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ABSTRACT

A Studyonthelineartransformations

Kim,SeonA
Advisor:Prof.Kim,Sunah
MajorinMathematicsEducation
GraduateSchoolofEducation,ChosunUniversity

Thepurposeofthispaperistoinvestigate,firstly,therelationshipbetween
lineartransformationandmatrix,anditscharacterization,andapplication.
Secondly,we consider that a geometricalplane figure in the present
mathematicscurriculum ofthehighschoolcan bechanged into matrix,and
furthermorewedisplaythatlineartransformationcanbeexpressedinagraphic
chart.
Especially,questionswhicharerelatedtolineartransformationarenotonly
beingusedinvariousbranchesofmathematicsbutalsobeingdealtinthefield
ofcomputergraphic.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

1.연구의 필요성 및 목적

현대사회는 수학이 자연과학뿐만 아니라 인문 사회과학 등의 여러 분야에서 광
범위하게 이용되므로 날이 갈수록 수학교육의 중요성이 강조되고 있다.
현대 수학의 여러 분야 가운데서 변환 기하학은 실용적 가치와 폭넓은 유용성을
갖고 있으면서 현실의 상황을 기하학적으로 다룰 수 있는 현대 수학의 중요한 부
분이다.변환 기하학은 F.Klein이래 공간의 성질을 취급하는 기하학 자체의 복잡
성을 대수적으로 구조화함으로써 보다 쉽게 다룰 수 있게 되었다.이렇듯 수학에서
다루는 가장 중요한 연결중의 하나는 기하와 대수 사이의 대응관계이다.기하에서
대상들의 관계는 대수에서의 대상들의 관계에 대응된다.예를 들어 기하에서의 한
점은 대수에서의 순서쌍에 대응된다.또 직선은 방정식을 만족하는 순서쌍의 집합
과 대응되고,두 직선의 교점은 2개의 방정식을 동시에 만족하는 순서쌍의 집합과
대응된다.
이러한 변환은 기하학적인 문제를 대수적으로 해결하는 가장 강력한 문제해결의
도구이다.특히,선형변환과 행렬에 관한 문제는 수학의 여러 분야에서 이용되고
있으며 컴퓨터 그래픽 분야에서 아주 중요하게 다루어지고 있으므로 이 분야에 관
한 연구는 의의가 있다고 하겠다.
선형변환의 이론은 행렬이론과 밀접히 관련되어 크게 발전되어 왔다.
역사적으로 행렬식은 G.W.Leibnitz가 1693년에 L'Hospital에게 보낸 편지에 삼
원일차방정식을 행렬식을 이용하여 쓴 것으로 시작하여 행렬보다 먼저 사용되어
왔다.행렬식의 개념은 19세기 영국의 A.Cayley에 의해 이론적으로 다듬어지기 시
작했다.
A.Cayley는 영국의 W.R.Hamilton이 발견한 사원수에서 아이디어를 얻어 행
렬을 선형변환과 결부시켜 생각했으며 선형변환의 상등과 합성으로 행렬의 상등과
곱을 정의하여 행렬이 사영변환이라는 기하학적 뜻을 가지고 있음을 명백히 함으
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로써 근세 기하학을 체계화하려 하였다.
이러한 선형변환의 개념은 기하학에서 도형과 관련된 불변량의 연구가 활발하던
시점에서 좌표의 도입으로 인해 그 중요성과 유용성이 부각되었고,A.Cayley가 행
렬대수를 고안하는 데에도 결정적인 계기를 제공하였다.기하학적인 도형의 불변량
문제를 선형변환에 대한 불변량의 문제로 환원하는 것은 복잡하고 어려운 기하학
적 문제를 해결하는 데 큰 도움이 되었다.즉,복잡하고 새로운 도형을 선형변환을
통해 잘 알고 있거나 동치인 다른 도형으로 변환시킨 다음에 변환된 도형에서 주
어진 문제를 해결하거나 새로운 성질을 발견한 다음 그것을 원래의 도형에 대해
역변환을 시켜 문제를 일반화하는 것이다.이러한 연구는 해석기하의 발달과 함께
도입된 좌표를 통해 더욱 발달하였고 Cauchy는 선형변환을 좌표축의 이동으로 생
각하여 고유치 문제를 포함하는 오늘날의 Spectral이론을 발달시키기도 하였다.
그러나 현행 제 7차 수학교육과정에서는 평면위의 선형변환의 내용이 삭제되고
단지 평면위의 도형의 기하학적인 성질만 다루고 있다.
따라서 본 논문에서는 선형변환과 행렬사이의 관계 및 그들의 성질을 조사 연구
하고,이들의 성질을 이용하여 현 수학교육과정에서의 평면 ℝ 에서의 도형의 대칭
이동 즉,원점에 대한 대칭이동,좌표축에 대한 대칭이동,직선   에 대한 대칭
이동 등의 행렬표현과 삼각함수의 덧셈정리를 선형변환을 통하여 쉽게 유도할 수
있음을 보였다.고등학교 교육과정에서 다루는 기하학적 변환을 행렬과 선형변환의
일대일 대응 관계로 학생들에게 설명하면 보다 효과적으로 전달할 수 있기 때문에
평면에서 평면으로의 선형변환은 고등학교 과정에 도입되어야 하는 필요성을 강조
하였다.
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ⅡⅡⅡ...본본본론론론

