
１ 

 
  筆答専門試験科目（午前）                       ３１ 大修 

（数学）                                       時間 ９：３０～１１：３０ 
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注意事項 

 

１．問題１から問題４まで，すべてについて解答しなさい。 

２．解答始めの合図があるまで問題冊子を開いてはいけません。 

 ３．解答は問題ごとに別々の答案用紙に記入しなさい。 

   各問題の解答は裏面も使用できるが，１枚に収めること。 

 ４．各答案用紙には，必ず受験番号及び問題番号を記入しなさい。 

問題番号は，試験科目名欄に書きなさい。 

氏名を書いてはいけません。 
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問題１ 

 

問１ 

(1) 次の極限値を求めよ。 

( )2lim 3 1
x

x x x
→∞

− − −   

 
(2) 次の複素積分を求めよ。ただし，積分路 C は，複素平面上の | | 5z =  で表される円周

上を反時計回りに一周する経路とする。 

2
7 1

6C

z dz
z z

−
− −∫   

   
 

問２ ３次元空間に直交座標系 xyz をとる。
2 2 2x y r+ ≤   かつ 2 2 2y z r+ ≤   を満たす領域

を立体 D  とする。ただし， 0r >  とする。 

 

(1) 立体 Dを平面 0y y=  で切った断面の面積を求めよ。ただし， 0r y r− ≤ ≤  とする。 

(2) 立体 Dの体積を求めよ。 

(3) 立体 Dの表面積を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（問題１終わり）  
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問題２ 

 
問１  ベクトル ( ,  ,  )a b c が，３つのベクトル (1,  0,  2) , ( 1,  1, 1)− −　 , (3, 2,  4)−　  の線形結

合で表されるための ,  ,  a b c  についての必要十分条件を求めよ。 

 

問２  行列 A = �
1 −1 𝑥𝑥 + 2 
1 𝑥𝑥 − 4 5

 𝑥𝑥 + 5 −8 8
� の行列式を求め，行列式が 0 となる x をすべて求

めよ。 

 

問３  行列 A = �
2 0 1
−1 2 0
3 2 2

� が対角化可能かどうか判定し，その理由を述べよ。 

 
問４  変数 x, y に関する二次形式 2 2( , ) 3 2 3q x y x xy y= + +  を，標準形 

2 2( , )q x y ax by′ ′ ′ ′= + （ ,  a b  は定数）に変換する座標変換を一つ求めよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（問題２終わり） 
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問題３ 
 
問１ 次の問いに答えよ． 
(1) 関数 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 sin 𝑡𝑡 のラプラス変換 𝐹𝐹(𝑠𝑠) を求めよ。 
 
(2) ラプラス変換を用いて次の常微分方程式の 𝑡𝑡 ≥ 0 における解 𝑦𝑦(𝑡𝑡) を求めよ。ただし，

𝑦𝑦(0) = 0, 
0

1
t

dy
dt =

= とする． 

2

2 2 2 0d y dy y
dt dt

+ + =   

 

問２ 
1 1
2 2

t− ≤ ≤  の範囲で，
2( )f t t=  で表される周期 1 の周期関数を，次式のようにフー

リエ級数展開するとき，フーリエ係数 ka ， kb  を求めよ。 
 

0 1
( ) cos 2 sin 2k k

k k
f t a kt b ktπ π

∞ ∞

= =

= +∑ ∑   

 
問３ なめらかな関数 ( )f t  のフーリエ変換 [ ( )]f t  が 

[ ( )] ( ) i tf t f t e dtω∞ −

−∞
= ∫  

で求められるとき，次式が成り立つことを示せ。ただし， 1i = −  であり， t = ±∞  
のとき ( ) 0f t →  であるとする。 

 

[ ]( ) ( )d f t i f t
dt

ω  =  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

（問題３ 終わり） 
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問題４ 

2 つの独立変数 ,  x t  の関数 ( , )u x t  が，以下の偏微分方程式，境界条件，初期条件を満

たすとする。 

( )
2

2 0 1,  0u u u x t
t x

∂ ∂
= − ≤ ≤ ≤ < ∞

∂ ∂
　　　   

境界条件：
(0, ) 0
(1, ) 0

u t
u t

=
 =

 ( )0 t≤ < ∞　　　  

初期条件： ( )( ,0) sin( ) 0 1u x x xπ= ≤ ≤　　　   

 
以下の問いに答えよ。 

 

問１ ( , )u x t  を関数 ( , )w x t  を用いて， ( , ) ( , )tu x t e w x t−=  と表す。関数 ( , )w x t  が満た

す偏微分方程式，境界条件，初期条件を求めよ。 
 

問２ 問１で得られた ( , )w x t  に関する偏微分方程式を ( , ) ( ) ( )w x t X x T t=  とおき，変数

分離法により解け。ここで， ( )X x ， ( )T t  はそれぞれ ,  x t  の関数である。 
 

問３ ( , )u x t  を求めよ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（問題４終わり） 


