
Lect 9 Exercise

今日のテーマ: 1. 線形写像, 2. 線形写像の性質, 3. 行列の正体

9-1. (1) V , W をベクトル空間とする. このとき, 写像 f : V → W が線
形写像であるための条件を述べよ.

(2) 線形写像とはならない写像 f : R
2
→ R

2の例を一つ作り, 線形写
像でない理由を述べよ.

(3) 線形写像 f : V → W に対して, f(~0) = ~0が成り立つことを示せ.

9-2. 線形写像 f : R
3
→ R

2に対して, 以下がなりたつとする.
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このとき,
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を求めよ.

9-3. (1) m × n行列Aと ~v, ~w ∈ R
nに対して, 以下が成り立つことを示

せ. (ただし, c ∈ R.)

A(~v + ~w) = A~v + A~w,

A(c~v) = c(A~v),

注: A = (aij) (すなわち, Aの (i, j)成分は aij), ~v = (vi)とおく. こ
のとき, ベクトルA~vの第 i成分は

n
∑

k=1

aikvk (= ai1v1 + · · · + ainvn)

となる.

(2) m × n行列Aに対して, 写像 fAを

fA : R
n
→ R

m

~v 7→ A~v

と定める. (fAを行列Aの定める写像と呼ぶ.) このとき, (1)の結果を
用いて fAは線形写像であることを示せ.

9-4. 線形写像 f : R
3
→ R

4はある 4 × 3行列Aを用いて f = fAと表す
ことができる. (fAは 9-3で定めたもの.) 与えられた f に対して行列A

を具体的にどのように定めれば良いか説明せよ.

(裏に 9-3の解答例あり)
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解答例
9-3. (1)

A(~v + ~w) = A~v + A~wについて.

左辺の第 i成分 =

n
∑

k=1

aik(vk + wk)

=
n

∑

k=1

aikvk +
n

∑

k=1

aikwk

=右辺の第 i成分

A(c~v) = c(A~v)について.

左辺の第 i成分 =
n

∑

k=1

aik(cvk)

= c

n
∑

k=1

aikvk

=右辺の第 i成分

(2) (1)を用いて,

fA(~v + ~w) = A(~v + ~w) = A~v + A~w = fA(~v) + fA(~w).

fA(c~v) = A(c~v) = c(A~v) = cfA(~v).

よって, fAは線形写像である.