1.행렬과 선형변환

1)행렬
개의 수     ⋯       ⋯   를 다음과 같이 배열한 것을 행

렬이라고 하고, 또는 하나의 문자 로 나타낸다.

 











⋅






⋅


⋯
⋯
⋯
⋯





⋅


행렬    를 구성하는 수 를 행렬 의 원소 또는 성분이라 하고 행렬의

가로의 성분을 행,세로의 성분을 열이라 부르고,위에서 세어 번째의 행을 제 행,
왼쪽에서 세어 번째의 열을 제 열이라 한다.
그리고 제 행과 제 열에 속하는 원소 를 원소라 하고,개의 행과 개의
열로 되는 행렬을 행렬 또는 ×행렬이라 한다.특히 행의 수와 열의 수
가 같은 행렬 즉, 행렬을 정방행렬이라 하고,을 정방행렬의 차수라 한다.

2)선형변환
선형변환이란 벡터공간에서의 합과 스칼라와의 곱이 보존되는 Euclid벡터공간
ℝn에서 ℝm으로의 사상을 의미한다.
사상  ℝn

→ℝm가
(1)               ∊ℝn

(2)        ∊ℝ, ∊ℝn


을 만족하면 을 ℝn에서 ℝm으로의 선형변환이라 한다.
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 ℝn
→ℝm에서  ℝ 

→ℝ 로 차원을 낮추어 두 개의 실수의 쌍   전체의

집합으로 나타내면 ℝ 의 원소는 평면 위의 점으로 나타난다.변환 에 의한 점
 의 상을      라 하면,두 점  , 의 좌표 사이에




    
    

(단,   는 0이 아닌 실수)
와 같이 상수항이 없는 일차식으로 나타내어질 때,변환 를 선형변환이라 하고,
위의 관계식을 의 변환식이라 한다.

예를 들어 변환에는 평행이동을 나타내는     →     와 원점에 대
한 대칭이동을 나타내는     →    등 여러 가지가 있으나 여기에서는
상수항이 없는  에 관한 일차식으로 나타내어지는 변환만 취급하며 그 변환을
선형변환이라고 한다.

따라서 변환 는 


  
   이므로 선형변환이 아니고

변환 는 


     
      

이므로 선형변환이다.

선형변환 의 변환식을 행렬을 써서 나타내면



    
     ⇔ 































(단,   는 0이 아닌 실수)

이 되는데 








  












 









 라고 하면

   

와 같이 나타낼 수 있다.
이때,행렬 을 선형변환 을 나타내는 행렬 또는 선형변환 의 행렬이라고
한다.
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이와 같이 선형변환 을 나타내는 식이 주어지면 그에 따른 행렬 가 하나 결
정되고,역으로 행렬 하나가 주어지면 이 행렬에 의하여 와 같은 선형변환이 하
나 결정된다.
즉,임의의 선형변환에 대하여 반드시 단 하나의 대응되는 행렬이 존재하며 임의
의 행렬에 대응되는 선형변환은 오직 하나 정의된다.

