
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

と
ぎょうれつ

行列
matrix

1 
どうにゅう

導入

せんけいだいすう

線型代数
linear algebra

で
さいじゅうよう

最重要なのは、
ぎょうれつ

行列
matrix

を
すうひょう

数表としてではなく、「ベクトル
vector

をどう
うつ

移すか」を
あらわ

表 した
ざひょうひょうじ

座標表示
coordinate representation

と

して
りかい

理解することである。
ぎょうれつ

行列
matrix

の
けいさん

計算
calculation

だけを
ついせき

追跡すると、
か

掛け
ざん

算や
せいぶん

成分
component

けいさん

計算
calculation

の
きそく

規則
rule

だけが
ざんそん

残存する。しかし
ほんたい

本体は、
くうかん

空間
space

の
なか

中で

ベクトル
vector

をどう
へんかん

変換
transformation

するかという
さよう

作用
action

である。この
こうぎ

講義では、
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

から
ぎょうれつ

行列
matrix

が
けってい

決定されることと、

れつ

列ベクトル
column vector

が
なに

何を
あらわ

表 しているかを
せつぞく

接続する。

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

 とは、ベクトル
vector

の
かほう

加法
addition

とスカラー
ばい

倍
scalar multiplication

を
たも

保つ
しゃぞう

写像
map

である。
せいかく

正確には、すべてのベクトル
vector

 𝑢, 𝑣 とすべ

てのスカラー
scalar

 𝑐 について

𝑇 (𝑢 + 𝑣) = 𝑇(𝑢) + 𝑇(𝑣), 𝑇 (𝑐𝑢) = 𝑐𝑇 (𝑢)

を
み

満たす
しゃぞう

写像
map

である。
ぜんはん

前半の

𝑇 (𝑢 + 𝑣) = 𝑇(𝑢) + 𝑇(𝑣)

を
かほうせい

加法性
additivity

 という。これは「
さき

先に
た

足してから
うつ

写しても、
さき

先に
うつ

写してから
た

足しても
おな

同じ」という
じょうけん

条件
condition

である。

きかてき

幾何的
geometric

には、ベクトル
vector

の
へいこうしへんけい

平行四辺形
parallelogram

の
ごうせい

合成
composition

のしかたを
こわ

壊さない、という
いみ

意味になる。
こうはん

後半の

𝑇 (𝑐𝑢) = 𝑐𝑇 (𝑢)

を
どうじせい

同次性
homogeneity

 という。これは「
さき

先に 𝑐 
ばい

倍してから
うつ

写しても、
うつ

写してから 𝑐 
ばい

倍しても
おな

同じ」という
じょうけん

条件
condition

である。

きかてき

幾何的
geometric

には、
げんてん

原点
origin

を
とお

通る
ちょくせん

直線
line

の
うえ

上での
ばいりつ

倍率
scale factor

の
かんけい

関係
relation

を
たも

保つ、という
いみ

意味になる。
せんけいせい

線型性
linearity

とは、この
かほうせい

加法性
additivity

と
どうじせい

同次性
homogeneity

を
どうじ

同時に
み

満たす
せいしつ

性質
property

である。どちらか
かたほう

片方だけでは
じゅうぶん

十分ではない。

せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

では、より
いっぱん

一般に

𝑇 (𝑐1𝑣1 +⋯+ 𝑐𝑘𝑣𝑘) = 𝑐1𝑇 (𝑣1) + ⋯ + 𝑐𝑘𝑇 (𝑣𝑘)

