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線型代数学演習B
No. 5 問題 (計量ベクトル空間その 2)

1 R3における標準内積を

x1

x2

x3

 ·

y1
y2
y3

 = x1y1 + x2y2 + x3y3で表す. 以下の問いに答えよ.

(1) 次の 3つのベクトルはR3の基底であることを示せ:

a1 =

1
0
1

 ,a2 =

1
1
1

 ,a3 =

1
3
2

 .

(2) ベクトル b2 = a2 −
a1 · a2

∥a1∥2
a1 を計算せよ.

(3) ベクトル b3 = a3 −
a3 · a1

∥a1∥2
a1 −

a3 · b2
∥b2∥2

b2を計算せよ.

(4) a1, b2, b3を正規化 (つまり単位ベクトル化) して R3の正規直交基底を作れ.

以上のような手続きを Schmidtの直交化法という.

2 C3における標準内積を

w1

w2

w3

 ·

z1
z2
z3

 = w1z1+w2z2+w3z3で表す. 以下の問いに答えよ.

(1) 次の３つのベクトルはC3の基底であることを示せ:

c1 =

0
i
0

 , c2 =

i
1
i

 , c3 =

1
1
2

 .

(2) ベクトル d2 = c2 −
c2 · c1
∥c1∥2

c1 を計算せよ.

(3) ベクトル d3 = c3 −
c3 · c1
∥c1∥2

c1 −
c3 · d2

∥d2∥2
d2を計算せよ.

(4) c1,d2,d3を正規化 (単位ベクトル化)してC3の正規直交基底を作れ.

3 R[x]≤nによって n次以下の実係数多項式全体を表す. 以下の問いに答えよ.

(1) ⟨f, g⟩ := 1

2
(f(0)g(0) + f(1)g(1))と定義すると, これはR[x]≤1上の内積になることを

示せ.

(2) 前問 (1)の ⟨f, g⟩は n ≥ 2のときR[x]≤n上の内積にならないことを示せ.

(3) (f, g) :=
1

2

∫ 1

−1

f(x)g(x)dxと定義すると, これは全ての n ≥ 1に対してR[x]≤n上の内

積になることを証明せよ.

(4) R[x]≤2を前問 (3)の内積に関して計量ベクトル空間とみなす. このときR[x]≤2の基底
1, x, x2に対して (この順番で) Schmidtの直交化法を適用し,正規直交基底P0(x), P1(x), P2(x)
を求めよ.


