
以下の 4つの問題のうちから 3つを選択して，解答用紙に解答を記入せよ。なお解答に当
たっては，考え方や途中の計算などもなるべく詳しく記し，何らかの定理を用いた場合に
は，その名前や内容も明記すること。

以下，N を自然数全体の集合，R を実数全体の集合とする。

問１ α, x1, x2, x3, x4, y1, y2 ∈ R とし，

A =

2 3 −5 1

1 1 −1 −2

1 2 −4 −2

 , B =


1 α2

1 3α

1 α

1 4

 , b =

16

1

5

 , x =


x1

x2

x3

x4

 , y =

(
y1
y2

)

とする。

(1) xを変数とする連立１次方程式 Ax = bの解を求めよ。

(2) yを変数とする連立１次方程式 ABy = bが解をもつための αの必要十分条件を求
めよ。

問２ R 上の実数値関数 f を f(x) = ex sinx で定める。

(1) f(x)の１次導関数 f ′(x)および２次導関数 f ′′(x)を求めよ。

(2) n ∈ Nについて，f(x)の n次導関数 f (n)(x)を求めよ。数学的帰納法を使って証明
を与えること。

(3) 閉区間 [a, b]上でテイラーの定理を用いることにより，等式

f(b) =
4m−1∑
k=0

ck(b− a)k +R4m

が得られる。ここで ck (k = 0, 1, 2, . . . , 4m − 1) は実数であり，R4mは剰余項であ
る。R4m を求めよ。

(4) lim
m→∞

R4m = 0を示せ。
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問３ 写像 f : N → N を

f(n) =

 2n （nは奇数）

n

2
（nは偶数）

で定める。 n ∈ Nに対し，f の n回の合成写像を fnで表す。

(1) f は全射か，全射ではないかを答え，それを証明せよ。

(2) f は単射か，単射ではないかを答え，それを証明せよ。

(3) A ⊂ Nを有限部分集合とする。命題

n > N =⇒ fn(A) ⊂ fN(A) ∪ fN+1(A)

を真とする自然数N が存在することを示せ。

(4) 次の命題を真とする自然数N は存在しないことを示せ。

⟨命題 ⟩ 任意の有限部分集合 A ⊂ Nに対し，n > N =⇒ fn(A) ⊂ fN(A) ∪ fN+1(A)が
成り立つ。

問４ 正の実数 aおよび自然数 pに対し，確率密度関数 f を

f(x) =

{
ax

1
p (1− x) (0 ≤ x ≤ 1)

0 (x < 0, x > 1)

で定める。f(x)に従う確率変数をXとする。

(1) pを用いて aを表せ。

(2) Xの期待値が
1

3
よりも大きいことを示せ。

(3) Xの分散を pを用いて表せ。

(4) Xの期待値が
2

5
以上という条件下で pを動かしたときの，Xの標準偏差の最大値を

求めよ。
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