が
な

成り
た

立つ。つまり、
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

を
つく

作ってから
うつ

写すことと、
かく

各ベクトル
vector

を
うつ

写してから
おな

同じ
けいすう

係数
coefficient

で
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

する

ことが
いっち

一致する。

この
せいしつ

性質
property

があるから、
きてい

基底ベクトル
basis vector

の
ゆ

行き
さき

先だけで
しゃぞう

写像
map

ぜんたい

全体が
き

決まる。
ぎゃく

逆 にいうと、
せんけいせい

線型性
linearity

がなければ、

きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

を
し

知っても、それらの
わ

和
sum

やスカラー
ばい

倍
scalar multiplication

がどこへ
い

行くかを
ふくげん

復元できない。
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

が
ほぞん

保存するのは、
わ

和
sum

、スカラー
ばい

倍
scalar multiplication

、
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

、
ぶぶんくうかん

部分空間
subspace

としての
こうぞう

構造
structure

である。ただし、すべてをそ

のまま
たも

保つわけではない。
こと

異なるベクトル
vector

が
おな

同じベクトル
vector

へ
つぶ

潰れることはあり、
なが

長さ
length

・
かくど

角度
angle

・
めんせき

面積
area

・
たいせき

体積
volume
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も
いっぱん

一般には
へんか

変化する。したがって、
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

は「
くうかん

空間
space

の
かほう

加法
addition

と
ばいりつ

倍率
scale factor

の
ほねぐ

骨組みを
たも

保つ
へんかん

変換
transformation

」だと
りかい

理解すると

よい。
ぎょうれつ

行列
matrix

 は、ある
きてい

基底
basis

を
せんたく

選択したときの
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

の
ひょうげん

表現
representation

である。
ざひょうしゃぞう

座標写像
coordinate map

 とは、
きてい

基底
basis

 𝐵 に
かん

関してベクトル
vector

 𝑣 を
ざひょう

座標ベクトル
coordinate vector

 [𝑣]𝐵 へ
たいおう

対応させる
しゃぞう

写像
map

である。
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

 とは、
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

 𝑇 : 𝑉 → 𝑊  を、
ていぎいき

定義域
domain

の
きてい

基底
basis

 𝐵 と
しゅういき

終域
codomain

の
きてい

基底
basis

 𝐶 に
かん

関する
ざひょう

座標
coordinate

で
きじゅつ

記述した
ぎょうれつ

行列
matrix

である。

3 
ほうしん

方針

せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

を
りかい

理解するときは、まず
きてい

基底ベクトル
basis vector

がどう
うつ

移るかを
かくにん

確認する。あとは
せんけいせい

線型性
linearity

により
ぜんたい

全体が
けってい

決定さ

れる。

→ 講義 ベクトル空間と基底 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/ベクトル空間と基底-講義/

→ 講義 線型性の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/線型性の基本-講義/

→ 講義 行列の積の意味 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行列の積の意味-講義/

→ 講義 基底変換と相似 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/基底変換と相似-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/

