
２００３年線形代数 II (昼）期末試験問題 2004年 2月 6日 (金)実施

解答は結果だけでなく，それに至る過程を記述すること．結果のみの解答の場合，その問の得点は 0 点

とする．

[1] a, b は次の条件をすべてみたす．a, b を求めよ：(1) 生成される部分空間の次元について，
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(2) ２つのベクトル
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π

3
で，かつ x の大きさは |x| = 1.

[2] 次の行列について，
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(a) 固有値，固有空間を求めよ．
(b) それぞれの固有空間の基底を正規直交基底に取り直せ．
(c) A を対角化せよ．

[3] 伝染病のモデルを考える．それぞれ，

健康な状態 : α

病気の状態 : β

死亡 : γ

とする．翌月に掛けて，健康な人の
1
2
が発病して，病気の人の

1
3
が健康に回復して

1
3
が死に至る．

このような比率で毎月 α, β, γ の人口は推移しているとする．α, β, γ の初期条件（ある月の人口）をそ

れぞれ，x0, y0, z0 とする．

(a) 一ヶ月後の α, β, γ のそれぞれの人口を x1, y1, z1 とするとき，写像
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の表現行列 A を求めよ．

(b) f は全射であるか．

(c) x0 = 100, y0 = z0 = 0 とする．n ヶ月後の α, β, γ のそれぞれの人口 xn, yn, zn を求めよ．さらに，

定常状態 (n → ∞) では全員死に至ることを導け．
[4] 方程式

f(x, y) = 3x2 − 2xy + 3y2 = 1

をみたす曲線 (x, y) は 楕円，双曲線 のどちらか．標準形を求めよ．



[解答例] [1] 誠に申し訳ないことですが，[1] は問題が不適であることがわかりました．このような a, b

は存在しません．出題者としてお詫びします．全員に [1] の配点分 (25点) を加算します．

[2] (a) 固有方程式 (λ + 1)2(λ − 2) = 0. ゆえに λ = −1, 2 (固有値)．固有空間を求める．−1 について，
⎛
⎜⎝

x

y

z

⎞
⎟⎠ ∈ V−1 =⇒ x + y + z = 0.

よって y = t, z = s とおくと ⎛
⎜⎝

x

y

z

⎞
⎟⎠ = t

⎛
⎜⎝

−1
1
0

⎞
⎟⎠+ s

⎛
⎜⎝

−1
0
1

⎞
⎟⎠

つまり
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同様にして，2 について，
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(b) V−1 について，シュミットより，
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とおき，直交化する．
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以上から
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V2 については正規化して
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(c) dimV−1 + dim V2 = 3 より対角化可能．(a) より
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とおくと P は正則で
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(b) 基本変形により ⎛
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rank A = 2だから全射ではない．
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であることに注意．An が求まれば良い．An を求めるために A を対角化する．A の固有方程式

(1/6)λ(λ − 1)(6λ − 5) = 0. ゆえに λ = 0, 5/6, 1 (固有値)．よって Aは対角化可能．それぞれの固有空間

を求める．
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とおくと
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P−1 を基本変形により与える：
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よって全員死亡する．

[4]
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対称行列

Aを直交行列 U で対角化する．固有値 2, 4. 共に正であるから楕円である．標準形を求める．それぞれの
固有空間：
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それぞれの基底を正規化して
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代入，
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を得る．
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