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・問題冊子2ページ I (2) (b) 

（誤）
f(v4）は零ベクトル

（正）
f(u4）は零ベクトル

以上



2019年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士諜程一般・外国学生入学試験問題 専門科目

【数学教育専攻】

解答上の注意

1 . 数学教育専攻の入学試験問題は、 「専門科目・共通」と「専門科目・選択」とに分かれています。
① 『専門科目・共通」 （問題I（線形代数）～問題II（微分積分））は、志願者全員が解答する問題です。

② 『専門科目・選択Jは、問題（ill～XII）から二問題を選択し解答しなさい。

志願票に記入した研究指導名
志願粟に記入 「専門科目・選択」で

した指導教員名 解答すべき問題

数学科教育研究指導 瀧j畢武信

解析学・応用解析学研究指導 新井仁之

代数学研究指導 広中 由美子

代数学研究指導 村井 聡 問題直～間XII 

幾何学研究指導 小森洋平 から、二問題選択

情報数学研究指導 横森 貴

情報数学研究指導 小柴健史

トポロジー研究指導 谷山公規

2.解答用紙の所定欄に、 「問題番号」 （例： 「IJ ・ 「V」など）を必ず記入すること。
また、全ての解答用紙の所定欄に受験番号‘氏名 ・研究指導名 ・指導教員名を必ず記入すること。

3.解答用紙は、 「問題番号」別に使用すること（一つの問題で一枚使用） 。

4.解答用紙のホッチキスは、はずさないこと。また、無解答の解答用紙でも提出すること。

5. 問題用紙は「5枚」 （本ページ含む）、解答用紙は「4枚jです。必ず枚数を確認すること。

以上
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2019年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一般・外国学生入学試験問題

［専門科目＠共通］ 【数学教育専攻】

田鰻形代数

線形写像f:JR4→JR.3を

/1 2 3 4¥ 

f (x) = I 4 3 2 1 I x 
¥5 5 5 5/ 

で定める．次の間いに答えよ．

(1) fの核Ker（！）および像Im（！）の基底をそれぞれ一組求めよ．

(2) JR.4の基底U1,U2, U3, U4とJR.3の基底旬1，句，V3で次の条件（a),(b）を満たす

ものを一組求めよ＝

(a）各i= 1, 2,3に対し f(ui）は町または零ベクトル．

(b) f(v4）は零ベクトル‘

回微分断

(1) 0 S: rく 00, 0三； (;l < 2π，一oo<t<ooに対して

x(r, 0, t) = r cos() 
ν（r，θ，t) = rsin 
z(r，θ） t) = t 

とする.x,y,zのr,B, tに関するヤコビアンを求めよa なおヤコビアンはヤコピの

行列式，関数行列式ともいう．

(2) M > O，ε＞0に対して

f2M,e = { （仰れ ぜ：ε三伊万五三M,M 2ー（x2 + y2) S: z S: M2  } 

とする．このとき次を求めよ．

lim / I I 1 dxd1.1dz 
:t,r:,-:~ J J nM,e (x2 + y2)3/2 (1 + x2十y2） 。
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2019年度早稲田大学大学院教青学研究科

修士課程一般・外国学生入学試験問題

［専門科目・選択］ 【数学教育専攻〕

回 IをRの開区間とする関数fが区間Iで準凹（quasi concave）であるとは，任意の

α，bεIと任意のoco< eく 1）に対し不等式J(Bα＋(1－θ）b）三min｛／（α），f(b)} 
が成り立つことである．

次の間いに答えよ．

(1）関数fが区間Iで凹であることの定義を述べよ．

(2）関数fが区間Iで聞であれば，関数fは区間Iで準凹であることを証明せよ

回（1)IR上の複素数値ルベ｝グ可積分関数引こ対して，そのフ｝リエ変換を

F[<p](x) = ／ψ（y）ε－2rrixydy (xεIR) 
JR 

により定義する.F[<p］：がR上で連続であることを証明せよ．

(2) g をコンパクト台をもっ R 上の複素数値 coo 級関数であるとする• gCN）によ

りgのN 階導関数を表す（N= 1,2γ・・）．正の整数N に対して

F [g<N)] (x) = PN（明剖（x)

