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注意：　解答は答案用紙の表がわに収めること．答えだけでよい．

問 1 ．　 3次元ベクトル−→a =

⎛
⎜⎝

3

−2

1

⎞
⎟⎠ および−→

b =

⎛
⎜⎝

1

1

2

⎞
⎟⎠ について以下の小問に答えよ．

i) −→a ,
−→
b , −→c が 1次従属になる 3次元ベクトル−→c のうちで，−→a ,

−→
b , および零ベクトル−→

0 以
外のものを 1つ答えよ．答案用紙は答だけを書け．

ii) −→a ,
−→
b が生成する線形空間（R

3の部分空間）をW とおくとき，W の次元 dim W を求め
よ．答案用紙は答だけを書け．

iii) W のR
3における直交補空間W⊥の基底を 1組求めよ．答案用紙は答だけを書け．

iv) −→a ,
−→
b , および，最初の小問で答えた−→c を並べた 3次正方行列をA = (−→a −→

b −→c )とおく．A

を係数行列とする同次 1次方程式A−→x =
−→
0 の解空間を V = {−→x ∈ R

3 | A−→x =
−→
0 }とおく

とき，dim V を求めよ．（なお，この小問は最初の小問が正解の場合のみ採点する．）

問 2 ．　 −→a =

⎛
⎜⎝

1

2

2

⎞
⎟⎠，−→

b =

⎛
⎜⎝

1

1

3

⎞
⎟⎠，−→c =

⎛
⎜⎝

1

1

0

⎞
⎟⎠ とおく．以下の小問 i)– vi)に答えよ．

i) −→a を規格化して（ノルム ‖−→a ‖で割って）得られるベクトルを−→u 1とおく．−→u 1を計算せよ．
答案用紙は答 −→u 1 だけを書け．

ii) 小問 i)の−→u 1が生成する（R
3の中の）1次元部分線形空間をW1とおく．

−→
b のW1への正射

影を
−→
b から引いたベクトルを，さらに規格化して得られるベクトルを−→u 2とおく．−→u 2を

計算せよ．答案用紙は答 −→u 2 だけを書け．
iii)小問 i)の−→u 1と小問 ii)の−→u 2が生成する R

3の中の部分線形空間をW2とおく．−→c のW2

への正射影を−→c から引いたベクトルを，さらに規格化して得られるベクトルを−→u 3とおく．
−→u 3を計算せよ．答案用紙は答 −→u 3 だけを書け．

iv) 小問 i)– iii) の−→u iたちを横に並べた 3次正方行列を P = (−→u 1
−→u 2

−→u 3)とおく．P の転置行
列 tP と P の積 tP P はどういう行列になるはずかを答えよ．答案用紙は（言葉や変数を使
わず）9個の数を並べた正方行列だけを書け．

v) 実定数 aと b，および小問 iv) の P を用いてA = P

⎛
⎜⎝

4 0 0

0 a 0

0 0 b

⎞
⎟⎠ tP とおく．Eを 3次元

単位行列として，Aの固有多項式 φ(t) = |t E −A|を計算すると φ(t) = t3 − αt2 + βt− γと
書ける．α, β, γを計算してそれぞれ aと bで表せ．答案用紙は答だけを書け．

vi) 小問 v) のAの，ある固有値に対する固有空間の次元が 3になるとき，aと bを求めよ．答
案用紙は答だけを書け．
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問 1 (40=10*4)．　

i) 例：

⎛
⎜⎝

5

0

5

⎞
⎟⎠，

⎛
⎜⎝

−3

2

−1

⎞
⎟⎠，
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⎞
⎟⎠など．（−→a ,

−→
b ,

−→
0 以外で，x, y, zが z = x + yを満たす

⎛
⎜⎝

x

y

z

⎞
⎟⎠はすべて正解．）

ii) dimW = 2．【W を生成する−→a ,
−→
b は 1次独立なのでW の基底．】

iii)例：

⎛
⎜⎝

1

1
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⎞
⎟⎠など．（零ベクトル以外の

⎛
⎜⎝

1

1

−1

⎞
⎟⎠に比例するベクトルはすべて正解．）

【W⊥ = {−→x ∈ R
3 | (−→a ,−→x ) = (

−→
b ,−→x ) = 0} = {−→x ∈ R

3 | t(−→a −→
b )−→x =

−→
0 } = Ker t(−→a −→

b )．】
iv) dimV = 1．【dim V = dim KerA = 3 − rankA = 3 − 2．】

問 2 (60=10*6)．　
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iv)

⎛
⎜⎝

1 0 0

0 1 0

0 0 1

⎞
⎟⎠ 【シュミットの直交化を行ったベクトルを並べたから P は直交行列．】

v) α = a + b + 4, β = ab + 4a + 4b, γ = 4ab 【φ(t) = |P (t E − tP A P ) tP |
= |P | |t E − tP A P | |tP | = |P | (t− 4)(t − a)(t − b) |tP | = |tP P | (t − 4)(t − a)(t − b)

= t3 − (a + b + 4)t2 + (ab + 4a + 4b)t − 4ab．】
vi) a = b = 4


