
２０１２年度夏休み明け試験・数学Ｂ（Ｃ３）

1. n 次元実数ベクトル空間Rn の r個の列ベクトル a1,a2,,ar が生成する(張る)部分空
間を W 、その直交補空間を W ⊥ とする。次の(   )に当てはまる最も適当な数値、式、文字、記
号、言葉等を解答欄に書け。ただし、答のみ。（１点×１４＝１４点）

注意:  零ベクトルと数の零を区別せよ。零ベクトルに限って、0 と書け。その他のベクトルは太字。
W = x ∈Rn x =( 1 ) ただし k1,k2,,kr は任意の実数 である。 a1,a2,,ar の

うち線形独立なベクトルの最大個数を s個とすれば、 dim W =( 2 ) である。これは行列A を

A= a1 a2  ar とするときのAの( 3 )に等しい。 W ∩ W ⊥ =( 4 ) である。これを
示す。 x ∈ W ∩ W  ⊥ ならば x ∈W かつ x ∈( 5 ) だから  x = x x =( 6 )従って
x =( 7 )となり証明された。 dim Rn=( 8 )で dim Rn= dim W + dim W  ⊥ - dim ( 9 )
だから、 dim W = p とすれば dim W  ⊥=( 10 )である。 Rn はW とW  ⊥ の直和になる。即ち記

号で表せば Rn=( 11 )  b をRnの任意のベクトルとすれば b = x + y, x ∈ W, y ∈W  ⊥ と

( 12 )に表せる。このx をb のW への( 13 )という。このとき  b - x x =( 14 )と
なる。

2. 3次元実数ベクトル空間R3 のベクトル

a1=  
1
0
-1

,b1=  
0
1
-2

,a2=  
1
0
0

,b2=  
0
1
-1

について、W1= a1,b1 ,

W2= a2,b2 とする。このとき、次の問いに答えよ。ただし、R3の内積は標準内積とする。

(1) 交空間 W1∩ W2 の次元と1組の基底を求めよ。（７点）
(2) W1 の直交補空間 W1

  ⊥ を求めよ。（４点）

(3) W2 の直交補空間 W2
  ⊥ を求めよ。（４点）

(4) 和空間 W1
  ⊥ + W2

  ⊥ を求めよ。(直交補空間の和空間であることに注意) （４点）
(5)  W1∩ W2

⊥
を求めよ。（４点）

3. a1=  
1
2
-2
1

, a2=  
3
-1
-6
-4

, a3=  
-1
5
2
6

によって生成される R4 の部分空間を W とする

とき、v =  
5
7
-1
10

の W への正射影 a とW ⊥ への正射影 b を求めよ。（１３点）
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○ 以下の問題は配点には加えず、解いたものには加点する。

4. M  2,2;R のベクトル A1= 
1 -2
5 -3 ,A2= 

2 3
1 -4 ,A3= 

3 8
-3 -5 によって生成

される部分空間をW とする。次の問いに答えよ。

(1) W の次元と1組の基底を求めよ。（５点）
(2) M  2,2;R の自然内積を A B = tr tAB と定義する。このとき、A1A2 を求めよ。ただ

し、 A を正方行列とするとき tr AはAの対角成分の総和を表す。（５点）
(3) 自然内積におけるW の直交補空間 W  ⊥ を求めよ。（７点）
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