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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 =


3 1 −2

−2 0 2

−3 −3 4

とし，v0 =


1

0

0

とおく．
(1) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ．

(2) v0 を Aの固有ベクトルの 1次結合の形で表せ．

(3) lim
n→∞

Anv0

∥Anv0∥
を求めよ．



2

nを 3以上の整数とし，u, v, wを Rn の 1次独立なベクトルとする．e1, e2, e3 を R3

の基底とし，f : R3 → Rn を次で定まる線形写像とする．

f(e1) = u − 2w

f(e2) = u− v +w

f(e3) = 5u+ av −w

ただし aは実定数とする．次の問いに答えよ．

(1) f が単射でないときの aの値を求めよ．
(2) aが (1)で求めた値のとき，f の像 Im(f)の次元を求めよ．
(3) aが (1)で求めた値のとき，f の核 Ker(f)の基底を 1つ求めよ．



3

次の問いに答えよ．

(1) 関数 f(x, y) = min{|x|, |y|}の原点における偏微分可能性を調べ，偏微分可能な
場合は原点における全微分可能性を調べよ．

(2) 関数 g(x, y) = max{|x|, |y|}の原点における偏微分可能性を調べ，偏微分可能な
場合は原点における全微分可能性を調べよ．



4 次の問いに答えよ．ただし −π

2
< arctanx <

π

2
とする．

(1) lim
x→∞

x
(π
2
− arctanx

)
を求めよ．

(2) 広義積分
∫ ∞

0

1√
x

(π
2
− arctanx

)
dx は収束することを示せ．積分値は求めな

くてよい．
(3) D = {(x, y) ∈ R2 | x ≥ 0, y ≥ x2}とする．

広義積分
∫∫

D

√
x

x2 + y2
dx dy は収束することを示せ．積分値は求めなくてよい．



A

R を単位元 1をもつ可換環とする．R∗ は Rの単元（可逆元）全体の集合を表し，R[X]

は X を不定元（変数）とする R上の 1変数多項式環を表すものとする．

(1) R∗ は乗法に関してアーベル群をなすことを示せ．
(2) R = Z（整数全体のなす環）のとき，(R[X])∗ を求めよ．
(3) R = R（実数全体のなす体）のとき，(R[X]/(X2 + 1))∗ を求めよ．



B

距離空間 (X, dX), (Y, dY )に対し，関数 dX×Y : (X × Y )× (X × Y ) → Rを

dX×Y

(
(x1, y1), (x2, y2)

)
= dX(x1, x2) + dY (y1, y2)

と定める．次の問いに答えよ．

(1) dX×Y は X × Y 上の距離関数であることを示せ．
(2) {(xn, yn)}n∈N を距離空間 (X × Y, dX×Y ) 内のコーシー列とする．このとき

{xn}n∈N は距離空間 (X, dX)内のコーシー列であることを示せ．
(3) (X, dX), (Y, dY )が完備距離空間ならば (X × Y, dX×Y )も完備距離空間である

ことを示せ．



C

次の広義積分を求めたい．

I =

∫ ∞

−∞

cosx

x2 + x+ 1
dx

(1) f(z) =
eiz

z2 + z + 1
の極とその留数をすべて求めよ．

(2) 実数 R ≥ 2, θ ∈ [0, π]に対して

|f(Reiθ)| ≤ 1

R2 −R− 1

を示せ．
(3) I の値を求めよ．


