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Ｉ 数学 

 
以下の４問 (Ｉ－１, Ｉ－２, Ｉ－３, Ｉ－４) から３問を選択して解答せよ．解答

にあたっては，結果だけでなく導出過程も記せ． 
 
Ｉ－１（選択） 
 
z を複素数として，以下の問題に解答せよ． 
 

問題 1  定積分 
2

0 2 cos
dI

π θ
θ

=
+∫ について，以下の問いに答えよ． 

 
問 1 iz e θ= とおくとき，cos θを z を用いて表せ． 
 
問 2 iz e θ= とおくとき，定積分 I を z を用いて表せ．また，このときの積分

路を複素平面上に示せ． 
 
問 3 問 2 で得られた定積分 I の被積分関数の特異点をすべて求めよ． 
 
問 4 以上の結果と留数定理を用いて，定積分 I を求めよ． 
 
問題 2 複素関数 2( ) exp (1/ )f z z z= は，z = 0 のまわりで以下のようなローラン

展開で表現できる： 

( ) n
n

n
f z c z

∞

=−∞
= ∑  

このとき，以下の問いに答えよ． 
 
問 1 ( )f z を z = 0 のまわりにローラン展開せよ． 
 
問 2 ( )f z の z = 0 における留数を求めよ． 
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Ｉ－２（選択）

関数 x(t)および y(t)に関する次の連立常微分方程式

d2x

dt2
= −3x+ 2y

d2y

dt2
= 2x− 3y

について，以下の問題に解答せよ．

問題 1 列ベクトル r =

(
x

y

)
と行列Aを用い，与えられた二つの微分方程式を

まとめて，d2r

dt2
= Ar と表現する．このとき，以下の問いに答えよ．

問 1 行列Aを求めよ．

問 2 行列Aの固有値をすべて求め，それぞれに対応する正規化された固有ベ
クトルを求めよ．

問 3 問 2で求めた行列Aの固有ベクトルを，固有値の大きい順に列として並
べた行列をUとする．UTU = UUT = Iを示せ．なお，上付き添字 T は転
置を示し，Iは単位行列である．

問題 2 問題 1の rおよびUを用いて，q = UT r =

(
q1(t)

q2(t)

)
とおく．以下の問い

に答えよ．

問 1 qに関する微分方程式を，問題 1の行列AおよびUを用いて示せ．

問 2 q1および q2に関する一般解を求めよ．

問 3 xおよび yに関する一般解を求めよ．

問 4 t = 0での初期条件が x(0) =
√
2，y(0) = −

√
2，ẋ(0) = 0，ẏ(0) = 0（ただ

し，ẋ = dx/dt，ẏ = dy/dt）であるときの解 xおよび yを求めよ．
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6R 1  m, n(@�=<��)UD2 �0%A !W��QU

�75� �75�2�F	!W 
 
6R 2  :��	�,L� cos mxSm = 0, 1, 2, �T%
�Ux���� 
" �

�D2�U6R 1�H>%3B�#���!��U/< anSn = 0, 1, 2, 
�T( �D2%.��J�$#W���)U-+�6��F	!W 

 
6 1 ���U/< a0% �D2%.��J�W 

 
6 2 /< anSn = 1, 2, �T% �D2%.��J�W 

 
6R 3 ?�P< !(#) %')(&G<9N�!W 
 

  
 

1��U!(#) �1P<���U/< bnSn = 1, 2, �T� 0��#W 
 
6R 4 6R 3�H>%B��U?�E:%C�W 

� �  
 

xp p- £ £ ( )f x

0

1
( ) ( cos sin )

2 n n
n

a
f x a nx b nx

¥

=
= + +å

cos cosmx nxdx
p

p-ò
m n= m n¹

p- p

( )f x

0m = ( )f x

( )f x

g(x) = x2 (�⇡  x  ⇡)
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Ｉ－４（選択）

3次元空間でのベクトルに関する以下の問題に解答せよ．

問題 1 スカラー関数 f(x, y, z)に対し，∇×∇f = 0を示せ．

問題 2 二つのベクトル a = (
√
3, 1,−2)，b = (3,

√
3, 0)のなす角 θ (0 ≤ θ ≤ π/2)を

求めよ．

問題 3 ベクトル v = (1, 2, 1)を，x軸のまわりで時計回りの方向に π/2だけ回転
させる（z軸を y軸の方向に回す）．ただし，座標系は右手系とする．こ
の時の回転行列Rを示し，回転後のベクトルu = Rvを求めよ．また，二
つのベクトル vと uが直交するか，答えよ．

問題 4 関数 φ(x, y, z) = 2x2y3 + yz + z2 と，その勾配で定義されるベクトル場
B = ∇φを用いて，次のガウスの定理

∫∫∫

V

∇ ·B dV =

∫∫

S

B · n dS (1)

を考える．ここで，閉曲面 Sは領域 V の境界であり，nは Sの内から外へ
向かう単位法線ベクトルである．以下の問いに答えよ．

問 1 Bを求めよ．

問 2 各辺の長さが 1で，原点 (0, 0, 0)を頂点の一つとする立方体の領域 V（0 ≤
x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1, 0 ≤ z ≤ 1）に対し，式 (1)左辺を求めよ．

問 3 問 2の領域 V の表面を閉曲面 Sとして，式 (1)右辺を求めよ．
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