
きほんへんけい

基本変形
elementary operation

と
れんりついちじほうていしき

連立一次方程式
system of linear equations

-
きほんえんしゅう

基本演習

→ 講義 連立一次方程式と拡大係数行列 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/連立一次方程式と拡大係数行列-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 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 連立一次方程式と掃き出し法 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/連立一次方程式と掃き出し法-講義/

1 
えんしゅう

演習
ほうしん

方針

ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

は
ほうていしき

方程式
equation

を
どうち

同値
equivalent

に
へんけい

変形するので、
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
ほぞん

保存する。
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

が、
みちすう

未知数
unknown

の
いみ

意味を
か

変える。

このファイルでは
いりぐち

入口として、
なに

何を
ほぞん

保存し
なに

何を
か

変えるかを
かくにん

確認する。
かいだんけい

階段形
row echelon form

、
は

掃き
だ

出し、
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

の
しょうさい

詳細

は
かんれんえんしゅう

関連演習へ
ぶんかつ

分割している。

2 
もんだい

問題 1

れんりついちじほうていしき

連立一次方程式
system of linear equations

{𝑥 + 2𝑦 = 5,
3𝑥 + 4𝑦 = 11

を
かくだいけいすうぎょうれつ

拡大係数行列
augmented matrix

で
あらわ

表 し、
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

で
と

解け。

2.1 
かいとうれい

解答例

Correct

(1 2 5
3 4 11) → (1 2 5

0 −2 −4) → (1 2 5
0 1 2) → (1 0 1

0 1 2)

したがって 𝑥 = 1、𝑦 = 2 である。

2.2 
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、
ほうていしき

方程式どうしを
い

入れ
か

替える、
ひぜろていすうばい

非零定数倍する、
いっぽう

一方に
たほう

他方の
ばい

倍を
くわ

加える
そうさ

操作
operation

である。いずれ

も
ぎゃくそうさ

逆操作
inverse operation

を
も

持つので、
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
か

変えない。
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3 
もんだい

問題 2

(1 −1 2
0 0 3

)

が
あらわ

表 す
れんりついちじほうていしき

連立一次方程式
system of linear equations

に
かい

解
solution

があるかを
はんてい

判定せよ。

3.1 
かいとうれい

解答例

Correct
だい

第 2 
ぎょう

行
row

は

0𝑥 + 0𝑦 = 3

を
あらわ

表 す。これは
な

成り
た

立たないので、
かい

解
solution

は
そんざい

存在しない。

3.2 
かいせつ

解説

れいぎょう

零行
zero row

と
むじゅんぎょう

矛盾行
contradictory row

を
くべつ

区別する。すべての
けいすう

係数
coefficient

が 0 で
うへん

右辺
right-hand side

も 0 なら
じょうけん

条件を
ついか

追加しないが、
うへん

右辺
right-hand side

が 0 でなけれ

ば
むじゅん

矛盾である。

4 
もんだい

問題 3

3 
しゅるい

種類の
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

を
れっきょ

列挙し、それぞれが
なに

何を
ほぞん

保存するかを
の

述べよ。

4.1 
かいとうれい

解答例

Correct

3 
しゅるい

種類は、
ぎょう

行
row

の
こうかん

交換、
ぎょう

行
row

の
ひぜろていすうばい

非零定数倍、ある
ぎょう

行
row

に
べつ

別の
ぎょう

行
row

の
ていすうばい

定数倍を
くわ

加える
そうさ

操作
operation

である。

いずれも
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
ほぞん

保存する。

4.2 
かいせつ

解説

0 
ばい

倍は
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

ではない。0 
ばい

倍すると
ぎょう

行
row

の
じょうほう

情報が
き

消え、
もと

元に
もど

戻せないからである。
ひれい

非零の
ていすう

定数で
わ

割る
ばあい

場合

は、その
ていすう

定数が 0 でないことが
ぜんてい

前提である。

5 
もんだい

問題 4

ぎょうれつ

行列
matrix

𝐴 = (13
2
4)
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に
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

