
２００１年線形代数 II（夜）期末試験問題・解答例 2002年 1月 30日 (水)実施

[1] x1 の長さが
√

3 より
√

a2 + 1 =
√

3, すなわち a2 + 1 = 3. ゆえに a = ±√
2. 直交条件から内積

(x1,x2) = 2a − b = 0. ゆえに b = 2a. 最後に b > 0 であるから，これを満たすのは a =
√

2 のとき．
よって a =

√
2, b = 2

√
2.

[2]

cos θ =
(a1, a2)
|a1||a2| .

ここで (a1,a2) = −14. |a1| =
√

10, |a2| =
√

30. よって cos θ = −14/(10
√

3) = −7/(5
√

3). cos θ < 0
であることから a1 と a2 のなす角は鈍角である（そのように作図すればよい）．

[3]

a1 =




−1
3
0


 , a2 =




−2
−4
1




とおく．b1 = a1 として b1 を正規化すると

b′
1 =

1√
10




−1
3
0


 .

次に

b2 = a2 − (a2,b′
1)b

′
1.

(a2,b′
1) = − 10√

10
= −

√
10

よって

b2 =




−2
−4
1


+

√
10

1√
10




−1
3
0


 =




−3
−1
1


 .

b2 を正規化すると

b′
2 =

1√
11




−3
−1
1


 .

b′
1, b′

2 が求める正規直交基底である．

[4] (1) 固有方程式

ϕA(λ) =

∣∣∣∣∣ λ − 3 −1
−2 λ − 2

∣∣∣∣∣ = λ2 − 5λ + 4 = (λ − 1)(λ − 4) = 0.

よって固有値は 1 と 4. 固有値 1 のとき固有ベクトルは方程式(
−2 −1
−2 −1

)(
x

y

)
= 0.

よって y = −2x. これより (
x

y

)
= t

(
1
−2

)
, t �= 0 固有ベクトル

V1 = V (

(
1
−2

)
) 固有空間



次に固有値 4 のとき固有ベクトルは (
1 −1
−2 2

)(
x

y

)
= 0.

をみたす．よって y = x. これより(
x

y

)
= t

(
1
1

)
, t �= 0 固有ベクトル

V4 = V (

(
1
1

)
) 固有空間

(2) 略
[5] 固有方程式

ϕA(λ) =

∣∣∣∣∣∣∣
λ + 4 10 8
−5 λ − 8 −5
3 0 λ − 1

∣∣∣∣∣∣∣ = λ3 − 5λ2 − 2λ + 24 = (λ + 2)(λ − 3)(λ − 4) = 0.

固有値は −2, 3, 4. 固有空間は

V−2 = V (




1
−1
1


), V3 = V (




2
1
−3


), V4 = V (




−1
0
1


).


