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以上より，�R��～ �R��のすべてが成り立つので，�A�B�は内積である。

問題 �

f��x� � �� f��x� � x� f��x� � x�としてグラム・シュミットの正規直交化を行うと，次のようになる。

e� �
f�

k f� k �
�qR�

�� � � � � e�x� dx
�

�
�
p
�

���

e�
�

� f� � �e�� f��e� � x ���

e� �
e�
�

k e�
�
k �

xqR�
�� x � x � e�x� dx

�
xqp

�

�

�

p
�

�
p
�
x ���

e�
�

� f� � �e�� f��e� � �e�� f�e� � x� � �p
�

Z �

��
� � x� � e�x� dx � � � x� � �

�
���

e� �
e�
�

k e�
�
k �

x� � �

�qR�
��

�
x� � �

�

��
e�x� dx

�
x� � �

�qp
�

�

�

p
�

�
p
�

�
x� � �

�

�
�	�

e�� e�� e�が正規直交基底である。

問題 �
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よって F は線形写像である。
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��� 基底の要素 �� x� x�に対する F の作用を求めると，
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したがって，
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よって，a�� a�を任意の数とするとき，KerAF の任意の元は t�a�� a�� a��と書ける。したがって，た

とえば，
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が基底である。

��� e�� e�に対応するR
x��の元は，それぞれ �� x�� xである。これらが KerF の基底である。したがっ

て，KerF の次元は �である。

�	� KerF の任意の元は，小問 ���で求めた基底の線形結合となるから，�つの任意パラメータ a� bを用

いて a� bx� ax�と書ける。

��� 小問 �	�で求めた式に F を作用させ，�になることを確かめればよい。
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したがって，小問 �	�で求めた式は微分方程式の解となっている。

�


