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連立一次方程式
8
>><

>>:

x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 = 0
2x1 + 3x2 + x3 + 4x4 = 3
3x1 + 2x2 + 4x3 + x4 = �2
4x1 + x2 + 2x3 + 2x4 = 1

線形代数学第一 連立一次方程式 2022/04/25 2 / 33



連立一次方程式
8
>><

>>:

x1+4x2+3x3+2x4= 0
2x1+3x2+ x3+4x4= 3
3x1+2x2+4x3+ x4=�2
4x1+ x2+2x3+2x4= 1
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①通い叫 •
③: 0

② + 1-2) ×① 拡大係な行列
自 誠

、逃す側 の未知なから 順に
消そ していく

第一 川〇 を含む 行を かっ て

他 の 行 の係 と
ね を0 にする



連立一次方程式
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1 4 3 2 0
2 3 1 4 3
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4 1 2 2 1
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4 1 2 2 1

3

775

線形代数学第一 連立一次方程式 2022/04/25 4 / 33

○ 8

(2行目) + ヒが4行 目 )

|
同値 な形

を行に 〆 燄



連立一次方程式
2

664

1 4 3 2 0
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4 1 2 2 1
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連立一次方程式
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1 4 3 2 0
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連立一次方程式
2

664

1 4 3 2 0
0 �5 �5 0 3
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連立一次方程式
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連立一次方程式
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連立一次方程式
2

664

1 0 �1 2 12
5

0 1 1 0 �3
5

0 0 5 �5 �8
0 �15 �10 �6 1

3

775 !

2

664

1 0 �1 2 12
5

0 1 1 0 �3
5

0 0 5 �5 �8
0 0 5 �6 �8

3

775

線形代数学第一 連立一次方程式 2022/04/25 10 / 33

。
。

。
。

。

屯行) + 15× にけ)

2列目 完了



連立一次方程式
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連立一次方程式
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連立一次方程式
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連立一次方程式
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連立一次方程式
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1 0 0 1 4
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0 1 0 1 1
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0 0 0 1 0
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連立一次方程式
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連立一次方程式
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1 0 0 0 4
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0 1 0 0 1
0 0 1 �1 �8
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0 0 0 1 0
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連立一次方程式
2

664

1 0 0 0 4
5

0 1 0 0 1
0 0 1 0 �8

5
0 0 0 1 0

3

775 ,

8
>><

>>:

x1 = 4
5

x2 = 1
x3 = �8

5
x4 = 0

,

8
>><

>>:

x1+4x2+3x3+2x4= 0
2x1+3x2+ x3+4x4= 3
3x1+2x2+4x3+ x4=�2
4x1+ x2+2x3+2x4= 1
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連立一次方程式：問題 4-1

8
>><

>>:

x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 = 0
2x1 + 3x2 + x3 + 4x4 = 3
3x1 + 2x2 + 4x3 + x4 = �2
4x1 + x2 + 2x3 + 3x4 = 1

線形代数学第一 連立一次方程式 2022/04/25 20 / 33

。



連立一次方程式：問題 4-1
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連立一次方程式：問題 4-1
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連立一次方程式：問題 4-1
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連立一次方程式：問題 4-1
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連立一次方程式：問題 4-2

8
<

:

x1 + 2x2 + (a+ 4)x3 = 2
x1 + x2 + x3 = 1

2x1 + ax2 � 2x3 = 2a+ 2
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連立一次方程式：問題 4-2

2

4
1 2 a+ 4 2
1 1 1 1
2 a �2 2a+ 2

3

5 !
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1 2 a+ 4 2
0 1 a+ 3 1
0 a� 4 �2a� 10 2a� 2
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連立一次方程式：問題 4-2

2

4
1 2 a+ 4 2
0 1 a+ 3 1
0 a� 4 �2a� 10 2a� 2

3

5

!

2

4
1 0 �a� 2 0
0 1 a+ 3 1
0 0 �(a+ 2)(a� 1) a+ 2

3

5
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(1行 ) -2紐
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(3行) -無 ×幽
○
。

mn_hnts-s.fi-10-(9-4) CatDaF2 & 9も 1

⇒ はき出しできる。



連立一次方程式：問題 4-2

a 6= 1 かつ a 6= �2 のとき：
2

4
1 0 �a� 2 0
0 1 a+ 3 1
0 0 �(a+ 2)(a� 1) a+ 2

3

5

!

2

4
1 0 �a� 2 0
0 1 a+ 3 1
0 0 1 �1

a�1

3

5
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連立一次方程式：問題 4-2

a 6= 1 かつ a 6= �2 のとき：
2

4
1 0 �a� 2 0
0 1 a+ 3 1
0 0 1 �1

a�1

3
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2
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0 1 0 2(a+1)
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0 0 1 �1
a�1

3

75

線形代数学第一 連立一次方程式 2022/04/25 29 / 33

u r

(行) + 19+地行)

。
にしか したの ×銅

股
を一器

1機なさ F、



連立一次方程式：問題 4-2

a = �2 のとき：
2

4
1 0 �a� 2 0
0 1 a+ 3 1
0 0 �(a+ 2)(a� 1) a+ 2

3

5 =

2

4
1 0 0 0
0 1 1 1
0 0 0 0

3

5
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連立一次方程式：問題 4-2

a = 1 のとき：
2

4
1 0 �a� 2 0
0 1 a+ 3 1
0 0 �(a+ 2)(a� 1) a+ 2

3

5 =

2

4
1 0 �3 0
0 1 4 1
0 0 0 1

3

5

線形代数学第一 連立一次方程式 2022/04/25 31 / 33

→

ば

解 :
'

た



行基本変形
テキスト 31ページ
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i 駟 は方程式 の 同値変移

貼 劄 →

かい嚕
( R2 ) A ・J
(R3 ) に⇔ rj

☆ 領 の行か は 行鉢 変形 を かそして

陌段 けるり にできる。 凝るば
☆ できあがった陌枝はり は

,
明言形の しかた

に よらず ー通り



行列 の階数 ( rank )

行期変形をして 階段 けみ に変形 し た

とき の 階段 しなり の 00 でない 行 の数

に 噺! 台。 釥畷



連訪祝式 Aが b A : @×犍{

能 [ 1一門 : 拡大儲ける社-
Km
行見本話 伸

隴がTJA の陌は t rank A = ロ とする し

か 6東吁 嚠→壁調①
rankA紙が



rank A a rankA の とき

解は (k - I) 個 の パラメータ をふくむ
.



問題 5-1

問題
行列

A :=

2

664

1 4 3 2
2 3 1 4
3 2 4 1
4 1 2 2

3

775

と 4つの列ベクトル

e1 =

2

664

1
0
0
0

3

775 , e2 =

2

664

0
1
0
0

3

775 , e3 =

2

664

0
0
1
0

3

775 , e4 =

2

664

0
0
0
1

3

775

に対して Axj = ej を満たす列ベクトル xj (j = 1, 2, 3, 4) を求めなさい．
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