
第3章

行列式

この章では,正方行列に対 して定義される行列式を論ずる.逆行列の存在条件や,それを
直接に求める公式が示される.

1 1贋ダJ

行列式を定義するための準備として,こ こでは順列について説明する。1からγしまでの
η個の整数を,任意の順序で 1列に並べたものを, η個の数の順列という.η 個の数の順
列は,(pl,p2,・ …,pπ )の ように表す.た とえば,(3,2,4,1)は 4個 の数の順列である.η 個
の数の順列は全部で η!個 ある.

η個の数の順列 (pl,p2,…
°
,pπ )において

づ<J かつ  pt>均
であるとき, 2数の組 (pt,均 )を 転1到 という.た とえば,(3,2,4,1)の順列には

(3,2),(3,1),(2,1),(4,1)

の4個の転倒が含まれている.η 個の数の順列 (Pl,p2,° …,pπ )が偶数個の転倒を含むとき,

この順列を偶順列といい,奇数個の転倒を含むとき,奇順列とい う。(pl,p2,° …,pπ )が偶
順列であるか奇順列であるかに従つて,その符号 sgn(pl,¨

"p2)を
,1ま たは _1と 定める。

たとえば,(3,2,4,1)は偶順列なので

sgn(3,2,4,1)三 1

である.

例 1。 1。 5個の数の順列 (2,1,5,3,4)に 含まれる転倒は

(2,1),(5,3),(5,4)

sgn(2,1,5,3,4)=-1。

の 3個であるので

33



34 第 3章.行列式

間 1。 1。 次の順列の符号を求めよ。

(1)(3,4,1,2)    (2)(4,5,3,1,2)
(3)(1,6,3,4,5,2)  (4)(3,5,7,6,2,1,4)

η個の数の順列 ol,p2,° …,Pπ )において, 2つの数 p`

たとえばいい,pt⇔ 均 で表す.

と均 を入れかえることを互換 と

儡,生 1,η 彗 但,4,3,a零 但,2,3,→ ,

9,3,5,1,→ 聟 <1,3,■ 24>彗 但,λ 鴫 → 彗 但,2積→ 騨 但,Z乱 り ・

証明.α =Pた,b=p`と し,α と bの互換を行つたときの転倒の増減について考える。α>b
の場合もほぼ同様に考えられるので,以下では α<bの ときのみを考えるe pJ(た <づ <ι )

のうちで,

Oα より小さいものは r個
,

Oα と bの間にあるものは s個
,

Obよ り大きいものは t個

であるとする.す ると,α と bの互換による転倒の増減は,次の通 りである (た だし,下
で *は α,b以外の数を表す).

0(*,α
)の形の転倒は,s+ι 個増える。

・
(α,*)の形の転倒は,r個減る。

0(*,b)の形の転倒は,t個減る.

0(b,*)の形の転倒は,r+s個増える.

・ (b,α)が増える.

ゆえに,全部で

(S+t)一 r_t+(r+s)+1=2s+1

だけ転倒が増える.2s+1は奇数だから,定理は示された. □

この例からも明らかなように,次の定理が成 り立つ。

警撃嚢難:撃:馨:雲纂lm義璽:襄i馨難葬撃:轟轟華i轟彗轟難墓螺

1彗轟攀欝1墨彗難攀難11舞筆奮嘩還菫II :箋聾
難華曇  轟導  轟轟轟



1。 )贋夕J  35     1

証明.偶順列の個数を α,奇順列の個数を bと する.偶順列に,た とえば 1と 2の互換を
行えば奇順列になるから, α≦b.同様に,奇順列に 1と 2の互換を行えば偶順列になる
から, α≧b.従つて α=b.α +b=η !であるから,定理が示された. □

例 1。2.3個の数の偶順列は

(1,2,3),(2,3,1),僣 ,1,動

奇順列は

(2,1,3),(3,2,1),(1,3,2)

で, どちらも讐=3だけである。

蓮醜毅1

捕
蝉

響

証明。(1)定理 2に より,互換を 1回行 うごとに順列の符号がかわる.よ つて

Sgn(pl,p2,…・,pπ )=(-1)た Sgn(1,2,… ,2)=(-1)た。

(2)も 同様 . □

例 1。 3。 5個の数の順列 (2,1,5,3,4)の 符号を求める .

