fj : x 7→ (x , ϕj)ϕj , j = 1, 2, 3

で定める. R3 の標準基底に関する fj の表現行列を Pj とするとき,

Pj
2 = Pj , j = 1, 2, 3

PjPk = O , j ̸= k のとき

を示せ.ただし, Oは零行列である.

(3) m = 1, 2, · · · に対して,行列 B を

B = λ
1
m
1 P1 + λ

1
m
2 P2 + λ

1
m
3 P3

と定めるとき, Bm = Aが成り立つことを証明せよ.

(東北大 2005) 　　 (m20050506)

0.64 (1) a, b, c, p, q, rを実数とし,

D =

 p 0 0

0 q 0

0 0 r

 , N =

 0 a b

0 0 c

0 0 0


とおく．任意の自然数 kに対し,

(D +N)k = Dk +M , M =

 0 α β

0 0 γ

0 0 0


と表されることを示せ．ただし, α, β, γ は適当な実数である．

(2) ３次正方行列Aがある自然数 nに対してAn = Oを満たすとき, A3 = Oであることを示せ．た

だし, Oは零行列である．

(東北大 2006) 　　 (m20060504)

0.65 tを実数とし, ２つの関数 x = x(t), y = y(t)により与えられる xy 平面上の点 P (x(t), y(t))を考え

る. x(t)および y(t)が以下の連立微分方程式
dx

dt
= αx− y

dy

dt
= x+ αy

および初期条件

(x(0), y(0)) = (1, 1)

を満足するとする. ただし, αは実数の定数である. 以下の問いに答えよ.

(1) α = 0のとき, 与えられた連立微分方程式の解 x(t)および y(t)を求めよ.

(2) α ̸= 0のとき, 与えられた連立微分方程式の解 x(t)および y(t)を求めよ.

(3) t (t ≧ 0)が変化するとき, 点 P が描く曲線の概形を α > 0, α = 0, α < 0の場合について描け.

(東北大 2008) 　　 (m20080502)
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0.66 ３行３列の行列 Aと B を以下のように与える．

A =

 1 2 3

2 3 4

3 4 5

 , B =

 3 2 1

4 3 2

5 4 3


このとき，行列 Aと B の和 (A+B)，差 (A−B)，積 (A ∗B)を計算せよ．

(お茶の水女子大 1997)　　 (m19970607)

0.67 行列M =

 a b c

a′ b′ c′

a′′ b′′ c′′

 の成分について
a2 + b2 + c2 = a′

2
+ b′

2
+ c′

2
= a′′

2
+ b′′

2
+ c′′

2
= 1

aa′ + bb′ + cc′ = aa′′ + bb′′ + cc′′ = a′a′′ + b′b′′ + c′c′′ = 0

が成り立っている．このとき

(1) M の行列式の値を求めよ．

(2) a2 + a′
2
+ a′′

2
= b2 + b′

2
+ b′′

2
= c2 + c′

2
+ c′′

2
= 1

ab+ a′b′ + a′′b′′ = ac+ a′c′ + a′′c′′ = bc+ b′c′ + b′′c′′ = 0

が成り立っていることを示せ．

ヒント：M と，M の転置行列との積を考えよ．

(お茶の水女子大 1997)　　 (m19970608)

0.68 ２行２列の行列 C とDを以下のように与える．

C =

(
2 1

1 2

)
, D =

(
1 0

0 3

)
(1) 行列 C の特性方程式 det(C − xI) = 0を書き下し，その根を求めよ．ただし，det(C − xI)は

行列 C − xI の行列式を表し，I は２行２列の単位行列である．すなわち I =

(
1 0

0 1

)
．

(2) Dの n乗 (Dn)を求め，そのトレース tr(Dn)を計算せよ．ただし，trD とは行列Dの対角成分

の和を表す記号である．

(3) C の n乗 (Cn)のトレース tr(Cn)の値を n = 1, 2, 3の場合に求めよ．

この結果を (2)と比較し，一般の nの場合のトレース tr(Cn)の値を予想せよ．

(お茶の水女子大 1997)　　 (m19970609)

0.69 3次対称行列 Aを次で与える． A =

 1 −1 −1
−1 1 −1
−1 −1 1


(1) Aの固有値を求めよ．

(2) Aの固有ベクトルから成る R3 の正規直交基底を求めよ．

(お茶の水女子大 1997)　　 (m19970610)

0.70 実 n次元ベクトル空間を Rn で表す．R3 から R3 への線形写像 f ，R3 から R4 への線形写像

g は，それぞれ次の行列 A,B で表されるものとする．

A =

 2 −1 3

1 4 2

0 1 −2

 , B =


1 1 3

2 2 6

2 3 8

−1 1 1
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(1) f と gの合成写像 g ◦ f によって

 1

2

3

 がうつされる R4 のベクトルを求めよ．

(2) f(x) =

 1

1

1

 をみたす x ∈ R3 を求めよ．

(3) gによる像空間 Im g の次元を求めよ．ここで Im g は

Im g = {g(x) ∈ R4 | x ∈ R3}

で定義される．

(お茶の水女子大 1997)　　 (m19970611)

0.71 次の各問に答えよ．

(1) tanx

(
−π
2

< x <
π

2

)
の逆関数を tan−1 x(−∞ < x <∞)で表す．tan−1 xの導関数を求めよ．

(2) 不定積分
∫

x

x2 − 6x+ 13
dxを求めよ．

(3) lim
n→∞

(
n

n2
+

n

n2 + 1
+

n

n2 + 22
+ · · ·+ n

n2 + (n− 1)2

)
=
π

4
となることを示せ．

（お茶の水女子大 1999）　　 (m19990606)

0.72 次のR3 の３つのベクトルについて以下の問に答えよ． 1

x

1

 ,　

 −1y
1

 ,　

 2

z

−1


(1) これらが一次従属であるための x, y, zについての必要十分条件を求めよ．

(2) (1)の条件が満たされるとき，

 1

1

2

が，この３つのベクトルの一次結合で表されるためのx, y, z

についての必要十分条件を求めよ．

（お茶の水女子大 1999）　　 (m19990608)

0.73 行列 A =

 1 2 2

2 −2 −1
−2 4 3

 について以下の問に答えよ．
(1) Aの固有値を求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となるような 3 × 3行列 P を一つ求めよ．

（お茶の水女子大 1999）　　 (m19990609)

0.74 (1) 関数 sinx, sin2 x および x2 − sin2 x の原点における Taylor展開を４次の項まで示せ．ただし，

sin2 xは (sinx)2 の意味である．

(2) 必要なら上の計算を利用して，不定形の極限値 lim
x→0

(
1

sin2 x
− 1

x2

)
を計算せよ．

（お茶の水女子大 2000）　　 (m20000606)
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0.75 (1) ４次元の実数ベクトル空間 R4 のベクトル
1

2

0

1

 ,　


2

2

2

1

 ,　


1

0

0

1

 ,　


1

2

2

0


の中に一次独立なものは何本あるか？

(2) 上のベクトルが張る R4 の線形部分空間に対する直交補空間を示せ．ただし，内積は通常のユー

クリッド内積とする．

（お茶の水女子大 2000）　　 (m20000610)

0.76 aを 0 ≤ a ≤ 1なる実定数とする．２次の正方行列 A =

(
1− a 1

0 a

)
に対して，An を計算し，そ

の n→∞ における極限を示せ．

（お茶の水女子大 2000）　　 (m20000611)

0.77 実数を成分とする 2 × 2行列 Aに対し，その転置行列 tA を右から掛けると，

A · tA

が単位行列になるという．

(1) Aはどんな行列か．

(2) 平面上の点

(
x

y

)
に対し A

(
x

y

)
はどんな点になるか，位置関係を図形的に説明せよ．

（お茶の水女子大 2000）　　 (m20000612)

0.78 (1) 次の対称行列の固有値と固有ベクトルを全て求めよ．(
1 2

√
2

2
√
2 3

)
(2) n行 n列の実対称行列 Aの，n個の固有ベクトル b1, · · · , bn が，全て求まったとしよう．ベク

トル b1, · · · , bn はそれぞれ列ベクトルとし，互いに直交するように取った．次に，列ベクトル
b1, · · · , bn を横に並べて作った，n行 n列の行列を B としよう．即ち，B = (b1, · · · , bn)．この
とき，行列の積 BTABは対角行列であることを証明せよ．但し，BT は Bの転置行列を表すも

のとする．

（お茶の水女子大 2000）　　 (m20000614)

0.79 行列

(
2 −1 5

3 0 1

)
によって表される線型写像R3 → R2 を考える．

(1) 空間 R3 の中の平面 x− 3y − 2z = 0をパラメーターを使って表せ．

(2) (1)の平面はこの線型写像で何に写されるか．

(3) この線型写像でR2 内の直線 2x+ 5y = 0に写ってくるもとの空間R3 の図形（すなわち原像）

を求めよ．

（お茶の水女子大 2000）　　 (m20000615)

0.80 Aを与えられた実係数 n次正方行列とするとき，以下の問に答えよ．
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(1) 零ベクトル oではないあるベクトル

x =


x1
...

xn

 ∈ Rn

とある自然数m ∈ Nに対して Amx = oが満たされるとき，Aは正則行列ではないことを示せ．

(2) An ̸= O（nは行列Aの次数）かつ x ̸= oであるが，Anx = oとなるような行列Aとベクトル x

の組の例を挙げよ．

(3) あるベクトル x ̸= oに対して (1)のような仮定が満たされているとする．

k = k(x) = min{m ∈ N | Amx = o}

とおくとき，k個のベクトル x,Ax, · · · , Ak−1xは一次独立であることを証明せよ．

(4) Am = Oがある自然数mに対して満たされているならば，k ≤ n となる自然数 kで Ak = Oと

なるものが存在することを示せ．

（お茶の水女子大 2001）　　 (m20010607)

0.81 以下に与えられる３行３列の行列 Aを考える．

A =

 cos θ sin θ 0

− sin θ cos θ 0

0 0 2


また，xyz座標系の基底ベクトルを −→ex，−→ey，および −→ez と表す．

−→ex =

 1

0

0

 ,　−→ey =

 0

1

0

 ,　−→ez =

 0

0

1


(1) A−→ex，A−→ey，および A−→ez を計算せよ．

(2) 行列式 detAを計算せよ．

(3) 逆行列 A−1 を求めよ．

(4) 基底ベクトル −→ex，−→ey，および −→ez を三辺とする立方体を考える．変換 Aによって，その体積は

何倍に変換されるか．

（お茶の水女子大 2001）　　 (m20010610)

0.82 (1) ２変数関数 g(x, y)が２回連続微分可能であるとき，それと x = f1(r, θ) = r cos θ, y = f2(r, θ) =

r sin θの合成関数 h(r, θ) = g(r cos θ, r sin θ)について次の等式が成立することを示せ．ただし，

r ̸= 0, (x, y) ̸= (0, 0)とする．
∂2h

∂r2
+

1

r

∂h

∂r
+

1

r2
∂2h

∂θ2
=
∂2g

∂x2
+
∂2g

∂y2

(2) ２変数関数 f(x, y)が点 (a, b)の近傍 V = {(x, y)|
√

(x− a)2 + (y − b)2 < r}で２回連続微分可
能であるとする．次の条件

∂

∂x
f(a, b) =

∂

∂y
f(a, b) = 0

∂2

∂x2
f(a, b) > 0 ,

∂2

∂x2
f(a, b)

∂2

∂y2
f(a, b)−

(
∂2

∂x∂y
f(a, b)

)2

> 0

を満たすとき，f(x, y)は (a, b)で極小であることを示せ．すなわち，

U = {(x, y)|
√

(x− a)2 + (y − b)2 < r′} (r′ ≤ r)があって，(x, y) ∈ U − {(a, b)}ならば
f(x, y) > f(a, b)が成り立つことを示せ．

(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030607)
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0.83 (1) 実対称行列

(
a b

b c

)
の固有値がすべて正である条件を書け．

(2) (1)の条件のもとで次の重積分を計算せよ．ただし，必要なら
∫ ∞

−∞
e−x2

=
√
πを用いてよい．∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
e−(ax2+2bxy+cy2)dxdy

(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030608)

0.84 次の正方行列 A,B,C を考える．

A =

(
1 3

2 5

)
B =

 1 2 3

1 4 7

2 5 8

 C =

 1 2 3

2 3 4

3 6 9


(1) A,B,C の階数を求めよ．

(2) A,B,C に逆行列が存在すれば求めよ．

(3) n次正方行列 Aについて，次の２つの命題を考える：

(a) A−1 が存在する． (b) Aの階数が nである．

この２つの命題の関係は次の 1), 2), 3)のうちのどれか？理由とともに答えよ．

　 1) 同値

　 2) 一方が他方の十分条件であるが，必要条件でない．

　 3) 1),2)のいずれでもない．

(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030610)

0.85 行列

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

 の固有値と固有ベクトルを計算せよ．
(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030612)

0.86 (1) 実対称行列

(
a b

b c

)
の固有値がすべて正である条件を書け．

(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030613)

0.87 行列 Aの固有値 λと固有ベクトル ψは，

Aψ = λψ

という関係式を満足する．このとき以下の問いに答えよ．

(1) 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

A =

(
0

√
ab√

ab a− b

)

ただし，a, bは正の実数とせよ．

(2) エルミート行列の固有値は，実数であることを証明せよ．ただし，エルミート行列H とは，複

素数の成分をもつ行列であり，転置して複素共役を取った（これをエルミート共役を取るとい

う）行列が，もとのH と一致する行列である．

(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030614)

0.88 λ ∈ C に対して，次のような複素 n 次正方行列 N, Jλ(n) を考える．
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N =



0 1

0 1

. . .
. . .

0 1

0


Jλ(n) =



λ 1

λ 1

. . .
. . .

λ 1

λ


(1) 自然数 k に対して N の k 乗 Nk を求めよ．

(2) 自然数 k に対して Jλ(n)
k を求めよ．

(3) 複素正方行列 A が対角化可能であることの定義を述べよ．

(4) 複素正方行列 A がある自然数 k に対して Ak = E を満たすならば A は対角化可能であること

を示せ．ただし E は単位行列である．必要ならば次の定理を用いてもよい．

定理 任意の複素 l 次正方行列 A に対して l 次正則行列 P，m 個の複素数 λ1, . . . , λm およびm

個の自然数 n1, . . . , nm で
∑m

i=1 ni = l を満たすものが存在して

PAP−1 =


Jλ1(n1)

Jλ2(n2)

. . .

Jλm
(nm)

 と書ける．
(お茶の水女子大 2003)　　 (m20030615)

0.89 (1) 線形写像の定義を書きなさい.

(2) 次の写像 f が線形写像でないならば線形写像でないことを証明し, 線形写像ならば f を表す行

列と, f の核 (Kerf)と像 (Imf)を求め, それぞれの次元を調べなさい.

(a) f

 x

y

z

 =

(
x+ 2y

2x− 3y

)
, (b) f

 x

y

z

 =

(
x+ 2y + 3

2y + z − 4

)

（注）ただし,線形空間V からW への線形写像F : V →W の核とは, KerF = {v ∈ V |F (v) = 0}
のことで, 像とは ImF = {F (v) ∈W | v ∈ V }のことである.また, 0は零ベクトルを表す.

(お茶の水女子大 2007) 　　 (m20070603)

0.90 次の行列 Aについて, 行列式, 逆行列, 固有値と固有ベクトル空間の基底を求めなさい.

A =

 3 −6 −4
1 −2 −2
−1 3 3


(お茶の水女子大 2007) 　　 (m20070604)

0.91 (1) (−1, 1)を定義域とする関数 fを, f(x) = arctanx+arctan

(
1− x
1 + x

)
で定める. ただし, arctanx

は, tanx
(
−π
2
< x <

π

2

)
の逆関数とする.

(a) f ′(x)を求めよ.

(b) arctan
1

2
+ arctan

1

3
=
π

4
を示せ.

(2) gを (−1, 1)上で定義された C2‐級関数とする . gのテイラー展開あるいはロピタルの定理を用

いて

lim
h→0

g(h) + g(2h) + g(−3h)− 3g(0)

h2
= 7g′′(0)

を示せ（ただし, ロピタルの定理を用いる際は, 定理の仮定を満たしていると確認する事）.
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(3) hを (−2, 2)上で定義された C1‐級関数とする . h(0) = 0であれば, 広義積分
∫ 1

0

h(x)

x3/2
dxが存

在することを示せ.

(お茶の水女子大 2009) 　　 (m20090601)

0.92 (1) 正方行列 Aと B がともに上三角行列であるとき, 積 AB もまた上三角行列となることを示せ.

(2) 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

A =


−1 0 0 1

0 1 0 0

0 0 1 0

4 0 0 −1


(a) Aの固有値を求め, それぞれの固有値に対する Aの固有空間の基底を一組求めよ.

(b) 適当な正則行列 P を求めて P−1AP が対角行列になるようにせよ.

(お茶の水女子大 2009) 　　 (m20090602)

0.93 R3 から R3 への線形写像 f は, 1

1

0

を
 2

−1
4

に ,

 1

0

1

を
 −14

1

に ,

 0

1

1

を
 5

1

−1

に ,

それぞれ写すとする.

(1) ベクトル

 1

1

1

の線形写像 f による像を求めなさい.

(2) 線形写像 f で

 −1−3
9

に写される R3 の元を求めなさい.

(お茶の水女子大 2009) 　　 (m20090605)

0.94 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求め対角化しなさい.

A =

 6 1 −1
3 7 5

0 1 5


(お茶の水女子大 2009) 　　 (m20090606)

0.95 行列  0 −i 0

i 0 0

0 0 1


の固有値, および, 独立な固有ベクトルをすべて求めよ

(お茶の水女子大 2009) 　　 (m20090607)

0.96 次の行列で定められる R4 の線形変換の核と像を求めよ.

(1)


1 2 3 4

3 −4 4 7

−2 −4 −7 −6
−1 8 2 1

 (2)


2 1 1 −1
1 2 3 1

3 3 4 1

2 3 4 1


(お茶の水女子大 2010) 　　 (m20100604)
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0.97 (1) nを自然数とする.複素数を成分とする n次正方行列が n個の相異なる固有値を持てば,対角化

可能であることを示せ.

(2) a, b, c, dを複素数とする. 2次正方行列 (
a b

c d

)

が対角化できるための必要十分条件を a, b, c, dの関係を用いて表せ.

(お茶の水女子大 2010) 　　 (m20100605)

0.98 二次元平面上で x‐ y座標軸を反時計回りに θだけ回転させた座標軸を x′‐ y′とする.ある点 P の位置

(x, y)はこの新しい座標軸では (x′, y′)と表されるが,両者の間には次のような関係がある :(
x′

y′

)
= A

(
x

y

)
, A ≡

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)
1⃝

以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aとその転置行列 AT の積 AAT を求めよ.

(2) 行列 B を

B =

(
− cos θ sin θ

sin θ cos θ

)
2⃝

とするとき, BBT は前問の AAT に等しいことを示せ.また, Aが 2次元平面上での座標軸の回

転を表していたのに対し, B は何を表すかを説明せよ.

(3) A, Bのような行列は直交行列と呼ばれる.前問で見たような行列AとBの違いは直交行列のど

のような性質によるのか、答えよ.

(お茶の水女子大 2010) 　　 (m20100606)

0.99 3次元の位置ベクトル r

r = xi+ yj + zk 4⃝

に対して,以下の問いに答えよ.ここで i, j, kはそれぞれ x, y, z 軸方向の単位ベクトルである。ま

た r = |r|である.

(1)
∂r

∂x
,
∂r

∂y
,
∂r

∂z
を求めよ.

(2)
r

r
の発散, ∇ ·

(r
r

)
を求めよ (r ̸= 0).ただし, ∇ =

∂

∂x
i+

∂

∂y
j +

∂

∂z
kである.

(お茶の水女子大 2010) 　　 (m20100608)

0.100 次の行列 Aで表される線形写像 f を考える.

A =


1 0 2 1

2 1 1 0

1 1 −1 −1
3 1 3 1


(1) f の核 (Ker f)の基底と次元を答えなさい.

(2) f の像 (Im f)の基底と次元を答えなさい.

（注）ここで,線形空間 V からW への線形写像 F : V → W の核とは, KerF = {v ∈ V | f(v) = 0}
のことで,像とは ImF = {f(v) ∈W |v ∈ V }のことである. また, 0は零ベクトルを表す.

(お茶の水女子大 2010) 　　 (m20100611)
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0.101 次の実対称行列 B の固有値,固有ベクトルを求め,直交行列により対角化しなさい.

B =

 2 1 0

1 3 1

0 1 2


(お茶に水女子大 2010) 　　 (m20100612)

0.102 数列 {an} (n = 0, 1, 2, · · · )がある．この数列の隣接した３項の間には次のような関係式が成り立つ．

an+1 = an + an−1

(1) a0 = a1 = 1 として，極限値

τ = lim
n→∞

an
an−1

を求めよ．

(2) 上の漸化式をベクトルおよび行列の関係式を用いると(
an

an+1

)
=

(
0 1

1 1

)(
an−1

an

)

と書かれる．この行列を対角化し，またその時の固有ベクトルを求めることにより，a0 = a1 = 1

を初期値とした極限値

τ = lim
n→∞

an
an−1

を求めよ．また an の一般項はどのように書けるか．

(東京大 1997）　　 (m19970703)

0.103 x-y 平面上を，ある一つの点が移動している．

時刻 t = i ( i は整数) におけるこの点の位置を pi =

(
xi

yi

)
と表すとき，

p0 =

(
5

5

)
, p1 =

(
16

13

)
, p2 =

(
50

35

)
であった．

また，pi+1 = Api ( A は行列 )に従っているものとする．

(1) 行列 A を求めよ．

(2) An を求め，時刻 t = n ( n は整数 ) におけるこの点の位置 pn を求めよ．

(東京大 1998）　　 (m19980702)

0.104 A =

(
5 −2
−2 2

)
について,以下の問に答えよ.

(1) Au = λu を満たす実数 λと非零ベクトル uの組をすべて求めよ.

(2) 2点 P , Qと原点 Oを頂点とする三角形 OPQの各頂点の位置ベクトルが Aによって一次変換

されるとき,その三角形の面積が何倍になるか答えよ.

(東京大 2001) 　　 (m20010701)

0.105 (1) 複素変数の指数関数 ex の級数展開は次式で表される.

ez = 1 +
z

1!
+
z2

2!
+
z3

3!
+ · · · =

∞∑
n=0

zn

n!

上式を利用して, cos z , sin zの級数展開を求めよ.
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(2) 次の複素関数を特異点 z = 0のまわりでローラン展開し f(z) =
∞∑

n=−∞
cnz

nの形で表せ.また,特

異点の種類を答えよ.

f1(z) = z sin

(
1

z

)
, f2(z) =

1− cos z

z2
, f3(z) =

1

z2(1− z)

(3) 次の積分を求めよ.

I =

∮
C

f3(z)dz

ただし,積分路 C は複素平面上で原点を中心とする半径
1

2
の円を反時計回りに一周するものと

する.

(東京大 2001) 　　 (m20010703)

0.106 p, qを任意の実数とするとき，以下の問いに答えよ．

(1) 行列 A =

(
1− p q

p 1− q

)
について，Ax = λxを満たす実数 λと非零ベクトル xの組を

すべて求めよ．

(2) 数列 {an}と {bn}を，次の漸化式で与える．

{
an+1 = (1− p)an + qbn

bn+1 = pan + (1− q)bn
ただし，0 < p < 1 , 0 < q < 1とし，{an}と {bn}の初項を，それぞれ , a0, b0 とする．このと

き， lim
n→∞

an と lim
n→∞

bn を p, q, a0, b0 を用いて示せ．

(東京大 2006) 　　 (m20060702)

0.107 xi, yi の各値がある線形系を介して, xi+1, yi+1 をそれぞれ出力する際, 入力値と出力値の関係は,(
xi+1

yi+1

)
= A

(
xi

yi

)
で表現できる. ただし, iは自然数とし, Aは行列とする.(

x1

y1

)
=

(
2

1

)
,

(
x2

y2

)
=

(
4

−3

)
,

(
x3

y3

)
=

(
18

−31

)
とするとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 系を表す行列 Aを求めよ.

(2) 行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ. また, 行列 Aの表す一次変換の幾何学的意味を固有

ベクトルを用いて述べよ.

(3) (2)の結果を用いて, An を求めよ. ただし, nは自然数とする,

(4) xn , yn を求めよ. ただし, nは自然数とする,

(東京大 2007) 　　 (m20070702)

0.108 (1) 直交座標空間 (x, y, z)において, xy 平面上の楕円
x2

a2
+

y2

4a2
= 1 (a > 0)が y 軸のまわりを回

転してできる表面の方程式を求めよ.

(2) (1)の表面上の点 (x.y, z) = (x0, y0, z0)での接平面の方程式を求めよ. ただし, z0 > 0とする.

(3) (1)の表面上において, 正の z 成分を持つ 2点 P1, P2 は, それぞれ
(a
2
, −a

)
,

(
−a
3
,
2a

3

)
の

(x, y)成分を持つとする. 点 P1, P2での接平面の交線を含み, かつ原点を通る平面の方程式を求

めよ.

(東京大 2007) 　　 (m20070704)
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0.109 ２つの媒介変数 s, θによって表される曲面 S

S : x(s, θ) = (s cos θ , s sin θ , αθ) , (0 ≤ s ≤ 1) , (0 ≤ θ ≤ 2π)

について, 以下の設問に答えよ. αは 0以上の定数とする.

(1) x(s, θ)の媒介変数 sを 1と固定する事により, 曲線 C

C : y(θ) = x(1, θ) = (cos θ , sin θ , αθ) , (0 ≤ θ ≤ 2π)

を得る. α = 1の場合について, 下図の座標軸を参考にして曲線の概略を解答用紙に手描きせよ.

(2) C 上の点を P (= y(θ))とする. P における接線の方程式を導出せよ.

(3) (2)で求めた接線と xy平面の交点をQとする. θが 0から 2πまで連続的に変化するとき, Qが

描く曲線の長さ ℓを求めよ.

(4) α = 0のとき, 曲面 Sは xy平面上の単位円盤に一致する. α = 1としたとき, 曲面 Sの面積は,

単位円盤の面積の何倍になるかを求めよ. ただし, 次の不定積分の公式を使ってよい.∫ √
1 + x2dx =

1

2

{
x
√
1 + x2 + loge

(
x+

√
1 + x2

)}
+ c　　　（cは積分定数）

2

4

6

11

o
−1−1

x
y

z

(東京大 2009) 　　 (m20090703)

0.110 行列A =

(
2 1

1 1

)
について, 以下の設問に答えよ.

(1) Aの固有値 λ1 , λ2 とそれらに対応する固有ベクトル u1 , u2 をそれぞれ求めよ. ただし, 絶対

値が大きい方の固有値を λ1 とする.

(2) xy平面上の３点 P (p1, p2) , Q(q1, q2) , R(r1, r2)を頂点とする三角形 PQRの面積 S の導出過

程を示し, 各頂点の座標 p1 , p2 , q1 , q2 , r1 , r2 により表せ. また, 各頂点の位置ベクトルが

Aにより一次変換された際, その三角形の面積は何倍になるかを求めよ.

(3) ベクトル a =

(
α

β

)
をとり, aにAを n回かけたベクトルを an =

(
αn

βn

)
とする. その成

分 αn , βn およびAn を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(4) 極限値 L = lim
n→∞

αn

βn
が一定の値に収束することを示し, その値を求めよ.

(東京大 2009) 　　 (m20090704)

26



0.111 2行 2列の行列 A =

(
3/2 1/2

−1/2 1/2

)
について,以下の問いに答えよ.

(1) A2, A−1, |A|を求めよ.

(2) Aの全ての固有値を求めよ.

(3) (A− I)2 = 0が成り立つことを示せ.ただし, I =

(
1 0

0 1

)
とする.

(4) 任意の実数 tについて,ある tの多項式 g(t)と定数 a, bが存在して

t100 = g(t)(t− 1)2 + at+ b

が成り立つ. aと bを求めよ.

(5) A100 を Aと I を用いて表せ.

(6)

∞∑
n=0

An

n!
を自然対数の底 eを用いて表せ.ただし, A0 = I, 0! = 1である.

(東京大 2010) 　　 (m20100701)

0.112 関数 f(x) =
xm−1

1 + xn
について∫ ∞

0

f(x) dx

の値を求めたい.ただし, m, nは自然数で, m < nとする.以下の問いに答えよ.

(1) 複素数平面上で,図 1に示す C = C1 +C2 +C3の扇形
(
半径 R, 中心角

2π

n

)
の積分路が与えら

れている.この平面上の複素数を z = x+ iy (iは虚数単位)とするとき,積分路 C の内部にある

f(z)の極を求めよ.ただし, R > 1とする.

(2) C に沿っての複素積分∫
C

f(z) dz

の値を求めよ.

(3) R→∞のとき, C2 に沿っての複素積分∫
C2

f(z) dz

の値を導出過程とともに示せ.

(4) 虚数単位 iを含まない形で∫ ∞

0

f(x) dx

の値を求めよ.

O

y

x

2π
n

RC1

C2C3

図 1

(東京大 2010) 　　 (m20100704)

0.113 (1) N 個の同じボールを n1 個, n2 個, n3 個 (n1 + n2 + n3 = N)の組に分ける組み合わせの総数が

以下の式で表されることを示せ.
N !

n1!n2!n3!

(2) N 個の同じボールを n1個, n2個, · · · , nm個

(
m∑
i=1

ni = N

)
の組に分ける組み合わせの総数W

はいくつになるか.導出過程とともに示せ.

(3) (2)で得られたW を用いて, lim
N→∞

1

N
logeW を計算することを考える.

(a) lim
N→∞

1

N
logeN = 0となることを示せ.
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(b) N →∞

(
N =

m∑
i=1

ni

)
としたとき,

ni
N
はそれぞれある値 pi に収束する.すなわち

pi = lim
N→∞

ni
N

(i = 1, 2, · · ·m).このとき, lim
N→∞

1

N
logeW を pi のみで表せ.

ただし以下に示す k! (kは正の整数)に関する不等式を用いてよい.

√
2πkk+1/2e−k+1/(12k+1) < k! <

√
2πkk+1/2e−k+1/12k

(東京大 2010) 　　 (m20100705)

0.114 A =

 6 −3 −7
−1 2 1

5 −3 −6

 とおく．

(1) 行列Ａの固有値および固有ベクトルを求めよ．

(2) M3(R)を３次正方実行列全体のなすベクトル空間とする．

M3(R)からM3(R)への線形写像 φA を

φA(X) = AX

と定義する．φA の固有値および固有ベクトルを求めよ．

(東京工業大 1996）　　 (m19960804)

0.115 3 × 3行列 Aが

A

 2

1

1

 =

 2

1

1

 , A

 1

−1
1

 =

 2

−2
2

 , A

 1

0

1

 =

 −10
−1


を満たすとき，次の問に答えよ．

(1) Aを求めよ．

(2) An を求めよ．

(東京工業大 1997）　　 (m19970803)

0.116 A =


√
3 0 0

0 0 0

0 0 −
√
3

 , B =

 0 0
√
3

0 0 0√
3 0 0

 とするとき，次の問に答えよ．
(1) Sθ = cos θA+ sin θB の固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) v =

 x

y

z

 とする．θ を固定するとき，２次形式 tvSθv = c (c は 0 でない定数，tv は v の転

置) の表わす図形は何か？

(東京工業大 1997）　　 (m19970804)

0.117 A =

 −13 12 6

−12 11 6

−6 6 2

 とおく．
(1) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P をみつけよ．

(2) 実直交行列 P で上の性質をもつものは存在するか？ YES ならば 例をみつけよ．NO ならば

その理由を記せ．

(東京工業大 1998）　　 (m19980803)
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0.118 0 でない どんな実ベクトル (x, y, z)に対しても

(x, y, z)

 1 a −a
a 1 a

−a a 1


 x

y

z

 > 0

となるのは，a が どんな実数のときか．

(東京工業大 1998）　　 (m19980804)

0.119 A =

 −13 12 6

−12 11 6

−6 6 2

 に対し P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を求めよ．

(東京工業大 2000）　　 (m20000804)

0.120 G(x, y, t) は次のように定義される関数である．

G(x, y, t) =
1

t
exp

(
−x

2 + y2

4t

)
(t > 0)

(1) 偏微分
∂G

∂x
,
∂G

∂t
をそれぞれ求めよ．

(2) 各 t > 0 に対して，次の積分 I(t) を計算せよ．

I(t) =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
G(x, y, t) dx dy

(東京工業大 2001)　　 (m20010803)

0.121 行列 A =

 0 −1 1

0 1 0

−2 −2 3

 に対して
(1) A の固有値をすべて求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ．

(東京工業大 2001)　　 (m20010805)

0.122 次の行列の階数を求めよ．ただし，x は複素数とする． x x+ 1 x2

1 x2 + 1 1

x x2 + x x2


(東京工業大 2001)　　 (m20010807)

0.123 aを実数とするとき，次の行列の階数を求めよ． 1 1 a

1 a 1

a 1 1


(東京工業大 2002)　　 (m20020805)

0.124 Aは 3次複素正方行列で，A2 ̸= O , A3 = Oを満たすとする．このとき次の問いに答えよ．

(1) 3次元の複素列ベクトル−→x を A2−→x ̸= Oととる．このとき，{−→x ,A−→x ,A2−→x }は１次独立である
ことを示せ．

(2) 上で与えられた −→x に対して，3次正方行列 P を P = (A2−→x A−→x −→x )とおく．このとき，

P−1AP =

 0 1 0

0 0 1

0 0 0

 であることを示せ．

(東京工業大 2003)　　 (m20030804)
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0.125 定数 aに対し，方程式 
1 0 1

1 1 a

1 0 1 + a

1 −a 1


 x

y

z

 =


1

a+ 1

1

a+ 1


が解をもつ aと一般解を求めよ．

(東京工業大 2004)　　 (m20040803)

0.126 C =

 −1 2 −4
−5 4 −8
−1 0 0

 に対し P−1CP が対角行列となるような正則行列 P をみつけよ．

(東京工業大 2004)　　 (m20040804)

0.127 a , bを正の数とするとき,次の積分を計算せよ.∫∫ (
x4

a4
+
y4

b4

)
dxdy

x2+y2≦ 1

(東京工業大 2005) 　　 (m20050802)

0.128 行列

A =

 0 1 0

0 3 0

−3 1 3


を対角化せよ. Aを対角化する正則行列 P も求めよ.

(東京工業大 2005) 　　 (m20050803)

0.129 行列 B =


a b b b

b a b b

b b a b

b b b a

 について

(1) 行列式を求めよ. (2) 階数を求めよ.

(東京工業大 2005) 　　 (m20050804)

0.130 行列 Aを A =

 3 −7 −8
2 0 −4
0 −3 −1

 と定める．P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ．

(東京工業大 2006) 　　 (m20060803)

0.131 定数 a, b, cに対し，行列 B を B =

 2 −1 b

a 2 −2
4 −2 c

 と定める．B の階数を求めよ．

(東京工業大 2006) 　　 (m20060804)

0.132 次の行列の階数を求めよ.


1 y 1 x

y 1 x 1

1 x 1 y

x 1 y 1


(東京工業大 2007) 　　 (m20070803)
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0.133 u(x, y) = xy2, v(x, y) = x+ yとおく. 次の積分 I の値を求めよ.

I =

∫∫
K

(
∂u

∂x
+
∂v

∂y

)
dxdy ,

(
K :

x2

4
+ y2 ≤ a2

)
ただし, aは正の定数である.

(東京工業大 2008) 　　 (m20080802)

0.134 A =

 0 2 2

2 3 4

2 4 3

とおく.

(1) Aの固有値を求めよ. また, 各固有値に対する固有空間を求めよ.

(2) 次の条件をみたす実直交行列 T を用いて Aを対角化せよ. T も具体的に求めよ.

条件 : T の (i, j)成分を tij とすると, t12 = 2t22 > 0かつ t11, t13 はともに正の数である.

(東京工業大 2008) 　　 (m20080803)

0.135 (1) a, bを実数とする. R3 から R3 への写像

f

 x

y

z

 =

 2x+ y + z

x+ y − 3z

3x+ ay + bz


は線形写像であることを示せ.

(2) f の像が２次元となるとき, a, bはどのような条件をみたすか答えよ.

(東京工業大 2008) 　　 (m20080804)

0.136 実対称行列 Aについて, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値がどれも零でないことと Aが正則であることは同値であることを示せ.

(2) A =

 a 0 c

0 b 0

c 0 a

に対し, 適当な直交行列 P によって P−1AP が対角行列になるようにせよ.

(東京工業大 2009) 　　 (m20090801)

0.137 C :=


3 2 1 −1
−2 1 p 3

1 −1 −1 −4
−3 −2 1 −1

 , D :=


3 4 q

−1 1 −3
−2 −5 1

2 3 1

 とおく. ただし, p , qは定数である.

(1) C の行列式を求めよ.

(2) Dおよび CDの階数を求めよ. 必要に応じ p , qの値で場合わけして答えよ.

(東京工業大 2009) 　　 (m20090802)

0.138 A =

 −1 −5 −1
2 4 0

−4 −8 0

 とおく.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求め, Aを対角化せよ.

(2) An を求めよ.

(東京工業大 2010) 　　 (m20100804)
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0.139 次の行列の逆行列を求めよ． 1 −2 1

2 −1 0

0 −1 1


(東京農工大 1996)　　 (m19960906)

0.140 次の行列を Aとする.

 3 −5 4

6 −8 4

5 −5 2


(1) A2 を求めなさい.

(2) E を３次単位行列とするとき, tの方程式 |tE −A2| = 0の解をすべて求めなさい.

(東京農工大 2007) 　　 (m20070904)

0.141 A =

 1 2 −1
3 8 −3
2 1 −2

 , x =

 x1

x2

x3

 , d =

 2

2a

10

 とおく. ただし, aは実数とする.

(1) 連立一次方程式 Ax = dが解を持つように aの値を定めなさい.

(2) aが (1)で定めた値であるとき, 連立一次方程式 Ax = dを解きなさい.

(東京農工大 2008) 　　 (m20080901)

0.142 xの関数 yについて, 次の問いに答えなさい.

(1) 微分方程式 y′ + y = 1を解きなさい.

(2) 微分方程式 2y′ − y = −y3
(
初期条件 x = 0, y =

1√
2

)
を, z =

1

y2
と置いて, zの微分方程式

に書き換えて解きなさい.

(東京農工大 2008) 　　 (m20080904)

0.143 x = et sin t , y = et cos t
(
0 ≦ t ≦

π

2

)
の表す xy平面上の曲線をCとする. 次の問いに答えなさい.

(1) 0 < t <
π

2
のとき

dy

dx
を求め, tの式で表しなさい.

(2) 0 < t <
π

2
のとき

d2y

dx2
を求め, tの式で表しなさい.

(3) xの関数 y = f(x)の極値を求めなさい. ただし, 極小値か極大値か, そのときの xの値も書き

なさい.

(4) 曲線 C の全長 Lを求めなさい.

(東京農工大 2009) 　　 (m20090902)

0.144 λを実数とし a =

 1

−4
1

 , b =

 5

λ

−1

 , c =

 1

13

−2

 は 3次の数ベクトルとする.次の各問

いに答えなさい.

(1) a, b, cをそれぞれ第 1列,第 2列,第 3列とする行列を Aとするとき,行列式 |A| = 0を満たす

λの値を求めなさい.

(2) λは (1)で求めた値とする.このとき cを aと bの一次結合で表しなさい.

(東京農工大 2010) 　　 (m20100901)
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0.145 領域D = {(x, y) | x2 + y2≦ 1 , x ≧ 0 , y ≧ 0}における次の二重積分の値を求めなさい.∫∫
D

(√
x2 + y2 − x3

)
dxdy

(東京農工大 2010) 　　 (m20100903)

0.146 今 R4 の要素を X =


x

y

z

w

 と書くことにする．その二つの部分空間 W1 , W2 を次のように定

義する．

W1 =
{
X ∈ R4

∣∣ x+ 2y + 3z + 4w = 0 , 5x+ 5z + 2w = 0
}

W2 =
{
X ∈ R4

∣∣ 2x− y + z − w = 0 , 3x+ y + 4z + 3w = 0
}

(1) dim (W1 ∩W2)を求めよ．また，W1 ∩W2 の一組の基底を求めよ．

(2) (1)で求めた基底を含む R4 の基底を一組求めよ．

(電気通信大 1994）　　 (m19941004)

0.147 次の積分を求めよ．

(1)

∫ 1

0

(∫ 1

y

e−x2

dx

)
dy

(2)

∫ ∫
D

(x− y) sin(x+ y) dx dy, D = {(x, y) ∈ R2 : 0 ≦ x− y ≦ π, 0 ≦ x+ y ≦ π}

(3)

∫∫
D

dx dy

x2 + y2
, D = {(x, y) ∈ R2 : x ≧ 0, y ≧ 0, 1 ≦ x2 + y2 ≦ 4}

(電気通信大 1998)　　 (m19981002)

0.148 行列

A =


a −a a −a
−a 1 −a 1

a −1 a2 −1
−a 1 −a2 −a


について次の問いに答えよ．

(1) det A を求めよ．

(2) A−1 が存在するための条件を求めよ．

(3) rank A = 3 である条件を述べよ．

(4) (3)の条件がなりたつとき A によってきまる線形変換の核の基底を示せ．

(電気通信大 1998)　　 (m19981004)

0.149 次の行列 A で決まる R4 から R3 への線形写像について以下の問いに答えよ．

A =

 1 −1 2 1

0 −4 5 4

3 1 1 −1


(1) 核の基底を求めよ．

(2) 像の次元を求めよ．

(3) R4 をユークリッド内積で内積空間とするとき，核の直交補空間の基底を求めよ．

(電気通信大 1999)　　 (m19991003)
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0.150 a1 =

 1

1

1

 , a2 =

 2

1

1

 , a3 =

 3

2

2

 , a4 =

 1

2

a

 , とする． a1 と a2 によって生成され

るR3 の部分空間を V とし，a3 と a4 によって生成されるの部分空間をW (a)とするとき，V ∩W (a)

の次元と基底，V +W (a) の次元と基底を求めよ．

(電気通信大 1999)　　 (m19991004)

0.151 ３次の正方行列Aについて次の条件が成り立つとする．

 1

0

−1

 は固有値 1の固有ベクトルである．

 1

−1
0

 は固有値−1の固有ベクトルである．
 2

0

1

 は固有値 0の固有ベクトルである．このとき

以下の問に答えよ．

(1) Aを求めよ．

(2) Aを対角化する行列 P と対角行列 P−1AP を求めよ．

(電気通信大 2000)　　 (m20001004)

0.152 R4 内で a1 =


4

3

2

1

 ,　 a2 =


1

3

5

7

 ,　 a3 =


1

2

3

4

 によって生成される部分空間< a1, a2, a3 >

を V とし，通常のユークリット内積に関する< a1 >の直交補空間< a1 >
⊥をW とする．以下の問

いに答えよ．

(1) xa1 + ya2 ∈W となるための実数 x, yに対する条件を求めよ．

(2) V の次元 dimV を求めよ．

(3) V ∩W の次元 dimV ∩W と V ∩W の基底の１つを求めよ．
(電気通信大 2000)　　 (m20001005)

0.153 定義域を 0 ≦ u ≦ 2π, 0 ≦ v ≦ 1とするベクトル関数

−→r (u, v) =
(√

1 + v2 cosu,
√
1 + v2 sinu, v

)
が表す曲面を S とする．曲面 S 上の (u, v)に対応する点における法線単位ベクトルを求めよ．また，

曲面 S の面積を求めよ．

(電気通信大 2001)　　 (m20011005)

0.154 次の３次正方行列 Aに対して，その行列式 |A|および，その逆行列 A−1 を求めよ．

A =


1
1

1
2

1
3

1
2

1
3

1
4

1
3

1
4

1
5


(電気通信大 2001)　　 (m20011006)

0.155 3 × 3行列M が

M =

 1 2 4

−1 −1 −3
2 1 6


と与えられたとして，次の (a)～(d)の計算を考える．
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(1) M−1 を求める．

(2) M を下三角行列 Lと上三角行列 U の積M = LU に分解する．

但し，Lまたは U のいずれかは，対角要素がすべて１に等しい行列とする．

(3) e1 =

 1

0

0

 ,　 e2 =

 0

1

0

 ,　 e3 =

 0

0

1

とする．
Mx1 = e1,Mx2 = e2,Mx3 = e3 を満たすベクトル x1, x2, x3 を求める．

(4) 連立方程式 
z1 + 2z2 + 4z3 = 3

z1 + z2 + 3z3 = 2

2z1 + z2 + 6z3 = 2

を満たす z1, z2, z3 を求める．

(1) (a)～(d)のすべての計算を行う場合の，適切な計算の順序を示し，手順を簡単に説明せよ．

(2) 前問の解答の手順に従って，(a)～(d)の各々の解を求めよ．

(電気通信大 2001)　　 (m20011007)

0.156 v =

 1

2

−1

 ∈ R3 とし，線形写像 f : R3 → R3 を，f(x) = 6x− < v, x > v　 (x ∈ R3)で定義す

るとき，次の問に答えよ．ただし，<,>は，R3 の通常のユークリッド内積とする．

(1) < f(x), v >= 0を示せ．

(2) f(x) = Axと表すとき，行列 Aを求めよ．

(3) f の像 Im f の次元，および f の核 Ker f の次元を求めよ．

(4) Im f ∋ x ̸=

 0

0

0

 を満たし，e =
 1

0

0

 と直交するベクトル x ∈ R3 が存在するならば，そ

れを１つ求めよ．もしそのようなベクトルが存在しないならば，それを証明せよ．

(電気通信大 2001)　　 (m20011008)

0.157 確率変数X,Y, U が互いに独立で，各々正規分布N(µ1, σ1
2), N(µ2, σ2

2), N(µ3, σ3
2) に従うとする．

(1) 任意の定数 a, b, cに対して，W = aX + bY + cU の分布を求めよ．

(2) V =

(
X − µ1

σ1

)2 / (Y − µ2

σ2

)2

の分布を求めよ．

(3) P

(
−3 ≤ X − µ1

σ1
≤ 3

)
を求めよ．

ただし，標準正規分布N(0, 1)の分布関数を

Φ(z) = P (Z ≤ z) = 1√
2π

∫ z

−∞
exp

(
− t

2

2

)
dt

とおくと，次表の値をとる．

z 0.0 1.0 2.0 3.0

Φ(z) 0.5000 0.8413 0.9772 0.9987

(電気通信大 2001)　　 (m20011011)
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0.158 Aは 3次正方行列で, A

 1

2

3

 =

 0

2

4

 , A

 0

1

2

 =

 −11
3

 , A

 0

0

1

 =

 −11
1


を満たすとする.このとき,行列 Aおよび行列式 |A|を求めよ.

(電気通信大 2005) 　　 (m20051001)

0.159 R4 の部分空間

W1 =




x1

x2

x3

x4


∣∣∣∣∣ x1 + x2 − x4 = 0

x1 + 2x2 + x3 = 0

 , W2 =

⟨
1

1

−1
1

 ,


2

1

−2
2

 ,


1

2

−1
1


⟩

について以下の問に答えよ.ただし, ⟨x1, x2, x3⟩はベクトル x1, x2, x3 ∈ R4 で生成される R4 の部

分空間を表すものとする.

(1) 部分空間W1 , W2 の基底および次元を求めよ.

(2) 部分空間W1 +W2 , W1 ∩W2 の基底および次元を求めよ.

(電気通信大 2005) 　　 (m20051002)

0.160 f(x) = Sin−1

( √
2x

x2 + 1

)
について，次の問に答えよ．

(1) lim
x→∞

f(x) , lim
x→−∞

f(x) , lim
x→0

f(x)

x
の値を求めよ．

(2) f ′(x)を計算せよ． (3) f(x)の最大値と最小値を求めよ．

(電気通信大 2006) 　　 (m20061001)

0.161 ４次の単位行列を E とし，４次の正方行列 A =


3 −2 0 0

1 0 0 0

0 0 3 −2
0 0 1 0

 を考える．さらに λを実数と

し，W (λ) = {x ∈ R4 | Ax = λx}とおく．以下の問に答えよ．

(1) det(λE −A)を求めよ．

(2) W (λ) ̸= {0}となるような λをすべて求めよ．

(3) (2)で求めた各 λに対し，W (λ)の基底を求めよ．

(電気通信大 2006) 　　 (m20061003)

0.162 行列 A，ベクトル u,vおよび未知ベクトル xを次のようにおく．

A =

 6 8 12

−1 0 2

−1 −2 −4

 , u =

 1

−2
1

 , v =

 0

2

−1

 , x =

 x1

x2

x3

 .

(1) ３つのベクトル u, Au, A2uが一次独立かどうか判定せよ．

(2) ３つのベクトル v, Av, A2vが一次独立かどうか判定せよ．

(3) 任意のベクトル xに対して，３つのベクトル Ax, A2x, A3xは一次独立でないことを示せ．

(電気通信大 2006) 　　 (m20061004)
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0.163 次の手順によって，任意の正数X の平方根
√
X の近似値を求めることができる．

1⃝
√
X に近い数 xを選ぶ．

2⃝ xと
X

x
の平均値 x′ =

1

2

(
x+

X

x

)
を計算する．

3⃝ あらかじめ定めておいた小さい数 ℓに対して，|x− x′| < ℓとなれば，x′を
√
X の近似値と

する．そうでない場合は，x′ を新しい xとして 2⃝に戻り計算を繰り返す．

(1) この手順によって
√
X の近似値が得られることを説明せよ．

(2) X = 7として，その平方根
√
X の近似値を求めよ．ただし，ℓ = 0.001，xの初期値を 3とする．

(3) 区間 [0, 7]において，関数 f(x) = A
√
x+Bを一次関数 g(x) = ax+ bで最小二乗近似する．こ

の時，g(x) =

√
7

7
xになるとすると，元の関数 f(x) = A

√
x + B の A,B の値はいくらである

か？小数点以下三桁まで求めよ．

(電気通信大 2006) 　　 (m20061006)

0.164 f(x) =
(
x+
√
1 + x2

)10
のとき，次の値をそれぞれ求めよ．但し，f ′(x)は f(x)の xに関する１階の

微分を表す．

(1) f ′(0) (2)
f ′(1)

f(1)
(3) f ′(1)f ′(−1)

(電気通信大 2006) 　　 (m20061010)

0.165 次の３次正方行列 A,E に対して下記の問いに答えよ.

A =

 −1 1 1

1 0 −1
−2 1 2

 , E =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1


(1) det(xE −A) = (x− λ1)2(x− λ2)と因数分解される. λ1, λ2 を求めよ.

(2) V1 = {x ∈ R3 : (A− λ1E)x = 0} , V2 = {x ∈ R3 : (A− λ2E)x = 0}とおく. V1 の基底 v1

と V2 の基底 v2 とを求めよ.

(3) (A− λ1E)v3 = v1 となる v3をひとつ求めよ.

(4) v1, v2, v3はR3の基底となる. 線形写像 T : R3 → R3を T (x) = Axで定めるとき, v1, v2, v3

に関する T の表現行列を求めよ.

(電気通信大 2007) 　　 (m20071002)

0.166 関数 f(x) =

(
1 +

2

x

)x

(x > 0)について，以下の問いに答えよ.

(1) 極限値 lim
x→0

f(x) , lim
x→∞

f(x)を求めよ.

(2) g(x) =
f ′(x)

f(x)
とおく. g(x)を求めよ.

(3) g(x) > 0 (x > 0)であることを示せ.

(4) f(x)の値域 {f(x) | x > 0}を求めよ.

(電気通信大 2009) 　　 (m20091003)

0.167 複素関数

f(z) =
z3 + 3

z − 2i
, g(z) = sin (f(z))

について, 以下の問いに答えよ. ただし, i =
√
−1とする.
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(1) f(1) , f ′(1) , g(0) , g′(0)のそれぞれの値の実部と虚部を求めよ.

(2) 次の積分値を求めよ. ∫
C

f(z)

z2 − 1
dz

ただし, C は複素平面の原点を中心とし半径
3

2
の円を正の向きに 1周する積分路である.

(電気通信大 2009) 　　 (m20091005)

0.168 関数 f(r)から決まる 2変数関数

u(x, y) = f(r) , r =
√
x2 + y2

について, 以下の問いに答えよ.

(1)

(
∂u

∂x

)2

+

(
∂u

∂y

)2

を f ′(r)を用いて表せ.

(2)
∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
= f ′′(r) +

1

r
f ′(r) が成り立つことを示せ.

(電気通信大 2010) 　　 (m20101003)

0.169 (1) 対称行列

A =

 3 1 1

1 3 1

1 1 3


の固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) 球面 x2 + y2 + z2 = 1 上における関数

f(x, y, z) = 3x2 + 3y2 + 3z2 + 2xy + 2yz + 2zx

の最大値と最小値を求めよ．

(横浜国立大 1995）　　 (m19951102)

0.170 対称行列 A =

 2 1 1

1 1 0

1 0 1

 について，次の問に答えよ．

(1) 行列 A の固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) b =

 1

2t

−t

 とするとき，

Ax = b

を満たすベクトル x が存在するような実数 t を求めよ．

(3) ３変数関数

f(x, y, z) = 2x2 + y2 + z2 + 2xy + 2xz

の球面 x2 + y2 + z2 = 1 上における最大値と最小値を求めよ．

(横浜国立大 1996）　　 (m19961102)

0.171 (1) 対称行列 A =

 2 1 2

1 3 1

2 1 2

 の固有値と固有ベクトルを求めよ．ただし，固有ベクトルは長さ
１となるように表せ
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(2) 数ベクトル

 a

b

c

 を，問 (1)で求めた固有ベクトルの一次結合で表せ．

(横浜国立大 1997）　　 (m19971102)

0.172 (1) 次の行列 A の固有値を求めよ．

A =

 4 0 1

−2 1 4

−2 0 1


(2) 上の行列 A の各固有値に対する固有空間の正規直交基底を求めよ．

(横浜国立大 1998）　　 (m19981102)

0.173 以下の行列 A の固有値と，その固有値に対する固有空間を求めよ．

A =

 3 1 1

1 3 1

1 1 3


(横浜国立大 2000)　　 (m20001102)

0.174 次の行列 A の固有値と，その固有値に対する固有ベクトルをすべて求めよ．

A =

 1 2 2

2 1 2

2 2 1


(横浜国立大 2001)　　 (m20011102)

0.175 微分方程式
dy

dx

(
dy

dx
− y
)

= x(x− y)

を満たし，かつ，x = 0で y = 0となる関数 y(x)（ただし，x ≥ 0）を求めよ．

(横浜国立大 2003)　　 (m20031101)

0.176 次の行列 Aの固有値と，その固有値に対する固有空間を求めよ．

A =

 5 0 1

1 1 0

−7 1 0


(横浜国立大 2003)　　 (m20031102)

0.177 以下の行列 Aについて, 次の問いに答えよ.

A =


2 0 −1 0

0 2 0 −1
−1 0 2 0

0 −1 0 2


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 次の条件を満たす 4次正則行列 P を１つもとめよ:

「P の列ベクトルはそれぞれ Aの固有ベクトルである.」

(横浜国立大 2008) 　　 (m20081101)

0.178 (1) m,nを整数とするとき, 以下の式が成り立つことを示せなさい.∫ L

−L

sin
mπx

L
cos

nπx

L
dx = 0
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(2) 次の周期関数について解答しなさい.

f(x) =

{
−k (−π < x < 0)

k (0 < x < π)
, f(x+ 2π) = f(x) k > 0

この関数を以下のように無限級数で表すとき, その係数 a0, an, bn を求めなさい. さらに, 求

められる無限級数を n = 7の項まで示しなさい.

f(x) =
a0
2

+

∞∑
n=1

(
an cos

nπx

L
+ bn sin

nπx

L

)
(横浜国立大 2008) 　　 (m20081105)

0.179 以下の行列 Aについて,次の問いに答えよ.

A =

 0 1 0

1 0 0

0 0 1


(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.ただし,固有ベクトルは,互いに直交するように定めよ.

(2) Aの行列式を求めよ.

(3) nを 1以上の整数とする. An を求めよ.

(4) Aの逆行列を求めよ.

(横浜国立大 2010) 　　 (m20101101)

0.180 次の極限値を求めよ．

lim
x→0

√
1− x2 −

(
1− x2

2

)
x4

(千葉大 1994）　　 (m19941201)

0.181 次の行列 A の行列式を求めよ．

A =


1 2 0 0

−6 −2 −4 0

0 3 1 4

0 0 3 2


(千葉大 1994）　　 (m19941203)

0.182 次の行列 Aの行列式の値を求めよ．

A =

 2x 2y x+ y + 3z

2x x+ 3y + z 2z

3x+ y + z 2y 2z


(千葉大 1995)　　 (m19951204)

0.183 行列 A =

(
1 2

0 3

)
とするとき，行列 B = A4 − 3A3 + 2A2 + 4A+E を求めよ．ここで E は単位

行列とする．

(千葉大 1996）　　 (m19961204)

0.184 行列A =

(
1 −1
−1 2

)
の固有値 λ1, λ2を求め，λ1, λ2に対して，長さが１となるように正規化した

固有ベクトル ν1, ν2 を求めよ．さらに，ν1, ν2 を相隣る２辺とする平行四辺形の面積を求めよ．

(千葉大 1997）　　 (m19971203)
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0.185 (1) 下記に与えられた行列Aに対して，行および列に関する基本変形を何回か施すことによって，次

の標準形 I に変形されることを示せ．

A =

 1 2 −1 3

2 4 −4 7

−1 −2 −1 −2

 , I =

 1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 0 0


(2) (1)と関連して，次の関係式：PAQ = I が成り立つような正則３次正方行列 P と正則４次正

方行列 Q を求めよ．

（注）行に関する基本変形とは (I)一つの行を k倍する (k ̸= 0) ; (II)一つの行に他の一つの行の k

倍を加える (k ̸= 0) ; (III)一つの行と他の行とを交換する，という変形の総称．列についても同様．

(千葉大 1998）　　 (m19981204)

0.186 次の二重積分を求めよ． ∫∫
D

(
x2 + y2

)− 3
2 dx dy

ここで，D = {(x, y) : 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4}

(千葉大 1999）　　 (m19991202)

0.187 行列 A =

 1 1 1

1 −1 1

2 0 2

 とベクトル −→y0 =

 8

0

8

 が与えられている．この時，次の設問に答えよ．
(1) 行列 A の階数 (rank)を求めよ．

(2) Im(A) の表す空間図形を求めよ．

(3) −→y0 が Ker(AT ) の元と直交することを示せ．

(4) A−→x = −→y0 を満たす −→x を求めよ．

ここで， AT は A の転置行列， Im(A) = {A−→x : −→x ∈ R3}，Ker(A) = {−→x ∈ R3 : A−→x =
−→
0 } を

表す．

(千葉大 1999）　　 (m19991204)

0.188 以下の設問に答えなさい．

(1) 次の対称行列 A の固有値と固有ベクトルを求めなさい．

A =

 1 2 0

2 2 2

0 2 3


(2) (1)で求めた固有値と固有ベクトルを用いて An を求めなさい．

ここで， An は An = A ·A ·A · · ·A のように A を n 回掛け合わせることを意味する．

例えば， A2 = A ·A , A3 = A2 ·A = A ·A ·A である．
(千葉大 2000）　　 (m20001204)

0.189 次の２次形式について，以下の問いに答えなさい．

f(x, y) = 2x2 − 2xy + 2y2

(1) f(x, y)は２次の実対称行列 Aとベクトル x =

(
x

y

)
を用いて，次のように書き直すことがで

きる．

f(x, y) = F (x) = xTAx

Aを求めなさい．ここで，xT は xの転置を表わす．
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(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい．次に，２次曲線 f(x, y) = 1を，固有ベクトルの方向

を新しい座標軸とする座標系 O −X,Y で表わし，その概形を示しなさい．
(千葉大 2002)　　 (m20021204)

0.190 次の行列 Aについて答えなさい．

A =

 a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3


(1) 行列 Aの行列式を，Aの成分を用いて表しなさい．

(2) 行列Aの成分を用いて，原点を始点とする３つの位置ベクトル a = (a1, a2, a3)
T ,b = (b1, b2, b3)

T ,

c = (c1, c2, c3)
T を定義する．ここに， T は行列の転置を示す．これらのベクトルを用いて，

a • (b × c)が (1)で表した行列式に等しくなることを示しなさい．ここで，•は内積，×は外
積を意味する．

(3) 行列式の絶対値が，これら３つのベクトルを３辺とする平行６面体の体積と等しいことを示しな

さい．

(千葉大 2003)　　 (m20031205)

0.191 z =
√
a2 − x2 − y2 , D = {(x, y) : x2 + y2 ≤ a2}として,次の 2重積分の値を求めなさい.

I =

∫∫
D

√
1 +

(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

dxdy

(千葉大 2005) 　　 (m20051203)

0.192 ある運動している点の時刻 tにおける座標 (x(t) , y(t))が微分方程式

d

dt

(
x(t)

y(t)

)
=

(
−αy(t) + b

αx(t) + a

)

を満たす.ここで, a , b及び α(> 0)は定数である.

この微分方程式の解は (
x(t)

y(t)

)
= A(t)

(
x(0)

y(0)

)
− (A(t)− I)v

と書ける.ただし, A(t)は時刻 tに依存する 2 × 2の正方行列, I は 2 × 2の単位行列, vは初期位置

(x(0) , y(0))に依らない定ベクトルである.次の設問に答えなさい.

(1)
dy(t)

dx(t)
を tを陽に含まない形で表しなさい.

(2) (1)の微分方程式を解きなさい.

(3) 行列A(t)を決定しなさい.

(4) 点 (x(t) , y(t))はどのような運動をするか簡潔に説明しなさい.

(千葉大 2005) 　　 (m20051204)

0.193 次の極限値を求めなさい. lim
x→1

(
log10 x

x− 1

)
(千葉大 2007) 　　 (m20071202)

0.194 次の極限値を求めなさい.

(1) lim
x→0

sinx

x
(2) lim

x→0

(
sinx

x

) 1
x2
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(千葉大 2007) 　　 (m20071206)

0.195 R3 で行列 A =

 0 −1 1

3 0 −3
−1 3 2

 が与えられている. 次の問いに答えなさい.

(1) Aの対称部分 T1 =
1

2
(A+ AT )と, Aの歪み対称部分 T2 =

1

2
(A− AT )の各行列を求めなさい.

ここで, AT は Aの転置行列を表す.

(2) 対称部分の行列 T1 の固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(3) 歪み対称部分の行列 T2 で定められる線形写像のゼロ空間 {x ∈ R3 | T2x = 0}を求めなさい.

(千葉大 2007) 　　 (m20071207)

0.196 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい. A =

 −8 −2 −1
6 −3 −2
−6 4 3


(千葉大 2008) 　　 (m20081202)

0.197 (1) A, T が正則行列のとき, 任意の整数m ≥ 0において,

(T−1AT )m = T−1AmT

が成立することを示しなさい. （T−1 は T の逆行列）

(2) 行列 A =

(
−4 1

2 −3

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(3) A5 を求めなさい.

(千葉大 2009) 　　 (m20091202)

0.198 次の行列の逆行列を求めよ． 3 1 1

1 2 1

1 1 1


(筑波大 2000)　　 (m20001306)

0.199 n次行列 A =


0 · · · 0 1
... · · · 1 0

0 . .
.

0 0

1 0 · · · 0

((i, n− i+ 1)成分のみ 1,他の成分は 0)について，

A−1 , Ak (k :自然数 )を求めよ．

(筑波大 2003)　　 (m20031315)

0.200 行列 A =

(
1− p p

q 1− q

)
を考えよう．ここで，パラメータ p, qの変動範囲は

0 < p < 1 , 0 < q < 1であるとする．このとき次の (1),(2),(3)の各問いに答えよ．

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．ただし，固有ベクトルはノルムが１となるように規格化し

て示せ．

(2) 行列 Aの n乗，An を求めよ．

(3) 行列 Aの n乗の nが大きい場合の極限値 lim
n→∞

An を求めよ．

(筑波大 2003)　　 (m20031316)
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0.201 正方行列の固有値，固有ベクトルに関する以下の２つの問いに答えよ．

(1) 次の正方行列 Aの固有値および固有ベクトルを求めよ．

A =

 1 2 2

1 2 −1
3 −3 0


(2) n次の正方行列 B の固有値とその転置行列 tB の固有値とは同じであることを証明せよ．

(筑波大 2003)　　 (m20031317)

0.202 次の行列の逆行列と固有値を求めよ． 3 2 1

2 2 −1
−4 0 4


(筑波大 2003)　　 (m20031318)

0.203 2 ≤ x ≤ 2で定義された関数

f(x) =


2

(
x2 − 1

4

)
　　

(
1

2
≤ x ≤ 2

)

0　　　　 　　
(
0 ≤ x ≤ 1

2

)
を y軸の回りに１回転してできる曲面によって定義される容器がある.この容器に毎秒 πの割合で水

を注入する.注入開始から５秒経過した時点での状態について,次の各問に答えなさい.

(1) 容器の底面から測った水面の位置 (h)を求めなさい.

(2) 水面の上昇速度 (v)を求めなさい.

(3) 水面の面積の増加速度 (w)を求めなさい.

（筑波大 2004）　　 (m20041306)

0.204 A(λ)は実数のパラメータ λを含む次の正方行列である.

A(λ) =

 λ −1 0

−1 λ
√
2

0
√
2 λ


また,

x =

 x

y

z

 0 =

 0

0

0


とする. x, y, zもすべて実数である.

(1) x, y, zを未知変数とする連立一次方程式

A(λ)x = 0

が自明でない解を持つための,パラメータ λが満たすべき条件を求めよ.また,そのときの解を求

めよ.

(2) 連立一次方程式

A(λ)x =


√
2

0

1
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を考える.パラメータ λに応じた場合分けをして,解が存在するか否かを調べよ.存在する場合に

は,一意性に注意して,その解を求めよ.

(筑波大 2004)　　 (m20041319)

0.205 次の微分方程式を解くために，以下の設問に答えよ．
d

dt
x1 = 2x1 − 2x2

d

dt
x2 = −x1 + 3x2

(1) 行列 A を A =

(
2 −2
−1 3

)
とおく．この行列 A の固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となるように行列 P を定め，行列 A を対角化せよ．

(3) ベクトル x =

(
x1

x2

)
とおく．x と A を用いて，上の微分方程式を表せ．

(4) ベクトル y =

(
y1

y2

)
とおく．Py = x として，これを設問 (3)で求めた表現に代入せよ．ま

た，この y1, y2 に関する微分方程式の一般解を求めよ．

(5) x1, x2 の一般解を求めよ．

(6) t = 0 における初期値 x =

(
1

2

)
に対応する解 x1, x2 の，t→∞ における振る舞いを調べよ．

(筑波大 2004)　　 (m20041321)

0.206 ベクトル a =

 1

1

2

 , b =

 t+ 1

1

0

 , c =

 0

t+ 1

2

 と, a , b , cをそれぞれ位置ベクトルとす

る 3点 A, B, C を考える.ただし, tは実数である.以下の設問に答えよ.

(1) a , b , cは, tの値によらず常に一次独立であることを示せ.

(2) 外積 (b− a) × (c− a)を計算せよ.

(3) 3点 A, B, C を通る平面 Πの方程式を求めよ.

(4) 実数 tが変化するとき,平面 Πが通らない点の集合を求めよ.

(筑波大 2005) 　　 (m20051307)

0.207 ３つのベクトル

 1

1

−1

 ,

 0

1

1

 ,

 2

a

b

 について，次の問に答えよ．ただし，a及び b

は実数値パラメータとする．

(1) この３つのベクトルが R3 の基底になるための aと bの条件を求めよ．

(2) この３つのベクトルが R3 の直交基底になるように aと bの値を定めよ．

(3) (2)のとき，ベクトル

 3

−2
5

 をこの３つのベクトルの線形結合で表せ．
(筑波大 2006) 　　 (m20061307)
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0.208 z = f(x, y)が全微分可能で，x = r · cos θ , y = r · sin θであるとする．このとき，次式が成立するこ
とを証明せよ． (

∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

(筑波大 2006) 　　 (m20061309)

0.209 (1) f(x) = ln(1 + x) , (−1 < x ≤ 1)のテイラー展開を xn (n = 1, 2, 3, · · · )の項まで求めよ（剰余
項は含まない）．lnxは xの自然対数を示す。

(2) g(x) = ln

(
1 + x

1− x

)
, (|x| < 1)のテイラー展開を xn の項まで求めよ（剰余項は含まない）．

(3) ln 2を近似する場合，少ない数の展開項で誤差をより小さくするには，上記のテイラー展開の内、

どちらを用いればよいか．理由を記して答えよ．

(筑波大 2006) 　　 (m20061316)

0.210 空間（３次元のユークリッド空間）の中で，３つのベクトル

 0

1

1

 ,

 1

0

1

 ,

 1

1

0

 をそれぞれ
 4

1

1

 ,

 1

2

3

 ,

 1

3

2

 に写す，つまり，
 0

1

1

 7−→
 4

1

1

 ,

 1

0

1

 7−→
 1

2

3

 ,

 1

1

0

 7−→
 1

3

2


とするような線形写像（行列）Aを考える．

(1) Aを具体的な数行列の形で表せ．

(2) Aの固有値，固有ベクトルをすべて求めよ．固有ベクトルは正規化（規格化）せよ．

(筑波大 2006) 　　 (m20061318)

0.211 平面（２次元のユークリッド空間）の中に，直交（デカルト）座標 x, y をとり，この座標を使って(
x

y

)
の形でベクトルを表現することにする．

この平面の中で，直線 ℓ : y = axに関して折り返すという線形写像を P としたとき，P の固有値，固

有ベクトルをすべて求めよ．固有ベクトルは正規化（規格化）せよ．

(筑波大 2006) 　　 (m20061319)

0.212 A =

(
3 4

6 8

)
, B =

(
2 5 3

4 1 6

)
, O =

(
0 0

0 0

)
とする．

(1) AB , BTAを求めなさい．ただし，BT は B の転置行列である．

(2) X ̸= O , AX = XA = Oとなる行列X を求めなさい．要素が整数となる行列を１つだけ解答す

ればよい．

(筑波大 2006) 　　 (m20061320)

0.213 ４次の正方行列 Aを A =


0 0 0 1

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

 と定める.

(1) Aの固有値を全て求めよ.
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(2) (1)で求めた各々の固有値に対する固有ベクトルを一つずつ求めよ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071305)

0.214 0でない n個の複素数 θ1, θ2, · · · , θn をとり, Θをその (i, j)成分が (θi)
j−1 で与えられる n次正方

行列とする.さらに pk = (θ1)
k + (θ2)

k + · · ·+ (θn)
k (k ≥ 0) とおく. 以下の問に答えよ.

(1) 行列 tΘΘは次の行列に等しいことを示せ. ただし, tΘは行列 Θの転置行列である.

A =



p0 p1 p2 . . . pn−1

p1 p2 p3 . . . pn

p2 p3 p4 . . . pn+1

...
...

...
. . .

...

pn−1 pn pn+1 . . . p2n−2


(2) Vandermondeの行列式 detΘ = (−1)n(n−1)/2

∏
1≤i<j≤n

(θi − θj)

を用いて次の等式を示せ. det
(
tΘΘ

)
=

∏
1≤i<j≤n

(θi − θj)2

(3) θ1, · · · , θn が n次正方行列 Aの固有値であるとき tr (Ak) = pk (k ≥ 0)

となることを示せ. ただし, trは行列のトレースである.

(筑波大 2007) 　　 (m20071307)

0.215 (1) g(x)が n回微分可能であるとき(
d

dx

)n

(xg(x)) = xg(n)(x) + ng(n−1)(x) となることを示せ.

(2) R上の連続関数 f(x)に対して

un(x) =
1

(n− 1)!

∫ x

0

(x− y)n−1f(y)dy とおけば(
d

dx

)n

un(x) = f(x) , n = 1, 2, · · · をみたすことを示せ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071308)

0.216 (1) 極限値 lim
x→−∞

(√
x2 + x+ x

)
を求めよ.

(2) 関数 f(x) = sin−1
√
1− x2 の導関数を求めよ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071310)

0.217 (1) 原点に中心をもつ楕円 x2− xy+ y2 = 1の, 長軸および短軸の長さをそれぞれ求めよ. また, こ

の楕円の概形を, 主軸の方向がわかるように描け.

(2) 楕円 x2 − xy+ y2 = 1の長軸を x軸に一致させる回転（ただし, 回転角は−π
2
より大きく

π

2
よ

り小さいとする）による変換 g と, y 軸方向の拡大による変換 f を合成した変換 f ◦ g により,

元の楕円は円に変換される. 行列 Aを用いて f ◦ g :

(
x

y

)
→ A

(
x

y

)
と表すとき, A及び

その逆行列 A−1 を求めよ.

(3) 次の積分を求めよ.

∫∫
D

e−(x2−xy+y2)dxdy {(x, y) | −∞ < x <∞ , −∞ < y <∞}

(筑波大 2007) 　　 (m20071312)

0.218 線形写像 f : R3 → R3 f


 x1

x2

x3


 =

 ax1 + ax2 + x3

ax1 + x2 + ax3

x1 + ax2 + ax3

 (a ∈ R)

について, 以下の問に答えなさい.
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(1) f の標準基底に関する表現行列 F を求めよ.

(2) f が全単射（写像の表現行列が正則）となる条件を求めよ.

(3) f が全単射であるとき, 逆写像 f−1 の標準基底に関する表現行列を求めよ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071315)

0.219 関数 f(x, y) = x3 + y3 + 3xy + 1について以下の問に答えよ.

(1)

(
∂2f

∂x∂y

)2

− ∂2f

∂x2
∂2f

∂y2
を求めよ. (2) f(x, y)の極値を求めよ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071318)

0.220

(
2 0

1 3

)(
2 1

0 3

)(
2

−1

)
を計算せよ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071328)

0.221 A =

(
2 1

2 3

)
とする.

(1) Aの固有値と単位固有ベクトルを求めよ. (2) An を求めよ（nは正の整数）.

(筑波大 2007) 　　 (m20071336)

0.222 連立１次方程式

Ax = b , A =


2 −3 0 0

0 1 −2 0

0 0 1 −1
0 0 0 α

 b =


1

1

1

β

 x =


x1

x2

x3

x4

 を考える（α , β は定数）.

(1) 行列 Aの階数 rank(A)を求めよ. (2) この方程式に複数の解が存在するための条件を示せ.

(3) そのときの一般解を示せ.

(筑波大 2007) 　　 (m20071337)

0.223 自然対数の底 eは lim
x→∞

(
1 +

1

x

)x

= e と定義される. 対数関数 f(x) = log xの xに関する微分

が 1/xとなることを微分の定義
df(x)

dx
= lim

∆x→0

log(x+∆x)− log x

∆x
に基づき示しなさい.

(筑波大 2008) 　　 (m20081303)

0.224 線形写像 T : R4 → R4の行列表示を A =


2 1 4 −1
3 2 7 1

1 1 3 2

−1 1 1 8

 とするとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの階数 rank(A)および T の像 Im(T )を求めよ.

(2) 行列 A2 の階数 rank(A2)および合成写像 T ◦ T の像 Im(T ◦ T )を求めよ.

(3) 連立一次方程式 A


x1

x2

x3

x4

 =


2

4

2

2

 を解け.

(筑波大 2008) 　　 (m20081308)

0.225 定積分 I =

∫ 2π

0

dθ

2 + cos θ
の値を, 以下の 2通りの方法で計算せよ.
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(1) (a) I = 2

∫ π

0

dθ

2 + cos θ
を示せ.

(b) 積分変数を x = tan
θ

2
に置換せよ

(
ヒント：cos θ =

1− x2

1 + x2
である

)
.

(c) 積分を実行して I を求めよ.

(2) (a) 複素数 z = eiθ とおいたとき, z +
1

z
を計算せよ.

(b) その結果を基に I を zに関する複素積分に変換せよ.

(c) 留数定理を用いて I を求めよ.

(筑波大 2008) 　　 (m20081311)

0.226 次の行列 Aについて問いに答えよ. A =

 4 3 1

−5 −4 −1
2 2 1


(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような 3次正則行列 P は存在するか, 理由をつけて答えよ.

(筑波大 2008) 　　 (m20081313)

0.227 積分
∫∫∫

D

dxdydz ln
(
α
√
x2 + 4y2 + 9z2

)
を求めよ.

ただし, αは正の定数であり, lnxは xの自然対数を表している.

さらに積分領域Dは, D = {(x, y, z) | 1 < x2 + 4y2 + 9z2 < 4}とする.

(筑波大 2008) 　　 (m20081321)

0.228 行列 Aについて以下の設問に答えよ.

A ≡ (a1, a2, a3) ≡

 1 −
√
2 0

−
√
2 1 −

√
2

0 −
√
2 1


(1) Aを構成する３個の列ベクトル a1, a2, a3 は, １次独立か 1次従属か, 理由を示して答えよ.

(2) Aが正則かどうかを調べ, 正則な場合は逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値と固有ベクトル（大きさを１に正規化したもの）をすべて求めよ.

(4) Aを対角化する行列を与え, それを用いて対角化されることを示せ.

(筑波大 2008) 　　 (m20081323)

0.229 指数関数 ex の性質に関する以下の問いに答えなさい.

(1) 自然数 nを用いて定義された以下の極限値を考える.

lim
n→∞

(
1 +

1

n

)n

(1a) 2項展開の公式を用いて下の関係式を示しなさい.(
1 +

1

n

)n

<

(
1 +

1

n+ 1

)n+1

(1b) さらに
1

n!
<

1

2n−1
を用いて

(
1 +

1

n

)n

(n = 1, 2, · · · )が有界であることを示しなさい.
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(2) 有界なる単調数列は収束するので (1)で与えられた極限は極限値をとり, これを eと書くことに

する. この eが自然数の底である.　このとき以下を示しなさい.

lim
x→0

log(1 + x)

x
= 1

(3) 上記の (2)を使って

lim
x→0

ex − 1

x
= 1

が成立することをまず示し, その上で微分の定義に基づいて {ex}′ = ex を示しなさい.

(4) f(x) = ex を n次のマクローリン展開（x = 0のまわりでのテイラー展開）し, その剰余項を求

めなさい.

(5) lim
n→∞

|x|n

n!
= 0を示し, これを用いて ex =

∞∑
n=0

xn

n!
を示しなさい.

(筑波大 2009) 　　 (m20091302)

0.230 変数 x, yの関数 z = f(x, y)を変数変換

{
x = r cos θ

y = r sin θ
により新しい変数 r, θで表す. このとき, 関

数 z = f (x(r, θ), y(r, θ))について以下の設問に答えよ.

(1) 1階偏導関数
∂z

∂x
を r, θ,

∂z

∂r
,
∂z

∂θ
を用いて表せ.

(2) 2階偏導関数
∂2z

∂x2
は

∂2z

∂x2
= cos2 θ

∂2z

∂r2
+

2 sin θ cos θ

r2
∂z

∂θ
− 2 sin θ cos θ

r

∂2z

∂r∂θ
+

sin2 θ

r

∂z

∂r
+

sin2 θ

r2
∂2z

∂θ2

であることを示せ.

(筑波大 2009) 　　 (m20091308)

0.231 独立変数が 1個 (t), 従属変数が 2個 (x = x(t), y = y(t))の連立微分方程式:
dx

dt
= 2x+

√
2y

dy

dt
=
√
2x+ y

を考える. 初期条件を x(0) = x0 , y(0) = y0 としたときの解を次の設問に従って求めよ.

(1) x = x(t) =

(
x(t)

y(t)

)
とおいて, 与えられた微分方程式を行列 Aを使って,

d

dt
x = Ax の形に

書き換える. Aを具体的な行列の形で表せ.

(2) Aの固有値, 固有ベクトルをすべて求めよ. 固有ベクトルは正規化（規格化）し, それを p1 , p2

とする.

(3) x(t) = c1(t)p1 + c2(t)p2 とおくことにする. c1(0), c2(0)は x0 , y0 を使ってどう書けるか.

(4) c1(t), c2(t)が満たす（tに関する）微分方程式を求めよ.

(5) 前問 (4)で求めた微分方程式を解いて, c1(t), c2(t)を求めよ. 初期条件 c1(0), c2(0)は, 設問

(3)で得ていることに注意せよ.

(6) x(t), y(t)を x0 , y0 を使って表せ.

(筑波大 2009) 　　 (m20091310)
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0.232 aを複素数とし, 行列 Aを

A =


2 −1 1 −1
1 3 −1 1

1 −1 a 0

2 4 −1 1


によって定める.

(1) Aの階数 (= rankA)を求めよ.

(2) a = 1のとき A−1 を求めよ.

(筑波大 2009) 　　 (m20091311)

0.233 n次正方行列 A = (aij)に対して, 次の 2条件を考える.

(a) 各成分 aij は 1または −1である.

(b) Aの二つの異なる列ベクトルは必ず直交する.

このとき, 次の問いに答えよ.

(1) nが奇数のとき, 条件 (a)と (b)を満たす行列は存在しないことを示せ.

(2) n次正方行列 Aが条件 (a)と (b)を満たすとき,

tAA = nE

となることを示せ. ただし, E は n次単位行列, tAは Aの転置行列とする.

(3) 正方行列 Aが条件 (a)と (b)を満たすとき,

H =

(
A −A
A A

)

も条件 (a)と (b)を満たすことを示せ.

(筑波大 2009) 　　 (m20091312)

0.234 (1) 4次正方行列

A =


0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0


に対して, A2, A3, A4 を計算せよ.

(2) Bが n次正方行列とする.ある自然数mに対してBm = OならばBの固有値はすべて 0である

ことを示せ.

(3) C が n次正方行列とする.ある自然数mに対して Cm ̸= O , Cm+1 = Oならば n ≥ m+ 1であ

ることを示せ.

(筑波大 2010) 　　 (m20101301)

0.235 行列 Aについて以下の設問に答えよ.

A =

 0 −1 0

−1 0 −1
0 −1 0


(1) Aの固有値 λ1 , λ2 , λ3 を求めよ.ただし, λ1 ≤ λ2 ≤ λ3 とする.
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(2) 前問で得た固有値 λ1 , λ2 , λ3 に対応する固有ベクトルをそれぞれ l1 , l2 , l3 とする. l1 , l2 , l3

を求めよ.ただし,固有ベクトルの長さが 1となるように選ぶものとする.

(3) Aを対角化する行列 Lとその逆行列 L−1 を求めよ.

(筑波大 2010) 　　 (m20101309)

0.236 n個のベクトル v1 , v2 , · · · , vn が線形独立とは,

t1v1 + t2v2 + · · ·+ tnvn = 0

が成り立つのが,係数 t1 = t2 = · · · = tn = 0の場合に限られることをいう.この定義に従って,実数

a, b, c, d, e, f を要素とするベクトルについて,以下に設問に答えよ.

(1)

(
a

b

)
,

(
c

d

)
が線形独立である必要十分条件は ad− bc ̸= 0であることを示せ.

(2)

(
a

b

)
,

(
c

d

)
,

(
e

f

)
は線形独立とならないことを示せ.

(3)

 a

b

c

 ,

 d

e

f

 が,線形独立となる必要十分条件を求めよ.

(筑波大 2010) 　　 (m20101321)

0.237 D を xy 平面上の領域とするとき，曲面 z = f(x, y)
(
(x, y) ∈ D

)
の面積は

∫∫
D

√(
∂f

∂x

)2

+

(
∂f

∂y

)2

+ 1 dxdy

で表される．このことを用いて半径 R の球の表面積の公式を導け．

(埼玉大 1998）　　 (m19981401)

0.238 (1) n 次正方行列 A について， A の固有値，固有ベクトルの定義を述べよ．

(2) B は３行３列の行列で，次の (a)(b)(c)を満たしている．

(a) B の固有値は１と２である．

(b) B の１に対する固有ベクトルとして

 1

1

−2

 がとれる．

(c) B の２に対する固有ベクトルとして

 1

1

−1

 ,

 1

2

−3

 がとれる．

上の条件 (a)(b)(c)を満たす行列 B を求めよ．

(埼玉大 1998）　　 (m19981402)

0.239 a, b, c > 0 とする． (x
a

)2
+
(y
b

)2
+
(z
c

)2
= 1

をみたす (x, y, z) の組で

w = x+ y + z

が極値をとる (x, y, z) を求めよ．

(埼玉大 1999）　　 (m19991402)
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0.240 A を m× n の実行列とする． x =


x1
...

xn

 を未知数とする一次方程式
Ax = o (i)

を考える．

(1) 方程式 (i)の解全体は， Rn の線形部分空間をなすことを示せ．

(2) (1)の線形部分空間の次元と，A の階数 (rank A) の関係式を記せ．（証明不要）

(3) B も m× n の実行列とし，一次方程式

Bx = o (ii)

を考える．rankA+rankB < n が成り立つとき，方程式 (i)と方程式 (ii)に o 以外の共有解が存

在することを示せ．

(埼玉大 1999）　　 (m19991405)

0.241 f(x) =
1

(1 + x2 + y2)2
とする．

(1) 正数 Rに対し，次が成り立つことを示せ．∫ R

0

(∫ √R2−y2

0

f(x, y)dx

)
dy ≦

∫ R

0

(∫ R

0

f(x, y)dx

)
dy ≦

∫ √
2R

0

(∫ √2R2−y2

0

f(x, y)dx

)
dy

(2) lim
R→∞

∫ R

0

(∫ R

0

f(x, y)dx

)
dy の値を求めよ．

(埼玉大 2000)　　 (m20001402)

0.242 ３つの空間ベクトル  1

2a

2

 ,

 1

1

2a

 ,

 0

a

1


が一次従属（線形従属）であるような aを求めよ．

(埼玉大 2000)　　 (m20001403)

0.243 次の４つの行列 A,B,C,Dを考える．

A =


3 5 6 7

2 1 8 9

0 0 3 1

0 0 0 2

 ,　 B =


0 1 0 0

1 0 0 0

1 0 2 3

0 0 −1 1

 ,　 C =


1 1

1 2

0 0

0 0

 ,　D =


0 0

1 1

0 1

0 1


(1) 行列 A, B, AB の行列式を求めよ．

(2) 行列 C +Dの階数を求めよ．

（埼玉大 2001）　　 (m20011408)

0.244 R3 のベクトル

e1 =

 1

0

0

 ,　 e2 =

 0

1

0

 ,　 e3 =

 0

0

1


と線形写像 f : R3 → R3 を考え，ai = f(ei)　 (1 ≤ i ≤ 3)とおく．

このとき，次の (1), (2)は互いに同値であることを示せ．
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(1) ベクトル a1, a2, a3 は一次独立である．

(2) f は逆写像 g : R3 → R3 をもつ．

（埼玉大 2001）　　 (m20011409)

0.245 実数 θ に対して　 f(x) =

∞∑
n=1

sinnθ

n
xn 　とおく．

(1) 右辺の級数は　 |x| < 1　で収束することを示せ．

(2) f ′(x) =
sin θ

1− 2x cos θ + x2
を示せ．

[
ヒント：sin t =

1

2i

(
eit − e−it

)]
(埼玉大 2002)　　 (m20021401)

0.246 Rn のベクトル　 x =


x1
...

xn

 ,　 y =


y1
...

yn

 に対して内積 (x,y)を次のように定義する．

(x,y) =

n∑
i=1

xiyi

さらに，xの長さを ||x|| =
√
(x,x)と定義する．

　次の (1),(2),(3)に答えよ．

(1) x,y ∈ Rn に対して不等式　 |(x,y)| ≤ ||x|| · ||y||　が成り立つことを証明せよ．

(2) x,y ∈ Rn に対して不等式　 ||x+ y|| ≤ ||x||+ ||y||　が成り立つことを証明せよ．

(3) 上の (1),(2)において等号が成立するための必要十分条件を求めよ．

(埼玉大 2002)　　 (m20021403)

0.247 n次正方行列 Aが次のように与えられているとする．ただし，n ≥ 2とする．

A =



0 0 · · · 0 0 1

0 0 · · · 0 1 0
...

... . .
.

1 0 0

0 0 . .
.

. .
. ...

...

0 1 0 · · · 0 0

1 0 0 · · · 0 0


このとき，A = LU となる下三角行列 L，上三角行列 U は存在しないことを証明せよ．

(埼玉大 2002)　　 (m20021404)

0.248 曲線 y =
1

4

(
e2x + e−2x

)
(0 ≦ x ≦ 1) の長さ Lを求めなさい．

(埼玉大 2003)　　 (m20031403)

0.249 E を３次単位行列とし，

A =

 6 1 1

−6 1 −2
−3 −1 2


とおく．整数 n ≥ 1に対し，An = 3n−1(nA− 3(n− 1)E)であることを証明せよ．

(埼玉大 2003)　　 (m20031407)
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0.250 行列 A =

 −1 −1 −1
4 −3 −4
−4 1 2

 について，以下の問いに答えよ．
(1) 行列 Aの逆行列を求めなさい．

(2) 次の連立１次方程式の解 x, y, zを (1)の結果を用いて求めなさい．
−x− y − z = 3

4x− 3y − 4z = 2

−4x+ y + 2z = 2

(3) 行列 Aの固有値，固有ベクトルを求めなさい．

(埼玉大 2003)　　 (m20031409)

0.251 (1) 次の関数を微分せよ. [
sin−1(2x)

]3 (
|x| < 1

2

)
ただし, sin−1()は逆正弦関数の主値をとるものとする.

(2) 次の極限値を求めよ.

lim
x→0

ax − b2x

(a+ b)x
(a > 0 , b > 0 , a ̸= b)

（埼玉大 2004）　　 (m20041401)

0.252 R3 の 3つのベクトル a =

 1

0

0

 ,　 b =

 1

2

0

 ,　 c =

 1

0

1

 を考える．

(1) a, b, c は 1次独立（線形独立）であることを示せ．

(2) ベクトル

 3

2

3

 を a, b, c の 1次結合（線形結合）として表せ．

（埼玉大 2004）　　 (m20041406)

0.253 a, b, c, d は実数とする．

(1) 行列 A =

(
1 a

b 1

)
の階数が 1となるための a, b の条件を求めよ．

(2) 行列 B =

 1 c 1 c

d 1 d 1

c d c d

 の階数が 2となるための c, d の条件を求めよ．

（埼玉大 2004）　　 (m20041407)

0.254 行列 A =

(
3 −2
1 0

)
について,次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 λ1 , λ2 を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(3) P =

(
a b

1 1

)
, B =

(
λ1 0

0 λ2

)
としたとき, AP = PB となる a, bを定めよ.

(4) (3)の関係を用いて An を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(埼玉大 2004)　　 (m20041408)
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0.255 (1) 次の行列 Aの固有値および固有ベクトルを求めよ.

A =

(
cos θ − sin θ

− sin θ cos θ

)

(2) 行列 Aを P−1AP により対角化せよ.解答では,まず,行列 P を求めてから Aを対角化せよ.

(埼玉大 2005) 　　 (m20051402)

0.256 行列 A =
1

2


1 a a 1

a a a a

1 a 1 a

a a 1 1

 について,次の問に答えよ.

(1) 行列 Aの行列式が 0となるような実数 aの値を求めよ.

(2) 行列 Aが直交行列となるような実数 aの値を求めよ.

(埼玉大 2005) 　　 (m20051404)

0.257 行列 A =

 1 0 −1
1 2 1

2 2 3

 について,次の問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値と階数を求めよ.

(2) 行列 Aを対角化して得られる行列を書け（結果だけでよい）.

(3) 行列 A3 のトレースを求めよ.

(埼玉大 2005) 　　 (m20051405)

0.258 Ω = {(x, y) ∈ R2 | x > 0}とし, Ωで定義された実数値関数 f を

f(x, y) = tan−1 y

x

とする. ただし, tan−1 は正接関数 tanの定義域を
(
−π
2
,
π

2

)
に制限したものの逆関数である.

また, D = {(x, y) ∈ Ω | 2 ≦ x2 + y2≦ 3 , 0 ≦ y ≦ x}とおく.次の問に答えよ.

(1) f の 1階の偏導関数をすべて求めよ.

(2) f の 2階の偏導関数をすべて求めよ.

(3) Dを図示せよ.

(4) 重積分
∫∫

D

f(x, y)dxdyの値を求めよ.

(埼玉大 2005) 　　 (m20051406)

0.259 次の関数を微分せよ．

(1) y =
x2 + x+ 1√

x
(2) y =

√
1 + cosx

(3) y = xeex (x > 0) (4) y = log
(
x+
√
x2 + 1

)
(埼玉大 2006) 　　 (m20061401)
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0.260 写像 T : R3 → R2 を

 x

y

z

 7−→ (
2x+ 4y + 3z

x+ 2y + z

)
により定義する．

R3 のベクトル a1 =

 1

1

0

, a2 =

 1

1

1

, a3 =

 1

0

−1

と
R2 のベクトル b1 =

(
1

1

)
, b2 =

(
1

0

)
について，次の問に答えよ．

(1) {a1, a2, a3}は R3 の基底であることを示せ．

(2) (T (a1), T (a2), T (a3)) = (b1, b2)A を満たす 2行 3列の行列 Aを求めよ．

(埼玉大 2006) 　　 (m20061406)

0.261 A =

 1 0 1

0 1 0

1 0 1

とする．
(1) Aの固有値と固有ベクトルを求め，Aを対角化せよ． (2) 自然数 nに対して，Anを求めよ．

(埼玉大 2006) 　　 (m20061407)

0.262 行列 Aは以下のように対称行列 Rと交代行列 S の和で表すことができる.

A = R+ S, ただし, A =

 5 3 1

7 5 3

8 2 6

 とする．このとき, Rおよび S を求めよ.

(埼玉大 2007) 　　 (m20071404)

0.263 以下の３つのベクトル a, b, cについて考える.

a =

 1

0

−1

 b =

 −23
1

 c =

 x

3

−1


(1) aと bで囲まれた平行四辺形の面積を求めよ.

(2) ３つのベクトルでできる平行六面体の体積が 12となる時, xの値を求めよ.

(埼玉大 2007) 　　 (m20071405)

0.264 a, bを実数とし, 正方行列 A =


1 a 1 1

1 1 a 1

1 1 1 a

a 1 1 1

 , B =


1 1 1 b

b 1 1 1

1 b 1 1

1 1 b 1

を考える.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) 積 AB が単位行列になるような a, bの組をすべて求めよ.

(埼玉大 2007) 　　 (m20071408)

0.265 A =

 2 −1 4

0 1 4

−3 3 −1

とする.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.
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(2) P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を１つ求めよ.

(埼玉大 2007) 　　 (m20071409)

0.266 (1) 行列Aの階数を求めよ. A =


0 1 0 1

1 0 1 0

0 1 1 0

1 0 0 1



(2) 行列B の逆行列を求めよ. B =

 4 0 5

0 1 −6
3 0 4



(3) 行列Cの行列式を求めよ. ただし, 解答は因数分解した形で表せ. C =


1 1 1

x1 x2 x3

x1
2 x2

2 x3
2


(埼玉大 2008) 　　 (m20081403)

0.267 ベクトルの列

(
x1

y1

)
,

(
x2

y2

)
, · · · ,

(
xn

yn

)
, · · · を次のように定める.

(1)

(
x1

y1

)
=

(
1

0

)

(2) nが奇数のとき

(
xn+1

yn+1

)
=

(
yn

xn

)

(3) nが偶数のとき

(
xn+1

yn+1

)
=

(
−xn + yn

xn + yn

)

自然数 kに対して,

(
x2k+1

y2k+1

)
を求めよ.

(埼玉大 2008) 　　 (m20081405)

0.268 R2 のベクトル x,yの内積を (x,y)で表す. u ∈ R2 を長さ１のベクトルとして, 直線

l = {x ∈ R2 | (x,u) = 0}

に関する折り返し写像を T とする. すなわち, T (x)は直線 lに関して xと線対称の位置にあるベク

トルである.

(1) T (x)を xと uを用いて表せ.

(2) u =

(
cos θ

sin θ

)
とするとき, T (x) = Axとなる行列 Aを求めよ.

(埼玉大 2008) 　　 (m20081406)

0.269 (1) R2における一次変換 f は, 点 (1, 2)を点 (0, 3)に, 点 (2, 0)を点 (4, 2)に移す. このとき, 以下

の問いに答えなさい.

(a) 一次変換 f を表す行列を求めなさい.

(b) 一次変換 f によって, y = x− 1は, どのような図形に移されるか.

(2) 次の２つのベクトルについて考える.

a =

 −22
−1

 , b =

 1

−1
5
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(a) aと bは, 一次従属か一次独立か調べなさい.

(b) aと bのなす角 θとするとき, cos θを求めなさい.

(3) 次の行列Aについて考える.

A =

 −2 3 2

−6 7 2

3 −3 3


(a) 固有値をすべて求めなさい.

(b) 固有ベクトルをすべて求めなさい.

(埼玉大 2009) 　　 (m20091402)

0.270 次の行列の行列式の値が 0となるような xを求めよ.
0 x 1 2

−x 0 3 4

−1 −3 0 5

−2 −4 −5 0


(埼玉大 2009) 　　 (m20091404)

0.271 (1) A =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
とする. ただし, θは 0 < θ < 2π , θ ̸= πを満たす実数とする.

次の条件 (a),(b),(c)をすべて満たすような α1 , α2 , p1 , p2 の組を１つ求めよ.

(a) α1 , α2 は相異なる複素数である.

(b) p1 , p2 は複素数を成分とする２次元ベクトルで, どちらも零ベクトルではなく, さらに

1

2
(p1 + p2)と

i

2
(p1 − p2)はともに実数を成分とするベクトルになる.

(c) Ap1 = α1p1 かつ Ap2 = α2p2 を満たす.

(2) B を２次の実正方行列とし, B のどの固有値も実数でないと仮定する.

(i) 次の (d),(e),(f)をすべて満たすような β1 , β2 , q1 , q2 の組が存在することを示せ.

(d) 正の実数 rと, 0 < θ < 2π , θ ̸= πを満たす実数 θを用いて, β1 = r(cos θ + i sin θ) ,

β2 = r(cos θ − i sin θ)と表される.

(e) q1 , q2 は複素数を成分とする２次元ベクトルで, どちらも零ベクトルでなく, さらに

1

2
(q1 + q2)と

i

2
(q1 − q2)はともに実数を成分とするベクトルになる.

(f) Bq1 = β1q1 かつ Bq2 = β2q2 を満たす.

(ii) ２次の実正則行列M が存在して,

M−1BM =

(
r cos θ −r sin θ
r sin θ r cos θ

)
となることを示せ.

(埼玉大 2009) 　　 (m20091405)

0.272 f(x) = log
(
x+
√
1 + x2

)
とする.

(1) (1 + x2)f ′′(x) + xf ′(x) = 0が成り立つことを示せ.

(2) 非負整数 nに対し,

(1 + x2)f (n+2)(x) + (2n+ 1)xf (n+1)(x) + n2f (n)(x) = 0

が成り立つことを示せ.
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(埼玉大 2009) 　　 (m20091406)

0.273 3次正方行列 A =

 1 1 0

0 1 1

6 −11 7

 について,次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(埼玉大 2010) 　　 (m20101401)

0.274 0と 1のみを成分とする 2× 3行列 Aで,

A tA =

(
1 0

0 2

)
, tA A =

 1 0 0

0 1 1

0 1 1


を満たすものを求めよ.ここで, tAは Aの転置行列を表す.

(埼玉大 2010) 　　 (m20101402)

0.275 (1) つぎの関数を微分せよ.

y = tan−1

(
1− cosx

sinx

)
(2) つぎの関数の第 n次導関数を求めよ.

y = (x+ 1)2 log(x+ 1)

(埼玉大 2010) 　　 (m20101405)

0.276 (1) つぎの行列式を計算せよ.∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 x x 0

y 1 0 y

z 0 1 z

0 w w 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(2) つぎの行列の逆行列を求めよ. 1 1 −2

2 1 0

2 1 −1


(3) つぎの行列の固有値,固有ベクトルの組をすべて求めよ. 2 1 1

1 2 1

2 2 6


(埼玉大 2010) 　　 (m20101407)

0.277 行列 A =

(
a b

−1 c

)
が A2 = A+

(
1 1

1 1

)
を満たすとする．以下の２問に答えよ．

(1) Aを求めよ． (2) A10 を求めよ．

(群馬大 2003)　　 (m20031504)

0.278 行列 A =

(
a 1

0 −1

)
と B =

(
b 1

1 −a

)
がある.以下の３問に答えよ.
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(1) Aの行列式が |A| = 2となるときの aの値を求めよ.

(2) |A| = 2かつ |AB| = 6となるときの aと bの値を求めよ.

(3) (2)の a, bのときの B の逆行列を求めよ.

（群馬大 2004）　　 (m20041504)

0.279 3 × 3の行列に関する積は,行列A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

と表すとき,ベクトル d =

 x

y

z

に対し,

Ad =

 a11x+ a12y + a13z

a21x+ a22y + a23z

a31x+ a32y + a33z

と定義し, B =

 b11 b12 b13

b21 b22 b23

b31 b32 b33

に対して,

AB =

 c11 c12 c13

c21 c22 c23

c31 c32 c33

を cij = ai1b1j + ai2b2j + ai3b3j (i, j = 1, 2, 3) と定義する.

このとき以下の 2問に答えよ.

(1) A =

 5 2 5

7 −1 3

−6 4 0

と B =

 a 1
2 − 11

2

− 19
7 1 b

41
14 c 19

2

とするとき, AB =

 1 −3 2

0 −2 −1
−1 1 −3


となるときの a, b, cの値を求めよ.

(2) C =

 1 −3 2

0 −2 −1
−1 1 −3

とし, d =

 x

y

z

とするとき, Cd = −2dとなるときの xと zを,

yを用いて示すと x = py , z = qyになる. p, qの値を求めよ.

(群馬大 2005) 　　 (m20051505)

0.280 点 (x, y)を点 (x′, y′)に対応づける xy平面上の写像は，その対応づけが行列の計算として，下式のよ

うに書けるとき，１次変換と呼ばれる（ここで a, b, c, d は定数であり，下式は「 x′ = ax + by か

つ y′ = cx+ dy 」と同値）． (
x′

y′

)
=

(
a b

c d

)(
x

y

)

行列A =

(
2k k

−2 −1

)
で表される１次変換 f について，以下の２問に答えよ．

(1) この１次変換 f が原点以外にも「変換の影響を受けない点」（すなわち，変換によって位置が変

わらない点）をもつように kの値を定めよ．

(2) 前問 (1)の１次変換で「変換の影響を受けない点」の全体は，xy 平面上の直線を形成する．こ

の直線の方程式を求めよ．

(群馬大 2006) 　　 (m20061503)

0.281 行列A =

(
1 3

2 a

)
がある. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列Aの逆行列が存在するために必要な, a ̸= ±∞ 以外の条件を求めよ.

(2) a = 4のとき, 行列Aの逆行列を求めよ.

(群馬大 2007) 　　 (m20071501)
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0.282 ２つの方程式 x+
1

2
y − 5 = 0と

2

3
x+ y − 5 = 0がある. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) この２つの方程式からなる連立方程式を解く際にこれらは,

(
a 1

b c

)(
x

y

)
=

(
d

15

)
とい

う行列の形式で表現できる. このときの a, b, c, dの値を求めよ.

(2) (1)で求めた a, b, c, dの値のとき,

(
a 1

b c

)(
e f

g h

)
=

(
1 0

0 1

)
となるような e, f, g, hの

値を求めよ.

(3) このとき連立方程式の解は

(
x

y

)
=

(
i

j

)
になる. i , j の値を求めよ.

(群馬大 2009) 　　 (m20091501)

0.283 以下の値を求めよ．

(1)
(

4 3 9 2
)


7

5

1

8

 (2)

 3

5

1

( 2 7 4
)

(図書館情報大 1994) 　　 (m19941604)

0.284 (1)
(
x− 1

3

)3
を展開せよ．

(2) 1 + 2 + · · ·+ 999 + 1000 は次のどれに最も近いか．

(a) 100,000　 (b) 500,000　 (c) 1,000,000　 (d) 5,000,000　 (e) 10,000,000

(3) 0, 1, 2, 3, 4 の 5個の数字の中から異なる 3個の数字を用いて作られる 3桁の整数のうち，奇数は

いくつあるか．

(図書館情報大 1998)　　 (m19981601)

0.285 次のような行列 A と B がある．

A =

(
0 3

2 −1

)
,　　 B =

(
2 0

0 −3

)

今，成分が整数からなる 2 × 2 の行列 C と次のような関係がある．

CAC−1 = B

(1) 行列 C の成分を

C =

(
a b

c d

)
とした場合，a, b, c, d の間にはどのような関係があるか．

(2) その関係を満たす行列 C の一般形を求めよ．

(3) C の逆行列 C−1 を求めよ．

(図書館情報大 1998)　　 (m19981605)

0.286 X =

(
3 0 5

1 1 −2

) 1 2

2 −6
−1 −1

 とする．X , X−1 を求めよ．

(図書館情報大 1999)　　 (m19991609)

0.287 以下の値を求めよ．
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(1)

(
1 1

1 −1

)(
3 5 7

3 2 1

)

(2)


1 0 0 0

0 3 1 0

0 −1 1 0

0 0 0 3

 の固有値と，最小固有値に対する固有ベクトル．
(図書館情報大 2000)　　 (m20001611)

0.288 関数 g(x) = xe−
x
2

(
1− x

2

)
について以下の ア ～ ク にあてはまる値を求めよ．

(1) g(x) = 0 を満たす x の値は ア ， イ である．

(2) g(x) の傾きが 0 となる x の値は ウ ， エ である．

(3)

∫ ∞

0

g(x)dx = オ である．

(4) g(x) のマクローリン展開の第３次までの項は

g(x) ≈ カ x+ キ x2 + ク x3

となる．ただし関数 f(x) のマクローリン展開は

f(x) = f(0) + xf ′(0) +
x2

2!
f ′′(0) +

x3

3!
f (3)(0) + · · ·

である．

(図書館情報大 2002)　　 (m20021607)

0.289 以下の (1)-(5) の行列の積が定義されるかどうか判断し，定義されない場合には×を，定義される場

合には積の計算結果を，解答欄に記入せよ．

(1)

(
1 2

3 4

)(
4 3

2 1

)
(2)

(
1 2

3 4

)(
5 6

)
(3)

(
1 2 3

) 2

3

4



(4)

 2

3

4

( 1 2 3
)

(5)

(
1 2

3 4

) 1 −1
2 0

3 1


(図書館情報大 2002)　　 (m20021609)

0.290 A =

(
10 −6
−6 10

)
とする．

(1) A の固有値と，対応する固有ベクトルを求めよ．

(2) 実対称行列 X で，次の２つの条件（ア），（イ）の両方を満たすものを求めよ．

（ア）X2 = A （イ）固有値がすべて正

(図書館情報大 2002)　　 (m20021610)

0.291 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)
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0.292 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)

0.293 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)

0.294 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)

0.295 (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)

0.296 行列 A =

(
−8 6

−9 7

)
について

(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)

0.297 連立方程式


x+ y + z = 1

x+ 2y + 3z = 0

2x+ 3y + az = a− 3

について
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(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)

0.298 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)

0.299 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)

0.300 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)

0.301 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)

0.302 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)

0.303 ３つのベクトル a =

 1

0

0

 , b =

 1

2

1

 , c =

 −11
1

について, 次の各問に答えよ.
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(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)

0.304 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.

(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)

0.305 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)

0.306 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)

0.307 (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

(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)
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0.308 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)

0.309 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}

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)

0.310 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)

0.311 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.

(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.
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(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)

0.312 微分可能な関数を成分とする n次正方行列 A = (fij(x))の微分を，
dA

dx
=

(
dfij(x)

dx

)
となる n次行

列と決める．このとき，次の問に答えよ．

(1) 微分可能な関数を成分とする n次正方行列A,Bに対し，
dAB

dx
=
dA

dx
B +A

dB

dx
が成立すること

を示せ．

(2)
dA−1

dx
= −A−1 dA

dx
A−1 が成立することを示せ．

(山梨大 2002)　　 (m20021806)

0.313 A =

 2 3 −1
1 3 2

−2 4 1

のとき，Aの行列式の値および逆行列を求めよ．
(山梨大 2002)　　 (m20021807)

0.314 A =

 1 2 −3
0 3 0

−1 2 1

 のとき，A の行列式の値および逆行列を求めよ．
（山梨大 2003）　　 (m20031805)

0.315 2次元の実座標平面上のベクトルを直線 y = 5x に関して線対称移動する変換 f を考える．また，基

本単位ベクトルを e1 =

(
1

0

)
, e2 =

(
0

1

)
とする．

(1) 基底となる 2つの直交するベクトルをa1 = 1e1+5e2, a2 = −5e1+1e2とする．また，直線 y = 5x

に関してベクトル sa1 + ta2 と線対称なベクトルを Sa1 + Ta2 とする．即ち， f(sa1 + ta2) =

Sa1 + Ta2 で，S, T, s, t は実数．このとき，S, T を s, t を用いた式で表せ．

(2) 基底であるベクトル a1,a2 に対応する変換 f の行列 A を求めよ．

(3) xe1 + ye2 = sa1 + ta2 とするとき，

(
x

y

)
= B

(
s

t

)
となる行列 B を求めよ．

(4) f(xe1 + ye2) = Xe1 + Y e2 とするとき，

(
X

Y

)
= F

(
x

y

)
となる行列 F を行列 A,B を用

いて表し，行列 F を求めよ．

(山梨大 2003)　　 (m20031806)

0.316 行列 A =

 3 2 1

−1 3 5

2 0 1

 のとき，A の行列式の値および逆行列を求めよ．
(山梨大 2004)　　 (m20041804)

0.317 A =

(
−1 −1
6 4

)
のとき，A の固有値および固有ベクトルを求めよ．

(山梨大 2004)　　 (m20041805)
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0.318 下記に示す 4 × 4行列Aが逆行列をもつための条件を導け.

A =


3 2 0 1

0 a 1 2

4 3 −1 0

2 0 1 a


(山梨大 2005) 　　 (m20051801)

0.319 行列 A =

 1 3 1

0 2 4

3 0 1

 のとき, Aの行列式の値および逆行列を求めよ.

(山梨大 2005) 　　 (m20051802)

0.320 2次の実行列A =

(
a b

c d

)
とその転置行列（ Aの行と列を入れ替えた行列）tAについて次の問い

に答えよ.

(1) A = tAとなる条件を, a, b, c, dを用いて表せ.

(2) A = tAとなるとき, Aの固有値は実数であることを示せ.

(山梨大 2005) 　　 (m20051803)

0.321 行列 A =

 2 1 3

−1 −2 4

0 2 1

 の行列式の値および逆行列を求めなさい.

(山梨大 2006) 　　 (m20061801)

0.322 行列 A =

(
a 1

b c

)
と行列 B =

(
d e

1 f

)
が AB =

(
0 0

0 0

)
を満たしているとき,次の問に答

えなさい.

(1) b = c = 0のとき, CA =

(
0 0

0 0

)
となる零行列でない 2次の正方行列 C を一つ求めなさい.

(2) ある零行列でない 2次の正方行列DでDA =

(
0 0

0 0

)
となることを示しなさい.

(3) 行列 Aの行列式の値を求めなさい.

(4) Aの固有値を求めなさい.

(山梨大 2006) 　　 (m20061802)

0.323 行列 A =

 1 1 1

bc ca ab

b+ c c+ a a+ b

 を考えるとき, Aが逆行列をもつために必要かつ十分な a, b, c

についての条件を求めなさい.

(山梨大 2007) 　　 (m20071802)

0.324 行列

(
1 −1
1 k

)
が異なる固有値をもたないような kの値をすべて求めなさい.

(山梨大 2007) 　　 (m20071803)

0.325 次の行列 A =

 1 −1 4

3 2 −1
2 1 −1

 を考える.
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(1) Aの固有値を求めなさい. (2) Aの固有ベクトルを求めなさい.

(山梨大 2007) 　　 (m20071808)

0.326 ３次の正方行列 A =

 1 0 1

0 1 0

1 0 1

 について, 次の各問 (1)(2)に答えなさい.

(1) A2, A3 を求め, さらに A10を求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値をすべて求めなさい.

(山梨大 2008) 　　 (m20081802)

0.327 ２次の正方行列 A =

(
cos θ sin θ

sin θ − cos θ

)
とベクトル V =

 − sin
θ

2

cos
θ

2

とを考える.

ただし, θは任意の実数とする.

(1) Aの固有値をすべて求めなさい.

(2) V は Aの一つの固有ベクトルであることを示し, 固有ベクトル V に対する Aの固有値を求め

なさい.

(山梨大 2009) 　　 (m20091802)

0.328 次の行列 A =

 8 10 14

4 8 8

−5 −8 −9

 を考える.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aの固有ベクトルを求めよ.

(山梨大 2009) 　　 (m20091805)

0.329 行列 A =

 2 0 −1
3 2 4

1 −2 0

 のとき, Aの行列式の値および逆行列を求めよ.

(山梨大 2010) 　　 (m20101801)

0.330 (1) 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.固有ベクトルを求める際,適当な定数を用い

てもかまいません.

A =

(
1 2

2 −2

)
(2) 前問で求めた固有ベクトルを列として並べた行列を P とします.逆行列 P−1 を求めなさい.

(3) 前問で求めた P−1 を用いて, P−1AP を計算しなさい.

(4) 前問で求めた P−1AP を計算することにより, AN を求めたい.どのようにしたら求められるか方

針を示し,そのあと具体的に計算しなさい.

(山梨大 2010) 　　 (m20101806)

0.331 行列 A =

 4 −3 −3
3 −2 −3
−1 1 2

 に対し，適当な正則行列 P を求めて P−1AP が対角行列になる

ようにせよ．

(信州大 1998）　　 (m19981906)
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0.332 次の行列の固有値と固有空間を求めよ． 3 1 1

−2 0 −1
0 0 1


(信州大 1999）　　 (m19991905)

0.333 次の行列の逆行列を求めよ. 
2 5 0 8 0

1 3 0 6 0

0 0 0 0 1

1 2 0 3 0

0 0 1 0 0


(信州大 2003) 　　 (m20031902)

0.334 α, β, γ を互いに異なる数とし,ベクトル a , b , c , dを次で定める.

a =

 1

α

α2

 , b =

 1

β

β2

 , c =

 1

γ

γ2

 , d =

 1

δ

δ2


このとき,ベクトル a, b, cは 1次独立であることを示し,ベクトル dを,ベクトル a, b, cの 1次結合で

表せ.

(信州大 2004) 　　 (m20041903)

0.335 次の行列が対角化可能かどうかを調べ,可能ならば対角化せよ. −1 6 3

−2 6 2

0 0 2


(信州大 2004) 　　 (m20041904)

0.336 次の行列の固有値と固有ベクトルを求め,対角化せよ.

A =

 4 1 −1
2 3 2

−6 −2 1


(信州大 2005) 　　 (m20051902)

0.337 次の行列の固有値と固有ベクトルを求め,対角化せよ.

 2 −1 4

0 1 4

−3 3 −1


(信州大 2006) 　　 (m20061901)

0.338 行列 A =

 1 1 −1
0 1 0

−4 0 1

 について次の問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ. (2) Aの逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値とその固有ベクトルを求めよ.

(信州大 2007) 　　 (m20071901)
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0.339 行列 A =

 1 1 3 2

2 1 5 3

1 2 4 3

 について次の問いに答えよ.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) 連立 1次方程式 Ax = 0の解全体のなす R4 の部分空間（すなわち解空間）W の次元を求めよ.

(3) W の基底を求めよ.

(信州大 2008) 　　 (m20081901)

0.340 行列 A =

 2 −1 −2
0 1 −2
−1 1 −1

 について次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ. (2) Aの固有ベクトルを求めよ. (3) Aを対角化せよ.

(信州大 2008) 　　 (m20081902)

0.341 (1) lim
x→+0

x log x = 0を示せ.

(2) f(x)を区間 [−1, 1]上で定義された連続関数とする. このとき,

lim
n→∞

(∫ 1/n

−1/n

|f(x)|ndx

)1/n

= |f(0)| となることを示せ.

(信州大 2008) 　　 (m20081904)

0.342 nを２以上の自然数として n × n行列 An = (aij)を次で定める．

aii = 1 (i = 1, 2, · · · , n)　
ai,i+1 = 1 (i = 1, 2, · · · , n− 1)

ai+1,i = −1 (i = 1, 2, · · · , n− 1)

aij = 0 (|i− j| ≥ 2)　　

たとえば

A5 =


1 1 0 0 0

−1 1 1 0 0

0 −1 1 1 0

0 0 −1 1 1

0 0 0 −1 1


である．

(1) Dn = det An とおく．An の第 n列で余因子展開し，Dn に関する漸化式を求めよ．

(2) D5 を求めよ．

(新潟大 1998)　　 (m19982005)

0.343 (1)


−2 1 −3
1 1 0

5 3 2

1 5 −4

 の階級 (rank)を計算せよ．

(2) ３次元ユークリッド空間内の集合x1
 −21
−3

+ x2

 1

1

0

+ x3

 5

3

2

+ x4

 1

5

−4

 ∣∣∣∣∣ xi (i = 1, 2, 3, 4) は実数
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の概形を描け．

(新潟大 1998)　　 (m19982006)

0.344 行列 A =


1 0 2 −3
0 1 2 5

2 0 8 2

1 1 4 2

で与えられる連立方程式 A


x

y

z

w

 =


0

0

0

0

 を考える．
このとき，次の問いに答えよ．

(1) 行の基本変形を行うことにより，Aの階級 (rank) を求めよ．

(2) 上の連立方程式を解け．

(新潟大 1999)　　 (m19992004)

0.345 実数 aに対して，A =

 1 −1 −1
0 a 1

2 2 4

 とおく．このとき，次の問いに答えよ．
(1) 方程式 f(x) = x3 − (a+5)x2 + (5a+4)x− 6a+4 = 0 は，aの値によらない解をもつことを示

し，その解を求めよ．

(2) Aの固有値を求めよ．

(3) ある aに対して，P−1AP =

 1 0 0

0 2 0

0 0 4

 を満たす行列 P を１つ求めよ．

(新潟大 1999)　　 (m19992005)

0.346 正方行列 X,Y に対して，|XY | = |X||Y |が成り立つことは知っているものとする．ただし，| ∗ |は
行列式を表す．A,B,C,Dを n次正方行列，I,Oをそれぞれ n 次の単位行列，ゼロ行列とする．こ

のとき，次の各問いに答えよ．

(1) 行列の積

(
I O

−C I

)(
I B

C D

)
を求めよ．

(2)

∣∣∣∣∣ I B

C D

∣∣∣∣∣ = |D − CB| となることを示せ．
(3) Aが正則（逆行列をもつこと）であるとき，次の各問いに答えよ．

(a) 次の式を満たす n 次正方行列X を求めよ．(
I O

X I

)(
A B

C D

)
=

(
A B

O D − CA−1B

)

(b) さらに，AC = CA ならば， ∣∣∣∣∣ A B

C D

∣∣∣∣∣ = |AD − CB|
が成り立つことを示せ．

(新潟大 2000)　　 (m20002003)

0.347 A =

(
1
√
3√

3 −1

)
,　 P =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
(θ は実数 ) とする．このとき，次の問いに答えよ．

(1) 行列 P の逆行列 P−1 及び，行列 Aの固有値を求めよ．

(2) P−1AP が対角行列になるように θ (0 ≤ θ ≤ π/2)の値を定めよ．
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(3) 曲線 x2 + 2
√
3xy − y2 = 2 の概形を描け．

(新潟大 2000)　　 (m20002004)

0.348 以下の行列の固有値と固有ベクトルを求めよ．ここで i2 = −1 である．

M =

(
0 −i
i 0

)
(新潟大 2001)　　 (m20012007)

0.349 行列 A =


1 2 −4 5

1 −1 −10 14

1 4 0 1

2 5 −6 7

 として，次の問に答えよ．
(1) 行の基本変形を行うことにより，Aの階数 (rank)を求めよ．

(2) 連立方程式　 A


x

y

z

w

 =


0

0

0

0

の解


x

y

z

w

 の全体のなすベクトル空間の基底を求めよ．
(新潟大 2001)　　 (m20012008)

0.350 次の公式を示せ．
−→
∇× (

−→
∇r) = 0

ここで，r = (x2 + y2 + z2)
1
2 であり，

−→
∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
である．

(新潟大 2001)　　 (m20012009)

0.351 次の問いに答えよ．

(1) A を n 次正方行列とし，E,O をそれぞれ n 次単位行列，n 次零行列とする．このとき，次の

(a),(b)を示せ．

(a) 正の整数mに対して

E −Am = (E −A)(E +A+A2 + · · ·+Am−1)

が成り立つ．

(b) ある正の整数mに対して Am = Oとなるとき，E −A , E +Aは共に正則（逆行列を持つ

こと）である．

(2) A =

 0 1 2

0 0 −1
0 0 0

 とする．このとき，A3 = Oであることを示せ．さらに (E −A)−1および

(E +A)−1 を求めよ．

(新潟大 2002)　　 (m20022004)

0.352 行列A =

(
2 1

1 1

)
の固有値を λ1 , λ2 ( |λ1| > |λ2| )とし，対応する固有ベクトルをそれぞれv1 , v2

とする．

(1) λ1 , λ2 , v1 , v2 を求めよ．

(2) 正の実数 a, bをとり， (
an

bn

)
= An

(
a

b

)
と定める．このとき a, bの選び方によらずに極限値 L = lim

n→∞

an
bn
が定まることを示し，その値

Lを求めよ．
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(新潟大 2002)　　 (m20022005)

0.353 行列 A =

(
5 −2
−2 8

)
について，次の問いに答えよ．

(1) Aの固有値とそれに対応する固有ベクトルを求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となる直交行列 P を求めよ．

(3) 数列 {xn} , {yn}を x0 = 1 , y0 = 0とし，n ≧ 1に対して，{
xn = 5xn−1 − 2yn−1

yn = −2xn−1 + 8yn−1

と定義する．このとき，一般項 xn と yn を求めよ．

(新潟大 2003)　　 (m20032004)

0.354 実数 aに対して, A =

 a 1 1

1 a 1

1 1 a

とする.このとき,次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの階数を求めよ.

(2) 同次連立一次方程式 A

 x

y

z

 =

 0

0

0

の実数解を求めよ.

(新潟大 2004)　　 (m20042004)

0.355 行列 A =

(
5 1

1 5

)
, P =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
(θは実数) について,次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値とそれに対応する固有ベクトルを求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるように θ
(
0 ≦ θ≦

π

2

)
の値を求めよ.

(3) 曲線 5x2 + 2xy + 5y2 − 12 = 0の概形を描け.

(新潟大 2004)　　 (m20042005)

0.356 次の級数の和を求めよ.

(1)

∞∑
n=1

(
a

a+ 1

)n

(a > 0) (2)

∞∑
n=1

1

(3n− 2)(3n+ 1)
(3)

∞∑
n=1

3n− 1

3n

(新潟大 2005) 　　 (m20052001)

0.357 実数 aに対して,行列

A =

 1 2 1

−1 a 1

2 −4 0


は固有値 1をもつとする.このとき,次の問いに答えよ.

(1) aの値を求めよ.

(2) Aのすべての固有値を求めよ.

(3) 正則行列 P で, P−1AP が対角行列となるものがあれば,そのような P を 1つ求めよ.

(新潟大 2005) 　　 (m20052002)
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0.358 (1) 整数 aに対して， A =

 1 0 3

2 a −1
−2 1 0

 とする．また，Aの逆行列の成分がすべて整数で

あるとする．このとき，aの値と Aの逆行列 A−1 を求めよ．

(2) 実数 b , cに対して，行列 B =

(
5 b

c 4

)
は，異なる固有値をもつとする．さらに，それぞ

れの固有値に属する固有ベクトルを

(
−1
1

)
,

(
2

3

)
とする．このとき，bと cの値お

よび B の固有値を求めよ．

(新潟大 2006) 　　 (m20062004)

0.359 R3 =

x =

 x

y

z

 : x, y, z ∈ R

 をユークリッド空間とする．このとき，以下の各問に答えよ．
(1) Aを 3次の実正則行列とする．R3の線型変換 T を T (x) = Ax (x ∈ R3)によって定義する．点

p ∈ R3を通り，零ベクトルでないベクトル vに直交する平面をW とする．このとき，T (W )は

点 Apを通り，ベクトル t(A−1)vに直交する平面であることを示せ．ここで， t(A−1)は，Aの

逆行列 A−1 の転置行列である．

(2) a, b, cを正の実数とし，楕円面
x2

a2
+
y2

b2
+
z2

c2
= 1を C とする．C 上の点

 x0

y0

z0

における C

の接平面の方程式を求めよ．

(新潟大 2006) 　　 (m20062006)

0.360 行列 A =

 1 1 2

4 3 3

2 2 5

 について行列式と逆行列を求めよ.

(新潟大 2009) 　　 (m20092004)

0.361 (1) Aを３次実正方行列とする. 連立１次方程式 Ax = 0が x = 0以外の解を持つための必要十分

条件は, Aが正則（可逆）でないことである. このことを証明せよ.

(2) 行列A =

 1− a 2 2

1 2− a −1
−1 1 4− a

に対して, 連立１次方程式Ax = 0が x = 0以外の解を持

つとき, aの値を求めよ. 更に, 求めた aの値に対して, Ax = 0の解を求めよ.

(新潟大 2009) 　　 (m20092006)

0.362 (1) x, y, zに関する連立 1次方程式
x + y − 2z = a

2x − y − z = b

3x + 2y − 5z = c

が解を持つための必要十分条件は, 7a+ b− 3c = 0が成り立つことである. このことを示せ.

(2) 実数 x, y, zに関する関数 ∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣
 1 1 −2

2 −1 −1
3 2 −5


 x

y

z

−
 1

0

0


∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣
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の最小値を求めよ. ここで, ||v||は標準内積に関するベクトル vの大きさである.

(新潟大 2009) 　　 (m20092008)

0.363 A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

 の行列式 det(A)と逆行列 A−1 を求めよ.

(新潟大 2010) 　　 (m20102002)

0.364 行列 A =

 1 2 1

−1 4 1

2 −4 0

の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(新潟大 2010) 　　 (m20102008)

0.365 (1) a, bを複素数とするとき, A =
1√

|a|2 + |b|2

(
a −b
b̄ ā

)
はユニタリ行列であることを示せ.た

だし, |a|, āはそれぞれ aの絶対値および複素共役を表す.

(2) U =
1√
3

(
1 + i −1
1 1− i

)
のとき, U−1BU =

(
1 0

0 2

)
を満たす行列 B について, Bn を求

めよ.ただし iは虚数単位である.

(新潟大 2010) 　　 (m20102012)

0.366 A =

(
a+ 2b 2− 3b

3− 4c a+ 3c

)
とする．１行２列の行列 X = (x y) に対して， X ′ =

(
x

y

)
と

おく．すべての x , y に対して，行列の積 XAX ′ がつねに O となるような a , b , c の値を求

めよ．

(長岡技科大 1992）　　 (m19922107)

0.367 A =


0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

a b c d

 , E =


1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

 とするとき，行列 xE − A の行列式

| xE −A | を求めよ．（ x の整式で表せ）．

(長岡技科大 1992）　　 (m19922108)

0.368 以下の問いに答えよ．

(1) 平面上のベクトル −→a ,
−→
b ,−→c について，|−→a | = |

−→
b | = |−→c | = 1,−→a +

−→
b + −→c =

−→
0 が成り立つと

き，−→a と
−→
b のなす角，

−→
b と −→c のなす角，−→c と −→a のなす角を求めよ．

(2) 一直線上にない３つの定点A(a1, a2), B(b1, b2), C(c1, c2)がある．A,B,C と異なる点 P (x, y)に

対して z = |
−→
AP |+ |

−−→
BP |+ |

−−→
CP |とおくとき，次の式を証明せよ．

∂z

∂x
∂z

∂y

 =

−→
AP

|
−→
AP |

+

−−→
BP

|
−−→
BP |

+

−−→
CP

|
−−→
CP |

　

(3) ある点 P で z が極小となったとする．このとき前問 (1)(2)を利用して ∠APB,∠BPC, ∠CPA
を求めよ．

(長岡技科大 1994)　　 (m19942105)

0.369 f(t) = e−t cos t , g(t) = e−t sin t とするとき，
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(1)

(
f ′(t)

g′(t)

)
= A

(
f(t)

g(t)

)
となる，定数を成分とする２×２行列 Aを求めよ．

(2) ４階の導関数 f (4)(t) , g(4)(t) を求めよ．

(長岡技科大 1994)　　 (m19942106)

0.370 空間の点 (x, y, z)の平面 z =
√
3x に関する対称点を (x′, y′, z′)とする．

 x′

y′

z′

 = A

 x

y

z

と表す
とき，行列 Aを求めよ．

(長岡技科大 1994)　　 (m19942107)

0.371 行列 A =

 1 0 1

−1 0 −1
1 0 1

 によって表される空間の１次変換を f とする．点 P (x, y, z) が球面

: x2 + y2 + z2 = 1 上を動くとき，点 f(P ) と定点 Q(0, 1, 0) との距離の最大値および最小値を求

めよ．

(長岡技科大 1995）　　 (m19952105)

0.372 行列 A =

 0 1
2

1
2

1
2 0 1

2
1
2

1
2 0

について以下の問いに答えよ．（nは自然数，E は単位行列とする．）
(1) (A− E)(A+ 1

2E) を計算せよ．

(2) xn を (x− 1)(x+ 1
2 )で割った余りを anx+ bn とする．an, bn を nの式で表せ．

(3) An = anA+ bnE と表せることを示せ．

(4) lim
n→∞

An を求めよ．

(長岡技科大 1996)　　 (m19962104)

0.373 行列

 3 1 2

0 2 0

1 −1 1

の逆行列を求めよ．
(長岡技科大 1997)　　 (m19972106)

0.374 行列 A =

 a b 0

c d 0

0 0 c

について，以下の問いに答えよ．
(1) A が正則であるための条件を求めよ．

(2) A が正則であるとき，その逆行列 A−1 を求めよ．

(長岡技科大 1998)　　 (m19982105)

0.375 以下の問いに答えよ．

(1) 点 P (x, y)から x軸に下ろした垂線の足（P が x軸上にあるときは P 自身）を P ′(x′, y′)とす

る．P を P ′ に移す一次変換を

(
x′

y′

)
= A

(
x

y

)
と表すとき，行列 Aを求めよ．

(2) 点 P (x, y)から直線 y = kx（k は定数）に下ろした垂線の足（P がこの直線上にあるときは P

自身）を P ′(x′, y′)とする．P を P ′ に移す一次変換を

(
x′

y′

)
= B

(
x

y

)
と表すとき，行列

B を求めよ．

(長岡技科大 1999)　　 (m19992104)
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0.376 A =

 0 1 1

2 0 −1
−1 −1 0

 , B =

 1 1 2

0 1 0

−1 1 3

 , E =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 とする．このとき，以下の
問いに答えよ．

(1) 行列 AB を計算せよ．

(2) 行列式 |A| を求めよ．

(3) AX = E となる行列 X を求めよ．

(長岡技科大 2000)　　 (m20002104)

0.377 xyz空間において,平面H : x+ y + z = 0に関する対称移動を表す行列を Aとする.以下の各問いに

答えよ.

(1) s+ t+ u = 0を満たす s, t, uについて, A

 s

t

u

を求めよ.また, A

 1

1

1

を求めよ.

(2) 等式

 x

y

z

 =

 s

t

u

+ k

 1

1

1

 , s+ t+ u = 0 が成り立っているとき, k, s, t, uを x, y, zで

表せ.

(3) 任意の x, y, zに対して, A

 x

y

z

を求めよ.

(4) Aを求めよ. （長岡技科大 2004）　　 (m20042103)

0.378 連続時間 t[s]の関数 f(t)のフーリエ変換は，

F (ω) =

∫ ∞

−∞
f(t)e−jωtdt

により計算される．このことを利用して以下の問に答えよ．ただし，j =
√
−1であり，ω [rad/s]は

角周波数を表す．また，aは正の実数とする．

(1) 関数 f(t) =

{
1　, 0 < t < a

0　, t < 0, t > a
のフーリエ変換 F (ω)を求めよ．また，f(t)と |F (ω)|をそ

れぞれ図示せよ．ただし，|F (ω)|は複素関数 F (ω)の絶対値を意味する．

(2) f(t) =

{
exp(−at) ,　 t > 0

0 ,　 t < 0
のフーリエ変換 F (ω)を求めよ．また，f(t)と |F (ω)|をそれぞ

れ図示せよ．

(3) f(t− a)のフーリエ変換が F (ω)e−jωa となることを証明せよ．

(4) f(at)のフーリエ変換が a > 0に対して
1

a
F
(ω
a

)
となることを証明せよ．

(長岡技科大 2006) 　　 (m20062105)

0.379 実数 θに対してR(θ) =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
, K =

(
1 0

0 −1

)
とおく. 以下の問いに答えなさい.

(1) R(θ)K = KR(−θ)を示しなさい.

(2) 原点を通る傾き tan θの直線に関する対称移動を表す行列を A(θ) とするとき, A(θ) = R(2θ)K

を示しなさい.

(3) A

(
7π

12

)
A(θ) = R

(π
2

)
となる A(θ)を求めなさい.
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(長岡技研大 2007) 　　 (m20072102)

0.380 2次の正方行列 Aの 4つの成分は, それぞれ独立に 0または 1の値を確率
1

2
でとるものとする. 以

下の問いに答えなさい.

(1) A =

(
1 0

0 1

)
となる確率を求めなさい.

(2) A = tAとなる確率を求めなさい. ただし, tAは Aの転置行列を表す.

(3) |A| = 1となる確率を求めなさい. ただし, |A|は Aの行列式を表す.

(4) 確率変数X = |A2|の期待値を求めなさい.

(長岡技科大 2008) 　　 (m20082101)

0.381 (1) xy平面上の点 (x, y)の y軸に関する対称点を (x′, y′)とするとき,

(
x′

y′

)
= A

(
x

y

)
となる

行列 Aを求めなさい.

(2) xy平面上の点 (x, y)の直線 y = axに関する対称点を (x′, y′)とするとき,

(
x′

y′

)
= B

(
x

y

)
となる行列 B を求めなさい.

