


第  1 問  

I. 微分方程式  

    0212 2422  xxxyyx
dx
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の一般解を求めよ。ただし， 2y x  が特解であることを用いてよい。 

 

 

II. yは２階微分までが連続な xの実関数であり， dxdyy ' とするとき，

次の汎関数  
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の極値を与える  xy を求めたい。以下の問いに答えよ。  

 

1. 任意の微分可能な関数  x に対して，      xkxyxY  とおく。

実数 kが微小であるとき（ 1k ），    yIYII  を kについて展

開し，１次の項まで示せ。  

2. 式 (2)の積分範囲両端において，   11 yxy  ，   22 yxy  が満たされ

るとする。II.1 の結果を用いて，  yI の極値を与える条件を，F，

x， y， 'y の式で表せ。  

3. 式 (2)の積分範囲の端点のうち，   11 yxy  のみが与えられている

とき，  yI の極値を与える条件を求めよ。  

4.   22'',, yyyyxF  ， 01 x ， 12 x ，   11 xy のとき，  yI の極値

を与える関数  xy を求めよ。  

 



第  2 問  

次の行列 Aについて考える。  
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ここで， は 0 以上の実数  0 とする。以下の問いに答えよ。  

I. 
2

5
 のとき，行列 Aのすべての固有値と，対応する大きさ１の固

有ベクトルを求めよ。  

II.  が任意の正の実数  0 のとき，行列 Aの固有値を 1 ， 2 ， 3 と

する。  

1. 1 ， 2 ， 3 を の式で表し，これらがすべて実数であることを

示せ。  

2. 
 






321 ,,max
lim


 を求めよ。ただし  321 ,,max  は 1 ， 2 ， 3 の

最大値とする。  

3.  321 ,,minlim 
 

 を求めよ。ただし  321 ,,min  は 1 ， 2 ， 3 の

最小値とする。  

III. 0 のとき， n
A の行列要素を求めよ。ただし，nは正の整数である。  

 



   

第  3 問  

複素関数についての以下の問いに答えよ。ただし，iは虚数単位とし，

eは自然対数の底とする。  

I. 式 (1)で表される複素関数による， z平面 )( iyxz  から  平面

)(  i への写像を考える。  
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関数 )(zf は z平面上の単位円の内部 1z を，  平面上の右半面

0Re  に写像することを示せ。また，z平面上における単位円周上

の点 iez   )20(   の， )(zf による  平面上への写像を求めよ。 

II.  平面上の 0Re  で正則，かつ 0Re  で連続な関数 )(h を考え

る。このとき， 000  i と 001  i  ( 00  ，  0 )に対

し，図 3.1 に示すような半径 R ( 2

0

2

0

2  R )の半円 RC と直径 iC から

なる経路 Cを負の向き（時計回り）に一周する積分路について，式

(2)が成り立つ。  
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式 (2)を利用し，式 (3)が成り立つことを導

出過程も含め示せ。ただし， 0)(lim 





h と

する。  
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図  3.1 
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III. z平面上の 1z で正則かつ 1z で連続な関数 )(zk は， 10  r , 

 20  を満たす任意の r， に対し，式 (4)を満たすことを導出過

程も含め示せ。  
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第 4 問  

直交座標系 xyzにおいて，式 (1)で定義される領域 A，式 (2)で定義され

る領域 B，式 (3)で定義される領域 Cについて，以下の問いに答えよ。た

だし 0r とする。  

222 ryx   (1) 
222 rzy   (2) 

222 rxz   (3) 

I. 領域 Aと領域 Bの交差する領域を Dとする。  

1. 領域 Dを平面 ty  で切ったときの切り口の面積を求めよ。ただ

し， rt 0 とする。  

2. 領域 Dの体積と表面積を求めよ。  

II. 領域 A，領域 B，および領域 Cの交差する領域を Eとする。  

1. 領域 Eにおいて， 222 zyx  の最大値を求めよ。また，その最

大値を与える点をすべて求めよ。  

2. 領域 Eの体積と表面積を求めよ。  



第 5 問  

関数 )(xf のフーリエ変換 )(F を  





 dxxixfF )exp()(
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で定義すると , フーリエ逆変換は  





 


dxiFxf )exp()(
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1
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で与えられる。ただし， iは虚数単位とする。以下の問いに答えよ。  

I. 関数 )(xf が次の式 (4), (5), (6)で示されるとき，それぞれの )(F を求

めよ。  

ここで，関数 )(xg は次の式 (3)で示される。  
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ただし， a， dは
2

0
a

d  を満たす定数とし， N は正の整数とする。  

1. )()( xgxf                      

2. )()()()( axgxgaxgxf                         

3. 



N

Nn

naxgxf )()(                                 

II. 関数 )(xf が式 (6)のとき，  dF
2

)(



を求めよ。  
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第  6 問  

I. 1 つの粒子が数直線に沿って運動している。粒子は原点 0から出発

し，毎ステップごとに，等確率 31 でランダムに， 1 または 0または 1

だけ移動する。以下の問いに答えよ。  

1. n ステップ後の粒子の位置の平均および分散を求めよ。 n は正

の整数とする。  

2. Lを正の整数とする。粒子は数直線上の L または L に到達す

ると運動を終了する。粒子が k に位置するとき，運動を終了する

までに要するステップ数の期待値を  ke と表す。ただし， k は，

LkL  を満たす整数であるとする。  ke ,  1ke ,  1ke  の

間に成り立つ差分方程式を示せ。  

3. 前問で求めた差分方程式の解は k についての 2 次式で表される。

 ke を求めよ。ただし，終端条件を     0 LeLe とする。  

II. すべての異なる頂点が辺で繋がっているグラフを完全グラフと呼

び，頂点数が n の完全グラフを Kn で表す。図 6.2 と図 6.3 はそれぞれ

K5 と K6 の例である。完全グラフの辺を２通りにラベル付けする。図

6.1 に完全グラフ K4 のラベル付け例を示す。以下では２通りのラベル

の辺をそれぞれ実線と点線で表す。このとき次の問いに答えよ。  

 

     

     図 6.1             図 6.2              図 6.3 

 



1. 図 6.1 のラベル付けには，同じラベルの３辺をもつ K3 が含ま

れない。同様にして，図 6.2 の完全グラフ K5 の辺を２通りにラ

ベル付けして，同じラベルの３辺をもつ K3 が含まれないように

せよ。  

 

2. 「6 人集まれば，互いに知り合いである 3 人組か，互いに見知

らぬ 3 人組が必ず存在する」という命題がある。この命題を図

6.3 に示した完全グラフ K6 の辺のラベル付けを利用して証明せ

よ。ただし，一方的に知っているという関係は考えない。  

 

3. 完全グラフ K8 の辺を２通りにラベル付けする。このとき次の

２種類の完全グラフを両方とも含まないようなラベル付けの例

を示せ。  

- 全ての辺が実線である完全グラフ K3 

- 全ての辺が点線である完全グラフ K4 

 

 