り,1,鴫→ 曇 但,2鴫→

電 但,23,■ → 騨 (1,猜 生⇒

よって sgn(1,2,5,3,4)=(-1)3=_1.

間 1。 2.定理 1。4に もとづいて,問 1.1の 各順列の符号を求めよ.

次の定理は,正方行列 ス について, ス の行列式 と tス の行列式 とが等 しいことを示す と

きに用いる.



36 第 3章。行列式

証明.順列 (1,2,… りη)に互換を た回行つて (91,92,… "92)が 得 られ るとすると,定理 1.4

から

Sgn(91,92,… ,92)=(~1)ん。

いま, αと bを入れかえるとい う互換に応 じて,数の組 (α,*)と (b,*)を入れかえるとい

う操作を順に考えて,た 回の互換に対応するこの操作を順に定理 1.5の (1)に行えば,(2)

が得 られる.ゆ えに,順列 (Pl,P2,… っP■)に た回の互換を施す と,順列 (1,2,っ γし)になる.

従つて定理 1.4か ら

Sgn(Pl,p2,…・,pa)=(-1)た・ □

2 行列式の定義

η次の正方行列 ス =(αをJ)の行列式について考える.η 個の数の順列 (Pl,P2,っ Pη)に
ついて ,

sg五 (Pl,P2,・…,Pγυ)α lPl α2p2…・απPa

とい う量を考える.こ れは順列の符号と ス の (1,Pl)成分,(2,P2)成分 ,… ,(ηフP2)成分

をかけ合わせたものである.こ の量をすべての順列について考え加 えたものを,ス の行列

式といい,1川 あるいは detス などとかく。すなわち

lAl
(Pr ,. ..,Pn)

ス の行列式は

とかくこともある.以下,こ の節で
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よ り

いま, 2個の数の順列は

すなわち

|ス|= ΣE Sgn(Pl,p2)α lPl α222・

(pl,P2)

(1,2),(2,1)の 2つであるから,

|ス |=Sgn(1,2)α ll α22+Sgn(2,1)α 12α 21

==α llα 22~~α 12α 210

αｌ

の

α

Ｑ

飯

(Pl,P2,P3)α lPl α2P2 α3P3°sgn

１

　

１

　

１
　
　
　
〓

仲
ｌα
し
　
口

Io"
I azt

=α llα 22‐
~α

12α 210

次に,3次正方行列 ス= の行列式について。定義により,

例 1。2か ら

(Pl,P2,P3)

|ス |=α llα 22α33+α 12α 23α31+α 13α 21α32

~α
13α 22α31~~α 12α 21α33~~α llα 23α32・

よつて ,

==α llα 22α33~■ α12α 23α31■ α13α 21α32~~α 13α 22α31‐
~α

12α 21α33‐
~α

llα 32α 23・

右辺は,下図において,各矢印の上の成分の積 をつ くり,表示 されてい る符号 をつけて加

えたものと見ると,憶えやすい (サ ラスの方法).
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=3・ (-2)-104=-10. ・

ロ  キ  当 .

Sgn(pl,p2,P3,P4)α 121α2P2α 3P3α争4・

(pt,pz,PJrpa)

≠0と なる順列

1

-2  4  1
1  0  -2
-1 -2 3

1川 の値を,定義に従つて求めよ.
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|ス |=

=αJを
で,よ って

Sgn(Pl,。 …,pπ )b121b2P2… ・bπ
P■

Sgn(Pl,.… ,Pπ )αpll αp22… °αPnπ .

3 行列式の性質 (1)

証明.ス =(atJ),tス =(bをJ)

ltス |

とすると bづJ

= Σ
(Pl,P2,・ ,̈pn)

= Σ
(pl,p2,・ ,̈P■ )

次の定理から始める.
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ここで積の順番をかえて

αPllα p22° ・・α″ππ
:=二 α191α 292°・・απ9.

