
2012年度入学試験 (2011年8月実施) 問題1

問 1 定積分の基礎的問題
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問 2 定係数の常微分方程式の初期値問題。微分しても形が変わらない関数が指数関数です。それ故、
定係数の微分方程式は通常、eλtの形の解を持ちます (特殊な状況では、teλtのような形の解もありま
すが)。したがって、まずその形の解を探すのが得策です。他方、eαtという非同次項がついている場
合、微分してそれになるのが非同次解 (特解)なので、特解は、通常は、非同次項と同じ eαtの形をし
ています (この解が同次方程式の解の場合には、teαtの形などが特解になります。これの微分も非同
次項の形を生み出します)。

(1)
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+ x = et, x(0) = 0

右辺をゼロとしたときの同次解は xh = Ae−tの形をしています。非同次方程式の特解は右辺の
形を代入すれば、xp = 1

2etであることが分かります。初期条件より、x = 1
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多くの人は、定数変化の方法で解きますが、もちろんそれでも構いません。
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積分があるので、一度微分すると、
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初期条件は、x(0) = 0と (与えられた微分方程式で t = 0と置くことにより得られる)dx/dt|t=0 =
1です。右辺をゼロとしたときの同次解は eαtを代入し、α = ±i、したがって、xh = A cos t +
B sin t。 非同次方程式の特解は右辺の形を代入して、xp = 1

2et. 初期条件より、
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問 3 位置ベクトルrは直交直線座標系 (x, y, z)で表現すると、その座標 (x, y, z)です。また、ベクト
ルは座標のとり方にはよらないので、z座標を kと平行にとっても一般性は失われません。そこで直
交直線座標系 (x, y, z)で z座標を kと平行にとり、x, y方向の単位ベクトルを、それぞれ、i, jと書
くと、r = xi + yj + zkとなり、これを用いると、

u = k × r + k(k · r) = −yi + xj + zk
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後は、規則にしたがって間違わないように計算すればよいだけです。
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問 4 3行 3列の行列 Aによるベクトルの変換、y = Ax. ベクトル xの成分を xi, yの成分を yi, A

の成分を aij (i = 1, 2, 3; j = 1, 2, 3)と書くと y1

y2

y3

 =

 a11x1 + a12x2 + a13x3

a21x1 + a22x2 + a23x3

a31x1 + a32x2 + a33x3


です。

(1) xとyが原点に対して対称というのは、y1 = −x1, y2 = −x2, y3 = −x3のことなので、−1 0 0
0 −1 0
0 0 −1


(2) xとyが直交するということは、内積 (スカラー積)がゼロ、すなわち、

a11x
2
1 + a22x

2
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2
3 + (a12 + a21)x1x2 + (a23 + a32)x2x3 + (a31 + a13)x3x1 = 0.

したがって、条件は、a11 = a22 = a33 = 0, a12 + a21 = a23 + a32 = a31 + a13 = 0となります。
まとめて書くと、

aij + aji = 0.

(ただし、全ての aij がゼロの場合を除きます)。


