
 

新版線形代数 改訂版 解答 

 

２章 行列と連立 1 次方程式 

１節 行列 

 

P.68 

練習１ 

  ⑴ 4  ⑵ −7  ⑶ 3 

 

P.69 

練習２ 

 ⑴ 𝑎𝑎 = 4，𝑏𝑏 = 5，𝑐𝑐 = 3，𝑑𝑑 = −1 

 

 ⑵ 両辺の成分を比較すると 

   � 
𝑎𝑎 + 𝑐𝑐 = 6⋯①

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 1⋯②

𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 = 3⋯③

  ②＋③より 𝑎𝑎 = 2  これを②，①に代入し 𝑏𝑏 = −1，𝑐𝑐 = 4 

   ∴ 𝑎𝑎 = 2，𝑏𝑏 = −1，𝑐𝑐 = 4 

 

P.70 

練習３ 

 ⑴ � 
1 −3

−2 4
 � + � 

−2 5

3 1
 � = � 

1 + (−2) −3 + 5

−2 + 3 4 + 1
 � = � 

−1 2

1 5
 � 

 

 ⑵ � 
4 −2 −3

1 −2 3
 � + � 

3 −4 1

3 2 5
 � = � 

4 + 3 −2 + (−4) −3 + 1

1 + 3 −2 + 2 3 + 5
 � = � 

7 −6 −2

4 0 8
 � 

 

P.71 

練習４ 

 ⑴ � 
6 1

3 0
 � − � 

5 −3

7 −1
 � = � 

6 − 5 1 − (−3)

3 − 7 0 − (−1)
 � = � 

1 4

−4 1
 � 

 

 ⑵ � 
1 −3 8

4 5 6
 � − � 

−1 2 12

1 4 9
 � = � 

1 − (−1) −3 − 2 8 − 12

2 − 1 5 − 4 6 − 9
 � = � 

2 −5 −4

1 1 −3
 � 

 

P.71 

練習５  

𝑋𝑋 = 𝐴𝐴 − 𝐵𝐵 = � 
2 −1

3 4
 � − � 

−1 0

5 2
 � = � 

2 − (−2) −1 − 0

3 − 5 4 − 2
 � = � 

3 −1

−2 2
 � 

  



 

P.72 

練習６ 

 ⑴ 5𝐴𝐴 = 5� 
0 1

1 0
 � = � 

5 × 0 5 × 1

5 × 1 5 × 0
 � = � 

0 5

5 0
 � 

 ⑵ 
1
2
𝐵𝐵 =

1
2
� 

2 −4

0 2
 � = � 

1
2

× 2
1
2

× (−4)
1
2

× 0
1
2

× 2
 � = � 

1 −2

0 1
 � 

 ⑶ −𝐶𝐶 = 5� 
−1 −0

−7 −(−1)
 � = � 

−1 0

−7 1
 � 

 ⑷ 3𝐴𝐴 − 2𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 3� 
0 1

1 0
 � − 2� 

2 −4

0 2
 � + � 

1 0

7 −1
 � = � 

0 3

3 0
 � − � 

4 −8

0 4
 � + � 

1 0

7 −1
 � 

= � 
0 − 4 + 1 3 − (−8) + 0

3 − 0 + 7 0 − 4 + (−1)
 � = � 

−3 11

10 −5
 � 

 ⑸ 2(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 − 𝐶𝐶) − 3𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 2𝐴𝐴 − 𝐵𝐵 − 𝐶𝐶 = � 
0 2

2 0
 � + � 

−2 4

0 −2
 � + � 

−1 0

−7 1
 � 

= � 
0 − 2 − 1 2 + 4 + 0

2 + 0 − 7 0 − 2 + 1
 � = � 

−3 61

−5 −1
 � 

P.73 

練習７ 

 ⑴ 𝑋𝑋 =
1
2

(3𝐵𝐵 − 𝐴𝐴) =
1
2
�� 

9 −12

3 0
 � − � 

3 −2

5 6
 �� =

1
2
� 

6 −10

−2 −6
 � = � 

3 −5

−1 −3
 � 

 ⑵ 2𝑋𝑋 + 𝑌𝑌 = 𝐴𝐴    ⋯①，𝑋𝑋 − 𝑌𝑌 = 𝐵𝐵    ⋯② とおくと 

   ①＋②より 3𝑋𝑋 = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 

∴     𝑋𝑋 =
1
3

(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵) =
1
3
� � 

3 −2

5 6
 � + � 

3 −4

1 0
 � � =

1
3
� 

6 −6

6 6
 � = � 

2 −2

2 2
 � 

   ①－②×2 より 3𝑌𝑌 = 𝐴𝐴 − 2𝐵𝐵 

∴     𝑋𝑋 =
1
3

(𝐴𝐴 − 2𝐵𝐵) =
1
3
� � 

3 −2

5 6
 � + � 

−6 8

−2 0
 � � =

1
3
� 
−3 6

3 6
 � = � 

−1 2

1 2
 � 

 

