
Chapter 01 행렬(Matrices)

1.1절 선형방정식

1. (a) 방정식이 아니다.                   (b) 방정식이다. 
   (c) 방정식이 아니다.                   (d) 방정식이다.
   (e) 방정식이다.                        (f) 방정식이다.
   (g) 방정식이다.                        (h) 방정식이 아니다.

2. (a) 비선형방정식이다.                   (b) 선형방정식이다. 
   (c) 선형방정식이다.                     (d) 비선형방정식이다. 
   (e) 선형방정식이다.                     (f) 비선형방정식이다. 
   (g) 비선형방정식이다.                   (h) 비선형방정식이다. 

3. (a)                               (b)         

   (c)                              (d)   


   



   (e)                               (f)   


   



   (g)   


    

                  (h)   


   



4. (a)                             (b)            

   (c)                            (d)            

   (e)       


                   (f)   


    


   

   (g)                           (h)   


    


   



5. (a) 연립선형방정식은 무수히 많은 해를 갖는다.               
   (b) 연립선형방정식은 해를 갖지 않는다.
   (c) 연립선형방정식은 무수히 많은 해를 갖는다.              
   (d) 연립선형방정식은 무수히 많은 해를 갖는다.
   (e) 연립선형방정식은 해를 갖지 않는다.               
   (f) 연립선형방정식은 해를 갖지 않는다.
   (g) 연립선형방정식은 무수히 많은 해를 갖는다.
   (h) 연립선형방정식은 해를 갖지 않는다.



6. (a)                           (b)    

   (c)   

                        (d)    



   (e)                           (f)    



   (g)    

                      (h)   

7. (a)                                 (b)    

   (c)    

                            (d)   

   (e)  ≠ 인 모든 실수                  (f)  ≠  인 모든 실수

   (g)   

                              (h)    



8. (a) 비자명한 해를 갖지 않는다.            (b) 비자명한 해를 갖는다.
   (c) 비자명한 해를 갖는다.                 (d) 비자명한 해를 갖지 않는다.
   (e) 비자명한 해를 갖는다.                 (f) 비자명한 해를 갖지 않는다.
   (g) 비자명한 해를 갖는다.                 (h) 비자명한 해를 갖는다. 

9. (a) 참                 (b) 거짓
   (c) 참                (d) 거짓
   (e) 참                 (f) 참
   (g) 참                 (h) 거짓

1.2절 행렬의 정의

1. (a)  는  ×  행렬이므로        이다.                     
   (b)  는  ×  행렬이므로        이다.
   (c)  는  ×  행렬이므로        이다.                      
   (d)  는  ×  행렬이므로        이다.
   (e)  는  ×  행렬이므로        이다.  
   (f)  는  ×  행렬이므로        이다.          
   (g)  는  ×  행렬이므로        이다.
   (h)  는  ×  행렬이므로        이다.

2. (a)                           (b)           
   (c)                           (d)    

   (e)                          (f)   

   (g)                           (h)   



3. (a)  의 주대각 성분은     이고      이다.                   
   (b)  의 주대각 성분은    이고       이다.
   (c)  의 주대각 성분은    이고       이다.                     

   (d)  의 주대각 성분은   

 이고      

 이다.

   (e)  의 주대각 성분은       이고      이다.  
   (f)  의 주대각 성분은      이고         이다.        
   (g)  의 주대각 성분은       이고       이다.
   (h)  의 주대각 성분은        이고            이다.

4. (a)  는 단위행렬이 아니며 대각행렬도 아니다. 또한  는 상삼각행렬도 아니고 하삼각행  
      렬도 아니다.                            
   (b)  는 단위행렬이 아니며 대각행렬도 아니다. 또한  는 상삼각행렬은 아니지만 하삼각  
       행렬이다.  
   (c)  는 단위행렬은 아니지만 대각행렬이다. 또한  는 상삼각행렬이며 하삼각행렬이다.
   (d)  는 단위행렬은 아니지만 대각행렬이다. 또한  는 상삼각행렬이며 하삼각행렬이다.
   (e)  는 단위행렬이 아니며 대각행렬도 아니다. 또한  는 상삼각행렬은 아니지만 하삼각  
       행렬이다.  
   (f)  는 단위행렬은 아니지만 대각행렬이다. 또한  는 상삼각행렬이며 하삼각행렬이다. 
   (g) 는 단위행렬이 아니며 대각행렬도 아니다. 또한  는 상삼각행렬은 아니지만 하삼각  
       행렬이다.                          
   (h)  는 단위행렬이 아니며 대각행렬도 아니다. 또한  는 상삼각행렬이지만 하삼각행렬  
       은 아니다. 

5. (a)   


 


 

 
                        (b)   



 


 

  

   (c)                            (d)   











 
 
 
 

   (e)   








  

  
  

                     (f)   


 


   

    

   (g)    










 
 

                       (h)   











  
  
  
  
  

6. (a)  는 대칭행렬이 아니다.                
   (b)  는 대칭행렬이다. 
   (c)  는 정사각행렬이 아니므로 대칭행렬이 아니다.                     
   (d)  는 정사각행렬이 아니므로 대칭행렬이 아니다. 



   (e)  는 대칭행렬이다.   
   (f)  는 대칭행렬이 아니다.    
   (g)  는 대칭행렬이다.
   (h)  는 대칭행렬이다.

7. (a)                                   (b)    

   (c)                                (d)    


   

   (e)                               (f)           

   (g)                                (h)   


   


   



8. (a)            

   (b)       


   



   (c)           

   (d)            

   (e)            

   (f)            

   (g)            

   (h)             

9. (a) 참                (b) 거짓
   (c) 참                (d) 거짓
   (e) 거짓              (f) 참
   (g) 참                (h) 참

1.3절 행렬의 기본 연산

1. (a)    








 

  
  

                 (b)    










  
  

  

   (c)   








 

  
  

                  (d)    










  
  
 

   (e)      








 

  
  

             (f)      










  
  

  

   (g)  


  


 














 






 

 






      (h)  


  


 











 


 




 



 








2. [증명]      ×         ×  이라 하면          ×  이다. 따라서   

             × 


      ×      ×      ×        이다. 

3. (a)    


 


  

  
          (b)    



 


   

    

   (c)    


 


  

  
          (d)    



 


   

     

   (e)    


 


  

  
             (f)  


  










   






 

   (g)      


 


  

  
     (h)      



 


  

    
 

4. (a)   는 정의되지 않는다.
   (b)   는 정의되고   의 크기는  ×  이다.
   (c)   는 정의되지 않는다.
   (d)   는 정의되지 않는다.
   (e)   는 정의되고   의 크기는  × 이다.
   (f)   는 정의되지 않는다.
   (g)   는 정의되고   의 크기는  ×  이다.
   (h)   는 정의되고   의 크기는  ×  이다.

