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解答又は解答例 

A1 
  
(1) dim Im 𝐴𝐴 = rank 𝐴𝐴 = 2. Im 𝐴𝐴の基底{𝒗𝒗1,𝒗𝒗2}として 
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が選べる. 実際 
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� = −𝒗𝒗1. 

(2) 𝑈𝑈 : = ℝ3, 𝑉𝑉 : = ℝ3とおくと𝐴𝐴は線形写像𝑈𝑈 → 𝑉𝑉と同一視できる. 次元定理より 

dim 𝑈𝑈 = dim Ker 𝐴𝐴 + dim Im 𝐴𝐴 = dim Ker 𝐴𝐴 + rank 𝐴𝐴. 

よって, dim Ker 𝐴𝐴 = dim 𝑈𝑈 − rank 𝐴𝐴 = 3 − 2 = 1. 𝐴𝐴𝒙𝒙 = 𝟎𝟎 を解くと 
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つまり, Ker 𝐴𝐴の基底として, 
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が選べる. 

(3) 𝐴𝐴𝒙𝒙 = 𝜆𝜆𝒙𝒙より固有方程式 
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を解くと, 固有値𝜆𝜆 = 2,0が求められる(ただし, 𝜆𝜆 = 2は重解). 対応する固有ベクトル
は, 順に 𝜆𝜆 = 2のとき 
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を解けば 

𝒖𝒖 = 𝑠𝑠 �
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� , 𝑠𝑠 ∈ ℝ: 𝑠𝑠 ≠ 0. 

𝜆𝜆 = 0のとき 
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を解けば 

𝒖𝒖 = 𝑠𝑠 �
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� , 𝑐𝑐 ∈ ℝ: 𝑠𝑠 ≠ 0. 

A2 
  
(1) |sin1/𝑥𝑥| ≤ 1より 

|𝑓𝑓(𝑥𝑥) − 𝑓𝑓(0)| = 𝑥𝑥2 �sin
1
𝑥𝑥
�

≤ 𝑥𝑥2.
 

よって, 𝑥𝑥 → 0のとき, 右辺は0に収束するので, はさみうちの原理より 



|𝑓𝑓(𝑥𝑥) − 𝑓𝑓(0)| → 0. 

すなわち, 𝑓𝑓は𝑥𝑥 = 0で連続. 

(2) 𝑥𝑥 = 0における変化の割合について, ℎ ∈ ℝ:ℎ ≠ 0に対して 

𝑓𝑓(0 + ℎ) − 𝑓𝑓(0)
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.

 

よって, ℎ → 0のとき, はさみうちの原理より 右辺は0に収束するので 

𝑓𝑓(0 + ℎ) − 𝑓𝑓(0)
ℎ

→ 0. 

よって, 𝑓𝑓は𝑥𝑥 = 0で微分可能で𝑓𝑓′(0) = 0. 

(3) 𝑥𝑥 ≠ 0のとき, 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥sin
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𝑥𝑥 → 0のとき, 
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だが 
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が振動するので, lim𝑥𝑥→0𝑓𝑓′(𝑥𝑥)は存在しない. よって 𝑥𝑥 = 0で連続微分可能ではない. 
 

A3[1] 
  
(1) 斉次方程式𝑥𝑥𝑐𝑐″ + 𝑥𝑥𝑐𝑐′ − 6𝑥𝑥𝑐𝑐 = 0について, 特性方程式𝜆𝜆2 + 𝜆𝜆 − 6 = 0より              

(𝜆𝜆 − 2)(𝜆𝜆 + 3) = 0なので, 𝜆𝜆 = 2,−3. よって, 斉次方程式の一般解は 

𝑥𝑥𝑐𝑐(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶1𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−3𝑡𝑡. 



次に, 非斉次方程式 

𝑥𝑥″ + 𝑥𝑥′ − 6𝑥𝑥 = 𝑒𝑒2𝑡𝑡 

の 1 つの解𝑥𝑥𝑝𝑝を 𝑥𝑥𝑝𝑝(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒2𝑡𝑡から構成すれば, 

𝑥𝑥𝑝𝑝′(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 2𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒2𝑡𝑡, 

𝑥𝑥𝑝𝑝″(𝑡𝑡) = 2𝐴𝐴𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 2𝐴𝐴𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 4𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒2𝑡𝑡. 

よって, 𝐴𝐴が 

{(4𝐴𝐴𝐴𝐴 + 4𝐴𝐴) + (𝐴𝐴 + 2𝐴𝐴𝐴𝐴) − 6𝐴𝐴𝐴𝐴}𝑒𝑒2𝑡𝑡 = 𝑒𝑒2𝑡𝑡  

を満たせばよいので, 𝐴𝐴 = 1/5を得る. 以上により, 非斉次方程式の一般解は 

𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑐𝑐 + 𝑥𝑥𝑝𝑝 = 𝐶𝐶1𝑒𝑒2𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2𝑒𝑒−3𝑡𝑡 +
1
5
𝑡𝑡𝑒𝑒2𝑡𝑡 . 

