
* ;線形写像 f :
R
" 1RM の 表現行列 2

(M × n )行列
m

⑨ 線形写像 の 核と像
Kernel Image

Def (核と像 ]

線形写像 f : IR^→ 1Rm に 対 して

Ker (5 ) : = { xEIR" I f (x) =O } CIRT

を f の 核 という
。 また

Im (f ] : = { f (x) EIRmI xEIR"} CIRm

を f の 像 という
。 ィ
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EX f : IR
→

1R
2

儿 O

→ ( こ、 法 )わ
つ4 A x

Im (5 ) = { fx)EIR1 EELR 3 } CIR3

= { A 4EIR2I 4 E 1 R3} CIR
で

f (74 ) = (
-2- 4 )(]

=
x( -2 )( τ ←43
xtzxz -4 xs( )

= x . (l . ) t x= (そ ) + x3 [年4)
m) Im [f ] = { x . (I. } tε (三 ) txs [)1x }

= Span ( (). ) , ( 冷 )。( ) CIR 2

* Im (5 ) 21 Rz
の 部分へットル 空問

。



: 。() =← ( ; )tu( )

～ s ker( f ) = { t(: t0)tutR }
= Spar ( ) . ( )()CiRふ
～

ー次独立
。

; Ker [ 5 ] 2 1R
3
の 部分ペットル空間

Prop 線形写像 f : 1R
^
→ 1Rm について

Im ( f ) lはσ 1Rm の 部分ベクトル空間
。

∞ Ker (f] は1Rn α部分ベクトル空間
ィ

定理
線形写像 5 : 1R

～
→ 12

m
について

Im (5 )dim ( ) t dimkerf ) = n

が 成げつ 。



EX
S
. 1 R3

→
1R

2
(さきのメ )

儿

(器 ) →-ム ( )( )

Ker (f ) = Span ( (? )
.
(* ))

. Im ( f ) = Span ( (I. ) )

～, dim (Im ( f ) ) tdim (Ker (f ) )

= L ← 2

ニ 3 = dim ( 1R 3 )
.

証明 はあとまわし

exe
,

π= () , n
= ( ?)**) EIR

3

.f : 1R
3
→ 1R

3
: 線形写像

5 () = (0 ) , 51c , =(; ) , fixs)= (番
(1 ) f の(,↳ , ↳ )に関する表現行 A を 求めよ

、

(2 ) Im (5 ) c Ker (5 ) の 某底を各々 求めよ
。



(1 ))ε=() EIR任意 の
3
に 対 い

)¢ = λ. ← λっに ← λっろ ε満E3 λ
,
λ2
,
λSEIR

を 求める 。

λ2一
。 ) {

入に Cい

() a=( (=) λ2 = x3

λ3 = λitλ2 - 7cC

= xit x3 - x2

?
) .=x . λ. ← x3Vz +( x .+xs -xx1I31

→
5 (7¢) = f (x.ψ . txs + (x.txs-xz753 ]

= x. 5 (U1 ) t x3 f(22 ) ← (xitxs- x27 f (3 )

), [L2]

= x. (% ) ← x3 (: ) ← (x.txs-xx) ( )⑥
= 一品( 一 ( 一 x3ー

《、-x3tx2 )

=一 .

{ )x+ic =-

= ( ) ()∴ A問点( )説問?



(2) Ker (f )= { xE 1RIfx=0 }

= { ( 紫 ) εR31 ] = 人)説問:
連立方程式

-
1問
(* ( 0

)
-

o )
③+2×③

(
0

)→

-

0. )
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i

0

: .( )= ( : )
Ker ( f ) = spanco ) = 20 } ( o次元 )

基底 なし
～

Im (f ) = { fx4 ) EIR 3 L《 E 1R
3 }

= { AxL x εR3 }

= { x ( ) +x= ( )ts ( )* }点 : 会
次元定理 5-り dim ( Im (δ) ) = 3

ゅぇ (詳 ] , ( 8 ) . ( : )は In ( 5) の

～ ィ


