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학기 학교연합 공동교육과정 고급수학2026. 1 . I 학교:

07. 행렬 행렬의 뜻[ ] 이름:

 학습목표 행렬의 뜻을 알고 행렬의 덧셈 뺄셈 실수배 곱셈을 할 수 있다: , , , .  

앞서 여러 숫자를 한 줄에 담은 벡터에 대해 배웠다 이번에는 여러 숫자를 한 줄이 아니라 하나의 , . 

직사각형에 담아볼 것이다. 

정의 행렬의 뜻

         이란 수 또는 변수 등 일련의 개체들을 행과 열에 맞추어 직사각형 모양으로 순서 있게 , 

나열한 것으로 차원 구조를 갖는다 이 때 행렬을 이루는 수 등의 개체를 그 행렬의 2 .        이라

고 하고 행렬에서 가로로 배열한 줄을     세로로 배열한 줄을 ,     이라 한다. 

        

이와 같이 총 개의 행, 개의 열로 이루어진 행렬의 크기를              이라고 하며 그러한 

행렬을             이라고 한다. 

일반적으로 행렬은 대문자     ⋯를 사용하여 나타내고 그 성분은 소문자 ,    ⋯를 사

용하여 나타낸다. 

특히 행렬 , 의 행 열에 있는 성분을 행렬 의  성분이라고 하며 기호로      라고 한다. 

그러한 의미에서 행렬 를                 으로 나타내기도 한다. 

자주 쓰이는 조금 더 특수한 행렬들을 정의해 보자. 

정의 정사각행렬 대각성분 대각행렬 단위행렬 전치행렬, , , , 

행렬    × 
에 대해 다음과 같이 정의한다. 

행렬 ① 의         성분:                       

② 는                 ⇔                                                

예   ) └ 

③ 는                 ⇔                                                

예   ) └ 

④ 는                 ⇔                                                

예   ) └ 

행렬 ⑤  의        행렬       : 의 행과 열을 바꿔서 얻은 × 행렬 . 

예    ) └ 
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문제

주어진 행렬에 대해 물음에 답하시오.

    
 

      








 
 
 

행렬 (1) 의 크기

행렬 (2) 의 크기

성분 (3) 

성분 (4) 

행렬 (5) 의 대각성분

(6)  

벡터와 마찬가지로 행렬 역시 서로 같은 행렬을 정의할 수 있다. 

정의 서로 같은 행렬

행렬      에 대해 다음과 같이 정의한다. 

    (는 서로 같은 행렬) ⇔  ①                           

모든                                      ②  에 대해,                                    

    

문제

× 행렬 의 성분 가      을 만족하고 행렬 ,     
   에 대하여   를

만족할 때,  의 값을 정하여라

정의 대칭행렬

행렬    × 
에 대해 다음과 같이 정의한다. 

는         행렬 ⇔               

예   ) └
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행의 개수와 열의 개수가 각각 같은 두 행렬은 서로 덧셈 뺄셈 등의 연산을 수행할 수 있다 그리고 , . 

임의의 행렬은 아래와 같이 실수와 곱할 수 있다.  

정의 행렬의 덧셈 뺄셈 실수배, , 

두 × 행렬          임의의 실수 , 에 대해 다음이 성립한다, . 

          1)     

          2)     

          3)   

문제

주어진 두 행렬에 대해 다음을 구하시오.        

                                
  

      
  

   (1) 

   (2) 

   (3) 

실수에 이 벡터에도 영벡터 , 이 존재하듯이 행렬에도 비슷한 역할을 하는 행렬이 존재한다, . 

정의 영행렬

모든 성분이     인 행렬을        이라고 하고 기호로 로 나타낸다. 

행렬의 덧셈 실수배에 대하여 아래와 같이 여러 법칙이 성립한다, . 

정리 행렬의 덧셈 실수배에 관한 성질, 

행렬   의 크기가 모두 같을 때 다음이 성립한다 단. ( , 는 실수)

덧셈에 관한 교환법칙( ) ①               

덧셈에 관한 결합법칙( ) ②                                            

덧셈에 관한 분배법칙( ) ③                                 

실수배에 관한 분배법칙( ) ④          
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읽을거리 행렬 연산을 이용한 이미지 처리 

아래는 행렬의 덧셈을 이용한 이미지 밝기 처리 과정의 프로그래밍 코드 일부이다. 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

import cv2
import numpy as np

이미지를 불러오기# .
를 실제 파일 경로로 변경image = cv2.imread('your_image.jpg') # 'your_image.jpg'

if image is None:
이미지를 불러올 수 없습니다    print(" .")

else:
    brightness_value = 50 밝기 조절 값 양수 밝게 음수 어둡게# ( : , : )
    adjusted_image = cv2.add(image, np.ones_like(image) * brightness_value)

    cv2.imshow('Adjusted Image', adjusted_image)
    cv2.waitKey(0)
    cv2.destroyAllWindows()

cv2.imread() 이미지 파일을 메모리로 불러온다: .

cv2.add() 원본 이미지 행렬에 로 채워진 동일 크기의 : brightness_value 행렬을 더하여 밝기를  

조절. cv2.add()는 픽셀 값의 범위 유지를 자동으로 처리합니다0-255 .

cv2.imshow(), cv2.waitKey(), cv2.destroyAllWindows() 조절된 이미지를 화면에 표시하고 키 : , 

입력 대기 후 모든 창을 닫습니다.

