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Ⅰ 以下の問いに答えよ．途中経過も含めて解答すること． 

 

（１） 𝑦  は 𝑥  の関数である．微分方程式 𝑥2 − 3𝑦2 + 4𝑥𝑦
d𝑦

d𝑥
= 0  の一般解を

𝑓(𝑥, 𝑦) = 0 の形で求めよ．なお，𝑦 = 𝑥𝑢 で定義される 𝑥 の関数 𝑢 を用い

て解いてもよいが，解に 𝑢 は残さないこと．また，𝑥 = 0，𝑦 = 0 という解

は考えなくてよい． 

 

（２） 次の問いに答えよ．ただし，𝑎，𝑏，𝑐 および 𝑑 は 0 でない実数の定数

とする．また， 

∫
d𝑥

√𝑥2 + 𝑎2
= log𝑒 (𝑥 + √𝑥2 + 𝑎2) + 𝐶 

（𝐶 は積分定数）を用いてもよい．（𝑒 は自然対数の底である．） 

 

（2-1）次の変数 𝑥 についての微分を計算せよ． 

d

d𝑥
[arctan {

𝑏𝑥

(𝑥2 + 𝑐2)
1
2

}] 

 

（2-2）次の変数 𝑦 および 𝑧 についての積分を計算せよ． 

∫d𝑦 ∫d𝑧
𝑧

(𝑑2 + 𝑦2 + 𝑧2)
3
2

 

 

（３） −𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 𝜋 の範囲で 𝑓(𝑥) = |𝑥| となる周期 2𝜋 の周期関数を 

𝑓(𝑥) =
𝐴0

2
+ ∑{𝐴𝑛 cos(𝑛𝑥) + 𝐵𝑛 sin(𝑛𝑥)}

∞

𝑛=1

 

の形のフーリエ級数に展開するとき，𝐴0, 𝐴𝑛, 𝐵𝑛 (𝑛 = 1, 2,⋯)を求めよ． 

 

 

 

 



（４） 定積分 

𝐼 = ∫
d𝑥

(𝑥2 + 1)(𝑥2 + 4)(𝑥2 + 9)

∞

−∞

 

の値を複素積分を用いて計算することを考える．このために，複素数 

𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦（𝑥, 𝑦 は実数，𝑖 は虚数単位）の関数 

𝑓(𝑧) =
1

(𝑧2 + 1)(𝑧2 + 4)(𝑧2 + 9)
 

を考える．また，図１に示すように，複素平面上で 𝑧 = 0 を中心とする半径

𝑅 > 0 の上半円と実軸上の線分 𝑧 = 𝑥 (−𝑅 < 𝑥 < 𝑅) を連結した閉曲線を

𝐶 とする．以下の問いに答えよ． 

（4-1）関数 𝑓(𝑧) の閉曲線 𝐶 に沿った反時計回りの周回積分を∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧
𝑐

で表す．定積分 𝐼 はこの周回積分を用いて 

𝐼 = lim
𝑅→∞

∫ 𝑓(𝑧)𝑑𝑧
𝐶

 

と表せることを示せ． 

 

（4-2）定積分 𝐼 の値を求めよ． 

 

 

図１ 

 

 

 

 

 

 



Ⅱ S さんと T さんがカードゲームで複数回対戦する．勝者が次戦で有利にな

る仕組みになっており， 

・ 前戦で勝った場合，勝つ確率は 
5

9
，引き分ける確率は 

2

9
，負ける確率は 

2

9
 

・ 前戦で引き分けた場合，勝つ確率，引き分ける確率，負ける確率はいずれも 

1

3
 

・ 前戦で負けた場合，勝つ確率は 
2

9
，引き分ける確率は 

2

9
，負ける確率は 

5

9
 

である．S さんが 𝑛 回目に勝つ確率を 𝑎𝑛，引き分ける確率を 𝑏𝑛，負ける確率

を 𝑐𝑛 とする（𝑛 は自然数）．今，初戦（𝑛 = 1）で S さんが勝ったとする．次の

問いに答えよ．途中経過も含めて解答すること． 

 

（１）𝑥𝑛⃗⃗⃗⃗ = (

𝑎𝑛

𝑏𝑛

𝑐𝑛

) としたとき，𝑥𝑛+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝑥𝑛⃗⃗⃗⃗  を満たすような行列 𝐴 を求めよ． 

 

（２）𝑥1⃗⃗  ⃗，𝑥2⃗⃗⃗⃗ を求めよ． 

 

（３）行列 𝐴 の固有値  𝜆1 ，𝜆2 ，𝜆3 ，および，それぞれの固有値に対する単

位固有ベクトル 𝑝1⃗⃗  ⃗ ，𝑝2⃗⃗⃗⃗  ，𝑝3⃗⃗⃗⃗  を求めよ． 

 

（４）𝑥1⃗⃗  ⃗ = 𝑘1𝑝1⃗⃗  ⃗ + 𝑘2𝑝2⃗⃗⃗⃗ + 𝑘3𝑝3⃗⃗⃗⃗  となるような 𝑘1，𝑘2，𝑘3 の値を求めよ． 

 

（５）𝑥𝑛⃗⃗⃗⃗   を求め，𝑎𝑛 ，𝑏𝑛 ，𝑐𝑛 の一般項を求めよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 


