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問題 �

��� �f� g�は内積の満たすべき性質 �R��～ �R��を満たす。実際，定義に従って計算すると，
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�R�� f � R�x	�とし，f�x� � ax� � bx� cとおくと，
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また，
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よって �R��も成り立つ。

以上より，�f� g�は R�x	�の内積である。

��� 小問 ���と同様に計算すると，�f� g�は内積の満たすべき性質 �R��～ �R��を満たす。また，�R��の

前半も満たす。すなわち，任意の f � R�x	�に対して �f� f� � 
が成り立つ。

しかし，�R��の後半，すなわち「�f� f� � 
 � f � 
」は成り立たない。実際，f�
� � f��� � 
と

なるR�x	�の 
でない要素，たとえば f�x� � x�x� ��を考えると，�f� f� � 
となる。したがって，

本小問で定義した �f� g�は R�x	�の内積ではない。
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問題 �

��� 与えられたベクトルを v��v��v�とおくと，
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e�� e�� e�が正規直交化したベクトルである。

��� 与えられた行列の列は小問 ���の v��v��v�であるから，���のグラム・シュミットの直交化の結果を

利用できる。QR分解の公式より，
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となる。なお，積 QRを計算すると，実際に元の行列になっているのを確かめることができる。

問題 �

��� 基底の要素 �� x� x�に対する F の作用を求めると，

F ��� � � � � � � � 
 � x� 
 � x�

F �x� � ��x� �� � x � � � � � � � 
 � x� 
 � x�

F �x�� �
�

�
x�x � �� � �� �x � �� � �x� x� � 
 � 
 � � � 
 � x� 
 � x� ���

したがって，
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となる。
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��� u �t �u�� u�� u�	とおくと，
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よって，u�� u�を任意の数とするとき，NAの任意の元は t�u���u�� u�	と書ける。したがって，たと
えば，
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が基底である。

��� e�� e�に対応するR�x	�の元は，それぞれ �� x� x�である。これらが NF の基底である。

��� NF の任意の元は，小問 ���で求めた基底の線形結合となるから，�つの任意パラメータ a� bを用いて

a��� x� � bx�と書ける。

��� 小問 ���で求めた式に F を作用させ，
になることを確かめればよい。
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したがって，小問 ���で求めた式は微分方程式の解となっている。
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