
Ⅳ_1. 행렬의 뜻
[10공수1-04-01] 행렬의 뜻을 알고,

실생활 상황을 행렬로 표현할 수 있다.
A, B : 행렬의 뜻을 설명하고,

실생활 상황을 행렬로 표현할 수 있다
C, D : 행렬의 뜻을 이해하고,

간단한 실생활 상황을 행렬로 표현할 수 있다.
E : 행렬의 뜻을 안다.

Ⅳ_2. 행렬의 연산
[10공수1-04-02] 행렬의 연산을 수행하고,

관련된 문제를 해결할 수 있다.
A : 행렬의 연산을 수행하고,

관련된 다양한 문제를 해결할 수 있다.
B : 행렬의 연산을 수행하고, 관련된 문제를 해결할 수 있다.
C : 행렬의 연산을 수행하고,

관련된 간단한 문제를 해결할 수 있다.
D : 행렬의 연산을 수행할 수 있다.
E : 안내된 절차에 따라 행렬의 연산을 수행할 수 있다.



   행렬의 뜻
⑴ 행렬 : 몇 개의 수 또는 문자를

직사각형 모양으로배열하여
괄호 (   )안에 묶어 나타낸 것

⑵ 성분 : 행렬을 구성하는 각각의 수나 문자
⑶ 행 : 성분을 가로로 배열한 것

위에서부터 차례로 제행, 제행, ⋯
⑷ 열 : 성분을 세로로 배열한 것

왼쪽에서부터 차례로 제열, 제열, ⋯

  ✡  ×   행렬

⑴  ×   행렬 : 개의 행과 개의 열로 이루어진
행렬 ⇒ ‘행 열의 행렬’, ‘  by   matrix’
☑ → 행, ↓열

⑵ 차 정사각행렬 : (행의 수)  (열의 수)  
  ①  × 행렬 ⇒ 차원 행벡터

   × 행렬 ⇒ 차원 열벡터
  ②  × 행렬  는 괄호를 생략하고 로 쓴다.



  ✡ 행렬의     성분

⑴ 행렬은 대문자  ,  ,  , ⋯ 를 사용하여
  표현하고 그 성분은 소문자  ,  ,  , ⋯ 를 사용하여 표현
⑵     성분 : 제 행과 제 열이 만나는 위치에 있는

행렬의 성분 ⇨ (기호) 

  ✡ 행렬의 상등

  두 행렬  , 에 대하여
⑴ 같은 꼴 : 행의 수와 열의 수가 각각 같다.
⑵ 행렬의 상등
  ① 같은 꼴
  ② 대응하는 성분끼리 서로 같다.

  
 

   
 

 ⇔              

☑ 같은 위치에 있는 성분들끼리 같다.
⑶ 행렬의 상등의 성질 :  ,  , 를 행렬이라 할 때,
  ①    ②     ⇒   
  ③    ,     ⇒   



  ✡ 행렬의 활용

  세 지점  ,  , 을 연결하는 길의 수를 행렬로

출발∖도착

   행렬의 덧셈과 뺄셈, 실수배 ❶

  두 행렬     
 

,     
 

에 대하여
⑴ 덧셈     : ① 같은 꼴일 때만 가능

② 대응하는 성분의 합
          

     

⑵ 뺄셈     : ① 같은 꼴일 때만 가능
② 대응하는 성분의 차

          
     



   행렬의 덧셈과 뺄셈, 실수배 ❷
⑶ 실수배   : 의 각 성분을 배 (단, 는 실수)

    
 

  ✡ 행렬의 덧셈에 대한 성질

  같은 꼴의 행렬  ,  , 에 대하여
⑴ 교환법칙 :       
⑵ 결합법칙 :             

  ✡ 영행렬 

⑴ 영행렬 : 모든 성분이 인 행렬 ⇒ (기호) 
   ,   ,   

 
,    
  

⑵ 행렬 와 영행렬 이 같은 꼴일 때
        

☑   : 같은 꼴인 행렬의 집합에서 덧셈에 대한 항등원



  ✡  
⑴    : 모든 성분의 부호를 바꾼 것

    
 

