
ノート4：線形写像 (1)

4-1. 写像

f をXから Y への写像とする．

1. A ⊆ Xに対し，f(A) = {f(x) : x ∈ A}を f によるAの像という．

2. B ⊆ Y に対し，f−1(B) = {x ∈ X : f(x) ∈ B}を f によるBの逆像という．

3. y ∈ Y に対し，f−1(y) = {x ∈ X : f(x) = y}を f による yの逆像という．

4. f(X) = Y のとき f は全射であるという（上への写像ともいう）．

5. 任意の x1, x2 ∈ Xに対し，x1 ̸= x2ならば f(x1) ̸= f(x2)となるとき，f は単射であ
るという（1対 1の写像ともいう）．（対偶をとると，f(x1) = f(x2)ならば x1 = x2）

6. f が全射かつ単射であるとき，f は全単射であるという．

7. fが全単射のとき，f−1によって定まる Y からXへの写像を fの逆写像といい，f−1

の記号をそのまま用いて表す．

8. f を U から V，gを V からW への写像とする．このとき (g ◦ f)(x) = g(f(x))で定
義される V からW への写像を f と gの合成写像という．

注 4-1：f が V からW への写像であることを f : V → W で表すことがある．



例 4-1：上記の 1–8の図

例 4-2：n次正方行列Aに対し，Aが正則ならば，f(x) = Axで定義されるRnからRn

への写像は全単射であることを示せ．
解答：



4-2. 線形写像

K上の線形空間 V,W に対し，V からW への写像 f が

(i) 任意の a, b ∈ V に対し，f(a+ b) = f(a) + f(b)

(ii) 任意の λ ∈ K,a ∈ V に対し，f(λa) = λf(a)

を満たすとき，f を V からW への線形写像という．

補足 4-1：特に V = W のとき，f を V 上の線形変換という．

補足 4-2：任意の a ∈ V に対し，f(a) = aとなる f を V 上の恒等変換という．

補足 4-3：V からW への線形写像 f が全単射のとき，f を同型写像という．

補足 4-4：V からW への同型写像が存在するとき，V とW は互いに同型であるといい，
V ∼= W で表す．

例 4-3：m×n行列Aに対し，f(x) = Axで定義されるRnからRmへの写像は線形写像．
（このとき，f をAによって表される線形写像という）

例 4-4：f(

(
x

y

)
) =

(
3x− y

y + 1

)
で定義されるR2からR2への写像は線形写像ではない

ことを示せ．
解答：

例 4-5：RnからRmへの線形写像 f は，あるm× n行列Aによって表すことができるこ
とを示せ．
解答：


