
行と列の置換 URV

� = (~�R · · · ~�M) 2 JM(E)と � 2 aMに対して
det(~��(R) · · · ~��(M)) =

X

⌧2aM

"(⌧) · �⌧(R)�(R)�⌧(k)�(k) · · · �⌧(M)�(M)

�(B) = Rのとき B = ��R(R)なので �⌧(B)�(B) = �⌧(��R(R))R

�(B) = kのとき B = ��R(k)なので �⌧(B)�(B) = �⌧(��R(k))k

�(B) = D のとき B = ��R(D)なので �⌧(B)�(B) = �⌧(��R(D))Dなので
"(⌧) · �⌧(R)�(R)�⌧(k)�(k) · · · �⌧(M)�(M)
= "(⌧��R)"(�) · �⌧��R(R)R�⌧��R(k)k · · · �⌧��R(M)M
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行と列の置換 UkV

det(~��(R) · · · ~��(M))
=

X

⌧2aM

"(⌧��R)"(�) · �⌧��R(R)R�⌧��R(k)k · · · �⌧��R(M)M

= "(�)
X

⌧2aM

"(⌧��R) · �⌧��R(R)R�⌧��R(k)k · · · �⌧��R(M)M

= "(�)
X

⇢2aM

"(⇢) · �⇢(R)R�`?Q(k)k · · · �⇢(M)M

= "(�) det(~�R . . . ~�M)
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行と列の置換 UjV◆ ⇣
UAAV（列に関する交代性）

det(~��(R) · · · ~��(M)) = "(�) · det(~�R · · · ~�M) URV

特に � 2 aMが互換 (B D)であるとき
det(· · · ~�B · · · ~�D · · · ) = � det(· · · ~�D · · · ~�B · · · ) UkV✓ ⌘◆ ⇣

UAAV（行に関する交代性）
�������

��(R)
XXX

��(M)

�������
= "(�)

�������

�R
XXX

�M

�������
, 特に B 6= D のときに

����������

XXX
�B
XXX
�D
XXX

����������

= �

����������

XXX
�D
XXX
�B
XXX

����������

UjV

✓ ⌘戸瀬　信之 行列式の定義 UkVě行列式とその性質

→ 」

(i = j ) dcij ) ) = - 1 .

T

③→



行と列の置換 U9V

◆ ⇣
UAoV 異なる k列（k行）が等しい行列の行列式は yとなります．

| · · ·~� · · ·~� · · · | = y,

���������

XXX
�
XXX
�
XXX

���������

= y

✓ ⌘
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三角行列の行列式・正則性
��������

↵ ⇤ ⇤ ⇤
y � ⇤ ⇤
y y � ⇤
y y y �

��������
= ↵���

��������

↵ y y y
⇤ � y y
⇤ ⇤ � y
⇤ ⇤ ⇤ �

��������
= ↵���

特に◆ ⇣
UAAAV（正規性）

det(AM) = R✓ ⌘
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多重線型性 URVě補題
◆ ⇣
（列の場合）6 : EM �! E

~t 7! 6 (~t) = ↵RtR + · · ·+ ↵MtM

は 6 (�~t + µ~v) = �6 (~t) + µ6 (~v) を満たします．✓ ⌘◆ ⇣
（行の場合）　 6 : (EM)⇤ �! E

t 7! 6 (t) = ↵RtR + · · ·+ ↵MtM

は 6 (�t + µv) = �6 (t) + µ6 (v) を満たします．✓ ⌘
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多重線型性 UkV

◆ ⇣
UAV（行と列に関する線型性）　行列式の各列，各行に関して線型性が成立して，第 D 列の（第 B 行の）足し算とスカラー倍と行列式の操作は交換します．

| · · ·�~#D + µ~+D · · · | = � · | · · ·~#D · · · |+ µ · | · · ·~+D · · · |
��������

XXX
�#B + µ+B

XXX

��������
= �

��������

XXX
#B
XXX

��������
+ µ

��������

XXX
+B
XXX

��������✓ ⌘

戸瀬　信之 行列式の定義 UkVě行列式とその性質

←
の

一
〇
一



1 で 入 がぼ ら が 1 f ' のいきたい

こま いの ) a
。いしだぼ)

の Camara
)

二 人 までは) 9
のい のいない d の (4 )

t e ま Eは) 9
のい P

。a,
Co (3 ) d 「 (4 )

= al で でが 1 t.tl が 1
2 るり の 糸泉T い た

。





行列式の計算 URVě掃き出し法
◆ ⇣

UoV　 B 6= Dのとき B 列（B 行）の �倍を D列（D行）に加えても行列式の値は変わりません．

| · · ·~�B · · ·~�D · · · | = | · · ·~�B · · ·~�D + �~�B · · · |,

����������

XXX
�B
XXX
�D
XXX

����������

=

����������

XXX
�B
XXX

�D+��B
XXX

����������✓ ⌘
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行列式の計算 UkVě掃き出し法

����
y R j 9
k y �8 R
R 9 k �d
k �9 �e j

���� = �
����

R 9 k �d
k y �8 R
y R j 9
k �9 �e j

���� = �
����

R 9 k �d
y �3 �N R8
y R j 9
y �Rk �Ry Rd

����

=

����
R 9 k �d
y R j 9
y �3 �N R8
y �Rk �Ry Rd

���� =
����

R 9 k �d
y R j 9
y y R8 9d
y y ke e8

���� =

�����

R 9 k �d
y R j 9
y y R8 9d
y y y � k9d

R8

����� = �k9d
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