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

4.1 1. 
しゃぞう

写像
map

としての
かいしゃく

解釈

せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

は、
げんてん

原点
origin

を
げんてん

原点
origin

へ
たも

保ち、
わ

和
sum

とスカラー
ばい

倍
scalar multiplication

を
たも

保つ
へんかん

変換
transformation

である。
げんてん

原点
origin

を
とお

通る
ちょくせん

直線
line

は
ちょくせん

直線
line

または 1 
てん

点
point

へ
うつ

移る。
かくだい

拡大
expansion

、
しゅくしょう

縮小
contraction

、
かいてん

回転
rotation

、せん
だん

断
shear

は、どれも
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

の
てんけいれい

典型例である。

この
ていぎ

定義
definition

を
と

採る
りゆう

理由は、ベクトル
vector

の
わ

和
sum

と
ていすうばい

定数倍
scalar multiple

という
くうかん

空間
space

の
きほんそうさ

基本操作
basic operation

を
こわ

壊さない
へんかん

変換
transformation

だけを
ちゅうしゅつ

抽出 するた

めである。これにより、
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

から
ぜんたい

全体を
ふくげん

復元できる。

4.2 2. 
れつ

列ベクトル
column vector

の
いみ

意味

ぎょうれつ

行列
matrix

の
れつ

列
column

をただの
すうじ

数字の
なら

並びとして
しょり

処理すると、その
いみ

意味が
ふめいりょう

不明瞭になる。
いっぱん

一般の
きてい

基底
basis

では、
かくれつ

各列
each column

は

「
きてい

基底ベクトル
basis vector

 1 
ほん

本の
ぞう

像
image

そのもの」ではなく、
しゅういき

終域
codomain

の
きてい

基底
basis

に
かん

関する
ざひょう

座標
coordinate

である。
ひょうじゅんきてい

標準基底
standard basis

の
ばあい

場合だけ、
れつ

列
column

が
ぞう

像
image

そのものとして
かいしゃく

解釈できる。
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4.3 3. 
けいさん

計算
calculation

とのつながり

ざひょう

座標ベクトル
coordinate vector

に
ぎょうれつ

行列
matrix

を
か

掛けるときは、
にゅうりょく

入力 ベクトル
input vector

の
けいすう

係数
coefficient

を
もち

用いて、
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

を
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

している。つま

り、
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

は
なぞ

謎の
きそく

規則
rule

ではなく、「
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

を
く

組み
あ

合わせて
しゅつりょく

出力
output

を
こうせい

構成する」
そうさ

操作
operation

そのものである。

5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

5.1 1. 
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

で
しゃぞう

写像
map

が
き

決まる

きてい

基底
basis

 𝑒1,…, 𝑒𝑛 を
さいよう

採用すると、
にんい

任意のベクトル
vector

 𝑣 は
𝑣 = 𝑥1𝑒1 +⋯+ 𝑥𝑛𝑒𝑛

と
ひょうじ

表示できる。すると
せんけいせい

線型性
linearity

により

𝑇 (𝑣) = 𝑥1𝑇 (𝑒1) + ⋯ + 𝑥𝑛𝑇 (𝑒𝑛)

である。したがって 𝑇 (𝑒𝑖) が
はんめい

判明すれば 𝑇  は
かんぜん

完全に
けってい

決定される。

ここで
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明で
しめ

示した「
れつ

列
column

が
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

を
あらわ

表 す」という
しゅちょう

主張が、ちょうどこの
しき

式
equation

に
たいおう

対応する。

5.2 2. 
ぎょうれつ

行列
matrix

の
れつ

列
column

は
なに

何か

まず
ひょうじゅんきてい

標準基底
standard basis

で
こうさつ

考察する。この 𝑇 (𝑒𝑖) を
れつ

列
column

として
なら

並べたものが、
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

の
ぎょうれつ

行列
matrix

である。つまり

𝐴 =
(

 |
𝑇 (𝑒1)
|

⋯
|

𝑇 (𝑒𝑛)
| )



と
かいしゃく

解釈できる、ということである。

すると
にゅうりょく

入力 ベクトル
input vector

 𝑥 = (𝑥1,…, 𝑥𝑛)𝑇  に
たい

対して

𝐴𝑥 = 𝑥1𝑇 (𝑒1) + ⋯ + 𝑥𝑛𝑇 (𝑒𝑛)

となり、
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

が
れつ

列ベクトル
column vector

の
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

になっていることを
かくにん

確認できる。

つまり
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

の
ていぎ

定義
definition

も、「
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

を
にゅうりょく

入力
input

の
けいすう

係数
coefficient

で
く

組み
あ

合わせる」と
かいしゃく

解釈できるように
せってい

設定されている、

ということである。ここが「なぜこの
か

掛け
ざん

算なのか」への
かいとう

回答である。

この
かいしゃく

解釈を
かくにん

確認すると、
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

 𝐴𝐵 も「まず 𝐵 を
てきよう

適用
application

し、その
けっか

結果に 𝐴 を
てきよう

適用
application

する」という
ごうせいしゃぞう

合成写像
composite map

の

ひょうげん

表現
representation

だと
りかい

理解できる。つまり
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

の
じゅんじょ

順序
order

が
じゅうよう

重要なのは、
しゃぞう

写像
map

の
ごうせい

合成
composition

の
じゅんじょ

順序
order

が
じゅうよう

重要であるためである。

5.3 3. 
ざひょうしゃぞう

座標写像
coordinate map

と
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

ていぎいき

定義域
domain

 𝑉  の
じゅんじょづ

順序付き
きてい

基底
ordered basis

を

𝐵 = (𝑣1,…, 𝑣𝑛)
しゅういき

終域
codomain

 𝑊  の
じゅんじょづ

順序付き
きてい

基底
ordered basis

を

𝐶 = (𝑤1,…,𝑤𝑚)

