
2024年9月・ 2025年4月入学試験

大学院基幹理工学研究科修士課程

数学応用数理専攻

2024.8.23_o_e 

1 問題表紙 I 

◎問題用紙が騒ーページあることを試験開始直後に確認しなさい。

◎解答用紙が生枚綴りが上組あることを試験開始直後に確認しなさい。

◎すべての解答用紙の所定欄に受験番号・氏名を必ず記入しなさい。

＊問題 1，問題 2, 問題 3は必須問題である。

＊問題 3には問題 3Aと問題 3Bがあります。必ず一方を選択し，解答しなさい。

＊問題 4から問題 12は選択問題です。 1問を選択し，解答しなさい。

＊この問題用紙を持ち帰り，面接試験の際に持参しなさい。



No．□□ /口□］
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 微分積分

問題番号口］□］
関数fを有界閉区間 [a,b]上の連続関数，¢を [a,b]上のび級関数とする。このとき，以下の問に

答えよ。

(1) F(x) = 1x J(t) dtとおくとき，等式

lb  ¢(x)j(x) dx = F(b)¢(b) -1b  F(x)¢'(x) dx 

を示せ。

(2) M, m をそれぞれ F(x)の [a,b]における最大値，最小値とする。¢が正の単調減少関数であ

るとき，不等式
b 

如）m,三j叩）f(x)dx :S qy(a)M 
a 

を示せ。

(3) </>が正の単調減少関数であるとする。I;,E [a,b]が存在して，

1b  </>(x)f(x) dx＝り（a)1(f(x)dx 
a 

が成り立つことを示せ。

(4) (3)を利用して，数列 an=「竺三血（n= 1,2,...)が Cauchy列であることを示せ。
Jo X 



No［~/ロロ
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 線形代数

問題番号[]□]
(1) 3次正方行列 \—,) 
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に対して， B=tAAとする。次を満たす行列の組 (U,D)をもとめよ。

(a) Uは直交行列である。

(b) D は対角行列で，各成分は正の実数である。

(c) D = tUBUとなる。

(2) 3次実対称行列 Cであり， C2=Bとなるものをもとめよ。

(3) Xをn次実正則行列とする。txxは正定値実対称行列であることを示せ。

(4)上の Xに対して，実対称行列 Yで臼＝txxとなるものが存在することを示せ。



No．□三］ ／ □□］ 
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 基礎数理

問題番号［］口］

問題 3には 3Aと3Bがある。必ず一方を選び，解答すること。

問題番号□正］
次の問に答えよ．

(1) Sを有限集合とする。写像f:S→Sが全射であることと単射であることは同値になることを

示せ。

(2) Vを実ベクトル空間とする。 Vが有限次元であるとき，線形写像f:V→Vが全射であること

と単射であることは同値になることを示せ。

(3) Vが無限次元実ベクトル空間のとき，線形写像f:V→Vが全射であることと単射であること

は同値になるか。成立する場合はこれを証明し，成立しない場合は反例を一つ挙げよ。



No．口ロ／ロロ
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 基礎数理

問題番号□］二］
問題 3には 3Aと3Bがある。必ず一方を選び，解答すること。

問題番号［］：二］

非負値関数f:[O,oo）→艮が

JOOf(x) dx < CX) 

