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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．

• 答案用紙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．



1

正方行列A =


1 1 1 0

1 2 2 1

1 2 3 2

0 1 2 k

 を考える．ただし k は実数とする．

(1) A の行列式を求めよ．

(2) A の階数を求めよ．



2

x1, x2, x3 の 2次形式 x1
2 +2x1x2 +4x2

2 +6x2x3 +x3
2 が直交行列 P を用いた変数変換

x1

x2

x3

 = P


y1

y2

y3


で α1y1

2 + α2y2
2 + α3y3

2 (α1 ≤ α2 ≤ α3) という形に表されるとする．このとき，α1, α2,

α3 を求めよ．



3

{an} は，各項が 0 以上 9 以下の整数である数列とする．この数列から，数列 {bn} を
次のようにして作る．

b1 =
a1

10

b2 =
a1

10
+

a2

102

b3 =
a1

10
+

a2

102
+

a3

103

...

bn =
a1

10
+

a2

102
+ · · · + an

10n

...

このとき，数列 {bn} はコーシー列であることを示せ．



4

実数 x, y が 4x2 − 2xy + y2 = 4 を満たすとき，xy の最大値と最小値，およびそれら
を与える x, y の組をすべて求めよ．



A

ω =
−1 +

√
−3

2
, α =

2ω + 1

ω + 1
とおく．また，複素数体 C の部分集合

K = {a + bω | a, b ∈ Q}

を考える．

(1) α を a + bω (a, b ∈ Q) の形で表せ．

(2) 多項式 h(x) = x5 − x3 + 2x + 6 に α を代入した値 h(α) が K の元であることを
示せ．

(3) 多項式環 Q[x] から C への写像

φ : Q[x] ∋ f(x) 7−→ f(α) ∈ C

は準同型写像であることを示し， 像 Im(φ) と核 Ker(φ) を求めよ．



B

ユークリッド平面 R2 において，A = {(x, y) ∈ R2 |x, y ∈ Q} とおく．

(1) A の閉包は R2 であることを示せ．

(2) R2 上の連続関数 f を考える．A の任意の点 p に対し f(p) = 0 を満たすならば，
R2 上で f = 0 であることを示せ．

(3) A の補集合 R2−A が弧状連結であることを証明せよ．



C

x1(t), x2(t) に対する次の連立微分方程式の初期値問題を解け．



dx1

dt
= 8x1 + 4x2

dx2

dt
= −9x1 − 4x2

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