
線形代数学第一 (LAS.M102-10)
行列式の性質

山田光太郎
kotaro@math.titech.ac.jp

http:
//www.math.titech.ac.jp/~kotaro/class/2022/linear-1/

東京工業大学
2022/05/13



問題 8-1

問題
I 上三角行列，下三角行列の行列式は対角成分の積である．
I det(tA) = detA
I 行列式は各列（行）に関して線形．
I 行列式は列（行）の入れ替えに関して交代的．
I det(AB) = (detA)(detB)

線形代数学第一 2022/05/13 2 / 7

TM (AB )

行列 の禍
数の積

。 µ、 (旧)〇



行列式は
I 行列式は，正方行列 A = [aij ] に対応して定まる数である．

A が n次正方行列のとき
detA =

X

p
(sgnp)a1p1a2p2 . . . anpn

総和は n次の置換 p = (p1 p2 . . . pn) 全体にわたってとる．
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定義 : 乗車 が N ! x (M) 個

・ 100 1個 の乗車 をす のに どれくらい
手間 がかかる ?

NO ! ~ 1 。
150

・ TSUBAME 3
.

0 2
.
5 P FLOPS

2-5×10'5 円/s
の 1 yr

= 3× 1 01 /
2 年 で 7. 5×喝



1 yr
こ 365×24×60×60 s
= 峨 10心 × 心
= 35 × 27× 10

3

= 80 × 3 × で × 10

= 104×23×273
こ ど × ピ○ × 3
- 1 0

3

= 1 0な ?



三角行列
I 正方行列 A = [aij ] が上三角行列 ,「i > j なら aij = 0」
I 上三角行列の行列式は対角成分の積．

detA =
P

(sgnp)a1p1a2p2 . . . anpn 総和は n次の置換 p = (p1 p2 . . . pn)全体にわたってとる．
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転置
I det(tA) = detA

detA =
P

(sgnp)a1p1a2p2 . . . anpn 総和は n次の置換 p = (p1 p2 . . . pn)全体にわたってとる．
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A = [aj ] な [by ]

by こ gi

が偕劉 ・ A ・ min - 9にり(miniada」 dt 「A = auauia.az
= MA



(sgnp )ftp.t.anpnptp-pnlを 順番 に (いい まり
並べかえる ながの0

人
4.2-a8"

和 ; 颼○
q = ( q , - G ) : n 次 の置換
櫆灬っ の「輫んは

同じ
q 、

一 Gbit は



（多重）線形性
I 行列式は各列（行）に関して線形．

detA =
P

(sgnp)a1p1a2p2 . . . anpn 総和は n次の置換 p = (p1 p2 . . . pn)全体にわたってとる．
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北 に たしれ) を
対応させる規則

A = [a、
-_- An] 例ベクトル 写像へ の分解)

UA = M (q , → an ) が線形
⇔

孔 ↳ ha 、 一 点 - AD Haas y )↑
j番目以外国見・

線形 = 〆樾 +MP

。門騸式



f : R → R 保形
⇒ fGuy ) これが抑

・

「 '

がい駰
ー (いつ でも )

⇒ f (x) = f ( x× 1) - 水性↑
= mol



dt低い G 」 GE an )

の を+8 は
-_-

= 1 dt (G - GII 、 Gu - an)

+ fdt低い な* Gu
- an)



例
I detE
I det(sA)

I det(�A)
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たどり
≈ 1
= dei A A :吹

✗

d) " der A

○ 行斌 は各住 について 線形
MA = MA


