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１ M2(C)を 2次複素正方行列全体のなす複素ベクトル空間とする．2次
複素正方行列Aに対して，M2(C)の部分集合F (A)を

F (A) = {X ∈ M2(C) | AX = XA }

で定める．次の問いに答えよ．

(1) F (A)は M2(C)の部分空間であることを示せ．

(2) A =

(
α 0

0 β

)
(α ̸= β)とする．このときF (A)の基底を１組求

めよ．

(3) 2次複素正方行列Aと2次複素正則行列Pに対して，B = P−1AP

とおく．このとき，F (A)の任意の元Xに対してP−1XPはF (B)

の元となることを示せ．また，写像

gP : F (A) → F (B)

をgP (X) = P−1XPで定めると，gPは同型写像になることを示せ．

(4) Aがスカラー行列でないとき，F (A)の次元を求めよ.
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2 Aを 3× 4の実行列，Bを 4× 3の実行列とし，

AB =

 1 2 1

−1 4 1

2 −4 0


を満たしているとする．次の問いに答えよ．

(1) P−1ABP が対角行列となる 3次実正則行列 P を１つ求めよ．ま
た，そのときの対角行列P−1ABP を求めよ．

(2) αをABの固有値とし，vをABの固有値αに対する固有ベクト
ルとする．このとき，BvはBAの固有値αに対する固有ベクト
ルになることを示せ．

(3) A，BおよびBAの階数を求めよ．

(4) BAが対角化可能であることを示せ．また，BAの対角化を１つ
求めよ.
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3 次の問いに答えよ．

(1) f(x, y)をR2 \ {(0, 0)}上で定義されたC2級関数とし，g(r, θ) =

f(r cos θ, r sin θ)とおく．x = r cos θ，y = r sin θとするとき，
∂f

∂x
+

∂f

∂y

を r，θ，∂g

∂r
，∂g

∂θ
を用いて表せ．

(2) 0 < ε < 1に対し，Dε = { (x，y) ∈ R2 | ε ≤ x2 + y2 ≤ 1 }とおく．
また，α > 0とする．極限

lim
ε→+0

∫∫
Dε

dxdy

(x2 + y2)α

が有限の値として存在するための αに関する必要十分条件を求
めよ．さらに，極限が有限の値として存在するとき，その値を求
めよ．
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4 次の問いに答えよ．ただし，上に有界な単調増加列や下に有界な単調
減少列がともに収束することは証明なしに用いてよい．

(1) 数列 {bn}∞n=1を 0に収束する単調減少列とし，Sn =
n∑

k=1

(−1)k−1bk

とおく．数列{S2l}∞l=1が上に有界な単調増加列であることを示せ．
また，級数

∞∑
n=1

(−1)n−1bnが収束することを示せ．

(2) 2 ≤ a < b < ∞のとき，
∫ b

a

dx

x(log x)2
をa，bを用いて表せ．また，

級数
∞∑
n=2

1

n(log n)2
が収束することを示せ．


