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基礎科目問題

注意 • 問題 [1][2][3][4]のすべてに解答せよ．

• 以下N = {1, 2, 3, . . .}は自然数の全体，Zは整数の全体，Qは有理数の
全体，Rは実数の全体，Cは複素数の全体を表す．



[1] 以下の問に答えよ．

(1) nを自然数，aij(x) (i, j = 1, . . . , n) をR上の可微分関数とするとき，次の
等式を示せ．

d

dx

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11(x) a12(x) . . . a1n(x)

a21(x) a22(x) . . . a2n(x)
...

...
. . .

...

an1(x) an2(x) . . . ann(x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a′11(x) a′12(x) . . . a′1n(x)

a21(x) a22(x) . . . a2n(x)
...

...
. . .

...

an1(x) an2(x) . . . ann(x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣+
∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11(x) a12(x) . . . a1n(x)

a′21(x) a′22(x) . . . a′2n(x)
...

...
. . .

...

an1(x) an2(x) . . . ann(x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
+ · · ·+

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a11(x) a12(x) . . . a1n(x)

a21(x) a22(x) . . . a2n(x)
...

...
. . .

...

a′n1(x) a′n2(x) . . . a′nn(x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ .

(2) p1(x), p2(x), . . . , pn(x)が (n− 1)次以下の多項式ならば，∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
p1(x) p2(x) . . . pn(x)

p′1(x) p′2(x) . . . p′n(x)
...

...
. . .

...

p
(n−1)
1 (x) p

(n−1)
2 (x) . . . p

(n−1)
n (x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
は定数関数であることを示せ．ここで，p

(k)
i (x)は pi(x)のk階導関数である．

(3) p1(x), p2(x), p3(x), p4(x)を次の多項式とする．

p1(x) = x3 + x2 + 1, p2(x) = x2 + 3, p3(x) = 2x3 + 5, p4(x) = 3x+ 2.

このとき， ∣∣∣∣∣∣∣∣∣
p1(x) p2(x) p3(x) p4(x)

p′1(x) p′2(x) p′3(x) p′4(x)

p′′1(x) p′′2(x) p′′3(x) p′′4(x)

p′′′1 (x) p′′′2 (x) p′′′3 (x) p′′′4 (x)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
を求めよ．
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[2] nを 2以上の自然数とする．Mn(C)を，複素数を成分とするn次正方行列全

体からなる集合とし，Inを n次単位行列とする．このとき，以下の行列A, B, C

について，それらが対角化可能かどうかを決定せよ．

(1) ある 2以上の自然数mに対してAm = Aを満たすようなA ∈ Mn(C)．

(2) ある 0 でない x ∈ Cnに対し，Bkx ̸= 0 (1 ≤ k ≤ n − 1)かつBnx = 0 を

満たすような B ∈ Mn(C)．

(3) D = C2 + 2C + 2Inが対角化可能かつ，Dが 1を固有値に持たないような

C ∈ Mn(C)．
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[3] 定数 α ≥ 0および n ∈ Nに対して，関数 fn : [0, 1] → [0,∞) を

fn(x) = nαxn(1− x)

で定める．以下の問に答えよ．

(1) 各点 x ∈ [0, 1]に対し， lim
n→∞

fn(x) が存在することを示せ．

(2) f(x) = lim
n→∞

fn(x)とする．関数列 {fn}が f に [0, 1]上一様収束するための，

αに関する必要十分条件を求めよ．

3



[4] 以下の問に答えよ．

(1) 次の広義積分が収束することを示せ．∫ ∞

0

1− e−x4

x4
dx.

(2) 次の二つの広義重積分 I1, I2について，その収束・発散を判定せよ．

Ij =

∫∫
Dj

e−x4y dxdy (j = 1, 2).

ただし，D1, D2は以下の集合とする．

D1 = {(x, y) ∈ R2 | 0 ≤ x, 0 ≤ y ≤ 1},

D2 = {(x, y) ∈ R2 | 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y}.
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