행렬의 덧셈 뺄셈 실수배를 배웠으니 이제 행렬의 곱셈을 배울 차례이다, , . 

정의 행렬의 곱셈

행렬    × 
       에 대해 행렬의 곱     를 다음과 같이 정의한다. 

      ⋯ 

예  :  └      
    

  └ 의 크기: × , 의 크기: ×   ⇒ 행렬  의 크기 :            

문제

다음을 계산하여라

(1)   
   

 
                               (2)    

    




 
  
 




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정의 행렬의 제곱

정사각행렬    × 
에 대해 를 번 곱한 것을 의 제곱이라고 하고 아래와 같이 

쓴다.

   × ,    × , ⋯

문제

행렬    
 

    
  

에 대하여   가 성립하는지 조사하여라.

행렬의 곱셈은 아래와 같이 덧셈과 마찬가지로 결합법칙 분배법칙이 성립하지만 교환법칙이 성립하, 

지 않는다. 

정의 행렬의 곱셈의 성질

는 다음 연산이 가능한 행렬이고 가 실수이면 다음이 성립한다. 

곱셈에 관한 결합법칙( ) ①                  (            )

곱셈에 관한 분배법칙( ) ②                    ,                   

③                          
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학기 학교연합 공동교육과정 고급수학2026. 1 . I 학교:

08. 행렬 행렬식[ ] 이름:

학습목표 행렬의 행렬식을 계산하고 활용할 수 있다: .

정의 이차 정사각행렬의 행렬식

이차 정사각행렬 에 대하여 다음을 , 의           이라고 하고 이를          또는       라 

나타낸다. 

det                                .  

문제

다음 이차 정사각행렬의 행렬식을 구하여라.

(1)  
                                      (2)    

   

문제

벡터   ,    행렬 ,    
 

에 대하여 다음을 구하시오. 

좌표평면에서 두 벡터 (1)  가 이루는 평행사변형의 넓이

(2)  det 

이차정사각행렬  ※ 에서 벡터 , 
 =  , 

    가 이루는 평행사변형의 넓이와 행렬식의 절댓

값 은 일치한다 이에 관련된 기하적 성질은 추후 선형변환 단원에서 배운다. . 

삼차 정사각행렬 또한 행렬식을 정의할 수 있다. 

정의 삼차 정사각행렬의 행렬식

삼차 정사각행렬 의 행렬식은 다음과 같다. 

det  det 



  
  
  





                                                         

      =                                                                                  
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문제

다음 삼차 정사각행렬의 행렬식을 구하여라.

   



   
  
   





정리 행렬식의 성질

어느 한 행에 상수 ① 를 곱하여 얻은 행렬의 행렬식은 원래 행렬의 행렬식의 배이다. 

예  ) └   



  
  
  





   



  

  





이면 , det       det

행렬 ② 의 어느 두 행의 위치를 바꾸어 얻은 행렬을 라 하면,

    det               

③ det                 

④ det  =                  

일반적으로 ※ det detdet는 같지 않다.
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학기 학교연합 공동교육과정 고급수학2026. 1 . I 학교:

09. 행렬 연립일차방정식과 행렬[ ] 이름:

학습목표 가우스 소거법을 이용하여 연립일차방정식을 풀 수 있다: .

정의 기약 행사다리꼴 행렬

다음 조건을 모두 만족하는 행렬을                              이라 한다. 

영이 아닌 원소를 갖는 행에서 처음 나오는 영이 아닌 수는 ①     이어야 한다. 

이 수를 선도   (  이라 부른다(leading 1) .)

모든 원소가 영인 행이 있다면 그 행은 행렬의 맨 밑에 위치해야 한다.  ② 

영이 아닌 원소를 갖는 연속된 두 행은 아래 행의 선도 이 위 행의 선도 보다 1 1③        에 위치.

선도 이 있는 열의 나머지 원소는 모두 1④      이어야 한다. 

문제

다음 중 기약 행사다리꼴인 것을 모두 고르시오. 

ㄱ.




  
  
  




ㄴ.





   
   
   




ㄷ.





   
   
   





ㄹ.




   
   
   




ㅁ.





  
  
  




ㅂ.





