
2008年9月25日（木） 9:00 -10:30 平成20年度前学期定期試験 数学特論 I 4A・4Ｃ 問題・解答例・配点・採点基準・シラバスとの対応 担当：笠井　剛 1

１. 4ABCの辺BC上に点Dがあり、4ABDと4ADCの面積がそれぞ
れ 3, 5であるとき、ヴェクター

−→
ADをヴェクター

−→
AB,

−→
ACで表して下さい。

配点：１５点 シラバス達成度目標：ア、イ

解答例
4ABDと4ADCの底辺をそれぞれBD、DCと考えるとこれら２つの三角
形は高さが等しい。従って面積比はそのまま底辺の長さの比となるので

BD : DC = 3 : 5

である事が分かる。

従って、
−→
AD =

−→
AB +

−→
BD

=
−→
AB +

3
8
−→
BC

=
−→
AB +

3
8
(
−→
BA +

−→
AC)

=
5
8
−→
AB +

3
8
−→
AC

が得られる。

２. 行列




1 3 2
2 8 9
4 13 11



 の逆行列を掃き出し法で求めて下さい。

配点：１５点 シラバス達成度目標：オ

解答例

1 3 2 1 0 0 (1)
2 8 9 0 1 0 (2)
4 13 11 0 0 1 (3)
1 3 2 1 0 0 (1)
0 2 5 -2 1 0 (2)-2(1)=(4)
0 1 3 -4 0 1 (3)-4(1)=(5)
1 3 2 1 0 0 (1)
0 1 3 -4 0 1 (5)
0 2 5 -2 1 0 (4)
1 0 -7 13 0 -3 (1)-3(5)=(6)
0 1 3 -4 0 1 (5)
0 0 -1 6 1 -2 (4)-2(5)=(7)
1 0 -7 13 0 -3 (6)
0 1 3 -4 0 1 (5)
0 0 1 -6 -1 2 -(7)=(8)
1 0 0 -29 -7 11 (6)+7(8)
0 1 0 14 3 -5 (5)-3(8)
0 0 1 -6 -1 2 (8)

従って求める逆行列は




−29 −7 11
14 3 −5
−6 −1 2



 である。

gokasai
テキストボックス
根拠を示していないもの　−４点根拠の記述が弱いもの　−２点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
全く計算せずに答えているもの　−５点計算ミス　−５点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
ミスのあるもの●形式的にきちんとやっていて計算ミスしたもの　ミスが少ない：１２点　ミスが多い：１０点　雑にやっているもの　−２点●そもそもやり方がおかしいもの　５点

gokasai
線
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３. 次の計算をして下さい。

（１）
√

1
3

!√
2 −1 5
0 4 1

!

（２）




1
1
1



×




−3
6
2





配点：各１０点 シラバス達成度目標：ウ

解答例
（１）積が定義出来ないため計算不可能。

（２）




1
1
1



×




−3
6
2



 =





ØØØØØ
1 6
1 2

ØØØØØ

−

ØØØØØ
1 −3
1 2

ØØØØØØØØØØ
1 −3
1 6

ØØØØØ





=




−4
−5
9





４. 行列式

ØØØØØØØ

a b c

a2 b2 c2

bc ca ab

ØØØØØØØ
を因数分解して下さい。

配点：１０点 シラバス達成度目標：エ

解答例

a b c

a2 b2 c2

bc ca ab

(1) (2) (3)

=

a b− a c− a

a2 b2 − a2 c2 − a2

bc ca− bc ab− bc

(1) (2)− (1) (3)− (1)

= (a− b)(c− a)

a −1 1
a2 −a− b c + a

bc c −b

(1) (4) (5)

= (a− b)(c− a)

a 0 1 (6)
a2 c− b c + a (7)
bc c− b −b (8)
(1) (4) + (5) (5)

= (a− b)(c− a)
a 0 1 (6)

a2 − bc 0 a + b + c (7)− (8)
bc c− b −b (8)

= (a− b)(c− a)(c− b)(−1)3+2

ØØØØØ
a 1

a2 − bc a + b + c

ØØØØØ

= (a− b)(b− c)(c− a)(ab + bc + ca)

gokasai
テキストボックス
これ以外の解答不可

gokasai
テキストボックス
行列の積と勘違いしたもの　２点計算ミス　−４点外積の定義ミス　−４点

gokasai
線

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
たすき掛けでやって因数分解出来なかったもの　４点途中で放棄してあるもの２点〜６点計算ミスが　少ないもの：７点　多いもの：４点

gokasai
線
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５. 行列




3 1 1
1 3 1
1 1 3



 の固有値を求めて下さい。

配点：１５点 シラバス達成度目標：キ

解答例
固有値は固有方程式の解であるからこの行列の固有方程式を解けば良い。

0 =

ØØØØØØØ

3− x 1 1
1 3− x 1
1 1 3− x

ØØØØØØØ

=

ØØØØØØØ

5− x 1 1
5− x 3− x 1
5− x 1 3− x

ØØØØØØØ

= (5− x)

ØØØØØØØ

1 1 1
1 3− x 1
1 1 3− x

ØØØØØØØ

= (5− x)

ØØØØØØØ

1 0 0
1 2− x 0
1 0 2− x

ØØØØØØØ

= (5− x)(2− x)2

したがって固有値は 2, 5である。

６. 行列M =
1
6

√
5 −1
−2 4

!

