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解 答 例
専攻名 機械科学専攻, 電子情報科学専攻, 環境デザイン学専攻, 自然システム学専攻・化学工学コース

試験科目名 数学 P.（１／１）

I 問１ (1): 特性方程式 ρ4 − 6ρ3 + 11ρ2 − 12ρ+ 18 = (ρ− 3)2(ρ2 + 2) = 0より y = e3x(C1 +C2x) +

C3 cos
√
2x+ C4 sin

√
2x (C1, C2, C3, C4 は任意定数)。

問１ (2):同次形より y = xuとすると
du

dx
x = −u2 + 1

u+ 1
を得，これよりC = log

√
x2 + y2 + tan−1

(y
x

)
(C は任意定数)。

問２ (1): P (x, y) =
1

x2y
(y2 − 2xy)とQ(x, y) =

1

x2y
(x2 − xy) とおくと, Py = Qx =

1

x2
であるから,

1

x2y
は (∗) の積分因子である。

問２ (2): (1)より完全微分形
(

y

x2
− 2

x

)
dx+

(
1

y
− 1

x

)
dy = 0を得，C = log

∣∣∣ y
x2

∣∣∣− y

x
を求めるこ

とで，一般解は y = Ax2e
y
x （Aは任意定数）。

II 問１: ∇f = (2xy+z2, 2yz+x2, 2zx+y2),　∇·∇f = 2y+2z+2x,　
∂w

∂u
× ∂w

∂v
= (cosu, sinu, 0).

問２: ∇f は保存場であるために，線積分は経路に依存しない。C の始点と終点がそれぞれ (1, 0, 1)と

(0, 1, 1)より積分は f(0, 1, 1)− f(1, 0, 1) = 1− 1 = 0．

問３: ガウスの発散定理より積分は
∫∫

Γ

∇f · n dS =

∫∫∫
V

∇ · ∇f dx dy dzとなる。座標 (a, u, v)に

より積分は
∫ 1

0

∫ 1

0

∫ π/2

0

(2a sinu+ 2v + 2a cosu) a du da dv =
4

3
+

π

4
．

III 問１: 2z2 − 5iz − 2 = 2

(
z − i

2

)
(z − 2i)よりA = lim

z→i/2

z
(
z − i

2

)
2z2 − 5iz − 2

= −1

6
，B = lim

z→2i

z (z − 2i)

2z2 − 5iz − 2
=

2

3
．

また C =
1

z − 2i

∣∣∣
z=i/2

=
2

3
i,　D = lim

z→i/2

(
1

z − 2i

)′

=
4

9
．

問２:

(
z

2z2 − 5iz − 2

)2

=
1/36

(z − i/2)2
+

−2/9

(z − i/2)(z − 2i)
+

4/9

(z − 2i)2
に対して，第 2項が

−22/33

(z − i/2)
i− 23

34
+O

(
z − i

2

)
,

(
0 <

∣∣∣∣z − i

2

∣∣∣∣ < 3

2

)
となることより，求める留数の値は − 4

27
i．

問３: z = eiθ (0 ≦ θ < 2π)で変数変換すると
1

2πi

∫ 2π

0

eiθdθ(
5

4
− sin θ

)2 = 16i
1

2πi

∫
|z|=1

z2

(2z2 − 5iz − 2)
2 dz．

ここで |2i| > 1,

∣∣∣∣ i2
∣∣∣∣ < 1と問２の結果より，求める値は 16i×

(
− 4

27
i

)
=

43

33
．

IV x|x|が奇関数であることに注意すると

問１:

∫ 1

−1

f(x)dx =

∫ 1

−1

1 dx = 2.

問２: n ≥ 1のとき，同様に x|x|が奇関数であることに注意すると

an =

∫ 1

−1

f(x) cos(nπx)dx =

∫ 1

−1

cos(nπx)dx = 0,

bn =

∫ 1

−1

f(x) sin(nπx)dx = 2

∫ 1

0

x2 sin(nπx)dx = 2

(
− 1

nπ
(−1)n +

2

(nπ)3
((−1)n − 1)

)
となる。

よって，

f(x) ∼ 1

2

∫ 1

−1

f(x)dx+

∞∑
n=1

bn sin(nπx) = 1 +
2

π

∞∑
n=1

(−1)n−1

n
sin(nπx)− 8

π3

∞∑
m=1

1

(2m− 1)3
sin((2m− 1)πx).

問３: 問２の結果に x =
1

2
を代入すると得られる。


