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総合研究大学院大学 物理科学研究科 宇宙科学専攻 

入学選抜試験 問題 
 （数学）  

問１-１． 
以下の設問に回答せよ。最終回答のみでなく、導出の過程も記述すること。  
（１） 次の関数を微分せよ。 ݕ = tanିଵ ൬ 1√ݔ −   ଶ൰ݔ
（２） 次の関数を ݔ, それぞれについて偏微分せよ。 z ݕ =  log௫ ඥݕଶ + 1  
ݔ （３） = sinh(ݐ) と置換することで、次の定積分を求めよ。 
   なお sinh(ݐ) = ଵଶ (݁௧ − ݁ି௧) である。 

න ඥ1 + ଶଵݔ
   ݔ݀

問１-２． 
ݕ （１） = ,が区間 ሾα (ݔ)݂ βሿで微分可能で、݂ᇱ(ݔ) が連続の時、この曲線を 
軸まわりに回転させた曲面の面積ݔ     S が以下となることを示せ。 
    ただし ݂(ݔ) ≥ 0 とする。  ܵ = ߨ2 න ඥ1(ݔ)݂ + ሼ݂ᇱ(ݔ)ሽଶ݀ݔఉ

ఈ   
（２） 直線上を円が滑らずに回転する時の、円周上の定点の軌跡をサイクロイド曲線

といい、円の半径を ݎ 、回転角を ߠ とした時の媒介変数表示は、 
ݔ     = ߠ)ݎ − sin ,(ߠ ݕ = 1)ݎ − cos   (ߠ
   となる。この曲線の 0 ≤ ߠ ≤ 軸のまわりに回転した曲面の面積をݔの範囲を ߨ2

求めよ。   
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問 1-３．   
極座標に変換して、次の 2 重積分の値を求めよ。  ඵ ݁ି௫మି௬మ݀ݕ݀ݔ 

 ଶݕ+ଶݔ :ܦ  ≤ 1, ݔ ≥ 0, ݕ ≥ 0    
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問２-１． 
行列 A = ൭0 1 00 0 11 0 0൱ の固有値が 1、ζ、ζ２となることを示せ。ただし、ζ は、 
xଶ + ݔ + 1 = 0 の１つの解とする。   
問２-２． 
巡回行列 B=൭ܽଵ ܽଶ ܽଷܽଷ ܽଵ ܽଶܽଶ ܽଷ ܽଵ൱ を単位行列 E と、問 2-1 の A およびAଶを用いて表せ。 
  
問２-３． 
ある行列 P によって、問 2-1 の行列 A は、PିଵAP = ቌ1 0 00 ߞ 00 0 ଶቍ のように対角化でߞ

きるものとする。ただし、ζ は問 2-1 において定義した通りであり、Pିଵは P の逆行列

を表す。このとき、問 2−2 の行列 B の固有値を ܽଵ、ܽଶ、ܽଷ、 ζ 、ζଶを使って表せ。   
問２-４． 
問 2-2 の行列 B の行列式を、|B|で表すものとする。ܽଵ + ܽଶ + ܽଷ ≠ 0 かつඥܽଵଶ + ܽଶଶ + ܽଷଶ = 1 であるとき、|B| = 0 を満足する実数 ܽଵ、ܽଶ、ܽଷ を全て求め

よ。   
問２-５． 
問 2-3 の行列 P を、ユニタリ行列として具体的に計算して求めよ。ただし、ユニタリ行

列 P は、PறP = E で定義される。なお、右肩の記号†は、行列 P を転置して複素共役

を取ることを表す。  


