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ֶૅج 次の設問 [ 1 ] から [ 8 ] に答えよ.

[ 1 ] (30点) 次の小問 (1)と (2)に答えよ.

(1) 線形変換 f が f

(
1

3

)
=

(
−7

−2

)
, f

(
3

1

)
=

(
3

2

)
であるとき, f

(
a

a

)
を求

めよ.

(2) 行列 A =

⎛

⎜⎝
1 −4 2

−2 6 −1

a 0 2

⎞

⎟⎠を LU分解せよ.

[ 2 ] (30点) 次の小問 (1)と (2)に答えよ.

(1) 正の定数 a, b, cを含んだ次のような関数を考える．

f(x) =

{
ax2 (|x| ≤ c)

|x|− b (|x| > c)

この関数の導関数が連続であるようにするためには，どのような a, b, cにする必要が
あるか．aと bそれぞれを cを用いて表せ．

(2) 任意の自然数m,nに対し，次の積分を計算せよ．
∫ π

−π

(cosmx+ sinmx)(cosnx+ sinnx) dx

[ 3 ] (20点)

行列A =

⎛

⎜⎝

√
2+1
2 0

√
2−1
2

0 2 0
√
2−1
2 0

√
2+1
2

⎞

⎟⎠ とするとき, 次の小問 (1)から (3)に答えよ.

(1) Aが正則な行列であることを示せ.

(2) Aが正定値行列であることを示せ.

(3) A を 3次の正則行列 P を用いて P−1AP と対角化したい. 正則行列 P と対角化に
よってできる行列を答えよ．
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[ 4 ] (20点) x > 0に対し，ガンマ関数は次のように定義される．

Γ(x) =

∫ ∞

0

e−ttx−1 dt.

このとき，次の小問 (1)から (3)に答えよ．

(1) x > 0に対し，Γ(x+ 1) = xΓ(x)を示せ．

(2) y = x5と変数変換することにより，次の積分の値をガンマ関数を用いて表せ．
∫ ∞

0

x3e−x5
dx

(3) 次の数表の値を用いて
∫ ∞

0

x3e−x5
dx の近似値を有効数字 3桁で計算せよ．

x Γ(x) x Γ(x) x Γ(x)

1.0 1.000 1.4 0.887 1.8 0.931

1.1 0.951 1.5 0.886 1.9 0.962

1.2 0.918 1.6 0.894 2.0 1.000

1.3 0.897 1.7 0.909

[ 5 ] (30点) Aを集合とするとき，A上に定義された写像@A : A×A → AをA上のೋ߲ԋࢉと
呼ぶ．このとき，Aの任意の要素 x, yに対して，@A(x, y)を x@Ayと表す．また，二項演
算@Aが定義された集合Aをೋ߲と呼び，< A,@A >で表す．

　二項代数< A,@A >において，x@A(y@Az) = (x@Ay)@Azが，Aの任意の要素 x, y, z

に対して成立するとき，< A,@A >を܈と呼ぶ．

　< A,@A >,< B,@B > を二項代数とし，f : A → BをA上に定義されたBへの写像と
する．このとき，Aの任意の要素 x, yに対して，f(x@Ay) = f(x)@Bf(y)を満足するなら
ば，f を< A,@A >から< B,@B >への४ಉࣹܕと呼ぶ．

　このとき，次の小問 (1)から (3)に答えよ．

(1) N を自然数の集合とするとき，N 上の二項演算の例を 1つあげよ．

(2) A = {a, b}とするとき，< A,@A >を半群とするA上の二項演算@Aを 1つ定義せよ．

(3) < A,@A >, < B,@B >を二項代数とし，Aから Bへの全射 f : A → Bを準同型射
とする．このとき，< A,@A >が半群であるならば，< B,@B >も半群であることを
示せ．
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[ 6 ] (30点) 空でない集合 Sの部分集合系Dが次の 3つの条件

(i) S ∈ D, ∅ ∈ D（ただし，∅は空集合を表す），

(ii) O1, O2 ∈ D ⇒ O1 ∩O2 ∈ D，

(iii) (Oλ)λ∈ΛをDの元からなる任意の集合族とすれば，∪λ∈ΛOλ ∈ D

をみたすとき，Dは Sにおける位相であるという．位相に関する次の小問 (1)と (2)に答
えよ．

(1) 集合S = {a, b, c}の部分集合系をD = {∅, {a}, {b, c}, S}とするとき，DはSにおける
位相であるかどうか述べ，その理由を説明せよ．

(2) 整数全体の集合Zの部分集合系を

D = {Z} ∪ {1を含まないZのすべての部分集合 }
= {Z} ∪ {A|A ⊂ Z, 1 /∈ A}

とするとき，DはZにおける位相であるかどうか述べ，その理由を説明せよ．

[ 7 ] (20点) 1から nの番号が振られた n枚のカードをよく切って，一列に並べる．このとき，
次の小問 (1)と (2)に答えよ.

(1) 1と 2がこの順で隣り合う確率を求めよ．

(2) 1, 2, · · · , k (k < n) がこの順で隣り合う確率を求めよ．

[ 8 ] (20点) 3つの確率変数X1, X2, X3は互いに独立に同一の正規分布N(µ, σ2)にしたがうと
する．このとき，次の 2つの線形結合を考える．

Y1 = 2X1 +X2 −X3

Y2 = X1 −X2 −X3

次の小問 (1)と (2)に答えよ.

(1) Y1の平均と分散を求めよ．

(2) Y1と Y2の共分散を求めよ．
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There is a danger that must be avoided. If historians of science were to investigate 

past practices and beliefs only insofar as those practices and beliefs resemble modern 

science, the result would be serious distortion. We would not be responding to the past 

as it existed, but examining it through a modern grid. If we wish to do justice to the 

historical enterprise, we must take the past for what it was. And that means that we must 

resist the temptation to scour the past for examples or precursors of modern science. We 

must respect the way earlier generations approached nature, acknowledging that 

although it may differ from the modern way, it is nonetheless of interest because it is 

part of our intellectual ancestry. This is the only suitable way of understanding how we 

became what we are. The historian, then, requires a very broad definition of 

“science”—one that will permit investigation of the vast range of practices and beliefs 

that lie behind, and help us to understand, the modern scientific enterprise. We need to 

be broad and inclusive, rather than narrow and exclusive; and we should expect that the 

farther back we go, the broader we will need to be.  

(David C. Lindberg, The Beginnings of Western Science, 2nd ed., The University of 

Chicago Press, 2007�9bƅì²�#æŌ)  
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