
7類 Vクラス線形代数学演習第一 第 1回 （逆井　 2012年 4月 9日）

演習問題 (テーマ: 写像の単射性と全射性,複素数)

[1] 次の写像 f : R → Rが単射かどうか,また,全射かどうか調べよ.

(1) f(x) = 3x + 1 (2) f(x) = x3 − 3x (3) f(x) = ex

[2] 次の複素数を a + b
√
−1 (a, b ∈ R)の形2で表せ.
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[3] 次の複素数を極表示せよ. また,それぞれの絶対値と偏角を答えよ.
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[4] 2つの複素数 z1, z2 が

z1 = r1(cos θ1 +
√
−1 sin θ1), z2 = r2(cos θ2 +

√
−1 sin θ2)

と極表示されているとき,積 z1z2 を極表示せよ. また,得られた結果を用いて等式

cos(3θ) = 4 cos3 θ − 3 cos θ, sin(3θ) = −4 sin3 θ + 3 sin θ

が成り立つことを示せ.

[5] 複素数 z に関する次の方程式の解をすべて求め,複素平面に図示せよ.
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√
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以上.

お知らせ

• 次回の演習は 4月 16日 (月)で,微分積分の演習を行います.

2虚数単位として iを使ってもよいが,線形代数ではベクトルや行列の成分などの添字にしばしば iを用
いるため,混乱が起きないように注意する必要がある.



参考

写像について

• 集合 Aから B への写像 f : A → B とは, Aの各元 aに対して, B のある元 f(a)を
対応させるもののことである.

• 集合 A, B と写像 f : A → B が与えられているとする.

1. 任意の相異なる Aの元 a1, a2 (a1 %= a2)に対して f(a1) %= f(a2)が成り立つ3と
き, f は一対一写像もしくは単射であるという.

2. 任意の B の元 bに対し, f(a) = bとなる Aの元 aが存在するとき, f は上への
写像もしくは全射であるという.

3. f が全射かつ単射のとき, f は全単射であるという.

• 2つの写像 f : A → B, g : B → C に対し, f と gの合成写像 g ◦ f : A → C とは

(g ◦ f)(a) = g(f(a))

によって定義される写像のことである.

よく用いられる集合の記号

• 線形代数では実数全体の集合 Rや複素数全体の集合 Cがしばしば用いられる.

• ほか,有理数全体の集合 Q,整数全体の集合 Z,自然数全体の集合 Nなどがある.

複素平面と複素数の極表示

• 複素数 z が実数 x, y を用いて z = x + y
√
−1と表されているとき, z に対して実座

標平面の点 (x, y)を対応させることで複素数全体と実座標平面を自然に同一視する
ことができる. このように同一視を行った座標平面を複素平面という. 複素平面にお
いて x-軸を実軸, y-軸を虚軸という.

• 複素平面上の点 z = x + y
√
−1に対して,原点と zの間の平面上での長さ

√
x2 + y2

を z の絶対値といい |z|で表す. また,原点から z に向かう半直線と実軸の非負の部
分のなす角4 θ を 0 ≤ θ < 2π の範囲で選んだときの値を z の偏角といい, arg z で
表す.

• 絶対値と偏角を用いると,複素数 zは z = |z|(cos(arg z) +
√
−1 sin(arg z))と表すこ

とができる. このような表示を z の極表示という.

3対偶をとると,「任意の Aの元 a1, a2 に対し, f(a1) = f(a2)ならば a1 = a2 が成り立つ」となる.
4一般角で考えると, 2πの整数倍だけ不定性がある.
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小テスト問題
次の問題の解答を記入して下さい. 問題に断りがない限り,答えのみを記したものは解
答とは認めません.

[1] xを変数とする実係数多項式全体の集合 R[x]から実数全体の集合 Rへの写像

F : R[x] −→ R

を, f(x) ∈ R[x]に対して
F (f(x)) = f(1)

で定義するとき,次に答えよ.

(1) 写像 F : R[x] −→ Rは単射でないことを示せ.

(2) 写像 F : R[x] −→ Rは全射であることを示せ.
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[2] 複素数 z に関する方程式
z3 = −1 −

√
−1

の解をすべて求め (極表示を書けばよい),複素平面に図示せよ.

以上.



7類 Vクラス線形代数学演習第一第 1回
演習課題解答 （逆井　 2012年 4月 9日出題）

小テスト解答
[1] (各 1点)

(1) F (x + 1) = F (2x) = 2なので, F は単射ではない.

(2) 任意の a ∈ Rに対し,多項式 f(x) = x + a − 1を考えると F (f(x)) = aとなる
ので, F は全射である.

[2] ( 2点)
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√
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の 3つである.
5π
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= 315◦ に注意して図示すればよい.

演習問題略解
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