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数学 A 例題集 
 
＜微積分＞ 

 

１．２変数関数 

f (x, y) = x3 − y3 −3x+3y  

を考え，この f について，
∂f
∂x

= 0 , ∂f
∂y

= 0  となる点を (a,b)とする． 

以下の問いに答えよ． 

	 （１）
∂f
∂x
, ∂f
∂y
, ∂

2 f
∂x2

, ∂
2 f

∂x∂y
, ∂

2 f
∂y2
を求めよ． 

  
（２）点 (a,b)を求めよ．さらに点 (a,b)での

∂2 f
∂x2

, ∂
2 f

∂x∂y
, ∂

2 f
∂y2 の値を求めよ． 

	 （３）点 (a,b)周りで f (x, y)をテイラー展開し，２次の項までで近似した式を求めよ． 

	 （４）問（３）で求めた式を利用して， f の極大点，極小点，鞍点を求めよ． 

 

２．２変数関数 f (x, y)を考え，この f について，
∂f
∂x

= 0 , ∂f
∂y

= 0  となる点を (a,b)とする． 

以下の問いに答えよ． 

	 （１）点 (a,b)周りで f (x, y)をテイラー展開し，２次の項までで近似した式を以下のよ

うに変形した場合の２×２の行列 H⎡⎣ ⎤⎦を求めよ． 

   f (x, y) = f (a,b)+ 1
2

x − a y −b( ) H⎡⎣ ⎤⎦
x − a
y −b

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟  

  
（２）問（１）で求めた行列 H⎡⎣ ⎤⎦の固有値が異なる場合を考え，固有値を λ1 , λ2，それぞ

れの固有値に対する固有ベクトルを p1 , p2する．このとき，  

   p1 p2
⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
−1

= p1 p2
⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
T

 

 の形となることを示せ．ただし，固有ベクトルの大きさは１とする． 
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	 （３）問（２）の関係式を利用して， 

   f (x, y) = f (a,b)+ 1
2

X Y( ) λ1 0

0 λ2

⎡

⎣

⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
X
Y

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟  

 の形となることを示し，さらに，点 (a,b)が極大点となるための λ1および λ2の条件

を求めよ． 

	 （４） f (x, y) = x4 − 2x2 y2 − y4 − 2x2 + 2y2を考える．この f の極大点を求めよ． 

 
 
＜線形代数＞ 
 
１．２×２の行列 

A = 4 2
−1 1

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟  

について以下の問いに答えよ． 

	 （１）行列 Aの固有値と，固有ベクトルを求めよ． 

	 （２）行列Dを２×２の対角行列，行列 Pを２×２の行列とする． A = PDP−1となる 

 行列Dと Pを示せ． 

  
（３） A nを求めよ． 

 
 
２．３×３の行列 

A =
0 −2 2
−2 1 −1
2 −1 1

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟

 

について以下の問いに答えよ． 

	 （１）行列 Aの固有値と固有ベクトルを求めよ． 

	 （２）行列Dを３×３の対角行列，行列 Pを３×３の行列とする． A = PDP−1となる 

 行列Dと Pを求めよ． 

  
（３） A nを求めよ． 
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３．３×３の行列 

A =
1 0 2
0 1 −1
2 −1 −3

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟

 

について以下の問いに答えよ． 

	 （１）行列 Aの３つの固有値 λ1 , λ2 , λ3 (λ1 < λ2 < λ3)と，それぞれの固有値に対する固有

ベクトル p1 , p2 , p3を求めよ．ただし，固有ベクトルの大きさは１とする． 

	 （２）行列 Dを３×３の対角行列，行列 Pを３×３の行列とする．問（１）の結果を利用

して A = PDP−1となる行列 Dと Pを求めよ． 

  
（３） A nを求めよ． 

 
 
＜ベクトル解析＞ 
 

１．３次元デカルト座標系 (x, y, z)で， 

領域:D ={(x, y, z) | x2 + y2 + z2 ≤1}  

    平面: S ={(x, y, z) | x+ z =1}  

を考え，領域D内にある平面 Sの部分を SDとする．また，ベクトル 

A = (−y,x − z, y)  

を考える．以下の問いに答えよ． 

	 （１）∇× Aを計算せよ． 

	 （２）平面 Sの原点からの距離を求めよ． 

	 （３） SDの形状と面積を求めよ． 

	 （４） ∇× A
SD
∫ ⋅ndSを計算せよ．ただし，nは Sの単位法線ベクトルで、その z成分は非

負とする．さらに，ストークスの定理より A
C∫ ⋅drを求めよ．ただし，Cは SDの

周回である． 

	 （５） A
C∫ ⋅drを直接求めよ．Cは問（４）と同じ SDの周回である． 
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２．３次元デカルト座標系 (x, y, z)で，ベクトル 

          A = (x − y + y
2 + z2 , y − z + x2 + z2 ,−x+ z + x2 + y2 + 2y(−x+ z))  

を考える．また，領域D ={(x, y, z) | y2 + z2 ≤1}を考える．以下の問いに答えよ． 

	 （１）∇⋅ A , ∇× Aを計算せよ． 

	 （２）領域Dを図示せよ． 

	 （３）領域 Dの部分にある，平面 x+ z =1を Sとする． Sの面積とその形状を求めよ． 

	 （４） ∇× A
S∫ ⋅ndS を計算せよ．ただし， Sは問（３）で求めた Sであり， nは Sの単

位法線ベクトルで、その z成分は非負とする． 

	 （５） A
C∫ ⋅drを求めよ．ただしCは問（３）で求めた Sの周回である． 

 

 

３．３次元デカルト座標系において，曲面 

S ={(x, y, z) | x2 + y2 + z2 = 4, x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥1}  

を考え，点 p (x, y, z)はこの曲面上にあるものとし、点 p の位置ベクトルを rとする．

また， u = x, v = yとする．以下の問いに答えよ． 

（１） zを uと vで表し，さらに点 p における２つのベクトル 
∂r
∂u，

および，
∂r
∂v
を求めよ． 

（２）問（１）の結果を利用して，曲面 S上の単位法線ベクトル nを求めよ．ただし，nの z成 

分は正とする． 

（３）以下の式を用いて曲面 Sの面積を求める． 

  dS
S
∫ = f (u,v)dudv

S*
∫  

	 	 	 このときの積分範囲 S* を図示せよ．また， f (u,v)を求めて積分値を計算せよ． 

 

 
 
 


