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このセットは複素積分に関する補足問題集である。

問題 1. 次の実変数複素数値関数 f(t)の微分を計算せよ．
(1) (5 + 6it)50. (2) exp(t2 + it). (3) cos(log(sin(it))).

問題 2. 次の実変数複素数値関数 f(t)に対して積分
∫ x

0

f(t) dtを計算せよ。

(1) 3i(1 + it)2. (2) ieit/(1 + eit). (3) (2t+ i) cos(t2 + it).

問題 3. 複素積分の以下の性質を厳密に示せ。

(1)

∫
−C

f(z) dz = −
∫
C

f(z) dz. (2)

∫
C1+C2

f(z) dz =

∫
C1

f(z) dz +

∫
C2

f(z) dz.

問題 4. 積分
∫
Cj

z dzを次で与えられる積分路上で積分せよ。またその積分路を図示せよ。

(C1) z = 0から z = 4 + 2iまでの曲線 z = t2 + it (0 ≤ t ≤ 2).

(C2) z = 0と z = 2iを直線で結んでから z = 2iから z = 4 + 2iまで直線で結ぶ。
(C3) 四点 0, a, ib, a+ ibを頂点とする左回りの長方形。
(C4) 原点中心で半径 rの左回りの円周。

問題 5. 領域Dの境界 ∂Dは区分的に滑らかな有限個の曲線からなるものとし、正の向き
をつけて積分路と思うことにする。このとき次の等式が成り立つことを示せ。∫

∂D

z dz = 2i× (Dの面積).

問題 6. 楕円 x2/4+ y2 = 1に正の向きを付けた積分路C に対して以下の積分を計算せよ。∫
C

2z

z2 − 1

dz

2πi
.

問題 7. 次の各場合 (1)–(3)について以下の積分を計算せよ。∫
|z|=r

4z − 3

2z2 − 3z − 2

dz

2πi
.

(1) r = 1/4. (2) r = 1. (3) r = 4.

標準Y1-2W16-13 難易度: B 名古屋大学・理学部・数理学科



2W数学演習V・VI 標準 Y113-2
担当教員: 柳田 伸太郎 研究室: A441 E-mail:yanagida@math.nagoya-u.ac.jp

問題 8. 次の積分を計算せよ．

(1)

∫
|z|=1

dz

(z − a)(1− az)
(a > 0, a ̸= 1).

(2)

∫ 2π

0

dθ

1− 2a cos θ + a2
(a > 0, a ̸= 1).

(3)

∫ π

0

dθ

a+ cos θ
(a > 1).

(4)

∫
|z|=1

ez

zn+1
dz.

(5)

∫ 2π

0

ecos θ · cos(sin θ − nθ) dθ.

(6)

∫ ∞

−∞

dx

1 + x4
.

(7)

∫ ∞

0

xq−1

1 + xp
dx (p, qは整数でかつ 0 < q < p).

(8)

∫ ∞

−∞

cos ax

1 + x2
dx.

(9)

∫ ∞

0

sin x

x
dx.

(10)

∫ ∞

−∞

log
√
x2 + a2

1 + x2
dx.

(11)

∫ ∞

0

xα

x(1 + x)
dx.

問題 9. 実軸に対称な領域Dで正則な関数 f(z)について、f(z)もDで正則であることを
示せ。

問題 10. 単位円板の近傍で正則な関数 f に対して以下の積分を求めよ。

1

2πi

∫
|z|=1

f(z)

z − a
.

問題 11. 開円板 |z| < 1で正則な関数 f(z)が決して値 0を取らなければ、|z| < 1で正則な
関数 g(z)が存在して f(z) = eg(z)と表されることを証明せよ。
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