
Ａ．数理科学

Ａ１．（微分・積分と線形代数の基礎）
出題の意図

多項式近似, 重積分や対角化に対する具体的な計算力を確認する.

解答例

(1) P (x) = x+
3

2
x2 +

4

3
x3.

(2)
4
√
2

3
− 1

2
− 1

6
cos 9.

(3) (i) 固有値は 0 (重複度２)と 2.

(ii) 固有値 0の固有空間の基底として, 例えば t(1, 1, 0)と t(0, 0, 1)を,

固有値 2の固有空間の基底として例えば t(1,−1, 0)をとることが
できる.

(iii) 例えば, 直交行列 P として

P =
1√
2

1 0 1

1 0 −1

0
√
2 0


をとれば,

tPAP =

0 0 0

0 0 0

0 0 2


と対角化される.
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Ａ２．（微分積分とその応用）
出題の意図

関数列の一様収束に関する知識や計算力を確認する.

解答例

(1) ε-δ論法を適切に使って証明を述べることができるかを問う.

(2) f(x) = x2で定まる関数 f に各点収束する.

(3) 一様収束しない. 直接証明することもできるが, (2)の結果と (4)の積分
の値を比較することによっても結論を導くことができる.

(4) −5

3
に収束する.

Ａ３．（線形代数とその応用）
出題の意図

線形代数の観点から最小二乗法を問う.

解答例

(1) x1, . . . ,xpの 1次独立性からXβ = 0の解が β = 0のみとなることに
注意する.

(2) f の単射性を用いる.

(3) β̂ = ( tXX)−1 tXy.

(4) P = X( tXX)−1 tX とおくと, (3)より e = (I − P )yと表せること,

PX = X( tXX)−1 tXX = X となることに注意する.
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(5) β̂がQの最小点であることに注意する.

Ａ４．（代数の基礎）
出題の意図
群, 同値関係, 商群, 商集合などの基本的な性質の理解を確認する.

解答例
(1) X = {1, 2, 3}のとき, S(X)の位数は 6. X = {1, 2, 3, 4}のとき, S(X)

の位数 2の元の個数は 9個.

(2) {1, . . . , n}の iと jを入れ替える互換による共役を考える.

(3) 集合への群の作用が同値関係を定めることを理解しているかを問う.

(4) Nが正規部分群であることに注意して, fN が誘導されることを示す. f

に fN を対応させる写像の核が N を含むことに注意して, 準同型写像
G/N → S(XN)が定まることを示す.

Ａ５．（集合・位相の基礎）
出題の意図
集合と位相に関する基礎的な事項の理解を確認する.

解答例
(1) 写像の逆像および補集合の定義を理解しているかを問う.

(2) 開集合系の定義を理解しているかを問う.

(3) (1)と有限集合がR2の通常の位相に関する閉集合であることに注意する.

(4) ハウスドルフ空間の定義を理解しているかを問う.

(5) (4)の証明と (R2,O)がハウスドルフ空間であることに注意する.
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