とする。
きてい

基底
basis

 𝐵 を
せんたく

選択すると、
ざひょうしゃぞう

座標写像
coordinate map

[·]𝐵 : 𝑉 → 𝐹𝑛
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が
ていぎ

定義される。
どうよう

同様に 𝐶 から

[·]𝐶 : 𝑊 → 𝐹𝑚

が
ていぎ

定義される。ここで 𝐹  は
じっすうたい

実数体
real field

または
ふくそすうたい

複素数体
complex field

である。

このとき
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

 𝑇 : 𝑉 → 𝑊  の
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

 [𝑇 ]𝐶←𝐵 は、

[𝑇 (𝑥)]𝐶 = [𝑇 ]𝐶←𝐵[𝑥]𝐵

を
にんい

任意の 𝑥 ∈ 𝑉  について
み

満たす
ゆいいつ

唯一の 𝑚× 𝑛 
ぎょうれつ

行列
matrix

として
ていぎ

定義される。
やじるし

矢印 𝐶 ← 𝐵 は、𝐵 の
ざひょう

座標
coordinate

から 𝐶 の

ざひょう

座標
coordinate

へ
へんかん

変換
transformation

することを
あらわ

表 す。
かく

各 𝑗 について

𝑇 (𝑣𝑗) = 𝑎1𝑗𝑤1 +⋯+ 𝑎𝑚𝑗𝑤𝑚

と
ひょうじ

表示したとき、
けいすう

係数
coefficient

 𝑎𝑖𝑗 を
なら

並べた

𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)

が [𝑇 ]𝐶←𝐵 である。このとき 𝐴 の
だい

第 𝑗 
れつ

列
column

は、𝑇 (𝑣𝑗) そのものではない。
せいかく

正確には

[𝑇 (𝑣𝑗)]𝐶

である。したがって、
ぎょうれつ

行列
matrix

は
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

そのものではなく、
ていぎいき

定義域
domain

と
しゅういき

終域
codomain

の
きてい

基底
basis

を
せんたく

選択した
あと

後に
え

得られる

ざひょうひょうじ

座標表示
coordinate representation

である。

5.4 4. 
ごうせい

合成
composition

と
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

𝑇 : 𝑉 → 𝑊, 𝑆 : 𝑊 → 𝑍

を
こうさつ

考察する。𝑉 ,𝑊,𝑍 の
きてい

基底
basis

をそれぞれ 𝐵,𝐶,𝐷 とすると、
ごうせいしゃぞう

合成写像
composite map

 𝑆 ∘ 𝑇 : 𝑉 → 𝑍 の
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

は

[𝑆 ∘ 𝑇 ]𝐷←𝐵 = [𝑆]𝐷←𝐶 [𝑇 ]𝐶←𝐵

である。
じゅんじょ

順序
order

は
みぎ

右から
ひだり

左 へ
さよう

作用
action

する。すなわち、まず [𝑇 ]𝐶←𝐵 が 𝐵 
ざひょう

座標
coordinate

を 𝐶 
ざひょう

座標
coordinate

へ
へんかん

変換
transformation

し、つぎに [𝑆]𝐷←𝐶  

が 𝐶 
ざひょう

座標
coordinate

を 𝐷 
ざひょう

座標
coordinate

へ
へんかん

変換
transformation

する。

したがって
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

の
じゅんじょ

順序
order

が
ぎゃくむ

逆向きに
かん

感じられる
りゆう

理由は、
かんすうごうせい

関数合成
function composition

の
きほう

記法
notation

で「
さき

先に
てきよう

適用
application

する
しゃぞう

写像
map

」を
みぎがわ

右側に

お

置くためである。
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

は
たん

単なる
せいぶんけいさん

成分計算
component calculation

ではなく、
ざひょうひょうじ

座標表示
coordinate representation

された
しゃぞう

写像
map

の
ごうせい

合成
composition

である。

5.5 5. 
ひょうじゅんきてい

標準基底
standard basis

での
ぐたいれい

具体例

たとえば ℝ2 で

𝑇 (𝑒1) = (
2
1), 𝑇 (𝑒2) = (

0
1)

