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２章 行列 

 

 

§2 連立 1 次方程式と行列（p.83～p.84） 

練習問題 2-A 

1.  

（１）拡大係数行列を変形すると 

(
4 −2 −3
3 −2 −1
3 −1 −4

|
1
−3
5
) → (

1 −1 1
3 −2 −1
3 −1 −4

|
−4
−3
5
) 

→ (
1 −1 1
0 1 −4
0 2 −7

|
−4
9
17
) 

→ (
1 −1 1
0 1 −4
0 0 1

|
−4
9
−1
) 

これを方程式にもどすと 

{
 
 

 
 𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = −4・・・①

  𝑦 − 4𝑧 = 9・・・②

  𝑧 = −1・・・③

 

③を②に代入すると 

𝑦 − 4 ∙ (−1) = 9より, 𝑦 = 5 

これらを①に代入すると 

𝑥 − 5 − 1 = −4より, 𝑥 = 2 

よって, (𝒙,   𝒚,   𝒛) = (𝟐,   𝟓, −𝟏) 

 

（２）拡大係数行列を変形すると 

(
1 −2 −3
1 1 3
1 3 7

|
−1
2
4
) → (

1 −2 −3
0 3 6
0 5 10

|
−1
3
5
) 

→ (
1 −2 −3
0 1 2
0 1 2

|
−1
1
1
) 

→ (
1 −2 −3
0 1 2
0 0 0

|
−1
1
0
) 

これを方程式にもどすと 

{
 
 

 
 𝑥 − 2𝑦 − 3𝑧 = −1・・・①

 𝑦 + 2𝑧 = 1 ・・・②

0𝑥 + 0𝑦 + 0𝑧 = 0 ・・・③

 

③はどのような𝑥, 𝑦, 𝑧に対しても成り立つから 

これを省略し, 𝑧 = 𝑡とおくと 

②より, 𝑦 = 1 − 2𝑡 

これらを①に代入して 

𝑥 − 2 ∙ (1 − 2𝑡) − 3𝑡 = −1 

𝑥 − 2 + 4𝑡 − 3𝑡 = −1 

𝑥 = 1 − 𝑡 

よって, (𝒙,   𝒚,   𝒛) = (𝟏 − 𝒕,   𝟏 − 𝟐𝒕,   𝒕) 

（𝒕は任意の数） 

 

2. 

（１）連立 1 次方程式の拡大係数行列は 

(
1 3 0
1 1 −1
−1 4 3

|
2
1
0
)であるから, これを変形して 

(
1 3 0
1 1 −1
−1 4 3

|
2
1
0
) → (

1 3 0
0 −2 −1
0 7 3

|
2
−1
2
) 

→ (
1 3 0
0 −2 −1
0 1 0

|
2
−1
−1
) 

→ (
1 0 0
0 0 −1
0 1 0

|
5
−3
−1
) 

→ (
1 0 0
0 1 0
0 0 1

|
5
−1
3
) 

これより, (𝒙,   𝒚,   𝒛) = (𝟓, −𝟏,   𝟑) 

 

（２） (
1 3 0 1 0 0
1 1 −1 0 1 0
−1 4 3 0 0 1

) 

→ (
1 3 0 1 0 0
0 −2 −1 −1 1 0
0 7 3 1 0 1

) 

→ (
1 3 0 1 0 0
0 −2 −1 −1 1 0
0 7 3 1 0 1

) 

→ (
1 3 0 1 0 0
0 −2 −1 −1 1 0
0 1 0 −2 3 1

) 

→ (
1 0 0 7 −9 −3
0 0 −1 −5 7 −2
0 1 0 −2 3 1

) 

→ (
1 0 0 7 −9 −3
0 0 1 5 −7 2
0 1 0 −2 3 1

) 

→ (
1 0 0 7 −9 −3
0 1 0 −2 3 1
0 0 1 5 −7 −2

) 

よって 

𝐴−1 = (
𝟕 −𝟗 −𝟑
−𝟐 𝟑 𝟏
𝟓 −𝟕 −𝟐

) 

 

（３）𝐴𝑥⃗ = 𝑏⃗⃗より 

𝑥⃗ = 𝐴−1𝑏⃗⃗ 

= (
7 −9 −3
−2 3 1
5 −7 −2

)(
2
1
0
) 



= (
7 ∙ 2 − 9 ∙ 1 − 3 ∙ 0
−2 ∙ 2 + 3 ∙ 1 + 1 ∙ 0
5 ∙ 2 − 7 ∙ 1 − 2 ∙ 0

) 

= (
14 − 9
−4 + 3
10 − 7

) 

= (
5
−1
3
) 

よって, (𝒙,   𝒚,   𝒛) = (𝟓, −𝟏,   𝟑) 

 

3. 