     
    
    
    





문제

다음 연립방정식을 푸시오 단. ( , 는 실수)

(1) 









    
     
   

      (2) 








    
    
    

             (3) 








    
    
    

연립일차방정식의 해에 관해 다음과 같은 성질이 성립한다. 

정리 연립일차방정식의 해의 종류

연립일차방정식은 다음 중 하나를 만족한다. 

해가 1)        .

오직 2)        의 해를 갖는다.

3)                해를 갖는다.
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여기서는 연립방정식을 행렬로 나타내고 행렬 연산을 통해 연립방정식을 푸는 법을 알아보자, . 

정의 계수행렬

개의 미지수 로 나타낸 연립일차방정식











     
     
     

을 행렬로 나타내면 

즉                                            ,  이다. 

이 때 행렬 , 를 주어진 연립방정식의                이라 한다. 

정리 기본 행 연산 가우스 소거법, 

행렬에는 다음과 같은 기본 행 연산을 행할 수 있다.

① ↔: 행, 행을 서로 교환한다.

②   행을 배 하여 행에 더한다. 

③  : 행을 배 한다.  ( ≠ )  

기본 행 연산을 통해 계수행렬을 기약행사다리꼴 행렬로 만들어 연립방정식을 푸는 방법을        

                     이라 한다. 

예제

다음은 아래 연립방정식을 가감법 대입법을 이용하여 푸는 방법을 기본 행 연산을 적용하여 푸는 , 

방식으로 바꾸시오.  

   
   

가감법 대입법, 기본 행 연산(                 )
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문제

주어진 연립방정식을 가우스 소거법을 이용해 푸시오 단 계수행렬을 기약 행사다리꼴 행렬로 . ( , 

만드시오.)

(1) 








      
   
   

      (2) 









     
   

      
      (3) 









      
      
      
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문제

주어진 연립방정식을 가우스 소거법을 이용해 푸시오 단 계수행렬을 기약 행사다리꼴 행렬로 . ( , 

만드시오.)

(4) 








   
    
    

      (5) 









     
    
    

      (6) 
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정의 기본행렬

단위행렬에 한 번의 기본 행 연산을 적용하여 얻을 수 있는 행렬을              이라 한다. 

기본 행 연산에도 세 가지 형태가 있었듯 기본행렬에도 이에 대응하는 세 가지 형태가 있다, . 

문제

다음 행렬이 기본행렬임을 설명하여라.

(1)   



  
   
  





                                 (2)  



 
 
 





문제

행렬을 이용하여 두 평면     과     의 교선을 구하여라. 
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학기 학교연합 공동교육과정 고급수학2026. 1 . I 학교:

10. 행렬 역행렬[ ] 이름:

학습목표 가우스 소거법을 이용하여 역행렬을 구할 수 있다: . 

잘 만들어진 연산 ※에는 항등원 모든 ( 에 대해, ※  을 만족하는  과 역원 모든 ) ( 에 대해, 

※   을 만족하는  이 존재한다 행렬 곱셈의 경우 단위행렬이 항등원 역할을 한다) . , . 

문제

모든 행렬  단위행렬 , 에 대해    ,   임을 보이시오.

행렬 곱셈의 경우 아래와 같이 역행렬이 역원의 역할을 한다. 

정의 역행렬

가                일 때 아래를 만족하는 행렬 ,       을 의           이라 한다.

                                            단 ( , 는 단위행렬)       

정사각행렬이라 해서 역행렬을 항상 갖는 것은 아니다 예컨대 영행렬 . , 는 역행렬을 갖지 않는다. 

정리

 가 모두 정사각행렬일 때,                이면, 

①  는 모두            을 갖고

②               ,                이다.    

이차정사각행렬의 경우 공식을 통해 역행렬을 쉽게 구할 수 있다. 

문제 이차정사각행렬의 역행렬

이차정사각행렬     에 대하여 다음이 성립한다. 

①               이면, 는 역행렬을 가지며,     이다               . 

②               이면, 는 역행렬을 갖지 않는다. 
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증명( )      라 두고,     즉 ,  
 


 
을 만족하는 를 구하면 아래와 

같다.  


  

 
      이하 생략. . 

문제

다음 이차정사각행렬의 역행렬을 구하시오.

(1)                                         (2)     

삼차정사각행렬의 역행렬을 구해 보자 먼저 아래와 같이 가우스 소거법을 이용해 구할 수 있다. , . 

예제 가우스 소거법 정사각행렬의 역행렬 구하는 방법 ( 1)

가우스 소거법을 이용하여 행렬   



  
  
  





의 역행렬을 구하여라. 

단계[1 ]  를 아래와 같이 나란히 배열한다. 

단계 여기에서[2 ] ,   자리의 행렬이                         이 될 때까지 기본행연산을 적용한다. 