P.74 練習８ 

 ⑴ (2 − 3) � 
5

6
 � = 2 × 5 + (−3) × 6 = −8  

 ⑵ (cos 𝜃𝜃   sin 𝜃𝜃) � 
cos 𝜃𝜃

sin 𝜃𝜃
 � = cos2 𝜃𝜃 + sin2 𝜃𝜃 = 1 

 

  



 

P.74 

練習９ 

 ⑴ � 
5 4

3 2
 � � 

−2

1
 � = � 

5 × (−2) + 4 × 1

3 × (−2) + 2 × 1
 � = � 

−6

−4
 �  

 ⑵ � 
−2 5

3 7
 � � 

1

0
 � = � 

−2 × 1 + 5 × 0

3 × 1 + 7 × 0
 � = � 

−2

3
 � 

 ⑶ � 
2 3

−1 −4
 � � 

3

−2
 � = � 

2 × 3 + 3 × (−2)

−1 × 3 + (−4) × (−2)
 � = � 

0

5
 � 

 

P.75 

練習 10 

 ⑴ � 
2 1

3 4
 � � 

3 2

4 1
 � = � 

2 × 3 + 1 × 4 2 × 2 + 1 × 1

3 × 3 + 4 × 4 3 × 2 + 4 × 1
 � = � 

10 5

25 10
 � 

 ⑵ � 
1 3

−6 7
 � � 

2 1

0 3
 � = � 

1 × 2 + 3 × 0 1 × 1 + 3 × 3

−6 × 2 + 7 × 0 −6 × 1 + 7 × 3
 � = � 

2 10

−12 15
 � 

 ⑶ � 
1 −3

−6 4
� � 

−2 3

4 −5
 � = � 

1 × (−2) − 3 × 4 1 × 3 − 3 × (5)

−6 × (−2) + 4 × 4 −6 × 3 + 4 × (−5)
 � = � 

−14 18

28 −38
 � 

 ⑷ � 
1 𝑎𝑎

0 1
 � � 

1 𝑏𝑏

0 1
 � = � 

1 × 1 + 𝑎𝑎 × 0 1 × 𝑏𝑏 + 𝑎𝑎 × 1

0 × 1 + 1 × 0 0 × 𝑏𝑏 + 1 × 1
 � = � 

1 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏

0 1
 � 

 

P.75 

練習 11 

 ⑴ � 

2 1 0

3 2 1

1 2 1

 �� 

1 1 1

1 0 −1

2 2 −1

 � = � 

2 + 1 + 0 2 + 0 + 0 2 − 1 − 0

3 + 2 + 2 3 + 0 + 2 3 − 2 − 1

1 + 2 + 2 1 + 0 + 2 1 − 2 − 1

 � = � 

3 2 1

7 5 0

5 3 −2

 � 

 

 ⑵ � 

2 0 1

0 −1 1

1 0 2

 �� 

1 1 1

1 1 −1

1 −1 0

 � = � 

2 + 0 + 1 2 + 0 − 1 2 − 0 + 0

0 − 1 + 1 0 − 1 − 1 0 + 1 + 0

1 + 0 + 2 1 + 0 − 2 1 − 0 + 0

 � = � 

3 1 2

0 −2 1

3 −1 1

 � 

 

  



 

P.76 

練習 12 

 ⑴ (3   2   1) � 

1

0

−3

 � = 3 × 1 + 2 × 0 + 1 × (−3) = (0)  

 ⑵ (−1 1) � 
4 −3

−5 2
 � = (−1 × 4 + 1 × (−5) −1 × (−3) + 1 × 2) = (−9     5) 

 ⑶ (2 −1) � 
2 0 −1

3 −4 3
 � = (4 − 3 0 + 4 −2 − 3) = (1 4 −5) 

