
２０１３年度学年末試験問題・数学Ｂ（Ｄ２）

1. 次の問いに答えよ。ただし、答のみ。

(1)  
2x -1 1
w +4 2z

+ 
1 -y +1

w -1 -2 = 
3 -2
-w z +1 を満たす x,y,z,w の値を求

めよ。

(2) A= 
1 -1
2 3 ,B = 

2 1
-4 -1 のとき、AX =B を満たす行列X を求めよ。

(3)  
-4
1 + 

2
6 + 

3
-3 を計算せよ。

(4)   
1 -1
0 2  

1 4
2 -1

t

を計算せよ。

(5)  
1 4
2 -1

t

 
1 -1
0 2

t

を計算せよ。

(6) A= 
4 1
3 2 ,B = 

1 -3
1 2 のとき、A-1B -1 を求めよ。

(7) 上の(6)のA,B について、( )AB -1
を求めよ。

(8)  
0 -1 1
2 3 -2
-3 5 3  

1 2 0
2 6 -2
3 1 3

を計算せよ。

(9)  
2 3
3 -5  

x
y

= 
-7
37 を満たす行列  

x
y
を求めよ。注意:x,y は整数。

(10) A= 
-1 2
3 1 のとき、A2 を求めよ。

(11) 複素行列 A= 
3+4i 5+6i
7+8i 9
-i 2-3i

に対して、Aの随伴行列 A* を求めよ。

2. 正方行列 A= ai j に対して、対角成分の総和を tr A と表し、Aのトレースまたは跡という。

tr A=Σ
i = 1

n
ai i  (n はAの次数)

A= ai j ,B = bi j がともにn 次の正方行列のとき、以下の問いに答えよ。
(1) 次の論理は tr( )AB =tr( )BA を証明したものである。かっこに入るもっとも適切な答を解答用

紙にかけ。ただし、答のみ。

AB の( )i,j 成分は、Σ
k = 1

n
[ 1 ]である。従って、 tr( )AB =Σ

i = 1

n

 Σ
k = 1

n
[ 2 ]    ①

となる。一方BA の( )i,j 成分は、Σ
k = 1

n
[ 3 ]である。従って、 tr( )BA =Σ

i = 1

n

 Σ
k = 1

n
[ 4 ]    ②
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となる。②式で文字 i と k を交換すると、 tr( )BA =Σ
k = 1

n

 Σ
i = 1

n
[ 5 ] ,明らかに

Σ
k = 1

n

 Σ
i = 1

n
∗ =Σ

i = 1

n

 Σ
k = 1

n
∗ だから、Σ

k = 1

n

 Σ
i = 1

n
[ 5 ] =Σ

i = 1

n

 Σ
k = 1

n
[ 6 ]    ③

bk i ai k =ai k bk i だから、③と①は等しい。 ∴ tr( )AB =tr( )BA が示された。

(2) P が正則ならば、 tr P -1AP =tr A が成り立つことを上の(1)で証明されたことを用いて
示せ。成分を用いた証明には点を与えない。(証明されたことを用いて示せるなら、そうすべき)

3. R3 の部分空間 W =   
x
y
z

x +y +2z =0 について、次の問いに答えよ。なお、W が部

分空間であることは証明しなくてよい。また、R3 の内積は標準内積とする。
(1) dim W およびW の1組の基底を求めよ。
(2) W の直交補空間 W ⊥ の次元および1組の基底を求めよ。

(3) R3 のベクトルx = 
2
-2
1

のW への正射影を求めよ。

4. α =a1+a2 2    a1,a2は有理数 に対して、行列 A α = 
a1 2a2
a2 a1

とおくとき、次のこ

とを証明せよ。

(1) A α +β =A α +A β
(2) A αβ =A α A β

5. A= 
a 1-a
0 1   ( )0<a <1 について、次の問いに答えよ。ただし、E は 2次の単位行列。

(1) A-1 を求めよ。ただし、答のみ。

(2) A2-( )a +1 A+aE を求めよ。ただし、答のみ。 →  
∗ ∗
∗ ∗

という形で答えよ。

(3) x の整式 xn を x2-( )a +1 x +a で割った余りを an x +bn とするとき、 an,bn を求めよ。

ただし、 n は自然数とする。
(4) An= A2-( )a +1 A+aE Q( )A +an A+bn E が成り立つことを用いてよいので、この

関係式から An を求めよ。→  
∗ ∗
∗ ∗

という形で答えよ。

6. 次の論理は、A と A+B が対称行列、B が交代行列のとき、 B =O (零行列)を証明したもの
である。かっこに入るもっとも適切な答えを解答用紙にかけ。ただし、答のみ。

仮定から A+B は対称行列だから、A+B = ( )( 1 )t = At +( 2 )   ①

同じく仮定から、 At =( 3 ), Bt =( 4 ), これと①の等式から、A+B =( 5 )  ∴ B =O
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