与えられた等式の両辺の型より, 

𝑋は 3 次の正方行列である. 

ここで, (
1 −3 3
1 −2 1
−3 3 5

) = 𝐴, また, 𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗, 𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗を 

3 次のベクトルとし, 𝑋 = (𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ 𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗)とすれば, 

この等式は, ３つの方程式 

𝐴𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ = (
8
4
8
), 𝐴𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗ = (

7
6
7
), 𝐴𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗ = (

4
3
4
) 

を 1 つにまとめたものである. 

これらの方程式を同時に解くと 

(
1 −3 3 8 7 4
1 −2 1 4 6 3
−3 3 5 8 7 4

) 

→ (
1 −3 3 8 7 4
0 1 −2 −4 −1 −1
0 −6 14 32 28 16

) 

→ (
1 −3 3 8 7 4
0 1 −2 −4 −1 −1
0 0 2 8 22 10

) 

→ (
1 −3 3 8 7 4
0 1 0 4 21 9
0 0 2 8 22 10

) 

→ (
1 −3 3 8 7 4
0 1 0 4 21 9
0 0 1 4 11 5

) 

→ (
1 0 0 8 37 26
0 1 0 4 21 9
0 0 1 4 11 5

) 

よって, 𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ = (
8
4
4
), 𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗ = (

37
21
11
), 𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗ = (

16
9
5
) 

であるから 

𝑿 = (
𝟖 𝟑𝟕 𝟏𝟔
𝟒 𝟐𝟏 𝟗
𝟒 𝟏𝟏 𝟓

) 

 

4. 

（１）拡大係数行列を変形すると 

(
1 3 −4
4 12 −1
7 21 −9

|
−4
14
10
) → (

1 3 −4
0 0 15
0 0 19

|
−4
30
38
) 

→ (
1 3 −4
0 0 1
0 0 1

|
−4
2
2
) 

→ (
1 3 −4
0 0 1
0 0 0

|
−4
2
0
) 

よって, 係数行列も拡大係数行列も階数は 2 である. 

 

（２）（１）より, 係数行列と拡大係数行列の階数が 

等しいので, この連立方程式は解が存在する. 

（１）を連立方程式にもどすと 

{
 
 

 
 𝑥 + 3𝑦 − 4𝑧 = −4・・・①

  𝑧 = 2 ・・・②

0𝑥 + 0𝑦 + 0𝑧 = 0 ・・・③

 

③はどのような𝑥, 𝑦, 𝑧に対しても成り立つから, 

これは省略する. 

②を①に代入すると 

𝑥 + 3𝑦 − 8 = −4 

𝑥 = −3𝑦 + 4 

𝑦 = 𝑡とおくと, 𝑥 = 4 − 3𝑡 

よって, (𝒙,   𝒚,   𝒛) = (𝟒 − 𝟑𝒕,   𝒕,   𝟐)（𝒕は任意の数） 

 

練習問題 2-B 

1.  

(

1 0 2 −1 1 0 0 0
−2 0 1 −1 0 1 0 0
−2 −1 2 −3 0 0 1 0
4 1 −1 3 0 0 0 1

) 

→ (

1 0 2 −1 1 0 0 0
0 0 5 −3 2 1 0 0
0 −1 6 −5 2 0 1 0
0 1 −9 7 −4 0 0 1

) 

→ (

1 0 2 −1 1 0 0 0
0 1 −9 7 −4 0 0 1
0 −1 6 −5 2 0 1 0
0 0 5 −3 2 1 0 0

) 

→ (

1 0 2 −1 1 0 0 0
0 1 −9 7 −4 0 0 1
0 0 −3 2 −2 0 1 1
0 0 5 −3 2 1 0 0

) 

→ (

1 0 2 −1 1 0 0 0
0 1 −9 7 −4 0 0 1
0 0 −3 2 −2 0 1 1
0 0 5 −3 2 1 0 0

) 

→ (

1 0 2 −1 1 0 0 0
0 1 −9 7 −4 0 0 1
0 0 −3 2 −2 0 1 1
0 0 2 −1 0 1 1 1

) 

→ (

1 0 0 0 1 −1 −1 −1
0 1 5 0 −4 7 7 8
0 0 1 0 −2 2 3 3
0 0 2 −1 0 1 1 1

) 



→ (

1 0 0 0 1 −1 −1 −1
0 1 0 0 6 −3 −8 −7
0 0 1 0 −2 2 3 3
0 0 0 −1 4 −3 −5 −5

) 

→ (

1 0 0 0 1 −1 −1 −1
0 1 0 0 6 −3 −8 −7
0 0 1 0 −2 2 3 3
0 0 0 1 −4 3 5 5

) 

よって, 求める逆行列は, (

𝟏 −𝟏 −𝟏 −𝟏
𝟔 −𝟑 −𝟖 −𝟕
−𝟐 𝟐 𝟑 𝟑
−𝟒 𝟑 𝟓 𝟓

) 

 

2. 