5. (a)   는 정의되지 않는다.
   (b)   는 정의되고   의 크기는  ×  이다.
   (c)   는 정의되지 않는다.
   (d)   는 정의되지 않는다.
   (e)   는 정의되지 않는다.
   (f)   는 정의되고   의 크기는  ×  이다.
   (g)   는 정의되지 않는다.
   (h)   는 정의되지 않는다.

6. (a)   


 


 



   (b)  는  ×  행렬이고  는  ×  행렬이므로   는 정의되지 않는다.
   (c)  는  ×  행렬이고  는  ×  행렬이므로  는 정의되지 않는다.
   (d)  는  ×  행렬이고  는  ×  행렬이므로   는 정의되지 않는다.
   (e)  는  ×  행렬이고  는  ×  행렬이므로   는 정의되지 않는다.

   (f)   








     

     
    

   (g)     



   (h)   










    
    
    

7. (a)   








  

  
  

                (b)     








  

  
  

   (c)   








  

  
  

                (d)     








  

  
  

   (e)    는 정의되지 않는다.        (f)     는 정의되지 않는다.

   (g)                         (h)     










     
     

  

8. (a)   


 


 

 
                    (b)   



 


  

 

   (c)   


 


  

 
                  (d)   



 


  

 

   (e)   


 


 

 
                    (f)   



 


 

 

   (g)   


 


 

 
                  (h)   



 


 

 

9.  


 


 

 
  



 


 

 
이라 하면    



 


 

 
이고         



 


 

 

이다. 따라서    ≠          이다.

10. 

 


 


 

 
  



 


 

 
이라 하면    



 


 

 
    



 


 

  
,   



 


 

 
,

  


 


 

 
이다. 따라서      



 


 

 
≠



 


 

 
      이다.

11. (a)     


 


   

 
          (b)      



 


   

 

    (c)      


 


  

  
         (d)      



 


  

  

    (e)     


 


   

 
          (f)    



 


   

 

    (g)     


 


  

  
          (h)    



 


  

  

12. (a)  ○             (b)  ○  


 





 



    (c)  ○  


 


   

  
       (d)  ○  



 


 

 

    (e)  ○  


 


   

   
     (f)  ○  









 

 
  

    (g)  ○  








  

  
  

           (h)  ○  








  

  
  

13. (a) 거짓                (b) 참
    (c) 거짓                (d) 거짓
    (e) 참                  (f) 거짓
    (g) 거짓                (h) 참

Chapter 02
연립선형방정식 
(Systems of Linear Equations)

2.1절 가우스 소거법 ’

1. (a) 

 


 

  




 









 


 

 
, 첨가행렬은 


 


    

     
           

   (b) 

 


  

 




 









 





, 첨가행렬은 


 


    

   

   (c) 

 


  

 




 









 





, 첨가행렬은 


 


    

   

   (d) 

 


 

  




 









 





, 첨가행렬은 


 


   

    

   (e) 








   

   
   




























 



, 첨가행렬은 








      

     
     

      

   (f) 








   

  
  




























 
 


, 첨가행렬은 









      

     
    

   (g) 








   

  
  































, 첨가행렬은  








     

    
    

      

   (h) 










   
   
    




























 


, 첨가행렬은 










     
      
      

2. (a) 행렬  의 3행의 선행계수인 3의 위치가 2행의 선행계수인 2의 위치보다 오른쪽에 있
      지 않으므로 는 행 사다리꼴이 아니다.
   (b) 행렬  는 행 사다리꼴이다.



   (c) 행렬  는 행 사다리꼴이다.
   (d) 행렬  의 2행의 선행계수인 1의 위치가 1행의 선행계수인 -1의 위치보다 오른쪽에   
       있지 않으므로  는 행 사다리꼴이 아니다.
   (e) 행렬  는 행 사다리꼴이다.
   (f) 행렬  의 2행의 선행계수인 1의 위치가 1행의 선행계수인 1의 위치보다 오른쪽에 있  
      지 않으므로  는 행 사다리꼴이 아니다.
   (g) 행렬  의 성분이 모두 0인 행이 맨 아래인 3행에 위치하지 않았으므로  는 행 사다  
       리꼴이 아니다.
   (h)  는 행 사다리꼴이다.

3. (a)  의 행 사다리꼴은 

 


  

  
이다.

   (b)  의 행 사다리꼴은 

 


 

 
이다.

   (c)  의 행 사다리꼴은 

 


 

 
이다.

   (d)  의 행 사다리꼴은 

 


 

 
이다.

   (e)  의 행 사다리꼴은 

 


  

   
이다.

   (f)  의 행 사다리꼴은 








 

 
 

이다.

   (g)  의 행 사다리꼴은 

 


   

   
이다.

   (h)  의 행 사다리꼴은 








  

  
  

이다.

4. (a)                        (b)          
   (c)                         (d)         

   (e)                    (f)            

   (g)                    (h)   


   


   



5. (a) 해가 무수히 많다.                  (b) 해를 갖지 않는다.
   (c) 해가 무수히 많다.                  (d) 해를 갖지 않는다.
   (e) 해가 무수히 많다.                  (f) 해가 무수히 많다.
   (g) 해를 갖지 않는다.                  (h) 해를 갖지 않는다. 

6. (a) 행렬  의 2행의 선행계수를 제외한 나머지 성분이 1과 0이므로  는 기약행 사다리꼴 
      이 아니다.                 
   (b) 행렬  의 2행의 선행계수가 1행의 선행계수의 위치보다 오른쪽에 있지 않으므로  는  
      기약행 사다리꼴이 아니다.



   (c) 행렬  는 기약행 사다리꼴이다.                 
   (d) 행렬  의 2행의 선행계수를 제외한 나머지 성분이 6과 0이므로  는 기약행 사다리  
      꼴이 아니다.
   (e) 행렬  의 2행의 선행계수가 1이 아니므로  는 기약행 사다리꼴이 아니다.
   (f) 행렬  는 기약행 사다리꼴이다.
   (g) 행렬  의 1행의 모든 성분이 0인데 맨 아래에 위치하지 않았으므로  는 기약행 사
      다리꼴이 아니다.                  
   (h) 행렬  는 기약행 사다리꼴이다.

7. (a)  의 기약행 사다리꼴은 

 


 

 
이다.

   (b)  의 기약행 사다리꼴은 

 


 

 
이다. 

   (c)  의 기약행 사다리꼴은 








 



 
이다. 

   (d)  의 기약행 사다리꼴은 

 


 

 
이다.

   (e)  의 기약행 사다리꼴은 

 


     

   
이다.

   (f)  의 기약행 사다리꼴은 

 


   

    
이다.

   (g)  의 기약행 사다리꼴은 











    



    



      



이다.

