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線形代数の用語の確認１
青い字は線形代数の用語

　 電通大数学・山田
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例文 1-1.　 n次以下の（xの）実数係数多項式の集合 R[x]n は
　線形空間である. p.104

R[x]n =
{
n次以下の実数係数多項式

}
=

{
anx

n + · · · + a2x
2 + a1x + a0 | 各 ai ∈ R

}
例文 1-2.　 R[x]n は (n + 1)次元． dim R[x]n = n + 1.

　 (xn, . . . , x2, x, 1) は R[x]n の基底である．

例文 1-3.　 n = 2とする．　 R[x]2 内で, 次の３つは１次従属.

p1 = x2 + 3x − 4, p2 = 4x2 − 2x + 5, p3 = x2 − 3x + 5.

例文 1-4.　なぜなら, 次の 非自明な１次関係式 が成立するため

5p1 − 3p2 + 7p3 = 0
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例文 1-5.　 R[x]2 内で, a ∈ Rとして,

V (a) = {p(x) ∈ R[x]2 | p(a) = 0}

　は（aに関わらず）R[x]2 の部分空間であり, 証明せよ！　

例文 1-6.　 V (a)の次元は 2.　 dim V (a) = 2.

　 a = 1とする．
　 (x(x − 1), (x − 1)) が V (1)の基底．
　 ((x − 1)2, (x − 1)) も V (1)の基底．基底をなす個数は一定

例文 1-7.　部分空間の共通部分 は部分空間
　 V (1)∩V (−1)　も R[x]2 の部分空間. 　

例文 1-8.　１次元．dim(V (1) ∩ V (−1)) = 1.

　 V (1) ∩ V (−1) の基底として　 ( (x + 1)(x − 1) )
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例文 2-1.　m × n行列の集合Mm×n(R) は線形空間である.

例文 2-2.　 dimMm×n(R) = mn.　基底として(
{Ei,j}

)
(1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n)

　ただし，Ei,j は, (i, j)成分のみ 1, それ以外 0 の行列 とする．

例文 2-3.　 n次正方行列の空間Mn×n(R) で, dimMn×n(R) = n2

　　対称行列（tA = A）のなす部分集合を Sn とし，
　　交代行列（tA = −A）のなす部分集合を Tn とする． p.33

　いずれもMn×n(R) 内の部分空間. 証明せよ！　

S3 の元：


a1 b c

b a2 d

c d a3

 T3 の元：


0 p −q

−p 0 r

q −r 0
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例文 2-4. 　 dimSn =
n(n + 1)

2
, dim Tn =

n(n − 1)

2
.

例文 2-5.　基底
　 dimSn =

n(n + 1)

2
. 　 n = 3のとき dimS3 = 6.([

1 0 0

0 0 0

0 0 0

]
,

[
0 0 0

0 1 0

0 0 0

]
,

[
0 0 0

0 0 0

0 0 1

]
,

[
0 1 0

1 0 0

0 0 0

]
,

[
0 0 1

0 0 0

1 0 0

]
,

[
0 0 0

0 0 1

0 1 0

])

　 dim Tn =
n(n − 1)

2
. 　 n = 3のとき dim T3 = 3.([
0 −1 0

1 0 0

0 0 0

]
,

[
0 0 1

0 0 0

−1 0 0

]
,

[
0 0 0

0 0 −1

0 1 0

])
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さらに意欲的に進む
高次元の線形空間
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例文 3-1.　

Mm×n(R[x]L) =

{
L次以下の（xの）実数係数多項式
が成分のm × n行列

}

　は線形空間で, (L + 1)mn 次元．

例文 3-2.　Mm×n(R[x]L) の基底として(
{xkEi,j}

)
(0 ≤ k ≤ L, 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n)

　m = n = L = 2のとき，　 dimM2×2(R[x]2) = 12.[
a2x

2 + a1x + a0 b2x
2 + b1x + b0

c2x
2 + c1x + c0 d2x

2 + d1x + d0

]
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例文 3-3.　Mn×n(R[x]L) の部分空間

W = {A(x) ∈ Mn×n(R[x]L) | A(1) ∈ Sn}

　　 L次以下の多項式を成分にもつ n次正方行列で，
　　 x = 1を代入すると対称行列になる行列 のなす部分空間

例文 3-4.　 n = L = 2とする．　 dimM2×2(R[x]2) = 12.

Z1 = {A(x) ∈ M2×2(R[x]2) | A(1) ∈ S2}

Z2 = {A(x) ∈ M2×2(R[x]2) |A(−1) ∈ T2}

　 Z1 ∩ Z2 はM2×2(R[x]2)の部分空間で，dim(Z1 ∩ Z2) = 8.

基底を求めよ！　

　 ここまで　


