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解答例 

Ｂ１ 

(1)  

𝑚𝑚
𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡2

(𝑡𝑡) + 𝑏𝑏
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑡𝑡) + 𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑡𝑡) = 0 

(2)  

𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡2

(𝑡𝑡) + 8𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 0 

特性方程式 𝑠𝑠2 + 8 = 0 の解は 𝑠𝑠 = ±2√2 なので，一般解は， 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶1cos2√2𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2sin2√2𝑡𝑡（𝐶𝐶1,𝐶𝐶2は定数） 

となり初期条件より，𝑥𝑥(𝑡𝑡) = √2sin2√2𝑡𝑡. となる。ゆえに，振幅は√2 

周期は 𝜋𝜋/√2 である。 

(3)  

𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡2

(𝑡𝑡) + 6
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑡𝑡) + 5𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 0 

特性方程式 𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠 + 5 = 0 の解は 𝑠𝑠 = −1,−5 なので，一般解は， 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶1𝑒𝑒−𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−5𝑡𝑡（𝐶𝐶1,𝐶𝐶2は定数） 

となり初期条件より， 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−5𝑡𝑡 となる。 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑡𝑡) = 0 を解くと，𝑡𝑡 = 1
4

log5 となる。これが求める時刻で，このとき



𝑥𝑥(1
4

log5) = 4
5

5−1/4 である。 

Ｂ２ 

(1)  

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 1 とする。𝑓𝑓(1) = −1 < 0, 𝑓𝑓(2) = 1 > 0 である。 

𝑓𝑓(1+2
2

) = 𝑓𝑓(3
2
) = −1/4 < 0 より，次の区間は  [3/2,2] であり，𝑥𝑥 = 3/2 を近似解

とすると，誤差は 0.5 以下である。 

𝑓𝑓(3/2+2
2

) = 𝑓𝑓(7
4
) = 5/16 > 0 より，次の区間は  [3/2,7/4] であり，𝑥𝑥 = 7/4 を近

似解とすると，誤差は 0.25 以下である。 

𝑓𝑓(3/2+7/4
2

) = 𝑓𝑓(13
8

) = 1/64 > 0 より，次の区間は  [3/2,13/8] であり，𝑥𝑥 = 13/8 

を近似解とすると，誤差は 0.125 以下である。 

𝑓𝑓(3/2+13/8
2

) = 𝑓𝑓(25
16

) = −31/256 < 0 なので，近似解を 𝑥𝑥 = 13/8 または 𝑥𝑥 =

25/16 とすると，誤差は 0.0675 以下である。真の解はわからないので，初めて

誤差が 0.1 以下になる近似解は 𝑥𝑥 = 13/8 である。 

(2)  

double f(double x){ 

        return x*x-x-1; 

} 

double bisection(double eps){ 

        double a = 1.0, b = 2.0; 

        double c, sgn; 

        while(1){ 

             c = (a+b)/2; 

             sgn = f(a)*f(c); 

             if(fabs(a-b)<eps) break; 

             if(sgn < 0) b = c; 



             else if(sgn > 0) a = c; 

             else break; 

        } 

        return c; 

} 

Ｂ３ 

(1)  

𝐸𝐸[𝑌𝑌2] =
1
2

(𝐸𝐸[𝑋𝑋2] + 𝐸𝐸[𝑋𝑋3]) = 𝜇𝜇 

𝑋𝑋2, 𝑋𝑋3 は独立なので， 

𝑉𝑉[𝑌𝑌2] =
1
4

(𝑉𝑉[𝑋𝑋2] + 𝑉𝑉[𝑋𝑋3]) =
1
2
𝜎𝜎2 

𝐸𝐸[𝑌𝑌3] =
1
3

(𝐸𝐸[𝑋𝑋4] + 𝐸𝐸[𝑋𝑋5] + 𝐸𝐸[𝑋𝑋6]) = 𝜇𝜇 

𝑋𝑋4, 𝑋𝑋5, 𝑋𝑋6 は互いに独立なので， 

𝑉𝑉[𝑌𝑌3] =
1
9

(𝑉𝑉[𝑋𝑋4] + 𝑉𝑉[𝑋𝑋5] + 𝑉𝑉[𝑋𝑋6]) =
1
3
𝜎𝜎2 

(2)  

𝐸𝐸[𝑎𝑎𝑌𝑌1 + 𝑏𝑏𝑌𝑌2] = 𝑎𝑎𝑎𝑎[𝑌𝑌1] + 𝑏𝑏𝑏𝑏[𝑌𝑌2] = (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)𝜇𝜇 なので，𝜇𝜇 ≠ 0 より，𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 1. 

(3)  

𝑉𝑉[𝑎𝑎𝑌𝑌1 + 𝑏𝑏𝑌𝑌2] = 𝑎𝑎2𝑉𝑉[𝑌𝑌1] + 𝑏𝑏2𝑉𝑉[𝑌𝑌2] = (𝑎𝑎2 + 1
2
𝑏𝑏2)𝜎𝜎2 と 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 1, 𝜎𝜎2 ≠ 0 より， 

𝑎𝑎2 +
1
2
𝑏𝑏2 =

3
2

(𝑎𝑎 −
1
3

)2 +
1
3

 

が最小になればよい。𝑎𝑎 = 1/3, 𝑏𝑏 = 2/3. 

(4)  

𝐸𝐸[𝑝𝑝𝑌𝑌1 + 𝑞𝑞𝑌𝑌2 + 𝑟𝑟𝑌𝑌3] = 𝑝𝑝𝑝𝑝[𝑌𝑌1] + 𝑞𝑞𝑞𝑞[𝑌𝑌2] + 𝑟𝑟𝑟𝑟[𝑌𝑌3] = (𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 + 𝑟𝑟)𝜇𝜇 なので，𝜇𝜇 ≠ 0 よ



り， 𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 + 𝑟𝑟 = 1. 

(5)  

𝑉𝑉[𝑝𝑝𝑌𝑌1 + 𝑞𝑞𝑌𝑌2 + 𝑟𝑟𝑌𝑌3] = (𝑝𝑝2 + 1
2
𝑞𝑞2 + 1

3
𝑟𝑟2)𝜎𝜎2 を  𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 + 𝑟𝑟 = 1 の条件下で最小にす

ればよい。 

ラグランジュの未定乗数法を用いる。 

𝐿𝐿(𝑝𝑝, 𝑞𝑞, 𝑟𝑟) = 𝑝𝑝2 +
1
2
𝑞𝑞2 +

1
3
𝑟𝑟2 − 𝜆𝜆(𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 + 𝑟𝑟 − 1) 

とおくと，∂𝐿𝐿/ ∂𝑝𝑝 = ∂𝐿𝐿/ ∂𝑞𝑞 = ∂𝐿𝐿/ ∂𝑟𝑟 = 0 と 𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 + 𝑟𝑟 = 1 より， 

𝑝𝑝 = 1/6, 𝑞𝑞 = 1/3, 𝑟𝑟 = 1/2. 


