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2024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］ 【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lI（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」は、問題III～問題 XI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
志願票に記入 「専門科目・選択Jで

した指導教員名 解答すべき問題

数学科教育研究指導 宮川 健

数学科教育研究指導 高木 悟

解析学 ・応用解析学研究指導 新井仁之

解析学研究指導 禾汐刃 松

解析学研究指導 戸松玲治 問題皿～問題 XI

代数学研究指導 村井 聡 から、二問題選択

幾何学研究指導 小森洋平

情報数学研究指導 高島克幸

トポロジー研究指導 谷山公規

トポロジー研究指導 山口 祥司

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人すること n

3. 解答用紙は、 「問題番号j別に使用すること(-•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 「6枚」 （本ページ含む） 、解答用紙は「 4枚」です。必ず枚数を確認すること。

以 上

ー



2024年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一般鬱外国学生入学試験問題

［専門科目鬱共通］ 【数学教育専攻】

OO （線形代数）

次の問に答えよ．

(1)次で定義される線形写像f配→配を考える

厄） ＝ （］ ］ ］ ： ：lの (XE配）

(i) fの像 lrn(.f)の次元を求めよ．

(ii)]の核 Ker(.f)の基底を一組求めよ

l a a2 + 2 

（2)行列 A=(: : : lか対角化可能となる実数aをすべて求めよ

(3)すべての成分が整数である行列を整数行列と呼ぶ x,yを整数とし，次の整数行列 X を考える

X =  

o
o
l
y
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1

0

0

 

(i) dct(X)を求めよまた，求めた結果を用いて Xが正則行列であることを示せ，

(ii) x-'が整数行列となる整数の組（1:,y)で四手 0をみたすものをすべて求めよ

直l（微分積分）

次の問に答えよ．

(1)関数項級数

f(1:) =,~ {n3 (cosぷー 1戸(cosむ）＇'}

はIC(0,1r) をみたす任紘のイi界閉区間 I 上で一様収束することを証BJJせよ~

(2) Lが（（），ir)を動くときのf(x)の最小値を求めよ．
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2024年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一般し外国学生入学試験問題

［専門科目。選択］ 【数学教育専攻】

圃 疇，学校教育において ICTやコンピュータの利用が強く求められている．数学科でしばしば利用

される ICTには，関数のグラフを描画してくれる「関数グラフツール」や図形を作図できる「作図

ツー）いなどがある．「関数グラフツール」と「作図ツール」のいずれかを選択し，次の問に答えよ．

(1)選択したツールがどのようなものか，その特徴を具体的に述べよ．

(2)選択したツールを111いた教材を一つ具体的に示し，その教材が可能にする学習が紙と鉛惰の環

境での学習といかに異なるのか述べよ．

図 T • [O, 1] x [O, 1]→ ［0, 1]が次の 4つの条件(i)~(iv)を満たしているとする

(i)¥fp,qE[O,l] [T(p,q)=T(q,p)] 

(ii) ¥fp, q, r E [O, 1] [T(p, T(q,r)) = T(T(p, q),ヽr）] 

(iii) ¥fp, I/，＇八 sE [0,1] [(p ;',', q八 r.；； s） ⇒T(p,r) ;','; T(q,、s)]

(iv) ¥fp E [O, l] [T(p, 0) = 0/IT(p,1) =p] 

S(p, q) = 1 -T(l -p, 1 -q) (p, q E [O, l])とするとき，次の各命題について真偽を調べ，真であれば

証明し，偽であれば反例を 1つあげよ

(1) ¥fp, q, r E [O, 1] [ S(p, S(q, r)) = S(S(p, q), r)] 

(2)¥fp, q, T, s E [O, l] I (p;; q八 r;',', s)⇒S(p, r) ;',', S(q, s)] 
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2024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

［専門科目鬱選択］ 【数学教育専攻】

関次の問に答えよ．

、OO

(1) / ：丑心＝ ：となることを証町せよ
./0 

(2),!叫｀／（l+ 応”•(,-2内／2(切を求めよ
./0 

団 1--{を複索Hilbert喉1/¥Jとし， B(1--l）で1--{上のイi界線形作川素のなす衣間を表す． ILEB(1--l)のスペク

トラム 0((L)を次のように定める

叫） ＝ ｛入 EC I 入— a は可逆でない｝

般に，任意の (L,hEB(1--{）に対して次の等式（A）が成り立つ

(J(ab) U {O} = er（加） U{O}. (A) 

