
線形代数 (第12回)の解答

問題 12-1の解答

(1)

∣∣∣∣∣∣∣∣
0 1 0 −1
2 −1 1 3
3 2 1 1
1 0 2 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣
12-4
= −

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 −1
−1 2 1 3
2 3 1 1
0 1 2 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣ 1列目↔ 2列目

12-5
= −

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
−1 2 1 2
2 3 1 3
0 1 2 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣ 4列目に 1列目 ×1を足した

12-2
= −1×

∣∣∣∣∣∣
2 1 2
3 1 3
1 2 −1

∣∣∣∣∣∣
サラス
= −(2 · 1 · (−1) + 1 · 3 · 1 + 2 · 3 · 2− 2 · 3 · 2− 1 · 3 · (−1)− 2 · 1 · 1)

= −2.

(2)

∣∣∣∣∣∣∣∣
2 −1 2 1
4 −1 6 3
−2 2 4 2
−6 0 −6 −9

∣∣∣∣∣∣∣∣
12-3
= 2× 2×

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 −1 1 1
2 −1 3 3
−1 2 2 2
−3 0 −3 −9

∣∣∣∣∣∣∣∣ 1, 3列目から 2をくくり出した

12-5
= 4×

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
2 1 1 1
−1 1 3 3
−3 −3 0 −6

∣∣∣∣∣∣∣∣
2列目に 1列目 ×1を足した
3列目に 1列目 ×(−1)を足した
4列目に 1列目 ×(−1)を足した

12-2
= 4×

∣∣∣∣∣∣
1 1 1
1 3 3
−3 0 −6

∣∣∣∣∣∣
サラス
= 4

(
1 · 3 · (−6) + 1 · 3 · (−3) + 1 · 1 · 0

− 1 · 3 · 0− 1 · 1 · (−6)− 1 · 3 · (−3)
)

= −48.
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問題 12-2の解答∣∣∣∣∣∣∣∣
x a a a
a x b b
b b x c
c c c x

∣∣∣∣∣∣∣∣
11-4
=

∣∣∣∣∣∣∣∣
x+ a+ b+ c x+ a+ b+ c x+ a+ b+ c x+ a+ b+ c

a x b b
b b x c
c c c x

∣∣∣∣∣∣∣∣
1行目に 2, 3, 4
行目 ×1を足した

11-2
= (x+ a+ b+ c)

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1
a x b b
b b x c
c c c x

∣∣∣∣∣∣∣∣
1行目から x+ a+ b+ c
をくくり出した

12-5
= (x+ a+ b+ c)

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 0 0 0
a x− a b− a b− a
b 0 x− b c− b
c 0 0 x− c

∣∣∣∣∣∣∣∣
2列目に 1列目 ×(−1)を足した
3列目に 1列目 ×(−1)を足した
4行目に 1列目 ×(−1)を足した

12-2
= (x+ a+ b+ c)

∣∣∣∣∣∣
x− a b− a b− a
0 x− b c− b
0 0 x− c

∣∣∣∣∣∣
11-1
= (x+ a+ b+ c)(x− a)(x− b)(x− c).

問題 12-3の解答

A =

[
a11 a12
a21 a22

]
, B =

[
b11 b12
b21 b22

]
と置くと,

det(AB) =

∣∣∣∣a11b11 + a12b21 a11b12 + a12b22
a21b11 + a22b21 a21b12 + a22b22

∣∣∣∣
サラス
= (a11b11 + a12b21)(a21b12 + a22b22)− (a11b12 + a12b22)(a21b11 + a22b21)

= a11b11a22b22 + a12b21a21b12 − a11b12a22b21 − a12b22a21b11

= (a11a22 − a12a21)(b11b22 − b12b21)

= det(A) det(B).
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問題 12-4の解答
Am = E の両辺の行列式を取ると,

det(A)m
12-6
= det(Am) = det(E) = 1

detAは実数なので det(A) = ±1. またmは奇数より det(A) = 1.
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