゜を満たすとき，以下の命題が正しければ証明し，正しくなければ反例を与えよ。

(1)関数fが連続ならば， X → OOのとき，f(x)→ 0である。

(2)関数fが一様連続ならば， X→ ooのとき，f(x)→ 0である。



No口ロ］ ／ロロ
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 代数

問題番号[]□]
Aを整域とし， Kをその商体とする。

• p EAは，pで生成される単項イデアル(p)が素イデアルになるとき，素元であるという。

• AがUFDであるとは，単元でない aEAが有限個の素元の積で表されることをいう。

• Aが正規であるとは， aEKが A上整であれば， aEAが成り立つことである。

次の問に答えよ。

(l) AがUFDであるならば正規であることを示せ。

(2) AはUFDであるとし， bEAは単元ではなく，任意の素元pに対して，p2しま bを割らないと仮

定する。 Aと/3=凶で生成される環を B=A[/3],Lをその商体としよう。このとき， zEL 

はf,mEKを用いて z=f+m/3と表されることを示せ。

(3) (2)において，さらに， 1/2EAであると仮定する。このとき， Bが正規になることを示せ。



No．口ロ／ロロ
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 代数

問題番号［］口

恥をq個の要素を持つ体とする。次の問に答えよ。

(1)凡の乗法群の生成元を aとおく。凡を恥上のベクトル空間と考える。このベクトル空間の基

底を全て求めよ。

(2)一般線形群 Gら(IF叫と 3次対称群品は同型であることを示せ。

(3) aをかける写像cp:IF4→IF4しま， IF2ー線形な恥上の線形同型写像であることを示せ。また (1)で

求めた基底を 1つ取り，その基底に関するゃの表現行列を求めよ。

(4)一般線形群 Gら(IFq)の任意の元の位数は高々qn-1であることを示せ。

(5)一般線形群 Gム(IFq)の元で，位数がqn-1のものが存在することを示せ。



No．□□ ／ □□］ 
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 解析

問題番号□］口］
X,Y,X。をそれぞれノルム 11・ llx, 11・ IIY, ll・llx。をもつ Hilbert空間とする。 XcX。であり，自

然な埋め込みぃ X→X。しまコンパクトであるとする。すなわち， X の任意の有界列は， X。で収束

する部分列をもつとする。 T:X→Yを有界線形作用素とし，ある正定数 Cが存在して，不等式

llullx ~ C(IJTullY + llullx。)

がすべての uEXに対して成り立つとする。このとき，次の問に答えよ。

(1) Tの核 N= { <p E X I T<p = 0}は有限次元であることを示せ。

(2) N.lを NのXにおける直交補空間とするとき，ある正定数 C'が存在して，不等式

llullx ~ C'IITullY 

がすべての uEN.lに対して成り立つことを示せ。

(3) Tの値域 R={Tu I u EX}はYにおける閉部分空間であることを証明せよ。



No．□□ /ロロ
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 解析

問題番号□］口］
問1XE罠に対し，

1 OO 

h(x) = -J e―|tlitx dt 
2T -OO 

とする。 h(x)を求めよ。

問2nENに対し， hn(x)= nh(nx)とする。すべての nENに対して，

JOO 加(x)dx=l
-OO  

であることを示せ。
oo 

問3f EL刈賊）とする。つまり， IIf||い(JR)=1: lf(x)I dxく ooとする。このとき，］と問 2で
-00 

定義した加との合成積f＊加を

(f *加）（x）= j•OO 加(x -y)f(y) dy, x E賊
-OO 

で与える。

(1) f E Co（恥）とする。
llf * hn -fllL直） →0, n→ OO 

を示せ。ただし， Co（恥）は，台が賊のコンパクト集合であるような恥上の連続関数の集

合を表す。

(2) f E L1（罠）とする。

llf * hn―.fllい（沢） →0, n→ OO 

を示せ。



No．口ロ／ロロ
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 幾何

問題番号□］ロ
(1)配＼｛O}における次の三つのベクトル場

8 8 8 8 
ふ＝一z— +Yi-, X2 = z―-X-

匈釦' ox 釦＇

8 8 
X3 =-y— +x-

枷f)y

を考える。ベクトル場に対するリー括弧積

因ふ］，［応ぷ], [X3，ふ］

を計算せよ。

(2)配＼｛0｝上の滑らかな 1次微分形式wで， w(Xり＝ w(X叫＝ w(X3)= 0かつ各点で w=f=O

となるものを一つもとめよ。

(3) 3次元ユークリッド空間配内の半径 1の2次元球面

炉＝｛（x,y,z)E屈31企＋炉＋召＝ 1}

を考え，（1)における配＼｛0｝上のベクトル場ふを空に制限する(i= 1,2,3)。各点 aE S2 

において，ふ（a)が空の点 aにおける接ベクトルを与えることを示せ。

(4) (3)から， X1,X2,X3しま炉上のベクトル場になることがわかる。炉上のベクトル場

X1,X2，ふの零点をそれぞれもとめよ。ただし，微分可能多様体 M 上のベクトル場 X

の零点とは， X(a)= Oとなる M の点 aのことである。

(5)炉上の滑らかな 1次微分形式wで， w(X1)= w(X2) = w（応）＝0ならばw=0となること

を示せ。



No．□万］ ／口□］
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 幾何

問題 番 号 []□]
X,えを位相多様体とし，p:X→ X は被覆写像とする。被覆写像は次のホモトピー持ち上げ性質

をもつことが知られている： I=[O, 1]を単位区間として，任意の連続写像j:I→ Xおよびホモト

ピー F:Ix!→ XでF(s,O)=po](s) (s E J)をみたすものに対して，ホモトピーf: IXI→ X 
でpoF=Fかつ F(s,0) = ](s) (s E J)をみたすものが一意的に存在する。

