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1 １番

1.1 解答

Oから A の方向に積分路 C1,孤 AB を A から Bの方向に積分路 C2,Bから Oの方向に積分路 C3 をとる∫
C1

e−z2
dzにおいて z = xe

iπ
4 とおくと

− ∫
C3

e−z2
dz =

∫
C1

e−ix2
e

iπ
4 dx = e

iπ
4

∫
C1

e−ix2
dx

また limR→∞ | ∫
C2

e−z2
dz |≤ limR→∞

∫
C2
| e−z2 || dz |

z = Reiθ とおくと、dz
dθ = iReiθ なので | dz |= Rdθ

よって limR→∞
∫

C2
| e−z2 | Rdθ = limR→∞

∫
C2
| e−R2e2iθ | Rdθ

=limR→∞
∫ π

4
0
| e−R2 cos 2θe−R2i sin 2θ |= 0

ここで f(z)は Cとその内部で正則なので limR→∞
∫

C
f(z) = 0

よって limR→∞
∫

C1+C2+C3
f(z) = limR→∞{

∫
C1

e−z2
dz − e

iπ
4

∫
C1

e−ix2
dx} = 0

これより e−
iπ
4

∫∞
0

e−z2
dz =

∫∞
0

cosx2dx− i
∫∞
0

sin x2dx

⇔
√

π
2 ( 1√

2
− i√

2
) =

∫∞
0

cos x2dx− iｃ

実数部分と虚数部分を比較して
∫∞
0

sin x2dx =
√

2π
4

1.2 １番の総評

類題をやったことがないと多分できないだろう。難易度は５段階で 3.5。

2 ２番

2.1 解答

2.1.1 （１）

ξ(2, 1, 0) =

∣∣∣∣∣∣∣

x2
1 x1 1

x2
2 x2 1

x2
3 x3 1

∣∣∣∣∣∣∣
= x2

1(x2 − x3) + x2
2(x3 − x1) + x2

3(x1 − x2)

2.1.2 （２）

S0,0,0(x1, x2, x3) = ξ(2,1,0)
ξ(2,1,0) = 1

ξ(4, 2, 0) =

∣∣∣∣∣∣∣

x4
1 x2

1 1
x4

2 x2
2 1

x4
3 x2

3 1

∣∣∣∣∣∣∣
= (x2

2 − x2
1)(x

2
3 − x2

1)(x
2
2 − x2

3)

よって S2,1,0(x1, x2, x3) = (x2
2−x2

1)(x
2
3−x2

1)(x
2
2−x2

3)

x2
1(x2−x3)+x2

2(x3−x1)+x2
3(x1−x2)



2.1.3 （３）

(左辺)=xk
1Sα,β,γ(x1, x2, x3) + xk

2Sα,β,γ(x1, x2, x3) + xk
3Sα,β,γ(x1, x2, x3)

= 1
ξ(2,1,0)

∣∣∣∣∣∣∣

xα+k+2
1 xβ+k+1

1 xγ+k
1

xα+2
2 xβ+1

2 xγ
2

xα+2
3 xβ+1

3 xγ
3

∣∣∣∣∣∣∣
+ 1

ξ(2,1,0)

∣∣∣∣∣∣∣

xα+2
1 xβ+1

1 xγ
1

xα+k+2
2 xβ+k+1

2 xγ+k
2

xα+2
3 xβ+1

3 xγ
3

∣∣∣∣∣∣∣
+ 1

ξ(2,1,0)

∣∣∣∣∣∣∣

xα+2
1 xβ+1

1 xγ
1

xα+2
2 xβ+1

2 xγ
2

xα+2+k
3 xβ+1+k

3 xγ+k
3

∣∣∣∣∣∣∣

= 1
ξ(2,1,0)

∣∣∣∣∣∣∣

xα+k+2
1 xβ+1

1 xγ
1

xα+k+2
2 xβ+1

2 xγ
2

xα+k+2
3 xβ+1

3 xγ
3

∣∣∣∣∣∣∣
+ 1

ξ(2,1,0)