   (h)  의 기약행 사다리꼴은 











    


 

   




   




이다.

8. (a)                        (b)          
   (c)                         (d)         

   (e)                    (f)            

   (g)                   (h)   


   


   

   

9. (a)   


t  t   t∈ ℝ               

   (b)   


t  


 t   t∈ ℝ 

   (c)    s  t  s  t   s  t∈ ℝ 



   (d)    


t  s  t   s  t∈ ℝ 

   (e)    r  s  t  r  s  t   r  s  t ∈ ℝ 

   (f)   t  r  s  t   r  s  t ∈ ℝ 

   (g)    r  t  r  s  t   r  s  t ∈ ℝ 

   (h)    s  t  r  s  t   r  s  t ∈ ℝ 

10. (a) 연립선형방정식의 해는    t    t  t   t∈ ℝ  이다.
    (b) 연립선형방정식의 해는    t    t   t∈ ℝ  이다.

    (c) 연립선형방정식의 해는    


  


 


t  t   t∈ ℝ  이다.

    (d) 연립선형방정식의 해는  t   t  t   t∈ ℝ  이다.

    (e) 연립선형방정식의 해는    s  t   


 


s  


t s  t   s  t ∈ ℝ  이다.

    (f) 연립선형방정식의 해는    s  t  s  


 


t  t   s  t∈ ℝ  이다.

    (g) 연립선형방정식의 해는  t       t  t   t∈ ℝ  이다.
    (h) 연립선형방정식의 해는    t  t         t∈ ℝ  이다.

11. (a) 연립선형방정식의 해는    t    t  t   t∈ ℝ  이다.
    (b) 연립선형방정식의 해는    t    t   t∈ ℝ  이다.

    (c) 연립선형방정식의 해는    


  


 


t  t   t∈ ℝ  이다.

    (d) 연립선형방정식의 해는  t   t  t   t∈ ℝ  이다.

    (e) 연립선형방정식의 해는    s  t   


 


s  


t s  t   s  t ∈ ℝ  이다.

    (f) 연립선형방정식의 해는    s  t  s  


 


t  t   s  t∈ ℝ  이다.

    (g) 연립선형방정식의 해는  t       t  t   t∈ ℝ  이다.
    (h) 연립선형방정식의 해는    t  t         t∈ ℝ  이다.

12. (a) 참                                  (b) 거짓
    (c) 참                                  (d) 거짓
    (e) 거짓                                (f) 거짓
    (g) 거짓                                (h) 참

2.2절 행렬식

1. (a) det                              (b) det    

   (c) det                              (d) det   

   (e) det                                (f) det   

   (g) det                              (h) det     



2. (a) Det                               (b) Det    

   (c) Det                             (d) Det    

   (e) Det                             (f) Det   

   (g) Det                              (h) Det    

3. (a)     
 

        
 

  ,        

   (b)      
  

        
  

 ,        

   (c)       
 

         
 

            

   (d)     
   

       
  

          

   (e)    
  
  
  

       
  
  
  

           

   (f)    
  
  
  

       
  
  
  

            

   (g)    
   
  
   

      
   

   
   

            

   (h)    
  

   
  

      
  

    
  

          

4. (a) Det                               (b) Det    

   (c) Det                             (d) Det    

   (e) Det                             (f) Det   

   (g) Det                          (h) Det    

5. (a) Det                             (b) Det   

   (c) Det                               (d) Det   

   (e) Det                              (f) Det   

   (g) Det                           (h) Det    

6. (a)  Det                        (b) Det    

   (c) Det                        (d) Det    

   (e) Det                       (f) Det    

   (g) Det                       (h) Det     

7. (a) Det                           (b) Det    

   (c) Det                         (d) Det    

   (e) Det                          (f) Det    



   (g) Det                          (h) Det    

8. (a) Det                           (b) Det   

   (c) Det                         (d) Det    

   (e) Det                           (f) Det   

   (g) Det                         (h) Det           

9. (a) Det                              (b) Det      

   (c) Det                              (d) Det     

   (e) Det    

                          (f) Det        

   (g) Det     

                           (h) Det      

10. (a) Det     Det            (b) Det      Det  

    (c) Det      Det          (d) Det     Det  

    (e) Det      Det         (f) Det     Det  

    (g) Det     Det             (h) Det     Det   

11. (a) 거짓           (b) 참
    (c) 참             (d) 거짓
    (e) 거짓           (f) 참
    (g) 거짓           (h) 참

2.3절 역행렬

1. (a) 역행렬 관계이다.                (b) 역행렬 관계가 아니다.
   (c) 역행렬 관계이다.                (d) 역행렬 관계이다.
   (e) 역행렬 관계가 아니다.           (f) 역행렬 관계이다.
   (g) 역행렬 관계이다.                (h) 역행렬 관계가 아니다.

2. (a) 행렬  가 가역행렬이라면 적당한 2차 정사각행렬  


 


 

 
가 존재하여 



 


 

 


 


 

 




 


 

 

이 성립해야 한다. 행렬의 곱에 의하여


 


 

 


 


 

 




 


     

       




 


 

 

이고 행렬의 상등에 의하여

      
     

이어야 하는데 이 연립선형방정식을 만족하는 실수  와  는 존재하지 않는다.



(b)~(h)는 (a)와 같은 방식으로 증명한다.

3. (a) Det      ≠  이므로  는 가역행렬이다.                  
   (b) Det    이므로  는 비가역행렬이다.   
   (c) Det    이므로 는 비가역행렬이다.                  
   (d) Det    ≠  이므로  는 가역행렬이다.   
   (e) Det      ≠  이므로  는 가역행렬이다.                     
   (f) Det     ≠  이므로  는 가역행렬이다. 
   (g) Det     ≠  이므로  는 가역행렬이다.                     
   (h) Det     이므로  는 비가역행렬이다.

4. (a)    




















 


                  (b)    

















 


 



  (c)    










 




 


                 (d)    










  








  (e)  의 역행렬은 없다.                 (f)  의 역행렬은 없다.

  (g)     













 









               (h)    




















 



5. (a)  는 기본행렬이다.               (b)  는 기본행렬이 아니다.
   (c)  는 기본행렬이 아니다.          (d)  는 기본행렬이다.
   (e)  는 기본행렬이다.               (f)  는 기본행렬이 아니다.
   (g)  는 기본행렬이 아니다.          (h)  는 기본행렬이 아니다. 

