
かいだんけい

階段形
echelon form

と
は

掃き
だ

出し
elimination

-
きほんえんしゅう

基本演習

→ 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/

→ 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/

1 
えんしゅう

演習
ほうしん

方針

かいだんけい

階段形
echelon form

は、ピボット
pivot

の
いち

位置から
しゅへんすう

主変数
leading variable

、
じゆうへんすう

自由変数
free variable

、
むじゅんぎょう

矛盾行
contradictory row

を
よ

読むための
かたち

形 である。
は

掃き
だ

出し
elimination

では、
わ

割る
まえ

前

にピボット
pivot

が 0 でないことを
かくにん

確認する。

2 
もんだい

問題 1

つぎの
かくだいけいすうぎょうれつ

拡大係数行列
augmented matrix

を
ぎょうかいだんけい

行階段形
row echelon form

と
かんやくぎょうかいだんけい

簡約行階段形
reduced row echelon form

まで
へんけい

変形し、
かいしゅうごう

解集合
solution set

を
よ

読み
と

取れ。

(

1 2 −1 0
2 4 −2 0
0 1 3 4)



2.1 
かいとうれい

解答例

Correct

(

1 2 −1 0
2 4 −2 0
0 1 3 4)

 →
(

1 2 −1 0
0 0 0 0
0 1 3 4)

 →
(

1 2 −1 0
0 1 3 4
0 0 0 0)



これは
ぎょうかいだんけい

行階段形
row echelon form

である。さらに 𝑅1 ← 𝑅1 − 2𝑅2 とすると、

(

1 0 −7 −8
0 1 3 4
0 0 0 0 )



となる。𝑥3 = 𝑡 とおくと、

(

𝑥1𝑥2
𝑥3)

 =

(

−84
0 )

+ 𝑡

(

 7
−3
1 )

 (𝑡 ∈ ℝ)

である。
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2.2 
かいせつ

解説

ぎょうかいだんけい

行階段形
row echelon form

は
ぜんしんしょうきょ

前進消去で
つく

作り、
かんやくぎょうかいだんけい

簡約行階段形
reduced row echelon form

は
うえ

上のピボット
れつ

列
pivot column

も 0 にする。
かい

解の
こすう

個数は、ピボット
pivot

の
こすう

個数と

むじゅんぎょう

矛盾行
contradictory row

の
うむ

有無から
き

決まる。

3 
もんだい

問題 2

(

1 0 2 3
0 1 −1 1
0 0 𝑎 − 1 𝑏)



について、𝑎, 𝑏 の
あたい

値 により
かい

解
solution

が
いちい

一意に
そんざい

存在する
ばあい

場合、
むげん

無限に
そんざい

存在する
ばあい

場合、
そんざい

存在しない
ばあい

場合を
ぶんるい

分類せよ。

3.1 
かいとうれい

解答例

Correct

𝑎 ≠ 1 の
ばあい

場合、
だい

第 3 
ぎょう

行
row

は (𝑎 − 1)𝑧 = 𝑏 である。ここでは 𝑎 − 1 ≠ 0 なので 𝑧 = 𝑏/(𝑎 − 1) と
と

解ける。した

がって
いちいかい

一意解
unique solution

を
も

持つ。

𝑎 = 1 の
ばあい

場合、
だい

第 3 
ぎょう

行
row

は 0𝑧 = 𝑏 である。𝑏 = 0 なら 𝑧 が
じゆうへんすう

自由変数
free variable

となり、
かい

解
solution

は
むげん

無限に
そんざい

存在する。𝑏 ≠ 0 

なら
むじゅん

矛盾するので、
かい

解
solution

は
そんざい

存在しない。

3.2 
かいせつ

解説

もじしき

文字式で
わ

割る
まえ

前に、
ぶんぼ

分母が 0 にならない
じょうけん

条件を
わ

分ける。ここで
かくにん

確認すべきなのは 𝑎 − 1 であり、
わ

割り
ざん

算に

あらわ

現 れない
りょう

量 まで
ふよう

不要に
ばあいわ

場合分けしない。

4 
もんだい

問題 3

𝐴(𝑎) = (𝑎1
1
0)

について、(𝐴(𝑎) ∣ 𝐼) を
は

掃き
だ

出し
elimination

し、𝐴(𝑎)−1 を
もと

求めよ。

4.1 
かいとうれい

解答例

Correct

𝑎 をピボット
pivot

にすると 𝑎 = 0 の
ばあい

場合が
もんだい

問題になる。ここでは
だい

第 2 
ぎょう

行
row

の 1 をピボット
pivot

にするため、まず

ぎょう

行
row

を
こうかん

交換する。

(𝑎 1 1 01 0 0 1) → (1 0 0 1𝑎 1 1 0) → (1 0 0 1
0 1 1 −𝑎)
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したがって

𝐴(𝑎)−1 = (01
1
−𝑎)

である。

4.2 
かいせつ

解説

この
かいほう

解法では 𝑎 で
わ

割っていないため、𝑎 = 0 でも
おな

同じ
てじゅん

手順で
しょり

処理できる。
もんだい

問題になるのは
じっさい

実際に
ぶんぼ

分母へ
お

置い

た
りょう

量 が 0 になりうる
ばあい

場合である。

5 
もんだい

問題 4

𝐴 = (12
2
4)

について、(𝐴 ∣ 𝐼) を
は

掃き
だ

出し
elimination

し、𝐴−1 が
そんざい

存在しないことを
せつめい

説明せよ。

5.1 
かいとうれい

解答例

Correct

(1 2 1 02 4 0 1) → (1 2 1 0
0 0 −2 1)

となる。
ひだりがわ

左側に
れいぎょう

零行が
あらわ

現 れるため、
ひだりがわ

左側を 𝐼  に
へんけい

変形できない。したがって 𝐴 は
かぎゃく

可逆
invertible

ではなく、𝐴−1 は
そんざい

存在しない。

5.2 
かいせつ

解説

ぎゃくぎょうれつ

逆行列
inverse matrix

の
は

掃き
だ

出しでは、
ひだりがわ

左側を
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

にできるかが
はんていきじゅん

判定基準である。
とちゅう

途中で
れいぎょう

零行が
で

出ることは、
にゅうりょく

入力

の
ほうこう

方向が
つぶ

潰れていることを
しめ

示す。

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 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/
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7 
かんれんこうぎ

関連講義

→ 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/

→ 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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