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注 意 事 項　

１．１ ，２ ，３ ，４ の４問はすべてに解答すること．

２．Ａ ，Ｂ ，Ｃ の中から，１問を選択し，解答すること．

３．答案用紙１枚につき１問ずつ，計５問を解答すること．

４．解答用紙は裏面も使用してよい．

５．裏面を使用する場合は，その旨を表面に明記すること．

６．配点は各問 20点とし，合計 100点とする．



試験問題は，次ページからです．



1

実ベクトル空間R4の部分集合W を次のように定める．

W =




x1

x2

x3

x4

 ∈ R4

∣∣∣∣∣ x1 + x2 + x3 + x4 = 0


(1) W はR4の部分ベクトル空間であることを示せ．

(2) u1 =


3

−1

−1

−1

, u2 =


−1

3

−1

−1

, u3 =


−1

−1

3

−1

 とおくと，{u1,u2, u3 }はW の基

底であることを示せ．



2

3次元複素ベクトル空間 V =

{(
x y

y z

) ∣∣∣∣∣ x, y, z ∈ C

}
を考え，P =

(
1 −1

1 1

)
と

おく．線形変換 T : V → V を，

X 7→ PX tP (X ∈ V )

と定義する．次の問いに答えよ．

(1) V の元 X1 =

(
1 0

0 0

)
, X2 =

(
0 1

1 0

)
, X3 =

(
0 0

0 1

)
をとる．等式

T (Xj) =
3∑

i=1

aijXi (j = 1, 2, 3)

によって定まる aijを (i, j)成分とする 3次正方行列Aを求めよ．

(2) 線形変換 T の固有値を求めよ．



3

R2上のC2級関数 f(u, v)に対し，

g(x, y) = f(x + y, xy)

とおく．次の問いに答えよ．

(1) gx, gy, gxxを f の偏導関数を用いて表せ．

(2) u2 > 4vのとき，fu, fvを gの偏導関数を用いて表せ．

(3) u2 > 4vのとき，fvvを gの偏導関数を用いて表せ．



4

R2の部分集合

D = { (x, y) ∈ R2 | x ≥ 0, y ≥ 0 },

Dn = { (x, y) ∈ R2 | x ≥ 0, y ≥ 0, x + y ≤ n } (n = 1, 2, . . .)

を考える．次の問いに答えよ．

(1) α ̸= 1, 2のとき，
∫∫

Dn

dx dy

(1 + x + y)α
を計算せよ．

(2) α ̸= 1, 2のとき，広義積分∫∫
D

dx dy

(1 + x + y)α
· · · (∗)

を求めよ．

(3) α = 2のとき，(∗)の広義積分が収束するかどうか判定せよ．



A

次の問いに答えよ．

(1) 群の定義を書け．

(2) 整数全体のなす加法群Zの部分群であって，{0}ともZ自身とも異なるものの例を
一つ挙げよ．

(3) Rは単位元 1を持つ可換環とする．

(i) Rの部分集合 IがRのイデアルであることの定義を書け．

(ii) Rの部分集合 P がRの素イデアルであることの定義を書け．

(iii) Rの部分集合M がRの極大イデアルであることの定義を書け．

(4) 整数全体のなす環 Zの素イデアルの例を一つ挙げよ．

(5) 2変数多項式環C[X,Y ]の極大イデアルの例を一つ挙げよ．



B

R3の部分集合
S2 = { (x1, x2, x3) ∈ R3 | x2

1 + x2
2 + x2

3 = 1 }

を考える．次の問いに答えよ．

(1) S2がC∞級多様体となるような局所座標近傍系の例を挙げよ．ただし，C∞級であ
ることを証明する必要はない．

(2) 射影 π : R3 → R2を π(x1, x2, x3) = (x1, x2)で定義する．πの S2への制限を f とす
る．f が点 (0, 0, 1)でC∞級となることを示せ．

(3) f の臨界点全体の集合を求めよ．



C

複素関数 f(z) =
∞∑

k=1

zk

1 − zk
を考える．

(1) f(z) は |z| < 1 において正則であることを示せ．

(2) f(z) =
∞∑

k=0

ckz
k とべき級数展開する．係数 c0, c1, c2, c3, c4 を求めよ．