6. (a)     

 

 


  

  
               (b)    










   



   



  (c)    










   






                  (d)    


 


   

 

  (e)    











 


 










 




 




            (f)     












   
   
   

  (g)     










  

   
    

          (h)     










   

    
     



7. (a) 여인수행렬


 


  

  
,           



 


  

  
                    

   (b) 여인수행렬


 


  

   
          



 


  

   

   (c) 여인수행렬


 


  

   
         



 


  

   
             

   (d) 여인수행렬


 


 

  
             



 


 

  

   (e) 여인수행렬










    
   

    
     











    
   

    
           

   (f) 여인수행렬










   
    
  

,       










   
   
   

   (g) 여인수행렬










    
   
    

,        










     
    

  
          

   (h) 여인수행렬










   
  
    

,        










   
   
   

8. (a)    


 


  

  
                    (b)      

 

 


  

   

   (c)      

 

 


  

   
              (d)      

 

 


 

  

   (e)      












    
   

    
         (f)     












   
   
   

   (g)      












     
    

  
         (h)     












   
   
   

9. (a)   


 


  

  
             (b)    



 


  

  

   (c)       


 


  

  
            (d)        



 


  

  

   (e)      










  



 





           (f)     










 






  



   (g)     


 


  

  
        (h)      



 


  

  

10. (a) 

 


 

  

 

 

 

 


  

 
을 이용하면         이다.     

    (b) 

 


 

 

 




 


  

  
를 이용하면         이다.



   (c) 

 


  

  

 




 


  

  
를 이용하면        이다.                 

   (d) 

 


  

  

 




 


 

 
를 이용하면          이다.

   (e) 

 


 

  

 

 

 

 


  

 
를 이용하면          이다.                 

   (f) 

 


  

  

 




 


  

  
을 이용하면        이다.

   (g) 

 


  

   

 

 

 

 


   

  
을 이용하면    


   

 이다.

   (h) 

 


  

  

 

 

 

 


  

  
을 이용하면    


    

 이다.

11. (a) 








   

   
   

 










   

    
    

을 이용하면              이다.

   (b) 








  

  
  

 










   

    
   

을 이용하면             이다.

   (c)  








   

    
   

 












   
   

    
을 이용하면             이다.

             

   (d) 








  

   
   

 

 










    

  
   

을 이용하면    


   


   

 이

       다.

   (e) 








  

    
  

 

 












    
   
  

을 이용하면             이다.

   (f) 








   

  
  

 

 










   

   
   

를 이용하면             이다.

   (g) 










   

    
    
   

 

 












     
     
     
     

을 이용하면 

                      이다.

  (h) 










   
     
   

     

 

 












    
    
     
      

를 이용하면 

                       이다.



Chapter 03 벡터(Vectors)
3.1절 ℝ  의 벡터

1. (a)  


 




 
  



 


 


       (b)  



 





  



 


 

 

   (c)  













  










 
 
 

       (d)  










 



  










 


   (e)  











 

  










 



      (f)  










 
 


  












 

   (g)  











 
 




  














 
 

      (h)  














 
 

  











 
 




2. (a)    


 





                 (b)    



 




 

   (c)   


 




 
                 (d)    



 




 

   (e)    


 





              (f)     



 




 

   (g)     


 


 


          (h)     



 


 

 

3. 엄밀한 증명을 위해서는 중간과정을 자세히 기술해야 하며 증명의 핵심 부분은 다음과 같
다.

(a)       











    

    

⋮
    

        

(b)      











  

  

⋮
  

















⋮


















⋮


   

(c)     











  

  

⋮
  

















⋮


















⋮


   

(d)    











 

 

⋮
 













  

  

⋮
  

   



4. (a)                           (b)     

   (c)                       (d)     

   (e)                        (f)       

   (g)                       (h)           

5. (a) 와 같은 방향의 단위벡터는 
 


 









 





이고 와 반대 방향의 단위벡터는

       

 

 









 


 


이다.

  (b)  와 같은 방향의 단위벡터는 
 


 




 




 




 
이고  와 반대 방향의 단위벡터는 

      

 

 




 




 





이다.

  (c)  와 같은 방향의 단위벡터는 












 
 
 

이고  와 반대 방향의 단위벡터는 

     












 
 
 

이다.

  (d) 와 같은 방향의 단위벡터는 















이고 와 반대 방향의 단위벡터는 

















이다.

  (e)  와 같은 방향의 단위벡터는 
















이고  와 반대 방향의 단위벡터는  

















이다.

  (f)  와 같은 방향의 단위벡터는 










 


 

이고  와 반대 방향의 단위벡터는

     










 


 

이다.

  (g)  와 같은 방향의 단위벡터는 

















이고  와 반대 방향의 단위벡터는          

     

















이다.



(h)  와 같은 방향의 단위벡터는 














 


 

이고  와 반대방향의 단위벡터는  














 


 

이다.

6. (a)                              (b)      

  (c)                           (d)         

  (e)                          (f)          

  (g)                             (h)              

7. (a)                       (b)     

   (c)                     (d)           

   (e)                     (f)           

   (g)                      (h)        

8. (a) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 6이다.            
   (b) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 8이다.
   (c) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 4이다.          
   (d) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 16이다.
   (e) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 4이다.            
   (f) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 3이다.
   (g) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 8이다.           
   (h) 유클리드 거리는  이고, 맨해튼 거리는 7이다.

9. (a) 거짓                         (b) 참
   (c) 참                           (d) 참
   (e) 참                           (f) 거짓
   (g) 거짓                         (h) 거짓

3.2절 벡터의 내적

1. (a)  ⋅                          (b)  ⋅         

   (c)  ⋅                         (d)  ⋅           
   (e)  ⋅                         (f)  ⋅         

   (g)  ⋅                       (h)  ⋅             

2.  















⋮


  















⋮


  















⋮


∈ ℝ 이라 하자.



(a)     ⋅         ⋯   















⋮


                            ⋯     

                        ⋯            ⋯    

                  ⋅   ⋅ 

(b)   ⋅           ⋯    

                     ⋯      ⋅ 

   이고 
     ⋅           ⋯    

                   ⋯        

   이다. 따라서   ⋅     ⋅    ⋅   이다.

3. (a)  ⋅         cos    cos 


  

   (b)  ⋅         cos   





cos 


   



   (c)  ⋅         cos    


cos 


  

 

   (d)  ⋅         cos   


 


cos    



   (e) cos       

 ⋅ 
  

 이므로 두 벡터  와  의 사잇각은   cos 
 

 이

     다.

   (f) cos       

 ⋅ 
 

  이므로 두 벡터  와  의 사잇각은

       cos   


 이다.

   (g) cos       

 ⋅ 
 


  이므로 두 벡터  와  의 사잇각은

       cos    

 이다.

   (h) cos       

 ⋅ 
 

 
   이므로 두 벡터  와  의 사잇각은

       cos      이다.