とすると,定理 1。5か ら,

Sgn(Pl,.。 。,pπ )=Sgn(91,0。 .,9π
)・

また,(Pl,っ pπ)がすべての順列を動くとき,(91,_%)も すべての順列を動く.ゆえに,

l' Al - I sgn(qr, ..., Qr) ornr&zq, . . . ar,e,t _ lAl. n
(gr,.. .,Qn)

注意.上の定理で,「列」であるところをすべて「行」で置き換えても,主張は正しい

証明.上の注意を踏まえて,証明は「行」について行 う.(1)定義 から

lAl- I sgn(pr,...,pn) arpr...(o'jr, * o'lo)... anon
(Pr,-. .,Pn)

であることに注意する。

佐辺)= Σ sgn01,っ pπ )α 121

(Pl,¨ 。,pπ )

十 Σ sgn(Pl,… "p.)
(pl,。 ,̈p.)

… α
;町

… απpn

αlpl…・αttJ O… απpn=(右辺).
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(2)(左 辺 )= Σ  sgn(PL… っPπ )α121-(C・ αJPJ)… αη.

(Pl,.",p7■ )

=C Σ  Sgn(PL… .:pπ )α lPl… αJPJ…・απPn=(右 辺 ).

(Pl,・ ,̈P.)

(3)順列 (Pl,っ pπ)に pこ と助 の互換を施 した順列を (91,っ 92)と する.

Sgn(Pl,っ pπ)=一 sgn(91,… ,92)で ,ま た (Pl,っ pπ)がすべての順列を動くとき (91,"92)
もすべての順列を動くから,

(/iil)
り1,… ,P.)

απ)α 191…・αづ91…・αJ%…・απ9.
― Σ Sgn(αb"

(91"¬9.)

□―
|ス |

Lの定理 により,例 3。 1。 _
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7  8  0
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が成 り立つ。これらの等式はサラスの方

もできる.

法によって行列式の値を計算してで確かめること
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6  5  4

7  8  0
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イ.行列式の性質 (2)41

をたとえばひとつ

は次のようになる.

の
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αJで表 して ,

ス=(al

のようにかくことがある.ま た,ス の第 づ

の文字 bぅ で表 して ,

五 =

とかくことがある.これ らの記法によれば ,

det(ot ...o'j + o'j ...o.)

=det(al。…α
:。

..απ)+det(al。…a」 .…απ)

det(α l・ …CaJ.…απ)=C・ det(al.… aJ..… απ)

(*)                     det(al.… α
J・ …αj・ …α.)

=― det(al.… αj… aJ...απ)

ただ し, al,¬ απは η次元列ベ ク トル で ある。
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証明.ス =(al,… ,απ)と し,at=αJであつたとする.(*)から

|ス |=一 |ス |,

よつて,|ス|=0。 行が等しいときについても同様である。
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間 4.1.

間 4.2.行列式

証明.定理 3.2を 順番 に使 うと

(左辺)=det(al… .αじ…・αJ…・απ)

=det(al。 …αj・ …α
J・

…απ)

例 4。 1.

*det(ot''' caj''' o,i''' o,n)

*c. det(ot "'ai "'ai "'e,n)- (E-il).

α     α
2

b_a b2_α 2

c_α  ♂ _α 2

l  α   α
2

0 1 b+α
0 1 c+α

l  α  α
2

l  b  b2

l  c  c2
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０

　

０

l  α

0   1

0  0

α
2

b+α

C一 b

=0と なる
"を

求めよ.

=0を例 4。 1と 同様に因数分解 してみよ.
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であるとき,ス を上三角行列 とい

■=

また

であるとき,ス を下三角行列 とい

ス=

例 4.2。 ス=(αjJ)が 上三角行列で

ス が下三角行列であるときも,同

証明.行列式の定義か ら

1    2

0    1

0    1

3 -3

3   0

0  -3
-1 -2
-2 -1

1   2    3    0

0  1   0  -3
0 1  -1 -2
0 -9 -11 _1

1  2   3    0

0 1  0  -3
0 0 -1  1
0 0 -11 -28
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"' Ann

|ス|= Σ  SЁIl(Pl,… 。,pπ )α 121α 2P2・・・απPが
(Pl,...,Pη 〉

いま,づ >ブ ならαじJ=oと なっているから,α 121α222…・απpa≠ 0な ら

1≦ Pl,2≦ p2,° …,η ≦pπ

で,こ のとき (Pl,P2,… ,P2)=(1,2,… ,2)と なっている.ゆえに

|ス |=α llα22…・αππ.□

正方行列は行基本変形により上三角行列に変形することができる (正方行列の場合,階
段行列も上三角行列の一種であるから).行列の行基本変形により行列式がどのように影響
されるかがわかるので,行列式は行基本変形により行列を上三角行列に変形することによ
り計算できる (後 に,も つと下般的な行列式の計算方法を学ぶ ).

