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試験問題

注意事項
(1)　試験開始の合図があるまで，問題冊子の中を見てはいけません．

(2)　問題は 4問あります．

(3)　「解答はじめ」の合図があったら問題冊子を開き，不足等に気
づいた場合は手をあげて監督者に知らせてください．

(4)　試験開始後，各解答用紙に，受験番号，氏名を記入してくだ
さい．

(5)　解答用紙の表に書ききれない場合は，裏に続けて書いてくださ
い．それでも不足するときは，手をあげて監督者に申し出て追
加の解答用紙を受取り，問題番号-解答続き番号 (2から始まる)，
受験番号，氏名を記入してください．

(6)　試験終了後，解答用紙は，解答の記入のあるなしにかかわら
ず，すべて提出してください．問題冊子は持ち帰ってください．
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( 1枚白紙：計算用紙として利用できます)



[1] u, p, q を正の実数とし，

Γ(u) =

∫ ∞

0

xu−1e−x dx, B(p, q) =

∫ 1

0

xp−1(1− x)q−1 dx

とする．以下の問に答えよ．

(1) 写像 φ を

φ : (0,∞)× (0, 1) → (0,∞)× (0,∞), (s, t) 7→ (st, s(1− t))

によって定義する．φが全単射（1対 1かつ上への写像）であることを示せ．

(2) φのヤコビ行列式を求めよ．

(3) 変数変換 x = st, y = s(1− t)を用いて，以下が成り立つことを示せ．

Γ(p) Γ(q) = Γ(p+ q)B (p, q).



[2] xt平面において，2変数関数 u(x, t)が全微分可能で，常に ∂u

∂x
(x, t) 6= 0 を満

たすものとする．以下の問に答えよ．

(1) xt平面において uが関係式
∂u

∂t
+ u

∂u

∂x
= 0 (∗)

を満たしている場合を考える．xt平面内のC1級の曲線 C : x = f(t) 上で
u(x, t)が一定であるならば，Cは直線であることを示せ．

(2) F を，その導関数が常に正である 1変数C1級関数とする．u(x, t)が t > 0で

u(x, t) = F (x− u(x, t) t)

という式を満たすとき， t > 0では上の関係式 (∗)が満たされることを示せ．



[3] 　 3次元ベクトル空間R3の元 x, y に対して，それらの内積を (x,y)と書く．
また xのノルムを ‖x‖ =

√
(x,x) とする．単位ベクトル v = t(v1, v2, v3)を固定

し，写像
fv : R3 → R3, x 7→ x− 2(v,x)v

を定義する．以下の問に答えよ．

(1) fv は線形写像であることを示せ．

(2) fv(x) = Axとなる行列Aを vを用いて表せ．

(3) (2)のAは直交行列であることを示せ．

(4) 互いに平行でない単位ベクトルu, wに対し，集合

V = {x ∈ R3 | fu(fw(x)) = x}

を定義する．V はR3の部分空間であることを示せ．またV の次元を求めよ．



[4] 　 aを実数とする．4× 4行列

A =


3 a 0 0

a 3 1 0

0 1 3 a

0 0 a 3


について，以下の問に答えよ．
(1) Aの固有値がすべて 0 以上となる a の範囲を求めよ．
(2) A の最小固有値が 0 かつ a ≥ 0 である時，A の固有値と固有空間を全て求

めよ．
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