 ⑷ � 

1 2 3

3 −1 2

4 1 5

 �� 

1

1

−1

 � = � 

1 + 2 − 3

3 − 1 − 2

4 + 1 − 5

 � = � 

0

0

0

 � 

 

P.77 

練習 13 

 ［１］ (𝑡𝑡𝑡𝑡)𝐵𝐵 = � 
0 3𝑡𝑡

𝑡𝑡 2𝑡𝑡
 � � 

−1 4

3 2
 � � 

0 + 9𝑡𝑡 0 + 6𝑡𝑡

−𝑡𝑡 + 6𝑡𝑡 4𝑡𝑡 + 4𝑡𝑡
 � = � 

9𝑡𝑡 6𝑡𝑡

5𝑡𝑡 8𝑡𝑡
 � 

 

    𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = � 
0 3

1 2
 � � 

−𝑡𝑡 4𝑡𝑡

3𝑡𝑡 2𝑡𝑡
 � = � 

0 + 9𝑡𝑡 0 + 6𝑡𝑡

−𝑡𝑡 + 6𝑡𝑡 4𝑡𝑡 + 4𝑡𝑡
 � = � 

9𝑡𝑡 6𝑡𝑡

5𝑡𝑡 8𝑡𝑡
 � 

 

    𝑡𝑡(𝐴𝐴𝐴𝐴) = 𝑡𝑡 �� 
0 3

1 2
 � � 

−1 4

3 2
 �� = 𝑡𝑡 � 

0 + 9 0 + 6

−1 + 6 4 + 4
 � = 𝑡𝑡 � 

9 6

5 8
 � = � 

9𝑡𝑡 6𝑡𝑡

5𝑡𝑡 8𝑡𝑡
 � 

    ∴     (𝑡𝑡𝑡𝑡)𝐵𝐵 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑡𝑡(𝐴𝐴𝐴𝐴) 

 

 ［２］ (𝐴𝐴𝐴𝐴)𝐶𝐶 = � 
9 6

5 8
 � � 

1 2

1 −1
 � = � 

9 + 6 18 − 6

5 + 8 10 − 8
 � = �

15 12

13 2
� 

     𝐴𝐴(𝐵𝐵𝐵𝐵) = � 
0 3

1 2
 � �� 

−1 4

3 2
 � � 

1 2

1 −1
 �� = � 

0 3

1 2
 � � 

−1 + 4 −2 − 4

3 + 2 6 − 2
 � 

= � 
0 3

1 2
 � � 

3 −6

5 4
 � = � 

0 + 15 0 + 12

3 + 10 −6 + 8
 � = � 

15 12

13 2
 � 

     ∴     (𝐴𝐴𝐴𝐴)𝐶𝐶 = 𝐴𝐴(𝐵𝐵𝐵𝐵) 

 

 

  



 

練習 13 つづき 

 ［３］ (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝐶𝐶 = � 
0 − 1 3 + 4

1 + 3 2 + 2
 � � 

1 2

1 −1
 � = � 

−1 7

4 4
 � � 

1 2

1 −1
 � = � 

−1 + 7 −2 − 7

4 + 4 8 − 4
 � = � 

6 −9

8 4
 � 

     𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
0 3

1 2
 � � 

1 2

1 −1
 � + � 

3 −6

5 4
 � = � 

0 + 3 0 − 3

1 + 2 2 − 2
 � + � 

3 −6

5 4
 � 

= � 
3 −3

3 0
 � + � 

3 −6

5 4
 � = � 

6 −9

8 4
 � 

     ∴     (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝐶𝐶 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 

     𝐴𝐴(𝐵𝐵 + 𝐶𝐶) = � 
0 3

1 2
 � � 

−1 + 1 4 + 2

3 + 1 2 − 1
 � = � 

0 3

1 2
 � � 

0 6

4 1
 � = � 

0 + 12 0 + 3

0 + 8 6 + 2
 � = � 

12 3

8 8
 �   

     𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 
9 6

5 8
 � + � 

3 −3

3 0
 � = � 

12 3

8 8
 � 

     ∴     𝐴𝐴(𝐵𝐵 + 𝐶𝐶) = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 

 

P.77 

練習 14 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐 𝑑𝑑
 � � 

1 0

0 1
 � = � 

𝑎𝑎 + 0 0 + 𝑏𝑏

𝑐𝑐 + 0 0 + 𝑑𝑑
 � = � 

𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐 𝑑𝑑
 � = 𝐴𝐴 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = � 
1 0

