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注 意 事 項 

 

１． 試験開始の合図があるまで，この問題冊子および解答紙の表紙を開いてはいけません。 

２． 試験終了時まで退出できません。途中で気分が悪くなった場合などには，手を挙げて監督

者に知らせてください。 

３． 問題冊子には専門科目の問題を４題掲載しています。４題のうち２題を選択して解答して

ください。 

４． 解答紙は表紙を含め３枚あります。 

５． 試験中に問題冊子または解答紙にページの落丁・乱丁および印刷の不鮮明な箇所があれば，

手を挙げて監督者に知らせてください。 

６． すべての解答紙に必ず受験番号を書いてください。 

７． 解答紙の所定の箇所に，解答する問題の番号を記入してください。 

８． 問題冊子の余白等は適宜下書きに使用してもかまいません。 

９． 解答しなかった問題の解答紙を含め，解答紙はすべて回収します。 

１０． 試験終了後，解答しなかった問題の解答紙を含め，全解答紙を問題番号順に揃えて，表紙

と合わせて配布時と同じように左上をクリップで留めてください。 

１１． 解答紙は持ち帰ってはいけません。 

１２． 試験終了後，問題冊子は持ち帰ってください。 
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6次対称群 S6の元 (1 2)(3 4)(5 6) を σとおく。σの中心化群

ZS6(σ) = {τ ∈ S6 | τστ−1 = σ}を考える。ただし，σ, τ ∈ S6の積 στ は，

στ(i) = σ(τ(i)) (1 ≤ i ≤ 6) で定める。以下の問いに答えよ。

(問 1) ρ ∈ S6と巡回置換 (k1 k2 · · · kr) ∈ S6 に対し，

ρ(k1 k2 · · · kr)ρ
−1 = (ρ(k1) ρ(k2) · · · ρ(kr))

が成り立つことを示せ。

(問 2) S6における σの共役類の元の個数を求めよ。

(問 3) ZS6(σ)の位数を求めよ。

(問 4) ZS6(σ) のシロー 3部分群を１つ求めよ。

(問 5) {(1 2), (3 4), (5 6)} で生成された S6の部分群はZS6(σ) の正規部分群であ

ることを証明せよ。
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R2 の中の単位円周を S1 とおく。x0 = (1, 0) ∈ S1 をとる。以下の問いに答えよ。

(問 1) トーラス S1 × S1 の基本群 π1(S
1 × S1, (x0, x0)) を求めよ。

ただし π1(S
1, x0) ≃ Z であることは証明なしに使って良い。

(問 2) S1 × S1 の普遍被覆空間が R2 と同型であることを示せ。

(問 3) S1 × S1 の被覆空間で基本群が Z と同型であるものを構成せよ。
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複素関数 f(z)を

f(z) =
sin z

ez − 1− z

で定める。 Cを単位円 |z| = 1とする。ただし, Cの向きは 0を反時計回りに回

る向きとする。以下の問いに答えよ。

(問 1) 関数 g(z) = ez − 1− zのマクローリン展開を求めよ。g(z)の零点 z = 0の

位数を求めよ。

(問 2) |z| = 1のとき, ∣∣∣∣ez − 1− z − z2

2

∣∣∣∣ ≦ e− 5

2

を示せ。また, (問 1)で定義した g(z)は円C内に z = 0以外の零点を持た

ないことを示せ。ただし, 2.7 < e < 2.8であることを用いてもよい。

(問 3)

∫
C

f(z)dzの値を求めよ。
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G(x)はR上有界な実数値連続関数とする。M = sup
x∈R

|G(x)|とおく。fn(x) (n =

1, 2, . . .)および f(x)はRd 上定義されたルべーグ可測な実数値関数とする。関数

列 {fn(x)} はほとんどすべての x ∈ Rd で f(x) に収束するとする。G(x) と f(x),

fn(x) との合成関数をそれぞれ (G ◦ f)(x) = G(f(x)), (G ◦ fn)(x) = G(fn(x))と

おく。Rdのルべーグ可測集合Eのルベーグ測度を |E|と表す。 以下の問いに答

えよ。

(問 1) IをRの開集合とする。 IのG ◦ fによる逆像 (G ◦ f)−1(I)はRdのルベー

グ可測集合であることを示せ。

(問 2) 関数列 {(G ◦ fn)(x)}はほとんどすべての x ∈ Rdで (G ◦ f)(x)に収束する

ことを示せ。

(問 3) EはRdのルベーグ可測集合であり |E| < ∞とするとき,

lim
n→∞

∫
E

(G ◦ fn)(x) dx =

∫
E

(G ◦ f)(x) dx

が成り立つことを示せ。
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