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1 次のn次正方行列An (nは正整数)の行列式を求めよ. ただし, 小問 (1)ではA1 =
(
1
)
,

A2 =

(
1 1
1 3

)
, 小問 (2)ではA1 =

(
1
)
とする.

(1) An=



1 1 0 0 · · · 0

1 3 2 0
...

0 1 3 2
. . .

...

0 0 1 3
. . . 0

...
. . . . . . . . . 2

0 · · · · · · 0 1 3


. (2) An=



1 1 0 0 · · · 0

1 2 2 0
...

0 1 3 3
. . .

...

0 0 1 4
. . . 0

...
. . . . . . . . . n−1

0 · · · · · · 0 1 n


.

2 a, bを複素数とし, 3次複素正方行列Aおよび b ∈ C3を以下で与えられるものとする.

A =

a+ 1 a 1
2a a− 1 a+ 1

a− 1 −1 a

 , b =

b− 2
4

b+ 2

 .

(1) rankA = 2となるために aがみたす必要十分条件を求めよ.

(2) B =
(
A b

)
とするとき, rankB = 2となる a, bの必要十分条件を求めよ.

3 V をC上のベクトル空間とし, T : V −→ V を線型写像とする. そして,任意の複素係

数多項式f(x) = clx
l+· · ·+c1x+c0 (lは非負整数)に対して,線型写像f(T ) : V −→ V

を f(T ) = clT
l + · · ·+ c1T + c01V (1V は V 上の恒等写像)で定義する.

(1) nを正整数とし, {v1, . . . , vn} ⊂ V を, 1 ≤ k ≤ nなる任意の整数 kに対して,

{ajk ∈ C ; 1 ≤ j ≤ n} ⊂ Cが存在して, Tvk =
n∑

j=1

ajkvj が成り立つものとする. い

ま, 多項式 fjk(x) (1 ≤ j, k ≤ n)を fjk(x) = δjkx − ajk (δjj = 1, δjk = 0 (j ̸= k)),

X = (fjk(x))を (j, k)成分が fjk(x)である n次正方行列, Y = (gjk(x))を各成分が複

素係数一変数多項式である n次正方行列とし, Z = XY = (hjk(x))とする. このとき,

1 ≤ k ≤ nなる任意の kについて,
n∑

j=1

hjk(T )vj = 0が成り立つことを示せ.

(2) V1 = ⟨v1, . . . , vn⟩ ⊂ V を {v1, . . . , vn}で生成されるV の部分ベクトル空間とする.

そして, φ(x) = detX = det(fjk(x))とする. このとき, 小問 (1)における Y としてX

の余因子行列 X̃ = (f̃kj(x)), 即ち, (j, k)成分がXの (k, j)余因子 f̃kj(x)である行列

をとることにより, φ(T )の定義域を V1に制限したものは, V1上の零写像, 即ち, 任意

の v ∈ V1について, φ(T )v = 0が成り立つ写像であることを示せ.