∣∣∣∣∣∣∣

xα+2
1 xβ+k+1

1 xγ
1

xα+2
2 xβ+k+1

2 xγ
2

xα+2
3 xβ+k+1

3 xγ
3

∣∣∣∣∣∣∣
+ 1

ξ(2,1,0)

∣∣∣∣∣∣∣

xα+2
1 xβ+1

1 xγ+k
1

xα+2
2 xβ+1

2 xγ+k
2

xα+2
3 xβ+1

3 xγ+k
3

∣∣∣∣∣∣∣
(計算省略)

=Sα+k,β,γ(x1, x2, x3) + Sα,β+k,γ(x1, x2, x3) + Sα,β,γ+k(x1, x2, x3)

2.1.4 （４）

(3)において k = 4, α = β = γ = 0とおくと (2)より S0,0,0(x1, x2, x3) = 1なので
x4

1 + x4
2 + x4

3 = S4,0,0(x1, x2, x3) + S0,4,0(x1, x2, x3) + S0,0,4(x1, x2, x3)
よって S0,4,0(x1, x2, x3) + S0,0,4(x1, x2, x3) = −S3,1,0(x1, x2, x3) + S2,1,1(x1, x2, x3)を示せば良い

S0,4,0(x1, x2, x3) + S0,0,4(x1, x2, x3) = 1
ξ(2,1,0){

∣∣∣∣∣∣∣

x2
1 x5

1 1
x2

2 x5
2 1

x2
3 x5

3 1

∣∣∣∣∣∣∣
+

∣∣∣∣∣∣∣

x2
1 x1 x4

1

x2
2 x2 x4

2

x2
3 x3 x4

3

∣∣∣∣∣∣∣
}

S2,1,1(x1, x2, x3)− S3,1,0(x1, x2, x3) = 1
ξ(2,1,0){

∣∣∣∣∣∣∣

x4
1 x2

1 x1

x4
2 x2

2 x2

x4
3 x2

3 x3

∣∣∣∣∣∣∣
−

∣∣∣∣∣∣∣

x5
1 x2

1 1
x5

2 x2
2 1

x5
3 x2

3 1

∣∣∣∣∣∣∣
} = 1

ξ(2,1,0){

∣∣∣∣∣∣∣

x2
1 x5

1 1
x2

2 x5
2 1

x2
3 x5

3 1

∣∣∣∣∣∣∣
+

∣∣∣∣∣∣∣

x2
1 x1 x4

1

x2
2 x2 x4

2

x2
3 x3 x4

3

∣∣∣∣∣∣∣
}

= S0,4,0(x1, x2, x3) + S0,0,4(x1, x2, x3)
以上より x4

1 + x4
2 + x4

3 = S4,0,0(x1, x2, x3)− S3,1,0(x1, x2, x3) + S2,1,1(x1, x2, x3)

2.2 ２番の総評

計算がややしんどいが十分に取り組める問題。難易度は５段階で３。

3 ３番

3.1 解答

与式より
ẋ
x = − 1

y(t)x(t) − (A)
ẏ
y = − 1

y(t)x(t) − (B)
よって ẋ

x = ẏ
y なので log | x |= log C | y | (C は定数)

よって x = Cy

x(0) = a, y(0) = bなので C = a
b

よって x = a
b y。これを (A) に代入すると

ẋ
x = − 1

b
a x2

⇔ xẋ = −a
b

よって 1
2x2 = −a

b t + C1(C1は定数)



初期条件より a2

2 = C1

よって x2 = − 2a
b t + a2 ≥ 0 ⇔ ab

2 ≥ t

同様にして y2 = − 2b
a t + b2 ≥ 0 ⇔ ab

2 ≥ t

よって limt→ ab
2

x(t) = limt→ ab
2

y(t) = 0となる

3.2 ３番の総評

あまり難しくはない。難易度は５段階で３か 3.5。　

4 ４番

4.1 解答

4.1.1 （１）

f は [0, a]で実数値連続関数なので積分の平均値の定理より∫ a

0
f(x)dx = f(α)a (0 < α < a)

