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H28練習問題３の解答例

1.（1）AAA000 = 000であるから， 000 ∈W は成り立つ。

（2）AAA(aaa+ bbb) = AAAaaa+AAAbbb であるが，aaa , bbb は共にW の元，すなわち AAAxxx = 000 の解であるから，AAAaaa = 000 であり

AAAbbb = 000であるので，AAAaaa+AAAbbb = 000+ 000 = 000．したがって，aaa+ bbb ∈W は成り立つ。

（3）AAA(kaaa) = kAAAaaa = 000であるから，kaaa ∈W は成り立つ。

以上から，部分集合W は RRRn の部分空間である。

2. dimW = sとすると，W には s個の１次独立なベクトルで構成される基底が存在する。

（1）ｒ< sであるときに題意を満たす。

s個のベクトルの組をW の基底とする。このとき s個のベクトルから適当に r 個を選べば，これらのベク

トルの組は１次独立であるので (a)が成り立つ（P. 98定理 4.6）。一方，s個のベクトルに任意の xxx ∈W を

加えた s+ 1個のベクトルの組は必ず１次従属となるが，適当に選んだ r 個のベクトルに任意の xxx ∈W を

加えた r+ 1個のベクトルの組は必ずしも１次従属ではない。

つまり，xxxは r個のベクトルの１次結合では表すことができないので，(b)は成り立たない。

（2）s < rであるときに題意を満たす。

s個のベクトルは無駄のないW の生成系であるが，さらに r 個になるまでW のベクトルを加えると，こ

れらは無駄のあるW の生成系となる。このとき，r 個のベクトルの組は１次従属であるので，(a)は成り

立たない。一方，r個のベクトルはW の生成系であるので，(b)が成り立つ。

r個のベクトルの組が，ある部分空間W の生成系であるとは，任意の x ∈W がこれら r個のベクトルの１次結

合で表せるということであり，r個のベクトルの組が１次独立であることと同値ではない。

(教科書 P.97, 98を参照）

3. x1aaa1 + x2aaa2 + x3aaa3 = bbbが解をもてば，４個のベクトルの組は１次従属であり，その解が bbbの座標である。

（1）aaa1 , aaa2 , aaa3 , bbbを並べた行列を，行基本変形すると，
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この結果より，連立１次方程式は解をもつので，４個のベクトルの組 {aaa1 , aaa2 , aaa3 , bbb}は１次従属である。

（2）(1)の解は x1 = 1 , x2 =−3 , x3 = 2であるから，基底 A に関する bbbの座標は
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RRR4 のベクトル bbbは 4個の成分をもつが，３個のベクトルの組 {aaa1 , aaa2 , aaa3}が１次独立で，かつ，４個のベク
トルの組 {aaa1 , aaa2 , aaa3 , bbb}が１次従属であるため，{aaa1 , aaa2 , aaa3}で生成される RRR4 の部分空間においては，bbb

は 3個の成分でその位置を表すことができる。このとき，{aaa1 , aaa2 , aaa3}の各ベクトルは，座標系の各軸方向と
単位長さを定めていると考えることができる。


