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今日の目標

上下三角, 対角, 対称行列の定義を使った証明ができる
加藤 線形代数 §2.1 連立 1次方程式から係数行列と拡大係数行
列を取り出せる
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対角行列・上三角行列・下三角行列| 第 1 章 行列の概念

L14-Q1
Quiz解答:行列の積和逆スカラー倍

1 3ABA+AB2A+ 3
2A

−1B−1A+ 1
2E.

2 BAB−1 +B2 +B−1 + 1
4A

−1B−1.

L14-Q2
Quiz解答:3次元の回転 [ cos θ 0 − sin θ

0 1 0
sin θ 0 cos θ

]
L14-Q3
Quiz解答:対角行列の積
aij = λjδij , bij = µjδij とする．このとき, λj = ajj , µj = bjj である．
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1 C = AB = [cij ] とする.

cij =

n∑
k=1

aikbkj

=

n∑
k=1

λkδikµjδkj

∑
k δik• を実行して k = iを代入することで,

cij =λiµjδij = λjµjδij .

よって, C = AB は λ1µ1, . . . , λnµn を対角成分とする対角行列.
(i, j) 成分は，ajjbjjδij .

2 (厳密には数学的帰納法で) Am は, (a11)m, (a22)
m, . . . , (ann)

m を成
分とする対角行列である．Am = [gij ] とすると，gij = (ajj)

mδij .

樋口さぶろお (数理・情報科学課程) L15証明 連立 1 次方程式と行列 | 第 2 章 連立 1 次方程式線形代数☆演習 I(2024) 3 / 12



証明 連立 1 次方程式と行列 | 第 2 章 連立 1 次方程式 証明

ここまで来たよ

14 対角行列・上三角行列・下三角行列| 第 1章 行列の概念

15 証明 連立 1次方程式と行列 | 第 2章 連立 1次方程式
証明
1.連立 1次方程式と行列
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証明「示そう」の書き方
仮定

結論

仮定
よって「仮定を定義
で書き直したもの」

「結論を定義で書き直
したもの」
よって, 結論

仮定
よって「仮定を定義
で書き直したもの」

(ギャップを埋める)

「結論を定義で書き直
したもの」
よって, 結論

P ⇒ (Q ⇒ R) を示すには, (PかつQ) ⇒ R を示せばいい.
「仮定Q は前に持っていっていい」
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P ならば Rの証明
P ⇒ R
P とする
...
R

よって P ⇒ R.

P ならば (QならばR) の証明
P ⇒ (Q ⇒ R)

P とする
...
Q とする
...
R
よって Q ⇒ R

よって P ⇒ (Q ⇒ R).
結局，P ⇒ (Q ⇒ R) を示すには,
(PかつQ) ⇒ R を示せばいい.
つまり「仮定Q は前に持っていっていい」
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L15-Q1

Quiz(三角行列対角行列の和)
1 A,B が対称行列ならば，和A+Bも対称行列であることを示そう．
2 A,Bが n次の対角行列ならば, 和A+Bも n次の対角行列であるこ
とを示そう.

加藤 線形代数練習 8(p.37)
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「成り立たない」ことの証明
「成り立つか？」に対して，成り立たないことを言うには，その例 (反例)
を 1個挙げる．
L15-Q2

Quiz(反対称行列と対角行列の和)
反対称行列と対角行列の和は反対称行列か？

考え方
「A が反対称行列かつBが対角行列ならば，C = A+B は反対称行列で
ある」の反例を挙げる．
「P ならば Q」が偽になるのは，P が真, Qが偽のときなので，
「A が反対称行列かつBが対角行列」が真であって，「C = A+B が反対
称行列である」が偽であるような例 (反例)をひとつ挙げればよい．
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◆連立 1次方程式の書き方 加藤 線形代数 p.41

変数 x1, . . . , xn. 加藤 線形代数練習 1(p.42) mobius K2.1.10

a11x1+a12x2+ · · ·+a1nxn =b1
...

...
am1x1+am2x2+ · · ·+amnxn =bm

⇔ Ax = b

係数行列A =

a11 a12 · · · a1n
...

an1 an2 · · · anm

 ,

未知数ベクトルx =

x1...
xn

 ,定数項ベクトルb =

 b1
...
bm

 ,

拡大係数行列Ã =
[
A| b

]
.
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◆連立 1次方程式を解く 加藤 線形代数 p.43

「系統的な」解法 (=拡大係数行列を入力, 解を出力とするアルゴリ
ズム)そのもの自身を研究したい

I その解法は必ず解を出力するのか?
I 何ステップかかるのか?

ここでは加減法のみを調べることにして, 代入法は考えない
最初に与えられたのと同じ個数 (m個)の等式をキープして, 同値変
形だけを行っていく
特定の許された操作のみを行う.

加藤 線形代数練習 2(p.45), 練習 3(p.47)
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