일 때,        
   

⑵ 행렬 와 영행렬 가 같은 꼴일 때
              

☑    : 행렬 의 덧셈에 대한 역원

  ✡ 행렬의 뺄셈

  같은 꼴의 행렬 와 에 대하여
⑴          
⑵     : 행렬 에서 행렬 를 뺀 차

⇨ 의 각 성분에 대응하는 의 성분을 뺀 차
⑶ 같은 꼴의 행렬  ,  , 에 대하여

      ⇔     
  ✡ 행렬의 실수배

  행렬 의 배 : 각 성분에 실수 를 곱한 것 ⇒ (기호) 
    

 
일 때,     

 
 (단, 는 실수)



  ✡ 행렬의 실수배에 대한 성질

  두 행렬  , 가 같은 꼴의 행렬이고, 와 이 실수일 때,
⑴  ×    ,     ×    
⑵  ×    ,  ×   
⑶ 결합법칙 :       
⑷ 분배법칙 :        

         

  ✡ 행렬의 덧셈, 뺄셈, 실수배
  수와 식에서처럼 간단히 정리한 다음 계산한다.

   행렬의 곱셈

  두 행렬  , 에 대하여
⑴ 행렬 와 의 곱 : 의 제 행의 각 성분과 의 제 열의
  각 성분을 그 순서대로 곱하여 더한 것을     성분으로 하는
  행렬
⑵ 행렬 의 열의 개수와
  행렬 의 행의 개수가
  같을 때만 두 행렬  , 의 곱 가 정의된다.
⑶  × 행렬 와  × 행렬 의 곱 는  × 행렬
⑷  ×  행렬 ×  행렬 →  ×  행렬





   행렬의 곱셈 ❶

⑸     
 

,     
 

일 때,

          
       

  ✡ 행렬의 거듭제곱
  행렬 가 정사각행렬이고 과 이 자연수일 때,
⑴     ,      , ⋯ ,      
⑵  ×       ,    

  ✡ 행렬 곱셈의 성질

  합과 곱이 정의되는 행렬  ,  , 에 대하여
⑴ 교환법칙은 성립은 성립하지 않는다. :  ≠  

(∵ ∘ ≠ ∘)
⑵ 결합법칙이 성립 :          
⑶ 분배법칙이 성립 :          ,

        

⑷            (단, 는 실수)
⑸      



  ✡ 행렬의 곱셈과 실수의 곱셈의 비교

실수 행렬
    ≠  

  이면
    또는   이
성립한다.

  이면
    또는   는
일반적으로 성립하지 않는다.

 ≠  ,   이면
  가 성립한다.

≠  ,   이면
  는
일반적으로 성립하지 않는다.

  ✡ 단위행렬   ❶
⑴ 단위행렬 : 정사각행렬 중에서 왼쪽 위에서 오른쪽 아래로의 

대각선(주대각선) 위의 성분이 모두 이고, 
그 외의 성분은 모두 인 행렬 ⇨ (기호) 
     

 











  
  
  

⑵ 차 정사각행렬   ≠  와 차의 단위행렬 
     

⑶ 단위행렬 는 곱셈에 대한 항등원



  ✡ 단위행렬   ❷
⑷ 단위행렬의 성질
  ①     ,     , ⋯ ,    
  ②          
  ③  ±       ±   
  ④             

  ✡  ≠  의 유의 사항

  정사각행렬  , 에 대하여
⑴         ≠   
⑵  ±       ±  ±     ≠  ±    
⑶                     ≠     
⑷  ≠  의 예외
  ①     
  ②       ⇒ 
  ③     
  ④          
☑          ( ,  , 은 실수) ⇒    

㉠          
㉡  ±       ±   
㉢             



  ✡ 영인자(Zero Divisor)

⑴ 영인자 : ≠  ,  ≠ 이지만
  이 되는 행렬  , 

⑵ ≠  ,     ⇐↛   
⑶ ≠  ,     ⇐↛   
⑷      ⇐↛   

   케일리-해밀턴(Cayley-Hamilton)의 정리

⑴     
 

 ↚⇒              

⑵ 역은 성립하지 않는다.(∵    ⇒ ①   

②  ≠ 
)

⑶     
 

에 대하여        일 때
  ① ≠   ⇒      ,    
  ②     ⇒          (단, 는 실수)
⑷ ① ‘역’이 반드시 성립하는 경우 : ≠ 

② ‘역’이 성립 or 성립하지 않는 경우 :   



  ✡  을 구하는 방법

⑴   ,   ,   , ⋯ 을 구하여  을 추론
⑵ 케일리-해밀턴의 정리를 이용 ⇒  의 차수를 줄여 나간다.
  ① 

       ⇒    

        ⇒     
 를 이용

  ②       ⇒ 
      × 

         × 

  ③       ⇒       
∴       

  ✡  을 구하는 방법

  ④          
 ⇒    

        ⇒           or   

⑶           
  ①  ≠   : 

            ⋯ ㉠
             ⋯ ㉡

⇒ ㉠ ㉡을 계산
  ②     :       이므로     라 하면

   이므로 이항정리를 이용.



