
D= {A Mn (R)│AT=A−1}⊆Mn n (R).

A,B ⊆ D

(A+ B )T = AT+ BT   

(A+ B )− 1≠ A− 1 + B− 1 = AT+ BT

A+ B D

(kA )− 1 =
1
k

A− 1≠ (kA )T = kAT

kA Mn n (R )

α = { }c1, c2 , = { }c2 + c3, c3

→ α∩ = U∩W

EkEk − 1 E2E1A = B

R(A) = R(B ).

R (A )≠ C (A )



dimC(A) + dimN(AT) = m

dimR(AT) + dimN(AT) = m

REF (AT )

+ dimN (AT )

dimC(A) + dimN(AT) = m





(1) 실수 값 함수  가 아래 3가지 성질을 만족하면 determinant 함수라 

한다:     

   if  

더구나, 이러한 함수는 언제나 “유일하게 존재한다.“ 그래서 determinant를 ”The 

determinant“라 하고 det  라 표기한다. 

(2)  = row space of A = ,  = col space of A = 

= ,  = Null space (A) = {Ax=0 의 

해공간 }, nullity of A   = dim (Null space(A) ) 이다.

이때 Thm 3.15 (1st Fundamental Theorem)

   dim = dim 

(3) Coro 3. 17   (Rank Theorem) 

  dim R(A) + dim N(A) = rank (A) + nullity (A) = _dimension of Domain_ =__n_

 (즉, basic 변수의 개수 + free 변수의 개수 = domain 의 차원)

(4)  대신 를 넣으면 아래를 얻는다.

(5) Wronskian 에 대해 아는 바를 서술하시오

의 형태로 이루어진 행렬.을 생각하자

예를 들어 for some 일 경우 는 모두 

linearly independent를 Wronski 가 보인 것이다.  이 내용을 증명하면.

인 행렬을 생각해 보면,

for some 이라면. Let

=> 그 점에서 해 는 trivial solution 

이어야만 한다. 따라서 리다. , , 가 linearly 

independent 이다. 



(6) Note :  Let α={  ,  , … ,  } 이 an "ordered basis" for a v.s V of dim 이 

n .  Let ={ , , … ,  }  이 the "standard basis" for  . 

       ⇒ ∃ isomorphism  T : V -->  by T(  ) =   ∀   (이것이 )

          이를 “the natural _isomorphism_  w.r.t  α" 라 한다. 

  =   ∈ V 일 때 ,   이고,   이다.

(7) ∀ L.T   T:  →   ∃! matrix A ∈   ∋_  ∀  

(8) 정리 4.9 :   Let  L.T   →    with  ordered basis

α={  , … ,  }  ,  β={  , … ,  }

       ⇒ ∃! 's ∋ T(  ) =    ∀ 1≦ j ≦n

 ⇒ (즉, coordinate vector of T(  ) w.r.t β)

  Let A≡  ∈

       [ 그러면    ∀  ∈ V  이다.]

  위의 matrix A를 “T의 matrix representation w.r.t basis α and β

      (또는 T의 associated 행렬  w.r.t basis α and β)"이라 하고 

            라 쓴다.

   즉, “T의 matrix representation w.r.t basis α={ } and β은 

     이다.

Note :            (my method)

  

 ε=ε' 일 때     인 similar 행렬의 개념이 여기서 나온다.

p (x ) = a+ bx+ cx 2 + dx 3

p (0 ) = 1, p (0 ) = 2, p (1 ) = 4, p (1 ) = 4



⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪
⎪⎩

a = 1
b = 2

a+ b+ c+ d = 4
c+ 2c+ 3d = 4

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0 0 0
0 1 0 0
1 1 1 1
0 1 2 3

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

a
b
c
d

=

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1
2
4
4

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

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

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

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

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

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

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0 0 0 1
0 1 0 0 2
0 0 1 1 1
0 0 2 3 2

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0 0 0 1
0 1 0 0 2
0 0 1 1 1
0 0 0 1 0

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0 0 0 1
0 1 0 0 2
0 0 1 0 1
0 0 0 1 0

∴a = 1, b = 2, c = 1, d = 0 p (x ) = 1 + 2x+ x 2

⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
0 0 1
0 1 0
1 0 0



1. (수업) Prove  

(Proof)

i) If  is singular,  then   is also singular.

  So .

 (Lemma :  for any matrix  and  elementary 

matrix .)

ii) If  is nonsingular, then , a product of elementary matrices

 Hence ,           



2. The set of all functions  defined on  such that 이 (벡터)부분공간

임을 보이시오.

    증명)  Let {  } C (R ) and let 

3. 문제 4.20  Suppose that A and B are similar n×n matrices. Show that 

 (2) tr A=tr B, 

4. (3.22) For any nonzero column vectors , show that the matrix  

has rank 1. Conversely, every matrix of rank 1 can be written as  for some 

.

 (Proof)  (⇒)  Let 
u=

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

u1

un

,v=

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

v1

vn

A = uv T =

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

u1

un

⎡ ⎤⎣ ⎦v1 vn =

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

u1v1 u1vn

unv1 unvn

= v1u+ v2u+ + vnu

{ }u

A

A Mn n A(1) = u

A

u A v2, , vn

A =
⎡ ⎤⎣ ⎦u│v2u│ │vnu  



v=

⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1
v2

vn

A = uv T