4. (a)   ⋅     ,                (b)   ⋅     ,         

   (c)   ⋅     ,             (d)   ⋅     ,         

   (e)   ⋅     ,             (f)   ⋅     ,            

   (g)   ⋅     ,                (h)   ⋅     ,         



5. (a)        ,                  
   (b)         ,          

   (c)        ,            

   (d)        ,         

   (e)        ,                     
   (f)        ,           

   (g)         ,          

   (h)        ,          

6. (a) 두 벡터  와  는 직교하지 않는다.     (b) 두 벡터  와  는 직교하지 않는다.
   (c) 두 벡터  와  는 직교한다.            (d) 두 벡터  와  는 직교한다.
   (e) 두 벡터  와  는 직교한다.            (f) 두 벡터  와  는 직교하지 않는다.
   (g) 두 벡터  와  는 직교한다.            (h) 두 벡터  와  는 직교하지 않는다.

7. (a)   

                               (b)        

  (c)      또는                      (d)      또는   

  (e)                                    (f)      또는   

  (g)   

                               (h)      또는   



8. (a)  Compv u    Projv u 


 





, Compu v    Proju v 



 





             

  (b) Compv u     Projv u 


 




 
,  Compu v   


  Proju v   

 

 




 

  (c) Compv u      Projv u 


 




 
, Compu v      Proju v 



 


 


     

  (d) Compv u    Projv u 


 




 
,  Compu v     Proju v 



 




 
 

  (e) Compv u     Projv u 


 




 
, Compu v     Proju v 



 





          

  (f) Compu v    Proju v 


 





,  Compv u    Projv u 



 






  (g) Compv u  


 Projv u  















, Compu v  


 Proju v  













 

 

      

  (h) Projv u  


 Projv u  












 
 

,  Proju v    Proju v 










 


9. (a) 참                 (b) 거짓



  (c) 참                  (d) 거짓
  (e) 참                  (f) 거짓
  (g) 거짓                (h) 거짓

3.3절 벡터의 외적

1. (a)  ×  













,  ×  













       (b)  ×  










 


,  ×  










 


 
     

  (c)  ×  










 


,  ×  










 


 
   (d)  ×  











 



,  ×  










 
 

  

  (e)  ×  













,  ×  










 
 
 

     (f)  ×  










 


 
,  ×  











 


 

  (g)  ×  













,  ×  













       (h)  ×  













,  ×  













 

2. (a)    ×   ×                      (b)    ×   ×         
   (c)   ×   ×                       (d)    ×   ×   

   (e)    ×   ×                     (f)    ×   ×   

   (g)   ×   ×  ×                  (h)  ×   ×  ×    

3. (a) 0                                  (b) 0
  (c) 0                                   (d) 0
  (e) 0                                   (f) 0
  (g) 0                                   (h) 0

4.  

















  

















  

















라 하자.

(a)  ×     











          

          

         
  ×    × 

(b)     ×  











        

         

          

  ×    × 

(c)  ×  













    ×  













 

(d)   ×    











    

    

    

   ×    ×  



5. (a)  ×  ×   













,       ×   ×  













 

  (b)  ×  ×   











 

,     ×   ×  










 



  (c)  ×  ×   










 



,     ×   ×  










 



  (d)  ×  ×   










 



,     ×   ×  










 
 



  (e)  ×  ×   










 


,     ×   ×  










 


  (f)  ×  ×   













,     ×   ×  











 

  (g)  ×  ×   










 
 

,     ×   ×  













  (h)  ×  ×   













,     ×   ×  













6. (a) 정의되지 않는다.                   (b) 정의된다.
   (c) 정의되지 않는다.                    (d) 정의된다.
   (e) 정의되지 않는다.                    (f) 정의된다.
   (g) 정의되지 않는다.                   (h) 정의된다.

7. (a)                        (b)  

   (c)                         (d) 

   (e) 


                      (f) 

   (g) 


                      (h) 




8. (a)  거짓                (b) 참 
   (c)  참                  (d) 참
   (e)  참                  (f) 참
   (g) 거짓                 (h) 거짓



Chapter 04 벡터공간(Vector Spaces)
4.1절 벡터공간의 정의

1. [정의 1]의 (1)~(10)이 성립함을 보여서 벡터공간임을 증명한다.

2.        ,  


 





이라 하면     



 









 





이다.   



 









 






이므로 

      


 









 





이다. 따라서    ≠    이므로 [정의 1]에 의하여

ℝ    ⋅  는 벡터공간이 아니다.

3.  













  













  













이라 하면    













,    













이다. 따라서

      













,       













이므로       ≠      이다. 그러므로 [정의 1]에 의하여 ℝ    ⋅  는 벡터
공간이 아니다.

4. (a)  는 ℝ 의 부분공간이다.               (b)  는 ℝ 의 부분공간이 아니다.
  (c)  는 ℝ 의 부분공간이 아니다.           (d)  는 ℝ 의 부분공간이 아니다.
  (e)  는 ℝ 의 부분공간이 아니다.           (f)  는 ℝ 의 부분공간이다.
  (g) 는 ℝ 의 부분공간이 아니다.           (h) 는 ℝ 의 부분공간이다.

5. (a) 은  ×  의 부분공간이다.            (b)  는  ×  의 부분공간이다.
   (c)  는  ×  의 부분공간이다.            (d)  는  ×  의 부분공간이 아니다.
   (e)  는  ×  의 부분공간이 아니다.       (f)  는  ×  의 부분공간이다.
   (g)  은  ×  의 부분공간이 아니다.       (h)  은  ×  의 부분공간이다.

6. (a) 참                         (b) 거짓
  (c) 참                          (d) 참
  (e) 참                          (f) 참
  (g) 참                          (h) 거짓

4.2절 벡터공간의 생성과 차원

1.(a)                            (b)      



(c)                            (d)   


   

(e)                            (f)        

(g)                           (h)      

2. (a)                     (b)         

  (c)   


     


         (d)          

  (e)                    (f)       

  (g)                     (h)         

3. (a) 생성집합이다.                     (b) 생성집합이 아니다.
  (c) 생성집합이다.                     (d) 생성집합이다.
  (e) 생성집합이 아니다.                 (f) 생성집합이다.
  (g) 생성집합이 아니다.                 (h) 생성집합이다.

4. (a) 선형독립이다.              (b) 선형종속이다.
  (c) 선형독립이다.              (d) 선형독립이다. 
  (e) 선형종속이다.              (f) 선형독립이다.
  (g) 선형종속이다.              (h) 선형독립이다.

5. (a) 선형종속이다.                   (b) 선형종속이다. 
   (c) 선형독립이다.                   (d) 선형종속이다. 
   (e) 선형독립이다.                    (f) 선형종속이다.
   (g) 선형종속이다.                    (h) 선형독립이다.

6. (a) 기저가 아니다.                   (b) 기저가 아니다.
  (c) 기저이다.                         (d) 기저가 아니다.
  (e) 기저가 아니다.                    (f) 기저이다. 
  (g) 기저가 아니다.                    (h) 기저가 아니다.