정리1.선형변환  ℝn
→ℝm에 대하여       ∊ℝn인 행렬 가

오직 하나 존재한다.
(증명)두 행렬  에 대하여

         

라 하면 모든 ∊ℝn에 대하여
          

   이다.
는 임의의 벡터이므로   이다.
그러므로   이다.

기본벡터  
에 대하여    










    








라 하면 임의의 ∊ℝ 

는  
와 실수  을 사용하여 로 나타낼 수 있다.그런데 는 선

형변환이므로
        

       

 









 
















  
  

























즉,    




















이다.
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이것은 ℝ 의 기본벡터로 사용한 두 벡터에 의해서 선형변환 의 행렬 는 오
직 하나 존재하고

































































이므로 기본벡터

 








의 에 의한 상 









 








의 에 의한 상 









을 구함으로써 그 변환을 나타내는 행렬은 










로 나타낼 수 있다.

다시 말하면

선형변환 






























즉,   는 기본벡터 


















을 각각 



















로 옮겨 놓고 이것을 다

시 각각 배,배로 확대한 두 벡터 









 








와 대각선을 이루는 벡터 








가

평행사변형을 이루도록 벡터를 옮겨 놓음을 알 수 있다.

결국 기본벡터 


















을 각각 어디에 옮기느냐에 따라 여러 가지 선형변환을

생각할 수 있다.
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(그림 1-1) ℝ 
→ℝ 선형변환









































 





































2.도형의 선형변환

1)여러 가지 선형변환
평면상의 점이 대칭이동,닮음,회전이동 및 전단을 주는 선형변환 를 구하고,

의 행렬을 구하여 보자.

(1)대칭변환
① 축에 관한 대칭이동

  

















 

이므로 



















 

















 

로 나타낼 수 있으므로





















 










가 된다.

즉,축에 관한 대칭이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 









 

이다.



- 8 -

   

    







(그림 2-1)축 대칭이동

② 축에 관한 대칭이동

  
















 

이므로 

















 


 


















로 나타낼 수 있으므로

















 














가 된다.

즉,축에 관한 대칭이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 





 




이다.

   



     





(그림 2-2)축 대칭이동
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③ 원점에 관한 대칭이동

  
















 
 

이므로 
















 


 

















 

로 나타낼 수 있으므로

















 



 










가 된다.

즉,원점에 관한 대칭이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 





 



 

이다.

(그림 2-3)원점 대칭이동

   



   





④   에 관한 대칭이동

  


















이므로 




















 


















로 나타낼 수 있으므로
































가 된다.

즉,  에 관한 대칭이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 










이다.
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(그림 2-4)   대칭이동

  

⑤  에 관한 대칭이동

  
















 


이므로 

















 

 
















 

로 나타낼 수 있으므로


















 

 











가 된다.

즉, 에 관한 대칭이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 






 

 

이다.

   

   






(그림 2-5)   대칭이동
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이들을 통틀어 대칭변환이라 하며 이것은 모두 선형변환이다.

(2)닮음변환

를 0아닌 상수라 할 때,평면 위의 점  








를   










옮기는 이동을

‘원점을 중심으로 하는 닮음비 인 닮음변환’이라고 한다.

이 변환은   


















이므로 










 































 


















로 나타낼 수 있으므로
































가 된다.

즉,닮음변환은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 










이다.

     일 때의 축소   일 때의 확대
(그림 2-6)닮음변환






 







 

  






 

  

 

     

이때  이면 확대,    이면 축소를 나타낸다.

또   이면 점  








는 그 자신으로 옮겨지는 선형변환이다.
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이것을 평면 ℝ 의 항등변환이라고 한다.

항등변환의 행렬은 이차의 단위행렬  











이며,또 닮음비 인 닮음변환의

행렬은 이다.

