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数学専攻 博士前期課程
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筆記試験（専門基礎科目）問題冊子

数学専攻受験者に対する注意事項

(1) 数学専攻の専門基礎分野の問題は 1ページ～2ページにあります．
(2) 4題全てに解答して下さい．
(3) 解答用紙は，8枚配付します．
(4) 解答は，問題ごとに 2枚の解答用紙を用い，枠内に記入して下さい．解答用紙の
全てに，受験番号，氏名および問題番号を記入して下さい．また，問題ごとに何
枚中の何枚目かを記入して下さい．

(5) 試験時間は，9:30～12:00です．
(6) 解答用紙は，白紙を含め全て提出して下さい．



専門基礎分野の問題（数学専攻）

次の数学 I-1 ～ 数学 I-4 の問題全てに解答せよ．

数学 I-1 次の R4 のベクトル
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
を考える．V を v1, v2, v3, v4, v5 が生成するR4 の部分空間とする．次の各問いに答えよ．

(1) v1,v2,v3 は 1次従属であることを示せ．

(2) v1,v2,v4 は V を生成することを示せ．

(3) (v1,v2,v4) は V の基底であることを示せ．

(4) f : V → V を f(v1) = v1, f(v2) = v3, f(v4) = v5 を満たす線形写像とする．この
とき，f の基底 (v1,v2,v4) に関する表現行列 A，すなわち，(

f(v1) f(v2) f(v4)
)
=

(
v1 v2 v4

)
A

を満たす行列 A を求めよ．

(5) (v1,v3,v5) は V の基底であることを示せ．

数学 I-2 実数を成分とする行列 A を以下のように定める．

A =

 1 −1 0
−1 2 −1
0 −1 1


次の各問いに答えよ．

(1) 実数を成分とする 3次正則行列 P で，P−1AP が対角行列となるものを一つ求めよ．

(2) 極限 lim
n→∞

anAn が存在して, それが零行列ではないような実数 a をすべて求めよ．

ここに, 実数を成分とする 3 次正方行列の列 {Bn}∞n=1 (各 n に対して, Bn = (bij(n))

は 3 次の正方行列) と実数を成分とする 3 次正方行列 B = (βij) に対して, B が
{Bn}∞n=1 の極限であるとは, すべての i, j (1 ≤ i, j ≤ 3) に対して, 数列 {bij(n)}∞n=1

が実数 βij に収束することをいい, このとき, B = lim
n→∞

Bn と表す.
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数学 I-3 次の各問いに答えよ．

(1) lim
x→0

1

x4

(
cosx− 1 + ax2

1 + x2

)
が収束するように定数 a を定め，そのときの極限値を求

めよ．

(2) R を正の実数とし, DR = {(x, y) | x ≥ 0, y ≥ 0, x2 + y2 ≤ R2} とする．2重積分∫∫
DR

e−x2−y2dxdy の値を，Rを用いて表せ．

(3) {an}∞n=1, {bn}∞n=1 は実数列で， lim
n→∞

(an − bn) = 0 を満たすとする．関数 f(x) が R
で一様連続ならば， lim

n→∞
(f(an)− f(bn)) = 0が成り立つことを示せ．

(4) (3) において f(x) の条件を「R で一様連続」から「R で連続」におきかえても主張
は正しいか？　正しいならば証明し，正しくないならば反例を与えよ．

数学 I-4 f(x, t) は C1([0,∞)× [0,∞)) に属する関数とする．また，広義積分

F (t) =

∫ ∞

0

∂f

∂t
(x, t)dx および G(t) =

∫ ∞

0

f(x, t)dx

は t ≥ 0 において常に収束し，かつ，この収束は一様であるとする．t > 0 に対して∫ t

0

F (s)ds =

∫ ∞

0

(∫ t

0

∂f

∂s
(x, s)ds

)
dx

が成立すること（積分の順序交換が可能であること）を用いて，次の各問いに答えよ．

(1) t > 0 に対して，G ′(t) = F (t) が成り立つことを示せ．

以下では f(x, t) = e−x2
cos tx とする．

(2) t > 0 に対して，G ′(t) を t と G(t) を用いて表せ．

(3) G(0) の値を求めよ．

(4) G(t) を，t を用いて表せ．
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