(1)被覆写像p:X → X は恥 EXを xoE Xに写すとする。pが誘導する基本群の準同型

p* : 7f1（文，るo)→ 町(X,xo)は単射であることを示せ。

(2)連続写像a-:X→文でpoびが X の恒等写像idxとホモトープであるものが存在するとす

る。このとき，pは同相写像であることを示せ。



No.□□］ ／口□］
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 確率．統計

問題番号［］ロ

平均μ,分散 0をもつ正規分布からの独立な n個の標本を X1,X2,-..,Xnとする。μが既知のとき，

分散 0の推定量として以下を考える。

?1 

廻＝」ど（ふー μ)2
n+t 

i=l 

ただし，tは実数とする。

(1)任意の自然数 Kに対して，

E [(X1 -μ)2k]＝昌長
となることを示せ．ただし， Eは期待値を表す。

(2)屈の平均と分散を求めよ。また，平均 2乗誤差

知(t)= E [1刷ー0ド］

を求めよ。

(3) nが十分大きいとき，推定量菰t)を決めるためにどのようなtが適当か。 (2)で求めた量を用

いて議論し，tの値として適当と思うものを理由と共に答えよ（いくつ答えてもよい）。



No.□三］ ／ 口
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 応用数理

問題番号［］口

A,Bをn次正方行列， Iをn次単位行列とする。行列ノルム II・ IIはベクトルノルムから誘導される

ものとする。このとき，以下の問に答えよ。

(1) IIAII < 1のとき， I-Aは正則であることを示せ。

(2) IIAII < 1のとき
1 1 

三11(I-A)-1||< 
1+ IIAII ―1-IIAII 

が成り立つことを示せ。

(3) III -BAIi < 1のとき

IIA―1||三 ||B||
1 -||I-BA|| 

が成り立つことを示せ。

(4) n次正方行列

4

1

0

0

 

1

4

1

0

 

0

1

 

.
0
 

0

0

 
C= 

゜について， Cが正則であること，及び ゜
ー

0

1

4

 

1 
||C-1IIOOくう

であることを示せ。ただし， n次正方行列 X= (xij)に対して

れ

||X||co= ma:x:ど IXij|
l<i<n 

j=l 

である。



No．□三］ ／ロロ

2024年9月・ 2025年4月入学試験問題

大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

科目名： 応用数理

問題番号□］口
サイクルのない有限連結無向グラフで，どの頂点も次数が 1または 3であるものを無向二分木と呼

ぶ。次数 1の頂点を葉と呼ぶ。以下， nは2以上の自然数とする。

(1)葉をちょうど n個持つ無向二分木の頂点数と辺数をそれぞれ求めよ。

(2)葉をちょうど n個持つ無向二分木のうち，葉の集合と頂点ラベルの集合 {1,2,...,n}に一対一

対応の関係があるものの集合を冗で表す。そのような無向木の総数［T叶を求めよ。

(3) 冗の任意の要素 T に対し， T の任意の一辺 {u,v} を選び，頂点 7• を新たに追加して辺 {u,v} を

二辺 {u,r},{r,v}で置き換えた木 T'を作り， T!の各辺を rから遠ざかる方向の有向辺に置き

換えると，根（入次数が 0, 出次数が 2の頂点）として頂点 rを有し，葉の集合と頂点ラベルの

集合 {1,2,...,n}に一対一対応の関係がある有向二分木fが得られる（下図参照）。この手順で

冗の要素から構成されうる有向二分木の集合を元で表す。そのような有向木の総数 1元 1を求

めよ。また，冗と/n+lの関係を述べよ。

2
 

ー 21~ 

図 l 左：冗の要素 T.中央： Tの一辺 {u,v}を二辺 {u,r},{r,v}で置き換えた木 T'の

例右： T'の各無向辺を rから遠ざかる方向の有向辺に置き換えて得られる有向二分木f（元

の要素）．



受験番号 N。口／口
『一••―•••.●-●●9●-

氏名
2024年 9月・ 2025年 4月入学試験問題 採点欄

※「 1」と「7」、「4」と「9」は明確に区別すること 大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

※裏面の使用は不可 I必須問題番号 I 1 

］` 
微分積分



受験番号 No．□／口
I—••一l●-—•-

氏名
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題 採点欄

※「 1」と「7」、「4」と「9」は明確に区別すること 大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

※裏面の使用は不可 I必須 問題番号 I 2 

一
線形代数



3験番号 N。口／口
氏名

2024年9月・ 2025年4月入学試験問題 採点欄

※「1」と「7」、「4」と「9」は明確に区別すること 大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

※裏面の使用は不可 I必須 問題番号,;」 [][[l 基礎数理

3A, 3 Bのうちどちらを解答するか0で囲むこと。



受験番号 No．□／口
I999999●9●-●—--―-9●9•一

氏名
2024年9月・ 2025年4月入学試験問題 採点欄

※「 1」と「7」、「4」と「9」は明確に区別すること 大学院基幹理工学研究科修士課程 数学応用数理専攻

※裏面の使用は不可 1 選択 問題番号［ロロ］ ［［［：］ 

選択する問題番号と科目名を記載すること。


	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_01
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_02
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_03
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_04
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_05
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_06
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_07
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_08
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_09
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_10
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_11
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_12
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_13
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_14
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_15
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_16
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_17
	51_M_sugaku_2024_September+2025_April_ippan_senmon_ページ_18