与えられた等式の両辺の型より, 

𝑋は 3 次の正方行列である. 

ここで, (

1 −4 −1
1 0 −1
−2 0 3
0 −1 −1

) = 𝐴, また, 𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗, 𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗を 

3 次のベクトルとし, 𝑋 = (𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ 𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗)とすれば, 

この等式は, ３つの方程式 

𝐴𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ = (

−8
−4
9
−2

), 𝐴𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗ = (

5
1
−1
0

), 𝐴𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗ = (

7
3
−7
2

) 

を 1 つにまとめたものである. 

これらの方程式を同時に解くと 

(

1 −4 −1 −8 5 7
1 0 −1 −4 1 3
−2 0 3 9 −1 −7
0 −1 −1 −2 0 2

) 

→ (

1 −4 −1 −8 5 7
0 4 0 4 −4 −4
0 −8 1 −7 9 7
0 −1 −1 −2 0 2

) 

→ (

1 −4 −1 −8 5 7
0 1 0 1 −1 −1
0 −8 1 −7 9 7
0 −1 −1 −2 0 2

) 

→ (

1 −4 −1 −8 5 7
0 1 0 1 −1 −1
0 0 1 1 1 −1
0 0 −1 −1 −1 1

) 

→ (

1 −4 −1 −8 5 7
0 1 0 1 −1 −1
0 0 1 1 1 −1
0 0 0 0 0 0

) 

よって, 係数行列と拡大係数行列の階数はすべて 

3 となり等しいので, 解が存在する. 

第 4 行に関する方程式は恒等式となるので省略し, 

さらに消去法を進めると 

 

(
1 −4 −1 −8 5 7
0 1 0 1 −1 −1
0 0 1 1 1 −1

) 

→ (
1 0 −1 −4 −1 3
0 1 0 1 −1 −1
0 0 1 1 1 −1

) 

→ (
1 0 0 −3 2 2
0 1 0 1 −1 −1
0 0 1 1 1 −1

) 

よって, 𝑥1⃗⃗ ⃗⃗ = (
−3
1
1
), 𝑥2⃗⃗⃗⃗⃗ = (

2
−1
1
), 𝑥3⃗⃗⃗⃗⃗ = (

2
−1
−1
) 

であるから 

𝑿 = (
−𝟑 𝟐 𝟐
𝟏 −𝟏 −𝟏
𝟏 𝟏 −𝟏

) 

 

3. 

（１）拡大係数行列を変形すると 

(

1 −1 4 2 2
1 0 1 2 4
2 −1 5 4 6
1 1 −2 2 6

) → (

1 −1 4 2 2
0 1 −3 0 2
0 1 −3 0 2
0 2 −6 0 4

) 

→ (

1 −1 4 2 2
0 1 −3 0 2
0 1 −3 0 2
0 1 −3 0 2

) 

→ (

1 −1 4 2 2
0 1 −3 0 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

) 

よって, 係数行列も拡大係数行列も階数は 2 である. 

 

（２）（１）より, 係数行列と拡大係数行列の階数が 

等しいので, この連立方程式は解が存在する. 

（１）の下 2 行に関する方程式は常に成り立つので 

省略し, 連立方程式にもどすと 

{
𝑥 − 𝑦 + 4𝑧 + 2𝑤 = 2・・・①

  𝑦 − 3𝑧 = 2・・・②
 

𝑧 = 𝑠とおくと 

②より, 𝑦 − 3𝑠 = 2となるので, 𝑦 = 2 + 3𝑠 

𝑦 = 2 + 3𝑠, 𝑧 = 𝑠を①に代入すると 

𝑥 − (2 + 3𝑠) + 4𝑠 + 2𝑤 = 2 

𝑥 − 2 − 3𝑠 + 4𝑠 + 2𝑤 = 2 

𝑥 + 𝑠 + 2𝑤 = 4 

ここで, 𝑤 = 𝑡とおくと 

𝑥 + 𝑠 + 2𝑡 = 4 

𝑥 = 4 − 𝑠 − 2𝑡 

よって 

 



{

𝒙 = 𝟒 − 𝒔 − 𝟐𝒕
𝒚 = 𝟐 + 𝟑𝒔
𝒛 = 𝒔
𝒘 = 𝒕

（𝒔, 𝒕は任意の数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


