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(4) u = 2x− y, v = x− 2yと変数変換すると，Dは 0 ≦ u ≦ 1, 0 ≦ v ≦ u + 1に対
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２ (5) y ≧ 0は 0 ≦ θ ≦ πと同値である．また，1 ≦ x2 + y2 ≦ 2xは 1 ≦ r ≦ 2 cos θと同
値であり，これを満たす rが存在するような θ (0 ≦ θ ≦ π)の範囲は，0 ≦ θ ≦ π

3
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３ (6) x = s, y = t/s, z = u/tとなるから，
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また，x2yz = suより，
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４ (7) 4x2 + y2 + 4xy + 3x− 4 = 0 (y = φ(x))

の両辺を xで微分すると，
8x+ 2y · y′ + 4y + 4xy′ + 3 = 0.

よって，φ′(x) = y′ = −8x+ 4y + 3

4x+ 2y
.
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g(x, y) = 0 (放物線)

(8) (x, y) = (0, 2)において，(7)よりy′ = −11

4
．よって，接線の方程式は，y = −11

4
x+ 2 .

(9)

Fx(x, y, λ) = 1− λ(8x+ 4y + 3) = 0,

Fy(x, y, λ) = 2− λ(2y + 4x) = 0 ⇔ 1− λ(2x+ y) = 0

とすると，λ ̸= 0であり，2式の差をとって y = −2x − 1となるので，これを
g(x, y) = 0に代入すると，3x − 3 = 0より (x, y) = (1,−3)を得る．このとき
λ = −1に対して Fx = Fy = 0が成り立っている．よって，(x, y) = (1,−3) .

(10) gx(x, y) = gy(x, y) = 0は 8x + 4y + 3 = 4x + 2y = 0と同値であり，これを満た
す (x, y)は存在しない．よって，Lagrangeの未定乗数法と (9)より，極値をとる
点の候補 (停留点) は (x, y) = (1,−3)である．極値をとるかどうか判定するため
に，(1,−3)の近くで g(x, y) = 0によって定義される陰関数 φ(x)をとり，f(x, y)

を 1変数化した関数 h(x) = f(x, φ(x)) = x+ 2φ(x)を考える．h′′(x) = 2φ′′(x)だ
から，点 (1,−3)で y′′の符号を調べればよい．
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2(2x+ y)

より，
y′′ =

3

2
· 2 + y′

(2x+ y)2
.

(x, y) = (1,−3)において 2 + y′ = 2 − 1
2
= 3

2
> 0だから，y′′ > 0．よって h′′ > 0

である．したがって，f(x, y)は 点 (1,−3)で極小値− 5をとる .
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５ (11) 連立 1次方程式Ax = bが解を持てばよい．行基本変形により，
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となるから，求める条件は α ̸= 3 .
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は Im gの基底だから，連立 1次方程式A


2 β

1 0

−1 2

1 −2


[
x1

x2

]
= 0

の解空間が 1次元であればよい．
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より，求める条件は−2β−2 = −αβ−2α−β+2 = 0すなわち α = 3かつβ = −1 .

６ (14) f(a1) = b1 − b2, f(a2) = 4b1 − 2b2, f(a3) = 3b1 + b2 より，表現行列は[
1 4 3
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]
.

(15) c1, c2は 1次独立だから，c1, c2 ∈ W であれば基底になる．行基本変形により，
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 となるから，求める条件は k = −8 .

(16) k = −8のとき，上の基本変形により，[c1, c2] = [b1, b2]
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.

(17) (14)と (16)の結果により，求める表現行列は，[
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７ (18) |λE − A| =

∣∣∣∣∣∣∣
λ− 2 0 0

−1 λ 1

1 −2 λ− 3

∣∣∣∣∣∣∣ = (λ− 2)

∣∣∣∣∣ λ 1

−2 λ− 3

∣∣∣∣∣ = (λ− 2)2(λ− 1)

より，Aの固有値は 1, 2 .
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(19) λ = 1のとき，E − A =
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(20) λ = 2のとき，2E − A =
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. よって，P =
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となるので，Anの (2, 1)成分は 2n − 1 .
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