
はじめに　 (数学基礎B1)

数学基礎 B　＝　線形代数

教科書「要点明解　線形数学　三訂版」培風館

(第１章　ベクトル)

▶ 第２章　行列
▶ 第３章　連立 1次方程式

(第４章　行列式)

(第５章　行列の対角化)

講義の情報　 http://mathweb.sc.niigata-u.ac.jp/˜hoshi/teaching-j.html

シラバス　 LINK

▶ ノートを取りながら講義を聴くこと．
(ノートを回収して確認する可能性があります)

▶ 講義−→小テスト (理解度確認テスト，学務情報システム内)
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.
定義 (正則行列，逆行列)
..

......

A：n次正方行列，En：n次単位行列．

AB = BA = En · · · (1)

なる n次正方行列Bが存在するとき，Aを n次正則行列という．この
とき，(1)をみたす行列BをAの逆行列といい，B = A−1とあらわす．

.
注意
..

......

Aが正則行列のとき，逆行列A−1はただ 1つ存在する．
∵ AB = BA = En・・・(1)
AB′ = B′A = En・・・(2)

⇒ B = BEn =
(2)

B(AB′) =
結合法則

(BA)B′ =
(1)

EnB
′ = B′よりB = B′
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.
例
..

......

A =

(
a b
c d

)
, ad− bc ̸= 0のとき，

Aは正則行列で逆行列A−1 =
1

ad− bc

(
d −b
−c a

)
.

(∵ 実際，各自確かめてみる)

.
例
..

......

A =

(
2 −7
3 −5

)
, ad− bc = −10 + 21 = 11 ̸= 0より，

Aは正則行列でA−1 =
1

11

(
−5 7
−3 2

)
.

.
注意
..

......

後に，A =

(
a b
c d

)
：正則行列 ⇐⇒ ad− bc ̸= 0を示す．((⇐)はOK)

また，n× n行列 (n ≥ 3)がいつ正則行列となるかは，今後学んでいく．
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.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

は

A =

(
1 2
2 3

)
を用いて，A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 4 / 9



.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

はA =

(
1 2
2 3

)
を用いて，

A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 4 / 9



.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

はA =

(
1 2
2 3

)
を用いて，A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．

この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 4 / 9



.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

はA =

(
1 2
2 3

)
を用いて，A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 4 / 9



.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

はA =

(
1 2
2 3

)
を用いて，A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 4 / 9



.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

はA =

(
1 2
2 3

)
を用いて，A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，

逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 4 / 9



.
例 (逆行列A−1の応用)
..

......

連立 1次方程式 {
x+ 2y = 3

2x+ 3y = 2

はA =

(
1 2
2 3

)
を用いて，A

(
x
y

)
=

(
3
2

)
とかける．この両辺

に逆行列A−1 =
1

−1

(
3 −2
−2 1

)
=

(
−3 2
2 −1

)
をかけると，

(
x
y

)
= A−1

(
3
2

)
=

(
−3 2
2 −1

)(
3
2

)
=

(
−5
4

)
.

他の解
(

x′

y′

)
がないことは，逆行列A−1の一意性 (1つしかないこと)

からわかる．
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.
定理 2.4
..

......

(1) A：n次正則行列 ⇒ A−1：n次正則行列であり，

(A−1)−1 = A.

(2) A,B：n次正則行列 ⇒ AB, BAは n次正則行列であり，

(AB)−1 = B−1A−1, (BA)−1 = A−1B−1. (順番に注意)

.
注意
..

......

実際，(AB)(B−1A−1) = A(BB−1)A−1 = AEnA
−1 = AA−1 = En.

(B−1A−1)(AB) = Enも同様． ∴ (AB)−1 = B−1A−1.
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2.3　いろいろな行列

.
定義 (An)
..

......

A：正方行列．
A2 := AA, A3 := AAA, . . . , An := A · · ·A (n個). Aの n乗という．

A0 := E (単位行列), A1 := Aとする．

.
定義 (AT) [転置・・・transposed]
..

......

A = (aij)：m× n行列．
AT := (aji)：n×m行列をAの転置行列という．(行↔列)

.
例
..

......

 1
3
5

T= (1 3 5),

(
1 2 3
4 5 6

)T
=

 1 4
2 5
3 6

,

 1 2 3
4 5 6
7 8 9

T=
 1 4 7

2 5 8
3 6 9

 .
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.
例 (内積，直交する)
..

......

x =

 x1
x2
x3

, y =

 y1
y2
y3

.

x
T
y = (x1 x2 x3)

 y1
y2
y3

 = x1y1 + x2y2 + x3y3：xと yの内積．

xと yが直交する def⇐⇒ x
T
y = 0.

.
例
..

......

x =

 a
a
1

, y =

 a
−3
2

.

x
T
y = (a a 1)

 a
−3
2

 = a2 − 3a+ 2 = (a− 1)(a− 2)であり，

xと yが直交する ⇐⇒ a = 1または a = 2.
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.
例
..

......

(A+B)T = AT +BT.

∵ AT +BT = (aji) + (bji) = (aji + bji) = (aij + bij)
T = (A+B)T.

.
例
..

......

(AB)T = BTAT. (順番に注意)
∵ A = (aij), B = (bjk)とすると，AB = (

∑n
j=1 aijbjk)より，

ABの (i, k)成分=
∑n

j=1 aijbjk = (AB)Tの (k, i)成分
=

∑n
j=1 aijbjk =

∑n
j=1 bjkaij = BTATの (k, i)成分.

.
例
..

......

A：正則行列⇒ AT：正則行列．
∵ 実際，(AT)−1 = (A−1)Tとなる：
AT(AT)−1 = AT(A−1)T =

上の例
(A−1A)T = ET

n = En.

(AT)−1AT = (A−1)TAT =
上の例

(AA−1)T = ET
n = En.
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.
定義 (対称行列，交代行列)
..

......

A：正方行列．
A：対称行列 def⇐⇒ AT = A.

A：交代行列 def⇐⇒ AT = −A.

.
例
..

......

A =

 1 2 3
2 5 6
3 6 9

 = ATより，Aは対称行列．

B =

 0 2 3
−2 0 6
−3 −6 0

 = −BTより，Bは交代行列．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 9 / 9



.
定義 (対称行列，交代行列)
..

......

A：正方行列．
A：対称行列 def⇐⇒ AT = A.

A：交代行列 def⇐⇒ AT = −A.

.
例
..

......

A =

 1 2 3
2 5 6
3 6 9

 = ATより，Aは対称行列．

B =

 0 2 3
−2 0 6
−3 −6 0

 = −BTより，Bは交代行列．

星　明考 (新潟大学理学部数学プログラム) 数学基礎 B1 第３回 9 / 9


	第2章

