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注 意 事 項 

 

1. 次の２題すべてに解答せよ．  

2. 解答は１題ごとに１枚の解答用紙に記入せよ．必要であれば，解答用紙の裏面にも記入してよいが，解答用

紙の表面にその旨を明記すること． 

3. １枚の解答用紙に２題以上の解答を記入した場合はそれらの解答を無効とすることがある．また，１題の解

答を２枚以上の解答用紙に記入した場合はその解答を無効とすることがある． 

4. すべての解答用紙の試験科目名欄に「情報通信（数学）」，および，解答する問題番号を記入せよ． 

5. すべての解答用紙の受験番号欄に受験番号を記入せよ． 

6. 電子式卓上計算機等の使用は認めない． 

7. 導出過程も解答用紙に記入すること． 
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H1. 変数 x, y を実数，すなわち x, y ∈ Rとする．ここで，R は実数全体の集合を表す．I0, I1,

I2 を式 (H1.1)–(H1.3)により定める．

I0 =

∫ ∞

−∞
e−x2

dx (H1.1)

I1 =

∫ ∞

−∞
xe−x2

dx (H1.2)

I2 =

∫ ∞

−∞
x2e−x2

dx (H1.3)

このとき，以下の問に答えよ．導出過程を示すこと．

1) d
dxe

−x2
を求めよ．

2) I+1 =
∫∞
0 xe−x2

dx とする．
∫ 0
−∞ xe−x2

dx を I+1 を用いて表わせ．またこの結果から，I1 の

値を求めよ．

3) I2 は I0 の定数倍 I2 = αI0 となる．α の値を求めよ．

4) U+
0 を式 (H1.4)により定める．

U+
0 =

∫ 1

0
1 dx+

∫ ∞

1
e−x dx (H1.4)

U+
0 の値を求めよ．また，I0 ≤ 2U+

0 であることを示せ．

5) I20 =
(∫∞

−∞ e−x2
dx

)2
=

∫∫
R2\{(0,0)} e

−(x2+y2) dxdy である．ここで変数 r, θ を実数とし

x = r cos (θ) , y = r sin (θ) , 0 < r < ∞, 0 ≤ θ < 2π とするとき，変数変換により I20 を

r, θ を用いた 2重積分の式に書き換えよ．また，I0 の値を求めよ．

なお R2 \ {(0, 0)} は R2 から原点 (0, 0) を除いた集合であり，極座標変換の適用にあたり

(0, 0) を除いてよい．また xy 平面 R2 の面積要素 dxdy は，対応する rθ平面の面積要素

drdθとヤコビ行列の行列式の絶対値を用いて

dxdy =

∣∣∣∣∣∣det
∂x

∂r
∂x
∂θ

∂y
∂r

∂y
∂θ

∣∣∣∣∣∣ drdθ
と表される．



H2. 実数全体の集合をRで表す．αを任意の複素数として，虚数単位を iで表す．すなわち，i2 = −1

である．また，N を 1以上の整数とし，任意のN 次元複素列ベクトル aと bの内積 ⟨a, b⟩を

⟨a, b⟩ = aHb =

N∑
k=1

(a)∗k(b)k (H2.1)

と定める．ただし，aHは aの複素共役転置である．また，(a)kと (b)kはそれぞれ，aと bの第 k (1 ≤
k ≤ N)要素であり，α∗は αの複素共役を表す．さらに，aのノルム ||a||を

||a|| =
√

⟨a, a⟩ (H2.2)

と定める．以下の問に答えよ．

1) ||a|| ≥ 0を証明せよ．また，||a|| = 0を満足する aを求めよ．

2) ⟨a, αb⟩ = α⟨a, b⟩並びに ⟨αa, b⟩ = α∗⟨a, b⟩を証明せよ．

3) ⟨b, a⟩ = ⟨a, b⟩∗を証明せよ．

4) Re(α)と Im(α)はそれぞれ，αの実部及び虚部を示す．c = Re(α)及びd = Im(α)と定め，α = c+id

と表す．また，f(c, d) = ||a+ αb||2 = ||a+ (c+ id)b||2と定める．このとき f(c，d)は cと dの 2

次関数となる．この設問に限り ||b|| ̸= 0を仮定する．この仮定のもとで f(c，d)の最小値
min
c,d∈R

f(c，d)を求めよ．

5) 問 4)で定めた f(c, d)について，問 1)の結果から f(c, d) ≥ 0が成り立つ．すなわち，
min
c,d∈R

f(c，d) ≥ 0を満足する．この不等式を用いて，|⟨a, b⟩| ≤ ||a|| ||b||を証明せよ．ただし，上
記不等式を用いず証明しても良く，|⟨a, b⟩|は ⟨a, b⟩の絶対値である．
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注 意 事 項 

 

1. 解答用紙のおもてだけに解答を記入せよ． 

2. すべての解答用紙の試験科目名欄に「情報通信（論述）」を記入せよ． 

3. すべての解答用紙の受験番号欄に受験番号を記入せよ． 

4. 電子式卓上計算機等の使用は認めない． 
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R. 

以下の問にそれぞれ答えよ．ただし，論理的かつ分かりやすい記述となるよう心掛け，日本語または
英語で記述し，答案全体で，図または表を最低一つは用いること．ただし，図表が紙面の半分以上を占
めてはならない． 

 
1) 東京科学大学情報通信系に関連する研究分野で，課題解決に人工知能が現在用いられている，もし
くは今後用いられるであろう課題がある．その中であなたが重要と考える課題を一つ説明し，さら
にその課題が重要である理由を説明せよ． 

2) 問 1)で説明した課題に対して，現在用いられている，もしくは今後用いられるであろうとあなたが
考える人工知能による解決方法を詳細に説明せよ． 

3) 問２)で説明した解決方法について答えよ． 
a) その解決方法が優れていると考える理由を，他の解決方法と比較しつつ述べよ． 
b) その解決方法に限界は存在するのか否か，理由とともに述べよ． 
c) その解決方法が，将来的に社会や産業に与える影響について論ぜよ． 

  