このことを認めて次の問に答えよ．

(1)社が有限次元のとき，任意の a,bEB（社）に対して rr(ab)= rr(ba)が成り立つか．成り立つな

らば証明を，成り立たなければ反例をあげよ．

(2)甘が無限次元のとき，び(ab),Iグ(ba)となるような a,bEB（社）の例をあげよ．

（3) ．． I:y -四＝ 1となる x:,yEB（初は存在しないことを（A)を用いて示せ．

(4) 1:y -•四＝ ］となる．x,yEB（初は存在しないことを（A)を用いずに示せ．

同 般線形群GL鵡） ＝ ｛ （： ：） I ad-be Io}を考える 2つの行列(]"= (] 

が生成する GL2（民）の部分群を Gとする次の問に答えよ

(1) Gの位数を求めよ

(2) Gの共役類をすべて求めよ

(3) Gの王規部分群をすべて求めよ．

］：）と T=(~l ~) 
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2024年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一般魯外国学生入学試験問題

［専門科目・選択］ 【数学教育専攻】

直］ ．n次元複素ベクトル空間 C"の部分集合Sを

S=｛多＝ （Z1,.拿． z,,)E C''11研＋・• + |z,『=1}

と定義する S上に以下のような同値関係を考える

ラ＝ （zぃ・ 、Z99）、伍＝ （U）ぃ•.,'叫） ES に対し

戸～り⇔ある cECが存在して伍＝ c召＝ （CZ1, ・..,C年）．

この同値関係～による Sの商集合をPとし， Sの元ラをその同値類［司に対応させる商写像を 7r:S→P 

とする．そして Sには C’'のユークリッド距離位相による相対位相を入れ、 Pには商写像 T による商

位相を入れる．次の問に答えよ，

(1) pはコンパクト空間になることを示せ．

(2) pの任意の点の Tによる逆像は円周と同相になることを示せ．

(3) pはハウスドルフ空間になることを示せ．

(4) pは 2n,-2次元c=級多様体になることを示せ．

図 X = {a,b,c}を3点からなる集合とし， PをX上の位相とする．すなわちつは Xの開集合族であ

る．この位相 Pに関する Xから Xへの自己同相写像ば恒等写像だけであるというこのような X

ヒの位相 Pをすべて求めよ．

図 xを位相空間とし AをXの部分位相空間とする．このとき対 (X,A)を位相空間対と云う． 2つの

位相空間対 (X,A)と(Y,B)が対同相であるとは， Xから Yへの同相写像f:X→ Yが存在して

f(A) = Bを満たすときを云う． この同値関係による同値類を対同相類と云う．

(1)単位閉区間 I=[O, 1]と， Iの2点からなる部分位相空間 Aがなす位相空間対 (I,A)を考える・

このようにして得られる位相空間対の対同相類をすべて求めよ鬱

(2) トーラス Tと， Tの部分位朴凹哨］ Aで円），hlと1rij相であるものがなす位相空間対 (T,A)を考え

るこのようにして得られる位相空間対の対同相類をすべて求めよ・

L
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2024年度早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程一般鬱外国学生入学試験問題

［専門科目。選択］ 【数学教育専攻】

国 下に図示した 5頂点からなる無向グラフ G1,G2に関して，以下の (1)-(4)に答えよ．

G2 

4
 

(1)頂点集合 V= {1,2,3,4,5}の無向グラフ G= (V,E)に対して， 5行5列の隣接行列 A= (%) 

を，もし｛互j}EEであれば a,]= a]9, = 1，そうでなければ a,]= aJ,-= 0と定める．上記の

G1,G2に対して，それぞれの隣接行列 A1,A2を求めよ．

(2)小と A2の3乗である Bi:=A/, B2 := A/を求めよ．更に， B1,Eらのうち，対角成分以外の

成分がすべて正の整数になる行列はどれであるかを答えよ．

(3)無向グラフ G= (V,E)が2部グラフであるとは， V'nV"= 0, V'ヂ0,V" I 0を満たす V',V"

による Vの2分割 V= V'UV” が存在して，両端点が V'の元である辺や両端点が初の元で

ある辺が存在しないグラフであることである．上記の広と G2のうち，どちらか一つのみが 2

部グラフである．それを (1),(2)で求めた行列 A1,A2,B1・凡の性質を使って証明せよ．

(4) C1 := A/9, C2 := A界とする． C1,C2それぞれにおいて， 0になるのはどの(i,7)成分である

かをその証明と共に答えよ．
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教員名（

受験番号

氏 名

研究指導

） 

2024年度 早稲田大学大学院教育学研究科

修士課程 一般・外国学生入学試験解答用紙

［専門科目］ 【数学教育専攻】
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研究指導 大学記入欄
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2024年度 早稲田大学大学院教育学研究科
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研究指導 大学記入欄

教員名（ ） 
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修士課程 一般・外国学生入学試験解答用紙
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