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応用数学�

練習問題５

1. 以下の問いに答えよ。
（1）次の行列 AAAは直交行列であることを示せ。
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（2）行列 AAAが直交行列であるとき，|AAA|=±1が成り立つことを示せ。

2. n次行列 AAAを直交行列とし，RRRn の内積を標準内積（テキスト P.147）とする。任意の aaa ∈ RRRn について，

‖aaa‖2 = (aaa , aaa) = t aaaaaaと表されることを用いて，‖AAAaaa‖2 = ‖aaa‖2 であることを示せ。

3. RRR4 の内積を標準内積とする。RRR4 の次の３個のベクトル vvv1 , vvv2 , vvv3 との内積がいずれも 0となる，大

きさ 1のベクトル xxx ∈ RRR4 を求めよ。

vvv1 =
t(1 , 0 , 1 , 1) , vvv2 =

t(0 , 1 , 1 , 2) , vvv3 =
t(1 , −1 , 3 , −1)

4. A = {aaa1 , aaa2 , aaa3}を RRR3 の正規直交基底とする。任意の xxx ∈ RRR3 を xxx = x1aaa1 + x2aaa2 + x3aaa3 とおくとき，

以下の問いに答えよ。

（1）xxx = (xxx , aaa1)aaa1 +(xxx , aaa2)aaa2 +(xxx , aaa3)aaa3，即ち x1 = (xxx , aaa1) , x2 = (xxx , aaa2) , x3 = (xxx , aaa3)を示せ。

（2）‖xxx‖2 = (xxx , xxx) = x 2
1 + x 2

2 + x 2
3 を示せ。

（3）任意の bbb ∈ RRR3 を用いて，

ccc = bbb− (bbb , aaa1)aaa1 − (bbb , aaa2)aaa2

とおけば，(ccc , aaa3)
2 = (ccc , ccc)であることを示せ。

なお bbb �= 000なら ccc �= 000であり，

(ccc , aaa3)
2 = (ccc , ccc) ⇐⇒ (ccc , aaa3)

2

‖ccc‖2 = 1 ⇐⇒ (ccc , aaa3)

‖ccc‖ =±1 ⇐⇒ (
ccc
‖ccc‖ , aaa3) =±1

と変形できるので，問いの等式は cccと aaa3 との成す角が 0または π であることを意味し，さらに，
このことから eee =

ccc
‖ccc‖ とおくと，eee = aaa3 または eee =−aaa3 であることを意味している。

5. 次の行列 AAAの固有多項式は φAAA(λ ) =−(λ − 4)(λ + 2)2 である。AAAを対角化する正則行列 PPPを求めよ。
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