例 4。 3。
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最初の等号 :4行 +1行 ×(-3), 2番 目の等号 :3行 +2行 ×(-1),4行 +2行 ×(-3),

3番 目の等号 :4行 +4行 ×(-11), 4番 目の等号 :4行 +4行 ×(11).

間 4。3.次の行列式を計算せよ.

解)

5 行列式の乗法性 ―

イ列 5。 1.2次正方行列 ス=(:

である.よ つて ,

IABI=(α
χ +bZ)(Cν +α 鶴

)一 (α ν  tt b鶴 )(Cπ +α Z)

=(αα一bC)(π鶴―νZ)=|ス‖Bト

この性質は実は一般のη次正方行列についても成り立つ.そのことを見るのが,こ の節の

主目的である.

証明。順列 (1,っ η)が ,た 回の互換 によって,順列 (pl,っ p2)に なるとす ると

Sgn(pl,… .,Pπ)=(-1)た .

一方

det(apl ap2 …・ ap.)=(_1)た det(al a2 …・a2).
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よって補題 5。 1が成 り立つ. □

注意.行ベク トルの並べかえについても,同様に成 り立つ .

証明。■=(αづJ),B=

よって

Σ
αlた した

た=1

Σ α2た した

ん=1

Σ απたbん

ん=1

であり,

lABl - i arrr...aT7,pn.det
Ptt.,.rPn:L

ここで ,■ ,。
.。 ,Pη

5。 行列式の乗法性  45

トルは

=0で あるか ら,和は順列 (Pl,… ,Pη )
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例 5。2.行列の等式

から

がわかる.

例 5。 3。

ただしB=

ゆえに,

例 5。 4。
t五五=Eと なる正方行列

=B2

たとえば,

奇数次の交代行列の行列式は 0

ぅ

ヽ

ｌ

ｌ

ノ

′　

　

　

　

　

　

ンフ

い
　

‐θ

θ
　
　
　
　
い

・　日「＼　　　　屁

直交行列について ,

一ス となる正方行列

などである.

例 5。 5。
t五 =

である.

6 展開公式

行列式を計算する際に基本的な役割を果たす,展開公式について学ぶ.これは,理論的
にも重要である.
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証明。(1)行列式の定義か ら,

|ス|= Σ〕Sgn(Pl,… ,pπ )α 121…・αη..

(Pl,。 ,̈P.)

いま,pπ ≠ηならαηn=0.ゆえに,上の和は (pl,_L_1,2)の 形の順列についての和と
してよい.また転倒の個数を考えて,

Sgn(pl,。…,pπ -1,2)==sgn(pl,.… ,pπ _1)。

よって

|ス|= Σ l) alpr' ' ' aT1,-Lpn-rann
(Ptr...rPn-tl

αlπ_1

(2)行 と列の入れかえで (1)の形

n tKo>ffiftrU A - (oo) [c*.jL

%_二41・

ブ列を除いて得られる (η -1)次正方行列

4ヴ =グ

ムJの行列式 detスリをスの
(づ ,プ )′]ヽ行列式という.さ らに

a弯 =(-1)。→detスリ

を行列 スの
(づ ,プ )―余因子 という.



から得られる. =1と する.定理 3。2(1)

+… 0+

α12   ・・・   α17ι

απ-12  ・・°  απ_lπ

l   απ2   °・・   αππ

・′
　

　

０

・‥

０
　
％

ｈ
　
‰
ｏ‥
　
　
ｍ

α

　

α
　
　
　
　
α

鮎
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…
臨
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証明。(2)の みを証明する.

を反復利用 して
(2)と 定理 3。 1

0 α12 …・

α21   α22   :・ ・

O   απ2  ・°°

|ス|=

補題 6。 1

αll  α12  °°°

O  α22  °°・

O   απ2  ・°°

により

(1)は

detス =

: aLL

α22  °°°  α2π

απ2  °・・  αππ

第 J項はその第 J行をその上の行と交換 して順次に第 1行に移 してから,上 と同様に考え

れば (-1)J~lα lJ det■ lJ=α lJalJと なる.こ れからdetス =αllall+α12a12+…・αlπ alπ .

