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３章 行列式 

 

 

§1 行列式の定義と性質（p.86～p.99） 

問１ ここでは, サラスの方法を用いる. 

（１）与式 = 3 ∙ 1 − (−2) ∙ (−5) 

= 3 − 10 

= −𝟕 

（２）与式 = 1 ∙ 2 ∙ (−1) + 0 ∙ 1 ∙ 1 + 4 ∙ 1 ∙ 5 

−1 ∙ 1 ∙ 5 − 0 ∙ 1 ∙ (−1) − 4 ∙ 2 ∙ 1 

= −2 + 0 + 20 − 5 − 0 − 8 

= 𝟓 

（３）与式 = 1 ∙ 5 ∙ 9 + 2 ∙ 6 ∙ 7 + 3 ∙ 4 ∙ 8 

−1 ∙ 6 ∙ 8 − 2 ∙ 4 ∙ 9 − 3 ∙ 5 ∙ 7 

= 45 + 84 + 96 − 48 − 72 − 105 

= 𝟎 

 

問２ 

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

→ (1,   2,   4,   3) 

→ (1,   2,   3,   4) 

よって, 奇順列 

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

→ (1,   2,   4,   5,   3) 

→ (1,   2,   3,   5,   4) 

→ (1,   2,   3,   4,   5) 

よって, 偶順列 

 

問３ 

（１）順列(3,   1,   4,   2)に対応する項以外は 0 である. 

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

→ (1,   2,   4,   3) 

→ (1,   2,   3,   4)  

よって, この順列は奇順列であるから, 

行列式の値は, −(2 ∙ 5 ∙ 1 ∙ 3) = −𝟑𝟎 

 

（２）順列(2,   1,   3,   4)と, (2,   1,   4,   3)に対応する項 

以外は 0 である. 

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

よって, この順列は奇順列である. 

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

→ (1,   2,   3,   4) 

よって, この順列は偶順列である. 

したがって, 行列式の値は 

−(2 ∙ 3 ∙ 9 ∙ 3) + (2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 6) = −162 + 144 = −𝟏𝟖 

 

問４ 

（１）与式 = 4 |
−1 1
2 −7

| 

= 4{−1 ∙ (−7) − 1 ∙ 2} 

= 4 ∙ 5 = 𝟐𝟎 

（２）与式 = 1 |
−3 −5 5
0 −5 2
0 −6 3

| 

= 1 ∙ (−3) |
−5 2
−6 3

| 

= −3{−5 ∙ 3 − 2 ∙ (−6)} 

= −3 ∙ (−3) = 𝟗 

 

問５ 

（１）左辺 = 𝑎11 |

𝑎22 𝑎23 ⋯ 𝑎2𝑛
0 𝑎33 ⋯ 𝑎3𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

| 

= 𝑎11𝑎22 |

𝑎33 𝑎34 ⋯ 𝑎3𝑛
0 𝑎44 ⋯ 𝑎4𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

| 

= ⋯ 

= 𝑎11𝑎22⋯𝑎𝑛𝑛 =右辺 

（２）|𝐸𝑛| = |

1 0 ⋯ 0
0 1 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 1

|

⏟        

𝑛次

 

= 1 ∙ |

1 0 ⋯ 0
0 1 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 1

|

⏟        

(𝑛−1)次

 

= 1 ∙ 1 ∙ |

1 0 ⋯ 0
0 1 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 1

|

⏟        

(𝑛−2)次

 

= ⋯ 

= 1𝑛 = 1 



問６ 

（１）𝑛次の正方行列において, 第𝑘行のすべての成分が 

0であるとすると, 第𝑘行から0をくくり出して 

|

|

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

|

|
= 0 ∙

|

|

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

|

|
= 0 

 

（２）左辺 = |

𝑐𝑎11 𝑐𝑎12 ⋯ 𝑐𝑎1𝑛
𝑐𝑎21 𝑐𝑎22 ⋯ 𝑐𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑐𝑎𝑛1 𝑐𝑎𝑛2 ⋯ 𝑐𝑎𝑛𝑛

| 

= 𝑐 |

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑐𝑎21 𝑐𝑎22 ⋯ 𝑐𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑐𝑎𝑛1 𝑐𝑎𝑛2 ⋯ 𝑐𝑎𝑛𝑛

| 

= 𝑐2 |

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑐𝑎𝑛1 𝑐𝑎𝑛2 ⋯ 𝑐𝑎𝑛𝑛

| 

= ⋯ 

= 𝑐𝑛 |

𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

| 

= 𝐶𝑛|𝐴| =右辺 

 

問７ 

（１）与式 = |

1 −2 0 1
0 1 1 1
0 4 −3 0
0 2 1 1

| 

= 1 ∙ |
1 1 1
4 −3 0
2 1 1

| 

= |
1 1 1
0 −7 −4
0 −1 −1

| 

= 1 ∙ |
−7 −4
−1 −1

| 

= −7 ∙ (−1) − {(−4) ∙ (−1)} 

= 7 − 4 = 𝟑 

 

（２）与式 = − |

1 0 1 −1
3 1 1 2
−3 2 −2 1
0 −1 2 0

| 

= − |

1 0 1 −1
0 1 −2 5
0 2 1 −2
0 −1 2 0

| 

= −1 ∙ |
1 −2 5
2 1 −2
−1 2 0

| 

= − |
1 −2 5
0 5 −12
0 0 5

| 

= −1 ∙ |
5 −12
0 5

| 

= −{5 ∙ 5 − (−12) ∙ 0} = −𝟐𝟓 

 

問８ 

（１）与式 = |
1 0 0
𝑥 𝑎 − 𝑥 𝑎 − 𝑥
𝑥 𝑦 − 𝑥 𝑏 − 𝑥

| 

= 1 ∙ |
𝑎 − 𝑥 𝑎 − 𝑥
𝑦 − 𝑥 𝑏 − 𝑥| 

= (𝑎 − 𝑥) |
1 1

𝑦 − 𝑥 𝑏 − 𝑥
| 

= (𝑎 − 𝑥){(𝑏 − 𝑥) − (𝑦 − 𝑥)} 

= (𝒂 − 𝒙)(𝒃 − 𝒚) 

 

（２）与式 = |
1 0 0
𝑎 𝑏 − 𝑎 𝑐 − 𝑎
𝑎2 𝑏2 − 𝑎2 𝑐2 − 𝑎2

| 

= 1 |
𝑏 − 𝑎 𝑐 − 𝑎
𝑏2 − 𝑎2 𝑐2 − 𝑎2

| 

= |
𝑏 − 𝑎 𝑐 − 𝑎

(𝑏 − 𝑎)(𝑏 + 𝑎) (𝑐 − 𝑎)(𝑐 + 𝑎)
| 

= (𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎) |
1 1

𝑏 + 𝑎 𝑐 + 𝑎
| 

= (𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎){(𝑐 + 𝑎) − (𝑏 + 𝑎)} 

= (𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)(𝑐 − 𝑏) 

= (𝒂 − 𝒃)(𝒃 − 𝒄)(𝒄 − 𝒂) 

 

問９ 

𝐴 
𝑡 𝐴 = 𝐸の両辺の行列式を求めると 

| 𝐴 
𝑡 𝐴| = |𝐸| = 1 

すなわち, | 𝐴 
𝑡 𝐴| = 1 

ここで, | 𝐴 
𝑡 | = |𝐴|であるから 

|𝐴|2 = 1となるので, |𝐴| = ±1 

 

 

 

 

 

 

 