  ✡  을 구하는 방법

  ③    인 행렬 에 대하여
        ⇒               

⑷      이면       임을 이용
⑸    를 만족하는 최소의 자연수 의 값이 

⇒   은 를 주기로 순환
⑹ 행렬에 대한 고차식이 주어지는 경우

⇒ 케일리-해밀턴의 정리를 이용 ⇨ 차수↡

  ✡  을 구하는 방법
⑺ 이 자연수일 때,
  ①   

 



    

  
②   

 



     

 

  ③   
 



   
 

  ④   
 



       ⋯   

  

  ⑤   
 



   

    ⋯     

  ⑥   
   



    

      



  ✡ 역행렬 구하기
            

   × 

      

∴    


       

  ✡ 행렬 곱셈의 응용
  다음은 지난해 어느 회사에서 생산한 두 제품 ㈎와 ㈏의 제품
한 개당 제조 원가와 판매 가격 및 1년 동안의 판매량을 나타낸
표이다.

제품㈎ 제품㈏
제조 원가  

판매 가격  

상 판매량 하 판매량
제품㈎  

제품㈏  

  위의 표를 각각 행렬     
 

,     
 

로

나타낼 때, 이 두 행렬의 곱 를     
 

라고 하자.



  제품 한 개당 판매 이익금을
(판매 이익금)  (판매 가격)  (제조 원가)로 정의할 때, 
⑴ (상반기에 판매된 제품의 제조 원가)      
   (하반기에 판매된 제품의 제조 원가)      

∴ (년 동안 판매된 제품의 제조 원가의 총액)    
⑵ (상반기에 판매된 제품의 판매 금액)      
   (하반기에 판매된 제품의 판매 금액)        

∴ (년 동안 판매된 제품의 판매 금액의 총액)    
⑶ (년 동안 판매된 제품의 판매 이익금의 총액)

        

  ✡ 행렬의 ○, × 문제 –  ≠  와 관련

⑴     ↚↛    
[반례]     

 
,     

 

⑵         ⇐↛    
[반례]     

 
     

 

⑶         ⇐↛    
[반례]     

 
,     

 

⑷      ↚⇒    
[증명]     ×    ×    



⑸       ↚⇒    
[증명]                  

☑  ≠  의 예외 :  ,  , 역행렬, 자기 자신
   ,     

⑹        ↚⇒    
[증명]            

⇒       & ∃
⑺      ⇒          

⇒          
⇒        

⑻     ⇐⇒       (∵ 역행렬의 교환법칙)
         ⇐⇒      

[증명]          
            

⑼         
⇒          로 만들 수 있는 경우에만

교환법칙(   )가 성립한다.



  ✡ 행렬의 ○, × 문제 – 영인자와 관련

⑴ ≠ 일 때,     ⇐↛   
[반례]     

 
,     

 

⑵ ≠ 일 때,     ⇐↛   
[반례]     

 
,     

 
,     

 

⑶ ≠ 일 때,      ⇐↛   
[반례]     

 

⑷      ⇐↛   
(대우) ≠   ⇐↛  ≠
[반례]     

 

☑      ⇐↛     (단,  ≥ 인 자연수)
⑸      ⇐⇒     

[증명]     or ≠   / ∃  or ∄
☑      ⇐⇒       (단,  ≥ 인 자연수)

⑹      ⇐↛     or   
[반례]     

 



⑺      ⇐↛   
[반례]     

 

☑      ⇐⇒      or        
⑻       ↛     or   

[반례]     
 

     
 

  ✡ 행렬의 ○, × 문제 – 복합적인 문제

⑴    ,      ⇒    
[증명]              

⑵      를 만족하는 서로 다른 자연수  , 이 존재
↛   

[반례]         ⇒    
⑶      를 만족하는 서로소인 자연수  , 이 존재

⇒   
[좋은 예]         ⇒   

⑷ 과 의 최대공약수가 일 때,      
 ⇒    


