
解答例

I.

問題 1．

問 1. z = eıθ = cos θ + ı sin θ より cos θ =
z + z

2
である.z = eıθ より dz = ıeıθdθ であり，また

cos θ =
z + z

2
である．

問 2. z = eıθ より dz = ıeıθdθ = ızdθであるので，問 1の結果から，積分路は C : |z| = 1（反時計回

り）となる

問 3. 分母の z2 + 4z + 1 = 0の解が特異点となるので，特異点は z = −2 ±
√

3 の 2点である．

問 4.

I =
∫ 2π

0

d θ
2 + cos θ

=

∮
C

−ıd z

z
(
2 + z+z

2

) = −2ı
∮

C

d z
z2 + 4z + 1

(∵ zz = 1)

= −2ı
∮

C

d z
(z − α((z − β)

(
α = −2 −

√
3 , β = −2 +

√
3
)

= −2ı

∮
C

1
α−β

z − α d z +
∮

C

1
β−α

z − β d z

 = −2ı
∮

C

1
β−α

z − β d z (∵ αは単位円の外側にある)

= −2ı
∮

C

1
2
√

3

z − β d z = (−2ı) ·
(

1

2
√

3

∮
C

d z
z − β

)
= (−2ı)

1

2
√

3
(2πı) (留数定理より)

=
2
√

3
π



問題 2.

問 1.

f (z) = z2 exp
(

1
z

)
= z2

(
1 +

1
z
+

1
2!
· 1

z2 +
1
3!
· 1

z3 +
1
4!
· 1

z4 + · · ·
)

= z2 + z +
1
2
+

1
6
· 1

z
+

1
24
· 1

z2 + · · ·

問 2. z = 0における留数はローラン展開での
1
z
の係数であるから，

1
6
である．
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II.

問題 1.

問 1.

A =
−3 2

2 −3


問 2. Aｂの固有多項式は

f (λ) = detA = |A − λI2| = λ2 + 6λ + 5

であるので，f (λ) = 0の解，λ = −1, −5が固有値となり，固有ベクトルはそれぞれ (1, 1), (1, −

1) ととれるから，正規化された固有ベクトルはそれぞれ
(

1
√

2
,

1
√

2

)
,

(
1
√

2
, − 1

√
2

)
と

なる．

問 3.

U =

 1√
2

1√
2

1√
2
− 1√

2

 , UT =

 1√
2

1√
2

1√
2
− 1√

2


より，UT U = UUT = I2 は即座に確認できる．

問題 2

問 1.
d2r
dt2 = Arであるから，UUT = I を用いれば，

d2r
dt2 = Ar = AUUT r = AUq．
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すなわち，
d2r
dt2 = AUqである．＾

とりあえずここまで・・・

問 2.

問 3.

問 4.
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