
九州大学大学院数理学府
2023年度修士課程入学試験
数学問題（ＭＭＡコース）

注意 •問題 [1][2][3][4][5][6]の中から 3題を選択して解答せよ．

•解答用紙は，問題番号・受験番号・氏名を記入したものを必ず 3題分提
出すること．

•以下，N = {1, 2, 3, . . . }は自然数の全体，Rは実数の全体，Cは複素数
の全体を表す．
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[1] 0 < a <
π

2
を満たす定数 aについて，広義積分

∫ a

0

√
1 + cos x

cosx− cos a
dx

を求めよ．

2



[2] 行列AとBを

A =

 3 2 1

−2 2 1

5 −3 −2

 , B =

11 −12 24

3 −4 6

−3 3 −7


で定める．以下の問に答えよ．

(1) Aは実数係数の範囲で対角化可能であるか，理由を付けて答えよ．

(2) P−1BP = Dを満たす，実数を成分とする正則な 3次正方行列 P および 3

次の対角行列Dを一つ挙げよ．
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[3] cを正の定数とする．2次元確率変数 (X,Y )で，同時確率密度関数が

fX,Y (x, y) =

{
c (0 ≤ x ≤ 1かつ x ≤ y ≤ x+ 1のとき)

0 (それ以外のとき)

で与えられる連続型の確率分布に従うものを考える．以下の問に答えよ．

(1) cの値を求めよ．

(2) Xの周辺確率密度関数，期待値，および分散を求めよ．

(3) Y の周辺確率密度関数，期待値，および分散を求めよ．
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[4] 0 < ε < 2πとし，fε(t)を以下の条件を満たす周期 2πの関数とする．

fε(t) =

{
1 (−π < t ≤ −π + εのとき)

0 (−π + ϵ < t ≤ πのとき)

以下の問に答えよ．

(1) fε(t)のフーリエ級数を a0+
∞∑
n=1

(an cosnt+ bn sinnt)とする．a0および，各

n ∈ Nについて anと bnを求めよ．

(2) 各 n ∈ Nについて， lim
ε→+0

|an|
|a0|
および lim

ε→+0

|bn|
|a0|2

を求めよ．
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[5] 実数値関数 x(t), y(t)に対して，以下の連立微分方程式を考える．
dx

dt
= x+ 2y

dy

dt
= 4x− y

(⋆)

以下の問に答えよ．

(1) (x(0), y(0)) = (1,−2)を満たす連立微分方程式 (⋆)の解を求めよ．

(2) a, b ∈ Rについて，初期値 (x(0), y(0)) = (a, b)に対する連立微分方程式 (⋆)

の解 (x(t), y(t)) = (xa,b(t), ya,b(t))が描く曲線を

Ca,b = {(xa,b(t), ya,b(t)) ∈ R2 | t ≥ 0}

とおく．関数 h(x, y) = αx2 + βxy + y2 (α, β ∈ R)が，任意の a, bに対して
Ca,b上で定数となるとき，αと βの値を求めよ．
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[6] iを虚数単位として，複素平面内の閉曲線 γ : [0, 2π] → Cを

γ(θ) =

√
2 cos θ

1 + sin2 θ
(1 + i sin θ)

で定める．以下の問に答えよ．

(1) 曲線 γの概形を描け．

(2) 複素関数
f(z) =

z

(z − 1)2
− z

(z + 1)2

の曲線 γに沿った周回積分を求めよ．
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