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総合研究大学院大学 先端学術院先端学術専攻 宇宙科学コース 

入学者選抜試験 問題 
 （数学） 

問 1．（合計 50 点） 
問 1-1．（合計 20 点） 

 𝐼𝐼 = �

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

� , 𝒊𝒊 = �

0 −1 0 0
1 0 0 0
0 0 0 −1
0 0 1 0

� , 𝒋𝒋 = �

0 0 −1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 −1 0 0

� , 𝒌𝒌 = �

0 0 0 −1
0 0 −1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

� 

の 4 つの行列について、次の問いに答えよ。 
 
問 1-1-1． (1) 𝒊𝒊𝟐𝟐  (2) 𝒋𝒋 ∙ 𝒊𝒊  (3) 𝒌𝒌 ∙ 𝒊𝒊  (4) 𝒌𝒌 ∙ 𝒋𝒋 をそれぞれ求めよ。（8 点） 
 
問 1-1-2． 𝑄𝑄 = 𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑥𝑥 𝒊𝒊 + 𝑦𝑦 𝒋𝒋 + 𝑧𝑧 𝒌𝒌, 𝑄𝑄∗ = 𝑤𝑤𝑤𝑤 − 𝑥𝑥 𝒊𝒊 − 𝑦𝑦 𝒋𝒋 − 𝑧𝑧 𝒌𝒌のとき、𝑄𝑄および𝑄𝑄∗を

それぞれ 𝑤𝑤, 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 を用いて表せ。（4 点） 
 

問 1-1-3． 前問の𝑄𝑄,𝑄𝑄∗において、𝑤𝑤 = cos 𝜃𝜃
2

, 𝑥𝑥 = 𝐴𝐴1sin 𝜃𝜃
2

,𝑦𝑦 = 𝐴𝐴2sin 𝜃𝜃
2

, 𝑧𝑧 = 𝐴𝐴3sin 𝜃𝜃
2

 

とする。ベクトル(𝐴𝐴1,𝐴𝐴2,𝐴𝐴3)が単位ベクトルの場合、𝑄𝑄は回転クォータニオンと呼ば

れ、軸(𝐴𝐴1,𝐴𝐴2,𝐴𝐴3)に対して点(𝑝𝑝, 𝑞𝑞, 𝑟𝑟)を𝜃𝜃回転した点を(𝑝𝑝′,𝑞𝑞′, 𝑟𝑟′)とすると、𝑄𝑄 ∙ 𝑃𝑃 ∙ 𝑄𝑄∗ =
𝑃𝑃′という関係がある。ここで、𝑃𝑃 = 𝑝𝑝𝒊𝒊 + 𝑞𝑞𝒋𝒋 + 𝑟𝑟𝒌𝒌、𝑃𝑃′ = 𝑝𝑝′𝒊𝒊 + 𝑞𝑞′𝒋𝒋 + 𝑟𝑟′𝒌𝒌である。 

𝜃𝜃 = 𝜋𝜋, 𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴2 = 1
√2

, 𝐴𝐴3 = 0 のとき 

𝑄𝑄 ∙ 𝒊𝒊 ∙ 𝑄𝑄∗ =   (ア)  𝐼𝐼 +   (イ)  𝒊𝒊 +   (ウ)  𝒋𝒋 +   (エ)  𝒌𝒌 となる。 
 
(ア)~(エ)に当てはまる値を答えよ。最終回答のみでなく導出過程も示すこと。（8 点） 
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問 1-2．（合計 30 点） 

 行列 A = �
1 0 0

12 7 8
−2 −1 1

� を𝑛𝑛乗した行列𝐴𝐴𝑛𝑛を求めたい。以下の設問に回答せよ。尚、

最終回答のみでなく導出過程も示すこと。 
 
問 1-2-1． 行列Aの固有値と固有値ベクトルを求めよ。簡単化のために、固有値ベク

トルの第 1 成分および第 3 成分は、0 もしくは 1 の値とする。 （15 点） 
 
問 1-2-2． 固有値ベクトルを固有値の小さい順に並べた行列𝑃𝑃を定義し、その逆行列

𝑃𝑃−1を求めよ。（5 点） 

 
問 1-2-3． 対角行列𝐵𝐵 = 𝑃𝑃−1𝐴𝐴𝐴𝐴 を求めよ。（5 点） 

 
問 1-2-4． 対角行列𝐵𝐵を利用して行列 𝐴𝐴𝑛𝑛 を求めよ。（5 点） 
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問 2．（合計 50 点） 

問 2-1． 𝑎𝑎を実定数として、次の定積分を計算せよ。最終解答のみでなく、計算の過

程も記述すること。（16 点） 
 

(1)     � 𝑥𝑥2 sin 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋
2

0
 

 

(2)    � 𝑥𝑥2�𝑎𝑎2 − 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑             (𝑎𝑎 > 0)
𝑎𝑎

0
 

 

問 2-2． 𝑥𝑥,𝑦𝑦を実数として、次の微分方程式を解け。最終解答のみでなく、導出の過

程も記述すること。（16 点） 

 

(1)     
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥2

+ 3
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 2𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑥𝑥   

 

(2)     
1
𝑥𝑥
−

1
�1 + 𝑦𝑦2

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 0    

 

問 2-3． 𝛼𝛼,𝑎𝑎, 𝑏𝑏を実定数、𝑛𝑛を自然数として、次の関数の𝑛𝑛次導関数を求めよ。（12 点） 

 

(1)     𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝛼𝛼    

(2)     𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 log 𝑥𝑥   

(3)     𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
1

(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)   

 

問 2-4． 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐を実定数として 

𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑢𝑢
+

𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 + 𝑢𝑢
+

𝑧𝑧2

𝑐𝑐2 + 𝑢𝑢
= 1 

で定まる𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧の関数𝑢𝑢について、次の関係式が成り立つことを証明せよ。（6 点） 

 

𝑢𝑢𝑥𝑥2 + 𝑢𝑢𝑦𝑦2 + 𝑢𝑢𝑧𝑧2 = 2�𝑥𝑥𝑢𝑢𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑢𝑢𝑦𝑦 + 𝑧𝑧𝑢𝑢𝑧𝑧�   

 

なお、𝑢𝑢𝑥𝑥 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

, 𝑢𝑢𝑦𝑦 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

,𝑢𝑢𝑧𝑧 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 と定義する。 


	（数学）

