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年 16組 番 氏名

問 2 次の各関数が R2 で連続であることを示せ (理由を述べよ)。
(1) f(x, y) = x2 +

√
2xy + (log 3)y2 + π

4
x+ e5y + 6 (2) g(x, y) = exp (3x+ 2y + 1)

(3) h(x, y) =
x2 + 2x+ 3

x2 + y2 + 1
(4) φ(x, y) = log

(
1 +

√
x2 + y2

)
(5) F (x, y) =

(
x3 − 3xy2

3x2y − y3

)



解

(1) 1,
√
2, log 3, π/4, e5, 6 ∈ R であるので f(x, y) ∈ R[x, y] である。ゆえに f : R2 → R は

連続である。

(2) F (x, y) := 3x + 2y + 1, G(z) := exp z とおく。F (x, y) ∈ R[x, y] であるから、F : R2 ∋
(x, y) 7→ F (x, y) ∈ R は R2 全体で連続である。また G : R ∋ z 7→ G(z) ∈ R は連続であ
る。ゆえにそれらの合成である g = G ◦ F : R2 → R は連続である。

(3) Q(x, y) := x2 + 2x + 3, P (x, y) := x2 + y2 + 1 とおくと、P (x, y), Q(x, y) ∈ R[x, y] で
ある。ゆえに Q : R2 → R と P : R2 → R は連続である。また ∀(x, y) ∈ R2 に対して
P (x, y) ≥ 1 であるから、P (x, y) ̸= 0. ゆえに h =

Q

P
: R2 → R は連続である。

Q(x) := x2 + 2x+ 3 として、1変数多項式とするのではないことに注意する。

(4) f(x, y) := x2+ y2 とおくと、f(x, y) ∈ R[x, y] であるから、f : R2 → R は連続である。一
方 f(R2) = [0,∞)である。g : [0,∞) → Rを g(z) :=

√
z で定めると、g は連続である。ゆ

えに合成関数 g ◦f : R2 → Rは連続である。また h : R2 ∋ (x, y) 7→ 1 ∈ Rは定数関数だか
ら連続である。ゆえに F = h+g◦f : R2 ∋ (x, y) 7→ 1+

√
x2 + y2 ∈ Rは連続である。そし

て F (R2) = [1,∞). 対数関数 G : (0,∞) ∋ z 7→ log z ∈ R は連続である。F (R2) ⊂ (0,∞)

であるから、G と F は合成可能で、φ = G ◦F : R2 ∋ (x, y) 7→ log(1+
√

x2 + y2) ∈ R は
連続である

(5) F1(x, y) := x3−3xy2 ∈ R, F2(x, y) := 3x2y−y3 ∈ Rとおくと、F1(x, y), F2(x, y) ∈ R[x, y]

であるから、関数 F1 : R
2 → R と F2 : R

2 → R は連続である。ゆえに F =

(
F1

F2

)
: R2 ∋

(x, y) 7→

(
x3 − 3xy2

3x2y − y3

)
∈ R2 は連続である。