なら、
ぎょうれつ

行列
matrix

は

𝐴 = (21
0
1)

である。したがって

𝐴(𝑥𝑦) = 𝑥(
2
1) + 𝑦(

0
1) = (

2𝑥
𝑥 + 𝑦)
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となる。この
ぐたいれい

具体例で
かくにん

確認できるのは、
ぎょうれつ

行列
matrix

の
かくれつ

各列
each column

が
しゃぞう

写像
map

の
さよう

作用
action

を
ちょくせつ

直接
ほじ

保持している、ということである。

5.6 6. 
ひひょうじゅんきてい

非標準基底
nonstandard basis

での
ぐたいれい

具体例

どういつ

同一
same

の
しゃぞう

写像
map

であっても、
きてい

基底
basis

を
へんこう

変更
change

すると
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

は
へんか

変化
change

する。ℝ2 の
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

𝑇 (𝑥, 𝑦) = (2𝑥, 𝑦)

を
こうさつ

考察する。
ひょうじゅんきてい

標準基底
standard basis

では

𝐴std = (
2
0
0
1)

である。

つぎに
ひひょうじゅんきてい

非標準基底
nonstandard basis

𝐵 = (𝑏1, 𝑏2), 𝑏1 = (
1
1), 𝑏2 = (

1
−1)

を
さいよう

採用する。このとき

𝑇 (𝑏1) = (
2
1) =

3
2
𝑏1 +

1
2
𝑏2

であり、

𝑇 (𝑏2) = (
2
−1) =

1
2
𝑏1 +

3
2
𝑏2

である。したがって 𝐵 に
かん

関する
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

は

[𝑇 ]𝐵 = (
3
2
1
2

1
2
3
2
)

となる。
ぐたい

具体
concrete

なベクトル
vector

 𝑥 = (3, 1)𝑇  で
かくにん

確認する。これは

𝑥 = 2𝑏1 + 𝑏2, [𝑥]𝐵 = (
2
1)

である。したがって

[𝑇 ]𝐵[𝑥]𝐵 = (
3
2
1
2

1
2
3
2
)(21) = (

7
2
5
2
)

である。この
ざひょう

座標は

7
2
𝑏1 +

5
2
𝑏2 = (

6
1)

を
あらわ

表 す。
いっぽう

一方、
しゃぞう

写像
map

を
ちょくせつ

直接
てきよう

適用
application

しても

𝑇 (3, 1) = (6, 1)

