
2022年度
理工学部情報理工学科
数学（数理情報）系
合同卒業研究説明会
（兼 数学領域進学説明会）

Zoom開催：2021-11-19(金)
17:20開場・17:30開始
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結び目理論とカンドル代数

<准教授・大城佳奈子 OSHIRO, Kanako>

結び目とは3次元空間内の輪っかのことで,  右図のように絡ん
だ状態で結び目を配置させることもできます。2つの結び目が3
次元空間内であやとりをする要領で移り合うとき, それらは同じ
結び目であるといいます。結び目理論とは, 結び目が同じもの
であるか否かを数学的に考えたり, 個々の結び目のもつ性質に
ついて解明する学問です。

カンドルとは, 結び目を表す
平面内の図形の基本変形(ラ
イデマイスター変形, 左図)に
対応する性質を備えた代数
系です。結び目の様々な研
究に利用されています。

結び目理論を専門に研究を行っています。特に, カンドルという代数系を用
いた結び目不変量の研究, 具体的計算例および応用例の構成に取り組んで
います。
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作用素環に現れる量子対称性とそ 応用

<助教・後藤聡史 GOTO, Satoshi>
体 拡大 K⊂L 対称性 ガロア群で記述されます．無限次元 非可換代数系
である作用素環でこ 類似 N⊂M を考えると，面白いことに量子群と 異なった
「paragroup」と呼 れる「量子化された(ガロア)群」 ような代数系が現れます．

こ paragroup理論 数学・数理物理学 多
く 他 分野，特に，量子群，可解格子模型，

位相的場 理論，共形場理論，結び目理論，
低次元トポロジーなどと深く関係していること
が明らかにされ，重要な研究対象となってい
ます．
部分因子環(subfactor)から生ずるグラフ，
テンソル圏（fusion圏），paragroupといった
代数的組合せ構造をより詳しく調べることに
より，量子化された(ガロア)群 分類や位相

的場 理論・共形場理論などへ 応用を目指
して研究に取り組んでいます．

右 図 ＳＵ（２）型 量子対称性を記述するグラフ
（図 Adrian Ocneanu氏作）

微分方程式による感染症モデル

<助教・平田 均 HITOSHI, Hirata>
• 微分方程式 、時間によって変化する現象を記述するため 有用な数
学的手法であり、自然現象・社会現象に関する多く 数理モデル 微分
方程式によって記述される。

• 例え 感染症 流行も、微分方程式によりモデル化できる。

• 閉じた人口集団で 感染症 広がりを記述する最も単純な数理モデル
として、人口全体を感受性人口S, 感染人口I, 免疫人口Rに分割する以下

SIRモデルが知られている。
S’=-βSI,       I’=βSI-γI,       R’=γI

β 感染率、γ 治癒率を表す。

こ 方程式を解け 流行曲線が

得られ、実データと 比較により

パラメータを推定可能である。

量子群, 結晶基底, 幾何結晶, クラスター代数
教授・中島俊樹 NAKASHIMA, Toshiki

私の中心的対象は結晶基底と
それに関連する分野である。
結晶基底は量子群の表現に
おいてパラメータ q を0にする
ことで複雑な現象や計算を単
純化し結晶の言葉で記述でき
るようにするものであり、古典
的に知られてきた事実を結晶
の言葉で再構築することを可
能にし、最近の幾何結晶、
圏化やクラスター代数の理論
の発見に繋がっている。

量子群は１９９０年代に急速に発展した数学の１大分野で、数理物理学と表現論の融合から生
まれた。その後、位相幾何学、組合せ論、表現論などと関係しながら発展し、現在においても圏
化の理論や熱帯化、クラスター代数といった最先端のトピックスとも関係しながら進化を続けて
いる。

We hope to develop in the future the non-

commutative Geometric Iwasawa Theory for 

general coefficients (eg p-adic differential 

equations with Frobenius operator)

Geometric Iwasawa Theory
<Associate Professor・Fabien Trihan>

Following the footsteps of Kenkichi Iwasawa and Barry Mazur, we study the 

Iwasawa Theory of elliptic curves over function fields in characteristic p.

The Geometric Iwasawa Theory can be seen 

as the study of the celebrated Birch and 

Swinnerton-Dyer conjecture over extensions 

(possibly non-commutative) of the base fields

Group law in elliptic curves

整数論・構成的ガロア理論

<教授・角皆 宏 TSUNOGAI, Hiroshi>
高次代数方程式の解法の探求は、模索的方法での３次 (del Ferro・Fontana・

Cardano)・４次 (Ferrari)の解法の発見の後、根の置換に着目する体系的な探求
法(Lagrange)により一新され、Galoisの理論へと結実しました。これは「数の
対称性」の理論と言えますが、現代では「数系の対称性」の理論として定式化
され、さらに他の様々な対象の「Galois対応」へと一般化されています。
本研究「構成的ガロア理論」では、その根が所与の対称性を持つ多項式を具体

