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1 次の写像は線形写像になるか. 線形写像である場合にはそれを示し, 線形写像でない場合にはその理由を述べよ.

(1) f

 x1

x2

x3

 =

[
x1 + x2 + x3 + 1

x1 + x2 + x3 + 1

]
で定義される写像 f : R3 → R2 (演習書問題 12.1.1(4))

(2) f

 x1

x2

x3

 =

 x1 + x2

x2 + x3

x3 + x1

 で定義される写像 f : R3 → R3 (演習書問題 12.1.1(5))

(3) f

([
x1

x2

])
= x1

2 − x2
2 で定義される写像 f : R2 → R1

(4) f (p(t)) = p′(t) で定義される写像 f : R[t]3 → R[t]2 (下の注釈を参照)

2 次の問に答えよ. (演習書問題 12.1.2(2), (3))

(1) f

([
3

2

])
=

 1

0

1

, f

([
2

3

])
=

 0

1

0

 を満たす線形写像 f : R2 → R3 に対し, f

([
x1

x2

])
を求

めよ.

(2) f

 1

0

0

 =

 1

1

0

, f

 1

1

0

 =

 0

1

1

, f

 1

1

1

 =

 1

0

1

を満たす線形写像 f : R3 → R3

に対し, f

 x1

x2

x3

を求めよ.

3 m× n行列 Aを次のように定めるとき, おのおのの Aが決める Rn から Rm への線形写像 f(x) = Axについ
て以下の問に答えよ. (演習書問題 12.2.4)

(1)

[
1 1 1

−1 0 1

]
(2)

 1 3 4

1 −1 0

2 5 7

 (3)

 1 3 4

1 −1 0

2 5 6


(a) Ker(f)の基底および次元を求めよ. ({0}の場合, 基底は無し, 次元は 0であることに注意せよ.)

(b) Im(f)の基底および次元を求めよ.

(c) f は上への写像 (全射)であるか, また 1対 1写像 (単射)であるか.

4 写像 D : R[t]3 → R[t]2 (下の注釈を参照) を D(p(t)) = 2p′(t) − (1 + t)p′′(t) で定義するとき, 以下の問に答
えよ.

(1) Dが線形写像であることを示せ.

(2) Ker(D)の基底および次元を求めよ.

(3) Im(D)の基底および次元を求めよ.

1

1R[t]n = { a0 + a1t+ a2t
2 + · · ·+ ant

n | a0, a1, a2, . . . , an ∈ R } (n次以下の実係数 1変数多項式全体) は, 基底と
して (1, t, t2, . . . , tn)が取れるような, n+ 1次元ベクトル空間である.


