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テキスト演習問題� �
MSF2019第 5章演習 5.1 テキストの定理 5.2の (3), (4), (5), すなわちm行 n列のA,B,C

と α, β ∈ Kに対して

α (βA) = (αβ)A (3)

(α+ β)A = αA+ βA (4)

α (A+B) = αA+ αB (5)

を証明しましょう．� �
解答 (3) ~a ∈ Km に対して� �

α (β~a) = (αβ)~a� �
が成立することを用います．A = (~a1 . . . ~an)と列ベクトル表示をとると

α (βA) = α (β~a1 . . . β~an)

= (α (β~a1) . . . α (β~an))

= ((αβ)~a1 . . . (αβ)~an)

= (αβ) (~a1 . . . ~an) = (αβ)A

(4) ~a ∈ Km に対して� �
(α+ β)~a = α~a+ β~a� �

が成立することを用います．A = (~a1 . . . ~an)と列ベクトル表示をとると

(α+ β)A = (α+ β) (~a1 . . . ~an)

= ((α+ β)~a1 . . . (α+ β)~an)

= (α~a1 + β~a1 . . . α~an + β~an)

= (α~a1 . . . α~an) +
(
β~b1 . . . β~an

)
= α (~a1 . . . ~an) + β (~a1 . . . ~an) = αA+ βA

(5) ~a,~b ∈ Km に対して� �
α(~a+~b) = α~a+ α~b� �

が成立することを用います．

A = (~a1 . . . ~an), B = (~b1 . . . ~bn)
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と列ベクトル表示をとると

α(A+B) = α
(
~a1 +~b1 . . . ~an +~bn

)
=
(
α
(
~a1 +~b1

)
. . . α

(
~an +~bn

))
=
(
α~a1 + α~b1 . . . α~an + α~bn

)
= α (~a1 . . . ~an) + β

(
~b1 . . . ~bn

)
= αA+ αB

� �
MSF2019第 5章演習 5.2 m行 n列のAと ~x, ~y, ~x1, . . . , ~x` ∈ Kn，λ, µ, c1, . . . , c`に対して

A(λ~x+ µ~y) = λA~x+ µA~y (1)

A(c1~x1 + · · ·+ c`~x`) = c1A~x1 + · · ·+ c`A~x` (2)

を証明しましょう．� �
解答 (1)

A (λ~x+ µ~y) = A (λ~x) +A (µ~y) = λ (A~x) + µ (A~y)

(2) まず
A (~x1 + . . .+ ~x`) = A~x1 + . . .+A~x`

が成立することを帰納的に

A (~x1 + . . .+ ~x`) = A ((~x1 + . . .+ ~x`−1) + ~x`)

= A (~x1 + . . .+ ~x`−1) +A~x`

= A~x1 + . . .+A~x`−1 +A~x`

と示します．これを用いると

A(c1~x1 + · · ·+ c`~x`) = A (c1~x1) + . . .+A (c`~x`)

= cA~x1 + . . .+ c`A~x`
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� �
MSF2019第 5章演習 5.3 3次元の標準単位ベクトル

e1 = (1 0 0), e2 = (0 1 0), e3 = (0 0 1)

と 3行の行列X =

a

b

c

 に対して
e1X, e2X, e3X

を計算しましょう．また

(0 λ 0)X, (1 0 λ)X

も計算しましょう．� �
解答

e1X = (1 0 0)
(

a
b
c

)
= a

e2X = (0 1 0)
(

a
b
c

)
= b

e3X = (0 0 1)
(

a
b
c

)
= c

(0 λ 0)X = (0 λ 0)
(

a
b
c

)
= λb

(1 0 λ)X = (1 0 λ)
(

a
b
c

)
= a+ λc

� �
MSF2019第 5章演習 5.4 3列の行列A =

(
~a ~b ~c

)
に対して次の積を計算しましょう．

(1) A

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 (2) A

0 0 1

0 1 0

1 0 0


(3) A

1 0 λ

0 1 0

0 0 1

 (4) A

1 0 0

0 λ 0

0 0 1


� �
解答 (1)

A

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 =
(
~a ~b ~c

)1 0 0

0 1 0

0 0 1

 =
(
~a ~b ~c

)
= A
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(2)

A

0 0 1

0 1 0

1 0 0

 =
(
~a ~b ~c

)0 0 1

0 1 0

1 0 0

 =
(
~c ~b ~a

)

(3)

A

1 0 λ

0 1 0

0 0 1

 =
(
~a ~b ~c

)1 0 λ

0 1 0

0 0 1

 =
(
~a ~b λ~a+ ~c

)

(4)

A

1 0 0

0 λ 0

0 0 1

 =
(
~a ~b ~c

)1 0 0

0 λ 0

0 0 1

 =
(
~a λ~b ~c

)
� �

MSF2019第 5章演習 5.5 3行の行列A =

a

b

c

 に対して次の積を計算しましょう．
(1)

0 1 0

1 0 0

0 0 1

A (2)

1 0 0

0 1 0

λ 0 1

A (3)

λ 0 0

0 1 0

0 0 1

A

� �
解答 (1) 0 1 0

1 0 0

0 0 1

A =

0 1 0

1 0 0

0 0 1


a

b

c

 =

b

a

c


(2) 1 0 0

0 1 0

λ 0 1

A =

a

b

c


1 0 0

0 1 0

λ 0 1

 =

 a

b

λa+ c


(3) λ 0 0

0 1 0

0 0 1

A =

λ 0 0

0 1 0

0 0 1


a

b

c

 =

λa

b

c
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� �
MSF2018第 5章演習 5.6 行ベクトル x = (p q r)に対して tx · xと x · txを計算しましょう．� �
解答

tx · x =

p

q

r

 (p q r) =

p2 pq pr

pq q2 qr

pr qr r2


x · tx = (p q r)

p

q

r

 = p2 + q2 + r2