(3) 行列の積 BAが角度
π

3
の反時計まわりの回転を表すとき, aの値を求めなさい.

(長岡技科大 2009) 　　 (m20092102)

0.382 大小 2つのサイコロを投げて出た目をそれぞれ a, bとし,行列 A =

(
3 a

b 4

)
を作る.以下の問いに

答えなさい.

(1) Aが対称行列になる確率を求めなさい.

(2) Aが正則行列になる確率を求めなさい.

(3) 行列式 |A|の期待値を求めなさい.

(長岡技科大 2010) 　　 (m20102101)

0.383 行列 A =

 1 −1 2

0 3 −1
1 1 0

 に対して，次に答えよ．

(1) A の行列式 |A| の値を，第２行に関して（余因子）展開することにより求めよ．

(2) A は正則か．正則ならば，その逆行列 A−1 を求めよ．

(金沢大 1999）　　 (m19992207)

0.384 行列 A =

 1 1 1

2 2 2

3 3 3

 , I =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 に対して，次の問に答えよ．

(1) 行列式 |λI −A | が 0 となる λ の値を求めよ．

(2) (1)における λ の値に対して， Ax = λx を満たすベクトル x =

 x

y

z

 をすべて求めよ．

(金沢大 1999）　　 (m19992208)

0.385 V を実ベクトル空間とする．
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(1) {v1, v2, · · · , vn} が V の１つの基底であることの定義を述べよ．

(2) V を３次元列ベクトル空間とし，

v1 =

 1

1

1

 , v2 =

 0

1

1

 , v3 =

 0

0

1


とおく．(1) の定義に基づき，{v1, v2, v3} は V の１つの基底であることを示せ．

(金沢大 1999）　　 (m19992209)

0.386 (1) マクロ―リンの展開 √
1− x = a0 + a1x+ a2x

2 + a3x
3 + · · ·

の係数 a0, a1, a2, a3 を求めよ．

(2)
√
1− x ≒ a0 + a1x を用いて，積分∫ π

2

0

√
1− c sin2 θ dθ (0 < c < 1)

の値がおよそ
π

2

(
1− c

4

)
であることを示せ．

(金沢大 2000)　　 (m20002201)

0.387 対称行列 A =

 1 1 3

1 5 1

3 1 1

 に対して，次の問いに答えよ．
(1) Aの固有値を求めよ．

(2) (1)で求めた各固有値に対応する固有ベクトルを求めよ．

(3) P−1AP =

 α 0 0

0 β 0

0 0 γ

 , α ≦ β ≦ γ となる直交行列 P と α, β, γ を求めよ．

(金沢大 2000)　　 (m20002203)

0.388 行列 A =

 1 0 1

1 2 0

0 0 3

に対して，次の問いに答えよ．

(1) P−1AP =

 α 0 0

0 β 0

0 0 γ

が成立するような行列 P と α, β, γ (α < β < γ) を求めよ．

(2) (1)で求めた行列 P とある対角行列 B に対し X = PBP−1 とおく．X2 = A が成立するよ

うに行列 B を定めよ．

(金沢大 2001)　　 (m20012203)

0.389 不等式
∫∫

D1

e−(x2+y2)dxdy <

∫∫
D2

e−(x2+y2)dxdyを利用して次の問いに答えよ．

ただし，D1 = {(x, y) : 0 ≦ x ≦ 1 , 0 ≦ y ≦ 1} , D2 = {(x, y) : x ≧ 0 , y ≧ 0 , x2 + y2≦ 2}とする．

(1)

∫∫
D1

e−(x2+y2)dxdy <
π

4

(
1− 1

e2

)
を示せ．
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(2)

∫ 1

0

e−x2

dx <

√
π

4

(
1− 1

e2

)
を示せ．

(金沢大 2002)　　 (m20022202)

0.390 (1) y = cosxの第 n階導関数 y(n) は，

y(n) = cos
(
x+

nπ

2

)
, n = 1, 2, 3, · · ·

で与えられることを示せ．

(2) 次の関数の第 n階導関数 y(n), n = 1, 2, 3, · · · を求めよ．

(a) y = (ax+ b) cosx (a, bは定数) (b) y = cos2 x

(金沢大 2003)　　 (m20032201)

0.391 行列

 −3 4 2

0 1 0

−4 4 3

 に対して，次の問いに答えよ．
(1) Aの固有値を求めよ．

(2) P−1AP =

 α 0 0

0 β 0

0 0 γ

 , α≦ β≦ γ となる正則行列 P を１つ求めよ．さらに α, β, γ の値を

求めよ．

(金沢大 2003)　　 (m20032203)

0.392 A =

 16 7 −29
−12 −4 22

6 3 −11

, u1 =

 1

2

1

, u2 =

 2

−1
1

, u3 =

 1

−2
0

, v =

 10

7

8

 とする.

次の問いに答えよ.

(1) v = au1 + bu2 + cu3 をみたす定数 a, b, cを求めよ.

(2) u1, u2, u3 は Aの固有ベクトルであることを示し,対応する固有値を求めよ.

(3) 自然数 nに対して Anvを求めよ.

(金沢大 2004)　　 (m20042203)

0.393 行列 A =


1 a 3 2

−a 1 −2 −1
−3 2 1 1

−2 1 −1 1

 について,次の問に答えよ.

(1) 行列 Aが固有値 1をもつときの a値を求めよ.

(2) (1)で求めた aについて,行列 Aの固有値 1に対する固有ベクトルを求めよ.

(金沢大 2005) 　　 (m20052201)

0.394 f(x) =
√
2 sin

(π
4
+ x
)
とするとき,次の問に答えよ.

(1) 1 + x− x2

2!
− x3

3!
< f(x) < 1 + x− x2

2!

(
0 < x <

π

4

)
を示せ.

(2) (1)を利用して cos(0.1) + sin(0.1)の近似値を小数点以下第２位まで求めよ.

(金沢大 2005) 　　 (m20052202)
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0.395 tを実数とし, A =

 1 t t

t 1 t

t t 1

とおく.

(1) Aの行列式 detA の値を求めよ.

(2) Aの階数を求めよ.

(金沢大 2005) 　　 (m20052204)

0.396 (1) 2次正方行列 A =

(
a b

c d

)
に対して,ある数 kとある零行列と異なる 2次正方行列 B が存在

して, AB = BA = k

(
1 0

0 1

)
が成り立つことを示せ．

(2) tを実数とする.連立一次方程式 
3x+ 5y + 2z = 0

x+ (t+ 2)y + z = 0

tx+ y + (t− 1)z = 0

が (x, y, z) = (0, 0, 0)でない解を持つための tについての必要十分条件を求めよ.また,そのとき

の解を求めよ.

(金沢大 2005) 　　 (m20052205)

0.397 a, bは正の実数とする.

(1)
x

a
= r cos θ ,

y

b
= r sin θ (0 < r , 0 < θ < 2π) とおくとき,ヤコビアン

∂(x, y)

∂(r, θ)
= det

 ∂x

∂r

∂x

∂θ
∂y

∂r

∂y

∂θ

 を求めよ.

(2) 積分
∫∫

D

(
x2

a2
+
y2

b2

)
dxdy を計算せよ.ただし, D =

{
(x, y)

∣∣∣ y ≧ 0 ,
x2

a2
+
y2

b2
≦ 1

}
とする.

(金沢大 2005) 　　 (m20052207)

0.398 行列 Lを

L =

 0 0 i

0 0 0

−i 0 0


と定義します.行列 Lの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(金沢大 2005) 　　 (m20052209)

0.399 行列 A =

(
k 1

3

1− k 2
3

)
(kは定数, 0 < k < 1) について,次の問に答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ. (2) Aを対角化せよ.

(3) An =

(
an bn

cn dn

)
(n = 1, 2, · · · ) とするとき,極限値 lim

n→∞
(an + dn)を求めよ.

(金沢大 2006) 　　 (m20062201)

0.400 (1) 関数 e−x にマクローリンの定理をあてはめた式を書け.
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(2) 上を用いて, mを 2以上の自然数とするとき,不等式

0 < e−1 −
(
1

2!
− 1

3!
+ · · · − 1

(2m− 1)!

)
<

1

(2m)!

が成立することを示せ.

(3) mを 3以上の自然数とするとき,不等式

0 < e−1 −
(
1

2!
− 1

3!
+ · · · − 1

(2m− 1)!

)
<

1

500

が成立することを示せ.

(金沢大 2006) 　　 (m20062202)

0.401 Aを任意ベクトル

 x

y

z

 に対して, A

 x

y

z

 =

 y

z

x

 を満たす 3 × 3行列とする.

(1) Aを求めよ. (2) A3 を求めよ.

(3) Aの３つの固有値及び各固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(金沢大 2007) 　　 (m20072201)

0.402 f(x)を f ′(x) = f(x), f(0) = 1を満たす関数とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) (e−xf(x))
′
= 0を示せ. また, これを用いて f(x)を求めよ.

(2) f(x)のマクローリン展開を求めよ.

(3) (2)の結果を用いて lim
n→∞

log

(
1

2!
− 1

3!
+

1

4!
− · · ·+ (−1)n 1

n!

)
の値を求めよ.

(金沢大 2007) 　　 (m20072202)

0.403 A =

(
1 1

−2 4

)
とする. 次に答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) n→∞のとき, 3−nAn はどのような行列に近づくか.

(金沢大 2007) 　　 (m20072204)

0.404 何回でも偏微分可能な関数 u(x, y, z)が ∆u = 0

(
∆u =

∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
+
∂2u

∂z2

)
をみたしているとする. このとき, v = x

∂u

∂x
+ y

∂u

∂y
+ z

∂u

∂z
に対して, ∆vを計算せよ.

(金沢大 2007) 　　 (m20072211)

0.405 (1) 自然数 nに対して, 集合 Dn = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ n2 , x ≥ 0 , y ≥ 0}における関数

e−x2−y2

の積分
∫∫

Dn

e−x2−y2

dxdy を求めよ.

(2) 集合 Rn = {(x, y) ∈ R2 | 0 ≤ x ≤ n , 0 ≤ y ≤ n}に対して,

lim
n→∞

(∫∫
Rn

e−x2−y2

dxdy −
∫∫

Dn

e−x2−y2

dxdy

)
= 0 となることを示せ.

(3) 次の積分の値を求めよ.

∫ ∞

0

e−x2

dx

(金沢大 2007) 　　 (m20072212)
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0.406 連立方程式

{
x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 = 0

4x1 + 3x2 + 2x3 + x4 = 0
を満たすベクトル


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4 の全体を V とする.

(1) V はR4 の線形部分空間であることを示せ. (2) V の基底を一つ求めよ.

(3) R4 の基底で, (2)で求めた V の基底を含むものを一つ求めよ.

(金沢大 2007) 　　 (m20072213)

0.407 次の 4 × 4行列 Aとベクトル b ∈ R4 について, 以下の問いに答えよ.

A =


1 0 3 −2
1 1 1 0

3 2 5 −2
2 −2 10 −8

 , b =


2

3

8

a



(1) x =


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4 に対する連立方程式 Ax = bが解を持つように定数 aを定めよ.

(2) (1)で求めた aに対して, 連立方程式 Ax = bの解を求めよ.

(3) 像空間 ImA = {Ax | x ∈ R4} の基底と次元を求めよ.

(金沢大 2007) 　　 (m20072214)

0.408 A =

 −5 −4 4

16 15 −16
10 10 −11

 とする. 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ. (2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(金沢大 2007) 　　 (m20072215)

0.409 実数を成分とする２次正方行列全体がつくるベクトル空間をM とする.

A =

(
1 2

3 4

)
∈M に対し, 線形写像 F : M →M を

F (X) = AX −XA (X ∈M)

によって定義するとき, M の部分空間

KerF = {X ∈M | F (X) = O} , ImF = {F (X) | X ∈M}

の次元を求めよ. ただし, Oは零行列を表す.

(金沢大 2007) 　　 (m20072216)

0.410 行列 A =

 1 3 −1
0 −2 1

0 −4 3

 の固有値を λ1, λ2, λ3(λ1≦ λ2≦ λ3) とする. i = 1, 2, 3に対して, λi に

対応する固有ベクトルで, その第 1成分を 1としたものを uiとする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) i = 1, 2, 3に対して, λi および ui を求めよ.

85



(2)

 1

−1
2

 = au1 + bu2 + cu3 を満たす定数 a, b, cを求めよ.

(3) 自然数 nに対して, Anu1 および An

 1

−1
2

を求めよ.

(金沢大 2008) 　　 (m20082201)

0.411 A =

 a+ b a b

b b+ c c

a c a+ c

 とする. 次に答えよ.

(1) A =

 a b 0

b 0 c

0 a c

B となる行列 B を一つ見つけよ.

(2) Aの行列式 detAを求め, Aの逆行列が存在する為の必要十分条件を a, b, cの条件として答えよ.

(金沢大 2008) 　　 (m20082204)

0.412 A =


1 2 3 4

−1 −1 0 0

−1 0 −1 0

1 0 0 −1

 とする. 次に答えよ.

(1) Aの階数（ランク）を求めよ.

(2) ユークリット空間R4 の線形変換 f を f(x) = Axで定める. このとき, f の像の正規直交基底

を一組求めよ.

(金沢大 2008) 　　 (m20082205)

0.413 実数 xと正の整数 nに対して, Rn(x)を

arctanx = x− 1

3
x3 +

1

5
x5 − · · ·+ (−1)n−1

2n− 1
x2n−1 +Rn(x)

によって定める. ただし, arctanxは y = tanx
(
−π
2
< x <

π

2

)
の逆関数である. このとき, 次に答

えよ.

(1) 1− t2 + t4 − · · ·+ (−t2)n−1 =
1− (−t2)n

1 + t2
を用いて, Rn(x) =

∫ x

0

(−t2)n

1 + t2
dtとなることを示せ.

(2) |x| ≤ 1のとき Rn(x)→ 0 (n→∞)となることを示せ.

(金沢大 2008) 　　 (m20082208)

0.414 行列 A =


1 −1 0 0

−1 2 −1 0

0 −1 2 −1
0 0 −1 a

 について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列式 detAを求めよ.

(2) detA = 0のとき, 方程式 Ax = 0を解け.

(3) detA ̸= 0のとき, 逆行列 A−1 を求めよ.

(金沢大 2009) 　　 (m20092201)
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0.415 行列 A =

 6 −11 6

1 0 0

0 1 0

 を考える. 次の問いに答えよ.

(1) Aのすべての固有値を求め, それぞれの固有値に対する固有ベクトルを与えよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P をひとつ求めよ.

(金沢大 2009) 　　 (m20092204)

0.416 任意の x, y, zについて, A

 x

y

z

 =

 x+ z

y

x+ z

 となる 3 × 3行列 Aを考える.次の問いに答えよ.

(1) Aを求めよ.

(2) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 (λ1 < λ2 < λ3)と,それぞれに対応する長さ 1の固有ベクトル p1, p2, p3

を求めよ.

(3) tPAP =

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3

 となる直交行列 P を求めよ.ただし, tP は P の転置行列である.

(金沢大 2010) 　　 (m20102201)

0.417 関数 tanx
(
−π
2
< x <

π

2

)
の逆関数を f(x) (−∞ < x <∞)とする.次の問いに答えよ.

(1) 公式
d

dy
tan y = tan2 y + 1

(
−π
2
< y <

π

2

)
を利用して

(x2 + 1)f ′(x) = 1 (−∞ < x <∞)

となることを示せ.

(2) n = 1, 2, 3, · · · に対して

(x2 + 1)f (n+1)(x) + 2nxf (n)(x) + n(n− 1)f (n−1)(x) = 0

が成立することを示せ.

(3) m = 1, 2, 3, · · · に対して,微分係数 f (2m+1)(0)の値を求めよ.

(金沢大 2010) 　　 (m20102202)

0.418 a, b, cを正の実数として,行列

A =

 −(a+ c) a c

a −(a+ b) b

c b −(b+ c)


を考える.次の問いに答えよ.

(1) Aの階数 (rank)を求めよ.

(2) 連立 1次方程式

A

 x

y

z

 =

 1

0

−1


の解を求めよ.
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(金沢大 2010) 　　 (m20102204)

0.419 行列

A =

 1 0 1

0 2 −1
−1 0 3


について,次の問いに答えよ.

(1) 固有多項式 ΦA(t) = det (tE −A)を求めよ.ただし, E は 3次の単位行列である.

(2) (A− 2E)2, (A− 2E)3 を求めよ.

(3) 自然数 nに対して An を求めよ.

(金沢大 2010) 　　 (m20102205)

0.420 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

A =

(
3 1

1 3

)
(金沢大 2010) 　　 (m20102213)

0.421 (1) 行列M =

 1 0 3

2 2 1

1 1 1

 に対して，M = A + B となるような対称行列 A，交代行列 B を求

めよ．

註：Aが対称行列であるとは tA = Aであること（tAは Aの転置行列を表す），Bが交代行列

であるとは tB = −B であることを意味する．

(2) (1)で求めた対称行列 Aを，適当な直交行列 P によって対角化せよ．（直交行列 P を求める計算

の過程も明示すること）

(富山大 1994)　　 (m19942302)

0.422 次の計算をせよ．

(1)
d

dx
(xx) (2)

(
d

dx

)n

x3ex

(富山大 2000)　　 (m20002302)

0.423 行列 A =


0 0 1 0

1 0 0 0

0 0 0 1

0 1 0 0

 について以下の問いに答えよ．

(1) A の行列式を求めよ．

(2) A2, A3, A4 を求めよ．

(3) A の逆行列 A−1 を求めよ．

(富山大 2001)　　 (m20012305)

0.424 行列 A =

(
3 −

√
2

−
√
2 2

)
について次の問いに答えよ．

(1) A の固有値 λ1, λ2 を求めよ．ただし，λ1 > λ2 とする．

(2) λ1, λ2 に対する固有ベクトル v1,v2 のうちで，長さが１，第１成分が正のものを求めよ．

(3) v1,v2 は直交することを証明せよ．
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(4) x =

(
3

4

)
とするとき，x = k1v1 + k2v2 をみたす実数 k1, k2 を求めよ．

(富山大 2001)　　 (m20012306)

0.425 次の計算をせよ．

(1)
d

dx

(
2x+ 3√
2x+ 1

)
(2)

d

dx

(
xsin x

)
(x > 0)

(富山大 2003)　　 (m20032301)

0.426 2 × 2行列 σ1 が σ1 =

(
0 1

1 0

)
で与えられるとき，次の問いに答えよ．

(1) σ1 の固有値と大きさが１の直交固有ベクトルを求めよ．

(2) σ1 を対角化する変換行列 P を求め，σ1 を対角化せよ．

(3) 対角化した行列を σ3とするとき，σ1σ2 − σ2σ1 = 2iσ3および σ2σ2 = I を満たす行列 σ2を求め

よ．ここで，iは虚数単位，I は 2 × 2の単位行列である．

(富山大 2003)　　 (m20032306)

0.427 行列 A =


1

3

1

4

1

4

1

5

 について,次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 行列 Aは対角化可能か.

(3) 行列 A3 は直交行列を用いて対角化可能か.

(富山大 2003) 　　 (m20032307)

0.428 微分方程式

y′ = 36

(
x+ y

11x+ y

)2

を解け.

(富山大 2003) 　　 (m20032309)

0.429 集合X から集合 Y への写像 f : X → Y を考える. X の部分集合 Aに対して, f−1 (f(A)) = Aはつ

ねに成り立つか.

(富山大 2003) 　　 (m20032310)

0.430 行列A =

(
a 1

3 5

)
, B =

(
2 b

4 6

)
が，等式 (A+B)2 = A2 +2AB+B2を満たす実数 a , bの

値を求めよ．また，逆行列 A−1 , B−1 をそれぞれ求めよ．

(富山大 2004)　　 (m20042307)

0.431 行列 C =

(
5 3

5 7

)
および 2 次の正方行列 P について，P が逆行列 P−1 をもち，P−1CP =(

α 0

0 β

)
が成り立つとき，α , β は行列 C の固有値であることを証明せよ．また，自然数 n に

対して Cn を求めよ．

(富山大 2004)　　 (m20042308)
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0.432 行列

A =


1 −1 0 1

−1 2 −1 0

0 −1 1 −1
1 0 −1 2


について,次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの行列式を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(富山大 2004) 　　 (m20042311)

0.433 空間の 3次元座標を r⃗ = (x, y, z)とし, |r⃗ | = r ̸= 0とする.微分演算子
−→
∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
を用いた

次の計算の結果を r⃗と rまたは数値で表せ.

(a)
−→
∇r (b)

−→
∇ ·

(
r⃗

r3

)
(富山大 2004) 　　 (m20042313)

0.434 写像 f : R3 −→ R3 を

x =

 x1

x2

x3

 7→
 x1 + x2 + 2x3

x2 + x3

x1 + x3


で定義する.このとき,次の問いに答えよ.

(1) f は線形写像であることを示せ.

(2) V = {x ∈ R3 | f(x) = 0}とおくとき, V は R3 の部分空間になることを示せ.

(3) V の次元と１つの基底を求めよ.

(富山大 2004) 　　 (m20042314)

0.435 関数 f(x, y) = 2xy − x2 − y2 を考える.座標平面の点 (1, 2)を P とする.以下の問に答えよ.

(1) 点 P での, xおよび yに関する偏微分係数を求めよ.

(2) 点 P での,ベクトル a⃗ =

(
1√
2
,
−1√
2

)
方向の方向微分係数を求めよ.

(3) 点 P での,曲面 z = f(x, y)の接平面の方程式を求めよ.

(富山大 2005) 　　 (m20052303)

0.436 行列 A =

 a 1 1

1 a 0

1 0 a

 について,以下の問に答えよ.

(1) Aの行列式を計算せよ.

(2) Aの逆行列が存在する条件を示し,そのときの逆行列を求めよ.

(3) 連立 1次方程式 A

 x

y

z

 =

 0

−1
1

 を解け.

解が存在しない場合は,解なしと答えよ.

(富山大 2005) 　　 (m20052304)
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0.437 行列

A =


0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0


の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(富山大 2005) 　　 (m20052308)

0.438 2変数関数

f(x, y) =


x3 − y3

x2 + y2
((x, y) ̸= (0, 0))

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

について,次の問いに答えよ.

(1) f(x, y)は点 (0, 0)で連続であることを示せ.

(2) f(x, y)の点 (0, 0)における 1階偏微分係数を求めよ.

(3) f(x, y)の点 (0, 0)における全微分可能性を調べよ.

(富山大 2005) 　　 (m20052309)

0.439 f(x) = log
(
cos2 x

)
を xで微分せよ.

(富山大 2005) 　　 (m20052311)

0.440 行列 S =

(
0 −i
i 0

)
の固有値と, S を対角化する行列を求めよ.

(富山大 2005) 　　 (m20052313)

0.441 2 × 2行列 Z = aI + bJ を考える．

ただし, I =

(
1 0

0 1

)
および J =

(
0 1

−1 0

)
である．また, aと bは実数であり, aと bが同時に

0になることはないとする．

(1) ZT を計算し, a, b, I, J で表せ．ここで添字 T は行列の転置を表す．

(2) Z + ZT と Z − ZT をそれぞれ a, b, I, J で表せ．

(3) ZZT を a, b, I, J で表せ．

(4) Z の逆行列を求め, a, b, I, J で表せ．

(5) J と Z の固有値をそれぞれ求めよ．

(富山大 2006) 　　 (m20062305)

0.442 次の計算をせよ.

(1)
d

dx
cos−1(2x)

(
−1

2
< x <

1

2

)
(2)

d

dx
xex

2

(3)
d

dx
(loge x)

x (x > e)

(富山大 2007) 　　 (m20072301)

0.443 2 × 2行列 L =

(
1/
√
1− β2 −β/

√
1− β2

−β/
√
1− β2 1/

√
1− β2

)
とするとき（だだし, 0 < β < 1 とする）,

以下の問いに答えよ.

(1) Lによる１次変換

(
x′

y′

)
= L

(
x

y

)
を行ったとき, x′2 − y′2 = x2 − y2 が成り立つことを

示せ.
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(2) Lが行列の方程式 L2 − 2L/
√
1− β2 + I = Oを満足することを示せ. ただし, I は 2 × 2の単

位行列で, Oは 2 × 2の零行列である.

(3) Lの固有値を求めよ.

(4) Lと別の 2 × 2行列M =

(
1/
√

1− γ2 −γ/
√
1− γ2

−γ/
√
1− γ2 1/

√
1− γ2

)
を用いた１次変換(

x′′

y′′

)
= ML

(
x

y

)
を行ったとき, x′′2 − y′′2 = x2 − y2 が成り立つことを示せ. ただし,

0 < γ < 1 とする.

(5) Lの逆行列を求めよ.

(富山大 2007) 　　 (m20072303)

0.444 (1) f (θ(t)) =

√
1 + sin2 θ(t) + 3 cos θ(t) + 2 において,

df

dt
を求めよ.

(2) f (θ1(t) , θ2(t)) = 5 + cos θ1(t) + 2 sin (θ1(t) + θ2(t)) において,
df

dt
を求めよ.

(富山大 2007) 　　 (m20072305)

0.445 次の二重積分を求めよ, 1024

∫∫
D

xydxdy
(
D ; x2 ≤ y ≤ x

2

)
(富山大 2007) 　　 (m20072306)

0.446 次の計算をせよ.

(1)
d

dx
loge

(
x+

√
x2 + 1

)
(2)

d

dx
x

1
x

(3)

∫
sin−1 xdx (4)

∫
dx

x2 − 2x

(富山大 2008) 　　 (m20082301)

0.447 関数 f(x, y, z) = exp{−(x2 + 2y2 + z2)}について, 以下の問いに答えよ.

(1) f = c（cは定数）よって与えられる曲面を等位面という. f =
1

e
（eは自然対数の底）となる等

位面を S とし, 等位面 S が xy平面と交わる曲線を xy平面上に図示せよ.

(2) f = cの等位面上の点における法線ベクトルは grad f(= ∇f)で与えられる. 等位面 S 上の点

P

(
1

2
,
1

2
,
1

2

)
における単位法線ベクトルを求めよ.

(3) 等位面 S 上の点 P

(
1

2
,
1

2
,
1

2

)
における接平面の方程式を求めよ.

(富山大 2008) 　　 (m20082302)

0.448 θを任意の実数, I を単位行列, σ1 =

(
0 1

1 0

)
, σ2 =

(
0 −i
i 0

)
として, 行列 Aが

A = (cos θ)I + (i sin θ)σ1 で与えられるとき, 以下の問いに答えよ. ここで iは虚数単位とする.

(1) σ1
2 を計算せよ.

(2) Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(3) σ2 の固有値 λと固有ベクトル ν を求めよ.

(4) Aσ2A
−1 を計算して σ2 を対角化するように θを決定せよ. ただし, θの範囲を 0 < θ < π/2と

する. また, このときの θの値を用いた行列 Aにより, σ2の固有ベクトル ν を変換したベクト

ル u = Aν を求めよ.
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(富山大 2008) 　　 (m20082303)

0.449 次の微分方程式の解を y = f(x)の形で求めよ. ただし, (1)～(3)については一般解, また, (4)につ

いては特殊解とする.

(1) x3
dy

dx
+ y = 0 (2) x

dy

dx
= y +

√
x2 + y2

(3)
dy

dx
= − 4x+ 2y

2x+ y − 1
(4)

d2y

dx2
− 3

dy

dx
− 10y = 0

(
x = 0の時 y = 0,

dy

dx
= 7

)
(富山大 2008) 　　 (m20082305)

0.450 R4 の部分空間 V を V =




w

x

y

z


∣∣∣∣∣
x− y = 0

y − z = 0

x− z = 0

 で定義するとき, V の次元を求めよ.

(富山大 2008) 　　 (m20082307)

0.451 次の計算をせよ.

(1)
d

dx
e2 log x (2)

d

dx
xx (3)

d2

dx2
sin (ex)

(4)

∫
dx

4x2 + 1
(5)

∫
x log |x| dx

(富山大 2009) 　　 (m20092301)

0.452 行列 A =

(
1 −1
2 4

)
について, 以下の問いに答えよ.

(1) A2 を求めよ.

(2) Aの行列式を求めよ.

(3) 逆行列 A−1 を求めよ.

(4) 固有値と固有ベクトルを求めよ.

(富山大 2009) 　　 (m20092303)

0.453 次の微分方程式のついて, (1)～(3)については一般解を, また, (4)については特殊解をそれぞれ求

めよ。

(1) (y + 3x)dx+ (x+ 1)dy = 0

(2) x
dy

dx
= 2x

(
1 + x2

)
− y

(3) y′′ − y = 0

(4) xdx− exdy = 0 (x = 0のとき y = 1)

(富山大 2009) 　　 (m20092305)

0.454 次の計算をせよ.

(1)
d

dx
x2e−2x (2)

d

dx
log(tanx)

(
0 < x <

π

2

)
(3)

d

dx
(cosx)x

(
−π
2
< x <

π

2

)
(富山大 2010) 　　 (m20102301)

0.455 (1) 正方行列A,P,Dの間に P−1AP = Dの関係があるとき, An（nは自然数）を P, P−1, D, nを

用いて表せ.ただし,帰納法などによる証明は不要とする.
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(2) B =

(
2 1

1 2

)
の固有ベクトルのうち,大きさが 1の二つを

(
a

b

)
および

(
c

d

)
とする.た

だし,

(
a

b

)
̸= k

(
c

d

)
で,

(
a

b

)
が固有値の小さいほうに対応した固有ベクトルとする.

このとき, Q =

(
a c

b d

)
とした場合の Q−1BQを求めよ.

(3) (1), (2)の結果をもとに, B10を求めよ.ただし,帰納法などによる証明は不要とする.なお,必要

ならば 210 = 1024, 310 = 59049, 510 = 9765625の値を用いよ.

(富山大 2010) 　　 (m20102304)

0.456 ベクトル a =

 4

2 + i

i

 , b =

 1 + 0.5i

i

1


であるとき，a+b, a−b, (a, b), (b, a), ||a+b||, ||a−b||, ||a||, ||b||を計算し，三角不等式 (||(a, b)||≦ ||a||+||b||)
およびシュワルツの不等式 (|(a, b)| ≦ ||a|| · ||b||) が成り立つことを示せ．

(福井大 2000)　　 (m20002410)

0.457 行列 A =

 3 2 1

2 0 0

4 2 1

 の行列式の値および固有値を求めよ．
また，この行列の対角化は可能かどうか調べよ．

(福井大 2000)　　 (m20002415)

0.458 行列 A =

 1 1 1

1 1 1

1 1 1

 がある．

(1) 行列 Aの固有値を λ とすると，λ は

∣∣∣∣∣∣∣
1− λ 1 1

1 1− λ 1

1 1 1− λ

∣∣∣∣∣∣∣ = 0 を満たさなければならな

いことを示しなさい．

(2) 前問の行列 Aの固有値を求めなさい．

(3) その行列 Aの固有ベクトルを求めなさい．

(福井大 2000)　　 (m20002416)

0.459 次の２つのベクトルがある．

−→a =

 a1

a2

a3

 ,　
−→
b =

 b1

b2

b3



外積 −→a ×
−→
b が

 a2b3 − b2a3
a3b1 − b3a1
a1b2 − b1a2

 となることを誘導しなさい．

(福井大 2000)　　 (m20002417)

0.460 ベクトル a =

 2

1

1

 , b =

 −1−1
0

 の長さおよび a と b のなす角 θ を求めなさい．

(福井大 2001)　　 (m20012413)
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0.461 行列 A =

 1 1 0

0 1 1

0 0 1

 を，対称行列と交代行列の和として表しなさい．
(福井大 2001)　　 (m20012416)

0.462 以下に二つの線型変換がある．

A =

(
−1 0

0 1

)
B =

(
cos π

6 − sin π
6

sin π
6 cos π

6

)

(1) これらの行列による変換は平面上でどのような幾何学的意味を持つか説明せよ．

(2) A, B による合成変換の行列を求めよ．

(3) (2) で求めた合成変換の行列の逆変換行列を求めよ．

(4) (2) で求めた合成変換によって，直線 y = 3x+ 2 はどのような図形に変換されるか．

(福井大 2001)　　 (m20012418)

0.463 行列

 1 −1 4

3 2 −1
2 1 −1

 の固有値と固有ベクトルを求めなさい．
(福井大 2001)　　 (m20012419)

0.464 A =

(
1 2

3 5

)
, B =

(
−4 4

1 2

)
, C =

(
2 0

5 3

)
とするとき，AX+B = Cとなる正方行列X

を求めなさい．

(福井大 2003)　　 (m20032412)

0.465 次の行列A,B,C,Dがある．

A =

 1 2 3

4 5 6

7 8 9

 B =

 2 1 0

1 0 −1
0 −1 −2

 C =

 1 2

6 3

5 4

 D =

(
1 0 −1
1 3 4

)

(1) 4A− 3Bを計算しなさい．

(2) CDとDCの計算をしなさい．

(福井大 2003)　　 (m20032413)

0.466 次の行列B，ベクトル a,b, cがある．3次元の空間でベクトル aは (x1, y1, z1)の点を表し，ベクトル

bは (1, 0, 0)の点を表し，ベクトル cは直線を表す．

a =

 x1

y1

z1

 , b =

 1

0

0

 , c =

 0

0

t

 , ここでtは任意の実数 , B =

 cos π
6 0 sin π

6

0 1 0

− sin π
6 0 cos π

6


(1) 線形変換（一次変換）y1 = Bbによって，ベクトル bは 3次元座標でどこに移されるかわかる

ように図に描きなさい．

(2) 線形変換（一次変換）y2 = Bcによって，ベクトル cは 3次元座標でどこに移されるか．ベク

トル y2 = Bcを図に描き，どのような形か説明しなさい．

(福井大 2003)　　 (m20032415)

0.467 A =

(
a 1

1 b

)
の表わす１次変換によって，直線 x− y+ 1 = 0が直線 x+ 2y+ 3 = 0に写されると

き，a, bの値を求めよ．

(福井大 2003)　　 (m20032416)
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0.468 (1) 次の定積分を示せ．mと nは整数とする．

(a)

∫ 2π

0

sinmxdx = 0 ,

∫ 2π

0

cosnxdx = 0

(b)

∫ 2π

0

sinmx cosnxdx = 0

(c)

∫ 2π

0

sinmx sinnxdx =

{
0 (m ̸= n)

π (m = n)

(d)

∫ 2π

0

cosmx cosnxdx =

{
0 (m ̸= n)

π (m = n)

(2) x(t)を周期 T の周期関数とするとき，x(t)を次のように書くことができる．

x(t) = a0 + 2

∞∑
k=1

(
ak cos

2πk

T
t+ bk sin

2πk

T
t

)
このとき，(1)の知見を活用し，ak (k ≥ 0) , bk (k ≥ 1)を x(t)を用いて表せ．

(福井大 2003)　　 (m20032417)

0.469 次の関数の導関数を求めよ.

(1) y = xx (x > 0) (2) y =
2x+ 3

x2 + 2

(2) y = x5 log x (4) y = arcsinx
(
−π
2
< y <

π

2

)
（福井大 2004）　　 (m20042403)

0.470 方程式
3 2 −4 −6
1 −1 2 −3
−2 1 6 3

5 3 −10 9




a

b

c

d

 =


9

−4
−1
7


を解いて a, b, c, dを求めなさい.

(福井大 2004)　　 (m20042417)

0.471 xy平面上における同一平面上への一次変換が(
x′

y′

)
=

(
1 2

3 1

)(
x

y

)
で与えられている. xy平面上の図形 ABCDが,

どのような図形に変換されるか図示しなさい.

y

x
A(0, 0) B(1, 0)

D(0, 1) C(1, 1)

(福井大 2004)　　 (m20042418)

0.472 次の２つの列ベクトル a1 と a2 からなる行列 Aがある.

a1 =

(
1

− 1
2

)
, a2 =

(
− 1

2

1

)
, A =

(
1 − 1

2

− 1
2 1

)

(1) 行列 Aのランク（階数）はいくらか.

(2) 次のベクトルと行列の積を計算しなさい.

(
x y

)( 1 − 1
2

− 1
2 1

)(
x

y

)
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(3) 行列 Aから得られる２つの固有ベクトルを求めなさい.

(4) 正規化された固有ベクトルを書きなさい.

(5) 正規化された２つの固有ベクトル（列ベクトル）からなる２行２列の正方行列 P を求めなさい.

(6) 列ベクトルを b =

(
X

Y

)
とする. t(Pb)A(Pb)を計算しなさい.ただし, t(Pb)は Pbの転置

を意味している.

(7) t(Pb)A(Pb) =
3

2
が表す図形を図 Bに描きなさい.そして,その図形がどのような形状か詳しく

説明しなさい.

(福井大 2004)　　 (m20042419)

0.473 (1) 関数 xのマクローリン展開は次式で表される.

f(x) = f(0)+f ′(0)x+
1

2!
f ′′(0)x2+ · · ·+ 1

n!
f (n)(0)xn+

1

(n+ 1)!
f (n+1)(θx)xn+1 (0 < θ < 1)

これをもとに,次の関係式を示せ.（注意 : f (n+1)(θx)は‘θx’の (n+ 1)階導関数である）

log(1 + x) = x− x2

2
+
x3

3
+ · · ·+ (−1)n−1x

n

n
+Rn+1 ,

Rn+1 = (−1)n x
n+1

n+ 1

(
1

1 + θx

)n+1

(0 < θ < 1)

(2) (1)の関係式で n = 1とした関数 xのマクローリン展開は次式で表される.

log(1 + x) = x− x2

2(1 + θx)2
(0 < θ < 1)

これを用いて, log 1.01の近似値として 0.01を採用したときの誤差は 0.00005より小であること

を示せ.

(福井大 2005) 　　 (m20052402)

0.474 次の行ベクトル aと行列BとC とDがある.以下の計算をせよ.ただし,計算できない場合は,計算

できないと記せ.

a = (3 4 5) B =

 −2 6 0

0 −3 2

−1 9 1

 C =

 4 2

1 1

3 6

 D =

(
2 3 4

5 6 1

)

aB =

Ba =

CD =

DC =

(福井大 2005) 　　 (m20052406)

0.475 次の行列に対応する固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =

 −3 1 1

1 −3 1

1 1 −3


(福井大 2005) 　　 (m20052408)
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0.476 空中を速度の二乗に比例した空気抵抗を受けながら落下している質量がm [kg]の物体の運動方程式

は,地表から鉛直上向きに x座標をとれば,

m
d2x

dt2
= c

(
dx

dt

)2

−mg

で与えられる.ただし, g [m/s2]は重力加速度の大きさ, c [kg/m]は比例定数とする.

十分高い上空から落下させたときの終端速度 lim
t→∞

dx

dt
を求めよ.

(福井大 2005) 　　 (m20052410)

0.477 2行 2列の行列

A(θ) =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
, B(θ) =

(
cos θ sin θ

sin θ − cos θ

)
に対して,次の等式が成り立つことを示せ.

(1) A(x)A(y) = A(x+ y)

(2) B(x)B(y) = A(x− y)

(3) A(x)B(y) = B(x+ y)

(4)
(
A(x)

)n
= A(nx)

(福井大 2005) 　　 (m20052411)

0.478 次の行列 Aについて，以下の問いに答えよ． A =

(
4 −2
1 1

)
(1) Aの固有値を求めよ． (2) Aを対角化する正則行列 P を求めて，Aを対角化せよ．

(福井大 2006) 　　 (m20062410)

0.479 次のベクトルと行列の演算を行え．

(1) ( 1 2 3 )

 1

0

2

 (2) 2

(
1 3

−3 −1

)
− 3

(
2 4

1 3

)

(3)

T −2 0

−1 1

0 2


 1 4

2 5

3 6

 (4)

 cos
π

6
− sin

π

6

sin
π

6
cos

π

6


 cos

π

3
− sin

π

3

sin
π

3
cos

π

3

( 2

0

)

(福井大 2006) 　　 (m20062421)

0.480 行列 Aの固有値 λと固有ベクトル xに関する設問である．

(1) A , λ , xの間に成り立つ関係を示せ． (2) A =

 3 1 1

1 2 0

1 0 2

の固有値を求めよ．
(3) (2)の解に対応する固有ベクトルを一つ示せ．

(福井大 2006) 　　 (m20062422)

0.481

(
2x2 − 1

3x

)8

の展開式において，x7 の係数を求めよ．

(福井大 2006) 　　 (m20062424)

0.482 次の計算を行え（途中経過も書くこと）.
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(1) lim
x→0

sinx2

e2x2 − 1
= (2)

d

dx

(
1

tanx

)
=

(福井大 2007) 　　 (m20072401)

0.483 ３次元の列ベクトルのつくる線形空間（R3）において,

a⃗ =

 1

1

0

 , b⃗ =

 0

−1
1

 , c⃗ =

 −10
1


をベクトルとする. 以下の問いに答えよ.

(1) ベクトル a⃗, b⃗, c⃗は一次従属であるか一次独立であるかを示せ.

(2) もし一次従属であるなら, ベクトル a⃗, b⃗, c⃗は, 直線上にあるか, あるいは平面上にあるかを示せ.

(3) もし一次独立であるなら, ベクトル a⃗, b⃗, c⃗を正規直交化せよ. ただし, 正規直交化とは p⃗は a⃗の

一次結合, q⃗は a⃗, b⃗の一次結合, r⃗は a⃗, b⃗, c⃗の一次結合であるような正規直交系 p⃗, q⃗, r⃗をいう.

(福井大 2007) 　　 (m20072412)

0.484 (1) 関数 f(x) = log(1 + x)（ただし x > −1）の 1～4階の導関数（つまり f ′(x), f ′′(x), f ′′′(x), お

よび f (4)(x)）をそれぞれ求めよ.

(2) (1)の結果にもとづき,上で定義された関数 f(x)の n階の導関数を推測し, f (n)(x)が実際に推

測された関数で表現されることを, 数学的帰納法を用いて証明せよ.

(3) (2)の結果を使い, 関数 f(x)のマクローリン展開（x = 0でのテーラー展開）を, 無限級数の和

の形

( ∞∑
n=1

の形

)
で求めよ,

(4) (3)の結果を用いて, 関数 g(x) = log

(
1− x2

2

)
（ただし −

√
2 < x <

√
2）のマクローリン展開

を, 無限級数の和の形で求めよ（経過を書く必要はあるが, 証明の必要はなし）.

(福井大 2008) 　　 (m20082401)

0.485 次の行列B がある. 以下の問いに答えよ.

B =

(
3 1

2 2

)

(1) B の固有値と固有ベクトル xを求めよ.

(2) B3 を計算せよ.

(3) xをB の絶対値の小さい方の固有値に対応する固有ベクトルとする時, B10xを求めよ.

(福井大 2008) 　　 (m20082405)

0.486 次のような連立方程式がある. 以下の問いに答えよ.

Ax = 0 ここで, A =

 2 1 1

4 6 3

2 9 3

 , x =

 x1

x2

x3

 , 0 =

 0

0

0


行列Aは下の３つの列ベクトルを使って, 次のように表現できる.

A = (a1, a2, a3) ここで, a1 =

 2

4

2

 , a2 =

 1

6

9

 , a3 =

 1

3

3
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(1) 行列Aの階数（ランク）を求めよ.

(2) 連立方程式の解を求めよ.

(3) 列ベクトル a1, a2, a3 は一次独立か一次従属か答えよ. もしそれらが一次従属なら, a1 を a2

と a3 の一次結合として表現せよ.

(福井大 2008) 　　 (m20082406)

0.487 (1) 次の行列の逆行列を求めよ.

 1 0 0

−1 −3 7

1 2 −5



(2) αを実数とする.このとき,行列 A =


1 1 1 α

1 1 α 1

1 α 1 1

α 1 1 1

 について, 以下の問いに答えよ.

(a) Aの行列式を計算せよ. (b) Aの階数を求めよ.

(3) 三つのベクトル

 x

0

1

 ,

 −12
x

 ,

 1

2

−3

 が線形従属（一次従属）となるような xの値を

求めよ.

(福井大 2008) 　　 (m20082409)

0.488 次の値を求めよ.

(1) cos 55° + cos 65° + cos 175° (2) log3 9
√
5 +

1

2
log3

1

5
(3)

(
3
√
272
) 1

2

+
(
4−

2
3

) 3
4

(福井大 2008) 　　 (m20082412)

0.489 行列 A =

(
1 −1 2

−1 0 1

)
, B =

 2 2

0 1

3 0

 について, 次の計算をしなさい.

(1) AB (2) BA (3) 2A+ 3 tB （ただし, tB は B の転置行列を示す）

(福井大 2008) 　　 (m20082419)

0.490 行列 A =

 3 1 1

1 2 0

1 0 2

 の固有値を λ, 固有ベクトルを xとする時, 以下の問いに答えよ.

(1) A, λ,xの間に成立する関係を示せ.

(2) 固有値を求めよ.

(3) 各固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2008) 　　 (m20082420)

0.491 (1) 次の関数を微分せよ.

(a) y = sin3 4x

(b) y = ax

(2) 極座標系 (r, θ)についての方程式 r = 2a cos θの θ = αにおける接線の方程式を求める. 以下の

各問に従って解答せよ.

なお, 必要に応じて右下の公式を利用せよ.
sin 2A = 2 sinA cosA

cos 2A = cos2A− sin2A = 2 cos2A− 1 = 1− 2 sin2A

cos(A±B) = cosA cosA∓ sinA sinB


100



(a) 極座標系 (r, θ)と直交座標系 (x, y)との関係を求めよ.

x =

y =

(b) θ = αにおける接線の傾き dy/dxを求めよ.
dy

dx (θ=α)
=

(c) θ = αにおける接線の方程式を求めよ. ただし, 解答は途中の計算を示すとともに,

　 内に記号または数字を入れて方程式を完成せよ.

1

r
=

cos
(
　 　 − 　

)
　 a cos2 　

(福井大 2009) 　　 (m20092401)

0.492 次の行列AとB について 積AB およびBAを計算せよ.

A =

(
1 2 −3
3 −1 7

)
B =

 5 1

2 0

−1 4


(福井大 2009) 　　 (m20092412)

0.493 次の行列 C の固有値を求めよ. また, 固有値の中で負の値をもつ固有値に対する固有ベクトルも求

めよ.

C =

 6 0 −4
0 −3 0

6 6 4


(福井大 2009) 　　 (m20092413)

0.494 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

A =

 6 0 −4
0 −3 0

6 6 −4


(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 行列 Aは対角化可能か. 可能ならば対角化せよ.

(福井大 2009) 　　 (m20092415)

0.495 (1) 次の関数の導関数を求めよ.

f(x) = x
√
x2 + a+ a log

(
x+

√
x2 + a

)
(2) 次の関数の不定積分を求めよ.

f(x) =

∫ √
a2 − x2 dx

(福井大 2009) 　　 (m20092416)

0.496 zが変数 x, yの関数であり, xと yがともに tの関数ならば,

d2z

dt2
=
∂2z

∂x2

(
dx

dt

)2

+ 2
∂2z

∂x∂y

dx

dt

dy

dt
+
∂2z

∂y2

(
dy

dt

)2

+
∂z

∂x

d2x

dt2
+
∂z

∂y

d2y

dt2

となることを示せ.

(福井大 2010) 　　 (m20102406)
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0.497 A =

(
1 1
1
2 0

)
がある.

(1) 行列Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) lim
n→∞

Anx =

[
0

0

]
を満たすベクトル xを求めよ. nは整数とし, x =

[
0

0

]
以外の xを求め

ること.

(福井大 2010) 　　 (m20102409)

0.498 次の極限値を求めよ.

(1) lim
x→0

sinx− x cosx
sinx− x

(2) lim
x→0+

(
ex

x
− 1

x

)
(3) lim

n→∞

n2 + 4n+ 2

3n2 + 4

(4) lim
n→∞

(√
9n2 + 2n− 3n

)
(5) lim

n→∞

(−1)n

n
(福井大 2010) 　　 (m20102413)

0.499 B =

 6 0 −4
0 −3 0

6 6 −4

 の固有値を求めよ.

次に,得られた固有値の中で負の固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2010) 　　 (m20102414)

0.500 行列 A =

 1 0 1

0 1 1

1 1 0

 の固有値および対応する固有ベクトルを求めよ．また，直交行列を用いて
A を対角化せよ．

(静岡大 2004)　　 (m20042506)

0.501 (1) ベクトルの組 a1, a2, · · · , an が 1次独立であることの定義を述べよ.

(2) 次のベクトルの中から 1次独立なベクトルの組を選び,残りをそれらの 1次結合で表せ.

a1 =

 2

−1
1

 , a2 =

 −42
−2

 , a3 =

 1

1

−2

 , a4 =

 4

−5
7



(3) 行列

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

の固有値と対応する固有ベクトルを求めよ.

(静岡大 2005) 　　 (m20052503)

0.502 3 × 3行列 Aを A =

 1 4 2

1 2 1

−2 −6 2

 とおく．次の問に答えよ．

(1) Aの逆行列 A−1 を求めよ．

(2) 連立方程式


−5x+ 10y = 5

2x− 3y − 1

2
z = 5

x+ y + z = 5

を解け．

(静岡大 2006) 　　 (m20062506)
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0.503 A =

 2 1 1

1 2 1

1 1 2

 とする．次の問に答えなさい．
(1) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めなさい． (2) 行列 Aの固有値を求めなさい．

(静岡大 2006) 　　 (m20062512)

0.504 (1) 関数 f(x) = sinx cosxの原点を中心とするテイラー級数を求めよ.

(2) 複素数

(√
3 + i

1 + i

)14

を x+ iyの形に改めよ. （iは虚数単位）

(3) 2変数関数 f(x, y) = x4 + y4 − (x− y)2 の極値を求めよ.

(静岡大 2008) 　　 (m20082501)

0.505 (1) 常微分方程式
dy

dx
= xex+y の一般解を求めよ.

(2) 常微分方程式
dy

dx
+

cosx

sinx
y =

1

cos2 x
の初期条件 y

(π
4

)
= 2を満たす解を求めよ.

(静岡大 2008) 　　 (m20082503)

0.506 次の行列は対角化できるか調べよ.

 3 2 4

1 1 3

1 3 1


(静岡大 2008) 　　 (m20082510)

0.507 行列 A =

 7 1 −2
1 7 −2
−2 −2 10

 の固有値とその固有値に対する固有空間を求めよ.

(静岡大 2009) 　　 (m20092502)

0.508 次の行列の逆行列を求めなさい.  1 1 0

1 2 4

1 1 1


(静岡大 2009) 　　 (m20092511)

0.509 (1) A =

 1 s2 0

1 s 4

1 3 2

 , b =

 1

2

t

 とする. このとき, Ax = bを満たす x =

 x1

x2

x3

 が一意
に求められるための条件を与えなさい. （また ; この条件を条件 C とする）.

(2) 条件 C を満たさない場合, つまり xが一意には求まらない場合の解 xを求めなさい.

(静岡大 2009) 　　 (m20092512)

0.510 行列 A =

(
−1 2

2 2

)
について,次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値および固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを直交行列で対角化せよ.

(3) nを自然数とするとき, An を求めよ.

(静岡大 2010) 　　 (m20102504)
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0.511 変数 (r, θ) (r ≥ 0 , 0 ≤ θ ≤ 2π) から変数 (x, y)への変換

(
x

y

)
=


1√
3

1

1√
3
−1

 =

(
r cos θ

r sin θ

)

を考える．また領域Dを

D = {(x, y)　 ; −x ≤ y ≤ x}

によって定義する．

(1) (x, y)が領域 D を動くとき (r, θ)が動く範囲を求めよ．また，その対応が１対１であることを

示せ．

(2) 次の積分の値を上記の変数変換を用いて求めよ．∫∫
D

exp(−x2 − y2 − xy)dxdy

ここで積分の範囲は領域Dである．

(岐阜大 1997)　　 (m19972601)

0.512 行列 A =

(
1 2

2 1

)
に対して P−1AP = D が成立するような正則行列 P および対角行列 D を求

めよ．

(岐阜大 2003)　　 (m20032607)

0.513 下表のデータに対する最小２乗近似１次式を求めよ.

K 1 2 3 4 5

xk 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

fk 0.25 1.2 2.0 3.1 4.4

近似１次式は, p(x) = a+ bx とする.　誤差 G

(
=

k=5∑
k=1

|fk − p(xk)|2
)
を最小にするように,係数 a ,

係数 bを決定せよ.

(岐阜大 2004)　　 (m20042607)

0.514 f(x) , g(x)を微分可能な xの実関数とする. (f(x)g(x))
′ は, f ′(x)g(x) + f(x)g′(x)として表されるこ

とを示しなさい.ただし, ′ は, xに関する導関数を表すものとする.

(岐阜大 2005) 　　 (m20052611)

0.515 行列 A =

(
1 2

2 4

)
による R2 −→ R2 の線形写像 A : x −→ Axについて,以下の問いに答えよ.

(1) 像 ImAを示しなさい.

(2) 核 KerAを示しなさい.

(3) Ax =

(
3

6

)
の解 xをすべて求めよ.解が存在しない場合には,その理由を述べよ.

(4) Ax =

(
1

1

)
の解 xをすべて求めよ.解が存在しない場合には,その理由を述べよ.

(岐阜大 2005) 　　 (m20052612)

0.516 方程式 x1
2 + 2x1x2 + 3x2

2 = 1によって表される R2 内の図形を次のやり方にしたがって求めよ.

104



(1) 方程式 x1
2 + 2x1x2 + 3x2

2 = (x1, x2)A

(
x1

x2

)
となる対称行列 Aを求めよ.

(2) Aのすべての固有値と対応する固有ベクトルを求めよ.

(3) ２次の直交行列 P を使って, PAPT が対角行列（Λとする）となるようにしたい. ただし, T

は,転置行列を表す. 直交行列 P とこの対角行列 Λを求めよ.

(4)

(
y1

y2

)
= P

(
x1

x2

)
によって座標変換を行ない, (y1, y2)座標で先の方程式で表される図形の

概形を描きなさい.

(5) (4)の図形の中に, (x1, x2)座標の座標軸を書き入れなさい.

(岐阜大 2005) 　　 (m20052613)

0.517 行列 Aを対角化せよ.

A =

(
2 1

1 2

)

(岐阜大 2005) 　　 (m20052615)

0.518 ３行３列の行列 A =

 x− a 2x 2x

2a a− x 2a

0 0 −a− x

 について次の問いに答えよ．

(1) この行列の行列式 |A|を求めよ．

(2) この行列式の値がゼロとなる，すなわち |A| = 0を満たす，xを求めよ．

(岐阜大 2006) 　　 (m20062601)

0.519 次の３つの行列について，以下の問いに答えよ．

A =

(
1 2

2 3

)
, B =

 1 2 3

−2 1 −2
−3 2 1

 , C =


1 2 1 2

2 1 2 1

1 1 −1 −1
−1 −1 1 1


(1) 行列式 detA, detB, detC を求めよ．

(2) 行列 Aのすべての固有値，および，各固有値に対応する固有ベクトルを求めよ．

(3) 行列 C の階数 (rank C)を求めよ．

(岐阜大 2006) 　　 (m20062613)

0.520 行列

(
2 5

0 1

)
で表される１次変換によって，直線 y = mx上の点が，同じ直線 y = mx上の点に

変換されるとき，mの値を求めよ．

(岐阜大 2006) 　　 (m20062619)

0.521 連立一次方程式


1 2 3 4 5

3 5 7 9 1

7 6 5 4 3

1 3 5 7 9




x

y

z

u

v

 =


0

0

0

0

 を解け.

(岐阜大 2007) 　　 (m20072602)

0.522 n次正方行列 Aが A3 = O をみたしているとする. ただし, Oは成分がすべて 0の行列である.
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(1) |A| = 0であることを示せ. ただし, |A|は Aの行列式である.

(2) n = 2とする. A =

(
a b

c d

)
とおくとき, A2 − (a+ d)A = Oであることを示せ.

(3) n = 2ならば A2 = Oであることを示せ.

(岐阜大 2007) 　　 (m20072603)

0.523 次の行列 Aに対して以下の問いに答えよ. A =

(
2 0

3 1

)
(1) Aの二つの固有値とそれぞれに対応する固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを対角化する行列 P , つまり, P−1AP が対角行列になるような P を求めよ.

(3) 次の連立微分方程式を解け.
d

dt

(
x1(t)

x2(t)

)
= A

(
x1(t)

x2(t)

)
, x1(0) = 1 , x2(0) = 2

(岐阜大 2007) 　　 (m20072612)

0.524 次の行列の固有値および固有ベクトルを求めよ.

 1 −1 0

−1 2 −1
0 −1 1


(岐阜大 2007) 　　 (m20072622)

0.525 行列 A =

(
2 1

2 3

)
の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(岐阜大 2007) 　　 (m20072625)

0.526 次の 2行 2列の行列 A A =

(
4 1

−2 1

)
について, 次の問いに答えよ.

(1) この行列 Aの固有値 λを求めよ.

(2) 上記 (1)の固有値 λに対応する固有ベクトルX を求めよ.

(岐阜大 2008) 　　 (m20082601)

0.527 行列 A =

(
−1 1

−3 2

)
がある. 以下の問いに答えよ.

(1) この行列の２つの固有値 λ1 と λ2 を求めよ.

(2) A100 を求めよ.

(岐阜大 2008) 　　 (m20082604)

0.528 次の３次元実ベクトル a1,a2,a3 が線形独立であるために xが満たすべき条件を答えなさい.

a1 =

 1

1

x− 1

 , a2 =

 1

x− 1

1

 , a3 =

 x− 1

1

1


(岐阜大 2008) 　　 (m20082606)

0.529 次の３次行列 Aについて (1)～(3)に答えなさい.

A =

 2 −1 1

−1 1 −1
2 1 −1
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(1) Aの固有値を求めなさい.

(2) Aの各固有値に対応する固有ベクトルを求めなさい.

(3) Aを対角化する正則行列 P と P−1AP を求めなさい.

(岐阜大 2008) 　　 (m20082607)

0.530 行列 A =

 1 −2 1

−2 1 −1
0 −1 3

がある.

(1) |A|の値を求めよ. (2) Aの逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値を求めよ. (4) Aの固有ベクトルを求めよ.

(岐阜大 2008) 　　 (m20082610)

0.531 次の定積分の値を求めよ.

(1)

∫ π
4

0

x

cos2 x
dx (2)

∫ 1

0

(∫ 1

x

y2exydy

)
dx

(岐阜大 2008) 　　 (m20082614)

0.532 次の行列の固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =


1 2 3 4

1 0 −1 −2
0 0 5 0

0 0 9 5


(岐阜大 2008) 　　 (m20082617)

0.533 2行 2列の行列 A =

(
2 0

5 3

)
に対し, P−1AP =

(
a 0

0 b

)
となるような 2行 2列の正則行列 P

と a, bの組を１つ求めよ.

(岐阜大 2009) 　　 (m20092602)

0.534 2次正方行列 A =

(
a b

c d

)
について

(1) A2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = 0を示せ. ただし. E は単位行列とする.

(2) A2 = Aとなる Aをすべて求めよ.

(3) A =

(
2 −1
1 4

)
のとき, An を求めよ.

(岐阜大 2009) 　　 (m20092611)

0.535 行列 A =

 1 1 3

2 3 1

−1 −2 1

 がある. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列式 detAを求めよ.

(2) 逆行列 A−1 を求めよ.

(3) 連立方程式 A

 x

y

z

 =

 1

2

3

 を解け.
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(岐阜大 2009) 　　 (m20092618)

0.536 (1) 次の行列 Aの階数 (rankA)を求めよ.

A =


0 1 1 1 1

2 1 1 1 3

1 1 1 1 4

1 1 1 1 1


(2) 次の連立方程式が解をもつような定数 aの値を求め,そのときの一般解を示せ.

0 1 1 a

2 1 a 1

a a 1 1

1 1 1 1




x

y

z

w

 =


1

3

4

a


(岐阜大 2010) 　　 (m20102602)

0.537 (1) 行列 A =

 2 1 0

1 1 −1
1 0 1

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 行列B = A2− 4A− 4Eとするとき,行列の積BAが零行列になることを示せ.ただし, Eは 3次

の単位行列とする.

(3) xyz空間の点 P = (x, y, z)から, XY Z 空間の点Q = (X,Y, Z)への一次変換 T を行列 Aを用い

て次のように定める.

T :

 X

Y

Z

 =

 2 1 0

1 1 −1
1 0 1


 x

y

z


xyz空間上の任意の点 P は,変換 T によってXY Z空間内の同一の平面H上の点Qにうつる.そ

の平面H の方程式を求めよ.

(岐阜大 2010) 　　 (m20102603)

0.538 ベクトル

(
2

3

)
とベクトル

(
x

y

)
のなす角 θ が

π

2
≦ θ ≦ 3π

2
を満たすとき，点 (x, y) の

存在する領域を x , y に関する不等式で表せ．

(豊橋技科大 1996）　　 (m19962706)

0.539 以下の文章の空欄に適当な式を記入せよ．

(1) 連続関数 f(x) の微分は次の公式で定義される．

f ′(x) = lim
h→0

1 − f(x)
h

この公式に基づき ex の微分を求めよう．

(ex)′ = lim
h→0

ex+h − ex

h
= ex lim

h→0

2

h

ここで， ex = 1 + x
1! +

x2

2! + · · ·+
xn

n! + · · · と展開できることを利用すると，

(ex)′ = ex lim
h→0

1

h

(
h

1!
+
h2

2!
+ · · ·+

3

n!
+ · · ·

)

= ex lim
h→0

(
1 +

h

2!
+
h2

3!
+ · · ·+

4

n!
+ · · ·

)
= 5

と求まる．
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(2) xx の微分を次の手順で求めよう．ただし， x > 0 とし，また自然対数を log で表すものと

する．

y = xx の両辺の対数をとると，

log y = 6

この式の両辺を x で微分すると，

7 = 8 + x · 1
x
= 9 + 1

この式から， y′ を x で表すと，

y′ = 10

と求まる．

(豊橋技科大 1997）　　 (m19972703)

0.540 0 ≦ x ≦ π で定義された関数 f(x) が以下のように与えられている．

f(x) =


+1

(
0 ≦ x ≦ π

2

)

−1
(π
2
≦ x ≦ π

)
f(x) を g(x) で近似するとき，近似誤差 I は以下の積分と考えるものとする．

I =

∫ π

0

(
f(x)− g(x)

)2
dx

(1)

∫ π

π/2

cosx dx を計算せよ．

(2)

∫ π

π/2

(cosx)2 dx を計算せよ．

(3) 定数 a を用いて， g(x) = a · cosx で近似するとき，誤差 I を計算せよ．

(4) g(x) = a · cosx で近似するとき，誤差 I を最小にする a を計算せよ．

公式 cos a · cos b = cos(a+ b) + cos(a− b)
2

を利用してもよい．

(豊橋技科大 1997）　　 (m19972705)

0.541 行列 P =

(
0 1

1 0

)
の (1) P 2 (2) P−1 を求めよ．

(豊橋技科大 1997）　　 (m19972707)

0.542 x > 0であるとき，以下の不等式が成り立つことを示せ．ただし，log は自然対数を表す．

(1) log(x+ 1) < x

(2) log
(
x+

√
x2 + 1

)
− 1 <

∫ x

0

t√
t2 + 1

dt

(豊橋技科大 1998)　　 (m19982708)

0.543 A =

(
1 2

3 4

)
とするとき，

A の転置行列 tA と A2 および逆行列 A−1 を求めよ．

(豊橋技科大 1998）　　 (m19982711)
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0.544 平面上で直線 y = 3x+ 2上の点は，変換行列が

(
2 1

4 2

)
である一次変換により，どのような図形

上に写像されるか答えよ．

(豊橋技科大 1998)　　 (m19982712)

0.545 A =

(
1 2

2 3

)
, B =

(
1 −1
1 2

)
とする．次の関係を満たす行列 X,Y をそれぞれ求めよ．

AX = Y A = B

(豊橋技科大 1999）　　 (m19992707)

0.546 式（イ），（ロ），（ハ）に関して各問いに答えよ．

A =

(
3
√
3√

3 5

)
（イ）

(
3
√
3√

3 5

)(
x

y

)
= λ

(
1 0

0 1

)(
x

y

)
（ロ）

z = 3x2 + 2
√
3xy + 5y2 − 4

√
3x+ 4y （ハ）

(1) 式（イ）の Aの行列式を求めよ．

(2) 式（ロ）の固有値 λを求めよ．

(3) 式（ロ）の固有ベクトル

(
x

y

)
を求めよ．

(4) x, y, zで表される２次曲面（ハ）を x, y, zに関して座標変換し，標準形で表せ．標準形とは，楕

円面,一葉双曲面,二葉双曲面,楕円放物面,二次すい面を指す．

(豊橋技科大 1999)　　 (m19992708)

0.547 a =

 1

0

1

 , b =

 0

1

1

 , c =

 −12
0

 , d =

 1

1

1

 とするとき，以下の二つの問いに答えよ．
(1) ベクトル dをベクトル a,b, c の１次結合として表せ．

(2) 一次変換 f に対して，

f(a) =

 −11
3

 , f(b) =

 −2−3
0

 , f(c) =

 −1−6
−5


であるとき，f(d)を求めよ．

(豊橋技科大 2000)　　 (m20002707)

0.548 次の対称行列Aの固有値，固有ベクトルを求めよ．また，Aを直交変換によって対角行列になおす直

交行列を求めよ．

A =

(
1 2

2 1

)
(豊橋技科大 2000)　　 (m20002708)

0.549 次の極限値を求めよ． lim
n→∞

(
2 + 4 + 6 + · · ·+ 2n

n2

)
(豊橋技科大 2001)　　 (m20012707)
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0.550 3本のベクトル：

a =

 8

1

0

 ,　　 b =

 1

2

2

 ,　　 c =

 2

0

4



-

6

�
�

��	

@R
C
CCO





�

y

z

x

o

(1, 2, 2)

(2, 0, 4)

(8, 1, 0)
　

を 3辺とする平行 6面体を，これらを列ベクトルとする行列 A

A = (a, b, c) =

 8 1 2

1 2 0

0 2 4


で表すとする．このとき，以下の問に答えよ．

(1) この平行 6面体と体積の等しい立方体を，下図に示す基底ベクトル (l,m, n) を用いて，上と同

様に行列 B = (l,m, n) で表せ．

-

6

�
�

�	

-
6

��	
y

z

x

o

l
m

n

　

(2) 平行 6面体 A を，変数 PA = B により体積の等しい立方体 B に変換する行列 P を求めよ．

(豊橋技科大 2001)　　 (m20012709)

0.551 列ベクトル a =

(
1

3

)
, b =

(
2

1

)
を用いて，列ベクトル c =

(
8

9

)
を表せ．

(豊橋技科大 2003)　　 (m20032706)

0.552 列ベクトルx=
(
x

y

)
が平面上の点の座標 (x, y)に対応するとき，次の行列Aを用いてAxで表さ

れる１次変換について，以下の問に答えよ．

A =

(
1 2

4 0

)
(1) 平面上の点 (1, 2)はどんな点に移るか．

(2) 平面上の直線 x+ 4y − 1 = 0はどのような直線に移るか．

(豊橋技科大 2003)　　 (m20032708)

0.553 行列 F によって点 (x, y)を点 (x′, y′)に移す次の１次変換(
x′

y′

)
= F

(
x

y

)
がある.この１次変換が,点 (2,−1)を点 (4, 4)に,点 (−1, 3)を点 (−2,−7)にそれぞれ移すとき,以下

の各問いに答えよ.
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(1) 行列 F を求めよ.

(2) 行列 F の固有値および固有ベクトルを求めよ.

(3) 下図の点 A,B,C に対して,行列 F による１次変換を

n回行って移る点をそれぞれ An, Bn, Cn とする.

n = 1および n = 2のとき,三角形 A1B1C1 と

三角形 A2B2C2 を各頂点の座標を入れて図示せよ.

O

y

x

A(0, 3)

C(−3, 0) B(3, 0)

(4) 三角形 AnBnCn の面積を Sn とするとき, Sn を nを用いて表せ.

(豊橋技科大 2004)　　 (m20042707)

0.554

(√
3− i
1 + i

)8

を計算すると, A+Bi となる. Aおよび B を求めよ.ただし, Aと B は実数とする.

（豊橋技科大 2004）　　 (m20042709)

0.555

(
i

1− i
+

1− i
i

)2

を計算すると, A+Biとなる. AおよびBを求めよ.ただし, iは虚数単位, AとB

は実数とする.

(豊橋技科大 2005) 　　 (m20052701)

0.556 複素数 z1 =
√
3 + i , z2 = 1 +

√
3iについて，次の値を求めよ．ただし，Re(z)は zの実部を，|z|は

zの絶対値を表す．

Re

(
z1
z2

)
|z2|2

(豊橋技科大 2006) 　　 (m20062701)

0.557 列ベクトル a =

(
3

1

)
と b =

(
2

1

)
について，以下の問いに答えよ．

(1) (a b)X =

(
1 0

0 1

)
を満たす行列X =

(
x y

z w

)
を求めよ．

(2) ベクトル a , bが１次独立であることを示せ．

(3) 列ベクトル c =

(
5

3

)
を aと bの１次結合で表せ．

(4) 実数を成分とする２次元列ベクトル全体のなす集合R2の正規直交基底 a1 , a2を，aと bから

作れ．

(豊橋技科大 2006) 　　 (m20062704)

0.558 行列 A =

(
1 2

4 3

)
の固有値は λ1 = −1と λ2 = 5である．以下の問に答えよ．

(1) Aの固有値が λ1 = −1と λ2 = 5であることを示せ．

(2) 固有値 λ1 に対する固有空間W1 の基底と次元を求めよ．

(豊橋技科大 2006) 　　 (m20062705)

0.559 xy直交座標系の点列 (xi, yi) , i = 1, · · · , N に対し，各点からの垂直距離の 2乗和が最小となるよう

な直線を求めたい．次の各問いに答えよ．
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(1) 次の文章中の空欄 　ア　 ～ 　コ　 に適当な数式を入れよ．

各点に単位質量を置いたときの重心を Gとすると，その座標は(
x̄

ȳ

)
=

 　ア　

　イ　

 (1)

となる．xy座標系に対し，この重心Gを原点として，角度 θで回転させた uv座標系を考える．

このとき (
x′i
y′i

)
=

(
xi

yi

)
−

(
x̄

ȳ

)
(2)

とおけば，(xi, yi)と (ui, vi)との関係は θを用いて(
ui

vi

)
=

 　ウ　 　エ　

− 　エ　 　ウ　

( x′i
y′i

)
(3)

で与えられる．もし求めたい直線を u軸にとれば，問題は

J(θ) =

N∑
i=1

v2i (4)

で定義される J(θ)を最小にする角度 θを求めることに等しい．

式 (3)の vi を θで微分し，ui を用いて表すと
∂vi
∂θ

= 　オ　 (5)

となるから，式 (4)を θで微分して 0とおけば

∂J(θ)

∂θ
= −2

N∑
i=1

uivi = 0 (6)

を得る．この式 (6)に，式 (3)を代入することにより，

　カ　
N∑
i=1

x′iy
′
i = 　キ　

N∑
i=1

(x′i
2 − y′i

2
) (7)

となり，次式を得る．

2 　キ　

　カ　
=

2

N∑
i=1

x′iy
′
i

N∑
i=1

(x′i
2 − y′i

2
)

(8)

式 (8)の左辺は，倍角の公式により

2 　キ　

　カ　
= 　ク　 (9)

と書けるから，式 (8)は

　ク　 =

2

N∑
i=1

x′iy
′
i

N∑
i=1

(x′i
2 − y′i

2
)

(10)

となる．よって，式 (10)の右辺を計算して，式 (4)を最小化する θを求めればよい．

式 (4)を最小化する θを θ̂とし，求めたい直線が重心 Gを通ることを用いれば，直線の式は

y = tan θ̂
(
x− 　ケ　

)
+ 　コ　 (11)

として与えられる．

(2) 4点 (−1, 0) , (3, 1) , (4, 3) , (6, 2)があるとする．

(a) これらの 4点に単位質量を置いたときの重心 Gの座標を求めよ．

(b) これらの 4点に関し，
N∑
i=1

x′iy
′
i ,

N∑
i=1

x′i
2および

N∑
i=1

y′i
2 を求めよ．

113



(c) これらの 4点からの垂直距離の 2乗和が最小となる直線の傾き θを求めよ．ただし，分数は

既約分数とし，三角関数およびその逆関数はそのままでよい（例：cos
7

4
πや　 sin−1 1

3
など）．

(豊橋技科大 2006) 　　 (m20062710)

0.560 次の行列について, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 0 −2
3 a a

0 a a

 , B =

 1 0 0

0 3 2

0 2 6


(1) 行列式 |A| = 6のとき, aの値を求めよ.

(2) a = 1のとき, Aの転置行列 tAと B の積 tA ·B を求めよ.

(3) B の逆行列 B−1 を求めよ.

(4) B の固有値をすべて求めよ.

(5) (4)で求めた固有値のうち最大のものに対する固有ベクトルを求めよ. ただし, 固有ベクトルは

単位ベクトルとする.

(豊橋技科大 2007) 　　 (m20072701)

0.561 関数 y = f(x) =
x

1 + x2
に関する以下の問いに答えよ.

(1) 関数 f(x)が 0 < x <
√
3の範囲において上に凸であることを示せ.

(2) 関数 f(x)の点 (t, f(t))における接線 hの方程式を求めよ.

(3) 接線 hと直線 x = 0 , x = 1, および y = 0で囲まれる領域の面積 S(t) を求めよ. ただし, tの

範囲は 0 ≤ t ≤ 1とする.

(4) 面積 S(t)が t =
1

2
のときに最小となることを示せ.

(5) t =
1

2
のとき, 曲線 y = f(x)と接線 h, および直線 x = 0 , x = 1で囲まれる領域の面積を求

めよ.

(豊橋技科大 2007) 　　 (m20072703)

0.562 行列A =

(
8 3

−18 −7

)
について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列Aの固有値 λ1, λ2 を求めよ, ただし, λ1 > λ2 とせよ.

(2) 各固有値 λ1, λ2 に対する固有ベクトルをそれぞれ x1 =

(
1

a

)
, x2 =

(
1

b

)
とするとき, a

と bを求めよ.

(3) (2) で求めた固有ベクトル x1, x2 を用いて, 行列 P =

(
1 1

a b

)
を定義する. このとき,

PQ =

(
1 0

0 1

)
となる行列Qを求めよ.

(4) 行列QAP を求めよ.

(5) 自然数 nに対して, QAnP を求めよ.

(豊橋技科大 2008) 　　 (m20082702)

0.563 (1) 次の関数の極限値を求めよ. lim
x→∞

√
x
(√

x+ a−
√
x
)

(2) 次の関数を微分せよ. ただし, x ̸= 0とする. exp

(
− sin

1

x

)
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(3) 次の関数を微分せよ. ただし, x± a ̸= 0とする. log

∣∣∣∣x− ax+ a

∣∣∣∣
(豊橋技科大 2009) 　　 (m20092701)

0.564 行列 A =

(
a b

a −b

)
で与えられる 1次変換

(
x′

y′

)
= A

(
x

y

)
により, 曲線 y = x2 の上の点

(x, y)は, 曲線 x2 + 2xy + y2 +
√
2x−

√
2y = 0 の上の点 (x′, y′)に移される. a > 0であるとき, 以

下の問いに答えよ.

(1) x, yを用いて x′ および y′ を表せ.

(2) aを用いて bを表せ.

(3) 任意のベクトル p =

(
x

y

)
は, 1次変換 q = Apによりベクトル q =

(
x′

y′

)
に移される.

|q| = |p|であるとき, aの値を求めよ.

(4) An =

(
1 0

0 1

)
となる最小の正の整数 nを求めよ.

(豊橋技科大 2009) 　　 (m20092703)

0.565 行列 A =

(
2 1

1 2

)
, ベクトル x =

(
x1

x2

)
で与えられるとき,以下の問いに答えよ.

(1) A−1 を求めよ.

(2) ベクトル b =

(
7

8

)
として, Ax = bの解 x1 と x2 を求めよ.

(3) ベクトル c =

(
kx1

kx2

)
として, Ax = cの解が x1 = 0, x2 = 0以外の解を持つように, 定数 k

の値を求めよ.

(4) 行列D =

(
1 2

3 4

)
, F =

(
3 1

1 2

)
として, ADF を求めよ.

(豊橋技科大 2010) 　　 (m20102702)

0.566 媒介変数 tを用いて表される次の曲線について,以下の問いに答えよ.

x =
√
3 sin t

y =
√
3 cos

(
t+

π

6

)
ただし, 0 ≤ t ≤ π

3
である.

(1) t = 0,
π

6
,
π

3
のそれぞれに対応する x‐ y座標上の点 A, B および C の座標を示せ.

(2) この曲線は点 A, B および C を通る楕円の一部を表している.この曲線と x軸, y 軸の正の部分

で囲まれた部分の面積 S を求めよ.

(豊橋技科大 2010) 　　 (m20102704)

0.567 未知関数 x(t) , y(t) に関する次の連立微分方程式 (E) を考える．

(E)

(
dx/dt

dy/dt

)
=

(
1 2

2 1

)(
x

y

)

(1) 行列

(
1 2

2 1

)
の固有値，固有ベクトルを求めよ．

115



(2) 連立微分方程式（E)を解け．

(名古屋大 1999）　　 (m19992803)

0.568 ３次元空間内の原点を O，点 Aの位置ベクトルを a =
−→
OA =

 a1

a2

a3

 で表す．

点 Aを通り，方向ベクトルが ν =

 ν1

ν2

ν3

 ( ̸= 0 ) である直線 lが与えられている．

(1) 直線 lを表す方程式を書け．

(2) 空間内に位置ベクトル p =
−−→
OP =

 p1

p2

p3

 である点 P が任意に与えられたとき，点 P に最も

近い直線 l上の点をQとする．点Qの位置ベクトル q =
−−→
OQ =

 q1

q2

q3

 を，q = Lp+ bの形で

表せ．

ただし，L, bは直線 lだけで定まり，p, qには無関係な行列およびベクトルをそれぞれ表す．

(3) 行列 Lの階数を求めよ．

(4) 行列 Lのすべての固有値と固有ベクトルを求めよ．

(名古屋大 2002)　　 (m20022802)

0.569 行列 A =

(
3 1

2 4

)
について次の問いに答えよ．

(1) A を適当な正則行列 P によって対角化せよ．

(2) An を求めよ（ただし，n は正整数とする）．

(3) A によって 1次変換 f :

{
x′ = 3x+ y

y′ = 2x+ 4y
を定める．

f は任意の直線を直線に，平行な直線を平行な直線に移すことを証明せよ．

(4) 頂点が

(
0

0

)
,

(
1

0

)
,

(
0

1

)
,

(
1

1

)
である正方形の写像 f による像を Z とする．Z の面

積を求めよ．

(名古屋大 2003)　　 (m20032802)

0.570 行列 A =

 1 2 3

0 2 3

0 0 3

 について次の問いに答えよ．

(1) A の逆行列を求めよ．

(2) A の固有値と対応する固有ベクトルを求めよ．ただし，固有ベクトルは正規化したもの（大きさ

が 1 のもの）を示せ．

(3) A を対称行列と交代行列の和で表せ．なお，行列 X の転置行列を Xt としたとき，Xt = X を

満たすものを対称行列，Xt = −X を満たすものを交代行列という．
(名古屋大 2004)　　 (m20042803)
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0.571 関数 y = e
√
3x(sinx+ 1)の第 n次導関数が y(n) = e

√
3x
{
2n sin

(
x+

π

6
n
)
+
(√

3
)n}

となることを

証明せよ.

(名古屋大 2005) 　　 (m20052802)

0.572 赤,黄,青のランプがあり, 各時刻において, いずれか一つのランプが点灯する. 時刻 tに, 赤のラン

プが点灯しているとき, 時刻 t+ 1には, 赤が 0.75 , 黄が 0.25の確率で点灯する. 時刻 tに, 黄のラ

ンプが点灯しているとき, 時刻 t+ 1には, 黄が 0.5 , 赤が 0.25 , 青が 0.25の確率で点灯する. 時刻

tに, 青のランプが点灯しているとき, 時刻 t + 1には, 青が 0.75 , 黄が 0.25の確率で点灯する. 時

刻 tに赤,黄,青のランプが点灯している確率を, それぞれX1(t), X2(t), X3(t)で表し, 時刻 t+1に

赤,黄,青のランプが点灯している確率を, それぞれX1(t+ 1), X2(t+ 1), X3(t+ 1)で表す. 以下の

問いに答えよ.

(1)

 x1(t+ 1)

x2(t+ 1)

x3(t+ 1)

 = A

 x1(t)

x2(t)

x3(t)

と表したときの行列 Aを示せ.

(2) 行列 Aの行列式を求めよ.

(3) 行列 Aの逆行列を求めよ.

(4) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ. ただし, 固有ベクトルは第 3成分が 1となるように

して示せ.

(名古屋大 2007) 　　 (m20072801)

0.573 水 1ℓを 2つの瓶 A,B に適当に分け, 瓶 A,瓶 B に入っている水の量をそれぞれ x0, y0 とする.

「瓶 A中の水の 1割と, 瓶 B 中の水の 2割を, それぞれ小瓶 C,Dへ抜き取り, 小瓶 C の水を瓶 B

に, 小瓶Dの水を瓶 Aへ入れる」という手続きを n回繰り返した後, 瓶 A,瓶 B に入っている水の

量をそれぞれ xn, yn とするとき,以下の問いに答えよ.

(1) xn, yn を次のように行列を用いた漸化式で表すとき, 行列 T を求めよ.(
xn

yn

)
= T

(
xn−1

yn−1

)
(2) 行列 T の固有値および固有ベクトルを求めよ.

(3) xn, yn を, x0, y0 および nを用いて表せ.

(4) n→∞としたときの, xn/yn の値を求めよ.

(名古屋大 2008) 　　 (m20082801)

0.574 (1) 次の行列 A の固有多項式 | xE −A | を計算して， A の固有値を求めよ．但し， E は単位行

列を表す．

A =

 1 0 −1
2 2 2

2 1 2


(2) 上で得られた固有値の固有ベクトルを求めよ．

(名古屋工業大 1997）　　 (m19972903)

0.575 次の 2× 2 の行列 A について以下の問に答えよ．本問題において，ベクトルは２次元の縦ベクトル(
x1

x2

)
を意味する．

A =

(
1
2

1
9

1
4

1
2

)
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(1) A の固有値とそれぞれの固有値に対する一つの固有ベクトルを求めよ．

(2) (1) で求めた固有値と固有ベクトルを用いて行列 E と B を適当に定め，行列 A を

A = EBE−1

の形で表せ．ここで，E−1 は E の逆行列で B は

(
α 0

0 β

)
のような形である．

(3) (2) で定めた E と B を用いて， An はどのように表すことができるか．ここで， An は

n 個の A を掛け合わせたものである．

（ヒント）まず， A = EBE−1 の表現を用いて A2 がどのようになるかを調べよ．

(4) ベクトル全体の集合を V と書く． V の任意の二つの要素 x =

(
x1

x2

)
, y =

(
y1

y2

)
, に

対して，

d(x,y) =
√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2

とする．ベクトルの列 x1,x2,x3, · · · が一つのベクトル x に対して，

lim
n→∞

d(xn,x) = 0

を満たすとき，この列は x に収束すると言う．

a =

(
a1

a2

)
を一つのベクトルとし，行列 A を用いて，

a, Aa, A2a, A3a, · · · なる列をつっくたとき，この列が

(
0

0

)
に収束ことを示せ．(3)で求め

た An の表現を用いよ．

(名古屋工業大 1997）　　 (m19972904)

0.576 行列 A =

(
3 a

1 3

)
に対して，以下の各問に答えよ．ただし，a ≥ 0 である．

(1) A の二つの固有値 λ1 , λ2 を求めよ．

(2) λ1 , λ2 にそれぞれ対応する固有ベクトル x , y のどちらにも直交するベクトルは 0 ベクト

ルのみであることを示せ．

(3) 上の問 (2)における固有ベクトル x , y が互いに直交するときの a の値を求めよ．

(名古屋工業大 1998）　　 (m19982907)

0.577 (1) 行列 A =

(
5 8

1 3

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい．

(2) 行列 P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ．

(3) 二つの関数 x(t) , y(t) が次の微分方程式を満たすとする．(
x′(t)

y′(t)

)
= A

(
x(t)

y(t)

)
,

(
x(0)

y(0)

)
=

(
1

1

)

この時， P−1

(
x(t)

y(t)

)
=

(
X(t)

Y (t)

)
とおくと

(
X(t)

Y (t)

)
はどんな微分方程式を満たすか．

(4) (3)の X(t) , Y (t) の微分方程式を解き

(
x(t)

y(t)

)
を求めよ．

(名古屋工業大 1998）　　 (m19982908)
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0.578 行列 A =

 3 1 1

1 3 1

1 1 3

 に対して次を求めよ．

(1) |A| および A−1

(2) A の固有値

(3) 上の (2) で求めた各固有値に対する固有ベクトル

(名古屋工業大 1999）　　 (m19992906)

0.579 次の行列

A =

(
1 1

2
9
8 1

)
について以下の問に答えよ．

(1) A の二つの固有値 λ1 , λ2 と，それぞれの固有値に対応する大きさ１の固有ベクトル p1 , p2

を求めよ．

(2) 一つのベクトル x は， p1 , p2 を用いて

x = αp1 + βp2

と書ける．このことを用いると， Anx は， λ1 , λ2 p1 , p2 を用いてどのように表すことが

できるか． α , β は，実数である．

(3) 一つのベクトル x に対して，

Ax , A2x , · · · , Anx , · · ·
なるベクトルの列は，二次元平面上の点列を表すが，この点列の挙動は， x の取り方によって

異なるものになる．このことを，(1)と (2)で求めたことを用いて論じよ．

(名古屋工業大 1999）　　 (m19992907)

0.580 対称行列 A =

 2 1 −1
1 1 0

−1 0 1

 の固有値と固有ベクトルを求めよ．更に，行列 tTAT が対角行

列になるような直交行列 T を求めよ．

(名古屋工業大 2000）　　 (m20002905)

0.581 行列 A =

(
4
5

1
5

2
3

1
3

)
について，次の問に答えよ．

(1) A の固有値，固有ベクトルを求めよ．

(2) A = PBP−1 となるように行列 P, B を定めよ．ここで，行列 B はある実数 a, b について(
a 0

0 b

)
の形となるように定めよ．

(3) An を求めよ．

(名古屋工業大 2000)　　 (m20002906)

0.582 次の行列 Aが対角化可能である必要十分条件は a ̸= bであることを示し，対角化可能な場合に P−1AP

が対角行列となる正則行列 P を求めよ．

A =

 a 0 0

0 a 1

0 0 b


(名古屋工業大 2001)　　 (m20012906)
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0.583 次の行列 A について，以下の問いに答えよ．ただし，a は実数とする．

A =

 1 a a

a 1 a

a a 1


(1) A の階数 (rank) を求めよ．

(2) −→x を列ベクトルとするとき，A−→x =
−→
0 となる −→x (−→x ̸= −→0 ) を求めよ．

(名古屋工業大 2001)　　 (m20012907)

0.584 A =

 2 −1 −1
−1 2 −1
−1 −1 2

 , x =

 x1

x2

x3

 , b =

 a

b

c

とする．
(1) 方程式 Ax = bが解をもつための必要十分条件は a+ b+ c = 0であることを示せ．

(2) 任意のベクトル xに対して (Ax,y) = 0となる非自明な３次元のベクトル yを求めよ．ただし，

(, )は空間ベクトルの内積である．

(名古屋工業大 2003)　　 (m20032903)

0.585 4次の行列

A =


1 0 1 −1
2 −1 2 0

1 2 1 −1
0 2 −1 1


について次の問い (1),(2),(3)に答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.

(3) 次の列ベクトルを行列 Aの列で与えられる 4つの列ベクトルの 1次結合で表せ.
1

2

3

4


(名古屋工業大 2004) 　　 (m20042901)

0.586 N を正の数として, xyz空間の部分集合

TN = {(x, y, z) |x+ y + z = N , 0 < x, y, z < N}

を考える.そして,正の数 p, q, rを用いて関数

fp,q,r(x, y, z) =
( p
x

)x
·
(
q

y

)y

·
(r
z

)z
を TN 上で定義する.

(1) fp,q,r の自然対数として定義される関数

loge fp,q,r(x, y, z)

の極値を,ラグランジュの未定乗数法を用いて求めよ.
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(2) TN 上で定義された関数 fp,q,r は, TN 上のある点 (x, y, z)において最大値をとる事が知られてい

る.この事を用いて, fp,q,r の最大値を求めよ.

(名古屋工業大 2005) 　　 (m20052901)

0.587 実数 a, b, c, d, e, f を用いて表される次の 4次正方行列を考える.
0 a b c

−a 0 d e

−b −d 0 f

−c −e −f 0


(1) この行列の行列式を求めよ.

(2) be = af + cdの時,この行列式の値を可能な限り簡単にせよ.

(名古屋工業大 2005) 　　 (m20052902)

0.588 自然な内積を持つ R4 のベクトル a⃗ =


1

−3
4

2

 , b⃗ =


−1
k

4

3

 , c⃗ =


2

p

−16
q

 は

i) a⃗と b⃗とが成す角は
π

3
であり， ii) a⃗ , b⃗ , c⃗は１次従属である

という条件をみたす．このとき次の問に答えよ．

(1) kを求めよ． (2) p , qを求めよ．

(名古屋工業大 2006) 　　 (m20062901)

0.589 (1) R2 の原点 Oを中心とする角
π

4
の回転移動 Fr を標準基底 e1 =

(
1

0

)
, e2 =

(
0

1

)
に関して

行列で表せ．

(2) 標準基底に関して行列 A =
1

10

(
10 −5
−2 11

)
と表される線形写像 Ft : R2 → R2 がある．

この線形写像 Ft に回転移動 Fr を合成してできる写像を F と表したとき，円 C : x2 + y2 = 2

の F による像 F (C)を与える方程式を求めよ．

(名古屋工業大 2006) 　　 (m20062902)

0.590 (1) 級数の和
∞∑

n=1

1

n2 + 4n+ 3
を求めよ．

(2) log(1 + t) = t− t2

2
+
t3

3
− · · ·+ (−1)n−1 t

n

n
+ · · · , −1 < t ≤ 1を利用して，

関数 f(x) =
1

2
log

(
1 + x

3− x

)
を x− 1のべき級数に展開せよ．

(名古屋工業大 2006) 　　 (m20062905)

0.591 行列 A =

 1 0 0

1 0 1

0 1 0

 について，次の問に答えよ．

(1) 直接計算でA3 = A+A2 − I を確かめよ．ここで，I は 3次単位行列である．

(2) (1)の結果に基づき n ≥ 4に対して，帰納法でAn = An−2 +A2 − I を証明せよ．

(3) (2)の結果を用いてA50 を求めよ．
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(名古屋工業大 2006) 　　 (m20062907)

0.592 次の行列 Aは対角化可能かどうか判定し, 対角化可能なら P−1AP が対角行列となる正則行列 P を

求めよ. A =

 1 1 3

1 1 0

1 0 1


(名古屋工業大 2007) 　　 (m20072904)

0.593 3次の正方行列 Aを

 1 1 0

1 0 1

0 1 1

とする.

(1) P−1AP が対角行列となる正則行列 P = (p1,p2,p3)で各列ベクトル pi の長さが 1となる行列

P をひとつ求めよ.

(2) (1)で求めた P の転置行列を tP とする. この時 tPP = E3（E3 は単位行列）を示し, さらに

P−1 = tP となる事を示せ.

(3) 任意のベクトル a, bに対して (tPa, b) = (a, Pb)が成り立つ性質を用いて, y = tPxとした時

に, 次の等式を示せ.

(Ax,x) = ((tPAP )y,y))

(4) xの成分を xi(i = 1, 2, 3)とした時, x1, x2, x3 の３つの一次式 fi(x) = fi(x1, x2.x3)(i = 1, 2, 3)

があり, (Ax,x) = f1(x)
2 − f2(x)2 + 2f3(x)

2 となる事を示せ.

(名古屋工業大 2008) 　　 (m20082902)

0.594 ∆ =
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2
とし, 次の計算結果を最も簡明な形で示せ. ∆

(
tan−1 y

x

)
(名古屋工業大 2008) 　　 (m20082903)

0.595 (1) 次の行列 Aは対角化できないことを示せ. A =

 2 1 −1
0 1 1

0 0 1



(2) 行列 B を B =

 1 −1 0

0 1 0

0 0 1

 とおく. B−1AB を求めよ.

(3) 自然数 nに対して An を求めよ.

(名古屋工業大 2009) 　　 (m20092902)

0.596 (1) 次の不定積分 I を求めよ. I =

∫
3x2 − x+ 1

(x+ 1)(x2 − 2x+ 2)
dx

(2) 次の 2重積分 J の値を求めよ. J =

∫ 2

1

(∫ 2

x

dy√
4− y2

)
dx

(名古屋工業大 2009) 　　 (m20092903)

0.597 (1) 極限値 lim
x→0

(
1

x
− 1

ex − 1

)
を求めよ.

(2) 関数 f(x) =
1

x(x− 1)
を x− 3のべき級数に展開し, そのべき級数の収束範囲を求めよ.

(3) 次の重積分を求めよ.

V =

∫ 2

0

dx

∫ 2

x

e−y2

dy

(名古屋工業大 2009) 　　 (m20092905)
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0.598 行列 A, 変数ベクトル x, 定数ベクトル cを次のように定義する.

A =

 1 2 1

2 3 a+ 2

1 a −2

 , x =

 x1

x2

x3

 , c =

 1

3

0


ただし, aは定数である. 方程式 Ax = cに対して, 次の問いに答えよ.

(1) 方程式が解をもたないための aの値を求めよ.

(2) 方程式が無数の解をもつための aの値を求めよ.

(3) 方程式が唯一の解をもつための aの範囲を示せ. またこの範囲の aに対して解 xを求めよ.

(名古屋工業大 2009) 　　 (m20092906)

0.599 次の 4次行列 A, 4次単位行列 E,およびパラメータ tに対して,行列式
∣∣tE −A∣∣を tについて因数分

解しなさい.

A =


2 −1 −1 −2
4 3 4 0

−5 −1 −2 2

3 −1 −1 −3


(名古屋工業大 2010) 　　 (m20102901)

0.600 3次元数ベクトル空間を R3とする.次の R3のベクトル {a1 , a2 , a3}から,グラム・シュミットの正

規直交化法（シュミットの正規直交化法ともいう）により R3 の正規直交系 {u1 , u2 , u3}を構成し
なさい.

a1 =

 1

1

1

 , a2 =

 1

2

3

 , a3 =

 −2−1
2


(名古屋工業大 2010) 　　 (m20102902)

0.601 関数 f(x) = esin x のマクローリン展開を次の指示に従って計算しなさい.

(1) f ′(x)と f(x)との関係を導きなさい.その関係式に対してライプニッツの公式を適用し,

f (n+1)(x)を f (k)(x) (0 ≤ k ≤ n)を用いて表しなさい.ただし, nは任意の自然数とし,

等式 (cosx)(n) = cos
(
x+

nπ

2

)
を用いてもよい.

(2) f(x)のマクローリン展開を x5 の項まで求めなさい.ただし剰余項を求める必要はない.

(名古屋工業大 2010) 　　 (m20102903)

0.602 行列A =


1 a1 1 a2

0 1 0 1

0 0 1 a3

0 0 0 1

 , B =


1 b1 1 b2

0 1 0 1

0 0 1 b3

0 0 0 1

 について, 積ABの逆行列 (AB)−1を求

めよ.

(名古屋工業大 2010) 　　 (m20102907)

0.603 A =

 a1 a2 a3

b1 b2 b3

c1 c2 c3

 , I =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 とする．
c ̸= 0 に対して，次の３種類の行列
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Pi(c) : I の第 i 行を c 倍した行列

Pij(c) : I の (i, j) 成分に c を加えた行列 (i ̸= j)

Pij : I の第 i 行と第 j 行を入れ換えた行列 (i ̸= j)

を基本行列という．

(1) Pi(c)A, Pij(c)A, PijA はそれぞれ行列 A にどのような操作を加えたものといえるか述べよ．

(2) A =

 4 2 7

2 1 4

1 0 2

 の逆行列 A−1 を求めよ．

(3) (2)の A−1 を基本行列の積として表せ．

(4) (2)の Aを基本行列の積として表せ．

（愛知県立大 2000）　　 (m20003003)

0.604 次の４つのベクトルの中から，一次独立な３つのベクトルの組を全てあげ，その理由を示しなさい． 1

2

3

 ,

 2

3

5

 ,

 2

4

6

 ,

 −47
2


(三重大 2002)　　 (m20023114)

0.605 mは実数とする．

A =

(
m m+ 3

1−m −m

)
について

(1) Aが逆行列を持たないとき，A2 を求めよ．

(2) Aの逆行列が A自身であるように，mの値を定めよ．

(三重大 2002)　　 (m20023115)

0.606 ベクトル (1, 2)に行列を掛けると(
1 −2
−3 0

)(
1

2

)
=

(
−3
−3

)
のように（一般には）向きと大きさが異なるベクトル (−3,−3)が得られるが，他方(

1 −2
−3 0

)(
x

y

)
= a

(
x

y

)
のようにその方向を変えない特殊なベクトル (x, y)が存在するこ

ともある．後者のようなベクトルは，この行列の固有ベクトルと呼ばれ，その長さが何倍となったか

（aの値）は固有値と呼ばれる．このような方向をもったベクトル (x, y)を求めよ．また，ベクトルの

長さは何倍になっているか．

(三重大 2002)　　 (m20023117)

0.607

(
3 5

2 3

)(
x y

z w

)
=

(
1 0

0 1

)
であるとき，x, y, zおよび wを求めよ．

(三重大 2003)　　 (m20033110)

0.608 次の行列の行列式を求めよ． 1 2 3

4 −2 3

0 5 −1


(三重大 2003)　　 (m20033111)
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0.609 (1) 次の行列の行列式を detAとする．

A =

 x− a y − b z − c
d− a e− b f − c
l m n


ここで，a, b, c, d, e, f, l,m, nは定数として，方程式 detA = 0が３次元空間（xyz空間）上の平

面の式を与えることを示せ．また，この平面の法線ベクトルを求めよ．

(2) この平面に直線
x− d
l

=
y − e
m

=
z − f
n
が含まれることを示せ．

(三重大 2003)　　 (m20033112)

0.610 行列 A =

 4 0 1

−2 8 −1
0 3 2

 について，以下の問に答えよ．
(1) 行列式 |A|の値を求めなさい．

(2) 行列 Aのすべての固有値を求めなさい．

(三重大 2003)　　 (m20033113)

0.611 ある 3 × 3の行列 Aとベクトル a1 =

 2

1

1

 , a2 =

 1

−1
−1

 , a3 =

 0

1

−1

 がある．これらの間
に，Aa1 = 2a1 , Aa2 = a2 , Aa3 = 3a3 の関係が成り立つとして，以下の問に答えよ．

(1) a1,a2,a3 は互いに直交するベクトルであることを証明せよ．

(2) ベクトル r =

 7

10

6

を，r = α1a1 + α2a2 + α3a3 で分解した．定数 α1, α2, α3,を求めよ．

(3) Arおよび A2rを求めよ．

(4) Anrの一般形を求めよ．

(三重大 2003)　　 (m20033114)

0.612 次の２つの行列 A,P について, P が逆行列をもち, B = P−1AP が対角行列 B となるように,実数

x, y, α, β の値を求めなさい. ただし, α > β とする.

A =

(
3 1

2 4

)
, P =

(
1 1

x y

)
, B =

(
α 0

0 β

)

（三重大 2004）　　 (m20043113)

0.613 行列 A =

 1 2 3

−1 0 1

3 3 4

 について次の問いに答えよ.

(1) 行列式 |A|を計算せよ.

(2) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(三重大 2005) 　　 (m20053104)

0.614 行列

(
a 1/

√
5

b 2b

)
が直交行列であるとき,実数 a , bの値を求めよ.

(三重大 2005) 　　 (m20053105)
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0.615 行列 A =

(
4 1

2 3

)
について,以下の問に答えなさい.

(1) 行列式 |A|の値を求めなさい.

(2) 行列 Aのすべての固有値と,各固有値に対する固有ベクトルを求めなさい.

(3) 正則行列 P によって行列Aを対角化したい.このような正則行列 P と,その逆行列 P−1,および

対角化された行列 P−1AP を求めなさい.

(4) 行列 P−1AnP を求めなさい.ただし, nは自然数とする.

(三重大 2005) 　　 (m20053107)

0.616 (1) 複素行列

(
a b+ ci

b− ci d

)
の固有値 λ1 , λ2 を求めよ.

ここで, a , b , c , dは実数であり (ただし, c ̸= 0 ) , i2 = −1である.

(2) λ1 , λ2 に対する固有ベクトル x1 , x2 を求め, エルミート内積 (x1 x2) =

2∑
j=1

x1j
∗x2j を計算せ

よ. ただし, xij は xi の j 成分であり (i, j = 1, 2), α∗ は αの複素共役を表す.

(三重大 2005) 　　 (m20053110)

0.617 行列 A =

(
−1 3

−2 4

)
に対して,連立一次方程式 A ·

(
x

y

)
= k ·

(
x

y

)
が x = y = 0 以外の解を

もつように kの値を定めよ.

(三重大 2005) 　　 (m20053113)

0.618 次の不定積分を計算せよ．

(1)

∫ (
x2 + 2x+ 3 +

4

x
+

5

x2

)
dx

(2)

∫
{sin(ωt+ a) + cos(ωt+ b)} dt ただし，ω , a , bは定数である．

(3)

∫
sin3 θ dθ

(三重大 2006) 　　 (m20063101)

0.619 行列 A =

(
m m+ 5

2−m −m

)
について，以下の問いに答えなさい．ただし、mは実数とする．

(1) Aが逆行列を持たないとき，A2 を求めなさい．

(2) A−1 = Aとなるようなmの値を求めなさい．

(三重大 2006) 　　 (m20063107)

0.620 行列Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい． A =

(
3 −1
2 0

)
(三重大 2006) 　　 (m20063113)

0.621 (1) 複素行列

(
a b+ ci

b− ci d

)
の固有値 λ1 , λ2 を求めよ．ここで，a, b, c, dは実数であり（ただ

し，c ̸= 0），i2 = −1である．

(2) λ1 , λ2に対する固有ベクトル x1 , x2を求め，エルミート内積 (x1 x2) =

2∑
j=1

x1j
∗ x2j を計算せ

よ．ただし，xij は xi の j 成分であり (i, j = 1, 2)，α∗ は αの複素共役を表す．

(三重大 2006) 　　 (m20063118)
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0.622

(
2x 0

x− 3y z

)
+

(
−4y + 6z 0

z 2z

)
= λ

(
x 0

y z

)
を満たす全ての λ と, それぞれの λについて

x, y, zの比 x : y : zを求めよ. ただし, x, y, zは全ては 0でないとする.

(三重大 2007) 　　 (m20073102)

0.623 (1) 定数 k1, k2 を含む次の行列 Aの階数 (rank)を, k1, k2 の値で場合分けして求めなさい.

A =

 k1 1 1

1 k2 1

1 1 1



(2) Av = 0を満たすベクトル v =

 x

y

z

 を考え, その vが表す点の集合が x, y, zを軸とする直交

座標系でどのような形状となるかを, 行列 Aの階数 (rank)ごとに説明しなさい.

(三重大 2007) 　　 (m20073106)

0.624 E =

(
1 0

0 1

)
, O =

(
0 0

0 0

)
として, 以下の設問に答えよ.

(1) A =

(
4 2

−3 1

)
のとき, A2 − 5A+ 6E および A5 を求めよ.

(2) A =

(
a b

c d

)
が A2 − 2A− 8E = Oを満たすとき, (a+ d , ad− bc)の値の組を全て求めよ.

(三重大 2007) 　　 (m20073111)

0.625 次の関数 f(x) =


c cosx

(
|x| ≤ π

2

)
0

(
|x| > π

2

) について,以下の問いに答えよ.

(1) f(x)が確率密度になるような定数 cの値を求めよ. (2) その分布の分布関数を求めよ.

(3) その分布の平均を求めよ. (4) その分布の分散を求めよ.

(三重大 2007) 　　 (m20073116)

0.626 対称行列 A =

(
a c

c b

)
（ a, b, cは実数 ）は適当な直交行列 T（直交行列とは tT T = T tT = I

[単位行列]を満たす行列, tT は T の転置行列）を使って, tTAT =

(
α 0

0 β

)
のような対角形に変

形できる.

(1) 自然数 nに対して An = T

(
αn 0

0 βn

)
tT となることを示せ.

(2) a+ b = α+ β , ab− c2 = αβ の関係があることを示せ.

(3) a = b = 2 , c = −1のとき, α, β の値を求めよ. また, 直交行列 T も求めよ.

(三重大 2007) 　　 (m20073117)

0.627 次の行列 Aに対して

A =

 3 1 1

1 0 2

1 2 0
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(1) 固有値方程式をたて, 固有値をすべて求めよ. ただし, 固有値はすべて整数値とする.

(2) 固有ベクトルをすべて求め, それを用いてこの行列を対角化（P tAP = E : E は単位行列）す

る行列 P を求めよ. ただし, P は直交行列である.

(三重大 2008) 　　 (m20083101)

0.628 行列 A =

(
−1 1

2 0

)
が, A

(
x

y

)
= k

(
x

y

)
かつ

(
x

y

)
̸=

(
0

0

)
を満たす時, (1)～(3)の

設問に答えなさい. ただし, k, x, yは実数である.

(1) kの値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた kの値に対して A

(
x

1

)
= k

(
x

1

)
を満たす xをすべて求めよ.

(3) (2)で求めた結果を用いて An を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(三重大 2009) 　　 (m20093103)

0.629 (1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1

1 2 2 2

1 2 3 3

1 2 3 4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
の値を求めなさい.

(2) A,B が同じ次数の正方行列であるとき, 行列式

∣∣∣∣∣∣∣
A B B

B A B

B B A

∣∣∣∣∣∣∣の値を, |A+ 2B|と |A− B|の

式で表しなさい.

この導出には, n次正方行列 P , m次正方行列 S, m × nの行列 R, n × mの零行列 Oに対し

て,

∣∣∣∣∣ P O

R S

∣∣∣∣∣ = |P ||S| が成り立つことを使ってよい.

(3) 問 (2)の結果を利用して, 行列D =



2 −1 −1 1 −1 1

1 1 0 1 0 1

−1 1 2 −1 −1 1

0 1 1 1 0 1

−1 1 −1 1 2 −1
0 1 0 1 1 1


のすべての固有値を求

めなさい.

(三重大 2009) 　　 (m20093106)

0.630 行列 A =

(
2 2

3 1

)
に関する以下の問いについて答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを対角化せよ.

(3) A23 を求めよ.

(三重大 2009) 　　 (m20093107)

0.631 以下の積分の値を求めよ.

(1)

∫ 2

1

6x5 − 2

x
dx
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(2)

∫ ∞

0

9x2e−3xdx

(三重大 2009) 　　 (m20093108)

0.632 (1) 次の対称行列 Aの固有値, 固有ベクトルをすべて求めよ.

A =

 3 0 3

0 1 0

3 0 3


(2) 一般の実対称行列 B について, その固有値はすべて実数で, 異なる固有値に属する固有ベクト

ルは互いに直交することを示せ.

(三重大 2009) 　　 (m20093110)

0.633 次の行列 Aの行列式 |A|及び逆行列 A−1 を求めよ.

A =

 1 3 2

2 8 6

3 6 2


(三重大 2010) 　　 (m20103110)

0.634 x1, x2, x3 についての連立方程式 Bx = pを考える.ただし

B =

 a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

 , x =

 x1

x2

x3

 , p =

 p1

p2

p3


とする.このとき |B| ̸= 0であるとして,連立方程式の解が

x1 =
1

|B|

∣∣∣∣∣∣∣
p1 b1 c1

p2 b2 c2

p3 b3 c3

∣∣∣∣∣∣∣ , x2 =
1

|B|

∣∣∣∣∣∣∣
a1 p1 c1

a2 p2 c2

a3 p3 c3

∣∣∣∣∣∣∣ , x3 =
1

|B|

∣∣∣∣∣∣∣
a1 b1 p1

a2 b2 p2

a3 b3 p3

∣∣∣∣∣∣∣
とかけることを示せ.

(三重大 2010) 　　 (m20103111)

0.635 E =

(
1 0

0 1

)
, O =

(
0 0

0 0

)
として,以下の (1),(2)に答えよ.

(1) A =

(
4 2

−3 1

)
のとき, A2 − 5A+ 6E および A5 を求めよ.

(2) A =

(
a b

c d

)
が A2 − 2A− 8E = Oを満たすとき, a+ dおよび ad− bcを求めよ.

(三重大 2010) 　　 (m20103117)

0.636 Γ(s) =

∫ ∞

0

e−xxs−1dx (s > 0) に対して以下の等式を証明せよ．

(1) Γ(s+ 1) = sΓ(s) (2) Γ(n) = (n− 1)!　（nは正の整数）

(2) Γ

(
1

2

)
=
√
π　（必要ならば

∫ ∞

−∞
e−y2

dy =
√
πを使ってもよい）

(奈良女子大 2001)　　 (m20013205)

0.637 ベクトル a , b , c , d を次のように定めます．

a =

 1

0

2

 ,　 b =

 5

2

6

 ,　 c =

 0

1

2

 ,　 d =

 x

y

x
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(1) a , b は一次独立ですか．

(2) a , b , c は一次独立ですか．

(3) xと yの間にどのような関係があれば a , b , d は一次従属ですか．

(奈良女子大 2001)　　 (m20013209)

0.638 ２次行列 A,B を次のように定めます．

A =

(
1 1

0 1

)
,　 B =

(
2 5

0 2

)

(1) AB = BAが成り立つことを確かめなさい．

(2) AC = CAを満たすような行列 C をすべて求めなさい．

(奈良女子大 2001)　　 (m20013210)

0.639 次の行列が逆行列を持つかどうか調べなさい．持つ場合にはその逆行列を求めなさい． a 0 0

0 b 0

0 0 c


(奈良女子大 2001)　　 (m20013211)

0.640 n行 n列の正方行列Aの転置をとり，さらに全ての成分の複素共役をとった行列を行列Aのエルミー

ト共役といい，A† と書く．つまり，

(A†)ij = A∗
ji　 (1 ≤ i, j ≤ n)

また，A† = Aであるとき，行列 Aをエルミート行列と言う．エルミート行列に関して以下の問いに

答えよ．

(1) エルミート行列の固有値は実数であることを証明せよ．

(2) エルミート行列の異なる固有値に対する固有ベクトルは直交することを示せ．

(3) 下に示す行列Aはエルミート行列である．行列Aの固有値と固有ベクトルを求め，上記 (1)，(2)

が成り立つことを確かめよ．

A =

(
2 1

1 2

)
(奈良女子大 2001)　　 (m20013212)

0.641 ２次行列 A =

(
1 2

2 4

)
に対して，次の問いに答えよ．

(1) A

(
x

y

)
= 0 を満たす

(
x

y

)
を求めよ．

(2) 零行列でない２次行列 B で AB = Oを満たすものを求めよ．

(3) 零行列でない２次行列 C で AC = CA = Oを満たすものを求めよ．

(奈良女子大 2002)　　 (m20023207)

0.642 原点 Oを通る角度 θ方向の直線 lに関して，空間の点 P（位置ベクトルを −→r）を点 P ′（位置ベクト

ルを
−→
r′）へ反転させる作用（Rθ と記す）を考える．

−→r =

(
x

y

)
　 −→　

−→
r′ =

(
x′

y′

)
= Rθ

−→r
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このとき，反転の作用は次のように表わせることを示せ．

Rθ =

(
cos(2θ) sin(2θ)

sin(2θ) − cos(2θ)

)

O

y

x

•

•
θ −→r

−→
r′

P

P ′

l

(奈良女子大 2002)　　 (m20023208)

0.643 次の行列について以下の問いに答えよ． −1 0 2

0 −1 1

2 1 3


(1) 固有値を求めよ．

(2) 得られた各々の固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

(奈良女子大 2002)　　 (m20023209)

0.644 R3 のベクトル a, b, cを次のように定める．

a =

 1

0

1

 ,　 b =

 0

1

0

 ,　 c =

 1

1

1


(1) a, bは一次独立であることを示せ．

(2) a, b, cは一次従属であることを示せ．

(3) R3 からR2 への線形写像 f で

f(a) =

(
1

0

)
,　 f(b) =

(
0

1

)
,　 f(c) =

(
1

3

)

を満たすものが存在しないことを示せ．

(奈良女子大 2002)　　 (m20023210)

0.645 次の関数 y = ex sinx について以下の問に答えよ．

(1) 第１次導関数 y(1) が y(1) =
√
2ex sin

(
x+

π

4

)
となることを示せ．

(2) 第 n次導関数 y(n) が y(n) = (
√
2)nex sin

(
x+

nπ

4

)
となることを，数学的帰納法を用

いて証明せよ．

(奈良女子大 2003)　　 (m20033202)

0.646 R3 のベクトル a, b, c,d, eを次のように定める．

a =

 0

1

0

 , b =

 0

1

1

 , c =

 1

1

0

 , d =

 0

0

1

 , e =

 x

x

y


(1) {a, b, c}は一次独立であることを示せ．また，{a, b,d}は一次従属であることを示せ．
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(2) {a, b, e}が一次独立になるための x, yについての条件を求めよ．

(奈良女子大 2003)　　 (m20033206)

0.647 ２次行列 A =

(
0 1

a 0

)
, B =

(
b 0

0 c

)
に対して，AB ̸= BAとなるための a, b, cの条件を求めよ．

(奈良女子大 2003)　　 (m20033208)

0.648 行列A =

(
1 ε

ε 1

)
について以下の問に答えよ．ただし，εは実数で，ε ̸= ±1 , ε ̸= 0であるとする．

(1) 逆行列 A−1 を求めよ．

(2) 行列 Aの固有値を求めよ．

(3) 各固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

(奈良女子大 2003)　　 (m20033209)

0.649 実ベクトル a , b , c , d , e を次のように定める.

a =

 1

1

0

 , b =

 0

2

2

 , c =

 3

0

3

 , d =

 0

1

1

 , e =

 1

1

1


(1) dおよび eを a , b , cの一次結合で示せ.

(2) どのような実ベクトル v =

 v1

v2

v3

も a , b , cの一次結合で表せることを示せ.

（奈良女子大 2004）　　 (m20043206)

0.650 実ベクトル x =

 x

y

z

 の長さを |x| = (x2 + y2 + z2)1/2 とする. 実ベクトル a =

 a1

a2

a3

 ,

b =

 b1

b2

b3

 に対して, |a|2 + |b|2 = |a− b|2 となるための条件を求めよ.

（奈良女子大 2004）　　 (m20043207)

0.651 ３次の正方行列 A,S を次のように定める.

A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 , S =

 0 1 0

0 0 1

0 0 0


(1) AS を求めよ. (2) AS2 を求めよ.

（奈良女子大 2004）　　 (m20043208)

0.652 3次行列A =

 8 6 −9
5 −4 6

7 8 −12

と三つのベクトルa =

 8

5

7

 , b =

 6

−4
8

 , c =

 −9
6

−12


に対して次の問に答えよ.

(1) a , bは 1次独立か. (2) a , cは 1次独立か. (3) a , b , cは 1次独立か.
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(4) Aの行列式の値を求めよ. (5) Aは逆行列をもつか.

(奈良女子大 2005) 　　 (m20053201)

0.653 次の 2行 2列の行列 F (θ)について以下の問に答えよ.

F (θ) =

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)

(1) F (θ)について次の関係が成立することを示せ.

F (θ1)F (θ2) = F (θ1 + θ2)

(2) 行列 Aを次の 2行 2列の行列であるとする.

A =

(
0 1

1 0

)

このとき, F (−θ)AF (θ)が対角行列

(
λ1 0

0 λ2

)
の形になる θの値と,そのときの対角要素λ1 , λ2

を求めよ.

(奈良女子大 2005) 　　 (m20053204)

0.654 3次行列と A =

 0 1 3

1 2 4

0 0 2

と 4つのベクトル

a =

 0

1

0

 , b =

 1

2

0

 , c =

 3

4

2

 , d =

 2

0

4

 に対して次の問に答えよ．
(1) Aの行列式の値を求めよ． (2) Aの逆行列を求めよ．

(1) dを a , d , cの一次結合として d = xa+ yb+ zc (x, y, zは実数)の形で表せ．

(奈良女子大 2006) 　　 (m20063201)

0.655 実数 θに対して A(θ) =

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)
とおく．また，2次の単位行列を E とおく．次の問に答

えよ．

(1) tA(θ)A(θ) = E となることを示せ．ただしここで， tA(θ)は A(θ)の転置行列である．

(2) A(−θ)が A(θ)の逆行列であることを示せ．

(3) 実数 θ , θ′ に対し，A(θ)A(θ′) = A(θ + θ′)が成り立つことを示せ．

(奈良女子大 2006) 　　 (m20063204)

0.656 ３次行列 A =

 0 1 0

0 0 1

1 0 0

 と, ベクトル a =

 c

1

1

 （ cは実数）に対して次の問いに答えよ.

(1) A2, A3 を求めよ. (2) Aa, A2a, A3aを求めよ.

(3) ベクトル aが二つのベクトル Aa, A2aの一次結合として表されるときの cの値を求めよ.

(奈良女子大 2007) 　　 (m20073201)
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0.657 次の行列の行列式を求めよ. また, この行列の逆行列が存在するか否か判定せよ. 1 1 1

2 1 0

1 1 1


(奈良女子大 2007) 　　 (m20073204)

0.658 次の行列の全ての固有値とそれに属する規格化された固有ベクトルを求めよ.

(
a b

b a

)
(奈良女子大 2007) 　　 (m20073205)

0.659 3次行列 A =

 1 −1 0

−1 k −1
0 −1 1

と, ベクトル a =

 1

−1
0

 b =

 0

1

−1

 c =

 0

1

0


に対して次の問いに答えよ. ただし kは実数である.

(1) Aa, Abを求めよ. (2) Aa, Abは一次独立であることを示せ.

(3) Acが Aa, Abの一次結合として表されるとき, kの値を求めよ.

(奈良女子大 2008) 　　 (m20083201)

0.660 次の行列の逆行列を求めよ. ただし, a, b, c, dは実数であり, ad− bc ̸= 0である.(
a b

c d

)
(奈良女子大 2008) 　　 (m20083204)

0.661 次の行列の固有値と規格化された固有ベクトルを求めよ.

(
−2 6

−1 3

)
(奈良女子大 2008) 　　 (m20083205)

0.662 3次正方行列

A =

 1 0 0

0 0 1

0 −1 0

 , B =

 0 0 1

0 1 0

−1 0 0



と, ベクトル v =

 a

1

1

 に対して次の問いに答えよ. ただし, aは実数である.

(1) 行列 A2 および B2 を求めよ.

(2) ２つのベクトル A2vと B2vは一次独立であることを示せ.

(3) ２つのベクトル Avと Bvが一次従属となるときの aの値を求めよ.

(奈良女子大 2009) 　　 (m20093201)

0.663 次の微分を求めよ.

(1)
d

dx

(
e−ax cos(bx)

)
（a, bは定数）

(2)
∂

∂x

1√
x2 + y2 + z2

(奈良女子大 2009) 　　 (m20093204)
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0.664 次ののような２つの行列 Aと B があるとき, 以下の問いに答えよ.

A =

(
cos θ1 sin θ1

− sin θ1 cos θ1

)
, B =

(
cos θ2 sin θ2

− sin θ2 cos θ2

)
(1) 積 AB を求めよ.

(2) 行列 Aの逆行列を求めよ.

(3) 2次元ベクトルX に行列 Aをかけて, Y = AX を作った. このとき, ２つのベクトルX と Y

はどのような関係になるか述べよ.

(奈良女子大 2009) 　　 (m20093207)

0.665 位置ベクトル r = (x, y, z)と定数ベクトル ω = (0, 0, ω)からベクトル積（外積）A = r × ω を作っ

た. このベクトルAについて以下の問いに答えよ.

(1) ベクトル Aの成分 Ax , Ay , Az を求めよ.

(2) divA = ∇Aを求めよ.

(3) rotA = ∇ × Aを求めよ.

ただし, ∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
である.

(奈良女子大 2009) 　　 (m20093208)

0.666 3次正方行列 A =

 −1 0 1

1 1 0

−1 0 0

 と,ベクトル a =

 1

0

k

 （kは実数）に対して次の問に答えよ.

(1) 行列 A2, A3 を求めよ.

(2) 2つのベクトル Aaと A2aは一次独立であることを示せ.

(3) ベクトル aが 2つのベクトル Aa, A2aの一次結合として表されるとき, kの値を求めよ.

(奈良女子大 2010) 　　 (m20103201)

0.667 (1) |x| < 1 として，次式を証明せよ．

loge
1 + x

1− x
= 2

(
x+

1

3
x3 + · · · · · ·+ x2n−1

2n− 1
+ · · ·

)
(2) loge

3

2
, loge 2 , loge 3 を小数第３位まで求めよ．

(京都大 1995）　　 (m19953301)

0.668 A =


0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

 とする．

(1) A の固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となるような適当な P を選べ．

(京都大 1995）　　 (m19953304)

0.669 A =

 1 0 1

0 1 0

1 0 1

 TT ·A · T = D

とするとき，直交行列 T と対角行列 D を一組求めよ．また，A = B2 となる正方行列 B を一組

求めよ．

(京都大 1996)　　 (m19963304)
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0.670 次の微分方程式に関する問いに答えよ．

(1)
dy

dx
=
d2y

dx2
+

(
dy

dx

)2

を解け．

(2) 上の解で x = 0 で y = 0 ,
dy

dx
= 0 (or 0.5)のとき，曲線の概形を描け．

(京都大 1998)　　 (m19983303)

0.671 行列 A が次のように定義されている．以下の問いに答えよ．

A =


0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0


(1) A の固有値，固有ベクトルを求めよ．

(2) A を対角化する正則行列 P を求めよ．

(京都大 1998)　　 (m19983304)

0.672 (1) 行列 A，固有値 λ，それに対応する固有ベクトル x の間の関係式を書け．

(2) 行列 A，固有値 λ が満たすべき方程式を固有方程式という．固有方程式を書け．

(3) A =

 2 1 1

1 2 1

1 1 2

 のとき，A の固有値を求めよ．
(4) (3) の固有値に対する固有ベクトルの中で，互いに直交な単位ベクトルを求めよ．

(京都大 2000)　　 (m20003302)

0.673 微分方程式
d2y

dx2
+ 9y = 7 cos 3xを

(
d

dx
+ 3i

)(
d

dx
− 3i

)
y = 7 cos 3x と書く．

z =

(
d

dx
− 3i

)
yと置くことにより，上の微分方程式は

(
d

dx
+ 3i

)
z = 7 cos 3xとなる．これを用い

て，上の微分方程式の一般解を以下の問いに従って求めよ．

(1)
dz

dx
+ 3iz = 7 cos 3xの解 zを求めよ．

(2) 上の解 zを使って，
dy

dx
− 3iy = zの解 yを求めよ．

(京都大 2002)　　 (m20023302)

0.674 n行 n列の行列 Aが対角化可能とは，ある正則行列 P とその逆行列 P−1，および，ある対角行列 Λ

を用いて

P−1AP = Λ

と表現できることである．

(1) 対角化可能な行列 Aがあるとき，これを対角化する手順について説明せよ．

(2) 次で与えられる３行３列の行列 Aを実際に対角化し，行列 P と対角行列 Λを与えよ．

A =

 1 1 1

0 2 2

0 0 3


(京都大 2002)　　 (m20023303)
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0.675 任意の関数 y = f(x)がある区間 I で微分可能であるとき, I の各点に対して次式で定義される y′ を

関数 yの導関数と呼び,導関数を求めることを関数 yを微分するという.

y′ = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

(1) 上の定義式を用いて,次の関数の導関数を求めよ.

y = log x　　　 (x > 0)

(2) 今関数 f(x)と g(x)は微分可能であるとする.この時,上の導関数の定義式を用いて,次の事を

示せ. (
f(x)

g(x)

)′

=
f ′(x)g(x)− f(x)g′(x)

g2(x)

但し, g(x) ̸= 0とする.

（京都大 2004）　　 (m20043301)

0.676 (1) 複素数 wに対して，級数

1

1 + w
=

∞∑
n=1

(−w)n−1 , (|w| < 1) · · · 1⃝

の両辺を w = 0から w = zまで積分することで，複素関数 Log(1 + z)を z = 0において,

テイラー展開せよ．ただし，Log(1+ z)は−π <Im log(1+ z) ≤ πなる log(1+ z)の主値を表す．

級数 1⃝の項別積分可能性は明らかとしてよい．

(2) 任意の複素数 zについて

lim
n→∞

nLog
(
1 +

z

n

)
= z · · · 2⃝

を示せ．

(3) 2⃝を用いて lim
n→∞

(
1 +

z

n

)n
= ez を示せ．

(京都大 2006) 　　 (m20063307)

0.677 x > 0に対して log x =

∫ x

1

1

t
dt と定義して, log xの性質を定積分の性質から導きたい. (1)～(2)に

答えよ.

(1) 定積分の性質を用いて, 等式 (a)～(d)を示せ.

(a) log x1x2 = log x1 + log x2 (x1, x2 > 0)

(b) log x
n
m =

n

m
log x (m,nは正整数)

(c) log e = 1

(
e = lim

n→∞

(
1 +

1

n

)n)
(d)

d

dx
log x =

1

x
(2) 上で定義した log xの逆関数を exp(x)とするとき, 以下の等式 (e)～(h)を示せ.

(e) exp(x1 + x2) = exp(x1) exp(x2)

(f) exp(1) = e

(g) exp
( n
m

)
= e

n
m (m,nは正整数)

(h)
d

dx
exp(x) = exp(x)

(京都大 2008) 　　 (m20083301)
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0.678 次の行列 Aに対して, (1)～(3)に答えよ.

A =

 1 1 0

−1 1 1

−1 1 2


ただし, I は 3次の単位行列, 0は 3次元の零ベクトルを表す.

(1) 行列 Aの固有値とその固有ベクトルの組 (λ,p)の中で

(A− λI)q = p かつ q ̸= 0

が成立するベクトル qが存在するような組を１つ求めよ.

(2) (1)の結果を用いて, AP = PB が成立するような上三角行列 B と正則行列 P を求めよ.

(3) (2)の結果を用いて, An の各成分を nの式で表せ.

(京都大 2008) 　　 (m20083304)

0.679 関数

f(x) =
1

x2 − a− ibx
について, 以下の設問に答えよ. ただし, xは実変数, aと bは正の実定数, i =

√
−1である.

(1) f(x)を変形して

f(x) = A

(
1

x− z1
− 1

x− z2

)
としたとき, z1 および z2 を求め, 複素平面上に図示せよ. ただし, A, z1, z2 は複素数の定数

である.

(2) ζ を実数とし, 積分

I(ζ) =

∫ ∞

−∞

f(x)

x− ζ
dx

のコーシーの主値, すなわち

I(ζ) = lim
ε→0

(∫ ζ−ε

−∞

f(x)

x− ζ
dx+

∫ ∞

ζ+ε

f(x)

x− ζ
dx

)
1⃝

を考える. 式 1⃝の積分路は実数軸上にあるが, 図１で示した複素平面内における積分路C1, C2, C3

に沿った複素積分を利用することにより, I(ζ)を求めることができる. ここで, C1は原点を中

心とした半径 Rの下半円周, C2 は ζ を中心とした半径 εの下半円周, C3 はこれらの半円周と

それらを結ぶ実数軸の線分で構成される閉曲線であり, いずれも図中の矢印に沿って積分するも

のとする.

(a) C1 に沿った積分路の R→∞での極限値を求めよ.

(b) εが十分小さいとき, C2 に沿った積分値を求めよ.

(c) C3 に沿った積分値を求めよ.

(d) 以上の結果から, I(ζ)を求めよ.

O

y

x

ζ

ε

O

y

x

C1

O

y

x

ζ

O

y

x

C3

C2

ζ

図１ 左から順に, 式 1⃝の積分路, C1, C2, C3 を示す.

(京都大 2008) 　　 (m20083305)
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0.680 ２次元ユークリッド空間の直交座標系を一つ定め, その x軸および y軸方向の単位ベクトルをそれぞ

れ ex , ey とする. また, x軸および y軸をそれぞれ反時計方向に θだけ回転して得られる座標軸を

x′ 軸, y′ 軸とし, x′ 軸と y′ 軸方向の単位ベクトルをそれぞれ e′x および e′y とする. このとき, 以

下の (1)～(5)に答えよ.

(1) 条件 (e′x e′y) = (ex ey)P を満足する２次の正方行列 P を θを用いて表せ.

(2) 行列 P に対して PT P = P PT = I が成り立つことを示し, この等式の幾何的な意味を, ４つの

ベクトル ex, ey, e
′
x, e

′
y を用いて説明せよ. なお, PT は P の転置行列を, また, I は２次の

単位行列をそれぞれ表す.

(3) このユークリッド空間における任意のベクトル uは u = xex + yey = x′e′x + y′e′y のように,

２通りの座標を用いて表すことができる. これら２通りの座標間の関係を行列 P を用いて表せ.

さらに, x2 + y2 =
(
x′
)2

+
(
y′
)2
が成り立つことを示せ.

(4) このユークリッド空間におけるベクトル全体をそれ自身に写す変換 f が

f(αu+ βv) = αf(u) + βf(v)

なる関係を満たすとき, f を一次変換という. ここに αと β は任意の実数, uと vは任意のベ

クトルである. 一次変換 f と ex ey に対して,{
f(ex) = axxex + ayxey

f(ey) = axyex + ayyey
4⃝

が成り立つとし, ベクトル uと f(u)をそれぞれ u = xex + yey , f(u) = Xex + Y ey と表すと

き, これら２組の座標間の関係を (
X

Y

)
= A

(
x

y

)

の形で表現する行列 Aを求めよ.

(5) 一次変換 f に対して, (4)の条件 4⃝に加えて.{
f(e′x) = a′xxe

′
x + a′yxe

′
y

f(e′y) = a′xye
′
x + a′yye

′
y

が成り立つとする. ベクトル uと f(u)をそれぞれ u = x′e′x + y′e′y , f(u) = X ′e′x + Y ′e′y

と表せば, ２組の座標間の関係は (4)と同様に(
X ′

Y ′

)
= A′

(
x′

y′

)

と表現される. このとき, 行列 Aと A′ の関係を P を用いて表せ.

(京都大 2009) 　　 (m20093303)

0.681 確率密度X の確率密度関数が f(x)で与えられているとき,積率母関数MX(t)を

MX(t) =

∫ ∞

−∞
etxf(x)dxで定義する. また, 2つの関数 p(x), q(x)の合成積 p ∗ q(x)を

p ∗ q(x) =
∫ ∞

−∞
p(u)q(x− u)duで定義する.以下の (1)～(3)に答えよ.ただし,計算に必要となる確率

密度関数の積分に関する仮定は適宜用いてよい.

(1) 確率変数X, Y は互いに独立で,同時確率密度関数が f(x)g(y)で与えられているとする.このと

き,確率変数 Z = X + Y の確率密度関数 h(z)が h(z) = f ∗ g(z)で与えられることを示せ.
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(2) 独立な確率変数X, Y に対し,MX+Y (t) =MX(t)MY (t)がなりたつことを示せ.

(3) 確率変数X の平均mX と分散 σ2
X は,それぞれ次のように与えられることを示せ.

mX =
dMX

dt

∣∣∣∣
t=0

, σ2
X =

d2MX

dt2

∣∣∣∣
t=0

−
(
dMX

dt

∣∣∣∣
t=0

)2

(京都大 2010) 　　 (m20103303)

0.682 (1) 複素数 zが以下の式で表されるとき,以下の問いに答えよ.ただし, i =
√
−1とする.

z =

(
4 + 3i

1 + 2i

)2

−
(
1 + i

1− i

)2

(a) zを極形式で表せ.

(b) zn が実数となる最小の正の整数 nと,そのときの zn を求めよ.

(c) 3
√
zを求めよ.

