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担当：境圭一

まず Ker ∂1 = 0であることから H1(G∗) = 0です．

∂0 の値域は 0なので，調べずとも Ker ∂0 = G0 = Z ⊕ Zです．よって H0(G∗) = (Z ⊕ Z)/Im ∂1 です．一方 ∂1 は

∂1

(
a
b

)
= P

(
a
b

)
, ただし P :=
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)
で与えられます．H0(G∗)は 10/19の講義でやった「Pが定める群」G(P)に他なりません．Pの 1行目の n倍を 2行

目から引き，そのあと 2列目の n + 3倍を 1列目から引くと

Q :=
(
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)
に変形されます．G(P) � G(Q)で，

G(Q) = ⟨y1, y2 | −(n + 1)(n + 2)y2, y1⟩ � ⟨y2 | (n + 1)(n + 2)y2⟩ � Z/(n + 1)(n + 2)

です．あとは各自の nを代入すれば答が得られます．ここでは n ≥ 1で，n + 1と n + 2が互いに素になることから，

Z/(n + 1) ⊕ Z/(n + 2)と書いても正解です．

話の流れがわかるよう，きちんとした文章を心がけるべきです．「ker ∂0 = G0, ∂1(a, b) = · · · だから，P = · · · とおけ
ば H0(G∗) � G(P). Pを基本変形すると…だから，…」くらいは書くべきでしょう．講義の担当者が採点者でもあるの

で，説明不足な答案でも何となく言いたいことがわかってしまいますが，いざ世の中に出たときはそうではありませ

ん．読み手に解釈を委ねるような文章は「意味がわからない」と弾かれておしまいです．

H1 が 10点，H0 が 15点の計 25点満点で採点しています．当然ながら，途中の議論により部分点や減点があります．

H0(G∗)は講義でやった G(P)の形ですが，多くの人が，本来使うべき行列の転置になっていました．その理由を述べ

るため，状況を整理しましょう．S = {x1, . . . , xm}, T = {y1, . . . , yn}とし，φ : ZS → ZT を準同型とするとき，各 φ(xi)

は y1, . . . , yn の Z係数の線形和で表せるので(
φ(x1) · · · φ(xm)

)
=

(
y1 · · · yn

)
P (1)

となるような n × m行列 P（成分はすべて整数）が存在します．この Pが，基底 {x1, . . . , xm}, {y1, . . . , yn}に関して φ

を表現する行列ですが，その意味は ψ : Z⊕m → Z⊕n を
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と定義したとき次の図式が可換になる，ということです：
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準同型 φは，ZS や ZT そのもので議論するときは (1)のように行列を右から掛け，基底を取って座標で表示するとき

は (2)のように行列を左から掛けることに対応します．問題文は (2)の形で与えられていましたが，これと (1)を書き

直した 
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を混同すると，行列は転置になってしまいます．



もっとも，この誤りは（この問題に関しては）さほど深刻ではなく，行変形と列変形をすべて入れ替えれば，結局は

同じ結論が得られます．今回の採点では問題視しないことにしましたが，自分が正しい行列を選んでいるか，チェッ

クしてください．

他の誤りとしては，行列の基本変形のときに ±1以外の整数を行または列に掛けた（と思われる）人が多くいました．

Z加群の基底変換をしていることに対応するので，ある行を 2倍するとか，ある列を −3倍するとかはやってはいけ

ません．これらは Z上では可逆でない操作です．ある行の 4倍を別の行に加える，というのは OKです．

http://math.shinshu-u.ac.jp/˜ksakai/17_homology/17_homology.html


