
2025年度早稲田大学大学院教育学研究科修士課程入学試験問題訂_lE

《一般璽外国学生入試専門科目》

【数学教育専攻】

【設問xm】

6ページ設問X皿（ 1)

く誤＞ 「～、次を満たすものとする。」

く正＞ 「～、次を満たすものとする。ただしnは3のべき乗であると仮定する。」
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2025年度

修士課程

早稲田大学大学院教育学研究科

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」は、問題m～問題 xm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」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 梁 松

解析学研究指導 戸松玲治 問題皿～問題 X皿

代数学研究指導 村井 聡 から、二問題選択

代数学研究指導
--••-··ヽ• ·--• ～安福””悠 ＇， "ゞ"n --o. ←.....  9. ．~、-···...

幾何学研究指導 小森洋平

情報数学研究指導 高島克幸

情報数学研究指導 谷誠一郎

トポロジー研究指導 谷山公規

トポロジー研究指導 安原 晃

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： 「I」 • 「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「 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
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川（線形代数）次の問に答えよ．

2 2a+3 -4 3 

(1) aを実数の定数とし，行列 1゚1 
(1, 1 

1゚をAとおく．
2 -3 a+l 

a 戒ー 1 2a + 1 

゜
＼ 

(i) Aの行列式を aの式として求めよ．

m
 

3
 (ii)連立方程式 Al~)~ Vl,Iの実数解の個数を aの値に応じて決定せよ．また，この連立方程

w) ¥-l, 
式に無限個の解がある場合には，一般解を求めよ．

(2) 71，次正方行列 B = (biJ)は bり~ 0かっ，ある実数 r‘>0が存在して任意の、iE {l,...,n}に対し
n 

r= I:妬を満たすとする．
j=l 

(i) rはBの固有値であることを示せ．

(ii)複素数入がBの固有値ならば， 1入I三，rであることを示せ．

⑰ （微分積分）配の部分集合Cを次式で定める：

C = { (:1:, y) E罠2I （丑＋り）2= 戒—炉｝．

点（：じ，y)がCを動くとき， xぃの最大値を求めよ．
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叫算数科・数学科の学習指導要領の改訂には，「OECD生徒の学習到達度調査（PISA）」（以下， PISA調査）や

「全国学カ・学習状況調査」といった学力調査の結果がしばしば反映される．このことに関して次の問に

答えよ．

(1) PISA調査とはどのような調査か述べよ．

(2)全国学カ・学習状況調査とはどのような調査か述べよ．

(3)こうした学力調査の結果が算数科・数学科の学習指導要領にどのように影響を与えているのか，具体

的な事例をあげながら説明せよ．

四几を正の整数とする．正の実数;r,i(-i = 1, 2,..., n)について，次の不等式が成り立つことを証明せよ．

Xi 翌―m国―v= 
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n
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必要があれば，Jensenの不等式を証明なしに用いてよい

団（S，互μ)は有限測度空間とする．また，瓦 (nEN)は単調非減少なか加法族の列で， u:＝］，瓦によって

生成される(J-加法族はアであるとする．

B。={A E F I Ye > 0,ヨnEN,ヨBE凡，μ（A△B)< E} 

とおく．ただし， A△B= (An Bりu(Bnが）は集合 AとBの対称差を表す．以下を証明せよ．

(1)任意の nENに対して， A1,...,AnEB。ならば， uz=l ふ EB。•

(2) Ai, A2,... EB。ならば， U？=1AK E B。.

(3)恥＝ F.

3
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団］び([O,1))をルベーグ測度に関する複素数値 2乗可積分関数のなす複素 Hilbert空間とする．ここで内積

