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応用数学 I

練習問題３（レポートではありません）

1. 次式が示す同次連立１次方程式 AAAxxx = 000の解全体の集合W は，RRRn の部分空間である。（P. 90）

W = {xxx ∈ RRRn | AAAxxx = 000}
(式の意味：RRRn は n次数ベクトル全体の集合（P. 87），xxxは RRRn の元（げん）または要素，

W は元 xxx（n次数ベクトル）のうちで，条件 ”AAAxxx = 000 ”を満たすものの集まり)

W は部分空間であるための次の３条件（P. 89）をすべて満たすことを示せ。

（1）000 ∈W である。（xxx = 000は AAAxxx = 000の解である。）

（2）aaa , bbb ∈W =⇒ aaa+bbb ∈W である。

（xxx = aaa , xxx = bbbが共に AAAxxx = 000の解であるなら，xxx = (aaa+bbb)も AAAxxx = 000の解である。）

（3）aaa ∈W , k ∈ RRR =⇒ kaaa ∈W である。

（xxx = aaaが AAAxxx = 000の解であるなら，xxx = kaaaも AAAxxx = 000の解である。）

なお，部分空間W を AAAxxx = 000の解空間という。

2. RRRn の部分空間W の元 aaa1 , aaa2 , · · · , aaar (1 ≤ r ≤ n)が

(a) aaa1 , aaa2 , · · · , aaar は１次独立である。（P. 93）

（c1 = c2 = · · ·= cr = 0のときに限り c1aaa1 + c2aaa2 + · · ·+ craaar = 000を満たす。）

(b) aaa1 , aaa2 , · · · , aaar はW の生成系である。

（任意の xxx ∈W は，r個のベクトル aaa1 , aaa2 , · · · , aaar の１次結合で表せる。）

の２条件を満たすとき，ベクトルの組 {aaa1 , aaa2 , · · · , aaar}をW の基底という。

このときW の次元は，dimW = rである。以下の問いに答えよ。

（1）RRRn のある部分空間W（上記とは異なるW）の r個の元 aaa1 , aaa2 , · · · , aaar について，(a)は成り

立つが (b)は成り立たないというのは，どのような場合かを考えよ。

（2）逆に，(b)は成り立つが (a)は成り立たないというのは，どのような場合かを考えよ。

(ヒント：dimW = sとおいて，sとベクトルの個数 rとの大小関係を考える。）

3. RRR4 の部分空間W の基底のひとつを A，bbbを RRR4 のベクトルとするとき，以下の問いに答えよ。

（P. 104）
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（1）４個のベクトルの組 {aaa1 , aaa2 , aaa3 , bbb}は１次従属であることを示せ。
（2）基底 A に関する bbbの座標を求めよ。

＊解答例を１週間後を目処にアップしますので参考にしてください。

＊講義の内容についての質問や講義に対する要望等があれば，メールに書いて送ってください。

メールアドレス：miyake@me.tut.ac.jp


