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1. はじめに 

本稿では、二つの平面代数曲線の交点計算を数値的に

行うアルゴリズム[1]を、二つの二次曲面の交線を計算でき

るものへの拡張を試みた。 

2. 三値固有値問題への変換 

 二次曲面の一般式は次のように表される。 

 

 

次の適切な四次行列       および非零ベクトル を用

いることで、次のような方程式に変換することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このときの は             である。 

 二つの二次曲面の交線を求める際、変数三つに対して

与式が二つという問題が生じる。これを解消するため、二

次曲面の係数がすべて零というような自明な恒等式 

を加える。これらの式を三値固有値問題へと変換する。 

 

ここで、              である。 

3.  一般固有値問題への帰着 

 先の節で求められた三値固有値問題は、次に示す手法

で      次の三つの一般固有値問題へと帰着される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上記三つの一般固有値問題において、共通の固有ベクト

ル  を持つような固有値の組を求めることにより、交線を

求めることができる。 

ここで、  は問題の設定上必ず特異行列であり、QZ 法

などの標準的な解法では解くことができない。そのため、

行列束               に対してクロネッカ基底計

算アルゴリズム[2]を用いてクロネッカ標準形並びに基底を

求めることで、この一般固有値問題を解く。 

4. 固有空間比較による多項式解の導出 

                 の固有空間の全てに、 が含ま

れるような  の組の集合が求める交線である。 

任意の         について、       の固有空間

の基底を             とする。  は固有空間の次

元である。このとき、    は についての多項式を要素に

もつベクトルである。     の線形結合で  が表現され

るための必要十分条件は、            としたとき、 

である。  が列フルランクなので、 

に対し行に関する基本変形を用いることで上三角行列

に変換し、その変換を  にも施したベクトルの下から 

   成分が全て０であれば、この条件が満たされる。し

たがって、こうして得られた多項式群の内、全ての  から

共通して得られる多項式が交線を表す。そして、与えられ

た二つの曲面式を実際に割ってみることで、割り切れれば

求める解となる。 

5. 数値実験 

次のような２つの二次曲面を入力として、この交線を数

値実験により求めた。 

 

 

各一般固有値問題より                が得られ

た。ただし、   は係数が 程度の多項式を表す。 

 以上から、共通因子である        が得られた。 
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