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1 行列とその和・スカラー倍

数を下のように長方形上に並べて括弧でくくったものを行列 とい う:

ス =

行列において,横の並びを行といい,縦の並びを列という.上の行列 スは,行が 鶴 個,列が

η個あるので,m tt η列の行列,または (鶴 ,η)行列という.行列 スの第 づ行と第 J列の交

わりの位置にある数をスの
(づ ,J)成分という。

(づ ,プ)成分が αづJである行列を (atJ)と 書く.

例 1。 1。 α可=づ
2_プ でぁるとき,(4,5)行 列 ス=(αjJ)の 成分を並べて書き表すと

となる.

(1,η)行列を η次元行ベク トル,(n,1)行列を 鶴 次元列ベク トルといい,こ れらを総称

して数ベク トルという.特に,すべての成分が 0の数ベク トルを零ベク トルといい,0と
かく・ (鶴,2)行列 ス=(atJ)の第 づ行の成分からできる行ベク トルを スの第 づ行ベクトル

といい,ス の第 ブ列の成分からできる列ベクトルを スの第 ブ列ベク トルという.た とえば
,

例 1。 1の スについて,第 3行ベク トルは

(87654),
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行列であることを明示したい

であるとは
,
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4 第 二章.行列

第 4列ベク トルは

2α -4b=6,c+α =1,3b+c=7,α 一α=8

を解いて
,

a:5t b- 1, c-4, d- -3.

2つの (鶴,2)行列ス=(αり),B=(bあ )について,その和ス+Bと その差スーBを

ス+B=(αづJ+bぅJ),ス ーB=(atJ― btJ)

として定める.ま た実数 人について
,

),A: (Aonr.)

と定める (ス カラー倍).

例 1。 3。
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2.行列の積 5

また
,

3■ =

証明.証明はどれ も容易である.例 えば,(4)は ス=(atJ),B=(bjJ)と すれば
,

入(■ +3)=λ (αぅJ+bづJ)=(λ (αづJ+bづJ))=(入αづJ+λ bづJ)=(λαづJ)+(入 bづJ)=λス+入B

となって証明される。(2),(4)か らス+B+σ ,入μス などと記 しても混乱が生 じないこと

になる.□

間 1。 1。 3次元ベク トル

を第 ブ列ベク トル とする (3,3)行 列 の第 3行ベク トルを書け .

2 行列の積

ス=(αづJ)を (m,2)行列,B=(bづブ)を (た ,I)行列とする。行列 ス とBの積 スBは η=た

のときに限り定義され,こ のとき,

CtJ〒 Σ]atpbpJ
p=1

を
(づ ,プ )成分とする (鶴,J)行列 σ=(QJ)を スBと 定める.

例 2。 1.
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第 1章 .行列

とすると
,

・

=(: : :),

θ =

σD=

),

+

(1)

(2)

立たない.ま た
,
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とすると,

上の例からもわかるよ

ス≠0,B≠ 0でも スB

例 2。 2.
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これを解いて た=5。

証明。(1)のみ示す.ス =(αり)を (た ,I)行列,B=(bjJ)を (J,m)行列,C=(ctJ)を (m,η )

行列とする.スB=(d弯 ),Bσ =(Cり )と すると
,
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2。 行列の積

=Σ Q9C9J・

9=1
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が成 り立つ .

例 2.3。

であると

角翠.Bは

とすると
,

よ っ
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ゆえに
,
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8 第 1章 .行列

3 種々の行列

(m,2)行列 ス=(αづJ)に ついて,ス の
(ブ ,づ)成分 αJJを (づ ,ブ)成分とする (η,m)行列を 望

と書いて,ス の転置行列という.望 =(bづJ)と すれば,btJ=%ぅ である.

例 3。 1.

ならば
,
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ならば
,

一方で
,
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η次正方行列 ス について

となるような η次正方行列 X
の逆行列といって スー1で表す。

例 3。 2。 2次正方行列

は正則行列でないことを示せ .

例 3。 3.

の逆行列を求めよ .

解.スX=E,x=

五X=Xス

が存在するとき
,

島

は正則行列であるといい

3。 種々の行列

この Xを ス

はαα―bc≠ 0な らば正貝Jで ,このと

証明.D=αα一bc≠ 0の とき,

とお くと
,

となる.よ って ス は正貝Jで

間 3.1.

=(: l)

スX=χ ス =島

ス
~1=X。

□

ス=(l i)

スー1=   (1 lb)
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lo 第 二章.行列

よって

X=

このとき Xス =Eと なることも確かめ

ス
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証明。(4)のみ示す.ス,3が 正則であるとき,X=B~1五
~1と

すれば

(■3)X=ス BB~1ス
~1=スEオ1=E,

X(■3)=B~1五 ~1スB=B~lEB=E.

よつて スBも正則で (■3)~1=B~1ス
~1.□

間 3。 2。

ス =

の逆行列を求めよ.

η次正方行列 ス=(αづ)において

づ>Jな らば αづJ=0

となっているとき,ス を上三角行列という.ま た
,

j<ゴ ならば α弯=0

となっているとき,■ を下三角行列という.α ll,α 22,… °
,αηれを ■の対角成分という。対角

成分以外の成分がすべて 0であるとき,■ を対角行列という.

例 3.4.
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3。 種々の行列

上三角行列の積は上三角行列である
,

下三角行列の積は下三角行列である
,

対角行列の積は対角行列である .

証明。(1)の み示す。

ると
,

づ>ゴ ならば
,

C可 =Σ Qん bたJ+Σ QたしたJ
た=1        た=′+1

よつて,スBも上三角行列である。□

間 3.3。 上三角行列

の逆行列を求めよ .

五 =(αjJ),B=(b可 )を η次の上三角行列 とす る.スB=(C可 )と す

C万 =Σ QたしたJ・
た=1
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た=1        た=′+1

第 章 練 習 問 題
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2。

3.

4.

5。

6.

7.

となることを証明せい
よ.


