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1.2 連立１次方程式

定義 1

n個の未知数 x1, x2, · · · , xn として、m本の方程式を考える。
a11x1 + a12x1 + · · ·+ a1nxn = b1
a21x1 + a22x1 + · · ·+ a2nxn = b2
· · · · · · · · ·
am1x1 + am2x1 + · · ·+ amnxn = bm

なる連立 1次方程式で

A =


a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

· · · · · · · · · · · ·
am1 am2 · · · amn

を係数行列、(A b ) =


a11 a12 · · · a1n b1

a21 a22 · · · a2n b2

· · · · · · · · · · · · · · ·
am1 am2 · · · amn bm

を
拡大係数行列という。

さらに x =


x1

x2

· · ·
xn

 b =


b1

b2

· · ·
bn

 とおけば、連立方程式は Ax = b と書ける。

問題 1

つぎの連立方程式の係数行列、拡大係数行列を求めよ。また方程式を行列とベクトルをもちいて

表せ。

(1)

{
3x+ 2y − 3 = 0

5y = 7
(2)

{
2x = −3y

y + z = 7

定義 2

(ベクトルの 1 次結合) 同じ形のベクトル a1,a2, · · · ,am が与えられたとき、スカラー ci, i =

1, 2, · · · ,mをもちいた 1次結合 (linear combination)とは

c1a1 + c2a2 + · · ·+ cmam

をいう。

係数行列が n次の正方行列で、Aを A = (a1,a2, · · · ,an) という形の列ベクトルに分割すれば

Ax = (a1,a2, · · · ,an)

x1

...
xn

 = x1a1 + x2a2 + · · ·+ xnan

の形に表現できる。

問題 2

(1) ベクトル

(
2

3

)
を

(
1

0

)
と

(
0

1

)
の１次結合で表せ。 (2)

(
2

3

)
を

(
3

1

)
と

(
5

3

)
の１次結合

で表せ。
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問題 3

つぎのベクトル aは、b1, b1 の 1次結合で表すことができるか調べ、もしできるならば、その表現

を求めよ。

(1) a =

(
−2

1

)
, b1 =

(
3

−1

)
, b2 =

(
1

1

)
(2) a =


1

2

1

, b1 =


1

3

0

, b2 =


2

3

1


定義 3

(連立 1次方程式の基本変形)

(1) 一つの式にある数を定数倍する（掛け算か割り算）

(2) ２つの式の順序を入れ替える（上段と下段）

(3) ある式に他の式を定数倍したものを加える（加えて係数が消去されるよう）

例題 1

基本変形をもちいた解法：掃き出し法 (sweep out)とよぶ。

(I)

{
2x+ 3y = 8 · · · L1
x+ 2y = 5 · · · L2

⇐⇒
(

2 3 8
1 2 5

)
(II)

{
−y = −2 · · · L1 + L2× (−2)
x+ 2y = 5

⇐⇒
(

0 −2 −2
1 2 5

)
(III)

{
−y = −2
x = 1 · · · L2 + L1× 2

⇐⇒
(

0 −2 −2
1 0 1

)
(IV)

{
x = 1 · · · L2
−y = −2 · · · L1

⇐⇒
(

1 0 1
0 −1 −2

)
(V)

{
x = 1
y = 2 · · · L2× (−1)

⇐⇒
(

1 0 1
0 1 2

)
問題 4

つぎの連立方程式を掃き出し法で解け。

(1)

{
2x1 + 3x2 = −1

x1 − x2 = 2
(2)

{
3x1 + 2x2 = 0

x1 − 2x2 = 8

(3)


x1 + 2x2 − x3 = 2

−x1 + 3x3 = 8

x2 − 2x3 = −4

(4)


x1 + x2 − x3 = 1

2x1 + x2 + 3x3 = 4

−x1 + 2x2 − 4x3 = −2

問題 5

つぎの連立方程式がただ一組の解をもつための定数 k の条件を定めよ。またこのときの解を求

めよ。 
x+ y + z = 1
x+ y + w = 1
x+ z + w = 1
y + z + (k − 2)w = 1

(ヒント：階段行列に変形する。k = 0のとき解なし。)


