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以下の注意をよく読みなさい。

1.試験開始の合図があるまでは,この問題冊子を開いてはならない。

2.問題は線形代数,微分・積分,応用数学,離散数学,力学の5間があるが,その

中から次の通り4間に解答すること。

(1)線形代数 および 微分日積分 の2問はともに必ず解答すること。

(2)応用数学,離 散数学, 力学 の3間の中から2間を選択して解答すること。

これら3間のすべてに解答した場合には無効となることがあるので注意せよ。

3.答案用紙は,予備1枚を含めて合計5枚ある。

(1)各問ごとに1枚ずつ答案用紙を用いよ。

(2)選択した問題の分野名(線形代数,微分・積分,応用数学,離散数学,力学の

いずれか)を問題番号欄に記入せよ。

(3)予備の答案用紙を下書き用紙として使用してよい。

4ョ答案用紙には氏名を記入してはならない。

5.問 題用紙,答実用紙(予備を含む)はすべて回収するので,持ち帰らないこと。



線形代数
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2.任 意の実数 伊に対して次式が成 り立つ.
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これらと同様に,Aを 2× 2行 列として,無 限級数
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とける_ただし,rは2x2単

Ⅳ=(‖;),   4=京ゴ+ハ「=(合|)
とする.次 の間に答えよ.

1)CるSN,Sin「 を求めよ.

2)ん を0以 上の整数とするとき,Aた は

スたこαたr tt βゎV

の形となる。実数 αた,βたを 入,たを用いて表せ.

3)cos Aを cos人,sin人を用いて表せ.
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微分 ・積分

1.次 の間に答えよ.

y=tan~l Vl一多2を微分せよ.た だし-1<冴 (1と する。

2.α >0に おいて次の不隼式が成立することを示せ`

烏 <律十りb弾十つ

3`実 数 ″を変数とする何回でも微分可能な関数 メ(2)を考える。次の間に答えよ.

れを自然数とし,
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とおく̀ た だし,メ
′
(多),メ

″
(2),メ(・)(″)はそれぞれ メ(″)を 1,2,■回微分したものを表す。

数学的帰納法を用いて,メ(")=ク.(のが成り立つことを示せ.



応用数学

1,次 の微分方程式の一般解を求めよ。

1 ) 1  望Z=翌
な  ッ

2)‐緋■宅+Ⅲ=ヤ

2.原 点を中心とする半径aの本体を考える.半 径ィ(rtt Vギ |ヂ 十Z2)の球泰面をSと し,S土

の外向き単位法繰ペクトルを"と する|ま 井,|=(″ ,7,″)|お き,ベ クトアイ場4を  '

わ={a純主11     ■ ‐
と定義する。次の間に答えよ.   ‐

1)divAを 求めよ.
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離散数学

4h‐を1より大きな整数とする。次の条件1及び条件2を満たす長さNの 配列a=(atll,apl,….,alNl)
の集合を,光(N)と する。

条件 1:各 ぢc{1,2,….,N)に 対し,a□ は,-2N≦ a□≦2Nを 満たす整数である。

条件 2:a111<aレ l<… <alNlで ある。

1)集合 九(N)の 要素数をNの 式で表せ。これを用いて,■(4)の要素数を求めよ。

次に,整 数 て (ただし,一N≦ 【≦N)と ,配 列 a∈AN)を 入力とし,以 下の動作をするアル
ゴリズムズ を考える。

・aレ1=【 を満たすづ∈{1,2,….,N}が 存在するとき,あを出力する。

・aレ1=ズ を満たすぢが存在しないときは,そ のことを示す特殊な記号 上を出力する。

2)あ る整数 【 (ただし,一N≦ て≦N)と ,集 合 AN)か ら一様分布に従ってランダムに選
んだ配列 aを ,Xへ 入力したとする。ズ が 上を出力する確率を Nの 式で表せ。同様に,
ズ があを出力する確率を Nと うとて の式で表せ。

3)前 問 2)の結果を用いて,N=4,て =2の ときに,ズ が上を出力する確率,1を 出力す
る確率,2を 出力する確率,3を 出力する確率,4を 出力する確率をそれぞれ求めよ。

4)ア ルゴリズム ズ を三分探索法を用いて記述せよ。アルゴリズムの記述には,適 当な擬似
コードを用いてもよいし,適 当なプログラミング言語を用いてもよい。ただし,三 分探索法
とは,以 下の事実に基づく探索法である。

・あるぢ∈{2,3,….,N}に対し,apl<て でぁれば,任意のブ∈{1,2,_.ルー1}に対
し,aレl<Fで ある。

・同様に,あるあc(1,2,….,N-1}に対し,alril>【であれば,任意のブ∈〈づ+1,乞十
2,….ぅN}に対し,aレ1>【 である。



学力

1.長 さゼ,質 量形 の細長い剛体棒が,図 1に示すように,重 力

により鉛直面内で軸 0の まわりに回転振動 している。軸 Oの

まわりの回転は滑らかであるとする。重力加速度をgと して,

次の間に答えよ。

1)軸0に関する剛体棒の慣性モーメントrを必とゼによつて

表せ。

2)岡J体棒の,静 的平衡位置からの回転角θは微小であるとし

て,角 振動数を求めよ。

2.図 2に 示すように,長 さゼ,質 量財 の細長い剛体棒!2本がそれぞれ軸01,02の まわりに

重力により鉛直面内で回転振動 してお り,棒 の先端には長さの等 しい 3個 のバネが取 り付

けられている。軸01,02の まわりの回転は滑らかであり,3個 のバネのバネ定数はいずれ

もんであるとする。重力加速度をgと して,次 の間に答えよ。

1)2本 の岡J体棒の,静 的平衡位置からの回転角q,ら は微小であるとして,運 動方程式を

書け。

上記小問 1)の運動方程式を解いて, 2本 の剛体棒の―固有角振動数を求めよ。また,求

めた固有角振動数での振動モー ド (2本 の剛体棒の回転振動の様子)を 図示せよ。
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