
線形代数Ⅱ 問題解答 

問.1 次のベクトル空間𝑉  とその部分空間𝑊 について、𝑊 の基底と次元を求めよ。 

𝑉  = 𝐑4,   𝑊 = {(

𝑥
𝑦
𝑧
𝑤

)𝜖𝐑4|𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 + 𝑤 = 0,  2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧 − 2𝑤 = 0}      

(解答) 

(
1 2 −3 1
2 3 1 −2

)(

𝑥
𝑦
𝑧
𝑤

) = (
0
0
) 

を行基本変形で解く。 

(
1 2 −3 1 0
2 3 1 −2 0

) 

 
→ (

1 2 −3 1 0
0 −1 7 −4 0

) 

 
→(
1 0 11 −7 0
0 −1 7 −4 0

) 

 
→(
1 0 11 −7 0
0 1 −7 4 0

) 

(

𝑥
𝑦
𝑧
𝑤

) = (

−11𝑠 + 7𝑡
7𝑠 − 4𝑡
𝑠
𝑡

 
 )＝𝑠 (

−11
7
1
0

)+ 𝑡 (

7
−4
0
1

) 

（答え）次元 2、基底(

−11
7
1
0

)、(

7
−4
0
1

) 

問.2 グラム・シュミットの直交化法を用いて、次のベクトル達から、𝐑4の正規直交系を

求めよ。 

𝑣1 = (

1
1
1
3

) , 𝑣2 = (

1
2
2
5

),𝑣3 = (

1
2
−3
2

) , 𝑣4 = (

1
−2
3
6

) 

(解答) 

‖𝑣1‖ = √1 + 1 + 1 + 9 = 2√3 

𝑤1 =
1

2√3
(

1
1
1
3

) ,𝑤′1 = (

1
1
1
3

) 



𝑤′2 = 𝑣2 −
1

‖𝑤′1‖2
(𝑣2, 𝑤

′
1)𝑤

′
1 

= (

1
2
2
5

)−
1

12
(1 + 2 + 2 + 5)(

1
1
1
3

) 

=
1

3
(

−2
1
1
0

) 

𝑤2=
𝑤′2

‖𝑤′2‖
=

1

√6
(

−2
1
1
0

) 

𝑤′3 = 𝑣3 −
1

‖𝑤′2‖2
(𝑣3, 𝑤

′
2)𝑤

′
2
 

−
1

‖𝑤′1‖2
(𝑣3, 𝑤

′
1)𝑤

′
1 

= (

1
2
−3
2

)−
1

6
9 (

 (

1
2
−3
2

) ,
1

3
(

−2
1
1
0

)

)

 
1

3
(

−2
1
1
0

)−
1

12

(

 (

1
2
−3
2

) ,(

1
1
1
3

)

)

 (

1
1
1
3

) 

=
1

2
(

−1
−4
−6
1

) 

𝑤3=
𝑤′3

‖𝑤′3‖
=

1

2
(

−1
−4
−6
1

)

1

2
√(12+42+62+12) 

= (

−1
−4
−6
1

)/3√6 

𝑤′4 = 𝑣4 −
1

‖𝑤′3‖2
(𝑣4, 𝑤

′
3)𝑤

′
3
 

−
1

‖𝑤′2‖2
(𝑣4, 𝑤

′
2)𝑤

′
2 −

1

‖𝑤′1‖2
(𝑣4, 𝑤

′
1)𝑤

′
1 

=
5

18
(

−5
−7
−3
5

) 

                 𝑤4=
𝑤′4

‖𝑤′4‖
=

1

6√3
(

−5
−7
−3
5

) 

(答え)正規直交基底は 

1

2√3
(

1
1
1
3

) ,
1

√6
(

−2
1
1
0

) ,
1

3√6
(

−1
4
−6
1

) ,
1

6√3
(

−5
−7
−3
5

) 

 

 



 