一般の プについては
αll -0 0 …・ αlπ

αた1  ・・O  αたJ  ・
°°  αたπ

として,こ の和の第 た項

…・  αlπ

・°°  αた■

00・  αηn

を計算する.行の交換を (た -1)回 ,列の
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サラスの方法により右辺を計算 して ,

|ス |=30(-3)-2・ 18+(-22)=

行列式の実際の計算においては,行列式の性質を用いて行列式を簡単な形にしてから展開
公式を用いることが多い。

例

1  0  3

0  0  1
2  2   1

2 2 -1

1  0  3

0  0   1

0  2   1

0 2 -1

0    1

2   1

2 -1

一
．

一
‐

０

（ぃ［］〕）　　　　　　　一　　　　　　　　　一　　　　　　（〔̈̈
¨̈̈
〕̈）

０

一
‐

一
‐

０

　

０

２

２

８

４

〇

一
６

・

・

・
８

２

２

４

５

７

５

１

３

３

９

４

１

２

０

よ

　

１

２

６

３

1     0

1     0

-1 -1

2   0

2 -1

問 6.1。 次の行列式を計算せ

1

1

-10
4

7 展開公式の応用

前節の展開公式の応用として,余因子を用いた逆行列の表示と連立 1次方程式に関する
クラーメルの公式について説明する。記号 δたィを,

と定める.δたιを

1(た =ι のとき)

0(た ≠ιのとき)

という。
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ｉ
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証明。(2)も 同様であるので ,

た≠イとし,ス の第 ′行を第 た

ス
′=

ならば前節の展開公式の主張である.

〃 を考える.

０
　
０

＼

ｌ
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　̈
　
　

　̈
　
　
¨

=ι

行列

αlπ

αたπ

αたπ

αππ

明らかに |ス
′
|=0・ 一方で,|〃 |を第 ι行で展開すれば ,

|ス
′
|=αたlaιl+αた2a′2+…・+αたπa′π.

ゆえに,右辺は 0に等 しい.□

η次正方行列 五 =(atJ)に 対 して,そ の
(づ ,プ )余因子 aJづ を (j,J)成 分 とする ス =(aJぅ )

を, ス の余因子行列 とい う。

ス =

である
`

例 7.1.五 = ならば
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=Q砺 =li _1, dzg: =-1,

=1。

|

1

よって ,

ス =
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同様である。

余因子行列 ス を作るとき,添え字に注意すること.

証明。スス の
(た ,イ)成分は
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証明。(1)は

とかける。■
~1

であるから,
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ゆえに,

"J=嵩。巧bl+aη b2+… +attb紛 .

右辺の分子は (2)の右辺の分子の行列式を第 ブ列について展開したものである.よ つて ,

(2)が成 り立つ. □

Point。 ゴ番目の未知数
"Jを

求めたいときは,第 J列を取 り替えればよい .

例 7.3。 連立 1次方程式

|ス|=2.ゆ えに,方程式

π=百

の係数行列は,■ =

=ギーQν =去
1  0  -2
2   2   3

3 -1 2

1

|五 |

ルの公式を用いて解け.問 7.2.

問 7.3。
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8 小行列式 と行列の階数

証明.基本変形が [行 11,[行 列,I列

の α次小行列式の定数倍である.

行列式は

11,I列 鋼のどれかであるとき,Bの
基本変形が [行 司または [列 司のと

Cl△ 1+C2△ 2

8。 小行列式と行列の階数 53

ス に対 して,ス の r個

,T次小行列式とい う.

●

α次小行列式は, ス

きには,β の α次小

の

ス
　

　

例

列

と

ｒ
　
　
　
ｏ
ｌ
　
　
　
　
　
　
　
　
て

行

行

の
　

　

８

　

　

　

　

　

ベす

-1 12 -1 -2

-3 2
4  3

-1 12
寸了

|

だけある

-3 0
4 -1

-1 -2
4 -1

などで,全部で 30°4の =18

(m,2)行列 ス について,ス の 0でない小行列式の次数のうちで最大のものを s(■)で表
す。例 6。 1の スについては s(■)=2である.

