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　次の �問に解答せよ� 問題ごとに別の答案用紙を用いよ�

問題 �� 実数を成分とする行列

� �

�
��

� �� � �� �

�� � � �� � �

�� � �� � � �� � � �

�
��

について次の問いに答えよ�

��� �の特性多項式を計算し � �の固有値を求めよ�

��� �が正則かつ対角化可能となるとき� � および �が満たす条件を求めよ�

問題 �� 位相空間の列

�� � �� � � � � � �� � � � �

において� 各��は ����の部分位相空間とする� � �
��
���

��とおく� このとき�

次の問いに答えよ�

��� �の部分集合 �は� 各��との共通部分� ���が ��の開集合であるとき�

開集合であると定める� このとき�は位相空間になることを示せ�

��� 仮定より��は����の部分位相空間であるから� ��の開集合��は����の
開集合����を用いて �� � �� �����と表わされる� このようにして帰納的
に定まる��の開集合 �� からなる列 ��������を１つ考え� 各自然数 �に対

して � � �
��

���

�� とおく� 各自然数 �に対する共通部分�� � � �は� � � �

なる場合と � � �なる場合でそれぞれどう表わされるか�

�	� ��の開集合は�の開集合と��の共通部分として得られることを示せ�



問題 �� 
 � ��	
 �
 �� � �� � � 	 	� � �� � �� 	 �� とおく�

��� 	次元空間 ��での極座標変換

	 �  �� � ����
 � �  �� � ���
 � �  ��� �
  � �
 � 	 � 	 �
 � 	 � 	 ��

について� そのヤコビアン
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を計算せよ�

��� 重積分 ���
�

�	��� �	 �� ��

の値を求めよ�

問題 �� 	 � �� � � ��
�
� � � �

�
� を逆に解いて � � ��	� � ���� 	とする�

��� 導関数 � �を計算せよ�

��� 実数値の ��級関数を ��	�とし � �との合成関数 �を ��	� � ����	��で定め
る� このとき� 導関数 ��を �と ��を用いて表わせ�

�	� ���� � �であり� かつ任意の 	 � � に対して ����	�� 	 �が成り立つとき�

���	�� 	 �	�であることを示せ�

��� これより� ���� � �であり� かつ任意の 	 � ���
�

 �
�
�に対して ����	�� 	

� � ���	���が成り立つとき� ���	�� 	 � ��	�であることを示せ�
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　����	のうち �問を選択し解答せよ� さらに �����のうち �問を選択し解答せよ�

問題ごとに別の答案用紙を用いよ�

問題 ��� �を可換環とするとき� 次の問いに答えよ�

��� � と �を �の相異なる素イデアルとする� 次の主張が正しければ証明を与
え� 誤りであれば反例を挙げよ�

「共通部分 � ��は素イデアルである�」

��� 	� � �となる自然数 �が存在する様な 	 � � 全体の集合�は�のイデアル
であることを示せ�

�	� �を ���で定義された集合とし� � � �を�のイデアルとする� 商環���に
おいて可逆になる様な 	 � �は �でも可逆であることを示せ�

問題 ��� �� の部分集合  と !を  � ��	
 �� �	 � ��
 ! � ��"
 #� �"� � �#� で定
める� また� 写像 � �  �
 !を ��	
 �� � �	� �
 	��で定める� このとき� 次の問
いに答えよ�

���  と !には自然な ��級微分可能多様体の構造が入ることを示せ�

��� �は  から !への ��級微分同相写像になることを示せ�

�	�  上の ��級微分 �次形式 �を

� �
�	� ��

	� �

で定める� !上の ��級微分 �次形式 $で � �$ � �となるものを求めよ�



問題 ��� ��� � � �とし � � � ���
�� �
 � は ���
��上ルベーグ可積分であるとす
る� � 上の関数 ��を

���%� �

� �

��

&������	� �	
 % � �

で定める� このとき ���%�は � 上正則で�

���%� �
�	
���

�

��


� �

��

��'	����	� �	

�
%�

が成り立つことを示せ�

��� ����は � 上正則とする� ある定数( � �
 � � �が存在して

������ 	 �&���� 	�

�� � ����� 
 � � �

が成り立つとする�

���	� �

� ��

��

&��
��)� �)
 	 � �

とおくとき� 　任意の * � �に対して

���	� �

� ��

��

&��	
���
��)� '*� �)

が成り立つことを示せ�

�	� ����を ���のとおりとする� このとき� ���の等式を用いて� �	� � (なる任
意の 	に対して ���	� � �となることを証明せよ�

問題 ��� � を有理数体とする�

���素数 +に対して� ���������+���� はガロア拡大であることを証明し� その拡
大次数を求めよ� ただし � 正の整数 �に対し � ���������'���� � � � � ,���で
あることは使ってよい� ここで� ,���はオイラー関数 ��から �までの整数
の中で �と互いに素なものの数�である�

��� ��������+���� はガロア拡大であることを示せ�

�	� 次の関係のうち� 成り立つものに証明を与えよ�

� �������+�� � ���������+��
 � ��������+�� � � �������+��


���������+�� � � �������+��
 � ��������+�� �� ��������+��-



問題 ��� ��を 	次対称群とする�

��� ��の部分群をすべて並べあげよ�

��� ��の正規部分群をすべて並べあげよ�

�	� 群.が ��と ��で生成され�しかも� ��� � ��� � ��かつ� ������ � ������が成
立しているとせよ� このとき� .の位数は �以下であることを証明せよ�

��� �	�の仮定のもとで� .はいかなる群と同型になりうるか� 可能性をすべてあ
げよ�

問題 ��� �角形���/01.2の辺��と辺 10� 辺�/と辺2.を同一視して得ら
れる図形を�とする� 以下の問いに答えよ�

��� �の概形を描け�

��� �の �次元ホモロジー群を求めよ�

�	� �とそのコピーを境界で同一視して得られる図形  の �次元ホモロジー群
を求めよ�

問題 ��� 	次元ユークリッド空間 ��の曲面がはめ込み

, � 3 �
 ��

によって定義されていると仮定する�

��� 曲面 ,�3�のガウス写像 �はどのように定義される写像か説明せよ�

���

3 � �� � �


および
, � 3  �
 )� ��
 � ����)�
  ���)�
 � � �� � ��

と仮定する� ここで� �� � � � � �  � ��とし � �
 �を正の定数とする� こ
のとき� この写像 ,は� はめ込みであることを示せ� さらに� この曲面の第 �

基本形式� 第 �基本形式�ガウス曲率� 平均曲率およびガウス写像を求めよ�

�	� 任意の単位ベクトル # � 4����に対して� 3 上のベクトル #方向の高さ関
数を�

���	� �� �,�	�
 #� �	 � 3�

と定める� ここで� ��
 ��は �� の標準内積を表わす� このとき� 点 	� � 3が
関数 ��の臨界点であるための条件を求めよ�



問題 ��� 複素平面 � 上正則な関数 �に対して

3�
 �� � ���
�	��

������


5�
 �� �
�

��

� ��

�

 �!� ���&���� ��

とおく� ここで�  �!� � � �であり� 	 � �に対して�  �!� 	 � ���� �!	
 ��で
ある�

��� ���� � ���
� � �����

��� � � � �� ��
 �� �� �のとき�

5�
 �� � �  �!  � 6��� � 
 ���

が成り立つことを示せ�

��� ����が指数関数 &	のとき� 5�
 ��を計算せよ�

�	� � 	  � �のとき� 一般に

5�
 �� 	  �!�3�
 �� 	 � � 

�� 
5��
 ��

が成り立つことを証明せよ�

問題 �	� � � � 
 �は有界連続であるとする� 
 � ��
���� � とし �
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とおく� このとき� 次の ���������	�を証明せよ�
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問題 �
� 7 � �� � � � ��� � ��上の複素数値 �乗可積分関数全体の成すヒルベルト空
間を 8��7 �とする� ただし � その内積は

��
 ����	� 
 �

� ��

�

��&�
���&�
� �)

とする� 無理数 �を �つ定めて� � � 8��7 �に対して

�����*� � *��*�
 �� ���*� � ��*&�����
 * � 7

としたとき� 次の問いに答えよ�

��� �
 � はユニタリ作用素であることを示せ�

��� � � � &������ が成り立つことを示せ�

�	� (を � と可換な 8��7 �上の有界線形作用素とする� ���*� � *� �� � ��と
おく�

�(����*� � �(����*����*�

が成り立つことを示せ� また� これを用いて(が関数(��による乗法作用
素であることを示せ�

��� �
 � と可換な 8��7 �上の有界線形作用素は恒等作用素の定数倍に限ること
を示せ�

問題 ��� 9 �� �を実定数とする� 三重対角の無限行列� � ������

'
 : � �に対して ���� �

��
�

�
 ' � :

9
 ' � : � �

�
 それ以外

を考える� さらに� 逆行列��� � ������が存在して ���� � ��������� '
 : � �であると
する�

��� 9������ � ���� � 9������ � Æ���
 � � � を示せ� ただし Æ���はクロネッカーの
デルタとする�

��� ある定数 ;と �があって� ���� � �;���
 � � � �ただし �;� � ��となる解をも
つような実数 9の範囲を求めよ�

�	� そのときの ;
 �を 9で表わせ�

��� 0を単位行列として� � � 0 � 9�で �を定める� �9�が十分小さいならば�

行列の級数
��

�����9���が成分ごとに収束することを示せ�



問題 ��� 次の二分木
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を考える� これは� 変数 �
 �
 ;
 �
 &
 �
 � と� 二項演算子 �
 �
 �
 �
 "
 � に
関する� ある算術式の演算の解析木であるとする� これはまた� 節点のデータ
�
 �
 ;
 �
 &
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 "
 �に関して� 左部分木が前 �小�で� 右部分木が
後 �大� となるような� 二分探索木でもあるとする� これに対し � 次の問いに答
えよ�

��� この木に対応する算術式を� 演算の順序に紛れがないように適当に括弧 � �

を付けて� 中置記法 �通常の記法�で書け�

��� この木を後順走査した節点のデータを� その順に左から右に一列に書き並
べよ�

�	� ���の解を利用してスタックにより与式を計算するとき� 最深の �最も多くの
段数を積んだ� スタックの状態を書け�

��� 二分探索木が決める順序のもとで記号 & の直前と直後の記号をあげよ�

�#� 同じ記号 �
 �
 ;
 �
 &
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 "
 � に関する� 同じ順序による二
分探索木で�しかも完全二分木となるものは� やはりある算術式の演算の解
析木となるが� それに対応する算術式を� 演算の順序に紛れがないように適
当に括弧 � � を付けて� 中置記法 �通常の記法�で書け�
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英語

　次の �問に解答せよ� 問題ごとに別の答案用紙を用いよ� ��分以降途中退室しても
よい�

問題 �� 次の英文を和訳せよ�
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問題 �� 次の文章をそれぞれ英訳せよ�

!'" 定義3 関数 �!�"が � + �で連続であるとは� 任意の � 	 �に対して� ある
Æ 	 �が存在して� ��� �� 
 Æなる任意の �に対して ��!�"� �!�"� 
 �が成
り立つことである�

!�" 自然数全体の集合 � から集合�への全単射 �が存在するとき� 集合�は可
算であると定義する� このとき� 次が成り立つ�

命題3 有理数全体からなる集合 � は可算である�


