
1 第１回宿題解答

2(1) まず、行列Aの特性多項式

|λI −A| =
∣∣∣∣∣

[
λ −1
−3 λ

]∣∣∣∣∣ = λ2 − 3 = 0

より固有値
λ1 =

√
3, λ2 = −

√
3

を得る。つぎに、

(λI −A)u =

[
λ −1
−3 λ

][
u1

u2

]
= 0

に固有値をそれぞれ代入することによって固有ベクトル
[

1√
3

]
,

[
1

−√3

]

が得られる。
同様に、AT Aの特性多項式

|λI −AT A| =
∣∣∣∣∣

[
λ− 9 0

0 λ− 1

]∣∣∣∣∣ = (λ− 9)(λ− 1) = 0

よりAT Aの固有値及びAの特異値

λ1(AT A) = 9, λ2(AT A) = 1 ⇐ σ1(A) =
√

λ1(AT A) = 3, σ2(A) =
√

λ2(AT A) = 1

を得る。つぎに、

(λI −AT A)v =

[
λ− 9 0

0 λ− 1

][
v1

v2

]
= 0

に固有値 λ1(AT A) = 9, λ2(AT A) = 1をそれぞれ代入することによってAの固有ベクトル
[

1
0

]
,

[
0
1

]

が得られる。
2(3) 定義に従って計算する。

‖x‖1 = |x1|+ |x2|+ |x3| = 1 + 2 + 3 = 6

‖x‖2 =
√

x2
1 + x2

2 + x2
3 =

√
12 + 22 + 32 =

√
14

‖x‖∞ = max{|x1|, |x2|, |x3|} = max{1, 2, 3} = 3

2(4) 定義に従って計算すると、以下のようになる。

‖u‖2 =
√

0 + 12 = 1

‖v‖2 =
√

12 + 12 =
√

2

〈u, v〉 = uT v = 0× 1 + 1× 1 = 1

cos θ =
〈u, v〉
‖u‖2‖v‖2

=
1

1×√2
=

π

4

2