を
え

得る。したがって
へんか

変化
change

したのは
しゃぞう

写像
map

ではなく、
ざひょうけい

座標系
coordinate system

と
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

である。

5.7 7. 
きてい

基底
basis

を
か

変えると
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

はどう
か

変わるか

おな

同じ
くうかん

空間
space

 𝑉  の
きゅうきてい

旧基底
old basis

と
しんきてい

新基底
new basis

を
こうさつ

考察する。
ざひょうへんかんぎょうれつ

座標変換行列
change-of-coordinates matrix

 𝑃  が

[𝑥]old = 𝑃[𝑥]new
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を
み

満たすとする。𝑇 : 𝑉 → 𝑉  の
きゅうきてい

旧基底
old basis

での
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

を 𝐴old とすれば、

[𝑇 (𝑥)]old = 𝐴old[𝑥]old

である。これを
しんきてい

新基底
new basis

の
ざひょう

座標
coordinate

へ
へんかん

変換
transformation

すると

[𝑇 (𝑥)]new = 𝑃−1[𝑇 (𝑥)]old = 𝑃−1𝐴old𝑃 [𝑥]new

となる。したがって

𝐴new = 𝑃−1𝐴old𝑃

である。
ていぎいき

定義域
domain

と
しゅういき

終域
codomain

の
きてい

基底
basis

を
べつべつ

別々に
か

変える
ばあい

場合は、
ていぎいきがわ

定義域側
domain side

の
へんかん

変換
transformation

を 𝑃、
しゅういきがわ

終域側
codomain side

の
へんかん

変換
transformation

を 𝑄 として

𝐴new = 𝑄−1𝐴old𝑃

となる。この
しき

式
formula

が、
たいかくか

対角化
diagonalization

で
あらわ

現 れる 𝑃−1𝐴𝑃  の
きそ

基礎
basis

である。
おな

同じ
くうかん

空間
space

の
きてい

基底
basis

だけを
へんこう

変更
change

する
ばあい

場合、𝐴new = 𝑃−1𝐴old𝑃  の
かんけい

関係
relation

にある 2 つの
ぎょうれつ

行列
matrix

を
そうじ

相似
similarity

であるという。

そうじ

相似
similar

な
ぎょうれつ

行列
matrix

は
どういつ

同一
same

の
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

を
こと

異なる
きてい

基底
basis

で
ひょうじ

表示したものであり、
こゆうち

固有値
eigenvalue

、
とくせいたこうしき

特性多項式
characteristic polynomial

、
さいしょうたこうしき

最小多項式
minimal polynomial

を
きょうゆう

共有

する。

6 
べつ

別の
かんてん

観点

6.1 
きかてき

幾何的な
かんてん

観点

せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

は、
へいめん

平面
plane

や
くうかん

空間
space

を
しんちょう

伸長
stretching

、
しゅくしょう

縮小
contraction

、
かいてん

回転
rotation

、せん
だん

断
shear

する
へんかん

変換
transformation

である。この
かんてん

観点では、
ぞう

像
image

は「どこへ
おく

送

られるか」、
かく

核
kernel

は「どの
ほうこう

方向
direction

がつぶれるか」を
あらわ

表 す。

たとえば
ぎょうれつ

行列
matrix

 𝐴 に
たい

対して 𝐴𝑥 = 0 を
と

解くのは、
しゃぞう

写像
map

で
げんてん

原点
origin

へつぶれる
ほうこう

方向
direction

を
けんしゅつ

検出することである。した

がって
は

掃き
だ

出し
ほう

法
Gaussian elimination

で
かく

核
kernel

を
かくにん

確認する
けいさん

計算
calculation

は、
きかてき

幾何的
geometric

には「どの
じゆうど

自由度
degree of freedom

が
き

消えるか」を
はんてい

判定する
そうさ

操作
operation

となる。

6.2 
だいすうてき

代数的な
かんてん

観点

ざひょうけいさん

座標計算
coordinate calculation

の
たちば

立場では、
ぎょうれつ

行列
matrix

は
せいぶん

成分
component

の
ひょう

表 である。
にゅうりょく

入力
input

の
けいすう

係数
coefficient

をどう
く

組み
か

替えるかを
ついせき

追跡すれば、
しゃぞう

写像
map

の
さよう

作用
action

を
すうしき

数式
formula

として
かくにん

確認できる。

6.3 
こうぞうてき

構造的な
かんてん

観点

しゃぞう

写像
map

の
たちば

立場では、
ぎょうれつ

行列
matrix

は
くうかん

空間
space

をどう
へんかん

変換
transformation

するかそのものである。この 2 つを
けつごう

結合するのが、
きてい

基底
basis

の

ぞう

像
image

という
かんてん

観点である。つまり
ぎょうれつ

行列
matrix

は
ほんたい

本体ではなく、
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

をある
きてい

基底
basis

で
ひょうじ

表示したものだと
こうさつ

考察するのが

だいがくすうがく

大学数学
university mathematics

での
しぜん

自然な
たちば

立場である。

7 どこまで
な

成り
た

立つか

ぎょうれつ

行列
matrix

は
きてい

基底
basis

に
いぞん

依存
depend

するが、
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

そのものは
きてい

基底
basis

に
いぞん

依存
depend

しない。
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きてい

基底
basis

を
へんこう

変更
change

すると
おな

同じ
しゃぞう

写像
map

であっても
べつ

別の
ぎょうれつ

行列
matrix

になる。したがって、
ぎょうれつ