(2) 次の関数 f(z)の極を求め,それらの点における留数を求めよ.

f(z) =
eiz

z4 − z2

(京都大 2010) 　　 (m20103305)

0.683 極限 lim
x→0

1

x

(
1

sinx
− 1

x

)
の値を求めよ．

(京都工芸繊維大 1998)　　 (m19983404)

0.684 行列


1 1 1 a

4 5 6 4

6 10 15 6

4 10 20 4

 の階数（rank）を求めよ．

(京都工芸繊維大 1999)　　 (m19993405)

0.685 ３次元ベクトル x =

 x1

x2

x3

 と y =

 y1

y2

y3

 に対して，行列

A =

 1 1 1

0 1 −1
−1 −2 1


を用いて，f(x,y) =t xAy と定める．ここで tx は x の転置を表す．

(1) A の逆行列 B を求めよ．

(2) 任意の３次元ベクトル x,y に対して，f(x, By) = f(Cx,y) を満たす３次正方行列 C を求めよ．

(京都工芸繊維大 2000)　　 (m20003409)

0.686 行列 A =

 1 0 k

−1 2 1

1 2k 3

 について以下の各問に答えよ．
(1) 行列 A が２を固有値として持ち，かつ正則行列となるように k を定めよ．

(2) (1) で求めた k に対して，A の固有値２に対応する固有ベクトルを求めよ．

(京都工芸繊維大 2000)　　 (m20003411)
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0.687 行列 A =

 1 2 2

1 1 2

1 1 1

 の逆行列 A−1 を求めよ．

(京都工芸繊維大 2001)　　 (m20013408)

0.688 行列 A =

 1 1 a+ 1 2

1 0 a 3

1 2 a+ 2 a

 を考える．ただし，a は定数である．
(1) 行列 A の階数を求めよ．

(2) 次の連立１次方程式が解をもつように a の値を定め，その解を求めよ．
x + y + (a+ 1)z = 2

x + az = 3

x + 2y + (a+ 2)z = a

(京都工芸繊維大 2001)　　 (m20013409)

0.689 行列 A =

 −1 −1 a

2 1 −1
a2 2 1

 が固有ベクトル
 1

0

2

 を持つような a の値を求めよ．また，このと

き行列 A のすべての固有値及びの行列式を求めよ．

(京都工芸繊維大 2001)　　 (m20013410)

0.690 極限 lim
x→0

1

x2

(
sinx

x
− 1

)
の値を求めよ．

(京都工芸繊維大 2002)　　 (m20023402)

0.691 行列

 0 1 x

x 0 1

1 x 0

 が逆行列をもたないような実数 xの値を求めよ．

(京都工芸繊維大 2002)　　 (m20023408)

0.692 行列 A =

 0 1 0

1 0 1

0 −1 0

 に対して，A2 , A3 および，E −Aの逆行列 (E −A)−1 を求めよ．

ただし，E は３次の単位行列である．

(京都工芸繊維大 2002)　　 (m20023409)

0.693 行列 A =

 −1 2 0

0 −1 1

a 0 2

 について，次の各問いに答えよ．ただし，aは定数である．
(1) Aの行列式の値が −2となるように定数 aを定めよ．

(2) (1)で得られた定数 aの値に対して，Aの固有値とその固有ベクトルをすべて求めよ．

(京都工芸繊維大 2002)　　 (m20023410)

0.694 極限 lim
x→∞

x2
{
log

(
1 +

1

x

)
− 1

x+ 1

}
の値を求めよ．

(京都工芸繊維大 2003)　　 (m20033401)

0.695 行列 A =

(
1 −1
−x 3

)
と B =

(
1 −1 x

x −x 4

)
に対して，行列の積 AB を求め，次に AB の行ベ

クトルが１次従属となるように xを定めよ．

(京都工芸繊維大 2003)　　 (m20033409)
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0.696 行列 A =

 2 a −1
a 2 b

−1 b 2

が固有ベクトル
 1

2

1

をもつとする．
(1) 成分 a, bの値を求めよ． (2) Aの固有値をすべて求めよ．

(京都工芸繊維大 2003)　　 (m20033410)

0.697 行列 A =

 1 −1 1

−1 1 −1
1 −1 1

 の固有値をすべて求めよ．

(京都工芸繊維大 2003)　　 (m20033411)

0.698 (1) 次の極限値を求めよ.

lim
x→0

ex −
(
1 + x+

x2

2

)
x3

(2) f(x) =
1

x2 − 1
の第 n次導関数 f (n)(x)（nは自然数）を求めよ.

（京都工芸繊維大 2004）　　 (m20043401)

0.699 ２変数 x, yの関数 zが

z = xαf
(y
x

)
で与えられている.ただし, αは定数で, f は微分可能な１変数関数である.

(1) 偏導関数
∂z

∂x
を f および f の導関数 f ′ を用いて表せ.

(2) x
∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
= αz が成り立つことを示せ.

（京都工芸繊維大 2004）　　 (m20043402)

0.700 行列 A =

 1 1 a

−1 0 4

1 −1 0

の行列式の値が 1となるように aの値を定めよ.

また,そのように aの値を定めたとき, Aの逆行列 A−1 を求めよ.

（京都工芸繊維大 2004）　　 (m20043404)

0.701 行列 A =

 3 0 1

−2 2 −2
−1 0 1

 の固有値とその固有ベクトルをすべて求めよ.

(京都工芸繊維大 2004)　　 (m20043405)

0.702 (1) 次の極限値を求めよ. lim
x→0

1

x3

{
log

(
1 + x

1− x

)
− 2x

}
(2) 次の不定積分を求めよ.

∫
x

x2 + 2x+ 2
dx

(京都工芸繊維大 2005) 　　 (m20053401)

0.703 行列 A =



√
3

3

√
3

3

√
3

3√
2

2
0 −

√
2

2
p q r

 が直交行列となり,その行列式が 1となるように p, q, rを定めよ.

(京都工芸繊維大 2005) 　　 (m20053404)
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0.704 行列 A =

 −1 1 −3
9 −2 9

5 −2 7

 について,次の問いに答えよ.ただし, E は 3次の単位行列を表す.

(1) Aの固有多項式 fA(x)および Aの固有値をすべて求めよ.ただし, fA(x)は行列 xE − Aの行列
式のことである.

(2) 自然数 n ≧ 1に対して,多項式 (x− 1)n+2を fA(x)で割った余りを求め,行列 (A−E)n+2を求

めよ.

(京都工芸繊維大 2005) 　　 (m20053405)

0.705 a, bを異なる定数とするとき,行列

A =


1 1 1 1

a x −b a

b a x −a
a a b x


が逆行列を持たないような xの値を求めよ.

(京都工芸繊維大 2005) 　　 (m20053406)

0.706 極限 lim
x→0

(
ex + e−x

2

) 1

x2 の値を求めよ.

(京都工芸繊維大 2005) 　　 (m20053407)

0.707 行列 A =

 −1 −3 0

1 3 −1
−2 −2 1

 の固有値とその固有ベクトルをすべて求めよ．
さらに，An(nは自然数)の行列式の値を求めよ．

(京都工芸繊維大 2006) 　　 (m20063411)

0.708 行列 A =


1 0 0 1

0 1 −1 0

0 1 −1 0

1 0 0 1

 について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 xE −Aの行列式を求めよ. ただし, xはスカラー , E は 4次の単位行列を表す.

(2) Aの固有値とその固有ベクトルをすべて求めよ.

(京都工芸繊維大 2007) 　　 (m20073401)

0.709 行列 A =

 5 1 2

1 5 −2
2 −2 2

 について,以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有方程式の重解を λ0 とする. 固有値 λ0 に対応する 2つの固有ベクトルで, 正規直交系

をなすものを 1組求めよ.

(京都工芸繊維大 2008) 　　 (m20083401)

0.710 行列 A =

 1 −1 −1
−1 2 1

−1 1 2

 について, 次の問いに答えよ.
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(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(京都工芸繊維大 2010) 　　 (m20103401)

0.711 xy平面の領域

D =
{
(x, y)

∣∣∣ π
2
≦ x ≦ π , 0 ≦ y ≦ x2

}
に対して, 重積分

∫∫
D

sin
(y
x

)
dxdyの値を求めよ.

(京都工芸繊維大 2010) 　　 (m20103404)

0.712 行列 A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

に対して，
(1) 固有値と単位固有ベクトルを求めよ．

(2) 対角化するための直交行列 P とその逆行列 P−1 を求めよ．

(3) B = A9 + 3A を求めよ．

(大阪大 1997)　　 (m19973505)

0.713 ２次曲線 2x2 − 4xy + 5y2 = 3 を標準化して，そのグラフを書くことを考える．

以下の問に順次答えよ．

(1) ２次形式 F = 2x2 − 4xy + 5y2 の行列 A を求めよ．

(2) 対称行列 A の固有値 α , β を求めると共に，それぞれに対応した大きさ１の固有ベクトル

u , v を計算せよ．

(3) 直交行列の定義を述べよ．また，(2)で求めた列ベクトル u , v より２次の正方行列 P = [u,v]

を作成した場合， P が直交行列となっていることを示せ．

(4) P を用いて，行列 A を対角化せよ．

(5) (3)で求めた P を用いて，次式のようにもとの (x, y) 座標系から (x′, y′) 座標系に変換した

場合，新しい座標系ともとの座標系の関係はどのようになっているか示せ．(
x

y

)
= P

(
x′

y′

)

(6) ２次曲線 2x2 − 4xy+5y2 = 3 に対して，(5)の座標変換を行い，新しい座標系 (x′, y′) で表現

したときの式を求めよ．

(7) 与えられた２次曲線 2x2 − 4xy + 5y2 = 3 の図形を描け．

(大阪大 1999）　　 (m19993503)

0.714 行列 A =

(
−t t+ 1

−t+ 1 t

)
とする．

(1) A の固有値，固有ベクトルを求めよ．

(2) C−1AC が対角行列となるような正則行列 C，および，そのときの対角行列 C−1AC を求めよ．

(3) An を求めよ．ただし，n は正の整数である．

(大阪大 2001)　　 (m20013505)
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0.715 Xn (n = 0, 1, 2, ...) は３次の正方行列で，Xk+1 = AXk + E が成り立つとする．

ここに，A =

 0 1 0

0 0 1

1 0 0

 , E =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 , X0 =

 0 0 0

0 0 0

0 0 0

 である．

このとき，Xn を求めよ．

(大阪大 2001)　　 (m20013506)

0.716 行列

(
1− t t

−t 1 + t

)
が表す平面上の一次変換を f とする．点 P,Q,R, S をそれぞれ (1, 0), (0, 1),

(−1, 0), (0,−1)，さらに円 C : x2 + y2 =
1

2
とし，円 C が f によって移される図形を C ′ とおく．次

の問いに答えよ．

(1) t =
1

2
のとき f によって四辺形 PQRS はどのような図形に移されるか．

(2) (1)で求めた図形との位置関係に留意して，t =
1

2
のときの図形 C ′ の概形を描け．

(3) tがすべての実数を動くとき C ′ が通過しうる点 (x, y)の集合を求めよ．

(大阪大 2002)　　 (m20023504)

0.717 次のような４つの未知変数 x1, x2, x3, x4 をもつ連立一次方程式を考える．
x1 + x2 + x3　　 = 0

2x1 + 5x2 − x3 + 3x4 = 0

x1 + 3x2 − x3 + 2x4 = 0

2x1 + 3x2 + x3 + x4 = 0

次の (1), (2)に答えよ．

(1) 上述の連立一次方程式の係数行列 
1 1 1 0

2 5 −1 3

1 3 −1 1

2 3 1 1


の列ベクトルのうちで，なるべく少ない個数の列ベクトルを用いて，それらの一次結合（線形結

合）によって，その他の列ベクトルを表現せよ．

(2) 上述の連立１次方程式の解 x1, x2, x3, x4 のうちで，

(x1 − 1)2 + (x2 − 1)2 + (x3 − 1)2 + (x4 − 1)2

を最小にするものを求めよ．

(大阪大 2003)　　 (m20033502)

0.718 以下の設問に答えよ.

(1) x > 0の範囲で３つの関数 f(x) = x − 1 , g(x) = log x , h(x) = − 1

ex
を考える.ただし, log x

は自然対数, eは自然対数の底である.すべての x > 0について, f(x) ≧ g(x) ≧ h(x) を示せ.

また, f(x) ≧ g(x), g(x) ≧ h(x) の二つの不等式それぞれについて,等式の成立する xの値を求

めよ.
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(2) ai > −1 (i = 1, 2, 3, · · · )をみたす任意の数列 {ai}と任意の nに対して,(
n∑

i=1

ai

)
n∏

i=1

(1 + ai) > −
1

e

を示せ.ただし,

n∏
i=1

(1 + ai)は n個の実数 1 + a1, · · · , 1 + an をかけた数を表す.

(3) ai = t (i = 1, · · · , n, t > −1)のとき,

(
n∑

i=1

ai

)
n∏

i=1

(1 + ai)を最小にする tの値と最小値を nを

用いて表せ.

(4) 設問 (2)の不等式で,右辺の −1

e
をより大きな数（nによらない）に変えても,

ai > −1 (i = 1, 2, 3, · · · )をみたす任意の数列 {ai}と任意の nに対して,この不等式が成立する

か.理由を付けて答えよ.

（大阪大 2004）　　 (m20043505)

0.719 次の行列

A =

 2 1 −1
2 −3 2

4 −2 1


について，以下の問いに答えよ．

(1) 行列 Aの固有値，固有ベクトルを求めよ．

(2)

(A8 + 3A− 4I)

 x

y

z

 = 0

を満足する点 (x, y, z)の集合はどのような図形となるか．図形の方程式を導出せよ．ただし，I

は 3次の単位行列である．

（大阪大 2004）　　 (m20043507)

0.720 行列

A =

 1 0 0

0 2 0

0 0 2

 , B =

 4 −2 0

−2 4 −2
0 −2 8


について,以下の問に答えよ.

(1) λを実数とするとき,行列式 |λA−B|を極大ないし極小とする λの値をすべて求めよ.

(2) 方程式 λA−→x = B−→x が−→x = −→o 以外のベクトルを解に持つときの λの値と対応する解−→x をすべ
て求めよ.ただし, −→o は零ベクトルである.

(大阪大 2005) 　　 (m20053501)

0.721 n枚のコインを１列に並べる. 各コインは表,裏のどちらを上にして置くかの２通りの置き方がある

ものとする.ただし,コインは区別できないものとする.このとき,以下の設問に答えよ.

(1) n枚のコインを置く場合の数を f(n)とする.例えば,表を H, 裏を T で表すと, n = 1のときは

(H), (T )の２通り置き方があるので f(1) = 2であり, n = 2のときは (H,H), (H,T ), (T,H),

(T, T )の４通りの置き方があるので f(2) = 4である. f(n)を nの関数として表せ.
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(2) 裏のコインを２枚以上続けて置くことを許さない場合の, n枚のコインを置く場合の数を g(n)と

する.例えば, n = 1のときは (H), (T )の２通りの置き方があるので g(1) = 2であり, n = 2の

ときは (H,H), (H,T ), (T,H)の３通りの置き方があるので g(2) = 3である（ここで, (T,T)の

置き方は裏が２枚続いているので許されないことに注意）.このとき,以下の設問に答えよ.

(a) すべての並べ方を列挙することによって, g(3), g(4)を求めよ.

(b) nを３以上の整数とする.このとき, g(n)を g(n− 1), g(n− 2)を用いて表せ.

(c) (b)の漸化式より,

g(n) =
1√
5

(
1 +
√
5

2

)n+2

− 1√
5

(
1−
√
5

2

)n+2

となることを,数学的帰納法を用いて証明せよ.

(大阪大 2005) 　　 (m20053507)

0.722 関数 f(x)を近似する三角多項式

PN (x) =
a0
2

+

N∑
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)

の中で誤差

EN =
1

2π

∫ 2π

0

(PN (x)− f(x))2 dx

を最小にする

{a0 , a1 , · · · , aN , b1 , · · · , bN}

は f(x)のフーリエ係数であることを示せ.

(大阪大 2005) 　　 (m20053510)

0.723 行列 A =

 7 4 −16
−6 1 12

2 2 −5

 について，以下の問に答えよ．
(1) 行列 Aの固有値，単位固有ベクトルをすべて求めよ．

(2) 行列 Aの表す 1次変換によって，直線 x = 3y = 3zが写される直線を示せ．

(3) 行列 Aの表す 1次変換によって自分自身に写される直線の中で，どの 2組も平行でないものを

3つ求めよ．

(大阪大 2006) 　　 (m20063501)

0.724 行列 A =

(
1 2

5 4

)
について以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(2) 適当な変換行列（対角化するための正則行列）P を求め, 行列 Aを対角化せよ.

(3) 行列 Aの n乗を求めよ.

(大阪大 2007) 　　 (m20073503)

0.725 (1) 空間上の直交座標 (x, y, z)を極座標 (r, θ, φ) :

x = r sin θ cosφ, y = r sin θ sinφ, z = r cos θ (r > 0, 0 ≤ θ ≤ π, 0 ≤ φ < 2π)

に変換するとき, そのヤコビアン（関数行列式）を計算しなさい.
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(2) 広義積分 I(α) =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞

e−(x2+y2+z2)

(x2 + y2 + z2)α
dx dy dz

について, α =
1

2
のときの値 I

(
1

2

)
を求めなさい.

(3) I(α)が収束する αの範囲を求めなさい.

(4) 広義積分 J(α, β) =

∫∫∫
B

1

(x2 + y2 + z2)α | log(x2 + y2 + z2) |β
dx dy dz

が収束するような α, β の満たすべき条件を求めなさい.

ただし, B =

{
(x, y, z) : x2 + y2 + z2 <

1

4

}
.

(大阪大 2007) 　　 (m20073506)

0.726 行列 A =

 a 1 1

1 a 1

a2 1 a

 について, 以下の設問に答えよ. ただし, aは実数とする.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2)

 a

1

a2

 ,

 1

a

1

 ,

 1

1

a

 が１次独立となるときの aの条件を求めよ.

(3) Aの固有値の一つが 0であるとき, aの値を求めよ.

また, その場合のすべての固有値と固有ベクトルを求めよ.

(4) Aの固有値の一つが 1であるとき, An を求めよ. ただし, a < 0とする.

(大阪大 2007) 　　 (m20073507)

0.727 行列 A =

(
a 0.5

1 a+ 0.5

)
について, 以下の設問に答えよ. ただし, aは実数とする.

(1) Ax = 0が x = 0以外の解をもつために, aが満たすべき条件を示せ.

(2) x1, x2, b1, b2を実数とする. A

(
x1

x2

)
=

(
b1

b2

)
に解

(
x1

x2

)
が存在するために, a, b1, b2が

満たすべき条件をすべて述べよ. また, それぞれの場合の解あるいは解集合を求めよ.

(3) Aの固有値と固有ベクトルを求めて, Aを対角化せよ.

(4) An を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(5) 任意の 2次元列ベクトル xについて, lim
n→+∞

Anx = 0となるための aの範囲を求めよ. ただし,

lim
n→+∞

Anx = 0はベクトル Anxの各成分が 0に収束することをいう.

(大阪大 2008) 　　 (m20083502)

0.728 対称行列 A =

(
a b

b c

)
について以下の問いに答えよ. ただし, a, bおよび cは実数であり, また,

b ̸= 0である.

(1) 実数の固有値が 2個存在することを示せ.

(2) 相異なる固有値に属する固有ベクトルが互いに直交することを示せ.

(3) 行列 Aは対称行列であるので, 適当な直交行列 U によって対角化される. この直交行列 U を

使った

(
x

y

)
= U

(
v

w

)
という一次変換によって, (x y)

(
a b

b c

)(
x

y

)
が λ1v

2+λ2w
2

となることを示せ. ただし, λ1 および λ2 は行列 Aの相異なる固有値である.
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(4) (3)の関係を利用して 2x2 − 2xy + 2y2 を λ1v
2 + λ2w

2 の形にしたい. このときの λ1 および λ2

を求めよ.

(大阪大 2008) 　　 (m20083508)

0.729 (1) Aおよび B を n次実対称行列とする. n次元ベクトル xについての方程式 λAx = Bxが実数

λ = λ1, λ2, λ3, · · · , λn のときに x ̸= 0である解をもつとする. λi (i = 1, 2, 3, · · · , n)に対応
する解を xi とする. λi ̸= λj のとき, txiAxj = 0となることを示せ。 ただし, txは xの転

置を表す.

(2) A =

(
2 1

1 1

)
, B =

(
2 0

0 1

)
であるとき, 上の方程式が x ̸= 0であるような解をもつ

λ1, λ2 と, それに対応する解 x1, x2 を一つずつ求めよ.

(大阪大 2009) 　　 (m20093501)

0.730 自然数 nに対して

In(t) =
1

πn

∫ ∞

−∞
· · ·
∫ ∞

−∞

cos

(
t

n

n∑
k=1

xk

)
n∏

k=1

(
1 + xk

2
) dx1 · · · dxn (t ∈ R)

とおく.

(1) 留数定理を用いて I1(t)を求めよ.

(2) In(t)を求めよ.

(大阪大 2009) 　　 (m20093506)

0.731 行列A =

 a b 0

b a 0

0 0 c

 の指数関数 exp(A)を求める.ただし, a, bおよび cは実数ある.また, Eを単

位行列として,行列 Aの指数関数 exp(A)を

exp(A) = E +

∞∑
n=1

1

n!
An

のように定義する.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 行列 Aは対称行列であるので,適当な直交行列によって対角化される. 行列 Aを対角化する直

交行列の中で対称行列となる直交行列 P を 1つ求めよ.

(3) 行列 Aの指数関数 exp(A)を求めよ.

(4) exp(A)の行列式 | exp(A)|を求めよ.

(大阪大 2010) 　　 (m20103501)

0.732 自然数 nに対し,以下のように定義される数列 {an}について,

∞∑
n=1

an を求めよ.

ただし, lim
n→∞

nrn = 0 ( |r| < 1 )を用いてもよい.

(1) an =

2n∑
k=n

(
1

2

)k

(2) an =

n+1∑
k=1

(k − 2)

(
1

2

)k
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(大阪大 2010) 　　 (m20103502)

0.733 A =

 3 6 −3 −6 −3
−2 −2 −2 −4 4

5 −6 −3 −6 9

 であるとき，以下の問いに答えよ．

(1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣
3 6 −3
−2 −2 −2
5 −6 −3

∣∣∣∣∣∣∣ の値を求めよ．
(2) 行列 Aの階数 (rank)を求めよ．

(大阪府立大 2003)　　 (m20033602)

0.734 次のような行列 Aについて,以下の問に答えよ.

A =

 0 2 2

2 0 2

2 2 0


(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) (aI −A)が正則でないための必要条件を求めよ.ここで, aはスカラー数, I は 3 × 3の単位行列

とする.

(大阪府立大 2005) 　　 (m20053601)

0.735 次の形に書ける微分方程式を同次形という．
dy

dx
= f

(y
x

)
(1) 同次形の微分方程式は，変数分離型に変換して解くことができる．この変換を示して，解を得る

プロセスについて説明せよ．

(2) (1)を利用して
dy

dx
=
x2 + y2

2xy
の一般解を求めよ．

(大阪府立大 2006) 　　 (m20063602)

0.736 次の微分方程式の一般解を求めよ.

(1)
dy

dx
=

(
a

x+ y

)2

(a > 0) (2)
d2y

dx2
− 4

dy

dx
+ 4y = 6e2x

(大阪府立大 2007) 　　 (m20073602)

0.737 (1) 次の方程式を解け. なお, |・|は行列式を表す.

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x+ 1 x+ 2 −2 x+ 3

3 x+ 4 x− 4 x+ 5

0 x+ 1 0 5

0 −4 0 x− 8

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0

(2) 以下の行列 Aが逆行列を持つ条件を示せ. また, 行列 Aの逆行列を求めよ. なお, aは実数と

する. A =

 a 0 a

1 a 0

1 1 a


(大阪府立大 2008) 　　 (m20083601)

0.738 累次積分

I =

∫ 1

0

(∫ 1

y

y2ex
4

dx

)
dy

の計算を実行しよう. このとき, 次の問いに答えよ.
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(1) I を二重積分とみたとき, 積分する領域（ただし,境界を含む）を xy平面上に図示せよ.

(2) 積分順序を交換することにより, I の値を求めよ.

(大阪府立大 2010) 　　 (m20103601)

0.739 行列 Aをつぎのように定義する：

A =

 1 0 −1
0 −1 0

−1 0 1


このとき,つぎの各問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) 問い (1)で求めた固有値に対応する行列 Aの長さ 1の固有ベクトルを,それぞれ求めよ.

(3) 問い (1)と問い (2)の結果を使って,行列 Aを対角化せよ.

(4) 行列 Aの n乗, An を求めよ.ただし nは自然数とする.

(大阪府立大 2010 ) 　　 (m20103604)

0.740 行列 A, B を A =

(
1 1

0 1

)
, B =

(
a b

c d

)
とする.ここで, a, b, c, dは実数である.

このとき,実数 a, b, c, dがどのような条件を満たせば, AB = BAが成立するか.

(大阪府立大 2010) 　　 (m20103605)

0.741 3次元実数空間 R3 の部分集合 U が,実数 a, bを用いて以下のように与えられているとする.このと

き,実数 a, bがどのような条件を満たせば, U はR3 の部分空間になるか.

U =

x =

 x1

x2

x3


∣∣∣∣∣∣∣ ax1 + x2 + x3 = b


(大阪府立大 2010) 　　 (m20103606)

0.742 次の条件を満たす点 z = x+ iyの存在範囲を図示せよ.

Re
(
z2
)
< 1

(大阪府立大 2010) 　　 (m20103608)

0.743 次の各行列が逆行列をもつかどうかを判定しなさい.また,逆行列をもつ場合,それを求めなさい.

(1)

 0 −1 2

1 0 −1
−2 1 0

 (2)

 1 −2 2

2 −1 0

0 1 −1


(大阪府立大 2010) 　　 (m20103610)

0.744 次の関数の導関数を求めなさい.

(1) tanhx (2)

√
1 + x2

1− x2
(−1 < x < 1) (3) loge(cosx)

(
−π
2
< x <

π

2

)
(大阪府立大 2010) 　　 (m20103611)
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0.745 行列 B =


1 1 3 2

0 1 1 2

2 1 5 2

1 3 5 6

 について，次の問いに答えよ．

(1) B の階数 (= rank) rを求めよ．

(2) B の４個の列ベクトルから r個の１次独立ベクトルの取り出し方は何通りあるか求めよ．ただ

し，rは (1)で求めた rである．

(関西大 2003)　　 (m20033703)

0.746

A =


4 8 12 16 20

3 7 11 15 19

2 6 10 14 18

1 5 9 13 17

 −→
b =


3

2

1

b

 −→x =


x1

x2

x3

x4

x5


とする.次の問に答えよ.

(1) 連立方程式 A−→x =
−→
b が解をもつための bの条件を求めよ.

(2) A−→x =
−→
b が解をもつとき,その解を求めよ.

(関西大 2005) 　　 (m20053701)

0.747 サイコロを４回投げて,出た目の数を順に a1 , a2 , a3 , a4 とする.

(1) a1 , a2 の最大値が 1となる確率 p1 を求めよ.

(2) a1 , a2 の最大値が 2となる確率 p2 を求めよ.

(3) a1 , a2 の最大値が 3となる確率 p3 を求めよ.

(4) 2次元ベクトル

(
a3

a4

)
が

(
a1

a2

)
のすカラー倍となる確率 p4 を求めよ.

(5) 2次正方行列

(
a1 a3

a2 a4

)
が正則となる（すなわち,逆行列をもつ）確率 p5 を求めよ.

(関西大 2005) 　　 (m20053703)

0.748

 1 1 2

0 1 1

0 0 2

の逆行列を余因子を使って求めよ．
(神戸大 1994)　　 (m19943804)

0.749

 2 1 1

1 2 1

1 1 2

を対角化せよ．（変換行列も示せ）
(神戸大 1994)　　 (m19943805)

0.750 −→a =

 1

1

0

 −→b =

 1

0

1

 −→c =

 0

1

1

 に Gram-Schmidt の正規直交化法を用い，正規直交基底を

求めよ．

(神戸大 1994)　　 (m19943806)
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0.751 行列 A =


1 1 0 0

−1 0 1 0

0 −1 0 1

0 1 −1 0

 , ベクトル x =


x

y

u

v

 , b =


2

−1
1

3


について，次の問に答えよ．

(1) 行列 A は正則であるか．

(2) 連立方程式 Ax = b に解があれば，その解を求めよ．

(神戸大 1996）　　 (m19963805)

0.752 行列 A =

 2 0 1

0 2 1

1 1 3

 の固有値及び固有ベクトルを求めよ．

(神戸大 1996）　　 (m19963806)

0.753 A =

 1 2 3

0 1 −3
0 −3 1

 P =

 1 1 −5
0 −3 3

0 3 3

 とする．
(1) P は正則であることを示し，P−1 を求めよ．

(2) P−1AP を計算せよ．

(3) A の固有値と固有ベクトルを計算せよ．

(神戸大 1996)　　 (m19963807)

0.754 a1 = 2 , an+1 =
1

2

(
an +

2

an

)
で定められた数列 {an} (n = 1, 2, · · · ) について，次の各問に答

えよ．

(1) an ≥ an+1 (n = 1, 2, · · · ) であることを示せ．

(2) 数列 {an} が収束することを示し， lim
n→∞

an を求めよ．

(神戸大 1997）　　 (m19973804)

0.755 次のベクトルの組は一次独立かそれとも一次従属であるか調べよ．

(1)

 1

1

1

 ,

 2

4

8

 ,

 3

9

27

 (2)

 1

2

3

 ,

 4

5

6

 ,

 7

8

9



(3)

 1

1

0

 ,

 1

0

1

 ,

 0

1

1

 ,

 1

1

1


(神戸大 1997）　　 (m19973808)

0.756 次の行列 A の固有値及び固有ベクトルを求めよ．

A =

 2 −1 −1
3 2 3

−3 1 0


(神戸大 1997）　　 (m19973811)

0.757 A =

(
−3 7

−4 9

)
, T =

(
1 1

0 1

)
, S =

(
0 −1
1 0

)
とするとき，次の (1)～(4)に答えよ．
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(1) Tn =

(
1 n

0 1

)
（ n は任意の整数）を示せ．

(2) ATn =

(
a1 b1

c1 d1

)
とするとき， 0 < d1 < | c1 | をみたす n を求めよ．

（以下の (3)，(4)ではこの n を使う）

(3) ATnSTm =

(
a2 b2

c2 d2

)
とするとき， d2 = 0 となる m を求めよ．

(4) A を S と T を用いて表せ．

(神戸大 1998）　　 (m19983805)

0.758 lim
n→∞

(
1√

n2 + 12
+

1√
n2 + 22

+ · · ·+ 1√
n2 + n2

)
の値を求めよ．

(神戸大 1999）　　 (m19993801)

0.759 次の行列の固有値と固有ベクトルを求めよ．

A =

 2 2 −1
2 5 −2
−1 −2 2


また T−1AT が対角行列になるような正則行列 T は存在するか．存在するならそれを求め，存在しな

いならその理由を述べよ．

(神戸大 2000)　　 (m20003804)

0.760 次の関数 f(x, y)の偏導関数 ∂f/∂x, ∂f/∂yを求め，それらが原点で連続かどうか調べよ．

f(x, y) = xy sin
(√

x2 + y2
)

（神戸大 2001）　　 (m20013804)

0.761 次の行列 Aの余因子行列 Ãを求めよ．また Aが正則であれば，その逆行列 A−1 を求めよ．

A =


2 0 −1 0

0 3 0 2

0 0 2 0

0 0 0 1


（神戸大 2001）　　 (m20013808)

0.762 行列 Aを次のようにするとき，次の各問に答えよ．

A =

 1 0 0

−1 2 2

0 0 1


(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) An (n ≥ 2)を求めよ．

（神戸大 2001）　　 (m20013811)

0.763 a , bを実数とするとき，以下の等式を示せ．

lim
ε→+0

ε log
(
e

a
ε + e

b
ε

)
= max{a, b}

(神戸大 2002)　　 (m20023801)
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0.764 nを２以上の自然数とするとき，次の行列の行列式を求めよ．ただし，a1, a2, · · · , an は実数とする．

x −1 0 · · · 0

0 x −1
. . .

...
...

. . .
. . .

. . . 0

0 · · · 0 x −1
an an−1 · · · a2 x+ a1


(神戸大 2002)　　 (m20023805)

0.765 f(x), g(x)を何回でも微分可能な関数とする．このとき

(f(x)g(x))
(n)

=

n∑
k=0

nCkf
(n−k)(x)g(k)(x)

を証明せよ．ここで，h(l)(x)は関数 h(x)の l階導関数を表す．

(神戸大 2003)　　 (m20033802)

0.766 次の積分を計算せよ．∫∫
D

dxdy√
1− x2 − y2

(
D = {(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ 1}

)
(神戸大 2003)　　 (m20033805)

0.767 a1, · · · , an を実数とするとき，次の n × n行列の行列式を求めよ．
1 + a1 a2 · · · an

a1 1 + a2 · · · an
...

...
. . .

...

a1 a2 · · · 1 + an


(神戸大 2003)　　 (m20033809)

0.768 行列 Aを次のように定めるとき，以下の問いに答えよ．

A =

 2 2 0

1 2 1

1 2 1


(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) An を求めよ．

(神戸大 2003)　　 (m20033810)

0.769 R3 の基底 {e1, e2, e3}，行列 B を次のように定める．

e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1

 , B =

 a 0 b

0 2 0

0 0 c


φを基底 {e1, e2, e3}に関して B で表現されるR3 上の線形変換とするとき，以下の問いに答えよ．

(1) 基底 {e1 + e2, e2, e3}に関する φの表現行列を求めよ．

(2) どの基底に関しても φが B で表現されているときの a, b, cの値を求めよ．

(神戸大 2003)　　 (m20033811)

0.770 xを 0でない実数とする．このとき，次の等式を示せ．

lim
n→∞

1

n

{
1 + cos

(
1

n
x

)
+ cos

(
2

n
x

)
+ · · ·+ cos

(
n− 1

n
x

)}
=

sinx

x

(神戸大 2004)　　 (m20043802)
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0.771 次の n次正方行列の行列式を求めよ．

a1 a2 a3 a4 · · · an

a1 b2 a3 a4 · · · an

a1 b2 b3 a4 · · · an

a1 b2 b3 b4 · · · an
...

...
...

...
. . .

...

a1 b2 b3 b4 · · · an

a1 b2 b3 b4 · · · bn


(神戸大 2004)　　 (m20043807)

0.772 次の各問に答えよ.

(1) 行列 A =

 3 1 2

1 2 1

1 1 1

 の余因子行列 Ãを求めよ.

(2) 行列 B =


x 1 a b

y2 y 1 c

yz2 z2 z 1

yzt zt t 1

 の行列式 det(B)を求めよ.

（神戸大 2004）　　 (m20043808)

0.773 行列 A =

 3 3 3

3 3 3

3 3 3

 とするとき,次の問に答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aが対角可能か否か,理由を述べて答えよ.また対角可能ならば,対角化せよ.

(神戸大 2004)　　 (m20043809)

0.774 (1) 次の行列式を因数分解しなさい. ∣∣∣∣∣∣∣
1 a bc

1 b ca

1 c ab

∣∣∣∣∣∣∣
(2) 次の連立一次方程式の解を全部求めよ.解全体を解空間と呼ぶ. この解空間の次元はいくらか？

 2 −1 1 5 0

1 3 4 −1 7

1 0 1 2 1




x1

x2

x3

x4

x5

 =

 0

0

0



(神戸大 2005) 　　 (m20053801)

0.775 a, b, c, dを ad− bc = 1 , 0 < |c| < 1を満たす実数とし, A =

(
a b

c d

)
を考える.次の漸化式で定義

される行列の列を考える.

A0 =

(
1 1

0 1

)
, A1 = A ,

An+1 = AnA0A
−1
n (n = 1, 2, · · · ) ,
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An =

(
an bn

cn dn

)

とおく.M =
1

1− |c|
とおいて,以下 |a| < M を仮定する.

(1) andn − bncn = 1 (n = 1, 2, · · · )が成り立つことを示せ.

(2) cn を計算しなさい.

(3) |an| < M を証明せよ.

(神戸大 2005) 　　 (m20053804)

0.776 A =

(
a b

c d

)
を行列式が 1の行列とする：ad− bc = 1．Aのトレース a+ dを tとする：t = a+ d．

このとき

A2 = f(t)A+ g(t)I

を満たす関数 f(t), g(t)を求めよ．ここで，I は単位行列を表す．ただし，A ̸= ±I と仮定しておく．

さらに，t = 0または t =
√
2のとき，それぞれ A4 = I または A4 = −I となることを示せ．

(神戸大 2006) 　　 (m20063801)

0.777 関数 ga,b,c,d(t)を ga,b,c,d(t) =
at+ b

ct+ d
で定義する．ここで a, b, c, dは ad− bc ̸= 0を満たす任意の

実定数．このとき g = ga,b,c,d(t)は

(∗)
(
g′′

g′

)′

=
1

2

(
g′′

g′

)2

を満たすことを示せ．ここで，′ = d/dt．

さらに任意の a, b, c, d, â, b̂, ĉ, d̂ (ad− bc ̸= 0 , âd̂− b̂ĉ ̸= 0)に対して

g = ga,b,c,d(gâ,b̂,ĉ,d̂(t)) = ga,b,c,d ◦ gâ,b̂,ĉ,d̂(t)

も (∗)を満たす理由を説明せよ．

(神戸大 2006) 　　 (m20063802)

0.778 次の２次対称行列 A =

(
5 −

√
3

−
√
3 7

)
を直交行列 P を用いて対角化せよ．

(神戸大 2006) 　　 (m20063806)

0.779 次の漸化式で与えられる数列 {an}の極限 lim
n→∞

an について次の問いに答えよ. an+1 =
(√

2
)an

(1) a1 = 2または a1 = 4のとき, an = a1 (n = 1, 2, 3, · · · )を確認せよ.

(2) a1 < 2のとき, lim
n→∞

an = 2を示せ.

(3) a1 > 4のとき, lim
n→∞

an =∞を示せ.

(4) 4 > a1 > 2のとき, lim
n→∞

an = 2を示せ.

(神戸大 2007) 　　 (m20073807)

0.780 (1) 関数 z =
1
√
y
exp

(
−x

2

4y

)
(y > 0)が, 関係式

∂z

∂y
=
∂2z

∂x2
を満たすことを示せ.

(2) f, g を C2 級の関数, c > 0 を定数とするとき, 関数 z = f(x + cy) + g(x − cy) が, 関係式
∂2z

∂y2
= c2

∂2z

∂x2
を満たすことを示せ.

(神戸大 2008) 　　 (m20083802)

157



0.781 (1)


0 a b c

−a 0 d e

−b −d 0 f

−c −e −f 0

 の行列式を因数分解せよ.

(2) n次の正方行列 Aが tA = −Aを満たしているとする. ただし, tAは Aの転置行列である. こ

のとき, nが奇数ならば, Aの行列式は 0であることを示せ.

(神戸大 2008) 　　 (m20083806)

0.782 0 < a < 1を満たす実数 aに対して, A =

(
a 1

0 a

)
とおく. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) 自然数 nに対して An を求めよ.

(2) 自然数 nに対して Sn = E +A+A2 + · · ·+Anとおく. ただし, E =

(
1 0

0 1

)
である. この

とき, lim
n→∞

Sn が存在し, (E −A)−1 に等しいことを示せ.

(神戸大 2008) 　　 (m20083807)

0.783 次の計算をせよ.

(1)

∫∫∫
D

dxdydz√
1− (x2 + y2 + z2)

(D = {(x, y, z) ∈ R3|x2 + y2 + z2 ≤ 1})

(2)

(
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2

)
tan−1 y

x

(神戸大 2008) 　　 (m20083808)

0.784 (1) 次の行列 Aの行列式 |A|は, xに関する高々４次の多項式で表される. このとき, x2 の係数を

Aの成分を用いて表せ. ただし, Aの (1, 1), (2, 2), (3, 3)成分以外の成分は xに無関係な定数

とする.

A =


x a12 a13 a14

a21 x a23 a24

a31 a32 x2 a34

a41 a42 a43 a44


(2) {a, b, c}を３次元ベクトル空間 V の基底とし, f を次のような V の線形変換とする. このと

き, 以下の各問に答えよ. 
f(a) = −a− c
f(b) = a

f(c) = a+ b+ 2c

(a) {a+ b+ c , a+ b , a}は V の基底であることを示せ.

(b) V の基底 {a+ b+ c , a+ b , a}に関する f の表現行列 Aを求めよ.

(神戸大 2009) 　　 (m20093801)

0.785 a, bを実数, a ̸= 0とする. 行列 Aを A =

 a− b a a

a a− b a

a a a− b

 と定める.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを対角化する直交行列 P を求めて Aを対角化せよ.

(3) A20 = E3 を満たす a, bの値を求めよ. ただし, E3 は３次の単位行列とする.
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(神戸大 2009) 　　 (m20093802)

0.786 (1) 行列式 det


0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

 の値を求めよ.

(2) 次を満たす R4 のベクトル vを１つあげよ.

v ̸=


0

0

0

0

 であり, vは３つのベクトル


0

1

1

1

 ,


1

0

1

1

 ,


1

1

0

1

 のいずれとも直交する.

(神戸大 2009) 　　 (m20093805)

0.787 I =

(
1 0

0 1

)
, A =

(
0 1

1 0

)
とおく. このとき, 次の各問に答えよ.

(1) n = 1, 2, · · · に対して, An を求めよ.（答えのみでよい）.

(2) Sn = I +

n∑
k=1

πkAk

k!
とおくとき, lim

n→∞
Sn を求めよ.

(神戸大 2009) 　　 (m20093806)

0.788 実対称行列 A =

 0 0 1

0 1 0

1 0 0

 について次の問に答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) 各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(3) P−1AP が対角行列になるような直交行列 P を求めよ.なお tPP = E（単位行列）をみたす実

正方行列を直交行列という.

(神戸大 2010) 　　 (m20103801)

0.789 y = tan−1
(x
a

)
の微分係数

dy

dx
が次式で与えられることを証明せよ．ただし，aは定数で a > 0で

ある．
dy

dx
=

a

a2 + x2

(鳥取大 1997)　　 (m19973901)

0.790 次の極限値を求めよ．

(1) lim
n→∞

1 + 2 + · · ·+ n

n2
(2) lim

n→∞

(√
n+ 1−

√
n
)

(鳥取大 2000)　　 (m20003902)

0.791 z = f(x, y)，x = r cos θ, y = r sin θ, f は C1 級なるとき，次式を証明せよ．(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

(鳥取大 2000)　　 (m20003904)
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0.792 微分可能な関数 y = f(x)の導関数 f ′(x)は次式で与えられる.

f ′(x) = lim
∆x→0

∆y

∆x
= lim

∆x→0

f(x+∆x)− f(x)
∆x

このことを用いて,次の問いに答えなさい.

(1) y = loge xの導関数を求めなさい.ただし, e = lim
x→∞

(
1 +

1

x

)x

とする.

(2) y = xn の導関数を求めなさい.ただし, nは正の整数とする.

（鳥取大 2004）　　 (m20043901)

0.793 次の積分を計算しなさい.

(1)

∫ L

−L

cos
(nπ
L
x
)
cos
(mπ
L
x
)
dx ただし, Lは正で, n,mは正の整数をとるものとする.

(2)

∫ ∞

0

x2e−ax+bdx ただし, aは正とする.

（鳥取大 2004）　　 (m20043902)

0.794 x = 0 , y = 0 , 2x+ y = 2の３つの直線に囲まれた領域で次の積分を計算しなさい.∫∫ (
x2 − xy

)
dxdy

(鳥取大 2004)　　 (m20043903)

0.795 次の計算をせよ.∫∫
D

(1− x2 − y2)dxdy
(
ただし D = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ 1}

)
(鳥取大 2005) 　　 (m20053903)

0.796 次の行列 Aに対して以下の設問 (1), (2)に答えよ． A =

[
2 1

1 2

]
(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．固有ベクトルは第一成分（x成分）が 1のものを求

めよ．

(2) 行列 Aを用いて, 2変数関数 f(x, y)を以下の式で定義する．

f(x, y) = (x y)A

(
x

y

)
(x, yは実数)

この 2変数関数 f(x, y)に対して f(x, y) = a(x+ y)2+ b(x− y)2 となるように a, bを求めよ．

(鳥取大 2006) 　　 (m20063914)

0.797 x ∈ R2 から x′ ∈ R2 への線形写像（1次変換）が次のように与えられた. ただし, Rn は実数R上

の n次元ベクトル空間を表す.

x′ = f(x) = Ax =

(
1 −4
−1 1

)
x .

(1) 表現行列 Aの行列式 |A|の値を求めなさい.

(2) 1次変換 f の逆変換 f−1 における表現行列 A−1 を求めなさい.

(3) 1次変換 f について, Ax = λxを満たす λ(∈ R)をすべて求めなさい.

(鳥取大 2008) 　　 (m20083908)
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0.798 ５つ行列の積

(
1 2

2 1

)(
1 2

2 1

)(
1 2

2 1

)(
1 2

2 1

)(
1 2

2 1

)
で与えられる行列の固有値と固

有ベクトルを求めよ. ただし, 固有ベクトルは正規化すること.

(鳥取大 2009) 　　 (m20093904)

0.799 次を求めよ. ただし, ∇ =
∂

∂x
i+

∂

∂y
j +

∂

∂z
kである.

(1) ∇(x2 + y + z3)

(2) ∇
(
1

r

)
（ただし, r =

√
x2 + y2 + z2）

(3) ∇ × (x2i+ xy2j)

(鳥取大 2009) 　　 (m20093906)

0.800 正の数 a, b, cが a+ b+ c = 1を満たすとき，行列

A =

 a b c

c a b

b c a


に対し，次の問に答えよ．

(1) １は Aの固有値であることを示せ．

(2) １以外の Aの固有値を求め，それらの絶対値は１より小さいことを示せ．

(3) x を３次元のベクトルとするとき，nを限りなく大きくすれば，Anx はある３次元ベクトルに

限りなく近づくことを示せ．

(岡山大 2001)　　 (m20014003)

0.801 (1) nを正の整数とする．このとき，

sin2n+1 x ≦ sin2n x ≦ sin2n−1 x (0 ≦ x ≦ π/2)

が成り立つことを示せ．

(2) sin0 x = 1 (0 ≦ x ≦ π/2)と定め，n = 0, 1, 2, · · · に対して In =

∫ π/2

0

sinn xdx とおく．

このとき， In =
n− 1

n
In−2 (n ≧ 2) が成り立つことを示せ．

(3) 極限値 lim
n→∞

1

n

(
2 · 4 · · · · (2n)

1 · 3 · · · · (2n− 1)

)2

を求めよ．

(岡山大 2003)　　 (m20034001)

0.802 (1) 行列A =

 0 −1 −2
10 7 10

−2 −1 0

に対して, A2−5A+6Eを計算せよ.ただし Eは単位行列を表す.

(2) 整式 f(x) = x8 を 2次式 g(x) = x2 − 5x+ 6で割ったときの商を Q(x),余りを R(x)とおく.こ

のとき f(x), g(x), Q(x), R(x)たちが満たす関係式を述べよ.また Q(x)と R(x)の次数はいく

つか？

(3) (1)の行列 Aに対して A8 を求めよ.

(岡山大 2005) 　　 (m20054001)

0.803 (1) 行列

 2 2 3

1 2 1

0 2 −1

 のすべての固有値および固有ベクトルを求めよ．
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(2) 一次方程式  2 2 3

1 2 1

0 2 −1


 x

y

z

 =

 a

b

c


が解をもつのは，a, b, cの間にどのような関係が成り立つときか答えよ．

(岡山大 2006) 　　 (m20064001)

0.804 (1) 次の行列 Aに対して, その階数 rank(A)を求めよ. A =

 1 2 3 4

4 1 2 3

3 4 1 2


(2) m ≧ 2, n ≧ 1のとき, m × n行列 Aに対して, Aの第 1行を取り除いた (m− 1) × n行列を

A′ と書くことにする. rank(A)− rank(A′)は 0または 1であることを示せ.

(3) m≧ 2, n≧ 2のとき, m× n行列Aに対して, Aの第 1行と第 1列を取り除いた (m−1)× (n−1)
行列を A′′ と書くことにする. Aをさまざまな行列を動かしたときの rank(A)− rank(A′′)の最

小値と最大値を求めよ.

(岡山大 2007) 　　 (m20074001)

0.805 (1) 関数 f(t)を f(t) =
1 + at

1 + bt
によって定義する（a, bは定数）. このとき, f ′(0), f ′′(0), f ′′′(0)を

計算せよ.

(2) 次の極限値が存在するように定数 a, bを定め, その極限値を求めよ.

lim
x→0

1

x6

(
cosx− 1 + ax2

1 + bx2

)
(岡山大 2008) 　　 (m20084001)

0.806 行列 A =

 −2 −2 −1
2 1 0

−2 0 1

 について次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの 3つの列ベクトルが生成するR3 の部分ベクトル空間の次元を求めよ.

(2) 連立一次方程式

A

 x

y

z

 =

 a

b

c


が解をもつための a, b, cに関する条件を求めよ.

(3) 行列 Aの固有値および固有空間をすべて求めよ.

(岡山大 2008) 　　 (m20084004)

0.807 数直線 (−∞,∞)上の関数 F (x)と f(x)を

F (x) = x2 log(1 + x2) , f(x) = F ′(x)

によって定義する. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) g(x) =

∫ x

0

(tf ′(t)− f(t)) dtを求めよ.

(2) f ′(x) >
f(x)

x
>

2F (x)

x2
> 0 (x ̸= 0)が成り立つことを示せ.

(3) g(x)は下に凸な関数であることを示せ.
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(岡山大 2009) 　　 (m20094001)

0.808 2次正方行列 A =

(
a b

c d

)
の固有方程式 x2 − (a + d)x + (ad − bc) = 0 が相異なる２つの実数解

α, β をもつとする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) (A − αE)(A − βE) = O , A ̸= αE , A ̸= βE が成り立つことを示せ. ただし, E は単位行列,

Oは零行列とする.

(2) Ax = αxと Ay = βyをそれぞれ満たす零でない列ベクトル xと yが存在することを示せ. ま

た, xと yは一次独立であることを示せ.

(3) P−1AP =

(
α 0

0 β

)
を満たす 2次正則行列 P が存在することを示せ.

(岡山大 2009) 　　 (m20094003)

0.809 (1) 3次正方行列

 1 0 1

−1 −1 3

2 1 −1

 の行列式を計算し, その逆行列を求めよ（答のみでよい）.

(2) (x1, x2, x3, x4)に関する次の連立一次方程式が (0, 0, 0, 0)以外にも解をもつとき, aの値を求めよ.
1 0 1 −1
−1 −1 3 0

2 1 −1 −1
−1 a 2 2a




x1

x2

x3

x4

 =


0

0

0

0


(岡山大 2009) 　　 (m20094004)

0.810 (1) nを整数とするとき,
x

(1 + x2)n
の原始関数を求めよ.

(2) nが 2以上の整数のとき,次の不等式を示せ.

1

2(n− 1)

(
1− 1

2n−1

)
≦
∫ 1

0

1

(1 + x2)n
dx ≦

π

4

(岡山大 2010) 　　 (m20104002)

0.811 行列 P の転置を tP と表す．n次正方行列 P が tP = P を満たすとき対称行列といい，tP = −P を
満たすとき交代行列という．次の問いに答えよ．

(1) n次正方行列 Aに対して，次を示せ．

B =
1

2
(A+ tA),　 C =

1

2
(A− tA)

とおくとき，B は対称行列，C は交代行列である．

(2) 次の正方行列 Aを対称行列と交代行列の和で表せ．

A =

 3 4 8

6 5 4

10 2 7


(広島大 2001)　　 (m20014109)

0.812 (1)

∞∑
n=1

1

n2
≦ 1 +

∫ ∞

1

1

t2
dtを示せ．

(2) 正の実数 xに対し，無限級数
∞∑

n=1

(
1

n
− 1

x+ n

)
が収束することを示せ．

163



(3) 正の実数 xに対し f(x) =
∞∑

n=1

(
1

n
− 1

x+ n

)
とおく．rを正の整数とするとき

f(r) = 1 +
1

2
+ · · ·+ 1

r − 1
+

1

r
を示せ．

(広島大 2003)　　 (m20034105)

0.813 次の定積分を導け（計算せよ）．ただし，a > 0とする．

(1)

∫ ∞

−∞
e−ax2

dx =

√
π

a

ヒント :

(∫ ∞

−∞
e−ax2

dx

)2

=

∫ ∞

−∞
e−ax2

dx

∫ ∞

−∞
e−ay2

dy であるから，

x, yの２重積分を求めればよい．

(2)

∫ ∞

−∞
x2e−ax2

dx

(広島大 2003)　　 (m20034106)

0.814 行列と複素数に関する次の問いに答えよ．

(1) 実数成分をもつ次の行列 A =

(
a −b
b a

)
は a = b = 0でない限り正則である（逆行列をもつ）ことを示せ．

(2) Aにその (1, 1)(2, 1)成分から構成された複素数 a+ ib (i2 = −1)を対応させる．このとき，行
列の積，逆行列には複素数の積，逆数がそれぞれ対応することを示せ．

(広島大 2003)　　 (m20034107)

0.815 行列 Aを A =

 3 2 −1
2 0 2

−1 2 3

 と定める．次に答えよ．

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) Aを正則行列で対角化せよ．

(広島大 2003)　　 (m20034108)

0.816 R3 の部分集合 V を V =


 x

y

z

 ∈ R3

∣∣∣∣∣∣∣ x+ y + z = 0

 と定める．次に答えよ．

(1) V は R3 の部分ベクトル空間であることを示せ．

(2) V の正規直交基底を一組求めよ．

(3) 写像 f : V → V を f


 x

y

z


 =

 y

z

x

 と定める．f が線形写像になることを示せ．

(4) (2)で求めた V の一組の基底を e1, e2 とする．f(e1)と f(e2)をそれぞれ，e1, e2 を用いて表せ．

(広島大 2003)　　 (m20034109)

0.817 次の問に答えよ.ただし,被積分関数が連続になる範囲のみを考えればよい.

(1)

∫
dx

x2 − 1
=

1

2
log

∣∣∣∣x− 1

x+ 1

∣∣∣∣+ C（C は積分定数）を示せ.

(2)

∫
dx

x2 + 1
= tan−1 x+ C（C は積分定数）を示せ.

ただし, y = tan−1 x
(
|y| < π

2

)
は x = tan yの逆関数を表す.
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(3)

∫
dx

(x− α)2
を求めよ.

(4) α < β のとき
∫

dx

(x− α)(x− β)
を求めよ.

(5) a > 0 , D = b2 − 4ac < 0のとき
∫

dx

ax2 + bx+ c
を求めよ.

(広島大 2005) 　　 (m20054101)

0.818 (1) 行列


1 2 2

−3 −6 1

0 0 −1
0 0 5

 の階数を求めよ.

(2) R2のベクトル u =

(
a

b

)
と v =

(
c

d

)
が一次独立であるための必要十分条件は, ad− bc ̸= 0

であることを示せ.

(3) 行列 A =

(
1 2 2 4

2 0 −1 5

)
によって定まる線形写像

A : R4 −→ R2

に対し,核空間 V = {x ∈ R4 | Ax = 0}の次元と,像空間W = {Ax | x ∈ R4}の次元を求めよ.

(広島大 2005) 　　 (m20054104)

0.819 正方行列

A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0


について,次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と対応する固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) P−1AP が対角行列になるような直交行列 P を一つ求めよ.

(3) 零ベクトルではないベクトル x0 ∈ R3 に対して,次のように帰納的に xn を定義する.

xn+1 =
1

||Axn||
Axn (n = 0, 1, 2, · · · )

n→∞とするとき, xnがAの絶対値が一番大きな固有値に対する固有ベクトルに収束するなら

ば, x0は絶対値が一番大きな固有値に対する固有ベクトルと直交しないことを示せ.ただし, || · ||
は,ベクトルの大きさを表すものとする.

(広島大 2005) 　　 (m20054105)

0.820 (1) P は P 2 = P を満たす n × n実行列とする. Q = I − P とおくと,次を満たすことを示せ.

PQ = QP = O Q2 = Q

(2) (1)の P , Qに対して V = {Px | x ∈ Rn} , W = {Qx | x ∈ Rn}とおく.このとき, Rn は V と

W の直和に分解される,すなわち,任意の x ∈ Rn は,

x = v +w v ∈ V , w ∈W

と一意的に表されることを示せ.
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(3) (2)における V とW の任意の元はRn の内積

(x,y) =

n∑
j=1

xjyj x =


x1

x2
...

xn

 y =


y1

y2
...

yn


に関して互いに直交しているとする.このとき, P は対称行列であることを示せ.

(広島大 2005) 　　 (m20054106)

0.821 3次元ベクトル
−→
A,
−→
B,
−→
C に関する次の公式を証明せよ.(−→

A×
−→
B
)
×
−→
C =

(−→
A ·
−→
C
)−→
B −

(−→
B ·
−→
C
)−→
A

ここで ×は外積 , ·は内積である.

(広島大 2005) 　　 (m20054107)

0.822 n × n複素行列に対し,

(AB)† = B†A†

を証明せよ.ただし, A† = (tA)
∗（Aの転置かつ複素共役）である.

(広島大 2005) 　　 (m20054108)

0.823 Rnに属するm個のベクトルの組 {a1, · · · ,am}に対して，次の命題 (∗)が真であるとき {a1, · · · ,am}
は 1次独立であるといい，偽であるとき {a1, · · · ,am}は 1次従属であるという。

(∗)「 c1, · · · , cm ∈ Rが
m∑
j=1

cjaj = 0を満たせば c1 = c2 = · · · = cm = 0となる」

(1) 命題 (∗)の否定命題を述べよ．

(2) 次で与えられるベクトルの組 {a1, a2, a3}が 1次独立であるか，1次従属であるかを判定せよ．

a1 =

 1

1

−2

 , a2 =

 1

−1
−1

 , a3 =

 −1−3
3


(3) Aは相異なる実数の固有値 λ1, λ2, λ3をもつ 3次の実正方行列で，ej ̸= 0 (j = 1, 2, 3)は λj に

対応する固有ベクトルとする．このとき，{e1, e2, e3}は R3 の基底であることを示せ．

(広島大 2006) 　　 (m20064102)

0.824 行列 A =

 1 −1 1

2 1 −4
1 2 a

 について次の問いに答えよ．ただし，aは実数とする．

(1) 行列 Aの階数を求めよ．

(2) 三つの平面
π1 : x− y + z = 0

π2 : 2x+ y − 4z = 0

π3 : x+ 2y + az = 0

の交点全体はどのような図形になるかを述べ，その理由を説明せよ．

(3) a = −5のとき，Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(広島大 2006) 　　 (m20064104)
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0.825 次の 3 × 3行列の固有値を求めよ．

 1 2 3

2 3 4

3 4 5


(広島大 2006) 　　 (m20064109)

0.826 (1) 実数 tに対して, t = tan θ かつ − π

2
< θ <

π

2

を満たす θとして, 関数 θ = arctan tを定める. このとき,
d

dt
(arctan t)を求めよ.

(2) 不定積分
∫ (

x+
√
x2 + 1

)n
dx を x = sinh tと変数変換することにより求めよ.

ただし, nは 2以上の自然数とし, sinh tは sinh t =
et − e−t

2
とする.

(3) αと Rを実数とし, R ≧ 1と仮定する. 領域D = {(x, y) ∈ R2 | 1 ≦ x2 + y2≦ R2}における

重積分
∫∫

D

x2(x2 + y2)αdxdy の値を求めよ.

(広島大 2008) 　　 (m20084101)

0.827 実数 aに対して行列 A =


1 0 2 a

0 −1 a −2
2 a 1 0

a 1 0 1

 を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの行列式 detAを求めよ.

(2) detA = 0となるような非負の実数 aを求め, その時の Aの階数を計算せよ.

(3) 前問における aに対して, Av ̸= 0かつ A2v = 0となるようなベクトル v ∈ R4 を 1つ求めよ.

(広島大 2008) 　　 (m20084103)

0.828 実数を成分とする 3次正方行列全体のなすベクトル空間を V とする. また, 行列 Aを

A =

 2 0 0

0 −1 0

0 0 −1


と定義し, 線形写像 f : V → V を f(X) = AX −XA (X ∈ V )で定義する.

(1) 線形写像 f に関して,

E13 =

 0 0 1

0 0 0

0 0 0


が固有ベクトルであることを示せ. また, その固有値を求めよ.

(2) 線形写像 f に関して, X が固有値 kを持つ固有ベクトルであるとき, 転置行列 tX が固有値 −k
を持つ固有ベクトルであることを示せ.

(3) 線形写像 f に関して, 固有値と対応する固有空間をすべて求めよ.

(広島大 2008) 　　 (m20084105)

0.829 次の微分方程式を解け.

(1)
d2x

dt2
+ 4x = 0 , 初期条件

(
t = 0のとき, x = 1かつ

dx

dt
= 0

)
(2)

d2x

dt2
+ 4x = sin 3t , 初期条件

(
t = 0のとき, x = 0かつ

dx

dt
= 0

)

167



(広島大 2008) 　　 (m20084107)

0.830 次の 4 × 4行列の逆行列が存在しないための条件を求めよ. ただし, xは実数とする.
1 x 0 x

x 1 x 0

0 x 1 x

x 0 x 1


(広島大 2008) 　　 (m20084108)

0.831 2次の実正方行列全体のなすベクトル空間を V とし, その任意の元 A,B に対して

(A,B) = tr (tAB) ,

とおく. ただし, tAは Aの転置行列とし, trC は行列 C のトレースとする. このとき以下の問いに

答えよ.

(1) (A,B)は内積であることを示せ.

(2) Aと B が

A =

(
cosα − sinα

sinα cosα

)
, B =

(
cosβ − sinβ

sinβ cosβ

)
で与えられているとき, (A,B)を求め, さらに Aと B のなす角 θを求めよ.

ただし, 0 ≦ α− β≦ πとする.

(3) (2)で定義した Aに対して, 線形写像 f : V → Rを f(X) = (A,X) (X ∈ V )で定義する. こ

のとき Ker f の次元を求め, Ker f の正規直交基底を 1組求めよ.

(広島大 2009) 　　 (m20094104)

0.832 次の行列 Aについて，以下の問い答えよ．

A =

 3 −5 x

−5 a −2
x −2 0


(1) 行列式 |A|を求めよ．

(2) すべての実数 xに対して，Aが正則であるための実数 aの範囲を求めよ．

(3) a = 3, x = −2のときの Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(広島市立大 2001)　　 (m20014205)

0.833 g(t)は tについて１回微分可能な１変数関数とし，x, y についての２変数関数を z = x · g
(y
x

)
とす

る．このとき， x · ∂z
∂x

+ y · ∂z
∂y
− z を計算せよ．

(広島市立大 2002)　　 (m20024202)

0.834 次の行列 A について，以下の問いに答えよ．

A =

 4 2 a

3 3 a

1 2 −4


(1) A の固有値の１つが 3であるとき，a を求めよ．

(2) (1) で求めた a に対し，A の固有値をすべて求めよ．
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(3) (2) で求めた A のそれぞれの固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

(広島市立大 2002)　　 (m20024207)

0.835 次の対称行列について以下の問に答えよ.

A =

 1
√
2 0√

2 −1 1

0 1 1


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた各固有値に対する Aの正規化された固有ベクトルを求めよ.

(3) tPAP が対角行列となる直交行列 P を求め対角化せよ.（ tP は P の転置行列を表す）

(広島市立大 2005) 　　 (m20054203)

0.836 行列 A =
1

2

(
5 −1
−1 5

)
に対して、次の問に答えよ．

(1) 固有値，固有ベクトルの組を求めよ．

(2) (1) で求めた固有値に対する大きさ 1 の固有ベクトルをそれぞれ u1 , u2 とおく．列ベクトル

u1 , u2 を並べてできる行列 P = (u1 , u2)が直交行列であることを示せ．

(3) (2)の P に対して，P tAP が対角行列であることを示せ．（ただし，P tは P の転置行列を表すも

のとする．）

(広島市立大 2006) 　　 (m20064205)

0.837 次の行列に対し, P が正則ならば Qも正則であることを示せ.

P =

(
a b

c d

)
, Q =


0 a 0 b

a 0 b 0

0 c 0 d

c 0 d 0


(広島市立大 2007) 　　 (m20074203)

0.838 空間内の原点を通り方向ベクトル ℓ =

 2

−3
6

 をもつ直線を ℓとする. ベクトル a =

 7

−8
10

 を
ℓと平行なベクトル bと, ℓと直交するベクトル cにより, a = b+ cと表すとき, bと cを求めよ.

(広島市立大 2007) 　　 (m20074204)

0.839 次の行列 Aに対し, 以下の問いに答えよ. A =

 3 −1 −1
3 −3 −3
−3 5 5


(1) 固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 正則行列 P で, P−1AP が対角行列となるものを求めよ. なお, P−1 も求めること.

(3) nを正の整数とするとき, An を求めよ.

(広島市立大 2007) 　　 (m20074205)

0.840 次の行列 Aに対して, 以下の問いに答えよ. A =

 1 0 1

1 2 a

2 2 3
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(1) Aの固有値の 1つが 2であるとき, aを求めよ.

(1)で求めた aに対して, 以下の (2),(3),(4)の問いに答えよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) (2)で求めた各固有値に対する, Aの固有ベクトルを求めよ.

(4) 正則行列 P で, P−1AP が対角行列となる P を求めよ.

(広島市立大 2008) 　　 (m20084203)

0.841 (1) 次の 3次正方行列 Aの固有値および固有ベクトルをすべて求めよ.

A =

 −1 0 3

0 1 0

−2 0 4


(2) 上の正則行列Aを対角化する正方行列 P を求めよ. また, 対角化された行列 P−1AP も答えよ.

(3) n次正方行列 B の固有値の一つが b(b ̸= 0)であるとき, b2 および b−1 がそれぞれ行列 B2 およ

び B−1 の固有値となることを証明せよ. ただし, B は正則であるとする.

(広島市立大 2009) 　　 (m20094203)

0.842 2次実正方行列 A,B,C,D

A =

(
a1 a2

a3 a4

)
, B =

(
b1 b2

b3 b4

)
, C =

(
c1 c2

c3 c4

)
, D =

(
d1 d2

d3 d4

)
に対して, 4次実正方行列M,N を次で与える.

M =

(
A B

O C

)
, N =

(
B A

C D

)
ここで, Oは 2次の零行列である.

実正方行列X に対して行列式を |X|で表す. 以下の問いに答えよ.

(1) |M | = |A||C|であることを示せ.

(2) B = sA , D = tC （s, tは実数）のとき, k =
|N |
|M |

を求めよ. ただし, |M | ̸= 0とする.

(広島市立大 2009) 　　 (m20094204)

0.843 次の 3次正方行列 Aに対し,以下の問いに答えよ.

A =

 −1 −2 −2
3 4 2

−3 −3 −1


(1) Aの固有値および固有ベクトルを求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となる正則行列 P ,およびその逆行列 P−1 を求めよ.

(広島市立大 2010) 　　 (m20104205)

0.844 転置行列が逆行列となる正方行列を直交行列という.以下の問いに答えよ.

(1) 直交行列の行列式は 1または −1であることを示せ.

(2) A, B を n次正方行列とｓる.このとき 2n次正方行列 T =

(
A O

B A

)
が直交行列であれば, A

は直交行列であり, かつ B は正則行列でないことを示せ.ただし, Oは n次の零行列を表す.
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(広島市立大 2010) 　　 (m20104206)

0.845 次の行列の固有値，固有ベクトルを求めよ． 1 0 1

0 1 1

1 1 0


(山口大 1999)　　 (m19994304)

0.846 次の行列の固有値，固有ベクトルを求めよ． 3 1 1

1 2 0

1 0 2


(山口大 2000)　　 (m20004304)

0.847 (1) y = log
(
x+ (x2 + 1)

1
2

)
で

dy

dx
を求めなさい．

(2) x = 1− t2, y = t3 の関係が成り立っているとき，
dy

dx
を求めなさい．

（山口大 2001）　　 (m20014307)

0.848 次の行列の固有値，固有ベクトルを求めよ． 1 0 1

1 2 −1
−2 −2 3


(山口大 2001)　　 (m20014317)

0.849 次の行列の固有値，固有ベクトルを求めよ．(
1 3

4 2

)
(山口大 2001)　　 (m20014318)

0.850 行列 A(θ) =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
について

(1) 逆行列 A(θ)−1 を求めなさい．

(2) A(θ1 + θ2) = A(θ1)A(θ2)を示しなさい．

(3) A(θ)A(−θ) = I（I は単位行列）を示しなさい．

(山口大 2002)　　 (m20024303)

0.851 行列

(
1 4

−1 5

)
に対する固有値 λおよび固有ベクトル−→ν を求めよ．ただし，固有ベクトル−→ν は１

つ示せばよい．

(山口大 2003)　　 (m20034311)

0.852

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)
の逆行列を求めなさい.

（山口大 2004）　　 (m20044308)

0.853 行列

(
4 3

1 2

)
に対する固有値および固有ベクトルを求めよ.固有ベクトルはひとつの固有値に対し

てひとつ求めればよい.

(山口大 2004)　　 (m20044310)

171



0.854 行列

(
1 2

2 −2

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい.ただし,固有ベクトルはひとつの固有値に

対してひとつ求めればよい.

(山口大 2005) 　　 (m20054304)

0.855 f(x) = tan−1 xのとき,次の問に答えよ.

(1) 関数 f(x)の導関数を求めよ.

(2) 次の等式を数学的帰納法により証明せよ.ただし, y = f(x)とする.

dny

dxn
= (n− 1)! cosny sin

(
ny +

nπ

2

)
(n = 1, 2, 3, · · · )

(3) f (n)(x) =
dny

dxn
とすると,次の等式が成り立つことを証明せよ.

f (2m)(0) = 0 , f (2m+1)(0) = (−1)m(2m)! (m = 0, 1, 2, 3, · · · )

(4) 関数 f(x)をマクローリン展開せよ.

(5) 次の等式を証明せよ.

π

4
=

∞∑
m=0

(−1)m 1

2m+ 1

(山口大 2005) 　　 (m20054311)

0.856 行列

(
4 3

6 7

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい．固有ベクトルは一つの固有値に対して一つ

求めればよい．

(山口大 2006) 　　 (m20064304)

0.857 y = tanx
(
−π
2
< x <

π

2

)
の逆関数を x = arctan y または tan−1 y と書く．x = arctan y の導関数

を求めよ．

(山口大 2006) 　　 (m20064305)

0.858 行列

(
6 4

−2 0

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい. なお, 固有ベクトルは, 一つの固有値に対

して一つ求めること.

(山口大 2008) 　　 (m20084306)

0.859 関数 y =

(
x

x2 + 1

)3

を微分しなさい.

(山口大 2009) 　　 (m20094304)

0.860 次の定積分の値を求めなさい.

(1)

∫ 4

1

(
√
x+ 1)

3

√
x

dx

(2)

∫ π
2

0

x sinx dx

(山口大 2009) 　　 (m20094305)

0.861 次の行列の固有値を求めなさい. (
2 −1
1 4

)
(山口大 2009) 　　 (m20094307)
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0.862 y =
1

4

(
e2x + e−2x

)
に関する次の問いに答えなさい.

(1)

√
1 +

(
dy

dx

)2

を求めなさい.

(2) 区間 −1 ≦ x ≦ 1における曲線 yの長さを求めなさい.

(山口大 2009) 　　 (m20094312)

0.863 B =

 2 −1 −1
−1 2 −1
1 1 4

 の固有値と固有ベクトルを求めなさい.固有ベクトルは,いずれか一つの固

有値に対して求めればよい.

(山口大 2010) 　　 (m20104302)

0.864 行列 A =

 1 2 0

0 1 0

0 0 2

 の固有値と固有ベクトル（ただし，長さ１のもの）を求めよ．
(徳島大 1999)　　 (m19994404)

0.865 行列 A =

 1 0 2

2 1 −2
−1 0 4

と行列 E =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 について，次の問に答えよ．
(1) 行列式 |A− λE| の値を求めよ．ただし，λは定数とする．

(2) |A− λE| = 0 を満たす λの値をすべて求めよ．

(3) (2)で求めたそれぞれの λに対して，Ax = λx を満たす３次元列ベクトル xのうち長さ１であ

るものを求めよ．

(徳島大 2000)　　 (m20004404)

0.866 (1) 次の行列の固有値を求めよ． −3 −2 −1
0 1 2

3 4 5


(2) 最小な固有値に対する固有ベクトルを求めよ．

(徳島大 2001)　　 (m20014404)

0.867 A(θ) =

 cos θ 0 − sin θ

1− cos θ 1 sin θ

sin θ 0 cos θ

とする．
(1) A(θ)が正則であることを示せ．

(2) 1が A(θ)の固有値であることを示せ．

(3) A2(θ)(= A(θ)A(θ))に対して，A2(θ) = A(mθ)となる自然数mを求めよ．

(徳島大 2003)　　 (m20034404)

0.868 行列 A =

(
3 −1
1 1

)
に対して,次の問に答えよ.

(1) Aの固有値 λと,それに対応する長さが１の固有ベクトル x =

(
x1

x2

)
を求めよ.
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(2) 上で求めた λと xに対して,Ay = λy + x となるベクトル y =

(
y1

y2

)
で xと直交するものを

求めよ.

(3) このとき P =

(
x1 y1

x2 y2

)
とおいて, Λ = P−1AP を求めよ.

(徳島大 2004)　　 (m20044404)

0.869 次の問に答えよ.

(1) A =

 6 12 10

15 42 46

21 66 85

 , B =

 2 0 0

5 3 0

7 6 4

 とする. A = BC となる 3次正方行列 C を求め

よ.また行列式 |A|の値を求めよ.

(2) 次の方程式を解け.ここで左辺は行列式を表す.∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x2 1− x x2 − 2x x3

0 x− 2 1− x x2 − 2x

x2 1− x 1− 2x 1− x+ x3

−x2 x− 1 2x− x2 2− x3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0

(徳島大 2005) 　　 (m20054401)

0.870 累次積分 I =

∫ 1

0

(∫ 1

y

y2ex
2

dx

)
dyについて,次の問に答えよ.

(1) 2重積分を用いると I =

∫∫
D

y2ex
2

dxdyと書ける.このときの積分領域Dを図示せよ.

(2) I を求めよ.

(徳島大 2005) 　　 (m20054403)

0.871 y = y(x)が微分方程式 y′′ + 2y′ + 5y = 0を満たす.次の問に答えよ.

(1) 微分方程式の一般解を求めよ.ただし,最終結果に複素数が現れてはならない.（必要ならオイラー

の公式 eiθ = cos θ + i sin θを用いてもよい.）

(2) 初期条件 y(0) = y′(0) = −e 3
4π を満たす微分方程式の解 y(x)を求めよ.

(3) (2)で求めた y(x)に対し, y

(
3

4
π

)
と lim

x→+∞
y(x)を求めよ.

(徳島大 2005) 　　 (m20054404)

0.872 行列 A =

(
1 2

2 −2

)
について答えよ．

(1) 固有値を求めよ．

(2) 各固有値に対応する長さ１の固有ベクトルを求めよ．

(3) 直交行列 P を求めて tPAP を対角行列にせよ．ここで, tP は P の転置行列を表す．

(徳島大 2006) 　　 (m20064401)

0.873 aを実数とする. 行列 A =

(
1− a a

1− 2a 2a

)
に対して, 次の問いに答えよ.

(1) a = 3のとき, Aの固有値を求めよ.

(2) Aの固有値が重複するように, aの値を定めよ.

174



(3) (2)で求めた aの値に対して, Aの固有ベクトルで大きさが 1であるものをひとつ求めよ.

(徳島大 2007) 　　 (m20074401)

0.874 行列 A =

 −1 a −2
1 4 1

2 2 3

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aが逆行列を持たないような aの値を求めよ.

(2) 2が Aの固有値となるような aの値を求めよ.

(3) 1が Aの重複した固有値となるような aの値を求めよ.

(徳島大 2008) 　　 (m20084401)

0.875 行列 A =

 3 0 2

0 1 0

6 0 4

 に対して,次の問いに答えよ.

(1) 固有値を求めよ.

(2) 最大である固有値に対応する大きさ 1の固有ベクトルを求めよ.

(徳島大 2010) 　　 (m20104401)

0.876 ３次元数ベクトル e1, e2, e3（基本ベクトル）および a, b, cを

e1 =

 1

0

0

 ,　 e2 =

 0

1

0

 ,　 e3 =

 0

0

1

 ,　 a =

 1

−1
1

 ,　 b =

 0

5

3

 ,　 c =

 0

3

2


できめる．このとき，次の各問いに答えなさい．

(1) 実数を成分にもつ３次正方行列 Aが，

Aa = e1,　 Ab = e2,　 Ac = e3

を満たすとする．このとき，A,A−1 を求めなさい．

(2) 実数を成分にもつ３次正方行列 B が，

Ba =

 2

1

0

 ,　 Bb =

 0

0

0

 ,　 Bc =

 0

0

2


を満たすとする．このとき，B を求めなさい．

（高知大 2001）　　 (m20014504)

0.877 以下の問に答えよ．ただし，計算過程は書かなくともよい．

(1) ２次行列 A =

(
0 1

1 0

)
の固有値・固有ベクトルを求めよ．

(2) ２次行列 B =

(
2 3

3 2

)
の固有値・固有ベクトルを求めよ．

(3) ４次行列 C =


0 1 2 3

1 0 3 2

2 3 0 1

3 2 1 0

 の固有値・固有ベクトルを求めよ．
（高知大 2001 ）　　 (m20014505)
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0.878 Aを複素数を成分とする２次正方行列とし，ωを１の３乗根の一つとする．さらに

Ax1 = ωx1,　 Ax2 = ω2x2

を満たすベクトル x1, x2( ̸= 0)があったとする．このとき，次の各問いに答えなさい．

(1) AP = P

(
ω 0

0 ω2

)
を満たす行列 P があることを示しなさい．

(2) ω ̸= 1のとき，x1, x2 は一次独立であることを示しなさい．

(3) ω ̸= 1のとき，A3 を求めなさい．

（高知大 2001）　　 (m20014506)

0.879 f(x)を閉区間 I = [a, b]上の連続関数とする. I 上に x0, x1, x2, · · · , xn−1, xn を

x0 = a < x1 < x2 < · · · < xi−1 < xi < · · · < xn = b

となるように選び, I の分割と呼び∆で表す.また

|∆| = max
1≤i≤n

(xi − xi−1)

とする.さらに xi−1 ≤ ξi ≤ xi を満たす ξi をとり, {ξ1, ξ2, · · · , ξn}をこの分割の代表系と呼び,

ξ(∆)で表す.このとき

S (f, ξ(∆)) =

n∑
i=1

f(ξi)(xi − xi−1)

を分割∆とその代表系 ξ(∆)に関するリーマン和と呼ぶ.任意の分割の列と任意の代表系に対して

lim
|∆|→0

S (f, ξ(∆))

が一意に存在する.その極限 S を f(x)の I における積分といい∫ b

a

f(x)dx = S

とかく.この定義を用いて次の問に答えよ.ただし,以下において f(x)は閉区間 [a, b]で正値連続な関

数とし

fin = f(a+ iδn) , δn =
b− a
n

とする.

(1) 次の式を示せ.

lim
n→∞

f1n + f2n + · · · fnn
n

=
1

b− a

∫ b

a

f(x)dx

(2) 次の式を示せ.

lim
n→∞
　n
√
f1nf2n · · · fnn = e

1
b−a

∫ b
a
log f(x)dx

(3) 次の極限値を求めよ.

lim
n→∞

　
　

n
√(

1 +
12

n2

)(
1 +

22

n2

)
· · ·
(
1 +

n2

n2

)
(高知大 2005) 　　 (m20054501)
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0.880 4次行列

A =


1 x 1 y

x 1 y 1

1 y 1 x

y 1 x 1


の行列式を計算し,その結果を因数分解せよ.

(高知大 2005) 　　 (m20054502)

0.881 次の問に答えよ.ただし, I は n次単位行列, Oは n次零行列である.

(1) n次正方行列 Aに対して, (I −A)B = I −A4 を満たす B を一つ求めよ.

(2) A4 = Oを満たす n次正方行列 Aに対して, I −Aの逆行列を求めよ.

(3) X =


0 a b c

0 0 d e

0 0 0 f

0 0 0 0

に対して, Xk (k ≥ 2)を求めよ.

(4)


1 a b c

0 1 d e

0 0 1 f

0 0 0 1

の逆行列を求めよ.

(高知大 2005) 　　 (m20054504)

0.882 実数を成分とする 2 × 2行列全体の集合を V とする．さらに V からRへの写像 f1と f2を次のよう

に定義する．V の元M =

(
a b

c d

)
に対して

f1(M) = ad− bc f2(M) = a+ d

このとき，f1 と f2 が線形写像であるか否かを調べよ．線形写像である場合には，その核の一組の基

底を求めよ．ただし，V とRはそれぞれR上の自然なベクトル空間とし，線形写像の核が V の部分

空間になることは証明しなくてもよい．

(高知大 2006) 　　 (m20064504)

0.883 関数 f(x)が x = x0 で連続であるとは

『任意の正の数 εに対し, 正の数 δで |x− x0| < δであるならば |f(x)− f(x0)| < εをみたすものが

とれる』· · · (★)

ときをいう. このとき, 次の問いに答えよ.

　まず f(x) = x2 として, (1)と (2)に答えよ.

(1) x0 = 0, ε =
1

100
としたときに (★)が成立する δを求めよ.

(2) x0 = 0とし, 任意の ε > 0に対して (★)が成立する δを求めることにより, f(x) = x2が x = 0

で連続であることを示せ.

　次に

f(x) =


1

m
(xが 0でない有理数で, その既約分数表示がm > 0として

n

m
と表せるとき)

0 (x = 0のとき,または xが無理数のとき)

と定義された関数について, 以下の (3)～(5)に答えよ.
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(3) 次の値を求めよ.

(a) f

(
2

3

)
(b) f

(√
2
)

(c) f

(
4

8

)
(4) M を自然数とする. |x| < 1

M
をみたす有理数 x (x ̸= 0)の既約分数表示の分母をmとすれば

|m| > M となることを示せ.

(5) f(x)が x = 0で連続となることを示せ.

(高知大 2007) 　　 (m20074502)

0.884 M3(R)を実数を成分とする 3次正方行列全体のなす集合とし, A ∈M3(R)とする. また,

LA = {B ∈M3(R) | B ̸= O, AB = O}

RA = {C ∈M3(R) | C ̸= O, CA = O}

と定義する. ただし, Oは 3次零行列を表す. 今, LA は空集合でないと仮定する. このとき, 次の

問いに答えよ.

(1) Aは正則でないことを示せ.

さらに, A =

 4 10 6− a
a+ 12 7 2

8 −a −2

 としたときに, 次の (2)～(4)に答えよ,

(2) aの値を求めよ.

(3) P ∈ LA となる 3次正方行列 P をひとつ与えよ.

(4) RA = {tQ | Q ∈ LA}を示せ. ただし, tQは Qの転置行列を表す.

(高知大 2007) 　　 (m20074504)

0.885 実数を成分とする 2次正方行列全体のなす集合M2(R)は行列の和, 行列の実数倍をそれぞれ, 線形

和, スカラー倍とみなすと実ベクトル空間になる. このとき, 次の問いに答えよ.

(1)

{(
1 0

0 0

)
,

(
0 1

0 0

)
,

(
0 0

1 0

)
,

(
0 0

0 1

)}
はM2(R)の基底であることを示せ.

(2) tr :M2(R)→ Rを tr

((
a b

c d

))
= a+ d で定義するとき, trは線形写像であることを示せ.

(3) Ker tr = {A ∈M2(R) | tr(A) = 0}はM2(R)の部分ベクトル空間であることを示せ.

(4) Ker trの次元を求めよ.

(高知大 2007) 　　 (m20074505)

0.886 det(A), rank(A)はそれぞれ行列 Aの行列式, 階数を表す. 次の問いに答えよ.

(1) 3次正方行列 Aと 3次単位行列 I を次のように定義する.

A =

 0 0 1

0 −1 0

1 0 0

 , I =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1


このとき, det(λI −A) = 0を満たす λをすべて求めよ.

(2) (1)で求めたそれぞれの λについて, rank(λI −A)を求めよ.

(3) Aを n次正方行列, I を n次単位行列とし, f(λ) = det(λI −A)とおく. λ0が方程式 f(λ) = 0

の単根であるとき, rank(λ0I −A) = n− 1であることを示せ.
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(高知大 2008) 　　 (m20084503)

0.887 次は, ロピタルの定理の使用例である.

lim
x→0

ex − e−x

sinx
は

0

0
の不定形であるから, ロピタルの定理より

lim
x→0

ex − e−x

sinx
= lim

x→0

(ex − e−x)′

(sinx)′
= lim

x→0

ex + e−x

cosx
= 2

これらにならって極限値 lim
x→1

(
x

x− 1
− 1

log x

)
を求めてみる. 以下の問いに答えよ.

(1) ロピタルの定理が使える様に, lim
x→1

(
x

x− 1
− 1

log x

)
を式変形せよ.

(2) 極限値 lim
x→1

(
x

x− 1
− 1

log x

)
を求めよ.

(高知大 2008) 　　 (m20084505)

0.888 3次行列 A =

 1 5 −7
1 3 −5
1 1 −3

 のすべての固有値・固有ベクトルを求めよ.

(高知大 2008) 　　 (m20084506)

0.889 関数 y = sinx
(
−π
2
≦ x ≦

π

2

)
の逆関数を y = sin−1 xとする. 次の問いに答えよ.

(1) 開区間 (−1, 1)上で関数 y = sin−1 xを微分せよ.

(2) y = sin−1 x (−1 < x < 1)の接線の傾きは 1以上であることを示せ.

(3) 直線 y = 2xと平行な, 曲線 y = sin−1 xの接線の方程式をすべて求めよ.

(高知大 2009) 　　 (m20094501)

0.890 R2 からR3 への線形写像 f は, R2 の元 u1 =

(
1

1

)
, u2 =

(
1

−1

)
,

R3 の元 v1 =

 1

0

0

 , v2 =

 0

1

0

 , v3 =

 0

0

1

に対して,

f(u1) = v1 + v2 , f(u1 + 2u2) = v1 + v2 + 2v3

を満たしている. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) u1 , u2 はR2 の基底, v1 , v2 , v3 はR3 の基底であることを示せ.

(2) R2 の基底 u1 , u2 とR3 の基底 v1 , v2 , v3 に関する f の表現行列 Aを求めよ.

(3) R2の基底 e1 =

(
1

0

)
, e2 =

(
0

1

)
とR3の基底 v1 , v2 , v3に関する f の表現行列 Bを求

めよ. また, B と (2)における行列 Aとの関係を述べよ.

(高知大 2009) 　　 (m20094503)

0.891 n × n行列 Aが n個の 1次独立な固有ベクトルをもてば, Aは対角化可能であることを示せ. また,

A =

 −1 1 −1
−2 2 −1
−2 2 −1

 の固有値と固有ベクトルを求め, Aを対角化せよ.

(高知大 2009) 　　 (m20094504)
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0.892 3次行列 A =

 a 1 1

1 a 1

1 1 a

 の階数が 2となるときの aの値を求めよ.

(高知大 2009) 　　 (m20094505)

0.893 R2 の部分集合Dを次で定義する.

D = {(x, y) ∈ R2 | y ≤ 2x , x ≤ 2y , x+ y ≤ 3}

Dにおける重積分 ∫∫
D

x dxdy · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

について,次の問いに答えよ.

(1) 累次積分を用いて 1⃝の値を求めよ.

(2) R2 から R2 への変換 Φを

u = φ(x, y) =
2x− y

3
, v = ψ(x, y) =

−x+ 2y

3

としたときに Φ(x, y) = (φ(x, y), ψ(x, y)) で定義する. xy平面上の集合Dを変換 Φによりうつ

した uv平面上の像D′ を図示せよ.

(3) (2)の変換 Φを用いて 1⃝を ∫∫
D′
f(u, v) dudv

と表したときの f を求めよ.

(4) (3)の重積分の値を求めよ.

(高知大 2010) 　　 (m20104502)

0.894 3 × 3行列 Aを

A =



1

3

1

3
−1

3
1

3

4

3

2

3

−1

3

2

3

4

3


とする.このとき,次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 次の関数式を満たす直交行列 T をひとつ求めよ.

T−1AT =

 1 0 0

0 2 0

0 0 0


(3) αと β を定数とし, 3 × 3行列 B を次で定義する.

B = T

 α 0 0

0 β 0

0 0 0

T−1

このとき, B と B2 を計算せよ.

(4) C2 = Aを満たす行列 C をひとつ求めよ.
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(高知大 2010) 　　 (m20104504)

0.895 0 < a < 1とする．

(1)

∫ 1

a

log xdxを求めよ．

(2) lim
a→0

∫ 1

a

log xdxを求めよ．ただし，計算途中で不定形の極限ができた場合，その計算過程も明記

すること．

(3) lim
n→∞

(
1

n

n∑
k=1

log k − log n

)
を求めよ．

(愛媛大 2000)　　 (m20004602)

0.896 行列 Aを

 1 1 1

k −1 −3
4 5 6

 とする．

(1) Aの行列式を計算せよ．

(2) Aの逆行列の成分がすべて整数となるような整数 kの値を求めよ．

(愛媛大 2000)　　 (m20004605)

0.897 tan−1 xの値域は
(
−π
2
,
π

2

)
とする．

(1) y = tan−1 xのグラフをかけ.

(2) x > 0のとき, tan−1 x > x− 1

3
x3 が成り立つことを示せ.

（愛媛大 2004）　　 (m20044601)

0.898 α, β, γ が定数で，f(x) が微分可能のとき，g(s, t) = γ + (t− α)f
(
s− β
t− α

)
によって定義される関

数 g(s, t) は次の関係式を満たすことを示せ．

g(s, t) = γ + (t− α)∂g
∂t

(s, t) + (s− β)∂g
∂s

(s, t)

(愛媛大 2004)　　 (m20044605)

0.899 (1) 行列

 10 6 3

5 4 3

1 1 1

 の逆行列を求めよ．
(2) 次の連立方程式を解け．

10x + 4y + z = 10

10x + 6y + 3z = 0

5x + 4y + 3z = 0

x + y + z = 1

(愛媛大 2004)　　 (m20044609)

0.900 零ベクトルを 0⃗ と記す．

(1) A を n 次正方行列とする．実数 λ に対して，n次元数ベクトル u⃗, v⃗ が条件

u⃗ ̸= 0⃗, Au⃗ = λu⃗, Av⃗ = u⃗+ λv⃗ (*)

を満足していると仮定する．このとき，u⃗, v⃗ は 1次独立であることを示せ．

(2) a, b, c, d を実数とする．2次方程式 x2 − (a+ d)x+ ad− bc = 0 が，a とは異なる実数 λ を 2

重解としてもつと仮定する．2次正方行列 A =

(
a b

c d

)
について，(1)の条件 (*)を満足する

2次元数ベクトル u⃗, v⃗ が存在することを示せ．
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(3) (2) における u⃗, v⃗ を u⃗ =

(
u1

u2

)
, v⃗ =

(
v1

v2

)
とおく．行列 P =

(
u1 v1

u2 v2

)
は正則である

ことを示し，P−1AP を求めよ．

(愛媛大 2004)　　 (m20044610)

0.901 (1) 次の関数を微分せよ.

(a) log(1 + x4) (b) sin−1 x2

(2) α, β を定数とし ,

f(x) =


tan−1 x (x > 1)

β (x = 1)

αx− α+ β (x < 1)

とおく.ただし tan−1 xの値域は
(
−π
2
,
π

2

)
とする.次の問いに答えよ.

(a) f(x)が x = 1で連続になるように β を定めよ.

(b) lim
x→+0

f ′(x) = lim
x→1−0

f ′(x)となるように αを定めよ.

(愛媛大 2005) 　　 (m20054601)

0.902 行列 A =

 −2 a 1

2 −2 0

0 0 1

 は 0を固有値として持つとする.ただし, aは定数とする.

(1) 定数 aを求めよ.

(2) Aの 0でない固有値をすべて求めよ.

(3) 固有値 0に対する固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2005) 　　 (m20054604)

0.903 関数 f(x) =
1

x
tan−1 xについて，次の各問に答えよ．

(1) f(x)は区間 (0,∞)上単調減少であることを示せ．

(2) 次の定積分の値を求めよ．
∫ √

2

0

x3f

(
1

2
x2
)
dx

(愛媛大 2006) 　　 (m20064606)

0.904 a > 0とし，xn =

(
a

1 + a

)n

, n = 1, 2, · · · とする．

(1) {xn}は有界な単調減少数列であることを示せ．

(2)

∞∑
n=1

xn の値を求めよ． (3)

∞∑
n=1

nxn の値を求めよ．

(愛媛大 2006) 　　 (m20064608)

0.905 (1) a, b, cがR3 の１次独立なベクトルであるとき a− b , 2b− c , c− 2a は１次独立か？

(2) 次式で定義されるW,U はR3 の部分ベクトル空間か？

部分ベクトル空間であれば次元と基底を求め，そうでないときはその理由を述べよ．

W =


 x

y

z

 ∈ R3 | x+ 2y − z = 0

 , U =


 x

y

z

 ∈ R3 | x+ y = 0, z = 1


(愛媛大 2006) 　　 (m20064612)
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0.906 C2 級の 2 変数関数 z = f(x, y) と 2 次元の極座標変換

{
x = r cos θ

y = r sin θ
の合成は，r と θ の関数

z = f(r cos θ, r sin θ)になる．

(1) 次の等式を示せ．
(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

(2)
∂2z

∂x2
+
∂2z

∂y2
を zの rと θについての偏導関数および rと θのみを用いて表せ．

(愛媛大 2006) 　　 (m20064615)

0.907 (1)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
λ 0 −1 0

0 λ− 1 0 0

−1 0 λ −1
0 0 −1 λ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0 となる実数 λをすべて求めよ.

(2) (1)で求めた λの中で最大のものを λ0 とするとき, 連立方程式
λ0 0 −1 0

0 λ0 − 1 0 0

−1 0 λ0 −1
0 0 −1 λ0




x1

x2

x3

x4

 =


0

0

0

0


の解 (x1, x2, x3, x4)をすべて求めよ.

(愛媛大 2007) 　　 (m20074605)

0.908 a, b, cを実数とし, 行列 A,B,C を

A =

 1 0 2

0 1 0

1 0 1

 , B =

 1 a+ b 0

1 −1 1

0 a− 2b 0

 , C =

 1 0 c

0 2 −1
1 −1 0

 で定める.

(1) AB + C を求めよ. (2) AB + C が対称行列となるとき, a, b, cの値を求めよ.

(3) (tB)C = (tC)B が成り立つとき, a, b, cの値を求めよ. ただし, tB は B の転置行列を表し, tC

は C の転置行列を表す.

(愛媛大 2008) 　　 (m20084601)

0.909 aを実数とし, 行列 Aおよびベクトル bを A =

 1 2 0

a 0 4

2 1 0

 , b =

 1

0

−1

 で定める. さ

らに, b, Ab, A2bを列ベクトルにもつ 3次正方行列を B とする. すなわち

B =
(
b, Ab, A2b

)
とする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) Ab, A2bを求めよ. (2) B の行列式 |B|を求めよ.

(3) B の逆行列 B−1 が存在するための必要十分条件を, aを用いて表せ.

(愛媛大 2008) 　　 (m20084602)

0.910 次の行列を, 行の基本変形を使って上 3角行列に変形せよ. また, これらの行列の階数（ランク）と

行列式を求めよ.

(1)

 1 2 3

−2 3 4

−3 −4 5

 (2)

 −1 1 1

2 −1 1

−1 2 −1
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ただし, 上 3角行列とは

 a b c

0 d e

0 0 f

 という形の行列である.

(愛媛大 2008) 　　 (m20084605)

0.911 A =

 1

0

−2

 , C =

 2 −3 −1
0 0 0

−4 6 2

とする.

(1) AB = C となる行列 B を求めよ.

(2) 行列 C の固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2008) 　　 (m20084611)

0.912 A =


1

a√
2

0

a√
2

1
a√
2

0
a√
2

1

 とする. （ただし, a > 0）

(1) 行列式 |A|を求めよ.

(2) 逆行列 A−1 が存在しないときの aの値を求めよ.

(3) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(4) 行列 Aの最大の固有値に対する固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2009) 　　 (m20094604)

0.913 (1) 次の曲線上の与えられた点 (a, b)における接線の方程式を求めよ.

(a) y = x log x , (a, b) = (e, e) (b) y =
e2x − e−x

e3x + e−2x
, (a, b) = (0, 0)

(2) 次の極限値を求めよ.

(a) lim
x→4

3−
√
2x+ 1√
x− 2

(b) lim
x→0

tan−1 x− x
x3

ただし, tan−1 xの値域は
(
−π
2
,
π

2

)
とする.

(3) 関数 f(x)の導関数 f ′(x)の定義を述べよ.さらに, f(x) = c（定数関数）ならば f ′(x) = 0であ

ることを定義に従って示せ.

(愛媛大 2010) 　　 (m20104601)

0.914 (1) x = sin t
(
−π
2
< t <

π

2

)
とおいて,次の不定積分を求めよ.ただし,最終的な答えは xの関数で

表わすこと. ∫
1√

1− x2
dx

(2) S(x) =

∫ x

1

log t dtとする.次の値を求めよ.

(a) S′(e) (b) S(e) (c)

∫ e

1

eS(x) log x dx (d)

∫ ∞

1

eS(x)

xx
dx

(愛媛大 2010) 　　 (m20104602)

0.915 関数 z = f(x, y)は偏微分可能であるとする. x = r cos θ , y = r sin θと極座標変換するとき,次の 2つ

の式が成立することを示せ.

(a) x
∂z

∂x
− y ∂z

∂y
= r cos 2θ

∂z

∂r
− sin 2θ

∂z

∂θ
(b)

(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

(愛媛大 2010) 　　 (m20104603)
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0.916 次の累次積分の値を求めよ.

∫ 1

0

(∫ 1

y

ex
2

dx

)
dy

(愛媛大 2010) 　　 (m20104604)

0.917 行列 Aを

A =

 0 c b

c 0 a

b a 0

とする.

(1) A2 を計算せよ.

(2) 次の行列式の値をゼロにする a, b, cをすべて求めよ.∣∣∣∣∣∣∣
b2 + c2 ab ca

ab c2 + a2 bc

ca bc a2 + b2

∣∣∣∣∣∣∣
(愛媛大 2010) 　　 (m20104605)

0.918 a , b , c を実定数とするとき

Q = Q(x, y) = ax2 + 2bxy + cy2 , −∞ < x, y < +∞

について，次の問に答えよ．

(1) Q = (x, y)A

(
x

y

)
となる実対称行列 A を求めよ．

(2) (x, y) ̸= (0, 0) ならば Q < 0 となる a , b , c の条件を求めよ．

(3) (2)で求めた条件のもとで A の固有値がすべて負になることを示せ．

(九州大 1997）　　 (m19974704)

0.919 線形写像 T : R4 → R2 について

Ker T = { x ∈ R4 | T (x) = 0 }

Im T = { T (x) | x ∈ R4 }

と定義する． T が条件

Ker T =

 x =


x1

x2

x3

x4


∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x1 + 2x3 = x2 − x4 = 0


Im T = R2

を満足するとき，次の問に答えよ．

(1) Ker T の基底を１組求めよ．

(2) 上で求めた Ker T の基底を含む R4 の基底を１組求めよ．

(3) T (x) = Ax となる２行４列の行列 A を一個求めよ．

(4) 上の A について rank A を求めよ．

(九州大 1997）　　 (m19974705)
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0.920 次の 4× 4 型行列 A と， R4 のベクトル x , 0 について，以下の問に答えよ．ただし，行列 A

の成分 a は実数の定数である．

A =


a 1 a 1

1 a a 1

1 1 a 1

1 1 0 1

 , x =


x1

x2

x3

x4

 , 0 =


0

0

0

0


(1) A の行列式を求めよ．

(2) x1 , x2 , x3 , x4 を未知数とする方程式 Ax = 0 が自明でない解を持つための a の条件を

求めよ．

(3) 次の集合は R4 の部分線形空間となることを証明せよ．

V = {x | Ax = 0 } , W = {Ax | x ∈ R4 }

(九州大 1998）　　 (m19984709)

0.921 f(x) =

 x3 sin

(
1

x

)
(x > 0)

0 (x ≤ 0)

(1) 導関数 f ′(x) を求めよ．

(2) 導関数 f ′(x) は連続であるか調べ，また，導関数 f ′(x) が微分可能な関数か調べよ．

(九州大 1999）　　 (m19994701)

0.922 A =


1 0 0 1

0 1 1 0

0 1 1 0

1 0 0 1

 とする．
(1) A の固有値と重複度を求めよ．

(2) 直交行列を使って A を対角化せよ．

(九州大 1999）　　 (m19994706)

0.923 R3 から R3 への写像

φ(x) =

 x1 + 2x2 − x3
　　 3x2 + x3

x1 + 7x2 + x3

 ,　 x =

 x1

x2

x3

 ∈ R3

について次の問に答えなさい．

(1) φ(x) = Axとなる３次平方行列 Aを求めなさい．

(2) Aの行列式 detAを求めなさい．

(3) e =

 1

0

0

とする．φ(e)を求めなさい．

(4) φ(x) =

 1

0

1

となる x ∈ R3 をすべて求めなさい．

(5) V = {x ∈ R3 |x3 = 0}とする．φ(V ) = {φ(x) |x ∈ V }は部分空間であることを示し，さらにそ
の次元を求めなさい．

（九州大 2001）　　 (m20014706)
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0.924 行列

A =


2 −1 0 0

−1 2 −1 0

0 −1 2 −1
0 0 −1 2


が与えられている．次の問に答えなさい．

(1) ４次元複素ベクトル z =


z1

z2

z3

z4

に対し，

z∗Az = |z1|2 + |z1 − z2|2 + |z2 − z3|2 + |z3 − z4|2 + |z4|2

となることを示しなさい．ただし，zi を zi の共役複素数とするとき，z∗ = (z1, z2, z3, z4)．

(2) 行列 Aは正定値行列であることを示しなさい．

（九州大 2001）　　 (m20014707)

0.925 a , bを２つの空間ベクトルとする．a , bを隣り合う２辺とする平行四辺形の面積を S とする．

(1) S は a , bの長さ |a| , |b|と内積 a · bを用いて
S =

√
|a|2|b|2 − (a · b)2

と表されることを示せ．

(2) 以下の設問では，a =

 −11
1

 , b =

 3

−3
−2

とする．このとき，S を求めよ．

(3) c =

 3

−1
−1

とする．a , bを含む平面上にあるベクトル dで，c− dがその平面と直交するも

のを求めよ．

(4) a , b , cを隣り合う３辺とする平行六面体の体積を求めよ．

(九州大 2003)　　 (m20034705)

0.926 次の問に答えよ．

(1) 行列 Aの階数の定義について，以下の下線部に適切な単語を記入せよ．

(a) Aの 0でない小行列式の　　　　　.

(b) Aの　　　　　な列ベクトルのの最大個数．

(c) Aの　　　　　な行ベクトルのの最大個数．

(d) Aで定まる線形変換の値域の　　　　　.

(2) 行列 A =

 1 0 4 2

3 1 2 6

1 −2 −1 2

 の階数を求めよ．

(3) 次の連立方程式に解があれば，そのすべてを求めよ．
　　 x1 + 4x3 + 2x4 = 2

3x1 + x2 + 2x3 + 6x4 = 3

x1 − 2x2 − x3 + 2x4 = −1
(九州大 2003)　　 (m20034706)
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0.927 行列 A =

(
a b

c d

)
に対して，正則行列 P =

(
p q

r s

)
で，

P−1AP =

(
λ 0

0 µ

)
を満たすものが存在すると仮定する．次の各設問に答えよ．

(1) λ , µは Aの固有値でなければならないことを示せ．

(2) A =

(
3 1

1 3

)
のとき，Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(3) A =

(
3 1

1 3

)
に対して上の条件を満たす P を直交行列で求めよ．

(九州大 2003)　　 (m20034707)

0.928 (1) 次の線形非同次微分方程式
dy

dx
+ P (x)y = Q(x)

の一般解は

y = e−
∫

P (x)dx

(∫
Q(x)e

∫
P (x)dxdx+ c

)
で与えられることを示せ.ただし, P (x), Q(x)は xの連続関数であり, cは任意の定数である.

(2) 次の微分方程式の一般解を求めよ.

x
dy

dx
− y = x(1 + 2x2)

(3) 適切な変数変換を利用して,次の微分方程式の一般解を求めよ.さらに, x = 1のとき y = 1とな

るような解を求めよ.
dy

dx
− y

2x
=

log x

2x
y3

(九州大 2004)　　 (m20044702)

0.929 次の連立１次方程式 Ax = b を考える.ただし,

A =

 2 3 0

4 8 4

0 6 14

 , x =

 x1

x2

x3

 , b =

 5

16

20


である.このとき,以下の問いに答えよ.

(1) 上三角行列 U と,対角成分が 1の下三角行列 Lを用いて, A = LU と書くとき, Lと U を求

めよ.

(2) Ax = bの解は以下の２つの問題を解くことで求まることを説明せよ.{
Ly = b

Ux = y

(3) (2)の方法で Ax = b を解け.

(九州大 2004)　　 (m20044704)

0.930 ３変数 x, y, zの２次形式 f(x, y, z) = 3x2 + 3y2 + 3z2 + 2xy − 2yz + 2zxは, 適当な直交行列 P で変

換変数  X

Y

Z

 = tP

 x

y

z


すれば,f(x, y, z) = aX2 + bY 2 + cZ2 (a, b, cは実数)になるという, ただし tP は行列 P の転置行列

である.次の問に答えよ.
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(1) 等式 f(x, y, z) = (x, y, z)A t(x, y, z)を満たす実対称行列 Aを求めよ．

(2) 上の直交行列 P と実数 a, b, cを求めよ.

（九州大 2004）　　 (m20044705)

0.931 複素平面上の中心 a, 半径 r の半円 Cr(a)を Cr(a) = {z = a + reiθ ; 0 ≤ θ ≤ π}で定める.ただ

し, i =
√
−1である.

(1) 正則関数 f(z)に対して次式を示せ. z = a+ εeiθ とおいて考えよ.

lim
ε→0

∫
Cε(a)

f(z)

z − a
dz = iπf(a)

(2) 不等式
2

π
θ ≤ sin θ

(
0 ≤ θ ≤ π

2

)
が成立つことを示せ.

(3) (2)の結果を用いて次式を証明せよ.

lim
R→∞

∫
CR(0)

eiz

z
dz = 0

(4) 関数
eiz

z
の積分を図の矢印に示す道に沿って考えること

により,定積分
∫ ∞

0

sinx

x
dxの値を計算せよ. O

R

R−R
ε−ε

（九州大 2004）　　 (m20044708)

0.932 ベクトル yがベクトル xと行列 Aによって次のように関係づけられる.

y = Ax ここで, y =

 y1

y2

y3

 , A =

 a b c

c a b

b c a

 , x =

 x1

x2

x3


(1) 次の３つのベクトルが行列 Aの固有ベクトルであることを示せ.

p1 =

 1

1

1

 , p2 =

 1

z0

z0
2

 , p3 =

 1

z0
2

z0

,

ここで, z0 = ei2π/3 である.

（　 i : 虚数単位　）

（ヒント : z0
3 = 1）

(2) 行列 Aの固有値 λk (k = 1, 2, 3)を求めよ.

(3) a, b, cを行列 Aの固有値 λk と z0 を用いて表せ. （ヒント : 1 + z0 + z0
2 = 0）

(4) a = c = 0 , b = 1となる場合の,行列 Aの（イ）固有値,（ロ）固有ベクトル を求めよ.

(5) （イ）ベクトル p =

 1

0

0

を固有ベクトル p1, p2, p3 の線形和で表せ.

（ロ）上記のベクトル pを xとするとき,ベクトル yを求めよ.

(九州大 2005) 　　 (m20054701)

0.933 次の連立定数係数線形同次微分方程式

dy1(x)

dx
+ 2y1(x)− y2(x) = 0

dy2(x)

dx
− y1(x) + 2y2(x) = 0
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を ,行列 A =

(
2 −1
−1 2

)
を用いて ,

dy(x)

dx
+Ay(x) = 0 ただし , y(x) =

(
y1(x)

y2(x)

)

のように表現する.解 y(x)を行列 Aの対角化を利用して以下の設問に沿って求めよ.

(1) 行列 Aの固有値 λ1 , λ2 と固有ベクトル c1 , c2 を求めよ.

(2) c1 , c2 を列ベクトルとする行列を P = (c1 , c2)とする. P−1AP を求めよ.

(3) z(x) =

(
z1(x)

z2(x)

)
= P−1y(x) とするとき, z(x)に関する微分方程式を導き, z(x)の一般解を求

めよ.

(4) y(0) =

(
2

0

)
のとき, y(x)を求めよ.

(九州大 2005) 　　 (m20054702)

0.934 行列 A =

 1 c c

c 1 c

c c 1

 について，次の問に答えよ．
(1) 行列 Aの行列式の値を求めよ．

(2) Aが逆行列を持たないときの cの値は

(a) c = 　　　 のときと

(b) c = 　　　 のときである．

(3) (2)の２つの場合　 (a),(b)それぞれについて，行列 Aの階数（ランク）を求めよ．

(4) (2)の２つの場合　 (a),(b)それぞれについて，行列 Aの固有値をすべてを求めよ．

(九州大 2006) 　　 (m20064701)

0.935 複素平面上の原点を中心とする半径 aの円 C に沿った積分（方向は C の正方向，範囲は一周）につ

いて，次の問に答えよ．

(1) ある複素数 z0 (|z0| ≠ a)に対して，(a) |z0| > aの場合 および (b) |z0| < aの場合における∫
C

1

(z − z0)n
dzを求めよ．ただし，nは正の整数である．

(2) 複素関数 f(z) = log(z−b)+log

(
z − a2

b

)
−log z （bは実数で，b > a）に対して，

∫
C

(
df

dz

)2

dz

を求めよ．

(九州大 2006) 　　 (m20064703)

0.936 有名な公式
∫ ∞

0

e−ax2

dx =
1

2

√
π

a
(a > 0)

の両辺を aに関して微分して，「形式的に微分と積分の順序を交換」すれば

−
√
π

4a3/2
=

d

da

(∫ ∞

0

e−ax2

dx

)
=

∫ ∞

0

(
∂

∂a
e−ax2

)
dx = −

∫ ∞

0

x2e−ax2

dx ,

すなわち ∫ ∞

0

x2e−ax2

dx =

√
π

4a3/2
(∗)

となる．この問題の目的は，(∗)が実際に成立することを上の手順で示すことである．
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(1) 任意の h > 0に対して，不等式 0 ≦
e−hx2 − 1

h
+ x2≦

hx4

2
, x ∈ R を示しなさい．

(2)

∫ ∞

0

x4e−ax2

dx <∞を示しなさい．

(3) (1), (2) を用いて (∗)を示しなさい．

(九州大 2006) 　　 (m20064705)

0.937 a, b, cを実数とし，3 × 3行列 Aを

A =

 a+ b+ c −a− c a+ b− c
−a− c a+ c −a+ c

a+ b− c −a+ c a+ b+ c


と定めるとき，以下の問いに答えよ．

(1) abc ̸= 0のとき　 |A| ̸= 0となることを示せ．ただし，|A|は行列 Aの行列式を表すものとする．

(2) a = b = c = 1のとき，行列 Aの逆行列を求めよ．

(九州大 2006) 　　 (m20064710)

0.938 0 ≦ x ≦
π

3
で定義された二つの関数

f(x) = − log(cosx) , g(x) = log

(
cos x

2 + sin x
2

cos x
2 − sin x

2

)
に対して，以下の問に答えよ．

(1) g(x)の導関数 g′(x)を cosxを用いて表せ．

(2) 曲線 y = f(x) (0 ≦ x ≦ π
3 )の長さを求めよ．

(九州大 2006) 　　 (m20064712)

0.939 連続型の確率変数をX とする. X が a以下の値をとる確率を PX(a)とし, PX(a)が以下で与えられ

ているものとする. 以下の設問に答えよ.

PX(a) =


0 (−∞ ≤ a < −T )
1

2
+

1

2
sin
(πa
2T

)
(−T ≤ a ≤ T )

1 (T ≤ a ≤ ∞)

(1) X が値X0～X1（ただし, X0 < X1 とする）のいずれかをとる確率を求めよ.

(2) X が任意の定数 B となる確率を求めよ. (3) X の確率密度関数 p(X)を求めよ.

(4) X の平均を求めよ. (5) X の標準偏差を求めよ.

(九州大 2007) 　　 (m20074704)

0.940 A = (aij) (i, j = 1, 2) を 2 × 2 実行列とする. AT で A の転置行列を表すとする. ベクトル

x =

(
x1

x2

)
と y =

(
y1

y2

)
に対して内積を (x, y) = x1y1 + x2y2 で定める.

(1) 任意のベクトル xに対して, (Ax, Ax) = (x,x)が成立する時, ATA = AAT = Eが成り立つこ

とを示せ. ただし, E は単位行列とする.

(2) (1)の行列 Aの行列式は 1もしくは−1であることを示せ. さらに行列 Aの固有値は絶対値が 1

であることを示せ.
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(3) (2)において Aの行列式が −1であるとき, ある実数 θが存在して

A =

(
cos θ sin θ

sin θ − cos θ

)
と書けることを示せ.

(九州大 2007) 　　 (m20074708)

0.941 次の 4次正方行列 Aの逆行列を求めよ. A =


4 4 4 4

0 0 4 4

0 2 0 2

1 0 0 1


(九州大 2007) 　　 (m20074712)

0.942 xy平面上の任意の点の 1秒ごとの移動の様子が, 次の行列 Aで表される一次変換によって与えられ

るとする.

A =

(
5/4 1/2

1/4 1

)
xy平面上の点 (x0, y0)が n秒後に到達する点 (xn, yn)は, 次の漸化式によって与えられる. ただし,

nは n ≥ 1の整数. (
xn

yn

)
=

(
5/4 1/2

1/4 1

)(
xn−1

yn−1

)
(1) 原点から見たいくつかの方向では, 時間と共に向きが変化しない. すなわち, ゼロベクトルでな

いX =

(
x

y

)
に対し, 次の関係式が成り立つ.

AX = λX

上式を満たす固有値 λの値 a, bと, それぞれに対する固有ベクトルX =

(
p

q

)
,

(
r

s

)
を求

めよ. ただし, a < bとし, (p, q), (r, s)はそれぞれ整数の組で, p > 0, r > 0とする.

(2) 前問の結果を用いて, P =

(
p r

q s

)
とおくと, P−1AP =

(
a 0

0 b

)
が成り立つことを示せ.

(3) 座標 (xn, yn)を (x0, y0)と nを用いて表せ.

（ヒント）(P−1AP )n = (P−1AP )(P−1AP ) · · · (P−1AP ) = p−1AnP

(4) 前問の (x0, y0)が, 媒介変数 sを用いて (x0, y0) = (s, s)で表される直線上の任意の点であると

する. sが実数全体を動くとき, (xn, yn)の描く図形の方程式を求めよ. また, n→∞のとき,

この図形はどのような図形に近づくか答えよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084701)

0.943 次の時間 tと位置 xに関する波動方程式 1⃝と環境条件 2⃝を満足する関数 y(x, t)を以下の手順に従っ

て求めよ.

∂2y

∂t2
= c2

∂2y

∂x2
(c > 0) 1⃝ ただし環境条件は y(0, t) = y(L, t) = 0 2⃝

(1) 関数 y(x, t)を位置の関数A(x)と時間の関数B(t)の積として y(x, t) = A(x) ·B(t)と表すと, 次

式が成立することを証明せよ.

1

A(x)

d2A(x)

dx2
=

1

c2B(t)

d2B(t)

dt2
3⃝

(2) 式 3⃝の左辺は位置 x, 右辺は時間 tだけの関数であるので式 3⃝の両辺はある定数に等しい. こ

れを −λとおくと A(x)と B(t)に関する次の 2階の常微分方程式が成立する.

d2A(x)

dx2
+ λA(x) = 0 4⃝ d2B(t)

dt2
+ λc2B(t) = 0 5⃝

λ > 0の場合の A(x)と B(t)の一般解を求めよ.
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(3) λ > 0の場合, 式 2⃝の環境条件より

λ =
(nπ
L

)2
n = 1, 2, 3, · · · 6⃝

が成立することを証明せよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084702)

0.944 積分 I =

∫ 2π

0

1

1 + a cos θ
dθを複素平面の積分に変換して計算する. ただし, aは 0 < a < 1の実数

である.

(1) 単位円上の任意の点, z = eiθ に対して, dθ =
dz

iz
であることを示せ.

(2) cos θ =
1

2

(
z +

1

z

)
であることから, I を積分経路を単位円 |z| = 1とする複素積分へ変換せよ.

(3) (2)で得られた複素積分の被積分関数の特異点のうち, 単位円内部に含まれる点を書け.

(4) 留数計算によって, I =
2π√
1− a2

となることを示せ.

(九州大 2008) 　　 (m20084703)

0.945 あるセルフサービスのカフェテリアでは, 昼に 3種類のランチメニューがある. 客は順番に並んで,

メニュー 1,メニュー 2,メニュー 3のどれか一つのメニューを選ぶとする. N 番目の客がメニュー j

を選んだときN +1番目の客がメニュー iを選ぶ確率は aij であるとする. ( i, j = 1, 2, 3, aijはN に

依存しない. )一方, N 番目の客がメニュー j を選ぶ確率を pj(N)と置く.

(1) N 番目の客がメニュー j を選んだとき N + 2番目の客がメニュー iを選ぶ確率を aij を使って

表せ.

(2) i ̸= jである時 aij = q（ qは i, jによらない正の数, q > 0） aii = p（ pは iによらない正の数

, p > 0）とする. このとき qと pが満たすべき関係式を述べよ.

(3) (2)の仮定をする. 3行 3列の行列 Aを ij 成分が aij となる 3行 3列の行列とする. A2 を単位

行列と F で表せ. ただし, F は次で定まる行列とする.

F =
1

3

 1 1 1

1 1 1

1 1 1


(4) (2)の仮定のもとで行列 Aのべき乗 AN を求めよ. これを使いN 番目の客がメニュー 1を選ぶ

確率 p1(N)を pi(1) (i = 1, 2, 3)と qで表す公式を求めよ.

(5) (2)の仮定のもとで lim
N→∞

pj(N)を求めよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084704)

0.946 (1) 実数からなる行列 A =

(
a b

0 a

)
について, 以下の問いに答えよ.

(a)

(
a b

0 a

)2

および

(
a b

0 a

)3

を求めよ.

(b)

(
a b

0 a

)n

を求めよ. ただし, nは自然数である.

(2) 行列 B =

(
1 −1
1 3

)
について, 以下の問いに答えよ.
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(a) ベクトル v1 =

(
1

−1

)
について Bv1 = 2v1 が成り立つ.

v1と一次独立な大きさ 1のベクトル v2 =

(
v21

v22

)
を用いて, Bv2を v1と v2の一次結合

Bv2 = αv1 + 2v2

と表したい. v2 と αの組み合わせを 1つ, 具体的な数値で求めよ.

(b) P =

(
1 v21

−1 v22

)
とすると, BP = PC と表すことができる. 行列 C を記せ.

(c) Bn を求めよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084709)

0.947 G(x, t) =
1

2
√
πt

exp

(
−x

2

4t

)
とおく. ただし, exp z = ez である.

(1) t > 0のとき
∂G

∂t
− ∂2G

∂x2
= 0

であることを示せ.

(2) t > 0のとき ∫ ∞

−∞
G(x, t) dx = 1

であることを示せ. ただし,

∫ ∞

−∞
e−x2

=
√
πを用いてよい.

(3) f をR = (−∞, ∞)上の有界な連続関数とするとき, すべての x ∈ Rに対して,

lim
t→+0

∫ ∞

−∞
G(x− y, t)f(y) dy = f(x)

であることを証明せよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084712)

0.948 Aを n × n実行列とする. V を n実ベクトル vで

lim
m→∞

Amv = 0 （mは自然数）

となるものの全体とする.

(1) V はRn の線形部分空間であることを示せ.

(2) n = 3で

A =

 2 −9/4 1/2

−3/2 1 1/2

3/2 −1/4 0


とするとき, Aの固有値は −1, 2±

√
2であることを示せ.

(3) Aが (2)で与えられるとき V を求めよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084713)

0.949 n1, n2 を自然数, n = n1 + n2 とする. n × n実対称行列 Aが

A =

(
A11 AT

21

A21 A22

)
=

(
I11 O12

L21 I22

)(
A11 O12

O21 B22

)(
I11 LT

21

O21 I22

)
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と表されているとする. ただし, 一般に, Cij は ni× nj 行列, Oij は零行列, Iii は単位行列で, 添

え字の T は転置をとることを意味する.

A11 は正則行列であるとして, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 L21 と行列 B22 を Aの小行列 Aij を用いて表せ.

(2) Aが正定値なら A11, B22 も正定値であることを示せ.

(九州大 2008) 　　 (m20084714)

0.950 次の連立 1次方程式について, 各問いに答えよ. 2 1 1

1 0 1

1 1 2


 x

y

z

 =

 2

1

−1


(1) 係数行列の逆行列を求めよ.

(2) 上で求めた逆行列を用いて方程式の解を求めよ.

(九州大 2008) 　　 (m20084715)

0.951 次の行列 Aの行列式を求めよ. A =


2 1 1 3

1 0 1 2

1 1 2 1

2 −1 −1 −1


(九州大 2008) 　　 (m20084716)

0.952 A =

(
a b

c d

)
を 2 × 2行列とする. 以下の問いに答えよ. なお, 行列やベクトルの要素は全て実

数とする.

(1) 全ての 2次元ベクトル pにたいし |Ap| = |p|となるための Aの条件を a, b, c, dで表せ.

(2) Aが (1)の条件を満たすとき, (ad− bc)2 = 1であることを示せ.

(3) Aq = qとなる 0ではない 2次元ベクトル qが存在するための Aの条件を a, b, c, dで表せ.

(4) Aが (1)と (3)の条件を満たし, かつ ad− bc = 1のとき, Aを求めよ.

(5) Aが (1)の条件を満たし, かつ直線 y =
√
3x上の点が Aによる変換で移動しないとき, Aを求

めよ.

(九州大 2009) 　　 (m20094701)

0.953 f(x) = sin
x

2
, an =

1

π

∫ π

−π

f(x) cosnxdx , bn =
1

π

∫ π

−π

f(x) sinnxdx ,

g(x) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(an cosnx+ bn sinnx)とおく. ただし, nを自然数とする.

(1) フーリエ係数 an , bn を計算せよ.

(2)

∞∑
n=1

(|an|+ |bn|)は発散することを示せ.

(3) フーリエ級数 g(x)は x =
π

2
で収束することを示せ.

(4) x = ±πで f(x)と g(x)がどのような関係にあるか述べよ.

(九州大 2009) 　　 (m20094703)
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0.954 4 × 4実行列 Aを

A =


1 a 1 0

a 1 a 0

1 a 1 a

0 0 a 1


とする. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの行列式が 0となる aの値を求めよ.

(2) 行列 Aの階数を求めよ.

(九州大 2009) 　　 (m20094707)

0.955 行列 V2 , V3 , V4 を次のように定義する：

V2 =

(
1 1

x y

)
, V3 =

 1 1 1

x y z

x2 y2 z2

 , V4 =


1 1 1 1

x y z w

x2 y2 z2 w2

x3 y3 z3 w3


(1) V2 , V3 , V4 の行列式を求めよ.

(2) V2 , V3 , V4 の逆行列が存在する条件を述べ, その条件下で逆行列を求めよ.

(九州大 2009) 　　 (m20094709)

0.956 x0, x1, · · · , xn−1 を実数とするとき, 次の n次正方行列 Aを考える：

A =


x0 x1 x2 · · · xn−1

xn−1 x0 x1 · · · xn−2

...
...

x1 x2 · · · xn−1 x0



ζ を ζn = 1を満たす複素数とするとき, ベクトル uζ =



1

ζ

ζ2

...

ζn−1


を考える.

(1) Auζ を求めよ.

(2) Auζ = αuζ となる複素数 αが存在することを示せ.

(3) Aの固有値を全て求めよ.

(4) Aの行列式を因数分解された形で求めよ.

(九州大 2009) 　　 (m20094711)

0.957 以下の (1)～(3)の問いに答えよ.ただし, D =
d

dx
を表している.

(1) 次の y(x)に関する微分方程式の一般解を求めよ.

(D − 1)y = x

(2) 次の y(x)に関する微分方程式の境界値問題を解け.(
D2 − 6D + 13

)
y = 0 y(0) = 1, y

(π
4

)
= −1
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(3) 次の関数 f(x), g(x)に関する連立微分方程式

(D − 2) f + g = 0

−4f + (D + 3) g = 0

を条件 f(0) = 3, g(0) = 6のもとで解け.

(九州大 2010) 　　 (m20104701)

0.958 x ̸= 0に対して,

f(x) = −Tan−1 1

x

とおく.ただし, Tan−1y ∈
(
−π
2
,
π

2

)
は, y = tanxの逆関数である.

(1) x ̸= 0で

f ′(x) =
1

1 + x2

であることを示せ.

(2) 次の計算には誤りがある.誤りの原因を指摘し,正しい積分値を求めよ.∫ 1

−1

1

1 + x2
dx =

[
f(x)

]1
−1

= f(1)− f(−1) = −π
4
− π

4
= −π

2

(九州大 2010) 　　 (m20104707)

0.959 線形写像 T : R4 → R3,

T


x

y

z

w

 =

 x+ ay − az − w
ax+ y − z − w
−x+ y + az + 2w


を考える.ただし, aは実数である.

(1) ベクトル空間

R(T ) =

T


x

y

z

w

 ;


x

y

z

w

 ∈ R4


の次元と一組の基底を求めよ.

(2) ベクトル空間

N(T ) =




x

y

z

w

 ; T


x

y

z

w

 = 0 ,


x

y

z

w

 ∈ R4


の次元と一組の基底を求めよ.

(九州大 2010) 　　 (m20104708)

0.960 以下に答えよ．

(1) 次の行列が直交行列になるような a, b, cの値を求めよ． 0 1/
√
2 a

2/
√
6 −1/

√
6 1/

√
6

b c 1/
√
3
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(2) 次の行列の行列式と逆行列を求めよ．  1 1 −1
0 2 1

1 0 −1


また，次式を満たす x, y, zを求めよ．

x

 1

0

1

+ y

 1

2

0

+ z

 −11
−1

 =

 2

−1
3


（九州芸術工科大 2000）　　 (m20004806)

0.961 (1) lim
x→0

√
1 + x+ x2 − 1√
1 + x−

√
1− x

を求めよ．

(2) 以下に順に答えよ．

(a) lim
x→0

sinx

x
= 1 を示せ．

(b) 1 + cosx = 2

(
sin

π − x
2

)2

を示せ．

(c) 上の (a)と (b)を使って， lim
x→π

1 + cosx

sin2 x
を求めよ．

(3)
d

dx
ex

x

を求めよ．

（九州芸術工科大 2001）　　 (m20014801)

0.962 E を４次単位行列とし，A を A2 = O (O は零行列) なる４次正方行列とする．このとき，次の各

問いに答えよ．

(1) 行列 E +A が逆行列を持つことを示し，その逆行列が E −A で与えられることを示せ．

(2) 上の問 (1)を利用して，次の行列 B の逆行列を求めよ．

B =


1 0 a b

0 1 0 c

0 0 1 0

0 0 0 1

 　　　ただし，a,b,c は定数とする．

(九州芸術工科大 2001)　　 (m20014805)

0.963 以下が成り立つことを示せ．

(1) Aが正則のとき，(A+B)A−1(A−B) = (A−B)A−1(A+B)．

(2) 正方行列 Aが正則行列 P によって対角化され，P−1AP = D =

(
α 0

0 β

)
となるとき，自然

数 nに対して，P−1AnP = Dn．

(3) 正方行列 A,B に対し AB = A,BA = B のとき自然数 nに対して，An = A．

（九州芸術工科大 2001）　　 (m20014806)

0.964 行列 A =

(
1 −2
−2 1

)
に対して固有値と固有ベクトルを求め，Aを対角化せよ．また，An を求

めよ．

（九州芸術工科大 2001）　　 (m20014809)

0.965 (1) e = lim
x→∞

(
1 +

1

x

)x
を使って以下を求めよ．
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(a) lim
x→∞

(
1 +

a

x

)x
(b) lim

x→−∞

(
1 +

1

x

)x
(2) (a) a > 0, x > 0のとき，eax ≥ 1 + ax+

a2x2

2
であることを使って lim

x→∞
xe−ax を求めよ．

(b) 上の結果を使って lim
x→∞

x5e−x を求めよ．

(c) 同じく (a)の結果を使って lim
x→∞

log x

x
を求めよ．

(九州芸術工科大 2003)　　 (m20034801)

0.966 a > b > 0のとき，線形変換

(
a 0

0 b

)
によって円 x2 + y2 = 1がどのような図形に写像されるか式

と図で示せ．また，それに続けて線形変換

(
0 −1
1 0

)
をほどこすとき，どのような図形に写像され

るか式と図で示せ．

(九州芸術工科大 2003)　　 (m20034807)

0.967 行列

(
a b

c d

)
の逆行列を求めよ.

(九州芸術工科大 2005) 　　 (m20054810)

0.968 楕円
x2

4
+ y2 = 1を原点を中心とし半径 2の円に写像する線形変換

(
x′

y′

)
=

(
1 a

0 b

)(
x

y

)
の

定数 a , bを求めよ.

(九州芸術工科大 2005) 　　 (m20054811)

0.969 A =

(
1 0 −2
−1 2 1

)
B =

(
2 −1 1

1 −2 1

)
とする．このとき，次のものを計算せよ．

(1) A+B (2) B tA

(佐賀大 2003)　　 (m20034924)

0.970 次の行列 A = (0, 1) , B = (2, 3) , C =

(
4 5

6 7

)
に関して，行列の計算を行え．

ただし， t は転置，C−1 は逆行列を表す．

また，行列の演算が約束されていないものについては‘ 不能 ’とかくこと．

(1) A+B (2) AB (3) (At)B (4) A(Bt) (5) C−1

(佐賀大 2003)　　 (m20034925)

0.971 次の行列の行列式を求めよ．

D =

(
0 2

1 3

)
E =


7 0 3 3

3 1 1 3

4 0 2 0

1 7 1 3


(佐賀大 2003)　　 (m20034926)

0.972 次の行列 B について，以下の問いに答えよ．

B =

 1 −2 4

−2 4 −3
1 −2 9


(1) 行列式 |B|を計算せよ．
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(2) ２つのベクトル (1,−2, 4), (−2, 4,−3)が１次独立であることを示せ．

(3) B の階数 rankB を求めよ．

(佐賀大 2003)　　 (m20034927)

0.973 次の行列 Aについて，以下の問いに答えよ．

A =

 2 3 3

1 −1 0

−2 0 −1


(1) A2 および A3 を計算せよ．

(2) 上の計算結果より，逆行列 A−1 を求めよ．

(3) 次の連立方程式を解け． 2 3 3

1 −1 0

−2 0 −1


 x

y

z

 =

 3

−2
1


(佐賀大 2003)　　 (m20034928)

0.974 F の直交行列 P を求めて，P−1FP を対角行列にする．

F =

(
1 6

6 6

)
以下の手順に従って求めよ．

(1) F の固有値を求め，

(2) 長さ 1の固有ベクトルを求め，

(3) 直交行列 P を求め，

(4) 対角行列 P−1FP を求めよ．

(佐賀大 2003)　　 (m20034930)

0.975 次の問いに答えよ．

(1)

 0 0 1

1 0 0

−1 −1 −1

 のすべての固有値と，各固有値に対する固有空間の基底を求めよ．

(2) 複素数 λが実正方行列（すなわち実数を成分とする正方行列）Aの固有値ならば，λの共役複素

数 λも Aの固有値になることを証明せよ．

(3) 実対称行列のすべての固有値は実数になることを証明せよ．

(4) nを偶数とするとき，すべての固有値が 0でない純虚数になるような n次実正方行列の例を与え

よ．また nが奇数ならばそのような例が存在しないことを証明せよ．

(佐賀大 2003)　　 (m20034931)

0.976 実数を成分とする n次縦ベクトルのなす線形空間をRn とし，R4 からR3 への写像 f を

f(


x1

x2

x3

x4

) =

 x1 + x2 − x3 + x4

−3x1 − x2 + x3 − x4
11x1 + 5x2 − 5x3 + 5x4


で定義するとき，次の問いに答えよ．

(1) R4 の任意のベクトル xに対して f(x) = Axを満たす行列 Aを求めよ．
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(2) 写像 f が線形写像になることを証明せよ．

(3) Ker(f) = {x ∈ R4 | f(x) = 0},
Im(f) = {f(x) | x ∈ R4}

がそれぞれ R4,R3 の線形部分空間になることを証明せよ．ただし，0 は R3 の零ベクトルを

表す．

(4) Ker(f)と Im(f)の次元と基底をそれぞれ求めよ．

(佐賀大 2003)　　 (m20034932)

0.977 次の問に答えよ.

(1)
√
1 + 2 log xを xについて微分せよ.

(2) 極限値 lim
x→π

2 −0

(
tanx− 1

cosx

)
を求めよ.

（佐賀大 2004）　　 (m20044902)

0.978 次の積分を計算せよ.

(1)

∫
1

sinx
dx

(
ヒント : tan

x

2
= tとおく

)
(2)

∫ a

0

√
a2 − x2 dx (a > 0)

(3)

∫ π

−π

cosmx cosnx dx (m,n : 0以上の整数)

（佐賀大 2004）　　 (m20044911)

0.979 f(x, y) = x exp(8xy) について, 次の１次偏微分及び２次偏微分を求めなさい. ただし, exp(z) は

exp(z) = ez を意味する.

∂f(x, y)

∂x

∂

∂x

(
∂f(x, y)

∂y

)
（佐賀大 2004）　　 (m20044917)

0.980 関数 f(x, y) = tan−1

(
x

y

)
を xと yでそれぞれ偏微分せよ.

（佐賀大 2004）　　 (m20044918)

0.981 次に示す３つのベクトル x1 , x2 , x3 について各問に答えよ.

x1 =

 2

1

−2

 , x2 =

 −10
2

 , x3 =

 0

1

2


(1) x1 , x2 , x3 のベクトルの一次結合により零ベクトルをつくり,これらのベクトルが一次従属で

あることを示しなさい.

(2) x1 , x2 , x3の各ベクトルを他の２つのベクトルの一次結合で表しなさい.また,この３つのベク

トル系の階数が 2であることを説明しなさい.

（佐賀大 2004）　　 (m20044926)

0.982 正則行列

A =

 1 1 1

−1 1 1

−1 −1 1


の逆行列を A−1 とするとき, Aと A−1 の関係式を書け. また A−1 を求めよ.

（佐賀大 2004）　　 (m20044927)
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0.983 行列 A =

 1 2 −1
3 1 0

2 −2 1

 の逆行列を A−1 を求めよ.

（佐賀大 2004）　　 (m20044928)

0.984 以下の各問に答えよ.ただし, adjAは行列 Aの余因子行列, Eは単位行列, detAは行列 Aの行列式

を表すものとする.

(1) n次行列 Aについて

(adjA)A = A(adjA) = (detA)E

となることを利用して

det(adjA) = (detA)n−1

が成り立つことを示しなさい.

(2) 次の３次行列

A =

 2 1 1

1 −1 2

0 3 1


について, detA , adjA , det(adjA) , A−1 を求めなさい.

（佐賀大 2004）　　 (m20044929)

0.985 次の問に答えよ.

(1) 行列 A =

(
a+ 2 1

3 a

)
が正則であるための条件を求めよ.