よって α ∈ (0, a)に対して f(α) = mα(f)が成立する

5 ５番

6 ６番

6.1 解答

6.1.1 （１）

p1 = 1
2× q1 + 1

2 × 1
2 = 1

2× q1 + 1
4

⇔ q1 = 2p1 − 1
2

p2 = 1
2× q2 + 1

2 × 1
2 = 1

2× q2 + 1
4

⇔ q2 = 2p2 − 1
2

6.1.2 （２）

また A1, A2, B1, B2 でイエスと解答する事象をそれぞれ A1, A2, B1, B2 とおく。

この時 p(A1A2)× 1
2 × 1

2 + p(A1B2)× 1
2 × 1

2 + p(B1A2)× 1
2 × 1

2 + p(B1B2)× 1
2 × 1

2 = p12

⇔ 1
4p(A1A2) = p12 − 1

4p(A1B2)− 1
4p(B1A2)− 1

4p(B1B2)
= p12 − 1

4p(A1)p(B2)− 1
4p(B1)p(A2)− 1

4p(B1)p(B2) (A1と B2, B1と A2, B1と B2はそれぞれ互いに独立なので)
= p12 − 1

4 (2p1 − 1
2 )× 1

2 − 1
4×

1
2× (2p2 − 1

2 )− 1
4×

1
2×

1
2

よって p(A1A2) = 4p12 − p1 − p2 + 1
4

6.2 ６番の総評

難しくはないが取り組みやすくもない。難易度は５段階で３か 3.5。



7 ７番

7.1 解答

7.1.1 （１）

Yi = (Xi −Xi−1)(Xi+1 −Xi)(i = 2, 3,・・・, n− 1)とおいて確率変数 U(Yi)を

U(Yi) =





1 yi < 0

0 Yi ≥ 0

と定義する。この時 T1 =
∑n−1

i=2 U(Yi)
ここで Yi < 0 ⇔ Xi−1 < Xi+1 < Xi, Xi+1 < Xi−1 < Xi, Xi < Xi−1 < Xi+1, Xi < Xi+1 < Xi−1

よって P (Yi < 0) = 4
3! = 2

3

よって E[T1] = 2
3 (n− 1− 2 + 1) = 2(n−2)

3

7.1.2 （２）

Xk とXk+1 が転換点である

⇔ Xk−1 < Xk > Xk+1 < Xk+2, Xk−1 > Xk < Xk+1 > Xk+2

⇔





Xk+1 < Xk+2 < Xk−1 < Xk

Xk+1 < Xk−1 < Xk+2 < Xk

Xk−1 < Xk+1 < Xk+2 < Xk

Xk−1 < Xk+1 < Xk < Xk+2

Xk+1 < Xk−1 < Xk < Xk+2

Xk+2 < Xk < Xk+1 < Xk−1

Xk < Xk+2 < Xk+1 < Xk−1

Xk < Xk−1 < Xk+2 < Xk+1

Xk+2 < Xk < Xk−1 < Xk+1

Xk < Xk+2 < Xk−1 < Xk+1

よって ZをXk とXk+1 が転換点の時に１をとる確率変数とすると Z ∼ B(1, 10
4! )

よって T2 ∼ B(n− 3, 10
4! )より E[T2] = 5(n−3)

12

7.2 ７番の総評

類題が平成１７年に出ているので取り組めなくはない。難易度は５段階で 3.5か 4。

8 ８番

8.1 解答

8.1.1 （１）

P (R ≤ 1) = P (X2 + Y 2 ≤ 1) = P (−√1− Y 2 ≤ X ≤ √
1− Y 2) = 1

4

∫ 1

−1
(
∫√1−y2

−
√

1−y2
dx)dy = π

4



8.1.2 （２）

| log R |= − log R

S2 = − 2X2

X2+Y 2 log(X2 + Y 2)
T 2 = − 2Y 2

X2+Y 2 log(X2 + Y 2)
よって S2 + T 2 = −2 log(X2 + Y 2)
これよりX2 + Y 2 = e−

S2+T2

2 なので R = e−
S2+T2

4

ゆえにX = S
2

R√
|log R| = S e−

S2+T2
4√

S2+T 2 , Y = T e−
S2+T2

4√
S2+T 2

8.1.3 （３）

(左辺)=P (S≤s0,T≤t0,R≤1)
P (R≤1)

