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試験問題は，次ページからです．



1

行列M を以下で定める．

M =

−1 0 0
0 1 0
0 0 1



(1) 線形写像
f : R3 → R, f(x) = (1 1 1)Mx, x ∈ R3

の核 Ker f の基底を 1組求めよ．

(2) R3 上の双 1次形式 g を

g : R3 × R3 → R, g(x,y) = txMy, x,y ∈ R3

と定める．次を満たす R3 の 1次元部分空間W を 1つ求めよ．

∀w ∈ W, g(w,w) = 0



2

行列 A =

[
1 −2

2 −3

]
について，次の問いに答えよ．ただし I2 =

[
1 0

0 1

]
とする．

(1) Aはただ 1つの固有値を持つことを示せ．またその固有値を求めよ．

以下，(1) で求めた固有値を αとする．

(2) 固有値 αに対する Aの固有空間の基底を 1つ求めよ．

(3) (A− αI2)
2 を求めよ．

(4) An (n ≥ 2) を求めよ．ヒント: A = αI2 + (A− αI2).



3

(1) 関数 f : R2 → Rが一様連続であることの定義を書け．

(2) 次の関数 f : R2 → Rは一様連続であることを示せ．

f(x, y) =
√

x2 + y2



4

集合
V = {(x, y, z) ∈ R3 | z ≥ x2 + y2, x2 + y2 + z2 ≤ 2}

の体積を求めよ．



A

G を有限群とする．

(1) Gの位数の定義を書け．

(2) xを Gの元とする．xの位数の定義を書け．

(3) nを自然数とする．Gの位数が nであり，Gが位数 nの元を含むならば，Gは
巡回群であることを示せ．

(4) H を Gの部分群とする．H の Gにおける指数が 2ならば H は Gの正規部分
群であることを示せ．

(5) S3 を 3次対称群とする．S3 の正規部分群H であって，H も S3/H も巡回群で
あるものが存在することを示せ．



B

位相空間に対し，その任意の連結成分が 1 点集合であるとき，完全不連結であるとい
う．次の問いに答えよ．

(1) 完全不連結でない位相空間の例を挙げよ．ただし証明は与えなくてよい．

(2) 離散空間は完全不連結であることを示せ．

(3) 有理数全体からなる集合 Q に R からの相対位相を入れる．このとき Q は完全
不連結であることを示せ．



C

f : C → Cは正則関数とし，その実部と虚部をそれぞれ u : R2 → R, v : R2 → Rとす
る．すなわち

f(x+ iy) = u(x, y) + iv(x, y)

とする．
g : R2 → Rは調和関数とし，

h(x, y) = g(u(x, y), v(x, y))

で関数 h : R2 → Rを定義する．以下の問に答えよ．

(1) 関数 f が C上で正則であることの定義を書け．

(2) 関数 u と v が満たす Cauchy-Riemann の関係式を述べ，それを証明せよ．

(3) 関数 g が調和であることの定義を書け．

(4) 関数 hが調和であることを示せ．ただし， f が C上正則であるとき，u, v は無
限回微分可能であることと，調和関数は無限回微分可能であることは証明なしに用
いて良い．