(2) aは |A|を満たす整数であるとき,次の連立方程式を逆行列を用いて解け.{
(a+ 2)x+ y = 1

3x+ ay = −3

(佐賀大 2004)　　 (m20044930)

0.986 次の対称行列の階数および行列式を求め,この行列が正則であるかどうか判断せよ.正則な場合は,逆

行列を求めよ.さらに,固有値と対応する固有ベクトルを求めて,この行列を対角化せよ. 3 0 1

0 3 1

1 1 2


(佐賀大 2004)　　 (m20044932)

0.987 R3を実の 3次列ベクトル全体のなすベクトル空間とする. 3次正方実行列Aと 3次列ベクトル a ∈ R3

を

A =

 1 0 0

−1 4 2

1 −3 −1

 , a =

 1

2

−3


とする.さらに, f : R3 → R3 を f(x) = Ax (x ∈ R3) で定義された R3 の線形変換とする.

(1) A2 および逆行列 A−1 を計算せよ.

(2) ベクトル f(f(a))を計算せよ.
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(3) f(u) = aとなるベクトル u =

 u

v

w

 ∈ R3 を求めよ.

(4) f(x) = xとなるベクトル x =

 x

y

z

 ∈ R3 を求めよ.

(5) Aの固有値とそれぞれの固有値に属する固有ベクトルを求めよ.

(佐賀大 2004)　　 (m20044933)

0.988 実数体R上の線形空間 V の空でない部分集合 Sが V の部分空間であるとは,任意のベクトル x,y ∈ S
と任意のスカラー α ∈ Rに対して,

(イ) x+ y ∈ S ,　　 (ロ) αx ∈ S

を満たすことである. 次の V = R3 の部分集合が部分空間になるかどうかを調べ, 部分空間になるも

のについては, その次元と基底１組を求めよ.

S1 =


 x

y

z

 ∈ R3 ; x+ y − z = 0

 ,

S2 =


 x

y

z

 ∈ R3 ; x+ y − z は整数

 ,

S3 =


 x

y

z

 ∈ R3 ; x2 + y2 − z2 = 0

 .

(佐賀大 2004)　　 (m20044934)

0.989 次の (1),(2)に答えよ.

(1) ２つのベクトル a =


−1
2

−3
2

 , b =


1

−2
−2
3

 のなす角は鋭角であるか鈍角であるかを判定
せよ.

(2) ２つのベクトル

c =


3 1 3

5 2 −2
0 7 1

−1 4 0


 2

5

−1

 , d =


−2x
0

x

−1


が直交するときの xの値を求めよ.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054902)

0.990 行列の基本変形（掃き出し法）を用いて,連立方程式

 1 0 2 −1 2

2 1 3 −1 −1
−1 3 −5 4 1




x1

x2

x3

x4

x5

 =

 3

−1
−6
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を解け.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054903)

0.991 行列 A =

 a 0 c

0 b 0

a 0 c

について, 次の (1),(2),(3)に答えよ. ただし, a ̸= 0または c ̸= 0とする.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) ベクトル

x1 =

 0

1

0

 , x2 =

 1

0

1

 , x3 =

 c

0

−a


は Aの固有ベクトルであることを示し,それぞれのベクトルに対する固有値を答えよ.

(3) a+ c ̸= 0のとき, Aは対角化可能であることを示せ.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054907)

0.992 次の問に答えよ.

(1) 行列

 3 2 2

2 −2 −1
1 1 1

 の逆行列を求めよ.

(2) 行列

 2 −1 1

−1 2 1

1 1 2

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(3) (2)の行列を直交行列によって対角化せよ.

(佐賀大 2005)　　 (m20054909)

0.993 以下の問に答えよ.

(1) 次の行列の逆行列を求めよ. 
1 0 1 0

0 1 0 1

0 2 1 0

1 0 0 1


(2) 次の行列式を計算せよ. 答えはなるべく簡単に因数分解した形で書け.∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1

x y z

x2 y2 z2

∣∣∣∣∣∣∣
(佐賀大 2005) 　　 (m20054918)

0.994 平面上の直線 lを l : y = (tan θ)x (−π
2 < θ < π

2 )とし, f を平面上の与えられたベクトル aを lと

線対称な位置に移すという線形写像とする. このとき以下の問に答えよ.

(1) e1 =

(
1

0

)
, e2 =

(
0

1

)
とするとき, f(e1) , f(e2)を求めよ.

(2) 線形写像 f を表す行列を求めよ.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054919)
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0.995 xと y の関数 z = log x − 3x2y + 6について, 1次偏微分
∂z

∂x
と

∂z

∂y
および 2次偏微分

∂

∂y

(
∂z

∂x

)
と

∂

∂x

(
∂z

∂y

)
を求めよ.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054921)

0.996 次の問に答えよ.

(1) 行列 A =

(
3 −4
−2 1

)
の固有値,固有ベクトルを求めよ.

(2) 行列 Aを対角化せよ.

(3) (2) で得られた対角行列を B とすると P−1AP = B（ただし P は正則行列）の関係が成り立

つ.この関係を利用して An を求めよ.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054926)

0.997 tan
x

2
= tとおく.以下の問に答えよ.

(1)
dx

dt
を求めよ.ただし,答えは tの関数として表せ.

(2) cosxを tで表せ.

(3) 変数変換 tan
x

2
= tを行って,積分

∫
1

cosx
dxを求めよ.

(4) 曲線 y = − log | cosx| ,
(
0 ≤ x ≤ π

3

)
の長さを求めよ.

(佐賀大 2005) 　　 (m20054932)

0.998 実数を成分とする 4次縦（列）ベクトル全体のなす線形空間をR4 とし，4つのベクトル

a1 =


1

2

0

4

 , a2 =


−1
1

3

−3

 , a3 =


0

1

−5
−2

 , a4 =


1

9

1

4


で生成されるR4 の部分空間を V とするとき，次の問に答えよ．

(1) V の次元と（１組の）基底を求めよ．

(2) 次のベクトル


1

−6
2

3

 ,


1

6

−2
3

 が V に属するかどうかをそれぞれ判定せよ．

(3) R4 の 2つの部分空間の共通部分は，R4 の部分空間になることを証明せよ．

(4) a1, a2 で生成されるR4 の部分空間と，a3, a4 で生成されるR4 の部分空間との共通部分の次

元と基底を求めよ．

(佐賀大 2006) 　　 (m20064902)

0.999 行列 A =

 a b c

b c a

c a b

 について，次の問いに答えよ．

(1) Aの固有値を a, b, cを用いて表せ．

(2) a, b, cが実数のとき，Aの固有値も実数になることを証明せよ．また，Aが対角化できることを

証明せよ．
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(3) a = 1 + i, b = 1− i, c = 0のとき，Aを対角化せよ．ただし，iは虚数単位とする．

(4) a = 1, b =
−1 +

√
3 i

2
, c =

−1−
√
3 i

2
のとき，Aの固有値がすべて 0になること，およびAは

対角化できないことを証明せよ．ただし，iは虚数単位とする．

(佐賀大 2006) 　　 (m20064904)

0.1000 次の行列の固有値と固有ベクトルを求めよ． A =

 4 2 2

1 3 1

−4 −4 −2


(佐賀大 2006) 　　 (m20064912)

0.1001 x2 cos 3xのn次導関数を求めよ．ただし，g(x) = cos ax (a > 0)のとき，g(n)(x) = an cos
(
ax+

n

2
π
)

となることを証明せずに使用してもよい．

(佐賀大 2006) 　　 (m20064914)

0.1002 行列 A =

(
2 1

0 2

)
, B =

(
1 2

3 4

)
のとき

(1) 2A−B の値を求めよ．

(2) tA tB の値を求めよ．

(3) 行列 Aの逆行列 A−1 の値を求めよ．

(4) tB の行列式 det(tB)の値を求めよ．

tA，tB はそれぞれ行列 Aの転置行列，行列 B の転置行列を表す．

(佐賀大 2006) 　　 (m20064932)

0.1003 行列 A =

(
1 2

2 1

)
について,

(1) 行列 Aの固有値 λ1 , λ2 を求めよ．

(2) 固有値 λ1 , λ2 に対応する大きさ 1の固有ベクトルを求めよ．

(3) 行列 Aを対角化する行列を示し，対角化せよ．

(佐賀大 2006) 　　 (m20064934)

0.1004 (1) 行列

 2 1 −1
1 2 1

−1 1 0

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) (1)の行列を対角化する直交行列を求め, 対角化せよ.

(佐賀大 2007) 　　 (m20074905)

0.1005 次の積分を求めよ.

(1)

∫
x log x dx （ 不定積分. 積分定数を C とせよ. ）

(2)

∫ ∞

−∞
e−3x2

dx (3)

∫ ∞

−∞

sinx

x
dx

(4)

∫∫
D

x2y dxdy
(
但し, D =

{
(x, y) | 0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤

√
x
})
(佐賀大 2007) 　　 (m20074907)
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0.1006 3次元空間のベクトル場A(x) = (Ax(x, y, z), Ay(x, y, z), Az(x, y, z))について次の等式を証明せよ.

A(x) × (∇ × A(x)) =
1

2
∇
(
A(x)2

)
− (A(x) · ∇)A(x)

(佐賀大 2007) 　　 (m20074908)

0.1007 次の関数の極限を求めよ. ただし, logは自然対数とする.

(1) lim
x→0

x− sinx

x3
(2) lim

x→∞
log

(
1 +

1

x

)x

(佐賀大 2007) 　　 (m20074909)

0.1008 行列 A =

 1 2 −1
2 −2 2

−1 2 1

 について,

(1) A2 + 2A− 8E = Oを示せ. (2) (1)を利用して, A−1 およびA−2 を求めよ.

ここで, E, O, A−1 は, それぞれ単位行列, 零行列, Aの逆行列である. また, A−2 =
(
A−1

)2
で

ある.

(佐賀大 2007) 　　 (m20074920)

0.1009 次の関数を xについて, 微分せよ. 但し, logの底は eとする.

(1) y = sin 3x cos 3x (2) y = (x sinx)3 (3) y = (log x)
2

(4) y = 10x

(佐賀大 2007) 　　 (m20074922)

0.1010
(x
a

)2
+
(y
b

)2
= 1 を x軸の周りで回転させてできる体積 V を求めよ. ただし, a, bは, 正の定数で

ある. (佐賀大 2007) 　　 (m20074925)

0.1011 (1) x− y平面上の直線 x+ y − 1 = 0は次の行列 Aで表される 1次変換によってどのように移され

るか. A =

(
2 3

−1 4

)
(2) x− y平面上のすべての点は次の行列 B で表される 1次変換によってどのように移されるか.

B =

(
4 2

2 1

)
(3) 一般に, 平面上のすべての点は 1次変換によって平面内の別の点に移される. しかし (2)の場合

はそうはならない. この理由を一つ示せ.

(4) 次の行列 C が対角化できない場合の tの値を求めよ. ただし tは実数とする.

C =

(
4 1

−1 t

)
(佐賀大 2008) 　　 (m20084902)

0.1012 a, bを実数とし, 次の問いに答えよ.

(1) 次の等式を証明せよ.∫ 2π

0

f(a sinx+ b cosx)dx =

∫ 2π

0

f
(√

a2 + b2 sinx
)
dx

(2) 前問の結果を用いて, 次の定積分を求めよ.∫ 2π

0

(a sinx+ b cosx)2dx
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(佐賀大 2009) 　　 (m20094901)

0.1013 0 < a < bとするとき, 次の問いに答えよ.

(1) 区間 [a, b]で連続な実関数 f(x), g(x)について以下の不等式を証明せよ.{∫ b

a

f(x)g(x)dx

}2

≦
∫ b

a

f(x)2dx ·
∫ b

a

g(x)2dx

(2) 前問の結果を用いて, 次の不等式を証明せよ.(
log

b

a

)2

≦
(a− b)2

ab

(佐賀大 2009) 　　 (m20094902)

0.1014 x > 0で次の定積分で定義された関数 f(x)について, 以下の問いに答えよ.

f(x) =

∫ ∞

0

tx−1e−tdt

(1) 次の等式を証明せよ. ただし, x > 1とする.

f(x) = (x− 1)f(x− 1)

(2) xが自然数 nのとき, 次式を示せ.

f(n) = (n− 1)!

(3) 定積分
∫ ∞

−∞
e−x2

dx =
√
πを示し, f

(
1

2

)
を求めよ.

(佐賀大 2009) 　　 (m20094903)

0.1015 N 次元複素数ベクトルとN 次元複素数正方行列 Aを考える. 今, Aの行列要素 akl が

akl = e
2π
N (k−1)(l−1)i

で与えられるとき, 次の問いに答えよ. ただし, iは虚数を表す.

(1) N = 4のとき, 行列 Aを書き下せ.

(2) 4次元ベクトル xが

x =


1

−1
1

−1


であるとき, xに前問の行列 Aをかけて作られるベクトル yを求めよ. また,

(y,y) = 4(x,x)

であることを示せ. ここで, ( , )は複素数ベクトルの内積を表す.

(3) 行列 Aの随伴行列（共役転置行列）を B とするとき, その行列要素 bkl を書き下し,

A ·B = B ·A = NE

であることを示せ. ここで行列 E はN 次元単位行列である.
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(4) y = Axのとき,

(y,y) = N(x,x)

が成立することを示せ. ただし, xは任意のN 次元複素数ベクトルとする.

(佐賀大 2009) 　　 (m20094904)

0.1016 (1) 導関数の定義 f ′(x) = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

を利用して
(√

2x
)′

=
1√
2x
であることを示せ.

(2) x = 3 sin tとして
∫ 3

0

√
9− x2 dxを計算せよ.

(佐賀大 2009) 　　 (m20094910)

0.1017 次の関数の xに関する偏微分を求めよ.

(1) f(x, y) = x cos(2y) + y sin(2x) + x cos(3x) + y sin(2y)

(2) f(x, y) = (ln(xy))
2

(x > 0, y > 0) （ただし ln(x)は底を eとする自然対数）

(佐賀大 2009) 　　 (m20094915)

0.1018 行列 A =

(
13 −30
5 −12

)
に対して, An を計算せよ.

(佐賀大 2009) 　　 (m20094919)

0.1019 連立一次方程式 
2x1 + 2x3 − 6x4 = 0

x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 0

3x1 + x2 + 4x3 − 7x4 = 0

の解 x =


x1
...

x4

 の全体をW で表す.以下の問いに答えよ.

(1) W の次元とW の一組の正規直交基 {u1 , u2}を求めよ.

(2) ベクトル a =


1

1

1

1

は, W に含まれないことを示せ.

(3) aとの距離 ||x− a||がもっとも近いW のベクトル xは,

x = (a · u1)u1 + (a · u2)u2

で与えられることを示せ. ただし, 一般に 4次ベクトル x =


x1
...

x4

 , y =


y1
...

y4

 に対して

x · y =

4∑
i=1

xiyi ||x|| =
√
x · x

である.

(佐賀大 2009) 　　 (m20094920)

0.1020 次の行列の逆行列を求めよ.
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(1) A =
1

2

(
2 5

1 3

)

(2) A =

 5 2 −4
−6 −2 5

4 1 −3


(佐賀大 2010) 　　 (m20104905)

0.1021 次の行列は対角化可能か.対角化が可能ならば対角化し,不可能ならばその理由を述べよ.

(1) A =

(
1 a

0 1

)
(a ̸= 0)

(2) A =

 3 1 −2
−6 −2 6

−2 −1 3


(佐賀大 2010) 　　 (m20104906)

0.1022 次の関数の極限を求めよ.ただし, a > 0とし, logは自然対数とする.

(1) lim
x→a

√
x−
√
a

3
√
x− 3
√
a

(2) lim
x→0

sinx2

sinx
(3) lim

x→∞
x log

(
1 +

2

x

)
(佐賀大 2010) 　　 (m20104908)

0.1023 積分に関する,以下の問いに答えよ.ただし, sin−1 xは sinxの逆関数とする.

(1)
(
x
√
1− x2 + sin−1 x

)′
= 2
√
1− x2 を示せ.

(2) f(x) = x2 sin−1 xの導関数 f ′(x)を求めよ.

(3) 不定積分
∫
x sin−1 x dxを求めよ.

(4) 定積分
∫ 1/2

0

x sin−1 x dxを計算せよ.

(佐賀大 2010) 　　 (m20104910)

0.1024 行列 A =

 3 4 −4
−2 −1 0

−1 0 −1

, P =

 1 3 −3
−1 −2 2

0 −1 2

 について,次の問いに答えよ.

(1) 行列 P の行列式 detP を求めよ.

(2) 行列 P の逆行列 P−1 を求めよ.

(3) PAP−1 を計算せよ.

(4) 行列 Aの固有値を求めよ.

(5) 行列 Aが対角化可能かどうか理由を述べて答えよ.

(佐賀大 2010) 　　 (m20104912)

0.1025 次の極限値を求めよ.

(1) lim
x→2

3x2 − x− 10

x− 2

(2) lim
x→+∞

(√
x2 + 3x− x

)
(佐賀大 2010) 　　 (m20104917)
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0.1026 次のベクトルに関して以下の問いに答えよ.

a1 =

 1

2

−3

 , a2 =

 −1−1
5

 , a3 =

 2

6

−2

 , x =

 x

y

z

 , b =

 a

b

c


(1) a1 , a2 , a3 が一次従属系であることを示せ.

(2) 連立一次方程式 Ax = bが解を持つためには, a, b, cにはどのような条件が必要か.

但し,行列 Aは a1 , a2 , a3 を,それぞれ第 1, 2, 3列とする行列である.

(3) 連立一次方程式 Ax = 0の解 xを全て求めよ.

（長崎大 2004）　　 (m20045012)

0.1027 xを 0 ≤ x < π

2
の実数とする.このとき,以下の問に答えよ.

(1) cos2 x+ sin2 x = 1を用いて,次の公式

cos2 x =
1

1 + tan2 x

を導きなさい.

(2) y = tan−1 xに対して,逆関数の微分の公式

dy

dx
=

1(
dx

dy

)

を用いて,
dy

dx
を xを用いて表しなさい.

(3) nを自然数とし,

In =

∫
1

(x2 + 1)n
dx

とおく.この In に対して, n = 1のときの I1 を求めなさい.

(4) (3)で与えられた In を

In =

∫
1

(x2 + 1)n
dx =

∫
1 ×

1

(x2 + 1)n
dx

と考え,部分積分法を用いて

In+1 =
x

2n(x2 + 1)n
+

(
1− 1

2n

)
In

が成り立つことを示しなさい.

(5) (3)で与えられた In に対して, n = 3のときの I3 を求めなさい.

(長崎大 2005) 　　 (m20055001)

0.1028 次の行列 Aについて,以下の問に答えよ.

A =

(
−2 3

−1 2

)
(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) 行列 Aの固有ベクトルを求めよ.

(3) 行列 Aを以下のように

B = P−1AP

対角化する行列 P と対角行列 B を求めよ.
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(長崎大 2005) 　　 (m20055009)

0.1029 次の行列Aについて以下の問に答えよ.

A =

(
cos2 θ cos θ sin θ

cos θ sin θ sin2 θ

)
(1) 行列Aの固有値を求めよ.

(2) 固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(3) 大きさを 1に規格化した固有ベクトルを列ベクトルとして並べてできる行列 P の逆行列 P−1を

求めよ.

(4) P−1AP を計算せよ.

(長崎大 2005) 　　 (m20055013)

0.1030 次の行列の逆行列を求めよ.

A =

(
2 3

1 2

)
(長崎大 2005) 　　 (m20055021)

0.1031 a, bを任意の実数とする次の対称行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 0 a

0 b 2

a 2 4


(1) 行列 Aが逆行列を持たないとき, b > 0であるような aの範囲を示せ.

(2) 行列 Aの固有値の一つが 1であるとき bの値を求めよ. また, 1以外の固有値を aを用いて表

せ. ただし, a ̸= 0とする.

(長崎大 2007) 　　 (m20075001)

0.1032 太さを無視できる糸を巻き付けた半径 Rの円柱がある. 糸を張りながら円柱から外すとき以下の問

いに答えよ.

O

x

y

θ

R

C

θ = 0

B

θ = π/2

（始点）

（終点）

A

(1) 図のように θ = 0の位置からはじめて θ = π/2まで

糸が外れた. 円柱から外れた糸の長さ BC はいくらか.

(2) θの位置まで糸が外れたとき, 糸の先端の xおよび y

座標を Rと θを用いて表せ.

(3) θ = π/2まで糸を外す間に, 糸の先端が描く曲線の

長さ AB は次式で計算できる.

AB =

∫ π/2

0

√(
dx

dθ

)2

+

(
dy

dθ

)2

dθ

上式を計算して曲線 AB の長さを求めよ.

(4) 図中の斜線部分の面積Aは

A = R2

{∫ π/2

0

(
θ sin θ cos θ + θ2 sin2 θ

)
dθ − π

4

}

で与えられる. 右辺に含まれる定積分 I =

∫ π/2

0

θ sin θ cos θ dθの値を求めよ.
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(長崎大 2007) 　　 (m20075002)

0.1033
√
x2 + y2 + z2 = r, f(x, y, z) =

1

r
=
(
x2 + y2 + z2

)− 1
2 とするとき.

(1) fx(x, y, z), fy(x, y, z), fz(x, y, z)を求めよ.

(2) fxx(x, y, z) + fyy(x, y, z) + fzz(x, y, z)を求めよ.

ここで, fx(x, y, z) =
∂f(x, y, z)

∂x
, · · · , fxx(x, y, z) =

∂2f(x, y, z)

∂x2
, · · · とする.

(長崎大 2007) 　　 (m20075003)

0.1034 (1) 定積分
∫ π/2

0

cos3 x sinx dxを求めよ.

(2) 定積分
∫ 1

0

x3ex
2

dxを求めよ.

(3) 2重積分
∫∫

D

x2y dxdy , D = {(x, y) | 0 ≤ x ≤ y ≤ 1}を計算せよ.

(4) 平面曲線が

{
x = et sin t

y = et cos t
,
(
0 ≤ t ≤ π

2

)
で与えられるとき, 曲線の長さ Lを求めよ.

(長崎大 2007) 　　 (m20075004)

0.1035 次の行列の固有値および固有ベクトルを求めよ. A =

(
2 1

−5 8

)
(長崎大 2007) 　　 (m20075008)

0.1036 次のベクトルについて以下の問いに答えよ.

a1 =

 2

1

−1

 , a2 =

 −10
1

 , a3 =

 1

1

1

 , x =

 −20
1


(1) 3つのベクトル a1, a2, a3 が一次独立であることを示せ.

(2) ベクトル xを a1, a2, a3 の一次結合（線形結合）で表せ.

(長崎大 2008) 　　 (m20085004)

0.1037 点 (x, y, z)での位置ベクトルを r = xi+ yj + zkとし, r = |r| = (x2 + y2 + z2)1/2 とするとき, 以

下の問いに答えよ. ここで, i, j, kは, それぞれ, x, y.z方向の単位ベクトルを表す.

(1) ∇ ·
(r
r

)
を計算せよ.

(2) 右図の閉曲線 C(z = 0)に沿って, 次の線積分を計算せよ.∮
C

r · dr O

y

x

C

1

1

−1

−1

(長崎大 2008) 　　 (m20085007)

0.1038 行列 A =

(
α 4

1 β

)
の固有値が 1と 6であるとき, 実数 α及び βの値を求めよ. なお, α ≥ βとす

る. 求める過程も記述すること.

(長崎大 2008) 　　 (m20085010)
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0.1039 2行 2列の行列 I =

(
1 0

0 1

)
, A =

(
a 0

1 a

)
とする. 0以上の整数 nに対して, Aのべき乗Anを

考える. このとき以下の問いに答えなさい. ただし, aは 0 < a < 1の実数とする. また, n = 0に

対して, A0 = I とする.

(1) n = 2, 3, 4のそれぞれについて An を求めなさい.

(2) 行列 I −Aの逆行列を求めなさい.

(3) 行列 Tn を次式で定義する. このとき, (I −A)Tn = I −An が成り立つことを示しなさい.

Tn = I +A+A2 + · · ·+An−1 =

n−1∑
k=0

Ak

(4) (3)の行列 Tn の各要素を a, nを用いて表しなさい.

(長崎大 2009) 　　 (m20095002)

0.1040 (1) N × M の行列 Aと P × Qの行列 B があるとき, 行列の積 AB が定義できる条件を述べよ.

(2) 連立方程式 Ax = 0が x = 0以外の解を持つための条件を述べよ. ただし, Aは N × N の正

方行列, xはN 次元の列ベクトル, 0はN 次元の 0ベクトルである.

(3) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x 1 z 1

x 1 z 2

1 0 b c

2 0 b c

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
の値を求めよ.

(4) 行列 A =

(
2a 1− 2a

1 0

)
の固有値, 固有ベクトルを求めよ. また, Anが n→∞のとき収束

するための条件および lim
n→∞

An を求めよ. ただし, a ≠ 1である.

(長崎大 2009) 　　 (m20095010)

0.1041 ２つの実数列 {an} , {bn} (n = 0, 1, 2, 3, · · · )が an = an−1 + bn−1 , bn = 3an−1 − bn−1 を満たす

とき, 以下の手順に従って {an} , {bn}の一般項を求めよ. ただし, a0 = 1 , b0 = −1である.

(1)

(
an

bn

)
= A

(
an−1

bn−1

)
を満たす行列 Aを求めよ,

(2) 行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(3) Aを対角化する行列 P を求めよ.

(4) An を求めよ. ただし, nは正の整数である.

(5) 実数列 {an} , {bn}の一般項を求めよ.

(長崎大 2009) 　　 (m20095014)

0.1042 (1) ea
√
x の微分を求めよ.ただし, aは実定数である.

(2) xk sin axの微分を求めよ.ただし, kは整数, aは実定数である.

(3) 極限 lim
x→0

log (ax + bx)− log 2

x
を計算せよ.ただし, a, bは正定数である.

(長崎大 2010) 　　 (m20105011)

0.1043 行列 A =

(
1 a

2 b

)
の固有値と固有ベクトルが λ1 = −1, x1 =

(
1

c

)
, λ2 = 2, x2 =

(
d

1

)
と

なるように, a, b, c, dを求めよ.

(長崎大 2010) 　　 (m20105018)
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0.1044 平面上の線型変換 (
x′

y′

)
=

(
1 1

−2 4

)(
x

y

)
について次の問いに答えよ．

(1) この変換により点 (3, 0)にうつされる点を求めよ．

(2) この変換により直線 x− 3y + 2 = 0がどのような図形にうつされるかを述べよ．

(大分大 2002)　　 (m20025104)

0.1045 平面上の線形変換　

(
x′

y′

)
=

(
a b

c d

)(
x

y

)
　について, 次の問いに答えなさい.

(1) この変換は点 (1, −1), (1, 2)をそれぞれ点 (3, −7), (−3, 5)に移すとする. a, b, c, dを求めな

さい.

(2) この変換により, 直線 x+ y = 0がどのような図形に移されるかを述べなさい. ただし, a, b, c, d

は (1)で求めた値とする.

(大分大 2007) 　　 (m20075101)

0.1046 関数 f(x)を f(x) =
√
1 + 2x

(
|x| < 1

2

)
と定義するとき, 次の問いに答えよ.

(1) f ′(0), f ′′(0), f ′′′(0)を求めよ.

(2) n次導関数 f (n)(x) (n ≧ 2)を答え, それが成り立つことを数学的帰納法で証明せよ.

(3) (1), (2)の結果を使って, 関数 f(x)のマクローリン展開を求めよ..

(大分大 2008) 　　 (m20085103)

0.1047 A =

 1 1 a

0 1 b

0 0 c

 とおく．このとき，次の問いに答えよ．

(1) 行列 Aが逆行列をもつための

 a

b

c

の条件を求めよ．
(2) Aの逆行列を求めよ．

(3) Aの固有値，固有ベクトルを求めよ．

(熊本大 2001)　　 (m20015205)

0.1048 a1 =

 1

0

0

 ,　 a2 =

 1

1

0

 ∈ R3 に対して，

Vi = {x ∈ R3 | (x,ai) = 0} (i = 1, 2), V = {x ∈ R3 |x = α1a1 + α2a2, (α1, α2 ∈ R)}

とするとき，次のことを示せ．ここに，(x,y)は x,yの内積を表す．

(1) V1, V2 は R3 のベクトル部分空間である．

(2) V = {x ∈ R3 | (x,y) = 0 (∀y ∈ V1 ∩ V2)}
（熊本大 2001）　　 (m20015206)

0.1049 n次の実正方行列 Aについて, tAA = E が成り立つとき, Aは n次の直交行列であるという.ここ

で, tAは Aの転置行列，E は n次の単位行列だある．このとき，次の問いに答えよ．
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(1) A,B が共に n次の直交行列であれば，AB,A−1 も n次の直交行列であることを示せ．

(2) ２次の直交行列 Aは次の２つの行列のいずれかの形をしていることを示せ．(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
,

(
cos θ sin θ

sin θ − cos θ

)
(熊本大 2004)　　 (m20045203)

0.1050 ３次の実正方行列 A =

 1 0 −2
2 −1 −2
−2 2 0

について，次の問いに答えよ．
(1) Aの固有値と対応する固有ベクトルを求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となる３次の正則行列 P を１つ求めよ．

(熊本大 2004)　　 (m20045204)

0.1051 µ ̸= λ > 0として，３つの行列

A =

(
0 2

1 0

)
, B =

(
λ 0

0 µ

)
, P =

(
1 1

x y

)
が，AP = PB を満たすような λ, µ, x, yを求めよ．

(熊本大 2006) 　　 (m20065204)

0.1052 行列

 0 4 1

1 1 −1
−1 0 2

 の固有値を求めよ. (熊本大 2007) 　　 (m20075203)

0.1053 線形写像 f : R3 → R3 が　 f(x) =

 2 1 1

0 −1 1

−1 −1 0

x (x ∈ R3)　で与えられているとき, 次の

問いに答えよ.

(1) f の核の基底を求めよ. (2) f の像の次元を求めよ.

(熊本大 2007) 　　 (m20075204)

0.1054 A =

(
5 2

−3 0

)
. B = λI2 − Aとする. ただし, λは定数で, I2 は 2次の単位行列である. 次の

問いに答えなさい.

(1) B を求めなさい.

(2) B

(
x

y

)
=

(
0

0

)
に自明でない解（x = y = 0ではない解）が存在するような λを全て求め,

それぞれの λに対して, B

(
x

y

)
=

(
0

0

)
の自明でない解を求めなさい.

(3) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(4) Aの対角化により,An を求めなさい. ただし, nは自然数とする.

(熊本大 2008) 　　 (m20085201)

0.1055 次の行列は対角化可能かどうか判定しなさい. ただし, α, β, γ はいずれも 0でない実数であり, か

つ, α ̸= β とする.

A =

 α 0 0

0 α γ

0 0 β


(熊本大 2009) 　　 (m20095202)
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0.1056 f(x, y, z) =
1√

x2 + y2 + z2
　 ((x, y, z) ̸= (0, 0, 0))において，

∂2f

∂x2
+
∂2f

∂y2
+
∂2f

∂z2
を計算せよ．

(宮崎大 2001)　　 (m20015301)

0.1057 2変数関数 z = f(x, y) = e−x sin y について,次の各問に答えよ.

(1)
∂2z

∂x2
+
∂2z

∂y2
を求めよ.

(2) 曲面 z = f(x, y)の上の点 P
(
0,
π

2
, 1
)
における接平面の方程式を求めよ.

（宮崎大 2004）　　 (m20045301)

0.1058 行列A =

(
−1 2

2 2

)
について,次の各問に答えよ.

(1) 行列Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) ベクトル a =

(
1

3

)
を２つの固有ベクトルの和で表せ.

(3) (2)の結果と固有ベクトルの性質を用いて, A

(
1

3

)
=

(
5

8

)
を示せ.

(宮崎大 2004)　　 (m20045305)

0.1059 変数 x , y , zから,変数 u , v , wへの変数変換を

u = x cos z − y sin z , v = x sin z + y cos z , w = z

と定めたとき,以下の各問に答えよ.

(1) 次の恒等式が成立することを示せ.(
∂u

∂x

)(
∂v

∂y

)
−
(
∂u

∂y

)(
∂v

∂x

)
= 1

(2) 関数 f = e−
√
u2+v2

coswに対して,
∂f

∂z
を x , y , zの関数として求めよ.

(宮崎大 2005) 　　 (m20055303)

0.1060 行列 A =

(
2 1

1 2

)
について次の問いに答えよ．

(1) Aの固有値 λ1 と λ2 を求めよ．

(2) λ1 と λ2 に対応する固有ベクトル x1 と x2 をそれぞれ求めよ．

(宮崎大 2006) 　　 (m20065301)

0.1061 x > 0, y > 0に対して u(x, y) = xy , v(x, y) = x2 + y2 とおく．

このとき，ヤコビ行列 J =


∂u

∂x

∂u

∂y
∂v

∂x

∂v

∂y

 とその行列式 |J |の値を求めよ．

(宮崎大 2006) 　　 (m20065302)

0.1062 空間内の集合W =


 −a+ b

−a
2b


∣∣∣∣∣∣∣ a, bは実数

と点 P

 1

2

1

について, 次の各問いに答えよ.

(1) 点 P がW 内の点でないことを示せ.
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(2) W 内の点の中で点 P との距離が最短であるような点 Qを求めよ.

(宮崎大 2007) 　　 (m20075301)

0.1063 行列 A =

(
2 3

3 2

)
について, 次の各問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を全て求めよ. (2) 行列 Aの固有ベクトルを全て求めよ.

(宮崎大 2008) 　　 (m20085301)

0.1064 次の各問いに答えよ. ただし, iを虚数単位とする.

(1) 次の複素数を計算せよ. (
1− i
1 + i

)8

(2) 次の式を満足する Aおよび θの値を求めよ. ただし, A > 0, 0 ≦ θ < 2πとする.

1 +
√
3 i = Aeiθ

(宮崎大 2008) 　　 (m20085305)

0.1065 3次元数ベクトル空間 R3 の部分空間W を

W =


 2a− 2b

a+ b

3a+ b

 ∈ R3

∣∣∣∣∣∣∣ a, b ∈ R


とする. このとき, R3 のベクトル x =

 1

0

c

 がW の要素にならないための, cが満たすべき条件

を求めよ.

(宮崎大 2009) 　　 (m20095301)

0.1066 次の連立一次方程式について,次の各問に答えよ.
3x1 + x2 + x3 = 3

−x1 − 2x3 = 2

x2 + 3x3 = −7

(1) この連立一次方程式を,行列 Aとベクトル bを用いて Ax = bとあらわしたときの,係数行列 A

を記せ.ただし, x =

 x1

x2

x3

とする.

(2) 係数行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(3) 上の連立一次方程式を解け.

(宮崎大 2010) 　　 (m20105301)

0.1067 次の各問に答えよ.ただし, iを虚数単位とする．

(1) 複素数
√
2 + i

√
2を極形式 reiθ で表せ.ただし, 0 ≦ θ < 2πとする．

(2) 複素数(√
2 + i

√
2√

3 + i

)12

を計算せよ.ただし, x+ iy（x, yは実数）という形で答えよ.
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(宮崎大 2010) 　　 (m20105302)

0.1068 関数 f(x) =
1√

1 + 2x
の x に関する３次の導関数 f (3)(x)を示し，f (3)

(
1

2

)
を求めよ．

（鹿児島大 2001）　　 (m20015406)

0.1069 A =

(
1 −2
3 −1

)
,　B =

(
2 a

b 4

)
　のとき，AとBが可換（すなわちAB = BA）であるように

a, bの値を定めよ．このとき C = (AB)2 −A2B2 の値を求めよ．

（鹿児島大 2001）　　 (m20015417)

0.1070 次の微分,積分を求めなさい.

(1)
d

dx

(
log x√
x2 + 2

)
(2)

d2

dx2
(
sin3 x

)
(3)

∫ π

0

(
x4 − 2 sinx

)
dx

(4)

∫
xe−xdx

(鹿児島大 2005) 　　 (m20055405)

0.1071 (1) ベクトル a (3,−1,−2)とベクトル b (2, 4, 1)があるとき, a, bは直交しているかどうかを説明し

なさい.また, a × bを求めなさい.

(2) 行列A =

(
1 3

2 −1

)
,行列B =

(
3 0

1 2

)
があるとき, A2 +B2とAB−BAを求めなさい.

(鹿児島大 2005) 　　 (m20055408)

0.1072 次の定積分を実施しなさい.

(1)

∫ 1

0

(
4x3 − 6x2 + 1

)
dx

(2)

∫ 1

0

√
x+ 1 dx

(3)

∫ π

0

cos2 x dx

(鹿児島大 2005) 　　 (m20055410)

0.1073 平面内にある直交直線座標系で規定したベクトルの変換行列Aにおいて,次の問に答えなさい.

(1) 原点の周りに反時計回りに
π

6
ラジアン回転させるベクトルの変換行列A（直交行列）は次のよ

うに与えられる.

A =


cos

π

6
− sin

π

6

sin
π

6
cos

π

6

 =


√
3

2
−1

2

1

2

√
3

2


行列Aを用いてベクトル r =

(
1

1

)
を回転変換させるには, Arの演算をすればよい.回転変

換によって得られるベクトルを求めよ.

(2) ベクトル r =

(
a

b

)
をベクトル s =

(
−a
b

)
に変換する２行２列の変換行列Aを求めよ.た

だし, a, bは実数とする.
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(鹿児島大 2005) 　　 (m20055411)

0.1074 次の級数について,収束・発散を調べよ.収束する場合,その値を求めよ.

(1)
1

1
+

1

2
+

1

3
+ · · ·

(2) lim
n→∞

(
1

n
+

1

n+ 1
+

1

n+ 2
+ · · ·+ 1

2n

)
(鹿児島大 2005) 　　 (m20055412)

0.1075 直交座標系における二つのベクトル a = (a1, a2, a3), b = (b1, b2, b3)に対して，これらの外積とよば

れるベクトル a × bは

a × b =

( ∣∣∣∣∣ a2 a3

b2 b3

∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣ a3 a1

b3 b1

∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣ a1 a2

b1 b2

∣∣∣∣∣
)

(1)

で定義される．以下の問に答えよ．

(1) 三つのベクトル a = (a1, a2, a3), b = (b1, b2, b3), c = (c1, c2, c3)に対して以下の式 (2)を証明

せよ．

(a × b) · c =

∣∣∣∣∣∣∣
a1 a2 a3

b1 b2 b3

c1 c2 c3

∣∣∣∣∣∣∣ (2)

(2) 式 (2)を利用し、外積 a × bは aと bとで張られる平面に垂直なベクトルであることを示せ．

(鹿児島大 2006) 　　 (m20065403)

0.1076 次の関数を微分せよ．

(1) y = sinx cos 2x (2) y = sin−1 x
(
−π
2
< y <

π

2

)
(鹿児島大 2006) 　　 (m20065413)

0.1077 ベクトルA1,A2,A3 は互いに直交していることを示せ．

A1 =

 cos θ

− sin θ

0

 , A2 =

 sin θ

cos θ

0

 , A3 =

 0

0

1


(鹿児島大 2006) 　　 (m20065415)

0.1078 (1) 次の微分方程式の一般解を求めよ.

(a)
(
x2 + 2xy

)
dx+ xydy = 0 (b)

(
xy2 + sinx

)
dx+

(
x2y + cos y

)
dy = 0

(2) 次の微分方程式の完全解を求めよ.

y′′ + 4y′ + 3y = 3e−x

(鹿児島大 2007) 　　 (m20075402)

0.1079 次の行列式と行列に関する問いに答えよ.

(1) 次の行列式の値を求めよ.

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
−1 1 1 1

1 −1 1 1

1 1 −1 1

1 1 1 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(2) A =

(
1 0

1 2

)
とする. A2, A3, A4, A5 を求め, An を一般形で表せ.
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(鹿児島大 2007) 　　 (m20075404)

0.1080 A =

(
1 2

3 4

)
, B =

 1 2

3 −4
5 0

 , C =

(
1

−1

)
のとき, AC, BC, BAを求めなさい.

(鹿児島大 2007) 　　 (m20075405)

0.1081 次の行列を計算しなさい.

(1)

(
1 2

3 6

)(
5 9

2 7

)
(2)

(
1 2

3 6

)−1

(鹿児島大 2007) 　　 (m20075411)

0.1082 次の不定積分を求めよ.

(1)

∫
x2ex dx (2)

∫
1

x2 + 4x+ 3
dx (3)

∫ (
cos2 x− sin2 x

)
dx

(4)

∫
xdx√
a2 − x2

(a > 0, −a < x < a)

(鹿児島大 2008) 　　 (m20085401)

0.1083 次の微分・積分を求めなさい.

(1)
d

dx

(
log
∣∣∣x+

√
x2 + 2

∣∣∣) (2)

∫
ex · sinx dx

(鹿児島大 2008) 　　 (m20085405)

0.1084 2行 2列の行列 J =

(
0 1

−1 0

)
A =

(
a b

c d

)
がある.

(1) J の逆行列を求めなさい.

(2) ATJA = J を満たすとき, AJAT を求めなさい. 但し, AT は Aの転置行列である.

(鹿児島大 2008) 　　 (m20085408)

0.1085 (1)
1

2

(
x
√
a2 − x2 + a2 sin−1 x

a

)
を xで微分せよ. (2) xx を xで微分せよ.

(3) 不定積分
∫

3x

x2 − x− 2
dxを求めよ. (4) 定積分

∫ π
2

0

cosx

1 + sin2 x
dxを求めよ.

(鹿児島大 2008) 　　 (m20085414)

0.1086 次の微分・積分を求めなさい.

(1)
d

dx

(
tan

1

x

)
(2)

∫ 2

1

2e2x

e2x + 1
dx

(鹿児島大 2009) 　　 (m20095405)

0.1087 行列 A, P を次の様にする時, 以下の問いに答えなさい.

A =

(
2 3

1 4

)
, P =

(
1 3

1 −1

)
(1) P−1AP を計算しなさい.

(2) (1)の結果を用いて, An を求めなさい. （nは正の整数.）

(鹿児島大 2009) 　　 (m20095406)

0.1088 y = sin−1 x
(
−π
2
< y <

π

2

)
の導関数を求め, y = sin−1 1

x
を微分せよ（x > 1）.

(鹿児島大 2009) 　　 (m20095409)
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0.1089 微積分に関する以下の問に答えよ.

(1) 次の微分を計算し, 簡単な式で表せ.

(a)
d

dx
sin(tanx) (b)

d

dx

(
log 2x · tanx2

)
(2) 次の不定積分を求めよ. ただし, a, bは任意定数とする.

(c)

∫
1

x2 + (a− b)x− ab
dx (d)

∫
dx

x2 + a2

(鹿児島大 2009) 　　 (m20095413)

0.1090 行列 A =

(
3 4

1 0

)
が,

A

(
x

y

)
= λ

(
x

y

)
（λ : 定数） · · · · · · (a)

を満たす時, 以下の問いに答えなさい.

(1) (a)式を満たす 2つの定数 λ（固有値）と 2つのベクトル (x, y)（固有ベクトル）を求めなさい.

(2) (1)で求めた固有ベクトルを用いて, 行列 Aを対角化しなさい.

(鹿児島大 2009) 　　 (m20095418)

0.1091 次の微分を計算し,簡単な式で表せ.

(1)
d

dx
log(cosx) (2)

d

dx

(
cos 2x

sin 2x

)
(鹿児島大 2010) 　　 (m20105401)

0.1092 次の微分を求めよ.

d

dx

(
e−x2

)
(鹿児島大 2010) 　　 (m20105406)

0.1093 2つの行列A =

(
4 −5
2 −3

)
, P =

(
5 1

2 1

)
がある時,以下の問いに答えなさい.

(1) 行列 P の逆行列 P−1 を求めなさい.

(2) (P−1AP )n（n：整数）を求めなさい.

(3) (2)の結果を用いてAn を求めなさい.

(鹿児島大 2010) 　　 (m20105408)

0.1094 A =

 2 4 6

4 9 14

8 16 33

 , b =

 92

209

449

 , x =

 x1

x2

x3

 , y =

 y1

y2

y3

 ,

L =

 l11 0 0

l21 l22 0

l31 l32 l33

 , U =

 1 u12 u13

0 1 u23

0 0 1

 とする.

方程式 Ax = b を次の手順に従って解け.

(1) A = LU を満たすような行列 Lおよび U を求めよ.

(2) Ly = bを満たすような yを求めよ.
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(3) Ux = yを満たすような xを求めよ.

(室蘭工業大 2005) 　　 (m20055505)

0.1095 行列 E および J を以下のように定義する.

E =

(
1 0

0 1

)
, J =

(
0 −1
1 0

)

このとき,行列 A =

(
a1 −a2
a2 a1

)
および B =

(
b1 −b2
b2 b1

)
として,以下が成り立つことを示しな

さい.

(1) J2 = −E

(2) AB = (a1b1 − a2b2)E + (a1b2 + a2b1)J

(3) AtA =
(
a1

2 + a2
2
)
E （ただし, At は, Aの転置行列を表す）

(室蘭工業大 2005) 　　 (m20055511)

0.1096 行列 C =

(
6 3

10 a

)
について次の問いに答えよ.

(1) C が正則であるための条件を求めよ.

(2) C が正則のとき C の逆行列を求めよ.

(室蘭工業大 2005) 　　 (m20055515)

0.1097 A =

(
4 6

2 3

)
, B =

(
3 −6
−4 8

)
のとき AB , BAを求めよ.

(室蘭工業大 2005) 　　 (m20055516)

0.1098 以下のような行列 A,B が与えられている．AAt および BBt を求めなさい．

ただし，At は行列 Aの転置行列，Bt は行列 B の転置行列を表す．

A =

(
2 −1 3

1 0 2

)
B =

 1 2

−1 1

0 −2


(室蘭工業大 2006) 　　 (m20065503)

0.1099 行列 C の固有値とその固有ベクトルを求めなさい． C =

 1 2 0

3 1 2

0 3 1


(室蘭工業大 2006) 　　 (m20065504)

0.1100 次の微分を計算せよ．
d

dx

[
tan−1

(
1

2− 3x

)]
(室蘭工業大 2006) 　　 (m20065510)

0.1101 つぎの行列 Aに関し，以下の問に答えよ． A =

 b2 + c2 ab ca

ab c2 + a2 bc

ca bc a2 + b2



(1) 次式が成り立つことを示せ．

 0 c b

c 0 a

b a 0


2

= A
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(2) Aの行列式を求めよ．

(室蘭工業大 2006) 　　 (m20065512)

0.1102 行列 A =

(
2 3

6 −1

)
, B =

(
−1 −2
−4 1

)
について，以下の問いに答えよ．

(1) 2A+ 3B を計算しなさい． (2) AB , BAを求めなさい．

(室蘭工業大 2006) 　　 (m20065516)

0.1103 行列 A =

 a 1 1

1 a 1

1 1 a

 の固有値を求めよ (a > 1) .

(室蘭工業大 2007) 　　 (m20075501)

0.1104 (1) A =

(
1 2 3

4 5 6

)
, B =

(
1 2

0 k

)
のとき, BAを求めなさい.

(2) A =

(
2 1

4 3

)
のとき, AX =

(
−1 0

3 4

)
を満たす行列X を求めなさい.

(室蘭工業大 2007) 　　 (m20075503)

0.1105 2つのベクトル a =

(
4

1

)
, b =

(
x

3

)
について, 次の問いに答えよ.

(1) aと bが直交するように xを求めなさい.

(2) a+ bと a− bが直交するように xを求めなさい.

(室蘭工業大 2007) 　　 (m20075504)

0.1106 A =

(
2 1

3 4

)
の固有値 λ1, λ2 と固有ベクトル u1, u2 を求めなさい.

(室蘭工業大 2007) 　　 (m20075505)

0.1107

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
が直交行列であることを示しなさい.

(室蘭工業大 2007) 　　 (m20075506)

0.1108 次の複素数を実部と虚部に分け, a+ jb（a, bは実数）の形で表せ. ただし, j =
√
−1である.

(1)
5(1− j2)

(1 + j2)(1 + j3)(2 + j)
(2) 2

(√
3

2
+ j

1

2

)8

(室蘭工業大 2007) 　　 (m20075509)

0.1109 次の関数の導関数を求めなさい.

f(x) = sin

(
1

x

)
(室蘭工業大 2008) 　　 (m20085503)

0.1110 (1) 行列A =

 1 0 0

0 3 0

0 0 2

 の固有値と各々の固有値に対応する固有ベクトルを求めなさい.

(2) P を正則な正方行列としてB = P−1AP のときにAの固有値とBの固有値は一致することを

示しなさい.
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(3) P =

 0 1 0

0 0 1

1 0 0

のときB = P−1AP としてB の固有値と各々の固有値に対応する固有ベ

クトルを求めなさい.

(室蘭工業大 2008) 　　 (m20085509)

0.1111 括弧の中を埋めよ. 全部で 8箇所ある.

O

y座標

x座標

(x, y)
θ

図 1− 1

2次元平面上の任意の点を

(
x

y

)
で表す（図 1-1を参照する事）.

点

(
1

0

)
を原点 Oの周りに角度 θだけ回転（反時計回りを

正とする, 図 1-2を参照）した点は

(
[ア　　]

[イ　　]

)
となる.

O

y座標

x座標θ

図 1− 2

(
1

0

)
同様に考えると, 点

(
0

1

)
はは

(
[ウ　　]

[エ　　]

)
に移る.

よって任意の点

(
x

y

)
を原点の周りに角度 θだけ回転した点は,(

x

y

)
= x

(
1

0

)
+ y

(
0

1

)
なので,(

[オ　　] [キ　　]

[カ　　] [ク　　]

)(
x

y

)
で与えられる.

(室蘭工業大 2008) 　　 (m20085511)

0.1112 次の微分, 不定積分を計算せよ.

(1)
d

dx

(
xe−2x

)
(2)

∫
(log x)2 dx

(3)

∫
x(x2 + 12)

x4 − 16
dx

(室蘭工業大 2009) 　　 (m20095501)

0.1113 行列に関する以下の問いに答えよ.

(1) 行列 A, B, C, Dを,

A =

 1 0

−3 1

−1 1

 , B =

(
1 0 2

0 1 0

)
, C =

 1

−1
0

 , D =
(

2 −1 2
)

として, 行列の積 AB, CD, DC を計算せよ.

(2) 行列X を,

X =

(
x11 x12

x21 x22

)
として, その転置行列 tX, および, 固有和（トレース）tr(X)を,

tX =

(
x11 x21

x12 x22

)
, tr(X) = x11 + x22

と定義する. このとき, tr(tXX)を求めよ.
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(室蘭工業大 2009) 　　 (m20095502)

0.1114 3行 3列の正方行列 Aを以下のように定める.

A =

 1 2 1

0 2 1

a b 3

 (1)

(1) 以下の３つの基本変形に関連して, 行列式は以下の性質をもつ.

(a) ２つの行を入れ換えると, 行列式の値は −1倍される.

(b) ある行の定数倍をほかの行に加えても, 行列式の値は変わらない.

(c) ある行を c倍すると, 行列式の値も c倍される.

上記の基本変形を利用して, Aを上三角行列に変形せよ. ここで, 上三角行列とは, 行列の i行

j 列成分（ただし, i > j）がゼロである行列のことである.

(2) Aの行列式を求めよ.

(室蘭工業大 2009) 　　 (m20095503)

0.1115 (1) 次の微分を計算せよ.
d

dx

(
x√

1 + x2

)
(2) f(x) = sin(

√
x)の導関数 f ′(x)を求めよ.

(3) f(x) = 3x3 + 1 , g(x) = x4 − 5に対する合成関数 h(x) = f(g(x))および k(x) = g(f(x))の導関

数 h′(x), k′(x)をそれぞれ求めよ.

(室蘭工業大 2010) 　　 (m20105501)

0.1116 行列 Aを A =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
としたとき,次の問いに答えよ.

(1) 行列式 |A|の値を求めよ.

(2) 逆行列 A−1 を求めよ.

(3) 行列 Aの 2乗 A2 を求めよ.

(4) 行列 AのN 乗 AN を求めよ.

(室蘭工業大 2010) 　　 (m20105502)

0.1117 直交座標の点 P (x, y, z)の位置ベクトル rを

r = (x, y, z)

とする.また,スカラー関数 f(x, y, z)を

f(x, y, z) = 2x+ y + 3z

とする.このとき以下の問の答えよ.ただし, ∇は次のベクトル演算子を表す.

∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
(1) ベクトル nを n = ∇ f で定義するとき, n = (nx, xy, nz)の形で表せ.

(2) 関数 f(x, y, z)をベクトル nと rを用いて表せ.
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(3) f(x, y, z) = 2x+ y + 3z = 5は平面を表す方程式である. この平面上にある 2点

P1(x1, y1, z1), P2(x2, y2, z2)における位置ベクトルを r1 = (x1, y1, z1), r2 = (x2, y2, z2)

とするとき, ベクトル nと r1 , r2 の内積が n · r1 = n · r2 となることを示せ.

(4) ベクトル nが平面 f(x, y, z) = 2x+ y + 3z = 5と垂直になることを示せ.

(室蘭工業大 2010) 　　 (m20105503)

0.1118 (1) 行列 A =

(
a b

c d

)
について, A2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = Oが成り立つことを証明しなさ

い.ただし, a, b, c, dは実数であり, E を 2次単位行列, Oを 2次零行列とする.

(2) 行列 B =

(
1 1

2 0

)
に対して B5 を求めよ.

(3) 実数 xの n次式を xn = (x2− x− 2)Q(x) + ax+ bと表したときの係数 aおよび bを求めよ。た

だし, Q(x)は多項式であり, nは自然数とする.

(4) 行列 B =

(
1 1

2 0

)
に対して Bnを求めよ.なお, (1)の証明および (3)の答えを利用すること.

(室蘭工業大 2010) 　　 (m20105505)

0.1119 次の関数を xで微分せよ.

(1) x2 sinx (2)

(
x− 1

x

)3

(室蘭工業大 2010) 　　 (m20105508)

0.1120 2 次元ベクトル空間 R2 上の線形変換 f は,ベクトル

(
1

1

)
をベクトル

(
2

2

)
に移し,ベクトル(

1

2

)
をベクトル

(
−1
t

)
に移すとする.ただし, tは定数である.このとき, f を表す行列を求め

よ.また,その行列が逆行列をもたないような tの値を求めよ.

(岡山県立大 2005) 　　 (m20055602)

0.1121 (1) lim
x→∞

x
(π
2
− tan−1 x

)
を求めよ． (2) f(x) = esin

−1 x を微分せよ．

(3)

∫
log(1 + x2)dxを求めよ．

(岡山県立大 2006) 　　 (m20065601)

0.1122 行列


a b b b

b a b b

b b a b

b b b a

 の階数を求めよ．ただし，a, bは実数とする．
(岡山県立大 2006) 　　 (m20065602)

0.1123 A =

(
a 1

4 2

)
の固有値の 1つが 0とする.

(1) aを求めよ. (2) 0以外の固有値を求めよ.

(岡山県立大 2008) 　　 (m20085602)

0.1124 行列 Aについて,以下の問に答えよ.

A =

 1 2 0

0 −1 0

1 0 2


227



(1) |A|の値を求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(香川大 2005) 　　 (m20055702)

0.1125 行列 A =

 2 0 0

1 2 1

0 1 2

 , P =

 0 1 0

1 0 1

−1 −1 1

とするとき,以下の問いに答えよ.

(1) P の逆行列を求めよ.

(2) P−1AP を求めよ.

(3) (2)の結果を用いて, An（nは自然数）を求めよ.

(香川大 2010) 　　 (m20105702)

0.1126 行列

 1 a b

a 1 c

b c 1

 の階数が 1となる (a, b, c)の組を,すべて求めよ.

(島根大 2005) 　　 (m20055803)

0.1127 逆正弦関数 sin−1 xと逆余弦関数 cos−1 xについて,次の問いに答えよ.

(1) 次の値を求めよ.

(i) sin−1(−1) , (ii) cos−1 0 , (iii) sin−1 1√
2

(iv) cos−1

(
−1

2

)
(2) sin−1 x+ cos−1 x =

π

2
であることを示せ.

(3) y = sin−1 xの微分と不定積分を求めよ.

(4) lim
n→∞

n∑
k=1

1√
n2 − k2

の値を求めよ.

(島根大 2005) 　　 (m20055806)

0.1128 行列A =

(
3 1

2 4

)
について,以下の設問に答えよ.

(1) 行列Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.ただし,固有ベクトルの第 1成分の大きさが 1となる

ように定めよ.

(2) 設問 (1)で求めた固有ベクトルと,それらを行列Aによって 1次変換したベクトルを,直交座標

系 O − xy上に原点 Oを始点として描け.

(3) ある四辺形を行列Aによって 1次変換した像が, (1, 1) , (−1, 1) , (−1,−1) , (1.− 1)を頂点とす

る正方形になった.変換前の四辺形のすべての頂点を求め,その四辺形を直交座標系O− xy上に
描け.

(4) 設問 (3)で求めた四辺形の面積を求めよ.

(島根大 2005) 　　 (m20055809)

0.1129 次の問に答えよ.

228



(1) 次の連立 1次方程式が解をもつような a, bの値を求めよ.また,その時の解も求めよ.
x1 + 2x3 − x4 = 1　　　　　　

3x1 + x2 + 5x3 + x4 = 1　　　

−4x1 + 2x2 − 10x3 + 12x4 = a− 7

2x1 − x2 + 5x3 − 6x4 = b+ 2　　

(2) 次の連立 1次方程式が自明でない解をもつような aの値を求めよ.
ax1 + x2 + x4 = 0　　　　

x1 + (a+ 2)x2 + 2x3 − x4 = 0

−x1 + ax3 + x4 = 0　　　　

4x1 − x2 + 3x3 + 2ax4 = 0　

(3) 次の解空間の次元と 1組の基を求めよ.

W =




x1

x2

x3

x4

x5

 ∈ R5

∣∣∣∣∣ 　 x1 − 2x2 + x3 + 2x4 + 3x5 = 0

2x1 − 4x2 + 3x3 + 3x4 + 8x5 = 0


(島根大 2005) 　　 (m20055810)

0.1130 関数 f(x) = (ax+ b)ecx (c ̸= 0)を考える.以下の問に答えよ.

(1) 不定積分
∫
f(x)dxを求めよ.

(2) f(x)の導関数 f ′(x) , 2階導関数 f ′′(x) , さらに n階導関数 f (n)(x) (n = 1, 2, · · · )を求めよ.

(3) 0 < c < 1のとき , lim
n→∞

ncn = 0 を証明せよ.(
ヒント : c =

1

1 + α
(α > 0) とおいて (1 + α)n の 2項展開を考えよ.

)
(4) 0 < c < 1のとき

lim
n→∞

(
f(x) + f ′(x) + f ′′(x) + · · ·+ f (n)(x)

)
を求めよ.

(島根大 2005) 　　 (m20055811)

0.1131 行列 A =

(
2 −5
−3 4

)
について,以下の設問に答えよ.

(1) 行列Aの固有値 λ1 , λ2 を求めよ.

(2) 固有値 λ1 , λ2 それぞれに対応する固有ベクトル p1 , p2 を,長さ 1となるように求めよ.

(3) 設問 (2)で求めた p1 , p2 を列ベクトルとみなして構成された行列 P = (p1 p2)と,その逆行列

P−1 を求めよ.

(4) P , P−1 を用いてAを対角行列に変換せよ.

(島根大 2005) 　　 (m20055815)

0.1132 a, b, cを 0でない実数とする．このとき，行列

 1 a a2

1 b b2

1 c c2

 の階数が 2となるための必要十分

条件を求めよ．

(島根大 2006) 　　 (m20065804)
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0.1133 4次元ベクトル空間R4 のベクトル v1, · · · ,vk に対して，これらの１次結合の全体を

〈v1, · · · ,vk〉 で表すことにする．このとき，次の問に答えよ．

(1) 〈v1, · · · ,vk〉はR4 の部分空間であることを示せ．

(2) vが v1, · · · ,vkの１次結合であるなら， 〈v1, · · · ,vk,v〉=〈v1, · · · ,vk〉 であることを示せ．

(3) v1 =


1

2

3

4

 , v2 =


−1
7

3

11

 , v3 =


1

−1
1

−1

 , v4 =


2

−5
0

−7

 , v5 =


1

0

−2
3


とするとき，〈v1,v2,v3,v4,v5〉の基底を１組求めよ．

(島根大 2006) 　　 (m20065805)

0.1134 (1) f(x) = Ae−kx2

について
d

dx
f(x)および

d2

dx2
f(x)を求めよ．

(2) f(x) = Ae−kx2

が微分方程式
(

d2

dx2 − 4k2x2
)
f(x) = Cf(x)を満たすとき，C を求めよ．

(島根大 2006) 　　 (m20065814)

0.1135 (1) ϕ(x, y, z) =
x2

2
+ xy − zについて∇ϕ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
ϕを求めよ．

(2) ベクトル場A(x, y, z) = (Ax, Ay, Az) = (−y3, x3, 0)について，

∇ × A =

(
∂Az

∂y
− ∂Ay

∂z

)
i+

(
∂Ax

∂z
− ∂Az

∂x

)
j +

(
∂Ay

∂x
− ∂Ax

∂y

)
k

を求めよ．ただし，i, j,kはそれぞれ x, y, z方向の単位ベクトルを表す．

(島根大 2006) 　　 (m20065815)

0.1136 (1) 次の行列式の値を求めよ. ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
5 −2 2 1

2 3 −1 3

−5 4 2 3

1 1 4 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(2) aを実数とし,

A =

 a −3 1 1

5 −8 3 a

−1 3 −2 1


とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(a) Aの階数が 2となるような aの値を求めよ.

(b) V = {v ∈ R4 | Av = 0} , W = {Av | v ∈ R4}とおく. このとき, V はR4 の部分空間,

W はR3 の部分空間であることを示せ.

(c) (a)のとき, V, W の基底を一組ずつ求めよ.

(d) (a)のとき, {v1, v2}を V の任意の基底とする. また, W の任意の基底 {w1, w2}に対し
て, v3, v4 (∈ R4)を

w1 = Av3 , w2 = Av4

となるような任意のベクトルとする. このとき, {v1, v2, v3, v4}はR4 の基底であること

を示せ.

(島根大 2008) 　　 (m20085801)

0.1137 次の重積分を求めよ.
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(1)

∫ 3

1

∫ 2

1

(
2xy − x2

)
dydx (2)

∫ 1

0

∫ 2y

0

y2exy dxdy

(島根大 2008) 　　 (m20085808)

0.1138 A =

 1 2 −1
1 0 a

2 −4 4

 とする. 次の問いに答えよ.

(1) R3 から R3 への写像 fA を

fA

 x1

x2

x3

 = A

 x1

x2

x3


と定義する. fA は線形写像であることを示せ.

(2) fA が単射とならないような aの値を求めよ.

(3) fA の像の次元は 2以上であることを示せ.

(4) Aは 2を固有値としてもつことを示せ.

(5) Aが 1を固有値としてもつとき, 次の (a),(b)に答えよ.

(a) aの値を求めよ.

(b) Aは対角化可能であることを示せ.

(島根大 2009) 　　 (m20095801)

0.1139 (1) 関数 f(x) = (x+ 1)e−2xについて, f ′(x)と f ′′(x)を求めよ. また, 3以上の整数 nに対して第

n次導関数 f (n)(x)を求めよ.

(2) 関数 y = xx (x > 0)の極値を求めよ.

(3) 広義積分
∫ ∞

0

e−x sinx dxの値を求めよ.

(4) 曲線 y = x cosx

(
0 ≤ x ≤ 3π

2

)
と x軸とで囲まれた部分の面積を求めよ.

(島根大 2009) 　　 (m20095802)

0.1140 3次縦ベクトル全体のなすベクトル空間を R3 とする,

v1 =

 1

2

3

 , v2 =

 1

−1
2

 , v3 =

 2

−3
3

 , x =

 3

1

−2


とする.線形写像 f : R3 → R3 は,次を満たすものとする.

f(v1) =

 1

−2
1

 , f(v2) =

 2

−3
−1

 , f(v3) =

 −13
−4


このとき,次の問に答えよ.

(1) {v1, v2, v3}は R3 の基底であることを示せ.

(2) xを v1, v2, v3 の 1次結合で表せ.

(3) f(x)を求めよ.

(4) f の像の 1組の基底を求めよ.

(5) f の核の次元を求めよ.
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(6) A =

 1 2 −1
−2 −3 3

1 −1 −4

は 0を固有値としてもつことを示せ.

(島根大 2010) 　　 (m20105801)

0.1141 (1) 次の行列Aの固有値と,それぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.ただし,固有ベクト

ルを大きさが 1になるように規格化すること.

A =

(
2 3

3 2

)

(2) 設問 (1)の行列 Aに対し, tPAP が対角行列となるような直交行列 P を求めよ.ただし, tP は P

の転置行列を表す.

(島根大 2010) 　　 (m20105807)

0.1142 次の行列 Aについて以下の設問に答えよ.ただし, 0 < a < 1/2とする.

A =

(
a 1− a

1− a a

)

(1) A2 を計算せよ.

(2) |A|を計算せよ.

(3) A−1 を求めよ.

(4) Aの固有値と,それぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.ただし,固有ベクトルを大き

さが 1になるように規格化すること.

(5) A−1, A2 および An の固有値を求めよ.ただし, nは自然数とする.

(6) An を求めよ.

(7) lim
n→∞

An を求めよ.

(島根大 2010) 　　 (m20105812)

0.1143 行列AをA =

 2 1 −1
−4 −1 2

−1 2 1

とするとき．
(1) 行列式 detAを求めよ．

(2) 逆行列A−1 を求めよ．

(3) 平面 −3x+ 2y + 2z = 1は，一次変換 x

y

z

⇒
 X

Y

Z

 = A

 x

y

z


によって，どのような図形に移るか．その方程式を示せ．

(首都大 2003) 　　 (m20035901)

0.1144 行列AをA =

 3 −7 3

3 −5 1

4 −5 0

とするとき．
(1) 行列Aの固有値及び固有ベクトルを求めよ．
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(2) 行列Q = P−1AP が対角行列となるような，行列 P ,Qを求めよ．

(3) Ak を求めよ．

(首都大 2003) 　　 (m20035903)

0.1145 m × n行列のランク（階数）はその行列の線形独立（一次独立）な列ベクトルの最大個数等しい.

このとき

行列

 −1 1 1

1 −1 1

1 1 −1

のランクを求めよ．解答には，その理由も述べよ.

(首都大 2004) 　　 (m20045902)

0.1146 n × n正方行列 Aの特性多項式は

fA(λ) = det(A− λI) = λn + an−1λ
n−1 + · · ·+ a1λ+ a0

である．（ただし，係数 an−1, · · · , a0 は定数であり，I は単位行列である．）

ここでこの多項式の λに行列 Aを代入した行列多項式は

fA(A) = An + an−1A
n−1 + an−2A

n−2 + · · ·+ a1A+ a0I = 0

となる．（これをケイリーハミルトンの定理という）

この定理を用いて

A =

(
3 1

−1 1

)
のときに,次の行列をそれぞれ求めよ.

(1) A3

(2) A−1

注意：この定理を用いたことがわかるように解答すること

(首都大 2004) 　　 (m20045903)

0.1147 (1) 行列A =


4 1 2 5

6 1 4 1

0 0 4 2

0 0 3 1

の行列式の値を求めよ.

(2) A =

(
1 2

3 4

)
が与えられたとき，AB = I を満たす行列B を求めよ.

ただし，I は単位行列である.

(首都大 2005) 　　 (m20055901)

0.1148 V が 2 × 2行列のベクトル空間であるとき, A =

(
1 1

1 1

)
，B =

(
1 0

0 1

)
，C =

(
1 1

0 0

)
，

A,B,C ∈ V が線形従属であるか,または線形独立であるかを判定せよ（その理由も記述せよ）.

(首都大 2005) 　　 (m20055902)

0.1149 行列A =

(
2 −1
−1 2

)
が与えられているとき，次の問に答えよ.

(1) 行列Aの固有値を全て求めよ.

(2) その全ての固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.
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(3) 二次形式 Φ = xTAxの標準形が Φ = aξ1
2 + bξ2

2 で与えられるとき，係数比
b

a
を求めよ.

ただし，x = (x1, x2)
T，ξ = (ξ1, ξ2)

T は直交行列 U を用いて x = Uξ で表されるベクトルと

する.

(首都大 2005) 　　 (m20055903)

0.1150 次の行列が逆行列をもつかどうか判定し，もつ場合はそれを求めよ．

A =


0 2 0 1

1 0 1 0

0 3 0 −1
−2 5 −2 0


(滋賀県立大 2005) 　　 (m20056003)

0.1151 (1) y = ex
x

(= exp(xx))の導関数を求めよ.

(2) f(x) = tanxの逆関数 f−1(x) = tan−1 xの導関数を求めよ.

(滋賀県立大 2007) 　　 (m20076001)

0.1152 行列 A =

 1 −2 2

1 −5 4

2 −5 3

 が正則か否かを行列式の値を計算して判定し, 正則であればその逆行列を

求めよ.

(滋賀県立大 2007) 　　 (m20076003)

0.1153 行列 A =

 1 x x

x 1 x

x x 1

 の階数を求めよ. (滋賀県立大 2008) 　　 (m20086003)

0.1154 次の形の微分方程式を同次形という.

y′ = f
(y
x

)
(1) このような同次形の微分方程式は, u =

y

x
とおくことによって, 変数が x, 未知関数が u = u(x)

の微分方程式としたとき, 変数分離形になることを示せ.

(2) y′ =
x− y
x+ y

の解のうち (x, y) = (2, 3)を通るものを求めよ.

(滋賀県立大 2009) 　　 (m20096002)

0.1155 行列 A =

 0 −1 1

2 1 −2
1 −1 0

 の逆行列を求めよ.

(滋賀県立大 2009) 　　 (m20096003)

0.1156 曲線 y = f(x)上の点 (x, y)と点 (x+ dx, y + dy)の間の無限小長さ dsは

ds =
√
dx2 + dy2

によって与えられる.さらに,曲線に沿って a ≤ x ≤ bの長さ L1 は,次の式で与えられる.

L1 =

∫ b

a

√
1 +

(
f ′(x)

)2
dx

234



(1) 曲線がパラメータ t によって

C :

{
x = x(t)

y = y(t)

のように表されるとき、パラメータ α ≤ t ≤ β に対応する曲線の長さ L2 が

L2 =

∫ β

α

√(
dx

dt

)2

+

(
dy

dt

)2

dt

で与えられることを示せ.

(2) 次のパラメータ tによって表される曲線 C :

 x = t2

y = t− 1

3
t3

(0 ≤ t ≤ 2)の長さを求めよ.

(滋賀県立大 2010) 　　 (m20106001)

0.1157 行列A =

 3 1 −2
−1 1 1

1 −2 k

 が正則行列となるための kに対する条件を求めよ. また, k = 0とした

ときの Aの逆行列を求めよ.

(滋賀県立大 2010) 　　 (m20106003)

0.1158 以下の問に答えよ．

(1) A =

 1 1 1

3 2 1

6 3 1

とする．Aが正則行列かどうか調べ，正則ならば A−1 を求めよ．

(2) B =

 4 −1 0

0 5 −2
−3 9 −3

とする．
(a) Bの固有値および固有ベクトルを求めよ．ただし，固有ベクトルの第 1成分が 1となるよう

にせよ．

(b) P−1BP が対角行列となるような P，およびそのときの P−1BP を求めよ．

(宇都宮大 2004)　　 (m20046101)

0.1159 (1) 行列 Aを A =

 1 1 a

1 a 1

a 1 1

 とする．Aの階数（ランク）を求めよ．

(2) 行列 B を B =

 α 4 3

0 2 1

−1 −5 −3

とする．
(a) detB = 0となるように αを求めよ．

(b) この αに対する B の固有値および対応する固有ベクトルを求めよ．ただし，固有ベクトル

の第 1成分が 1となるようにせよ．

(宇都宮大 2005) 　　 (m20056101)

0.1160 (1) A =

 1 0 2

a a 1

a 2 1

 としたとき, |A| = −2となった.この時の aの値を求めよ.

(2) aが (1)の条件を満たすとき, Aの固有値および固有ベクトルを求めよ.ただし, aが 2つ以上の

値を取るときは最も小さい値を採用する.また,固有ベクトルの第 1成分が 1となるようにせよ.
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(3) (2)で求めた固有値および固有ベクトルを用いて, Aを対角化せよ.その時の対角化行列も求めよ.

(宇都宮大 2010) 　　 (m20106102)

0.1161 (1) 不定積分
∫

2x+ 1

x2 − 3x− 4
dxを求めよ.

(2) 次の定積分の値を求めよ.ただし, aは正の定数である.

∫ a

0

x
(
1− x

a

) 1
2

dx

(宇都宮大 2010) 　　 (m20106106)

0.1162 図１のように，点 A,B,C,Dが xy軸平面上にある．原点 Oとし，

各座標を

(
x

y

)
と示すとき，

−→
OA =

(
1

0

)
,　
−−→
OC =

(
0

1

)
である．

また，
−−→
OB は

−→
OAを原点を中心として，反時計方向に角度 θ回転させた

ものである．
−−→
ODは

−−→
OC を同様に角度 θ回転させた点である．

以下の問に答えよ． O

y

xA

B
C

D

θ
θ

図 1:xy軸平面

(1) 点 B,Dの座標を求めよ．

(2)
−−→
OB ·

−−→
ODを計算せよ．

(3) 原点を中心とした長さ１である任意のベクトル
−−→
OE =

(
x′

y′

)
は，

−→
OAを角度 α回転させることによって得られる．角度 α回転させる一次変換を(

x′

y′

)
=

(
a b

c d

)(
x

y

)
· · · · · · 1⃝

と表すとき，a, b, c, dを求めよ．

(4) cos(α+ β)を sinα, cosα, sinβ, cosβ を用いて表せ．

(工学院大 2003) 　　 (m20036206)

0.1163 行列 A =

(
1 3

6 −4

)
と B =

(
2 −3
−6 5

)
において以下の値をそれぞれ求めよ．

(1) A2 +B2

(2) (A+B)(A−B)

(工学院大 2004) 　　 (m20046206)

0.1164 (1) 行列 A =

 2 1 1

1 2 1

1 1 2

の逆行列 A−1 を求めよ．

(2) 求められた逆行列 A−1 を用いて，次の連立方程式を解け．
2x+ y + z = 4

x+ 2y + z = 1

x+ y + 2z = 5

(工学院大 2005) 　　 (m20056205)

0.1165 行列 A =

(
−4 0

3 2

)
, B =

(
−2 4

1 3

)
において次の計算を行え．

(1) AB
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(2) BA

(3) 逆行列 A−1 を求めよ．

(工学院大 2005) 　　 (m20056207)

0.1166 ２次実行列 A =

(
p 1− q

1− p q

)
について,以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ. (2) p = q =
1

2
のとき, An (n = 2, 3, 4, · · · )を求めよ

(はこだて未来大 2007) 　　 (m20076301)

0.1167 実ベクトルを空間R3 において,R3 の部分集合 V =


 a

−a
b


∣∣∣∣∣∣∣ a, b ∈ R

 を考える.

(1) u,v ∈ V ならば u+ v ∈ V となることを示せ.

(2) V がR3 の部分ベクトル空間であることを示せ. (3) V の直交補空間を求めよ.

(はこだて未来大 2007) 　　 (m20076302)

0.1168 次の極限値を求めよ.

(1) lim
x→∞

(√
x+ 1−

√
x
)

(2) lim
x→∞

(log x)3√
x

(はこだて未来大 2007) 　　 (m20076303)

0.1169 2次の正方行列　 A =

(
0 1

−2 3

)
　に対して, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの対角成分の和と Aの固有値の和は等しいことを示せ.

(2) Aをその固有値と固有ベクトルを用いて対角化せよ.

(はこだて未来大 2008) 　　 (m20086301)

0.1170 nを自然数とし, 関数 fn(x) =
1

n
sin(nx)を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) lim
n→∞

fn(x)を求めよ.

(2) lim
n→∞

dfn
dx

(x) =
d

dx

(
lim
n→∞

fn(x)
)
が成立する xの値を, 区間 [0, π]から求めよ.

(はこだて未来大 2008) 　　 (m20086303)

0.1171 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 1 0

0 1 1

1 0 −1


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの階数 rankAを求めよ.

(3) {Ax | x ∈ R3}が平面となることを示せ.

(はこだて未来大 2009) 　　 (m20096301)
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0.1172 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =


0 1 0 0

0 0 −2 0

0 0 0 3

−4 0 0 0


(1) A4 を求めよ.

(2) A−1 を求めよ.

(はこだて未来大 2009) 　　 (m20096302)

0.1173 y ∈
(
−π
2
,
π

2

)
に対する正接関数 tan yの逆関数を Tan−1xとする. すなわち,

y = Tan−1x ⇐⇒ x = tan y
(
x ∈ (−∞, ∞) , y ∈

(
−π
2
,
π

2

))
とする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) Tan−11の値を求めよ.

(2) Tan−1

√
3

4
+ Tan−1 3

√
3

7
の値を求めよ.

ただし, 必要であれば, 次の正接関数に対する加法定理は既知として用いてよい.

tan(α+ β) =
tanα+ tanβ

1− tanα tanβ

(はこだて未来大 2009) 　　 (m20096303)

0.1174 3次正方行列

A =

 0 0 1

0 2 0

1 0 0


について,以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた固有値に対応する固有ベクトルのうち,成分がすべて整数であるものをそれぞれ一

つ求めよ.

(はこだて未来大 2010) 　　 (m20106301)

0.1175 3次正方行列

A =

 1 a2 (b+ c)2

1 b2 (c+ a)2

1 c2 (a+ b)2


について,以下の問いに答えよ.

(1) a+ b+ c = 0のとき, Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの行列式を因数分解せよ.

(はこだて未来大 2010) 　　 (m20106302)

0.1176 行列

 6 7 4

4 4 5

9 10 8

 の逆行列を求めよ.

(東京海洋大 2007) 　　 (m20076402)
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0.1177 行列

 1 −1 1

−7 2 1

2 1 2

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2007) 　　 (m20076403)

0.1178 行列

 4 0 −6
3 −2 −3
3 0 −5

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2008) 　　 (m20086402)

0.1179 行列

 1 2 2

2 1 2

2 2 1

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2009) 　　 (m20096402)

0.1180 (1) 不定積分
∫
x3 + x2 + 2x− 1

x2 + 1
dxを計算せよ.

(2) 定積分
∫ 2π

0

ex sin2
(x
2

)
dxの値を求めよ.

(東京海洋大 2009) 　　 (m20096403)

0.1181 (1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
5 3 9 6

3 4 6 3

4 2 7 5

5 8 16 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
の値を求めよ.

(2) 行列

 3 4 6

2 3 4

3 −1 7

 の逆行列を求めよ.

(東京海洋大 2010) 　　 (m20106401)

0.1182 行列

 2 −1 1

−1 2 1

1 1 2

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2010) 　　 (m20106402)

0.1183 行列

(
17 −15
−15 17

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(和歌山大 2007) 　　 (m20076501)

0.1184 線形変換

(
x′

y′

)
=

(
1 1

1 −2

)(
x

y

)
によって, 直線 x+2y = 1 がどのような図形に移されるか,

その図形の表す式を求めなさい.

(和歌山大 2007) 　　 (m20076502)

0.1185 次の行列 Aについて, 以下の各問いに答えなさい. ただし, kは実数である.

A =

 −3 −4 0

2 3 0

0 k 5


(1) 逆行列 A−1 を求めなさい.
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(2) 行列 Aのすべての固有値と, 絶対値が最大の固有値に対する固有ベクトルを求めなさい.

(3) 行列 Aの第 2列, 第 3列をそれぞれ x, yとするとき, ベクトル xと yのなす角が
π

4
となるよ

うな kの値を求めなさい.

(和歌山大 2008) 　　 (m20086501)

0.1186 P =
1√
2

(
1 −1
1 1

)
, Q =

(
a 0

0 b

)
とするとき,次の問いに答えよ. ただし, a ̸= bである.

(1) P の行列式の値と逆行列とを求めなさい.

(2) PQP−1 の固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(和歌山大 2010) 　　 (m20106501)

0.1187 次の微分方程式の一般解を求め,さらに,与えられた初期条件を満たす特殊解を求めなさい.

(1) y
dy

dx
= x3 , y(1) = 1

(2)
dy

dx
= cos 3x , y

(π
2

)
= 1

(3)
d2y

dx2
− 5

dy

dx
+ 6y = 0 , y(0) = 0 , y′(0) = 1

(和歌山大 2010) 　　 (m20106503)

0.1188 関数 fn(x, y) = sin
√
xn + yn（n：自然数）について, 次の問いに答えよ,

(1) 1階偏導関数
∂fn
∂x
を求めよ.

(2) 積分
∫ π2

4

0

f1(x, 0)√
x

dxを求めよ.

(3) 自然数mに対して Im =

∫ π2

4

0

(f1(x, 0))
m

√
x

dxとするとき, Im と Im−2 の関係式を求めよ. また

mは奇数として Im を求めよ.

(4) D =

{
(x, y)

∣∣∣ 0 ≤ x2 + y2 ≤ π2

4

}
とするとき, 2重積分

∫∫
D

f2(x, y) dxdyを求めよ.

(京都府立大 2008) 　　 (m20086702)

0.1189 A =

(
−1 2

4 1

)
のとき, 次の問いに答えよ. I =

(
1 0

0 1

)
とする.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(2) A4 + 3A3 − 6A2 − 26A− 12I を求めよ.

(3) (A4 + 3A3 − 6A2 − 26A− 12I)−1 を求めよ.

(京都府立大 2008) 　　 (m20086703)

0.1190 xy 平面上において,原点 O を中心とする半径 1 の円 C1 と,放物線 C2 : y =
2

3
x2 − a (a > 1) を

考える. C2 の接線のうち,傾きが tan θ となるものを l とし, C2 との接点を P とする.ただし, θ は

0 < θ <
π

2
を満たす定数とする.また,原点 Oを通り, lと直交する直線をmとし, mと円 C1 との交

点のうち第 4象限の点を Qとする.

(1) 直線 lの傾きが
√
3であるとき, θの値を求めよ.また,このときの点 P の座標が

(
3

4

√
3,

9

8
− a
)

となることを示せ.
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(2) 直線 lの傾きが
√
3であるとき,直線mを表わす方程式を求めよ.また,点 Qの座標を求めよ.

(3) 3点 O, P, Qが同一直線上に並ぶための必要十分条件は tan θ =

√
8

3
a− 2であることを示せ.

(4) a =
9

8
のとき, C1 上の点と C2 上の点を結ぶ線分の長さの最小値を求めよ.

(東京工科大 2010) 　　 (m20106907)

0.1191 次の連立微分方程式の一般解を求めよ.途中の計算手順を詳しく記述すること.

x
d

dx

(
y1

y2

)
=

(
3 −1
5 −1

)
=

(
y1

y2

)

(北海道大 2011) 　　 (m20110101)

0.1192 以下に示す行列 P と Aについて各設問に答えよ. 途中の計算手順を詳しく記述すること.

P =


0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0 0

 A =


a b c d

d a b c

c d a b

b c d a


(1) 行列 P の固有値を求めよ.

(2) 行列 Aを, P, a, b, c, dおよび単位行列 E を用いて表せ.

(3) 行列 Aの固有値を求めよ.

(4) 行列式 |A|を求めよ.

(北海道大 2011) 　　 (m20110104)

0.1193 次の対称行列について, 以下の設問に答えよ.

A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0



(1) x1 =


1√
3
1√
3
1√
3

はAの固有ベクトルの一つであることを示し, 対応する固有値を求めよ.

(2) Aの固有ベクトルのうち, (1)で与えられた x1を除くもの 2つ (= x2, x3)を挙げよ. ただし,

それらの大きさを |x2| = |x3| = 1とし, 3つの固有ベクトル x1 , x2, x3 が互いに直交するも

のを選ぶこと.

(3) P−1AP = Λ (Λ :対角行列)となるような直交行列 Pを求め, これを用いてAn を計算せよ.

(北海道大 2013) 　　 (m20130101)

0.1194 微分方程式と周期関数について, 以下の設問に答えよ. 途中の計算手順も, 詳しく記述すること.

(1) 次の微分方程式を解き, 一般解 y(x)を求めよ.

d2y

dx2
+ 10y = 0

(2) 次の微分方程式を解き, 一般解 y(x)を求めよ. なお, nは 1以上の整数である.

d2y

dx2
+ 10y = cosnx
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(3) 関数 g(x)は, 周期 2πの周期関数であり, 原点を含む 1周期は次式で表される.

この関数をフーリエ級数に展開せよ.

g(x) =


π2

8

(
1 +

2x

π

)
(−π ≤ x < 0)

π2

8

(
1− 2x

π

)
(0 ≤ x < π)

(4) 次の微分方程式を解き, 一般解 y(x)を求めよ. なお, 右辺は (3)の周期関数 g(x)である.

d2y

dx2
+ 10y = g(x)

(北海道大 2013) 　　 (m20130102)

0.1195 複素数に関する以下の設問に答えよ.

(1) z を複素数, z を z の複素共役とするとき, 次式が成り立つことを示せ. ただし, Re[z]は z の

実数部分を表す.

Re[z] =
1

2
(z + z)

(2) 次の不等式が成り立つことを証明せよ.

|z| ≥ |Re[z]| ≥ Re[z]

(3) 複素数 z1 , z2 に対して次の 2式が成り立つことを, それぞれ証明せよ.

|z1z2| = |z1| |z2|

|z1 + z2| ≤ |z1|+ |z2|

(4) 複素数 z = x+ iy (x, yは実数, iは虚数単位)に対し, 次の不等式が成り立つことを証明せよ.∣∣∣e2z+i + eiz
2
∣∣∣ ≤ e2x + e−2xy

(北海道大 2013) 　　 (m20130103)

0.1196 ２次の正方行列 Aによる１次変換

(
x′

y′

)
= A

(
x

y

)
を考える. ただし, A,

(
x′

y′

)
,

(
x

y

)
の

要素はすべて実数である. このとき, 以下の設問に答えよ. なお, 途中の計算手順を詳しく記述する

こと.

(1) A =

(
2 0

0 1

)
とする. このとき,

(
0

0

)
,

(
a

b

)
,

(
c

d

)
,

(
a+ c

b+ d

)
で表される４つの

点の像を求めよ. また, この４つの点を頂点とする四角形の面積が, １次変換前と比較して１次

変換後に何倍になるかを求めよ. ただし,

(
0

0

)
,

(
a

b

)
,

(
c

d

)
,

(
a+ c

b+ d

)
を頂点とする

平行四辺形の面積は |ad− bc|で与えられる.

(2) Aを直交行列

(
r −s
s r

)
(ただし, r2 + s2 = 1)とする. このとき,

(
0

0

)
,

(
a

b

)
,

(
c

d

)
,(

a+ c

b+ d

)
で表される４つの点の像を求めよ.また, この４つの点を頂点とする四角形の面積

が,１次変換前と比較して１次変換後に何倍になるかを求めよ.
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(3) A =

(
3/2 1/2

1/2 3/2

)
とする. このとき, Aは対称行列である. Aを直交行列を用いて対角化

せよ.

(4) (3)と同じく, A =

(
3/2 1/2

1/2 3/2

)
とする. このとき,

(
0

0

)
,

(
1

0

)
,

(
0

1

)
,

(
1

1

)
で表さ

れる４つの点の像を考える. この４つの点を頂点とする四角形の面積が,１次変換前と比較して

１次変換後に何倍になるかを求めよ.

(北海道大 2014) 　　 (m20140102)

0.1197 行列 Aを A =

 2 1 1

1 2 1

1 −1 2

 で定める.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(2) nは自然数とする. An を求めよ.

(北海道大 2017)　　 (m20170105)

0.1198 変数 x, y, zの連立 1次方程式

(∗)

 1 1 a

−a 1− a 0

1 + 2a 1 + a 2


 x

y

z

 =

 0

a

−a− 2


に対して, 以下の問いに答えよ.

(1) 連立 1次方程式 (∗)が一意的な解を有するための aに関する必要十分条件を求めよ.

(2) 連立 1次方程式 (∗)が解をもたないための aに関する必要十分条件を求めよ.

(3) 連立 1次方程式 (∗)が無限に多くの解を有するための aに関する必要十分条件を求めよ.

(北海道大 2017)　　 (m20170106)

0.1199 次の三つの 3次元ベクトル p, q, rに関して以下の設問に答えなさい.

p =

 0

2

a

, q =

 a

1

2

, r =

 −2a
1


(1) これらのベクトルが一次独立となるとき, aが満たすべき条件を求めなさい. ただし, aは実数

とする.

(2) a = −1のとき, 次の等式を満たす行列Aを求めなさい.

Ap =

 1

2

2

, Aq =

 1

1

1

, Ar =

 2

0

1


(北海道大 2017)　　 (m20170108)

0.1200 次の行列Aに関して以下の設問に答えなさい. ただし, aと bは実数とする.

A =

(
a 1

−b2 4

)
(1) 行列Aが異なる二つの固有値をもつための条件を示しなさい.

(2) 行列Aの固有値が２と４のとき, aと bを求めなさい.
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(3) 行列Aの固有値が２と４のとき, An を求めなさい. ただし, nは自然数とする.

(北海道大 2017)　　 (m20170109)

0.1201 In =

∫ ∞

0

xnexp
(
−x
a

)
dx （nは０または自然数, aは正の定数）とする.

以下の問いに答えなさい.

(1) I0 =

∫ ∞

0

exp
(
−x
a

)
dxの値を aを用いて表しなさい.

(2) In =

∫ ∞

0

xnexp
(
−x
a

)
dxの値を aと nを用いて表しなさい.

(北海道大 2017)　　 (m20170110)

0.1202 次の級数の収束, 発散を調べ, 収束する場合はその値を求めなさい.

(1)

∞∑
n=1

{
2

3n−1
+ 3

(
−4

5

)n−1
}

(2)

∞∑
n=1

1√
n+ 1 +

√
n

(3)

∞∑
n=1

n+ 1

3(n+ 2)

(北海道大 2018)　　 (m20180104)

0.1203 次の行列 Aについて, 以下の設問に答えなさい.

A =

 0 2 2

2 1 0

2 0 −1


(1) Aの固有値を求めなさい.

(2) 各固有値に属する固有ベクトル（ただし大きさが 1）を求めなさい.

(北海道大 2020)　　 (m20200103)

0.1204 次の図のような矩形パルス（周期 T = 4）をフーリエ級数展開するとき,

f(t) = a0 +

∞∑
n=1

{
an cos

(
2π
n

T
t
)
+ bn sin

(
2π
n

T
t
)}

で表すことができる. 以下の設問に答えなさい.

f(t)

t

T

−3 −2 −1 0 1 2 3

1

(1) a0, an および bn を T を用いた式で表しなさい.

(2) T = 4のときの a0, an および bn を求めなさい.

(北海道大 2022) 　　 (m20220104)
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0.1205

∫∫
D

√
x2 + y2 dxdy , D : 1 ≦ x2 + y2≦ 4を求めよ.( {
x = r cos θ

y = r sin θ
　とおくとよい.

)
(北見工業大 2011) 　　 (m20110205)

0.1206 次の行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ.

A =

 1 2 3

−2 −3 −4
2 2 4


(北見工業大 2011) 　　 (m20110206)

0.1207 次の３つのベクトル v1,v2,v3 が一次従属であるとき aの値を求めよ.

v1 =

 1

1

0

 , v2 =

 1

0

1

 , v3 =

 0

1

a


(北見工業大 2012) 　　 (m20120208)

0.1208 行列 Aを A =

 1 0 −1
2 1 1

0 1 x

 とする. 次の問いに答えよ.

(1) 行列式 |A| = 0となる xを求めよ.

(2) x = 2とするとき逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2013) 　　 (m20130206)

0.1209 A =

(
1 2

x 3

)
とする.

(1) |A| = 0となる xを求めよ.

(2) x = −1のとき, A−1 を求めよ.

(北見工業大 2014) 　　 (m20140204)

0.1210 x =

 0

2

1

 , a =

 1

0

1

 , b =

 2

−1
0

 , c =

 0

1

−1

 とする. ベクトル xを a, b, cの１次結

合で表せ.

(北見工業大 2014) 　　 (m20140205)

0.1211 次の積分を求めよ.

(1)

∫
tanxdx

(
tanx =

sinx

cosx
である.

)
(2)

∫ π
2

0

x sin 2x dx

(北見工業大 2015)　　 (m20150204)

0.1212 (1) 行列 A =

 1 0 2

2 1 3

1 0 3

 の逆行列を求めよ.
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(2) a1 =

 1

2

1

, a2 =

 0

1

0

, a3 =

 2

3

3

, b =

 2

1

1

とする.

等式 x1a1 + x2a2 + x3a3 = b が成り立つような係数 x1, x2, x3 を求めよ.

(北見工業大 2015)　　 (m20150205)

0.1213 a =

(
2

3

)
, b =

(
1

2

)
, c =

(
5

3

)
とする. ベクトル aをベクトル b, cの一次結合 hb + kcで

表すとき, 係数 h, kを求めよ

(北見工業大 2016)　　 (m20160204)

0.1214 A =

 1 2 3

0 1 1

1 0 4

 とする. 逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2016)　　 (m20160205)

0.1215 行列 A =

 1 2 3

2 4 5

3 5 6

 の逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2017)　　 (m20170206)

0.1216 行列 A =

 3 2 2

1 0 −2
2 1 1

 の逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2018)　　 (m20180205)

0.1217 v1 =

 3

1

2

, v2 =

 2

0

1

, v3 =

 2

−2
1

, c =

 2

2

1

 とする. 等式 xv1 + yv2 + zv3 = c をみ

たす x, y, zを求めよ.

(北見工業大 2018)　　 (m20180206)

0.1218 行列 A =

 3 4 −8
1 0 −2
2 −1 −3

 の逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2019)　　 (m20190205)

0.1219 v1 =

 3

1

2

 , v2 =

 4

0

−1

 , v3 =

 −8−2
−3

 , c =

 2

1

1

とする.

等式 xv1 + yv2 + zv3 = cをみたす x, y, zを求めよ.

(北見工業大 2019)　　 (m20190206)

0.1220 行列 A =

 1 2 3

1 1 1

3 0 2

 の行列式 detAと逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2019)　　 (m20190212)
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0.1221 行列 A =

 1 0 2

3 1 0

1 0 −1

 の逆行列 A−1 を求めよ.

(北見工業大 2022) 　　 (m20220206)

0.1222 行列 B =


1 0 0 2

0 0 2 0

3 1 0 0

1 0 0 −1

 の行列式 detB を求めよ.

(北見工業大 2022) 　　 (m20220207)

0.1223 行列 A =

 1 0 1

0 1 2

1 0 −1

 で表される xyz空間内の線形変換を f とする. 次の問いに答えなさい.

(1) 線形変換 f によって直線 ℓ : x− 1 =
y + 2

−2
=
z + 1

3
がどのような図形に移されるか答えなさい.

(2) 線形変換 f によって平面 α : x+ y + z = 1がどのような図形に移されるか答えなさい.

(3) 逆変換 f−1 を表す行列を求めなさい.

(4) 線形変換 f によって平面 β : x+ y = 1に移されるもとの図形を求めなさい

(岩手大 2011) 　　 (m20110302)

0.1224 a2 + b2 = 5 , a > 0 , b < 0であるとき,　次の微分方程式について以下の問いに答えなさい.

(axy − ex cos y) dy =
(
ex sin y + by2

)
dx

(1) この微分方程式が完全微分方程式であるときの aおよび bの値を求めなさい.

(2) (1)の結果を用いて, この微分方程式を解きなさい.

(岩手大 2011) 　　 (m20110304)

0.1225 行列 A =

 1 2 −3
−1 5 0

3 2 1

 , B =

(
0 2

−1 3

)
に関して, 次の問いに答えなさい.

(1) 行列式 |A|の値を求めなさい.

(2) 行列 B,C と２次の単位行列 E に関して BC = E が成り立つとき, 行列 C を求めなさい.

(3) 行列 B の固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(4) 行列 B を対角化しなさい.

(岩手大 2012) 　　 (m20120302)

0.1226 対称行列 A =

 3 0 a

0 3 −1
1 b 2

 について, 次の問いに答えなさい. ただし, a, bは定数とする.

(1) 定数 a, bを求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値を求めなさい.

(3) 行列 Aの固有ベクトルを求めなさい.

(岩手大 2013) 　　 (m20130302)
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0.1227 対称行列 A =

(
3 1

1 3

)
について, 次の問いに答えなさい.

(1) 固有値を求めなさい.

(2) 行列 Aを直交行列により対角化しなさい.

(3) X2 − E = Aを満たす行列X をひとつ求めなさい.

(岩手大 2014) 　　 (m20140302)

0.1228 行列 A =

(
1 2

4 3

)
について, 次の問いに答えなさい.

(1) 固有値を求めなさい.

(2) 固有ベクトルを求めなさい.

(3) P−1AP が対角行列になるような行列 P を求め, Aを対角化しなさい.

(4) An を求めなさい. ただし, nは自然数とする.

(岩手大 2015)　　 (m20150302)

0.1229 行列A =

(
a b

c d

)
に対してB =

(
0

12

)
, C =

(
12

12

)
を考える. B′ = AB =

(
0

6

)
, C = AC

であるとき, 次の問いに答えなさい

(1) a, b, c, dの値をそれぞれ求めなさい.

(2) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めなさい.

(3) D =

(
u

v

)
に対し D′ =

(
3

7

)
= AD であるとき, 逆行列 A−1 を用いて u, v の値をそれぞ

れ求めなさい.

(4) 行列 Aの固有値, および, それに属す固有ベクトルを求めなさい. ただし, 固有ベクトルの大

きさは 1とする.

(岩手大 2016)　　 (m20160302)

0.1230 行列 A =

 −2 0 1

1 1 1

3 5 2

 について, 次の問いに答えなさい.

(1) Aの行列式を求めなさい.

(2) Aの各成分の余因子を求めなさい.

(3) Aは正則であるかどうかを述べなさい, また, 正則ならば, Aの逆行列を求めなさい.

(岩手大 2017)　　 (m20170302)

0.1231 行列 A =

 1 0 −1
1 2 1

2 2 3

 , B =

 u

v

w

 , C =

 1

−1
3

 について, 次の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めなさい.

(2) AB = C であるとき, 逆行列 A−1 を用いて u, v, wの値をそれぞれ求めなさい.

(3) 行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めなさい.

(4) P−1AP が対角行列になるように行列 P を求め, Aを対角化しなさい.
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(岩手大 2018)　　 (m20180302)

0.1232 行列 A =

 2 1 1

−1 3 2

1 0 1

 , ベクトル ex =

 1

0

0

, ey =

 0

1

0

 について, 次の問いに答えな

さい.

(1) 行列 Aのランク（階数）rank (A)が 3であることを示しなさい.

(2) ex
′ = Aex , ey

′ = Aey であるとき, ２つのベクトル ex
′, ey

′を二辺とする平行四辺形の面積を

求めなさい.

(3) 行列 Aの固有値, および, それぞれの固有値に属する固有ベクトルを求めなさい.

(4) P−1AP が対角行列になるように行列 P を求め, Aを対角化しなさい.

(岩手大 2019)　　 (m20190302)

0.1233 2次の正方行列 A =

(
a b

c d

)
について 次の問に答えなさい.

(1) 次の等式を満たすことを示しなさい.

A2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = O

ただし, E は単位行列, Oは零行列である.

(2) A =

(
2 −1
1 4

)
のとき, A4 − 5A3 + 10A2 + 7A+ 3E を求めなさい.

(岩手大 2020)　　 (m20200302)

0.1234 行列 A =

 3 3 −2
−2 −2 1

4 −1 6

, B =

 x

y

z

, C =

 1

−5
39

 について, 次の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aのランク（階数）rank(A)が 3であることを示しなさい.

(2) AB = C であるとき, 行列を用いて x, y, zの値をそれぞれ求めなさい.

(3) 行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めなさい.

(岩手大 2021) 　　 (m20210302)

0.1235 3次の正方行列 A =

 −2 a 3

4 1 −a
10 2 b

 について, 次の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aが固有ベクトル

 1

0

2

 をもつとき, aと bの値を求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値をすべて求めなさい.

(岩手大 2022) 　　 (m20220302)

0.1236 行列 P =

(
3 1

2 1

)
に対して, 以下の設問 (1),(2)に答えよ.

(1) P の逆行列が

(
1 −1
−2 3

)
になることを確かめよ.
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(2) P の第 1列ベクトルを p1, 第 2列ベクトルを p2 とする. p1 が, ある 2 × 2行列 Aの固有値

1の固有ベクトルであり, p2 が, 同じ行列 Aの固有値 −1の固有ベクトルであるとき, Aを求

めよ.

(秋田大 2011) 　　 (m20110402)

0.1237 x = tan tと置き換えて, 次の定積分を求めよ.∫ 1

−1

dx

(x2 + 1)
3
2

(秋田大 2011) 　　 (m20110403)

0.1238 下記の行列 Aについて, 次の問いに答えなさい.

A =

 1 2 1

2 5 0

3 3 8


(1) Aの行列式を求めなさい.

(2) Aの逆行列を求めなさい.

(秋田大 2012) 　　 (m20120401)

0.1239 以下の四角内に当てはまる値を計算し, 解答欄の指定した箇所に記入せよ.

(1) lim
x→∞

(√
x2 + 2x− 3− x+ 1

)
= 　（ア）　

(2) lim
x→0

1− cosx

x2
= 　（イ）　

(3) lim
n→∞

(
n

n+ 1

)n

= 　（ウ）　

(秋田大 2013) 　　 (m20130401)

0.1240 以下の四角内に当てはまる式を計算し, 解答欄の指定した箇所に記入せよ. ここで, arcsinxは sinx

の逆関数を表し, sin−1 xと表されることもある.

(1)
d

dx
log
(
x+

√
x2 + 1

)
= 　（エ）　

(2) 0 < x < 1とするとき,
d

dx
xarcsinx = 　（オ）　

(秋田大 2013) 　　 (m20130402)

0.1241 次の定積分を求めよ. ∫ 1

0

log
(
x2 + 1

)
dx

(秋田大 2013) 　　 (m20130403)

0.1242 以下の問いに答えよ.

(1) 以下の四角内に当てはまる値を計算し, 解答欄の指定した箇所に記入せよ.

行列 A =

(
2 1

1 1

)
に対し, Aの 2つの固有値をそれぞれ α, β とする（ただし, α < β とす

る）. また, αと β に対応する固有ベクトルをそれぞれ vα, vβ とする. このとき

α = 　（カ）　 , β = 　（キ）　 , vα＝

(
（ク）

1

)
, vβ＝

(
（ケ）

1

)
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となる,

注意 （ク） と （ケ） は, それぞれ vαと vβ のベクトルの第一成分である.

(2) 2つのベクトル vαと vβ が直交するかどうか答え, その理由を述べよ.

(秋田大 2013) 　　 (m20130404)

0.1243 次の行列 Aの行列式を求めよ.

A =


1 1 1 1

x a a a

x y b b

x y z c


(秋田大 2013) 　　 (m20130405)

0.1244 a =

 1/
√
2

1/
√
2

0

 , b =

 1/
√
2

−1/
√
2

1/
√
2

 とする. また cを 3次元ベクトルとする. このとき以下の設

問 (1),(2)に答えなさい. なお, 解答はいずれも設問 (2)の下の空白部分に記入しなさい.

(1) a, b, cが正規直交基底をなすように cを定めなさい.

(2) ベクトル cは c = a + bを満たすとする. このとき, ベクトル cとベクトル aのなす角を求め

なさい.

(秋田大 2014) 　　 (m20140403)

0.1245 次の不定形の極限値を求めなさい.

(1) lim
x→0

(
tanx

x2 − x

)
(2) lim

x→0

(
ex − x− 1

x2

)
(3) lim

x→π
2

(
tanx− secx

)
(秋田大 2015)　　 (m20150402)

0.1246 (1) 2つのベクトルA =

 1

−2
1

, B =

 1

0

−1

 がある. ベクトル sA+BとA+ tBが直交す

るとき, スカラー sと tの関係式を求めよ.

(2) a, bを実数とするとき; 行列 C =

(
a b

−b a

)
の固有ベクトルと固有値を求めよ.

(秋田大 2015)　　 (m20150403)

0.1247 行列

A =

 1 1 0

1 0 1

0 1 1


に対して 3次元空間 R3 の原点を通る直線で, 次の性質を持つものを考える.

(性質) この直線上の点

 x

y

z

 を, 行列 Aで変換した点

 x′

y′

z′

 = A

 x

y

z

 も, この直線上に

ある.

例えば,  x

y

z

 = k

 1

1

1

 （kは任意の実数）
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と表される直線 l1 は, このような直線の一つである. この性質を持つ, l1 と異なる直線を全てあげ

なさい.

(秋田大 2016)　　 (m20160404)

0.1248 次の極限を求めなさい.

(1) lim
x→1

x3 − 1

x− 1
(2) lim

x→∞
x2
(
1− cos

1

x

)
(3) lim

x→0

e3x − 1

e2x − 1
（eは自然対数の底である.）

(秋田大 2017)　　 (m20170402)

0.1249 a, bを実数とし, ab ̸= 0とする. 行列 Aを,

A =

(
a b

b a

)
とする. 以下の問いに答えなさい.　

(1) 行列 Aの固有値を求めなさい.

(2) (1)で求めた固有値の固有ベクトルを, ひとつずつ求めなさい.

(3) (2)で求めた固有ベクトルの図形的関係を答えなさい.

(秋田大 2017)　　 (m20170404)

0.1250 3次元空間 R3のベクトル a =



1√
3

1√
3

− 1√
3


に対し, aを法線ベクトルに持つ原点を通る R3内の平面

を πとする. R3のベクトル xに対し, 平面 πに関して対称なベクトルを対応させる写像を f とする

と, f は線形写像になっている. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) R3 のベクトル xに対し, f(x)を xと aを用いて表せ（内積を用いよ）.

(2) f(x) = Axとなる 3× 3行列を Aとするとき, 行列 Aを求めよ.

(3) Aの固有値と, それぞれの固有値に対応する固有空間を求めよ.

(秋田大 2019)　　 (m20190404)

0.1251 2つの行列 A =

(
2 1

1 3

)
, B =

(
a b

1 c

)
(a, b, cは定数）について, 以下の問いに答えよ.

(1) 等式 (A+B)(A−B) = A2 −B2 が成立するとき, a, b, cの間の関係を求めよ.

(2) (1)が成立するとき, Bによる 1次変換は, 直線 2x− y = 3を直線 x− y = −3にうつすという.

このとき, a, b, cの値を求めよ.

(3) 行列 A, B の固有値をそれぞれ求めよ.

(秋田大 2020)　　 (m20200404)

0.1252 2次方程式 4x2 − 2
√
2x− 1 = 0の解を α, β とする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 和 α+ β, 積 αβ を求め, α2 + β2 の値を答えよ.

(2) | α− β |および | α4 − β4 |の値を求めよ.

(3) 行列 A =

(
α2 β2

β2 α2

)
で表される 1次変換によって, 双曲線 x2 − y2 = 1を移したときの関数

を求めよ.
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(秋田大 2021) 　　 (m20210402)

0.1253 行列B =

(
0 1

−1 0

)
について, 以下の問いに答えよ.

(1) 等式Bx = λxを満たすとき, 固有ベクトル xと固有値 λを求めよ.

(2) (1)が成立するとき, 未知ベクトル y(t) = eλtxは, 微分方程式

dy

dt
= By

の解であることを示せ.

(3) t (0 ≤ t ≤ +∞)を時間とすると, 未知ベクトル y(t)の終端はどのような軌跡となるか, 答えよ.

(秋田大 2021) 　　 (m20210404)

0.1254 (1) 区間 0 ≦ y ≦ πにおいて, cos(4y) = 0を満たす yをすべて求めなさい.

(2) x = cos(y)として, cos(4y)を xの多項式で表したものを p(x)とする. p(x)を求めなさい.

(3) (2)で求めた p(x)に対して, p(x) = 0を満たす xをすべて求めなさい.

(4) (1)および (3)の結果より, cos
(π
8

)
の値を求めなさい.

(秋田大 2022) 　　 (m20220403)

0.1255 (1) 行列 A =

(
5 1

1 5

)
のすべての固有値を求め, 各固有値に対する固有ベクトルを求めなさい.

(2) 2次正方行列 B が, １と２を固有値として持つとする. さらに,

p =

(
3

1

)
, q =

(
5

2

)

は, それぞれ, 固有値１に対する固有ベクトル, 固有値 2に対する固有ベクトルであるとする.

行列 B を求めなさい.

(秋田大 2022) 　　 (m20220404)

0.1256 xを実数とし,　関数 f(x)を

f(x) = e−x cosx

と定義する. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 関数 f(x)の第 n次導関数を
dnf

dxn
とするとき,

dnf

dxn
=
(
−
√
2
)n

e−x cos
(
x− nπ

4

)
であることを数学的帰納法を用いて証明せよ.

(2) 関数 y = f(x)の区間 0 ≦ x ≦ 2π における増減, 極値, グラフの凹凸, 変曲点を調べ, 増減表

を書き, グラフの概略を描け.

(3) 曲線 y = f(x)
(
区間 0 ≦ x ≦

π

2

)
と x軸および y 軸で囲まれた図形を, x軸のまわりに１回転

してできる回転体の体積 V を求めよ.

(東北大 2011) 　　 (m20110502)

253



0.1257 R3 を実数を成分とする３次元ベクトルよりなる実ベクトル空間,

A =

 0 1 0

0 0 1

2 1 1


とする.

(1) Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) v ∈ R3 に対し,

(
1

2
A

)n

v (n = 1, 2, 3, · · · )が n −→∞で収束するとき, その極限を

lim
n→∞

(
1

2
A

)n

v =

 x∞

y∞

z∞


とあらわす. この極限が存在し 0でないとき, 成分の比 x∞ : y∞ : z∞ を求めよ.

(東北大 2011) 　　 (m20110503)

0.1258 R4 における４つのベクトル a =


2

1

1

−1

 , b =


0

1

1

1

 , c =


4

1

0

2

 , d =


2

3

3

−1

 について,

以下の問いに答えよ.

(1) {a, b, c,d}は R4 の基底となることを示せ.

(2) ベクトル g =


−1
2

3

0

 を基底 {a, b, c,d}の一次結合で表せ.

(東北大 2011) 　　 (m20110504)

0.1259 Rは実数全体のなす集合を表す. RN はN 次元実ベクトル全体のなす集合を表す.

R4の３つのベクトルを a =


1

−2
1

4

 , b =


3

1

2

0

 , c =


4

−1
3

2

 で定め, これらを列にもつ行列

A = (a, b, c) =


1 3 4

−2 1 −1
1 2 3

4 0 2


を考える. 以下の問に答えよ.

(1) a, b, cが一次独立であることを示せ.

(2) Aによって定まる線形写像の像を Im(A)とする. つまり　

Im(A) =

A
 α

β

γ


∣∣∣∣∣∣∣ α, β, γ ∈ R

 である. R4 のベクトル


p

q

r

s

 が Im(A)の元であると

き, pを q, r, sで表せ.
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(3) x =


x

y

z

w

 , x′ =


x′

y′

z′

w′

 ∈ R4 の内積を

(x,x′) = xx′ + yy′ + zz′ + ww′

とする.

x ∈ R4が (x,a) = (x, b) = (x, c) = 0をみたし, ４次行列 Ã = (a, b, c,x) の行列式が 1である

とき xを求めよ.

(東北大 2012) 　　 (m20120505)

0.1260 実変数 x, yの関数 f(x, y) = x3 − y2 について以下の問に答えよ.

(1) (x, y)が実平面全体をうごくとき, f(x, y)の臨界点
(
∂f

∂x
=
∂f

∂y
= 0となる点

)
をすべて求めよ.

(2) 各臨界点について, それが f の極値を与えるか調べよ.

(3) 点 (x, y)が円 x2 + y2 = 1の上をうごくとき, 関数 f(x, y)の最大，最小とそのときの x, yの値

を求めよ.

(東北大 2012) 　　 (m20120507)

0.1261 行列 Aと行列 B を次のように定義する.

A =

 3 −2 2

1 0 2

1 −2 4

 , B =

 1 3 1

0 5 4

2 1 2


このとき, 以下の問に答えよ.

(1) AB を求めよ.

(2) 行列式 |A|を求めよ.

(3) 逆行列 A−1 を求めよ.

(4) Aの固有値を求めよ.

(東北大 2013) 　　 (m20130503)

0.1262
2x

π
≦ sinx ≦ x

(
0 ≦ x ≦

π

2

)
が成り立つことを示せ.

(東北大 2015)　　 (m20150502)

0.1263 xを実数とする. n × n正方行列であるAn(x)とBn を以下のように与える.

An(x) =



−x 1 0 . . . 0

1 −x 1
. . .

...

0 1 −x
. . . 0

...
. . .

. . .
. . . 1

0 . . . 0 1 −x


Bn = An(0) =



0 1 0 . . . 0

1 0 1
. . .

...

0 1 0
. . . 0

...
. . .

. . .
. . . 1

0 . . . 0 1 0


すなわち, An(x)は対角要素がすべて−x, その両側の斜めの要素が 1, それ以外の要素がすべて 0の

3重対角行列である. Bn はAn(x)において x = 0としたときの行列である.

(1) B2 の固有値をすべて求めよ.
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(2) B3 の固有値をすべて求めよ.

(3) Bn の固有値のひとつを λとする. この λは |An(λ)| = 0を満たすことを示せ.

(4) λがBnの固有値であるとき, |An(λ)|は漸化式 |An(λ)| = −λ|An−1(λ)| − |An−2(λ)|を満たす

ことを示せ. ただし, |A0(λ)| = 1, |A1(λ)| = −λとする.

(5) λ = −2 cos θ, |An(λ)| =
sin[ (n+ 1)θ ]

sin θ
とおくとき, これらが (4)の漸化式を満たすことを示せ.

ただし, sin θ ̸= 0である.

(6)
sin[ (n+ 1)θ ]

sin θ
= 0を満たす θ を求めよ. これを使って, Bn の固有値 λ = −2 cos θ を求めよ.

また, 求めた固有値は, n = 2, n = 3の場合, それぞれ (1)および (2)で求めた固有値と一致す

ることを示せ.

(東北大 2015)　　 (m20150505)

0.1264 3次実対称行列 A =

 −2 −1 1

−1 −2 −1
1 −1 −2

 に対して, 以下の問いに答えよ.

(1) Aのすべての固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値のそれぞれに対して, 固有空間の次元を求めよ.

(3) 3次直交行列 P で, tPAP が対角行列となるものを一つ求めよ. ただし, tP で P の転置行列

を表す.

(東北大 2015)　　 (m20150506)

0.1265 aは負, bは正の定数とする. 3次実正方行列 Aを

A =

 1 −2 4

1 a a2

1 b b2


と定める. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの階数が 2であるための必要十分条件を求めよ.

(2) Aが正則行列のとき, Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(東北大 2015)　　 (m20150507)

0.1266 領域D =
{
(x, y)

∣∣∣ x2 + y2≦ 1,
√
2x2≦ y

}
について, 以下の問いに答えよ.

(1) 領域Dの面積 S を求めよ.

(2) 領域Dの重心の座標を求めよ. ここで, 領域Dの重心の座標 (x, y)は以下の式で表される.

(x, y) =

(
1

S

∫∫
D

xdxdy ,
1

S

∫∫
D

ydxdy

)
S :領域Dの面積

(東北大 2016)　　 (m20160502)

0.1267 (1) 次の条件を満たす数列 {an}を求めよ. ただし, Sn =

n∑
k=1

ak とする.

a1 = 1, an+1 = −an + Sn (n = 1, 2, 3, · · · )
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(2) 次の数列が収束するとき, 実数 xの範囲と数列の極限を求めよ.

(2x− 1)n

3n
(n = 1, 2, 3, · · · )

(3) ロピタルの定理を用いて, 以下の極限を求めよ.

lim
x→0

(
sinx

x

) 1

1− cosx

(東北大 2016)　　 (m20160503)

0.1268 (1) 実正方行列が直交行列であることの定義を述べよ.

(2) 2次の直交行列は(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
または

(
cos θ sin θ

sin θ − cos θ

)
　 (θ :実数)

の形であることを示せ.

(3) Aを n次直交行列とする. 2つのベクトル v, w ∈ Rn に対して, Av と Awの間の距離は, v

とwの間の距離に等しいことを示せ. ただし, 距離はユークリット空間における標準的な距離

とする.

(東北大 2016)　　 (m20160506)

0.1269 実数 xを含む次の行列Aについて以下の問いに答えよ.

A =

 x −x− 1 0

x− 1 −x 0

1− x x+ 1 1


(1) 行列Aの固有値をすべて求めよ.

(2) A2 と逆行列A−1 を求めよ.

(3) 行列B を次式で定義する. nが 3以上の整数であるとき, B を nと xを用いて表せ.

B = An + nAn−1 −An−2 (n = 3, 4, 5, · · · )

(東北大 2017)　　 (m20170501)

0.1270 3次実正方行列 A =

 2 1 1

1 −1 2

1 1 0

 に対して, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と各固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(2) x, y, zの連立方程式

A

 x

y

z

 =

 1

1

1


は解を持つか, その理由も答えよ.

(東北大 2017)　　 (m20170504)
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0.1271 実数を成分とする 4次元列ベクトル全体のなす実ベクトル空間を R4 で表す. R4 のベクトル

a1 =


1

0

3

2

 , a2 =


2

2

0

1

 , a3 =


3

4

−2
0

 , a4 =


4

2

5

5


を考える. a1 と a2 が生成する部分空間をW1 とし, a3 と a4 が生成する部分空間をW2 とする. 以

下の問いに答えよ.

(1) W1 およびW2 の次元を求めよ.

(2) W1 ∩W2 の次元を求めよ.

(3) W1 ∩W2 の基底を求めよ.

(東北大 2017)　　 (m20170505)

0.1272 R2 上で定義された 2変数関数

f(x, y) =


x2y

x2 + y2
((x, y) ̸= (0, 0))

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

について, 以下の問いに答えよ.

(1) f(x, y)は (x, y) = (0, 0)で連続であることを示せ.

(2) D =
{
(x, y) ∈ R2

∣∣ 0 ≤ x2 + y2 ≤ 3かつ y ≥ 0
}
とするとき, 積分

∫
D

f(x, y)dxdy の値を求

めよ.

(東北大 2017)　　 (m20170506)

0.1273 0 ≤ t < 1とする. 各 tについて, 次の関数の極大値をとる点と極小値をとる点を求めよ. 極値を求

める必要はないが, 極大か極小であるかは明記すること.

f(x, y) =
(
x2 + y2 − 1

)
(x− t)

(
(x, y) ∈ R2

)
(東北大 2017)　　 (m20170507)

0.1274 次の行列Aの逆行列A−1 を求めよ.

A =

 2 0 1

7 2 9

6 1 5


(東北大 2018)　　 (m20180504)

0.1275 次の行列B の行列式 |B|を求めよ.

B =


3 9 −4 −8
5 −7 −6 9

0 −2 0 3

0 −1 0 2


(東北大 2018)　　 (m20180505)
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0.1276 次の行列C について, 以下の問に答えよ.

C =

(
11 −2
−2 14

)
(1) 行列 C の固有値および固有ベクトルをすべて求めよ. ただし, 固有ベクトルの大きさを 1と

する.

(2) P tCP が対角行列となるような直交行列 P を求め, P tCP を計算せよ. ただし, P tは行列 P

の転置行列を表す.

(東北大 2018)　　 (m20180506)

0.1277 (1) n次正方行列 A, B を用いて 2n次正方行列 C を

C =

(
A B

B A

)
で定めるとき, 等式

detC = det(A+B)× det(A−B)

が成り立つことを示せ. ただし, detC は C の行列式を表す.

(2) 4次正方行列

D =


0 1 2 1

1 0 1 2

2 1 0 1

1 2 1 0


のすべての固有値を求め, それぞれの固有値に対応する固有空間の基底を求めよ.

(東北大 2018)　　 (m20180508)

0.1278 R2 上の 2変数関数 f(x, y)を

f(x, y) =


sin(xy)√
x2 + y2

((x, y) ̸= (0, 0)のとき)

0 ((x, y) = (0, 0)のとき)

と定める. 以下の問いに答えよ.

(1) f(x, y)は (x, y) = (0, 0)において連続であることを示せ.

(2) f(x, y)は (x, y) = (0, 0)において全微分可能であるか, 理由とともに答えよ.

なお, R2 内の点 (a, b)の近傍で定義された実数値関数 g(x, y)が (x, y) = (a, b)において全微分

可能であるとは, ある定数 α, β が存在して

lim
(h,k)→(0,0)

g(a+ h, b+ k)− g(a, b)− (αh+ βk)√
h2 + k2

= 0

が成り立つことをいう.

(東北大 2018)　　 (m20180510)

0.1279 R内の閉区間 [0, 1]上の連続関数 f(x)は
∫ 1

0

f(x)dx = 1をみたすとする. 正の整数 nに対し

bn =

∫ 1

0

f(x) cos
x√
n
dx

とおくとき,

(∗) lim
n→∞

(bn)
n = exp

(
−1

2

∫ 1

0

x2f(x)dx

)
が成り立つことを以下の設問に沿って証明せよ.
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(1) 任意の x ≥ 0に対し

0 ≤ cosx− 1 +
x2

2
≤ x3

6

が成り立つことを示せ.

(2) 任意の nに対し ∣∣∣∣bn − 1 +
1

2n

∫ 1

0

x2f(x)dx

∣∣∣∣ ≤ 1

6n
√
n

∫ 1

0

x3 |f(x)| dx

が成り立つことを示せ.

(3) 任意の実数 α, β に対し

lim
n→∞

(
1 +

α

n
+

β

n
√
n

)n

= eα

が成り立つことを示せ.

(4) (2)および (3)の結果を利用して (∗)を結論せよ.

(東北大 2018)　　 (m20180511)

0.1280 次の行列Aについて, 以下の問に答えよ.

A =

(
1 2

3 −4

)

(1) 行列Aの固有値をすべて求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列P を求め, P−1AP を計算せよ. ただし, P−1はP

の逆行列を表す.

(3) nが 1以上の整数であるとき, nを用いてAn を表せ.

(東北大 2019)　　 (m20190503)

0.1281 次の行列B について, 以下の問に答えよ.

B =

 5 2 0

0 5 2

0 0 5


(1) B2 とB3 を求めよ.

(2) nが 1以上の整数であるとき, nを用いてBn を表せ.

(東北大 2019)　　 (m20190504)

0.1282 tを実数とする. 3 × 4行列 Aを次で定義する.　 A =

 1 −1 −6 t

−2 5 6 −5
2 −3 −10 3


(1) Aの階数 rank(A)を求めよ.

(2) 4次元実縦ベクトル空間 R4 の部分空間

W =

x =


a

b

c

d


∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a, b, c, dは実数で Ax =

 0

0

0




の次元を求めよ. また, W の基底を一組求めよ.
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(東北大 2019)　　 (m20190505)

0.1283 次の正方行列 Aを

A =

 4 −1 −2
−1 4 −2
−2 −2 5


で定める. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有値それぞれに対して, その固有空間の基底を求めよ.

(3) 実 3変数 x, y, zの関数 f(x, y, z)を次で定義する.

f(x, y, z) = 4x2 + 4y2 + 5z2 − 2xy − 4yz − 4zx

このとき f(x, y, z)の, 条件

x2 + y2 + z2 − 1 = x+ y + z = 0

のもとでの最大値と最小値を求めよ.

(東北大 2019)　　 (m20190507)

0.1284 (1) 級数
∞∑

n=1

1

n
は収束しないことを示せ.

(2) 級数
∞∑

n=1

(
1

n
− sin

(
1

n

))
は収束することを示せ.

(東北大 2019)　　 (m20190508)

0.1285 重積分 ∫∫
D

(3x2 + y2)dxdy
(
D =

{
(x, y)

∣∣ x2 + y2 ≤ 1, 0 ≤ y ≤ x
})

の値を求めよ.

(東北大 2019)　　 (m20190510)

0.1286 (1) 次の行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ.

A =

 2 1 2

4 2 3

3 1 3


(2) 次の行列 B について, 以下の問に答えよ.

B =

(
6 3

4 5

)

(a) 行列 B の固有値および固有ベクトルをすべて求めよ. ただし, 固有ベクトルの大きさを 1

とする.

(b) u =

(
−3
4

)
とする. nが 1以上の整数であるとき, ベクトル Bnuを求めよ.

(3) 次の行列 C について, 以下の問に答えよ.

C =

 3 2 2

1 2 1

0 0 1
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(a) P−1CP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ. ただし, P−1 は P の逆行列を表す.

(b) nが 1以上の整数であるとき, 行列 Cn を求めよ.

(東北大 2020)　　 (m20200503)

0.1287 次の行列Aの行列式 |A|を求めよ.

A =

 4 3 9

3 8 3

2 5 4


(東北大 2021) 　　 (m20210501)

0.1288 次の行列B の逆行列B−1 を求めよ.

B =

 1 1 1

2 3 1

1 1 2


(東北大 2021) 　　 (m20210502)

0.1289 次の行列C について, 以下の問いに答えよ.

C =

(
4 5

8 −2

)

(a) すべての固有値と固有ベクトルを求めよ.

(b) P−1CP が対角行列となるような正則行列P を求め, P−1CP を計算せよ. ただし, P−1はP

の逆行列を示す.

(c) nが 1以上の整数であるとき, nを用いてCn を表せ.

(東北大 2021) 　　 (m20210503)

0.1290 A =

 0 1 0

0 0 1

6 −11 6

 を 3次正方行列とする. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ. さらに, 求めた固有値それぞれに対して固有ベクトルを求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を一つ求めよ.

(3) nを 2以上の整数とする. An を求めよ.

(4) 次の式で定義される数列
{
an
}∞
n=0
の一般項 an を求めよ.

a0 = a1 = 0, a2 = 1, an = 6an−1 − 11an−2 + 6an−3 (n = 3, 4, 5, · · · )

(東北大 2021) 　　 (m20210508)

0.1291 次の行列X と数列 {an}, {bn}, {cn} (n = 1, 2, 3, · · · )について, 以下の問に答えよ. ただし, xは

実数とする.

X =


1 x x x

0 1 x x

0 0 1 x

0 0 0 1


(1) X3 を求めよ.
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(2) nが 1以上の整数であるとき, Xnが次の形式で表されることを, 数学帰納法を用いて証明せよ;

Xn =


1 an bn cn

0 1 an bn

0 0 1 an

0 0 0 1


(3) nが 2以上の整数であるとき, (2)の an, bn, cn で構成される数列 {an}, {bn}, {cn}の一般項を

求めよ.

(東北大 2022) 　　 (m20220502)

0.1292 次の極限値をそれぞれ求めよ

(1) lim
x→∞

(√
x2 + x− 2− x+ 1

)
(2) lim

x→0

x− sinx

x3

(東北大 2022) 　　 (m20220503)

0.1293 nを 2以上の整数とする. n次元実列ベクトル a =


a1
...

an

 , b =


b1
...

bn

 ∈ Rn は,

それらの内積〈a, b〉= tabについて〈a, b〉̸= 0を満たすとする. n次正方行列 Aを A = a tbと定め

る. ここで, ta, tb はそれぞれ a, bの転置を表す. 以下の問に答えよ.

(1) Aの階数と行列式をそれぞれ求めよ. また, Aの固有値をすべて求めよ.

(2) kを正の整数とする. tbAkaを〈a, b〉と kを用いてできるだけ簡潔に表せ.

(東北大 2022) 　　 (m20220508)

0.1294 3次以下の実数係数多項式全体のなす集合

V =
{
a0 + a1x+ a2x

2 + a3x
3
∣∣∣ a0, a1, a2, a3 ∈ R

}
を考え, V の元を R上の実数値関数と考える. V の二つの元 f, g と実数 sに対して, 和 f + g ∈ V
とスカラー倍 sf ∈ V を

(f + g)(x) = f(x) + g(x), (sf)(x) = s(f(x))

で定めると, V は R上の有限次元ベクトル空間となる. V から 4次元実列ベクトル空間 R4 への線

形写像 ϕ : V → R4 を

ϕ(f) =


f(−1)
f ′(−1)
f(1)

f ′(1)


で定める. ただし f ′ は f の導関数である. 以下の問いに答えよ.

(1) V と R4の基底に関する ϕの表現行列を求めよ. ただし V の基底は
{
1, x, x2, x3

}
, R4の基底

は {e1, e2, e3, e4}とし,

e1 =


1

0

0

0

 , e2 =


0

1

0

0

 , e3 =


0

0

1

0

 , e4 =


0

0

0

1


とする.
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(2) 3次以下の実数係数多項式 f で,

f(−1) = 3, f ′(−1) = 2, f(1) = −1, f ′(1) = 2

を満たすものが存在するかどうか答えよ. 存在する場合はそのような多項式をすべて求め, 存

在しない場合はそれを証明せよ.

(東北大 2022) 　　 (m20220509)

0.1295 任意の実 2 × 2行列を無限回作用させることにより, 平面上の点はどこに行き着くかについて考察せ

よ. 以下の (1)から (5)の手順に従ってもよいし, または別の手順で解答してもよい.

(1) 上三角行列

T =

(
α γ

0 β

)
の固有値を求める.

(2) 行列 T の n乗を計算する.

(3) 行列 T のすべての固有値の絶対値が 1より小さい場合, 実平面上の点

x =

(
x1

x2

)

は行列 T を無限回作用するとどのような点に近づくか考える. ただし, α, β, γ, x1, x2 はすべて

実数であるとする.

(4) 2 × 2行列M に対し

Me = λe

を満たす単位固有ベクトルを

e =

(
a

b

)
とし. この成分 a, bを用いて正則行列

P =

(
a b

b −a

)

を定義する. 行列P−1MP の (2,1)成分（左下の要素）がゼロになることを確かめ, 任意の 2× 2

行列が上三角行列に変換されることを示す. さらに. T0 = P−1MP とするとき nを自然数と

して

Mn = P (T0)
nP−1

が成立することを示す.

(5) 行列 B の要素がすべて実数で, 固有値の絶対値が 1より小さいとする. このとき行列 B を無

限回作用すると, 実平面上の点はどのような点に近づくか考えてみる.

(お茶の水女子大 2011) 　　 (m20110604)

0.1296 R3 から R3 への線形写像 f が

f :

 0

1

1

 7−→
 4

3

5

 , f :

 1

0

1

 7−→
 3

4

5

 , f :

 1

1

0

 7−→
 3

3

4


を満たすとき, 以下の各問に答えよ.
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(1) f の表現行列 Aを求めよ.

(2) Aの固有値およびそれぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(お茶の水女子大 2011) 　　 (m20110608)

0.1297 以下の各問いに答えよ.

(1) tを実数とする. 行列

A =

 t −t− 1 −1
t− 1 −t −1
3− 2t 2t+ 3 4


の固有値を求め, 各固有値に対する固有空間の次元が tの値によってどのように変わるかを答え

よ. また, この行列が対角化可能となるような tの値を求め, そのとき P−1AP が対角行列とな

るような 3次正方行列 P を一つ求めよ.

(2) nを自然数, Aを n次実正方行列とする． 以下では iは自然数, r(X)は行列 X の階数を表す

ものとする.

(a) r(Ai) ≥ r(Ai+1)となることを示せ.

(b) r(Ai) = r(Ai+1)のとき, r(Ai+1) = r(Ai+2)となることを示せ.

(c) r(An) = r(An+1)となることを示せ.

(お茶に水女子大 2012) 　　 (m20120602)

0.1298 関数 sinhxと coshxを次式で定義する.

sinhx =
1

2

(
ex − e−x

)
, coshx =

1

2

(
ex + e−x

)
ここで ex は指数関数を表す.

(1) 関数 sinhxと coshxの微分を求めよ.

(2) 関数 sinhxと coshxの無限級数展開の最初の 3項目までを求めよ.

(3) 次の関係式（加法定理）を示せ.

sinh(α+ β) = sinhα coshβ + coshα sinhβ

(4) 上の関係式（加法定理）から, 正弦関数 (sin θ)の加法定理を導け. ただし, 次のオイラーの関

係式は仮定して良い.

eiθ = cos θ + i sin θ

(お茶の水女子大 2012) 　　 (m20120603)

0.1299 次の写像 f が線形写像でないならば線形写像でないことを証明し, 線形写像ならば f を表す行列と,

f の核 (Ker f)と像 (Im f)を求め, それぞれの次元を調べなさい.

(1)

f

 x

y

z

 =

(
xy

x+ y + z

)

(2)

f

 x

y

z

 =

(
2y + z

−3x+ 2z

)
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(お茶の水女子大 2012) 　　 (m20120607)

0.1300 次の行列 A,B,C について，固有値と固有ベクトル空間の基底を求めなさい.

A =

(
2 1

3 4

)
B =


2 1 0 0

3 4 0 0

0 0 2 1

0 0 3 4

 C =


0 0 2 1

0 0 3 4

2 1 0 0

3 4 0 0


(お茶の水女子大 2012) 　　 (m20120608)

0.1301 f(x)を微分可能関数とし lim
x→∞

f ′(x) = β とする. このとき任意の実数 hに対して

lim
x→∞

(f(x+ h)− f(x))

が収束することを示し, その極限の値を β と hを用いて表せ.

(お茶の水女子大 2013) 　　 (m20130603)

0.1302 (1) S を Rm から Rn への線形写像とする. S の階数（ランク）rankS の定義を述べよ.

(2) S, T を Rm から Rn への線形写像とする. このとき, 不等式

rank(S + T ) ≦ rankS + rankT

が成立することを示せ.

(3) 上記問題 (2)で rank(S + T ) = rankS + rankT が成立するような線形写像 S, T の例をあげよ.

(4) T を Rl から Rm への線形写像とし，S を Rm から Rn への線形写像とする.　このとき,

rankS ◦ T ≦ rankS , rankS ◦ T ≦ rankT

が成立することを示せ.

(5) 次の行列で定められる線形写像 F : R4 → R3 の階数を求めよ. ただし, aは実数である. 1 a 3 2

1 1 −1 1

2 3 a 3


(6) 上記 (5)で与えられた線形写像 F の核（核空間）F−1(0)の次元が最も大きくなるときの aを求

めよ. またそのときの核の基底を 1組求めよ.

(お茶の水女子大 2013) 　　 (m20130604)

0.1303 行列に関する次の問に答えよ.

(1) 次の 2行 2列の実対称行列 A

A =

(
2 −1
−1 2

)
(∗)

の固有値 λ1 λ2 と規格化された固有ベクトル v1, v2 を求めなさい.

(2) 前問で求めた固有ベクトルを並べて作った行列と, その転置行列を用いて Aを対角化しなさい.

一般に, n行 n列の実対称行列 B は, ある直交行列 Oおよびその転置行列 OT を用いて

OTBOとすれば対角化されることが知られている.

(3) 直交行列 Oの定義を書きなさい.
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(4) 一般の 2行 2列の実対称行列 C の行列式がその 2つの固有値 c1, c2 の積に等しいこと

detC = c1c2

を証明し, C が (∗)で与えられるとき（すなわち C = A）にそれが成り立っていることを示し

なさい.

(5) 一般の 2行 2列の実対称行列 C の対角和がその 2つの固有値 c1, c2 の和に等しいこと

Tr C = c1 + c2

を証明し, C が (∗)で与えられるとき（すなわち C = A）にそれが成り立っていることを示し

なさい.

(お茶の水女子大 2013) 　　 (m20130605)

0.1304 次の方程式 (
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2
+

∂2

∂z2

)
ϕ(r) = aδ(r), (a)

に関する以下の問いに答えなさい. ここで右辺の aは正の実数, δ(r)は 3次元のデルタ関数

δ(r) =
1

(2π)3

∫ ∞

−∞
dkeik·r (b)

である.

(1) 関数 ϕ(r)のフーリエ変換を

ϕ(r) =
1

(2π)3

∫ ∞

−∞
dkeik·rϕ̃(k) (c)

とした時, これが方程式 (a)を満たすということから関数 ϕ̃(k)を求めなさい.

(2) 積分要素 dkの直交座標系 (kx, ky, kz)から極座標系 (k, θ, ϕ)への変換は∫ ∞

−∞
dk =

∫ ∞

0

dk

∫ π

0

dθ

∫ 2π

0

dϕ|J | (d)

で与えられる. このときのヤコビアン J を書きなさい. ここで k = |k|である. また (d)の右

辺が ∫ ∞

0

k2dk

∫ 1

−1

d cos θ

∫ 2π

0

dϕ (e)

と書けることを示しなさい.

(3) 問 (1)で求めた ϕ̃(k)を使って, (c)から ϕ(r)を求めなさい. 必要があれば, 公式∫ ∞

0

dx
sinx

x
=
π

2
(f)

を用いてもよい.

(お茶の水女子大 2013) 　　 (m20130606)

0.1305 ベクトル空間 V = R4 上の一次変換 f を表現する行列を
1 0 0 0

−1 1 0 0

0 2 2 1

0 0 2 1


とするとき, 以下の問に答えよ.

(1) f の像 Imf の次元と基底を求めよ.

(2) f の核 Kerf の次元と基底を求めよ.

(お茶の水女子大 2013) 　　 (m20130609)
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0.1306 (1) n次正則行列 Aの逆行列 A−1 を Aの行列式 |A|及び Aの余因子行列 Ãを用いて表せ.

(2) Aを成分が全て整数である n次正則行列とする. さらに, Aの行列式は 1であると仮定する. こ

のとき, Aの逆行列 A−1 の成分も全て整数となることを示せ.

(3) 次の行列 B の行列式を求めよ.

B =


a 0 0 0 1

1 a 0 0 0

0 1 a 0 0

0 0 1 a 0

0 0 0 1 a




1 1 0 0 0

1 2 0 0 0

b1 c1 3 6 7

b2 c2 0 4 6

b3 c3 0 0 5



−1

(お茶の水女子大 2014) 　　 (m20140602)

0.1307 5次正方行列 Aを次で与える：

A =


0 2 2 2 2

2 0 2 2 2

2 2 0 2 2

2 2 2 0 2

2 2 2 2 0


(1) Aの固有値は, −2と 8であることを示せ.

(2) Aの固有値 −2, 8の固有空間をそれぞれ V (−2), V (8)で表す. aを V (−2)の 0でないベクト

ルとし, bを V (8)の 0でないベクトルとする. このとき, a, bは 1次独立（線形独立）であ

ることを示せ.

(3) 各固有空間 V (−2), V (8)の基底を求めよ.

(4) 行列 Aが対角化可能であることを示し, P−1AP が対角行列となる正則行列 P を求めよ.

(お茶の水女子大 2014) 　　 (m20140603)

0.1308 以下の問いに答えよ.

(1) (a) 線形空間 Rm から Rn への写像 f が線形写像であることの定義を述べよ.

(b) R4 から R3 への写像 f で,


1

−2
−3
2

を
 1

1

0

に,


−2
4

6

−4

を
 1

−2
3

に, それぞれ移

す線形写像が存在するかどうか答え, 存在するならば, この条件を満たした像（像空間）の

次元が最大, 最小となる線形写像の例をそれぞれあげ, それらの核（核空間）の次元と基底

を求めよ.

(c) R4から R3への写像 f で,


1

−2
−3
2

を
 5

5

0

に,


2

1

3

2

を
 0

0

0

に, それぞれ移す線

形写像が存在するかどうか答え, 存在するならば, この条件を満たした像（像空間）の次元

が最大, 最小となる線形写像の例をそれぞれあげ, それらの核（核空間）の次元と基底を求

めよ.
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(2) 次の行列 Aの固有値と, 各固有値に対する固有ベクトル空間の基底と次元を求めよ.

A =


1 1 0 0 0

0 1 1 0 0

0 0 1 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 2


(お茶の水女子大 2015) 　　 (m20150602)

0.1309 次の行列 Aについて, A2, A3, A4 を求めなさい.

A =


0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 0


(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160603)

0.1310 ある対称行列 F が直交行列 P によって対角行列 F ′ = PTFP へと変換された. ここで T は行列の転

置を表す. 以下の問に答えなさい.

(1) F のトレース（対角成分の和）はこの変換により不変であること, つまり Tr F = Tr F
′を証明

しなさい.

(2) 行列 F が以下のように与えられたとき, P と F ′ を求めなさい.

F =

(
2 1

1 2

)

(3) 行列 F と F ′ のトレースを求めなさい.

(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160604)

0.1311 3次元微分演算子∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
に対して∇r を求めなさい.

ただし r = (x, y, z), r = |r| =
√
x2 + y2 + z2 である.

(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160607)

0.1312 逆正接関数について以下の問に答えよ.ただし値域は
(
−π
2
,
π

2

)
とする.

(1) tan−1 x+ tan−1(a− x) = π

4
が実数解をもつ aの範囲を求めよ.

(2)
(
tan−1 x

)′
=

1

1 + x2
を示せ.

(3)

∫
tan−1 xdxを求めよ.

(4) tan−1 xを x10 の項までマクローリン展開せよ.

(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160609)

0.1313 次の連立 1次方程式が

(1) 解を持たない

(2) 無数に多くの解をもつ
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ように, それぞれ実数 aの値を定めよ. 1 a −2
a −1 4

2 a −1


 x

y

z

 =

 1

−3
0


(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160610)

0.1314 次の行列 A,B について, それぞれ固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =

(
1 −3
3 −5

)
, B =

 1 −1 1

2 −2 1

2 −1 0


(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160611)

0.1315 以下の極限値を求めよ.

(1) lim
x→∞

(
x3

ex

)
(2) lim

x→1

(
log x

x− 1

)
(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160614)

0.1316 以下の 2次正方行列について, 固有値と対応する固有ベクトルを求めよ.

(1)

(
8 −4
3 1

)

(2)

(
a b

b a

)
ただし, a ̸= 0, b ̸= 0, a ̸= b とし, a, bは実数とする.

(お茶の水女子大 2016)　　 (m20160615)

0.1317 m× n型実行列 A(t) = (aij(t))の各成分 aij(t)が tに関して微分可能な関数であるとき, aij(t)の導

関数 a
′

ij(t) を成分にもつm× n型行列を A′(t)で表す.

(1) 各成分が tに関して微分可能な関数であるm×n型, n× l型実行列をそれぞれ F (t) = (fij(t)),

G(t) = (gjk(t))で表す. このとき, 行列の積 F (t)G(t)の各成分も tに関して微分可能な関数と

なり, (FG)
′
(t) = F ′(t)G(t) + F (t)G′(t)が成り立つことを示せ.

(2) F (t) = (fij(t))は, 各成分が tに関して微分可能な関数である n次実正方行列とする. F (t)

の行列式 |F (t)|は tに関して微分可能な関数となることを示せ. すべての tについて F (t) =

(fij(t))は正則であるとき , F (t)の逆行列 F−1(t)の各成分も微分可能な関数で,
(
F−1

)′
(t) =

−F−1(t)F ′(t)F−1(t)が成り立つことを示せ.

(お茶の水女子大 2017)　　 (m20170603)

0.1318 (1) m× n型実行列 A = (aij)の階数 (rank)の定義を述べよ.

(2) tを実数とする. 次の行列の階数を求めよ.
2 1 1 1

1 2t− 2 t 1

1 0 1 t

t t− 1 1 1
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(3) tを実数とする. 4次元実ベクトル空間 R4 の 4つのベクトル
2

1

1

t

 ,


1

2t− 2

0

t− 1

 ,


1

t

1

1

 ,


1

1

t

1


で生成される R4 の部分空間を V (t)で表す. tが実数全体を動くとき, V (t)の次元の最小値

をとるような tの値を求めよ. また, そのときの V (t)の基底を求めよ.

(4) tを実数とする. 未知数 x, y, zに関する次の連立 1次方程式が解をもつような tをすべて求めよ.
2x + y + z = 1

x + (2t− 2)y + tz = 1

x + z = t

tx + (t− 1)y + z = 1

(お茶の水女子大 2017)　　 (m20170604)

0.1319 逆三角関数 f(x) = sin−1 x (ただし, −π/2 ≤ f(x) ≤ π/2)について, 以下の問いに答えよ.

(1) y = f(x)のグラフを描け.

(2) cos
(
sin−1 x

)
を求めよ.

(3) f(x)を xで微分せよ.

(4) f(x)の不定積分を求めよ.

(5) y = f(x)として y′′(1− x2) = y′xがり立つことを示せ.

(6) f(x)をマクローリン展開せよ.

(お茶の水女子大 2017)　　 (m20170605)

0.1320 R3 から R3 への線形写像 f が 2

1

−1

を
 5

1

−11

に,
 2

3

2

を
 16

13

4

に,
 −10

1

を
 0

2

8

に,
それぞれ写すとする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 線形写像 f を表す行列 Aを求めよ.

(2) 線形写像 f の核 (Ker f)と像 (Im f)の次元と基底をそれぞれ求めよ.

(お茶の水女子大 2017)　　 (m20170606)

0.1321 実対称行列 A =

 1 1 1

1 1 −1
1 −1 1

 を直交行列により対角化せよ. 変換に用いた直交行列も答える

こと.

(お茶の水女子大 2017)　　 (m20170607)

0.1322 以下の 2次正方行列 Aについて答えよ.

A =

(
8 1

−2 5

)
(1) 固有値を求めよ.
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(2) それぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(お茶の水女子大 2017)　　 (m20170611)

0.1323 整数 nに対して, x ̸= 0のとき fn(x) = xn sin

(
1

x

)
, fn(0) = 0として Rを定義域とする関数 fn を

定める.

(1) fn の x ̸= 0における微分係数 f ′n(x)を求めよ. また f1 は x = 0で微分可能でないことを確か

めよ.

(2) 自然数 mに対して R＼ {0}上定義された fn の m階導関数 f
(m)
n が存在する. 適当な多項式

Pm, Qm に対して, x ̸= 0で

f (m)
n (x) = xn−2m

(
Pm(x) sin

(
1

x

)
+Qm(x) cos

(
1

x

))
が成り立ち, Pm(0), Qm(0)のうち一方だけが 0でないことを示せ. また n > 1のとき, f

(m)
n

が R全体で定義されるためのmの条件を求めよ.

(3) n ≤ 0のとき, 広義積分 ∫ 1

0

fn(x)dx

の収束, 発散を調べよ.

(お茶の水女子大 2018)　　 (m20180601)

0.1324 (1) 上三角行列の積は上三角行列になることを示せ.

(2) 次の行列式を計算せよ.

A =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a0 a1 a2 . . . an

1 x 0 . . . 0

0 1 x
. . .

...
...

. . .
. . .

. . . 0

0 . . . 0 1 x

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(3) 次の行列を対角化せよ. また, 各固有値の固有空間の次元を求めよ. a 0 c

0 b 0

c 0 a


(お茶の水女子大 2018)　　 (m20180602)

0.1325 行列

(
6 −1
2 9

)
について.

(1) 固有値を求めよ.

(2) 固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(お茶の水女子大 2018)　　 (m20180605)

0.1326 以下の (1)～(3)に答えよ.

(1) 以下の微分方程式の一般解を求めよ.

x2
dy

dx
− xy − y2 = 0
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(2) 以下の微分方程式の一般解を求めよ.

d2y

dx2
− 2

dy

dx
+ y = 2x+ 3

(3) 以下の微分方程式を ( )内の初期条件のもとで解け.

(a) cosx cos2 y +
dy

dx
sin2 x sin y = 0

(
x =

π

2
, y = 0

)
(b)

d2y

dx2
+ 4y = 0

(
x = 0, y = 1 and x =

π

4
, y = 0

)
(お茶の水女子大 2019)　　 (m20190601)

0.1327 行列

(
2 5

6 3

)
について,

(1) 固有値を求めよ.

(2) 固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(お茶の水女子大 2019)　　 (m20190602)

0.1328 次の行列 Aを考える.

A =


−1 1 2 4

3 2 −2 −3
1 4 2 5

2 3 0 1


T (x) = Axで与えられる R4 の線形変換 T の像と核それぞれについて, 一組の基底と次元を求めよ.

(お茶の水女子大 2019)　　 (m20190606)

0.1329 行列  0 −i 0

i 0 −i
0 i 0


の固有値と固有ベクトルをすべて求めよ. iは虚数単位である.

(お茶の水女子大 2019)　　 (m20190612)

0.1330 A =

(
1 −1
1 3

)
とする. An を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(お茶の水女子大 2020)　　 (m20200602)

0.1331 次の行列の行列式を計算し, それが 0となる xの値をすべて求めよ.


1 ω 1 x

ω 1 2 x2

ω2 ω2 4 x3

1 ω 8 x4


ただし, ω =

−1 +
√
−3

2
である.

(お茶の水女子大 2020)　　 (m20200603)

0.1332 tを実数として, ４つの R4 のベクトル

v1 =


1

t

1

3

 , v2 =


0

1

1

1

 , v′1 =


2

−1
1

1

 , v′2 =


3

1

2

0
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をとる. V を v1, v2 で生成される R4 の線形部分空間, V ′ を v′1, v
′
2 で生成される R4 の線形部分空

間とする. さらに V と V ′ の和空間 V + V ′ が R4 と異なるとする.

(i) tの値を求めよ.

(ii) V + V ′ の基底を一組求めよ.

(iii) V ∩ V ′ の基底を一組求めよ.

(お茶の水女子大 2020)　　 (m20200604)

0.1333 次の式で定義される実対称行列 Aを考える.

A =

 0 0 1

0 0 0

1 0 0


(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを全て求めよ.

(2) 任意の 3次元ベクトルが行列 Aの固有ベクトルの線形結合で表されることを示せ.

(3) 行列 sin

(
1

2
πA

)
とその固有値を求めよ.

(お茶の水女子大 2020)　　 (m20200605)

0.1334 行列M =

 1 0 1

−1 1 −1
0 1 1

 について, 以下の各問いに答えよ.

(1) 行列式 det(M)を求めよ.

(2) 行列M は可逆か否かを述べ, 可逆ならばその逆行列M−1 を求めよ.

(お茶の水女子大 2020)　　 (m20200616)

0.1335 行列

 1 −1 −3
1 1 −1
−1 1 5

 の逆行列を求めよ.

(お茶の水女子大 2020)　　 (m20200617)

0.1336 N を自然数とする. このとき, 次の各問に答えよ;

(1) y ≥ 0に対して, 次が成り立つことを示せ.

ey ≥ yN

N !

(2) 広義積分
∫ ∞

0

e−2x(1 + x)Ndx の収束・発散を調べよ.

(3) 数列 {an}を
∫ 1

n

1
n+1

t

(
1 + log

1

t

)N

dt (n = 1, 2, · · · ) で定める. このとき, 極限 lim
n→∞

an を求

めよ.

(お茶の水女子大 2021) 　　 (m20210604)

0.1337 次の行列 Aについて, f(x) = Axで与えられる R4 の線形変換 f を考える.

A =


1 3 5 2

2 1 5 −1
1 4 a b

−1 2 c d
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(1) 線形変換 f の像が R4 の 2次元部分空間となるときの a, b, c, dの値を求めよ.

(2) a, b, c, dが (1)の値のときの f(x) = 0の解空間の次元と 1組の基底を求めよ.

(3) f を a, b, c, dが (1)の値のときの R4 の線形変換とし, gを R4 の線形変換で, 像が R4 の 2次元

部分空問であるものとする. このとき, gと f との合成写像 f ◦ gの像空間の次元のとり得る値
の範囲を答え, その範囲のそれぞれの次元となる gの例をあげよ.

(お茶の水女子大 2021)　　 (m20210605)

0.1338 A =

(
0 6

2 4

)
, B =

 1 0 0

6 2 3

0 4 3

, C =


2 0 2 0

0 6 2 4

1 8 7 5

−6 0 4 −1

 の三つの行列に対し, 以下の問い

に答えよ.

(1) rank(A), rank(B), rank(C)を求めよ.

(2) A−1, B−1, C−1 が存在するならばそれを求め, 存在しないならばその理由を示せ.

(3) Bn を求めよ.

(お茶の水女子大 2021) 　　 (m20210608)

0.1339 R4 から R2 への線形写像 f


a

b

c

d

=

(
a+ 2b− 2c+ d

a− b− 5c− 2d

)
の核 (Kerf) と像 (Imf)の次元と基底を

それぞれ求めよ.

(お茶の水女子大 2021) 　　 (m20210609)

0.1340 以下の問いに答えよ. ただし, 行列はすべて複素行列とする.

(1) X をベクトル空間, U, V,W をX の部分ベクトル空間とする. W が U, V の和集合 U ∪ V に含
まれるとき, W は U に含まれるか, V に含まれるかのどちらかであることを示せ.

(2) Aを 3次正方行列で, A3 = O, A2 ̸= Oとなるものとする. ただし, Oは零行列とする. Aの階

数を求めよ.

(3) 次の行列 Aを考える. ただし, aは複素数とする.

A =

 1− a −1 a− 2

2a 2 2− 2a

−a −1 a− 1


(a) a = 0のとき, P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(b) a ̸= 0のとき, Aは対角化可能でないことを示せ.

(お茶の水女子大 2022) 　　 (m20220604)

0.1341 任意の行列 Aに対してそのエルミート共役を A† と表す.

(1) 行列の積 A†Aが負の固有値を持たないことを示せ.

(2) A =

(
1 1

0 0

)
のとき, 行列 A†Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(3) (2)の行列 Aに対して行列 (A†A)n と eA
†A を求めよ. ただし, nは正の整数である.

(お茶の水女子大 2022) 　　 (m20220608)
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0.1342 行列 Aを A =

 3 1 1

1 5 1

1 1 3

 とするとき, 下の (1)～(5)を答えよ.

ただし, ３つのベクトルm1, m2, m3 をm1 =

 m11

m21

m31

, m2 =

 m12

m22

m32

, m3 =

 m13

m23

m33

 と
するとき, M = [m1, m2, m3]と表される行列M はM =

 m11 m12 m13

m21 m22 m23

m31 m32 m33

 であるとする.

(1) 行列の３つの固有値を a1, a2, a3 および固有ベクトル u1, u2, u3 を求めよ. ただし, |u1| =
|u2| = |u3| = 1とすること.

(2) 固有ベクトル u1, u2, u3 を用いて作られる行列 U を U = [u1, u2, u3]とする. UV = I のよ

うに行列 U に右からかけると単位行列 I となる行列 V を求めよ.

(3) 固有ベクトル u1, u2, u3 は互いにどのような関係にあるか説明せよ.

(4) 固有ベクトル u1, u2, u3と行列 U について,下式を満たすような３つの行列 P1, P2, P3を求め

よ. ただし, P1, P2, P3 はそれぞれ３行３列の行列であり, 0は零ベクトルである.
P1U = [ u1 0 0 ]

P2U = [ 0 u2 0 ]

P3U = [ 0 0 u3 ]

(5) 行列 Aの n乗である An を求めよ. ただし, nは正の整数である.

(東京大 2011) 　　 (m20110705)

0.1343 f(x)を −l ≦ x ≦ lで定義された関数とする. このとき,

am =
1

l

∫ l

−l

f(x) cos
(mπ
l
x
)
dx (m = 0, 1, 2, · · · )

bm =
1

l

∫ l

−l

f(x) sin
(mπ
l
x
)
dx (m = 1, 2, · · · )

とすると, f(x)は,

f(x) =
a0
2

+

∞∑
m=1

(
am cos

mπ

l
x+ bm sin

mπ

l
x
)
· · · 1⃝

と展開できる. 以下の問に答えよ.

(1) 次式で定義された関数 f(x)の am, bm を求め, 1⃝式で l = 1とした式に従い f(x)を展開せよ.

f(x) =

{
x+ 1 (−1 ≦ x ≦ 0)

1− x (0 < x ≦ 1)

(2) −π
2
≦ x ≦

π

2
で定義される関数 f(x) = cosxを 1⃝式で l =

π

2
とした式に従い展開し, その展開

式を利用し, 以下の無限級数

1

3
− 1

15
+

1

35
− 1

63
+ · · ·+ (−1)m−1

4m2 − 1
+ · · ·

の値を求めよ.
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(東京大 2013) 　　 (m20130701)

0.1344 以下の問いに答えよ. iは虚数単位とする.

(1) 複素数の範囲で −4の 4乗根をすべて求めよ.

(2) 複素関数 f(z) = z2を複素平面上の点 1 + iから点 2 + 2iにいたる線分に沿って積分した結果を

示せ.

(3) 実関数の定積分

I =

∫ 2π

0

dθ

a+ cos θ
(a > 1)

を求めたい. z = exp(iθ)とし, I を複素積分の形で表せ. 積分路も示すこと.

(4) 留数定理を用いて (3)の I の値を計算せよ.

(5) 複素関数 f(z) = f(x + iy) =
(
x2 − y2

)
+ ibxy が正則となるように係数 bを定めよ. また, そ

のときの f(z)の導関数を求めよ.

(東京大 2013) 　　 (m20130704)

0.1345 3個の一次独立な実数ベクトル −→a1, −→a2, −→a3 に対して, 3次の正方行列 Aの (i, j)成分を −→ai · −→aj で定義
する. ここで −→a ·

−→
b は, ベクトル −→a と

−→
b の内積を表すものとする. ただし, −→a1 · −→a2 = −→a1 · −→a3 = 0

であるする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの行列式を求めよ. さらに, その値が正であることを示せ.

(2) 実数 xに対して, 関数 f(x)を

f(x) =
(
1　 1　 x

)
A

 1

1

x


で定義する. f(x)を定めよ.

(3) f(x)を最小にする xを求めよ. さらに, f(x)の最小値を求めよ.

(4) 設問 (3)で求めた xに対して, ベクトル
−→
b を

−→
b = −→a1 +−→a2 + x−→a3 とおく. このとき,

−→
b と −→a3

は直交することを示せ.

(5) 任意の実数 x1, x2, x3 に対して,

(
x1　 x2　 x3

)
A

 x1

x2

x3

 ≥ 0

であることを証明せよ. さらに, 等号が成立するための必要十分条件を示せ.

(東京大 2015)　　 (m20150705)

0.1346 3次の正方行列 Aの固有値が −1, 1, 2であるとする. また, I を 3次の単位行列とする.

(1) Aの特性多項式 ϕ(x)を求めよ.

(2) A3 および A4 を, A2 と Aと I の線形和で表せ.

(3) An = anA
2 + bnA+ cnI と表せる. an+1, bn+1, Cn+1 を an, bn, cn を用いて表せ. ただし,

nは 1以上の整数である.

(4) an, bn, cn を求めよ. 逆行列を求める以下の公式を用いてもよい.
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公式：

P =

 p11 p12 p13

p21 p22 p23

p31 p32 p33

 について, detP ̸= 0のとき

P−1 =
1

detP

 p22p33 − p23p32 p13p32 − p12p33 p12p23 − p13p22
p23p31 − p21p33 p11p33 − p13p31 p13p21 − p11p23
p21p32 − p22p31 p12p31 − p11p32 p11p22 − p12p21



(東京大 2016)　　 (m20160705)

0.1347 確率変数X の累積分布関数 F (x)が以下の微分方程式で表されるとする.

dF

dx
=
F (1− F )

s
今, F (m) = 1/2である. ただし, m, sは実数である. このとき, 設問 (1)～(5)について答えよ.　

(1) 累積分布関数 F , および F の密度関数 f をそれぞれ求めよ.

(2) f が偶関数となるmを求めよ. ただし, その導出過程, または理由を示すこと.

(3) 期待値 E =

∫ ∞

−∞
x · fdxを求めよ. ただし, その導出過程を示すこと.

次に, 入力信号の値xに応じた確率で信号を出力したりしなかったりするシステムを考える. 今, n種類

の入力信号の値 xi(i = 1, 2, · · · , n)に対して, 信号が出力された頻度を調べたところ ri(i = 1, 2, · · · , n)
を得た. 以下の問いに答えよ.

(4) 関数 φ (F (x)) = log

(
F (x)

1− F (x)

)
を, xの一次式で表せ.

(5) yi = φ(ri)としたとき,

Q =

n∑
i=1

{yi − φ (F (xi))}2

を最小にするmと sを求め, それぞれ下記の統計量を用いて表せ.

平均 : x =
1

n

n∑
j=1

xj , y =
1

n

n∑
j=1

yj

分散 : var(x) = x2 − x2 , var(y) = y2 − y2

共分散 : cov(x, y) =
1

n

n∑
j=1

xjyj − x · y

(東京大 2017)　　 (m20170702)

0.1348 微分方程式に関する以下の問いに答えよ.

(1) 微分方程式
d2y

dx2
− 4

dy

dx
+ 4y = ex

を境界条件 y(0) = 2, y′(0) = 0のもとで解け. ただし, y′ =
dy

dx
とする.

(2) 微分方程式
dy

dx
= (1− y)y

を解け. ただし, y(0) =
1

2
とする.
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(3) x > 0の範囲で定義された関数 u(x)に関する微分方程式

d2u

dx2
+
A

x

du

dx
− u = 0 · · · (∗)

に関して, 以下の問いに答えよ. ただし, Aは定数で A ≤ 1とする.

(a) 以下の微分方程式
d2fα
dx2

+
1

x

d fα
dx
−
(
1 +

α2

x2

)
fα = 0

を満たす関数 fα(x) ̸= 0があるとする. ただし, αは非負の定数とする. ここで, 式 (∗)の
解が, 関数 g(x)を用いて u(x) = fα(x)g(x)と表せると仮定すると,[

(ア)

]
d fα
dx

+

[
(イ)

]
fα = 0

が成り立つ. 空欄 (ア), (イ)に入る数式を, g(x), A, αを用いて表せ.

(b) (a)の空欄 (ア), (イ)に入る数式が常にゼロとなるよう, g(x)および定数 αをAを用いて表

せ. また, 必要であれば, 積分定数の記号としては C を用いよ.

(東京大 2018)　　 (m20180701)

0.1349 3つのベクトル場
−→
A,
−→
B,
−→
C を考える. 各ベクトル場は次のように定義する.

−→
A = rf(r, z)−→e θ

−→
B =

−→
∇ ×

−→
A

−→
C =

−→
∇{zf(r, z)}

ただし, f(r, z)は

f(r, z) = (r2 + z2)−3/2

とする. 円柱座標系 (r, θ, z)における基底ベクトルを (−→e r,
−→e θ,

−→e z) とし, 以下の問いに答えよ. 必

要であればスカラー場 ϕおよびベクトル場
−→
V = −→e rVr +

−→e θVθ +
−→e zVz に対する以下の勾配, 発散,

回転の式を用いてよい.
−→
∇ϕ = −→e r

∂ϕ

∂r
+−→e θ

1

r

∂ϕ

∂θ
+−→e z

∂ϕ

∂z
−→
∇ ·
−→
V =

1

r

∂

∂r
(rVr) +

1

r

∂Vθ
∂θ

+
∂Vz
∂z

−→
∇ ×

−→
V = −→e r

(
1

r

∂Vz
∂θ
− ∂Vθ

∂z

)
+−→e θ

(
∂Vr
∂z
− ∂Vz

∂r

)
+−→e z

(
1

r

∂

∂r
(rVθ)−

1

r

∂Vr
∂θ

)
(1)

−→
∇ ·
−→
B を求めよ.

(2) r ≤ r0 および z = z0 により定義される円板面 S0 を考える (z0 > 0). 面の法線方向を −→e z とす

るとき, この円板面における次の面積分 Φを, 必要があれば r0, z0 用いて, 表わせ.

Φ =

∫
S0

−→
B · d

−→
S

(3)
−→
B および

−→
C を求めよ.

(4) ベクトル場
−→
B および

−→
C の分布の概略として正しい図を下の (a)-(d)からそれぞれ選べ.

0

0.2

0.4

−0.2

−0.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

−0.2

−0.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

−0.2

−0.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

−0.2

−0.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

z z z z

r r r r

(a) (b) (c) (d)
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(5) r ≤ r0 および z1 ≤ z ≤ z2 により定義される円柱 (z1 > 0)に対し, 側面と両底面からなる閉曲

面 S1 を考える. 面の法線方向を円柱外向きとする. この閉曲面における次の面積分 Qを, 必

要であれば r0, z1, z2 を用いて, 表わせ.

Q =

∫
S1

−→
C · d

−→
S

(東京大 2018)　　 (m20180703)

0.1350 2つの正方行列 A, B を

A =

 0 1 0

−1 0 0

0 0 1

 . B =
1

2



1√
2
+ 1

1√
2
− 1 1

1√
2
− 1

1√
2
+ 1 1

−1 −1
√
2


とし, 行列 C を C = BAB−1 とする. 以下の問いに答えよ. なお, 以下では任意のベクトル −→x に
対し −→x T はその転置を表すものとする. また, 行列 I を単位行列とし, ある正方行列 X に対して

exp(X)を

exp(X) =

∞∑
k=0

Xk

k!
= I +X +

X2

2!
+
X3

3!
+ · · ·

と定義する.

(1) 行列 Aの固有値を複素数の範囲で求めよ.

(2) 行列 C の固有値を複素数の範囲で求めよ.

(3) あるスカラー変数 tに対して exp(At)を求めよ.

(4) 3次元ベクトル −→x に対してスカラー関数 f(−→x )を

f(−→x ) =
n∑

k=1

{
exp

(
C
2πk

n

)
−→a −−→x

}T {
exp

(
C
2πk

n

)
−→a −−→x

}
とおく. ただし, nは n > 1を満たす整数, −→a は以下のような 3次元ベクトルである.

−→a =

 a1

a2

a3


関数 f(−→x )を最小にする −→x は, ある単位ベクトル

−→
b を用いて以下のような形式で表せる.

−→x = (ア)

(
n∑

k=1

(イ)

)
−→
b

(a) (ア)と (イ)に入る数式を書け. 必要であれば a1, a2, a3, n, kを用いてよい. なお, 行列

を含まない形式で解答すること.

(b)
−→
b を求めよ.

(5) (4)で求めた −→x に対して, n→∞としたときの −→x を a1, a2, a3 を用いて表せ.

(東京大 2018)　　 (m20180705)

0.1351 微分方程式に関する以下の問いに答えよ.

(1) 微分方程式
dv

dt
= −a(v2 − b2)

を t ≥ 0の範囲で考える. ただし, a, bは定数で a > 0, b > 0とする.
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(a) vの一般解を求めよ.

(b) v(0) = 0のとき, vを求めよ.

(c) (b)で求めた解のグラフの概形を描け.

(2) 次の微分方程式の一般解を求めよ. ただし, x > 0とする.

6x2
d2y

dx2
− 5x

dy

dx
+ 5y = x

(3) 次の連立微分方程式の一般解を求めよ.

d

dx

(
y1

y2

)
=

(
1 −1
1 3

)(
y1

y2

)

(東京大 2020)　　 (m20200701)

0.1352 iを虚数単位とし, zは複素数とする. 以下の問いに答えよ.

(1) 次の複素数を x+ iy（x, yは実数）の形ですべて求めよ. ただし, x, yの表式に三角関数を含ん

ではならない.

(a)
(
1−
√
3i
)3

(b) i1/2 (c)
(1− i)6

(1 + i)8

(2) 関数 z = tanω =
sinω

cosω
の逆関数を ω = tan−1 zで表す.

(a) 次の式が成り立つことを示せ. tan−1 z =
i

2
log

(
i+ z

i− z

)
ただし, log は複素対数関数である.

(b) tan−1 zの zに関する微分を求めよ.

(3) 複素平面において, 曲線 C を z = eiθ (0 ≤ θ ≤ π)とする.

(a) 次の積分 I(k)を求めよ. ここで, kは 0 < k < 1の定数とする. I(k) =

∫
C

1

k2z2 + 1
dz

(b) k = 2−
√
3のとき, I の値を求めよ.

(4) 実積分 J の値を留数定理により求めることを考える. J =

∫ ∞

0

cosx

(x2 + 1)2
dx

(a) J の積分範囲を [−∞,∞]と変形して, 被積分関数に eix を用いて J を表せ.

(b) 関数 f(z) = 1/(z2 + 1)2とする. 複素平面において, 図１の半径 Γ（円弧 ADB）の半径 R

が十分に大きい時, 次のことが成り立つことを示せ. lim
R→∞

∫
Γ

f(z)dz = 0

(c) 図１の C に関する周回積分を考えることにより, J の値を求めよ.

このとき, 複素平面の上半平面において,

lim
R→∞

∫
Γ

f(z)eizdz = 0

であることを用いてよい.

O

虚軸

実軸

C

R−R
AB

D
Γ

図１
(東京大 2020)　　 (m20200703)

0.1353 数列 xn, yn, zn (n = 0, 1, 2, · · · )を, 次の漸化式で定義する. xn+1

yn+1

zn+1

 = A

 xn

yn

zn

 (n ≥ 0)
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ただし,

A =

 2 1 0

1 2 0

1 1 1


であり, 初期値 x0, y0, z0 は実数で与えられているものとする. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの全ての固有値と, それに対応する固有ベクトルを求めよ.

(2) An を求めよ.

(3) x0 > 0, y0 > 0, z0 > 0のとき, lim
n→∞

yn
xn
を求めよ.

(4) lim
n→∞

√
xn2 + yn2 + zn2 < C となる定数 C (C > 0)が存在するための, 初期値 x0, y0, z0 に関

する必要十分条件を示せ.

(東京大 2020)　　 (m20200704)

0.1354 実数 a, b, c, dに対し, A =

(
a b

c d

)
, B =

 a2 2ab b2

ac ad+ bc bd

c2 2cd d2

 とおく.

(1) detB を detAで表せ.

(2) rankA = 0のとき rankB を求めよ.

(3) rankA = 1のとき rankB を求めよ.

(4) rankA = 2のとき rankB を求めよ.

(東京工業大 2011) 　　 (m20110802)

0.1355 A =

 −1 1 1

1 −1 1

1 1 −1

 とおく．
(1) A の固有値を求めよ．

(2) P−1AP が対角行列になるような直交行列 P を求めよ．

(東京工業大 2012) 　　 (m20120803)

0.1356 A =

 a 1 0

1 a 1

0 1 a

 とおく．A が逆行列を持つための条件を求め，更にその場合に逆行列を求めよ．
(東京工業大 2012) 　　 (m20120804)

0.1357 行列 A =

 a b c

a b c

a b c

 が対角化可能であるための必要十分条件を求めよ. ただし, a, b, cは複素数

とする.

(東京工業大 2013) 　　 (m20130801)

0.1358 3次の正方行列M を次で定義する:

M =

 3 0 0

−a2 + 2a+ 3 2 a2 − 6a+ 7

a2 − 3a 0 a


このとき以下の問に答えよ.
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(1) a = 1のとき P−1MP が対角行列となるような正則行列 P を一つ求めよ.

(2) a = 2のとき Q−1MQが対角行列となるような正則行列 Qが存在するか否かを理由をつけて述

べよ. またそのような Qが存在する場合は Q−1MQを求めよ.

(3) a = 3のとき R−1MRが対角行列となるような正則行列 Rが存在するか否かを理由をつけて述

べよ. またそのような Rが存在する場合は R−1MRを求めよ.

(東京工業大 2014) 　　 (m20140803)

0.1359 実数 a, bに対して

A =

 a2 ab a

ab b2 b

a b 1


とおく.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P をみつけよ.

(東京工業大 2015)　　 (m20150803)

0.1360

A =

 3 1 1

2 3 2

−2 −1 0


とおく.

(1) P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を一つ求めよ.

(2) 正の整数 nに対して An を求めよ.

(東京工業大 2017)　　 (m20170802)

0.1361 cを正の実数とする. 次の重積分を計算せよ.∫∫
D

(
x2 + y2

) 3
2 dxdy D : x2 + y2 ≦ cx

(東京工業大 2017)　　 (m20170804)

0.1362 次の条件 (i), (ii)をみたす 3次正方行列 Aを求めよ.

(i) Aの固有値はすべて正の実数である.

(ii) A2 =

 27 −26 −10
13 −12 −5
10 −10 −1


(東京工業大 2018)　　 (m20180802)

0.1363 行列

A =


7 2 1 −7
2 3 1 −3
−4 0 1 4

10 2 1 −10


に対して, P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(東京工業大 2019)　　 (m20190802)
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0.1364 A =

 5 6 0

−1 0 0

1 2 2

 , B =

 9 16 −2
−3 −5 1

−3 −8 4

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) 3次正則行列 P で, P−1AP が対角行列になるものを求めよ.

(2) 3次正則行列 Qで, Q−1AQと Q−1BQが対角行列になるものを求めよ.

(東京工業大 2020)　　 (m20200802)

0.1365 (1) xyz 空間内の xz 平面上の曲線 x = ez cos z
(
−π
2
≦ z ≦ π

2

)
と直線 x = 0で囲まれる領域を,

z軸のまわりに回転してできる回転体 Aの体積を求めよ.

(2) 球 x2 + y2 + z2 ≦ 3 と円柱 x2 − 2x + y2 ≦ 0の共通部分を B とするとき, 次の積分の値を求

めよ. ∫∫∫
B

|z| dxdydz

(東京工業大 2022) 　　 (m20220802)

0.1366 aは実数とする. 次の行列を Aとし, ３次単位行列を E とする. −10a− 11 13a− 23 −30a− 30

0 −1 0

4a+ 4 −7a+ 17 12a+ 11


(1) 行列式 |E −A|を展開して aの式で表しなさい.

(2) tの方程式 |tE −A| = 0の解がすべて負の実数となるような aの範囲を求めなさい.

(東京農工大 2011) 　　 (m20110904)

0.1367 aを実数とし A =

 1 2− a a

0 2− a −2 + a

2 4− a2 a2

 , x =

 x1

x2

x3

 , b =

 4

2− a
10 + 3a− a2

 とする.

(1) 連立 1次方程式 Ax = bが解をもつような aの値を求めなさい.

(2) aを (1)で求めた値とするとき, 連立 1次方程式 Ax = bを解きなさい.

(東京農工大 2012) 　　 (m20120903)

0.1368 以下の広義積分の値を求めなさい.∫ ∞

0

(
xe−x +

1

1 + x2

)
dx

(東京農工大 2013) 　　 (m20130902)

0.1369 4 × 4行列 A =


−5 0 6 0

1 −2 −1 0

0 0 0 1

−3 0 4 0

 について以下の問いに答えなさい.

(1) 行列式 |A|の値を求めなさい.

(2) tの方程式 |tE −A| = 0を満たす tの値をすべて求めなさい. ただし E は 4次単位行列とする.

(3) B = A − E とし, x =


x1

x2

x3

x4

 , O =


0

0

0

0

 とする. このとき, 連立 1次方程式 Bx = O

の解をすべて求めなさい.
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(東京農工大 2013) 　　 (m20130904)

0.1370 xの関数 y = y(x)について以下の問いに答えなさい.

(1) 微分方程式 y′ = y(1− y)の解のうち, y(0) =
1

3
を満たすものを求めなさい.

(2) 微分方程式 y′′ + 4y = ex の解のうち, y(0) =
6

5
, y
(π
4

)
=

6

5
e

π
4 を満たすものを求めなさい.

(東京農工大 2013) 　　 (m20130905)

0.1371 Aは 3行 3列の行列で, その (i, j)成分が sin

(
7i+ 5j − 1

6
π

)
となるものとする.

(1) Aの行列式を計算しなさい.

(2) 連立 1次方程式 A

 x

y

z

 =

 0

0

0

 の解のうちで x2 + y2 + z2 = 1を満たすものをすべて求め

なさい.

(東京農工大 2014) 　　 (m20140904)

0.1372 cを定数とする. 行列 A =

 2 1 2

2 2 1

5 2 c

 が 1を固有値としてもつとき, 次の問いに答えなさい.

(1) cの値を求めなさい.

(2) Aの固有値 1に属する固有ベクトルで

 x

y

1

 の形のものを求めなさい.

(東京農工大 2015) 　　 (m20150903)

0.1373 A =

 2 −1 −4
−3 1 7

−1 4 −5

 , x =

 x1

x2

x3

 , b =

 −5t
u

 とする. ただし, t, uは定数とする.

(1) 未知数 x1, x2, x3 に関する連立 1次方程式 Ax = b が解をもつとき, uを tの式で表しなさい.

(2) uが (1)で求めた tの式で表されるとする. t = 9とした場合の連立 1次方程式 Ax = bを解き

なさい;

(東京農工大 2016)　　 (m20160903)

0.1374 rは実数とする. 行列 A =

 3 2 3

1 0 −3
−1 r 1

 に対して, 次の問いに答えなさい.

(1) A

 −23
−1

 =

 −31
0

 が成り立つとき, rの値を求めなさい.

(2) rは (1)で求めた値とする. そのときの Aの固有値を λ1, λ2, λ3 とする. ただし λ1 > λ2 > λ3

とする. Aの固有値 λ1 に属する固有ベクトルで

 x

y

1

 の形のものを求めなさい.

(東京農工大 2017)　　 (m20170903)

285



0.1375 xを定数とする. 行列A =

 2 −1 3

0 x+ 1 −3x+ 1

4 −2 6

 とベクトル v =

 1

8− x
2

 について, 次の問

いに答えなさい.

(1) Av = xvが成り立つような xの値を求めなさい.

(2) x = −5のとき, ベクトルw =

 1

a

b

 と実数 cに対して, Aw = cwが成り立つような 3つの

実数の組 (a, b, c)をすべて求めなさい.

(東京農工大 2018)　　 (m20180903)

0.1376 行列 A =

 3 2 −2
−5 −4 2

−3 −3 4

 について, 次の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値をすべて求めなさい.

(2) Aの最小の固有値に属する固有ベクトルで

 1

x

y

 の形のものを求めなさい.

(東京農工大 2019)　　 (m20190903)

0.1377 累次積分
∫ 1

0

(∫ 1

√
y

ex
3

dx

)
dy の値を求めなさい.

(東京農工大 2020)　　 (m20200902)

0.1378 等式 
1

1

1

d

 = a


1

−2
−1
1

+ b


1

−2
−3
−1

+ c


1

1

3

−1


が成り立つような実数 a, b, c, dの値を求めなさい.

(東京農工大 2020)　　 (m20200903)

0.1379 tは実数とする. 3次正方行列 A =

 3 1 1

0 2 1

−1 t 0

 について　 A

 2

−5
1

 =

 2

−9
3

 が成り立つ
とき, 以下の問いに答えなさい.

(1) tの値を求めなさい.

(2) Aの逆行列を求めなさい.

(3) Aの固有値のうち最小のものを pとする. pに属する固有ベクトルで

 x

y

1

 の形のものを求め
なさい.

(東京農工大 2022) 　　 (m20220904)

0.1380 全微分可能な関数 z = f(x, y)に対して, 極座標による変数変換

x = r cos θ , y = r sin θ (r > 0, 0 ≦ θ < 2π)

を考える. このとき, 以下の問いに答えよ.
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(1)

[
∂z

∂r
,
∂z

∂θ

]
=

[
∂z

∂x
,
∂z

∂y

]
A を満たす行列 A =

[
a11 a12

a21 a22

]
を求めよ.

(2) x, yの r, θに関するヤコビアン（ヤコビの行列式）
∂(x, y)

∂(r, θ)
を計算せよ.

(3)

(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

を r,
∂z

∂r
,
∂z

∂θ
を使って表せ.

(電気通信大 2012) 　　 (m20121003)

0.1381 複素関数 f(z) =
z2

z4 + 1
について以下の問いに答えよ.

(1) f(z)のすべての極を極形式
(
reiθの形

)
で表せ.

(2) αを f(z)の極とするとき, f(z)の αにおける留数が
1

4α
であることを示せ.

(3) 広義積分
∫ ∞

−∞
f(x)dxを求めよ.

(電気通信大 2012) 　　 (m20121005)

0.1382 線形写像 f : R4 → R4, p : R4 → R3, q : R4 → R3, を

f



x

y

z

w


 =


0 0 2 1

0 1 2 0

0 1 0 0

1 2 0 0



x

y

z

w

 , p



x

y

z

w


 =

 x

y

z

 , q



x

y

z

w


 =

 x

y

z


で定義する. 以下の問いに答えよ.

(1) Ker p ⊂ Ker (g ◦ f)を示せ.

ここで, Ker pは, pの核, Ker (g ◦ f)は合成写像 g ◦ f の核である.

(2) g : R3 → R3, を条件 g ◦ p = q ◦ f を満たす線形写像とする. g


 x

y

z


 を求め, R3の標準基

底に関する gの表現行列 Aを求めよ.

(3) Aの固有値をすべて求めよ.

(電気通信大 2015) 　　 (m20151002)

0.1383 (1) z = f(x, y)を C2 級関数とし, x = u2 − v2, y = 2uvであるとする.

(a) zu を zx, zy, u, vを用いて表せ.

(b) zuu を zx, zxx, zxy, zyy, u, vを用いて表せ.

(2) 関数 f(x, y) = sinx+ sin y + cos(x+ y)
(
0 < x <

π

2
, 0 < y <

π

2

)
の極値を求めよ.

(電気通信大 2016)　　 (m20161003)

0.1384 C1 級関数 f(r)に対して, 次の合成関数

u(x, y) = f(
√
x2 + y2) (r =

√
x2 + y2)

を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) xyz 空間内の曲面 S : z = u(x, y)を考える. このとき, S 上の点 (cosα, sinα, f(1))における

S の接平面と z軸との交点の z座標 z0 を f(1), f ′(1)を用いて表せ. ただし, αは定数とする.
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(2)

(
∂u

∂x

)2

+

(
∂u

∂y

)2

が rの関数として表されることを示せ.

(3) f(r) = r2e−r2 のとき, 次の重積分 I の値を求めよ.

I =

∫∫
D

u(x, y) dxdy , D =
{
(x, y)

∣∣ x2 + y2 ≦ 1
}

(電気通信大 2019)　　 (m20191003)

0.1385 関数

f(x, y) =
π

4
− Tan−1

√
x2 + y2

に対して, xyz空間内の曲面 S : z = f(x, y)を考える. 以下の問いに答えよ.

ただし, y = Tan−1xは x = tan y
(
−π
2
< y <

π

2

)
の逆関数を表す

(1) (x, y) ̸= (0, 0)に対して, 偏導関数 fx(x, y), fy(x, y)をそれぞれ求めよ.

(2) 曲面 S 上の点

(√
6

2
, −
√
6

2
, f

(√
6

2
, −
√
6

2

))
における S の接平面の方程式を求めよ.

(3) 曲面 S と平面 z = 0で囲まれる立体の体積 V を求めよ.

(電気通信大 2020)　　 (m20201003)

0.1386 (1) z4 + 1 = 0となる複素数 zを求めよ.

(2) x =
√
tan θ

(
0 < θ <

π

2

)
に対して, 導関数

dx

dθ
を xの式で表せ.

(3) 広義積分 I =

∫ π
2

0

√
tan θ dθを求めよ.

(電気通信大 2020)　　 (m20201005)

0.1387 線形写像 f : R4 → R4 を以下で定義する.

f



x

y

z

w


 =


x− 3y + 6z + 4w

−3x+ 3y − 8z − 4w

2x+ 3y − 3z − 4w

−5x+ 6y − 15z − 8w


(1) f の核 Ker f の次元と基底を求めよ.

次に, 4次正方行列 A =


2 3 4 −1
1 −2 −3 −3
−2 −3 −4 1

5 4 5 −5

 を用いて, 線形写像 g : R4 → R4 を

g(x) = Ax (x ∈ R4)で定義する.

(2) gの像 Im gの次元と基底を求めよ.

(3) 共通部分 Ker f ∩ Im gの基底を求めよ.

(電気通信大 2022) 　　 (m20221001)

0.1388 xy 平面上の曲線 C :

{
x = sin t

y = t cos t

(
0 ≦ t ≦ π

2

)
について考える. C 上で y は xの関数となるが,

これを y = f(x) (0 ≦ x ≦ 1)と表す. このとき以下の問いに答えよ.

(1) f(x)の導関数 f ′(x) (0 < x < 1)を tの関数として表せ.
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(2) f(x)の x =
1

2
におけるテイラー展開

f(x) = a0 + a1

(
x− 1

2

)
+ a2

(
x− 1

2

)2

+ · · ·

の係数 a0, a1, a2 を求めよ.

(3) 曲線 C と x軸で囲まれた部分をDとするとき, 重積分　
∫∫

D

x dxdyの値を求めよ.

(電気通信大 2022) 　　 (m20221003)

0.1389 以下の行列 Aについて, 次の問いに答えよ.

A =


−3 4 0 0

−2 3 0 0

6 1 6 8

−2 −3 −4 −6


(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aの固有ベクトルを求めよ.

(3) An


3

2

−3
0

 (n = 1, 2, 3, · · · )を求めよ.

(横浜国立大 2012) 　　 (m20121101)

0.1390 次の微分方程式の一般解を求めよ.

(1)
(
xy3 + 3x3y

) dy
dx
−
(
y4 + 4x2y2 + x4

)
= 0

(2) xy
dy

dx
=
√

4− y2

(横浜国立大 2012) 　　 (m20121102)

0.1391 以下の行列 Aについて, 次の問いに答えよ.

A =

 −1 1 2

1 −1 2

2 2 2


(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aの固有ベクトルを求めよ.

(3) 互いに直交する 3本の Aの固有ベクトルを 1組求めよ.

(横浜国立大 2013) 　　 (m20131101)

0.1392 0 < x < 1とし, A =

(
1− x x

x 1− x

)
とおく. 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となる正則行列 P を 1つ求めよ.

(3) nを 1以上の整数とする, An を求めよ.

(4) An の各成分は, n→∞のとき極限をもつことを示せ.
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(横浜国立大 2014) 　　 (m20141101)

0.1393 (1) 次の行列式の値を求めよ.∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
4 0 1 8

1 2 0 4

2 1 6 0

0 4 1 2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(2) 次の行列のランクを求めよ. 1 3 0

1 2 1

−1 1 −4


(3) 次の行列の逆行列を求めよ. 1 3 3

−1 1 4

1 2 1


(横浜国立大 2016)　　 (m20161104)

0.1394 (1)
d2y

dx2
+Kx = 1が区間 [0, L]で与えられている. 一般解を求め, y(0) = y(L) = 0を境界条件と

する解を求めよ.

(2)
d3y

dx3
= xex を解け.

(3) (1 + exp(x))
dy

dx
= yが与えられている.　 y(0) = 1を境界条件とする解を求めよ.

(横浜国立大 2017)　　 (m20171101)

0.1395 次の関数をフーリエ級数 y = a0 +

∞∑
k=1

(ak cos kx+ bk sin kx)に展開せよ.

(1) 区間 x = [−π, π]で定義される関数 y =

{
a : x ≥ 0 , aは実定数

0 : x < 0

(2) 区間 x = [0, π]で定義される三角関数 y = a sin(nx) cos(nx) ここで nは整数

(3) 区間 x = [0, π]で定義される一次関数 y = x

(横浜国立大 2017)　　 (m20171102)

0.1396 次の微分方程式の一般解を求めよ.

(1)
dy

dx
= (y − x)2 (2)

dy

dx
= (y + cosx) sinx

(横浜国立大 2017)　　 (m20171104)

0.1397 次の微分方程式の一般解を求めよ.

(1) y2

((
dy

dx

)2

+ 1

)
= 1 (2)

dy

dx
=
x− y
x+ y

(横浜国立大 2018)　　 (m20181102)

0.1398 行列 Aが以下で与えられている.

A =

 1 1 1

1 1 −1
1 −1 −1


(1) 行列 Aの固有値とその固有ベクトルを求めよ.
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(2) 行列 Aを対角化せよ.

(3) An を計算せよ. ただし, nは正の整数とする.

(横浜国立大 2020)　　 (m20201101)

0.1399 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

A =


1

1

2
0

−3

2
−1 0

0 0 1


(1) Aの固有値を求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となる正則行列 P を一つ求めよ.

(3) nを 1以上の整数とする. lim
n→∞

An を求めよ.

(横浜国立大 2022) 　　 (m20221101)

0.1400 次の極限値を求めなさい.

(1) lim
x→0

ex
2 − cosx

x sinx
(2) lim

x→0
(1 + x)

1
x (3) lim

x→∞

(
3x−

√
9x2 − 3x− 1

)
(千葉大 2011) 　　 (m20111201)

0.1401 次の行列 A,ベクトル bに関する以下の設問に答えなさい.

A =

 1 1

−1 1

3 1

 , b =

 −1−2
6


(1) ATAを求めなさい. ただし, AT は Aの転置行列である.

(2) ATAが逆行列を持つことを示しなさい.

(3) ||Ax− b||2が最小となるような変数ベクトル xを, x =

(
p

q

)
と置いたとき, p, qの値を求め

なさい. ただし, ||a||はベクトル aの長さを表す.

(千葉大 2011) 　　 (m20111202)

0.1402 対称行列 A =

(
−1 2

2 2

)
について, 以下の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aの固有値を全て求めなさい.

(2) (1)で求めた固有値に対応する大きさ (長さ)1の固有ベクトル p1 , p2 をそれぞれ求めなさい.

(3) P = (p1 p2)としたとき. PP−1 = P−1P = I を計算することによって, P が直交行列である

ことを確認しなさい. ただし, I は単位行列とする.

(4) P−1AP を計算して, 行列 Aを対角化しなさい.

(千葉大 2012) 　　 (m20121202)

0.1403 下記の重積分について以下の問いに答えなさい.

I =

∫∫
D

√
1− x2 − y2 dxdy D =

{
(x, y)

∣∣ (x2 + y2
)2 ≤ y2 − x2 , y ≥ 0

}
(1) 極座標に変換してDを図示しなさい.

(2) I で示される積分領域の立体の外形を図示しなさい.
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(3) I を極座標で書きなさい.

(4) I を求めなさい.

(千葉大 2012) 　　 (m20121204)

0.1404 次の数列, または, 関数の極限値を求めなさい.

(1) lim
n→∞

an ここで, an = 2 +
2

an−1
(n = 1, 2, · · · ), a0 = 2

(2) lim
x→∞

(√
x2 + 2x− 3− x+ 1

)
(3) lim

x→0

1− cos(1− cosx)

x4

(千葉大 2013) 　　 (m20131201)

0.1405 行列 A =

(
1 1

1 0

)
について, 以下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(2) xn+2 = xn+1 + xn (n ≥ 1)を満たす数列 {xn}は, 始めの二項 x1, x2 が与えられれば定まる.

そこで, (x1, x2) = (0, 1)で定まる数列を e1, (x1, x2) = (1, 0)で定まる数列を e2とする, {xn}
の一般項を求めるため, 数列の番号を一つずらす線形変換 T を考えれば, 基底 ⟨e1 , e2⟩に関す
る T の表現行列が Aになることを示しなさい.

(3) An の固有値を用いて数列 {xn}の一般項を表し, (x1, x2) = (1, 1)で定まる数列 {xn}の一般項
を求めなさい. ただし, An は A × A × · · ·× Aを表す.

(千葉大 2013) 　　 (m20131202)

0.1406 次の微分方程式の一般解を求めなさい.

(1)
d2y

dx2
+
dy

dx
− 2y = 8e2x

(2)
dy

dx
=

2x− y
x− 2y

(
ヒント：未知関数を u(x) =

y

x
に変換すると変数分離になる

)
(千葉大 2013) 　　 (m20131204)

0.1407 行列 A =

(
1 2

3 2

)
について, 以下の問に答えなさい.

(1) 行列 Aの固有値 λ1, λ2 とそれぞれに対応する固有ベクトル p1, p2 を求めなさい.

(2) 固有ベクトルを縦ベクトルとして, 横に並べた行列 P = [ p1, p2 ]の逆行列 P−1 を求めなさい.

(3) P−1AP を求めなさい.

(4) (P−1)T = [ q1, q2 ]で定義されるベクトル q1, q2 が AT の固有ベクトルであることを示しなさ

い. ここで AT は Aの転置行列を表す.

(千葉大 2014) 　　 (m20141202)

0.1408 三次元ユークリット空間の中でデカルト直交座標系O−XY Zが定義され, 次の 3つのベクトルa, b, c

が与えられている. このとき, 以下の問に答えなさい.

a =

 1

1

1

 , b =

 0

2

1

 , c =

 −1−7
2


(1) ベクトル a, bに直交するベクトルを求めなさい.
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(2) ベクトル a, bを列ベクトルとする行列を A =
(
a b

)
=

 1 0

1 2

1 1

 として, 行列 ATAを求め

なさい. ここで, AT は Aの転置行列である.

(3) 行列 ATAの逆行列
(
ATA

)−1
を求めなさい.

(4) ベクトル cに行列
(
ATA

)−1
AT を乗じたベクトル x0 =

(
ATA

)−1
AT cを求めなさい.

(5) Ax0 を求め, このベクトルを位置ベクトル
−−→
OP , 及び, ベクトル cを位置ベクトル

−−→
OC と見な

したとき, 点 P がベクトル a, bの定める平面上にあり, かつ
−−→
PC と

−−→
OP が直交することを示

し, 行列 A
(
ATA

)−1
AT の持つ幾何学的な意味を述べなさい.

(千葉大 2015) 　　 (m20151202)

0.1409 三次元空間の中にデカルト直交座標系 O −XY Z 座標系が定義されている.

y = 0平面（z − x平面）上の点 A = (x0, 0, z0)を始点とし, 一定方向で y = 0平面から遠ざかる

点 B がある. 線分 AB の長さは λで, 線分 AB の方向ベクトルは, 球座標系にならって, 水平角

（緯度）θ, 方位角（経度）φとする. ただし, −90° < θ < 90° , 0° < φ < 180° . 点 B の座標は,
−−→
OB =

−→
OA+

−−→
AB から,

B = (λ cos θ cosφ+ x0 , λ cos θ sinφ , λ sin θ + z0)

で与えられる. 定点EをE = (0,−a, h), a > 0として, 点Eと点Bを結ぶ直線が y = 0平面（z−x
平面）と交わる点を P とする. λ→∞の時の P の座標を求めなさい.

（ヒント : λ→∞の時の点 P を透視画法では消点 (Vanishing Point)と呼んでいる）

(千葉大 2015) 　　 (m20151205)

0.1410 次の行列 A, B について, 以下の問に答えなさい.

A =

 1 −1 1

2 1 3

1 0 1

 , B =

 1 4 3

0 2 1

1 6 4


(1) 行列の基本変形を用いて, 行列 Aおよび行列 B の階数を求めなさい.

(2) 行列 Aおよび行列 B が正則であるならば, 逆行列を求めなさい.

(3) 行列 Aを係数行列とした連立方程式

 1 −1 1

2 1 3

1 0 1


 x1

x2

x3

 =

 5

33

10

 を解きなさい.

(4) 行列 B を係数行列とした連立方程式

 1 4 3

0 2 1

1 6 4


 x1

x2

x3

 =

 0

0

0

 を解きなさい.

(千葉大 2016)　　 (m20161202)

0.1411 以下の微分方程式を解き, xの関数 f(x)を求めなさい. ただし, f(0) = 1, f ′(0) = 0とする.(
d2f(x)

dx2

)2

+ 3

(
d2f(x)

dx2

)
− 4 = 0

(千葉大 2016)　　 (m20161205)

0.1412 次の問に答えなさい. ただし, log xの底は, 自然対数の底 (e)とする.

(1) (a) 関数 log(1 + x)と x cosxを, それぞれ 3次の項までマクローリン展開しなさい.
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(b) lim
x→0+0

(
1

log(1 + x)
− 1

x cosx

)
を求めなさい.

(2) lim
n→∞

n
√
4n + 3n を求めなさい.

(3) lim
x→∞

(√
log x+

√
log x−

√
log x−

√
log x

)
を求めなさい.

(4) lim
x→0+0

(1− tanhx)
1

sin x を求めなさい.

(千葉大 2017)　　 (m20171201)

0.1413 (1) 行列 A =

(
t+ 4 −3
1 t

)
（ただし, tは実数）が正則であるための条件を示しなさい.

(2) 行列 B =

 1 2 3

−2 −3 −4
2 2 4

 の逆行列 B−1 を求めなさい.

(千葉大 2017)　　 (m20171205)

0.1414 (1) 行列 C =

 1 −1 1

−7 2 1

2 1 2

の固有値を求めなさい.

(2) 設問 (1)で求めた固有値に対する大きさ 1の固有ベクトルを求めなさい.

(千葉大 2017)　　 (m20171206)

0.1415 ３次元空間において, 下図に示す平面 S とベクトル xを考える. 平面 S は原点 Oを通り, その法線

ベクトルは a(̸= 0)である. また xは原点 Oを始点とする任意のベクトルである. 以下の問いに答

えよ. ベクトル x, yの内積を x · yと表すこと.

(1) xの aへの正射影を x′ とする, x′ を a, xを用いて表せ.

(2) xの平面 S に関する折り返しを表すベクトルを x′′ とする. x′′ を a, xを用いて表せ.

(3) (2)において, xに x′′を対応させる写像は線形写像である. いま, a =

 1

1

1

, x =

 x

y

z

,

x′′ =

 x′′

y′′

z′′

 とおいた場合に, この線形写像を表す行列を求めよ.

xx′

x′′

α

O
S

V

(筑波大 2011) 　　 (m20111304)

0.1416 実数を成分とする 2 × 2行列全体を V として, 以下の問題に答えなさい.
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(1) 以下のような {e1, e2, e3, e4}は V のひとつの基底であることを示しなさい.

e1 =

(
1 0

0 0

)
, e2 =

(
0 1

0 0

)
, e3 =

(
0 0

1 0

)
, e4 =

(
0 0

0 1

)

(2) V から V への一次変換 Aが以下を満たしているとき, 基底 {e1, e2, e3, e4}による Aの行列表

現を求めなさい.

A(e1) =

(
1 0

0 1

)
, A(e2) =

(
0 1

1 0

)

A(e3) =

(
1 1

0 0

)
, A(e4) =

(
0 0

1 1

)
(3) Aの固有値を全て求めなさい.

(筑波大 2011) 　　 (m20111311)

0.1417 正弦関数 sinxの逆関数 Sin−1xを用いた関数の導関数について以下の問いに答えよ. ただし, Sin−1x

は値域を閉区間 [−π/2, π/2]に制限した主値を表す関数である.

(1)
d

dx

(
Sin−1x

)
=

1√
1− x2

であることを示せ.

(2) 定義域 −1 < x < 0および 0 < x < 1において
d

dx

(
Sin−1

√
1− x2

)
を求めよ.

(筑波大 2011) 　　 (m20111316)

0.1418 行列 A =

(
2 −1
−1 2

)
について以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値, 固有空間を求めよ. (2) An を求めよ. ただし, nは正の整数とする.

(筑波大 2011) 　　 (m20111317)

0.1419 次数が 2以下の実係数多項式全体で構成される実線形空間 P2(R)において

内積 (f, g) =

∫ 1

−1

f(x)g(x)dx (f, g ∈ P2(R))

ノルム ||f || =
√

(f, f)

を定義する. 以下の問いに答えよ.

(1) f(x) = 1のとき, ノルム ||f ||を求めよ.

(2) f(x) = 1, g(x) = xのとき, 内積 (f, g)を求めよ.

(3) 基底 {1, x, x2}からグラム・シュミットの直交化法により正規直交基底を求めよ.

(筑波大 2011) 　　 (m20111318)

0.1420 2次実正方行列の全体をM(2;R)とする. A =

(
a b

c d

)
∈ M(2;R) とM(2;R)の２つの部分集合

T = {X ∈M(2;R) | TrX = 0}, S = {Y ∈M(2;R) | tY = Y }について以下を示せ.

ただし; TrX はX のトレース, tY は Y の転置行列とする.

(1) ad− bc ̸= 0のときX ∈ T ならば AXA−1 ∈ T が成り立つ.

(2) Y ∈ S ならば AY tA ∈ S が成り立つ.
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(3) 写像 Φ : T → S をX =

(
x y

z −x

)
∈ T に対して Φ(X) =

(
y −x
−x −z

)
で定める.

ad− bc = 1のとき任意のX ∈ T に対して

Φ(AXA−1) = AΦ(X) tA

が成り立つ.

(筑波大 2011) 　　 (m20111319)

0.1421 ４次正方行列 A =


0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

 について. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの行列式を計算せよ. (2) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(3) P−1AP が対角行列となるような４次正則行列 P を求めよ.

(筑波大 2011) 　　 (m20111320)

0.1422 実関数

f(x) =
1

2

(
ex − e−x

)
について，以下の問いに答えよ.

(1) 逆関数が存在することを示せ.

(2) 逆関数 f−1(x)を求めよ. 導出過程も示せ.

(3) 逆関数 f−1(x)の導関数を求めよ. 導出過程も示せ.

(筑波大 2012) 　　 (m20121303)

0.1423 方程式 sinx = 0の解は x = mπ(0,±1,±2,±3, · · · )であることから, 多項式

gn(x) = Cx
[(

1− x

π

)(
1 +

x

π

)] [(
1− x

2π

)(
1 +

x

2π

)]
· · ·
[(

1− x

nπ

)(
1 +

x

nπ

)]
は, 定数 C を適切に選べば x = 0のまわりで sinxの良い近似であることがわかっている.

ここで, nは正の大きな整数である. この多項式と x = 0のまわりでのベキ級数展開

sinx = a0 + a1x+ a2x
2 + a3x

3 + · · · を比較する. ここで, ak(k = 0, 1, 2, · · · )は定数である.

(1) sinxのベキ級数展開の 3次の項まで, すなわち a0, a1, a2, a3 を求めよ.

(2) 多項式 gn(x)と (1)で求めたベキ級数展開との 1次の項の係数が一致するようにCの値を決めよ

(3) 多項式 gn(x)と (1)で求めたベキ級数展開との 3次の項の係数は n→∞の極限で一致する.

このことを使って, 無限級数
1

12
+

1

22
+

1

32
+ · · ·+ 1

n2
+ · · · の和 S を求めよ.

(筑波大 2012) 　　 (m20121310)

0.1424 2次曲線 13x2 − 6
√
3xy + 7y2 − 4x− 4

√
3y − 12 = 0を txAx+ 2 tbx− 12 = 0と表すことにする.

ここで, A =

(
13 −3

√
3

−3
√
3 7

)
, tb =

(
−2　− 2

√
3
)
, x =

(
x

y

)
, tx = (x　 y)

である. この 2次曲線について以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 a1, a2 (a1 < a2)とその各々に対応した正規化された固有ベクトル p1, p2を求めよ.
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(2) p1 と p2 を並べて作った 2次の正方行列を P = (p1　 p2)とする.

tPP =

(
1 0

0 1

)
を示せ.

(3) 前問で作った P を使って座標変換 x = Px′ , x′ =

(
x′

y′

)
を行うと, この 2次曲線は

tx′ tPAPx′ + 2 tbPx′ − 12 = 0 と書ける. この式を x′, y′ を使って表せ.

(4) さらに, 座標の平行移動 x′ = X + cを行って, この 2次曲線を標準形で表せ.

ここで, X =

(
X

Y

)
, c =

(
c1

c2

)
である. c1, c2 の値も答えよ.

(5) XY 平面上にこの 2次曲線の概形を描け. さらに, その図中に x′y′座標軸および xy座標軸も描

き加えよ.

(筑波大 2012) 　　 (m20121312)

0.1425 自然数 nについて, a1 > 0, a2 > 0, · · · , an > 0とする. このとき，次の (1)から (3)の示す不等式

が成立することを証明しなさい.

(1) 0 < a1 ≦ 1かつ a2 ≧ 1ならば a1 + a2 ≧ a1a2 + 1

(2) a1 × a2 × · · · × an = 1 ならば a1 + a2 + · · ·+ an ≧ n

(3)

(
a1 + a2 + · · ·+ an

n

)n

≧ a1 × a2 × · · · × an

(筑波大 2012) 　　 (m20121323)

0.1426 3次元実ベクトル u,vと 3次実正方行列 Aを

u =

 0

1

−1

 v =

 0

0

1

 A =

 a− b a b

−a+ b −a+ c −b+ c

a− b a− c b− c


により与える. ここに, a, b, cは実数とする.

(1) 零ベクトル 0 と異なり, a, b, c によらない 3 次元実ベクトル w で, a, b, c の値にかかわらず

Aw = 0を満たすものを 1つ求めよ.

(2) いま求めたベクトルwに対し, u,v,wが 3次元実ベクトル空間 R3 の一組の基底をなすことを

示せ. また, Au, Avのそれぞれを, これら 3つのベクトルの 1次結合で表せ.

(3) a, b, cによらない正則行列 P で P−1AP を上三角行列にするものが存在することを, 具体的に P

を与え P−1AP を求めることにより示せ.

(筑波大 2012) 　　 (m20121324)

0.1427 区間 (a, b)上の微分可能な関数aij(t), 1 ≤ i, j ≤ 3,を (i, j)−成分とする3次正方行列をA(t) = (aij(t))

とする.

(1) 行列式 |A(t)|の微分 |A(t)|′ に関する次の等式を示せ.

|A(t)|′ =

∣∣∣∣∣∣∣
a′11(t) a′12(t) a′13(t)

a21(t) a22(t) a23(t)

a31(t) a32(t) a33(t)

∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣
a11(t) a12(t) a13(t)

a′21(t) a′22(t) a′23(t)

a31(t) a32(t) a33(t)

∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣
a11(t) a12(t) a13(t)

a21(t) a22(t) a23(t)

a′31(t) a′32(t) a′33(t)

∣∣∣∣∣∣∣
(2) A(t)が正則であるとき, 上の等式の右辺の各項を行に関して余因子展開することにより,

|A(t)|′ = Tr
(
A′(t)A(t)−1

)
|A(t)|

が成り立つことを示せ. ここで A′(t) =
(
a′ij(t)

)
であり, Trはトレースを表す.
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(筑波大 2012) 　　 (m20121325)

0.1428 積分を利用して, 次の極限を求めよ.

lim
n→∞

1

n

(
(2n)!

n!

) 1
n

(筑波大 2013) 　　 (m20131303)

0.1429 2変数関数 f(x, y)を f(x, y) = log
√
x2 + y2 (ただし, (x, y) ̸= (0, 0))と定義する. ここで, logは

自然対数である. 以下の問いに答えよ.

(1) f(x, y)の全微分を求めよ.

(2) 曲面 z = f(x, y)について, 点 (a, b, f(a, b))における法線および接平面の方程式を求めよ.

(3)

∫∫
D

f(x, y)dxdy を D =
{
(x, y)

∣∣ 0 < x2 + y2 ≤ 1
}
として求めたい. f(x, y)は (x, y) = (0, 0)

において定義されていないので,

Dε =
{
(x, y)

∣∣ ε2 < x2 + y2 ≤ 1 , ε ∈ R
}
として, lim

ε→+0

∫∫
Dε

f(x, y)dxdyを計算せよ.

(筑波大 2013) 　　 (m20131308)

0.1430 以下でベクトルは位置ベクトルとし, 3次元空間R3 の点 (x, y, z)とベクトル x =

 x

y

z

 とを同一
視する. 特に原点 (0, 0, 0)はゼロベクトル 0と同一視する. また, A =

 1 0 0

0 1 0

−1 −1 0

とし, Ax

と表せる点全体の集合をH とする. つまりH =
{
Ax
∣∣x ∈ R3

}
である,

(1) H は平面となる. その平面の方程式を求めなさい.

(2) x ∈ R3 に対し, A2x = Axを示しなさい.

(3) 次の 3条件を満たす 3次正方行列 B を求めなさい.

追記： ただし, Bはゼロ行列ではないとする.

(a) x ∈ R3 , y ∈ H に対し, Bxと yとは直交する.

（注：ゼロベクトルは任意のベクトルと直交する.）

(b) y ∈ H に対し, By = 0である.

(c) x ∈ R3 に対し, z = Bxなら Bz = 3zである.

(4) Aと前問の B に対し, 行列 A+B は正則であること（逆行列を持つこと）を示しなさい.

(筑波大 2013) 　　 (m20131309)

0.1431 数列 {xn} , {yn} , {zn}は次の漸化式を満たす.
xn+1 = 2xn + 3yn

yn+1 = 2xn − 3yn − 2zn

zn+1 = 3xn + 3yn − zn (n = 0, 1, 2, 3, · · · )

以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aを用いて漸化式を

 xn+1

yn+1

zn+1

 = A

 xn

yn

zn

 と表したとき, Aの固有値と固有ベクトル

を求めよ.
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(2) x0 = −5, y0 = 10, z0 = 5のとき, xn, yn, zn を求めよ.

(筑波大 2013) 　　 (m20131311)

0.1432 V を有限次元の実ベクトル空間であるとする. V の空でない部分集合W が次の条件を満たすとき,

W は V の部分空間と呼ばれる.

i. v1, v2 ∈W ならば v1 + v2 ∈W ,

ii. v ∈W, c ∈ R ならば cv ∈W .

(1) 次の集合W1, W2 が R4 の部分空間かどうか理由とともに述べよ.

(a) W1 =




x1

x2

x3

x4

 : x1x2 = x3x4


(b) W2 =




x1

x2

x3

x4

 : x1 + 2x2 + 3x3 = x2 + 2x3 + 3x4


(2) 実数を成分とする 2次正方行列全体の集合M は, 通常の行列の和と行列のスカラー倍に関して

実ベクトル空間となる. M の（M 自分以外）部分空間の例を 1つあげ, それが部分空間になっ

ている理由を述べよ.

(筑波大 2013) 　　 (m20131313)

0.1433 次の実正方行列 Aに対して, 以下の問いに答えよ. ただし, 途中の計算過程も示すこと.

A =


1 1 1 1

a b c d

a2 b2 c2 d2

a3 b3 c3 d3


(1) Aの行列式を求めよ.

(2) pn = an + bn + cn + dn とおくとき, 4 × 4の行列 B =
[
pi+j−2

]
1≤i, j≤4

の行列式を計算せよ.

(筑波大 2013) 　　 (m20131314)

0.1434 任意の実数 xについて y = tan−1(x) + tan−1

(
1

x

)
の値を, tan−1(x)の微分を用いて求めなさい.

(筑波大 2013) 　　 (m20131319)

0.1435 R3 =


 x

y

z


∣∣∣∣∣∣∣ x, y, z ∈ R

 とし, 線形変換 f : R3 → R3 は, f


 1

0

0


 =

 8

2

−2

 ,

f


 0

1

0


 =

 2

6

0

 , f


 0

0

1


 =

 −20
6

 を満たすとする.

(1) この線形変換 f の標準的な基底に関する行列表現を示せ.

(2) ある実数 λ( ̸= 0)が存在して, f(x) = λxを満たすベクトル xのうち, ||x|| = 1を満たすベクト

ルをすべて求めよ.
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(3) 整数 n(> 0)に対し, 線形変換 fnを, f1(x) = f(x), fn(x) = f
(
fn−1(x)

)
で帰納的に定義する.

fn の標準的な基底に関する行列表現を, 直交行列と対角行列を用いて表せ.

(筑波大 2014) 　　 (m20141302)

0.1436 3次元の列ベクトルからなる線形空間を V 3 とし, f を V 3 → V 3 の線形写像とする.

a1 =

 1

2

1

 , a2 =

 0

−1
2

 , a3 =

 2

3

0

 , b1 =

 7

−1
−3

 , b2 =

 2

4

−6

 , b3 =

 8

−2
0

 ,

e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1

 として以下の小問に答えよ.

(1) {a1, a2, a3}, および {b1, b2, b3}は V 3 の基底となることを示せ.

(2) f(a1) = b1, f(a2) = b2, f(a3) = b3 のとき, f(e1), f(e2), f(e3)を e1, e2, e3 の線形結合と

して表せ.

(3) {e1, e2, e3}に関する f の表現行列 Aを求めよ.

(4) 行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(5) An を求めよ. ただし, nは n ≥ 1の整数である.

(筑波大 2014) 　　 (m20141308)

0.1437 逆正接関数 f(x) = Tan−1x
(
−π
2
< f(x) <

π

2

)
に関する以下の問いに答えよ.

(1) y = Tan−1xとおき, x = tan yとすることで,
dy

dx
を yの関数として求めよ.

(2) (1 + x2)f ′(x) = 1が成り立つことを示せ.

(3) f (n)(x)に関する漸化式 (1 + x2)f (n+1)(x) + 2nxf (n)(x) + n(n− 1)f (n−1)(x) = 0が成り立つこ

とを示せ. ただし, nは 1以上の整数である.

(4) f (n)(0)に関する漸化式を解き, mを 0以上の整数として f (2m)(0)および f (2m+1)(0)を求めよ.

(筑波大 2014) 　　 (m20141309)

0.1438 行列 A =

 1 −1 0

−1 2 −1
0 −1 1

 について以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 を求めよ. ただし, λ1 ≤ λ2 ≤ λ3 とする.

(2) Aの固有値 λ1, λ2, λ3に属する固有ベクトルをそれぞれ p1, p2, p3とするとき, {p1, p2, p3}
はR3 の正規直交基底となるように選ぶことができる. そのように選んだ {p1, p2, p3}を 1組

求めよ.

(3) (2)で求めた {p1, p2, p3}を使って行列 P を P = (p1 p2 p3)とおくとき, その逆行列 P−1

は P の転置行列 tP で与えられる. これは P がどのような行列であることによる性質か. また,

P−1 および P−1AP はどうなるかを書け.

(4) 連立線形微分方程式
d2

dt2
r(t) = −Ar(t)を考える. ここで, r(t) =

 x(t)

y(t)

z(t)

である.

 q1(t)

q2(t)

q3(t)

 = P−1

 x(t)

y(t)

z(t)

 とおくとき, q1(t), q2(t), q3(t)が満たす微分方程式をそれぞれ求

めよ. さらに, その一般解を求めよ.
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(5) 初期条件が

 x(0)

y(0)

z(0)

 =

 3

−1
1

 ,

 ẋ(0)

ẏ(0)

ż(0)

 =

 0

0

0

 と与えられたとき, x(t), y(t), z(t)

を求めよ. ここで, ẋ(t) =
dx(t)

dt
, ẏ(t) =

dy(t)

dt
, ż(t) =

dz(t)

dt
である.

(筑波大 2014) 　　 (m20141311)

0.1439 (n+ 1)次実正方行列

A =



c 1 1 · · · 1

1 c 1 · · · 1

1 1 c · · · 1
...

...
...

. . .
...

1 1 1 · · · c


に対し, 連立一次方程式

A


1

x1
...

xn

 = 0

が解を持つための必要十分条件は, c = 1または c = −nとなることである. このことを示せ.

(筑波大 2014) 　　 (m20141312)

0.1440 関数 f : R→ Rを

f(x) =

{
x− [x] 0 ≤ x− [x] < 1

2

1− (x− [x]) 1
2 ≤ x− [x] < 1

で定義する. ただし [x]は x以下の最大の整数を表す. x ∈ Rに対して

g(x) =

∞∑
k=0

f(2kx)

2k

とおく. このとき以下の問いに答えよ.

(1) 関数 f(x)の, −1 ≤ x ≤ 1におけるグラフを描け.

(2) 任意の x ∈ Rに対して, g(x) ≤ 1が成り立つことを示せ.

(3) 関数 g(x)は連続であることを示せ.

(4) 自然数 nに対して, g

(
1

2n

)
=

n

2n
を示せ.

(5) 関数 g(x)は x = 0において微分不可能であることを示せ.

(筑波大 2014) 　　 (m20141315)

0.1441 f : X → Xを集合X上の写像とし, 写像 fn : X → Xを, n ≥ 1のとき fn = f ◦ · · · ◦ f︸ ︷︷ ︸
n 個

, f0 = idX

（=X上の恒等写像）で定義する. このとき以下の問いに答えよ.

(1) f

( ∞∩
n=0

fn(X)

)
⊆

∞∩
n=0

fn(X)が成り立つことを示せ.

(2) f が単射ならば, f

( ∞∩
n=0

fn(X)

)
=

∞∩
n=0

fn(X)が成り立つことを示せ.

(筑波大 2014) 　　 (m20141316)
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0.1442 次の極限値を求めなさい. ただし, a > 0, b > 0とする.

lim
x→0

(
ax + bx

2

) 1

x

(筑波大 2014) 　　 (m20141317)

0.1443 R3 のベクトルを

v1 =

 2

0

−1

 , v2 =

 −11
−2

 , v3 =

 3

1

−4

 , v4 =

 a

b

c

 , (a, b, c ∈ R)

とする.

(1) v1, v2, v3 が生成するベクトル空間の基底を一組求めなさい.

(2) v1, v2, v3, v4 が生成するベクトル空間の次元が 3となる a, b, cの条件を求めなさい.

(3) A = (v1 v2 v4)を用いて, 1次写像 f : R3 → R3 を

f(x) = Ax (x ∈ R3)

によって定める, f の核を求めなさい.

(筑波大 2014) 　　 (m20141319)

0.1444 A = aEm + blm
tlm とおく. ただし, a, b > 0, Em はm次単位行列,

lm =


1

1
...

1

 (m次列ベクトル)

とし, tlm は lm の転置とする.

(1) A2 の固有値をすべて求めよ.

(2) A2 の逆行列を求めよ.

(筑波大 2015) 　　 (m20151301)

0.1445 ϕ(x) =
1√
2π
e−

x2

2 (−∞ < x <∞)とおく.

(1)

∫ ∞

−∞
ϕ(x)dx = 1を示せ.

(2)

∫ ∞

−∞
eµxϕ(x)dxを求めよ.

(3)

∫ ∞

−∞

(
1−

∫ y

−∞
ϕ(x)dx

)
eµy−

µ2

2 dyを求めよ. ただし, µ > 0とする.

(筑波大 2015)　　 (m20151304)

0.1446 V は実係数の 4次以下の多項式の全体

V =
{
a0 + a1x+ a2x

2 + a3x
3 | a0, a1, a2, a3 ∈ R

}
とする. V は 1, x, x2, x3 を基底とする実ベクトル空間になることが知られている.

さて, 線形変換 T : V → V を

(Tp) (x) = (1− x2)d
2p

dx2
(x)− 2x

dp

dx
(x) + 12p(x) , p ∈ V

によって定義する. 次の問いに答えよ.
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(1) V の基底 1, x, x2, x3 に対する T の表現行列を求めよ.

(2) rank T を求めよ.

(3) ker T を求めよ.

(筑波大 2016)　　 (m20161302)

0.1447 xy平面の y > 0なる領域（上半面）の点 P (x, y)に対して, 点 A(L, 0)および点 B(−L, 0)からの距
離の二乗

R1 = (x− L)2 + y2 , R2 = (x+ L)2 + y2

を考える. ここで L > 0とする. また, f(x, y) =
1

2
log

(
R1

R2

)
とする.

O

y

x

AB

L−L

D
R1 = b1

R1 = a1

R2 = b2

R2 = a2

(1) 偏導関数
∂f

∂x
,
∂f

∂y
を求めよ.

(2) cをゼロでない定数とし, xy平面の上半面において f(x, y) = cで表される曲線を考える. この

曲線上の任意の点 (x0, y0)における法線の方程式を求めよ. そして, その法線と x軸との交点が

cと Lだけで決まることを示せ.

(3) a1, a2, b1, b2を正の定数とし, R1 = a1とR1 = b1で指定される円がそれぞれR2 = a2とR2 = b2

で指定される円と交わる場合を考える（図を参照）. ここで a1 < b1, a2 < b2 とし, xy平面の

上半面において a1 ≤ R1 ≤ b1, a2 ≤ R2 ≤ b2で指定される領域をDとするとき, Dを x軸の周

りに回転して出来る回転体の体積は

V = 2π

∫
D

ydxdy

で与えられる. x, yに関する積分を R1, R2 に関する積分に変換することにより V を求めよ.

(4) xy平面を複素平面と考え, 点 P (x, y)を複素数 z = x+ iyに対応させ,

複素関数 g(z) = log

(
z − L
z + L

)
を考える. z − L = r1e

iθ1 , z + L = r2e
iθ2 とおくことにより,

g(z)の実部は f(x, y)に一致することを示せ. ただし, 0 < r1, 0 < r2, 0 < θ1 < π, および

0 < θ2 < πとする. さらに g(z)の虚部は三角形 PAB のどの内角に対応するか答えよ.

(筑波大 2016)　　 (m20161315)

0.1448 行列 A =

 0 1 0

1 0 1

0 1 0

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 を求めよ. ただし, λ1 ≤ λ2 ≤ λ3 とする.

(2) Aの正規化した固有ベクトル u1,u2,u3 を求めよ. ただし, Auj = λjuj (j = 1, 2, 3)とする.

(3) Aを P−1AP = D（ただし, P は直交行列, Dは対角行列）として対角化したとき, P, P−1お

よびDを求めよ.
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(4) (3)で求めた P に対して, P−1(A+ aE)nP を求めよ. ただし, E は 3次の単位行列, aは実定

数, nは正の整数とする.

以下では AB = BAとなる 3次の正方行列 B について考える.

(5) (2)で求めた uj (j = 1, 2, 3)は B の固有ベクトルになることを示せ.

(6) (3)で求めた P に対して, P−1BP が対角行列になることを示せ.

(筑波大 2016)　　 (m20161316)

0.1449 行列 A =

 2 1 0

1 1 −1
0 −1 2

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 を求めよ. ただし, λ1 ≤ λ2 ≤ λ3 とする.

(2) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 に属する固有ベクトルをそれぞれ a1, a2, a3 とするとき, {a1, a2, a3}
はR3 の正規直交基底となるように選ぶことができる. そのように選んだ {a1, a2, a3} を１組
求めよ.

(3) Aを R−1AR =

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3

 の形に対角化する直交行列 R, および, その逆行列 R−1 を

答えよ.

(4) x, y, zをそれぞれ任意の実数とし, ベクトル uを u =

 x

y

z

で定義する.

また, uT = (x y z)とする. このとき, x, y, zを変数とする関数 f(x, y, z) = uTAuについ

て考える.

(a) (3)で求めた Rを用いて新たな変数X, Y, Z を

 X

Y

Z

 = R−1uで定義し,

f(x, y, z)をX, Y, Z の関数 f(x, y, z) = F (X,Y, Z)と表す. このとき, 関数 F (X,Y, Z)を

X, Y, Z の式で表せ.

(b) 任意の x, y, z に対して, f(x, y, z) ≥ 0であることを示せ. また, f(x, y, z) = 0を満たす

x, y, zを求めよ.

(筑波大 2017)　　 (m20171303)

0.1450 以下の関数 f(x, y)が原点 (x, y) = (0, 0)で連続かどうかを, その理由とともに答えよ.

(1) f(x, y) =


x2 + y2

y
(y ̸= 0)

0 (y = 0)

(2) f(x, y) =


2x2 + 3y2√
x2 + y2

((x, y) ̸= (0, 0))

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

(筑波大 2017)　　 (m20171308)
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0.1451 E =
{
(x, y)

∣∣ 0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 1− x
2

}
とする. R2で定義された連続関数 f(x, y)のE上でのリー

マン和は, それぞれの正整数mに対して,

Rm(f) =

m∑
i=1

m−i∑
j=1

f

(
2i

m
,
j

m

)
2

m2

で与えられている. f(x, y) = x+ yであるとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 関数 f(x, y)の E 上でのリーマン和 Rm(f)を求めよ. ただし,

m∑
k=1

k2 =
1

6
m(m+ 1)(2m+ 1)

である.

(2) (1)で得られたリーマン和を用いて, 関数 f(x, y)の E 上での二重積分を求めよ.

(3) 関数 f(x, y)の E 上での累次積分を求めよ.

(筑波大 2017) 　　 (m20171309)

0.1452 (1) 関数 f(x) = ex をマクローリン展開（x = 0のまわりでテイラー展開）せよ.

(2) 以下の性質 (A)を用いて, 次の極限値を求めよ.

lim
n→∞

1

n

(
n

1!
+
n− 1

2!
+ · · ·+ 2

(n− 1)!
+

1

n!

)
(A) 数列 {an}∞n=1 に対して, lim

n→∞
an = αのとき,

lim
n→∞

a1 + · · ·+ an
n

= α

が成り立つ.

(3) 上の性質 (A)を証明せよ.

(筑波大 2017)　　 (m20171312)

0.1453 aを 0と異なる実数とし, ３次実正方行列を A =

 a 0 1

0 a −1
a a 0

 で与える.

(1) Aが与える数ベクトル空間 R3 の上の線形変換を

f : R3 → R3 , f(x) = Ax

で表す. この f の核 Ker f = {x | f(x) = 0}および 像 Im f = {f(x) | x ∈ R3}の基底を１組
ずつ求めよ.

(2) ABA = Oを満たすすべての３次実正方行列Bの中で, 階数が最大であるものを１つ求めよ. た

だし, Oは零行列を表す.

(筑波大 2017)　　 (m20171314)

0.1454 (1) 数列

an =

n∑
k=1

1

k
− log n (n = 1, 2, · · · )

が単調減少であることを示せ.

(2) 上の数列が, C ≥ 1

2
を満たすある定数 C に収束することを示せ.
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(3) 広義積分 ∫ 1

0

(
1

x
−
[
1

x

])
dx

の値を上の定数 C を用いて表せ. ただし, [α]は αを超えない最大の整数を表す.

(筑波大 2017)　　 (m20171317)

0.1455 図のような円柱座標系での微積分に関する以下の問いに答えよ.

(1) 直交座標 (x, y, z)を円柱座標 (r, θ, z)に変換する, x, y,
∂x

∂r
,
∂x

∂θ
,
∂x

∂z
を r, θ, z の関数として

示せ.

(2)



∂r

∂x

∂r

∂y

∂r

∂z

∂θ

∂x

∂θ

∂y

∂θ

∂z

∂z

∂x

∂z

∂y

∂z

∂z





∂x

∂r

∂x

∂θ

∂x

∂z

∂y

∂r

∂y

∂θ

∂y

∂z

∂z

∂r

∂z

∂θ

∂z

∂z

 = Eが成り立つことに留意し,
∂r

∂x
,
∂θ

∂x
,
∂z

∂x
を r, θ, z

を用いて示せ. なお, E は単位行列である.

(3) (2)の結果を用いると円柱座標系のラプラシアンは

△ =
1

r

∂

∂r

(
r
∂

∂r

)
+

1

r2
∂2

∂θ2
+

∂2

∂z2
で表される. 関数 f(r, θ, z) = rz cos θに対して△f を計

算せよ.

(4) 円柱座標系で rだけを変数 (r > 0)とする関数 g(r)が△g(r) = 0, g(1) = 0, g(e) = 2の条件を

満たす. この g(r)を求めよ. ただし, eは自然対数の底である.

(5) x, y, zの r, θ, zに対するヤコビ行列式（ヤコビアン）を計算せよ.

(6) K を積分領域とする以下の三重積分を, 円柱座標系への変数変換を用いて計算せよ. ただし, a

は正の定数である.∫∫∫
k

y2
√
x2 + y2dxdydz, K =

{
(x, y, z) | x2 + y2 ≤ 1, 0 ≤ z ≤ a

}

r
θ

x

y

z

(筑波大 2018)　　 (m20181301)

0.1456 次の漸化式について考える.{
an+1 = 7an − 6bn

bn+1 = 3an − 2bn
a1 = 1, b1 = 0

以下の問いに答えよ.

(1)

(
an+1

bn+1

)
= A

(
an

bn

)
を満たす行列 Aを求めよ.

(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.
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(3) P−1AP が対角行列となるような行列 P , およびその逆行列 P−1 を求めよ.

(4) an, bn の一般項を求めよ.

(筑波大 2018)　　 (m20181302)

0.1457 行列 A =

 1 −1 −1
1 1 −1
−1 −1 1

 の多項式 f(A) = A5 −A4 +A3 −A2 +A− E について, 以下の問い

に答えなさい. ただし, E は単位行列である.

(1) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 および固有ベクトルを求めよ. ただし, λ1 ≤ λ2 ≤ λ3 となるようにとる
こと.

(2) Aを A = P

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3

P−1 と対角化する行列 P , およびその逆行列 P−1 を求めよ.

(3) f(A)を求めよ.

(4) |f(A)|を求めよ.

(筑波大 2018)　　 (m20181303)

0.1458 Newton法は方程式 f(x) = 0を満たす解 xの近似解を数値的に求める手法の 1つである. 具体的な

手順は, 以下の通りである. まず, 漸化式

xn+1 = xn −
f(xn)

f ′(xn)
, n = 0, 1, 2, · · ·

を構成する. ここで, f ′(xn) =
d

dx
f(xn) ̸= 0とする. 次に, この漸化式を適当な初期値 x0の下で解

き, 数列 x1, x2, · · · を計算する. 解が存在する場合には, その収束値 x∞ は f(x∞) = 0を満たす.

上述の Newton法に関して, 以下の設問に答えよ.

(1) Newton法で x0から x1を求めることは, 点 (x0, f(x0))における y = f(x)の接線と x軸の交点

を求めることになっている. これを示せ.

(2) Newton法の漸化式から得られる数列 {xn}, n = 0, 1, · · · は, 初期値 x0 が f(x) = 0の解の近

傍にあるときに収束し, その収束値は f(x) = 0の解を与える. これを以下の＜定理＞を用いて

示せ. ただし, f ′(x) ̸= 0かつ f ′′(x) =
d2

dx2
f(x)は連続であるとする.

＜定理＞

関数 φ(x)が閉区間 I で微分可能で, φ(x)の値域は I に含まれ, I では∣∣∣∣ ddxφ(x)
∣∣∣∣ ≤ k < 1

であるとする. このとき, 反復法 xn+1 = φ(xn)によって方程式 x = φ(x)の

ただ 1つの根 x∞ が得られる.

(筑波大 2018)　　 (m20181306)

0.1459 二つのメーカー X および Y からなる市場において, 各メーカーのユーザー数を調査したい. 毎年

メーカーX のユーザーのうち
1

10
がメーカー Y のユーザーとなり, 一方で, メーカー Y のユーザー

のうち
1

5
がメーカーX のユーザーとなる, それ以外は同じメーカーのユーザーのままでいるものと

し, ユーザーの総数は変化しない. このとき以下の問いに答えなさい.
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(1) ある年におけるメーカー X, Y のユーザー数をそれぞれ xn, yn で表す. このとき翌年におけ

るそれぞれのメーカーのユーザー数 xn+1, yn+1を二次正方行列Aを使って以下の形で表す. 行

列 Aを具体的に示しなさい. (
xn+1

yn+1

)
= A

(
xn

yn

)
(2) Aの固有値および固有ベクトルを求めなさい.

(3) P−1AP が対角行列となるような行列 P を一つ求めるとともに, P の逆行列 P−1を求めなさい.

(4) 行列 An を求めなさい.

(5) (4)の結果を使って, n → ∞としたときのメーカー X および Y のユーザー数の比率を求めな

さい.

(筑波大 2018)　　 (m20181316)

0.1460 f(x) = log(1 + sinx)とおく. 以下の問いに答えよ.

(1) f(x) = a0 + a1x + a2x
2 + a3x

3 + o(x3)(x → 0)を満たす a0, a1, a2, a3 を求めよ. 但し, o(·)
はランダウの記号（スモール・オー）を表す.

(2) 次の極限値を求めよ.

lim
x→0

log(1 + sinx)− x
3x2

(3) f

(
1

3

)
の近似値を誤差

1

100
未満で求めよ （求めた近似値の誤差が

1

100
未満であることの根拠

も述べること）.

(筑波大 2018)　　 (m20181319)

0.1461 行列

A =

 0 1 0

1 0 1

0 0 0


について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aのすべての固有値と, それぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ. なお, 固有ベクト

ルはその第 1成分を 1とせよ.

(2) P−1AP = Dが対角行列になるように, 3次正則行列 P とその逆行列 P−1の組を求めよ. なお,

Dの対角要素は大きい順に並べ, P の第 1行の要素はすべて 1とせよ.

(3) 自然数 nに対して, ベクトル  an

bn

cn

 = (A+ 2E)n

 0

0

1


の各成分を nの関数として求めよ. ここで E は単位行列である.

(4) 3 次元空間の位置ベクトルを r =

 x

y

z

, その転置ベクトルを tr = (x, y, z) とするとき,

tr(A+ E)r = 1で表される曲面M は, 直交変換 (x, y, z)→ (X,Y, Z)によって標準形

αX2 + βY 2 + γZ2 = 1

にすることができる. α > β > γ となるように定数 α, β, γ を定めよ.
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(5) (4)における曲面M に対して

r → Rr

で表される回転を施したら, xy 平面, yz 平面, zx平面いずれに関しても対称な図形となった.

このような回転を表す行列 Rをひとつ求めよ.

(筑波大 2019)　　 (m20191307)

0.1462 2つの実数 a, θに対して, 3次正方行列 Aを

A =

 cos θ − sin θ 0

sin θ cos θ 0

0 0 a


で定める.

(1) A2 の行列式を求めよ.

(2) A2 の階数を求めよ.

(3) R3 の部分集合 V を

V =
{
x ∈ R3

∣∣ A2x = x
}

で定める. このとき, V の次元を求めよ.

(筑波大 2019)　　 (m20191314)

0.1463 実数を成分とする 2次正方行列全体のなす R上のベクトル空間をM2(R)で表す.

A =

(
a b

c d

)
∈M2(R) とし, a ̸= dと仮定する. M2(R)上の線形変換 fA を

fA(X) = AX −XA (X ∈M2(R))

により定める.

(1) X1 =

(
0 1

0 0

)
, X2 =

(
0 0

1 0

)
とおく. fA(X1), fA(X2)は線形独立であることを示せ.

(2) fA の核の次元が 2であることを示せ.

(筑波大 2019)　　 (m20191315)

0.1464 行列 A =

 0 1 0

1 −1 1

0 1 0

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値 λ1, λ2, λ3 を求めよ. ただし, λ1 ≥ λ2 ≥ λ3 とする.

(2) 行列 Aの正規化した固有ベクトル u1, u2, u3 を求めよ. ただし, Auj = λjuj (j = 1, 2, 3)

とする.

(3) 行列 Aを P−1AP = D として, 対角成分が D11 ≥ D22 ≥ D33 となるように対角化したとき,

P, P−1 および Dを求めよ. ただし, P は直交行列, Dは対角行列, Dij は Dの第 i行 j 列

の成分とする.

(4) ベクトル x(t)が,
d

dt
x(t) = Ax(t), x(0) =

 1

0

0

 を満たすとき, x(t)を求めよ.
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(5) ベクトル y(t)が,
d2

dt2
y(t) = −eAy(t), y(0) =

 1

0

0

, ẏ(0) =

 1

0

0

 を満たすとき, y(t)を

求めよ. ただし, ẏ(t) =
d

dt
y(t)とする.

(筑波大 2020)　　 (m20201302)

0.1465 y = tanxの逆関数を y = arctanxと書く. ある yの値に対して y = tanxを満たす xは多数存在す

るが, 定義域を −π
2
< x <

π

2
に限る場合, y = tanxは単射となり一意に逆関数を定義することがで

きる. この定義域における y = tanxの逆関数を y = Arctanxと書くこととする.

上記の定義域において, 次の問に答えよ

1⃝ y = Arctanxについて,
dy

dx
=

1

1 + x2
を証明せよ.

2⃝ 次の無限級数 S の値を求めよ. ただし, その導出過程を示すこと.

S = lim
n→∞

(
n

n2 + 1
+

n

n2 + 22
+

n

n2 + 32
+ · · ·+ n

n2 + n2

)
(筑波大 2020)　　 (m20201305)

0.1466 行列 A =

 a b

1

2
c

 が直交行列となるような a, b, cの組を全て求めなさい.

(筑波大 2020)　　 (m20201311)

0.1467 行列 B =

 3 0 d

0 1 0

1 2 1

 につて, 以下の問いに答えなさい.

(1) B の固有多項式を求めなさい.

(2) B が多角化可能となるような dの値を全て求めなさい.

(筑波大 2020)　　 (m20201312)

0.1468 4次正方行列 Aを

A =


2 1 1 0

1 2 0 1

0 0 2 1

0 0 1 2


で定める. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aが対角化可能であるかどうかを判定し, その理由を述べよ.

(筑波大 2020)　　 (m20201313)

0.1469 a ∈ Rとする. R4 の標準内積を〈 · , ·〉とする. R4 の元

v1 =


1

1

1

1

 , v2 =


1

−1
2

0

 , v3 =


−2
4

a

1
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に対し, R4 の部分空間 V を

V =
{
w ∈ R4

∣∣〈w, vi〉= 0 (i = 1, 2, 3)
}

で定める. また

A =


1 3 2

−1 −4 −1
−2 −4 −3
0 2 1


とし, 行列 Aで定まる線形写像を f : R3 → R4 とする.

(1) Aの階数 rank Aを求めよ.

(2) dim V = 2であるとき, aの値を求めよ.

(3) (2)で求めた aに対して, f の像 Im f と V の共通部分の基底を 1組求めよ.

(筑波大 2021) 　　 (m20211301)

0.1470 集合X の部分集合 A, B に対し

A△B = (A ∪B) \ (A ∩B)

とおく. ここで, A \B = {a ∈ A | a /∈ B}である.

(1) A△B = (A \B) ∪ (B \A)を示せ.

(2) A△B = ∅と A = B は同値であることを示せ.

(3) C ⊂ X とする. A△B = C ならば A = B △ C を示せ.

(4) Ai ⊂ X (i = 1, 2, · · · , k), Bj ⊂ X (j = 1, 2, · · · , ℓ)に対し(
k∩

i=1

Ai

)
△

 ℓ∩
j=1

Bj

 ⊂ k∪
i=1

ℓ∪
j=1

(Ai △Bj)

を示せ.

(筑波大 2021) 　　 (m20211305)

0.1471 未知数 a, bを含む次の行列 Aに関して設問 (1)-(3)に答えなさい.

A =

(
a 1

1 b

)

(1) 行列Aによる一次変換で直線 2x+3y = 1が直線 x+4y = 3に写るとき, a, bの値を求めなさい.

(2) (1)の条件を満たす行列Aのすべての固有値と, 各固有値に対応する長さが１の固有ベクトルを

１つ求めなさい.

(3) (1)の条件を満たす行列Aによる一次変換で円 x2 + y2 = 1を写した図形の方程式を求めなさい.

(筑波大 2021) 　　 (m20211308)

0.1472 次の R3 から R3 への線形変換 f について, 以下の問に答えよ.

f


 x

y

z


 =

 z

x+ y

4x
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(1) H =

 0 0 1

1 1 0

4 0 0

 は R3 の標準基底


 1

0

0

 ,

 0

1

0

 ,

 0

0

1


 に関する f の表現行列で

あることを示せ.

(2) H の固有値, 各固有値の固有空間をそれぞれ求めよ.

(3) R3 の基底で, その基底に関する f の表現行列が対角行列になるようなものを 1つ求めよ.

(筑波大 2021) 　　 (m20211310)

0.1473 3次行列

A =

 1 2 3

0 4 5

0 0 6


を考える. なお, 以下で I は 3次の単位行列とする.

(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ. なお, 各固有ベクトルは, その成分が簡単な整数と

なるようにすること.

(2) P−1AP が対角行列になるように, 正則行列 P とその逆行列 P−1 を定めよ. なお, P はその要

素が簡単な整数となるようにすること.

(3) 行列 A3 を

A3 = xA2 + yA+ zI

のように A2, A, I の線形結合で表したときの線形結合係数 x, y, zを定めよ.

（設問 (2)で求めた行列 P, P−1 を用いると P−1A3P や P−1A2P も対角行列となること, およ

び, Aの固有値はどれも Aの固有方程式を満たすことを利用するとよい. ）

(4) 係数 α, β, γ を任意に選んで

C = αA2 + βA+ γI

で与えられる 3次行列 C を考えるとき, C ′ = AC で定義される行列 C ′も, ある係数 α′, β′, γ′

を用いて

C ′ = α′A2 + β′A+ γ′I

と表され, それらの係数の間には必ず α′

β′

γ′

 =M

 α

β

γ


の関係がある. 3次行列M を定め, その固有値を求めよ.

(筑波大 2021) 　　 (m20211318)

0.1474 xy平面上における 2次曲線 C

4x2 − 2
√
3xy + 6y2 = 21 ,

について考える. 以下の問いに答えよ.

(1) 4x2 − 2
√
3xy + 6y2 =

(
x y

)
A

(
x

y

)
を満たす対称行列 Aを求めよ.

(2) Aの固有値 λ1, λ2 を求めよ. ただし, λ1 ≦ λ2 とする.

(3) (2)で求めた各固有値について, 正規化された固有ベクトルを求めよ.
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(4) Aを P−1AP =

(
λ1 0

0 λ2

)
の形に対角化する直交行列 P , およびその逆行列 P−1 を求めよ.

(5) 座標変換

(
x

y

)
= P

(
x′

y′

)
行うとき, 2次曲線 C を, x′, y′ を用いて表せ.

(6) x′ 軸および y′ 軸を, それぞれ x, yを用いた直線の式で表せ.

(7) 2次曲線 C の概形を xy平面上に描け. ただし, 図中には x′ 軸と y′ 軸を明記すること.

(筑波大 2022) 　　 (m20221304)

0.1475 2つの 2変数関数

F (x, y) = x2 + 2xy − y2

G(x, y) = log
√
x2 + y2 − arctan

y

x

について, 以下の各問に答えよ. ただし, y = arctanxは y = tanx
(
−π
2
< x <

π

2

)
の逆関数であ

る. また,
d

dx
arctanx =

1

1 + x2
である.

(1) G(x, y)の x, yに関する偏導関数 Gx(x, y), Gy(x, y)をそれぞれ求めよ.

(2) ラグランジュの未定乗数法を用いて, F (x, y)が条件 G(x, y) = 0のもとで極値をとる点の候補

を求めよ.

(3) G(x, y) = 0の陰関数 y = g(x)について, その 1次導関数 g′(x)を xおよび g(x)で表せ, また,

2次導関数 g′′(x)を x, g(x)および g′(x)で表せ.

(4) (3)を用いて, 条件 G(x, y) = 0のもとでの F (x, y)の極小値を求めよ.

(筑波大 2022) 　　 (m20221308)

0.1476 以下に示す実ベクトル空間 R4 のベクトル ν1, ν2, ν3, ν4, ν5 について, 線形独立となる組合せを一

つ挙げなさい. このとき, 残り全てのベクトルを線形独立なベクトルの一次結合として表しなさい.

ν1 =


1

1

2

2

 , ν2 =


0

1

1

−1

 , ν3 =


2

1

3

5

 , ν4 =


1

−1
2

1

 , ν5 =


3

1

6

5


(筑波大 2022) 　　 (m20221313)

0.1477 実ベクトル空間 R3 の部分集合W について答えなさい.

W =


 x

y

z


∣∣∣∣∣∣∣x2 − y2 + 4z2 + 4xz = 0


(1) W は R3 の二つの部分空間の組合せで表すことができる. それぞれを W1, W2 とするとき,

W1, W2 を求めるとともに , W をW1, W2 を使って表しなさい.

(2) W は部分空間かどうかを理由とともに答えなさい.

(筑波大 2022) 　　 (m20221314)

0.1478 F (x, y) = xy tan y + π tan y − xとする. 以下の問いに答えよ.

(1) tanx = a0 + a1x+ a2x
2 + a3x

3 + o(x3) (x→ 0)を満たす実数 a0, a1, a2, a3 を求めよ.

ただし, o(・)はランダウの記号（スモール・オー）を表す.
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(2) 1以上の整数 nに対し, 開区間
((

n− 1

2

)
π,

(
n+

1

2

)
π

)
を Inとおく. 各 Inにおける方程式

tanx =
1

x
(x ∈ In)

の解を xn とする. dn = xn − nπとおくとき F

(
1

n
, dn

)
= 0を示せ.

(3) x = 0を含む開区間 I と, I において定義された微分可能な関数 φ(x)であって

F (x, φ(x)) = 0 (x ∈ I), φ(0) = 0

を満たすものが存在することを示せ.

(4) (2)の xn を

xn = nπ + b1
1

n
+ b2

1

n2
+ b3

1

n3
+ o

(
1

n3

)
(n→∞)

と表示したときの実数 b1, b2, b3 を求めよ.

(筑波大 2022) 　　 (m20221316)

0.1479 (1) 次の関数を微分せよ.

y = sin−1

(
1

2x2 + 1

)
(2) 次の関数について

dz

dt
を tの関数で表せ.

z = x2 + 2y , x = sin t , y = 5 cos t

(埼玉大 2011) 　　 (m20111401)

0.1480 次の不定積分を求めよ. ∫ (
2x2 tan−1 2x

)
dx

(埼玉大 2011) 　　 (m20111402)

0.1481 次の二重積分の値を求めよ.∫∫
D

xydxdy , ( D = { (x, y) |x ≥ 0, y ≥ 0, 2x+ 3y ≤ 6 } )

(埼玉大 2011) 　　 (m20111403)

0.1482 次のベクトルについて考える.

a =

 2

0

0

 b =

 x

5

0

 c =

 1

0

z


(1) 外積 a × bを求めよ.

(2) a, b, cを３辺とする平行六面体の体積が 50のとき, zを求めよ.

(埼玉大 2011) 　　 (m20111405)

0.1483 以下の微分方程式を解け.

(1) x
dy

dx
− 2x2y = y (2) 4y2 +

(
dy

dx

)2

= 4

(3)
d2y

dx2
+ 6

dy

dx
+ 8y = 0 (4)

d2y

dx2
− 6

dy

dx
+ 9y = sin 3x

(埼玉大 2011) 　　 (m20111406)
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0.1484 A =

 0 −1 0

0 −1 1

1 −1 0

とおく.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) 自然数 nに対して, 行列 An を計算せよ.

(埼玉大 2011) 　　 (m20111407)

0.1485 A =

 0 1 3

1 2 4

2 3 5

 が定める線形写像 T : R3 → R3
(
T (x) = Ax, x ∈ R3

)
を考える.

(1) 写像 T の像 ImT の基底を１組求めよ.

(2) 写像 T の核 KerT の基底を１組求めよ.

(埼玉大 2011) 　　 (m20111408)

0.1486 原点を通る２つのベクトル a, bについて以下の問いに答えよ.

a =
(
−1 2 2

)
b =

(
4 −4 2

)
(1) ベクトル a, bのなす角を求めよ.

(2) ベクトル a, bに垂直なベクトルを１つ求めよ.

(埼玉大 2013) 　　 (m20131406)

0.1487 行列 A =

 1 0 2

0 1 2

2 2 −1

 に対し, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となる直交行列 P を 1つ求めよ.

(3) An (n = 1, 2, 3, · · · )を求めよ.

(埼玉大 2013) 　　 (m20131408)

0.1488 a, bは実数とし

A =

 a a+ 1 3 a+ 1

a+ 3 a+ 5 5 a+ 3

b b+ 2 a+ 1 7


とする. 写像 f : R4 → R3 を f(x) = Ax (x ∈ R4)により定める. このとき, f が全射でないよう

な組 (a, b)をすべて求めよ.

(埼玉大 2013) 　　 (m20131409)

0.1489 直交座標系の座標軸 O-xyz を, 原点を固定して回転した座標軸を O-XY Z とする. 直交座標の基

本ベクトル e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1

 がそれぞれ, 新座標系の正規直交形で

u1 =



− 1√
3

1√
3

1√
3


, u2 =



0

− 1√
2

1√
2


, u3 =



2√
6

1√
6

1√
6


と表されたとき, 以下の設問に答えよ.
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(1) 旧座標系で表された点 (
√
3,
√
2,
√
6)の新座標系での座標を求めよ.

(2) 新座標系で (0, 4, 2)と表される点の旧座標系での座標を求めよ.

(埼玉大 2014) 　　 (m20141401)

0.1490 (1) x = x0 付近で連続な関数 f(x)に対し,

∫ ∞

−∞
f(x)δ(x − x0)dx = f(x0)が成り立つ関数 δ(x)が

ある.

∫ ∞

−∞
3δ(x)e−ixydxの値を求めよ. ただし, i =

√
−1とする.

(2) 関数 f(x), g(x)があり, それぞれ F (y) =

∫ ∞

−∞
f(x)e−ixydx , G(y) =

∫ ∞

−∞
g(x)e−ixydxとする

とき, 次式
∫ ∞

−∞

(∫ ∞

−∞
f(x)g(z − x)dx

)
e−iyzdz が収束するとして, これを, F (y)およびG(y)

を用いて表せ. ただし,

∫ ∞

−∞
|f(x)|dx <∞,

∫ ∞

−∞
|g(x)|dx <∞とする.

(埼玉大 2014) 　　 (m20141403)

0.1491 (1) 3次正方行列

A =

 2 3 −5
1 3 −4
1 2 −3


の固有値をすべて求め, さらに, それぞれの固有値に対する固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) 次の主張は正しいか, それとも誤りか, 正しければ証明し, 誤りならば反例を挙げよ.

(主張) 「 2次実正方行列 Bが相異なる実数の固有値 α, β を持つならば, ある実正則行列 P が

存在し, P−1BP =

(
α 0

0 β

)
となる. 」

(埼玉大 2014) 　　 (m20141406)

0.1492 行列 Aが次式であたえられるものとして以下の問に答えよ.

A =

 1 0 2

1 1 2

1 0 1


(1) 行列 Aの逆行列を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値を求めよ.

(3) 各固有値に対する固有ベクトル v1, v2, v3 を求めよ.

(埼玉大 2015)　　 (m20151405)

0.1493 以下の微分方程式の一般解を求めよ.

(1)
dy

dx
− 2xy = 0

(2) x

(
dy

dx
+ sinx

)
+ y = 0

(3) 3
d2y

dx2
+ 5

dy

dx
+ 2y = 0

(4)
d2y

dx2
+ 2

dy

dx
+ y − x− 3 = 0

(埼玉大 2015)　　 (m20151407)

316



0.1494 次の関数を xについて微分せよ.

(1) y = tan

(
1

1 + x2

)
(2) y = x(e

3x)

(埼玉大 2016)　　 (m20161401)

0.1495 xyz空間のベクトルA =

 x

y

z

 に対する線形変換について, 以下の問に答えよ.

(1) Aを y軸に対して対称移動させるような 3 × 3行列を導出せよ.

(2) Aを z軸のまわりに角 θだけ回転させるような 3 × 3行列を導出せよ.

(埼玉大 2016)　　 (m20161404)

0.1496 以下の微分方程式の一般解を求めよ.

(1) 1− (cosx)2
dy

dx
= 0 (2) x

dy

dx
= x2 + y

(3) x2
(
dy

dx

)2

+ 5xy
dy

dx
+ 6y2 = 0 (4)

d2y

dx2
+ 5

dy

dx
+ 4y = x3 + 1

(埼玉大 2018)　　 (m20181406)

0.1497 次の 3つのベクトル a, b, cについて考える.

a =

 1

3

2

 , b =

 2

1

2

 , c =

 x

5

3


(1) aと bのなす角 θとするとき cos θを求めよ.

(2) a, b, cが一次従属となるように xを求めよ.

(埼玉大 2019)　　 (m20191405)

0.1498 2つの数列 xn, yn の間に

xn = xn−1 + 4yn−1

yn = 2xn−1 + 3yn−1

なる関係がある. ただし, nは自然数とし, x0 = −2, y0 = 2とする.

(1) x1, y1 を求めよ.

(2) A =

(
1 4

2 3

)
とするとき,

(
x2

y2

)
= A2

(
x0

y0

)
となることを示せ.

(3) xn, yn を nを使って表せ.

(埼玉大 2019)　　 (m20191406)

0.1499 次の微分方程式の一般解を求めよ.

(1)
dy

dx
= (2y + 1)2xe−x

(2)
x

y

dy

dx
−
√
x2 + y2

y
− 1 = 0

(3)

(
dy

dx

)2

+ 2 sinx
dy

dx
− 1

2
cos 2x = 0

(埼玉大 2019)　　 (m20191407)
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0.1500 以下の３つの問に答えよ.

(1)

(
1 3

4 5

)
A

(
0 1

1 0

)
=

(
−3 1

2 −3

)
を満たす行列 Aを求めよ.

(2) (1)で求めた行列 Aの行列式を求めよ.

(3) (1)で求めた行列 Aの逆行列を求めよ.

(群馬大 2011) 　　 (m20111503)

0.1501 以下の 4つの問いに答えよ.

(1)

(
2 3 3

1 1 4

)  −2 3

1 −1
2 1

 = A を満たす行列 Aを求めよ.

(2) (1)で求めた行列 Aの行列式を求めよ.

(3) (1)で求めた行列 Aの逆行列を求めよ.

(4) (1)で求めた行列 Aと行列 B =

(
0 a

b 3

)
について, (A+B)2 = A2 + 2AB +B2 が成立する

ように, aと bを定めよ.

(群馬大 2012) 　　 (m20121504)

0.1502 以下の式を簡単にせよ.

(1) (sin 25° − 3 sin 65°)2 + (3 cos 115° + cos 155°)2

(2) tan(45° + θ) tan(45° − θ) + tan(135° + θ) tan(135° − θ)

(3) (sinx+ cosx)2 +
(1− tanx)2

1 + tan2 x
+ tan2 x+ cos2 x (1− tan4 x)

(群馬大 2013) 　　 (m20131501)

0.1503
√
15は無理数である. 以下の各問に答えよ.

(1) (
√
3−
√
5)2 を展開して整理せよ.

(2)
√
3−
√
5が無理数であることを示せ.

(3) 等式 4a+ (5b− 3)
√
15 +

√
15
(
a− 2b

√
15
)
= 0を満たす有理数 a, bの値を求めよ.

(群馬大 2014) 　　 (m20141501)

0.1504 ３次元列ベクトル

a1 =

 1

2

3

, a2 =

 2

−1
2

, a3 =

 −8
−1
−12

, a4 =

 −34
−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.

(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.
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(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)

0.1505 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.

(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)

0.1506 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)

0.1507 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)

0.1508 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)

0.1509 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.
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(茨城大 2015)　　 (m20151702)

0.1510 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)

0.1511 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)

0.1512 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.

(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)

0.1513 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 − x22

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.
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(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)

0.1514 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)

0.1515 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)

0.1516 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)

0.1517 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)

0.1518 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.

321



(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)

0.1519 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)

0.1520 −∞ < 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)

0.1521 行列 A =

 x y z

z x y

y z x

, ベクトル v =

 1

1

1

 として, 次の問に答えなさい.

(1) vは Aの固有ベクトルであることを示しなさい. また, その固有値を求めなさい.

(2) Aの行列式 |A|を計算し, この式を因数分解した式で表しなさい.

(3) x, y, zを実数とするとき, x+ y + z ≧ 0なら |A| ≧ 0を示しなさい.

(山梨大 2011) 　　 (m20111801)

0.1522 次の問に答えなさい.
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(1) 次の行列 Aの固有値とその固有ベクトル空間を求めなさい.

A =

 9 −2 1

3 2 3

1 −2 9


(2) 上の行列 Aは対角化可能か否かを判定し, 対角化可能ならば Aを対角化しなさい.

(山梨大 2012) 　　 (m20121804)

0.1523 行列A =

 1 0 1

0 1 0

−1 0 3

 の固有値と固有ベクトルを求めなさい. また, Aが対角化できるかどうか

判定して, 対角化できる場合は対角化しなさい.

(山梨大 2013) 　　 (m20131801)

0.1524 行列 A =


1 0 0 0

0 (a+ b)2 b a

0 b (a+ 1)2 ab

0 a ab (b+ 1)2

 を考えるとき，Aが逆行列をもつために必要かつ十
分な a, bについての条件を求めなさい.

(山梨大 2013) 　　 (m20131802)

0.1525 −π ≦ x ≦ π で定義された関数 fn(x) (n = 1, 2, 3)を考える. fi(x)と fj(x) との内積 (fi, fj)を∫ π

−π

fi(x)fj(x)dxと定義するとき, i, j をそれぞれ 1, 2, 3のいずれかとして, 次の設問に答えよ.

(1) f1(x) =
1

2
√
π

(√
3

π
x+ 1

)
, f2(x) =

1

2
√
π

(√
3

π
x− 1

)
とすると, (f1, f1) = (f2, f2) = 1,

(f1, f2) = 0が成り立つことを示せ.

(2) f3(x) = ax2 + b (a, bは定数)とするとき, (f1, f3) = (f2, f3) = 0, (f3, f3) = 1 となるよう

な a, bを求めよ.

(3) fi(−x) = Mfi(x) のように, x を −x と変換する操作を M と書く. M によってベクトル

f =

 f1

f2

f3

 はどのように変換されるか, その行列表現を求めよ.

(4) 直交行列 Aによってベクトル f が, ベクトル g = Af に移るとする. 操作M によって gがそ

の定数倍になるような Aと gを求めよ.

(山梨大 2017)　　 (m20171802)

0.1526 θと ϕを実数とし, 行列A =

(
cosh θ sinh θ

sinh θ cosh θ

)
, B =

(
coshϕ sinhϕ

sinhϕ coshϕ

)
を考える. 以下の小問

に答えよ.

(1) 行列の積 AB を計算し, その結果を行列 A, B と同じ形に変形せよ.

(2) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ. なお, 固有ベクトルは規格化しなくてもよい.

(3) 行列Aにより xy平面上の 4点

(
0

0

)
,

(
1

0

)
,

(
0

1

)
,

(
1

1

)
が変換される点を求め, θを

正として図示せよ. また変換後の点が囲む面積を求めよ.

(山梨大 2018)　　 (m20181802)
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0.1527 次の行列 Aを考えます.

A =

 0 1 2

−4 1 4

−5 1 7


(1) 行列 Aの行列式を求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい. ただし, 導出過程も示すこと.

(山梨大 2020)　　 (m20201801)

0.1528 行列 A =

 3 −2 −1
0 1 −1
2 1 5

 について, (a)～(c)に答えよ.

(a) 行列 Aの行列式 det(A)を求めよ.

(b) 行列 Aの固有値とその固有ベクトルを求めよ. ただし, 導出過程も示すこと.

(c) 行列 Aを対角化する行列 P とその逆行列 P−1 を求めよ. ただし, 導出過程も示すこと.

(山梨大 2021)　　 (m20211803)

0.1529 任意の点 P (x, y)が以下の関数により点 Q(u, v)に写像されるとき, 以下の問いに答えよ. ただし,

x, yは任意の実数とする. 　　　　

u =
2

π
x

v = y · cos
(
x− π

2

)
(1) 点 P および点Qを任意の実数からなる点の集合の要素として考えるとき, この写像は単射でも

全射でもないことを, 例を挙げて示せ.

(2) 点 P が (0, 1)→
(
3π

2
, 1

)
→
(
3π

2
, 3

)
→ (0, 3)→ (0, 1) と移動したとき, 点 Qの移動軌跡をグ

ラフに示せ.

(3) 点Qの移動軌跡で囲まれる領域の面積は, 点 P の移動軌跡で囲まれる領域の面積の何倍になる

か求めよ.

(山梨大 2023) 　　 (m20231803)

0.1530 以下の行列 Aの階数を求めよ. また, 連立 1次方程式 Ax = 0の解空間の次元を求め, 解空間の基底

を与えよ.

A =


1 0 2 −1 3

0 2 −4 4 2

2 0 4 −2 6

1 2 −2 3 5

1 1 0 1 4


(信州大 2012) 　　 (m20121901)

0.1531 行列

A =

 1 2 1

−2 3 2

4 −2 −2

 B =

 2 −2 −1
−1 3 1

2 −4 −1

 C =

 2 0 0

−3 5 3

6 −6 −4


とおくとき, 以下の問に答えよ.

(1) Aと B が可換であることを示せ.
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(2) Aの固有値 λに属する固有ベクトル vに対し, Bvも Aの固有値 λに属する固有ベクトルであ

ることを示せ.

(3) A,B,C それぞれの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(信州大 2012) 　　 (m20121902)

0.1532 (1) |x| ≤ 1

2
ならば, |log(1 + x)− x| ≤ 2x2 が成立することを証明せよ.

(2) 次の等式を証明せよ.

lim
n→∞

n∑
k=1

log

(
1 +

1

n
cos

k

n

)
=

∫ 1

0

cosx dx

(信州大 2012) 　　 (m20121903)

0.1533 次の問いに答えよ.

(1) 不定積分
∫

r√
1− r2

drを計算せよ.

(2) 2重積分 In =

∫∫
Dn

dxdy√
1− x2 − y2

を計算せよ.

ただし, Dn =

{
(x, y)

∣∣∣ x2 + y2≦
(
1− 1

n+ 1

)2
}

(n = 1, 2, 3, · · · )とする.

(3) 極限値 lim
n→∞

In を求めよ. また, In > πを満たす最小の自然数 nを求めよ.

(信州大 2013) 　　 (m20131902)

0.1534 行列 A =

 2 3 1

1 −1 3

3 3 −1

 の逆行列を求めよ.

(信州大 2013) 　　 (m20131903)

0.1535 次の問いに答えよ.

(1) 行列 A =

 1 4 0

2 1 2

0 4 1

 の固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値の中で, 最小の固有値に属する固有ベクトルを 1つ求めよ.

(信州大 2013) 　　 (m20131904)

0.1536 行列 A =

 1 1 1

1 a 1

1 1 b

 について, 次の問いに答えよ. ただし, a, bは実数とする.

(1) 行列式 |A|を求めよ.

(2) Aが逆行列をもつための a, bの条件を求めよ. また, Aの逆行列を求めよ.

(信州大 2014) 　　 (m20141903)

0.1537 行列 A =

 1 a a+ b

a 1 b

a+ b b 1

 について, 次の問いに答えよ. ただし, a, bは実数とする.

(1) Aが 1を固有値にもつための a, bの条件を求めよ.

(2) Aが 1を固有値にもち, その重複度が 2以上であるための a, bの条件を求めよ.
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(3) Aが 1と 2を固有値にもつとき, a, bの値を求めよ.

(信州大 2014) 　　 (m20141904)

0.1538 行列 A =

 1 −1 0

−a a 1

0 −1 1

 について, 次の問いに答えよ. ただし, aは実数とする.

(1) Aが固有値 1と, それとは異なる実数の固有値をもつための aの条件を求めよ.

(2) 固有値 1に属する固有ベクトルを 1つ求めよ.

(信州大 2015) 　　 (m20151905)

0.1539 行列 A =


√
2 0 1

0
√
2 1

1 −1
√
2

 , B =

 3 1 0

1 3 0

0 0 2

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と B の固有値を求めよ.

(2) A, B について, それらが対角化できるか調べ, 対角化できれば対角化せよ.

(信州大 2016)　　 (m20161904)

0.1540 (1) 極限値 lim
x→∞

(
x+ 1

x− 1

)√
x2−1

を求めよ.

(2) 実数 p, qは, p > 1,
1

p
+

1

q
= 1を満たすとする. このとき, a ≧ 0, b ≧ 0を満たすすべての実

数 a, bに対して, 不等式　 ab ≦
ap

p
+
bq

q
　が成り立つことを示せ.

(信州大 2017)　　 (m20171901)

0.1541 行列 A =


0 1 1 a

−1 0 1 b

−1 −1 0 1

−a −b −1 0

 について, 次の問いに答えよ. ただし, a, bは実数とする.

(1) Aの行列式を計算せよ.

(2) Aが逆行列をもつための条件を aと bを用いて表せ.

(3) aと bが (2)の条件を満たすとき, Aの逆行列を求めよ.

(信州大 2017)　　 (m20171903)

0.1542 行列 A =

 1 −2a −2
2 2 4

−2 a −2

 について, 次の各問いに答えよ. ただし, aは実数とする.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aの最大の固有値に属する固有ベクトルを求めよ.

(信州大 2017)　　 (m20171904)

0.1543 行列 A =

 2 1 3

1 2 1

3 1 2

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

326



(2) 6次正方行列

(
3A A

A 2A

)
の行列式の値を求めよ.

(信州大 2018)　　 (m20181903)

0.1544 行列 A =

 a b 0

b a b

0 b a

 について, 次の問いに答えよ. ただし, a, bは実定数で, b > 0 とする.

(1) Aの固有値がすべて正になる条件を a, bを用いて表せ.

(2) Aの固有ベクトルでその成分がすべて正となるものを 1つ求めよ.

(信州大 2018)　　 (m20181904)

0.1545 以下の正方行列 Ai (i = 1, 2, 3)それぞれについて, PAiP
−1 を対角行列にする正方行列 P が存在す

るかどうかを答え, 存在する場合はそのような P および PAiP
−1 を答えよ.

A1 =

 0 0 1

0 0 0

1 0 0

 , A2 =

 1 0 1

0 0 0

1 0 1

 , A3 =

 0 0 0

1 0 1

0 0 0


(信州大 2018)　　 (m20181909)

0.1546 行列 A =

 1 1 0

0 p+ 2 p

0 p p+ 2

 について, 以下の問いに答えよ. ただし, pは実数とする.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aが対角化できないような pの値を求めよ.

(信州大 2019)　　 (m20191905)

0.1547 nを自然数とする. すべての成分が 1であるような n次元列ベクトルを u ∈ Rnとする. A, B, C を

実数成分の n次正方行列とする.

(1) 行列 Aが逆行列を持つとする. このとき, Av = uを満たすベクトル v ∈ Rnが存在することを

証明せよ.

(2) Bv = uを満たすベクトル v ∈ Rn がただ一つだけ存在するとする. このとき B は逆行列を持

つことを証明せよ.

(3) Cv = uを満たすベクトル v =


v1
...

vn

 ∈ Rn および tCw = u を満たすベクトル

w =


w1

...

wn

 ∈ Rn が存在するとする. ここで, tC は C の転置行列である. このとき vおよ

びw の成分の和が一致すること, すなわち
n∑

i=1

vi =

n∑
i=1

wi であること, を証明せよ.

(信州大 2019)　　 (m20191911)

0.1548 3以上の自然数 nに対して, n次正方行列
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5 2 0 . . . 0

2 5 2
. . .

...

0 2 5
. . . 0

...
. . .

. . .
. . . 2

0 . . . 0 2 5


を An とする. すなわち, An の (i, j)成分は, i = j のとき 5, |i− j| = 1のとき 2, それ以外のとき

0である. An の行列式の値を an とするとき, 以下の問いに答えよ.

(1) a3, a4 を求めよ.

(2) an+2 を an+1 と an を用いて表せ.

(3) an を求めよ.

(信州大 2020)　　 (m20201903)

0.1549 行列 A =

 4 −1 2

1 2 2

−2 2 1

 , B =

 −3 2 2

−4 3 2

−8 4 5

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aが対角化可能か判定せよ.

(2) 行列 B が対角化可能か判定せよ.

(信州大 2020)　　 (m20201904)

0.1550 (1) 次の極限値を求めよ.

lim
x→1

1

x− 1

(
1√
x
− 1

)
(2) 次の極限が存在しないことを示せ.

lim
(x,y)→(0,0)

xy

x2 + y2

(3) 2変数関数 z = f(x, y)と x = r cos θ, y = r sin θの合成関数 f(r cos θ, r sin θ)に対し, 関係式

∂z

∂x
= cos θ

∂z

∂r
− sin θ

r

∂z

∂θ

が成り立つことを示せ．

(信州大 2020)　　 (m20201905)

0.1551 R3のベクトル a =

 2

−1
1

 , b =

 2

−1
2

 , c =

 1

−1
2

, が 1次独立であることを示せ. また,

x =

 1

−5
−3

 を a, b, cの１次結合で表せ.

(信州大 2020)　　 (m20201907)

0.1552 行列 
0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0


の固有値を求めよ．

(信州大 2020)　　 (m20201908)

328



0.1553 次の行列 Aに対して, 以下の問いに答えよ.

A =

 −1 1 2

1 −1 1

2 1 −1


(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値を求めよ.

(4) A2 − 3I の階数を答えよ. ただし, ここで I は単位行列とする.

(信州大 2021) 　　 (m20211904)

0.1554 〈・,・〉をベクトル空間 Rn の標準内積とする. つまり,

x =


x1

x2
...

xn

 , y =


y1

y2
...

yn


に対して

〈x, y〉= x1y1 + x2y2 + · · ·+ xnyn

である. また, ベクトル v1, v2, · · · , vk ∈ Rn はそれぞれ長さが１で, かつ内積〈・,・〉に関して互

いに直交しているとする（kは 1以上 n以下の整数）. 写像 F : Rn → Rn を次のように定義する.

F (v) = v −〈v, v1〉v1 −〈v, v2〉v2 − · · · −〈v, vk〉vk

= v −
k∑

i=1

〈v, vi〉vi

(1) F は線形写像であることを示せ.

(2) F (v)は v1, v2, · · · , vk のそれぞれと直交していることを示せ.

(3) {v1, v2, · · · , vk}によって生成される Rn の部分空間を V とする. v ∈ V ならば, F (v) = 0

となることを示せ（ただし, ここで 0は零ベクトルである）.

(4) F 2 = F を満たすことを示せ.

