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• 監督者の合図があるまで問題冊子を開いてはならない．

• 問題冊子は表紙も入れて５枚である．

• 問題は全部で４問である．

• 解答には問題ごとに別々の答案用紙を用い，それぞれの答案用紙に受験番号，氏名，
問題番号を記入すること．

• 答案用紙，下書き用紙は終了後すべて提出し，持ち帰ってはならない．



[１] (1) f(x)をR上の一様連続関数とする．R上の関数列 {gn(x)}∞n=1が関数 g(x)にR

上一様収束するとき，関数列 {f(gn(x))}∞n=1は，関数 f(g(x))にR上一様収束す

ることを示せ．

(2) 関数項級数 h(x) =
∞∑

k=1

cos(kx)

k2
がR上一様収束することを示し，関数列

αn(x) = sin

(
n∑

k=1

cos(kx)

k2

)
, n = 1, 2, 3, . . .

が，関数 sin(h(x))にR上一様収束することを示せ．



[２] M(2, R)を 2次実正方行列全体のなす実線形空間とし，

V = {X ∈ M(2, R) | tX = X}

とおく．ただし，tXはXの転置行列を表す．このとき以下の問に答えよ．

(1) V は E1 =

1 0

0 0

 , E2 =

0 1

1 0

 , E3 =

0 0

0 1


を基底とするM(2, R)の部分空間であることを示せ．

(2) A ∈ M(2, R)とする．X ∈ V に対して，fA(X) = tA XAと定めるとき，fAは

V から V への線形写像であることを示せ．

(3) aを実定数とし，A =

1 a

a 1

とするとき，(1)の基底 {E1, E2, E3}に関する

fAの表現行列を求めよ．

(4) 前問 (3)のAに対して，fAの像 Im fAの基底をひと組求めよ．



[３] 相異なるm個の点 p1, p2, . . . , pm (m ≥ 1)をRに付け加えた集合

Xm = R ∪ {p1, p2, . . . , pm}

を考え，Xmに次のような集合の全体を開基とする位相を与える．

• {x ∈ R | |x − x0| < 1/n} (x0 ∈ R, n ∈ N)

• {x ∈ R | (−1)kx > (−1)kn} ∪ {pk} (k = 1, 2, . . . ,m, n ∈ Z)

このとき，以下の問に答えよ．

(1) X1はコンパクトでないことを示せ．

(2) X2は閉区間 [0, 1]と同相であることを示せ．

(3) m ≥ 3のとき，Xmはハウスドルフ空間でないことを示せ．



[４] 0 < ε < 1 < Rをみたす実数 ε, Rに対して，複素平面内の領域

Dε,R = {z ∈ C | Im(z) > 0, ε < |z| < R}

を考える．境界 ∂Dε,Rと実軸の正の部分との共通部分を α1, ∂Dε,Rと実軸の負の部

分との共通部分をα2とし，線分α1, α2に ∂Dε,Rから導かれる向きを与える．以下で

は，log zは領域C \ {iy | y ≤ 0}における log 1 = 0をみたす分枝を考えることにす

る（iは虚数単位）．

(1) z = reiθ (r > 0, r ̸= 1, 0 ≤ θ ≤ π) とするとき，不等式∣∣∣∣ log z

z4 + 1

∣∣∣∣ ≤ | log r| + π

|r4 − 1|

を示せ．

(2) z = xeπi (ε ≤ x ≤ R) とおくことにより，等式∫
α2

log z

z4 + 1
dz =

∫ R

ε

log x

x4 + 1
dx + iπ

∫ R

ε

dx

x4 + 1

を示せ．

(3) 広義積分 ∫ ∞

0

log x

x4 + 1
dx,

∫ ∞

0

dx

x4 + 1

の値を求めよ．


