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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
1

2
1

2
1

とし，R2上の双 1次形式 ⟨ , ⟩を

⟨ , ⟩ : R2 × R2 −→ R, ⟨x,y⟩ = txAy, x,y ∈ R2

で定める．

(1) ⟨ , ⟩がR2の内積であることを示せ．ただし ⟨ , ⟩がR2の双 1次形式であることは
示さなくて良い．

(2) この内積に関するR2の正規直交基底を一組求めよ．



2

行列Aを次で定める．

A =

 3 −2 0

2 −1 0

−2 2 1


以下の問いに答えよ．

(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) Aの最小多項式を求めよ．



3

関数 f(x, y)を次で定める．

f(x, y) =


xy sin

1√
x2 + y2

(x, y) ̸= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

(1) 1階偏導関数 fx(x, y), fy(x, y)を求めよ．

(2) fx(x, y)が原点で偏微分可能か調べよ．



4 非負整数m, nに対し

I(m,n) =

∫ 1

−2

(x+ 2)m(1− x)ndx

とおく．

(1) 次を示せ．
I(m,n) =

n

m+ 1
I(m+ 1, n− 1) (m,n ≥ 1)

(2) 次を示せ． ∫∫
D

(y − x2)2 dx dy =
1

3
I(3, 3)

ただし
D = {(x, y) ∈ R2 | x+ y ≤ 2, y ≥ x2}

とする．



A

R を単位元 1をもつ可換環とし，IをRのイデアルとする．Rの元 x, yに対して

x ∼ y ⇐⇒ x− y ∈ I

と定める．

(1) 上の関係∼は同値関係であることを証明せよ．

(2) x, x′, y, y′ ∈ R とし x ∼ x′, y ∼ y′とする．このとき，x + y ∼ x′ + y′, xy ∼ x′y′

が成り立つことを証明せよ．

(3) x ∈ R の同値類は次の集合であることを示せ．

{x+ z | z ∈ I}



B

距離空間 (X, d)の空でない部分集合Aに対し，その直径 diamAを

diamA := sup
x,y∈A

d(x, y)

により定める．また点 x ∈ Xを中心とする半径 r > 0の開球Br(x)を

Br(x) := {y ∈ X | d(x, y) < r}

により定める．以下の問いに答えよ．

(1) diamBr(x) ≤ 2r を示せ．

(2) ユークリッド空間Rn内の点 xに対し，diamBr(x) = 2rを示せ．

(3) 半径 1の開球の直径が 2とならないような距離空間の例を挙げよ．



C

p(x), q(x)はR上の連続関数とする．常微分方程式

y′′(x) + p(x)y′(x) + q(x)y(x) = 0

の 2つの解 y1(x), y2(x)に対しW (x) =

∣∣∣∣∣y1(x) y2(x)

y′1(x) y′2(x)

∣∣∣∣∣ とおく．次の問いに答えよ．
(1) W ′(x) = −p(x)W (x)を示せ．

(2) 次のどちらかが成立することを示せ．

(a) すべての xに対しW (x) = 0

(b) すべての xに対しW (x) ̸= 0

(3) y1(x), y2(x)は 1次独立とし，連続関数 f(x)に対して

u(x) = c1(x)y1(x) + c2(x)y2(x), c1(x) = −
∫ x

0

y2(t)f(t)

W (t)
dt, c2(x) =

∫ x

0

y1(t)f(t)

W (t)
dt

とおく．u(x)は次を満たすことを示せ．

u′(x) = c1(x)y
′
1(x) + c2(x)y

′
2(x)

u′′(x) = c1(x)y
′′
1(x) + c2(x)y

′′
2(x) + f(x)


