
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

と
みちすうへんかん

未知数変換
change of variables

-
きほんえんしゅう

基本演習

→ 講義 列基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/列基本変形の基本-講義/

→ 講義 行基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行基本変形の基本-講義/

→ 講義 単位行列・零行列・転置の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/単位行列・零行列・転置の基本-講義/

1 
えんしゅう

演習
ほうしん

方針

れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

は、
ぎょうれつ

行列
matrix

の
れつ

列
column

を
べつ

別の
せいせいけい

生成系に
と

取り
か

替える
そうさ

操作
operation

である。
れつくうかん

列空間
column space

と
かいすう

階数
rank

は
ほぞん

保存されるが、𝐴𝑥 = 𝑏 

の
みちすう

未知数
unknown

は
おな

同じ
いみ

意味では
よ

読めなくなる。

2 
もんだい

問題 1

𝐴 = (13
2
4)

に 𝐶2 ← 𝐶2 − 2𝐶1 を
おこな

行 う。この
そうさ

操作
operation

を
みぎ

右から
か

掛ける
きほんぎょうれつ

基本行列
elementary matrix

 𝐹  で
あらわ

表 し、𝐴𝑥 = 𝑏 と 𝐴𝐹𝑦 = 𝑏 の
みちすう

未知数
unknown

の

かんけい

関係を
の

述べよ。

2.1 
かいとうれい

解答例

Correct

𝐹 = (10
−2
1 )

とすると、

𝐴𝐹 = (13
0
−2)

である。𝐴𝐹𝑦 = 𝑏 は 𝐴(𝐹𝑦) = 𝑏 を
いみ

意味するので、
もと

元の
みちすう

未知数
unknown

は

𝑥 = 𝐹𝑦 = (𝑦1 − 2𝑦2
𝑦2

)

である。

2.2 
かいせつ

解説

れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

は
れつくうかん

列空間
column space

を
ほぞん

保存するが、
みちすう

未知数
unknown

の
ざひょう

座標を
か

変える。
ほうていしき

方程式として
ついせき

追跡するなら、𝑥 = 𝐹𝑦 を
どうじ

同時に

きろく

記録する。
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3 
もんだい

問題 2

おな

同じ 𝐴 に
たい

対して、つぎの
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

を
みぎ

右からの
きほんぎょうれつ

基本行列
elementary matrix

で
あらわ

表 せ。

1. 𝐶1 ↔ 𝐶2

2. 𝐶2 ← 3𝐶2

3.1 
かいとうれい

解答例

Correct
れつ

列
column

の
こうかん

交換は

𝐹1 = (01
1
0)

で
あらわ

表 され、

𝐴𝐹1 = (24
1
3)

である。
れつ

列
column

の
ひぜろていすうばい

非零定数倍は

𝐹2 = (10
0
3)

で
あらわ

表 され、

𝐴𝐹2 = (13
6
12)

である。

3.2 
かいせつ

解説

みぎ

右から
か

掛ける
きほんぎょうれつ

基本行列
elementary matrix

の
かくれつ

各列が、
あたら

新 しい
れつ

列
column

を
もと

元の
れつ

列
column

の
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

として
してい

指定する。このため、
れつ

列
column

への
そうさ

操作
operation

は
みぎ

右からの
せき

積で
あらわ

表 される。

4 
もんだい

問題 3

ぎょうれつ

行列
matrix

 𝐴 に
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

 𝑅2 ← 𝑅2 + 3𝑅1 を
おこな

行 って 𝐵 を
え

得る。このとき 𝐵𝑇  は 𝐴𝑇  にどの
きほんへんけい

基本変形
elementary operation

を
おこな

行 った

ものか
の

述べよ。

4.1 
かいとうれい

解答例

Correct

𝐴 の
だい

第 2 
ぎょう

行
row

が、
だい

第 2 
ぎょう

行
row

と
だい

第 1 
ぎょう

行
row

の 3 
ばい

倍の
わ

和に
か

変わる。これを
てんち

転置
transpose

すると、𝐴𝑇  の
だい

第 2 
れつ

列
column

が、
だい

第 2 
れつ

列
column

と
だい

第 1 
れつ

列
column

の 3 
ばい

倍の
わ

和に
か

変わる。したがって
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𝐶2 ← 𝐶2 + 3𝐶1

である。

4.2 
かいせつ

解説

てんち

転置
transpose

は
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

を
い

入れ
か

替える。
ぎょう

行
row

への
そうさ

操作
operation

は、
てんちご

転置後には
れつ

列
column

への
そうさ

操作
operation

として
よ

読み
か

替えられる。

5 
もんだい

問題 4

つぎの
せつめい

説明の
あやま

誤 りを
してき

指摘せよ。

「
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

では
かいすう

階数
rank

が
ほぞん

保存されるので、𝐴𝑥 = 𝑏 と 𝐴𝐹𝑥 = 𝑏 は
おな

同じ
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
も

持つ。」

5.1 
かいとうれい

解答例

Correct
かいすう

階数
rank

の
ほぞん

保存は、
れつくうかん

列空間
column space

の
せいせい

生成の
しかた

仕方が
か

変わるだけであることを
いみ

意味する。しかし 𝐴𝐹𝑥 = 𝑏 は 𝐴(𝐹𝑥) =

𝑏 であり、𝑥 の
いみ

意味は
もと

元の
ほうていしき

方程式と
ちが

違う。したがって、
おな

同じ
かい

解を
くら

比べるには 𝑧 = 𝐹𝑥 のような
みちすうへんかん

未知数変換
change of variables

を
ついせき

追跡する
ひつよう

必要がある。

5.2 
かいせつ

解説

ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

は
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
ほぞん

保存し、
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

は
れつくうかん

列空間
column space

と
かいすう

階数
rank

を
ほぞん

保存する。
に

似た
そうさ

操作
operation

でも
ほぞん

保存する
たいしょう

対象が
ちが

違

う。

6 
かんれんえんしゅう

関連演習

→ 基本演習 基本変形と連立一次方程式 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/基本変形と連立一次方程式-基本演習/

→ 基本演習 階段形と掃き出し法 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/階段形と掃き出し法-基本演習/

7 
かんれんこうぎ

関連講義

→ 講義 列基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/列基本変形の基本-講義/

→ 講義 行基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行基本変形の基本-講義/
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→ 講義 単位行列・零行列・転置の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/単位行列・零行列・転置の基本-講義/
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