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⃝ 記号 : nを正整数とするとき, n次複素正方行列全体のなすベクトル空間をM(n,C)
と表すことにする.

1 2次複素正方行列X=

(
2 −4
0 −2

)
∈M(2,C)を, 次の 4個の行列の一次結合として表せ.

(1) A1 =

(
1 −1
−1 1

)
, A2 =

(
1 i
i −1

)
, A3 =

(
1 −1
1 −1

)
, A4 =

(
i −1
1 i

)
.

(2) B1 =

(
0 −1
−1 0

)
, B2 =

(
2 3
−1 −1

)
, B3 = B1B2B1, B4 = B2B1B

2
2 .

2 A ∈ M(3,C)が与えられたとき, Aと (乗法に関して)可換な 3次複素正方行列全体の

なす集合をMAと表すとする.

MA =

X =

x11 x12 x13

x21 x22 x23

x31 x32 x33

 ∈ M(3,C) ; AX = XA

 .

Aが以下のものであるとき, MAを求めよ.

(1) A =

 1 −1 1
−1 1 1
0 0 0

. (2) A =

2 0 1
0 2 0
0 1 1

.

3 nを正整数とし, A,B ∈ M(n,C)とする. そして, Bの l乗Bl (lは非負整数)を帰納

的にB0=En (n次単位行列), Bl=Bl−1B (l ≥ 1)と定義する. すると, 任意の非負整

数 l,mについて, Bl+m=BlBm=BmBlが成り立つ (このことは証明しなくてもよい).

(1) ABm = BmA, ABm+1 = Bm+1Aが成り立つ正整数mが存在するならば, l ≥ m

なる任意の整数 lについて, ABl = BlAが成り立つことを示せ.

(2) 小問 (1)の条件に加えて, さらにBが正則行列であるならば, 任意の整数 lにつ

いて, ABl=BlAが成り立つことを示せ. ただし, B−l=(B−1)l (lは正整数)とする.

(3) bを複素数, A =

(
0 1
1 0

)
, B =

(
1 1
b b

)
∈ M(2,C)とする. このとき, AB ̸= BA,

AB2 = B2A, AB3 = B3Aとなる bを求めよ.