7. (a)   














 
 

 은  의 기저이고 Dim W   이다. 

  (b)   































 
 

 은  의 기저이고 Dim W   이다. 

  (c)   































 


















 

 은  의 기저이고 Dim W   이다.



(d)   

































 은  의 기저이고 Dim W   이다.

(e)   

































 은  의 기저이고 Dim W   이다.

(f)   


















































 은  의 기저이고 Dim W   이다.

(g)   






























 

















 



 은  의 기저이고 Dim W   이다.

(h)   




























 






















 은  의 기저이고 Dim W   이다.

8. (a) 참                                (b) 참
   (c) 거짓                              (d) 참
   (e) 참                                (f) 거짓 
   (g) 거짓                              (h) 참

4.3절 행렬의 부분공간

1.(a)      



 





 



 





    ∈ ℝ  ,

        



 





 



 





    ∈ ℝ 

 (b)     



 





  ∈ ℝ  ,       



 





  ∈ ℝ 

 (c)    












 

 











 



    ∈ ℝ  ,

        



 




 
 



 





    ∈ ℝ 

 (d)     



 





  ∈ ℝ  ,       











 


  ∈ ℝ 

 (e)     
















 
















    ∈ ℝ  ,

        



 





 



 





    ∈ ℝ 



(f)     















 

 
















 
















      ∈ ℝ  ,

       














 














 














      ∈ ℝ 

(g)     














  ∈ ℝ  ,            ∈ ℝ 

(h)           ∈ ℝ  ,      














  ∈ ℝ    

2. (a) Rank A                          (b) Rank B  

   (c) Rank C                         (d) Rank D  

   (e) Rank E                         (f) Rank F  

3. (a) Nullity A                          (b) Nullity B  

  (c) Nullity C                          (d) Nullity D  

  (e) Nullity E                          (f) Nullity F  

  (g) Nullity G                          (h) Nullity H   

4. (a)  ∈                        (b)  ∉  

  (c)  ∈                        (d)  ∈  

  (e)  ∈                        (f)  ∈  

  (g)  ∉                       (h)  ∉     

5. (a)  ∈                         (b)  ∉  

  (c)  ∈                         (d)  ∉  

  (e)  ∈                          (f)  ∉  

  (g)  ∈                         (h)  ∈   

6. (a)      


 





                    (b)     t



 


 


 t∈ ℝ 

  (c)      t













 t∈ ℝ             (d)      t








 




 t∈ ℝ 

  (e)      











 s

s
t


 s  t∈ ℝ         (f)     











 t


t
t

 t∈ ℝ 

  (g)     










 s  t
s
t

 s  t∈ ℝ     (h)         



7. (a) 거짓                          (b) 거짓
  (c) 참                             (d) 참
  (e) 참                             (f) 참
  (g) 거짓                           (h) 거짓

4.4절 그람-슈미트 직교화 

1. (a) 직교집합이다.                         (b) 직교집합이 아니다.
  (c) 직교집합이 아니다.                     (d) 직교집합이다.
  (e) 직교집합이 아니다.                     (f) 직교집합이 아니다.
  (g) 직교집합이다.                          (h) 직교집합이 아니다.

2. (a)    

                        (b)   

  (c)    

                        (d)    



  (e)    

                        (f)    

  (g)                          (h)         

3. (a) 정규직교집합이 아니다.             (b) 정규직교집합이다.
   (c) 정규직교집합이다.                  (d) 정규직교집합이다.
   (e) 정규직교집합이 아니다.             (f) 정규직교집합이 아니다.
   (g) 정규직교집합이다.                  (h) 정규직교집합이 아니다.

4. (a)  

















  

















            (b)  



 





   



 




 
  

  (c)  



















  


























            (d)  




















  


























  (e)  













   













   













           (f)  













   













   













  (g)  



















  





























  




























  (h)  























  


























  





















5. (a) 









































                    (b) 
























































  (c) 




































































      (d) 






















































  

  (e) 






















































 

        (f) 
























































  (g) 







































































     (h) 






































































6, (a) 













 


    


              (b) 














 


  




  (c) 













                        (d) 













 


    




  (e) 











 

  


  


                (f) 











 



  


  




  (g) 










 


                     (h) 










 
 


        

7. (a) 

 





 



 





 



 





              (b) 


 





 



 





 



 




 

   (c) 

 





 


















 











 






       (d) 


 





 


















 















 





(e) 

 





 



















 




















(f) 

 





 



















 




















(g) 

 





  

 


















    





















(h) 

 





   

















 


  

 



















8. (a) 참                            (b) 거짓
  (c) 참                             (d) 거짓
  (e) 거짓                           (f) 참
  (g) 참                             (h) 거짓

Chapter 05 선형변환(Linear Transformations)
5.1절 선형변환의 정의

1. (a) 선형변환이다.            (b) 선형변환이 아니다.
   (c) 선형변환이다.            (d) 선형변환이 아니다.
   (e) 선형변환이다.            (f) 선형변환이 아니다.
   (g) 선형변환이다.            (h) 선형변환이 아니다.

2. (a)  


 


 

  
                  (b)  



 


 

 

  (c)  








 

 
  

                   (d)     

  (e)  








  

  
  

                   (f)  








  

  
  

  (g)    


 


   

   
             (h)      



3.

 

4. (a) 거짓                        (b) 거짓
  (c) 참                           (d) 거짓
  (e)  참                          (f) 거짓



  (g)  참                          (h) 거짓

5.2절 선형변환의 성질

1. (a) 단사 선형변환이다.                 (b) 단사 선형변환이 아니다.
   (c) 단사 선형변환이다.                 (d) 단사 선형변환이 아니다.
   (e) 단사 선형변환이 아니다.            (f) 단사 선형변환이 아니다.
   (g) 단사 선형변환이다.                 (h) 단사 선형변환이다.

2. (a) 전사 선형변환이다.                 (b) 전사 선형변환이 아니다.
   (c) 전사 선형변환이다.                 (d) 전사 선형변환이 아니다.
   (e) 전사 선형변환이다.                 (f) 전사 선형변환이 아니다.
   (g) 전사 선형변환이 아니다.            (h) 전사 선형변환이 아니다.

3. (a)         Range L   t


 





 s



 





 t  s∈ ℝ 

  (b)      t


 





 t∈ ℝ   Range L    s



 





 s ∈ ℝ 

  (c)         Range L   t


 





 s



 


 


 t  s ∈ ℝ                

  (d)      t


 





 t∈ ℝ   Range L    s



 


 


 s∈ ℝ 

  (e)      t













 t∈ ℝ   Range L    s


 





 r



 





 s  r ∈ ℝ       

  (f)      t










 



 t∈ ℝ   Range L    s


 





 r



 





 s  r ∈ ℝ 

  (g)         Range L   t
















 s














 


 t  s ∈ ℝ             

  (h)         Range L   t
















 s
















 t  s ∈ ℝ 

4. (a) 단사 선형변환이다.                 (b) 단사 선형변환이 아니다.
  (c) 단사 선형변환이다.                 (d) 단사 선형변환이 아니다.
  (e) 단사 선형변환이 아니다.             (f) 단사 선형변환이 아니다.
  (g) 단사 선형변환이다.                  (h) 단사 선형변환이다.

