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1. 次の問に答えよ.

(1) pを定数とする．次の 3次正方行列Aの固有値をすべて求めよ．

A =

1− 2p 2p 0
p 1− 3p 0
p p 1


(2) a > 0とする．未知関数 y(x)に対する微分方程式

y′ = y2

の解 yで y(0) = aをみたすものを求めよ．

2. rを実数とする．次の問に答えよ．

(1) 未知関数 y(x)に対する微分方程式
y′′ + ry = 0

の解で y(0) = y(π) = 0をみたすものを全て求めよ．

(2) r ̸= 1とする．未知関数 y(x)に対する微分方程式

y′′ + ry = sinx

の解で y(0) = y(π) = 0をみたすものを全て求めよ．

(3) 未知関数 y(x)に対する微分方程式

y′′ + y = sinx

の解で y(0) = y(π) = 0をみたすものは存在しないことを示せ．

3. 以下の広義積分 (1) (2)について，積分が収束するために実数 a, bが満たすべき条件を求めよ．た
だし，三角関数について加法定理・半角公式 1 − cos θ = 2 sin2(θ/2)などの一連の等式および不
等式

2

π
θ ≤ sin θ ≤ θ

(
0 ≤ θ ≤ π

2

)
は証明なしに用いてよい．

(1)

∫ π/2

0

(1 + cosx)a

x(sinx)b
dx (2)

∫ π

π/2

(1 + cosx)a

x(sinx)b
dx



4. 次の問に答えよ．ただし, 以下では行ベクトル wを転置した列ベクトルを wtで表す．

(1) 4次正方行列

L =


1 0 0 −1
−1 2 −1 0
0 −1 2 −1
−1 0 0 1


の核KerL = { v = (v1, v2, v3, v4)

t ∈ R4 : Lv = 0 }の基底を一組求めよ．
(2) 実数 aと 3以上の整数 nに対して，n次正方行列M を

M =



a 0 0 0 0 · · · 0 −a
−1 2 −1 0 0 · · · 0 0
0 −2 3 −1 0 · · · 0 0

. . .
. . .

. . .

0 0 0 · · · 0 −(n− 2) n− 1 −1
−a 0 0 · · · 0 0 0 a


と定める．すなわち，2 ≤ i ≤ n− 1についてはM の (i, j)成分Mij を

Mij =


−(i− 1) (j = i− 1)

i (j = i)

−1 (j = i+ 1)

0 (j ̸= i− 1, i, i+ 1)

とする．このとき，KerM の元 v = (v1, v2, v3, . . . , vn)
tについて vk+1 − vk（2 ≤ k ≤ n− 1）

および vk（3 ≤ k ≤ n）を v1, v2を用いて表せ．

(3) M の階数について rankM = n− 2となるための aの条件を求めよ．


