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1. Sと T を Rnの部分空間とする．このとき，

(S + T )⊥ = S⊥ ∩ T⊥

であることを示せ．

2. Sと T を Rnの部分空間とする．このとき，

(S ∩ T )⊥ = S⊥ + T⊥

であることを示せ（ヒント：(S + T )⊥ = S⊥ ∩ T⊥および (S⊥)⊥を仮定してもよい）．

3. 対称行列A =

 1 −1 3

−1 1 −3

3 −3 14

によって定まる線形写像について以下のことに答えよ．
(a) 写像の核K = {x ∈ R3 | Ax = 0}の次元と基底を一つ求めよ．
(b) K の直交補空間はAの行空間であるが，その次元と基底を（具体的に）一つ求めよ．

4. 下に与えられた f : R2 −→ Rの点 x∗ = (0, 0)T での２次近似

g(x) = f(x∗) +∇f(x∗)T (x− x∗) +
1

2
(x− x∗)T∇2f(x∗)(x− x∗) (1)

を求めよ．また，f(x)との残差つまり f(x)− g(x)も求めよ．

f(x) =
1

3
x31 − x1x2 −

1
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x32＋

1
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x22 + 2x21 − x2 + 3x1 − 5
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