的に構成することが目標です。特に幾何的な対称性を利用することで、様々な
良い特徴を持った簡明な多項式を構成するとともに、得られた多項式を用いた
代数的整数論への活用を探求しています。

コラボ

協働 図形の対称性数の対称性

５次二面体群 D5をガロア群に持つ５次多項式：
FD5(a,b;X)=X5+(a-3)X4+(b-a+3)X3+(a2-a-1-2b)X2+bX+a

５次交代群 A5をガロア群に持つ６次多項式：
FA5(u,v;X)=X6-2(u+1)X5+(u2+1)X4-vX3

+(u2-2u+2)X2-2(u-2)X+1



数学（数理情報）系各研究室に共通する
全般的な説明を行なう

数学系研究室の卒業研究では

• 何を目指すのか

• どんなことをするのか

• どんな生活になるのか



数学系研究室の卒業研究では何を目指すのか

• 数学的な内容を確かに理解すること

• 理解した内容を的確に説明すること

「わかる」ことを目指す

そのために
テキスト講読セミナーを年間通して行なう



テキスト講読セミナー

• 基本的には週 1回、時間割上は 1コマの登録

• 研究指導を含めて、
通常 2コマ連続程度で行なわれる

• いわゆる「セミナー形式」で行なう



セミナー形式

参加者が交代に講師役となって講義を行なう形式

• 講読するテキストの分担範囲を決めて精読

• 担当者が板書発表を行なう

• 他の参加者は解からない所を質問
−→ 発表者がそれに答える

−→ テキスト内容の確かな理解を目指す



セミナーの準備について

• セミナーの準備には相当な時間を要する

• 一つ一つ「何故か」を理解することが必要

• そのテキストの勉強用のノートを作る



準備・理解のコツ

• 理解のコツ：
⋆ 定義を正しく把握する
⋆ 文章で書いてあることを数式で的確に表す
⋆ 数式で書いてあることを

自分の言葉で的確に説明できるようにする
⋆ それを自分で常に行なう

• テキストに書いてあることを
単に読み上げるのが発表ではない

⋆ しっかり理解した上で話す
⋆ どのように板書すれば良いかも考える
⋆ 板書原稿・口演原稿を用意すると良い



予備知識となる授業の履修について

テキストを読んで理解するには、
一般には或る程度の予備知識が必要

• その分野の予備知識となる授業を
既に修得していることが望ましい

• そうでない場合には、
4年次にゼミと並行での履修を強く推奨

• 実際には、
参加メンバーの予備知識の多寡に配慮して
行なわれる（行なわざるを得ない）と思われる



数学ＡⅠ
（線型代数）

大 学 院 科 目 先 取 り 履 修

数学ＡⅡ
（線型空間論）

フーリエ・ラプラス解析

代数学基礎
〈抽象代数〉

幾何学基礎
〈距離・位相〉

代数学Ⅰ
（群論）

幾何学Ⅰ
（微分幾何）

複素関数論

数値計算法

データ構造とアルゴリズム

情報数理系 代数系 幾何系 基盤解析系 応用解析系

1～2

2～3

3～4

4～

理工共通科目Ｉ群
（必修）

理工共通科目ＩＩ群
（選択・選択必修）

全学共通科目
（選択）

多変量解析常微分方程式

学科専門科目
（情報）

幾何学Ⅱ
（多様体論）

代数学Ⅱ
（環と加群）

暗号・符号理論と
情報セキュリティ

計算機数学

代数学Ⅲ
（ガロア理論）

離散数学 幾何学Ⅲ
（位相不変量）

数理ファイナンス
基礎

測度論偏微分方程式

物理における
固有値問題

学科専門科目
（機能創造）

数学ＢⅠ
（微分積分）

数学ＢⅡ
（多変数微積）

数学ＣⅡ（確率統計）

数学ＣⅠ
（統計データ解析）

数学演習Ⅱ

学科コア科目
（必修）

情報理工学Ⅲ
（計算と情報の理論）

情報数理演習Ⅰ
情報数理演習Ⅱ

数学演習Ⅰ

微分方程式
の基礎

現代数学Ａ
〈集合・写像〉

現代数学Ｂ
〈数体系・実数〉



ゼミ生生活について

• 週 1回のゼミを中心に回る

• 他の日はゼミの準備に充てられる

• しかし、時間・場所の拘束はない
⋆ 教員の研究室内に常駐する訳ではない
⋆ 数学系ゼミ生共通の学生室を用意

• 研究室の「壁」はない（学生を囲い込まない）
⋆ 他の研究室のゼミ生とも交流
⋆ 自主ゼミを行なうなども可（推奨）

• 数学系学生室に来て数学の議論を！！



発表会・卒論について

• 1年間のセミナーの「総まとめ」として
発表会に臨む

• 予稿集原稿の書き方・口頭発表の行ない方
について指導する

• 1年間のセミナーで学んだことを
「卒業論文」としてまとめる



2021年度卒業研究発表会

• 2022 年 1 月 29 日（土）・30 日（日）

• ハイブリッド（4-398室＋Zoom同時配信）
またはZoomによるオンライン開催

• 来聴歓迎（強く推奨）・途中入退室自由



