2006年度　線形代数学定期試験解答例

１．行列の計算（35点）

以下の行列
[image: image1.wmf]A,B,C,D

に対して、問いに答えよ。
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（1） 和が定義されるすべての組み合わせに対して、和を求めよ。（10点、各2点）

（
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等同じ行列同士の和も考えること。）
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（2） 積が定義されるすべての組み合わせに対して、積を求めよ。

（
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g

等同じ行列同士の積も考えること。）（16点、各２点）
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を求めよ。（4点）
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を求めよ。ここで、
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は行列
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の逆行列を表す。（5点）
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なので、
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を求める。

この行列と単位行列を並べてえられる行列を行基本変形日代理を単位行列化いすれば右の行列が逆行列である。すなわち、
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よって、
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実際、
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２．行列の性質（20点、各５点）

次の行列
[image: image35.wmf]A

に関して、問いに答えよ。
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（1） トレース
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A

を求めよ。（５点）
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（2） 行列
[image: image39.wmf]A

を対称行列と交代行列の和で表せ。（５点）


[image: image40.wmf]111122

2212

2212

t

t

yx

xy

---

éùéù

êúêú

=-=-

êúêú

êúêú

---

ëûëû

A


よって、対称行列は次のように求められる。
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また、交代行列は次のように求められる。
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であるので、以下のように対称行列と交代行列の和に分解できる。
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（3） 行列式
[image: image45.wmf]A

を求めよ。（５点）

サラスの方法により求められる。
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（４）
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が満たすべき関係を示せ。（５点）


[image: image49.wmf]rank3

<

A

と階数が下がっている。

行列
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を行基本変形により階段行列化する。
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よって、階数が下がるためには、
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（別解）階数が下がるための必要十分条件は、行列
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が正則でないことである。

すなわち、行列式
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が０であれば良い。


[image: image58.wmf]224

(2)2(2)

(2)(2)

xyxy

xyy

yx

=--++

=-+++

=+-

A


と因数分解できる。

したがって、
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３．行列式（１５点、各５点）

次の行列式を求めよ。

（１）
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サラスの公式で求める。
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２行で展開する。
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（３）
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1行目で展開する。
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（別解）
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4．固有値（３０点、各１５点）

次の行列の固有値、固有空間、固有ベクトルを求めよ。

（１）
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固有多項式
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よって、固有方程式
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次に、固有ベクトル、固有空間を求める。
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このとき、固有関係式は次式で与えられる。
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この連立方程式を解く。

係数行列を行基本変形する。
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とできる。ここで、
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また、
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このとき、固有関係式は次式で与えられる。
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この連立方程式を解く。

係数行列を行基本変形する。
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とできる。ここで、
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また、
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固有多項式
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を求める。
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よって、固有方程式
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固有値は
[image: image103.wmf]1

1

l

=

、
[image: image104.wmf]2

1(

l

=-

重解

）

と求められる。

次に固有ベクトル、固有空間を求める。
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この連立方程式を解く。

係数行列を行基本変形する。
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よって、


[image: image109.wmf]1113

1213

1113

121313

1313

0

0

1

1

1

xx

xx

xx

xxx

xx

+=

ì

í

+=

î

--

éùéùéù

êúêúêú

\=-=-

êúêúêú

êúêúêú

ëûëûëû


ここで、
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は任意の実数なので、任意定数
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また、
[image: image115.wmf]1

1

1

-

éù

êú

-

êú

êú

ëû

等が固有ベクトル。

○
[image: image116.wmf]2

1

l

=-

のとき

固有ベクトルを
[image: image117.wmf]21

222

23

x

x

x

éù

êú

=

êú

êú

ëû

x

とおく。


[image: image118.wmf](

)

222

22

21

22

23

21

22

23

11220

23120

22110

2220

2220

2220

x

x

x

x

x

x

l

l

=

\-=

+--

éùéùéù

êúêúêú

\-+-=

êúêúêú

êúêúêú

-+

ëûëûëû

--

éùéùéù

êúêúêú

\--=

êúêúêú

êúêúêú

-

ëûëûëû

Axx

AIx0


この連立方程式を解く。

係数行列を行基本変形する。
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よって、
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ここで、
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また、
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