5. (a) 참                       (b) 거짓
   (c) 거짓                     (d) 거짓
   (e) 참                        (f) 참



  (g) 거짓                      (h) 거짓

5.3절 선형변환의 합성과 역변환

1. (a)  ∘  


 





 




 


   

 

  (b)  ∘  


 





 




 


   

 

  (c)  ∘  


 





 




 


    

   

  (d)  ∘  


 





 




 


   

    

  (e)  ∘  


 





 











 


 

  (f)  ∘  


 





 











 


  

  (g)  ∘  





































   

 

    

2. (a) 

 


 

 
                       (b) 


 


 

 
 

   (c) 








 

 
 

                       (d) 










  
  

 

   (e) 










 
  
  
 

                       (f) 

 


  

  

   (g) 








  

  
  

                      (h) 










 
 
 
 

3. (a)  ∘  


 


 

 
,        ∘  



 


 

 

   (b)  ∘  


 


  

  
,   ∘  



 


  

  

   (c)  ∘  


 


  

 
,     ∘  



 


  

 

   (d)  ∘  


 


 

  
,      ∘  



 


 

  



  (e)  ∘  























,   ∘  
























 (f)  ∘  























,   ∘  
























 (g)  ∘  


 


 

 
,         ∘  



 


 

 

 (h)  ∘  


 


  

   
,     ∘  



 


  

   

4. (a) 역변환을 갖는다.                   (b) 역변환을 갖지 않는다.
   (c) 역변환을 갖지 않는다.              (d) 역변환을 갖는다.
   (e) 역변환을 갖지 않는다.              (f) 역변환을 갖는다.
   (g) 역변환을 갖는다.                   (h) 역변환을 갖는다.

5. (a) 
  


 




  













  







  




          (b) 
  


 




  


 


  

    

  (c) 
  


 




  


















  

           (d) 
  


 




  











  






  (e) 
  


 




  




















                  (f) 
  


 




  















 




  (g) 
 



































  




     

 


  




        (h) 
 

































     

    




    




6. (a) 직선                          (b) 직선 


  


    

  (c) 직선 


  


             (d) 직선  


  


    

  (e) 평면 


  


  


          (f) 평면     

  (g) 평면  


  


           (h) 평면         

7. (a) 거짓                             (b) 참
   (c)  참                               (d) 거짓



  (e) 거짓                              (f) 거짓
  (g) 거짓                              (h) 참

Chapter 06 고윳값과 고유벡터 
(Eigenvalues and Eigenvectors)

6.1절 고윳값과 고유벡터의 정의

1. (a) 고유벡터가 아니다.                   (b) 고유벡터이다.
  (c) 고유벡터가 아니다.                  (d) 고유벡터가 아니다.
  (e) 고유벡터가 아니다.                   (f) 고유벡터이다.
  (g) 고유벡터이다.                        (h) 고유벡터가 아니다.

2. (a) 고윳값은    ,    이다.

   에 대응하는 고유공간은  t


 





 t∈ ℝ  이고,  



 





은    에 대응하는 고유벡

터이다.

   에 대응하는 고유공간은  t


 





 t∈ ℝ  이고  



 





은    에 대응하는 고유벡

터이다.
(b) 고윳값은    ,    이다.

   에 대응하는 고유공간은  t


 





 t∈ ℝ  이고,  



 





은    에 대응하는 고유벡

터이다.

   에 대응하는 고유공간은 t













 t∈ ℝ  이고,  



 





은    에 대응하는 고유

벡터이다.
  고윳값은     ,    이다.

    에 대응하는 고유공간은  t








 




 t∈ ℝ  이고,  



 


 


는     에 대응하

는 고유벡터이다.

   에 대응하는 고유공간은 t


 





 t∈ ℝ  이고,  



 





은    에 대응하는 고유

벡터이다.
(d) 고윳값은     ,    이다.

    에 대응하는 고유공간은  t








 




 t∈ ℝ  이고,  



 


 


는     에 대응

하는 고유벡터이다.

    에 대응하는 고유공간은  t


 





 t∈ ℝ  이고,  



 





은    에 대응하는 고유



벡터이다.
(e) 고윳값은    이다.

    에 대응하는 고유공간은  t


 





 s



 





 t  s ∈ ℝ  이다. 따라서  



 





과 

 


 





이     에 대응하는 고유벡터이다.

(f) 고윳값은    이다.

   에 대응하는 고유공간은t


 





 s



 





 t  s ∈ ℝ  이다. 따라서  



 





과 

 


 





이    에 대응하는 고유벡터이다.

(g) 고윳값은    이다.

   에 대응하는 고유공간은t


 





 t ∈ ℝ  이다. 따라서  



 





은    에 대응하는 

고유벡터이다.
(h) 고윳값은     이다.

고유공간은 t


 


 


 t ∈ ℝ  이다. 따라서  



 


 


은     에 대응하는 고유벡터이

다.

3. (a) 고윳값은      이다.                    

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

   에 대응하는 고유벡터는  













과  













이다.

(b) 고윳값은      이다.                    

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

   에 대응하는 고유벡터는  










 



과  













이다.

(c) 고윳값은      이다.                    

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

   에 대응하는 고유벡터는  










 



과  










 



이다.                    

(d) 고윳값은    이다. 

   에 대응하는 고유벡터는  













,  













,  













이다.

(e) 고윳값은         이다. 



   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

    에 대응하는 고유벡터는  













이다.

(f) 고윳값은         이다. 

    에 대응하는 고유벡터는  










 



이다.

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

  에 대응하는 고유벡터는  













이다.

(g) 고윳값은      이다.                   

   에 대응하는 고유벡터는  













과  













이다.

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

(h) 고윳값은      이다.                   

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

   에 대응하는 고유벡터는  













이다.

4. (a)    은 행렬  의 고윳값이 아니다.     (b)    은 행렬  의 고윳값이 아니다. 
  (c)    은 행렬  의 고윳값이 아니다.      (d)    은 행렬  의 고윳값이다.
  (e)    은 행렬  의 고윳값이 아니다.      (f)    은 행렬  의 고윳값이 아니다. 
  (g)    은 행렬  의 고윳값이다.          (h)    은 행렬  의 고윳값이 아니다. 