証明.ス が
(5。

1)の形の階段行列であるとする.ス の第 1行から第 r行 と第 た1列 ,第 た2

列 ,¨ "第
たT列を取 り出して作つた行列は r次単位行列で,その行列式は 1であるから,

S(■)≧ r.

また,ス から r個 より多い行ベク トルを取り出せば,行ベク トルのうち少なくとも 1つは

零ベクトルになるから,ス の r次 より大きい次数の小行列式はすべて oである.よ って
S(■)≦ re□
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(Cl,C2は 定数,△ 1,△2は スの α次小行列式)の形である。

α>s(■)の とき,ス の ご次小行列式はすべて 0であるから,上のことから Bの α次小行

列式もすべて 0と なる。よつて

S(3)≦ S(■
)。

基本変形によつて Bを ス に変形することもできるから,

S(■)≦ S(3).

証明.何回かの行基本変形により,ス が階段行列 Bに変形されたとし,3の 階数を Tと

する.こ のとき,階数の定義から,

ス =S(■ )。
□

次小行列式
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２
．
　

　

〓

力

　

　

　

Ｌ

　

　

　

釧

８

　

　

　

ス ま

■

　

　

　

０
，

例

憲

４
０
６
５
受ひ

輔
２
一‐９
４
ね

一一
　

０

‐

３

３

　

，

ハ
′

／
１
１
１
１
ヽ
、
た

,S(B か
　
、
―
―

川
Ц
Ｉ
／

の

・

２ ，

１

２

一
５

一　
１

　

つ

ｋ
ｎａこえヽ

Ｌ
　
ゅ

一
一

＞

．

■

０
ａｎｋ　　事　
　
　
　
て，

ら s(■

に つ

＋ｒ

ｈ
詞
引
‐―
「
Ⅳ
　
の

３

３

３

２
　

．

２

３

４

４

ば劫
叶
　
習

街
乳
練

〔
Ｊ
「

一７ノ
　
“
“
　
二早

めょ．
【４３一　　　【

0  2  4
1 -1 0
3  9  6

=36≠ 0.

僻,5,2,1,鋤

(2,2-1,電 -2,… 0,2,1)

次小行列式も

よって ,

間 8。 1.

間 8。 2.

すべて 0

1.次の順列の符号を求めよ。

(1)(2,3,4,1)(2)僻 ,3,1,a

僻)o,5,4,3,⇒ (→ (2,3,6,1,4,⇒

３

　

　

６

vgzlt-, r(A) - s(B). n
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1    1   8
1     1    4

-10  -8  0
4  2  -6

-12  13
16  -17
-20  21
24  -25

0
3

η -1

鉛

刊

η
　
・・４
ｔ

２６
１

２
　
０

／

１

‐

‐

‐

ｌ

＼

３

Ｈ

・
・５

・９

・
２３

　

　

　

　

　

２

６

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

９

ヽ

、

‐

‐

‐

‐

‐

‐

′

／

・
３

・

４

２

１

ヽ

‐

‐

‐

ノ

５

メ

デ

デ

Ｊ

ハ

２‐

３‐

４‐

５ノ

ー

・３

２

３

一２

４

′

が

ど

が

１

２

３

４

４

・３

７

６

一．

２

３
′

♂

／

Ｊ

ｌ

２

２

２

２

２

２

一３

・

２

２
ジ

メ

メ

”

よ

μ

ト

ーー
ーー
い

β

い

１

１

１

．
メ

ｒ

ｒ

ｒ

せ

　

　

＞

　

　

　

　

＞

　

　

　

　

＞

算
一
　

　

（７
　
　
　
　
　
　
５
　
　
　
　
　
　
８

計を
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ヽ
１
１
１
ノ

式

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

１

１

１

１

刊
　
ｈ
６‐
８‐Ｊ
　
（
５‐
７‐
５ノ
　
・
５
４
８

の
　

４

２

５

９

　

１

３

３

９

　

６

６

一．

３

ラ
　
ー
９
３
７
　
４

２‐
６２
３０
　
７
３
３

一５

の
　
３

５

５

９

　

ｌ

ｏ

次

　

／
１
１
１
＼
　
　
／
１
１
１
＼
　
　
／
１
１
１
＼

２
。

　

　

　

は

　

　

　

　

　

　

４

　