(2) 斉次方程式𝑥𝑥𝑐𝑐‴ + 6𝑥𝑥𝑐𝑐″ + 12𝑥𝑥𝑐𝑐′ + 8𝑥𝑥𝑐𝑐 = 0について,                                  特性方程式
𝜆𝜆3 + 6𝜆𝜆2 + 12𝜆𝜆 + 8 = 0 より, (𝜆𝜆 − 2)3 = 0なので, 𝜆𝜆 = 2. よって, 斉次方程式の一般
解は 

𝑥𝑥𝑐𝑐(𝑡𝑡) = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑡𝑡 + 𝐶𝐶3𝑡𝑡2)𝑒𝑒−2𝑡𝑡. 

次に, 𝑥𝑥‴ + 6𝑥𝑥″ + 12𝑥𝑥′ + 8𝑥𝑥 = 4𝑡𝑡2 + 4𝑡𝑡 + 2 の 1 つの解を𝑥𝑥𝑝𝑝とおくと山辺の方法よ
り 
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従って, 𝑥𝑥𝑝𝑝(𝑡𝑡) = (1/2)𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡 + 1. 以上により, 非斉次方程式の一般解は 

𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑐𝑐 + 𝑥𝑥𝑝𝑝 = (𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2𝑡𝑡 + 𝐶𝐶3𝑡𝑡2)𝑒𝑒−2𝑡𝑡 +
1
2
𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡 + 1. 



A3[2] 
  
(1) 

𝐴𝐴𝑖𝑖 = {(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∣ 0 < 𝑥𝑥 < 1,0 < 𝑦𝑦 < 1}, 

∂𝐴𝐴 = {(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ∣ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1, 𝑦𝑦 ∈ {0,1}} ∪ {(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∣ 𝑥𝑥 ∈ {0,1},0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1}, 

𝐴𝐴 = {(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∣ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1,0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1}, 

𝐵𝐵𝑖𝑖 = ∅, 

∂𝐵𝐵 = {(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∣ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1,0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1,ただし𝑥𝑥, 𝑦𝑦は有理数} = 𝐵𝐵, 

𝐵𝐵 = {(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∣ 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1,0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 1}. 

(2) 𝑥𝑥 ∈ (𝐶𝐶 ∩ 𝐷𝐷)𝑖𝑖とおく. 内点の定義よりある𝜀𝜀𝑥𝑥 > 0が存在して 

𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝑥𝑥) ⊂ 𝐶𝐶 ∩ 𝐷𝐷. 

よって, 

𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝑥𝑥) ⊂ 𝐶𝐶 かつ 𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝑥𝑥) ⊂ 𝐷𝐷 

つまり, 𝑥𝑥 ∈ 𝐶𝐶𝑖𝑖かつ𝑥𝑥 ∈ 𝐷𝐷𝑖𝑖となり 

𝑥𝑥 ∈ 𝐶𝐶𝑖𝑖 ∩ 𝐷𝐷𝑖𝑖 . 

ゆえに 

(𝐶𝐶 ∩ 𝐷𝐷)𝑖𝑖 ⊂ 𝐶𝐶𝑖𝑖 ∩ 𝐷𝐷𝑖𝑖  

が成立. 

𝑥𝑥 ∈ 𝐶𝐶𝑖𝑖 ∩ 𝐷𝐷𝑖𝑖とおく. 共通部分の定義より𝑥𝑥 ∈ 𝐶𝐶𝑖𝑖かつ𝑥𝑥 ∈ 𝐷𝐷𝑖𝑖. 内点の定義よりある
𝜀𝜀𝐶𝐶 , 𝜀𝜀𝐷𝐷 > 0が存在して 

𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝐶𝐶) ⊂ 𝐶𝐶 かつ 𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝐷𝐷) ⊂ 𝐷𝐷. 

ここで, 𝜀𝜀𝑥𝑥 : = min{𝜀𝜀𝐶𝐶 , 𝜀𝜀𝐷𝐷}とおくと, 𝜀𝜀𝑥𝑥 > 0でさらに 

𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝜀𝜀) ⊂ 𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝐶𝐶) ⊂ 𝐶𝐶 かつ 𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝑥𝑥) ⊂ 𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝐷𝐷) ⊂ 𝐷𝐷. 



つまり, 

𝑁𝑁(𝑥𝑥; 𝜀𝜀𝑥𝑥) ⊂ 𝐶𝐶 ∩ 𝐷𝐷. 

ゆえに, 𝑥𝑥 ∈ (𝐶𝐶 ∩ 𝐷𝐷)𝑖𝑖となり, 

(𝐶𝐶 ∩ 𝐷𝐷)𝑖𝑖 ⊃ 𝐶𝐶𝑖𝑖 ∩ 𝐷𝐷𝑖𝑖  

が成立. 

以上より等号が成立. 
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