行列
matrix

だけを
かくにん

確認して「これが
へんかん

変換
transformation

そのものだ」と
ごにん

誤認すると、
きてい

基底
basis

いぞん

依存
dependence

の
ぶぶん

部分を
かんか

看過する。

8 
はんていきじゅん

判定基準

•
れつ

列
column

ごとの
いみ

意味が
と

問われているなら、「
きてい

基底ベクトル
basis vector

の
ぞう

像
image

」として
かいしゃく

解釈するのが
しぜん

自然である。

•
ぎょうれつせき

行列積
matrix product

が
なに

何をしているか
ふめいりょう

不明瞭になったら、「
れつ

列ベクトル
column vector

の
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

」へ
かんげん

還元する。

•
きてい

基底
basis

を
へんこう

変更
change

する
ぎろん

議論が
しゅつげん

出現したら、
しゃぞう

写像
map

そのものと
ぎょうれつ

行列
matrix

の
ひょうじ

表示
representation

を
くべつ

区別して
こうさつ

考察する。

9 
さいしゅうけい

最終形

線型写像は基底の像で決まる

行列は線型写像の座標表示である

[𝑇 (𝑥)]𝐶 = [𝑇 ]𝐶←𝐵[𝑥]𝐵

第𝑗 列 = [𝑇 (𝑣𝑗)]𝐶

[𝑇 (𝑣)]𝐶 = 𝐴[𝑣]𝐵

[𝑆 ∘ 𝑇 ]𝐷←𝐵 = [𝑆]𝐷←𝐶 [𝑇 ]𝐶←𝐵

基底変換と相似は別ページで詳しく扱う

10 
ひとこと

一言でいうと

•
ぎょうれつ

行列
matrix

の
ほんたい

本体は
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

であり、
ぎょうれつ

行列
matrix

は
きてい

基底
basis

せんたく

選択の
あと

後の
ざひょうひょうじ

座標表示
coordinate representation

である。

•
いっぱん

一般の
きてい

基底
basis

では、
れつ

列
column

は
きてい

基底
basis

の
ぞう

像
image

の
ざひょう

座標
coordinate

を
あらわ

表 す。

•
きてい

基底
basis

を
へんこう

変更
change

すると、
おな

同じ
せんけいしゃぞう

線型写像
linear map

であっても
ひょうげんぎょうれつ

表現行列
representation matrix

は
へんか

変化
change

する。

11 
えんしゅう

演習リンク

→ 基本演習 線型性と線型写像 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/線型性と線型写像-基本演習/

→ 基本演習 行列計算と線型変換 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/行列計算と線型変換-基本演習/
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https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E6%80%A7%E3%81%A8%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E5%86%99%E5%83%8F-%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%BF%92/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/%E8%A1%8C%E5%88%97%E8%A8%88%E7%AE%97%E3%81%A8%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E5%A4%89%E6%8F%9B-%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%BF%92/


12 
かんれん

関連リンク

→ 講義 ベクトル空間と基底 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/ベクトル空間と基底-講義/

→ 講義 線型性の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/線型性の基本-講義/

→ 講義 行列の積の意味 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行列の積の意味-講義/

→ 講義 基底変換と相似 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/基底変換と相似-講義/

→ 講義 階数の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/階数の基本-講義/

→ 講義 固有値と固有ベクトル lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/固有値と固有ベクトル-講義/

→ 講義 対角化の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/対角化の基本-講義/
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https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E7%A9%BA%E9%96%93%E3%81%A8%E5%9F%BA%E5%BA%95-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E6%80%A7%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E8%A1%8C%E5%88%97%E3%81%AE%E7%A9%8D%E3%81%AE%E6%84%8F%E5%91%B3-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E5%9F%BA%E5%BA%95%E5%A4%89%E6%8F%9B%E3%81%A8%E7%9B%B8%E4%BC%BC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E9%9A%8E%E6%95%B0%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E5%9B%BA%E6%9C%89%E5%80%A4%E3%81%A8%E5%9B%BA%E6%9C%89%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E5%AF%BE%E8%A7%92%E5%8C%96%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
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