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⃝ 記号 : 正整数nについて, Snでn次の置換全体のなす集合 (n次対称群)を表すとする.

1 以下の n次複素正方行列A= (ajk) ((1)では n = 4, (2)では n = 5)について, 置換を

用いた下記の定義に基づいて(行列の基本変形, および行や列に沿った展開公式を用い

ずに)行列式 detAを計算せよ. その際に, 明らかに 0となることが分かる項は記述し

なくてもよい. detA =
∑
σ∈Sn

(sgnσ)aσ(1)1 · · · aσ(n)n.

(1) A =


2 0 −1 −1
1 1 0 2
0 2 1 −1
−1 1 −2 0

. (2) A =


0 1 1 2 0
2 1 0 0 0
0 0 0 1 2
0 2 0 0 1
1 0 2 0 1

.

2 以下の n次複素正方行列A ((1), (2)それぞれ n = 4, 5)について, 行列に基本変形を

施すことにより (行や列に沿った展開公式を用いずに)行列式 detAを計算せよ.

(1) A =


1 3 7 13
1 5 12 25
1 7 27 61
1 9 52 139

. (2) A =


i −2 0 0 0
1 i −2 0 0
0 1 i −2 0
0 0 1 i −2
0 0 0 1 i

.

3 a, b, c, dを複素数とし, 4次複素正方行列X, Y を以下のものとする.

X =


a b c d
b a d c
c d a b
d c b a

 , Y =


a −b −c d
b a −d −c
c −d a −b
d c b a

 .

(1) s, t ∈ {±1}とするとき,Xの行列式detXはa, b, c, dの多項式としてa+sb+tc+std

で割り切れることを示せ. そして, a4の係数に着目して detX を a, b, c, dの 1次式の

積に因数分解せよ.

(2) Y の行列式 detY を a, b, c, dの多項式として割り切る a, b, c, dの複素係数 1次式

で, aの係数が 1であるものをすべて与えよ.

(3) a, b, c, dがすべて実数であるならば, detY ≥ 0であることを示せ.