　

　

　

　

　

７

ヽ

、

‐

′

ノα

比

励

＋

“

十

励

＼

、

‐

‐

‐

′

／

１

１

１

０

′

Ｃ
２

０

１

′

０

′

１

十

一̈
掟

♂

　

　

　

０
′

′

１

３

　

　

　

　

　

　

　

　

６

ヽ

、

‐

′

ノ

ｃ

　

ａ

ｂ

ヽ
ヽ
１
′
／

　

十

十

＋

α
４

メ

♂

　

ｂ

Ｃ

ａ

α
ｂ

ｃ

　

洸

“
励

１

１

ｌ

　

　

α

ｂ

ｃ

ょ
　

　

勾

　

　

　

つ

せ
　

　

＜

　

　

　

＜

椰
式

γ
δ

α
β

・

ｄ

ｃ

ｃ

タ行
β
α
δ
γ
ｌ
ｄ
ｂ
ｂ

い
α
β
‥

ｌ
α
‥

街
／
＝
Ｈ
「
、
　
′／

＝
川
―
＼

の
　
　
　
何ｒ　
　
　
　
　
４

次３

ヽ

、

‐

′

／

３

１

０

ヽ

、

‐

′

／

３

６

８

　

・
４

２

一
．

２

７

９

１

４

５

３

一
２

２

３

　
　

　

　

　

　

６

ヽ

ｌ

‐

′

／

ヽ
ｌ
‐
‐
‐
‐
′
／

“
　
α
　
α

　
α

α

”

α

α

α

α

”

α

α

α

α

π

／
′
‐
‐
‐
‐
ヽ
ヽ

８

ヽ
、
‐
‐
‐
′
／

１

　
ａ

ｂ

　
“

ｌ

α

”

ｃ

ｌ

　
“

ｂ

　
ｃ

ｌ

　
α

ｂ

　
ｃ

／
′
‐
‐
‐
‐
‐
ヽ
ヽ

７

め

ヽ
―
１
／

求

１

１

６

を

４

２

５

タ

ヽ

、

‐

‐

‐

′

／

１

０

０

０

Ｃ

　

ｌ

一　

ｎ
ｕ

ｎ
ｕ

Ｏ

ｂ

　

ｌ

０

０

０

（し

１

／

１

‐

‐

―

＼

９

ヽ

、

‐

‐

′

／

１

ｂ

０

０

ｌ

α

０

０

１

／

１

‐

ヽ

＼

８

ヽ

、

‐

′

／

／

１

‐

ｌ

＼

７

よ .節Ю
　
０
　
　
０

タ

鰤ぼ
気
呵
り
２
２
一．

用

１

５

６

７
．
２ を理

　

０
　

　

０

定４

1  -

-2  2
1    1
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5。 次の等式を証明せよ。

であることを示せ。

8。 平面上の 3直線

が 1点で交わるか
,

l α

 i b l c l α

…・  πT~1
…0  

“
3~1

… 0  

“

1~1

ヽ
―
′
／

１

一
ｄ

＋

ｌ

４

一

Ｃ

＋

ｌ

一
ｂ

十

ｌ
ム
一
α

＋

／
ｆ
ｌ
＼

α
α〓

(2)

罐
弓

‥
４

ａ

Ｑ

‥
・
Ъ

０

０

　

０

ｏ
‥

１

“

０

０

　

０

　

ｏ

”

０

０

１

　

“

・
‥

０

０

１

“
　

Ｏ

ｏ
‥

０

０

αｏ

Ｑ

Ｑ

…

摯

％

α

(3)

=Π (π
j一

"J)(これをヴァンデルモンドの行列式という.)

づ>J

: aofrn - a1trn-l + . . . + (-l)non

夢 1-4  ダ ili3 ごli Li
i:だ: 0 1 だ:   =

0       /hO{驚 F眉
=ザ

7.平面上の3点■(α l,α2),3(bl,b2),C(Cl,C2)が 1直線上にあるための必要十分条件は

ま

０

０

０

件

〓

一一
〓

条

¨

¨

¨

喘

』

め

鈍

必

＋

＋

＋

の

叩
叩
叩
鋤

ｒ
り
、
ｔ

るあで行平はたま

::  ::  |

::  |:  ::

=0

であることを示せ。

=0


