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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．解答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

α は定数であるとし，3 次正方行列 A と 3 次元ベクトル b を次のように定める．

A =

 1 2 0

2 3 1

3 4 2

 , b =

 2

2

α


(1) A の階数を求めよ．

(2) 方程式 Ax = b を満たす 3 次元ベクトル x が存在するように α の値を定めよ．



2

A =

 2 1 1

1 2 −1

1 −1 2

 とする．P−1AP が対角行列になるような 3 次の直交行列 P を

一つ求め，そのときの P−1AP を求めよ．



3

f(x, y) を R2 上の C2 級関数とし，f(a, b) = 0, fy(a, b) ̸= 0 となる点 (a, b) の近傍で
f(x, y) = 0 から定まる陰関数 y = φ(x) を考える．すなわち，φ(x) は f(x, φ(x)) = 0,

φ(a) = b を満たすものとする．

(1) φ′(a), φ′′(a) を f の 2 階までの偏導関数の点 (a, b) における値を用いて表せ．

(2) f(x, y) = x3 + y3 − 3xy とする．

(i) f(a, b) = fx(a, b) = 0, fy(a, b) ̸= 0 となる点 (a, b) をすべて求めよ．

(ii) (i) で求めた点 (a, b) の近傍で定義される陰関数 y = φ(x) は，φ′(a) = 0 を満
たすことを示せ．さらに，φ(a) が極値になるか否かを判定せよ．



4

α は正定数とする．

(1) 広義積分
∫ 1

0

r−αdr が収束するための α の条件を求めよ．

(2) B = {(x, y, z) ∈ R3 | 0 < x2 + y2 + z2 5 1} とおく．広義積分∫∫∫
B

(
x2 + y2 + z2

)−α
dxdydz

が収束するための α の条件を求めよ．



A

A =

(
0 1

1 0

)
，B =

(
1 −1

0 −1

)
とおく．行列 A, B によって生成される群を G とす

る．ただし，群の演算は行列の積とする．

(1) 群 G の相異なる 6 個の元を求めよ．

(2) 群 G の位数は 6 であることを示せ．

(3) 群 G は巡回群でないことを示せ．

(4) 群 G は 3 次対称群 S3 と同型であることを示せ．



B

球面 S2 = {(x1, x2, x3) ∈ R3 |x2
1 + x2

2 + x2
3 = 1} の局所座標

ϕ : U = {(x1, x2, x3) ∈ S2 | x3 < 0} → B = {(y1, y2) ∈ R2 | y2
1 + y2

2 < 1},

ϕ(x1, x2, x3) = (x1, x2)

と，区間
(
−1

2
,
1

2

)
で定義される B 内の曲線 c(t) = (t, t2) を考える．さらに，二つの写像

f : S2 → R, f(x1, x2, x3) = x2
3,

g
A

: S2 → R3, g
A
(x) = (a11x1+a12x2+a13x3, a21x1+a22x2+a23x3, a31x1+a32x2+a33x3)

を考える．ただし，A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 は直交行列である．
(1) 関数 h = f ◦ ϕ−1 ◦ c :

(
−1

2
,
1

2

)
→ R の導関数

dh

dt
(t) を求めよ．

(2) x ∈ S2 について g
A
(x) は S2 上の点であることを示せ．

(3) 関数 h
A

= f ◦ g
A
◦ ϕ−1 ◦ c :

(
−1

2
,
1

2

)
→ R の t = 0 における微分係数

dh
A

dt
(0) を求

めよ．



C

z は複素数とする．

(1) sin z =
∞∑

k=0

akz
k (ak は定数)と展開したとき，ak を kの式で表せ（答えのみでよい）．

(2)
1

2 − z
=

∞∑
k=0

bkz
k (bk は定数) と展開したとき，bk を求めよ．ただし，収束半径は

求めなくてよい．

(3) 複素平面において，C は中心が原点 0，半径 1 の円周（向きは反時計まわり）とす
る．このとき，複素積分 ∫

C

sin z

z4(2 − z)
dz

の値を求めよ．