(3)회전변환
① 원점중심 회전이동
좌표평면 위의 점  를 원점 를 중심으로 만큼 회전 이동하여 점

    으로 옮기는 이동을 회전변환이라 한다.

 를 원점 를 중심으로 만큼 회전한 점을    이라 하고   

   를 만큼 회전한 점을 각각    이라 하면 ∠   ∠   이다.
따라서 두 점    의 좌표는

    

    


     


         이다.

선분  은 직사각형    의 대각선이므로
  


   




  


   


이다.

따라서
         

즉,



















 











가 된다.

즉,원점중심 회전이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 








 


이다.
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(그림 2-7)원점중심 회전이동

    





 

 



   



② 좌표축의 회전이동
좌표축을 원점 를 중심으로 만큼 회전 이동하여 생긴 새로운 좌표축을

좌표축이라 할 때, 좌표축 위의 점    가 좌표축의 점   으로
옮기는 회전이동이다.

 는 원점 를 중심으로  만큼 회전한 회전변환이므로
            

           이다.
즉,


















 













가 된다.

즉,좌표축의 회전이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 






 




이다.
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(그림 2-8)좌표축 회전이동







 




  
  

(4)전단변환
① 인수 에 의한 방향으로의 전단이동
각 점   를 축 방향으로 나란히 새로운 점     으로 만큼 이동시
키는 변환이다.

이 변환은  
















  


이므로 



















 


















로 나타낼

수 있으므로































가 된다.
즉,인수 에 의한 방향으로의 전단이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은












이다.
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(그림 2-9)인수 에 의한 -방향으로의 전단



② 인수 에 의한  방향으로의 전단이동
각 점   를 축 방향으로 나란히 새로운 점   으로 만큼 이동시
키는 변환이다.

이 변환은   

















  

이므로 



















 


















로 나타낼

수 있으므로































가 된다.
즉,인수 에 의한  방향으로의 전단이동은 평면의 선형변환이며 그 행렬은












이다.
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(그림 2-10)인수 에 의한 -방향으로의 전단







 









2)선형변환의 합성과 역변환
앞에서  ×  행렬 전체의 집합과 평면 ℝ 의 선형변환 전체의 집합사이에 일대
일 대응이 이루어짐을 알아보았다.여기에서는 두 함수의 합성과 역함수를 정의한
것과 같은 방법으로 두 선형변환의 합성과 역변환을 정의하고 그에 대응하는 행렬
을 알아보자.

(1)선형변환의 합성
두 선형변환     →   와     →   에 대하여

  →  인 변환을 생각할 수 있다.
이 변환 를 와 의 합성변환이라고 하며 ∘ 로 나타낸다.
즉, ∘     →   이다.

위의 선형변환  를 나타내는 행렬을 각각  라고 하면

 



















  









 








이므로

 









 









 
















 








가 성립한다.
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그러므로 합성변환  ∘     →   은 ∘  









 








에 의하여

행렬 로 나타내어지므로 선형변환이다.

 

  ∘    

  

(그림 2-11)합성변환

(2)선형변환의 역변환
가 선형변환 를 나타내는 행렬이고,에 의한 점  의 상은    

이라고 하면 








 








이다.

특히 의 역행렬 
 가 존재하는 경우에는 위의 식 양변의 왼쪽에 

 를 곱하

면 











 




















이다.

그러므로 








 










이다.

즉,좌표평면 위의 임의의 점     에 대하여 선형변환 에 의한 상이
   으로 되는 점  가 오직 하나 정해지므로 이 변환을 의 역변환이

라고 하며 기호 
 로 나타낸다.

       →   
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이때 행렬  











가 가역행렬이기 위해서는      ≠ 이어야 한

다.따라서 선형변환 는 그 행렬 의 ≠ 일 때,그때에 한해서 역변환을
갖는다.또 역변환을 가지는 선형변환의 행렬을 흔히 정칙행렬이라 한다.
한편       이면 는 역변환을 갖지 않는 선형변환이 된다.

그리고 선형변환 가 역변환 
 를 가지면  ∘ 

 
 

 
∘ 는 둘 다

평면 ℝ 의 항등변환이다.

