
線形代数学Iおよび線形代数学I演習
12月 17日 (金)に実施された線形代数学 I演習のQuizz(小テスト)の採点基準は以下のとおりです. なお, 行

列 Aによって定まる線形変換の核 N (A)と値域 R(A)の定義 (意味)をしっかり覚えておきましょう:

復習 n× n行列 Aによって定まる線形変換の「核」と「値域」はそれぞれ

N (A) = {xx ∈ Cn | Axx = 0}, ⇐=核

R(A) = {Axx | xx ∈ Cn} ⇐=値域

で定義される.

「• R(A)を求める.」 以下に類似する簡潔な形で記述してあれば 1点;

R(A) =




ξ1 +2ξ2 + 3ξ3 + 4ξ4

2ξ1

3ξ1

4ξ1

 ∈ C4
¯̄̄̄
¯̄̄̄
¯ ξ1, ξ2, ξ3, ξ4 ∈ C

 or

R(A) =




µ1 +µ2

2µ1

3µ1

4µ1

 ∈ C4
¯̄̄̄
¯̄̄̄
¯ µ1, µ2 ∈ C


Ã

∵ ξ1, 2ξ2 + 3ξ3 + 4ξ4 ∈ Cより, 改めて

ξ1 = µ1, ξ2 + ξ3 + ξ4 = µ2と置ける.

!
or · · · .

「• R(A)の基底を求める.」 R(A)に属す非零ベクトル xx1(6= 0)が見つけられたら 1点. 「R(A)に属し」か

つ「xx1 のスカラー倍全体からなる部分空間 L1 = {λ1xx1 | λ1 ∈ C}に属さない」非零ベクトル xx2(6= 0)が見

つけられたら更に+1点 (ただし, xx2 6∈ L1 が明記してあること). 「xx1, xx2 の線形結合全体からなる部分空間

L2 = {λ1xx1 + λ2xx2 | λ1, λ2 ∈ C}」とR(A)が等しいことを証明してあれば+1点. 以上 3点.

注意 Cn の部分空間R(A)の基底の数は行列Aによって定まり (行列が変われば基底の数も変わる),

R(A) = {λ1xx1 + λ2xx2 + · · ·+ λdxxd | λ1,λ2, · · · ,λd ∈ C}

となるまで 基底を構成するための縦ベクトルxxi (i = 1, 2, · · · , d)を順に見つけて行く必要がある (Cn の部分

空間N (A)の基底も同様).

「• R(A)の基底からグラム・シュミットの正規直交化法に従ってR(A)の正規直交基底を求める.」 前問で

求めた部分空間R(A)の基底 xx1, xx2 を使って, 以下の手順で正しく正規直交基底を求められれば 3点;

ee1 =
1

k xx1 k xx1 (正規性), ←ここまで出来ていれば 1点

yy2 = xx2 − hxx2 | ee1i ee1 (直交性と完全性),

ee2 =
1

k yy2 k yy2 (正規性), ←更に,ここまで出来ていれば+ 1点

以上より,R(A)の正規直交基底は, ee1, ee2である. ←全て正解であれば+ 1点 (満点賞)
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