(5) 任意の v,w ∈ Rn に対して,〈F (v), w〉=〈v, F (w)〉が成り立つことを示せ.

(信州大 2021) 　　 (m20211905)

0.1555 tは実数とする. 行列 A =


2 0 2 0

0 6 0 5

2 2 3 1

1 3 2 2

 , B =


1 0 0 0

0 t 3 2

0 1 2 8

1 0 2 4

 について,

A2B3A−1 の行列式の値が 128であるとき, tの値を求めよ.

(信州大 2022) 　　 (m20221904)

0.1556 aは定数とする. このとき, 行列 A =

 5 6 0

−1 0 0

1 2 a

 が対角化可能か判定せよ.

(信州大 2022) 　　 (m20221905)
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0.1557 関数 f(x)は開区間
(
−π
2
,
π

2

)
において,

f(x) = log cosx

で定義されているとする. このとき, 次に問いに答えよ. ただし, 対数は自然対数である.

(1) f ′(x), f ′′(x), f ′′′(x)を求めよ.

(2) f(x)の 2次までのマクローリン展開を求めよ. また, 剰余項 R3(x)を求めよ.

(3) 極限 lim
n→∞

cosn
(

1√
n

)
を求めよ.

(信州大 2023) 　　 (m20231901)

0.1558 3つの行列 A =

 2 1 3

1 4 2

2 1 3

, B =

 2 4 2

1 3 1

3 1 3

, C =

 2 3 1

1 4 1

3 1 2

 のうち, 正則な行列の

行列式の値と逆行列を求めよ.

(信州大 2023) 　　 (m20231904)

0.1559 a, bは実数とする. 行列A =

 2ab− 2 0 0

0 2ab− 3 a

0 −b 3ab− 2

 が対角化可能なとき, aと bが満たす

条件を求めよ.

(信州大 2023) 　　 (m20231905)

0.1560 次の設問に答えよ.

(1) A =

 1 0 1

0 1 1

1 1 0

 の行列式 det(A)と逆行列A−1 を求めよ.

(2) 任意のベクトルAに対して次式が成り立つことを示せ.

A = (A • i)(j × k) + (A • j)(k × i) + (A • k)(i × j)

ただし, i, j, kはそれぞれ, x方向, y方向, z方向の単位ベクトルとする.

(新潟大 2011) 　　 (m20112002)

0.1561 以下の数列 {an}の極限値を求めよ.

an =

(
1 +

2

n

)n

(新潟大 2011) 　　 (m20112003)

0.1562 aを実数とする. このとき, ３次正方行列 A =

 1 0 a

0 1 0

1 0 0

 について, 以下の問に答えよ.

(1) Aを対称行列と交代行列の和で表せ.

(2) Aが正則であるための aの値に関する条件を求めよ. また, Aが正則であるとき, Aの逆行列

A−1 を求めよ.

(3) a ≧ 0のとき, Aは対角化可能であることを証明せよ.

(新潟大 2011) 　　 (m20112006)
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0.1563 A =

(
a b

1 2

)
で表される１次変換 f によって, 直線 2x− y + 1 = 0が直線 5x− y + 7 = 0に移さ

れるとき a, bの値を求めよ.

(新潟大 2011) 　　 (m20112010)

0.1564 行列 A =

 4 0 1

−2 1 0

−2 0 1

 について以下の設問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有方程式を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値を全て求めよ.

(3) それぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(新潟大 2012) 　　 (m20122002)

0.1565 実行列 A =

(
1 2

a+ 1 a

)
が固有値をただ 1つ持つための条件を求めよ. また, そのときの固有値

および固有ベクトルを求めよ.

(新潟大 2012) 　　 (m20122007)

0.1566 aを実数とする. このとき, 3次正方行列 A =

 a 1 1

1 a 1

1 1 a

 について, 以下の問に答えよ.

(1) Aの階数 (rank)を求めよ.

(2) Aが対角化可能であるかどうか理由をつけて答えよ. また, Aが対角化可能であるとき, Aを対

角化せよ.

(3) a =
√
2のとき, A−1 = bE3 + cA+ dA2となる実数 b, c, dを求めよ. ただし, A−1を Aの逆行

列, E3 を 3次単位行列とする.

(新潟大 2012) 　　 (m20122010)

0.1567 実数を成分とする 3 × 3行列

M =

 1 a 8

2 5 b

c 4 18


に対して, M により与えられる連立 1次方程式

x + ay + 8z = 0

2x + 5y + bz = 0

cx + 4y + 18z = 0

がある. このとき, 次の各問いに答えよ.

(1) 上の連立 1次方程式の解の集合が{
(x, y, z) ∈ R3 |x+ 2z = y + 3z = 0

}
であるとき, a, b, cの値を求めよ.

(2) (1)の解である a, b, cを成分にもつM に対して, M は正則でない. その理由を述べよ.

(3) (1)の解である a, b, cを成分にもつM に対して, R3からR3への写像 f を f(x) =Mx (x ∈ R3)

によって定義する. このとき, f(R3)を求めよ.
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(新潟大 2012) 　　 (m20122017)

0.1568 関数 f(x)を  x2 sin

(
1

2x

)
(x ̸= 0)

0 (x = 0)

により定める. このとき, f(x)は区間 (−1, 1)で微分可能かどうかを答えよ. すなわち微分可能なら

ば導関数を求め, 微分可能でないなら, そのことを証明せよ.

(新潟大 2013) 　　 (m20132001)

0.1569 行列 A =

 1 2 −1
2 −2 2

−1 2 1

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) 各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(3) 行列 Aを対角化する直交行列を求めよ.

(新潟大 2013) 　　 (m20132004)

0.1570 R2 における基底 χ =

{(
1

1

)
,

(
0

−1

)}
を考える. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) R2 における標準基底から, 基底 χへの取りかえ行列を求めよ.

(2) R2における線形写像 f の標準基底に関する表現行列を,

(
1 2

3 4

)
とする. このとき, f の基

底 χに関する表現行列を求めよ.

(新潟大 2014) 　　 (m20142010)

0.1571 3次元空間上のベクトル
−→
V を x軸のまわりで角度 θだけ回転するとベクトル

−→
V ′ へ変換される. こ

の関係を 3 × 3行列 U(θ)を用いて

−→
V ′ = U(θ)

−→
V

と書く. ここで, U(θ)は

U(θ) =

 1 0 0

0 cos θ − sin θ

0 sin θ cos θ


で与えられる. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 U(θ)の行列式 detU(θ)を求めよ.

(2) 行列 U(θ)の逆行列 U(θ)−1 を求めよ.

(3) 行列K を

K =

 0 0 0

0 0 −1
0 1 0


としたとき, K2, K3, およびK4を求めよ. さらに, 正の整数mに対して, K2mとK2m−1を

求めよ.
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(4) 一般に, 正方行列X の指数関数は無限級数

eX = E +X +
1

2!
X2 + · · ·+ 1

n!
Xn + · · · =

∞∑
n=0

1

n!
Xn

で定義される. ここで, E は単位行列を表し, X0 = E である. 問 (3)の結果を利用して,

eθK = U(θ)

となることを示せ.

(新潟大 2014) 　　 (m20142017)

0.1572 aを定数とする. 以下の行列が正則なる aの条件を求め, その条件の下, 逆行列を求めよ. 1 1 −1
2 4 2

−1 1 a


(新潟大 2015)　　 (m20152006)

0.1573 ふたつのベクトル a =

(
2

−1

)
と , b =

(
c

−3

)
が 45°の角度をなすときの cの値を求めよ.

(新潟大 2015)　　 (m20152010)

0.1574 行列 A =

(
1 1

0 2

)
, P =

(
−1 3

0 3

)
とする.

(1) P の逆行列 P−1 を求めよ.

(2) B = p−1AP とするとき, Bn を求めよ. nは自然数とする.

(3) An を求めよ.

(新潟大 2015)　　 (m20152012)

0.1575 行列 A =

(
a b

c d

)
について次の (1)～(3)に答えよ. E は単位行列, Oは零行列である.

(1) A2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = Oであることを示せ.

(2) A2 = Oならば a+ d = 0, ad− bc = 0であることを示せ.

(3) A2 − 5A+ 6E = Oを満たすとき, a+ d, ad− bcの値をそれぞれ求めよ.

(新潟大 2015)　　 (m20152015)

0.1576 行列

A =


3 0 2 −2
0 1 0 0

1 0 3 −1
1 0 2 0


について, 次の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) Aの各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(4) P−1AP が対角行列となる正則行列 P を求め, Aを対角化せよ.
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(新潟大 2015)　　 (m20152019)

0.1577 三つのベクトル

a =

 1

2

0

 , b =

 1

0

3

 , c =

 0

2

3


を辺として持つ平行六面対の体積 V を求めよ.

(新潟大 2016)　　 (m20162003)

0.1578 条件
(
x1 x2

)( 5 3

−3 5

)(
x1

x2

)
= 4 を満たすベクトル x =

(
x1

x2

)
に対して, 2 × 2行列 T

による線形変換 y =

(
y1

y2

)
= Tx を考える.

(
y1 y2

)( y1

y2

)
= 1 を満たすための行列 T を求

めよ.

(新潟大 2016)　　 (m20162004)

0.1579 行列

(
11 4

4 5

)
の固有値を求め, 各固有値に対応する 2つの固有ベクトルの交角 θ (0 ≦ θ≦ π)を

示せ

(新潟大 2016)　　 (m20162007)

0.1580 以下の関数で表される曲線がある. 区間 −4 ≦ x ≦ 4における曲線の長さを求めよ.

y = 2
(
ex/4 + e−x/4

)
(新潟大 2016)　　 (m20162009)

0.1581 自然数 nに対して,

In =

∫ π

0

sinnx

sinx
dx , Jn =

∫ π

0

(
sinnx

sinx

)2

dx

とするとき, 次の各問いに答えよ.

(1) 次の公式を利用して, In+2 = In を示せ.

sinA− sinB = 2 cos
A+B

2
sin

A−B
2

(2) In を求めよ.

(3) 数列 {Jn}が等差数列になることを示せ.

(4) Jn を求めよ.

(新潟大 2016)　　 (m20162011)

0.1582 正の定数 a > 0と自然数 nに対して, 等式(
1 +

bn
n

)n

= 1 + a

が成り立つように数列 {bn}を定める. また, 関数 f(x)を f(x) = (1 + a)xにより定める. このとき,

次の問いに答えよ.

(1) bn を aと nを用いて表せ.

(2) 関数 f(x)の x = 0における微分係数 f ′(0)を求めよ.

(3) lim
n→∞

bn を求めよ.
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(4) bn と bn+1 の大小関係を不等式で表せ.

(新潟大 2016)　　 (m20162013)

0.1583 V1 と V2 を 3次元ベクトル空間 R3 の線形部分空間とし,

V1 + V2 = {x+ y | x ∈ V1, y ∈ V2}

とする. このとき, 次の各問いに答えよ.

(1) V1 ∩ V2 と V1 + V2 は R3 の線形部分空間になることを示せ.

(2) dimV1 = dimV2 = 2で V1 ̸= V2 と仮定する. このとき, V1 + V2 = R3 を示せ.

(3) V1 は

 1

2

−1

と
 2

0

1

 で生成される R3 の線形部分空間とし,

V2 は

 0

1

−1

と
 7

4

0

 で生成される R3 の線形部分空間とする.

このとき, R3 の線形部分空間 V1 ∩ V2 の基底を一組求めよ.

(新潟大 2016)　　 (m20162014)

0.1584 以下の行列 Aの行列式の値を求め, Aが正則になる実数 aを全て求めよ.

A =


1 0 2 0 1

0 1 0 0 0

3 0 −1 0 2

0 0 0 a 0

1 0 −3 0 1


(新潟大 2017)　　 (m20172005)

0.1585 曲線 F (x, y, z) =
x2

4
+ y2 + z2 − 1 = 0上の点

(
−1, 1

2
,

1√
2

)
における法線の方程式を求めよ.

(新潟大 2017)　　 (m20172008)

0.1586 以下のように行列 A, B, C を定義する.

A =
1√
2

 0 1 0

1 0 1

0 1 0

 B =
1

i
√
2

 0 1 0

−1 0 1

0 −1 0

 C =

 1 0 0

0 0 0

0 0 −1


また, I を 3× 3の単位行列とする. ここで, iは虚数単位で i =

√
−1である.

(1) A2 +B2 + C2 = kI となることを示し, 定数 kを求めよ.

(2) Aの固有値を求めよ.

(3) 一般に, 正方行列M の指数関数 eM は, 無限級数 eM ≡
∞∑

n=0

1

n!
Mn で定義される. αを実定数

としたとき,

eiαC =

 eiα 0 0

0 0 0

0 0 e−iα


 問題ではこうなっていましたが，(2, 2)成分は 1に

なるものと思われます


となることを示せ.
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(4) ベクトル −→v (ϕ)を −→v (ϕ) = sinϕ√
2

 −10
1

+
i cosϕ√

2

 1

0

1

 と定義する.

このとき, eiαC−→v (ϕ) = −→v (ϕ′)と書けることを示し, ϕ′ を求めよ. ただし, ϕと ϕ′ は実定数で

ある.

(新潟大 2017)　　 (m20172017)

0.1587 (1) log
(
x+

√
x2 + 1

)
の導関数を求めよ.

(2) 不定積分
∫

1√
x2 + 1

dxを求めよ.

(3) 不定積分
∫ √

x2 + 1 dxを求めよ.

(新潟大 2017)　　 (m20172019)

0.1588 4× 4行列

A =


3 1 1 −2
0 2 0 0

0 0 2 0

1 1 1 0


について, 次の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) Aの各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(4) P−1AP が対角行列となる正則行列 P を求め, Aを対角化せよ.

(新潟大 2017)　　 (m20172020)

0.1589 2変数関数 f(x, y) = x2 + 2xy + y4 − 2

3
y3 + 1について, 次の各問いに答えよ.

(1) 曲面 z = f(x, y)の点
(
1, 1,

13

3

)
における接平面の方程式を求めよ.

(2) 関数 f(x, y)の極値を求めよ.

(3) 平面 z = 2x + 2y + bが曲面 z = f(x, y)のある点における接平面となるような bの値をすべて

求めよ.

(新潟大 2017)　　 (m20172021)

0.1590 4次元数ベクトル空間 R4 の部分集合W1 を次のように定める.

W1 =




x1

x2

x3

x4

 ∈ R4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x1 + x2 + x3 + x4 = 0

2x1 + 2x2 − x3 − x4 = 0


このとき, 次の各問いに答えよ.

(1) W1 は R4 の線形部分空間になることを示せ.

(2) W1 の基底を求めよ.

(3) 線形変換 f : R4 → R4の像 Im(f) =
{
f(x)

∣∣ x ∈ R4
}
がW1であると仮定する. このとき, f

の核 Ker(f)の次元を求めよ.
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(4) W2 は R4 の 2次元線形部分空間で, W1 ∪W2 が R4 の線形部分空間であると仮定する. このと

き, W1 =W2 となることを示せ.

(新潟大 2017)　　 (m20172022)

0.1591 次の (1)～(3)の不定積分を求めよ.

(1)

∫ (
x+ 3

x

)2

dx (2)

∫
x+ 1

(2x− 1)3
dx (3)

∫
sin2x cosxdx

(新潟大 2018)　　 (m20182002)

0.1592 次の (1),(2)の微分方程式の一般解を求めよ.

(1)
dy

dx
= 2xy2 (2)

dy

dx
=
(y
x

)2
+
y

x
(新潟大 2018)　　 (m20182004)

0.1593 原点を中心として球対称な密度分布 ρ(r) = B
(
1− r

R

)
が存在する. ここで rは原点からの距離であ

る. ただし, B は定数で, R < rでは ρ(r) = 0である.

(1) 半径 r +△rの球面と半径 rの球面に挟まれた領域の体積△V を求めよ.

(2)
△r
r
≪ 1とすると, 近似的に△V は△rに比例し, △V = f(r)△rと書ける. f(r)を求めよ.

(3) △V の領域内の質量は ρ(r)△V = f(r)ρ(r)△r となることから, 半径 rの球面より内側に含まれ

る質量M(r)は, M(r) =

∫ r

0

f(r′)ρ(r′)dr′ となる. r ≦ Rに対して, M(r)を求めよ.

(4) 密度分布が球対称である場合には, rの位置にある質点が受ける単位質量あたりの重力の大きさ

FG は, FG(r) =
GM(r)

r2
となる. r ≦ Rと R < r のそれぞれについて, FG(r)を求めよ.

(5) 横軸を r, 縦軸を FG(r)とするグラフの概形を描け.

(新潟大 2018)　　 (m20182006)

0.1594 次のような行列 C について考える. ここで i2 = −1である.

C =

(
1 i

−i 1

)

(1) 行列 C の固有値をすべて求めよ.

(2) 行列 C の固有ベクトルをすべて求めよ. ただし, 固有ベクトルは大きさ 1に規格化すること.

(3) 行列 C を対角化した行列をDとする. 行列Dを求めよ.

(4) Dn を計算し, Cn を求めよ.

(新潟大 2018)　　 (m20182007)

0.1595 4× 4行列

A =


0 0 −1 1

0 1 0 0

−1 0 0 1

−3 0 −3 4


について, 次の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) Aの各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.
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(4) P−1AP が対角行列となる正則行列 P と P−1 を求め, Aを対角化せよ.

(新潟大 2018)　　 (m20182010)

0.1596 行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 0 2

0 1 2

2 2 −1


(1) 行列 Aの固有値を全て求めよ.

(2) (1)で求めた各固有値に対応する, 長さが 1の固有ベクトルを求めよ.

(3) 行列 Aを対角化せよ.

(新潟大 2019)　　 (m20192004)

0.1597 次の方程式を解け. (log3 x)
4 − (log3 x)

(
log3 x

3
)
+ log3 x

2 = 0

(新潟大 2019)　　 (m20192008)

0.1598 4× 4行列

A =


2 0 0 −2
−3 1 0 3

0 0 1 0

4 0 0 −4


について, 次の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) Aの各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(4) P−1AP が対角行列となる正則行列 P と P−1 を求め, Aを対角化せよ.

(新潟大 2019)　　 (m20192015)

0.1599 3次元ユークリット空間 R3 の平面 Lを次のように定める.

L =


 x

y

z

 ∈ R3

∣∣∣∣∣∣∣ x− y = 0


線形変換 f ;R3 → R3 を R3 から平面 Lへの射影とする. すなわち, 任意の x ∈ R3 について, f(x)

は平面 L上にあり, x− f(x)は平面 Lに垂直なベクトルとなる. このとき, 次の各問いに答えよ.

(1) ベクトル e1 =

 1

0

0

, e2 =

 0

1

0

, e3 =

 0

0

1

 に対して, f(e1), f(e2), f(e3)を求めよ.

(2) f(x) = Ax (x ∈ R3)を満たす行列 Aを求めよ.

(3) f の像空間 Im(f) = {f(x) | x ∈ R3}の基底を一組求めよ.

(4) f の核空間 Ker(f) = {x ∈ R3 | f(x) = 0}の基底を一組求めよ.

(新潟大 2019)　　 (m20192017)

0.1600 (1)

(
a 1

0 a

)n

を求めよ. ただし, a ̸= 0とし, nは正の整数とする.
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(2) A =

(
8 4

−9 −4

)
のとき, P−1AP =

(
a 1

0 a

)
となる P =

(
x y

3 1

)
の x, y及び aの値

を求めよ.

(3) (1), (2)を用いてAn を求めよ.

(新潟大 2020)　　 (m20202004)

0.1601 2つの行列 A =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
, B =

(
cosφ − sinφ

sinφ cosφ

)
について, 以下の問に答えよ.

(1) Aの行列式 detAと逆行列 A−1 を求めよ.

(2) 2つの行列の積 AB を求めよ.

(3) 4つの行列A, B, A−1およびABは, いずれも二次元XY 座標平面上における任意の点 P (x, y)

をそれぞれ異なる P ′(x′, y′)に移動させる. A, B, A−1 および AB が, それぞれどのように点

P を点 P ′ に移動させるか, 幾何学的意味を述べよ.

(新潟大 2020)　　 (m20202007)

0.1602 4× 4行列

A =


−5 0 3 4

0 1 0 0

−4 0 2 4

−3 0 3 2


について, 次の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) Aの各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(4) P−1AP が対角行列となる正則行列 P を求め, Aを対角化せよ.

(5) 自然数 nに対して, An を求めよ.

(新潟大 2022) 　　 (m20222003)

0.1603 3点A(0, 0), B(1, 0), C(0, 1)を頂点とする三角形ABCの内部をDとする. D内の点P (x, y)と三角形

ABCの3つの辺AB, BC, CAの距離をそれぞれd1, d2, d3とし, 関数f(x, y)をf(x, y) = d21+d
2
2+d

2
3

として定義する. このとき, 次の各問いに答えよ.

(1) 2変数関数 f(x, y)を求めよ.

(2) 点 P

(
x,

1

2

)
がD内を動くとき, 関数 f

(
x,

1

2

)
の最小値を求めよ.

(3) 点 p(x, y)がD内を動くとき, 関数 f(x, y)の最小値を求めよ.

(新潟大 2022) 　　 (m20222004)

0.1604 虚数単位 i =
√
−1を含む指数関数 eiθ を三角関数で表す公式はオイラーの公式と呼ばれる. 物理の

問題を扱うには, よく似た行列の関係式を用いると便利なことが多い. このことに関連した以下の問

いに答えよ.

(1) オイラーの公式を書け. つまり, 実数 θに対して eiθ を三角関数を用いて表せ.
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(2) 二次正方行列 I および J を

I =

(
1 0

0 1

)
, J =

(
0 −1
1 0

)

で定義する. J2 を計算し, J2 と I の間に成り立つ関係式を求めよ.

(3) 一般に二次正方行列X に対し, そのゼロ乗X0 および指数関数 eX は次式で定義される：

X0 = I, eX =

∞∑
n=0

1

n!
Xn = I +X +

1

2
X2 +

1

3!
X3 + · · ·

(2)の関係式に着目すると, 行列 eθJ は I に比例する部分と J に比例する部分の和

eθJ = f(θ)I + g(θ)J

で表すことができる. このとき, 関数 f(θ)および g(θ)を求めよ.

なお, 必要ならば, 三角関数のベキ展開（テイラー・マクローリン展開）が次式で与えられる

ことを用いてもよい.

cos θ =

∞∑
n=0

(−1)n

(2n)!
θ2n = 1− 1

2!
θ2 + · · ·

sin θ =

∞∑
n=0

(−1)n

(2n+ 1)!
θ2n+1 = θ − 1

3!
θ3 + · · ·

(4) (3)で求めた行列 eθJ に対して, その行列式の値を答えよ.

次に, これまでの結果の応用として, 調和振動子の運動を表す微分方程式

d2x(t)

dt2
+ ω2x(t) = 0

の解 x(t)を求めたい. ここで ωは正の定数である. 以下の問いに答えよ.

(5) 変数 p(t) =
dx(t)

dt
および q(t) = ωx(t)を用いると, この微分方程式は,

d

dt

(
p(t)

q(t)

)
= K

(
p(t)

q(t)

)

の形に表すことができる. ここでK は tに依らない二次正方行列である. 行列K を答えよ.

(6) (5)の微分方程式の解は次式で与えられる：(
p(t)

q(t)

)
= eKt

(
p(0)

q(0)

)

以上のことから, 初期条件 p(0) = p0, q(0) = q0 に対応する解 x(t)を求めよ.

(新潟大 2022) 　　 (m20222006)

0.1605 行列A =

(
1
√
3√

3 3

)
について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 λ1, λ2 を求めよ.

(2) Aを対角化する行列 P のうち, P =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
となるものを求めよ.

ただし, 0 ≤ θ ≤ π/2とする. また, θを求めよ. さらに, P を用いてAを対角化せよ.

(3) 前問 (2)の条件において, P6 を求めよ.
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(新潟大 2022) 　　 (m20222009)

0.1606 A =

(
x y

−1 2

)
について, A2 = Aが成り立っているとき, 以下の問に答えなさい.

(1) x, yを求めなさい.

(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(長岡技科大 2011) 　　 (m20112102)

0.1607 行列 A =

 1 0 1

2 1 1

1 2 −1

 について, 以下の問いに答えなさい.

(1) Aの行列式 |A|を求めなさい.

(2) 実数 x, y, s, tに対して,

s

 1

2

1

+ t

 0

1

2

 = A

x
 1

2

1

+ y

 0

1

2




が成り立つとき, s, tを x, yで表しなさい.

(3) 前問で得られた式を

(
s

t

)
= B

(
x

y

)
と表す行列 B を求めなさい.

(長岡技科大 2012) 　　 (m20122103)

0.1608 3次正方行列 A =

 1 1 −1
1 2 1

1 0 −3

 と 3次元ベクトル b =

 2

1

k

 を考える. 以下の問いに答えな

さい．

(1) Aの行列式 |A|を求めなさい.

(2) 3次元ベクトル pについての方程式 Ap = bが解を持つように, kを定めなさい.

(3) 前問で定めた kについて, Ap = bの解のうちで

 1

1

1

 と垂直なものを求めなさい.

(長岡技科大 2013) 　　 (m20132102)

0.1609 2次の正方行列 A =

(
1 1

1 2

)
に対し, 下の問いに答えなさい.

(1) Aの逆行列 A−1 を求めなさい.

(2) 曲線 C : 5x2 + 12xy + 8y2 − 4 = 0の Aによる像 C ′ の方程式を求め, C ′ の概形を図示せよ.

(長岡技科大 2015)　　 (m20152101)

0.1610 A =

(
3 −2
1 0

)
とおくとき, 下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(2) P−1AP が対角行列になるような２次正方行列 P を１つあげなさい. また, P−1AP と P−1 を

求めなさい.

(3) 自然数 nについて, An を求めなさい.
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(長岡技科大 2017)　　 (m20172101)

0.1611 aを 1でない実数とし, A =

(
a 1− a

1− a a

)
とする. 下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(2) P−1AP が対角行列になるような 2次直交行列 P を 1つあげなさい. また, P−1AP を求めな

さい.

(長岡技科大 2018)　　 (m20182101)

0.1612 a, bを実数とし, 3次正方行列 A =

 1 1 a

2 2 b

3 3a 3

 を考える.

rank Aは Aの階数を表す. 下の問いに答えなさい.

(1) 行列式 |A|の値を a, bを用いて表しなさい.

(2) 行列 Aが正則になる条件を a, bを用いて表しなさい.

(3) rank A = 1となるとき, a, bを求めなさい．

(長岡技科大 2019)　　 (m20192101)

0.1613 A =

 1 0 1

0 3 0

1 0 1

 とおくとき, 下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有多項式 | tE −A|を求めなさい. ただし, E を 3次単位行列とする.

(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(長岡技科大 2020)　　 (m20202101)

0.1614 正方行列を A =

 2 0 0

0 2 0

0 0 2

, B =

 0 1 0

0 0 1

0 0 0

, C =

 2 1 0

0 2 1

0 0 2

とおく.

また, nを自然数とする. 下の問いに答えなさい.

(1) B2, B3 を求めなさい.

(2) AB, BAを求めなさい.

(3) An を nを用いて表しなさい,

(4) n ≧ 2に対して, Cn を nを用いて表しなさい.

(長岡技科大 2021) 　　 (m20212101)

0.1615 実数 tの実数値関数 x1 = x1(t), x2 = x2(t)についての連立微分方程式

(∗)


dx1
dt

= 6x1 + 6x2

　
dx2
dt

= −2x1 − x2

を考える. また, A =

(
6 6

−2 −1

)
とおく. 下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルを求めなさい.
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(2) P−1AP が対角行列となるような 2次正方行列 P を一つあげなさい. また, P−1AP を求めな

さい.

(3) P を前問 (2)におけるものとし, 実数 tの実数値関数 y1 = y1(t), y2 = y2(t)を(
y1

y2

)
= P−1

(
x1

x2

)

により定める. このとき, (∗)を y1, y2 についての連立微分方程式に書き換えなさい. また,

y1, y2 を求めなさい.

(4) x1, x2 を求めなさい.

(長岡技科大 2021) 　　 (m20212102)

0.1616 A =

(
−3 1

−9 3

)
, E =

(
1 0

0 1

)
とする. また, 実数 tの実数値関数を成分とする

2次元ベクトル値関数 −→x = −→x (t)が, 微分方程式

d

dt
−→x = A−→x · · · · · · (∗)

を満たしているとする. ただし, ベクトル値関数の微分は, 成分ごとの微分である.

下の問いに答えなさい.

(1) A2 を求めなさい.

(2) (E − tA)−1 = E + tAであることを示しなさい.

(3)
d

dt

(
tA−→x

)
= A−→x が成り立つことを示しなさい.

(4)
d

dt

(
(E − tA)−→x

)
=
−→
0 が成り立つことを示しなさい.

(5) (∗)の解で, −→x (0) =

(
1

2

)
を満たすものを求めなさい.

(長岡技科大 2022) 　　 (m20222103)

0.1617 行列 A =

 1 0 −2
0 1 2

−2 2 3

 の固有値を λ1, λ2, λ3 (λ1≦ λ2≦ λ3)とする. i = 1, 2, 3に対して, λi

に対応する固有ベクトルでその第 1成分が 1のものを ui とする. このとき, 次の問に答えよ.

(1) i = 1, 2, 3に対して, λi および ui を求めよ.

(2) tPAP =

 λ1 0 9

0 λ2 0

0 0 λ3

 をみたす直交行列 P を１つ求めよ. ただし, tP は P の転置行列で

ある.

(3) tP

 0

0

1

 を求めよ. また自然数 nに対して, An

 0

0

1

 を求めよ.

(金沢大 2011) 　　 (m20112201)

0.1618 次の問に答えよ.
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(1) (1 +
√
x )3 は xの整式 p(x), q(x)を用いて

(1 +
√
x )3 = p(x) + q(x)

√
x

と表すことができる. p(x)と q(x)を求めよ.

(2) 次の等式 (√
x
)(n)

=
−(2n− 3)

2x

(√
x
)(n−1)

, n = 2, 3, 4, · · ·

を示せ. ただし, (
√
x )(n) は

√
xの n階導関数である.

(3) f(x) = (1 +
√
x )3 とおくとき,

f (n)(x) = 3

(
1− x

2n− 3

)(√
x
)(n)

, n = 2, 3, 4, · · ·

を示せ.

(金沢大 2011) 　　 (m20112202)

0.1619 関数 f(x, y) = e−
x2+y2

2 について, 次の問いに答えよ.

(1)
∂2f

∂x2
+
∂2f

∂y2
を求めよ.

(2) Da = {(x, y) | x ≧ 0, y ≧ 0, 2 ≦ x2 + y2≦ a2}とする.

lim
a→∞

∫∫
Da

(
∂2f

∂x2
+
∂2f

∂y2

)
dxdy

を求めよ.

(金沢大 2011) 　　 (m20112203)

0.1620 行列

A =


0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0


について, 次の問に答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの各固有値に対する固有空間を求めよ.

(3) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を一つ求めよ.

(金沢大 2011) 　　 (m20112204)

0.1621 V = R3 を R上の 3次元ベクトル空間とする.

A =

 1 −2 3

0 2 1

−1 4 −2

 , b1 =

 1

0

0

 , b2 =

 1

1

0

 , b3 =

 0

1

1


とし, 行列 Aが定める V 上の線形変換を f(x) = Ax (x ∈ V )とする. 次の問に答えよ.

(1) {b1, b2, b3}は V の基底であることを示せ.

(2) V の基底 {b1, b2, b3}に関する f の表現行列 B を求めよ.

(3) f の像 Imf は V の部分空間であることを示せ. また, Imf の基底を一つ求めよ.
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(金沢大 2011) 　　 (m20112205)

0.1622 行列 A =

 1 0 1

0 1 0

1 0 1

に対して,

Ap⃗i = λip⃗i , |p⃗i| = 1 (i = 1, 2, 3) , λ1 < λ2 < λ3

とする. ここで, |p⃗|はベクトル p⃗の長さとする. 次の問いに答えよ.

(1) λ1, λ2, λ3 を求めよ.

(2) p⃗1, p⃗2, p⃗3 を求めよ.

(3) x⃗ = x1p⃗1 + x2p⃗2 + x3p⃗3 とする. lim
n→∞

|Anx⃗| =∞となるための x1, x2, x3 の条件を述べよ.

(金沢大 2012) 　　 (m20122201)

0.1623 x =

(
x1

x2

)
y =

(
y1

y2

)
∈ R2 に対して, (x, y) = x1y1 + x2y2 とする. a, b ∈ R2 に対して, 次

を示せ.

(1) 行列式 ∣∣∣∣∣ (a,a) (a, b)

(b,a) (b, b)

∣∣∣∣∣
が 0でないならば, a, bは 1次独立である.

(2) 上の行列式が 0ならば, a, bは 1次従属である.

(金沢大 2012) 　　 (m20122204)

0.1624 行列

A =

 1− 2r r r

r 1− 2r r

r r 1− 2r


について, 次の問いに答えよ. ただし r > 0とする.

(1) 行列式 ∣∣∣∣∣∣∣
a b b

b a b

b b a

∣∣∣∣∣∣∣
を因数分解した形で求めよ.

(2) Aの固有値, および対応する固有空間を求めよ.

(3) R3 の点列 {xn}を

x1 =

 0

0

1

 , xn+1 = Axn (n ≧ 1)

により定める. {xn}が収束するための rの条件, およびそのときの {xn}の極限を求めよ.

(金沢大 2012) 　　 (m20122205)

0.1625 行列 A =

 4 1 −3
−2 1 2

1 1 0

 について, 次の問い (1)～(3)に答えよ.
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(1) Aが固有値 3と 1をもつことを確かめ, 固有値 3に対する固有ベクトル xと固有値 1に対する

固有ベクトル yを 1つずつ求めよ.

(2) (1)で求めた yに対して, z −Az = yを満たすベクトル zを 1つ求めよ.

(3) (1), (2)の x, y, zを用いて行列 P = (x, y, z)をつくるとき, P−1AP を求めよ.

(金沢大 2013) 　　 (m20132201)

0.1626 an ̸= 0を満たす実数 a1, a2, · · · . an に対して

V =

x =


x1

x2
...

xn

 ∈ Rn

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a1x1 + a2x2 + · · · anxn = 0


とおく. 次の問い (1)～(3)に答えよ

(1) V がRn の部分空間であることを示せ.

(2) V の次元が n− 1であることを, 実際にその基底を与えることによって，示せ.

(3) V の直交補空間を求めよ.

(金沢大 2013) 　　 (m20132202)

0.1627 x ≧ 0で定義された連続関数 f(x)が

0 ≦ f(x) ≦
∫ x

0

f(t)dt

を満たすとする. 次の (1)～(3)を示せ,

(1) 任意の ε > 0に対して
d

dx
log

(
ε+

∫ x

0

f(t)dt

)
< 1.

(2) 任意の ε > 0に対して f(x) < εex.

(3) 任意の x ≧ 0に対して f(x) = 0.

(金沢大 2013) 　　 (m20132203)

0.1628 行列 A =

 1 a b

−1 1 −1
−1 −1 1

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの行列式 detAを求めよ.

(2) detA = 0とする.

(a) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 (λ1 < λ2 < λ3)を求めよ.

(b) λ1, λ2, λ3 に対する固有ベクトルをそれぞれ
−→p1, −→p2, −→p3 とする. −→p1, −→p2, −→p3 を求めよ.

(金沢大 2013) 　　 (m20132206)

0.1629 行列 A =

 −2 3 2

−4 5 2

6 −6 −1

 の固有値を λ1 , λ2 , λ3 (λ1 < λ2 < λ3)とする. i = 1, 2, 3に対して,

λi に対応する固有ベクトルでその第 1成分が 1のものを ui とする. このとき, 次の問に答えよ.

(1) i = 1, 2, 3に対して, λi および ui を求めよ.

346



(2) v = u1 + 2u2 + 3u3 とし,

 xn

yn

zn

 = Anvとおく. lim
n→∞

xn
zn
を求めよ.

(金沢大 2014) 　　 (m20142201)

0.1630 関数 φ(x) = x log x (x > 0)について, 次の問いに答えよ.

(1) φ′(x), φ′′(x)を求めよ.

(2) テイラーの定理を適用して, φ(x)の x = 1における 1次の近似式 p(x) および剰余項 R2 を求

めよ.

(3) (2)の p(x)に対し, x > 0において φ(x) ≧ p(x)が成り立つことを示せ.

(4) 閉関数 [0, 1]で定義された正の値をとる連続関数 f(x)が
∫ 1

0

f(x) dx = 1を満たすとする. この

とき ∫ 1

0

φ (f(x)) dx ≧ 0

が成り立つことを示せ.

(金沢大 2014) 　　 (m20142202)

0.1631 線形変換 f : R3 → R3 は

f(e1) =

 2

1

0

 , f(e2) =

 0

1

2

 , f(e3) =

 a

b

c


をみたすとする. ただし e1, e2, e3 はR3 の標準基底, 即ち

e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1


とする. 次の問いに答えよ.

(1) R3 の標準基底に関する f の表現行列を求めよ.

(2) f の像 (Im f)の次元が 2とする.

(a) bを aと cで表せ.

(b) f の核 (Ker f)を求めよ.

(金沢大 2014) 　　 (m20142204)

0.1632 行列 A =



0 0 1 0

1

3
0 0 −1

1

4
0 0 0

1

5
−1 0 0


について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの各固有値に対する固有空間を求めよ.

(3) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を一つ求めよ.

347



(金沢大 2014) 　　 (m20142205)

0.1633 任意の x, y, zについて

A

 x

y

z

 =

 −4x+ y + 4z

−4x+ 3y + 2z

−x+ y + z


となる 3 × 3行列 Aを考える. 次の問いに答えよ.

(1) Aを求めよ.

(2) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 (λ1 < λ2 < λ3)と, それぞれに対応する長さ 1の固有ベクトル p1, p2, p3

を求めよ.

(3) BをAの逆行列, nを自然数とするとき, Bnの固有値を µ
(n)
1 , µ

(n)
2 , µ

(n)
3 (µ

(n)
1 < µ

(n)
2 < µ

(n)
3 )

とおく. 数列 an =
µ
(n)
1 µ

(n)
3

µ
(n)
2

(n = 1, 2, · · · )に対して, 無限級数
∞∑

n=1

an の収束発散を調べよ.

収束する場合はその値を求めよ.

(金沢大 2015)　　 (m20152201)

0.1634 R3 の部分集合W =

x =

 x

y

z

 ∣∣∣∣∣ 3x+ 4y − z = 0

 と線形変換

f : R3 ∋

 x

y

z

 7−→

 1 1 2

−1 −2 0

2 −1 5


 x

y

z

 ∈ R3

を考える. 次の問いに答えよ.

(1) W が R3 の部分空間であることを示し, その基底を一組求めよ.

(2) x ∈W のとき f(x) ∈W となることを示せ.

(3) (2)により, f の定義域をW に制限することにより, 線形変換

g :W ∋ x 7−→ f(x) ∈W

ができる. この変換 gの (1)で選んだW の基底に関する表現行列を求めよ.

(金沢大 2015)　　 (m20152204)

0.1635 行列 A =

 −1 1 0

1 0 1

1 1 0

 ついて, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの各固有値に対する固有空間を求めよ.

(3) P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を一つ求めよ.

(4) B = (αE −A)(βE −A)−1とおく. ただし Eは 3次の単位行列, αと βはAの固有値とは異な

る実数とする. B を対角化せよ.

(金沢大 2015)　　 (m20152205)
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0.1636 次の微分, 積分を計算しなさい.

(1)
d

dx

(
xsin x

)
(2)

∫ ∞

0

e−x2

dx

(金沢大 2015)　　 (m20152209)

0.1637 行列 Aを次のように定義する.

A =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
(1) Aの固有値と規格化された固有ベクトルを求めなさい.

(2) ある行列 P を用いて, 行列 A′ = P−1AP を対角行列にすることができる. P と A′ を求めな

さい.

(金沢大 2015)　　 (m20152211)

0.1638 kを実数とする. R3 の部分集合

W =

x =

 x

y

z

 ∣∣∣∣∣ 2x+ 10y + 3z = 0,

3x+ 15y + kz = 0


を考える. 次の問いに答えよ.

(1) W が R3 の部分空間であることを示せ.

(2) W の次元と基底の 1組を求めよ.

(3) W の直交補空間W⊥ を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162201)

0.1639 Q0(t) =
1√
2
, Qn(t)は n次式 (n = 1, 2, 3)で

(a)

∫ 1

−1

(Qn(t))
2
dt = 1 ,

(b)

∫ 1

−1

Qm(t)Qn(t)dt = 0 (0 ≦ m < n ≦ 3) ,

(c) Qn(t)の tn の係数は正

とする. このとき Qn(t) (n = 1, 2, 3)を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162203)

0.1640 行列 Aは

A

 −21
1

 = (−1)

 −21
1

 , A

 1

0

1

 = 2

 1

0

1

 , A

 3

1

1

 = 4

 3

1

1


を満たす. 次の問いに答えよ.

(1) P =

 −2 1 3

1 0 1

1 1 1

 に対して, 行列式 detP および逆行列 P−1 を求めよ.

(2) 行列 Aを求めよ.

349



(3) 行列X =

 x11 x12 x13

x21 x22 x23

x31 x32 x33

 に対して, x11 + x22 + x33を tr(Ｘ)で表す. 自然数 nに対して

tr(An)を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162206)

0.1641 行列 A =

 1 −1 −2
2 0 0

−1 1 1

 の逆行列を計算しなさい.

(金沢大 2016)　　 (m20162212)

0.1642 何回でも偏微分可能な関数 u(x, y, z)が

∆u = 0

(
∆u =

∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
+
∂2u

∂z2

)
を満たしているとする. このとき,

v = x
∂u

∂x
+ y

∂u

∂y
+ z

∂u

∂z

に対して, ∆vを計算せよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162215)

0.1643 (1) 自然数nに対して, 集合Dn =
{
(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ n2, x ≥ 0, y ≥ 0

}
における関数 e−x2−y2

の積分　
∫∫

Dn

e−x2−y2

dxdy　を求めよ.

(2) 集合
{
(x, y) ∈ R2 | 0 ≤ x ≤ n, 0 ≤ y ≤ n

}
を Rn と表すとき,

　 lim
n→∞

(∫∫
Rn

e−x2−y2

dxdy −
∫∫

Dn

e−x2−y2

dxdy

)
= 0　を示せ.

(3) 次の積分の値を求めよ. 　
∫ ∞

0

e−x2

dx

(金沢大 2016)　　 (m20162216)

0.1644 次の問いに答えよ. ただし, 以降 a, bは正の定数とする.

(1) f(x) = ax の導函数を求めよ.

(2) 極限値 lim
x→+0

1

x
log

ax + bx

2
を求めよ.

(3) 極限値 lim
x→0

(
ax + bx

2

)1/x

を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162220)

0.1645 連立方程式 {
x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 = 0

4x1 + 3x2 + 2x3 + x4 = 0

を満たす点


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4 の全体を V とする.

(1) V は R4 の線形部分空間であることを示せ.

(2) V の基底を一つ求めよ.
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(3) R4 の基底で, (2)で求めた V の基底を含むものを一つ求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162225)

0.1646 次の 4 × 4行列 Aとベクトル b ∈ R4 ついて以下の問いに答えよ.

A =


1 0 3 −2
1 1 1 0

3 2 5 −2
2 −2 10 −8

 , b =


2

3

8

a



(1) x =


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4 に対する連立方程式 Ax = bが解を持つように定数 aを定めよ.

(2) (1)で求めた aに対して, 連立方程式 Ax = bの解を求めよ.

(3) 像空間 ImA = {Ax | x ∈ R4}の基底と次元を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162226)

0.1647 A =

 −5 −4 4

16 15 −16
10 10 −11

 とする. 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162227)

0.1648 実数を成分とする 2次正方行列全体がつくるベクトル空間をM とする.

A =

(
1 2

3 4

)
∈M に対し, 線形写像 F :M →M を

F (X) = AX −XA (X ∈M)

によって定義するとき, M の部分空間

KerF =
{
X ∈M | F (X) = O

}
. ImF =

{
F (X) | X ∈M

}
の次元を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162228)

0.1649 写像 f : R3 → R3 を

f(

 x1

x2

x3

) =

 2x1 + 3x2 − x3
4x1 − x2

2x1


によって定める.

(1) f は線形写像であることを示せ.

(2) Im f と Ker f の次元を求めよ. ただし,

Im f =
{
f(x)

∣∣ x ∈ R3
}

Ker f =
{
x ∈ R3

∣∣ f(x) = 0
}

である.
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(3) 写像 f は逆写像 f−1 を持つか. 持つならばそれを求め, 持たなければその理由を記せ.

(金沢大 2016)　　 (m20162229)

0.1650 A =

 1 6 0

1 2 −2
1 3 −1

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(2) Aの固有値とその固有値に属する固有空間を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162230)

0.1651 R3 の 2つの部分集合

V =


 x

y

z


∣∣∣∣∣∣∣ 2x+ y + z = 0


W =


 x

y

z


∣∣∣∣∣∣∣x− 2y + z = 0


を考える. 次の問いに答えよ.

(1) V ∩W の基底を求めよ.

(2) V とW の基底を求めよ.

(3) V +W を求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162231)

0.1652 (1) M =

 2 2 3 −4
2 4 3 −3
1 2 6 −6

 の階数 (rankM)を求めよ.

(2) 次の連立方程式を解け. 
2x1 + 2x2 + 3x3 − 4x4 = 1

2x1 + 4x2 + 3x3 − 3x4 = −2
x1 + 2x2 + 6x3 − 6x4 = 5

(金沢大 2016)　　 (m20162232)

0.1653 7x2 + 2
√
3xy + 5y2 = 1 · · · (∗) を次の手順で, (x, y)平面に図示せよ.

(1) (∗)の左辺は 2 × 2の対称行列 Aを用いて, (x y)A

(
x

y

)
と表すことが出来る. Aを求めよ.

(2) Aの固有値 (λ1 < λ2), および, 長さ 1の固有ベクトル v1 =

(
a

b

)
（λ1に対応）,

v2 =

(
c

d

)
（λ2に対応）を求めよ. ただし, a > 0, c > 0と選ぶ.

(3) 行列 P =

(
a c

b d

)
とおく. P−1AP を計算せよ.

(4) 変数変換

(
x

y

)
= P

(
X

Y

)
としたとき, (x, y)平面上の図形は, 反時計回りに qラジアン

回転すると (X,Y )平面上の図形に移る. qを求めよ. また, 上記の図形を (X,Y )平面上で図示

せよ.
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(5) (∗)を (x, y)平面上で図示せよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162234)

0.1654 行列 P =


1

2
0 0

1

2
0 1

0 1 0

 とベクトル v =

 1

0

0

を考える. 次の各小問に答えよ.

(1) P の固有値をすべて求めよ. またそれぞれの固有値に属する固有ベクトルを一つずつ求めよ.

ただし固有ベクトルの成分は整数値に選べ.

(2) vを (1)で求めた固有ベクトルの線形結合として表せ.

(3) Pnvを求めよ. さらに極限 lim
n→∞

P 2n+1vと lim
n→∞

P 2nvを求めよ.

(金沢大 2016)　　 (m20162237)

0.1655 kを実数とする. 行列

A =

 1 2 2k

1 2k 2

k 2 2


について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) AによるR3 の変換

f : R3 ∋

 x

y

z

 7−→ A

 x

y

z

 ∈ R3

を考える.

(a) f がR3 の線形変換であることを示せ.

(b) f の像 (Im f)の次元が２のとき, f の核 (Ker f)の次元と基底の 1組を与えよ.

(金沢大 2017)　　 (m20172201)

0.1656 行列

A =

 2 −1 −1
−1 2 −1
−1 −1 2


について, 次の問いに答えよ.

(1) Aを対角化せよ.

(2) x =

 x

y

z

 ∈ R3 に対して, 関数 f(x)を f(x) = txAxと定めると, f(x) ≧ 0 であることを

示せ. さらに f(x) = 0となる x ∈ R3 を求めよ. ただし txは xの転置を表す.

(3) A = B2 となる行列 B を求めよ.

(金沢大 2017)　　 (m20172202)

0.1657 (1)
x

1 + x
≦ log(1 + x) ≦ x (x > −1)を示せ.

(2) 実数列 {an}が lim
n→∞

an = aを満たすとき, lim
n→∞

(
1 +

an
n

)n
を求めよ.
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(3) 実数列 {bn}は有界数列とする. もし lim
n→∞

(
1 +

bn
n

)n

が収束するならば, {bn}も収束するこ

とを示せ.

(金沢大 2017)　　 (m20172203)

0.1658 行列　 A =

 −1 8 8

4 −3 −4
−4 6 7

 について, 次の問いに答えよ.

(1) I を 3次の単位行列とするとき, Aの特性多項式 det(λI −A)を求めよ.

(2) Aの固有値 λ1, λ2, λ3 (λ1 < λ2 < λ3)と, それぞれに対応する長さ１の固有ベクトル

p1, p2, p3 を求めよ.

(3) 行列 A4 − 10A2 を求めよ.

(金沢大 2017)　　 (m20172206)

0.1659 行列 A =

(
2 −1
−1 2

)
について, 以下の各問いに答えなさい.

(1) Aの固有値と規格化された固有ベクトルをすべて求めなさい.

(2) ある行列 V を用いて, 行列 A′ = V −1AV を対角行列にすることができる. V と A′ を求めな

さい.

(金沢大 2017)　　 (m20172212)

0.1660 (1) 線形写像

f : R4 ∋


x

y

z

w

 7−→
 1 2 −2 1

3 5 3 −4
5 8 8 −9




x

y

z

w

 ∈ R3

の像 (Im f)と核 (Ker f)の基底をそれぞれ一組求めよ.

(2) R3 の部分集合W =


 x

y

z

 ∈ R3

∣∣∣∣∣∣∣ z2 ≧ x2 + y2

 はR3 の部分空間ではないことを示せ.

(3) Rn(n ≥ 3)のベクトル u1, u2, u3 が 1次独立であるとき, u1 + u2, u2 + u3, u3 + u1 も 1次

独立であることを示せ.

(金沢大 2018)　　 (m20182201)

0.1661 行列 A =

 1 1 2

1 2 1

2 1 1

 について 次の問いに答えよ.

(1) tPAP が対角行列となるような 3次の直交行列 P を一つ求めよ. ただし tP は P の転置行列を

表す.

(2) x =

 x

y

z

 ∈ R3 に対して, f(x) = txAxとおく（txは xの転置を表す）.

集合 S =
{
x = t(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 = 1

}
における, f(x)の最大値と最小値, およびそ

れらを与える x ∈ S をすべて求めよ.

(3) A5 − 5A4 + 2A3 + 9A2 を求めよ.
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(金沢大 2018)　　 (m20182202)

0.1662 行列 A =

 0 −2 −1
1 −3 −1
2 3 2

 について, 次の問いに答えよ. 以下において, I は 3次の単位行列, O

は 3次の零行列である.

(1) Aの特性多項式 det(λI −A)を求めよ.

(2) Aの実数の固有値をすべて求め, 各固有値に対応する長さ 1の固有ベクトルを求めよ.

(3) A3 + aA2 + bA+ cI = Oを満たす実数 a, b, cを求めよ.

(4) 行列 A2018 を計算せよ.

(金沢大 2018)　　 (m20182206)

0.1663 定数 a > 0を与えて, 開区間
(
0,
π

a

)
上で関数 f(x) =

cos(ax)

sin(ax)
を考える. 次の問いに答えよ.

(1) x = 0での右側極限 lim
x→0+0

f(x)と x =
π

a
での左側極限 lim

x→π
a−0

f(x)をそれぞれ調べよ.

(2) f(x)は
(
0,
π

a

)
上で, f ′(x) = −a

(
1 + f(x)

2
)
を満たすことを示せ.

(3) f(x)の逆関数 f−1(x)が存在することを示し, その導関数 (f−1)′(x)を求めよ.

(4) (3)の関数 f−1(x)と f(b) = bを満たす定数 b
(
0 < b <

π

a

)
に対して, 広義積分∫ ∞

b

1

(1 + x2)
{
1 +

(
f−1(x)

)2}dx
を aと bを用いて表せ.

(金沢大 2018)　　 (m20182207)

0.1664 関数 f(x, y) = (x+ y)e−(x2+y2) について, 次の問いに答えよ.

(1) 曲面 z = f(x, y)上で点 (1, 0, f(1, 0))における接平面の方程式を z = ax+ by+ cと表すとき, 定

数 a, b, cを求めよ.

(2) f(x, y)の極値を調べよ.

(3) 次の広義重積分の値を求めよ. 必要ならば,

∫ ∞

0

e−t2dt =

√
π

2
であることを利用してよい.

∫∫
D

f(x, y)dxdy, D = {(x, y) |x ≧ 0, y ≧ 0}

(金沢大 2018)　　 (m20182208)

0.1665 行列 Aは

A


1

1

−1
1

=


1

1

−1
1

, A


1

2

1

0

= −


1

2

1

0

, A


0

−1
1

0

= −


0

−1
1

0

, A


1

1

0

−1

= 2


1

1

0

−1


を満たしている. 次の問いに答えよ.

(1) 行列 P =


1 1 0 1

1 2 −1 1

−1 1 1 0

1 0 0 −1

 に対して, 行列式 detP および逆行列 P−1 を求めよ.
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(2) 行列 Aを求めよ.

(3) E を 4次の単位行列とするとき,

(A2 − E)2(A2 − 4E) +A2 +A = aA2 + bA+ cE

を満たす実数の組 (a, b, c)を 1つ求めよ.

(金沢大 2019)　　 (m20192201)

0.1666 被積分関数に自然対数を含んでいる定積分

I =

∫ 1

0

log(1 + x)

1 + x2
dx

の値が 0.18 < I < 0.28となることを確かめる. 次の問いに答えよ.

(1) 0 ≦ x ≦ 1のとき, 不等式

log(1 + x)

1 + x2
≧
(
x− 1

2
x2
)
(1− x2)

が成り立つことを示し, これを用いて I ≧ 11

60
であることを導け.

(2) 2つの等式

1 + tan θ =

√
2 cos(π4 − θ)

cos θ

(
−π
2
< θ <

π

2

)
および ∫ π/4

0

log
{
cos
(π
4
− θ
)}

dθ =

∫ π/4

0

log(cos θ)dθ

がそれぞれ成り立つことを示し, これらを用いて定積分 I を計算せよ.

(3) π < 3.2および log 2 < 0.7であることと問題 (1)(2)の結果を合わせて,

0.18 < I < 0.28であることを確かめよ.

(金沢大 2019)　　 (m20192202)

0.1667 正接関数 tanxの逆関数を tan−1 xとし, x ̸= 0となる (x, y) に対して関数 f(x, y) = tan−1
(y
x

)
を定める. 次の問いに答えよ.

(1) 偏導関数を計算して, fy(x, y)− fx(x, y)と fxx(x, y) + fyy(x, y) を求めよ.

(2) 0 < a < 1に対し

Da =
{
(x, y)

∣∣∣ a2 ≦ x2 + y2, 0 ≦ x ≦ 1, 0 ≦ y ≦
√
3x
}

とするとき, 重積分

Ia =

∫∫
Da

{fy(x, y)− fx(x, y)} dxdy

を計算し, 極限値 lim
a→+0

Ia を求めよ.

(金沢大 2019)　　 (m20192203)

0.1668 行列

A =

 −2 −13 4

1 5 −1
0 −1 2


について, 次の問いに答えよ.

(1) Aのすべての固有値, および各固有値に対する固有空間を求めよ.
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(2) 3次の正則行列 P で, P−1AP が対角行列となるものは存在しないことを示せ.

(金沢大 2019)　　 (m20192204)

0.1669 kを実数とする. 行列　 B =

 1 1 1 k − 7

0 −1 1 3k

2 1 3 1

 　について, 次の問いに答えよ.

(1) B の階数 (rankB)を求めよ.

(2) 次の連立一次方程式が解をもつような k の値と, その k に対する連立一次方程式の解をすべて

求めよ. 
x+ y + z = k − 7

− y + z = 3k

2x+ y + 3z = 1

(3) B によるR4 からR3 への線形写像

f : R4 ∋


x1

x2

x3

x4

 7→ B


x1

x2

x3

x4

 ∈ R3

を考える. f の核 (Ker f)の次元と 1組の基底, f の像 (Im f)の次元と 1組の基底をそれぞれ

求めよ.

(金沢大 2019)　　 (m20192205)

0.1670 pと qを実数とする. 行列

A =

(
p q

1 0

)
が異なる実数の固有値 αと β をもつとき, 次の問いに答えよ.

(1) pと qが満たす条件を求めよ.

(2) 次を満たす正則行列 P の一つを, αと β を用いて与えよ.

P−1AP =

(
α 0

0 β

)

(3) 漸化式

an+2 = pan+1 + qan (n = 1, 2, · · · )

を満たす数列 {an}の一般項を, a1, a2, α, β を用いて表せ.

(金沢大 2020)　　 (m20202201)

0.1671 行列

B =

 1 1 2 −1
−1 −2 1 1

−1 1 −8 0


と, B によるR4 からR3 への線形写像

f : R4 ∋


x1

x2

x3

x4

←→ B


x1

x2

x3

x4

 ∈ R3

について, 次の問いに答えよ.

357



(1) f の核 (Ker f)を求めよ.

(2) f が全射であることを示せ.

(3) E3 を 3次の単位行列とする. このとき,

BC = E3

を満たす行列 C が存在する場合にはそのような C を一つ与え, 存在しない場合にはその理由を

述べよ.

(金沢大 2020)　　 (m20202202)

0.1672 (1) 集合D =
{
(x, y) ∈ R2

∣∣∣ |x|+ |y| ≤ 1
}
の概形を描け.

(2) (1)で定義したDに対して積分　
∫∫

D

(x− y + 1) ex+y dx dy　を求めよ.

(3) max{u, v} =

{
u (u ≥ v)
v (u < v)

とする. 積分　
∫ 3

0

(∫ 1

0

emax{x2,9y2}dy

)
dx 　を求めよ.

(金沢大 2020)　　 (m20202206)

0.1673 (1) nを自然数とする.

(
2 −1
−3 4

)n

を求めよ.

(2) 次の行列の固有値を求め, それぞれの固有値に対応する固有空間の基底を 1組求めよ.
0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0


(金沢大 2020)　　 (m20202208)

0.1674 αを実数とする. 2以上の自然数 nに対して, n次の正方行列 An を

An =



1 −1 0 . . . 0

0 α −1
. . .

...
... 0

. . .
. . . 0

0
...

. . . α −1
1 0 . . . 0 α



により定める. ここで, A2 =

(
1 −1
1 α

)
, A3 =

 1 −1 0

0 α −1
1 0 α

 である.

また, an = det(An) とする. 次の問いに答えよ.

(1) a2, a3 を求めよ.

(2) an を求めよ.

(3) α ≥ 0のとき, lim
n→∞

an を求めよ.

(金沢大 2021) 　　 (m20212204)

0.1675 次の行列が対角化可能であるか調べ, 対角化可能ならば, 与えられた行列 Aに対し, P−1AP が対角

行列となるような行列 P とそのときの対角行列を 1組求めよ.
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(1)

 1 −1 1

2 1 −2
4 −1 −2



(2)

 −3 0 −2
8 −1 8

4 0 3


(金沢大 2021) 　　 (m20212205)

0.1676 行列

A =

 −1 7 1

2 0 −1
−2 10 2


について, 次の問いに答えよ.

(1) Aのすべての固有値, および各固有値に対する固有空間を求めよ.

(2) Aが対角化可能であるかどうを調べよ. さらに, Aが対角化可能ならば, P−1AP が対角行列と

なる P を求めよ.

(3) 3次実正方行列 B が AB = BAを満たすとき, B は対角化可能であることを示せ.

(金沢大 2021) 　　 (m20212206)

0.1677 (1) R3のベクトル a1 =

 1

0

α

, a2 =

 0

α

1

, a3 =

 α

1

0

 がR上１次従属となるような

実数 αの値を求めよ.

(2) β を実数とする. R3 の部分空間

W =


 x

y

z

 ∈ R3

∣∣∣∣∣∣∣
 β 1 1

1 β 1

1 1 β


 x

y

z

 =

 0

0

0




の次元が 2となるときの β の値を求めよ. また, そのときのW の 1組の基底を求めよ.

(3) 写像

f : R2 ∋

(
x

y

)
7→

(
x+ y

3x2 − y

)
∈ R2

が線形写像ではないことを示せ.

(金沢大 2021) 　　 (m20212207)

0.1678 r(t) = (x(t), y(t), z(t)) = (cos t, sin t, t) で表される曲線を考える.

(a) r(t)での単位接線ベクトルを求めなさい.

(b) 0 ≤ t ≤ 2πの範囲で, この曲線に沿って線積分
∫
C

xy2ds を求めなさい. ただし dsは曲線の線

素とする.

(金沢大 2021) 　　 (m20212213)

0.1679 (a) 行列 A =

(
3 −2
−2 3

)
の固有値と規格化された固有ベクトルをすべて求めなさい.
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(b) 関数 f(x, y) = 3x2 − 4xy + 3y2 は任意の実数 x, y に対して f(x, y) ≥ 0を満たすことを示しな

さい.

(金沢大 2021) 　　 (m20212214)

0.1680 (1) α > 1のとき, 関数 f(x) = (x+ |x|)α はR上の C1 級関数であることを証明せよ.

(2) 集合
{
(x, y) ∈ R2

∣∣∣∣ 14(x+ |x|)2 + y2 ≤ 1, x ≥ −2
}
の面積を求めよ.

(3) 次の極限値を求めよ.

lim
x→0+

cos (
√
x)− 1 + sin

(
x
2

)
sin (x2)

(金沢大 2022) 　　 (m20222201)

0.1681 次の命題の真偽を判定し, 命題が真の場合は証明を与え, 命題が偽の場合は反例あるいはその判断理

由を述べよ.

(1) V をR上のベクトル空間とし, m個の元 e1, · · · , em ∈ V はR上 1次独立とする. ベクトル

v ∈ V が e1, · · · , em のR上の１次結合であるとき, v = c1e1 + · · ·+ cmem を満たす実数の組

(c1, · · · , cm)はただ一通りに定まる.

(2) 2× 2行列 A,B について, det(A+B) = det(A) + det(B)が成立する.

(3) R上のベクトル空間 R2 =

{(
x

y

) ∣∣∣∣ x, y ∈ R

}
に対し, 写像 f : R2 → R2 を

f

(
x

y

)
=

(
3x+ y

x− 2y + 1

)

で定めると, f は線形写像である.

(4) nを任意の自然数とする. 正則な n× n行列は, 固有値 0を持たない.

(金沢大 2022) 　　 (m20222203)

0.1682 対称行列 A =

 1 1 2

1 0 −1
2 −1 1

 について, 次の問いに答えよ.

(1) 固有値を全て求めよ.

(2) Aを直交行列によって対角化せよ.

(金沢大 2022) 　　 (m20222204)

0.1683 行列 A =

 1 0 0

1 2 −3
1 1 −2

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aのすべての固有値を求めよ.

(2) Aの各固有値に対する固有空間を求めよ.

(3) Aが対角化可能の場合は P−1AP が対角行列になるような P を 1つ求めよ. 対角化可能ではな

い場合はその理由を述べよ.

(金沢大 2022) 　　 (m20222205)
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0.1684 (1) 線形写像 f : R4 → R3 を x =


x

y

z

w

 ∈ R4 に対して

f(x) =

 1 −1 2 −1
2 1 0 1

−1 −5 6 −5




x

y

z

w


で定める. このとき, f の像 Im(f)の次元と 1組の基底, および f の核Ker(f)の次元と 1組の

基底を求めよ.

(2) a1 =


1

2

1

1

, a2 =


2

0

3

1

 によって生成される R4 の部分空間を W とする. 線形写像

g : R4 → R2 であって, Ker(g) =W となるものを１つ求めよ.

(金沢大 2022) 　　 (m20222206)

0.1685 C1 級関数 z = f(x, y)に対して, x = r cos θ, y = r sin θとするとき(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+
1

r2

(
∂z

∂θ

)2

(r ̸= 0)

が成り立つことを示せ.

(金沢大 2022) 　　 (m20222208)

0.1686 ( , )をR3 上の標準内積とする. 2つのベクトル x,y ∈ R3 の間の距離 d(x,y)を

d(x,y) = (x− y,x− y)1/2

により定める. 任意のベクトル x,y ∈ R3 に対し, d (f(x), f(y)) = d(x,y) を満たすような写像

f : R3 → R3 をR3 上の等長変換とよぶ. 次の問いに答えよ.

(1) R3 上の 2つの等長変換 f, gに対して, 合成写像 f ◦ gもR3 上の等長変換となることを示せ.

(2) ベクトル a1 ∈ R3 および行列 A2, A3 を

a1 =

 0

0

1

 , A2 =

 0 1 0

1 0 0

0 0 1

 , A3 =

 1 0 0

0 0 1

0 1 0


とし, R3 からR3 への写像 f1, f2, f3 を

f1(x) = x+ a1, f2(x) = A2x, f3(x) = A3x (x ∈ R3)

と定める. このとき f1, f2, f3 はR3 上の等長変換であることを示せ.

(3) ベクトル b =

 1

0

0

 をベクトル c =

 3

0

0

 にうつすような等長変換を, (2)の f1, f2, f3の合

成を繰り返すことにより 1つ与えよ.

(金沢大 2022) 　　 (m20222210)
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0.1687 行列 A =

 5 2 1

2 8 2

1 2 5

 について, 以下の各問いに答えなさい.

(1) Aの固有値を求めなさい.

(2) ある直交行列 P を用いて, P−1AP を対角行列にすることができる. P を求めなさい.

(金沢大 2022) 　　 (m20222214)

0.1688 3次正方行列

A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 , aij ∈ R

が
tAA = E3

をみたすとする.このとき, Aの各行ベクトルは長さが 1で互いに直交することを示せ. ただし, tA

は Aの転置行列, E3 は 3次の単位行列を表す.

(富山大 2011) 　　 (m20112301)

0.1689 次の計算をせよ.

(1)
d

dx

(
1− x2

)
e

(
a(x−b)

)2
(a, bは定数である)

(2)
d

dx

(
1

(1− x)2
+

1

(1− x)3

)
(x ̸= 1)

(富山大 2012) 　　 (m20122301)

0.1690 行列 A =

(
3 2

2 3

)
とする. このとき

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aのゼロではない固有値及びゼロではない固有ベクトルを求めよ.

(3) (2)で求めた 2つの固有ベクトルを列ベクトルとして並べた行列 P の逆行列 P−1, 及び

P−1AP を計算せよ.

(富山大 2012) 　　 (m20122304)

0.1691 懸垂曲線 y = a cosh
x

a
(a > 0)と直線 y = b (b > a)で囲まれた図形を考える.

(1) 直線と懸垂曲線は x = ±ℓで交差する. 逆双曲線関数を用いて, 定数 aと bで ℓを表せ.

(2) 曲線の長さは曲線の線素 ds =
√
dx2 + dy2 を積分することによって与えられる. この図形の周

囲の長さを aと bを用いて表せ.

双曲線関数 coshx =
ex + e−x

2
, sinhx =

ex − e−x

2
, 逆双曲線関数 cosh−1x = ± log

(
x+

√
x2 − 1

)
(x > 1) , sinh−1x = log

(
x+

√
x2 + 1

)
を用いても良い.

(富山大 2012) 　　 (m20122305)

0.1692 R3 における 3つのベクトル e1 =

 1

−1
1

 , e2 =

 0

1

1

 , e3 =

 1

0

1

 を考える.

(1) {e1 , e2, , e3}はR3 の基底であることを示せ.
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(2) e1を

 1

0

0

に, e2を

 0

1

0

に, e3を

 0

0

1

に写すR3からR3への線形写像を行列で表せ.

(富山大 2012) 　　 (m20122307)

0.1693 次の計算をせよ.

(1)
d

dx

1

loge(1− x)2
(2)

d

dx
(cos 2x)−2 (3)

d

dx
tan

(
ex

2

2

)
(富山大 2013) 　　 (m20132301)

0.1694 行列H =


α β 0 β

β α β 0

0 β α β

β 0 β α

 (α , β は実定数, β ̸= 0)について, 以下の問に答えよ.

(1) H の固有値を α , β を用いて表せ.

(2) (1)で求めたそれぞれの固有値に対応する固有空間の正規直交基底を求めよ.

(3) H を直交行列を用いて対角化せよ.

(富山大 2013) 　　 (m20132304)

0.1695 実数を成分とする行列 A =

 x y z

y z x

1 1 1

 が逆行列をもつための必要十分条件を x, y, z を用いて

表せ.

(富山大 2013) 　　 (m20132307)

0.1696 次の計算をせよ.

(1)
d

dx

sin(1− x−1)

(1− x)3
(2)

d

dx
xx−2 (x > 0) (3)

d

dx

(
3x exp

(
1

3− x

))
(富山大 2014) 　　 (m20142301)

0.1697 次の微分方程式の一般解を求めよ. ただし, (3)についてはすべての一般解を求め, (4)については特

殊解を求めよ.

(1) e2x−y + ex+y dy

dx
= 0

(2) (x3 + y3)dx− 3xy2dy = 0

(3)

(
dy

dx

)2

− (2x+ 3y)
dy

dx
+ 6xy = 0

(4)
d2y

dx2
− 2

dy

dx
− 15y = 0

(
x = 0のとき y = 5,

dy

dx
= 1

)
(富山大 2014) 　　 (m20142306)

0.1698 行列 A =

 1 2 3 0

1 x+ 2 −1 −1
x 0 1 2

 (x ∈ R) の階数を求めよ.

(富山大 2014) 　　 (m20142307)

0.1699 P を 2以下の実係数多項式からなる実ベクトル空間とする. 写像 G : P → P を,

f(x) = a0 + a1x + a2x
2 (a0, a1, a2 ∈ R)に対し G (f(x)) = f(x + 1) = a0 + a1(x + 1) + a2(x + 1)2

で定義する.
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(1) Gは線形写像であることを示せ.

(2) P の基底 {1, x, x2}に関する Gの表現行列を求めよ.

(富山大 2014) 　　 (m20142308)

0.1700 R2 をユークリッド平面とする. すなわち, x = (x1, x2), y = (y1, y2) ∈ R2 に対し, その距離を

d(x,y) =
√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 で定義したときの距離空間とする. f1, f2 : R2 → Rを連続関

数とし, f : R2 → R2 を, f(x1, x2) = (f1(x1, x2), f2(x1, x2))
(
(x1, x2) ∈ R2

)
で定義する. こ

のとき, f が連続写像であることを示せ.

(富山大 2014) 　　 (m20142309)

0.1701 次の問いに答えよ.

(1) 1− 1

3!
+

1

5!
を循環小数で表せ.

(2) マクローリンの定理を用いて,

∣∣∣∣sinx− (x− x3

3!
+
x5

5!

)∣∣∣∣≦ |x|77!
(x ∈ R)を示せ.

(3)
n

1000
≦ sin 1 <

n+ 1

1000
を満たす自然数 nを求めよ.

(富山大 2014) 　　 (m20142310)

0.1702 x, yを実数とする. 座標平面上の点 (x, y)に対して, 行列

A =

 x y 2

y 1 y

2 y x


を考える. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) 直交行列 P =
1√
2

 1 1 0

0 0
√
2

−1 1 0

に対して, tPAP を求めよ.

(2) Aの相異なる固有値の個数が 2であるような点 (x, y)の集合を図示せよ.

(富山大 2015)　　 (m20152303)

0.1703 xy平面上に 3点, A(1, 1), B(3, 1), C(1, 4)を頂点とする三角形がある. この 3つの頂点を線形写

像 T により変換するとき, 次の各問いに答えよ. ただし, 線形写像 T は行列 S =

(
2 1

−2 1

)
で与

えれれる. 計算の概略も示すこと.

(1) 頂点 A, B, C の変換後の各頂点を A′, B′, C ′ とする. これら 6点を xy座標平面上に座標の値

とともに図示せよ.

(2) 点 A′, B′ を通る直線をベクトル表示せよ. 同様に点 A′, C ′ を通る直線をベクトル表示せよ.

(3) (2)の 2直線が直交することをベクトルの内積を使って示せ.

(4) 三角形 ABC と三角形 A′B′C ′ の面積比を求めよ.

(富山大 2015)　　 (m20152308)

0.1704 3次実対称行列 Aは固有値 2と 3をもち, 固有値 2に対する固有空間W2 はある実数 x, yを用いて

W2 =

c
 x

y

1


∣∣∣∣∣∣∣ c ∈ R

 と表され, 固有値 3に対する固有空間W3 は
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W3 =

c1
 1

0

2

+ c2

 0

1

3


∣∣∣∣∣∣∣ c1, c2 ∈ R

 と表されている. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) x, yを求めよ.

(2)

 5

7

3

 ∈ R3 をW2 とW3 のベクトルの和で表せ.

(3) 自然数 nに対して An

 5

7

3

を求めよ.

(富山大 2016)　　 (m20162302)

0.1705 次の計算をせよ. ただし, 計算の概略も示すこと.

(1)
d

dx
xsin x (x > 0) (2)

d5

dx5

(
1

1− x

)
(x ̸= 1)

(富山大 2017)　　 (m20172301)

0.1706 スカラー関数 f(x, y, z) = e−
1
2 (x

2+y2+z2) について, 次の各問いに答えよ. ただし,
−→
i ,
−→
j ,
−→
k は,

それぞれ直角座標系の x, y, z方向の単位ベクトルとする.

(1) 点 P
(√

2,
√
2, 0

)
を含む等位面（関数 f の値が等しい点の集合）の点 P における単位法線ベク

トル −→n の x, y, z成分を求めよ.

(2) 関数 f の勾配の発散∇ · ∇f を求めよ.

(3) 関数 f の勾配の回転∇×∇f を計算し,
−→
0 となることを示せ.

(4) 点Q(1, 0, 1)における, ベクトル −→a =
−→
i +
−→
j +
√
2
−→
k の方向への f の方向微分係数を求めよ.

(富山大 2017)　　 (m20172303)

0.1707 y = a arcsin

(√
x

a

)
+
√
ax− x2 (a : 定数, 0 < x ≤ a)の導関数 dy

dx
を求めよ.

(富山大 2018)　　 (m20182301)

0.1708 次の各問いに答えよ. ただし, A, B は 2行 2列の正則な実数行列, I, Oはそれぞれ 2行 2列の単

位行列と零行列とする.

(1) 行列式

∣∣∣∣∣ I O

A−1 I

∣∣∣∣∣と
∣∣∣∣∣ I A−1

O I

∣∣∣∣∣をそれぞれ求めよ.

(2) 次の等式が成立することを示せ.∣∣∣∣∣ A O

O B

∣∣∣∣∣ = |A| |B|
(3) 次の分割行列（ブロック行列）の積を計算せよ. なお計算結果は, A, B, I, Oのうち必要なも

のを小行列とする一つの分割行列として示すこと.(
I O

A−1 I

)(
A O

O B −A−1

)(
I A−1

O I

)
(4) 次の等式が成立することを (1),(2),(3)の結果を利用して示せ.∣∣∣∣∣ A I

I B

∣∣∣∣∣ = |A| |B −A−1|

(富山大 2018)　　 (m20182306)
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0.1709 半径 a(a > 0)の円が x軸に接して滑らずに転がるとき, 円周上の定点が描く曲線をサイクロイドと

いい, パラメータを tとして

x = a(t− sin t)

y = a(1− cos t)

で与えられる. このとき次の各問いに答えよ.

(1) 導関数
dx

dt
,
dy

dt
を計算せよ.

(2)

(
dx

dt

)2

+

(
dy

dt

)2

を求めよ.

(3) 一般に, パラメータ tが αから β まで変化したとき, 点 (x(t), y(t))が描く曲線の長さ lは次式

で表される.

l =

∫ β

α

√(
dx

dt

)2

+

(
dy

dt

)2

dt

サイクロイドにおいて, t = t0 (0 < t0 < 2π)を初期値として

円が一回転したとき (t = t0 + 2π)の曲線の長さを求めよ.

(富山大 2018)　　 (m20182307)

0.1710 次の計算をせよ. ただし, 計算の概略も示すこと.

(1)
d

dx

(
xesin x

)
(2)

d

dx

(
x
√

1− x2 + arcsinx
)

(富山大 2019)　　 (m20192301)

0.1711 (1) 正方行列 A,P,Dの間に AP = PDの関係があるとき, An を P, P−1, Dおよび nを用いて表

せ. ただし nは自然数である. また, P は正則行列であるとする.

(2) 次の行列 B は相異なる 3つの実数の固有値を持つ. これらの固有値および対応する固有ベクト

ルを求めよ.

B =

 1 0 0

0 3 1

0 1 3


(3) (2)の行列 B において, 固有値 λ1, λ2, λ3 の各々に対応する任意の固有ベクトルを

−→x1 =

 q1,1

q2,1

q3,1

 , −→x2 =

 q1,2

q2,2

q3,2

 , −→x3 =

 q1,3

q2,3

q3,3


とし, 行列 Qを

Q =

 q1,1 q1,2 q1,3

q2,1 q2,2 q2,3

q3,1 q3,2 q3,3


としたとき

Q−1BQ =

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3


となる. この性質を利用し, (1), (2)の結果をもとに Bn を求めよ.

(富山大 2019)　　 (m20192304)
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0.1712 θの範囲が 0 ≦ θ ≦ 2πのとき, 次の式で定義される xy平面上の曲線に囲まれる領域の面積を求めよ. x = 2 sin θ

y = 2 sin
(
θ − π

3

)
(富山大 2020)　　 (m20202303)

0.1713 次の式で定義される xy平面上の曲線 y1 と y2 および x = 0と x = 2πで囲まれる面積を求めよ{
y1 = 2 cos

(
x
2

)
y2 = sin(x)

(富山大 2021) 　　 (m20212304)

0.1714 次の極限値を求めよ.

なお, 必要に応じて,公式 lim
x→0

sinx

x
= 1を使ってもよい.

(1) lim
x→0

sin 4x

x
(2) lim

x→0

(
1

x

)sin x

(福井大 2011) 　　 (m20112401)

0.1715 次の関数を微分せよ.

(1) y = loge
(
cos2 x

)
(2) y = xtan

−1 x

(福井大 2011) 　　 (m20112402)

0.1716 次の各問にしたがって, 半径 Rの円の円周の長さを求めよ.

(1) 右の図のように, 関数 f(x)の L1 から L2 の

長さは
∫ L2

L1

dsで求めることができる.

∫ L2

L1

ds =

∫ b

a

√
1 +

(
dy

dx

)2

dx

となることを導け.

ds
L1

L2

y = f(x)

a b
x

y

dx

dyds

(2) 点 (x, y)と x軸との間の角度を θ とすると, xおよび y を θ の関数で表せ. また, dy/dxを求

めよ.

(3)

∫ L2

L1

ds =

∫ b

a

√
1 +

(
dy

dx

)2

dxの積分の式を用いて, 半径Rの円の円周の長さが 2πRとなるこ

とを示せ. ただし, 計算の途中過程も必ず示すこと.

(福井大 2011) 　　 (m20112404)

0.1717 z = arctan

(
x2 − y2

x2 + y2

)
のとき, x

∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
= 0 となることを示せ.

(福井大 2011) 　　 (m20112405)

0.1718 座標変換によって, 曲線 x2 + xy + y2 = 1を αX2 + βY 2 = 1の形（標準系）に書き換えたい. ここ

では, この変換を次の手順によって行う. 以下の問いに答えよ, 途中経過がわかるように記述しない

と減点する.

(1) 行列 A =

(
1 1

2
1
2 1

)
の固有値と対応する固有ベクトルを求めよ.
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(2) ２つの固有ベクトルを正規化した列ベクトル（単位長さとした列ベクトル）を pと qとする. p

と qを書け. （どちらが pでもよい）

(3) これらの列ベクトル pと qを使って, 行列 P =
(
p q

)
を表せ.

(例：列ベクトル a =

(
1

2

)
, b =

(
3

4

)
のとき

(
a b

)
=

(
1 3

2 4

)
という行列を表せる. )

(4) 行列Aを P−1AP によって対角化せよ. ここで, P−1 は行列 P の逆行列である.

(5) xをx = PX で座標変換する. ここで, x =

(
x

y

)
, X =

(
X

Y

)
である. さて, このとき,

xTAx = XT
(
P TAP

)
X となることを示せ. ここで, xT は列ベクトル xの転置で, P T は

P の転置行列である.

(6) 問題 (4)と (5)の答を使って, xTAx = x2 + xy + y2 = 1を αX2 + βY 2 = 1の形に変換せよ.

ここで, αと β は上記の座標変換の結果から決まる数値（スカラー）である.

(福井大 2011) 　　 (m20112407)

0.1719 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1)
(
1 2 3

) 1

0

2

 (2) 3

(
2 4

1 3

)
− 2

(
1 2

−2 −1

)

(3)

(
cosx sinx

− sinx cosx

)(
cosx − sinx

sinx cosx

)
(4)

t
 −2 0

−1 1

0 2


 1 4

2 5

3 6

 （tは転置を表す）

(福井大 2011) 　　 (m20112418)

0.1720 次のベクトル群が一次独立か一次従属かどうか判断せよ.

a =

 3

2

4

, b =

 2

1

−5

, c =

 7

9

10


(福井大 2011) 　　 (m20112419)

0.1721 行列 A =

 1 1 2

1 2 −1
0 −1 1

 について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値の中で, 中間の値を持つ固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2011) 　　 (m20112420)

0.1722 次の公式を使って極限値を求めよ.

〈公式〉 lim
x→0

sinx

x
= 1 , lim

x→±∞

(
1 +

1

x

)x

= e

(1) lim
x→+0

sin 2x√
x

(2) lim
x→0

loge(1 + 2x)

x

(福井大 2012) 　　 (m20122403)

0.1723 次の関数を微分せよ.
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(1) y =

(
loge x

x

)5

(2) y = xx

(福井大 2012) 　　 (m20122404)

0.1724

∫∫
R

(
y − x3

)
dxdy ,

(
R : 0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ 2

√
x
)
の値を求めよ.

また積分領域 Rも図示せよ.

(福井大 2012) 　　 (m20122409)

0.1725 次の値を求めよ.

(1)
a

5
6 b−

1
3

(
b−

3
2

√
a2b
) 2

3

a
3
2 b−2

, ただし, a, bは正の数とする.

(2) log5
8√
5

(3)
log5 8 · log3 6 · log2 3

log5 3 + log5 2

(福井大 2012) 　　 (m20122414)

0.1726 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1)
(
1 2 3

) 1

−1
2

 (2) 3

(
2 4

1 3

)
− 2

(
1 2

−2 −1

)

(3)

(
cosx − sinx

sinx cosx

)(
cos 2x − sin 2x

sin 2x cos 2x

)
(4)

(
−2 −1 0

0 1 2

) 1 4

2 5

3 6


(福井大 2012) 　　 (m20122419)

0.1727 A =

(
1 2

0 −1

)
, B =

(
0 1

2 3

)
とし, tが転置を表すとき, 次の関係が成り立つことを示せ.

(1) t(A+B) = tA+ tB

(2) t(AB) = tB tA

(福井大 2012) 　　 (m20122420)

0.1728 行列 A =

 1 2 3

0 −3 −2
0 0 4

 について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値の中で, 最大の値を持つ固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2012) 　　 (m20122421)

0.1729 A =

(
2 4

1 3

)
について以下の問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有多項式 ΦA(x)を求めよ.

(2) ΦA(A) = 0 （ケーリー・ハミルトンの定理）が成り立つことを示せ.
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(3) 上の結果を利用して, Aの逆行列を求めよ.

(福井大 2012) 　　 (m20122422)

0.1730 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

A =

 1 a a2

1 b b2

1 c c2


(1) a = 1, b = 2, c = 3のとき, Aの行列式の値を求めよ.

(2) a, b, cが相異なる実数のとき, Aが正則であることを示せ.

(福井大 2013) 　　 (m20132403)

0.1731 極限値を求めよ.

(1) lim
x→0

√
1 + x−

√
1− x

3x

(2) lim
x→∞

2x− x2 sin
(
1

x

)
x

(福井大 2013) 　　 (m20132405)

0.1732 不定積分を求めよ.

<公式 > 必要に応じて次の公式を使ってもよい.∫
dx

x2 + a2
=

1

a
tan−1

(x
a

)
+ C ( a,C は定数 )

(1)

∫
sin2 x cosx dx

(2)

∫
dx

x2(2 + x2)

(福井大 2013) 　　 (m20132407)

0.1733 次の問いに答えよ.

(1) 行列B とC とDがあるとき, (BC)T = CTBT が成り立つとして, 次の関係が成り立つこと

を証明せよ. ここで, BT はB の転置行列である.

(BCD)T = DTCTBT

(2) Aを二次正方行列とする. Aを含む次の式を満たすAを求めよ.( [
1 2

3 4

]
A

[
1 2

1 0

] )T

=

[
3 0

2 4

]
(福井大 2013) 　　 (m20132412)

0.1734 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1) (1 2 3)

 1

0

2

 (2) 3

(
1 3

−3 −1

)
− 2

(
2 4

1 3

)

(3)
t
　
　
　
　　
　　
　

 −2 0

1 1

0 1


 1 4

2 5

3 6

 (4)

 cos
π

6
− sin

π

6

sin
π

6
cos

π

6


 cos

π

3
− sin

π

3

sin
π

3
cos

π

3

( 5

2

)

(福井大 2013) 　　 (m20132421)
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0.1735 次の行列の階数 (rank)を求めるとともに, 正則性を調べ, 正則なら逆行列を求めなさい.

(1)

(
a 2b

2a 3b

)
(2)

 2 1 3

3 −1 2

1 2 3


(福井大 2013) 　　 (m20132423)

0.1736 次の行列の固有値を求め, 最大の固有値に対する固有ベクトルを求めなさい. 1 1 −2
0 −3 0

−1 −4 2


(福井大 2013) 　　 (m20132424)

0.1737 行列 A =

(
8 1

4 5

)
の固有値および固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2014) 　　 (m20142418)

0.1738 f(x) = x2 − 4x+ 5とする. 関数 f(x)のグラフ上の 2点 (2, f(2))と (4, f(4))を結ぶ直線の傾きが,

点 (a, f(a))における接線の傾きに等しくなる aの値を求めよ.

(福井大 2014) 　　 (m20142420)

0.1739 以下の与える行列 A,

A =

 1 1
2

1
2 1


について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値及び固有ベクトルを求めよ.

(2) 行列 Aの対角行列を Σ = U−1AU とする. 行列 Aを対角化する行列 U を求めよ.

(3) 行列 U を用いて対角化した行列 Aの対角行列 Σを求めよ.

(福井大 2014) 　　 (m20142427)

0.1740 単振子の周期 T は, 振子の長さを ℓ, 重力の加速度を gとすれば, T = 2π
√
ℓ/gで与えられる. ℓ, g

が微小量△ℓ, △gだけ変化するときの T の変化量を△T とするとき, △T が近似的に以下の式で表
されることを示せ.

△T
T

=
1

2

(
△ℓ
ℓ
− △g

g

)
(福井大 2015)　　 (m20152405)

0.1741 yを xの関数とするとき, 微分方程式(
y′

y

)′

+ a = 0 （ aは実数の定数）

について, 以下の問いに答えよ.

(1) この微分方程式を, 条件 y(0) = 1, y′(0) = 0のもとで解け.

(2) 上の (1)で求めた解 yについて I =

∫ ∞

−∞
y2dxとおく. I が有限になるための aに関する必要十

分条件を示せ. また, その必要十分条件が満たされるとき, aを用いて I を表せ. なお, 正規分

布（ガウス分布）の確率密度関数の性質を利用してもよい.

(福井大 2015)　　 (m20152413)
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0.1742 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1)
(

1 2 3
) 2

1

−1

 (3)

 1 −1
0 2

1 0


t  −1 0

1 2

2 3

（tは転置記号）
(2) 3

(
2 4

1 3

)
− 4

(
1 2

−2 −1

)
(4)

(
cos 15° sin 15°

− sin 15° cos 15°

)(
cos 45° sin 45°

− sin 45° cos 45°

)
(福井大 2015)　　 (m20152420)

0.1743 次の連立一次方程式をガウスの消去法（掃き出し法）を用いて解け. 2 3 1

1 2 3

3 1 2


 x

y

z

 =

 1

5

6


(福井大 2015)　　 (m20152421)

0.1744 行列 A =

 2 −1 1

−1 2 1

0 0 3

 について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた最小の固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2015)　　 (m20152422)

0.1745 行列 A, B, C に関して, 行列式を計算しなさい. また, 逆行列を, それぞれ求めなさい.

A =

(
2 1

−1 −1

)
B =

 cos θ 0 sin θ

0 1 0

− sin θ 0 cos θ

 C =

 2 1 −3
−1 2 1

3 −1 2


(福井大 2015)　　 (m20152423)

0.1746 曲率 ρ(注) に関する以下の微分方程式について答えなさい.

y′′ = ρ(1 + y′
2
)

1
2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

ただし, y′ =
dy

dx
とする.

(1)
dρ

dx
を求めなさい.

(2) 円の方程式 x2 + y2 + 2x+ 2y + 1 = 0のとき, (1)の曲率 ρ に関する xの微分
dρ

dx
が 0となり,

曲率 ρは一定であることを示しなさい.

(3) ρを定数として, 微分方程式 1⃝を解きなさい. 必要であれば, 以下の置換法

y′ = ν = tan θ
(
−π
2
< θ <

π

2

)
を用いること.

（注）曲線上の各点において, その曲線の曲がりの程度を示す値.

(福井大 2015)　　 (m20152425)

0.1747 (1) A =

 a+ b a a

a a+ c a

a a a+ d

 に対して, |A| = abcd

(
1

a
+

1

b
+

1

c
+

1

d

)
となることを示せ. ただし, abcd ̸= 0とする.
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(2) 行列 An =
(
aij
) (

1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n, nは 3以上の整数
)
を,

aij = a0 + aiδij , ai :実数 (1 ≤ i ≤ n)

で定義するとき,

|An| = a0a1 · · · an−1an

(
1

a0
+

1

a1
+ · · ·+ 1

an−1
+

1

an

)
となることを示せ. ただし, a0a1 · · · an−1an ̸= 0である. また, δij は, i = jのときに 1, i ̸= j

のときに 0をとるものとする.

(福井大 2016)　　 (m20162409)

0.1748 連立微分方程式 
dx

dt
= ax − y − 6

dy

dt
= 5x− 2y + 1

について, 以下の問いに答えよ. ただし, この微分方程式の解 x(t), y(t) を要素とするベクトルを

r(t) =

(
x(t)

y(t)

)
∈ R2 とする. ただし, a ̸= 5

2
とする.

(1) 任意の tに対して r(t)が不変となるような解 r0 ∈ R2 を, aを用いて表せ.

(2) 今, d(t) = r(t) − r0 =

(
X(t)

Y (t)

)
∈ R2 とするとき, X(t)および Y (t)に関する連立微分方程

式を導け.

(3) (2)で求めた連立微分方程式を満たす解 d(t)が, 任意の初期値に対して t → +∞で

(
0

0

)
に

収束する条件を aを用いて表せ.

(4) a = −4, 初期値ベクトル r(0) =

(
1

2

)
としたときの解 r(t)を求めよ.

(福井大 2016)　　 (m20162410)

0.1749 次の関数の不定積分を求めよ.

(1) y =

(
x− 1

x

)3

(2) y = sin3 x cos3 x (3) y =
1

ex + 1
(4) y =

1

(1− x2)3/2

(福井大 2016)　　 (m20162412)

0.1750 次式に与えられる行列Aについて, 以下の問いに答えよ. (4)以外については計算の課程も示すこと.

A =

 1 3 0

3 1 4

0 4 1


(1) Aの固有値を λとして, 固有方程式を“ (1− λ)の多項式 = 0 ”の形に表せ.

(2) Aの固有値を全て求めよ. 固有方程式“ (1 − λ)の多項式 = 0 ”の左辺をどのように因数分解

したのかがわかるように解答すること.

(3) Aの固有値を λ1, λ2, λ3, (λ1 < λ2 < λ3)とする. 固有値 λnに対応する正規化（規格化）され

た固有ベクトル un を以下の形で求めよ.

u1 =
1

5
√
2

 3
 , u2 =

1

5

 4
 , u3 =

1

5
√
2

 3
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(4) 以下の空欄を生めよ. ただし, (あ)と (い)には数値, (う)と (お)には語句, (え)には行列が入

る. なお, un · um は un と um の内積, tP は P の転置行列を表す. 3つの固有ベクトル un

の長さは全て (あ) であり, さらに u1 · u2 = u2 · u3 = u3 · u1 = (い) である. 従っ

て, 行列 P = (u1 u2 u3)は (う) 行列である. よって, tP と (え) の積は単位行列とな

る. なお, P が (う) 行列であるのは Aが (お) 行列であることの必然的な結果である.

(5) P−1 を求めよ.

(6) P−1A2P を求めよ.

(福井大 2016)　　 (m20162419)

0.1751 以下の行列 Aに関して, 次の問いに答えなさい.

A =

(
−1 −1
1 2

)
(1) 行列式を計算しなさい.

(2) 逆行列を求めなさい.

(3) 固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(福井大 2016)　　 (m20162420)

0.1752 以下の微分方程式について答えなさい. （なお, ẋ =
dx

dt
である.）

ẋ =
(
1− x

K

)
x · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

ここで, K は正の定数である.

(1) 十分時間が経過したとき, つまり t→∞のとき, xはどうなるかを答えなさい.

(2) t = 0のとき, x =
K

10
であった. t - xのグラフを描きなさい.

O

x

t
(3) 微分方程式 1⃝の解を求めなさい.

(福井大 2016)　　 (m20162424)

0.1753 xを実数とする時以下の 3つのベクトルが一次従属となる xを求めよ.

a =

 x

2

1

 b =

 2

x

0

 c =

 3

3

x


(福井大 2018)　　 (m20182404)

0.1754 x, y, zを実数とする. 以下のベクトルがそれぞれ直交するときの x, y, zを求めよ. また, そのときの

ベクトルを長さ 1の単位ベクトルとして示せ.

a =

 x

2

1

 b =

 2

y

0

 c =

 3

3

z


(福井大 2018)　　 (m20182405)
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0.1755 2次正方行列 A =

(
4 2

2 4

)
及びベクトル q0 =

( √
2

0

)
を用いて以下のような漸化式を定義する.

このとき, 以下の設問に答えよ.

qn+1 = Aqn (nは整数)

(1) qn を求めよ.

(2) εn =
TqnA qn
Tqn qn

及び pn =
qn

|qn|
とするとき, εn 及び pn を求めよ. ここで, Tqn は qn を転置

したベクトルである.

(3) lim
n→∞

εn 及び lim
n→∞

pn を求めよ.

(福井大 2018)　　 (m20182406)

0.1756 以下の微分方程式を解きなさい. また, 特殊解のグラフは一般解のグラフにどのように関係づけられ

るかを答えなさい.

y = x
dy

dx
+

1

2

(
dy

dx

)2

(福井大 2018)　　 (m20182409)

0.1757 (1) 行列

A =

 3 2 1

2 3 1

1 1 4


は 3個の固有値 λ1, λ2, λ3 を持つ. ただし, λ1 ≥ λ2 ≥ λ3 とする. λ1, λ2, λ3 を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値 λ1, λ2, λ3 に対応する固有ベクトル v1, v2, v3 を求めよ.

(3) (2)で求めた固有ベクトル v1, v2, v3をそれぞれ 1列目, 2列目, 3列目に持つ行列を P とする.

P の逆行列 P−1 を求めよ.

(福井大 2018)　　 (m20182422)

0.1758 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1)
(

1 2 3
) 1

1

2

 (2) 4

(
1 3

−3 −1

)
− 3

(
2 4

1 3

)

(3)

 1

1

2

( 1 2 3
)

(4)

t −2 0

1 1

0 1


 1 4

2 5

3 6

 (t:転置を表す)

(5)

 cos
π

6
− sin

π

6

sin
π

6
cos

π

6


3(

1

2

)

(福井大 2018)　　 (m20182428)

0.1759 xの関数 p(x), q(x)が a, bを定数として

(
p(x)

q(x)

)
=

(
eix e−ix

ieix −ie−ix

)(
a

b

)
で表されるとする.

ただし, iは虚数単位, eは自然対数の底である. この時, 以下の問いに答えよ.

(1) x = 0のとき上式を

(
p(0)

q(0)

)
= (A)

(
a

b

)
と表す. 行列 (A)を求めよ.
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(2) 上の式を

(
a

b

)
= (B)

(
p(0)

q(0)

)
と変形したときの行列 (B)を求めよ.

(3) (1)(2)の結果を利用し

(
p(x)

q(x)

)
= (C)

(
p(0)

q(0)

)
と表したとき, 行列 (C)を求めよ.

(4) (C)の成分を三角関数で表せ.

(福井大 2018)　　 (m20182429)

0.1760 次の行列の逆行列を求めよ. 1 2 0

0 1 2

2 0 1


(福井大 2018)　　 (m20182430)

0.1761 次の行列の固有値と固有ベクトルを求めよ.(
−2 −1
4 3

)
(福井大 2018)　　 (m20182432)

0.1762 以下の行列の行列式を計算せよ.

(1)


1 1 0 1

0 1 3 0

2 0 1 0

1 1 2 1

 (2)


1 1 0 1

0 1 3 0

2 0 1 0

1 1 2 1


3

(福井大 2020)　　 (m20202406)

0.1763 以下のベクトル a, b, cが一次従属となるような実数 xのうち, x > 0を満たすものを求めよ.

a =

 1

1

x

 b =

 x

2

1

 c =

 x

0

x


(福井大 2020)　　 (m20202407)

0.1764 行列A, ベクトル bに関して以下の問いに答えよ.

A =

 −1 2 0

2 1 2

0 2 −1

 b =

 3

1

1


(1) Aの固有値 α1, α2, α3及び対応する固有ベクトル a1, a2, a3を求めよ. 固有値は α1 < α2 < α3

とし, 固有ベクトルは大きさを 1にせよ.

(2) bをAの固有ベクトルの線形結合で表せ.

(3) Anb (n = 1, 2, · · · )を求めよ.

(福井大 2020)　　 (m20202408)

0.1765 (1) 以下のベクトル v1, v2, v3 の一次独立, 1次従属を判定せよ. ただし, xは実数とする.

v1 =

 1

1

1 + x

 , v2 =

 3

3 + x

3

 , v3 =

 5 + x

5

5
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(2) nを 2以上の整数, αを 0でない実数とする. 次式で定義される n次正方行列 A = (ai,j)につ

いて, 以下の問いに答えよ.

A =



0 0 0 . . . 0 0 α

0 0 0 . . . 0 α 0

0 0 0 . . . α 0 0
...

... . .
. ...

...

0 0 α . . . 0 0 0

0 α 0 . . . 0 0 0

α 0 0 . . . 0 0 α


すなわち ai,j =


α i+ j = n+ 1のとき

α i = j = n　のとき

0 上記以外のとき

(a) Aの逆行列を求めよ.

(b) Aの行列式を計算せよ.

(3) 次の行列の階数を求めよ. ただし, zは実数とする.
z 1 1 1

1 z 1 1

1 1 z 1

1 1 1 z


(福井大 2020)　　 (m20202415)

0.1766 以下の行列 Aの逆行列を求めよ. 計算過程も明記すること.

A =

 1 2 1

1 3 2

1 2 2


(福井大 2020)　　 (m20202419)

0.1767 以下の行列 B を考える. B の固有値の 1つは 3である. この固有値に対する固有ベクトルを 1つ求

めよ. ただし, 固有ベクトルを規格化する必要はない. 考え方と計算過程を明記すること.

B =

 1 0 1

1 2 0

3 1 1


(福井大 2020)　　 (m20202420)

0.1768 次の関数を微分せよ.

(1) y =

(
4x+ 3

x2 − 3x+ 4

)
(2) y = sin5x cos 5x

(3) y = log(1 + x2) (4) y = e
√
x

(福井大 2020)　　 (m20202423)

0.1769 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1) 2

 1

0

2

−
 1

2

−3

 (2) 3

(
1 2

3 4

)
− 2

(
−1 3

2 −4

)

(3)
(

1 2 3
) 1

2

3

 (4)

 1

2

3

( 1 2 3
)
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(5)

(
cosx − sinx

sinx cosx

)(
cos y − sin y

sin y cos y

)
(6)

(
1 2 3

0 1 −1

) 0 4

2 5

−1 6


(福井大 2020)　　 (m20202427)

0.1770 A =

(
−1 2

3 −4

)
, B =

(
0 1

2 3

)
とし, tが転置を表すとき, t(AB) = tB tAが成り立つことを

示せ.

(福井大 2020)　　 (m20202428)

0.1771 行列 A =

 1 2 3

0 −3 −2
0 0 4

 について, 次の問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値に中で, 最小の値を持つ固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(福井大 2020)　　 (m20202429)

0.1772 A =

(
2 α

0 1

)
について以下の問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有多項式 ΦA(x)を求めよ.

(2) ΦA(A) = 0（ケーリー・ハミルトンの定理）が成り立つことを示せ.

(3) 上の結果を利用して, An を求めよ.

(福井大 2020)　　 (m20202430)

0.1773

 2 −1 1

0 3 2

1 0 1


−1

を求めよ.

(福井大 2020)　　 (m20202432)

0.1774 以下に示す行列の行列式及び固有値を求めよ.

(1)

 4 5 0

5 4 0

0 0 1

 (2)

 0 3 −1
−1 2 1

−3 3 2


(福井大 2021) 　　 (m20212406)

0.1775 以下の行列を対角化せよ. −2 −1 1

−1 4 0

−3 3 1


(福井大 2021) 　　 (m20212407)

0.1776 以下のベクトルがそれぞれ直交するときの実数 xを求めよ. また, そのときのベクトルを長さ 1の単

位ベクトルとして示せ.

a =

 x

2

1

 b =

 x

0

−4

 c =

 −43
x


(福井大 2021) 　　 (m20212408)
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0.1777 以下の行列 A, およびベクトル u, vを考える. aを実数とし, 以下に答えよ.

A =

 a 1 1

1 −2 1

1 1 −2

 , u =

 0

−1
1

 , v =

 −11
1


(1) Auを計算することにより, uは aの値によらず Aの固有ベクトルであることを示せ. また 固

有ベクトル uに対する固有値を求めよ.

（注）固有方程式を使う必要はない.

(2) ベクトル v が Aの固有ベクトルとなるように, aの値を定めよ. また, そのときの固有値（固

有ベクトル vに対する固有値）を求めよ.

（注）固有方程式を使う必要はない.

(3) a = 0のとき, Aの固有値を全て求めよ.

(福井大 2021) 　　 (m20212416)

0.1778 以下のベクトル f , g, hを考え. h = xf + ygを成立させる実数 xと y が存在するか否かを調べる

ことにより, f , g, hが一次独立か一次従属かを判定せよ.

f =

 1

−1
1

 , g =

 2

1

−1

 , h =

 0

1

1


(福井大 2021) 　　 (m20212418)

0.1779 非負の実数 θ[rad]を媒介変数とする曲線{
x = θ cos θ

y = θ sin θ
(1)

は「アルキメデスのらせん」と呼ばれ, その概形は図１に示す「蚊取り線香」に近い, 図２のような

渦巻状の曲線となる.

O

y

x

θ

P

P ′
ds

dθ

T (θ = Θ)

図１：蚊取り線香 図２：「アルキメデスのらせん」

図２に示すように, 曲線上の点 P に対して θを微小角度 dθだけ増加させ, 点 P が P ′ に移動したと

する. このときの P − P ′ 間の微小な長さを dsと表すと,
ds

dθ
は,

ds

dθ
=

√(
dx

dθ

)2

+

(
dy

dθ

)2

(2)

で与えられる. 以下の問いに答えよ.

379



(1) 式 (1)の x, yに対し,
dx

dθ
,
dy

dθ
を各々求めよ.

(2) 式 (2)を利用して,
dθ

ds
を θによって表せ,

ds

dθ
ではなく

dθ

ds
を求めることに注意.

(3) (2)で求めた θの関数
dθ

ds
について, グラフの概形を描きたい.

dθ

ds
の θに関する 1階導関数を

用いて増減を調べ,
dθ

ds
を縦軸に, θを横軸に取ったグラフの概形を示せ.

(4) 図 2に示すように, 「らせん」の内側の端点は原点 O に一致し, 外側の端点 T に対する θ を

θ = Θとおく. このとき, Oから T までの曲線の長さ LをΘによって表せ. 【ヒント】Lの計

算過程で現れる定積分には複数の計算方法が知られており, そのひとつに θ =
et − e−t

2
と置換

する方法がある
(

et−e−t

2 は双曲正弦関数 sinh tであるので, 双曲線関数を用いてもよい
)
.

(福井大 2021) 　　 (m20212419)

0.1780 次の関数を微分せよ.

(1) y = log
(
5
√
x2 + 1 + 5x

)
(2) y =

−e−x

ex + e−x

(3) y = cos
5π

x2 + 5
(4) y =

x√
x2 + 1

( 福井大 2022) 　　 (m20222401)

0.1781 次のベクトルと行列の演算を行え.

(1) 2


4 −2 1 3

−5 7 −4 8

1 −2 6 0

6 3 −7 5

+ 3


−3 1 −1 2

4 −8 2 −7
0 2 −5 1

−3 −1 5 −3


(2) a

(
a− b −b
b b− a

)
− b

(
a− b −a
a b− a

)

(3)

(
1 2

3 1

)(
4 1

1 2

)
(4)

(
1 2 −1
3 −4 2

) 2 1

1 −1
4 −3


( 福井大 2022) 　　 (m20222405)

0.1782 以下に示す行列の演算を行いなさい. ただし, 三角関数は数値に置き換えて算出すること. また, 式

中の tは転置を意味する.

4

(
sin 45° cos 45°

cos 30° sin 30°

)
+ 2

(
sin 60° cos 60°

cos 90° sin 90°

)t

( 福井大 2022) 　　 (m20222406)

0.1783 次の連立一次方程式をガウスの消去法（掃き出し法）を用いて解きなさい. 1 2 −1
2 −1 −1
2 −2 1


 x

y

z

 =

 2

−3
1


( 福井大 2022) 　　 (m20222407)

0.1784 3次元ベクトル xn (n = 0, 1, 2, · · · )に関する数列を以下のように定義する.

xn+1 =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

xn , x0 =

 2

2

−1
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(1) 行列 A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

 の固有値をすべて求めよ.

(2) xn = Anx0 を用いて, xn を求めよ.

( 福井大 2022) 　　 (m20222417)

0.1785 以下の行列 Sに関する問いに答えよ. ただし, θは実数である.

S =

(
0 θ

θ 0

)

(1) 行列 Sを対角化せよ.

(2) nを自然数とし, Sn を求めよ.

(3) 行列 S及び実数 xを用いた指数関数はそれぞれ以下の式で定義される.

exp(S)を計算せよ.

exp(S) =

∞∑
n=0

Sn

n!
ex =

∞∑
n=0

xn

n!

( 福井大 2022) 　　 (m20222418)

0.1786 次の行列 Aを対角化せよ. なお, Aを対角化する正則行列 P も明記すること.

A =

 3 2 −2
−2 −1 2

2 2 −1


(静岡大 2011) 　　 (m20112504)

0.1787 次の関数 f のマクローリン (Maclaurin)展開

(
f(x) =

∞∑
n=0

anx
n

)
を求めよ.

(1) f(x) = ex
2

(2) f(x) = log(2 + x) (−2 < x < 2)

(静岡大 2012) 　　 (m20122504)

0.1788 行列 A =

 0 1 0

1 0 1

0 1 0

 の固有値および対応する固有空間を求めよ. さらに, 直交行列を用いて A

を対角化できるならば直交行列を求め対角化せよ. できないならばその理由を述べよ.

(静岡大 2012) 　　 (m20122506)

0.1789 (1) 行列 A =

 1 −2 0

−2 2 −2
0 −2 3

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) (1)の行列 Aを直交行列を用いて対角化せよ. このとき, 用いた直交行列も明記せよ.

(3) 2次曲面の方程式 x2 + 2y2 + 3z2 − 4xy − 4yz = 1を標準形に変えよ.

(静岡大 2013) 　　 (m20132502)

0.1790 行列 A =

 1 1 1

1 1 1

1 1 1

 に対して, 以下の問いに答えなさい.

(1) ランク（階数）を求めなさい.
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(2) 固有値をすべて求めなさい. また, そのうち 0でない固有値に対応する固有ベクトルを求めな

さい.

(静岡大 2013) 　　 (m20132510)

0.1791 行列X2 , X3 , X4 を各々

X2 =

(
0 1

1 0

)
, X3 =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

 , X4 =


0 1 1 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0


とする. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) X2 , X3 , X4 の行列式の値を求めなさい.

(2) Xn（n：自然数）を対角成分が 0で, ほかの成分はすべて 1である n行 n列の行列とすると, X5

の行列式の値は 4になるという. このとき, (1)の結果も利用して Xn の行列式の値を推測し,

それが正しいことを示しなさい.

(静岡大 2013) 　　 (m20132511)

0.1792 次の極限値を求めなさい.

(i) lim
x→π

2

(
x sin(x)− π

2

cos(x)

)
(ii) lim

x→0

(√
1 + x− 1− x

2

x2

)
(静岡大 2015)　　 (m20152501)

0.1793 関数 f(x) = cos(ax) cos(bx)の第 n次導関数は

f (n)(x) =
(a+ b)n

2
cos
(
(a+ b)x+

nπ

2

)
+

(a− b)n

2
cos
(
(a− b)x+

nπ

2

)
となることを示しなさい.

(静岡大 2015)　　 (m20152502)

0.1794 aを実数として A =

(
a −1
1 0

)
が A2 −A+ E = 0を満たすとする.

(1) aの値を求めよ.

(2) A60 を求めよ.

(静岡大 2015)　　 (m20152503)

0.1795 A =

 4 1 0

6 0 2

0 3 4

 とするとき, Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(静岡大 2015)　　 (m20152504)

0.1796 (1) 行列

 1 2 3

2 0 2

3 2 1

 の階数を求めなさい.

(2) x, y, zを実数とするとき, x2 + y2 + z2 − xy − yz − zx = 0ならば x = y = z が成り立つことを

示しなさい.
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(3) 行列

 x y z

y z x

z x y

 の階数を求めなさい. ただし, x, y, zは実数とする.

(静岡大 2016)　　 (m20162503)

0.1797 R3 の３つのベクトル

a1 =

 1

2

1

 , a2 =

 1

3

2

 , a3 =

 2

1

−1


に対し, 以下の問に答えよ.

(1) a1, a2, a3 を列ベクトルとする行列を係数行列に持つ連立一次方程式 1 1 2

2 3 1

1 2 −1


 x

y

z

 =

 5

4

α


が解を持つように定数 αの値を定めよ. また, そのときの一般解を求めよ.

(2) a1, a2, a3 が線形従属か線形独立かを調べよ. 線形従属の時には a3 を a1 と a2 の線形結合で

表せ.

(3) a1と a2の線形結合 b = xa1 + ya2が a1に直交する単位ベクトルとなるとき, 実数 xと yの値

を求めよ.

(岐阜大 2011) 　　 (m20112603)

0.1798 行列 A =

 1 3 −2
1 2 −1
1 3 −2

 およびベクトル b =

 3

3

7

 に対し, 以下の問に答えよ.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(2) bを Aの固有ベクトルの線形結合で表せ.

(3) A5bを求めよ.

(岐阜大 2011) 　　 (m20112604)

0.1799 次の行列 Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

A =

 3 −1 0

−1 3 0

5 −1 2


(岐阜大 2012) 　　 (m20122604)

0.1800 以下の式でガンマ関数 Γ(t)を定義する.

Γ(t) =

∫ ∞

0

e−xxt−1dx , t > 0.

次の問に答えよ. ただし, t > 0のとき lim
x→∞

e−xxt = 0となることは証明しなくても使ってよい.

(1) t > 0に対して Γ(t+ 1) = tΓ(t)となることを示せ.

(2) 自然数 nに対して Γ(n+ 1) = n!となることを示せ.
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(3) Γ

(
1

2

)2

, すなわち (∫ ∞

o

e−xx−
1
2 dx

)(∫ ∞

o

e−yy−
1
2 dy

)
を x, yの 2変数関数の重積分で表せ.

(4) 変数 (x, y)から (r, θ)への変数変換 { √
x = r cos θ,
√
y = r sin θ

に対してヤコビアン
∂(x, y)

∂(r, θ)
を求めよ.

(5) 前問 (4)の変数変換を用いて (3)の重積分を計算し Γ

(
1

2

)
を求めよ.

(岐阜大 2014) 　　 (m20142601)

0.1801 (1) 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =

 1 4 −4
1 0 0

0 1 0


(2) P−1AP が対角行列になるような行列 P を 1つ求めよ.

(3) 数列 {an}を a1 = 1 , a2 = 5 , a3 = 1,

an+3 = an+2 + 4an+1 − 4an (n ≥ 1)

で定義する. このとき  an+3

an+2

an+1

 = B

 an+2

an+1

an


を満たす 3次正方行列 B を求めよ.

(4) 一般項 an を求めよ.

(岐阜大 2014) 　　 (m20142602)

0.1802 αを実数とする. 正方行列

A =


0 1 α 0

1 3 1 0

1 4 4 α

1 2 0 0


に対して以下の問に答えよ.

(1) Aの行列式 |A|の値を求めよ.

(2) 行列 Aが固有値 1をもつような αの値を求めよ.

(3) Aが正則にならないような αの値を求めよ. また, そのときの Aの階数（ランク）を求めよ.

(岐阜大 2015)　　 (m20152602)

0.1803 xyz 空間 (R3)の線形変換 f : R3 → R3 を表す行列を A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 とする. すなわち,

Aは f(x) = Ax, x ∈ R3 を満たす行列である. 次の問に答えよ.
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(1) 線形変換 f がベクトルの大きさを変えないとき, 行列 Aの満たすべき条件を求めよ.

(2) 線形変換 f が x軸上の点を動かさないとき, 行列 Aの満たすべき条件を求めよ.

(3) (1)と (2)の条件を満たし, 平面 x+ y + z = 0上の点を平面 5x− y + 7z = 0上に移す線形変換

f を表す行列 Aを求めよ

(岐阜大 2016)　　 (m20162603)

0.1804 z = tan−1
(y
x

)
とおく. 偏導関数 zx, zxy を求めよ.

（ なお記号 tan−1 は逆三角関数を表す. ）

(岐阜大 2017)　　 (m20172602)

0.1805 mを定数として 3次元ベクトル

a =

 1

2

−1

 , b =

 2

−3
1

 , c =

 0

1

m


を考える. b, cは線形独立（一次独立）であることを示せ. また, a, b, cが線形従属（一次従属）

になるような定数mの値を求め, そのとき, aを b, cの線形結合（一次結合）で表せ.

(岐阜大 2017)　　 (m20172606)

0.1806 (1) 次の行列H が正則かどうか判定せよ.

H =


4 −1 1 −1
5 −1 1 0

1 −2 0 −2
1 −1 1 −1


(2) A, B, C 及びX, Y, Z, W を n次行列とし, A, B を正則とする. 以下の問いに答えよ.

(a) 2n次行列

P =

(
O A

B C

)
, Q =

(
X Y

Z W

)
の積 PQを求めよ. ただし Oは n次零行列である.

(b) P−1 を A, B, C を用いて表せ.

(岐阜大 2018)　　 (m20182601)

0.1807 a = log 2とし, 関数 f と gを

f(x) = ax− a− log x

g(x) = x2 − aex

で定義する. ただし, logは eを底とする自然対数である. 以下の問いに答えよ.

(1) 関数 f(x)と g(x)の導関数を求めよ.

(2) 関数 f(x)の閉区間 [1, 2]における最大値と最小値, およびそのときの xの値を求めよ.

(3) 次の累次積分 I の積分順序を変更せよ:

I =

∫ 2

1

(∫ β(x)

α(x)

sin(g(y))dy

)
dx ,

ただし,

α(x) = ax

β(x) = a+ log x

とする.
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(4) I の値を求めよ.

(岐阜大 2018)　　 (m20182602)

0.1808 Aを対角化可能な n次行列, α ̸= 0を実数とする. このとき (n+ 1)次行列

B =

(
α 0

0 A

)

も対角化可能であることを示せ. なお, 上式の右辺において右上の 0と左下の 0はそれぞれ

行零ベクトル, 列零ベクトルを表す.

(岐阜大 2020)　　 (m20202604)

0.1809 成分が 0, 1,−1のどれかからなる 2次行列を考える. 以下の問に答えよ.

(1) N =

(
1 −1
1 −1

)
とする.

[ア ] N の行列式を求めよ.

[イ ] N の固有値を求めよ.

[ウ ] ある自然数 kに対して, Ak = Oとなるような行列 Aを冪零（べきれい）行列という.

N が冪零行列であることを示せ.

(2) 成分が 0, 1,−1のどれかからなる 2次行列で, 以下の [い]～[り]であるものを, それぞれ一つず

つ挙げよ. ただし, 同じものを二度挙げてはならない.

[い] 零行列　 [ろ] 単位行列　 [は] 直交行列　 [に] 対称行列　 [ほ] 対角行列　 [へ] 上三角行列　

[と] 下三角行列　 [ち] 固有値がただ一つの行列　 [り] 固有値が純虚数である行列

(3) M =

(
0 1

0 0

)
とする. M が対角化できないことを示せ.

(4) L =

(
1 1

0 1

)
とする. 任意のベクトル x⃗ ̸= 0⃗に対して,

tx⃗Ax⃗ = (x⃗, Ax⃗) > 0

を満たすような行列 Aを正定値行列という. Lが正定値行列であることを示せ.

(岐阜大 2020)　　 (m20202605)

0.1810

A =

 1− a a 0

−a+ b 1 + a− b b

b −b 1 + b


とする. ただし, a, bは実数とする.

(1) detAを求めよ.

(2) ベクトル v =

 1

1

0

 は. Aの固有ベクトルであることを示せ.

(3) Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(4) Aが対角化可能となる a, bの値をすべて求めよ.

(岐阜大 2022) 　　 (m20222601)
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0.1811 k を定数として v1 =


2

−1
2

0

, v2 =


0

−1
1

1

, v3 =


4

1

k

−3

 とする. このとき, v1, v2, v3,

が一次従属となるような kの値を求めよ.

(岐阜大 2022) 　　 (m20222604)

0.1812 (1) 次式が成り立つような定数 aの値を求めよ.

lim
x→∞

(
x+ a−

√
x2 + x+ 1

)
= 1

(2) 次の関数を微分せよ.

f(x) = log
(√

x2 + 1 + x
)

(豊橋技科大 2011) 　　 (m20112705)

0.1813 円 x2 + y2 = 4上の直交座標系の点 P (x, y)は, つぎの 1次変換 f によって, 円 u2 + v2 = 16上の

点 Q(u, v)に移される. 以下の問いに答えよ.

f :

(
u

v

)
=

(
1 −a
a 1

)(
x

y

)

(1) 点 P (x, y)の座標を, 偏角 θを用いて表せ. ただし, 偏角とは原点Oを円の中心として, 半直線

OP と x軸の正方向とのなす角である.

(2) a (> 0)の値を求めよ.

(3) 点 P (x, y)が上記の 1次変換 f によって点 Q(0, 4)へ移されたとき, 点 P (x, y)の座標を求めよ.

(豊橋技科大 2013) 　　 (m20132704)

0.1814 A =

(
cos θ sin θ

sin θ − cos θ

)
, b =

(
b1

b2

)
, x =

(
x1

x2

)
とする. 以下の問いに答えよ.

(1) 逆行列 A−1 を求めよ.

(2) Ax = bを満足するベクトル xの大きさ（長さ）|x|を求めよ.

(3) Aの固有値 λ1 と λ2 を求めよ. ただし, λ1≦ λ2 とする.

(4) nを正の整数 (n = 1, 2, 3, · · · )とするとき, An を求めよ.

(豊橋技科大 2013) 　　 (m20132705)

0.1815 行列をA =

 3 2

1 0

2 1

, B =

 1 1

6 −3
0 2

, C =

(
−1 2 0

5 1 4

)
とするとき, 次の式を計算せよ.

ア. AC イ. (3C)A− C(2B)

(豊橋技科大 2016)　　 (m20162703)

0.1816 ベクトル a =

 1

0

−1

 , b =

 3

−2
1

 について, 以下を求めよ.

ア. 内積 a · b
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イ. それぞれの大きさ |a| , |b|

ウ. aと bの両方に直交し, かつ大きさが 6であるすべてのベクトル c

(豊橋技科大 2016)　　 (m20162705)

0.1817 次の値を求めよ. ただし, オ. において, 1以上 100以下の整数を全体集合とし, A = {1, 2, 3, 5, 7, 13}
とする. また, n(A)は集合 Aの要素数を表し, Aは集合 Aの補集合を表す.

ア. 3! イ. 0! ウ. 5P2 エ. 7C2 オ. n
(
A ∪A

)
(豊橋技科大 2016)　　 (m20162706)

0.1818 次の行列 A, B に関して, 次の問いに答えよ.

A =

 2 0 3

1 0 1

−1 1 −1

 B =

 1 a −1
2 −2 2

b 2 1


(1) 逆行列 A−1 を求めよ.

(2) 行列 B が対称行列であるとき, 定数 a, bを求めよ.

(3) (2)のとき, 行列 B の固有値をすべて求めよ.

(豊橋技科大 2017)　　 (m20172702)

0.1819 (1) 行列


4 −6 2 3

0 2 0 4

−4 7 0 4

0 5 0 6

 の行列式を求めよ.

(2) 行列

 2 3 1

3 2 1

2 2 1

 の逆行列を求めよ.

(3) 行列

 1 0 0

0 2 2

2 2 2

 の固有値を全て求めよ. また, 最も小さい固有値に対応する大きさ１の固

有ベクトルを求めよ.

(豊橋技科大 2018)　　 (m20182703)

0.1820 関数 f(x, y) = x2 − 2xy + 3y2 について, 以下の問いに答えよ.

(1) 偏導関数
∂f

∂x
,
∂f

∂y
を求めよ.

(2) 曲面 z = f(x, y)上の点 (1, 2, 9)における接平面の方程式を求めよ.

(3) x(t), y(t)はともに tについて微分可能な関数で
(
df

dt

)
t=0

= 0 をみたしており,

さらに x(0) = 1, y(0) = 0,

(
dx

dt

)
t=0

> 0とする. t = 0のとき,

単位ベクトル
1√(

dx

dt

)2

+

(
dy

dt

)2


dx

dt

dy

dt

 を求めよ.

(豊橋技科大 2019)　　 (m20192701)
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0.1821 xy 平面上において, 原点 Oを中心に反時計回りに θの回転を行う一次変換は下図の行列 Aθ で表さ

れる. この行列を利用して三角関数の計算を行うとともに, 図形の面積の値を求めたい. 以下の問い

に答えよ.

Aθ =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)

O

y

x

θ

(1) Aθ
2, Aθ

3 を計算し, cos θ, sin θで表せ. また, Anθ = (Aθ)
n であることを利用して

cos 2θ, sin 2θ, cos 3θ, sin 3θを cos θ, sin θで表せ.

(2) sin
2π

5
の値を αとおく. 半径 1の円に内接する正五角形の面積を αを用いて表せ.

1

(3) (1)の結果を用いて sin
π

10
, cos

π

10
の値をそれぞれ求めよ.

(4) 半径 1の円に内接する正五角形の面積の値を求めよ.

(豊橋技科大 2019)　　 (m20192703)

0.1822 次の行列 A, B に関して, 以下の問いに答えよ.

A =


√
6 +
√
2

4

√
6−
√
2

4

−
√
6−
√
2

4

√
6 +
√
2

4

 B =


√
3

2
−1

2

1

2

√
3

2


(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.

(3) BAを求めよ.

(4) ABABA2 を求めよ.

(豊橋技科大 2020)　　 (m20202701)

0.1823 図のように, xy 平面上の点 P0(x0, y0)を原点 Oのまわりに θだけ回転した点 P (x, y)に移す座標変

換は次の線形変換により表される. また, このときの変換行列を A(θ)と定義する. 以下の設問に答

えよ.

0

y

x

θ

P0(x0, y0)

P (x, y)
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(
x

y

)
=

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)(
x0

y0

)
, A(θ) =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)

(1) xy平面上の点を x軸方向に a倍, y軸方向に b倍する変換行列 B を aと bを用いて表せ.

(2) xy平面上の点を原点Oのまわりに (−θ)回転し, その後 x軸方向に a倍, y軸方向に b倍し, 最

後に原点Oのまわりに θ回転する線形変換を考える. このときの変換行列 C を a, b, cos θおよ

び sin θを用いて表せ.

(3) 次に示す変換行列Dの固有値を求め, それぞれの固有値に対応する長さ 1の固有ベクトルをす

べて求めよ.

D =


11

4

√
3

4√
3

4

9

4


(4) 変換行列Cが変換行列Dに等しいとき, a, bおよび θの値を求めよ. ただし, θは 0 ≤ θ ≤ π/2

の範囲にあるとする.

(豊橋技科大 2021)　　 (m20212701)

0.1824 次の重積分を計算せよ.∫∫
D

ex+ydxdy
(
D =

{
(x, y)

∣∣∣ 0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤ 1
})
(豊橋技科大 2021)　　 (m20212703)

0.1825 n = 1, 2, 3に対して, 次のように定める関数 An(x)と定積分 Bn がある. 以下の設問に答えよ.

A1(x) =
1

sin2 x
, A2(x) = sinx, A3(x) = sin3 x (π/3 ≤ x ≤ π/2)

Bn =

∫ π/2

π/3

An(x)dx

(1) π/3 < x0 < π/2のとき, A1(x0), A2(x0), A3(x0)を値の小さい方から順に並べよ.

(2) 定積分 B1, B2, B3 をそれぞれ求めよ.

(3) 図のように, 3枚のカードに 1から 3までの数字が 1つずつ書かれている. この 3枚のカード

の中から無作為にカードを 1枚選び, そのカードに書かれている数字を nとする. この操作を

2度行うとき, 少なくとも 1度は Bn > 1/2となる数字 nが書かれているカードを選ぶ確率を求

めよ. ただし, 1度目の操作後に選んだカードは元に戻し, 2度目でも 1度目と同じ操作を行う

ものとする.

(豊橋技科大 2021)　　 (m20212705)

0.1826 A =

 1 2 −1
2 −2 2

−1 2 1

, v =

 1

−2
1

 とする. 以下の問いに答えよ.

(1) ベクトル vは行列 Aの固有ベクトルであるであることを示せ. また, vに対応する Aの固有値

を求めよ.
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(2) 3次元空間内のある平面 αを考え, その上の任意の点 P を (x, y, z)とする. この αがベクトル

vに垂直で, かつ 3次元空間の原点を通るとき, この平面 αを表す式を, x, y, zを用いて求めよ.

(3) ベクトル x =

 x

y

z

 に対して, 線形変換 f を f(x) = Axで与える. このとき, (2)で求めた

平面 α上の任意の点 Qを f によって移動した点 Q′ も平面 α上の点となることを示せ.

(豊橋技科大 2022) 　　 (m20222701)

0.1827 A =

(
0 1

−2 3

)
, E =

(
1 0

0 1

)
とする. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値 λ1, λ2 (λ1 < λ2)を求めよ.

(2) 任意の自然数 nに対して, An+1 = 3An − 2An−1 が成り立つことを示せ. ただし, A0 = E と

する.

(3) 実数列 {an}, {bn}, {cn}, {dn}を

An+1 − λ1An = anA+ bnE, An+1 − λ2An = cnA+ dnE (n = 1, 2, 3, · · · )

により定める. ただし, λ1, λ2を (1)で求めたAの固有値とする. このとき, {an}, {bn}, {cn}, {dn}
の一般項をそれぞれ求めよ.

(4) An を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(豊橋技科大 2023) 　　 (m20232701)

0.1828 以下の問に答えよ.

(1) 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

A =

 3 2 2

0 −2 0

−1 3 0


(2) A5 を求めよ.

(名古屋大 2011) 　　 (m20112802)

0.1829 以下の定積分を計算せよ.

(1)

∫ 2π

0

cosmx cosnx dx （m,nは負でない整数）

(2)

∫ 1

0

log(1 + x)

1 + x2
dx （ヒント：x = tan θとおけ.また, cos θ + sin θ =

√
2 cos

(π
4
− θ
)
である.）

(名古屋大 2011) 　　 (m20112803)

0.1830 以下の問いに答えよ.

(1) 定積分
∫ π

4

π
6

1

tan2 x
dxの値を求めよ.

(2) 関数 ln
(
x+
√
x2 + 1

)
の導関数を求めよ.

(3) y =
1

2
x2 によって表される曲線の 0 ≤ x ≤ 1の部分の長さを求めよ.

(名古屋大 2014) 　　 (m20142803)
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0.1831 次の漸化式で定義される数列を考える.

x1 > 0, xn+1 =
1

4

(
3xn +

c4

x3n

)
(n = 1, 2, · · · )

数列 {xn}は収束することを示し, その極限値を求めよ. ただし, cは任意の正の定数である.

(名古屋大 2014) 　　 (m20142804)

0.1832 行列 A =

 a 1 0

1 a 0

1 1 1

 に関して, 以下の設問に答えよ.

(1) 行列 Aが 2個の固有値を持つような aを全て求めよ. またそのときの固有値を求めよ.

(2) 行列 Aが 3個の固有値を持つような aの場合について,

(a) 全ての固有値と固有ベクトルを aを用いて記せ.

(b) 行列 Aは, ある正則行列 P によって D = P−1AP と対角化可能である. P を一つ示し,

その P に対応する, P−1, Dをそれぞれ求めよ.

(名古屋大 2016)　　 (m20162801)

0.1833 次の関数の 2階の偏導関数
∂2z

∂x2
,

∂2z

∂y ∂x
,

∂2z

∂x ∂y
,
∂2z

∂y2
を, それぞれ求めよ.

z = sin
(
x2y
)

(名古屋大 2017)　　 (m20172803)

0.1834 3次正方行列

 3 2 0

2 3 1

0 1 3

 をAとする.ベクトル u =

 x

y

z

 ∈ R3 に対して,内積を使って関数を

Q(u) = (Au,u)と定義する.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) 条件 (u,u) = 1の下での関数 Q(u)の最大値と最小値を求めよ.

(名古屋工業大 2011) 　　 (m20112902)

0.1835 次の積分の値を求めよ.

I1 =

∫ 1

0

(
sin−1 x

)2
dx

(名古屋工業大 2011) 　　 (m20112904)

0.1836 3 × 3行列 Aと B は関係 A3 −AB = I を満たす.ただし, I は 3次単位行列である.

A =

 1 2 −3
0 1 2

0 0 −1

 とするとき,次の問に答えよ.

(1) A2 と A−1 を求めよ.

(2) B を求めよ.

(名古屋工業大 2011) 　　 (m20112908)

0.1837 (1) 次の行列式を因数分解せよ. ∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

x y z

x2 y2 z2

∣∣∣∣∣∣∣
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(2) 次の行列が逆行列をもつときの xの条件を求めよ. また, そのときの逆行列を求めよ. 1 1 1

x 0 1

x2 0 1


(名古屋工業大 2012) 　　 (m20122901)

0.1838 次の行列 Aと P について, 問 (1)と (2)に答えよ.

A =


1
2 − 1

2 0

− 1
2

1
2 0

0 0 2

 , P =
1√
2

 a b c

1 1 0

0 0
√
2


(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) (1)で求めた固有値を λ1, λ2, λ3 (λ1≦ λ2≦ λ3)とする. このとき行列 P が直交行列で, かつ

次を満たすように a, b, cを求めよ.

tPAP =

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3


(名古屋工業大 2012) 　　 (m20122902)

0.1839 極限 lim
x→0

(
1

tanx
− 1

x

)
を求めよ.

(名古屋工業大 2012) 　　 (m20122906)

0.1840 R3 の 2組の基底 A : (α1, α2, α3)と B : (β1, β2, β3)は

α1 =

 1

0

1

, α2 =

 1

1

−1

, α3 =

 1

−1
1

 と β1 =

 3

0

1

, β2 =

 2

0

0

, β3 =

 0

2

−2


によって定義されている. このとき, 次の問に答えよ.

(1) 基底 A→ B の基底変換の行列 P を求めよ.

(2) ベクトル ξの基底 B : (β1, β2, β3)に関する座標は

 1

2

0

であるとき,

ξの基底 A : (α1, α2, α3)に関する座標を求めよ.

(3) 2組の基底 A : (α1, α2, α3)と B : (β1, β2, β3)に関して,

同じ座標をもつ非零ベクトル ηを求めよ.

(名古屋工業大 2012) 　　 (m20122907)

0.1841 (x, y, z)空間における平面 2x+ 3y + 4z + 6 = 0を, 線形写像 X

Y

Z

 =

 1 1 0

0 3 2

2 0 0


 x

y

z


によって写して得られる (X,Y, Z)空間の図形の方程式を求めよ.

(名古屋工業大 2013) 　　 (m20132905)
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0.1842 行列

A =

 −3 13 −7
−2 9 −4
−2 7 −2


を対角化せよ. ( すなわち, 正則行列 P で P−1AP が対角行列となるものと, そのときの対角行列

P−1AP を求めよ. )

(名古屋工業大 2013) 　　 (m20132906)

0.1843 次の問いに答えよ.

(1) 極限 lim
x→∞

(
1− 3

6 + x

) x−1
2

の値を求めよ.

(2) 関数 F (x)が F (x) =

∫ √
x

1

(
2− 1

3t

)
dt , x > 0 によって定義される. このとき, F (x)の増減

範囲を調べ, 極値を求めよ.

(名古屋工業大 2013) 　　 (m20132907)

0.1844 行列

A =

 2 5 −1
−1 −4 5

1 1 4


の固有値を λ1, λ2, λ3 (|λ1| ≦ |λ2| ≦ |λ3|) とするとき, 次をみたす正則行列 P をひとつ求めよ.

P−1AP =

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3


(名古屋工業大 2014) 　　 (m20142904)

0.1845 行列

 1 0 1

0 1 −1
0 0 2

 は対角化可能か否か判定せよ.