で表現される一次変換を考えます。

点 P0(6, 0)をこの一次変換で移した点を P1とし、更にこの点 P1を同じ
一次変換で移した点を P2とします：

−→
OP1 = M

−→
OP0 =

1
6

√
5 −1
−2 4

!√
6
0

!

−→
OP2 = M

−→
OP1 = M2

−→
OP0.

同様に続ける事によって点列 {Pn}が得られ、点 Pnの位置ヴェクター
−→

OPn

は
−→

OPn = M
−→
OPn−1 = · · · = Mn

−→
OP0

となりますが、

（１）行列M の固有値・固有ヴェクターを求めて下さい。

（２）行列M を対角化し、Mnを求めて下さい。

（３）点 Pnの座標を求めて下さい。

（４）この点列は収束するでしょうか？するかしないか答え、更に収束す
る場合には極限点も求めて下さい。収束しない場合にはしない理由も述べ
て下さい。

配点：（１）１０点、（２）１０点、（３）、（４） 合わせて５点
シラバス達成度目標：カ、キ、ク

gokasai
テキストボックス
ここが出来ていれば８点ここで既にミスがあるもの　　●この先がOKなら１０点　●この先にもミスがあれ　　ば５点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
計算ミスは−４点些細なミスは−１点

gokasai
線
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解答例
（１）M の固有方程式は

0 =

ØØØØØ

5
6 − x −1

6

−2
6

4
6 − x

ØØØØØ

=
1
36

{(5− 6x)(4− 6x)− 2}

0 = 36x2 − 54x + 18

= 2x2 − 3x + 1

= (2x− 1)(x− 1)

となるため、固有値は 1, 1
2 である。

次に固有ヴェクターを求める。

固有値 1について： M

√
x

y

!

=

√
x

y

!

となるヴェクター
√

x

y

!

を求めれば良い

が、これは変形して (M − E)

√
x

y

!

=

√
0
0

!

であるから連立方程式：






1
6(−x− y) = 0
1
6(−2x− 2y) = 0

を解けばよく、明らかに y = −xであるから
√

x

y

!

=

√
x

−x

!

//

√
1
−1

!

となって求める固有ヴェクターは
√

1
−1

!

である。

固有値 1
2 について： M

√
x

y

!

= 1
2

√
x

y

!

となるヴェクター
√

x

y

!

を求めれば良

いが、これは変形して (M − 1
2E)

√
x

y

!

=

√
0
0

!

であるから連立方程式：






1
6(2x− y) = 0
1
6(−2x + y) = 0

を解けばよく、明らかに y = 2xであるから
√

x

y

!

=

√
x

2x

!

//

√
1
2

!

となって求める固有ヴェクターは
√

1
2

!

である。

gokasai
テキストボックス
固有値が間違っている場合　●そもそも固有方程式が間違っていた：４点　●計算ミス：５点固有値は合っているが固有ヴェクターが間違っている場合は、６点〜８点
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（２）固有ヴェクターを並べて得られる行列を P とすると：

P =

√
1 1
−1 2

!

これは正則であり、

P−1 =
1
3

√
2 −1
1 1

!

である。このとき、

P−1MP =
1
3

√
2 −1
1 1

!
1
6

√
5 −1
−2 4

!√
1 1
−1 2

!

=
1
18

√
2 −1
1 1

!√
6 3
−6 6

!

=
1
18

√
18 0
0 9

!

=

√
1 0
0 1

2

!

となってM は対角化される。

また、この最後の式から

P−1MP =

√
1 0
0 1

2

!

であるので

M = P

√
1 0
0 1

2

!

P−1

Mn = P

√
1 0
0 1

2

!n

P−1

= P

√
1 0
0

°
1
2

¢n

!

P−1

=

√
1 1
−1 2

!√
1 0
0 1

2n

!
1
3

√
2 −1
1 1

!

=
1
3

√
1 1
−1 2

!√
2 −1
1
2n

1
2n

!

=
1
3

√
2 + 1

2n −1 + 1
2n

−2 + 2
2n 1 + 2

2n

!

となってMnが求まった。

（３）問題文にある通り、点 Pnの位置ヴェクターは
−→
OPn = Mn

−→
OP0

で与えられるため、今求めた結果より、

−→
OPn =

1
3

√
2 + 1

2n −1 + 1
2n

−2 + 2
2n 1 + 2

2n

!√
6
0

!

=

√
4 + 2

2n

−4 + 4
2n

!

となる事が分かる。

gokasai
テキストボックス
ここまでのみのもの　３点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
ここの具体的計算のないもの　−３点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
計算ミスは−２点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
（１）でのミスがある場合、　●対角化まで一応やっていれば３点　●途中で放棄してあれば１点〜２点

gokasai
線

gokasai
テキストボックス
それ以前のミスがあっても、それなりに正しく結論出来ていれば２点

gokasai
線
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（４）n→1の極限を考えると、各座標は収束しているのでこの点列は収束

し、極限点は
√

4
−4

!

である。

gokasai
テキストボックス
それ以前のミスがあっても正しく推論されていれば１点

gokasai
線