就職について

• 専門知識を活かす業種としては、
教員・金融・保険・コンピュータ関係など

• それだけでなく、
物事の本質を捉えて理解し、
それを的確に表現・体系化するための

論理的な訓練を積んだことは、
幅広い分野で高く評価される

−→ 広範囲な業種に就職して活躍



近年の卒業生の主な就職先

• 日本アルゴリズム（株）
• ＭＳ＆ＡＤシステムズ（株）
• （株）ブレインパッド
• （株）アドウェイズ
• インフォテックソリューション（株）
• （株）インテリジェンスビジネスソリューションズ
• 日本ユニシス（株）
• バリューマネジメント（株）
• 日本電気（株）
• ウルシステムズ（株）
• （株）内田洋行
• （株）日立システムズ
• ラックホールディングス（株）
• （株）ＩＩＣパートナーズ
• （株）パワーエッジ
• （株）システムファクトリ 等



大学院数学領域への進学

大学院では、数学教員は、

理工学研究科理工学専攻数学領域に所属

数学教員を指導教員として進学する場合には、

数学領域を志願して受験することになる



大学院数学領域への進学
• 筆記試験免除（大学院 9月入試）

⋆ 対象：本学理工学専攻を第 1志望とする者
⋆ 出願資格：

3年次までで「GPA×取得単位数 ≥ 300」
⋆ 5月頃申請 −→ 6月上旬に認定結果発表
⋆ 出願前に、卒研指導教員・大学院で希望する指
導教員と相談のこと

⋆ 認定を受けたら
∗ 原則として辞退不可
∗ 就職活動・他大学院受験不可
∗ 9月入試に出願し、

面接・口述試験を忘れずに受験



大学院数学領域への進学

• 一般受験（大学院 9月入試・2月入試）

⋆ 出願前に
卒研指導教員・大学院で希望する指導教員と

相談のこと

⋆ 希望領域を指定して出願

⋆ 筆記試験と面接・口述試験を受験

⋆ 数学領域を希望する場合、
筆記試験は数学基礎を受験すること



英語試験の外部試験化について

理工学研究科では、
2018年度入試から、英語の筆記試験に代えて、
外国語検定試験の成績によって評価を行なっている

• 出願時に下記のいづれかの成績の提出が必要
⋆ TOEFL（ITPテストは不可）
⋆ TOEIC（L&R必須・IPテストは不可）
⋆ IELTS
⋆ TEAP（4技能必須）

• 筆記試験免除の認定を受けた受験生は提出不要
• 詳細は 2023年度大学院入学試験要項

（2022年 5月頃公表予定）を確認のこと



外国語検定試験の年間実施回数（参考）

• TOEFL iBT：40～45回
http://www.cieej.or.jp/toefl/toefl/

schedule.html

• TOEIC L&R：10回
http://www.toeic.or.jp/index.html

• IELTS：約 35回
http://www.eiken.or.jp/ielts/schedule/

• TEAP：3回
http://www.eiken.or.jp/teap/schedule/

今年度も感染症対策のため実施動向に留意のこと



大学院委託聴講生制度（単位互換制度）

• 本学の他、
中央・学習院・ICU・立教・東京女子・津田塾・
日本・日本女子・明治・東京理科
の 11大学からなる数学連絡協議会を構成

• 定められた範囲内で上記他大学の数学系の専攻
の科目を聴講でき、本学大学院での取得単位と
しても認められる（単位互換）



大学院教職課程
• 学部で中学・高校の一種免許を取得した者が、大
学院博士前期課程を修了し、所定の単位を修得す
ると専修免許が取得できる

• 学部で中学・高校の一種免許を取得できなかった
場合、残った必要な学部の科目の単位を、大学院
在学中に科目等履修生として履修・修得すること
により、条件を満たせば一種免許を取得すること
ができる

• 上記で大学院博士前期課程修了時に専修免許の
条件も満たしている場合、一種と同時に専修免
許も取得できる

• 詳しくは、課程センター・理工教職課程委員に



大学院科目先取り履修

• 本学大学院進学予定者は、
4年次在学中に大学院科目を先取り履修できる

• 自分の専門に関する科目を卒業研究と並行して
履修することで、卒業研究および進学後の研究
に役立てるのが趣旨

• 各学期で、指導教員の指導・授業担当教員の許可
の下で、履修申請をする（締切に注意）



数学を通して一緒に

「わかる」

を目指そう！！



「わかる」を目指すお手伝い

数学図書室

四谷キャンパス4号館地下 4-095

• 旧数学科からの伝統ある私学随一の専門図書室
• 専門書・論文雑誌の他、初年級の参考書も豊富
（図書 3万冊以上・論文雑誌約 120タイトル）

• 中央図書館より貸出し期間が長い

−→ 意欲的な利用を！！