ここで R ≤ 1の時 0 ≤ e−
S2+T2

4 ≤ 1なので −∞ ≤ S ≤ ∞,−∞ ≤ T ≤ ∞
また J =

∣∣∣∣∣
∂X
∂S

∂X
∂T

∂Y
∂S

∂Y
∂T

∣∣∣∣∣ = − 1
2e−

S2+T2

2

よって FS,T (s, t) = 1
2e−

S2+T2

2 fX,Y (x, y) = 1
2e−

S2+T2

2 ・1
4

よって (与式)=
1
4

∫ s0

−∞

∫ t0

−∞
1
2 e−

S2+T2
2 dsdt

π
4

= 1
2π

∫ s0

−∞
∫ t0
−∞ e−

S2+T2

2 dsdt

= 1√
2π

∫ s0

−∞ e−
s2
2 ds 1√

2π

∫ t0
−∞ e−

t2
2 dt

8.2 ８番の総評

なかなか取り組みにくい。難易度は５段階で４。

9 ９番

9.1 解答

9.1.1 （１）

E[X] =
∫∞
0

xf(x)dx = 1
1−Φ(−µ)

∫∞
0

xφ(x− µ)dx = 1
1−Φ(−µ)

∫∞
−µ

(µ + t)φ(t)dt

ここで
∫∞
−µ

(µ + t)φ(t)dt = µ
∫∞
−µ

φ(t)dt +
∫∞
−µ

tφ(t)dt∫∞
−µ

φ(t)dt > µ
∫∞
−µ

φ(t)dt >
∫∞
−µ

tφ(t)dt(µ < −1)が成立し、
limµ→−∞

∫∞
−µ

φ(t)dt = limµ→−∞
∫∞
−µ

tφ(t)dt = 0なのではさみうちの原理より
limµ→−∞ µ

∫∞
−µ

φ(t)dt = 0
以上より limµ→−∞

∫∞
−µ

(µ + t)φ(t)dt = 0
また limµ→−∞(1− Φ(−µ)) = 1− 1 = 0

よってロピタルの定理より limµ→−∞ 1
1−Φ(−µ)

∫∞
−µ

(µ + t)φ(t)dt = limµ→−∞
−

∫ −µ

∞
φ(t)dt

φ(−µ)

limµ→−∞ φ(−µ) = limµ→−∞−
∫ −µ

∞ φ(t)dt = 0よりロピタルの定理から

limµ→−∞
−

∫ −µ

∞
φ(t)dt

φ(−µ) = limµ→−∞
φ(−µ)
−φ′(−µ) = 0



9.1.2 （２）

(1)より E[X] = µ + φ(µ)
1−Φ(−µ)

また E[X2] = µ2 + 2µ
1−Φ(−µ)

∫∞
−µ

tφ(t)dt + 1
1−Φ(−µ)

∫∞
−µ

t2φ(t)dt

ここで
∫∞
−µ

tφ(t)dt = φ(µ)∫∞
−µ

t2φ(t)dt = 1− Φ(−µ)

これより E[X2] = µ2 + 2µφ(µ)
1−Φ(−µ) + 1

よって V [X] = E[X2]− (E[X])2 = 1− ( φ(µ)
1−Φ(−µ) )

2 < 1

9.2 ９番の総評

(1)でロピタルの定理を使うのがなかなか難しい。難易度は５段階で 3.5くらい

10 １０番

全体的な総評

１，２，３，６，７，９から選択するのが良いと思われる。
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