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第 4回の講義の補足
⾏列の分割を⽤いた積の計算法（教科書 11ページ参照）が正しいことを証明する．
m × n⾏列 Aと n × r ⾏列 Bを次のように分割する：

A =
©«
A11 A12 · · · A1t
A21 A22 · · · A2t
...

...
...

As1 As2 · · · Ast

ª®®®®¬
, B =

©«
B11 B12 · · · B1u
B21 B22 · · · B2u
...

...
...

Bt1 Bt2 · · · Btu

ª®®®®¬
.

ただし，ブロック Aαβ は mα × nβ 型，ブロック Bβγ は nβ × rγ 型であるとする．証明すべきこと
は，積 C = AB（これは m × r ⾏列）を mα × rγ 型のブロック Cαγ を⽤いて

C = AB =
©«
C11 C12 · · · C1u
C21 C22 · · · C2u
...

...
...

Cs1 Cs2 · · · Csu

ª®®®®¬
と分割したとき，ブロック Cαγ が

Cαγ =

t∑
β=1

AαβBβγ (⋆)

で与えられるということである．
A = (aij), B = (bjk)とおく．式 (⋆)の両辺の (p, q)成分（ただし 1 ≦ p ≦ mα , 1 ≦ q ≦ rγ）を aij,

bjk を⽤いて表して，両者が等しいことを証明しよう．
左辺 Cαγ の (p, q)成分とは，積 C = ABの (m1 + m2 + · · · + mα−1 + p, r1 + r2 + · · · + rγ−1 + q)成
分のことである*．⾏列の積の定義により

(Cαγ の (p, q)成分) =
n∑
j=1

am1+m2+· · ·+mα−1+p, jbj,r1+r2+· · ·+rγ−1+q (∗)

である†．⼀⽅で，

(AαβBβγ の (p, q)成分) =
nβ∑
l=1

(Aαβ の (p, l)成分)(Bβγ の (l, q)成分)

=

nβ∑
l=1

am1+m2+· · ·+mα−1+p,n1+n2+· · ·+nβ−1+lbn1+n2+· · ·+nβ−1+l,r1+r2+· · ·+rγ−1+q

=

n1+n2+· · ·+nβ−1+nβ∑
j=n1+n2+· · ·+nβ−1+1

am1+m2+· · ·+mα−1+p, jbj,r1+r2+· · ·+rγ−1+q

*α = 1のときは「m1 + m2 + · · · + mα−1」は 0であると解釈してください．γ = 1のときの「r1 + r2 + · · · + rγ−1」に
ついても同様．

†右辺の「am1+m2+···+mα−1+p, j」や「bj,r1+r2+···+rγ−1+q」について⼀⾔．⾏列の成分を添字を⽤いた記法で表すとき，わ
れわれは⾏番号と列番号を原則的には続けて書く（「aij」のように）ことにしているが，それだと混乱が⽣じ得る場合に
は，このようにカンマを⼊れることがある．教科書 4ページの例 9で，クロネッカーのデルタについても同様のことが
⾏われていますね．



だから

©«
t∑

β=1

AαβBβγ の (p, q)成分ª®¬ =
t∑

β=1

(AαβBβγ の (p, q)成分)

=

n∑
j=1

am1+m2+· · ·+mα−1+p, jbj,r1+r2+· · ·+rγ−1+q (∗∗)

である．(∗)と (∗∗)によって，式 (⋆)が正しいことがわかる．


