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数学

微分方程式と線形代数についての基本的な計算問題および記述問

題を出題し，それぞれの分野における基本的な内容が理解できて

いるかについて，下記の通り確認しようとしたものである．

[1] 基本的な微分方程式について理解できているか．

[2] 基本的な線形代数について理解できているか．





【数学】

[1] 次の問いに答えよ．

(1) 次の微分方程式の一般解を求めよ．

y′ = x

解答

両辺を xで積分することにより

∫
ydx =

∫
xdx

y =
1
2

x2 +C (C は任意定数)

よって，微分方程式 y′ = xの一般解は y =
1
2

x2 +C (C は任意定数)

(2) 次の微分方程式の一般解を求めよ．

y′ = sin x + 1

解答

両辺を xで積分することにより

∫
y′dx =

∫
(sin x + 1) dx

y = − cos x + x +C (C は任意定数)

よって，微分方程式 y′ = sin x + 1の一般解は y = − cos x + x +C (C は任意
定数)

(3)
d2y
dx2 − 4

dy
dx
+ 4y = 0において，y1 = e2x, y2 = xe2x が基本解になることを示せ．

なお，y1 と y2 は一次独立とする．

解答

微分方程式の基本解となることを示すためには
（a）2つの解が微分方程式を満たすこと
（b）2つの解が一次独立であること
を示せば良い．
まず，2つの解が微分方程式を満たすことを示す．

y1 について y1 = e2x,
dy1

dx
= 2e2x,

d2y1

dx2 = 4e2x となるので

4e2x − 4 · 2e2x + 4e2x = 0



よって，y1 は微分方程式の解となる．

y2 について y2 = xe2x,
dy2

dx
= e2x + 2xe2x,

d2y2

dx2 = 2e2x + 2e2x + 4xe2x =

4xe2x + 4e2x となるので
4xe2x + 4e2x − 4

(
e2x + 2xe2x

)
+ 4xe2x = 0

よって，y2 は微分方程式の解となる．
∴ y1 と y2 は，微分方程式を満たす．
以上により上記 (a)が示された．
上記 (b)は題意 (y1 と y2 が一次独立であるとしている)より明らかである．
したがって，問題に記載の y1 と y2 は基本解となる．



[2] A =
8 1
4 5

の固有値と固有ベクトルを求めよ．
解答

まず，固有方程式 det

8 − λ 1
4 5 − λ

 = 0を解いて固有値を求める．

(8 − λ)(5 − λ) − 4 = 0

λ2 − 13λ + 36 = 0

(λ − 4)(λ − 9) = 0

λ = 9, 4
次に，それぞれの固有値に対応する固有ベクトルを求める．
λ = 4を (A − λE)x⃗ = 0⃗に代入すると

8 − 4 1
4 5 − 4

 x1

x2

 = 00
4 1

4 1

 x1

x2

 = 00


4x1 + x2 = 0 x1 = t
x2 = −4t

tは任意の定数，t , 0

λ = 9を (A − λE)x⃗ = 0⃗に代入すると

8 − 9 1
4 5 − 9

 x1

x2

 = 00
−1 1

4 −4

 x1

x2

 = 00


−x1 + x2 = 0 x1 = t
x2 = t

tは任意定数 t , 0



ゆえに

固有値 λ = 4 固有ベクトル t

 1
−4

 tは任意定数 t , 0

固有値 λ = 9 固有ベクトル t

11
 tは任意定数 t , 0
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