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注 意 事 項

• １ ，２ ，３ ，４ の中から，３問を選択し，解答すること．

• Ａ ，Ｂ ，Ｃ の中から，１問を選択し，解答すること．

• 解答用紙１枚につき１問ずつ，計４問を解答すること．

• 配点は各問 25 点とし，合計 100 点とする．
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(1) a を実数とし, R
3 の３つのベクトル
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が一次従属であるとする. a を求めよ.

(2) 実ベクトル空間 V の３つの元 u, v, w が一次独立であるとする.

このとき, u + v, u − v, 3v + w は一次独立であることを示せ.

2

次の行列 A の固有値をすべて求めよ.

A =




2 0 −1 −1

1 1 −1 −1

1 0 0 −1

3 0 −1 −2






3

任意の n ∈ Nに対し, fn, f は区間 [0, 1]上の実数値連続関数であるとし,関数列 {fn}n∈N

は区間 [0, 1] 上で f に一様収束するとする. すなわち

任意の ε > 0 に対して, 適当な N ∈ N が存在して,

n ≥ N ならば max{|fn(x) − f(x)| : 0 ≤ x ≤ 1} < ε

と仮定する. また, 関数 gn, g を

gn(x) = fn(x)2, g(x) = f(x)2 (0 ≤ x ≤ 1, n ∈ N)

と定める.

(1) {|fn(x)| : 0 ≤ x ≤ 1, n ∈ N} は有界であることを示せ.

(2) 関数列 {gn}n∈N は区間 [0, 1] 上で g に一様収束することを示せ.

4

(1) 積分
∫ 1

0

dt√
1 − t

√
t
の値を求めよ.

(2) R 上の連続関数 f に対し, 関数 I(f) を

I(f)(t) =
∫ t

0

f(s)√
t − s

ds

により定義する.

I(I(f))(t) = π
∫ t

0
f(s) ds

が成り立つことを示せ.



A

R = Z[X] とおき,

I = {f(X) ∈ R : f(0)は偶数 }
とおく.

(1) I は R のイデアルであることを示せ.

(2) I は R の単項イデアルであるかどうか判定せよ.

B

(1) x, y ∈ R に対し
d(x, y) = min{|x − y + n| : n ∈ Z}

とする. このとき, d は R 上の距離とならないことを示せ.

(2) R 上の同値関係 ∼ を
x ∼ y ⇔ x − y ∈ Z

と定義し, その商集合を M とする. このとき, α, β ∈ M に対し

d̃(α, β) = min{|x − y| : x, y はそれぞれ α, β の代表元 }

としたとき, d̃ は M 上の距離となることを示せ.



C

a > 0 を定数とし, 次の微分方程式の初期値問題を考える.

(E)




dx

dt
(t) = |x(t)|a (t > 0),

x(0) = x0

(1) x0 ≥ 0 のとき, (E) の解 x(t) が 0 ≤ t ≤ T で存在すれば, その範囲で x(t) ≥ 0 と
なることを示せ.

(2) x0 = 1 のとき, (E) の解 x(t) が 0 ≤ t < ∞ で存在するような a の範囲を求めよ.

(3) x0 = 0 のとき, (E) の解が２つ以上存在する a の条件を述べ, その場合に解を２つ
求めよ.
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