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注意事項

1. 配布の電子ファイルは 2つです。試験問題ファイル（このファイル）と

解答用紙ファイルです。

2. 問題は全部で 6題あります。そのうち 3題を選択して解答してください。

4題以上解答した場合は，全解答が無効となります。

3. 解答用紙は，解答用紙ファイルをB4版で印刷（片面）して 3枚用意して

ください。各問題の解答は解答用紙1枚で書いてください（裏面利用可）。

4. 各解答用紙には，問題番号と受験番号を記入してください。解答しない

場合でも解答用紙 3枚すべてを提出してください。

5. 解答用紙の提出締切を厳守してください。
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問題　 1　

xy平面内の 4つの直線 x+ y = 1, x+ y = −1, x− y = 1, x− y = −1で囲まれ

た図形を境界まで含めてKとする。2変数関数 f(x, y) =
x− y

1− xy
のKにおける最

大・最小について調べよ。
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問題　 2　

I を 5次単位行列とする。5次正方行列 A =


0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

1 0 0 0 0

に対して，次
の問いに答えよ。

(1) An = Iとなる 1以上の整数 nで最小となるものを求めよ。

(2) Aの固有値と固有ベクトルを求めよ。

(3) Aは対角化可能であるかどうか理由をつけて答えよ。

(4) 5つの複素数 a, b, c, d, eに対して，5次正方行列


e d c b a

a e d c b

b a e d c

c b a e d

d c b a e

の固有
値を求めよ。
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問題　 3　

Hを複素 Hilbert空間とし，x, y ∈ Hの内積を ⟨x, y⟩，ノルムを ||x|| = ⟨x, x⟩ 1
2

と表す。また，H上の有界線形作用素全体の集合を B(H)と表す。次の問いに答

えよ。

(1) 任意の T ∈ B(H)に対してある T ∗ ∈ B(H)が存在して

⟨Tx, y⟩ = ⟨x, T ∗y⟩ (x, y ∈ H)

が成り立つことを示せ。

(2) T ∈ B(H)に対して ||T || = sup
||x||=1

||Tx||とおくとき，

||T ∗T || = ||T ||2

が成り立つことを示せ。
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問題　 4　

Gを群とし，Z(G)をGの中心とする。HをH ⊂ Z(G)となるGの部分群とす

る。次の問いに答えよ。

(1) HはGの正規部分群になることを示せ。

(2) GのHによる剰余群 G/Hが巡回群であるとき，Gはアーベル群になること

を示せ。

(3) (G : H)が素数であるとき，Gはアーベル群になることを示せ。
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問題　 5　

2次元ユークリッド空間 R2内の曲線 p(t) = (3t2, t − 3t3) (−∞ < t < ∞)を C

で表す。次の問いに答えよ。

(1) 曲線Cの単位接ベクトルを求めよ。

(2) 曲線Cの曲率の定義を述べよ。

(3) 曲線Cの曲率 κ(t)を求めよ。

(4) (3)で求めた κ(t)の tに関する導関数が 0となる tをすべて求めよ。
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問題　 6　

確率変数X1, . . . , Xmはたがいに独立で，各Xiは確率量関数fXi
(xi) = nCxi

pxiqn−xi

(xi = 0, 1, . . . , n; 0 < p < 1, q = 1− p)を持つ二項分布B (n, p)に従うとする。次

の問いに答えよ。

(1) Xiの積率母関数 gXi
(θ) = E

(
eθXi

)
を求めよ。

(2) Xiの平均E (Xi)と分散 V (Xi)を求めよ。

(3) Y =
∑m

i=1 Xiの積率母関数 gY (θ) = E
(
eθY

)
を求めよ。
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