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12-5 (再び)⾏列関数

⾏列のべき乗
⾏列 A が  と対⾓化されるとする. この時

さらに⾏列の指数関数も定義(テイラー展開)から

ケーリー・ハミルトンの定理
 の正⽅⾏列 A の固有多項式(特性多項式)  は x の n 次の多項式である

 については、固有多項式を書き下すことで   を確認できる

⾏列 A が  と対⾓化される時、⼀般の n についてケーリー・ハミルトンの定理が成り
⽴つことを⽰せ

(注:  の右辺の x を⾏列 A で置き換えると  となる
が、これはケーリー・ハミルトンの定理の証明にはなっていない。この計算では結果は⾏列では
なくスカラーだが、⽰したいのは正⽅⾏列の関係式  である)

12-6 ⼆次形式
n 個の実変数  と  の実係数  を持つ2次の同次多項式

を考える. ⼀般性を失うことなく  としてよい. すなわち⾏列  は実対称⾏列であ
るとする. このような多項式を2次形式という.

この2次形式は⾏列 A およびベクトル  を⽤いて

と書かれる.

例
2次形式  を⾏列とベクトルの積で書くと

 ,  として  と書かれる.

⾏列 A の固有値は1, 3であり, 対応する固有ベクトルは 

 :
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 :

となる.

A=[2 1;1 2]

[V,D]=eig(A)

⾔い換えると, ⾏列 A は直交⾏列は

をもちいて

と対⾓化される

P=[‐1/sqrt(2) 1/sqrt(2);1/sqrt(2) 1/sqrt(2) ]

inv(P)

P\A*P

ここで  をもちいて

と書き直してみよう. また,

A = 2×2

 2    1

 1    2

V = 2×2

 ‐0.7071    0.7071

  0.7071    0.7071

D = 2×2

 1    0

 0    3

P = 2×2

 ‐0.7071    0.7071

  0.7071    0.7071

ans = 2×2

 ‐0.7071    0.7071

  0.7071    0.7071

ans = 2×2

  1.0000    0.0000

 0    3.0000
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であるから

とすれば

と変換される. このように⾮対⾓成分がない形を実2次形式の標準形という

と書けば, この式は  空間で⻑軸の⻑さ短軸の⻑さ  の楕円を表している. また, もと
の  空間ではこの楕円を  だけ傾けたものである．

まず  空間で描いてみよう

g= @(x,y) x.^2 + 3*y.^2 ‐ 4;

fimplicit(g,[‐3 3 ‐3 3])

xlabel('u');

ylabel('v');

daspect([1 1 1])

 空間で描けば

f= @(x,y) 2.*x.^2 + 2.*y.^2 +2.*x.*y‐ 4;

fimplicit(f,[‐3 3 ‐3 3])
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ylabel('y');

daspect([1 1 1])

例題
例題1 ⾏列  の固有値と固有ベクトルを求めよ. また, それを⽤いて  ,  を求めよ

例題2 次の実2次形式の標準形をもとめよ

(1)  (2)

例題3 実2次形式  を標準形に変換し, その結果から3次元曲⾯
の形, および, 2次元曲線  の形を予測せよ. MATLABで実際にプロットしてみて, その
予測を確かめよ
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