(名古屋工業大 2015) 　　 (m20152907)

0.1846 行列

A =


2 0 0 −1
0 −1 2 0

0 2 −1 0

−1 0 0 2


の固有値を求めよ. また, Aの最大固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(名古屋工業大 2016)　　 (m20162904)

0.1847 空間ベクトルを

a1 =

 1

1

0

 , a2 =

 2

−1
3


とおく.

(1) {a1 , a2}からグラム・シュミットの正規直交化法を用いて, 正規直交系 {u1 , u2}を求めよ.

(2) (1)で求めた u1 , u2 を含む R3 の正規直交基底を 1組求めよ.
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(名古屋工業大 2016)　　 (m20162905)

0.1848 行列 A =

 5 3 −1
3 3 −3
−1 −3 5

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aを直交行列によって対角化せよ.

(2) A = B2 を満たす対称行列 B を一つ求めよ.

(名古屋工業大 2017)　　 (m20172903)

0.1849 a, bを定数とするとき, R4 の部分集合

W =




x

y

z

w


∣∣∣∣∣∣∣
x+ 3y + 5z − w = a

x− y − 3z + 3w = b

2x− y − 4z + 5w = 0


について, 以下の問いに答えよ.

(1) W が R4 の部分空間となるように a, bの値を定めよ.

(2) a, bが (1)で定めた値のとき, W の次元と基底を求めよ.

(名古屋工業大 2017)　　 (m20172904)

0.1850 関数 f(x, y) = cosx+ cos y + cos(x− y)について, ３点

(i) (x, y) = (0, 0) , (ii) (x, y) =

(
2π

3
, −2π

3

)
, (iii) (x, y) = (π, 0)

は, fx(x, y) = 0, fy(x, y) = 0を満たす. このとき各点で f(x, y)が極値を取るかどうかを判定せよ.

また, 極値を取る場合には極値を求めよ.

(名古屋工業大 2018)　　 (m20182903)

0.1851 (1) 次の x, y, zに関する連立一次方程式が, 解を持たないための定数 kの条件を求めよ.
− 3y + z = −3

3x − 2z = k

− x + 2y = 1

(2) 行列A =

 2 −3 1

3 0 −2
−1 2 −1

 , ベクトルx =

 x

y

z

 , b =

 b

c

d

について, 連立一次方程

式 Ax = bを考える. bとして b1 =

 1

0

0

, b2 =

 0

1

0

, b3 =

 0

0

1

 を選ぶとき, Ax = b

のそれぞれの解 x1, x2, x3 を求めよ.

(名古屋工業大 2018)　　 (m20182905)

0.1852 対称行列 A =

 −1 2 2

2 −1 2

2 2 −1

 について次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) グラム・シュミットの正規直交化法で, (1)で求めた固有ベクトルから正規直交系 {u1, u2, u3}
を求めよ.
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(名古屋工業大 2018)　　 (m20182906)

0.1853 関数 y = sinx
(
−π
2
≦ x ≦ π

2

)
と y = cosx (0 ≦ x ≦ π)に対して, その逆関数をそれぞれ Sin−1x,

Cos−1xと書く. そのとき次の方程式を解け.

Sin−1

√
15

4
+ Cos−1

√
5

3
= Cos−1x

(名古屋工業大 2019)　　 (m20192901)

0.1854 次の行列 Aの列を左から a1, a2, a3, a4, a5 とする.

A =

 1 0 −1 1 5

−2 1 4 −4 −15
−1 −2 −3 4 7


(1) a1, a2, a3, a4, a5 から一次独立なものを取り出すとき, その最大個数 rを求めよ.

(2) a1, a2, a3, a4, a5 から r個の一次独立なものを, 前の方から順に取り出せ.

(3) (2)で選ばなかったものを, (2)で選んだものの一次結合で表せ.

(名古屋工業大 2019)　　 (m20192904)

0.1855 行列 A =

 1 0 4

0 1 −2
0 0 3

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aを対角化せよ.

(2) 自然数 nに対して, An を求めよ.

(名古屋工業大 2019)　　 (m20192905)

0.1856 次の実対称行列 Aに対し, 実直交行列 P で P−1AP が対角行列となるものと, そのときの対角行列

P−1AP を求めよ.

A =

 0 2 −1
2 3 −2
−1 −2 0


(名古屋工業大 2020)　　 (m20202906)

0.1857 行列

A =


8 10 5 6

4 5 2 3

−2 0 0 1

7 10 5 4


について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aの逆行列 A−1 の行列式を求めよ.

(名古屋工業大 2021)　　 (m20212904)

0.1858 kは定数とする. 行列

A =

 3 1 −2k
−1 1 2k

1 1 3


について, 次の問いに答えよ.
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(1) Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) Aが対角化可能であるような kの値をすべて求めよ.

(名古屋工業大 2021)　　 (m20212905)

0.1859 関数 f(x) = sin
(
Cos−1x

)
の増減を調べ, 極値を求めよ. ただし, y = Cos−1xの値域は 0 ≦ y ≦ π

である.

(名古屋工業大 2022) 　　 (m20222901)

0.1860 行列

A =


1 + a 1 1 1

1 1 + a 1 1

1 1 1 + a 1

1 1 1 1 + a

 , B =


2 0 0 0

0 3 0 0

0 0 1 2

0 0 3 4


について, 以下の問いに答えよ. ただし, aは定数とする.

(1) 行列 Aが逆行列を持たないような aの値をすべて求めよ.

(2) 行列式 |AB|を計算せよ.

(名古屋工業大 2022) 　　 (m20222905)

0.1861 行列 A =

 1 0 −3
0 2 0

−1 0 3

 を対角化せよ.

(名古屋工業大 2022) 　　 (m20222906)

0.1862 行列

P =

 1 2 2

4 3 4

2 3 3


について, 以下の問いに答えよ.

(1) P の逆行列を求めよ.

(2) P の列ベクトルを左から順に p1, p2, p3 とおいたとき,

Ap1 = p1, Ap2 = 2p2, Ap3 = 2p3

をみたす 3次正方行列 Aおよびその固有値を求めよ.

(名古屋工業大 2023) 　　 (m20232906)

0.1863 行列

(
a 3

2 b

)
による一次変換について, 以下の問に答えよ.

ここで, 一次変換とは下式に示すように, 任意の平面上の座標 (x, y)を (x′, y′)に移す変換をいう.(
x′

y′

)
=

(
p q

r s

)(
x

y

)

(1) a = 1, b = k（kは任意の実数）のとき, xy平面全体が xy平面全体に移される条件と, 直線に

写される条件を示せ. また, 直線に移された場合の直線の式を求めよ.

(2) 直線 2x+ y = 0が, 直線 6x− 5y = 0に移されるとき, a, bの値を求めよ.

(三重大 2011) 　　 (m20113106)
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0.1864 行列 A =

(
5 2

2 2

)
に関する以下の問について答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを対角化することにより, A17 を求めよ.

(3) 正則行列の持つ性質について列挙せよ.

(三重大 2011) 　　 (m20113109)

0.1865 以下の問に答えなさい.

(1) 次の行列 Aの固有値 λ1, λ2 とそれぞれの固有値に対する固有ベクトル x1, x2 をひとつ求めな

さい.

A =

(
2 1

3 4

)

(2) 問 (1)で求めた固有ベクトルからなる行列 P = (x1 x2)を用いて, P−1AP を求めなさい.

(3) nが正の整数のとき, 問 (2)の結果を利用して, An を求めなさい.

(三重大 2011) 　　 (m20113115)

0.1866 行列 A =

(
4 1

3 2

)
に関する以下の問について答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを対角化せよ.

(3) An を求めよ.

(三重大 2012) 　　 (m20123101)

0.1867 (1) 次の交代行列 A（i行 j 列成分 aij と j 行 i列成分 aji が aij = −aji を満たす行列）の行列式,

固有値および固有ベクトルを求めよ.

A =

(
0 a

−a 0

)
(2) 以下の交代行列B の行列式は |B| = p2 とかける. pを求めよ.

B =


0 a b c

−a 0 d e

−b −d 0 f

−c −e −f 0


(3) n行 n列の正方行列C が交代行列であり nが奇数のとき, 行列式 |C|は 0となることを示せ.

(三重大 2012) 　　 (m20123108)

0.1868 行列 A =

(
2 1

−1 a

)
の定める平面の一次変換において, 原点を通る不動直線が 1本のみ存在する

場合の aの値を求めよ. ただし, 不動直線とは「その像がもとの直線と一致する直線」のことである.

(三重大 2012) 　　 (m20123113)

0.1869 行列

(
1 3

2 2

)
の固有値および, 固有値に対する固有ベクトルを求めよ.

(三重大 2012) 　　 (m20123120)
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0.1870 2 × 2行列 Aが次の 2つの条件 (a), (b)を満たしている.

(a) A2 − 3A+ 2E = O (b) A

(
1

2

)
=

(
3

5

)
ただし, E は単位行列, Oは零行列を表す, 以下の問いに答えよ.

(1) A

(
3

5

)
を求めよ.

(2) A

(
1

0

)
を求めよ.

(3) Aを求めよ.

(4) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(三重大 2013) 　　 (m20133105)

0.1871 二つの実数列 {an}と {bn} (n = 0, 1, 2, 3, · · · )が, an+1 = an + 2bn bn+1 = −an + 4bn を満たす.

ただし, a0 = 1, b0 = −1である. 以下の問いに答えなさい.

(1)

(
an+1

bn+1

)
= A

(
an

bn

)
を満たす行列 Aを求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値 λ1, λ2 とそれぞれの固有値に対する固有ベクトル x1, x2 を求めなさい.

(3) 問 (2)で求めた固有ベクトルから行列 P = (x1,x2)を用いて, P−1AP を求めなさい.

(4) 問 (3)の結果を利用して, An を求めなさい.

(5) 実数列 {an}と {bn}の一般項を求めなさい.

(三重大 2013) 　　 (m20133109)

0.1872 確率密度関数に関する以下の問に答えよ.

(1) 関数 f(x) = k (1− |x|) （ただし, |x| ≦ 1）が確率密度関数となるように, 定数 kの値を定め

よ. ここで, 確率密度関数 f(x)と x軸の間の面積は 1であるという性質がある.

(2) Xを確率変数とするとき, (1)に示す確率密度関数 f(x)から求められる確率 P (−0.3≦ X ≦ 0.8)

を求めよ.

(三重大 2013) 　　 (m20133115)

0.1873 (1) Aを N 行 N 列の実対称行列, すなわち, tA = A（tAは Aの転置行列）を満たし成分が実数

の行列とするとき, Aの固有値 ai (i = 1, 2, 3, · · · , N)と各 ai に対する固有ベクトル
−→v i につい

て以下のことを示せ.

(a) 固有値はすべて実数である.

(b) ai ̸= aj ならば, −→v iと
−→v j は直交する. すなわち, 内積 (−→v i ,

−→v j) = 0 . [ただし, −→v iはす

べて実ベクトルに選んでおく.]

(2) 2行 2列の行列 B を

B =

(
3 −i
i 3

)
とする.

(a) 固有値の和と積を求めよ.

(b) B を対角化する行列, すなわち, UBU−1 が対角行列になるような行列 U を求めよ.

(三重大 2013) 　　 (m20133117)
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0.1874 以下の問に答えなさい.

(1) 以下に示す x, y, z に関する方程式を考える. これが x = y = z = 0以外の解を持つように, 定

数 kの値を定め, 解を求めなさい. 1 2 1

−1 1 2

2 1 k


 x

y

z

 =

 0

0

0


(2) 以下に示す行列 Aにより表される線形写像 f : x→ Axを考える. 写像 f の核の次元および正

規直交化された基底を求めなさい. なお, 写像 f の核は
{
x ∈ R4

∣∣ f(x) = 0
}
（ 0はR4の零ベ

クトルとする）として定義される.

A =


3 4 5 6

2 3 4 5

1 2 3 4

0 1 2 3


(三重大 2014) 　　 (m20143102)

0.1875 次の関数を微分せよ.

(1) y = (3x− 1)3 (2) y =
sinx− cosx

sinx+ cosx

(3) y = loge

(
x+

√
x2 + 1

)
(4) y =

2ex + 1

ex + 1

(三重大 2014) 　　 (m20143106)

0.1876 行列 A =

(
m 0

2 5

)
による 1次変換において x2 − y2 = 1を満たす不動点 Q(x, y)が存在する.

mの値と点 Q(x, y)を求めよ.

(三重大 2014) 　　 (m20143110)

0.1877 (1) y = f(x)と 2直線 x = a, x = bと x軸で囲まれる面積は, 次式の定積分の定義により求めるこ

とができる. ∫ b

a

f(x)dx = lim
n→∞

n∑
k=1

f(xk) · △x

ただし, f(x)は区間 [a, b]で連続とし, △x = (b− a)/n, xk = a+ k△xとする. 上記の積分の

定義を用いて,

∫ 1

0

xdxを求めなさい. ただし, 導出過程も示すこと.

(2) 問 (1)の定積分の定義を用いて,

極限値 lim
n→∞

(
1

n+ 1
+

1

n+ 2
+

1

n+ 3
+ · · · · · ·+ 1

2n

)
を求めなさい.

(三重大 2015)　　 (m20153101)

0.1878 次の行列 Aの固有値, 固有ベクトルおよび固有ベクトル間の角度を求めなさい.

A =

(
1 2

2 1

)

(三重大 2015)　　 (m20153103)
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0.1879 点 (1, −1), (−3, 7)をそれぞれ (5, −5), (−11, 23)に移す１次変換を行うことができる 2次の正方

行列 A =

(
a b

c d

)
について,以下の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aを求めなさい.

(2) 行列AはA2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = 0を満たす, このときA4を求めなさい. ただし, Eは

単位行列である.

(3) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(三重大 2016)　　 (m20163101)

0.1880 行列 A =

 2 1 1

1 2 1

1 1 2

 について以下に答えよ.

(1) A5 の行列式 |A5|の値を求めよ.

(2) Aの固有値および互いに直交する長さ 1の固有ベクトルをすべて求めよ.

(3) Aを変換 PTAP によって対角化する直交行列 P を構成し, 対角化を実行せよ. ただし, PT は

P の転置行列である.

(三重大 2016)　　 (m20163117)

0.1881 ある 2次の正方行列 A =

(
2 1

3 4

)
について以下の問いに答えなさい.

(1) この行列 Aの固有値を求めなさい.

(2) この行列 Aの固有ベクトルを求めなさい.

(3) An の値を求めなさい

(三重大 2017)　　 (m20173101)

0.1882 x, yに関する実数値関数 f(x, y) = 2x2 + 3y2 + 2
√
2xyについて, 以下の問に答えなさい.

(1) f(x, y) =
(
x y

)
A

(
x

y

)
を満たす対称行列 Aを求めなさい.

(2) Aの全ての固有値と, それぞれの固有値に対応する大きさ 1の固有ベクトルを求めなさい.

(3) T−1AT が対角行列となるような正規直交行列 T を求めなさい. さらに, T−1AT を求めなさい.

(4)

(
x

y

)
= T

(
u

v

)
により変数変換をすることで, f(x, y)を変換した結果得られる g(u, v)を求

めなさい. また, g(u, v) = 4の概形を u-v平面上に描きなさい.

(三重大 2017)　　 (m20173108)

0.1883 行列 A =

(
8 1

5 4

)
, B =

(
4 −1
−5 8

)
のとき, 次の行列を求めよ.

(1) Aの逆行列 A−1 (2) 2(A− 3B) (3) AB (4) (AB)n

(三重大 2017)　　 (m20173112)

0.1884 (1) 次の行列 Aとベクトル −→v の積 A−→v を求めよ. またベクトル −→v と A−→v の内積 −→v · A−→v を求め
よ. ただし, a, b, c, x, yは実数とする.

A =

(
a b

b c

)
, −→v =

(
x

y

)
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(2) (1)の行列 Aの行列式 |A|と, ２つの固有値および固有ベクトルを求めよ.

(3) (1)の−→v が−→v ·−→v > 0を満たし, (2)の行列式が |A| ̸= 0を満たすとき, (1)の内積が−→v ·A−→v > 0

となる十分条件は, a > 0, c > 0かつ |A| > 0であることを証明せよ.

(三重大 2017)　　 (m20173115)

0.1885 3次元空間の 3つのベクトル a =

 1

2

0

 , b =

 2

2

−2

 , c =

 0

−2
3

 について, 以下の問いに答

えよ.

(1) ベクトル a, bの作る平行四辺形の面積 S を求めよ.

(2) ベクトル a, bの両方に垂直で, 大きさが 1となるベクトルを全て求めよ.

(3) ベクトル a, b, cの作る平行六面体の体積 V を求めよ.

(4) ベクトル a, b, cからなる行列 A =
(

a b c
)
=

 1 2 0

2 2 −2
0 −2 3

 の固有値を求めよ.

(三重大 2018)　　 (m20183101)

0.1886 A =

(
1 1

4 −2

)
とする. 以下の問いに答えなさい.

(1) Aの逆行列を求めなさい.

また, それを利用して x, yに関する連立方程式 A

(
x

y

)
=

(
1

2

)
を解きなさい.

(2) P−1AP が対角行列となるような正方行列 P を求めなさい.

また, それを利用して

(
x1

y1

)
=

(
1

1

)
,

(
xn+1

yn+1

)
= A

(
xn

yn

)
により定義される数列

{xn}, {yn}の一般項を求めなさい. ここで, nは自然数とする.

(三重大 2018)　　 (m20183105)

0.1887 A =


1 2 0 1

2 2 1 1

3 4 1 2

−2 −2 −1 −1

 , x =


x1

x2

x3

x4

 , b =


1

1

a

b

 とするとき, 連立 1次方程式Ax = b が

解を持つように a, bを定めよ.

(三重大 2018)　　 (m20183109)

0.1888 (1) 次の行列Aの行列式 |A|を求めよ. また行列Aと次のベクトル−→v の積A−→v を計算し, A−→v = −→v
となることを示せ. ただし θ, ϕは実数, iは虚数単位とする.

A =

(
cos(θ) sin(θ)e−iϕ

sin(θ)eiϕ − cos(θ)

)
, −→v =

(
cos(θ/2)

sin(θ/2)eiϕ

)
(2) (1)の行列Aについて, ϕ = 0としたときの 2つの固有値および固有ベクトルを求めよ. ただし,

固有ベクトルの大きさは 1とせよ.

(3) 次の行列Bの 2つの固有値を求めよ. ただし kは実数とする. また |k| ≤ 1として, 大きさ 1と

した 2つの固有ベクトルを求めよ. また 2つの固有値を kの関数として, |k| ≤ 1の範囲でグラ

フに描け.
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B =

(
0 1 + k

1− k 0

)
(三重大 2018)　　 (m20183112)

0.1889 3次の正方行列 A =

 1 2 0

2 −1 −2
0 −2 1

 について以下の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aの行列式を求めなさい.

(2) 行列 Aの固有値を求めなさい.

(3) 行列Aについて, 1次独立な固有ベクトルをすべて求めなさい. ただし, 固有ベクトルの大きさ

を 1としなさい.

(4) (3)で求めた固有ベクトルが互いになす角度をすべて求めなさい.

(三重大 2020)　　 (m20203107)

0.1890 xyz直交座標系であらわされる空間の xy平面上に楕円 E,

x2

5
+
y2

4
= 1

がある. 楕円 E を底面とし, z軸上の点 (0, 0, 2)を頂点とする錐体（楕円錐）P について以下の問い

に答えなさい. ただし, 0 ≦ z ≦ 2とする.

(1) 錐体 P の方程式を x, y, zを用いてあらわしなさい.

(2) 楕円 E 上の点 (0, 2, 0)をとおり, −→n = (0, 1, 3)を法線とする平面 αの方程式を示しなさい.

(3) 平面 αによる錐体 P の切断面の外周上の任意の点を Xとする. 平面 α上の点 A

(
0,

1

2
,
1

2

)
と

Xとの距離 R（
−→
XAの大きさ）は定数になる. Rを求めなさい.

(4) 平面 αによる錐体 P の切断面の面積 S を求めなさい.

(三重大 2020)　　 (m20203108)

0.1891 以下の問いに答えなさい. ただし, yは xの関数であり, y′ =
dy

dx
, y′′ =

d2y

dx2
とする.

(1) 初期条件を y(1) = 0, y′(1) = 1とするとき, 微分方程式 xy′′ + y′ = 0 を解きなさい.

(2) 区間
√
3 ≦ x ≦ 2

√
2において, (1)の解である関数が描く曲線の長さ Lを求めなさい. ただし,

区間 a ≦ x ≦ bの関数 y = f(x) の曲線の長さ Lは, L =

∫ b

a

√
1 +

(
dy

dx

)2

dx で与えられる.

(三重大 2020)　　 (m20203109)

0.1892 二次の正方行列 A =

(
1 2

3 2

)
における A−→u = k−→u , −→u ̸= −→0 を満たす定数 kとベクトル −→u につい

て, 以下の各問に答えなさい.

(1) この定数 kの値を求めなさい.

(2) このベクトル −→u を求めなさい.

(3) An を求めなさい.

(4) x-y二次元平面上に存在しているある直線は, この行列 Aを用いた一次変換(
x′

y′

)
=

(
1 2

3 2

)(
x

y

)
によって x軸に一致した. 返還前の直線の式を求めなさい.

(三重大 2022) 　　 (m20223104)
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0.1893 次の関数を微分せよ.

(1) y = x2x (x > 0) (2) y = e−2x sin 3x

(3) y =

(
tanx+

1

tanx

)2

(4) y = (3x− 1)
√
x3 + 1

(三重大 2022) 　　 (m20223109)

0.1894 次の行列の積を求め, その行列式の値を求めよ.(
1 −2 3

2 1 −1

)  2 1

3 −3
1 5


(三重大 2022) 　　 (m20223111)

0.1895 次の行列の逆行列を求めよ.

A =

 1 2 −5
−4 1 2

2 0 −3


(三重大 2022) 　　 (m20223113)

0.1896 3次正方行列 A =

 2 1 3

0 −1 1

1 1 1

 とベクトル a =

 1

0

0

 に対して, 次の問に答えよ.

(1) 行列 A2 を求めよ.

(2) ２つのベクトル Aaと A2aは一次独立であることを示せ.

(3) ベクトル

 3

1

1

 を Aaと A2aの一次結合で表せ.

(奈良女子大 2011) 　　 (m20113201)

0.1897 以下の関数を微分せよ.

(1) y = cosh
(√

x2 + 1
)

(2) y = tan−1 x

(奈良女子大 2011) 　　 (m20113204)

0.1898 次のベクトル場Aについて以下の問いに答えよ.

A =

(
−y√
x2 + y2

,
x√

x2 + y2
, 0

)
(1) ∇ ·Aを求めよ.

(2) ∇ × Aを求めよ.

(3) ベクトル場Aの概形を x− y平面上に図示せよ.

ここで, ∇は次のように定義された演算子である.

∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
(奈良女子大 2012) 　　 (m20123204)

0.1899 次の実対称行列 Aについて以下の問いに答えよ.

A =

(
2
√
2√

2 3

)
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(1) 行列式 |A|を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値を求めよ.

(3) 行列 Aの固有ベクトルをすべて求めよ. なお, 固有ベクトルは規格化すること.

(4) 行列 Aは, 直交行列 V とその転置行列 V T を以下のように左右からかけることにより, 対角行

列 B に変換することができる.

B = V TAV

行列 V と B を求めよ.

(奈良女子大 2012) 　　 (m20123205)

0.1900 3次正方行列 A =

 a 1 0

−1 a 1

0 −1 a


と, ベクトル

e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1


に対して, 次の問に答えよ. ただし, aは実数である.

(1) 3つのベクトル Ae1 , Ae2 , Ae3 が一次従属となるときの aの値を求めよ.

(2) (1)で求めた aの値に対し,

A2n−1 = (−2)n−1A

が成り立つことを示せ. ただし, nは 1以上の整数である.

(奈良女子大 2012) 　　 (m20123206)

0.1901 3次正方行列 A =

 1 a 0

a 1 0

−1 −1 1

 と, ベクトル

e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1


に対して, 次の問に答えよ. ただし aは実数である.

(1) 行列 A2 を求めよ.

(2) 3つのベクトル Ae1, Ae2, Ae1 が一次従属となるときの aの値を求めよ.

(奈良女子大 2013) 　　 (m20133201)

0.1902 Aを連続微分可能なベクトル場, f(x, y, z)を連続微分可能な関数とするとき, 以下の関係式を証明せ

よ. ただし, r = (x, y, z), r = |r|である.

(1) ∇ · (r × ∇f(x, y, z)) = 0

(2) (A · ∇)A =
1

2
∇(|A|2)−A × (∇ × A)

(3) ∇ ·
(
A × r

r

)
=

r · (∇ × A)

r
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ここで,

∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
である. 必要なら, 以下の関係式を用いてよい.

(a) ∇ · (fA) = (∇f) ·A+ f∇ ·A

(b) ∇× (fA) = (∇f)×A+ f∇×A

(c) ∇(A ·B) = A× (∇×B) +B × (∇×A) + (B · ∇)A+ (A · ∇)B

(d) ∇ · (A×B) = B · (∇×A)−A · (∇×B)

(奈良女子大 2013) 　　 (m20133207)

0.1903 次の行列 A(θ)について以下の問に答えよ.

A =

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)

(1) 行列式 |A|を求めよ.

(2) A(θ1 + θ2) = A(θ1)A(θ2)であることを示せ.

(3) A(θ)A(−θ) = I を示せ. ここで I は単位行列である.

(4) 行列 A
(π
2

)
の固有値をすべて求めよ.

(奈良女子大 2013) 　　 (m20133208)

0.1904 次の微分を求めよ. ただし, aは実定数である.

(1)
d

dx
tan−1(ax) (2)

d

dx

(
x2e−ax

) ∂

∂x

√
x2 + y2 + z2

(奈良女子大 2014) 　　 (m20143201)

0.1905 次のスカラー関数 U(x, y, z)について以下の問いに答えよ. ただし, aは正の実定数とする.

U(x, y, z) = exp
[
−a(x2 + y2 + z2)

]
(1) ベクトル F = ∇U を求めよ.

(2) ∇ · F = 0となるとき, x, y, zが満たす条件をすべて求めよ.

(3) ∇ × F を求めよ.

ここで, 演算子∇は次のように定義する.

∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
(奈良女子大 2014) 　　 (m20143204)

0.1906 3次正方行列 A =

 a 1 1

1 −a 3

0 a −a

 と, ベクトル

v1 =

 0

1

1

 , v2 =

 1

0

1

 , v3 =

 1

1

0


に対して, 次の問に答えよ. ただし, aは実数である.

(1) Av1, Av2 を求めよ.
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(2) 2つのベクトル Av1, Av2 は aの値にかかわらず一次独立となることを示せ.

(3) 3つのベクトル Av1, Av2, Av3 が一次従属となるような aの値をすべて求めよ.

(奈良女子大 2014)　　 (m20143205)

0.1907 r = (x, y, z), r = |r| =
√
x2 + y2 + z2 の時, 以下の量を計算せよ. ただし, r ̸= 0とする.

(1) ∇rn (2) ∇ × rnr (3) ∇ ·
( r

r3

)
(4) ∇

(p · r
r3

)
(5) ∇f(r)

ここで, ∇は以下で定義する微分演算子であり,

∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
f(r)は rの任意の関数, pは定ベクトル, nは定数である.

(奈良女子大 2015)　　 (m20153204)

0.1908 次の行列 Aに関する以下の問いに答えよ.

A =

(
a b

b a

)
ただし, aおよび bは実数であり, b ̸= 0とする.

(1) 行列式 |A|を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値を求めよ,

(3) 前問で得られた固有値に対する固有ベクトルを求めよ. なお, 固有ベクトルは規格化すること.

(4) 適切な直交行列を使って, 行列 Aを対角化せよ.

(奈良女子大 2015)　　 (m20153205)

0.1909 ベクトル

v1 =

 1

1

0

 , v2 =

 1

0

1

 , v3 =

 0

1

1


に対して, 次の問に答えよ.

(1) v1, v2, v3 は一次独立となることを示せ.

(2) aを実数とするとき, 3つのベクトル av2 − v3 , −v1 + av3 , av1 − v2 が一次従属となるよう

な aの値をすべて求めよ.

(奈良女子大 2015)　　 (m20153206)

0.1910 次の 3次正方行列

A =

 1 2 −1
2 −2 2

−1 2 1


の固有値を λ1, λ2, λ3 (λ1≦ λ2≦ λ3)とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) λ1, λ2, λ3 の値を求めよ.

(2) 次の等式が成り立つような正則行列 P を求めよ.

P−1AP =

 λ1 0 0

0 λ2 0

0 0 λ3
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(奈良女子大 2016)　　 (m20163201)

0.1911 微分方程式に関する以下の問題に答えよ.

(1) 微分方程式
dx

dt
= −x+ sin tを解いて, t = 0で x = 0となる解 x(t)を求めよ.

(2) 微分方程式
d2x

dt2
= 1−

(
dx

dt

)2

を考える.

(a) v =
dx

dt
とおく. t = 0で v = 0となる解 v(t)を求めよ.

(b) t = 0で x = 0かつ v = 0となる解 x(t)を求めよ.

(奈良女子大 2016)　　 (m20163207)

0.1912 xy座標で多項式 5x2 − 6xy + 5y2 = 8で表される曲線を考える.

(1) この式は実数の定数 a, b, cを成分に持つ 2 × 2対称行列

A =

(
a b

b c

)

を使って, (
x y

)
A

(
x

y

)
= 1

と書き換えることができる. 行列 Aを求めよ.

(2) 行列 Aは異なる 2つの実数の固有値 λ1, λ2 をもつ (λ1 < λ2 とする). λ1, λ2 を求めよ.

(3) 前問で得られた固有値 λ1, λ2の固有ベクトルをそれぞれ e1, e2とする. e1, e2が直交している

ことを示せ.

(4) e1, e2 をそれぞれ長さ 1になるように決めて,(
x

y

)
= Xe1 + Y e2

によって新しく XY 座標を定義する. 問題で与えた多項式を XY 座標で表し, もとの xy座標

で曲線のグラフをかけ．

(奈良女子大 2016)　　 (m20163208)

0.1913 ベクトル

v1 =

 1

1

0

 , v2 =

 1

−1
−1

 , v3 =

 −15
3


について, 以下の問いに答えよ.

(1) v1 と v2 は直交することを示せ.

(2) ３つのベクトル v1, v2, v3 は一次独立でないことを示せ,

(3) ３次正方行列 Aに対して Av1 =

 1

5

0

 , Av2 =

 3

−1
5

 のとき, Av3 を求めよ. さらに

A

 0

0

−1

 =

 2

0

3

 であるとき, Aを求めよ.
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(奈良女子大 2017)　　 (m20173201)

0.1914 (1) 関数 f(x) = arctan

(
2

x

)
を xで微分せよ.

(2) 関数 f(ω) =
1√

(ω2 − ω2
0)

2 + 4γ2ω2
を考える. ここで, ω0, γ は正の実定数とする. 以下の問

いに答えよ;

(a) 極限値 lim
ω→∞

f(ω)を求めよ.

(b) ω > 0の範囲で, f(ω)が極大をもつために満たすべき ω0と γに対する条件式を求めよ. ま

たその時の ωを求めよ.

(奈良女子大 2017)　　 (m20173204)

0.1915 r = (x, y, z), r = |r| =
√
x2 + y2 + z2 とする. 以下の量を計算せよ.

(1) rの勾配∇r

(2)
1

r
の勾配∇1

r
(3) rの発散∇ · r

(4) ω = (0, 0, ω) (ωは正の実定数)とするときの, v = ω × rの回転∇× v

ここで, ∇は以下で定義される微分演算子である.

∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
(奈良女子大 2017)　　 (m20173207)

0.1916 行列 A =

 cos θ sin θ 0

− sin θ cos θ 0

0 0 1

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) r =

 x

y

z

 として, r′ = Arを求めよ.

(2) 行列式 Aを求めよ.

(3) 逆行列 A−1 を求めよ.

(奈良女子大 2017)　　 (m20173208)

0.1917 3次正方行列 Aとベクトル e1, e2, e3 を次で定める.

A =

 2 1 3

1 a b

0 −1 2

 , e1 =

 1

0

0

 , e2 =

 0

1

0

 , e3 =

 0

0

1


さらに, f1 = Ae1, f2 = Ae2, f3 = Ae3 とする. 以下の問いに答えよ.

(1) f1, f2, f3 が一次従属となる a, bの条件を求めよ.

(2) Bf1 = e1, Bf2 = e2, Bf3 = e3 となる 3次正方行列 B が存在するための a, bを求めよ.

(奈良女子大 2018)　　 (m20183201)

0.1918 行列 A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

 について, 以下の問いに答えよ.
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(1) 行列式を求めよ.

(2) 固有値を全て求めよ.

(3) 前問で求めた固有値のそれぞれに対応する固有ベクトルを示せ. ここで固有ベクトルの長さは

任意でよく, また必ずしも互いに直交せずともかまわない.

(奈良女子大 2018)　　 (m20183207)

0.1919 a, b, cを定数とし, 3次正方行列 Aを次で定める.

A =

 a 0 b

0 c 0

b 0 a


以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ. さらに Aの固有値の異なる値の個数が 2個になるための a, b, cの

条件を求めよ.

(2) Aの一次独立な 3つの固有ベクトルを求めよ.

(奈良女子大 2019)　　 (m20193201)

0.1920 関数 f(x) = log

(
1 + x

1− x

)
(−1 < x < 1)を x = 0の近傍でテイラー展開し, xの３乗の項まで求

めよ.

(奈良女子大 2019)　　 (m20193205)

0.1921 行列

 1 1 3

1 1 −3
3 −3 −3

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(奈良女子大 2019)　　 (m20193210)

0.1922 aを実数とする. ベクトル v1, v2, v3, v4 を

v1 =


1

0

1

−1

 , v2 =


1

2

0

−1

 , v3 =


2

1

1

−4

 , v4 =


1

a

a2

a3


と定める. 以下の問いに答えよ.

(1) ベクトルの組 {v1, v2, v3}が一次独立であることを示せ.

(2) ベクトルの組 {v1, v2, v3, v4}が一次独立とならないような aの値をすべて求めよ.

(奈良女子大 2022) 　　 (m20223201)

0.1923 pを 0 < p < 1をみたす実数とする. 行列 Aおよび数列 {an}∞n=1, {bn}∞n=1 を

A =

(
p 1− p

1− p p

)
, a1 = 1, b1 = 0,

(
an

bn

)
= A

(
an−1

bn−1

)
(n ≧ 2)

と定める. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) k ≧ 1に対し, Ak を求めよ.
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(3) lim
n→∞

an = lim
n→∞

bn =
1

2
であることを示せ.

(奈良女子大 2022) 　　 (m20223202)

0.1924 2次元の xy平面内の楕円
x2

a2
+
y2

b2
= 1に関する以下の問いに答えよ.

ただし, a > b > 0であり, また楕円の離心率を

　ẽ =

√
a2 − b2
a

とする.

(1) 楕円の周囲の長さ Lは

L = 4a

∫ π/2

0

√
1− ẽ2 cos2 θ dθ

で与えられることを示せ.

(2) 離心率 ẽが 1より十分小さいとき, 長さ Lは近似的に

L = 2πa

(
1− 1

4
ẽ2
)

となることを示せ.

(奈良女子大 2022) 　　 (m20223207)

0.1925 時間 t (t ≥ 0)で関数 x(t)についての次の微分方程式を考える.

dx(t)

dt
= a (f(t)− x(t))

ここで aは正の実数で, f(t)は与えられた実関数とする. 以下の問いに答えよ.

(1) a = loge 2で, t ≥ 0で f(t) = 0である場合に, x(0) = 1をみたす解 x(t)を求めよ.

(2) 一般に時間が十分に経った後の解は, x(0)の値に関係なく

x(t) = a

∫ t

0

f(u)ea(u−t)du

に近づくことを示せ.

(3) 次に, a = loge 2で, 関数 f(t)が 0以上の任意の整数 nについて

f(t) =

{
1 (2n ≤ t < 2n+ 1)

0 (2n+ 1 ≤ t < 2n+ 2)

であ場合を考える. 整数N が十分大きくなったときに x(2N)が近づく値を求めよ.

(奈良女子大 2022) 　　 (m20223208)

0.1926 下図のように xy 平面上の任意の点 r = (x, y) を, x 軸から角度 θ 傾いた直線に垂直に射影した点

r′ = (x′, y′)を求める変換を考える. 以下の問いに答えよ.

θ

x x′

y

y′

r

r′

O

(1) ベクトル rと単位ベクトル e = (cos θ, sin θ)を使って, ベクトル r′ を表せ.
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(2) (x, y)と (x′, y′)の関係は 2× 2行列 Aを使って一次変換(
x′

y′

)
= A

(
x

y

)
として表すことができる. 行列 Aを求めよ.

(3) 行列 Aの 2つの固有値を計算し, それぞれの固有値に属する固有ベクトルの方向を求めよ.

(奈良女子大 2022) 　　 (m20223209)

0.1927 数列 {an} を a1 = 3, an+1 =
1

2

(
an +

3

an

)
(n = 1, 2, 3, · · · )

によって定めるとき，次の (1)～(3)に答えよ．

(1) n ≥ 1 であるすべての n に対して，an >
√
3 であることを証明せよ．

(2) n ≥ 1 であるすべての n に対して，an+1 −
√
3 <

1

2

(
an −

√
3
)
であることを証明せよ．

(3) lim
n→∞

an =
√
3 であることを証明せよ．

(京都大 2012) 　　 (m20123302)

0.1928 行列 A =

(
2 −1
−1 2

)
で表される線形変換を f とする. 次の問に答えよ.

(1) この線形変換 f によって動かない点をすべて求めよ.

(2) この線形変換 f によって動かない直線をすべて求めよ.

(京都大 2014) 　　 (m20143303)

0.1929 直交座標系（デカルト座標系）Γに対して, O′(1, 1, 1), ex
′ = t

(
1/
√
2, −1/

√
2, 0

)
,

ey
′ = t

(
1/
√
3, 1/

√
3, 1/

√
3
)
, ez

′ = t
(
−1/
√
6, −1/

√
6, 2/

√
6
)
とするとき, 次の問に答えよ.

(1) 新座標系 Γ′ = {O′ : ex
′, ey

′, ez
′}も直交座標系であることを示し, かつ座標変換 Γ→ Γ′ の式

を求めよ.

(2) 座標系 Γにおける方程式が x+y+ z = 6である平面 πの, 新座標系 Γ′における方程式を求めよ.

(3) 座標系 Γにおける方程式が,
x− 1

3
=
y − 1

−1
=
z − 1

2
である直線 gの, 新座標系 Γ′における方程

式が,
x′ − あ

い
=
y′ − う

え
= z′ になるとき, あ ～ え の空欄に入る数を求めよ.

(京都大 2014) 　　 (m20143304)

0.1930 A,B,C,Dは各々n × n実行列であり, Dは正則であるとする. また, M は

M =

(
A B

C D

)

として定義する 2n × 2n実行列である. M が正則であるとき, 次の (1)～(3)に答えよ.

(1) (
I F

0 I

)
M

(
I 0

G I

)
=

(
H 0

0 D

)
を満たす n × n実行列 F,G,H を A,B,C,Dを用いて表せ. ここに, I は n × n単位行列,

0は n × nゼロ行列である.

(2) (1)で求めた行列H は正則であることを示せ.
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(3) M−1 を A,B,C,Dを用いて表せ.

(京都大 2015)　　 (m20153304)

0.1931 実数のパラメータ θに依存する行列 A(θ)が

A(θ) =

 1− 2

3
cos2 θ −2

3
cos θ sin θ

−2

3
cos θ sin θ 1− 2

3
sin2 θ


で与えられている. R2 の点 xをデカルト座標系 O − x1x2 を用いて x = (x1, x2)と表す. これらを

用いて, 集合 Ω(θ)を

Ω(θ) = {x|x ·A(θ)}x ≤ 1}

と定義する. ここに, x, y ∈ R2 に対して

x · y =

2∑
i=1

xiyi

である. このとき, 次の (1)～(4)に答えよ.

(1) A(θ)のすべての固有値と対応する固有ベクトルを求めよ. ただし, 固有ベクトルは正規化して

単位ベクトルとせよ.

(2) Ω(θ)の概形を描け.

(3) Ω(0) ∩ Ω(π/2)の面積を求めよ.

(4)
∪

0≤θ≤π/2

Ω(θ)を図示し, その面積を求めよ. ここに, x ∈
∪

0≤θ≤π/2

Ω(θ)とは, 0 ≤ θ0 ≤ π/2な

る θ0 があって, x ∈ Ω(θ0)となることである.

(京都大 2015)　　 (m20153305)

0.1932 地球の人口変化を微分方程式で表す. (1)～(3)に答えよ.

(1) ある時刻 tにおける人口を P (t)とし, その時の人口増加率（単位時間あたりに増加する人口）は

人口に比例すると仮定すれば, 次式が成り立つ.

dP

dt
= aP 1⃝

ただし, aは正の定数である. 時刻 0における人口を P0 (> 0), すなわち P (0) = P0 とおいて,

式 1⃝を解いて P を求めよ.

(2) 式 1⃝に従うと人口は単調増加することになるが, 現実の地球の人口収容力には限界がある. 収容で

きる限界の人口Pmaxに近づくと人口増加が鈍化することを表すため, 人口増加率を (1−P/Pmax)

倍する.
dP

dt
= a

(
1− P

Pmax

)
P 2⃝

これを解いて P を求めよ. ただし, aと P0 は (1)と同じとする.

(3) (1)と (2)の解の概形を解答用紙の所定欄に図示せよ.

(京都大 2016)　　 (m20163301)

0.1933
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交差点 (p1)

井戸 (p2)

鳥居 (p3)

a

bc

　上の図はある村の略図を表す. この村には三つの主要な場所として交差点 (p1), 井戸 (p2), 鳥居

(p3)がある. p1 と p2 は道 aで結ばれており, p1 と p3 は道 bで結ばれている. また, p1 からは道 c

を通って p1 に戻ることができる. 道 a, b, cの長さはいずれも 1とする.

　二つの場所 xと yがあるとき（ただし, このとき一般に x = yの場合も許す）, xから一つ以上の

道を通って y に至る経路を考えることにする. 場所 xから場所 y に至る経路は, 場所を表す記号と

道を表す記号が交互に現れる記号列で表すことができる. また, ある経路中に現れる道の長さの合計

をその経路の長さと呼ぶ. たとえば, p2 から道 aを通り p1 に移動し, さらに道 bを通って p3 に至

る経路は. 記号列 (p2, a, p1, b, p3) で表すことができ, この経路の長さは 2である. また, 記号列

(p2, a, p1, c, p1, a, p2) は長さ 3の経路を表す. 後者の例のように, 経路中に同じ場所や同じ道が

複数回現れても良い.

　二つの場所 pi と pj が道で直接結ばれている場合は第 i行第 j 列成分を 1として, 直接結ばれてい

ない場合は第 i行第 j 列成分を 0とすることにより, この村の場所と道は, 次のような 3行 3列の行

列 Aで表現できる. この行列を隣接行列と呼ぶ.

A =

 1 1 1

1 0 0

1 0 0



　このとき, 行列 A2 =

 3 1 1

1 1 1

1 1 1

 の第 i行第 j列成分は, piから pj に到達する長さ 2の異なる

経路の数を表す. たとえば, 第 1行第 1列成分の値 3は, p1 から p2 に到達する (p1, c, p1, c, p1),

(p1, a, p2, a, p1), (p1, b, p3, b, p1) という 3個の長さ２の経路が存在することを表す.

　問 1～問 3に答えよ.

(1) A3 を求めよ.

(2) A3 の第 1行第 1列成分の値に対応する経路をすべて列挙せよ.

(3) An を求めよ. （ nは 1以上の自然数である. ）

(京都大 2017)　　 (m20173304)

0.1934 次の定積分の値を求めよ. （ただし, eは自然対数の底）

(1)

∫ e

1

3x2 − 1

x
dx (2)

∫ π

0

(
cos

x

2
+ sin

x

2

)2
dx

(京都大 2017)　　 (m20173305)

0.1935 次の三角関数を含む微分方程式の一般解を, 定数 C を用いて求めよ.

(イ) x tan
y

x
− y + x

dy

dx
= 0 (ロ)

(
tan y − 6x2

)
dx+

x

cos2 y
dy = 0

(京都大 2018)　　 (m20183304)
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0.1936 次の指数関数を含む微分方程式の一般解を, 定数 C を用いて求めよ.

(イ)
dy

dx
+ exy = 7ex (ロ) (y + ex sin y) dx+ (x+ ex cos y) dy = 0

(京都大 2018)　　 (m20183305)

0.1937 次の行列の逆行列を求めよ.

(1)

 −3 −6 2

3 5 −2
1 3 −1

 (2)


2 0 1 0

0 −1 1 −2
1 0 1 0

0 1 −1 3


(京都大 2019)　　 (m20193301)

0.1938 x1～x3 を変数とする次の連立方程式を解け. 5 −2 2

3 −1 2

−2 1 −1


 x1

x2

x3

 =

 −10
3


(京都大 2019)　　 (m20193302)

0.1939 次の行列の行列式を求めよ.

(1)


2 −4 −5 3

−6 13 14 1

1 −2 −2 −8
2 −5 0 5



(2)



0 0 . . . 0 1

0 0 . . . 1 0
...

... . .
. ...

...

0 1 . . . 0 0

1 0 . . . 0 0


（n次の正方行列, ただし nは 2以上の自然数）

(京都大 2019)　　 (m20193303)

0.1940 A =

 2 4 1 4

1 2 2 5

3 6 2 7

によって定まるR4からR3への線形写像を T とおく. すなわち, T (x) = Ax

である. ただし, Rn は n次元実ベクトル空間を表す. (1)～(4)に答えよ.

(1) 像 T (R4)の次元を求めよ.

(2) 像 T (R4)の基底を 1組作れ.

(3) Ker(T )の次元を求めよ. ただし, Ker(T )はR4 の部分空間であり, 次のように定められる.

Ker(T ) =
{
x ∈ R4

∣∣ T (x) = 0
}

(4) Ker(T )の基底を 1組作れ.

(京都大 2019)　　 (m20193305)

0.1941 (1) 次の微分方程式の一般解を, 定数 C を用いて求めよ.

(イ)
dy

dx
= y2 + y − 6
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(ロ)
dy

dx
= 2 +

y

x
+ e−

y
x

(ハ)

(
3

x
+

y

x2

)
dx+

(
3y − 1

x

)
dy = 0

(2) 次の微分方程式の一般解を, 定数 C を用いて求めよ.

なお, 積分因子は sinxである.

(2 sin y cosx− 2) dx+ cos y sinx dy = 0 (0 < x < π)

(京都大 2022) 　　 (m20223301)

0.1942 (1) 次の行列が正則行列となるための aの条件を求めよ.
1 1 1 a

1 2 1 1

2 1 −1 1

2 −1 3 1


(2) 上記の行列において a = 1の場合の行列式の値を求めよ.

(3) x1～x4 を変数とする 次の連立方程式を解け.
1 1 1 1

1 2 1 1

2 1 −1 1

2 −1 3 1




x1

x2

x3

x4

 =


7

9

6

6


(京都大 2022) 　　 (m20223302)

0.1943 (1) 極限 lim
x→∞

x log

(
1 +

3

x

)
および lim

x→∞
x log

(
1 +

3

x2

)
を求めよ.

(2) 積分
∫ ∞

1

log

(
1 +

3

x2

)
dxの値を求めよ.

(京都工芸繊維大 2011) 　　 (m20113402)

0.1944 E を 3次の単位行列とし, A =

 4 0 6

3 −1 4

−3 0 −5

とおく.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの実固有値のうちで最小のものを λとする. λに対する固有ベクトル v⃗ =

 x

y

z

 を 1つ求

めよ.

(3) B = A7 + 5A4 + E とおく. (2)で求めたベクトル v⃗が B の固有ベクトルになることを示し, v⃗

に対する B の固有値を求めよ.

(京都工芸繊維大 2012) 　　 (m20123401)

0.1945 一般に 3次正方行列X =

 x11 x12 x13

x21 x22 x23

x31 x32 x33

 に対して tr(X) = x11 + x22 + x33 とおく.

tr(X)をX のトレースという. A =

 −1 2 6

−3 −1 0

5 3 1

 とするとき, 次の問いに答えよ.
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(1) tr(X)の値を求めよ.

(2) 任意の 3次正方行列X のたいして, tr(XA) = tr(AX)となることを証明せよ.

(3) AX −XA = Aとなる 3次正方行列X は存在しないことを証明せよ.

(京都工芸繊維大 2013) 　　 (m20133401)

0.1946 (1) aを実数とする. 行列

 1 2 −1 1

a 3 2 2

−2 1 3 1

 の階数を求めよ

(2) 整数を成分とする 3次正方行列 A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 がある.

(a) Aの固有多項式の 1次の項の係数を求めよ.

(b) Aが複素数の範囲でただ一つの固有値 αをもつとき, 3α2 は整数であることを示せ.

(京都工芸繊維大 2014) 　　 (m20143401)

0.1947 (1) 3次正方行列 A =

 −4 −1 −2
1 −2 1

2 1 0

 の固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) nを自然数とする. 3次正方行列 B =

 1 1 1

0 1 1

0 0 1

 に対して, Bn を求めよ.

(京都工芸繊維大 2015)　　 (m20153401)

0.1948 実数 a, b, cに対して 4次正方行列

A =


0 −1 −1 −1
1 0 c −b
1 −c 0 a

1 b −a 0


を考える.

(1) a+ b+ c ̸= 0のとき, Aが正則行列であることを示せ.

(2) a+ b+ c = 0のとき, 4次の列ベクトル


x

y

z

w

で, A


x

y

z

w

 =


0

0

0

0

 を満たすものをすべ
て求めよ.

(京都工芸繊維大 2017)　　 (m20173401)

0.1949 極限 lim
x→0

log(cosx)

x2
および lim

n→∞

(
cos

1√
n

)n

を求めよ.

(京都工芸繊維大 2017)　　 (m20173402)

0.1950 定積分
∫ 1

0

dx

x+ ( 3
√
x)

2
+ 3
√
x
を求めよ.

(京都工芸繊維大 2017)　　 (m20173403)

0.1951 関数 F (x, y) = x3 + 2y3 − 7xy + 4を考える. 関数 y = f(x)は, x = 2を含むある開区間 I 上で微分

可能であり, 次の条件 (∗)および (∗∗)を満たしているとする.
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(∗) F (x, f(x)) = 0 (x ∈ I)

(∗∗) f ′(2) < 0

このとき, f(2)の値および f ′(2)の値を求めよ.

(京都工芸繊維大 2017)　　 (m20173404)

0.1952 (1) 2回微分可能な関数 F (x)に対し, 不定積分に関する関係式∫
(F ′′(x) + F (x)) sinxdx = F ′(x) sinx− F (x) cosx+ C

を示せ. ただし, C は任意定数とする.

(2) nを 3以上の自然数とする. 微分方程式

y′ + y = e−x
{
xn + n(n− 1)xn−2

}
sinx

の解 y = y(x)で条件 y(0) = 0を満たすものを求めよ.

(京都工芸繊維大 2017)　　 (m20173405)

0.1953 R4 の 3つのベクトル

v1 =


2

1

−2
−1

 , v2 =


−1
2

1

1

 , v3 =


1

8

−1
1


が 1次独立であるかどうかを調べよ.

(京都工芸繊維大 2018)　　 (m20183402)

0.1954 a, bを実数とし, 行列 A =

 a 2 2

2 −1 b

2 0 −3

 は固有ベクトル
 1

−1
1

 を持つとする.

(1) a, bを求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
0 0 0 1

a 2 2 0

2 −1 b 0

2 0 −3 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
を求めよ.

(京都工芸繊維大 2019)　　 (m20193401)

0.1955 (1) 積分
∫ T

0

√
1 + sinx√
1− sinx

dx
(
0 ≦ T <

π

2

)
を求めよ.

(2) aを正の実数とする. 広義積分
∫ π

2

o

√
1 + sinx

(1− sinx)a
dx が収束するような aの範囲. および aがそ

の範囲にあるときの, この広義積分を求めよ.

(京都工芸繊維大 2019)　　 (m20193402)

0.1956 関数 z = f(x, y)は C2 級であるとする. x, yが別の 2変数 s, tの関数であり,

x = 2 cos s+ 3 sin t , y = 4 sin s+ 5 cos t

と表されているとする. (s, t) =
(π
3
,
π

2

)
のときの x, y の値をそれぞれ p, q とする. ただし, 関数

f(x, y)が C2級であるとは, f(x, y)の 2階までのすべての偏導関数が存在して,それらが連続である

ことである.
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(1) x, yの s, tに関する 1階偏導関数をすべて求めよ.

(2) zを s, tの関数と見なしたとき,
∂z

∂s

(π
3
,
π

2

)
を fx(p, q)および fy(p, q)を用いて表せ.

(3) z を s, tの関数と見なしたとき,
∂2z

∂t∂s

(π
3
,
π

2

)
を fxx(p, q), fxy(p, q)および fyy(p, q)を用いて

表せ.

(京都工芸繊維大 2019)　　 (m20193403)

0.1957 aを実数とする. 3次正方行列 A =

 0 1 0

0 0 1

0 0 0

 を考える. E は 3次の単位行列を表す.

(1) 行列 aE +Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) 行列 aE +Aの階数を求めよ.

(3) 3次正則行列 P で

P−1(aE +A)P = aE +A2

を満たすものは存在しないことを示せ.

(京都工芸繊維大 2020)　　 (m20203401)

0.1958 (1) 関数 z = z(t) (−∞ < t <∞)に関する微分方程式

(∗) d2z

dt2
+
dz

dt
− 6z = 4et

を考える.

(a) 微分方程式
d2z

dt2
+
dz

dt
− 6z = 0の一般解を求めよ.

(b) (∗)の一般解を求めよ.

(2) 関数 y = y(x) (x > 1)に関する微分方程式

(∗∗) (x− 1)2
d2y

dx2
+ 2(x− 1)

dy

dx
− 6y = 4x− 4

を考える. 変数変換 x(t) = et + 1 (−∞ < t <∞)により, z(t) = y (x(t))とおく.

(a)
dz

dt
および

d2z

dt2
を

dy

dx
,
d2y

dx2
および xを用いて表せ.

(b) (x− 1)2
d2y

dx2
+ 2(x− 1)

dy

dx
− 6y =

d2z

dt2
+
dz

dt
− 6zが成り立つことを示せ.

(c) (∗∗)の一般解を求めよ.

(京都工芸繊維大 2020)　　 (m20203405)

0.1959 4次正方行列 A =


4 0 2 0

0 2 0 −1
2 0 1 0

0 −1 0 2

 について, 以下の問に答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有ベクトルのみから成る R4 の正規直交基底を 1組求めよ.

(京都工芸繊維大 2021)　　 (m20213401)

0.1960 xの関数 f(x) = 2
√
x+ 1−

√
x (x ≧ 0)を考える.

(1) f(x)の増減を調べ, 極値を求めよ.
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(2) 極限 lim
x→∞

f(x)を求めよ.

(3) 関数 y = Tan−1

(
1

f(x)

)
(x ≧ 0)の値域を求めよ.

(京都工芸繊維大 2022) 　　 (m20223402)

0.1961 行列 A =

 1 2 a

2 2 2

a 2 1

 について考える. ただし, aは実数とする.

(1) 行列 Aの固有値の一つが 0である場合, aの値を求めよ.

(2) a = −1の場合について, Aの固有値と固有ベクトルを求めて, Aを対角化せよ.

(3) xを長さ 1のベクトルとする. ベクトル yを, xの Aによる一次変換 y = Axとする.

a = −1の場合について, y の長さ |y|を最大とする xを求めよ. また, そのときの長さ |y|を
求めよ.

(大阪大 2011) 　　 (m20113506)

0.1962 数列 {an}, {bn}, {xn}, {yn}が，行列 P =

(
3 −1
−5 2

)
, A =

1

2

(
−11 4

−30 11

)
を用いて

(
x1

y1

)
=

(
1

1

)
,

(
xn+1

yn+1

)
= A

(
xn

yn

)
+

1

3n

(
1

3

)
,

(
an

bn

)
= P

(
xn

yn

)

と定義される. ここで nは自然数とする. 以下の問いに答えよ.

(1) PAP−1 を求めよ.

(2) 数列 {an}の一般項を求めよ.

(3) 第 n項が cn = 2nbn で与えられる数列 {cn}の一般項を求めよ.

(4)

∞∑
n=1

xn ならびに
∞∑

n=1

yn を求めよ.

(大阪大 2012) 　　 (m20123501)

0.1963 以下の問に答えよ. ただし, u, v, wは複素数である.

(1) 方程式 |u+ 2| = 2|u− 1|を満たす uが描く図形を複素平面上に図示せよ.

(2) 方程式 |u| = 2を満たす複素数 uを

v = u+
1

4u

により変数変換する. このとき, 複素数 vが描く図形を複素平面上に図示せよ.

(3) 方程式 |u+ 2| = 2|u− 1|を満たす複素数 uを

w = i

(
4u2 − 16u+ 17

4u− 8

)
により変数変換する. ただし, iは虚数単位とする. このとき, 複素数 wが描く図形を複素平面

上に図示せよ.

(大阪大 2012) 　　 (m20123503)
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0.1964 下図に示すように, 3次元実ベクトル空間における直交座標系を考える. z軸回りの回転については,

回転角 θの正の方向を, 下図の矢印の方向とする. また, 0 ≤ θ ≤ 2π とする. このとき, 以下の問

に答えよ.
z

y

x θ

(1) 点 (x, y, z)を点 (x′, y′, z′)へと移す xy‐平面に平行な移動 x′ = x + az , y′ = y + bz , z′ = z を

考える. このとき,  x′

y′

z′

 = A

 x

y

z


なる 3次正方行列 Aを求めよ.

(2) 点 (x, y, z)を点 (x′, y′, z′)へと移す z軸周り角 θの回転を考える. このとき, x′

y′

z′

 = B

 x

y

z


なる 3次正方行列 B を求めよ.

(3) 問い (1),(2)における行列 A,Bに関して, 行列式 |AB|を求め, (AB)−1が存在することを示せ.

(4) 問い (1),(2)における行列 A,B に関して, (AB)−1 を求めよ.

(5) 問い (1),(2)における行列 A,B に関して, AB = BAとなるための必要十分条件を示せ.

(大阪大 2012) 　　 (m20123504)

0.1965 以下の設問に答えよ.

(1) 次式を証明せよ.

lim
x→0

log(1 + x)−
(
x− x2

2
+
x3

3

)
x3

= 0 (a)

lim
x→0

ex −
(
1 + x+

x2

2

)
x2

= 0 (b)

(2) 次式を証明せよ.

lim
n→∞

log

(
1 +

1

n

)n

−
(
1− 1

2n
+

1

3n2

)
1

n2

= 0

(3) 問 (1), 問 (2)の結果を用いて, 次式を証明せよ.

lim
n→∞

n2
{(

1 +
1

n

)n

− e
(
1− 1

2n
+

11

24n2

)}
= 0

(大阪大 2012) 　　 (m20123505)

0.1966 以下の設問に答えよ.
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(1) 実数を要素とする行列 A =

(
a b

b c

)
が異なる固有値を有するための条件を求めよ. また, そ

のとき, 異なる固有値に対する固有ベクトルが直交することを示せ.

(2) 2次曲線 7x2 − 4xy + 7y2 = 9の概形を描け.

(3) x2 + y2 = 1のとき, 関数 f(x, y) = 2x2 + dxy + 3y2 の最大値と最小値を求めよ. ただし, dは

実数の定数とする.

(大阪大 2012) 　　 (m20123506)

0.1967 (1)

f(x) =

(
x2

π
− cos(x)

)
, (0 ≤ x < 2π)

で定義された周期 2πを持つ関数 f(x)を

f(x) =
a0
2

+

∞∑
n=1

{an cos(nx) + bn sin(nx)}

とフーリエ級数に展開したとき,

an, (n = 0, 1, 2, · · · ) , bn, (n = 1, 2, · · · )

を求めよ.

(2) (1)の結果を利用して
∞∑

n=1

1

n2

の値を求めよ.

(大阪大 2012) 　　 (m20123510)

0.1968 (1) 行列 A =

 b 0 c

0 a 0

c 0 b

 のすべての固有値と, それぞれに対応する固有ベクトルを求めよ.

ただし, a, b, cは実数である.

(2) 行列 Aを対角化する直交行列の中で, 対称行列となる P を一つ求めよ.

(3) An を求めよ. ただし, nは自然数を表す.

(4) (2)で求めたPを用いて

 x

y

z

を
 u

v

w

 = P

 x

y

z

と1次変換することで, x2+2y2+z2+xz

が λ1u
2 + λ2v

2 + λ3w
2 と表せることを示せ. また, 定数 λ1, λ2, λ3 の値を求めよ.

(大阪大 2013) 　　 (m20133503)

0.1969 確率変数X は確率密度関数

p(x) = Ckx
k−1e−x , (x ≥ 0)

を持つとする. ただし, kは自然数で, Ck は
∫ ∞

0

p(x)dx = 1で定まる正の数とする.

(1) 正の数 Ck, および E[e−tX ], (t ≥ 0)を求めよ.

(2) 確率変数列X1, · · · , Xn は互いに独立に同一分布に従うとし, その確率密度関数を p(x)とする,

このとき,

qn(t) = E[e−t(X1+···+Xn)] , (t ≥ 0)

を求めよ.
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(3) 極限値

lim
n→∞

qn

(
1

n

)
を求めよ.

(大阪大 2013) 　　 (m20133508)

0.1970 曲線 C が媒介変数表示 x = f(s), y = g(s), s ≥ 0で表される. ただし, cosh s = (es + e−s)/2 ,

sinh s = (es − e−s)/2を用いて

f(s) = s− sinh s

cosh s

g(s) =
1

cosh s

と定義する. 以下の設問に答えよ.

(1) 定数 b > 0に対して曲線 C(b)が x = f(s), y = g(s), 0 ≤ s ≤ bで表される. C(b)の長さ ℓ(b)

を求めよ.

(2) 点 P は時刻 0で x = f(0), y = g(0)を出発して sが増える方向へ一定の速さで C 上を移動する.

時刻 t > 0までに移動した経路の長さを tとする. 時刻 tにおける P の位置を x = f (φ(t)),

y = g (φ(t))と表すための関数 φ(t)を求めよ

(大阪大 2014) 　　 (m20143501)

0.1971 {fk(x)}k=1.2.··· を閉区間 I(⊂ R)で定義された実数値連続関数の列とする. 二つの条件を考える.

条件１：
∞∑
k=1

∣∣∣fk(x)∣∣∣ <∞, x ∈ I

条件２： max
x∈I

∣∣∣∣∣
m∑

k=1

fk(x)−
n∑

k=1

fk(x)

∣∣∣∣∣→ 0 (m,n→∞)

条件１が満たされるとき, 関数項級数
∞∑
k=1

fk(x)は I において絶対収束するという. 条件２が満たさ

れるとき, 関数項級数
∞∑
k=1

fk(x)は I において一様収束するという. 以下の問いに答えよ.

(1) f(x) = |x| (x ∈ [−π, π]) のフーリエ級数

s(x) =
a0
2

+

∞∑
k=1

(ak cos kx+ bk sin kx), x ∈ [−π, π]

を求めよ.

(2) (1)で求めた級数 s(x)が [−π, π]において絶対収束することを示せ.

(3) (1)で求めた級数 s(x)が [−π, π]において一様収束することを示せ.

(大阪大 2014) 　　 (m20143506)

0.1972 N を自然数とする. ボタンを押下すると 1からN までの整数の中から一つの数字をランダムに表示

する機械がある. ボタンを離すと表示された数字は消える. それぞれの数字は等確率で表示される.

ボタンの押下を n回行い表示された数字をX1, · · · , Xnとし, これらは互いに独立な確率変数とする.

T = max{X1, · · · , Xn}とおき, T を用いてN を推定したい. 事象Aの生起確率を P (A)と書く. 以

下の問いに答えよ.

(1) P (T ≤ t) =
{
P (X1 ≤ t)

}n
(t = 1, · · · , N)を示せ.

(2) P (T = t) (t = 1, · · · , N)を求めよ.
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(3) 期待値 E(T )が次式で与えられることを示せ.

E(T ) = N −
N∑
t=1

(
t− 1

N

)n

(4) 次式を示せ.

lim
N→∞

E(T )

N
=

n

n+ 1

(大阪大 2014) 　　 (m20143507)

0.1973 曲線 C : y = u(x)上の点 (x, y)における接線が y 切片 2xy2 をもち, かつ, 曲線 C が点
(
1,

1

3

)
を

通るとき, 関数 u(x)を求めよ.

(大阪大 2015)　　 (m20153502)

0.1974 行列の対角化に関する以下の設問に答えよ.

(1) 次の対称行列 Aを直交行列によって対角化せよ. ただし, aは実定数である.

A =

(
1 a

a 1

)

(2) 次の行列Bが正則行列によって対角化できるための実定数 b, cの必要十分条件を求めよ. また,

対角化出来る場合は対角化せよ.

B =

(
1 c

0 b

)
(大阪大 2015)　　 (m20153506)

0.1975 R2 は 2次元実数列ベクトルの集合とする．x ∈ R2 の大きさを |x|とし, 実数を成分とする 2次の正

方行列 B に対して

||B|| = max
|x|=1

|Bx|

と定める. B =

(
2 3

0 2

)
のとき, ||B||の値を求めよ. また, その値を与える x ∈ R2 をすべて求

めよ.

(大阪大 2016)　　 (m20163501)

0.1976 (1) 実数を成分とする 2次の正方行列A, Bは対称行列とし, Aは相異なる固有値を持つとする. こ

のとき, AB = BAならば Aと B は同じ直交行列によって対角化されることを示せ.

(2)

(
2 2

2 −1

)
,

(
2 −2
−2 5

)
を同じ直交行列によって対角化せよ.

(大阪大 2016)　　 (m20163502)

0.1977 行列 A =

 2 0 1

0 4 0

1 0 2

 に関して以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aが対角化する直交行列 P の中で対称行列を求めよ.

(3) Aの逆行列を, 問い (1), (2)で求めた Aの固有値と P を用いて表せ.

(4) 問い (3)の結果を用いて, 連立方程式 Ax =

 1

2

3

 の解を求めよ.
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(5) 問い (3) の結果および直交行列の性質 PTP = I を用いて, 正の整数 n に対する連立方程式

Anx =

 1

2

3

 の解 x(n)を P, nおよびAの固有値を用いて表せ. , n→∞としたときの x(n)

の極限を示せ. ただし, PT は P の転置行列を, I は単位行列を表す.

(大阪大 2016)　　 (m20163510)

0.1978 行列

 5 −1 2

−1 6 −1
2 −1 5

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) すべての固有値と, それぞれの固有値に属する固有ベクトルを求めよ. ただし, 固有ベクトルの

大きさは 1とする.

(2) 関数 f(x, y, z)の x, y, zについての偏導関数をそれぞれ fx(x, y, z), fy(x, y, z), fz(x, y, z), 関数

g(x, y, z)の x, y, zについての偏導関数をそれぞれ gx(x, y, z), gy(x, y, z), gz(x, y, z)とする. 関

数 f(x, y, z)が条件 g(x, y, z) = 0のもとで点 (a, b, c)において極値をとり, gx(a, b, c) ̸= 0または

gy(a, b, c) ̸= 0 または gz(a, b, c) ̸= 0ならば, 次の式を満たす実数 λが存在する.

fx(a, b, c)− λgx(a, b, c) = 0

fy(a, b, c)− λgy(a, b, c) = 0

fz(a, b, c)− λgz(a, b, c) = 0

条件 x2 + y2 + z2 = 1のもとで, 次の関数 f(x, y, z)が最小値をとる (x, y, z)を求めよ.

f(x, y, z) = ( x y z )

 5 −1 2

−1 6 −1
2 −1 5


 x

y

z


(大阪大 2017)　　 (m20173503)

0.1979 複素数 z = x+ iyについて以下の問いに答えよ. ただし, x, yは実数, i =
√
−1は虚数単位とする.

(1) 複素数 1 +

(
1 + i

1− i

)99

の絶対値と偏角を求めよ.

(2) 曲線 C を放物線 y = x2 − 1の z = −1から z = 1に向かう曲線とする. このとき, 複素関数

f(z) = z + z2 を C 上で積分せよ（zは zの共役複素数）.

(3) 複素数 g(z) =
1

(z − 1)(3− z)
において, 中心が z = 0のべき級数展開を求めよ. ただし, |z| < 3

とし, この範囲で収束するものをすべて求めること. なお, 以下の幾何級数を用いてもよい.

∞∑
n=0

zn =
1

1− z
, |z| < 1

(大阪大 2018)　　 (m20183503)

0.1980 αを 1以上の実数とする. １回微分可能な関数 f(x)が

f(x) =
1

2

∫ 2x

2

{
f

(
t

2

)}α

dt+ 1 1⃝

を満たすという. 以下の設問に答えよ.

(1) f(1) = Aを満たす実数 Aを求めよ.
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(2) y = f(x)とおく. 式 1⃝の両辺を xで微分することにより, 微分方程式

dy

dx
= yα 2⃝

が成り立つことを示せ.

(3) 初期条件「x = 1のとき y = A （ただし Aは (1)で求めた値）」のもとで微分方程式 2⃝の特殊
解を Y とする. 「1以上の任意の実数 xに対して, Y の xにおける値が実数になる」ための, α

に対する条件を求めよ.

(大阪大 2018)　　 (m20183505)

0.1981 次式で表される xyz座標系の 2次曲面について以下の問いに答えよ.

8x2 + 2
√
3yz + 7y2 + 5z2 = 8

(1) 与式の左辺の対称行列 Aを用いて (x y z)A

 x

y

z

の形式で表せ.

(2) Aのすべての固有値を重複する場合も含めて求め, それぞれに対応する固有ベクトルを求めよ.

ただし, 固有ベクトルは互いに直交するものを示すこと.

(3) Aを対角化する直交行列を一つ示し, その直交行列で対角化せよ.

(4) xyz座標系の原点から小問 (2)で求めた各固有ベクトルの方向にX 軸, Y 軸, Z 軸をとるとき,

与えられた 2次曲面のX − Y, Y −Z, Z −X の各平面による切断面をそれぞれ図示せよ. その

際, 切断面の輪郭線と各軸との交点の座標を記入すること.

(大阪大 2019)　　 (m20193503)

0.1982 x = t(x, y, z)に対する線形変換

f(x) =

 x + 3y − z

2x + y + 3z

3x + 2y + 4z


について, 以下の問に答えよ. ただし, t は行列の転置を表すとする.

(1) ある行列 Aを用いて, f(x) = Axと表すことができる. この行列 Aを求めよ.

(2) kを実数とし, b = t(5, 0, k)とする. xについての方程式 f(x) = bが解を持つための, kにつ

いての必要十分条件を求めよ. またその条件が満たされるときの解を求めよ.

(3) 0 = t(0, 0, 0)とする. xについての方程式 f(x) = 0の解を求めよ.

(4) E を 3次の単位行列とし, 行列 B を B = A− E で定める. 行列 B の固有値と固有ベクトルを

求めよ.

(大阪大 2019)　　 (m20193506)

0.1983 行列 A =

 a 0 −1
0 1 0

−b 0 a

 について以下の問いに答えよ. ただし, a, bは実数とする.

(1) Aの固有値と, それぞれの固有値に属する固有ベクトルを求め, すべての固有値と固有ベクトル

が実数であるための条件を述べよ.

(2) Aの逆行列が存在するための条件を述べ, 逆行列 A−1 を求めよ.
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(3) 問い (2)の結果を用い, 逆行列 A−1 が存在するときの連立方程式 A

 x

y

z

 =

 1

2

3

 の解を
求めよ.

(4) Aを対角化する行列 P を一つ示し, Aを対角化せよ.

(5) An を求めよ. また, n → ∞のとき An のすべての要素が実数を持ち, かつ発散しないための

a, bの範囲を示せ.

(大阪大 2020)　　 (m20203501)

0.1984 3次の正方行列M = (mij)に対して, 対角成分の和
3∑

i=1

mii を tr(M)で表すとする.

また, 行列 A =

 1 1 0

1 0 1

0 1 1

 とする. 以下の問に答えよ.

(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) (1)で求めた行列 Aの 3つの固有値を, それぞれ λ1, λ2, λ3 とする. このとき,

tr(A) = λ1 + λ2 + λ3 が成り立つことを示せ.

(3) 実数を成分とする 3次の正方行列B, Cに対して, tr(BC) = tr(CB) が成り立つことを示せ.

(4) 実数を成分とする 3次の正方行列 D は, 互いに異なる実数の固有値 µ1, µ2, µ3 を持つとする.

このとき, tr(D) = µ1 + µ2 + µ3 が成り立つことを示せ.

(大阪大 2020)　　 (m20203506)

0.1985 2変数関数 f(x, y)を

f(x, y) = tan−1 y

x

で定める. ここで, 関数 θ = tan−1 sは, 関数

s = tan θ
{
−π
2
< θ <

π

2

}
の逆関数である. 2変数関数 g(x, y)を

g(x, y) = h
(√

x2 + y2
)
ef(x,y)

で定める. ここで, 関数 h(r)は区間 (0,∞)を定義域とし, 区間 (0,∞)において 1回微分可能とする.

以下の問いに答えよ.

(1) 2変数関数 p(x, y) =
√
x2 + y2 の xについての偏導関数 px(x, y)を求めよ.

(2) 2変数関数 q(x, y) = ef(x,y) の xについての偏導関数 qx(x, y)と y についての偏導関数 qy(x, y)

を求めよ.

(3) g(x, y)の定義域において, 等式

−ygx(x, y) + xgy(x, y)− h′
(√

x2 + y2
)
ef(x,y) = 0

が成り立っているとする. ここで, gx(x, y) は g(x, y) の x についての偏導関数, gy(x, y) は

g(x, y)の y についての偏導関数, h′(r)は h(r)の導関数を表す. h(1) = 1を満たす h(r)を求

めよ.

( 大阪大 2021) 　　 (m20213506)
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0.1986 (1) 実数を成分に持つ対称行列 A =

 1 a a

a 1 a

a a 1

 について, 以下の小問に答えよ.

(a) Aの固有値をすべて求めよ.

(b) Aを直交行列によって対角化せよ.

(2) 実数を成分に持つ 3次の対称行列 B が, 3つの相異なる固有値を持つとする. B の異なる固有

値に対応する固有ベクトルは, 互いに直交することを示せ.

( 大阪大 2021) 　　 (m20213507)

0.1987 以下の問いに答えよ. ただし, An は n次の実正方行列を, An
T は An の転置行列を表す.

(1)

 0 1 2

−1 0 3

−2 p 0

 が正則ではないとき, 実数 pの値を求めよ;

(2) A3
T = −A3 である A3 を任意の実数 a, b, cを用いて表し, 正則かどうかを判定せよ.

(3) An
T = −An である An が正則かどうかを判定せよ. ただし, nは 5以上の奇数であるとする.

(大阪大 2022) 　　 (m20223501)

0.1988 0 ≦ θ < 2π, 0 ≦ ϕ < 2πとする. 3次の正方行列 A, B を次式で定義し, C = AB とする.

A =

 cos θ − sin θ 0

sin θ cos θ 0

0 0 1

 , B =

 cosϕ 0 sinϕ

0 1 0

− sinϕ 0 cosϕ


なお, 虚数単位は i (=

√
−1)とする. 以下の設問に答えよ.

(1) 行列 C の行列式の値を求めよ.

(2) 行列 C のすべての固有値およびそれらの絶対値を求めよ.

(大阪大 2022) 　　 (m20223506)

0.1989 コインを投げたとき, 表が出る確率が p

(
0 < p < 1, p ̸= 1

2

)
であるコイン A と, 表が出る確率が

1− pであるコインBが 1枚ずつある. ただし, pは常に一定である. また, コインAとコインBは

見た目や重さでは判別できない. 以下の設問に答えよ.

(1) コイン Aとコイン B を同時に投げたとき, 2枚とも表が出る確率を求めよ.

(2) ある競技において, 2名の競技者がいずれも公平に権利を得られるような抽選の仕組みを考えた

い. コイン Aまたはコイン B, またはその両方を用いて, 実現可能な方法を理由とともに一つ

述べよ.

(3) N を正の整数とする. コインAとコインBを中身の見えない袋に入れる. その袋からコインを

1枚無作為に取り出し表裏を確認後, コインを袋に戻す試行を N 回繰り返したところ, N 回と

も表が出た. このとき, 投げたコインが全て Aであった条件付き確率を求めよ.

(大阪大 2022) 　　 (m20223507)

0.1990 関数 X(r, θ) = r cos θ , Y (r, θ) = r sin θの定義域はいずれも D = (0,∞) × (−π, π)とする. 次の問

いに答えよ.

(1) ２つの集合

A =
{(
X(r, θ0), Y (r, θ0)

)
| r ∈ (0,∞)

}
, B =

{(
X(r0, θ), Y (r0, θ)

)
| θ ∈ (−π, π)

}
を１つの座標平面上に図示せよ. ただし, θ0 ∈ (−π, π), r0 ∈ (0,∞)は定数である.
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(2) 行列 J(r, θ) =

(
Xr(r, θ) Yr(r, θ)

Xθ(r, θ) Yθ(r, θ)

)
とその行列式 |J(r, θ)|を求めよ. ただし,

Xr =
∂X

∂r
, Yr =

∂Y

∂r
, Xθ =

∂X

∂θ
, Yθ =

∂X

∂θ

である.

(3) ２つのベクトル
(
Xr(r, θ), Yr(r, θ)

)
,
(
Xθ(r, θ), Yθ(r, θ)

)
が直交することを示せ.

(大阪府立大 2011) 　　 (m20113602)

0.1991 R4 の部分空間W1, W2 を

W1 =




a

b

c

d

 ∈ R4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
b+ c+ d = 0



W2 =




a

b

c

d

 ∈ R4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a+ b = 0, c = 2d


とする. このとき, W1, W2 のそれぞれの次元と一組の基底を求めよ. また,

W1 ∩W2 , W1 +W2

のそれぞれの次元と一組の基底を求めよ.

(大阪府立大 2011) 　　 (m20113604)

0.1992 次の問いに答えよ.

(1) ある実対称行列は異なる固有値をもつとする. このとき, 異なる固有値に対する固有ベクトル

は互いに直交することを示せ.

(2) 行列 Aを

A =

 0 1 −1
1 0 1

−1 1 0


とする. このとき, Aの固有値, 固有ベクトルを求め, Aを対角化せよ.

(大阪府立大 2011) 　　 (m20113606)

0.1993 3次元空間内の点 A, B の位置ベクトルを x, yとする.

(1) 行列

C =

 2 0 1

0 2 0

1 0 2


の固有値を求めよ.

(2) (1)の行列 C を用いて,

y = Cx , ||x|| ≦ 1

とするとき, 点 B 全体のなす図形の体積を示せ. ただし, ||x||はベクトル xの大きさを表す.
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(大阪府立大 2011) 　　 (m20113607)

0.1994 2 × 2の行列 Aをつぎのように定義する：

A =

(
6 −4
1 2

)

このとき, つぎの各問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) 問い (1)で求めた固有値に対応する行列 Aの長さ 1の固有ベクトルを求めよ.

(3) 問い (1)で求めた固有値を λ, 対応する長さ 1の固有ベクトルを xと置く. 次の等式を満たすベ

クトル yを求めよ.

(A− λE)y = x

ただし E は 2 × 2の単位行列であるとする.

(4) ベクトル xとベクトル yが次のように成分表示されるとする.

x =

(
x1

x2

)
, y =

(
y1

y2

)

このとき 2 × 2の行列 B を次のように定義する：

B =

(
x1 y1

x2 y2

)

次の等式を満たす 2 × 2の行列 C を求めよ：

AB = BC

(大阪府立大 2013) 　　 (m20133604)

0.1995 (1) ベクトル a =

 −12
1

 , b =

 2

1

−2

 のいずれにも直交する単位ベクトル cを求めよ.

(2) 3次元実数空間R3の基底

 1

−1
2

 ,

 −21
−3

 ,

 0

4

−3

 におけるベクトル
 1

2

1

 の座標
ベクトルを求めよ.

(大阪府立大 2013) 　　 (m20133608)

0.1996 4次の正方行列 Aを A =


0 1 −1 0

1 0 1 0

0 1 −2 1

0 0 1 −1

 により定める.

(1) 行列 Aの階数を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値をすべて求めよ. さらに, そのうちで絶対値が最小の固有値に対する固有ベク

トルを 1つ求めよ.

(大阪府立大 2016)　　 (m20163603)

0.1997 実ベクトル空間 V とそのベクトル x1, x2, · · · , xn について, 次の問いに答えよ.
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(1) x1, x2, · · · , xn が一次独立であるとはどういうことか, その定義を述べよ.

(2) x1, x2, · · · , xn が V を生成するとはどういうことか, その定義を述べよ.

(3) V = R4 で

x1 =


1

2

1

2

 , x2 =


2

1

2

1

 , x3 =


1

1

1

1

 , x4 =


1

0

1

0

 , x5 =


1

2

3

4


のとき, x1, x2, x3, x4, x5 が V を生成するかどうかを, (2)で述べた定義にしたがって調

べよ.

(大阪府立大 2016)　　 (m20163604)

0.1998 行列 Aを

A =


−2 0 1 1

0 −1 0 0

1 0 −2 1

1 0 1 −2


とするとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを直交行列を用いて対角化せよ.

(大阪府立大 2016)　　 (m20163605)

0.1999 3次元の実数ベクトル a, b, c を

a =

 1

1

−2

 , b =

 1

2

−1

 , c =

 2r − 3

−r + 6

r − 1


により定める. ただし, rは実数とする.

(1) a, bは一次独立（線形独立）であることを示せ.

(2) a, b, cが 3次元実数ベクトル空間 R3 の基底でないとき, cは a, bの一次結合（線形結合）で

表せるか. 表せるなら, cを a, bの一次結合で表せ. そうでないなら, 理由を述べ, cが a, b

の一次結合で表せないことを説明せよ.

(大阪府立大 2017)　　 (m20173601)

0.2000 4次の正方行列 Aと 4次の実数ベクトル bを

A =


1 −1 1 −3
1 2 1 0

1 0 −1 2

−2 1 0 1

 , b =


2

1

−5
−1


により定める.

(1) 行列 Aの階数を求めよ.

(2) Av = 0を満たす 4次の実数ベクトル vのうち, ||b+ v||を最小にする vを求めよ. ただし, 0

は 4次の零ベクトルとし, ||b+ v||はベクトル b+ vの大きさ（ノルム）を表すとする.
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(大阪府立大 2018)　　 (m20183601)

0.2001 線形写像 f : R4 → R3 を, x =


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4 に対して

f(x) =

 x1 +2x3

2x1 +x2 +7x3 +x4

x1 +2x3 +x4


と定める. ただし, Rn は実数を成分とする n次元列ベクトルの全体を表す.

(1) x ∈ R4に対して, f(x) = Axを満たす行列Aの第 j列ベクトルをajとする. {a1, a2, a3, a4}
は 1次従属であることを示せ.

(2) f の像 Im f = {f(x) | x ∈ R4}の次元と 1組の基底を求めよ.

(3) f の核 Ker f = {x ∈ R4 | f(x) = 0}の次元と 1組の基底を求めよ.

(4) f は全射か単射か示せ.

注意 : 「全射」は「上への写像」, 「単射」は「1対 1写像」とも呼ばれる.

(大阪府立大 2018)　　 (m20183608)

0.2002 行列 Aを

A =

 0 2 2

2 3 4

2 4 3


とする.

(1) Aのすべての固有値を求めよ.

(2) Aの各固有値に対する固有空間の基底を 1組ずつ求めよ.

(3) 行列 Aを対角化する直交行列 P を 1つ求め, 対角行列 P−1AP を求めよ.

(大阪府立大 2018)　　 (m20183609)

0.2003 2次正方行列 Aを A =

(
−7 1

−5 −1

)
により定める. また, E を 2次の単位行列とする.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 行列 Aを対角化せよ.

(3) 一般に, B を 2次正方行列とし, P を 2次の正則行列とする. さらに, C = P−1BP とおく.

このとき, k = 1, 2, · · · に対し,

(B + uE)k = P (C + uE)kP−1

が成り立つことを示せ. ただし, uは実数とする.

(4) k = 1, 2, · · · に対し, (A+ 7E)k(A+ 2E)3 を計算せよ.

(大阪府立大 2019)　　 (m20193601)

0.2004 ℓ,m, nを自然数として, 次の極限を求めよ.

(1) lim
ℓ→∞

(
1− 1

ℓ

)2ℓ
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(2) xが有理数であるとき, lim
n→∞

[
lim

m→∞
{cos(m!πx)}2n

]
(3) xが無理数であるとき, lim

m→∞

[
lim

n→∞
{cos(m!πx)}2n

]
(大阪府立大 2019)　　 (m20193605)

0.2005 R3 上の 1次変換 f を

f


 x1

x2

x3


 =

 x1 + 2x2 + 4x3

2x1 + 4x2 + 9x3

x1 + 2x2 − 8x3



と定め, R3 の部分空間W1 をW1 =


 x1

x2

x3

 ∈ R3 | x1 − x3 = 0

とする.

(1) x ∈ R3 に対して, f(x) = Axをみたす行列 Aを求めよ.

(2) f の像 Im f =
{
f(x) | x ∈ R3

}
の次元と 1組の基底を求めよ.

(3) f の核 Ker f =
{
x ∈ R3 | f(x) = 0

}
の次元と 1組の基底を求めよ.

(4) W2 =W1 ∩ (Im f)の次元と 1組の基底を求めよ.

(大阪府立大 2019)　　 (m20193609)

0.2006 行列 Aを

A =


1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1


とし, 内積は標準内積とする.

(1) Aのすべての固有値を求めよ.

(2) 固有値 0に対する Aの固有空間の正規直交基底を求めよ.

(3) 行列 Aを対角化する直交行列 P を 1つ求め, 対角行列 P−1AP を求めよ.

(大阪府立大 2019)　　 (m20193610)

0.2007 c, w, x, y, zを実数とし, 4次正方行列 Aと 4次元ベクトル xを

A =


1 −c+ 1 −1 −2c+ 1

−1 2c+ 1 2 3c− 1

2 −c+ 4 0 −3c+ 2

0 0 1 c2 − c

 , x =


w

x

y

z


により定める.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aが正則にならない cの値をすべて求めよ.

(3) cを, (2)で求めた値のうち最大のものとする. このとき, Ax = 0 を満たす 0でない xを 1つ

求めよ. ただし, 0は 4次元零ベクトルとする.

(大阪府立大 2020)　　 (m20203601)
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0.2008 次の行列X,Y の逆行列をそれぞれ求めよ（aは複素数とし空欄の成分は 0とする.）

X =


1 a

1 a

1 a

1

 , Y =


1 a

1 a

1 a

a 1


(神戸大 2011) 　　 (m20113801)

0.2009 kを実数として

A =

 1 1 1 3

1 −1 0 1

0 1 k 1


とする. R4 から R3 への線形写像 f を f(x) = Axで定める.

(1) f の核 V = {x ∈ R4 | f(x) = 0}の次元を求めよ.

(2) f の像W = {f(x) | x ∈ R4}の次元を求めよ.

(神戸大 2011) 　　 (m20113802)

0.2010
{
an
}∞
n=1
を正数からなる数列で, 不等式

an
an+1

≥
(
1 +

1

n

)2

(n = 1, 2, 3, · · · )

が成立するものとする. この時, 以下の問いに答えよ.

(1) 全ての自然数 nについて an ≤
a1
n2
となることを示せ.

(2) 級数
∞∑

n=1

an が収束することを示せ.

(神戸大 2011) 　　 (m20113803)

0.2011

f(x) = tanx− 1

2
log

1 + sinx

1− sinx

(
−π
2
< x <

π

2

)
とおく. 以下の問いに答えよ.

(1) f ′(x)を求めよ.

(2) 0 < x <
π

2
のとき, f(x) > 0を示せ.

(3) 0 < x <
π

2
のとき, sinx < tanh(tanx)を証明せよ.

（ただし, 任意の実数 tに対して, tanh t =
et − e−t

et + e−t
である. ）

(神戸大 2011) 　　 (m20113807)

0.2012 x = x(t)を変数 tの C∞ 級関数とする. このとき, 次の微分方程式を解け.

d2x

dt2
+

(
dx

dt

)2

− 4 = 0

ただし, x(0) =
dx

dt
(0) = 0とする.

(神戸大 2012) 　　 (m20123805)
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0.2013 行列 A =

 u −4 6

0 8 0

0 10 3

 は正則でないという. 以下の問いに答えよ.

(1) uの値を求めよ.

(2) 行列 A+ E の固有値 λ1, λ2, λ3 と対応する固有ベクトル x1, x2, x3 を求めよ.

(3) Bx1 =
√
λ1x1, Bx2 =

√
λ2x2, Bx3 =

√
λ3x3 を満たす行列 B を求めよ.

(神戸大 2013) 　　 (m20133801)

0.2014 zは |z| = 1, z ̸= 1を満たす複素数とする. このとき, 級数
∞∑

n=1

zn

n
=
z

1
+
z2

2
+ · · ·+ zn

n
+ · · · (∗)

が（ある複素数に）収束することを示したい. 以下の問いに答えよ. 非負整数 nに対し

Sn =

n∑
k=0

zk とおく.

(1) 非負整数 nに対し |Sn| ≤
2

|1− z|
であることを示せ.

(2) m > nであるような正の整数m,nに対し次が成り立つことを示せ.

m∑
k=n

zk

k
=

m−1∑
k=n

Sk

(
1

k
− 1

k + 1

)
+
Sm

m
− Sn−1

n

(3) (1),(2)を用いて, 以下の条件 (C)が成り立つことを示せ.

任意の正の実数 εに対し, 正の整数N が存在して,
m > n ≥ N であるような任意の整数m,nに対して

(C)∣∣∣∣∣
m−1∑
k=n

zk

k

∣∣∣∣∣ < εが成り立つ.

（コーシーの収束条件定理によれば, 条件 (C)は級数 (∗)の収束と同値であるため, (3)より

級数 (∗)の収束が証明できることになる.）

(神戸大 2014) 　　 (m20143810)

0.2015 実係数行列

M =

 0 −1 a

−1 0 −a
a −a a2 − 1


について次の問に答えよ.

(1) M の固有値 λと固有空間W (λ ; M)を求めよ.

(2) 固有空間W (λ ; M)の正規直交基底を求めよ.

(神戸大 2015) 　　 (m20153801)

0.2016 実係数行列

A =

(
1 1 + t2

−1 −1

)
について, 次の問に答えよ.
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(1) A2, A3, A4 を求めよ.

(2)

Bn =

n∑
k=0

Ak

k!

を Bn = xnE + ynAとするとき,

B =
(
lim
n→∞

xn

)
E +

(
lim
n→∞

yn

)
A

を求めよ. ここで E は単位行列を表す.

(3) B = E を満たすような tを求めよ.

(神戸大 2015) 　　 (m20153803)

0.2017 行列 A =

 4 −1 −2
−1 4 −2
−2 −2 5

 に対して, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値 λと固有空間W (λ;A)を全て求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような直交行列 P を 1つ求めよ. なお, tPP = E（単位行列）を満

たす実正方行列 P を直交行列という.

(3) n ∈ Nに対して, An のトレース Tr An を計算せよ.

(神戸大 2016)　　 (m20163801)

0.2018 行列 A =

 11

6
2

−1 −1

 に対して, B = lim
n→∞

n∑
k=1

kAk−1 とする. ただし, A0 は単位行列 E を表す

ものとする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) B を求めよ.

(2) (E −A)2B を計算せよ.

(神戸大 2016)　　 (m20163802)

0.2019 f(x, y) =
sinx

cosx+ coshx
に対して,

(
∂2f

∂x2

)
(x, y) +

(
∂2f

∂y2

)
(x, y)を計算せよ.

ただし, cosh y =
ey + e−1

2
である.

(神戸大 2016)　　 (m20163803)

0.2020 D0(x) ≡ 1, Dn(x) = 1 +

n∑
k=1

2 cos kx (n ≥ 1) , Fn(x) =
1

n+ 1

n∑
k=0

Dk(x) (n ≥ 0)で R上の関数列

{Dn}と {Fn}を定義する. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) Dn(x) sin
x

2
= sin

(
n+

1

2

)
xとなることを示せ.

(2) Fn(x) sin
2 x

2
=

1

2(n+ 1)

{
1− cos(n+ 1)x

}
=

1

n+ 1
sin2

n+ 1

2
xとなることを示せ.

(3)

∫ π

−π

Fn(y)dy = 2πとなることを示せ.

(4) 0 < δ < πなる δに対して lim
n→∞

∫
δ≤|y|≤π

Fn(y)dy = 0となることを示せ.

(神戸大 2016)　　 (m20163805)
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0.2021 自然数 nに対して, 次数 n以下の実数係数 1変数多項式全体からなる実ベクトル空間 Pn を考え,

Hn(x) = ex
2

(
d

dx

)n

e−x2

とおく. 以下の各問に答えよ.

(1) H0(x), H1(x), H2(x)を具体的に求めよ.

(2) Hn(x)が次数 nの多項式であることを示せ.

(3) H0(x), H1(x), · · · , Hn(x)が Pn の基底をなすことを示せ.

(4) 0 ≦ m < nを満たす任意の整数mについて, 次の式が成り立つことを示せ.∫ ∞

−∞
xmHn(x)e

−x2

dx = 0

(神戸大 2016)　　 (m20163807)

0.2022 行列 A =

 0 1 0

1 0 0

0 0 2

 に対して, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めたそれぞれの固有値に対して固有ベクトル空間を求めよ.

(3) B = P−1AP となるような直交行列 P と対角行列 B の組を一つ求めよ.

(神戸大 2018)　　 (m20183801)

0.2023 行列 A =


2 −1 0 0

−1 2 −1 0

0 −1 2 −1
0 0 −1 2

 に対して, 次の問いに答えよ.

(1) A = B tB をみたし, すべての対角成分が正の下三角行列 B を求めよ. ただし, tB は B の転

置行列とする.

(2) Aの行列式の値を求めよ.

(3) B の逆行列を求めよ.

(4) A−1 の第４行を求めよ.

(神戸大 2018)　　 (m20183802)

0.2024 xy平面の第 1象限（x ≥ 0 かつ y ≥ 0を満たす領域）において, 2本の曲線 xy = 1, xy = 9と 2本

の直線 y = x, y = 4xで囲まれた領域を Rとする. 以下の各問に答えよ.

(1) Rの概形を書け.

(2) 変数変換 x =
u

v
, y = uv により Rと 1対 1に対応する uv 平面の第 1象限（u ≥ 0 かつ v ≥ 0

を満たす領域）に含まれる領域 S を求め, S の概形を書け.

(3) (2)の変数変換を用いて, 次の重積分の値を求めよ.∫∫
R

(√
y

x
+
√
xy

)
dxdy

(神戸大 2019)　　 (m20193804)
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0.2025 実数 a, bに対し 3次実正方行列

A =

 a b 0

b a b

0 0 b


を考える. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aが相異なる３つの固有値をもつための a, bの条件を求めよ.

(3) (2)の条件が成り立つとき, P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を一つ求めよ. また,

そのときの P−1AP を求めよ.

(神戸大 2021) 　　 (m20213801)

0.2026 実 4次元数ベクトル空間 R4 について, 次の問いに答えよ.

(1) 4つのベクトルの組 
1

1

1

1

 ,


1

1

1

0

 ,


1

1

0

0

 ,


0

1

0

0


が R4 の基底を成すか判定せよ.

(2) 0でない実数 a, b, c, dに対し, 4つのベクトルの組
a

b

0

0

 ,


0

b

c

0

 ,


0

0

c

d

 ,


a

0

0

d


が生成する R4 の部分空間の次元を求めよ.

(神戸大 2021) 　　 (m20213802)

0.2027 S を 2× 2実対称行列とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 S が正定値（すべての固有値が正）のとき, S の (1, 1)成分, (2, 2)成分は 0でないことを

示せ.

(2) 積分
∫ ∞

0

∫ ∞

0

exp(−x 2
1 − x 2

2 ) dx1 dx2 を極座標に変換することにより求めよ.

(3) 積分
∫ ∞

−∞
exp

(
−1

2
xTSx

)
dx2 を x1 の関数として求めよ. ただし, x =

(
x1

x2

)
であり, S は

正定値とする.

(神戸大 2021) 　　 (m20213803)

0.2028 (1) aを実数の定数とする. x, yの関数

f(x, y) =
x2

2
+ axy +

y4

4

の停留点
(
∂f

∂x
= 0かつ

∂f

∂y
= 0となる点

)
を求め, それらが f の極大値を与える, 極小値を

与える, 極値を与えないのどれであるか判定せよ.

438



(2) x, yの関数 u, vを

u = xy

v = ex
2+y2

で定める. x, yの関数

g(x, y) = sin(uv)

に対して,
∂g

∂x
,
∂g

∂y
を x, yで表せ.

(神戸大 2022) 　　 (m20223805)

0.2029 aを実数とし,

A =

 0 a 2

1 0 2

2 2 3


とする.

(1) B = P−1AP が対角行列となるような直交行列 P が存在するための必要十分条件を, aを用い

て表せ.

(2) (1)の条件が成り立つとき, B = P−1AP となる直交行列 P と対角行列 B の組を一つ求めよ.

(神戸大 2022) 　　 (m20223806)

0.2030 行列 Aとベクトル uを

A =


1 −1 0

1

2
1 −1

2

3

2
0 −1

2

 , u =

 2

1

3



で定める. 次の問に答えよ.

(1) uは Aの固有ベクトルであることを示せ.

(2) P−1AP が対角行列となるような 3次正方行列 P を 1つ求めよ.

(3) 上記の P に対し, lim
n→∞

P−1AnP を求めよ.

(4) lim
n→∞

An を求めよ.

(神戸大 2023) 　　 (m20233801)

0.2031 x, yの 2変数関数 f(x, y)に対し,

△f =
∂2f

∂x2
+
∂2f

∂y2

と定める. f(x, y)が次の関数のときに△f を求めよ. ただし, 以下において, iは虚数単位である.

(1) f(x, y)は (x2 − iy2)(1 + i) + ex+iy の実部.

(2) f(x, y)は
1

x+ iy
の虚部.

(3) f(x, y) = 7x6y − 35x4y3 + 21x2y5 − y7

(4) f(x, y) =

20∑
k=0

(−1)k
(

40

2k

)
x40−2ky2k

(神戸大 2023) 　　 (m20233803)
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0.2032 行列 A =

(
a b

c d

)
において, すべての成分 a, b, c, dが正数のとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aは異なる実数の固有値を持つことを示せ.

(2) 固有ベクトルとして少なくとも一つは

(
x

y

)
(x > 0, y > 0) となるベクトルがとれることを

示せ.

(岡山大 2011) 　　 (m20114003)

0.2033 行列

A =

 1 0 2

0 1 1

2 1 1


について以下の問いに答えよ.

(1) Aの逆行列を求めよ.

(2) Aの固有値をすべて求めよ.

(3) P−1AP が対角行列となるような直交行列 P を求めよ.

(岡山大 2012) 　　 (m20124003)

0.2034 2次正方実行列 Aであって tA = Aを満たす行列全体からなる実ベクトル空間を V とする. ここで,
tAは Aの転置行列を表す.

(1) V は

{(
1 0

0 0

)
,

(
0 0

0 1

)
,

(
0 1

1 0

)}
を基底として持つことを示せ.

(2) V の元 Aに対して

f(A) =

(
1 −1
−1 1

)
A

(
1 −1
−1 1

)
を対応させる写像 f は, V 上の線形変換であることを示せ. また, f の階数を求めよ.

(岡山大 2012) 　　 (m20124004)

0.2035 aを実数とし, 行列 A =

 1 1 a

1 1 0

1 0 1

 を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) A− E は逆行列を持たないことを示せ. （ただし, E は単位行列とする.）

(2) ある正の実数 bに対して, A− bE も A+ bE も逆行列を持たないとする. このとき aの値を求

めよ.

(3) ある正則な行列 P により

P−1AP =

 1 0 0

0 1 +
√
5 0

0 0 1−
√
5


であるとする. このとき aの値を求めよ. また, このような行列 P を一つ求めよ.

(岡山大 2013) 　　 (m20134003)

0.2036 行列X の階数を rank(X)と表すことにする. A,B を n次正方行列としたとき以下の問いに答えよ.
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(1) 不等式

rank(AB) ≦ rank(B)

を示せ. また, Aが正則ならば等号が成立することを示せ.

(2) AB = O（ゼロ行列）のとき, 不等式

rank(A) + rank(B) ≦ n

を示せ.

(3) n = 3とし, B =

 1 2 3

4 5 6

7 8 9

 とおく. B の階数を求めよ. さらに

rank(AB) = rank(A)− 2

を満たす Aは存在しないことを示せ.

(岡山大 2013) 　　 (m20134004)

0.2037 3次元実ベクトルが空間 R3 のベクトル

a =

 1

1

1

 , b =

 1

0

−1

 , c =

 1

−2
1


に対し, 線形変換 f : R3 → R3が f(a) = 2a, f(b) = a+2b, f(c) = −cを満たすとする. このとき,

以下の問いに答えよ.

(1) f の固有多項式を求めよ.

(2) W = {x ∈ R3 | f(x) = 2x}は : R3 の部分ベクトル空間であることを示せ.

(3) W の次元を求めよ.

(4) ベクトル x = xa+ yb+ zcが, 無限個の自然数 nに対して不等式

||fn(x)|| < 2n||x||

を満たすための実数 x, y, zの条件を求めよ. ただし fn は合成変換 f ◦ · · · ◦ f︸ ︷︷ ︸
n 個

を表し,

|| · ||はベクトルの長さを表すものとする.

(岡山大 2014) 　　 (m20144003)

0.2038 (1) 不等式 0 ≦ t− log(1 + t) ≦
t2

2
(t ≧ 0)が成り立つことを示せ.

(2) 級数
∞∑

n=1

1

nk

はK = 1のときに発散し, k = 2のとき収束することを示せ.

(3) 全ての x > 0に対して, 級数

f(x) =

∞∑
n=1

log
(
1 +

x

n

)
は発散することを示せ.
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(4) 全ての x ≧ 0に対して, 級数

g(x) =

∞∑
n=1

{
log
(
1 +

x

n

)}2

は収束することを示せ.

(岡山大 2015)　　 (m20154002)

0.2039 R4 上の線形変換 f を f(x) = Ax (x ∈ R4)で定める. ただし, Aは次で与えられる行列とする.

A =


1 −4 1 2

0 −1 3 1

−2 4 3 0

0 −1 1 1


このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの階数（ランク）を求めよ.

(2) 写像 f の像 Im(f)の基底を一組求めよ.

(3) 写像 f の核 Ker(f)の次元を求めよ.

(4) R4 = Ker(f) + Im(f)であるか判定せよ.

(岡山大 2015)　　 (m20154003)

0.2040 3次正方行列 A, B を

A =


√
2 0 1

0 3 0

0 0
√
2

 , B = tAA

により与えられる. ここで, tAは Aの転置行列である. このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) Aおよび B の行列式を計算せよ.

(2) P−1BP が対角行列となるような直交行列 P を一つ求めよ.

(3) B = C2 となる対称行列 C を求めよ.

(4) C は正則行列であり, AC−1 は直交行列であることを示せ.

(岡山大 2015)　　 (m20154004)

0.2041 関数 fn(x) (n ∈ N)を

fn(x) = cn

(
1 + cosx

2

)n

で定める. ただし, cn は正の定数で ∫ π

0

fn(x)dx = 1

となるように選ぶ. 以下の問いに答えよ.

(1) n ∈ Nに対して ∫ π

0

(
1 + cosx

2

)n

sinxdx

を求めよ.

(2) すべての n ∈ Nに対して cn <
n+ 1

2
が成り立つことを示せ.

(3) 0 < x ≦ πのとき, lim
n→∞

fn(x)を求めよ.
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(岡山大 2016)　　 (m20164001)

0.2042 実数を成分とする 3次正方行列 Aで次の条件を満たすものを考える.

(∗) A2 ̸= O, A3 = O

以下の問いに答えよ.

(1)

B =

 0 1 0

0 0 1

0 0 0


とすると, B は上記の条件 (∗)を満たすことを示せ.

(2) u ̸= 0かつ A2u ̸= 0となる u ∈ R3 が存在することを示せ.

(3) 上記 (2)における uに対して, u, Au, A2uは 1次独立であることを示せ.

(4) ある正則行列 P を用いて

A = P

 0 1 0

0 0 1

0 0 0

P−1

と表されることを示せ.

(岡山大 2016)　　 (m20164003)

0.2043 t ∈ Rに対して, 3次正方行列 Aを次で定める.

A =

 t 1 1

1 t 1

1 1 t


以下の問いに答えよ.

(1) Aの行列 detAを tの多項式で表し, かつ, detA = 0となる tを求めよ.

(2) rank(A)を tの値で場合分けして求めよ.

(3) 3個の列ベクトル a, b, c ∈ R3 を次のようにとる.

a =

 t

1

1

 , b =

 1

t

1

 , c =

 1

1

t


そして, 線形写像 f : R3 → R3 を

f(x) =〈x, a〉a+〈x, b〉b+〈x, c〉c , (x ∈ R3)

と定める. ここで〈·, ·〉は, x =t (x1, x2, x3, ), y =t (y1, y2, y3, ) ∈ R3 に対して

〈x, y〉= x1y1 + x2y2 + x3y3 で与えられる R3 上の標準内積である.

rank(f)を tの値で場合分けして求めよ.

(岡山大 2016)　　 (m20164004)

0.2044 (1) 関数 g(x) =
√
1 + xのマクローリン展開は

g(x) = 1 +

∞∑
n=1

(−1)n−1

22n−1n

(
2n− 2

n− 1

)
xn

であることを示せ. ただし,

(
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!
とする. また, 右辺の無限級数の収束半径は

1であることを示せ.
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(2) 関数 f(x)を

f(x) =


1−
√
1− 4x

2x
(x ̸= 0)

1 (x = 0)

で定めるとき, f(x)のマクローリン展開は

f(x) =

∞∑
n=0

1

n+ 1

(
2n

n

)
xn

であることを示せ.

(3) 上の問い (2)の f(x)のマクローリン展開について, その収束半径を求めよ.

(岡山大 2017)　　 (m20174001)

0.2045 初期値 F1 = 1, F2 = 1と漸化式 Fn+2 = Fn+1 + Fn で定義される数列 {Fn} をフイボナッチ数列と
いう. 例えば, F3 = F2 + F1 = 2, F4 = F3 + F2 = 3である. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) F6 を求めよ. また, 行列式

det

(
F4 F5

F5 F6

)
の値を求めよ.

(2) n ≧ 1に対して, 2次の正方行列 An を

An =

(
Fn Fn+1

Fn+1 Fn+2

)

によって定めるとき, det An = (−1)n−1 が成り立つことを示せ.

(3) n ≧ 1に対して, 3次の正方行列 Bn を

Bn =

 Fn Fn+1 Fn+2

Fn+1 Fn+2 Fn+3

Fn+2 Fn+3 Fn+4


によって定めるとき, det Bn = 0が成り立つことを示せ.

(4) 上の問い (3)で定義した Bnの余因子行列を B̃nとかくとき, n ≧ 1に対して, det B̃n = 0 が成

り立つことを示せ.

(岡山大 2017)　　 (m20174003)

0.2046 (1) 3次正方行列  1 −1 −2
2 1 1

0 3 5


のすべての固有値および各固有値に属する固有ベクトルを求めよ.

(2) x, y, zを変数とする連立 1次方程式
x − y − 2z = a

2x + y + z = b

3y + 5z = c

が解をもつための a, b, cの条件を答えよ. また, その一般解を求めよ.

(岡山大 2017)　　 (m20174004)
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0.2047 標準内積の入った線形空間 R4 における次のベクトルを考える.

v1 =


1

−1
0

0

 , v2 =


0

1

−1
0

 , v3 =


0

0

1

−1

 , v4 =


−1
0

0

1


ベクトル v1 , v2で生成される R4の部分空間をW1,ベクトル v3 , v4で生成される R4の部分空間を

W2 とする.以下の問いに答えよ.

(1) 部分空間W1 +W2 の直交補空間の次元を求めよ.

(2) W1 ∩W2 の基底を一組求めよ.

(3) W1 の直交補空間をW⊥
1 とする.ベクトル

x =


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4

の直和分解 R4 =W1

⊕
W⊥

1 に伴う分解を

x = y + z
(
y ∈W1 , z ∈W⊥

1

)
とし,ベクトル yを av1 + bv2 と表す.実数 a, bを x1, x2, x3, x4 を用いて表せ.

(広島大 2011) 　　 (m20114107)

0.2048 以下の問いに答えよ.

(1) 無限級数
∞∑

n=1

1

n
が発散することを示せ.

(2) 無限級数
∞∑

n=1

1

log(n+ 1)
の収束・発散を調べよ.

(3) 極限値 lim
x→0

(
1

x
− 1

log(1 + x)

)
を求めよ.

(4) 極限値 lim
x→0

x2 sin 1
x

sinx
を求めよ.

(広島大 2012) 　　 (m20124102)

0.2049 以下の問いに答えよ.

(1) 次の広義重積分の値を求めよ.∫∫
D

1

(x2 + y2)
(
log
√
x2 + y2

)2 dxdy
ただし, 積分領域Dを次で定める.

D = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 > e2}

(2) 関数

f(x, y) =
1

(x2 + y2)

{(
log
√
x2 + y2

)1/2
+
(
log
√
x2 + y2

)2}
についての広義重積分

∫∫
E

f(x, y)dxdyが収束することを示せ. ただし. 積分領域 E を次で定

める.

E = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 > 1}
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(広島大 2012) 　　 (m20124106)

0.2050 行列 A =

(
2 1

4 −1

)
を対角化せよ. すなわち, P−1AP = Dを満たす正則行列 P および対角行列

Dを一組求めよ.

(広島大 2013) 　　 (m20134103)

0.2051 F⃗ =

 a1 b3 b2

b3 a2 b1

b2 b1 a3


 x

y

z

 , dr⃗ =

 dx

dy

dz

 とするとき, 以下の経路に沿って

∫ (X,Y,Z)

(0,0,0)

F⃗ · dr⃗を求めよ. a1, a2, a3, b1, b2, b3, X, Y, Z はすべて実定数とする.

(1) (0, 0, 0)→ (X, 0, 0)→ (X,Y, 0)→ (X,Y, Z) .

(2) (0, 0, 0)と (X,Y, Z)を直線上で結ぶ線分 .

(広島大 2013) 　　 (m20134104)

0.2052 3つのベクトル a =

 1

0

0

, b =

 1

2

0

 , c =

 0

1

3

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) a · (b × c)を求めよ.

(2) a × (b × c)を求めよ.

(広島大 2014) 　　 (m20144101)

0.2053 行列 A =

 a 0 0

c b 0

0 0 1

 について以下の問いに答えよ.

(1) Aの逆行列が存在する条件を求めよ.

(2) (1)が満たされるとき, Aの逆行列を求めよ.

(広島大 2014) 　　 (m20144104)

0.2054 2次元ベクトル空間 R2 において, ベクトル xと yの内積を x · yで表す. 一つの単位ベクトル uを

固定して, 写像 T : R2 → R2 を次のように定義する.

T (x) = x− 2(u · x)u

以下の問いに答えよ.

(1) 写像 T は線形写像であることを示せ.

(2) ベクトル xが uと平行であるとき, T (x)を求めよ. また, ベクトル xと uが直交するとき,

T (x)を求めよ. uを用いない形で表すこと.

(3) ベクトル uと直交する単位ベクトルを vとする. x = u + vとするとき, T (x)を uと vの一

次結合で表し, u, v, x, T (x)の関係を図示せよ.

(4) ベクトル uを

u =

(
u1

u2

)
と表すとき, 写像 T の標準基底に関する表現行列 Aを求めよ.
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(広島大 2014) 　　 (m20144107)

0.2055 一般項 an =

(
1 +

1

n

)n

をもつ数列
{
an
}∞
n=1
に関して, 以下の問いに答えよ.

(1) n = 1, 2, · · · および k = 0, · · · , nに対し, nCk =
n!

k!(n− k)!
とする. このとき, 不等式

nCk

nk
≤ n+1Ck

(n+ 1)k

が成り立つことを示せ.

(2) n = 1, 2, · · · に対し, an < an+1 を示せ.

(3) 数列
{
an
}∞
n=1
は上に有界であることを示せ.

(4) 数列
{
an
}∞
n=1
は収束することを示せ.

(広島大 2014) 　　 (m20144108)

0.2056 実数列
{
an
}
=
{
an
}∞
n=1
全体のなす実ベクトル空間を V とし, 級数

∞∑
i=1

ai
2が収束するような実数列{

an
}
全体の集合をW とする. 以下の問いに答えよ.

(1) W が V の部分ベクトル空間をなすことを示せ.

(2)
{
an
}
,
{
bn
}
∈W に対して, 級数

∞∑
i=1

aibi が絶対収束することを示せ.

(3)
{
an
}
·
{
bn
}
=

∞∑
i=1

aibi はW 上の内積であることを示せ.

(4) an =

(
1

3

)n

, bn =

(
5

7

)n

のとき,
{
an
}
,
{
bn
}
の交角 θを求めよ. ただし, 内積空間の元 a, b

に対してノルムを ||a|| :=
√
a · aと書くとき, a, bの交角とは a · b = ||a|| ||b|| cos θを満たす

実数 θ(0 ≤ θ ≤ π)のことである.

(広島大 2014) 　　 (m20144109)

0.2057 実数 ℓに対して R2 上の関数 f(x, y)を次で定める.

f(x, y) =


sin(x4 + y4)

(x2 + y2)ℓ
, (x, y) ̸= (0, 0),

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

以下の問いに答えよ.

(1) f が原点 (0, 0)において連続であるための ℓの条件を求めよ.

(2) f が原点 (0, 0)で xについて偏微分可能であるための ℓの条件を求めよ.

(3) ℓ = 1のとき, 極限

J = lim
R→∞

∫∫
x2+y2≤R2

f(x, y)dxdy

を考える. 変数変換 x = r cos θ, y = r sin θにより, J は

J = lim
R→∞

∫ 2π

0

(∫ R

0

sin
(
r4φ(θ)

)
r

dr

)
dθ

となることを示せ. ここで, φ(θ) = cos4 θ + sin4 θである.
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(4) ℓ = 1のとき (3)の極限 J が存在することを示し, その値を求めよ.

その際, 広義積分
∫ ∞

0

sinx

x
dxは収束し, その値が

π

2
であることを用いても良い.

(広島大 2014) 　　 (m20144110)

0.2058 2× 2行列Aは, 固有値 1に属する固有ベクトル

(
2

−1

)
と固有値 4に属する固有ベクトル

(
−1
1

)

を持つとする. また, 2 × 2行列 B を

(
1 0

0 4

)
により定義する. 以下の問いに答えよ.

(1) 2 × 2行列 P で A = PBP−1 が成り立つようなものをひとつ見つけよ. （答だけで良い.）

(2) 行列 Aを求めよ.

(3) 2 × 2行列X でX2 = B となるようなものを全て求めよ.

(4) 2 × 2行列 Y で Y 2 = Aとなるようなものはいくつあるか. また, そのような Y をひとつ見つ

けよ.

(5) 2 × 2行列 Z で Z2 =

(
0 1

0 0

)
となるようなものを全て求めよ.

(広島大 2015) 　　 (m20154101)

0.2059 a ∈ Rに対し

f
(


x1

x2

x3

x4


)
=


1 1 1 a

1 1 a 1

1 a 1 1

a 1 1 1




x1

x2

x3

x4


で定義される R4 の線形変換 f を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) f の像および核の次元を求めよ.

(2) a = 0のとき, f の逆写像に対応する行列を求めよ.

(3) 次の基底に関する f の表現行列を求めよ.


1

1

1

0

 ,


1

1

0

1

 ,


1

0

1

1

 ,


0

1

1

1




(広島大 2015) 　　 (m20154103)

0.2060 実行列　 A =

 0 1 0

1 0 1

0 1 0

　を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(3) 実 3次元ベクトル空間 R3 の中で, 次の図形 S を考える.

S =
{
v ∈ R3

∣∣∣ v ·Av =
√
2
}

ただし, v ·Avは vと Avとの内積を表す. S の概形を図示せよ.

(4) S の点で, 原点との距離が最小のものをすべて求めよ.
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(広島大 2016)　　 (m20164101)

0.2061 実行列　 A =

 3 2 6

2 6 9

−2 −4 −7

　を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と対応する固有ベクトルを求めよ.

(2) A−1 の固有値と対応する固有ベクトルを求めよ.

(3) 実 3次元ベクトル空間 R3 の基底 {x, y, z}を任意にとり, R3 のベクトルの列 {vn}に対して
vn = anx+ bny+ cnzとする. ただし, an, bn, cnは実数である. このとき, {vn}が有界であ
ることと, {an}, {bn}, {cn}がすべて有界数列であることとが同値であることを示せ. ただし,

{vn}が有界であるとは, vn の長さからなる数列 {||vn||}が有界であることと定義する.

(4) W =
{
w ∈ R3

∣∣∣ {Anw | n = 1, 2, 3, · · · }は有界
}
とおく. W が R3 の部分線形空間になるこ

とを示し, その基底を求めよ.

(広島大 2016)　　 (m20164105)

0.2062 cを実数とし,

A =


1 2 −1 1

2 3 1 3

2 1 c 5

3 2 9 7

 , b =


4

4

−3
−4


とする. 以下の問いに答えよ.

(1) c = 6のとき, 方程式 Ax = bの一般解を求めよ.

(2) 方程式 Ax = bが解を持つための cの条件を求めよ.

(3) 方程式 Ax = bが解を持たないとき, 方程式 Ax = 0の一般解を求めよ.

(広島大 2017)　　 (m20174101)

0.2063 行列 A, ベクトル bを

A =

 −1 1 0

0 1 1

1 1 2

 , b =

 1

0

0


とし, 写像 f : R3 → Rを次のように定義する.

f(x) = (Ax− b) · (Ax− b)

ただし, ·はベクトルの内積を表す. 以下の問いに答えよ.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) f(x)の最小値を求めよ.

(3) Aの固有値 0に対する固有ベクトルを一つ求めよ.

(4) f(x)の最小値を与える xの中で最も原点に近い xを求めよ.

(広島大 2017)　　 (m20174103)

0.2064 a, bを実数とする. 行列 A =

 −1 2 4

1 0 2

2 −1 1

, B =

 1 −3 2

−3 a −6
2 −6 b

 によって表される
R3 から R3 への線形写像をそれぞれ f, gとおく. 以下の問いに答えよ.
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(1) f の像 Im f の次元を求めよ.

(2) gの核 Ker gの次元を求めよ.

(3) Im f = Ker gとなるために a, bが満たすべき必要十分条件を求めよ.

(広島大 2018)　　 (m20184101)

0.2065 A,B を n次正方複素行列とする. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列

 0 1 0

0 0 1

i −1 i

 の固有値と対応する固有ベクトルを求めよ. ただし iは虚数単位である.

(2) ある n次正則行列 P が存在して P−1AP = B が成り立つとき, Aと B の固有値の集合は一致

することを示せ.

(3) Aが正則であるとき, AB と BAの固有値の集合は一致することを示せ.

(4) AB = BAが成り立つとき, Aと B は少なくとも１つの共通の固有ベクトルを持つことを示せ.

(広島大 2018)　　 (m20184105)

0.2066 3次正方行列 Aを

A =

 0 1 0

0 0 1

−6 −1 4


と定める. 以下の問いに答えよ.

(1) Aが正則行列であることを示し, Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(2) Aのすべての固有値を求め, さらにそれぞれの固有値に対応する固有ベクトルを一つずつ求めよ.

(3) 3次正則行列P でP−1AP が対角行列になるものを一つ求め, さらにそのときの対角行列P−1AP

を求めよ.

(4) B = A−1 +A2 +A3 とおく. B のすべての固有値を求め, さらにそれぞれの固有値に対応する

固有ベクトルを一つずつ求めよ.

(広島大 2021) 　　 (m20214102)

0.2067 複素数を成分とする 2次正方行列全体のなす集合をM(2,C)で表す. E2 を 2次の単位行列とする.

A =

(
a b

c d

)
∈M(2,C) に対し, Aの随伴行列 A∗ を

A∗ =

(
a c

b d

)

により定める. ただし, 複素数 zに対し zは zの複素共役を表す. また

H(2) = {A ∈M(2,C) | A∗ = A}

U(2) =
{
A ∈M(2,C)

∣∣ P は正則で　 P−1 = P ∗}
とおく. 以下の問いに答えよ.

(1) A ∈ H(2)とする. Aの固有値は実数であることを示せ.

(2) A ∈ H(2)とする. Aがただ一つの固有値をもつならば, ある実数 λが存在して A = λE2 とな

ることを示せ.
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(3) A ∈ H(2)は異なる二つの固有値をもつとする. v,wをそれぞれの固有値に対応する固有ベクト

ルとするとき,

(v,w) = 0

が成り立つことを示せ. ただし, ( , )は C2 の標準エルミート内積である.

(4) A ∈ H(2)に対し, ある P ∈ U(2)が存在して P ∗AP が対角行列となることを示せ.

(広島大 2021) 　　 (m20214104)

0.2068 次の行列を計算せよ.

(1)

(
1 −1
1 1

)5

(2)

(
1 −1
1 1

)n

ただし, nは自然数とする.

(広島大 2021) 　　 (m20214109)

0.2069 次の微分方程式を解け.

3
d2y

dx2
−
(
dy

dx

)2

+ 9 = 0

(広島大 2022) 　　 (m20224104)

0.2070 z =
√
x2 + y2 とする.

(1) (x, y) ̸= (0, 0)において,
∂z

∂x
と

∂z

∂y
を求めよ.

(2) (x, y) ̸= (0, 0)において,

(
λ

µ

)
方向の微分係数（方向微分係数）を求めよ.

(3) (x, y) = (0, 0)において, zが全微分可能でないことを示せ.

(広島市立大 2011) 　　 (m20114202)

0.2071 次の 3次正方行列 Aについて以下の問に答えよ.

A =

 −1 0 1

0 1 0

4 0 −1


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの各固有値に対応する固有ベクトル空間の基底をそれぞれ求めよ.

(3) D = P−1AP が対角行列となるような正則行列 P およびそれに対応するDを求めよ.

(4) 問 (3)で求めたDに対し, Dn を求めよ. ただし, nは正の整数とする.

(5) An を求めよ. ただし, nは正の整数とする.

(広島市立大 2011) 　　 (m20114204)

0.2072 座標平面上に楕円 C :
x2

a2
+
y2

b2
= 1を考える. また, λ =

(
λ1

λ2

)
, µ =

(
µ1

µ2

)
を平面ベクトル

全体のなす空間の正規直交基底とする. 原点 Oを通り方向ベクトル λの直線が楕円 C と交わる点を

P , 原点 Oを通り方向ベクトル µの直線が楕円 C と交わる点を Qとすると,

1

||
−−→
OP ||2

+
1

||
−−→
OQ||2

=
1

a2
+

1

b2

が成り立つことを証明せよ.

(広島市立大 2011) 　　 (m20114205)
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0.2073 極座標 (r, θ)で表示して r = 1 + cos θで表わされる曲線を考える. 極座標で
(
3

2
,
π

3

)
と表わせるこ

の曲線上の点 Aでの接線の方程式を求めよ.

(広島市立大 2012) 　　 (m20124203)

0.2074 2変数関数 f(x, y) = sin(x+ 2y)について, 以下の問いに答えよ.

(1) f の勾配ベクトル
(
∂f

∂x
,
∂f

∂y

)
を求めよ.

また, 勾配ベクトルの具体的な値を (0, 0), (0, π/4), (0, π/2)において求めよ.

(2) 座標平面上の 4点 (0, 0), (0, π/2), (π, 0), (π,−π/2) を頂点とする平行四辺形が定める領域をD

とする（図 1）. 2重積分
∫∫

D

|f(x, y)| dxdyの値を求めよ.

x

y

D
(π, 0)

(0, π/2)

(0, 0)

(π,−π/2)

図１
(広島市立大 2012) 　　 (m20124204)

0.2075 次の 3次正方行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 5 −5
4 1 4

4 4 1


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの各固有値に対応する固有ベクトルをそれぞれ求めよ.

(3) D = P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(4) (3)で求めた P に対し, P−1 を求めよ.

(5) (3)で求めた P に対応するDを示せ.

(広島市立大 2012) 　　 (m20124205)

0.2076 次の 3次正方行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 2 6 4

0 −3 0

−1 −2 −3


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの各固有値に対応する固有ベクトルをそれぞれ求めよ.

(3) D = P−1AP が対角行列となるような正則行列 P を求めよ.

(4) 問 (3)で求めた P に対応するDを示せ.

(広島市立大 2013) 　　 (m20134204)
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0.2077 次の 3つのベクトルに垂直な単位ベクトルを求めなさい.
1

1

0

1

 ,


0

−1
1

1

 ,


1

0

1

−1


(山口大 2014) 　　 (m20144302)

0.2078 以下に示す行列 Aについて, 行列式 |A|の値を求めなさい. さらに逆行列 A−1 の (1, 1)成分を求め

なさい.

A =

 1 −1 2

4 3 0

2 5 −3


(山口大 2015)　　 (m20154302)

0.2079 次に示す行列Aの固有値および対応する固有ベクトルを求めなさい. 固有ベクトルは, いずれか一つ

の固有値に対して求めればよい.

A =

 0 2 2

2 1 0

2 0 −1


(山口大 2016)　　 (m20164302)

0.2080 y =
1

3
x
√
x+ 3に関する次の問いに答えなさい.

(1)

√
1 +

(
dy

dx

)2

を求めなさい.

(2) 区間 (4 ≤ x ≤ 8)における曲線 yの長さ Lを求めなさい.

(山口大 2016)　　 (m20164304)

0.2081 次の初期値問題について答えなさい.

(1) 次の微分方程式の一般解を求めなさい.
dy

dx
= −y tan

(
x+

π

3

)
(2) さらに, 次の式を満足する上記 (1)で求めた一般解の特殊解を求めなさい.

y(0) =
1

2

(山口大 2017)　　 (m20174301)

0.2082 次に示す行列 Aの固有値が全て負の実数となるとき, xのとりうる範囲を求めなさい.

A =

 −1 1 2

0 x2 − 1 −1
0 0 x− 0.5


(山口大 2017)　　 (m20174302)

0.2083 次の行列 Aを対角化した行列 B を求めなさい. また, Aを対角化させる正則行列 C を求めなさい.

A =

(
2 1

1 2

)

(山口大 2018)　　 (m20184302)
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0.2084 0 ≦ a ≦ 1に対して,行列 A =


3

4
a 1 −1

0 9a 3
3

4
a 1 −a

 とする. 次の問いに答えよ. ここで, det(M)は

正方行列M の行列式を表す.

(1) det(A)を求めよ.

(2) f(a) = det(A)とする. f(a)のグラフを図示せよ.

(3) nを自然数とする. lim
n→∞

det(An)を求めよ.

(徳島大 2011) 　　 (m20114401)

0.2085 行列 A =

(
5 4

4 5

)
について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) A = B2 となる行列 B をすべて求めよ.

(徳島大 2012) 　　 (m20124401)

0.2086 連立微分方程式
d

dt

(
x1

x2

)
=

(
2 0

cos t 1

)(
x1

x2

)
の一般解を求めよ.

(徳島大 2012) 　　 (m20124404)

0.2087 行列 A =

 1 0 2

1 −2 0

0 1 1

 に対して, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Ap =

 3

1

1

 となる列ベクトル pの中で, 大きさ |p|が最小となる pを求めよ. また, そのと

きの |p|を求めよ.

(徳島大 2012) 　　 (m20124405)

0.2088 行列 A =

(
3 4

4 −3

)
について, 次の問いに答えよ.

(1) 固有値を求めよ.

(2) 各固有値に対応する長さ 1の固有ベクトルを求めよ.

(3) 直交行列 P を求めて tPAP を対角行列にせよ. ここで, tP は P の転置行列を表す.

(徳島大 2013) 　　 (m20134401)

0.2089 A =


2 1 1 1

2 2 2 2

2 1 0 2

−2 −1 −1 2

 , B =


3 −1 −1 −1
1 −1 −1 −1
0 0 1 1

3 0 0 3

 , x =


1

1

1

−1

 とする. 次の問い

に答えよ.

(1) Aと B の積 AB を求めよ.

(2) ABx = αxを満たす定数 αを求めよ.
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(3) B−1A−1x = βx を満たす定数 β を求めよ.

(徳島大 2014) 　　 (m20144401)

0.2090 0 < a <
1

2
とし, xy 平面上の領域を D =

{
(x, y) ; y ≦ x ≦

1

2
, a ≦ y ≦

1

2

}
とする. 次の問いに答

えよ.

(1) Dを図示せよ.

(2) Ia =

∫∫
D

cos
(
π(x− a)2

)
dxdyを求めよ.

(3) (2)の Ia について, lim
a→ 1

2

(
1

2
− a
)−2

Ia を求めよ.

(徳島大 2014) 　　 (m20144403)

0.2091 次の問いに答えよ.

(1) A =

(
1 3

0 2

)
, B =

 1 a

0
1

2

 とする. B が Aの逆行列となるような aを求めよ.

(2) A =

 1 0 4

0 2 0

0 0 3

 , B =


1 a b

0
1

2
c

0 0
1

3

 とする. B が Aの逆行列となるような a, b, cを

求めよ.

(3) A =


1 0 0 5

0 2 0 0

0 0 3 0

0 0 0 4

の逆行列を求めよ.

(徳島大 2015)　　 (m20154401)

0.2092 f(x) = x log

(
e+

1

x

)
(x > 0)について, 次の問いに答えよ.

(1) α = lim
x→∞

f(x)

x
とする. αを求めよ.

(2) (1)で求めた αに対して, β = lim
x→∞

(
f(x)− αx

)
とする.

t =
1

x
とおくと, x→∞のとき t→ +0であることを利用して, β を求めよ.

(3) (1),(2)で求めた α, β に対して, lim
x→∞

f(x)− (αx+ β)
1

x

を求めよ.

(徳島大 2015)　　 (m20154402)

0.2093 D = {(x, y) : x ≧ 0, y ≧ 0, x+ y ≧ 1}とする. 次の問いに答えよ.

(1) u = x+ y, v =
y

x+ y
とおく. x, yを u, vの式で表せ. また, 行列式 J(u, v) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
∂x

∂u

∂x

∂v

∂y

∂u

∂y

∂v

∣∣∣∣∣∣∣∣を
求めよ.

(2)

∫ 1

0

v sin(πv)dvを求めよ.
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(3) f(x, y) =
y

x+ y
e−(x+y) sin

(
πy

x+ y

)
に対して, I =

∫∫
D

f(x, y)dxdy を求めよ. ここで, (1)

の変換により
∫∫

D

f(x, y)dxdy =

∫ 1

0

dv

∫ ∞

1

f
(
x(u, v), y(u, v)

)
|J(u, v)|duとなることを用いて

よい.

(徳島大 2015)　　 (m20154403)

0.2094 3次実正方行列 Aは, −2と 7を固有値にもつ. p1 =

 2

1

−2

と p2 =

 1

2

a

 は固有値 −2に対応
する Aの固有ベクトル, p3 =

 b

c

1

 は固有値 7に対応する Aの固有ベクトルである. 3つのベク

トル p1, p2, p3 が, どの 2つも直交するとき, 次の問いに答えよ.

(1) 実数 a, b, cを求めよ.

(2) p1, p2, p3 を並べた 3次正方行列を P =
(

p1 p2 p3

)
とする. P−1 を求めよ.

(3) Aを求めよ.

(徳島大 2018)　　 (m20184401)

0.2095 関数 f(x)は, sin f(x) = cos2 x, 0 ≦ f(x) ≦ π

2
を満たす.

(1) f(0), f
(π
4

)
をそれぞれ求めよ.

(2) f ′
(π
4

)
, f ′′

(π
4

)
をそれぞれ求めよ.

(3) lim
x→+0

f ′(x)を求めよ.

(徳島大 2018)　　 (m20184402)

0.2096 べき級数 f(x) =

∞∑
n=0

(−1)nx2n+1

2n+ 1
を考える. 次の問いに答えよ.

(1) f(x)の項別微分を求めよ.

(2) f

(
−1

2

)
は収束することを示せ.

(3) f(x)は開区間 (−1, 1)で収束することを示せ.

(4)

∫ 1√
3

0

f(x)dxの値を求めよ.

(高知大 2011) 　　 (m20114502)

0.2097 2次正方行列 A =

(
1 1

1 0

)
について, 次の問いに答えよ.

(1) τ =
1 +
√
5

2
とする. Aの固有値は τ と τ = −1

τ
であることを示せ.

(2) u1 =
1√

1 + τ2

(
τ

1

)
と u2 =

1√
1 + τ2

(
−1
τ

)
は固有値 τ と τ に対する固有ベクトルで, 単

位ベクトルとなることを示せ.

(3) v0 =

(
0

1

)
, vn = Anv0 (n = 1, 2, 3, · · · )とするとき, vn =

τnu1 − τn−1u2√
1 + τ2

を示せ.
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(高知大 2011) 　　 (m20114503)

0.2098 線形写像 f : R4 → R4 は基本ベクトル ei =


δi,1

δi,2

δi,3

δi,4

 に対して f(ei) =

i∑
k=1

iek となっている. た

だし, δi,j =

{
1 i = j

0 i ̸= j
である. このとき次の問いに答えよ.

(1) f(e4)はどんなベクトルか, 成分表示せよ.

(2) f(e1), f(e2), f(e3), f(e4)は 1次独立であることを示せ.

(3) R4 の基底を e1, e2, e4, e4 とするとき. f の表現行列 Aを求めよ.

(4) Aは正則であることを示せ.

(5) f の逆写像はあるか. あれば求め, 無ければその理由を述べよ.

(高知大 2011) 　　 (m20114504)

0.2099 aを正の実数とし, 行列 A =

 3 0 1

a 0 −1
1 1 3

 とおく. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの行列式の値が 6となるような aの値を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値が二つの実数となるような aの値を求めよ.