단계 이렇게 얻어지는 행렬 [3 ]   







이 의 역행렬이다. 
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문제

가우스 소거법을 이용하여 다음 행렬의 역행렬을 구하여라.

(1)  



  
  
  





                               (2) 



  
   
   




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이제 정사각행렬의 역행렬을 구하는 방법 중 조금 더 도구적인 방법 즉 행렬식을 이용해 구하는 법, 

을 알아보도록 하자 이를 위하여 소행렬 소행렬식 여인수와 같은 개념을 먼저 알아야 한다. , , . 

정의 소행렬 소행렬식 여인수, , 

정사각행렬 에 대해 다음과 같이 정의한다. 

      : 의 성분 의           : 에서    번째 행,     번째 열을 제외하여 얻은 행렬

예: └   



 
 
 





에서 소행렬    

이 때 소행렬 , 의 행렬식을             이라고 하고 기호로           또는         라 쓴다. 

또한 수 ,                를 성분 의        라 하고 기호로 (cofactor)       라 쓴다. 

예제 소행렬 소행렬식 여인수 구하기, , 

행렬   



  
  
  





에 대해 물음에 답하시오.

(1) 의 모든 소행렬을 개만 나열하시오3 .

소행렬식 (2) 을 구하시오.

여인수 (3) 을 구하시오. 

정의 여인수 전개

차 정사각행렬 에 대해 다음 합을 의                  이라고 한다(cofactor expansion) .

 

제 열에 의한 여인수 전개 :                                                          

제 행에 의한 여인수 전개 :                                                              

일반적으로 어떤 행 또는 열을 선택하든 여인수 전개에 의해 계산된 수는 항상 같음이 알려져 있다, .

정의 행렬식

차 정사각행렬 에 대해 다음을 행렬 의         이라고 한다. 

det      ⋯   제  ( 열에 의한 여인수 전개)

            ⋯  제 ( 행에 의한 여인수 전개)



학기 공동교육과정 고급수학 학습자료2026.1 . . I ( : 고등학교 수학https://cha-record.studio/ -  )

- 17 -

예제 여인수 전개 정사각행렬의 역행렬 구하는 방법 ( 2)

다음 행렬의 행렬식을 여인수 전개를 이용하여 구하시오.

  



  
    
   





  

문제

다음 행렬의 행렬식을 여인수 전개를 이용하여 구하시오.

(1)   



  
   
  





                   (2)   



   
  
   




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정의 여인수 행렬 수반행렬, 

차 정사각행렬 에 대해 다음을 , 의                    이라고 한다 단. ( , 는 의 여인

수)

  



  ⋯  

  ⋯ 

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
  ⋯ 





  

그리고 여인수행렬의 전치행렬  
를 의                 이라고 하고,         라고 쓴다. 

소행렬식 와 여인수 는 서로 같거나 부호가 반대이다. 

부호   
는 또는 로써 다음과 같이 바둑판 배열의 부호와 같다. 





     ⋯
     ⋯
     ⋯
⋮⋮⋮ ⋮⋮





그러므로 를 계산하기 위해서   
를 계산할 필요 없이 소행렬식 , 을 계산한 후 부호를 

바둑판 배열 순서대로 붙여주면 된다. 

예제 여인수 행렬

다음 행렬의 수반행렬 를 구하시오. 

  



  
  
  




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정리 여인수 전개를 이용한 역행렬 구하기

det ≠인 정사각행렬 에 대해 다음이 성립한다.

   det


   

증명( )  ×  



  ⋯ 
  ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
  ⋯ 









  ⋯ 

  ⋯ 

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
  ⋯ 





이므로 , 

    × 의  × 성분은 다음과 같다. 

  

           ⋯      =    
≠ 

따라서,  ×   



 ⋯ 
 ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
  ⋯





 =  det ×

양변의 왼쪽에                  를 곱하면, 
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문제

다음 행렬의 역행렬을 여인수 전개를 이용하여 구하시오.

(1)   



  
   
  





                   (2)   



   
  
   





역행렬을 갖는 행렬에는 다음과 같은 성질이 성립한다. 

정리

역행렬을 갖는 행렬  그리고 이 아닌 상수 에 대하여 다음이 성립한다. 

①                                   ②              

③                                  ④                

⑤     단      ( , 는 자연수)
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지금까지 역행렬을 구하는 법을 배웠다 이를 단원에서 배웠던 연립방정식과 연결지어 이해해 보자. 09 .

정리

차 정사각행렬 에 대하여 다음 명제들은 서로 필요충분조건이다.

1)  
가 존재한다

2) 의 기약행사다리꼴행렬이 단위행렬 이다. 

모든 벡터 3) 에 대하여 방정식 ,   가 유일한 해                  를 갖는다. 

4) det ≠이다.  

문제

다음 연립방정식을 푸시오 쪽 예제 결과를 적절히 이용. (14 ) 









   
   
    