3)선형변환에 의한 상
평면의 선형변환에 의해 평면위의 여러 가지 도형이 어떤 모양의 도형으로 옮겨
지는가?또 옮겨진 도형 본래의 도형은 어떤 도형인가 하는 것에 대하여 알아보자.

(1)선형변환에 의한 평면․직선․선분의 상
선형변환 를 나타내는 행렬 가 정칙행렬 일 때 좌표평면 위의 임의의 점

  에 대하여 








 










이라고 하면 









 








이므로 점   은 

에 의한 어떤 점 의 상이 된다.

ⅰ)     ≠ 일 때 좌표평면은 좌표평면으로 옮겨진다.






(그림 2-12)좌표평면으로의 이동
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ⅱ)     ≠ 일 때 직선을 직선으로 옮긴다.
















(그림 2-13)직선으로의 이동

정리2.선형변환  ℝ 
→ℝ 의 행렬이 정칙행렬이라 하면 다음이 성립한다.

(a)직선의 상은 직선이다.
(b)원점을 지나는 직선의 상은 원점을 지나는 직선이다.
(c)평행한 직선의 상은 평행한 직선이다.
(d)점 와 를 잇는 선분의 상은 의 상과 의 상을 잇는 선분이다.
(e)세 점의 상이 일직선 위에 있을 필요충분조건은 그 세 점이 일직선

위에 있을 때이다.

(증명)(a)선형변환  ℝ 
→ℝ 을   





















,   ≠  으로

정의할 때 를 직선        ≠ 의 점이라
하고   를 선형변환에 의한 상이라 하면


































































  







 

 










이다.

즉,





 


  
 

 
  



 
 

  
 


  


이다.
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이것을 주어진 직선의 방정식에 대입하여 정리하면
 
  

 
  
  

     이다.

그러므로   는 직선       

  
  
  

   
   
  

     ≠   위의

점이다.
따라서 직선의 선형변환에 의한 상은 직선이다.

(b)선형변환  ℝ 
→ℝ 을   





















,    ≠  으로

정의할 때 를 직선      ≠ 의 점이라 하고
  를 선형변환에 의한 상이라 하면





















































 











  







 

 










이다.

즉,





 


  
 

 
  



 
 

  
 


  


이다.

이것을 주어진 직선의 방정식에 대입하여 정리하면
  
  

 
   
  

   이다.

그러므로   는 원점을 지나는 직선     

 
  
  

  
   
  

   ≠   위의

점이다.
따라서 원점을 지나는 직선의 선형변환에 의한 상은 원점을 지나는
직선이다.
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(c)선형변환  ℝ 
→ℝ 을   





















,   ≠  으로

정의하고 평행한 두 직선을       와       

≠  ≠  이라 하면





















































 











  







 

 











즉,





 


  
 

 
  



 
 

  
 


  


이다.

이것을 주어진 두 직선의 방정식에 대입하여 정리하면
 
  

 
  
  

   ,

 
  

 
  
  

    이다.

따라서 평행한 두 직선의 선형변환에 의한 상은 평행한 두 직선
      ,      

 
 
  

  
  
  

  ≠  이다.

(d),(e)는 (a)에 의하여 성립한다.

이 정리의 (c),(d),(e)로부터 선형변환  ℝ 
→ℝ 의 행렬이 정칙행렬이면 에

의한 변환은 삼각형을 삼각형으로 평행사변형을 평행사변형으로 변환시킴을 알 수
있다.
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예)행렬 










로 나타내어지는 선형변환 에 의하여 꼭지점   

     인 △는 어떤 도형으로 옮겨지는가?

(풀이) 




















































 
















 

 











즉,

    
    

이다.

직선 의 방정식은   이므로      이다.
그러므로 직선은 변환 에 의하여 직선     으로 옮겨진다.
직선 의 방정식은    직선 의 방정식은  이고,이들 직선
은 변환 에 의하여 직선            으로 옮겨진다.