0 1
 � � 

𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐 𝑑𝑑
 � = � 

𝑎𝑎 + 0 𝑏𝑏 + 0

0 + 𝑐𝑐 0 + 𝑑𝑑
 � = � 

𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐 𝑑𝑑
 � = 𝐴𝐴 

∴     𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐴𝐴 

 

P.78 

練習 15 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 
2 3

4 6
 � � 

4 2

−1 4
 � = � 

8 − 3 4 + 12

16 − 6 8 + 24
 � = � 

5 16

10 32
 � 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 
2 3

4 6
 � � 

1 5

1 2
 � = � 

2 + 3 10 + 6

4 + 6 20 + 12
 � = � 

5 16

10 32
 � 

より，𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴，𝐴𝐴 ≠ 𝑂𝑂の仮定を満たすが，明らかに，𝐵𝐵 = 𝐶𝐶の結論は満たさない。 

 

  



 

P.78 

練習 16 

⑴ 𝐴𝐴2 = � 
3 6

1 2
 � � 

3 6

1 2
 � = � 

9 + 6 18 + 12

3 + 2 6 + 4
 � = � 

15 30

5 10
 � 

   これは 𝐴𝐴2 = 5𝐴𝐴 …① を意味するが，①の両辺に右から A をかけると 

  𝐴𝐴3 = 5𝐴𝐴2 = 25𝐴𝐴 = 25� 
3 6

1 2
 � = � 

75 150

25 50
 � 

   これは 𝐴𝐴3 = 25𝐴𝐴 …② を意味するが，②の両辺に右から A をかけると 

  𝐴𝐴4 = 25𝐴𝐴2 = 125𝐴𝐴 = 125 � 
3 6

1 2
 � = � 

375 750

125 250
 � 

 

⑵ 𝐴𝐴2 = � 
−3 7

−1 2
 � � 

−3 7

−1 2
 � = � 

9 − 7 −21 + 14

3 − 2 −7 + 4
 � = � 

2 −7

1 −3
 �， 

𝐴𝐴3 = 𝐴𝐴2𝐴𝐴 = � 
2 −7

1 −3
 � � 

−3 7

−1 2
 � = � 

−6 + 7 14 − 14

−3 + 3 7 − 6
 � = � 

1 0

0 1
 � 

   これは 𝐴𝐴3 = 𝐸𝐸 …① を意味するが，①の両辺に右から A をかけると 

  𝐴𝐴4 = 𝐴𝐴 = � 
−3 7

−1 2
 � 

 

⑶ 𝐴𝐴2 = � 
2 0

0 −1
 � � 

2 0

0 −1
 � = � 

4 + 0 0 − 0

0 − 0 0 + 1
 � = � 

4 0

0 1
 �， 

𝐴𝐴3 = 𝐴𝐴2𝐴𝐴 = � 
4 0

0 1
 � � 

2 0

0 −1
 � = � 

8 + 0 0 − 0

0 + 0 0 − 1
 � = � 

8 0

0 −1
 � 

  𝐴𝐴4 = 𝐴𝐴3𝐴𝐴 = � 
8 0

0 −1
 � � 

2 0

0 −1
 � = � 

16 + 0 0 − 0

0 − 0 0 + 1
 � = � 

16 0

0 1
 � 

 

P.79 

練習 17 

   証明 

   ① 𝑛𝑛 = 1 のとき 

    𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴 = � 
4 1

0 4
 � = � 

41 1 ⋅ 40

0 41
 � だから，𝑛𝑛 = 1のとき成り立つ。 

   ② 𝑛𝑛 = 𝑘𝑘 のとき成り立つと仮定すると 

    𝐴𝐴𝑘𝑘+1 = 𝐴𝐴𝑘𝑘𝐴𝐴 = � 
4𝑘𝑘 𝑘𝑘 ⋅ 4𝑘𝑘−1

0 4𝑘𝑘
 � � 

4 1

0 4
 � = � 

4𝑘𝑘+1 + 0 4𝑘𝑘 + 𝑘𝑘 ⋅ 4𝑘𝑘

0 + 0 0 + 4𝑘𝑘+1
 � = � 

4𝑘𝑘+1 (𝑘𝑘 + 1) ⋅ 4(𝑘𝑘+1)−1

0 4𝑘𝑘+1
 � 

    だから，𝑛𝑛 = 𝑘𝑘 + 1 のときも成り立つ。 

   ①，②より，任意の正の整数 𝑛𝑛 について，𝐴𝐴𝑛𝑛 = � 
4𝑛𝑛 𝑛𝑛 ⋅ 4𝑛𝑛−1

0 4𝑛𝑛
 �が成り立つ。 

 

