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1 n次正方行列 A = (aij)に対して，次の問に答えよ．

(1) 次の用語の説明を Aを用いてせよ．

(i) 対称行列 (ii) 交代行列 (iii) 直交行列 (iv )正則行列 (v) 余因子行列

(2) Aが正則行列で各行の成分の和が 1ならば，A−1 の各行の成分の和も 1であることを示せ．

(ヒント：A−1 = (bij)とおき，A−1A = E の (i, j)成分を考える)

(3) ある n次正方行列 B に対し A − B と A + B が共に対称行列ならば，Aも対称行列であること

を示せ．

(4) tr( tAA) = 0ならば A = Oであることを示せ．

(5) A+ E と A− E が共に直交行列であるとき，A = Oであることを示せ．

2 n次正方行列 An = (a|i−j|)に対して，次の問に答えよ．

(1) |A3|を計算せよ．

(2) |An|を漸化式を用いて計算せよ．

(3) An が正則であるための必要十分条件を求めよ．

(4) A3 が正則のとき，A3 の逆行列を求めよ．

(5) A3 が正則のとき，次の連立 1次方程式をクラメルの公式を用いて解け．
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(1)：教科書またはノート参照． �
(2)：A−1 の (i, j)成分を bij とする．∑

k
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(3)：A−B = t(A−B) = tA− tB · · · (I)， A+B = t(A+B) = tA+ tB · · · (II)．

(I)+(II) より，2A = 2 tA， ... A = tA． �

(4)：tr ( tAA) =
n∑

i=1

(
n∑

j=1

a2ij)（提出課題参照）より． �

(5)： t(A+ E)(A+ E) = E より， tAA+ tA+A = 0 · · · (I)．
t(A− E)(A− E) = E より， tAA− tA−A = 0 · · · (II)．

(I)+(II)より， tAA = 0となるので，前問 (4)より，A = 0． �
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(1)：A3 =


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より，| A3 |=
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(2)：

| An |=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 a · · · an−2 an−1

a 1 · · · an−3 an−2

...
...

. . .
...

...

an−2 an−3 · · · 1 a

an−1 an−2 · · · a 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
n行 −(n− 1)行× aを計算してから n列で展開すると，

| An |= (1− a2) | An−1 |， ... | An |= (1− a2)n−1． �
(3)：An が正則⇐⇒| An |̸= 0 ⇐⇒ a ̸= ±1 �
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(4)：A11 = 1− a2 A21 = a3 − a A31 = 0

A12 = a3 − a A22 = 1− a4 A32 = a3 − a

A13 = 0 A23 = a3 − a A33 = 1− a2

よって，
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(5)：クラメールの公式より,
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