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注 意 事 項　

１．１ ，２ ，３ ，４ の４問はすべてに解答すること．

２．Ａ ，Ｂ ，Ｃ の中から，１問を選択し，解答すること．

３．答案用紙１枚につき１問ずつ，計５問を解答すること．

４．答案用紙は裏面も使用してよい．

５．裏面を使用する場合は，その旨を表面に明記すること．

６．配点は各問 20点とし，合計 100点とする．



試験問題は，次ページからです．



1

A =

 1 3 2 5

2 2 −1 1

−4 0 7 7

とし，線形写像 f : R4 → R3を

f(x) = Ax (x ∈ R4)

で定める．

(1) f の核 Ker f の基底を 1組求めよ．

(2) f の像 Im f の次元を求めよ．



2

A =

 2 −1 −1

−1 2 −1

−1 −1 2

とする
(1) Aの固有値を求めよ．

(2) P−1AP が対角行列となるような直交行列 P を一つ挙げよ．



3

f : R2 → R を f(x, y) = (y − x2)(y − 2x2)で定義する．

(1) fxxfyy − fxy
2 の 原点 (0, 0)での値を求めよ．

(2) 原点を通る直線に f を制限して得られる関数は，原点で極小になることを示せ．

(3) f : R2 → Rは原点で極小になるかどうか判定せよ．



4

関数 f : [1, 2] → Rは連続とし

D = {(x, y) ∈ R2 | 1 ≤ x2 + y2 ≤ 2, y2 ≥ x2, y ≥ 0}

とする．次の問いに答えよ．

(1) 変数変換 {
x = s

y =
√
t− s2

のヤコビアン
∂(x, y)

∂(s, t)
=

∂x

∂s

∂y

∂t
− ∂x

∂t

∂y

∂s
を求めよ．

(2) 集合E = {(s, t) ∈ R2 | (s,
√
t− s2) ∈ D} を st平面に図示せよ．

(3)

∫∫
D

f(x2 + y2)dx dy =
π

4

∫ 2

1

f(t)dtを示せ．



A

有理数体Qの拡大体K = Q(
√
2,
√
5)と，Kの元 γ =

√
2 +

√
5について，以下の問い

に答えよ．

(1) 有理数係数の 4次多項式 f(x) ∈ Q[x]で，最高次の係数が 1であり，f(γ) = 0 とな
るものを求めよ．

(2)
√
5 ̸∈ Q(

√
2)であることを示せ．ただし，

√
2が無理数であることは証明なしに用

いてよい．

(3)
√
2を γと

1

γ
のQ上の 1次結合として表せ．

(4) K = Q(γ)であることを示し，拡大次数 [K : Q]を求めよ．

(5) γのQ上の最小多項式を求めよ．



B

I = [0, 1] (⊂ R)とする．x = (x1, x2), y = (y1, y2) ∈ I × Iに対し，実数 ℓ(x, y)を

ℓ(x, y) =

{
|x1 − y1| (x2 = y2 のとき)

1 (x2 ̸= y2 のとき)

と定める．

(1) ℓ(x, y)は I × Iの距離関数であることを示せ．

(2) 0 < ε < 1とする．距離空間 (I × I, ℓ)について点
(
0,

1

2

)
∈ I × I の ε近傍を求めよ．

(3) A =
[
0,

1

2

)
×
{1
2

}
⊂ I × Iとする．距離空間 (I × I, ℓ)において Aは開集合である

ことを示せ．



C

P (x), Q(x) は既知の連続関数とし，微分方程式 y′′(x) + P (x)y′(x) + Q(x)y(x) = 0 を
考える．y1, y2 を 1次独立な解としたとき，

W [y1, y2](x) = det

(
y1(x) y′1(x)

y2(x) y′2(x)

)

とおく．

(1)
d

dx
W [y1, y2](x) = −P (x)W [y1, y2](x)を示せ．

(2) y3, y4 を y1, y2 と異なる 1次独立な解としたとき，W [y1, y2](x)とW [y3, y4](x)の比
は xに依らないことを示せ．