5. (a) 27                         (b) 0
   (c) 1                          (d) -7
   (e)  8                             (f) 7
   (g)  0                             (h) 0 

6. (a)   


 


 

 
                 (b)   



 


 

 



  (c)   


 


 

 
               (d)   



 


  

  

  (e)   


 


 

 
                (f)   



 


  

 

  (g)   


 


 

 
               (h)   



 


 

 

7. (a)    










 









 


         (b)    



 


  

  

  (c)    


 


  

  
              (d)    




















 



  (e)    















  


             (f)    










  








  (g)    










  



 





           (h)    










  



  



8. (a) 거짓                                  (b) 참
   (c) 거짓                                  (d) 거짓
   (e) 참                                    (f) 거짓
   (g) 거짓                                  (h) 거짓

6.2절 닮음행렬과 대각화

1. 이 문제는 가역행렬  에 따라서 다양한 답변이 가능하다. 학생들이 정한 가역행렬  에 
   따라서 무수히 많은 정답이 가능하다.

2. (a) 닮음행렬이 아니다.                (b) 닮음행렬이 아니다.
   (c) 닮음행렬이 아니다.                (d) 닮음행렬이 아니다.
   (e) 닮음행렬이 아니다.                 (f) 닮음행렬이 아니다.
   (g) 닮음행렬이 아니다.                 (h) 닮음행렬이 아니다.

3. (a) 대각화가능하지 않다.                 (b) 대각화가능하다.
   (c) 대각화가능하다.                      (d) 대각화가능하지 않다.
   (e) 대각화가능하지 않다.                 (f) 대각화가능하다.
   (g) 대각화가능하다.                      (h) 대각화가능하다. 



4. (a)  


 


  

 
이라 하면      



 


 

  
이다.

   (b)  


 


 

 
이라 하면      



 


 

 
이다.

   (c)  


 


 

 
이라 하면      



 


 

 
이다.

   (d)  


 


  

 
이라 하면      



 


  

 
이다.

  (e)  








   

  
  

이라 하면      








  

  
  

이다.

  (f)  








   

  
  

이라 하면      








  

  
  

이다.

  (g)  








   

  
  

이라 하면      








  

  
  

이다.

  (h) 일차독립인 고유벡터가 2개뿐이라서 대각화가능하지 않다.

5. (a)   


 


  

  
         (b)   



 


 

 

  (c)   


 


  

  
        (d)   



 


 

 

  (e)    


 


 

 
             (f)   



 


  

  

  (g)  








  

  
  

         (h)   








  

  
  

 

6. (a)  참                       (b) 거짓
   (c) 거짓                      (d) 거짓
   (e)  거짓                      (f) 거짓
   (g) 거짓                       (h) 참

6.3절 대칭행렬의 직교대각화

1. (a) 행렬  의 고윳값은        이고    에 대응하는 고유벡터는  


 


 


, 

   에 대응하는 고유벡터는  


 





이다. 그리고 

 ⋅    이다.

  (b) 행렬  의 고윳값은         이고    에 대응하는 고유벡터는  


 





, 

    에 대응하는 고유벡터는  


 


 


이다. 그리고 

 ⋅    이다.

  (c) 행렬  의 고윳값은              이고       에 대응하는 

고유벡터는  



 


  


,       에 대응하는 고유벡터는  




 


  


이다. 



그리고 
 ⋅    이다.

  (d) 행렬  의 고윳값은            이고      에 대응하는 고유벡

터는  











   



,      에 대응하는 고유벡터는  











   



이다. 

그리고 
 ⋅    이다.

  (e) 행렬  의 고윳값은        이고    에 대응하는 고유벡터는  













, 

   에 대응하는 고유벡터는  













과  













이다. 그리고 
 ⋅    , 


 ⋅    이다.

  (f) 행렬  의 고윳값은             이고     에 대응하는 고유벡터는 

 










 



,    에 대응하는 고유벡터는  













,    에 대응하는 고유벡터는

 













이다. 그리고 
 ⋅    , 

 ⋅    , 
 ⋅    이다.

  (g) 행렬  의 고윳값은                이고      에 대응하는 

고유벡터는  












   




,      에 대응하는 고유벡터는  












   




, 

   에 대응하는 고유벡터는  













이다. 그리고 
 ⋅    , 

 ⋅    , 


 ⋅    이다.

  (h) 행렬  의 고윳값은   


      


       이고

   


    에 대응하는 고유벡터는  












   




,   


    에 대응하

는 고유벡터는  












   




,    에 대응하는 고유벡터는  













이다. 그리고 


 ⋅    , 


 ⋅    , 

 ⋅    이다.

2. [증명]  가  차 직교행렬이므로 
         

이다.  ≤    ≤  에 대하여



     if   
 if  ≠ 

이고
      의  번째 열) ( 의  번째 열)

이므로 

 의  번째 열) ( 의  번째 열)  if   
 if  ≠ 

이다. 그러므로 행렬  의 열벡터들의 집합은 정규직교집합이다.

3. (a)    


 


 

 
                     (b)    



 


  

 

  (c)    























           (d)    




















 



  (e)     











  




 






 


          (f)    


























  

  (g)    














 























      (h)    






























 


 









 

   






4. (a)  























,  



 


 

 
이라 하면        이다.

  (b)  























,  



 


  

 
이라 하면        이다.

  (c)  























,  



 


 

  
이라 하면        이다.

  (d)  























,  



 


 

  
라 하면        이다.



(e)  























,  



 


  

 
이라 하면        이다.

(f)  























,  




 


 

  
라 하면        이다.

(g)  











  

















,  








  

  
  

이라 하면        이다.

(h)  


























  

,  










   
  
  

라 하면        이다.

5. (a) 참                            (b) 거짓
   (c) 참                            (d) 거짓
   (e) 참                            (f) 참
   (g) 거짓                          (h) 거짓

6.4절 특잇값 분해

1. (a)                       (b)       

  (c)                     (d)             

  (e)               

  (f)           

  (g)   





      






       

  (h)           

2. (a)                      (b)       

   (c)                                 (d)     

   (e) 


    


       (f) 


    


   

   (g) 


    


            (h) 


    


   



3. (a)  








  

  
  

,  








 

 
 

,  
























  (b)  













 






 



  

,  








 

 
 

,  


 


 

 

  (c)  























,  




 


  

  
,  









  

  
  

  (d)  


 


 

 
,  



 


  

  
,  









  

  
  

  (e)  























,  




 


 

 
,  
























  (f)  























,  



 


 

 
,  
























  (g)     ,        ,  











   




 







 




   

  (h)  











   
   







 







 

,  

















,    

4.  가  이 아닌   의 고윳값이면 적당한  ≠  이 존재하여 
           

이다. 위의 식의 양변의 좌측에   를 곱하면 
                       

이다.      라 하면  ≠  이고 위의 식으로부터 
      

이므로  는    의 고윳값이다.


