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1 nを正整数とし, Cn+1 \{0}に同値関係「x ∼ y ⇐⇒ y = λxなる λ ∈ C\{0}が存在
する」を入れ, P n(C) = (Cn+1 \{0})/∼とする. そして, p : Cn+1 \{0} −→ P n(C)を

標準的な全射とし, P n(C)に pによる商位相を入れる. また, x = (x0, x1, . . . , xn) ∈
Cn+1 \ {0}について, p(x) = [x0 :x1 : . . . :xn] ∈ P n(C)と表すとする. いま, Cn+1の n

次元部分ベクトル空間Hを一つ取る. このとき, 以下の問に答えよ.

(1) pによるCn+1 \Hの像はCnと同相になることを示せ. ここで, P n(C)の部分集

合 U0 ⊂ P n(C)を U0 = {[x0 :x1 : . . . :xn] ∈ P n(C) | x0 
= 0}とし, f0 : U0 −→ Cnを

f0([x0 :x1 : . . . :xn]) = (x1/x0, . . . , xn/x0)とするとき, f0が同相写像であることを用

いてよい.

(2) (1)を用いて, P n(C)はハウスドルフ空間になることを示せ.

2 Kを体, nを正整数, V をK上の n次元ベクトル空間とし, V ∗を V の双対空間とす

る. そして, 写像B : V × V ∗ −→ Kを, 以下のものとする.

B(v, f) = f(v), v ∈ V, f ∈ V ∗.

(1) Bは双一次形式 (双線形形式ともいう)であることを確かめよ.

(2) v1, . . . , vn ∈ V とする. このとき, {v1, . . . , vn} ⊂ V が V の基底であることと,

任意の f ∈ V ∗について「B(vi, f) = 0 (i = 1, . . . , n)ならば f = 0」が成り立つこと

は同値であることを示せ.

3 OをR3の原点とし, R3 \ {O}上のベクトル場Xを, 以下で定める.

X(x, y, z) =
1

(x2 + y2 + z2)3/2
(x, y, z).

(1) S2 = {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 = 1}の向きを S2が囲む有界領域に対して外

向きに定めたとき, S2上のX の面積分を求めよ. ここで, S2の面積が 4πであるこ

とを用いてよい.

(2) M = {(x, y, z) ∈ R
3 | x2 + y4 + z6 = 80}の向きをM が囲む有界領域に対して

外向きに定めたとき, M 上のXの面積分を求めよ.