は，f，gEび([O,1])に対して，〈f,g〉=]よf(:r;)尻可心と与えられる．また llflb=〈f,]〉1/2 と書く．各

fEび([O,1])に対して，関数Tf:[0,1]→Cを

T f(x) = 1x f(y) d•リ
゜

と定める．次の問に答えよ．

(1)任意の．fEび([O,1])に対して， IITfll2~ v'2-1llf伽が成り立つことを示せ．

(2) (1)より Tはび([O,1])からび([O,1])への有界線形作用素である．fEび([O,1])に対して， T*fを積

分で表せ．
2¥2 

(3),r; E [O, 1]に対して， c(x)= cos（¥)とおくとき， T*Tc= (;r cが成り立つことを示せ．

汀次の問に答えよ．

(1) Gを群とし， NをGの部分群とする． NがGの正規部分群であることの定義を述べよ．

(2) G, Hを群，．f:G→Hを群準同型とする (1)で述べた定義に従い，fの核

Ker(!) = { g E GI f(g) =叩｝

がGの正規部分群であることを示せ．但し eflしまHの単位元とする

(3)群準同型定理を証明せよ，即ち，f:G→Hが群準同型であるとき，剰余群 G/ker(.f)が］の像

Im(.f) = {.f(g) I g E G}に同型であることを示せ．尚， Im(!)がHの部分群であることは証明なしに

用いて良い

冑次の問に答えよ．

(1)可換環AのイデアルIが素イデアルであることの定義を述べよ．

(2) AとBを可換環とする．このとき，直積AxBの素イデアル全体の集合は，

{pxBlpは Aの素イデアル｝ u{Axqlqは Bの素イデアル｝

であることを示せ．

(3)凡を位数qの有限体とする．pが素数のとき，恥 X恥，lF，p2` 恥［x]／（丑）が環として互いに同型でない

ことを示せ．
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図次の問に答えよ．

(1)複素数平面 Cで定義された有理型関数f(z)は無限遠点でも有理型であるとする．すなわちある定数

R>Oが存在してf(z)は lzl> Rで正則であり，変数変換(=1/zによりg(()= f(l/〈)とすると，
(=0は9(〈)の除去可能特異点か極であるとするこのときf(z)は有理関数になることを示せ．

(2)複素数平面C内の領域Dで定義された定数でない正則関数.f:D→ Cは開写像である，すなわち D

内の任意の開集合Vに対しJ(V)はCの開集合になることを示せ．

図］位相空間XとYについて， Xの部分位相空間でYと同相であるものが存在し， Yの部分位相空間でXと

同相であるものが存在するときに， X とYは相互包含であると云うことにする．

(1)相互包含は位相空間の集合上の同値関係であることを示せ．

(2)互いに同相ではないが，相互包含である位相空間 X とYの例を挙げよ．

(3)無限個の点を含む位相空間Xで， Xと相互包含である位相空間はすべて Xと同相となるものの例を

挙げよ．

図 （l）単位閉区間 I=[O, 1]から実数直線恥への単射連続写像f:I→恥があり，］（0)= 0, f(l) = 1を満た

しているとする．このときf(I)= Iであることを示せ．

(2)ユークリッド平面影の部分位相空間 Xを

X = { (:r,, O) IX  E賊，ー1~ x ~ l} U { (0, 2―n) In  E Z, n ~ 0} 

で定義する． Xから実数直線恥への単射連続写像は存在しないことを示せ．

・ヒ
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区多項式を用いたしきい値秘密分散法に関する以下の問に答えよ．ここで，恥は素数位数pの有限体を表し，

R[x]は環 Rの元を係数とする 1変数多項式環を表す．

(1) a1 = l,a2 = 2,a、3= 3, b1 = 8，妬＝ 4，妬＝ 7としてf(ai)三 bi mod 11 (i = 1,2,3)となる次数が2以

下の整数係数多項式.f(::r;)E Z[;1;]を一つ与えよ．

(2) k ~ lとして，互いに相異なる a1,...,ak E lFp（つまりtヂJなら伍ヂ aj)及びb1,...,bk E恥に対

して，

g(ai) = bi (i = 1,..., k) 

となる次数が K-1以下の多項式g(x)E lF汎x]を一つ与えよ．また，そのような lFPー係数多項式g(x)

は一意に定まることを示せ．

(3) (2)で与えた多項式9(1:)を用いて k-out-of-nしきい値秘密分散法のシェア生成と秘密復元のアルゴリ

ズムを示せ．

(4) k-out-of-nしきい値秘密分散法の安全性を定義して，（3）で与えた秘密分散法がその安全性を満たす

ことを証明せよ．

図国］次の問に答えよ．ただし，g(n)= 8(f (n))とは，g(n)= O(f(n))であり，かつ，g(n)= D(f (n))であるこ

とを表す．

(1)関数T:N→屈は，常に正であり，かつ，十分大きな定数n0ENに対して，次を満たすものとする．

T(n） ＝ ｛言心/3)+ rしi:;ロ
このとき， T(n)= 8(.f (n))を満たす関数f(n)を求めよ．ただし，マスター定理を使ってはならない．

(2) n ENに対し， log2(n!)= 8(nlog2n)が成り立つことを示せ．

(3)十分大きいnENに対して， mENはrnこ叫を満たすものとする． m個の葉をもつ根付き 2分木に

おいて，任意の正定数cに対し，根からの距離がen以下である葉の数は， m／勿より小さいことを示

せ．ただし，根からの距離とは，根から葉にいたる最短経路上にある枝の数を表す．

も
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