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問題は全部で７題ある．Ａ１，Ａ２は必答問題である．Ａ３～Ａ７の中から２
題選び，必答問題と合わせて合計４題解答すること．

（１）　解答しようとする各問ごとに解答用紙を１枚使用すること．
各解答用紙の所定欄に各自の氏名，受験番号と解答する問題の番号を記入する
こと．

（２）　各計算用紙の上部に各自の受験番号を明記すること．ただし氏名を記入しては
ならない．

（３）　試験終了後に提出するものは，１題につき１枚，計４枚の答案，および４枚の
計算用紙である．着手した問題数が４題にみたない場合でも，氏名と受験番号
のみを記入した白紙の答案を補い，４枚とすること．
指示に反したもの，答案が４枚でないものは無効とする．

（４）　解答用紙の裏面を使用する場合は，表面右下に「裏面使用」と明記すること．



A 第 1問（必答）

3次の実正方行列全体をM3(R) と表し，これを自然にR上のベクトル空間とみなす．

実数 a, b, c に対してA =

1 0 c

0 1 b

c b a

とおく．以下の問に答えよ．
(1) Aと可換な行列全体からなるM3(R) の部分集合W は, M3(R) の部分ベクトル空間を
なすことを示せ．

(2) W のR上のベクトル空間としての次元を求めよ．

A 第 2問（必答）

g(x, y) = (y4 − y6) − 3(x2 + x4) とおく．以下の問に答えよ．

(1) S = {(x, y) ∈ R2| g(x, y) = gx(x, y) = gy(x, y) = 0} を求めよ．

(2) 曲線 C =
{
(x, y) ∈ R2 \ S

∣∣ g(x, y) = 0, y > 0
}
上で f(x, y) = x2 + y2 が極値をとる

点をすべて求め，その値が極大であるか極小であるかを判定せよ．

A 第 3問

実数 µに対して，写像 ϕµ : R3 → R3を

ϕµ(x) = µx +
1

2

1 −3 1

1 −2 0

1 −2 0

x +

1

0

0

 (x ∈ R3)

で定義する． また ϕµを n回合成したものを ϕn
µとする．

(1) µ = 1のとき，点列 {ϕn
1 (a)}n≥1が収束するための a ∈ R3の条件を求めよ．

(2) 点列 {ϕn
µ(a)}n≥1が任意の a ∈ R3に対して収束するための µの条件を求めよ．

A 第 4問

正の定数 α に対して，次の積分の値を求めよ．

I =

∫ ∞

0

x4 − α4

x4 + α4

sin x

x
dx

2



A 第 5問

X および Y はともに実数全体の集合 R であるとする．X の部分集合 F が閉集合で
あるとは，それが R に等しいか，あるいは有限集合であるとして， X に位相を与える．
一方，Y にはユークリッド位相を与える．このとき，位相空間 X から位相空間 Y への
連続写像をすべて求めよ．

A 第 6問

f(t)はR上の実数値連続関数であって，ある実数A, Bに対して

lim
t→+∞

f(t) = A, lim
t→−∞

f(t) = B

が成り立つものとする．a, bを正の実数とする． 微分方程式系

{
x′(t) = y(t),

y′(t) = ab x(t) − (a − b) y(t) + f(t)

のR上の解であって, lim
t→+∞

x(t)と lim
t→−∞

x(t)が有限確定値となるようなものが唯一つ存在

することを示せ． また，その解に対して lim
t→+∞

x(t)と lim
t→−∞

x(t)をA,B, a, bの式で表せ．

A 第 7問

Aを正則な複素 n次対称行列とし，Aが表す複素線形写像を f : Cn → Cn とおく．
また，g : Cn → Cnを，全ての成分をその複素共役で置き換える写像 (z1, z2, . . . , zn) 7→
(z1, z2, . . . , zn)とする．このとき，以下の問に答えよ．

(1) 写像の合成 g ◦ f : Cn → Cnを実線形写像とみなす．このとき g ◦ f の固有値は純虚
数でないことを示せ．

(2) 実線形写像 g ◦ f の固有多項式は，実部が正である根をいくつもつか．ただし，重複
度を込めて数えることとする．
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