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配点は [1]から順に 25, 15×3, 30点です．平均点は 54.2点，最高は 99点 (1人)でした．

[1] 問題の積分で x = εtと言う置換を行い，
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と 2つに分ける．後者がπf(0)に近づくので前者が 0に近づくことを言えばよい．そのため，
δ > 0に対し，
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となるようなε0 > 0を選ぶ．すると，0 < ε < ε0のとき，∣∣∣∣∣
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であるので O.K.になる．

これは大体もっともらしいことを書くことはそれなりにできていましたが，厳密に証明す
るのはなかなかやっかいです．普通に置換積分すると関数の方と積分区間の方の両方にεが
出てくるので，簡単には limitと積分の順序交換はできません．その辺が雑にしてあるのは
15点です．上のように

√
ε で分けると言うような議論が必要ですが，そうしている人は 1人

だけでした．

[2] (1) |x − x′| <
√

ε, |y − y′| <
√

εなら |f(x, y) − f(x′, y′)| < εなので一様連続．
(2) yの一変数関数 y2が一様連続ではないことを使うと，この f(x, y) も一様連続でない

ことがわかる．
(3) e−x2

は有界で一様連続．これを使うと f(x, y) も一様連続であることがわかる．

これは前にやった 1変数の時とほとんど同じで，わかっている人には全く簡単でしょう
が，依然あやしい人が少なからずいます．
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(1)で，「周期関数だから一様連続」とだけ書いている人がけっこういましたが，もうちょっ
と説明して欲しいところです．まず「連続関数だから」というのは (明らかなことですが根
拠の一つなんだから) はっきり書いた方がいいでしょう．それから，「[0, 2π] × [0, 2π]上では
連続だから一様連続．周期性によりR2でも一様連続」というのは完全に正しいですが，「周
期関数だから sinx も sin yも一様連続．だからかけても一様連続」と書いている人がいて，
これは違います．一変数の一様連続関数の積は 2変数の一様連続関数とは限りません．(例:
f(x, y) = xy.)単に「周期関数だから一様連続」と書いたのでは後者のように誤解している
のかもしれないのであまりよくありません．できるだけ善意に解釈したつもりですが．

[3] 累次積分と思って積分の順序が入れ替えられる．すると
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になるが，内側の xでの積分をした段階で 0だから答は 0．

授業で，2変数の Riemann積分はまず x，ついで yという順に行った累次積分と等しい
ことを示しました．x, yを入れ替えれば当然，まず y，ついで xという順に行った累次積分
とも等しいことになるので，積分の順序は入れ替えられて，上のように簡単にすぐ答が出ま
す．もちろん元の順序でやってもちゃんと答え 0になって，ほとんどの人はそうやっていま
したが，けっこう計算がめんどうですね．


