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次の［１］、［２］、［３］の全問に解答せよ。

［１］　２次複素正方行列および２次元複素列ベクトルに関する以下の問いに答えよ。

(1) ２次正方行列 L の固有値が２つとも 0 ならば、L2 = O (零行列) であることを示せ。

(2) ２次正方行列 M の固有値が重解 α �= 0 のみであり、Ker(M −αE2) の次元は１次元であるとする。このとき、
v を M の１つの固有列ベクトルとすると、v と１次独立な列ベクトル w で

Mw = v + αw

をみたすものが存在することを示せ。ただし、Ker(M − αE2) は線形写像 (M − αE2) の核、 E2 は２次単位
行列である。

(3) (2) の M に対し、正則行列 T で

T−1MT =

(
α 1

0 α

)

をみたすものを１つ求めよ。

[ 2 ]　閉区間 [0,1]で連続な関数全体のなす集合を F とする。f, g ∈ F に対し、実数値 d(f, g)を次の様に定義する。

d(f, g) = max
t∈[0,1]

|f(t) − g(t)|.

(1) (F, d) は距離空間であることを示せ。

(2) {f1, f2, · · · , fn, · · ·}を (F, d)の点列とする。点列 {fn} (n = 1, 2, · · ·)が F の点 f に収束するための必要十分条
件は、任意の ε に対してある自然数 N が存在して、n ≥ N ならば全ての t ∈ [0, 1] に対して |fn(t)− f(t)| < ε

が成り立つこと、であることを示せ。

(3) (F, d) から R への写像 φ を

φ : f →
∫ 1

0
f(t)dt

で与えるとき、φ は連続写像であることを示せ。

(4) (F, d) は完備距離空間であることを示せ。
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[ 3 ]　自然数 n の階乗を n! とかく。また、0! = 1 とする。

(1) 整級数
∞∑

n=0

(2n)!

(2nn!)2
x2n

の収束半径は １ であることを示せ。

(2) 開区間 (-1,1) 上で、(1) の整級数が定める関数を f(x) とする。f(x) は次の微分方程式をみたすことを示せ。

(1 − x2)f ′(x) − xf(x) = 0.

(3) (2) を用いて、開区間 (-1,1) 上で f(x) = 1√
1−x2 であることを示せ。

(4) 関数 f(x) の広義積分
∫ 1
−1 f(x)dx を求めよ。

(5) 次の級数は収束することを示し、更にその和を求めよ。

∞∑
n=0

(2n)!

(2nn!)2(2n + 1)


