
2019年後期 線型代数演習 II 第 3回 (10/10 配布)

キーワード: 行列式の性質, 行列式と行列の積, 行列式と逆行列

以下, n は 1 以上の整数とする.

問 21. 教科書の定理 5.2.3 (行列式の性質)を用いて, 以下の行列の行列式を計算せよ.

(1)


1 1 1 6

2 4 1 6

4 1 2 9

2 4 2 7

 (2)


8 3 2 −5

4 −1 2 3

5 6 2 3

1 6 2 7

 (3)


2 4 3 −2

1 −2 1 6

5 4 3 2

1 1 3 4


問 22. n 次正方行列 V (x1, x2, . . . , xn) を以下のものとする.

V (x1, x2, . . . , xn) =


1 x1 x2

1 x3
1 . . . xn−1

1

1 x2 x2
2 x3

2 . . . xn−1
2

1 x3 x2
3 x3

3 . . . xn−1
3

...
...

...
...

. . .
...

1 xn x2
n x3

n . . . xn−1
n

 .

このとき以下の等式が成り立つことを示せ.

det(V (x1, x2, . . . , xn)) =
∏

1≤i<j≤n

(xj − xi)

問 23. 以下の行列 A, B について, 行列 AB および 行列式 detA, detB det(AB) を計算せよ. また

det(AB) = (detA)(detB) が成り立つことを確認せよ.

A =

 1 2 4
3 1 0
−1 5 1

 , B =

1 1 1
2 4 1
4 1 2


問 24. A を n 次正方行列とする. A が正則であるとき, detA ̸= 0 であり, さらに

detA−1 =
1

detA

となることを示せ.

問 25. A を n 次正方行列とする.

(1) A の余因子の定義 (教科書 定義 5.2.4)を述べ, 行列式の余因子展開定理 (教科書 系 5.2.6) を紹介

せよ. また 3 次正方行列の場合に, 具体例を挙げて説明せよ.

(2) A の余因子行列 Ã の定義を述べよ. また 3 次正方行列の場合に, 具体例を挙げて説明せよ.

(3) 正方行列 A について, detA ̸= 0 とする. このとき A は正則 (逆行列が存在する)であることを示

せ (Hint: 余因子行列を用いて具体的に逆行列を構成せよ).

裏へ続く



問 26. 行列式の余因子展開定理 (教科書 系 5.2.6)と帰納法を用いて

det



an −1 0 0 . . . 0 0
an−1 x −1 0 . . . 0 0
an−2 0 x −1 . . . 0 0
an−3 0 0 x . . . 0 0
...

...
...

...
. . .

...
...

a1 0 0 0 . . . x −1
a0 0 0 0 . . . 0 x


= anx

n + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

を示せ.

問 27. 以下の行列の逆行列を求めよ.

(1)


1 a 0

0 2 a

0 0 3

 (2)


1 1 1

1 ω ω2

1 ω2 ω

 (ただし ω は ω3 = 1 かつ ω ̸= 1 となる複素数とする)

問 28. n 次正方行列 A について, 以下の三条件が同値であることを示せ.

条件 (i) detA ̸= 0.

条件 (ii) A は正則 (逆行列が存在する).

条件 (iii) A の階数は n.


