
令和７年度 (１０月期入学) 及び令和８年度金沢大学大学院自然科学研究科博士前期課程入学試験
解　答　例

専攻名 数物科学専攻 (計算科学コース) (一般選抜)

試験科目名 専門科目
数学

P.１／１０

解答 I

問１ nを xとおくと, x(
x
√
2− 1) =

2
1
x − 1
1
x

の x→ ∞ のときの極限は 0/0 の不定形である。

(2
1
x − 1)′

( 1
x
)′

=
2

1
x log 2(− 1

x2 )

− 1
x2

= 2
1
x log 2 → log 2 (x→ ∞)

が成り立つため, ロピタルの定理を適用することができて, 求める極限は log 2 である。
問２ x > 0に対して f(x) = xt + bt − (x+ b)t > 0を示せばよい。

f ′(x) = txt−1 − t(x+ b)t−1 = t(xt−1 − (x+ b)t−1)

xt−1 > (x + b)t−1 (0 < t < 1) より f ′(x) > 0 (x > 0) となる。f(x) は単調増加で f(0) = 0 なので
f(x) > 0 を得る。

問３ In =

∫ π
2

0
cosn x dx とおくと部分積分により In = (n − 1)(In−2 − In) を得る。したがって In =

n− 1

n
In−2 (n ≥ 2)と I0 =

π

2
, I1 = 1より

In =

n−1
n

n−3
n−2

· · · 1
2

π
2

n is even

n−1
n

n−3
n−2

· · · 2
3

n is odd

0 ≤ x ≤ π
2
で 0 ≤ cosx ≤ 1 であることから導かれる不等式 I2n+2 < I2n+1 < I2n を用いると

2n+ 1

2n+ 2
×
π

2
<

(2n)2

(2n+ 1)(2n− 1)
×

(2n− 2)2

(2n− 1)(2n− 3)
× · · · ×

22

3 · 1
<
π

2

が成立する。n→ ∞を考えると両辺が π

2
に収束するので，求める式が得られる。
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解答 II

問１ x = r cos θ, y = r sin θ とおくと，|f(x，y)| = r2 cos2 θ sin2 θ ≤ r2 → 0 (r → 0) より f(x，y) は原点で
連続。一方，x = y のとき g(x，y) = 1

2
，x = −y のとき g(x，y) = − 1

2
で，g(x，y) は原点で不連続。

問２ ϵ > 0 に対して Dϵ = {(x, y) | x2 + y2 ≤ 1− ϵ} とおくと被積分関数は有界となる。極座標変換をして積分を
計算すると∫∫

Dϵ

dxdy√
1− x2 − y2

=

∫ 2π

0
dθ

∫ √
1−ϵ

0

r
√
1− r2

dr = 2π(1−
√
ϵ) → 2π (ϵ→ 0)

したがって求める積分の値は 2π である。
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解答 III

問１ 例えば  1
√
2

1

0

1

 ,
1

3
√
2

−1

4

1




が V の正規直交基底となる。
問２ 階数 rank f は 2に等しい。
問３ 核 Ker f の次元は dimKer f = dimR3 − rank f = 3− 2 = 1である。その正規直交基底として例えば1

3

 2

1

−2




がとれる。
問４ 直交行列 P は tP = P−1 を満たす。よって、

⟨Px, Py⟩ = ⟨tPPx,y⟩ = ⟨x,y⟩

が成り立つ。



令和７年度 (１０月期入学) 及び令和８年度金沢大学大学院自然科学研究科博士前期課程入学試験
解　答　例

専攻名 数物科学専攻 (計算科学コース) (一般選抜)

試験科目名 専門科目
数学

P.４／１０

解答 IV

問１ A の固有値は 1+
√

5
2

, 1−
√
5

2
である。

問２ 1+
√

5
2

の固有空間の基底は例えば
{(

1+
√

5
2

1

)}
がとれる。

1−
√

5
2

の固有空間の基底は例えば
{(

1−
√

5
2

1

)}
がとれる。

問３ (
an+1 bn+1

bn+1 cn+1

)
= An+1 = AAn =

(
1 1

1 0

)(
an bn

bn cn

)
=

(
an + bn bn + cn

an bn

)
となり、an = bn+1 = bn + cn であることが帰納的に示される。

問４ P =

(
1+

√
5

2
1−

√
5

2

1 1

)
とおくと，P−1 = 1√

5

(
1 −1+

√
5

2

−1 1+
√
5

2

)
であり，P−1AP =

(
1+

√
5

2
0

0 1−
√

5
2

)

をみたす。ゆえに P−1AnP =

(
( 1+

√
5

2
)n 0

0 ( 1−
√

5
2

)n

)
となり，

An = P

(
( 1+

√
5

2
)n 0

0 ( 1−
√
5

2
)n

)
P−1 =

1
√
5

(
( 1+

√
5

2
)n+1 − ( 1−

√
5

2
)n+1 ( 1+

√
5

2
)n − ( 1−

√
5

2
)n

( 1+
√

5
2

)n − ( 1−
√

5
2

)n ( 1+
√
5

2
)n−1 − ( 1−

√
5

2
)n−1

)

が成り立つ。したがって an = 1√
5
(( 1+

√
5

2
)n+1 − ( 1−

√
5

2
)n+1) となる。
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解答 V

問 1 x = R cosωt, y = R sinωtであるから，vx ≡
dx

dt
= −ωR sinωt = −ωy，vy ≡

dy

dt
= ωR cosωt = ωx，

v =

(
dx

dt
,
dy

dt

)
= (−ωy, ωx).

