
線形代数 III演習 (担当: 天野勝利) 2008年 12月 10日

2 線形写像と行列 (その２)

演習 2.1 (1) 写像 f : R2 → R3 と写像 g : R2 → R2 が

f :

(
x1

x2

)
7→

 2x1 − 3x2

x1 + x2

−x1 − x2

 , g :

(
x1

x2

)
7→

(
x1 + 2x2

3x1 + x2

)

によって与えられていたとする. このとき, 合成写像 f ◦ g : R2 → R3 を求めよ.

(2) f, g および f ◦ g が線形写像になることを確認し, それらを表示する行列を求
めよ.

以下, K を C または R とする.

演習 2.2 (1) (教科書の問題 5.2) 写像 f : Km → K l と写像 g : Kn → Km がともに
線形写像であるとき, 合成写像 f ◦ g : Kn → K l も線形写像であることを示せ.

(2) 行列 A,B を用いて f(v) = Av (v ∈ Km), g(u) = Bu (u ∈ Kn) と表せるとき,

f ◦ g を表示する行列を求めよ (A,B を使って表せ).

※ 演習 2.2 (1) は線形写像の定義に沿って (つまり行列を使わないで) 証明してくだ
さい.

演習 2.3 (1) id : Kn → Kn, v 7→ v を恒等写像 (identity map) という. この id は線
形写像で, 単位行列 E によって表示されることを確認せよ.

(2) f : Kn → Kn を線形写像とし, 正方行列 A を用いて f(v) = Av (v ∈ Kn) と表
されているとする. このとき,

f が全単射 ⇔ A が正則行列

を示せ.

(ヒント) (2) (⇒)もし f が全単射ならば逆写像 f−1 : Kn → Kn が存在する (f ◦f−1 =

f−1 ◦ f = id). このとき f−1 も線形写像になることを示せ.

(⇐) A が正則行列ならば逆行列 A−1 が存在するので・・・

※ 今回は追加点対象の問題はありません.