 𝐶2 ← 𝐶2 − 2𝐶1 を
おこな

行 う。
あたら

新 しい
ぎょうれつ

行列
matrix

を
もと

求め、この
そうさ

操作
operation

が
れつくうかん

列空間
column space

と 𝐴𝑥 = 𝑏 に
たい

対して
なに

何を
か

変

えるかを
せつめい

説明せよ。

5.1 
かいとうれい

解答例

Correct

(13
0
−2)

になる。
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。しかし 𝐴𝑥 = 𝑏 の
みちすう

未知数
unknown

の
いみ

意味はそのままでは
ほぞん

保存さ

れない。

5.2 
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

列ベクトル
column vector

の
せいせいけい

生成系
generating set

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。
とうたつ

到達できる
しゅつりょく

出力
output

の
しゅうごう

集合
set

は
か

変

わらないが、
かく

各
みちすう

未知数
unknown

が
たんとう

担当する
ほうこう

方向は
か

変わる。

6 
もんだい

問題 5

(

1 2 −1 0
0 1 3 4
0 0 0 0)



から
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
よ

読み
と

取れ。

6.1 
かいとうれい

解答例

Correct

ピボット
pivot

は
だい

第 1 
れつ

列
column

と
だい

第 2 
れつ

列
column

にある。したがって 𝑥1, 𝑥2 が
しゅへんすう

主変数
leading variable

、𝑥3 が
じゆうへんすう

自由変数
free variable

である。𝑥3 = 𝑡 とお

くと、

𝑥2 = 4 − 3𝑡, 𝑥1 = −8 + 7𝑡

である。したがって

(

𝑥1
𝑥2
𝑥3)


 =

(

−8

4
0 )

+ 𝑡

(

 7
−3
1 )

 (𝑡 ∈ ℝ)

である。

6.2 
かいせつ

解説

かいだんけい

階段形
echelon form

は、
かい

解
solution

の
こうぞう

構造
structure

を
よ

読むための
かたち

形 である。ピボット
pivot

がない
れつ

列
column

は
じゆうへんすう

自由変数
free variable

を
あらわ

表 し、
れいぎょう

零行は
じょうけん

条件を
ついか

追加

しない。
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7 
もんだい

問題 6

つぎの
せつめい

説明の
あやま

誤 りを
してき

指摘せよ。

「𝐴 に
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

を
おこな

行 って 𝐴𝐹  にしても
かいすう

階数
rank

は
か

変わらない。したがって 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。」

7.1 
かいとうれい

解答例

Correct
かいすう

階数
rank

が
ほぞん

保存されることと、
かいしゅうごう

解集合
solution set

が
おな

同じであることは
べつ

別である。𝐴𝐹𝑥 = 𝑏 は 𝐴(𝐹𝑥) = 𝑏 を
いみ

意味するの

で、
もと

元の
みちすう

未知数
unknown

を 𝑧 = 𝐹𝑥 と
お

置けば 𝐴𝑧 = 𝑏 になる。したがって、
かい

解を
ひかく

比較するには
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。

7.2 
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
ほうていしき

方程式
equation

を
どうち

同値
equivalent

に
へんけい

変形する。
いっぽう

一方、
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

は
にゅうりょくがわ

入力側 の
ざひょう

座標
coordinate

を
と

取り
か

替える。この
ちが

違いが、

ほぞん

保存される
たいしょう

対象の
ちが

違いである。

8 
かんれんえんしゅう

関連演習

→ 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/

→ 基本演習 列基本変形と未知数変換 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/列基本変形と未知数変換-基本演習/

9 
かんれんこうぎ

関連講義

→ 講義 連立一次方程式と拡大係数行列 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/連立一次方程式と拡大係数行列-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 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 階段形と簡約階段形 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/階段形と簡約階段形-講義/

→ 講義 連立一次方程式と掃き出し法 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/連立一次方程式と掃き出し法-講義/
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→ 講義 逆行列の計算手順 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/逆行列の計算手順-講義/
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