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以下の問題を python で解き，LUNA へ提出せよ．LUNA へは ipynb と pdf 形式の２種類を提

出すること．

問１　微積分

正規分布(15 点)

次の正規分布関数(ガウス函数)

を

について， 　x=np.linspace(-5, 5, 41)でプロットせよ．

ガウス函数の積分(15 点)

の正規分布から無作為標本  を取ると、 平均  からのずれが  以下の範囲に  が含まれる

確率は 68.27%,  以下だと 95.45%, さらに  だと 99.73% となることを確かめよ．

問２　線形代数

2(a) 標準偏差(15 点)

次のデータ

x = [0.1, -0.2, 0.4]

に対して，平均(average)  と標準偏差(standard deviation)
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をベクトルの内積を使って求めよ． ただし， はベクトルのサイズを， は全ての要素が のベ

クトルを， は  のユークリッドノルムを意味する．

さらに， の要素の2乗平均平方根(root-mean-square, RMS)は，

で求められる． rms( )の2乗（2乗平均）は，　平均値(avg( ))の2乗と標準偏差(std( ))の2乗

の和

で表されることを確かめよ．

グラムシュミット(15 点)

グラム・シュミット法のアルゴリズムは次のとおりである．

入 力 : 次元ベクトル

について

step1. 直交化: 

step2. 線形従属かどうかのテスト:  ならば終了.

step3. 正規化: 

以下の に対してグラム・シュミット法を適用し， 正規直交基底を作成せよ．

また， が互いに直交していることを確認せよ．

問3 センター試験(20 点)
2021年度：数学II・B/本試験(第一日程) 改

２次関数の場合

特定(specific)の場合

座標平面上で，次の二つの2 次関数のグラフについて考える．
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(1)，(2)の2次関数のグラフには次の共通点がある．

共通点

 軸との交点の  座標は  である．

 軸との交点における接線の方程式は  である．

次の1. ~ 6.の2次関数のグラフのうち，  軸との交点における接線の方程式 が

 となるものは  である．

 の解答群

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

一般的(general)な場合

を0でない実数とする．

曲線  上の点(0，  )に おける接線を とすると， その方程式は

である．

接線 と 軸との交点の  座標は  である．

が正の実数であるとき， 曲線 と接線 をおよび 直線  で囲ま

れた図形の面積を とすると

である．

(3)において，  とし，  の値が一定となるように正の実数 の値を変化させる． このと

き，  と  の関係を表すグラフの概形は である．

については，最も適当なものを，次の (0)から(5)のうちから一つ選べ.
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In [17]: %matplotlib inline
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def show_plot(plt):
    plt.axhline(0, color='black', linewidth=.5)
    plt.axvline(0, color='black', linewidth=.5)
    plt.ylim(-0.5, lim)
    plt.legend()
    plt.show()
def func(x):
    return 4*x*(x-1)**2+1

lim = 2
xx=np.linspace(0.01, lim, 41)
dx=0.5
plt.plot(xx, xx,label='(0)')
plt.plot(xx,xx**2,label='(1)')
plt.plot(xx, func(xx-0.1796520430),label='(2)')
show_plot(plt)
plt.plot(xx, 0.1/xx,label='(3)')
yy=np.linspace(1, 1, 41)
plt.plot(xx, yy,label='(4)')
plt.plot(xx, -xx+1,label='(5)')
show_plot(plt)



３次関数の場合

特定(specific)の場合

座標平面上で，次の三つの3次関数のグラフについて考える．

(4)，(5)，(6)の3次関数のグラフには次の共通点がある．

共通点

 軸との交点の  座標は  である．

 軸との交点における接線の方程式は  である．

一般的(general)な場合

 を0でない実数とする．

曲線  上の点(0, ) における接線の方程式は 

である．

y = 4x3 + 2x2 + 3x + 5 … (4)

y = −2x3 + 7x2 + 3x + 5 … (5)

y = 5x3 − x2 + 3x + 5 … (6)
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次に，  とし，  について考

える．

 とおく．  が正の実数であるとき，  のグラフの概形は

である．

 のグラフと  のグラフの共有点の  座標は  と  である． また． 

が  と  の間を動くとき， の値が最大となるのは， のと

きである．

については，最も適当なものを，次の(0)~(5)のうちから一つ選べ．
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In [25]: %matplotlib inline
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def show_plot(plt):
    plt.axhline(0, color='black', linewidth=.5)
    plt.axvline(0, color='black', linewidth=.5)
    plt.ylim(-lim, lim)
    plt.legend()
    plt.show()
def func(x, x0, x1, x2):
    return 5*(x-x0)*(x-x1)*(x-x2)

lim = 1.5



問4 数値改変(20点)
問３において，

として，　 の値が最大になるのは， のときであることを， グラフ

をプロットして確かめよ．

xx=np.linspace(-lim, lim, 41)
dx=0.5
plt.plot(xx, func(xx, -dx, -dx, dx),label='(0)')
plt.plot(xx, func(xx, -1,-1,0),label='(1)')
plt.plot(xx, func(xx, -1, 0,0),label='(2)')
show_plot(plt)
plt.plot(xx, func(xx, 0,0,1),label='(3)')
plt.plot(xx, func(xx,0,1,1),label='(4)')
plt.plot(xx, func(xx, -dx, dx, dx),label='(5)')
show_plot(plt)

f(x) = 2.5x3 + 5.4x2 + 6.3x + 5.3

|f(x) − g(x)| x =
 ハヒフ 

 ヘホ 