또    









    









    








이므로 △의

변 는 원점 와 점   을 잇는 선분으로 옮겨진다.변 는
원점 와 점   를 잇는 선분,변 는 점   과 점    

를 잇는 선분으로 옮겨진다.
따라서 △는 꼭지점            인 △으로
옮겨진다.
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(그림 2-14)삼각형의 이동

예)행렬 





 



 

로 나타내어지는 선형변환 에 의하여 꼭지점   

          인 □ 는 어떤 도형으로 옮겨지는가?

(풀이)















 



 


























 



 










 








 
 

 
 










즉,





 


 





 


 




이다.

직선 의 방정식    직선 의 방정식   이고, 이들
직선은 변환 에 의하여 직선            으로 옮겨
진다.
직선 의 방정식은    직선 의 방정식은   이고,이들 직선
은 변환 에 의하여 직선            으로 옮겨진다.
평행한 두 직선 와 는 변환 에 의하여 평행한 직선 와
  으로 옮겨지고 평행한 두 직선 와 는 변환 에 의하여 평행
한 직선  와  으로 옮겨진다.
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또    









    






 


    









    







 

이므로 □ 의 변 는 원점 와 점   을 잇는 선분,변
는 점    와 점    를 잇는 선분으로 옮겨진다.변 는
점    과 점      를 잇는 선분,변 는 원점 와 점
     를 잇는 선분으로 옮겨진다.
따라서 □ 는 꼭지점                 인
평행사변형   으로 옮겨진다.





   

      

   

    



    

    

   

(그림 2-15)평행사변형의 이동

(2)역변환을 갖지 않는 선형변환에 의한 상
를 역변환을 갖지 않는 선형변환이라 하고,를 의 행렬이라고 하자.
이때 는 역행렬을 갖지 않고,그 행렬식은   이다.

① 좌표평면의 상

예) 











인 경우에는 































즉,


    
   

에서   이 성립한다.여기서  가 모든 실수의

값을 가질 때  도 모든 실수의 값을 갖는다.



- 25 -

일반적으로 선형변환 를 나타내는 행렬이 영행렬인 경우에는 에 의한 좌표평
면의 상은 원점이다.또 선형변환 를 나타내는 행렬이 영행렬이 아니면서 역행렬
을 갖지 않으면,에 의한 좌표평면의 상은 직선이다.

ⅰ)  이면 좌표평면 위의 모든 점은 원점  으로 옮겨진다.




 




(그림 2-16)평면의 원점이동

ⅱ)≠이고       이면 좌표평면 위의 모든 점은 원점을 지나
는 직선으로 옮겨진다.




 




(그림 2-17)원점을 지나는 직선

② 직선의 상
예)직선      은 행렬로 주어지는 선형변환에 의하여 어떤 도형으로 옮
겨지는가?



- 26 -

ⅰ) 









 
 

인 경우에는 


















 
 










즉,

    
    

에서   이다.

따라서 직선   로 옮겨진다.

ⅱ)











인 경우에는 































즉,

    
       

인 관계식이 성립한다.

   을 위의 식에 대입하면      이다.
따라서 직선    위의 모든 점의 상은 한 점  로 옮겨진다.

일반적으로 선형변환 를 나타내는 행렬이 영행렬인 경우에는 에 의한 직선
의 상은 원점이다.또 선형변환 를 나타내는 행렬이 영행렬이 아니면서 역행렬을
갖지 않으면,에 의한 직선의 상은 원점을 지나는 직선 또는 한 점으로 옮겨진다.

ⅰ)  이면 직선 위의 모든 점은 원점  으로 옮겨진다.











(그림 2-18)직선의 원점 이동
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ⅱ)≠이고       이면 직선 위의 모든 점을 점 또는 원점을
지나는 직선으로 옮겨진다.