問 2 図 1(a)は速度 v の概略図である。
問 3 r · v = 0より，θ1 =

π

2
.

問 4 a =

(
dvx

dt
,
dvy

dt

)
= (−ω2x,−ω2y).

問 5 図 1(b)は加速度 aの概略図である。
問 6 v · a = 0より，θ2 =

π

2
.
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図 1: (a)問２の概略図。矢印は速度。(b) 問５の概略図。矢印は加速度。
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解答 VI

問 1 断面積が πa2 より，電流密度は I

πa2
.

問 2 磁束密度の大きさを B とすると，アンペールの法則より，2πrB = µ0πr2
I

πa2
，よって B =

µ0Ir

2πa2
.

問 3 アンペールの法則より，2πrB = µ0πa2
I

πa2
，よって B =

µ0I

2πr
.

問 4 図 2に示す。
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図 2: 問 4のグラフ
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解答 VII

問 1 0 < x < aのとき，境界条件から，sin kxが Ĥψ = Eψ の解となり，E =
ℏ2k2

2m
. よって，ψ(a) = sin ka = 0よ

り，ka = nπ であるから，k =
nπ

a
. したがって，E =

π2ℏ2

2ma2
n2 ≡ ϵn となり， 　ア　 は π2ℏ2

2ma2
.

固有関数は ψn(x) = A sin
nπ

a
x (A > 0)を規格化して，A =

√
2

a
.

すなわち， 　イ　 は
√

2

a
， 　ウ　 は nπ

a
.

問 2 ϵ > ϵn =
π2ℏ2

2ma2
n2 より，n < a

πℏ
√
2mϵ. 　エ　 は a

πℏ
√
2mϵ.

問 3 N(ϵ) =
[ a
πℏ

√
2mϵ

]
.

問 4 N(ϵ) ≃
a

πℏ
√
2mϵであるから，D(ϵ) =

dN(ϵ)

dϵ
≃

d

dϵ

( a

πℏ
√
2mϵ

)
=

a

πℏ

√
m

2ϵ
.

問 5 ϵ > ϵnx,ny =
π2ℏ2

2ma2

(
nx

2 + ny
2
)より，nx

2 + ny
2 <

2ma2ϵ

π2ℏ2
=
( a

πℏ
√
2mϵ

)2
.

よって，(nx, ny)を XY 平面上の格子点と考えると， 　オ　 は a

πℏ
√
2mϵ.

問 6 N(ϵ) ≃
π

4

( a

πℏ
√
2mϵ

)2
=
ma2ϵ

2πℏ2
.

問 7 D(ϵ) =
dN(ϵ)

dϵ
≃

d

dϵ

(
ma2ϵ

2πℏ2

)
=
ma2

2πℏ2
.
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解答 VIII

問 1 一粒子についての分配関数は 2 cosh
(

µH
kBT

)
である。粒子間に相互作用はないため Z =

(
2 cosh

(
µH
kBT

))N
と

なる。
問 2 U = −

1

Z

∂Z

∂β
(β = 1/(kBT ))より，U = −NHµ tanh

(
µH

kBT

)
を得る。

問 3 X = Nµ tanh
(

µH
kBT

)
．

問 4 問 2，3より U = −XH．
問 5 X は磁場方向の磁気モーメントの平均値を表す。
問 6 tanh(x) ≃ x (|x| ≪ 1)より， X = N

µ2H

kBT
となる。

問 7 概形を以下に示す。

1

kBT/(µH)

X/(µN)
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解答 IX

解答例として，Python 言語によるプログラムの例を挙げる。

def is_rolling(n):
digits = [int(d) for d in str(n)]
for i in range (3):

if abs(digits[i] - digits[i+1]) != 1:
return False

return True

k = 0
for n in range (1000, 10000): # 4-digit numbers

if is_rolling(n):
k += 1

print(" Number of 4-digit rolling numbers =", k)
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解答 X

問 1 (a) 2 (b) 1 (c) 1 (d) 1 (e) 2

問 2 C言語によるプログラム例� �
#include <stdio.h>

int main()

{

int N = 200;

double x[N+1], v[N+1];

double dt = 0.1;

//手順 (i)

x[0] = 1.0;

v[0] = 0.0;

printf("%4.1f %8.3g %8.3g\n", 0*dt, x[0], v[0]);

x[1] = x[0] + v[0]*dt + (-x[0])*dt*dt/2;

//手順 (ii)

for (int i = 1; i < N; i++) {

x[i+1] = 2*x[i] - x[i-1] + (-x[i])*dt*dt;

v[i] = (x[i+1] - x[i-1])/(2*dt);

printf("%4.1f %8.3g %8.3g\n", i*dt, x[i], v[i]);

}

//手順 (iii)

v[N] = (x[N] - x[N-1])/dt + (-x[N])*dt/2;

printf("%4.1f %8.3g %8.3g\n", N*dt, x[N], v[N]);

return 0;

}� �


