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4 2次元の集合と写像を語ろう

今日の目標

1. 写像 f : R2 → R2 をイメージできるようになろう.

2. 写像 f : R2 → R2 で全射, 単射を判定できるようになろう.

3. 線形代数 IIは天国だったことを知ろう.

4.1 1次元の写像をゴムひもで描こう

説明

定義域 I = [0, 1] = {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 1}.
ターゲット集合 Y = R
写像 f : I → R を図解する方法は, 横軸 x縦軸 yのグラフばかりじゃない!

4.1.1

写像 f : I → R ∈ R を考える.

1. 写像 f(x) = |1 − 2x| をゴムひもで描こう.

2. 次のゴムひもで表される写像 f の式を求めよう. 0 1
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4.1.2

写像 f : I → R を考える

1. 写像 f(x) = 1
2

+ 1
2
x をゴムひもで描こう.

2. 写像 f(x) =

{
2x (0 ≤ x ≤ 1

2
)

2x − 1 (1
2

< x ≤ 1)
をゴムひもで描こう.

3. 次のゴムひもで表される写像 f の式を求めよう. 0 1

4. 次のゴムひもで表される写像 f の式を求めよう. 0 1

4.2 2次元の写像をゴム板で描こう

説明

定義域 X = I2 = I × I = {(x1, x2) ∈ R2|x1 ∈ I, x2 ∈ I}.
ターゲット集合 R2 = R × R = {(x1, x2)|x1 ∈ R, x2 ∈ R}.
例: f : I2 3 (x1, x2) 7→ (x1 + 2, 3x2) ∈ R2

4.3 線形写像は天国

説明

線形写像は写像の中でも特にきれいで扱いやすいやつ.

ベクトル空間 V,W , 線形写像: f : V → W に対して, f を表す行列を M とする.

• f が単射 ≡ ker f = {0}.
• f が全射 ≡ rank M = dim W .

• f が全単射 ≡ (M が正方行列) ∧ (det M 6= 0).

• Im f = f(V ), ker f = f−1({0})

4.3.1

次の行列の表す線形写像 f : V → W に対して, 部分空間 f(V ), f−1({0}) の次元を求
めよう. 線形写像 f は全射か, 単射か, 全単射か, 考えよう.

1.

(
+1 +2
−2 −4

)

http://www.a.math.ryukoku.ac.jp/protect unhbox voidb@x penalty @M  {}hig/course/topology_2007/
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2.

(
−4
−2

)

4.3.2

次の写像 f は全射か, 単射か, 全単射か, 考えよう.

1. f : R2 → R2, f(x1, x2) = (x1 + 2x2,−3x1 − 4x2).

2. f : R3 → R2, f(x1, x2, x3) = (−4x1 − 2x2 − x3, 40x1 + 20x2 + 10x3).

3. f : R2 → R1, f(x1, x2) = x1 + x2.

4.3.3

次の行列の表す線形写像 f : V → W は全射か, 単射か, 全単射か, 考えよう.

1.

(
+1 +2 3
−3 −4 5

)
2.

(
0 0
0 0

)

3.

1 0
0 1
1 1
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