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(問 1)

B


y1
y2
y3
y4

 =


y1

y1/2 + y2
3y2/4 + y3
16y3/19 + y4

 =


1

1

1

1


より, y1 = 1, y2 = 1/2, y3 = 5/8, y4 = 9/19を得る。

(問 2) Bの逆行列を求める。
1 0 0 0 1 0 0 0

1/2 1 0 0 0 1 0 0

0 3/4 1 0 0 0 1 0

0 0 16/19 1 0 0 0 1

 −→


1 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 −1/2 1 0 0

0 3/4 1 0 0 0 1 0

0 0 16/19 1 0 0 0 1



−→


1 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 −1/2 1 0 0

0 0 1 0 3/8 −3/4 1 0

0 0 16/19 1 0 0 0 1



−→


1 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 −1/2 1 0 0

0 0 1 0 3/8 −3/4 1 0

0 0 0 1 −6/19 12/19 −16/19 1


よって,

B−1 =


1 0 0 0

−1/2 1 0 0

3/8 −3/4 1 0

−6/19 12/19 −16/19 1

 .

このとき,

C = B−1A =


2 2 0 0

0 4 3 0

0 0 19/4 6

0 0 0 −1/19

 .



また,

C


z1
z2
z3
z4

 =


2z1 + 2z2
4z2 + 3z3

19z3/4 + 6z4
−z4/19

 =


1

1/2

5/8

9/19


より, z4 = −9, z3 = 23/2, z2 = −17/2, z1 = 9を得る。

(問 3) A = BCより, |A| = |B||C|である。 |B| = 1, |C| = −2より, |A| = −2を
得る。

(問 4) A = BCより,
x1

x2

x3

x4

 = A−1


1

1

1

1

 = C−1B−1


1

1

1

1

 = C−1


y1
y2
y3
y4

 =


z1
z2
z3
z4


より, x1 = 9, x2 = −17/2, x3 = 23/2, x4 = −9を得る。
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(問 1)

√
π

2

(問 2) N ∈ Nに対して,

SN ≡
N∑

n=0

(−1)nx2n

n!

とおく。Iを有界閉区間とする。{SN}N∈Nが Iにおいて e−x2
に一様収束

することを示せばよい。テイラーの定理より, 任意の t ≤ 0に対して, あ
る θ ∈ (0, 1)が存在して,

et =
N∑

n=0

tn

n!
+

eθt

(N + 1)!
tN+1

をみたす。x ∈ Iに対して, t = −x2とおくと,

e−x2

=
N∑

n=0

(−1)nx2n

n!
+

(−1)N+1e−θx2

(N + 1)!
x2(N+1)

となる。Iは有界なので, あるM > 0が存在して, 任意の x ∈ Iに対して
|x| ≤ M をみたす。よって, 任意の x ∈ Iに対して,∣∣∣∣∣e−x2 −

N∑
n=0

(−1)nx2n

n!

∣∣∣∣∣ ≤ e−θx2

(N + 1)!
|x|2(N+1) ≤ M2(N+1)

(N + 1)!
→ 0 (N → ∞)

を得る。最後の極限において, a ∈ Rに対して lim
n→∞

an

n!
= 0 であることを

用いた。 以上より, 主張が従う。

(問 3) x > 0とし, I = [0, x]とする (x < 0のとき, I = [x, 0]とする)。(問 2)よ
り, t ∈ Iに対して,

e−t2 =
∞∑
n=0

(−1)n

n!
t2n

は I において一様収束するので, 両辺 0から xまで積分すると, 項別積分
より, ∫ x

0

e−t2 dt =
∞∑
n=0

(−1)n

n!(2n+ 1)
x2n+1

を得る。



(問 4) (問 2)より, ある θ ∈ (0, 1)が存在して,

f(1) =
N∑

n=0

(−1)n

n!(2n+ 1)
+

(−1)N+1

(N + 1)!

∫ 1

0

e−θt2t2(N+1) dt

となる。N = 4とすると,

4∑
n=0

(−1)n

n!(2n+ 1)
= 1− 1

3
+

1

10
− 1

42
+

1

216
=

5651

7560
= 0.74748 . . .

となり,∣∣∣∣(−1)5

5!

∫ 1

0

e−θt2t10 dt

∣∣∣∣ ≤ 1

120

∫ 1

0

t10 dt =
1

120× 11
=

1

1320
< 0.001

となることから, 小数第 3位は切り捨てて, 0.74である。
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(問 1) α, β は S の点で，いずれも点列 {an} の極限であるとする。α ̸= β を仮
定する。S はハウスドルフ空間なので，α, β それぞれの近傍 U , V を選
んで，U ∩ V = ∅ が成り立つようにできる。α は {an} の極限なので，あ
る番号 Nα が存在して，n > Nα に対し an ∈ U が成り立つ。β も {an}
の極限なので，ある番号 Nβ が存在して，n > Nβ に対し an ∈ V が成り
立つ。このとき N > Nα, N > Nβ を満たす番号 N をとると，n > N に
対し an ∈ U ∩ V が成り立つことになるが，これは U ∩ V = ∅ に反する。
よって α = β が成り立つ。

(問 2) Q に R からの相対位相を導入するとき，Q の開集合は，Q ∩ O とい
う形の集合である，ただし O は R の開集合である。R の開集合として，
O1 := {x ∈ R | x <

√
2}, O2 := {x ∈ R | x >

√
2}をとると，U1 := Q∩O1,

U2 := Q∩O2 はいずれも Qの空でない開集合で，U1∩U2 = ∅, U1∪U2 = Q
を満たす。よって Q は連結ではない。

(問 3) f が定数関数ならば，f は恒等的に 0であり，このとき f の最大値および
最小値は 0 である。以下， f は定数関数ではないと仮定する。このとき
f はある点 p で 0 でない値をとる。正数 ε > 0 は ε < |f(p)|/2 を満たす
とする。このときある正数 R > 0 に対し，実数 x が |x| > R を満たすな
らば |f(x)| < ε が成り立つ。有界閉区間 [−R,R] 上で連続関数 f は最大
値 M および最小値m をとる。このとき M ≧ |f(p)| または m ≦ −|f(p)|
が成り立つ。M ≧ |f(p)| ならば M は R 上の関数 f の最大値であり，
m ≦ −|f(p)| ならば m は R 上の関数 f の最小値である。