をみたすzの関数PN(x）を求めよ．

(3) 9を｛xER:l<jxj<oo｝にコンパクト台をもっR上の複素数値coo級関
数とし， f(x)= F [g] (x) (xεJR）とおく．このとき任意の非負整数Nに対して

となることを証明せよ．

/ xN f(x)dx = 0 
JJR 

3 



2019年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一般・外国学生入学試験問題

［専門科目・選択］ 【数学教育専攻〕

回 f(X) = X5 + 3X3 -5X2 -15 E Z[X］とする．

(1）剰余環Q[X]/(f(X））は体の直和と同型になることを示し，そのとき現れる体

と同型な体を Q（α）の形で与えよ．

(2) f(X) = Oの複素数における解の全体AをQに添加した体K= Q(A）が考え

られる．拡大次数［K:Q］を求めよ．

(3) f(X）の係数を F5= Z/5Zで考えた多項式をg(X)E Fs[X］とする.g(X）の

lF5上の最小分解体を Lとするとき，ガロア群Gαl(L/Fs）を求めよ．

回 Gを有限群， laをGの単位元とする次の間いに答えよ
(1) Gの部分群Hの位数がGの位数の半分である時，HはGの正規部分群であ

る事を示せ．

(2) Gの位数が6でGが可換でないとき，ある <:r,TεGがあり，

G= {la，σ，u2, r, r<:r, rcr2｝かつ任意の整数kに対し，CTk＝σ3-kT 
となることを示せ．

回ユークリツド空間 JRnから JRnへの写像 f:JRn→JRnがユークリツド距離を
保っとする．つまり JR71.の2点 z，νのユ｝クリッド距離を d(x,y）とすると，

d(f (x), f (y)) = d(x, y）を満たすとする．さらに f は ~.n の原点。を O に移す

とする．以下の問いに答えよ．

(1) fはユークリッド内積を保つ，つまり R怜の2点x,yのユークリッド内積を

(x,y）とすると，(f(x),f(y)) = (x,y）を満たすことを示せ．
(2) fは線形写像であることを示せ．

[y[u (1）正則関数の孤立特異点に関するリーマンの除去可能定理を述べよ（証明はしな
くてよい）．

(2）複素数平面Cから Cへの全単射かつ正則な写像9:CC→Cはアフアイン写
像，つまり g(z)＝似＋b (a,b E <C）の形の写像に限ることを示せ．
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2019年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一位＠外国学生入学試験問題

［専門科目・選択］ 【数学教育専攻】

回（1)Xを要素数nの集合とする．このとき， Xの二つの部分集合AとBを無作

為に選んだとき，「AC Bとなる確率p(n）」を求めよ．

(2）確率p(n）に関して， p(n）くtとなる最小のnを求めよ．

回 G=（日）を（多重辺や自己ループ辺の無い）無向グラフとする．ただし， Vを頂
点の有限集合， Eを辺の有限集合とする．今， m=IEIとするとき，以下をすべ

て満たすVの部分集合同および九が存在することを示せ．

• Vi u l令＝V,

＠竹内九＝0'

• I {{ u, V} E E I I { u，匂｝nVil詔 l{u,v｝円九I=l}I主m/2.

回（1)X をコンパク トハウスドルフ空間， A~X の閉集合， J :A → X を連続写像
とする.f(A）はXの閉集合であることを示せ．

(2）位相空間X とXの閉集合Aと連続写像I:A→Xで， f(A）はXの閉集合
ではないものの例を示せ．

(3）位相空間XとXの開集合Aと単射連続写像f:A→Xで， f(A）はXの開
集合ではないものの例を示せ．

図（1）クラインボトルは実射影平面と実射影平面の連結和であることを示せ．

(2）連結なコンパクト曲面X,Y, Zで，X とYは同相でないが．連結和X#Z

とY#Zは同相であることはあるかどうか考察せよ．
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