 




(그림 2-19)점 또는 원점을 지나는 직선








3.적용

1)펜토미노의 대칭이동([1]P.74)
크기가 같은 5개의 정사각형을 모서리와 모서리를 붙여서 다양하게 배합하여 만
든 도형을 펜토미노(Pentomino)라고 하는데 펜토미노에는 서로 다른 12가지 패턴
이 있고,회전시킨 것을 각각 다른 모양으로 구분하면 총 64가지의 형상이 생긴다.
이들 12가지의 펜토미노 패턴 중 F형 펜토미노를 가지고 대칭변환을 살펴보자.
우선 F형 펜토미노의 축 대칭이동은






















 


















 

에 의하여
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가 된다.

축 대칭이동과 원점 대칭이동도 위와 같은 방법에 의하여 좌표평면 위에 나타
내면 아래 그림과 같다.

또한 W형 펜토미노의    대칭이동은 








































에 의하여
















































































































































































































































가 된다.

(그림 2-20)F형 펜토미노의 대칭이동
축 대칭

축 대칭

원점 대칭
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W형 펜토미노를 축에 대칭시킨 다음   대칭이동을 하여 위와 같은 방법
에 의하여 좌표평면 위에 나타내면 아래 그림과 같다.

2)정사영

(1)축 위로의 정사영

  


















이므로 




















 


















로 나타낼 수 있으므로































가 된다.

즉,축 위로의 정사영은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 









이다.

  



  

(그림 2-21)W형 펜토미노의 대칭이동
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(그림 2-22)축 위로의 정사영

(2)축 위로의 정사영

  


















이므로 




















 


















로 나타낼 수 있으므로
































가 된다.

즉,축 위로의 정사영은 평면의 선형변환이며 그 행렬은 









이다.






    
  

(그림 2-23)축 위로의 정사영
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3)사인․코사인 덧셈정리([2]P.9)
회전변환의 합성에 의해 사인․코사인 덧셈정리를 증명하여 보자.
원점을 중심으로 각 의 회전이동과 각 의 회전이동을 합성하면










 











 


이고,이것은 원점 중심의 각  의 회전변환






    
    

    
    

와 같다.











 

(그림 2-24)회전이동

 

행렬의 연산법칙을 이용하여 위 두 개의 행렬의 곱을 계산하여 아래 행렬의 제
1열과 비교하면

        

        

가 된다.다시 이들 식에서 를  로 바꾸어 놓으면
        

        

가 된다.이것으로 회전변환의 합성에 의해 사인․코사인 덧셈정리가 증명된다.
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ⅢⅢⅢ...결결결론론론

변환 에 의한 점   의 상을    라 하고,평면상의 직선에 대한 선형변
환의 변환식을 행렬을 써서 나타내면




    
    

⇔ 






























이다.

(단,   는 0이 아닌 실수)
이와 같이 임의의 선형변환에 대하여 반드시 단 하나의 대응되는 행렬이 존재하
며,임의의 행렬에 대응되는 선형변환은 오직 하나 정의된다.
즉,선형변환의 집합과 이에 대응하는 행렬의 집합사이에는 일대일 대응이 존재
하여 선형변환 전체의 모임은 그에 대응하는 행렬 전체의 모임과 동형이다.
이처럼 행렬은 기하학적인 내용을 대수적으로 표현하는 도구이다.
본 논문에서는 제7차 교육과정에서 다루고 있는 대칭이동,닮음이동,회전이동
등의 기하학적 평면도형의 변환을 행렬로 바꾸어 표현하고 그래프를 통한 선형변
환과 행렬 사이의 일대일 대응 관계를 연구하였다.또한 그 응용으로써 회전변환과
합성변환에 의해 사인의 덧셈 정리,코사인 덧셈 정리를 쉽게 유도할 수 있음을 보
였다.
위에서 살펴보았듯이 행렬은 선형변환의 표현으로서 중요한 개념인데 현 제 7차
수학과 교육과정에서는 선형변환의 내용이 삭제되고 행렬의 계산 위주의 이론만
다루어지고 있어서 기하학적인 내용을 대수적으로 다룰 수 있는 행렬과의 관련성
을 인식하기 힘들어졌다.따라서 여러 가지 평면도형의 기하학적인 성질뿐만 아니
라 도형의 이동과 관련된 변환의 내용을 행렬과 연결시켜 지도되어야 할 것이다.
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