
2019年後期 線型代数演習 II 第 2回 (10/7 配布)

キーワード: 置換の偶奇, 行列式の定義

問 11. 置換の定義を述べよ. 置換の転倒数, 偶奇の定義を述べ, 例を挙げて説明せよ.

問 12. 三次対称群 S3 の元をすべて書き出せ. またそれぞれ転倒数を求め, あみだくじも一つずつ書き, 置換

としての偶奇も決定せよ.

問 13.「偶置換と偶置換の合成は偶置換」のような法則を 4 パターン述べ, 証明せよ.

問 14. n を 2 以上の整数とする. Sn の元について, 偶置換と奇置換の数は同じであることを示せ.

問 15. 以下の正方行列の行列式を定義に基づいて計算せよ:

(1)


1 2 −2

3 1 0

−1 2 1

 (2)


2 −1 3

4 0 1

4 −2 6

 (3)


1 1 1

1 −1 1

−1 1 1


問 16. 以下の 3次正方行列 V (x, y, z) の行列式が零であるための x, y, z についての必要十分条件を挙げよ.

V (x, y, z) =

1 x x2

1 y y2

1 z z2

 .

問 17. n を 1 以上の整数とし, A を n 次正方行列とする.

(1) detA = det(tA) を示せ.

(2) det(−A) = (−1)n detA を示せ.

(3) A が tA = −A を満たす (このような行列 A を交代行列という)とする. n が奇数のとき, 交代行

列 A の行列式は零であることを示せ.

問 18. n, m を 1 以上の整数とする. A を n 次正方行列, B を m 次正方行列, C を n×m 行列とする. また,

(n+m) 次正方行列 S を

S =

(
A C

0n,m B

)
で表されるものとする. ただし 0n,m は n×m のサイズの零行列を表すものとする. このとき

detS = (detA)(detB)

となることを示せ.

問 19. 以下の行列の行列式を求めよ (Hint: 上の問題の結果を用いてよい).

(1)


2 −1 −3 9

1 1 2 3

0 0 1 −2

0 0 1 1

 (2)


2 1 −3 5

0 1 2 3

0 2 1 −2

0 0 0 1


問 20. 4 次正方行列 S が 2 次正方行列 A, B, C, D を用いて,

S =

(
A B
C D

)
と表されているとする. このとき

detS = (detA)(detD)− (detB)(detC)

が成り立つか否かを検討せよ (成り立つ場合には証明を与え, 一般には成り立たない場合には反例を挙

げよ).