(3) (2)で求めた aに対し, 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(高知大 2011) 　　 (m20114505)

0.2100 3次実正方行列 A =

 a 1 1

1 a 1

1 1 a

 に対して, 次の問いに答えよ. ただし, aは定数とする.

(1) Aの階数 (rank A)を求めよ.

(2) Aが正則行列であるための定数 aに対する条件を求めよ.

(3) 方程式

A

 x1

x2

x3

 =

 0

0

0


が x1 = x2 = x3 = 0の他にも解をもつための定数 aに対する条件を求め, その条件のもとで一

般解を求めよ.

(高知大 2012) 　　 (m20124503)

0.2101 2次正方行列 Aと 4次正方行列 B を

A =

(
−27 75

−10 28

)
, B =


−27 75 0 0

−10 28 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1


で定める. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.
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(2) B の行列式を求めよ.

(3) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(4) B の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(高知大 2012) 　　 (m20124504)

0.2102 4次行列 A =


1 1 1 1

1 1 1 2

1 1 2 3

1 2 3 4

 の逆行列を求めよ.

(高知大 2012) 　　 (m20124505)

0.2103 次の平面の線形変換に対応する行列を求めよ. 求める過程も述べよ.

(1) 直線 2x+ y = 0に関する対称移動となる変換.

(2) 原点を中心として時計回りに
π

3
回転する変換.

(3) 直線 x+ 2y = 0へ正射影する変換.

(4) y = x上の各点 (p, q)は同じ直線上の点 (2p, 2q)に移る. また, y = −x上の各点 (p, q)は同じ直

線上の点
(p
2
,
q

2

)
に移る. これらの 2条件を満たす変換.

(高知大 2013) 　　 (m20134503)

0.2104 J =

 1 1 1

1 1 1

1 1 1

 とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) J のすべての固有値を求めよ.

(2) J の異なる固有値に対して, それぞれの固有空間の基底を求めよ.

(3) J は対角化可能かどうか, 理由をつけて答えよ. また 対角化可能である場合には, P−1JP が

対角行列となるような P を求めよ.

(高知大 2013) 　　 (m20134504)

0.2105 行列 A =

 0 1 −1
1 0 1

−1 −1 0

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(2) A = PDP−1 を満たす正則行列 P とその逆行列 P−1, および対角行列Dを求めよ.

(3) 正の整数 nに対し, A2n を求めよ.

(高知大 2013) 　　 (m20134505)

0.2106 関数 f(x)を

f(x) =


∫ x2

0

sin

(
1

t

)
dt (x ̸= 0のとき)

0 (x = 0のとき)

で定義する. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) x ̸= 0のとき, f ′(x)を求めよ.

(2) 任意の実数 xに対して, |f(x)| ≦ x2 であることを示せ.
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(3) f(x)は x = 0で微分可能かどうかを理由を挙げて答えよ.

(4) lim
x→∞

xf ′(x)を求めよ.

(高知大 2014) 　　 (m20144501)

0.2107 実数を成分とする n次正方行列全体の集合をMn(R)とおく. Mn(R)は通常の和とスカラー倍で R
上のベクトル空間になっている. Mn(R)の元 Aに対し,

L(A) = {B ∈Mn(R) | AB = BA}

とおく. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) L(A)はMn(R)の部分空間であることを示せ.

(2) L(A)は行列の積について閉じていること, つまり任意の B,C ∈ L(A)に対し, BC ∈ L(A)と
なることを示せ.

(3) n = 2として, A =

(
1 1

0 1

)
の場合にベクトル空間 L(A)の基底を 1組求め, L(A)の次元を

答えよ.

(高知大 2014) 　　 (m20144504)

0.2108 4次の正方行列 Aが 2次の正方行列 P,Q,Rを用いて

A =

(
P Q

O2 R

)

のように表されているとする. ただし, O2は 2 × 2の零行列である. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aが正則なら, P,Rも正則であることを示せ.

(2) P,Rは正則であるとする. このとき

A

(
P−1 X

O2 R−1

)
=

(
P Q

O2 R

)(
P−1 X

O2 R−1

)

が 4次の単位行列と等しくなるような 2次の正方行列X を, P,Q,Rを用いて書き表せ.

(3) 次の 4次の正方行列 B の逆行列を求めよ.

B =


2 0 6 2

0 1 −3 1

0 0 3 0

0 0 0 1


(高知大 2015)　　 (m20154503) 大 2015)

0.2109 2次の実正方行列全体の集合をM2(R)とおく. M2(R)は通常の和とスカラー倍で R上のベクトル空
間になっている. 写像 f :M2(R)→M2(R)を

f(A) = tA
(
a ∈M2(R)

)
で定める. ただし, tAは Aの転置行列を表す. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) f は一次写像であることを示せ.

(2)

(
1 1

0 0

)
,

(
0 0

1 1

)
,

(
0 0

1 0

)
,

(
0 1

0 0

)
はM2(R)の基底となることを示せ.
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(3) (2)の基底に関する f の表現行列を求めよ.

(高知大 2015)　　 (m20154504)

0.2110 f(x)は開区間 (−1, 1)上で連続な正値関数で,∫ 1

−1

f(x) dx = 1

を満たすとする. さらに, 正の整数 nごとに実数直線 R上で定義された関数 fn(x)を,

fn(x) =


nf(nx)

(
x ∈

(
− 1

n
,
1

n

)
のとき

)
0

(
その他のとき

)
　

で与える. このとき, 次の問いに答えよ.

(1)

∫ ∞

−∞
fn(x)dxを求めよ.

(2) N を正の整数とし, εを正の数とする. R上で定義された連続関数 g(x)が閉区間
[
− 1

N
,

1

N

]
上

で
∣∣∣g(x)∣∣∣ < εを満たせば, n > N を満たす任意の整数 nに対して,

−ε≦
∫ ∞

−∞
fn(x)g(x)dx ≦ ε

であることを示せ.

(3) R上で定義された任意の連続関数 h(x)に対して, an =

∫ ∞

−∞
fn(x)h(x)dxとおく.

このとき, g(x) = h(x)− h(0)に対して (2)の結果を利用することにより,

数列 {an}は n→∞のとき h(0)に収束することを示せ.

(高知大 2016)　　 (m20164502)

0.2111 行列　 A =

 5 −2 4

10 −3 5

2 −1 3

　について次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aの各固有値に対して, 固有空間の基底を一組求めよ.

(3) Aは対角化可能かどうかを理由を付けて答えよ

(高知大 2016)　　 (m20164503)

0.2112 a, b, cは実数であるとする. A =

 1 0 0

a 1 0

b c 1

 . J =

 0 1 0

0 0 0

0 0 0

 とおく. このとき, 次の問い

に答えよ.

(1) A−1 を求めよ.

(2) B = AJA−1 とおく. B を求めよ.

(3) (2)の Bによって定まる線形写像を f : R3 → R3と書く. このとき Im(f) ⊂ Ker(f)であること

を示せ. ただし, Im(f)と Ker(f)はそれぞれ f の像と f の核を表すものとする.

(4) (3)の線形写像 f に対して, Ker(f)の基底を一組求めよ.
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(高知大 2016)　　 (m20164504)

0.2113 次の極限値　 lim
x→∞

x
(π
2
− tan−1 x

)
　を求めよ.

(高知大 2016)　　 (m20164505)

0.2114 3次行列

A =

 0 2 3

3 −1 3

4 −4 1


の固有値・固有ベクトルを求めよ.

(高知大 2017)　　 (m20174501)

0.2115 (1) 任意の x > 0に対して
1

x(x+ 1)2
=
a

x
+

b

x+ 1
+

c

(x+ 1)2

が成り立つような定数 a, b, cを求めよ.

(2) r > 0のとき, 次の広義積分の値を rを用いて表せ.∫ ∞

r

dx

x(x+ 1)2

(3) (2)で求めた広義積分の値を I(r)とおく. lim
r→∞

(
r2I(r)

)
を求めよ.

(高知大 2017)　　 (m20174502)

0.2116 Aを A2 = O（零行列）を満たす複素数を成分とする 4次の正方行列とする. さらに, Ap, Aq が一

次独立となる 4次元複素ベクトル p, qがあるとする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) p, q, Ap, Aqは一次独立であることを示せ.

(2) 行列 Aの固有値と階数を求めよ.

(3) P = (Ap p Aq q)とおくと P は正則であることを示し, さらに

P−1AP =


0 1 0 0

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 0 0


となることを示せ.

(高知大 2017)　　 (m20174505)

0.2117 ベクトル空間 R3 の内積を, a =

 a1

a2

a3

 , b =

 b1

b2

b3

 ∈ R3 に対して,

(a, b) = a1b1 + 2a2b2 + 3a3b3

により定義する. R3 を通常の内積ではなく, この内積に関する計量ベクトル空間とみなすとき, 次

の問いに答えよ.

(1) a, b, c ∈ R3 が正規直交系であるならば. a, b, cは一次独立であることを示せ.

(2) a =
1√
2

 1

0

−1

 , b =
1√
5

 1

−2
1

 , c =
1√
3

 1

1

1

 とおく. a, b, cは一次独立であるが,

正規直交系ではないことを示せ.
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(3) (2)の a, b, cをシュミットの直交化法を用いて直交化せよ.

(高知大 2018)　　 (m20184503)

0.2118 nは正の整数とする.　 Aは n次実正方行列で, A2 = On をみたすとする. また, α = det(A+ In),

β = det(A − In) とおく. ただし, On と In はそれぞれ n 次の零行列と単位行列を表すものとし,

det(M)は行列M の行列式とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1)

(
det

(
1

2
A+ In

))2

を αまたは β を用いて表せ.

(2)

(
det

(
In −

1

2
A

))2

を αまたは β を用いて表せ.

(3) nが奇数のとき, α ≧ β を示せ.

(高知大 2019)　　 (m20194503)

0.2119 3次の正方行列 Aが

A =

 1 1 2

2 2 4

−3 −3 −6


で与えられているとし, Aを R3 から R3 への一次写像とみなす. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aの階数を求めよ.

(2) Aの像 Image(A)を求めよ.

(3) Aの転置行列 tAの核 Ker(tA)を求めよ.

(4) Ker(tA)の元は Image(A)の元と R3 の標準内積に関して直交することを示せ.

(高知大 2019)　　 (m20194504)

0.2120 以下の問に答えよ.

(1) 次の累次積分の値を求めよ. ∫ π
2

0

(∫ 1

2y
π

cos
y

x
dx

)
dy

(2) D = {(x, y) : x, y ≥ 0, 0 ≤ x2 + y2 ≤ 2}とするとき, 次の積分の値を求めよ.∫∫
D

√
x2 + y2 + 1 dxdy

(愛媛大 2011) 　　 (m20114605)

0.2121 (1) f(x) = tan−1 x+ tan−1 1

x
(x > 0)とおく. ただし, tan−1 xの値域は

(
−π
2
,
π

2

)
とする.

(a) 関数 f(x)の導関数 f ′(x)を求めよ. (b) f(2)の値を求めよ.

(2) 次の極限値を求めよ.

(a) lim
x→0

e3x − e−4x

sin 5x
(b) lim

x→∞

cosx

log x
(c) lim

x→1

(
1

log x
− 1

x− 1

)
(愛媛大 2011) 　　 (m20114607)

0.2122 二変数関数 f(x, y)は 2回偏微分可能であり, (x, y) = (a, b)において
∂f

∂x
(a, b) =

∂f

∂y
(a, b) = 0を満た

している. また, 一変数関数 g(z)は 2回微分可能であるとする. F (x, y) = g (f(x, y))とおくとき,

次の (1), (2), (3)に答えよ.

(1)
∂F

∂x
(x, y)を

∂f

∂x
(x, y)と g′ (f(x, y))を用いて表せ.
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(2)
∂F

∂x
(a, b) =

∂F

∂y
(a, b) = 0を示せ.

(3) さらに,
∂2f

∂x2
(a, b) +

∂2f

∂y2
(a, b) = 0を仮定するとき,

∂2F

∂x2
(a, b) +

∂2F

∂y2
(a, b) = 0を示せ.

(愛媛大 2011) 　　 (m20114609)

0.2123 f(x, y) =
√
1− x2 − y2 とする.

(1)
∂f

∂x
と

∂f

∂y
を求めよ.

(2) 空間内の点
(

1√
3
,

1√
3
,

1√
3

)
における曲面 z = f(x, y)の接平面の方程式を求めよ.

(3) 空間における領域

Ω =
{
(x, y, z) : x2 + y2≦ a2 0 ≦ z ≦ f(x, y)

}
の体積を求めよ. ただし, 0 < a < 1とする.

(愛媛大 2013) 　　 (m20134603)

0.2124 (1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣
56 4 −2
6 54 −2
180 120 −10

∣∣∣∣∣∣∣ の値を求めよ.

(2) 行列

 106 4 −2
6 104 −2
180 120 40

 の固有値をすべて求めよ.

(愛媛大 2013) 　　 (m20134604)

0.2125 次の累次積分を求めよ. ∫ 1

0

(∫ 1

√
x

√
1 + y3 dy

)
dx

(愛媛大 2014) 　　 (m20144604)

0.2126 A =


0 0 0 −1
1 0 0 −4
0 1 0 −6
0 0 1 −4

 とする.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた行列 Aの固有値に対する固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2014) 　　 (m20144605)

0.2127 (1) 次の極限値を求めよ.

(a) lim
x→0

x− log(1 + x)

x2
(b) lim

x→∞

(
cos

4

x

)x2

(2) xの関数 x
√
1− x2 + sin−1 xを微分せよ.

(3) 次の等式が成り立つことを示せ.

cos−1 x+ cos−1(−x) = π

ただし, cos−1 xの値域は [0, π]とする.

(愛媛大 2015)　　 (m20154601)
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0.2128 A =

 0 0 1

0 1 0

1 0 0

 , E =

 1 0 0

0 1 0

0 0 1

 とする, また, nを自然数とする.

次の行列の固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(i) E (ii) A (iii) An

(愛媛大 2015)　　 (m20154605)

0.2129 (1) 次の不定積分を求めよ.

∫
x√

1− 4x2
dx

(2) 次の定積分を求めよ.

∫ 1
2

0

sin−1 2x dx

(3) 曲線 y = sin−1 2x

(
0 ≦ x ≦ 1

2

)
, 直線 y =

π

2
および y軸で囲まれた部分を y軸のまわりに

１回転してできる立体の体積 V を求めよ.

ただし, sin−1 xの値域は
[
−π
2
,
π

2

]
とする.

(愛媛大 2017)　　 (m20174602)

0.2130 A =

 1 1 1

2 3 2

3 2 3

とする.

(1) 行列式 |A|を求めよ.

(2) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(3) (2)で求めた行列 Aの固有値に対する固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2017)　　 (m20174605)

0.2131 (1) 次の関数の導関数を求めよ. ただし, aは正の定数とする.

(a) sin−1(x2) (b) xsin x (x > 0) (c) log
(
x+

√
x2 + a

)
(2) 次の極限値を求めよ.

(a) lim
x→0

tanx− x
x3

(b) lim
x→∞

x
1
x

x
(愛媛大 2018)　　 (m20184601)

0.2132 行列 A =

 −1 −2 0

a 3 −1
2 2 −2

 は 0を固有値として持つとする. ただし, aは定数とする.

(1) 定数 aを求めよ.

(2) Aの 0でない固有値をすべて求めよ.

(3) 固有値 0に対する固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2018)　　 (m20184605)

0.2133 (1) 次の極限値を求めよ.

(a) lim
x→π

4

2x tanx− π
2

sinx− cosx
(b) lim

x→∞
x log

(
x+ 2

x+ 4

)
(2) f(x) =

√
x+ 2とする.

(a) ３階までの導関数 f ′(x), f ′′(x), f ′′′(x)を求めよ.
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(b) 次の式

lim
x→0

f(x)− a0 − a1x− a2x2

x2
= 0

が成り立つように定数 a0, a1, a2 を定めよ.

(愛媛大 2021) 　　 (m20214601)

0.2134 次の不定積分を求めよ.

(a)

∫
1

(1 + sin2 x) tanx
dx (b)

∫
x9e−x10

dx

0.2135 次の広義積分が収束するように定数 aを定め, そのときの広義積分の値を求めよ.∫ ∞

1

( √
x

x+ 1
− a√

x

)
dx

(愛媛大 2021) 　　 (m20214602)

0.2136 次の行列の積を求めよ. 
1 2 1 0

3 2 0 1

0 0 1 2

0 0 0 1




2 1 1 0

4 3 0 1

0 0 2 1

0 0 1 0


(愛媛大 2021) 　　 (m20214605)

0.2137 行列 A =

(
2 −1
−6 1

)
の固有値と固有ベクトルをすべて求めよ.

(愛媛大 2021) 　　 (m20214607)

0.2138 A =


1 2 1 1

2 3 3 0

3 x y 0

2 1 x 1

 , u1 =


1

2

3

2

 , u2 =


2

3

x

1

 , u3 =


1

3

y

x

 , u4 =


1

0

0

1

 とする.

ただし, x, yは実数とする.

(1) ベクトル空間 R4 において, u1, u2, u3 が 1次従属になるとき, x, yの値を求めよ.

(2) ベクトル空間 R4 において, u1, u2, u3, u4 が 1次従属になるとき, yを xで表せ.

(3) ベクトル空間 R4 において, u1, u2, u3, u4 が 1次独立なとき, Au1, Au2, Au3, Au4 も 1次

独立であることを示せ.

(愛媛大 2022) 　　 (m20224610)

0.2139 3 × 3行列 Aを

A =

 1 2 1

3 1 0

1 0 1


とし, E を 3 × 3単位行列とする. 以下の問いに答えよ.

(1) x についての多項式として, |xE − A| = a0x
3 + a1x

2 + a2x + a3 が成立するように, 定数

a0, a1, a2, a3 を定めよ. ただし, |xE −A|は行列 xE −Aの行列式を表す.

(2) (1)で求めた定数 a0, a1, a2 に対し, a0A
2 + a1A+ a2E を求めよ.

(九州大 2011) 　　 (m20114703)
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0.2140 3 × 3行列 B,C をそれぞれ

B =
1

4

 0 1 −1
−3 4 −1
1 −1 2

 , C =

 1 1 1

1 1 2

0 −1 −1


とし, 点 Pn(xn, yn, zn) (n = 1, 2, 3, · · · )を x1 = y1 = z1 = 1, xn+1

yn+1

zn+1

 = B

 xn

yn

zn

+

 1

1

0

 (n = 1, 2, 3, · · · )

によって定める. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 C の逆行列 C−1 を求めよ.

(2) ベクトル

 1

1

0

 ,

 1

1

−1

 ,

 1

2

−1

 はそれぞれ行列 B の固有ベクトルであることを示せ.

(3) an, bn, cn (n = 1, 2, 3, · · · )を,  an

bn

cn

 = C−1

 xn

yn

zn


によって定めるとき, an+1, an の間に成立する関係式を求めよ.

(4) n→∞としたとき, 点 Pn はある点 P∞ に近づくことを示し, 点 P∞ を求めよ.

(九州大 2011) 　　 (m20114704)

0.2141 行列 A =

 −1 6 0

0 2 0

4 −12 1

 に対し以下の問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ.

(九州大 2012) 　　 (m20124701)

0.2142 (1) 次の周期 2πの関数 f(x)のフーリエ級数を求めよ.

f(x) =



−1
(
−π≦ x < −π

4

)
1

(
−π
4
≦ x <

3π

4

)
, f(x+ 2π) = f(x)

−1
(
3π

4
≦ x < π

)

(2) 関数 f(t)のフーリエ変換を F (ω) =

∫ ∞

−∞
f(t)e−iωtdt で定義する. 次式で定義される関数 f(t)

のフーリエ変換 F (ω)を求めよ. また, 関数 y = F (ω)のグラフの概形を描け. なお, T は正の

実数とする.

f(t) =

{
a (|t| ≦ T )

0 (|t| > T )
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(3) 関数 f(t)は t > 0で定義されているものとし, f(t)のラプラス変換を F (s) =

∫ ∞

0

e−stf(t)dtで

定義するとき, 以下の問いに答えよ.

(a) f(t) = sinωtのラプラス変換が F (s) =
ω

s2 + ω2
であることを示せ.

(b) f(t) = cosωtのラプラス変換が F (s) =
s

s2 + ω2
であることを示せ.

(c) f(t) = a+ btのラプラス変換が F (s) =
as+ b

s2
であることを示せ.

(九州大 2012) 　　 (m20124704)

0.2143 A =

 8 −2 4

2 13 4

0 0 3

 とするとき, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求めよ.

(2) それぞれの固有値に対する第 2成分が 1の固有ベクトルを求めよ.

(九州大 2012) 　　 (m20124707)

0.2144 行列 A =

 5 6 0

−1 0 0

1 2 2

 について, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) 各固有値に対する固有空間の基底を求めよ.

(3) P−1AP が対角行列となるような正則行列 P と P−1AP を求めよ.

(九州大 2012) 　　 (m20124709)

0.2145 ベクトル空間 R4 の部分集合 V を

V =




x1

x2

x3

x4

 ∈ R4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x1 − 2x2 + 3x4 = 0 , x1 − x2 + x3 + 2x4 = 0


により定める.

(1) V は R4 の部分空間であることを示せ.

(2) V の基底を一組求めよ.

ベクトル空間 R4 上の内積を, x =


x1

x2

x3

x4

 , y =


y1

y2

y3

y4

 ∈ R4 に対し,

(x,y) = x1y1 + x2y2 + x3y3 + x4y4

により定める. V の直交補空間を

W =
{
y ∈ R4

∣∣任意の x ∈ V に対し, (x,y) = 0
}

と定める.

(3) W は R4 の部分空間であることを示せ.
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(4) W の正規直交基底を一組求めよ.

(九州大 2012) 　　 (m20124712)

0.2146 n次実正方行列 A = (aij)は, どの行についても
n∑

j=1

aij = 1とする, 以下の問いに答えよ.

(1) 1は Aの固有値であることを示せ.

(2) 2は 2Aの固有値であることを示せ.

(3) 行列 B =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(4) B が対角化可能かどうか判定せよ.

(九州大 2013) 　　 (m20134701)

0.2147 次の行列 A, B について, 以下の問いに答えよ.

A =

(
1 2 1

a 0 b

)
, B =

 1 0

2 0

3 c


(1) Aの階数が 1となる条件, 2となる条件をそれぞれ求めよ.

(2) AB が正則であるための条件を求めよ.

(3) BAの逆行列が存在するならその条件を求めよ. 存在しないならその理由を述べよ.

(九州大 2014) 　　 (m20144701)

0.2148 (1) 次の周期 2πの関数 f(x)のフーリエ級数を求めよ.

f(x) = |x| (−π≦ x < π) , f(x+ 2π) = f(x)

(2)

∞∑
n=1

1

(2n− 1)2
=
π2

8
であることを示せ.

(3) t > 0で定義された関数 f(t)のラプラス変換を F (s) = L[f(t)](s) =
∫ ∞

0

f(t)e−stdtとする. 以

下の問いに答えよ.

(a) aを定数とするとき, L[eat](s)を求めよ. また, L[eatf(t)](s) = F (s− a)を示せ.

(b)
dF (s)

ds
= L[−tf(t)](s)が成り立つことを示せ. また, これを用いて F (s) = log

(
s+ 1

s

)
の

ラプラス逆変換を求めよ.

(九州大 2014) 　　 (m20144703)

0.2149 (1) u = f(x, y), x = r cos θ, y = r sin θ (r > 0)とするとき, 以下の問いに答えよ.

(a)

(
∂u

∂x

)2

+

(
∂u

∂y

)2

を r, θおよび, uの r, θに関する偏導関数を用いて表せ.

(b)
∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
を r, θおよび, uの r, θに関する偏導関数を用いて表せ.

(2) 領域 D =
{
(x, y) | x2 + y2≦ 1

}
において, 関数 f(x, y) = x2 + xy + y2 を考える. 以下の問い

に答えよ.
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(a) 領域
{
(x, y) | x2 + y2 < 1

}
における f(x, y)の極値とそれを与える (x, y)を求めよ. 極大か

極小かも述べよ.

(b) 単位円 x2 + y2 = 1上での f(x, y)の最大値, 最小値とそれらを与える (x, y)を求めよ.

(c) 領域Dにおける f(x, y)の最大値, 最小値とそれらを与える (x, y)を求めよ.

(九州大 2014) 　　 (m20144704)

0.2150 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ. ただし, aは実数値とする.

A =

 2 0 3

0 1 a

0 a 1


(1) Aの逆行列が存在するための aの必要十分条件を示せ.

(2) aが小問 (1)の条件を満たす時, Aの逆行列を求めよ.

(3) Aの固有値を求めよ.

(4) Aが対角化可能であるための aの必要十分条件を示せ.

(九州大 2015)　　 (m20154701)

0.2151 aを実数として, 4次正方行列 Aを次のように定義する.

A =


a 0 a 1

a 1 a 0

0 a 1 a

1 a 0 a


このとき, 以下の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aの行列式が 0（ゼロ）となるような aの値をすべて求めよ.

(3) 前問 (2)の解のうちの最小値を a0とおく. ( 前問 (2)の解がただ一つの場合は, それを a0とお

く. ) a = a0 の場合に, Aの階数 (rank)を求めよ.

(九州大 2015)　　 (m20154706)

0.2152 x, yを実数とし, 行列 A, B および pを下記のように定義する.

A =
1√
2

 1 −1 0

1 1 0

0 0
√
2

 , B =

 2 0 0

0 1 0

0 0 3

 , p =

 x

y

0


また, C = AB(tA)とする. ここで tAは Aの転置行列である. 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 A−1 を求めよ.

(2) 行列 C の固有値を求めよ.

(3) 行列 C の行列式 det(C)を求めよ.

(4) x > 0, x2 + y2 = 1および p · (Cp) = 1を満たす xと yを求めよ.

(九州大 2016)　　 (m20164701)

0.2153 (1) (a) 周期 2Lの区分的に連続な関数 f(x)をフーリエ級数で表現した式を示し, そのフーリエ係

数を求める式を示せ.
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(b) 次の関数 f(x) (−2 ≦ x ≦ 2)のフーリエ級数を求めよ.

f(x) =


−2x− 4 (−2 ≦ x < 0)

0 (x = 0)

4− 2x (0 < x ≦ 2)

(2) t > 0で定義された関数 f(t)のラプラス変換を F (s) = L[f(t)] =

∫ ∞

0

f(t)e−stdtとする. 必要

ならば下記の表にある関係式を用いて, 次の関数の逆ラプラス変換を求めよ. また (b)について

は, f(t) (t > 0)のグラフをかけ.

(a) F (s) =
2

s(s+ 1)(s+ 2)

(b) F (s) =
−s+ 2

s2 + 2s+ 4

L[1] =
1

s
, L[tn] =

n!

sn+1
(n = 1, 2, · · · ), L[eat] =

1

s− a
, L[sinωt] =

ω

s2 + ω2
,

L[cosωt] =
s

s2 + ω2
, L[f(at)] =

1

a
F
( s
a

)
, L[eatf(t)] = F (s− a), L[f(t− τ)] = e−sτF (s)

表：

(九州大 2016)　　 (m20164703)

0.2154 3次正方行列 Aを次のように定義する.

A =

 4 −5 −2
−5 4 −2
−2 −2 −8


このとき, 以下の各問いに答えよ

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有値のうちで最小なものを λ0 とおく. （固有値がただ一つの場合には, それを λ0 とお

く.）λ0 に対応する固有ベクトルで, 「ベクトルの長さ（大きさ）は 1」かつ「第 1成分は負で

はない」という条件を満たすものを求めよ.

(九州大 2016)　　 (m20164706)

0.2155 a, bは a > 0, b > 0なる定数とする. x > 0, y > 0において 2変数関数 f(x, y)を次の式で定義する.

f(x, y) =
(a
x

) b
y

このとき, 以下の各問いに答えよ.

(1) f(x, y)の xに関する偏導関数および yに関する偏導関数を求めよ.

(2) y > 0なる yを固定する. このとき, 次の積分（広義積分）は収束するか発散するかを理由を示

して答えよ. さらに, 収束する場合には, 積分の値を求めよ

f(y) =

∫ 1

0

f(x, y)dx

(九州大 2016)　　 (m20164708)
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0.2156 4次正方行列 Aを次のように定義する.

A =


1 2 0 0

0 0 3 4

2 3 0 0

0 4 1 0


このとき, 以下の各問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.

(九州大 2017)　　 (m20174701)

0.2157 a, bを実数として, 次の行列 Aについて考える.

A =

 1 0 a

0 2 b

a b 3


(1) Aが正則であるための条件を求めよ.

(2) Aに掃き出し法（ガウスの消去法）を適用して次の行列 U を得たとする.

U =

 1 0 a

0 2 b

0 0 c


この時, a, bを用いて cを表せ.

(3) U の各列ベクトルが直交するように a, b, cを求めよ.

(4) a, b, cが小問 (3)を満たすとき, A = LU が成り立つような行列 Lを求めよ.

(5) a, b, cが小問 (3)を満たすとき, U の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(九州大 2017)　　 (m20174704)

0.2158 4次正方行列 Aを次のように定義する.

A =


2 1 0 −1
1 2 0 −1
0 0 2 0

−1 −1 0 2


このとき, 以下の各問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有値のうちで最大のものを λ0とおく. λ0に対応する固有ベクトルで, 第 1成分が 1であ

るものを求めよ.

(九州大 2018)　　 (m20184705)

0.2159 xy座標平面上の点 P の移動について考える.

時刻 t = n（nは正の整数）における点 P の位置ベクトル pn = (xn, yn)を次の漸化式で定める.(
xn

yn

)
=

(
1 1

2
1
4

3
4

)(
xn−1

yn−1

)
, n = 1, 2, 3, · · ·

点 P の始点は, 正の実数 sを用いて, p0 = (x0, y0) = (1, s)で与えられるとする.

以下の問いに答えよ.
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(1) (xn, yn)を nと sを用いて表せ.

(2) lim
n→∞

yn
xn
を求めよ.

(九州大 2019)　　 (m20194701)

0.2160 行列

A =

 0 1 2

1 0 2

2 2 3


について, 以下の問に答えよ.

(1) Aの固有値, および, それぞれの固有値に属する固有空間の基底を一組ずつ求めよ.

(2) Aを直交行列により対角化せよ, すなわち, P−1APが対角行列となる直交行列Pを求め, P−1AP

がどのような対角行列となるかを表示せよ.

(九州大 2019)　　 (m20194707)

0.2161 3次の実正方行列

A =

 a b c

b c a

c a b

 . B =

 b c a

c a b

a b c


について, 以下の問に答えよ.

(1) Aのトレースが 0のとき, Aの行列式を求めよ.

(2) BA = AB のとき, 行列 Aの固有値を求めよ.

(九州大 2019)　　 (m20194708)

0.2162 3次正方行列 Aを次のように定義する.

A =

 1 2 1

−1 4 1

2 −4 0


このとき, 以下の各問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有値のうちで最小なものを λ0とおく.（固有値がただ一つの場合には, それを λ0とおく.

）λ0に対応する固有ベクトルで, 「ベクトルの長さ（大きさ）は 1」かつ「第 1成分は負ではな

い」という条件をみたすものを求めよ.

(九州大 2019)　　 (m20194709)

0.2163 aを a ̸= 0なる実数として, 4次正方行列 Aを次のように定義する.

A =


1 a 0 0

a 1 a 0

0 a 1 a

0 0 a 1


このとき, Aの階数 (rank)を求めよ.

(九州大 2019)　　 (m20194710)
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0.2164 x > 0, y > 0において, 2変数関数 f(x, y)および g(x, y)を次の式で定義する.

f(x, y) = log
(
x2 + y2

)
, g(x, y) =

(
x2 + y2

)1/3
このとき, 以下の問いに答えよ.

(1) f(x, y)の xに関する 2次偏導関数
∂2

∂x2
f(x, y)を求めよ.

(2) 次の等式が成り立つことを示せ.

lim
t→+0

t log t = 0

(3) 領域D =
{
(x, y)

∣∣ 0 < x2 + y2 < 1, 0 < y < x
}
における次の 2重積分を求めよ.∫∫

D

f(x, y)

g(x, y)
dxdy

(九州大 2019)　　 (m20194712)

0.2165 行列

A =

 1 −3 3

3 −5 3

6 −6 4


について考える. このとき次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) Aの固有値のうちで最大なものを λ0とおく（固有値がただ一つの場合には, それを λ0とおく）.

このとき λ0に対応する固有ベクトルで,「 ベクトルの長さ（大きさ）は 1 」かつ「 第 1成分は

負でない 」という条件を満たすものを求めよ.

(九州大 2020)　　 (m20204701)

0.2166 (1) 次の y(x)に関する微分方程式の一般解を求めよ.

y′′ − y′ − 2y = e2x

(2) 次の y(x)および z(x)に関する連立微分方程式の一般解を求めよ.

y′ − 2y − z = ex , y′ − 6y + z′ = 0

(3) 次の y(x)に関する微分方程式の一般解を求めよ.(
y′

y2

)′

− 1

y
= 0

(九州大 2020)　　 (m20204705)

0.2167 次の線形変換を考える. 以下の問いに答えよ.

p′ = Ap , A =

 2 −1 −1
−1 2 −1
−1 −1 2

 , p =

 x

y

z

 , p′ =

 x′

y′

z′


(1) 線形変換の像 p′ はある平面上に限定される. この平面を表す式を求めよ.

(2) (1)で求めた平面に対する零でない法線方向ベクトル uを示せ.

また, uとベクトル p′
1 =

 1

0

−1

 に直交するベクトルを求めよ.
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(3) p ̸= 0のとき
|p′|
|p|
の最大値を求めよ.

|p′|
|p|
が最大値をとるときの x, y, zの条件を示せ.

(九州大 2020)　　 (m20204706)

0.2168 確率 p(0 < p < 1)で表, 確率 1− pで裏がでるコインを n回独立に投げる. 以下の問いに答えよ.

(1) n回のうち表が出た回数を表す確率変数をX とする. X の値が k (k ∈ {0, 1, · · · , n})となる確
率 P (X = k)を求めよ.

(2) X の期待値 E[X]について, E[X] = npが成り立つことを示せ.

(3) λを正の定数として p =
λ

n
とすると, 以下が成り立つことを示せ.

lim
n→∞

P (X = k) =
λk

k!
e−λ

ただし, 任意の実数 aについて, lim
n→∞

(
1 +

a

n

)n
= ea を用いてよい.

(九州大 2020)　　 (m20204708)

0.2169 (1) 次の y(x)に関する微分方程式の一般解を求めよ.

y′′ − 2y′ + 5y = sin 2x

(2) 次の y(x)に関する微分方程式の一般解を求めよ.

y′′ + 2y′ − 3y = e−3x

(3) 次の y(x)に関する微分方程式の一般解を求めよ.(
y′

y3

)′

− 4y′

y3
− 2

y2
= 0

(九州大 2021) 　　 (m20214702)

0.2170 3次正方行列 Aを次のように定義する.

A =

 1 1 −1
2 1 2

1 2 3


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有値のうちで最小のものを λ0とおく. λ0に対応する固有ベクトルで, 「ベクトルの長さ

（大きさ）は１）」かつ「第１成分は負ではない」という条件を満たすものを求めよ.

(九州大 2021) 　　 (m20214705)

0.2171 (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3)を xy平面上の相異なる 3点とする. また, |M |は正方行列M の行列式

を表すこととする. このとき, 次の各問に答えよ.

(1) 正方行列 Aを

A =

 X1 Y1 1

X2 Y2 1

X3 Y3 1


とする. 3点 (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3)が同一直線上に存在するとき |A| = 0となることを

示せ.
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(2) 変数 x, yに対して, 正方行列 B を

B =


x2 + y2 x y 1

X1
2 + Y1

2 X1 Y1 1

X2
2 + Y2

2 X2 Y2 1

X3
2 + Y3

2 X3 Y3 1


とする. さらに, △i,j をBの (i, j)-小行列式, つまり, Bの第 i行と第 j列をとり除いて得られ

る 3 × 3行列の行列式とする. B の第 1行に関する余因子展開ににより, 小行列式を用いて B

の行列式を表せ.

(3) 前問の行列 B が |B| = 0を満たすとき, 変数 x, yが満たす方程式を xy平面上に図示せよ.

(九州大 2021) 　　 (m20214706)

0.2172 0 < A < B ≤ 1とするとき, 領域DをD =
{
(x, y)

∣∣ A ≤ x ≤ B, x2 ≤ y ≤ x}とし,

f(x, y) =
y + y2

x2 + y2
とする. このとき, 次の各問に答えよ.

ただし, 逆正接関数 arctan(x)が
1

x2 + 1
の原始関数であることは既知として用いてよい.

(1) 関数 g(x, y) = y − x arctan
(y
x

)
を yで偏微分した偏導関数を求めよ.

(2) 不定積分
∫
f(x, y)dxを求めよ. ただし, x > 0, y > 0とする.

(3) 関数 h(x) = 2 arctan(x)− 2x+ x log(x2 + 1)の微分を求めよ.

(4)

∫
D

f(x, y)dxdy = H(B)−H(A)を満たす関数H(x)を求めよ.

(九州大 2021) 　　 (m20214708)

0.2173 a ≥ 0として, 行列

A =

 1 3 a

0 2 0

1 0 1


について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) a = 4のとき, Aの各固有値に対する固有空間を求めよ.

(3) Aが対角化可能でないような aの値をすべて求めよ.

(九州大 2021) 　　 (m20214709)

0.2174 a ∈ R, r > 0とする. 点 x1 = (x1, y1)は円 C1 =
{
(x1, y1) ∈ R2

∣∣ x12 + y1
2 = 1

}
上を動き, 点

x2 = (x2, y2)は円 C2 =
{
(x2, y2) ∈ R2

∣∣ (x2 − a)2 + y2
2 = r2

}
上を動くものとする.

2点 x1, x2間のユークリッド距離に関する極値問題について, 以下の問いに答えよ. ただし, Rは実
数全体を表すとする.

(1) 関数

f(θ1, θ2) = (r cos θ2 + a− cos θ1)
2 + (r sin θ2 − sin θ1)

2, (θ1, θ2 ∈ R)

の (θ1, θ2) = (0, 0)におけるヘッセ行列

H =

(
fθ1θ1(0, 0) fθ1θ2(0, 0)

fθ2θ1(0, 0) fθ2θ2(0, 0)

)

を求めよ.

475



(2) (1)で求めたヘッセ行列が正定値になるための条件を aと rで表せ.

(3) 図 (i)(ii)(iii)それぞれについて, 点 x∗
1 = (1, 0), x∗

2 = (a+ r, 0) が極値問題の極小解であるかど

うか判定せよ.

O

y

x O

y

x O

y

x

C1

C2 C2
C1C1 C2

a a a1 1 1

(i) (ii) (iii)

(九州大 2021) 　　 (m20214712)

0.2175 3次正方行列 Aを次のように定義する.

A =

 5 −1 −9
−20 −3 10

4 1 0


このとき, 以下の各問いに答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有値のうちで最小のものを λ0とおく. λ0に対応する固有ベクトルで, 「ベクトルの長さ

（大きさ）は１」かつ「第 1成分は負ではない」と言う条件を満たすものを求めよ.

(九州大 2022) 　　 (m20224704)

0.2176 以下のようにXY 平面上の点 (x1, y1)を点 (x2, y2)へうつす線形変換 (∗)を考える.(
x2

y2

)
=M

(
x1

y1

)
, M =

(
2 0

2 1

)
· · · (∗)

(1) ア) 行列M の行列式の値 (detM)を求めよ.

イ) x2, y2 を用いて, x1, y1 をそれぞれ書き表せ.

(2) 原点を中心とした単位円 C : x2 + y2 = 1を, 線形変換 (∗)を用いて変形した閉曲線 Dを考え

る. Dを表す x, yの方程式を求めよ.

(3) 原点を中心とし, x軸と y軸に長短径をもつ楕円 E は以下の方程式で表される.

E :
x2

a2
+
y2

b2
= 1

E を原点まわりに反時計方向に角度 θだけ回転した楕円 E′を表す式を求め, 以下の空白ア～ウ

を埋めよ.

E′ :
(
　ア　

)
x2 +

(
　イ　

)
xy +

(
　ウ　

)
y2 = 1

(4) (3)の結果を用いて閉曲線Dが楕円であることを示し, その面積を求めよ.

(九州大 2022) 　　 (m20224705)

0.2177 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ. a, bは実数である.

A =

(
a 1

1 b

)
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(1) 行列 Aの固有値が 2つの異なる実数で得られることを示せ.

(2) 以下に示す行列 P を用いると P−1AP は対角行列となった. このとき, a, bの満たすべき条件

を示せ.

P =

 cos
π

4
− sin

π

4

sin
π

4
cos

π

4


(九州大 2022) 　　 (m20224708)

0.2178 下式で表される Leibniz の公式を使って, y = x3 sinxの第 n次導関数を求めなさい.

Leibnizの公式 : (uv)(n) = u(n)v +

(
n

1

)
u(n−1)v′ +

(
n

2

)
u(n−2)v′′ + · · ·+

(
n

n

)
uv(n)

ここで, (uv)(n) : 関数 uvの第 n次導関数,

(
n

r

)
=
n(n− 1)(n− 2) · · · (n− r + 1)

r!

(佐賀大 2011) 　　 (m20114902)

0.2179 次の不定積分または定積分を求めなさい.

(1)

∫ (
2x− 1

x

)2

dx (2)

∫
x sec2 xdx (sec2 x = 1/ cos2 x)

(3)

∫ 1

0

(
1− x2

)7/2
dx (4)

∫ π
2

0

(x cosx) dx

(佐賀大 2011) 　　 (m20114903)

0.2180 次の不定積分を計算せよ.

(1)

∫ (
3x+ 5

x2 + 4x+ 3

)
dx (2)

∫ (
x3e−x2

)
dx (3)

∫
(sin 2x cos 3x) dx

(佐賀大 2011) 　　 (m20114911)

0.2181 3つのベクトル

a =

 1

1

1

 , b =

 1

2

3

 , c =

 1

x

−1


が一次従属になるような xを求めよ. さらに, その xに対するベクトル cをベクトル a, bの一次結

合で表せ.

(佐賀大 2011) 　　 (m20114914)

0.2182 次の対称行列を対角化せよ. 対角化するための直交行列も求めよ. 2 1 1

1 2 1

1 1 2


(佐賀大 2011) 　　 (m20114916)

0.2183 次の不定積分を求めなさい.

(1)

∫ (
x2 +

2

x

)
dx (2)

∫
(log x) dx

(3)

∫
1

x− 1
dx (4)

∫
1

(3− x)(3− 2x)
dx

(佐賀大 2012) 　　 (m20124908)
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0.2184 次の関数 yについて答えなさい. ただし, aおよび bは正の定数である.

y = 4a

{(
b

x

)12

−
(
b

x

)6
}

(1) y = 0となるときの xの値を求めなさい.

(2) y < 0となるときの xの値の範囲を求めなさい.

(3) 関数 yが極値をとるときの xを求めなさい.

(佐賀大 2012) 　　 (m20124909)

0.2185 A(θ) =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)
のとき, 次の等式が成り立つことを示しなさい.

(1) A(θ)−1 = A(−θ) (2) A(α+ β) = A(α)A(β)

(佐賀大 2012) 　　 (m20124915)

0.2186 A =

 1 0 0

−1 1 0

0 −1 1

 は正則であるか確かめ, 正則であれば逆行列を求めなさい.

(佐賀大 2012) 　　 (m20124917)

0.2187 次の関数を微分せよ.

(1) y = log10 3x (2) y =

(
x

x2 + 1

)3

(佐賀大 2013) 　　 (m20134901)

0.2188 2つの直交する大きさ 1のベクトル i, j が次のように与えられているとき, 以下の問いに答えよ.

i =



1√
2

−1

2
1

2

 , j =



1√
2

1

2

−1

2


(1) i, j と直交する単位ベクトル kを 2つ求めよ.

(2) (1)で求めた kのいずれかを用いて, 次のベクトル xを i, j, k の一次結合で表せ.

x =

 2

3

4


(佐賀大 2013) 　　 (m20134907)

0.2189 次の行列の逆行列を求めよ.

(1)

(
3 2

1 2

)
(2)

 1 2 0

1 −2 0

2 2 1


(佐賀大 2013) 　　 (m20134908)

0.2190 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

(
1 2

2 1

)
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(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) Aに対して, P−1AP が対角行列になるような直交行列 P を求めよ.

(3) An = PXP−1 となるような行列X を求めよ. ただし, nは自然数とする.

(佐賀大 2013) 　　 (m20134909)

0.2191 次の方程式が解を持つような a, bの値を求めよ. また, そのときの解を求めよ.

(1)

 1 2 3

2 3 5

3 5 8


 x1

x2

x3

 =

 a

2a− 1

2a+ 4

 (2)


1 −1
−1 2

1 −2
−1 1


(
x1

x2

)
=


b

−3
3

−2


(佐賀大 2014) 　　 (m20144906)

0.2192 次のベクトルの組は１次独立であるかを調べよ. 1

3

5

 ,

 −21
3

 ,

 0

−7
−13


(佐賀大 2014) 　　 (m20144907)

0.2193 行列

A =

(
1 4

1 −2

)
に対して, P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を一つ求めよ. さらに, 対角行列 P−1AP も

書け.

(佐賀大 2014) 　　 (m20144908)

0.2194 次の行列について, 問いに答えよ. ただし E は単位行列, Oはゼロ行列である.

A =

(
1 2

2 1

)
(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 行列 Aが A2 − 2A− 3E = Oを満たすことを示せ.

(3) (2)で求めた結果を使って（A4 = A2A2 の計算を行うことなく）A4, A−1 を求めよ.

(佐賀大 2015)　　 (m20154903)

0.2195 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

A =

 1 1 3

1 5 1

3 1 1


(1) Aのすべての固有値を求めよ.

(2) ３つの固有値に対応する規格化された（長さが 1の）固有ベクトルをそれぞれ求めよ.

(3) 行列 Aを対角化した行列 Ad を求めよ.

(4) 次の関係式を満たす直交行列 Oを求めよ. ここで, OT は Oの転置行列である.

Ad = OTAO

(佐賀大 2015)　　 (m20154911)
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0.2196 2次元 xy平面を考える. 以下の問いに答えよ.

(1) 点 (x, y) = (r cos θ, r sin θ)を原点の回りに角ϕだけ回転して (x′, y′) =
(
r cos(θ+ϕ), r sin(θ+ϕ)

)
に移すときの回転行列 R(ϕ)を求めよ.

(2) ∆ϕが十分小さいとき, R(ϕ)が次のように表されることを示せ.

R(ϕ) =

(
1 −∆ϕ
∆ϕ 1

)

(佐賀大 2015)　　 (m20154913)

0.2197 A =

(
−1 2

3 −6

)
とするとき, 以下の問いに答えよ

(1) AX = 0を満たす 2次正方行列X をすべて求めよ.

(2) AX = XA = 0を満たすX をすべて求めよ.

(佐賀大 2015)　　 (m20154921)

0.2198 次の行列が直交行列となるように, a, b, cを決めよ.

1√
2

0 a

1√
3

b
1√
3

c
−2√
6

1√
6


(佐賀大 2015)　　 (m20154924)

0.2199 次の関数の極限を求めよ.

(1) lim
x→a

x2 − 3ax+ 2a2

x2 − a2
(2) lim

x→∞

(
1 +

1

x

)x

(佐賀大 2016)　　 (m20164901)

0.2200 次の関数を微分しなさい.

(1) −3x2 + x+
1

x2
(2) x3e−x (3)

(
x+

1

x

)3

(4)
x2

log x

(佐賀大 2016)　　 (m20164906)

0.2201 次のベクトル a, b, cについて以下の問いに答えよ.

a =

 1

2

−2

 , b =

 2

1

−2

 , c =

(
1

2

)

(1) a · bを求めよ.

(2) cに垂直で大きさが
√
5であるベクトル pを求めよ.

(佐賀大 2016)　　 (m20164917)

0.2202 次の行列 A, B について以下の問いに答えよ.

A =

 1 0 2

2 −1 3

4 1 2

 , B =

 1 0 1

3 −3 2

2 1 −3



480



(1) 行列 Aの逆行列を求めよ.

(2) 行列 AB の積を求めよ.

(佐賀大 2016)　　 (m20164918)

0.2203 次の行列 P について以下の問いに答えよ.

P =

 −3 0 0

4 5 −4
2 4 −5


(1) 行列 P の固有値を求めよ.

(2) 行列 P の固有ベクトルを求めよ.

(佐賀大 2016)　　 (m20164920)

0.2204 次の関数を微分せよ.

(1) e3x (2) loga x

(
ヒント：loga x =

log x

log a

)
(3) log10

(
log10 x

)
(佐賀大 2016)　　 (m20164921)

0.2205 次の関数の極限を求めよ. ただし, a > 0とする.

(1) lim
x→∞

(
1 +

1

2x

)x

(2) lim
x→1

sin(x2 − 1)

x− 1
(3) lim

x→a

3
√
x− 3
√
a√

x−
√
a

(佐賀大 2016)　　 (m20164925)

0.2206 次の定積分の値を求めよ.

∫ π
3

0

(
1 + sin2 x

)
cosx dx

(佐賀大 2017)　　 (m20174901)

0.2207 次の行列 A, B, C について以下の問いに答えよ.

A =

 7 0

−3 −1
0 2

 B =

 3 −1
−1 2

1 0

 C =

 0 1 2

−2 3 1

1 0 2


(1) A+B を求めよ.

(2) ATB を求めよ.

(3) C の逆行列を求めよ.

(佐賀大 2017)　　 (m20174904)

0.2208 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =

 4 −3 −3
−1 2 1

3 −3 −2


(佐賀大 2017)　　 (m20174906)

0.2209 次の関数を微分せよ.

(1) y = log10 5x (1) y =

(
x

x2 + 1

)4

(佐賀大 2017)　　 (m20174907)
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0.2210 次の微分方程式を解け.

(1)
dy

dx
+ y tanx = sin 2x (2)

dy

dx
= x

(
1 + y2

)
(佐賀大 2017)　　 (m20174910)

0.2211 次の関数を微分しなさい.

(1) y =
4

3
x6 (2) y =

(
x2 + 1

)3
(3) y =

1√
x

(4) y = 2e5x (5) y = sin2 x (6) y = ln
(
x2 + x

)
(佐賀大 2017)　　 (m20174911)

0.2212 関数 f(x, y) =
(
x2 + y2

)
ex−y について, 次の問いに答えよ. ただし, eは自然対数の底である.

(1) 偏導関数 fx, fy, fxx, fxy, fyy を求めよ.

(2) f(x, y)の極値を求めよ.

(佐賀大 2017)　　 (m20174917)

0.2213 次の極限値を求めなさい..

(1) lim
x→1

(
2x2 − 1

x2(x2 − 1)
− x

x2 − 1

)
(2) lim

x→0

3 arcsin x
5

x
(3) lim

x→∞
x {log(3x+ 1)− log 3x}

(佐賀大 2018)　　 (m20184901)

0.2214 xy平面上の集合
{
(x, y) | x2 + y2 < R2

}
で定義された関数 f(x, y) =

√
R2 − x2 − y2 について,

下記の問いに答えなさい. ただし, 定数 Rは R > 2を満たすとする.

(1)

√
1 +

(
∂f

∂x

)2

+

(
∂f

∂y

)2

を求めなさい.

(2) 集合DをD =
{
(x, y) | 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4

}
とし, 極座標を利用して,

重積分 I =

∫∫
D

√
1 +

(
∂f

∂x

)2

+

(
∂f

∂y

)2

dxdyを求めなさい.

(佐賀大 2018)　　 (m20184903)

0.2215 次のベクトル a, bについて以下の問いに答えよ.

(1) a · bを求めよ.

(2) ベクトル a, bのなす角 θを求めよ.

a =

 2

−1
3

 b =

 5

1

4


(佐賀大 2018)　　 (m20184913)

0.2216 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

(1) tAAを求めよ.

(2) Aの逆行列を求めよ.
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A =

 1 −2 1

0 2 −1
2 1 3

 (佐賀大 2018)　　 (m20184914)

0.2217 次の行列 Aについて以下の問いに答えよ.

(1) 固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 正則行列 P を求め, 対角化せよ.

A =

(
4 2

2 1

)
(佐賀大 2018)　　 (m20184915)

0.2218 つぎの連立一次方程式が成り立つベクトル xを求めよ. 1 2 −3
3 5 −5
−2 −3 4

x =

 1

3

0


(佐賀大 2018)　　 (m20184928)

0.2219 次の 3つのベクトル a1, a2, a3 について, 以下の問いに答えよ.

a1 =

 2

1

4

 , a2 =

 1

4

1

 , a3 =

 1

−2
5


(1) ベクトル a1 の長さを求めよ.

(2) ベクトル a1 とベクトル a2 の内積を求めよ.

(3) 3つのベクトル a1, a2, a3 は 1次独立なベクトルか 1次従属なベクトルかを示せ.

(佐賀大 2021) 　　 (m20214904)

0.2220 次の 2次正方行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

(
1 2

3 −4

)

(1) 行列 Aの行列式の値を求めよ.

(2) 行列 Aの逆行列を求めよ.

(3) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(4) (3)で求めた行列 Aの各固有値に属する固有ベクトルを求めよ.

(5) 行列 Aが対角化可能か調べ, 対角化可能であれば適当な正則行列 P を求め, 対角化せよ.

(佐賀大 2021) 　　 (m20214905)

0.2221 次の関数を微分しなさい.

(1) y =
1

2
x4 (2) y =

(
2x2 + 1

)2
(3) y =

√
x (4) y = 3 e−4x

(佐賀大 2021) 　　 (m20214906)

0.2222 f(x, y) = sin2(x)− cos(y)
(
0 ≤ x ≤ π

2
, 0 ≤ y ≤ π

)
の極値を求めよ.

(佐賀大 2021) 　　 (m20214917)
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0.2223 次の重積分を計算せよ.∫∫
D

(
x+

2

y

)
dxdy (D : 1 ≤ x ≤ 4, 1 ≤ y ≤ e2)

(佐賀大 2022) 　　 (m20224908)

0.2224 次の連立一次方程式を解け. 
−x− 3y + 2z − 2w = 3

−2x− 6y + 4z − 5w = −1
3x+ 9y − 6z + 7w = −2

ただし, 答えは t, sを任意の実数として, 以下の a1, a2, b1, b2, c1, c2 を求め
x

y

z

w

 = t


a1

1

0

a2

+ s


b1

0

1

b2

+


c1

0

0

c2


の形に書くこと.

(佐賀大 2022) 　　 (m20224910)

0.2225 4次正方行列

A =


−3 −2 −8 8

0 6 −9 8

−9 −1 −4 −6
6 8 7 −5


の行列式に関する以下の問いに答えよ.

(1) 行列式 |A|の変形と余因子展開を行って,

|A| = c|B|

となる 3次正方行列 B と実数 cを一組求めよ.

(2) 行列式 |B|の値を求めて, 行列式 |A|の値を求めよ.

(佐賀大 2022) 　　 (m20224911)

0.2226 次の 2次正方行列に関する以下の問いに答えよ.

A =

(
−9 2

2 −7

)
(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) ある直交行列 P に対して tPAP = B が対角行列になるとき, 対角行列 B を求めよ.

ただし, tP は P の転置行列である.

(3) xを 2次元実ベクトルとして,

max
||x||=1

||Ax|| = max
||x||=1

||Bx||

を示し, その値を求めよ.

(佐賀大 2022) 　　 (m20224912)

0.2227 下記の極限値を求めなさい. 答えだけでなく途中経過も記載すること.

(1) lim
x→1

x3 − 3x+ 2

2x3 − x2 − 4x+ 3
(1) lim

x→0

(
1 + x

1− x

) 1
x

(佐賀大 2022) 　　 (m20224924)
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0.2228 以下の A, b, X について次の問いに答えよ.

A =

 2 4 −2
2 1 1

1 1 1

 b =

 4

7

6

 X =

 x

y

z


(1) 行列 Aの逆行列を求めよ.

(2) 逆行列を用いて AX = bを満たす x, y, z（未知の実数）の値を求めよ.

(長崎大 2011) 　　 (m20115006)

0.2229 以下の行列 Aの固有値,および長さ 1の固有ベクトルを求めよ.

A =

 0 1 1

1 0 1

1 1 0


(長崎大 2011) 　　 (m20115007)

0.2230 次式で与えられるベクトルと行列に対して, 積が定義できる組を選びその積を求めよ.

ベクトル a =

(
1

2

)
, b =

(
0 1

)
, c =

 1

0

1



行列 A =

(
1 2

0 1

)
B =

 1 0

2 1

0 1

 C =

(
0 0 1

1 1 0

)

(長崎大 2011) 　　 (m20115013)

0.2231 2次元ベクトル dを d =

(
1

2

)
で定義するとき, 次の問に答えよ.　

(1) ベクトル dを正規化したベクトル u1 を求めよ.

(2) ベクトル dと直交する単位ベクトル u2 を求めよ.

(3) 2次元空間の基本ベクトルを u1 と u2 を用いて表せ.

(長崎大 2011) 　　 (m20115014)

0.2232 行列 A =
1

αβ + 3

(
α −2
1.5 β

)
の逆行列の固有値が 2と 2.5であるとき, 実数 α及び β の値を求め

よ. なお, α ≥ β, αβ ̸= −3とする. 求める過程も記述すること.

(長崎大 2011) 　　 (m20115017)

0.2233 離散型確率変数 X がm個の値 x1, x2, · · · xm を取り, それぞれの値を取る確率を p1, p2, · · · , pm

とする

(
m∑
i=1

pi = 1

)
. 確率変数X の期待値を E(X) = µとすると, 確率変数X の分散

V (X) =

m∑
i=1

(xi − µ)2pi を V (X) = E(X2)− µ2 と記すことができることを示せ.

(長崎大 2011) 　　 (m20115018)

0.2234 次の行列の逆行列を求めよ.  1 2 1

2 3 1

1 2 2


(長崎大 2011) 　　 (m20115021)
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0.2235 行列 Aが (
1 a

a 1

)
と与えられている. ただし, aは正の実数とする.

(1) Aの行列式を求めなさい.

(2) Aの余因子 ãij (i = 1, 2 ; j = 1, 2)を求めなさい.

(3) Aの逆行列が存在するための条件と, そのときの逆行列を求めなさい.

(4) Aの固有値と長さ 1の固有ベクトルを求めなさい.

(大分大 2011) 　　 (m20115107)

0.2236 3行 2列行列 Aを

A =

 2 0

1 1

−1 3


で定め, その転置行列を AT で表す. さらに, 行列 B と行列 P を

B = AT A , P = AB−1AT

により定める. ここで, B−1 は B の逆行列を表す. また, Aの転置行列 AT とはその i行 j 列成分

が Aの j 行 i列成分であるような 2行 3列行列のことである.

(1) B を求めなさい.

(2) P を求めなさい.

(3) 連立方程式

P

 x

y

z

 =

 0

0

0


を解きなさい.

(大分大 2011) 　　 (m20115108)

0.2237 2次の対称な正方行列A =

(
17 −6
−6 8

)
を考える. このとき, 行列Aと2次元のベクトルv =

(
x

y

)
を用いて, 2次式 f(x, y)を f(x, y) = vT Av と定義する. ただし, 記号 T は, 行列やベクトルの転

置を示し, vT はベクトル vの転置を示すものとする.

(1) 行列 Aの固有値, 固有ベクトル（ベクトルの大きさは 1とする）を求めなさい.

(2) 適当な直交行列 U により行列 Aを対角化し, UT AU = Dと表現する. ただし, Dは 2次の対

角行列とする. 行列 U とDを求めなさい.

(3) (2)の結果を利用して, f(x, y)は負の値をとらないことを証明しなさい.

(大分大 2012) 　　 (m20125108)

0.2238 行列 A =

(
2 1

3 4

)
, 行列 P =

(
1 a

−1 3a

)
, (a ̸= 0), 行列 B = P−1AP とする.

ここで, P−1 は P の逆行列を表す. このとき, 次の問いに答えなさい.

(1) 行列 P−1 を求めなさい.

486



(2) 行列 B を求めなさい.

(3) nを正の整数とするとき, An = PBnP−1 が成り立つことを証明しなさい.

(大分大 2014) 　　 (m20145101)

0.2239 対称行列 A =

 2 −1 1

−1 2 −1
1 −1 2

 に関して,次の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(2) それぞれの固有ベクトルからなる空間を V とし, V の正規直交基底を求めなさい.

(3) 設問 (2)の結果を用いて, 行列 Aを RTARにより対角化する直交行列 Rを求めなさい. ただ

し, RT は Rの転置行列である.

(熊本大 2011) 　　 (m20115201)

0.2240 xy平面上の点

(
x

y

)
を同じ平面上の点

(
X

Y

)
に移す写像(

X

Y

)
=

(
1 1/2

1/2 1

)(
x

y

)
1⃝

について, 以下の問いに答えなさい.

(1) この写像を表す行列の固有値と固有ベクトルの組は, 次に示す 2⃝と 3⃝の二つであることを示し
なさい. なお, 固有ベクトルの大きさは,

√
2に選んである.

固有値 λ1 =
3

2
, 固有ベクトル x1 =

(
1

1

)
2⃝

固有値 λ2 =
1

2
, 固有ベクトル x2 =

(
1

−1

)
3⃝

(2) 二つの固有ベクトル x1 と x2 は 1次独立なので, xy平面上の点を表すベクトル

(
x

y

)
は

x1 と x2 の 1次結合によって(
x

y

)
= αx1 + βx2

のように表現できる. αおよび β を, xおよび yを用いて表しなさい.

(3) この写像によって

(
x

y

)
が移る点

(
X

Y

)
を, α, β, x1 および x2 を用いて表しなさい.

(熊本大 2013) 　　 (m20135202)

0.2241 次の問いに答えなさい. ただし, |x| < 1とする.

(1)
(
tan−1 x

)′
=

1

1 + x2
を用いて, tan−1 xのMaclaurin展開を求めなさい. なお,

1

1− x
= 1 + x+ x2 + x3 + · · ·

である.

(2) θ = tan−1 1

5
とするとき,

tan 2θ =
5

12
, tan 4θ =

120

119
, tan

(
4θ − π

4

)
=

1

239

であることを示して,
π

4
= 4 tan−1 1

5
− tan−1 1

239
を導きなさい.
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(3) (1),(2)を用いて, π の近似値を小数第 5位まで求めなさい. 必要であれば, 以下の補助表を用

いてもよい.

補助表

x x
x2

2

x3

3

x4

4

x5

5

x6

6

x7

7
· · ·

1

5
0.2 0.02 0.00267 0.0004 0.00006 0.00001 0 · · ·

1

239
0.00418 0.00001 0 0 0 0 0 · · ·

(熊本大 2013) 　　 (m20135203)

0.2242 行列 A =

 1 0 0

1 2 −3
1 1 −2

 に対して, 以下の問に答えなさい.

(1) Aの逆行列を求めなさい.

(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(3) Aは対角化可能かどうか調べ, その理由を示しなさい.

(4) An を求めなさい.

(熊本大 2017)　　 (m20175201)

0.2243 下記の行列 Aの逆行列を求めよ.

A =

 4 0 0

0 −2 0

0 0 3


(熊本大 2019)　　 (m20195202)

0.2244 次の漸化式で表される数列 {an}を考える.

an+1 = 3an − 2an−1

この漸化式は行列を用いて次のように表現できる.(
an+1

an

)
=

(
3 −2
1 0

)(
an

an−1

)

以下の問いに答えなさい.

(1) 行列 A =

(
3 −2
1 0

)
の固有値および対応する固有ベクトルを求めなさい.

(2) B = P−1AP が対角行列となるような行列 P を用いて, 対角行列 B を求めなさい.

(3) 行列 An を求めなさい. ただし, An は次式で定義される.

An = AAA · · ·A︸ ︷︷ ︸
n

(4) 上記 (3)の結果を利用して, a0 = 0, a1 = 1を初期値としたときの数列 {an}の一般項 an を求

めなさい.

(熊本大 2020)　　 (m20205203)
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0.2245 次の積分について, 以下の問に答えなさい.

I =

∫∫∫
D

xz

(y + z)(x+ y + z)4
dxdydz

D : a ≤ x+ y + z ≤ b, 0 ≤ x, y, z (0 < a < b)

(1) t = x+ y + z, u = y + z, z = zと変換した場合のヤコビアン

∂(x, y, z)

∂(t, u, z)

(
=
∂(x, y)

∂(t, u)

)
を求めなさい.

(2) Dの範囲の概略を x, y, zからなる直交座標に a, bを用いて図示しなさい.

(3) I を a, bを用いて求めなさい.

(熊本大 2021) 　　 (m20215202)

0.2246 A =

(
2 1

2 3

)
の固有値および固有ベクトルを求めよ.

(熊本大 2022) 　　 (m20225202)

0.2247 行列A =

 1 −1 −2
0 −1 −1
0 0 −1

および行列B =

 −1 1 −1
0 1 1

0 0 −1

に対して, 以下の問いに答えなさい.

(1) Aの固有値を全て求めなさい.

(2) B の逆行列を求めなさい.

(3) 行列 (AB)n を求めなさい. ただし, nは自然数である.

(4) 行列 (BA)n を求めなさい. ただし, nは自然数である.

(5) (4)の結果を用いて, Aの逆行列を Aと B を使って表しなさい.

(熊本大 2022) 　　 (m20225203)

0.2248 行列 A =

 1 0 2

0 3 3

2 0 4

 について, 次の各問に答えよ.

(1) Ax =

 1

3

2

を満たす列ベクトル xを求めよ.

(2) 行列 Aの固有値の１つは 0である. この固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(宮崎大 2011) 　　 (m20115301)

0.2249 次の各問に答えよ. ただし, 答えは, x+ yiの形（x, yは実数, iは虚数単位）で表せ.

(1)
(
1 +
√
3 i
)3
を計算せよ.

(2) 次の方程式を満たす複素数 zをすべて求めよ.

z2 + i = 0

(宮崎大 2011) 　　 (m20115302)
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0.2250 行列 A =

 1 1 0

0 1 0

0 0 1

 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) (1)で求めた固有値に対応する固有ベクトルをすべて求めよ.

(宮崎大 2012) 　　 (m20125303)

0.2251 行列 A =

(
2 −3
4 −5

)
について, 次の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) 行列 Aの固有ベクトルをすべて求めよ.

(宮崎大 2013) 　　 (m20135301)

0.2252 連立一次方程式


x1 +x2 −x3 = 4

2x1 +3x2 +2x3 = 6

x1 +x3 = 0

について, 次の各問に答えよ.

(1) この連立一次方程式を, 行列 Aを用いて Ax = bと表したときの Aを求めよ. ただし, xと b

はベクトルであり, x =

 x1

x2

x3

 , b =

 4

6

0

 とする.

(2) Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(3) 連立一次方程式を解け.

(宮崎大 2014) 　　 (m20145303)

0.2253 連立一次方程式{
x1 + 2x3 = 2

x1 + 3x2 − x3 = 1

について, 次の各問いに答えよ.

(1) この連立一次方程式を, 行列 Aを用いて Ax = bと表したときの Aを求めよ. ただし, xと b

はベクトルであり, x =

 x1

x2

x3

, b =

(
2

1

)
とする.

(2) この連立一次方程式を解け.

(宮崎大 2015)　　 (m20155302)

0.2254 行列 A =

(
2 −1
3 −2

)
について, 次の各問に答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの固有ベクトルをすべて求めよ.

(3) A99 を求めよ.

(宮崎大 2016)　　 (m20165303)
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0.2255 重積分

I =

∫∫
D

sin
2x+ y

9
dxdy , D =

{
(x, y)

∣∣∣ 0 ≦ y ≦ x, x+
y

2
≦ 3π

}
について, 次の各問に答えよ.

(1) 領域Dを xy平面上に図示せよ.

(2) 等式 I =

∫ ィ
ァ

∫ ェ
ゥ

sin
2x+ y

9
dx

 dy の空欄 ァ ～ ェ に当てはまる数値あるいは数式を

答えよ.

(3) 重積分 I の値を求めよ.

(宮崎大 2016)　　 (m20165305)

0.2256 ベクトル

u1 =

 0

1

−1

 . u2 =

 −21
1

 , u3 =

 1

1

1


について, 次の各問に答えよ.

(1) ベクトル uと vの内積を (u, v)と表現する. このとき, (u1, u2), (u1, u3), (u2, u3)の値を

それぞれ求めよ.

(2) u1, u2, u3 の長さをそれぞれ求めよ.

(3) u1, u2, u3 と向きが同じで, 長さ 1のベクトルをそれぞれw1, w2, w3 とする. このとき, 3

2

1

 = aw1 + bw2 + cw3

を満たす実数 a, b, cをそれぞれ求めよ.

(宮崎大 2017)　　 (m20175302)

0.2257 関数

f(x, y) =


xy(x2 − y2)
x2 + y2

((x, y) ̸= (0, 0)のとき)

0 ((x, y) = (0, 0)のとき)

について, 次の各問に答えよ.

(1) (x, y) ̸= (0, 0) のとき, fx(x, y)を求めよ.

(2) fx(0, 0) = lim
h→0

f(h, 0)− f(0, 0)
h

= 0を示せ.

(3) fxy(0, 0) = lim
k→0

fx(0, k)− fx(0, 0)
k

= 0を求めよ.

(宮崎大 2017)　　 (m20175304)

0.2258 連立一次方程式


x1 − 2x2 = 1

x1 + x2 − x3 = 2

−5x1 + 5x2 + 2x3 = −2
について, 次の各問に答えよ.

(1) この連立一次方程式を, 行列 Aを用いて Ax = bと表したときの Aを求めよ. ただし, xと b

はベクトルであり, x =

 x1

x2

x3

, b =

 1

2

−2

とする.
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(2) Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(3) 連立一次方程式を解け.

(宮崎大 2018)　　 (m20185303)

0.2259 関数 f(x, y) =
√
x2 + y2 について, 次の各問に答えよ.

(1) (x, y) ̸= (0, 0)のとき, fx(x, y)と fxx(x, y)をそれぞれ求めよ.

(2) 次のそれぞれの極限について, 存在する場合はその値を求め, 存在しない場合はその理由を述

べよ.

(a) lim
x→0

(
lim
y→0

fxx(x, y)

)
(b) lim

x→0

(
lim
y→0

fx(x, y)

)
(宮崎大 2018)　　 (m20185304)

0.2260 座標空間において, 原点を中心とした半径 aの球 B の体積 V を, 以下の手順で求める.

球 B を xy平面で切ったときの断面のうち, x ≧ 0かつ y ≧ 0を満たす部分をDと表す.

また, 球 B の表面（球面）のうち z ≧ 0を満たす部分を表す方程式を z = f(x, y)とする.

さらに, Dを xy平面内の領域とみなし, 重積分 I =

∫∫
D

f(x, y)dxdyを考える.

このとき, 次の各問に答えよ.

(1) 方程式 z = f(x, y)を具体的に書き下せ.

(2) 領域Dを xy平面に図示せよ.

(3) 領域Dを極座標 (r, θ)を用いて表すと, I は

I =

∫ ィ
ァ

∫ ェ
ゥ

　 　ォ　 dθ

 dr

と書き直せる. 空欄 ァ ～ ォ に当てはまる数または式を答えよ.

(4) I を計算することによって, V =
4

3
πa3 であることを示せ.

(宮崎大 2018)　　 (m20185305)

0.2261 kを実数の定数とする. 連立一次方程式
x+ 2y + z = 0

−2x+ 3y − z = 0

−x+ ky + z = 0

· · · · · · · · · (∗)

について, 次の各問いに答えよ.

(1) (∗)を, 行列Aを用いてAx = 0と表したときのAを求めよ.ただし, xと 0はベクトルであり,

x =

 x

y

z

, 0 =

 0

0

0

とする.

(2) (1)で求めた行列 Aに対して, 行列式 |A|の値を求めよ.

(3) (∗)が自明解 x = y = z = 0以外の解ももつような kの値を求めよ.

(4) (3)で求めた kの値に対する (∗)の解を, すべて求めよ.

(宮崎大 2019)　　 (m20195302)
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0.2262 連立一次方程式


2x − y −3z = 2

x −3y −2z = 5

−x + y + z = −3
について, 次の各問に答えよ.

(1) この連立一次方程式を, 行列 Aを用いて Ax = bと表したときの Aを求めよ. ただし, xと b

はベクトルであり, x =

 x

y

z

, b =

 2

5

−3

とする.

(2) Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(3) この連立一次方程式を解け.

(宮崎大 2020)　　 (m20205305)

0.2263 行列

(
2 1

2 2

)
で表される 1次変換 f : R2 → R2 について, 次の各問に答えよ.

(1)

(
2 1

2 2

)(
1

0

)
と

(
2 1

2 2

)(
0

1

)
を計算せよ.

(2) 1次変換 f による, 正方形
{
(x, y)

∣∣ 1 ≦ x ≦ 2, 1 ≦ y ≦ 2
}
の像を座標平面上に図示せよ.

(3) 1次変換 f による, 直線 x+ y = 3の像を座標平面上に図示せよ.

(宮崎大 2021) 　　 (m20215302)

0.2264 行列 A =

(
2 1

1 2

)
について, 次の各問に答えよ.

(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めたそれぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(3) 適当な直交行列 P により, P−1AP は対角行列となる. そのような直交行列 P を 1つ求めよ.

(宮崎大 2022) 　　 (m20225301)

0.2265 直交座標系 O −XY Z におけるベクトル a = (a1, a2, a3), b = (b1, b2, b3)と c = (c1, c2, c3)に対

して, 次の問いに答えよ.

(1) ベクトル a, bと a − bにより作られる三角形に余弦定理を適用して, aと bの内積について,

|a||b| cos θ = a1b1+a2b2+a3b3が成り立つことを示せ. ただし, θは aと bのなす角であり, ま

た |a|と |b|はそれぞれaと bの大きさを表し, |a| =
√
a12 + a22 + a32 , |b| =

√
b1

2 + b2
2 + b3

2

である.

(2) aと bの外積は a × b =

( ∣∣∣∣∣ a2 a3

b2 b3

∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣ a3 a1

b3 b1

∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣ a1 a2

b1 b2

∣∣∣∣∣
)
と定義される. これより,

a · (b × c) = b · (c × a) = c · (a × b)が成り立つことを示せ.

(鹿児島大 2011) 　　 (m20115403)

0.2266 次の微分を求めなさい.

d

dx

(
log
∣∣∣x+

√
x2 + 1

∣∣∣ ) (ただし, 対数は自然対数とする. )

(鹿児島大 2011) 　　 (m20115409)

0.2267 以下の問いに答えなさい. なお, 一般の 2 × 2の正方行列：A =

(
a b

c d

)
に対して

A2 − (a+ d)A+ (ad− bc)E = 0が成り立つこと（ハミルトン・ケーリーの定理）を参考にしても構

いません.
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(1) 行列：A =

(
a b

c d

)
に対して, A2 = Aが成り立つとする. a+ d = 1のとき, ad− bcの値

を求めなさい.

(2) 行列：B =

(
4 3

−7 −5

)
について, B2, B3, B100 を求めなさい.

(鹿児島大 2011) 　　 (m20115411)

0.2268 lim
n→∞

(
1

n+ 1
+

1

n+ 2
+ · · ·+ 1

2n

)
を求めなさい. ただし, nは正の整数とする.

(鹿児島大 2011) 　　 (m20115415)

0.2269 行列 A =
(
sin θ cos θ

)
, 行列 B =

(
cos θ

sin θ

)
がある. このとき, 以下の各問に答えよ.

(1) AB ならびに BAを求めよ.

(2) C =

(
0 1

1 0

)
, D = 2BA− C とするとき, Dを求めよ.

(3) nを正の整数, r =

(
cosϕ

sinϕ

)
とするとき, Dnr =

(
cos(−nπ/2 + 2nθ + ϕ)

sin(−nπ/2 + 2nθ + ϕ)

)
であることを

証明せよ.

(4) R =

(
cosβ − sinβ

sinβ cosβ

)
とするときDn = Rの形に書けることを示し, β を求めよ. また, こ

のことを利用して逆行列 (Dn)−1 を求めよ.

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125404)

0.2270 ベクトルに関する以下の各問に答えよ.

(1) ベクトル a, b, cについて, 2a+ 2b+ c = 0, |a| = |b| = |c|√
2
(
1 +
√
3
) ̸= 0が成り立つ. ベクト

ル a, bのなす角 θを求めよ. ただし, 求める θの範囲は −π ≤ θ ≤ πとする.

(2)
−→
OA = (1, 2, 3),

−−→
OB = (1, 1,−1),

−−→
OC = (1, 0, 1)であり, 原点Oから△ABC に垂線を下ろした

ときの交点をDとする.
−−→
ODならびに△ABC の面積 S, 四面体 OABC の体積 V を求めよ.

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125405)

0.2271 直交座標系 O−XY Z におけるベクトル a = (a1, a2, a3), b = (b1, b2, b3), c = (c1, c2, c3)に対し

て, 次の問いに答えよ.

(1) ベクトル aと bとは互いに直交になり, |a| = 3, |b| = 4であるとき, |(a+ b) × (a− b)|を求
めよ. ただし, “×”はベクトルの外積を表し , a × b = −b × a, |a × b| = |a| |b| sin θである.

|a|と |b|はそれぞれ aと bの大きさを表す. また, θは aから bへのなす角である.

(2) a = (2, −3, 1), b = (1, −2, 3), c = (1, 2, −7)であるとき, A ⊥ a, A ⊥ b, A · c = 10を満

たすベクトルAを求めよ. ただし,“ ·”はベクトルの内積を表し, a · b = a1b1 + a2b2 + a3b3

である. また, 外積について a × b =

( ∣∣∣∣∣ a2 a3

b2 b3

∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣ a3 a1

b3 b1

∣∣∣∣∣ ,
∣∣∣∣∣ a1 a2

b1 b2

∣∣∣∣∣
)
にもなる.

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125409)

0.2272 次の微分を求めなさい.

(1)
d

dx

(
e−x2

log x
)
（ ただし, 対数は自然対数とする. ）

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125411)
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0.2273 2 × 2の正方行列 : A =

(
a b

c d

)
がある. A ̸= O, A2 = Oとするとき, 以下の問いに答えなさ

い. ただし, Oは零行列を表わす.

(1) ad− bcの値と, その値を導出した過程を示しなさい.

(2) a+ dの値と, その値を導出した過程を示しなさい.

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125413)

0.2274 次の微分を求めなさい.

d

dx

(
sin−1 x

) (
−π
2
≤ sin−1 x ≤ π

2

)
(鹿児島大 2012) 　　 (m20125416)

0.2275 2 × 2の正方行列 : A =

(
3 2

1 4

)
があるとき, 以下の問いに答えなさい.

(1) 行列Aの逆行列A−1 を求めなさい.

(2) 行列Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125418)

0.2276 次の行列の積を計算しなさい.

(1)

 5 3 0

3 4 2

0 2 1




3

2

1

 (2)

 0 c d

0 0 e

0 0 0


3

(鹿児島大 2012) 　　 (m20125427)

0.2277 以下の微分を計算せよ.

(1)
d

dx

{
log
(
tan

x

2

)}
(ただし, 0 < x < π)

(2)
d

dx

(
sin−1 x

)
(ただし, −1 < x < 1)

(鹿児島大 2013) 　　 (m20135401)

0.2278 直交座標系 O − xyzにおける次のベクトル v1 , v2 について, 以下の問いに答えよ.

v1 =

 1

1

0

 , v2 =

 1

1

1


(1) v3 = v1× v2 を求めよ. ただし, ×は外積を表す .

(2) 次の関係を満たす 3つのスカラー a, b, cの値をそれぞれ求めよ.

av1 + bv2 + cv3 =

 5

1

1


(鹿児島大 2013) 　　 (m20135405)

0.2279 正方行列 A =

 1 2 3

4 5 6

7 8 10

 がある. 以下の問いに答えなさい.
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(1) 行列 Aの行列式を求めなさい.

(2) 行列 Aの逆行列を求めなさい.

(鹿児島大 2013) 　　 (m20135409)

0.2280 次の設問に答えなさい.

(1) 列ベクトル A =

 a

b

c

 と行ベクトル B =
[
d e f

]
を用いて, 次の行列積を計算しなさい.

1⃝ AB 2⃝ BA

(2) 次の行列の階数を求めなさい. 2 0 0 10

1 2 6 7

3 1 3 16


(3) 次の行列の逆行列を求めなさい.

Z =

 1 1 1

1 ω ω2

1 ω2 ω


ただし, ωは x3 = 1の 1つの虚数解とする.

(鹿児島大 2014) 　　 (m20145403)

0.2281 以下の微分を計算せよ.

(1)
d

dx

{
tan−1

(x
2

)}
(2)

d

dx

(
ex

x2 + 1

)
(鹿児島大 2014) 　　 (m20145406)

0.2282 行列 A =


2

5

1

5

−4

5

6

5

 の固有値は 4

5
であり, 固有単位ベクトルは −→a = (ax, ay) =

√
5

5
(1, 2)であ

る. 以下の問いに答えなさい.

(1) −→a と直交する単位ベクトル
−→
b = (bx, by)を求めなさい. ただし, bx < 0とする.

(2) 行列 P を

(
ax bx

ay by

)
とおく. tP P と P tP を求めなさい. ただし, tP は P の転置行列とする.

(3) tP AP を求めなさい.

(鹿児島大 2014) 　　 (m20145414)

0.2283 曲線 y = sin−1 x
(
−π
2
≦ y ≦

π

2

)
と直線 y =

π

2
x について, 以下の問いに答えなさい. ただし,

sin−1 はアークサインとする.

(1) 上の曲線と直線が囲む領域を図示しなさい.

(2) 曲線と直線の囲む領域の面積を求めなさい.

(鹿児島大 2014) 　　 (m20145415)

0.2284 以下の微分を計算せよ.

(1)
d

dx

(
x− 1

x2 + 1

)
(2)

d

dx

(
1− xe−xm/m

)
（ただし, m ̸= 0）

(鹿児島大 2015)　　 (m20155401)
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0.2285 下記の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

 =

 1 2 1

0 1 1

1 −1 −2


(1) 行列 Aを構成する三つの縦ベクトルは線形独立かどうかを調べよ.

(2) 直交座標系 O − xyにおいて, 行列 Aの各要素からなる三直線：aix+ biy = ci (i = 1, 2, 3)の

交点を求めよ.

(鹿児島大 2015)　　 (m20155405)

0.2286 次のように行列 Aが定義されている. A6 を求めなさい.

A =

 −a 1

2

2 a


(鹿児島大 2015)　　 (m20155410)

0.2287 行列 A =

(
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

)
が, 逆行列と転置行列の等しい直交行列（AT = A−1）であることを

示せ.

(鹿児島大 2015)　　 (m20155415)

0.2288 以下の微分を計算せよ.

(1)
d

dx
log(x2 + 4x+ 4) (ただし, x > 0) (2)

d

dx

(
cosx

1 + sinx

)
(ただし, 0 < x < π)

(鹿児島大 2016)　　 (m20165401)

0.2289 (1) 行列 A =

 1 1 5

1 2 −1
1 3 −7

 が正則であるかどうかを調べよ.

(2) x− y平面上において, 次に示す三直線の交点の座標 (x, y)を求めよ.

l1 : x+ y = 5

l2 : x+ 2y = −1
l3 : x+ 3y = −7

(鹿児島大 2016)　　 (m20165405)

0.2290 (1) 次の行列式の値を求めなさい.∣∣∣∣∣∣∣
1 3 2

2 5 4

3 2 6

∣∣∣∣∣∣∣
(2) 次の行列 Aに対して A = A−1 が成り立つとする. このときの xと y を求めよ. ただし, xは

自然数であり, yは整数であるとする.

A =

(
x −3
8 y

)
(鹿児島大 2016)　　 (m20165409)

0.2291 曲線 y = f(x)の任意の点 (t, f(t))における接線が x軸と点
(
t

2
, 0

)
で交わるような f(x)を求めな

さい. ただし, f(x)は微分可能であるとする.

(鹿児島大 2016)　　 (m20165417)
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0.2292 下記の行列 Aについて以下の問いに答えよ. ただし, 虚数単位は iとする.

A =

(
1 4

−2 5

)
(1) Aの行列式 |A|を求めよ.

(2) Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(3) Aの２つの固有値 λ1, λ2 を求めよ.

(鹿児島大 2017)　　 (m20175405)

0.2293 (1) 行列 A =

(
2 −1
1 3

)
, 行列 B =

(
1 3

4 2

)
のとき, A+B, AB, A2, BTAT をそれぞれ求

めよ.

(2) 行列を用いて, 次の連立一次方程式を解け（計算過程を示すこと）.
−x+ y + z = 2

x+ y + z = 6

x+ y − z = 4

(3) 行列 A, B が正則な行列であるとする. このとき, (AB)−1 = B−1A−1 となることを示せ.

(鹿児島大 2017)　　 (m20175415)

0.2294 次の微分を求めなさい.

d

dx

(
cos3(x2 + 1)

)
(鹿児島大 2018)　　 (m20185406)

0.2295 行列 A =

(
1 −3
−4 2

)
の固有値と固有ベクトルを求めなさい.

(鹿児島大 2018)　　 (m20185410)

0.2296 (1) f(x, y) = x2 + xy + y3, x(t) = cos t, y(t) = sin tのとき,
d

dt
f (x(t), y(t))を計算しなさい.

(2) g(x) = ex, x = r cos tのとき,
∂

∂t
g(r cos t),

∂

∂r
g(r cos t)を計算しなさい.

(鹿児島大 2018)　　 (m20185414)

0.2297 (1) 次の行列を計算しなさい.

3

 1 2

0 −1
2 4

− 5

 1 −2
2 5

−3 1


(2) 次の行列の積を計算しなさい.(

1 0 2

2 −1 3

) 1 2

4 0

0 −2



(3) A =

 1 4 0

0 2 −1
0 0 3

の逆行列を求めなさい.

(鹿児島大 2018)　　 (m20185415)

0.2298 次の関数を xで微分しなさい.

y = (tan(x))
x

(鹿児島大 2018)　　 (m20185416)
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0.2299 次の微分を計算しなさい.

(1)
d

dx

(
2x

1 + 2x2

)
(2)

d

dx
(sin 2x cos2 x)

(鹿児島大 2018)　　 (m20185420)

0.2300 次の行列 Aがある. 以下の問いに答えよ.

A =

(
4 6

4 2

)
(1) 行列 Aの逆行列 A−1 を求めよ.

(2) 以下の連立方程式の解を求めよ.

4x+ 6y = 8, 4x+ 2y = 24

(3) 行列 Aの固有値を求めよ.

(鹿児島大 2018)　　 (m20185424)

0.2301 以下の微分を求めなさい.

d

dx

(√
cosx+ 1

)
(鹿児島大 2018)　　 (m20185425)

0.2302 Oを原点とする直交座標系の 2点 P, Qの位置ベクトルを
−−→
OP =

(
1

3

)
,
−−→
OQ =

(
2

a

)
とする. 以

下の問いに答えなさい.

(1)
−−→
OP と

−−→
OQのなす角が 45°のときの aの値を求めなさい.

(2) a = 2のときの△OPQの面積 S を求めなさい.

(鹿児島大 2018)　　 (m20185427)

0.2303 行列 Aを A =

 a −1 1

0 1 0

0 1 −1

 とする. 以下の問いに答えなさい.

(1) A2 を求めなさい.

(2) 行列式 |A|が |A| = 0となる aの値を求めなさい.

(鹿児島大 2018)　　 (m20185428)

0.2304 次の定積分を求めよ.∫ 1

0

∫ 4

−2

(
x3 ·

√
3y + 1

)
dxdy

(鹿児島大 2018)　　 (m20185433)

0.2305 (1) 次の行列の計算をせよ.

5


3 1

−4 2

−1 −2
−3 4

− 2


4 −2
−1 3

2 −3
−4 1


(2) 次の行列の計算をせよ.(

2 1 −3
−1 3 −2

) 3 −2
−1 2

−3 1


(鹿児島大 2018)　　 (m20185434)
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0.2306 以下の微分を計算せよ.

(1)
d

dx

(
x2 − 4x− 5

x2 + 3x+ 2

)
(2)

d

dx

[
cos (log ax)

]
(鹿児島大 2021) 　　 (m20215401)

0.2307 行列A =

(
1 2 0

−1 1 3

)
, B =

(
2 −1
1 1

)
について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列Aの転置行列を tAとするとき, tAB を計算せよ.

(2) 行列B の逆行列B−1 を求めよ.

(3) 行列B の固有値 λを求めよ.

(鹿児島大 2021) 　　 (m20215405)

0.2308 以下の問いに答えなさい.

(1) 平面 P の方程式を x+ y + αz + 1 = 0, 平面Qの方程式を x+ αy + z − 1 = 0とする. 平面 P

と Qのなす角が直角となるような αの値を求めなさい.

(2) ベクトル
−→
A =

 0

1

β

,
−→
B =

 1

β

0

,
−→
C =

 1

0

−1

 が線形従属となるような実数 βの値を

すべて求めなさい.

(鹿児島大 2021) 　　 (m20215408)

0.2309 行列 A =

 a −1 a

−1 a 1

−2 a −2

 の行列式が 4となるときの aの値を求めなさい.

(鹿児島大 2021) 　　 (m20215409)

0.2310 行列 B =

(
5 −6
−1 4

)
の固有ベクトル −→v1 =

(
−3
1

)
に対応する固有値 λ1 を求めなさい. また,

行列 B の固有値 λ2 = 2に対応する大きさが 1の固有ベクトル −→v2 をすべて求めなさい.

(鹿児島大 2021) 　　 (m20215410)

0.2311 以下の微分を計算せよ.

(1)
d

dx

(
3x2 + 2x− 1

x2 − x− 1

)
(2)

d

dx

(
sinx

1− cosx

)
(鹿児島大 2022) 　　 (m20225401)

0.2312 下記の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 2 1

1 1 1

2 0 −1


(1) 行列 Aを構成する 3つの縦ベクトルは線形独立であるかどうかを調べよ.

(2) 直交座標系 O − xyz において, 行列 Aの転置行列を行列 B として, (x y z)B = (10 5 1)の

解を求めよ.

(鹿児島大 2022) 　　 (m20225405)

0.2313
d

dx

(
cos(sinx2) +

1√
x2 + 2

)
を求めなさい.

(鹿児島大 2022) 　　 (m20225406)
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0.2314 行列 A =

 1 0 2

2 1 −1
1 2 1

 について, 以下の問いに答えなさい.

(1) 行列 Aの行列式の値を求めなさい.

(2) 行列 Aの逆行列を求めなさい.

(鹿児島大 2022) 　　 (m20225409)

0.2315 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =

(
1 2

4 3

)

(室蘭工業大 2011) 　　 (m20115501)

0.2316 次の微分を計算しなさい.

d

dx

(
sin−1 x− x

√
1− x2

)
（ただし, −π

2
< sin−1 x <

π

2
とする）

(室蘭工業大 2011) 　　 (m20115507)

0.2317 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 A =

(
1 −1
−1 1

)
の固有値と各々の固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(2) P−1AP が対角行列となるような, 正則な正方行列 P を求めよ. ただし,行列 P は直交行列（逆

行列と転置行列が等しい行列）とする.

(室蘭工業大 2011) 　　 (m20115508)

0.2318 以下の (1),(2),(3)に答えよ.

(1) 行列 A =

(
2 −5 −3
1 3 2

)
, B =

 2 0

1 −1
−1 2

 としたとき, 行列の積 AB を求めなさい.

(2) 行列

 1 4 5 −2
1 7 8 −1
2 5 1 2

 の階数を求めなさい.

(3) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
1 −x 0 0

0 1 −x 0

0 0 −1 −x
1 −6 11 6

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
が正となる実数 xの条件を求めなさい.

(室蘭工業大 2011) 　　 (m20115511)

0.2319 行列

(
−2 4

1 −5

)
の固有値を求めよ.

(室蘭工業大 2015)　　 (m20155501)

0.2320 y = cosx
(
0 ≤ x ≤ π

2

)
を x軸のまわりに回転してできる立体の体積を求めよ.

(室蘭工業大 2015)　　 (m20155503)
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0.2321 3つの行列が, 以下のように与えられているとする.

A =

 1 0 −1
2 −2 1

−1 3 0

 , B =

 −10
2

 , C =
(

0 1 1
)

このとき, 次の行列積をそれぞれ求めよ.

AB , CAB , BC

(室蘭工業大 2015)　　 (m20155508)

0.2322 3つのベクトルが, 以下のように与えられているとする.

a =

 1

0

1

 , b =

 0

2

−1

 , c =

 3

2

1


このとき, a · (b× c)を求めよ. さらに, 次の行列式を計算せよ.∣∣∣∣∣∣∣
1 0 3

0 2 2

1 −1 1

∣∣∣∣∣∣∣
(室蘭工業大 2015)　　 (m20155509)

0.2323 2変数関数 z = z(x, y), x(r, θ) = r cos θ, y(r, θ) = r sin θ の偏微分に関する以下の問いに答えよ.

ただし, 以下では, r = 0の場合は除いて考える.

(1) 偏微分
∂z

∂r
,
∂z

∂θ
を,

∂z

∂x
,
∂z

∂y
を用いて表せ.

(2)

(
∂z

∂x

)2

+

(
∂z

∂y

)2

=

(
∂z

∂r

)2

+

(
1

r

∂z

∂θ

)2

となることを示せ.

(室蘭工業大 2015)　　 (m20155512)

0.2324 次の関数を微分せよ.

(1) y = x3 cos 3x (2) y = log

(
sin

(
1

x

))
(3) y =

(
x

x− 1

)3

(室蘭工業大 2015)　　 (m20155514)

0.2325 行列に関する設問に答えよ.

(1) 下記に示す行列 Aの固有値, 固有ベクトルを全て求めよ.

A =

(
−5 −2
4 1

)
(2) 下記に示す行列 B の固有値, 固有ベクトルを全て求めよ.

B =

 3 1 1

1 1 3

1 3 1


(室蘭工業大 2015)　　 (m20155515)

0.2326 以下の行列 Aの行列式を求めなさい.

A =


1 2 3 −1
2 1 −1 3

3 −1 1 2

−1 3 2 1


(室蘭工業大 2016)　　 (m20165504)
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0.2327 行列に関する以下の問いに答えよ.

(1)

 1 1 −2
2 −1 1

3 2 −4

 の逆行列を計算せよ.

(2) (1)で求めた逆行列を利用して, 1 1 −2
2 −1 1

3 2 −4


 x

y

z

 =

 −37
−3


の x, y, zを求めよ.

(室蘭工業大 2016)　　 (m20165507)

0.2328 次の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

A =

(
2 1

2 3

)

(室蘭工業大 2016)　　 (m20165513)

0.2329 以下の 3つのベクトル −→a ,
−→
b , −→c が一次独立であるとき, 実数 xが満たす条件を求めよ.

−→a =

 1

1

x

 ,
−→
b =

 2

−1
x

 , −→c =

 1

x

1


(室蘭工業大 2016)　　 (m20165514)

0.2330 a =

 2

1

3

 , b =

 3

2

1

 の両方に直交する単位ベクトルを求めなさい.

(室蘭工業大 2017)　　 (m20175501)

0.2331 行列 A =

(
1 −2
1 4

)
, B =

(
2 1

−1 2

)
に関する以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値を求め, 各固有値に対応する固有ベクトルを求めよ.

(2) AX = BAを満足する行列X を求めよ.

(室蘭工業大 2017)　　 (m20175506)

0.2332 以下の微分を計算せよ.

d

dx

{
sin−1

(
x2 − 1

)} (
0 < x <

√
2
)

(室蘭工業大 2017)　　 (m20175507)

0.2333 関数 (1)と (2)を xで微分せよ.

(1) y = log
(
x3 + 4x2 + 5x+ 2

)
(2) y = cos

(
x2 +

2

x

)
e−x

(室蘭工業大 2018)　　 (m20185505)

0.2334
d2

dx2

(
1

2x− 1

)
を計算せよ. ただし, x ̸= 1

2
とする.

(室蘭工業大 2018)　　 (m20185507)
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0.2335 行列 A =

 cos θ − sin θ 0

sin θ cos θ 0

0 0 1

 に関する以下の問いに答えよ.

(1) A2 =

 cos 2θ − sin 2θ 0

sin 2θ cos 2θ 0

0 0 1

 が成り立つことを示せ.

(2) 行列式 |A|を計算せよ.

(室蘭工業大 2018)　　 (m20185509)

0.2336 A =

(
2 −1
1 3

)
のとき, 以下の行列

2A3 − 9A2 + 10A+ 8E

を求めなさい. ただし, E は単位行列とする.

(室蘭工業大 2018)　　 (m20185513)

0.2337 直交座標系において, ベクトル関数A = (Ax, Ay, Az) = (2y,−2x, z)が与えられているとき, 以下の

問いに答えよ. ただし, ∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
である.

(1) ∇(A・A) ( = grad(A・A) )を求めよ.

(2) ∇・(xyzA) ( = div(xyzA) )を求めよ.

(3) ∇ ×A ( = rotA )を求めよ.

(4) 4点 P (1, 1, 0), Q(−1, 1, 0), R(−1,−1, 0), S(1,−1, 0)を頂点とする四角形の辺に沿って

P → Q→ R→ S → P の順に一周する線積分
∮

A・drを求めよ.

ただし, drは線積分における線素ベクトルを表す.

(室蘭工業大 2021) 　　 (m20215504)

0.2338 次の行列 Aの固有値及び固有ベクトルを求めよ.

A =

(
5 3

4 9

)
(室蘭工業大 2022) 　　 (m20225503)

0.2339 以下の行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めなさい.

A =

 1 2 0

2 −1 2

0 2 1


(室蘭工業大 2022) 　　 (m20225507)

0.2340 行列 A =


a5 0 a5 a5

0 2 1 1

a5 1 a5 2a5

a5 1 2a5 a5

 について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの行列式を求めよ.

(2) a = −1

2
− j
√
3

2
のとき, Aの行列式の値を示せ. ただし, j =

√
−1である.
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(室蘭工業大 2022) 　　 (m20225511)

0.2341 直角座標系 (x, y, z)において, スカラー関数 f = x2 + y2 + 2zが与えられているとき,

以下の問いに答えよ. ただし, ∇ =

(
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z

)
である.

(1) ∇f
(
= grad(f)

)
を求めよ.

(2) ∇ · (∇f)
(
= div(grad(f))

)
を求めよ.

(3) ∇× (∇f)
(
= rot(grad(f))

)
を求めよ.

(4) 点 A(1, 0, 0)から点 B(0, 1, 0)に向かう経路 C 上の線積分
∫
C

(∇f) · drを求めよ.

ただし, drは線積分における線素ベクトルを表す. また, 経路 C は任意に設定してよい.

(室蘭工業大 2022) 　　 (m20225512)

0.2342 行列 A =

(
−1 3

2 1

)
, B =

(
5

−1

)
, C = (1 − 2) のとき, 次の問いに答えよ.

(1) AX = B を満たす行列X を求めよ.

(2) Y A = C を満たす行列 Y を求めよ.

(香川大 2016)　　 (m20165704)

0.2343 z = ex
2

(
x+

1

y

)
, x =

√
2 t, y = et

2

のとき,
dz

dt
を tを用いて表せ.

(香川大 2021) 　　 (m20215701)

0.2344 以下のベクトル v⃗の集合 V は, 線形空間（ベクトル空間とも呼ぶ）である. V の次元と基底を求めよ.

V =

v⃗ =


x

y

z

u


∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
x, y, z, uは


x+ 2y + 3z + u = 0

2x+ 3y + z + 2u = 0

3x+ 5y + 4z + 3u = 0

x+ y − 2z + u = 0

の解


(香川大 2022) 　　 (m20225705)

0.2345 以下の行列 Aは, 適当な正則行列 P を用いて P−1AP = Bのように相似変換し, 行列Bを対角行列

にすることができる. 対角行列となる B を求めよ. また, P の一例を示せ.

A =

 1 1 −2
−1 2 1

0 1 −1


(香川大 2022) 　　 (m20225706)

0.2346 次のベクトルの組 {v1, v2, v3}について, 以下の問いに答えよ.

v1 =

 1

1

2

 , v2 =

 1

2

1

 , v3 =

 2

1

6


(1) v1, v2, v3 は 1次独立であることを示せ.

(2) R3 のベクトルw =

 x

y

z

 を v1, v2, v3 の 1次結合として表せ.
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(島根大 2012) 　　 (m20125804)

0.2347 写像 f : R4 → R3 を

f

(
x

y

z

w


)

=

 ax2 + 2y − 2z + w

x− y + z + bw + c− 2

2x+ (d+ 1)yz − w


で定める. このとき, f が線形写像になり, かつ核の次元が 2となる a, b, c, dの値を求めよ.

(島根大 2012) 　　 (m20125805)

0.2348 A =

 2 −1 −1
−1 2 −1
−1 −1 2

 とするとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) Aを直交行列を用いて対角化せよ.

(島根大 2012) 　　 (m20125806)

0.2349 次の (1), (2), (3)に答えよ. Rn は n次列ベクトルのなす実ベクトル空間を表すことにする.

(1) (a) 「実ベクトル空間 V の n個のベクトル v1, · · · ,vnが V の基底である」ことの定義を述べよ.

(b) 実ベクトル空間 V のベクトル v1,v2,v3 が 1次独立であるとき, v1,v2,v3,v4 が 1次従属

であるならば, v4 が v1,v2,v3 の 1次結合で表せることを示せ.

(2) 行列 A =

 1 2 8 2 1

−1 1 1 1 0

0 1 3 2 1

 に対して, 写像 fA : R5 → R3を fA(v) = Av (v ∈ R5)と定

める. このとき,

(a) 写像 fA は線形写像であることを示せ.

(b) fA の核 kerfA の基底を求めよ.

(c) R5の標準基底と R3の基底

w1 =

 1

2

1

 , w2 =

 2

0

0

 , w3 =

 1

1

1


 に関する fAの表

現行列を求めよ.

(3) n次実正方行列 B に対して, 線形写像 fB : Rn → Rn を fB(v) = Bv (v ∈ Rn)と定める. こ

のとき, fB が全射であれば, B は正則行列であることを証明せよ.

(島根大 2013) 　　 (m20135801)

0.2350 (3, 4)型行列 A =

 1 1 2 2

1 1 8 4

2 1 1 1

 に対して, 写像 fA : R4 → R3 を fA(x) = Axと定める. この

とき, 次の問いに答えよ.

(1) fA は線形写像であることを示せ.

(2) fA の核 KerfA に属するベクトルをすべて求めよ.

(3) fA の像 fA
(
R4
)
の基底を求めよ.

(4) fA(y) =

 1

0

2

 を満たすベクトル y をすべて求めよ. もしそのような y が存在しない場合は

その理由を述べよ.
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(島根大 2014) 　　 (m20145801)

0.2351 以下に現れる関数はすべて R2 上で C1 級とする. 写像

f : R2 → R2 , f(x, y) =
(
u(x, y), v(x, y)

)
と二変数関数 g(u, v)の合成を F = g ◦ f と定める. このとき,

F (x, y) = (g ◦ f)(x, y) = x

ならば, 以下の等式が成り立つことを証明せよ.

(
gu gv

)( ux uy

vx vy

)
=
(

1 0
)
(島根大 2014) 　　 (m20145806)

0.2352 (1) 次の行列 Aと行列 A′ の階数を求めよ.

A =

 1 1 1

2 −1 3

3 0 4

 , A′ =

 1 1 1 5

2 −1 3 4a+ 13

3 0 4 a


(2) 連立 1次方程式 

x+ y + z = 5

2x− y + 3z = 4a+ 13

3x + 4z = a

の解が存在するための必要十分条件を (1)で求めた階数を用いて述べよ. さらに, 解が存在する

ような aの値をすべて求めよ.

(3) (2)の連立 1次方程式が解をもつとき, その一般解を求めよ.

(島根大 2015)　　 (m20155803)

0.2353 D =
{
(x, y) : 5x2 − 6xy + 5y2 ≤ 4, y ≥ x

}
とする.

(1) 変数変換 x = u− v

2
, y = u+

v

2
を考える. この変換により, Dにうつされる (u, v)平面の領域

を求めよ.

(2)

∫∫
D

exp

(
5x2 − 6xy + 5y2

4

)
dxdy の値を求めよ. ただし exp(x) = ex である.

(島根大 2015)　　 (m20155807)

0.2354 (1) R > 0とする. Ω(R) =
{
(x, y) | x2 + y2 ≤ R2, 0 ≤ y ≤ x

}
とするとき,

重積分
∫∫

Ω(R)

1

(x2 + y2 + 1)2
dxdyを計算せよ.

(2) lim
R→∞

∫ R

0

(∫ x

0

1

(x2 + y2 + 1)2
dy

)
dxを求めよ.

(3) αを定数とし, (x, y) ̸= (0, 0)に対して f(x, y) = (x2 + y2)α/2 と定める.
∂2f

∂x2
+
∂2f

∂y2
を求めよ.

(島根大 2016)　　 (m20165804)

0.2355 微分方程式 y = x
dy

dx
+ 3 ·

√
1 +

(
dy

dx

)2

について, 以下の設問に答えよ.

(1)
dy

dx
= pと置き, 置き換えた式を示せ.
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(2) 設問 (1)の結果を xに関して微分せよ.

(3) 設問 (2)の結果から p, xのみを含む微分方程式を示せ.

(4)
dp

dx
̸= 0のとき xを pを用いて表せ.

(5)
dp

dx
̸= 0のとき yを pを用いて表せ.

(6)
dp

dx
̸= 0のとき xと yはある 1つの半円上にあることを示せ. また, その半径を示せ.

(島根大 2016)　　 (m20165806)

0.2356 以下の設問に答えよ. ただし, T (T > 0)および ϕは定数である.

(1) 次の定積分を計算せよ.
1

T

∫ T
2

0

sin

(
2π

T
t

)
dt

(2) 次の定積分を計算せよ.
1

T

∫ T

0

[
sin

(
2π

T
t+ ϕ

)]2
dt

(3) 次式が成り立つことを示せ.

∫ T

0

sin

(
2π

T
t

)
sin

(
4π

T
t

)
dt = 0

(4) 次の定積分を計算せよ.
1

T

∫ T

0

[
cos

(
2π

T
t

)
+ 3 cos

(
2π

T
t+

π

3

)]2
dt

(島根大 2017)　　 (m20175801)

0.2357 A =

 1 3 −3
−1 5 −1
−1 1 3

 とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ.

(2) P−1AP が対角行列になるような正則行列 P を求めよ.

(島根大 2017)　　 (m20175803)

0.2358 v1 =

 1

1

3

 , v2 =

 2

2

1

 , v3 =

 2

1

1

 とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) v1, v2, v3 は R3 の基底であることを示せ.

(2) f : R3 → R3 を

f(v1) =

 1

3

4

 , f(v2) =

 3

−1
2

 , f(v3) =

 1

2

3


となるような線形写像とする, f の核 Ker f と像 Im f の次元を求めよ.

(島根大 2017)　　 (m20175804)

0.2359 W =


 x

y

z

 ∈ R3

∣∣∣∣∣∣∣ 2x− 3y + z = 0

 とする. このとき, 次の問いに答えよ.

(1) W は R3 の部分空間であることを示せ.

(2) W の次元を求めよ.
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(3) vをW に属さない R3 のベクトルとし, U = {kv | k ∈ R} とする. このとき, 次が成り立つこ

とを示せ.

W + U = R3 , W ∩ U = {0}

ただし, W + U = {w + u | w ∈W, u ∈ U}である.

(島根大 2017)　　 (m20175805)

0.2360 A =

 2 0 −1
−1 −1 1

3 1 −2

 とする. 次の問いに答えよ.

(1) Aの行列式の値を求めよ.

(2) Aの階数を求めよ.

(3) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ.

(4) R3 から R3 への写像 f を次のように定める.

f


 x

y

z


 =

 2x− z
−x− y + z

3x+ y − 2z


(a) f は線形写像であることを示せ.

(b) f(R3)の一組の基底を求めよ.

(島根大 2019)　　 (m20195804)

0.2361 A =

 2 0 0

1 3 2

−1 0 1

 とする.

(1) Aの固有値, 固有ベクトルを求めよ. (2) An を求めよ.

(島根大 2020)　　 (m20205803)

0.2362 aを実数, A =

 1 1 a

1 a 1

a 1 1

 とする. 線形写像 f : R3 → R3 を

f(X) = AX

と定める. f の核を Kerf , 像を Imf で表す. 必要なら aによる場合分けを行い, それぞれの場合に

Kerf, Imf の次元を求めよ. さらに Kerf, Imf の基底をそれぞれ 1組ずつ求めよ.

(島根大 2020)　　 (m20205805)

0.2363 次の不定積分を求めなさい.

(1)

∫
1

sinx
dx (2)

∫
x (log x)

2
dx

(首都大 2014) 　　 (m20145907)

0.2364 ベクトル場−→a = y
−→
i − x−→j と曲線 C : −→r = (cos2 t)

−→
i + (sin2 t)

−→
j

(
0 ≤ t ≤ π

2

)
について, 以下の

問いに答えよ.

(1) d−→r を計算せよ.

(2) 内積 −→a · d−→r を計算せよ.
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(3) (2)の結果を用いて, C に沿う線積分 I =

∫
C

−→a · d−→r の値を求めよ.

(首都大 2016)　　 (m20165913)

0.2365 (1) 次の関数について
dy

dx
を求めよ. x =

a

cos θ
, y = b tan θ （ a, bは定数, ただし, a ̸= 0）

(2) 次の関数について
dy

dx
を求めよ. y =

1

2

(
x
√
1− x2 + sin−1 x

)
(3) 次の極限値を求めよ. lim

x→+0
xx

(東京都立大 2020)　　 (m20205910)

0.2366 y = coshx =
1

2
(ex + e−x)の逆関数 y = cosh−1 xについて, 次の各式を示せ.

(1)

y = cosh−1 x = ± log
(
x+

√
x2 − 1

)
(2) y > 0の y = cosh−1 x = log

(
x+

√
x2 − 1

)
について

y′ =
d

dx
cosh−1 x =

1√
x2 − 1

(滋賀県立大 2011) 　　 (m20116001)

0.2367 行列 A =

 0 k 3

0 1 1

1 −1 −1

 が逆行列をもたないような kの値を求めよ. また, k = 2のとき Aの逆

行列を求めよ.

(滋賀県立大 2011) 　　 (m20116003)

0.2368 A =

 1 a b

0 c d

0 0 1

 （ただし, a, b, c, dは実数）に対して, Aが正則になるための条件を求め,

Aの余因子行列を用いて A−1 を求めよ.

(滋賀県立大 2015)　　 (m20156003)

0.2369 A =


0 0 0 −1
1 0 0 −4
0 1 0 −6
0 0 1 −4

 について 次の問いに答えよ.

(1) Aの固有値を求めよ. ただし, 重複がある場合は, その重複度も答えよ.

(2) Aの固有ベクトルを求めよ.

(滋賀県立大 2016)　　 (m20166002)

0.2370 極限 lim
x→+∞

x
(
tan−1(3x)− π

2

)
を求めよ. ただし, tan−1 の値域は

(
−π
2
,
π

2

)
とする.

(滋賀県立大 2021) 　　 (m20216001)

0.2371 行列A =

(
−3 2

−3 4

)
は対角化可能である. 対角化のための正則行列 P を求めて, Aを対角化せよ.

(滋賀県立大 2021) 　　 (m20216004)
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0.2372 1次変換 :

(
x′

y′

)
=

(
2 3

−1 1

)(
x

y

)
による直線 y = 3x− 2の像の方程式を求めよ.

(滋賀県立大 2022) 　　 (m20226003)

0.2373 3つのベクトル a =
(√

3, 1, 0
)
, b = (0, 2, 0 ) , c =

(
1,
√
3, 2
√
3
)
が, いずれも原点 (0, 0, 0)を

始点として存在しているとき, 以下の問いに答えよ.

(1) aと bの内積を求めよ.

(2) aと bの成す角の大きさを求めよ.

(3) a, bを共に含む平面を αと呼ぶとき, 平面 αと cの成す角の大きさを求めよ.

(宇都宮大 2014) 　　 (m20146102)

0.2374 y = log
(
x2 + 1

)
のとき,

dy

dx
および

d2y

dx2
を求めよ.

(宇都宮大 2014) 　　 (m20146104)

0.2375 平面上の閉領域Dを,

D = {(x, y) | 0 ≦ x ≦ y, 0 ≦ y ≦ 1}

と定める. Dにおける積分 I =

∫
D

ey
2

dxdyについて, 下の問いに答えよ.

(1) 閉領域Dを図示せよ. 途中の過程も記入せよ.

(2) 積分 I を, 累次積分
∫ b

a

(∫ d

c

ey
2

dx

)
dyの形で表し, a, b, c, dを求めよ. なお, a, b, c, dは定数

とは限らない. 計算経過も記入せよ.

(3) 積分 I の値を計算せよ. 計算経過も記入せよ.

(宇都宮大 2015)　　 (m20156104)

0.2376 行列A =

(
−2 −2
5 3

)
について, 以下の問いに答えなさい.

(1) A2 −A + 4E = Oが成り立つことを示しなさい. ただし, E および Oはそれぞれ, 2次の単

位行列および 2次の零行列とする.

(2) A6 を求めなさい.

(3) A−1 を求めなさい.

(宇都宮大 2019)　　 (m20196104)

0.2377 次の行列について, 下の問いに答えよ. なお, 計算過程も記入せよ.

A =

(
2 1

0 3

)

(1) A2 − 5A+ 6E = Oが成り立つことを示せ. ここで, E と Oは, それぞれ, 2次の単位行列と 2

次の零行列である.

(2) A6 を求めよ.

(3) An を求めよ. ただし, nは自然数である.

(宇都宮大 2022) 　　 (m20226101)
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0.2378 次のベクトルについて, 下の問いに答えよ. なお, 計算過程も記入せよ.

x⃗1 =

 0

1

1

 , x⃗2 =

 1

0

1

 , x⃗3 =

 1

1

0


(1) x⃗1, x⃗2, x⃗3 は 3次元のユークリッド空間 R3 の基底になることを示せ.

(2) x⃗1 を正規化したベクトル y⃗1 を求めよ

(3) y⃗1, x⃗2 の一次結合で, y⃗2 · y⃗1 = 0となるベクトル y⃗2 を求めよ. ただし, y⃗2 · y⃗1 は y⃗2 と y⃗1 の内

積を表し, |y⃗2| = 1とする.

(4) y⃗1, y⃗2, x⃗3 の一次結合で, y⃗3 · y⃗1 = 0かつ y⃗3 · y⃗2 = 0 となるベクトル y⃗3 を求めよ. ただし,

|y⃗3| = 1とする.

(宇都宮大 2022) 　　 (m20226102)

0.2379 行列

 −1 5 3

1 −1 −1
−3 7 5

 の固有値をすべて求めよ.

(はこだて未来大 2011) 　　 (m20116301)

0.2380 線形写像 f : R3 → R3 は, t(1, 0, 0)を t(1, 0,−1)へ, t(0, 1, 1)を t(0, 1, 0)へ, t(0, 1, 2)を t(2, 1,−2)
へ, それぞれ移すものとする. ここで taはベクトル aの転置を表す. このとき以下の問いに答えよ.

(1) 3つのベクトル  1

0

−1

 ,

 0

1

0

 ,

 2

0

−2


が 1次従属であることを示せ.

(2) f(x) = Ax (x ∈ R3)となるような行列 Aを求めよ.

(3) (2)で求めた行列 Aについて, 行列 Aの階数を求めよ.

(はこだて未来大 2011) 　　 (m20116303)

0.2381 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 0 a

0 1 −1
1 1 2


ただし, a ̸= 3とする.

(1) 逆行列 A−1 の成分がすべて整数となるような aの条件をすべて示せ.

(2) (1)で求めた条件における逆行列をすべて求めよ.

(はこだて未来大 2012) 　　 (m20126301)

0.2382 2次実対称行列について, 以下の問いに答えよ.

(1) 2次実対称行列 B =

(
5 −2
−2 2

)
の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(2) 2次実対称行列 S が正定値であるとは, すべての x ∈ R2 (x ̸= 0)に対して txSx > 0が成立す

ることをいう. ここで txは xの転置である. (1)の行列 B が正定値であることを示せ.
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(3) 2次実対称行列 C =

(
a b

b a

)
の固有値をそれぞれ λ1, λ2とする. 行列 C が正定値となるため

の λ1, λ2 の条件を求めよ.

(はこだて未来大 2012) 　　 (m20126302)

0.2383 次の定積分の値を求めよ.

(1)

∫ 1

0

(√
x+ 1 +

√
x
)
dx

(2)

∫ 1

0

1√
x+ 1 +

√
x
dx

(はこだて未来大 2012) 　　 (m20126303)

0.2384 次の行列 Aについて, 以下の問いに答えよ.

A =

 1 2 1

1 0 −1
0 2 2


(1) Aの固有値をすべて求めよ.

(2) Aの階数を求めよ.

(3)
{
Ax

∣∣ x ∈ R3
}
の基底を求めよ. ただし, R3 は実 3次元数ベクトル空間を表す.

(はこだて未来大 2013) 　　 (m20136303)

0.2385 y ∈
(
−π
2
,
π

2

)
に対する正接関数 tan yの逆関数を Tan−1xとする. すなわち,

y = Tan−1x ⇐⇒ x = tan y
(
x ∈ (−∞,∞), y ∈

(
−π
2
,
π

2

))
とする. 以下の問いに答えよ.

(1) y = Tan−1xのグラフの概形を描け.

(2) Tan−1 2

3
+Tan−1 1

5
の値を求めよ. ただし, 必要であれば, 次の正接関数に対する加法定理は既

知として用いてよい.

tan(α+ β) =
tanα+ tanβ

1− tanα tanβ

(はこだて未来大 2013) 　　 (m20136305)

0.2386 行列 A =

 1 1 2

2 2 4

2 2 a

 で定まる線形写像 f : R3 → R3 , f
( x1

x2

x3

) = A

 x1

x2

x3

 について,

以下の問いに答えよ. ただし, aは実数とする.

(1) Aの階数 rankAを求めよ.

(2) Aの核 Ker(f)の基底を求めよ.

(3) Aの像 Im(f)の基底を求めよ.

(はこだて未来大 2014) 　　 (m20146301)

0.2387 行列 B =

 1
1

2
1

2
1

 および, 実ベクトル x =

(
x

y

)
によって txBx = 1で表される 2次曲線 C

について, 以下の問いに答えよ. ここで, txは xの転置を表す.
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(1) 行列 B を対角化せよ.

(2) 2次曲線 C を座標平面上に図示せよ.

(はこだて未来大 2014) 　　 (m20146302)

0.2388 tを媒介変数として, 方程式

x = cos3 t , y = sin3 t
(
0 ≦ t ≦

π

2

)
で表される座標平面上の曲線をDとする. 以下の問いに答えよ.

(1)
dx

dt
,
dy

dt
をそれぞれ求めよ.

(2) 曲線Dの接線のうち, 接点の x座標が
27

125
であるものを求めよ.

(3) 曲線Dの長さを求めよ.

(はこだて未来大 2014) 　　 (m20146304)

0.2389 3次正方行列

A =

 1 1 −1
0 2 1

0 0 3


について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた固有値に対応する固有ベクトルをそれぞれ求めよ.

(3) 行列 Aが対角化可能かどうか調べよ. さらに, 対角化可能であれば行列 Aを対角化せよ.

(はこだて未来大 2015)　　 (m20156301)

0.2390 (1) lim
x→0

x

(
e1/x − 1

e1/x + 1

)
を求めよ.

(2) 0 < x < πのおいて,
d

dx
log
(
tan

x

2

)
を求めよ.

(3) Sin−1 3

5
+ Sin−1 4

5
を求めよ.

ただし. sinxの逆関数 Sin−1xの値域は,
[
−π
2
,
π

2

]
とする.

(はこだて未来大 2015)　　 (m20156302)

0.2391 実数 a > 0に対して, 行列 A,P,B を

A =

 1 0 0

0 a 0

0 0 −1

 , P =

 1 2 3

0 1 0

1 3 2

 , B = P−1AP

と定める. 以下の問いに答えよ.

(1) P−1 を求めよ.

(2) B が異なる 3個の固有値をもたないとき, aの値を定めよ.

(3) aが (2)で求めた値であるとき, n = 1, 2, 3, · · · に対し

Bn

 x

y

z

 =

 1

1

1


を満たす x, y, zを求めよ.
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(はこだて未来大 2016)　　 (m20166301)

0.2392 行列 A =

 1 −2 0 −5
−2 1 3 1

−5 3 7 4

 で定まる線形写像

f : R4 → R3 , f(


x1

x2

x3

x4

) = A


x1

x2

x3

x4


について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの階数 rank Aを求めよ.

(2) f の核 Ker(f)の基底を求めよ.

(3) f の像 Im(f)の基底を求めよ.

(はこだて未来大 2017)　　 (m20176301)

0.2393 f(x) = arctanx, つまり f(x)を tanxの逆関数とするとき, 以下の問いに答えよ.

(1) f(x)の第 3次導関数 f (3)(x)を求めよ.

(2) 以下の等式を満たす 4つの定数 a0, a1, a2, a3 をすべて求めよ.

f(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + a3x

3 + o(x3) (x→ 0)

ただし, 記号 oはランダウのスモールオーである.

(3) f
(√

3
)
の値を求めよ.

(4)

∫ √
3

0

f(x)dxの値を求めよ.

(はこだて未来大 2017)　　 (m20176302)

0.2394 3次正方行列

A =

 3 0 0

−1 2 1

−1 −1 4


について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた固有値に対応する固有ベクトルをそれぞれ求めよ.

(3) 行列 Aが対角化可能かどうか調べよ. さらに, 対角化可能であれば行列 Aを対角化せよ.

(はこだて未来大 2018)　　 (m20186301)

0.2395 lim
x→0

(
3x + 5x

2

) 2
x

を求めよ.

(はこだて未来大 2018)　　 (m20186303)

0.2396 行列 A =

 1 −1 1 1

0 0 1 −1
0 2 0 0

 で定まる線形写像
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f : R4 → R3, f

(
x1

x2

x3

x4


)

= A


x1

x2

x3

x4


について, 以下の問いに答えよ.

(1) Aの階数 rank Aを求めよ.

(2) Aの核 Ker(f)の基底を求めよ.

(3) 行列 Aとその転置 tAの積 A tAが対角化可能かどうか調べ, 対角化可能なら P−1A tAP が対角行

列となるような直交行列 P を求めよ.

(はこだて未来大 2021) 　　 (m20216301)

0.2397 iは虚数単位とする. 3次の正方行列

A =

 1− i 1 + i 1 + i

1 + i 1− i 1 + i

0 0 −2i


について, 以下の問いに答えよ.

(1) 行列 Aの固有値をすべて求めよ.

(2) (1)で求めた各固有値に対し固有空間の基底を求めよ.

(3) 行列 Aが対角化可能かどうか調べよ. さらに, 対角化可能ならば P−1AP が対角行列になるよ

うな行列 P と P−1 を求めよ.

(はこだて未来大 2022) 　　 (m20226301)

0.2398 (1) 行列式

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
2 7 4 5

−1 1 2 2

6 11 8 13

2 8 6 8

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
の値を求めよ

(2) 行列

 3 0 −1
0 1 0

−5 1 2

 の逆行列を求めよ.

(東京海洋大 2011) 　　 (m20116401)

0.2399 行列

 2 0 −8
−1 2 14

0 −1 −5

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2011) 　　 (m20116402)

0.2400 行列

 −2 3 1

1 −1 2

−3 4 −2

 の逆行列を求めよ.

(東京海洋大 2012)　　 (m20126402)

0.2401 行列

 5 −3 −6
−3 5 −6
−3 −3 2

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2012)　　 (m20126403)
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0.2402 以下の関数を xで微分しなさい.

(1) y = 2x3 − 5x2 (2) y = sin2 x

(3) y =
{
log
(√
x+ 1

)}2
(4) y =

∫ 2x

x

sin θdθ

(東京海洋大 2013) 　　 (m20136401)

0.2403 下記の定積分, または不定積分を求めなさい.

(1)

∫ 1

0

(3x3 + 4x2 − 2)dx (2)

∫
(cos 2x+ sin 3x)dx (3)

∫
(
√
x+ 1)

3

x2
dx

(4)

∫
x cos(1 + x2)dx (5)

∫ 1

0

xexdx

(東京海洋大 2013) 　　 (m20136402)

0.2404 右図のように同じ内径のパイプの底部をコック付パイプで連結して

垂直に立てた. コックを開ける前の水位は左のパイプが h′1 [cm]で

右のパイプは h′2 [cm]であった. コックを開けて t[秒]後には水位が

h1 [cm]と h2 [cm]になった. ただし, 水位はパイプの底部からの

高さである. 次の各問に答えなさい.

h1

h2

h′2

h′1

(1) 左のパイプの水位の低下速度 dh1/dt [cm/秒]は, 両パイプ間の

水位差に比例していた. dh1/dtを表す次式を完成しなさい.

ただし, ア には整数または分数が入り,

イ , ウ および エ には h′1, h
′
2 または h1 の

いずれかが入る. また, k1 は係数である.

dh1
dt

= −k1
{
ア × イ −

(
ウ + エ

) }
(2) t[秒]後における水位 h1 を表す次式を完成しなさい. ただし, a には整数または分数が入

り, b , c および d には h′1, h
′
2, k1, tからなる式が入る. また, h1を導く過

程も書きなさい.

h1 = − a

{
b × e

(
c

)
+ d

}
(東京海洋大 2014) 　　 (m20146404)

0.2405 行列


4 0 0 0

0 3 2 0

0 2 3 0

0 0 0 4

 の固有値と固有ベクトルを求めよ.

(東京海洋大 2016)　　 (m20166406)

0.2406 (1) D =
{
(x, y)

∣∣∣ 0 ≦ x+ y ≦ 1, 0 ≦ x− y ≦ 2
}
に対し, 重積分

∫∫
D

ex+ydxdyの値を求めよ.

(2) 積分の順序を入れ替えることにより, 重積分
∫ 1

−1

(∫ 1

x

y2exydy

)
dxの値を求めよ.

(東京海洋大 2016)　　 (m20166409)
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0.2407 A =

 5 1 1

1 5 −1
1 −1 5

 に対して, B = P−1AP が対角行列になるような正則行列 P と対角行列Bを

求めよ.

(東京海洋大 2021) 　　 (m20216407)

0.2408 行列 A =

 2 1 2

1 2 2

2 2 1

 に対して, B = P−1AP が対角行列となるような正則行列 P と対角行列 B

を求めよ.

(東京海洋大 2022) 　　 (m20226402)

0.2409 次の不定積分, または定積分を求めなさい.

1)

∫
x
√
x2 + 1dx 2)

∫
2 sinx cosxdx

3)

∫ 4

1

(
x− 1

2

)2

dx 4)

∫ 2

1

x2 log x dx

(東京海洋大 2022) 　　 (m20226407)

0.2410 P =

(
1 2

2 2

)
, Q =

(
1 3

2 2

)
のとき, 次の各問いに答えなさい.

(1) 行列 P の行列式の値と逆行列を求めなさい.

(2) P−1Qの値と固有値を求めなさい.

(和歌山大 2013) 　　 (m20136501)

0.2411 次の微分方程式について, 与えられた初期条件を満たす特殊解を求めなさい.

(1) y
dy

dx
= 2x2 , y(0) = 1

(2)
dy

dx
= sin 2x , y

(π
2

)
= 1

(3)
d2y

dx2
+ 3

dy

dx
− 4y = 0 , y(0) = 1, y′(0) = −1

(和歌山大 2013) 　　 (m20136505)

0.2412 次の極限値を求めなさい.

lim
x→∞

(
x+ 1

x− 1

)x

(和歌山大 2016)　　 (m20166501)

0.2413 A =

 −1 0 0

8 1 2

3 0 2

 とするとき, 次の各問いに答えなさい.

(1) Aのすべての固有値を求めなさい.

(2) Aの各固有値に対する固有ベクトルを求めなさい.

(3) Aを対角化する正則行列 P を求め, Aを対角化しなさい.

(和歌山大 2016)　　 (m20166504)
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0.2414 aが０でない実数のとき, 次の不定積分を求めなさい.∫
1√

a2 + x2
dx

なお, 解答に際して,∫
1√

x2 + 1
dx = log

(
x+

√
x2 + 1

)
+ C （C は積分定数）

を用いてよい.

(和歌山大 2017)　　 (m20176501)

0.2415 次式を満たす x, y, zの値を求めなさい.

(
3 1 4

2 −3 1

) 8 z

x 3

2 y

 =

(
36 10

6 −1

)

(和歌山大 2017)　　 (m20176504)

0.2416 以下の (1), (2)に示す行列の逆行列をそれぞれ求めなさい.

(1)

(
2 1

5 3

)
(2)

 1 2 3

0 1 4

0 0 1


(和歌山大 2017)　　 (m20176505)

0.2417 行列

(
1 3

4 2

)
について, 以下の (1), (2)を求めなさい.

(1) この行列の固有値

(2) この行列の固有ベクトル

(和歌山大 2017)　　 (m20176506)

0.2418 関数 f(x)に対する次式の積分をフーリエ変換と定義する. ただし, iは虚数単位, eは自然対数の基

底である.

F (u) =

∫ ∞

−∞
f(x)e−iuxdx

また, ２つの関数 g(x), h(x)に対する次式の積分をたたみこみと定義する.

g(x) ∗ h(x) =
∫ ∞

−∞
g(x− α)h(α)dα

フーリエ変換およびたたみこみに関する次の (1)～(3)に答えなさい.

(1) 次式で与えられる関数 f1(x)のフーリエ変換 F1(u)を求めなさい.

f1(x) =


1 ,

(
x ≤

∣∣∣∣12
∣∣∣∣の場合)

0 ,

(
x >

∣∣∣∣12
∣∣∣∣の場合)

(2) 関数 f1(x)同士のたたみこみによって得られる関数を f2(x)とする. 関数 f2(x)を求め, その概

略図を描きなさい.

(3) 関数 f2(x)のフーリエ変換 F2(u)を求めなさい.
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(和歌山大 2017)　　 (m20176509)

0.2419 2次正方行列 A =

(
1 2

2 1

)
について, 次の (1)～(3)に答えなさい.

(1) 固有値を求めなさい.

(2) 固有ベクトルを求めなさい.

(3) 固有値 α, β に対して, 次式が成り立つように, 正則行列 P を求めなさい. ただし, α > β と

する.

P−1AP =

(
α 0

0 β

)
(和歌山大 2018)　　 (m20186501)

0.2420 関数 f(x) = sin
(π
2
− x
)
のマクローリン展開を f(x) =

∞∑
n=0

anx
n とするとき, 係数 an を求めよ.

(和歌山大 2022) 　　 (m20226502)

0.2421 次のベクトル v1, v2, v3 について, あとの問いに答えなさい. 解答は途中の式も省略せずに書きな

さい.

v1 =

 1

2

2

, v2 =

 2

−3
1

, v3 =

 3

−1
3


ベクトル v1, v2, v3 の組は線形独立か線形従属かを理由とともに答えなさい.

(岩手県立大 2013) 　　 (m20137002)

0.2422 次の行列 A,B について, あとの問いに答えなさい. 解答は途中の式も省略せずに書きなさい.

A =

 1 4 7

2 −1 5

−2 3 −3

, B =

 2 1 1

−2 1 −1
−1 −2 1


(1) 行列 A,B の階数（ランク）をそれぞれ答えなさい.

(2) 行列式 |A|, |B|をそれぞれ答えなさい.

(岩手県立大 2013) 　　 (m20137003)

0.2423 次のベクトル vと行列 A,B,C について, あとの問いに答えなさい. 回答は途中の式も省略せずに書

きなさい.

v =

 4

1

2

 , A =

(
5 −3
−2 1

)
, B =

 −1 1 1

1 −1 1

1 1 −1

 , C =

(
−1 8 3

−7 2 0

)

(1) Av, Bv, Cv について, 定義されるときは, それぞれの値を計算しなさい. 定義されないとき

はその理由を答えなさい.

(2) 行列式 |A|, |B|をそれぞれ答えなさい.

(3) 行列 A, B の逆行列をそれぞれ答えなさい.

(4) 行列 B の固有値と固有ベクトルをそれぞれ答えなさい.

(岩手県立大 2014) 　　 (m20147001)
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0.2424 次の行列 A,B,C,Dについて, あとの問いに答えなさい. 解答は途中の式も省略せずに書きなさい.

A =

 −1 3 2

−3 0 −2
−1 2 1

 , B =

 1 2

−1 −2
1 3

 , C =

(
1 1

−4 −1

)
, D =

(
−3 −1
4 2

)

(1) AB を答えなさい.

(2) 行列 A,B の階数（ランク）をそれぞれ答えなさい.

(3) 行列式 |A|, |C|をそれぞれ答えなさい.

(4) 行列 A,C の逆行列をそれぞれ答えなさい. 定義されないときには「定義されない」と答えな

さい.

(5) 行列Dの固有値と固有ベクトルを答えなさい.

(岩手県立大 2016)　　 (m20167001)

0.2425 次の行列 A, B, C とベクトル v1, v2, v3 について, あとの問いに答えなさい, 解答は途中の式も省

略せずに書きなさい.

A =

 2 2 4

3 4 2

−2 −4 3

 , B =

(
1 −1 1

2 −2 2

)
, C =

(
1 −2
−2 4

)

v1 =

 1

2

3

 , v2 =

 4

5

6

 , v3 =

 7

8

9


(1) AB と BAをそれぞれ答えなさい. 定義されないときには「定義されない」と答えなさい.

(2) 行列式 |A|, |C|をそれぞれ答えなさい.

(3) 行列 A, C の逆行列をそれぞれ答えなさい. 定義されないときには「定義されない」と答えな

さい.

(4) ベクトル v1, v2, v3 の組が線形独立か線形従属か理由とともに答えなさい.

(5) 次の連立一次方程式の解を行列を使用して求めなさい. 行列を使用したことが分かるように,

途中経過を示しなさい.
x− 2y + 4z = 5

x + y + z = −7
x+ 3y + 9z = −5

(岩手県立大 2017)　　 (m20177001)
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