  



 

P.79 

練習 18 

   𝐴𝐴2 = � 
0 𝑎𝑎

𝑏𝑏 𝑐𝑐
 � � 

0 𝑎𝑎

𝑏𝑏 𝑐𝑐
 � = � 

𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐2
 � = 𝑂𝑂 ならば 

   

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

 

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0    ⋯①

𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0    ⋯②

𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0    ⋯③

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐2 = 0    ⋯④

   ①を④に代入すると 𝑐𝑐2 = 0  ∴     𝑐𝑐 = 0 …⑤ 

   逆に，①，⑤が成り立てば 𝐴𝐴2 = 𝑂𝑂 となる。 

   以上より，求める条件は 𝑐𝑐 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0 

 

P.82 

練習 19 

⑴ |𝐴𝐴| = 3 ∙ 1 − (−2) ∙ 1 = 5 ≠ 0 より，逆行列は 
1
5
� 

1 2

−1 3
 � 

⑵ |𝐴𝐴| = 2 ∙ 6 − 3 ∙ 4 = 5 より，逆行列は存在しない 

⑶ |𝐴𝐴| = 4 ∙ (−4) − (−3) ∙ 0 = −1 ≠ 0 より，逆行列は � 
4 −3

5 −4
 � 

⑷ |𝐴𝐴| = cos2 𝜃𝜃 + sin2𝜃𝜃 = 1 ≠ 0 より，逆行列は �
cos𝜃𝜃 sin𝜃𝜃

−sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃
� 

⑸ |𝐴𝐴| = (𝑎𝑎 + 1)(𝑎𝑎 − 1) − 𝑎𝑎2 ∙ 1 = −1 ≠ 0 より，逆行列は �
−𝑎𝑎 + 1 𝑎𝑎2

1 −𝑎𝑎 − 1
� 

⑹ |𝐴𝐴| = (𝑎𝑎 + 1)2 − (𝑎𝑎 − 2)𝑎𝑎 = 4𝑎𝑎 + 1 より 

𝑎𝑎 = −
1
4
のとき，逆行列は存在しない 

𝑎𝑎 ≠ −
1
4
のとき，逆行列は

1
4𝑎𝑎 + 1

� 
𝑎𝑎 + 1 −𝑎𝑎 + 2

−𝑎𝑎 𝑎𝑎 + 1
 � 

 

P.82 

練習 20  

 ⑴ 𝑥𝑥 = 3，𝑦𝑦 = −4  

 

 ⑵ 𝑥𝑥 = 1，𝑦𝑦 = −2  
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⑴ 𝐴𝐴−1 =
1

2 ∙ 3 − 5 ∙ 1
� 

3 −5

−1 2
 � = � 

3 −5

−1 2
 � 

⑵ 𝐵𝐵−1 =
1

3 ∙ 1 − 1 ∙ 2
� 

1 −1

−2 3
 � = � 

1 −1

−2 3
 � 

⑶ 𝐴𝐴−1𝐵𝐵−1 = � 
3 −5

−1 2
 � � 

1 −1

−2 3
 � = � 

3 + 10 −3 − 15

−1 − 4 1 + 6
 � = � 

13 −18

−5 7
 � 

⑷ (𝐴𝐴𝐴𝐴)−1 = �� 
2 5

1 3
 � � 

3 1

2 1
 ��

−1

= � 
6 + 10 2 + 5

3 + 6 1 + 3
 �
−1

= � 
16 7

9 4
 �
−1

=
1

16 ∙ 4 − 7 ∙ 9
� 

4 −7

−9 16
 �

= � 
4 −7

−9 16
 � 
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⑴ 𝑋𝑋 = � 
2 3

1 2
 �
−1

� 
1 1

0 2
 � =

1
2 ∙ 2 − 3 ∙ 1

� 
2 −3

−1 2
 � � 

1 1

0 2
 � = � 

2 − 0 2 − 6

−1 + 0 −1 + 4
 � = � 

2 −4

−1 3
 � 

⑵ 𝑋𝑋 = � 
1 2

2 4
 � � 

3 1

4 2
 �
−1

= � 
1 2

2 4
 � � 

1
3 ∙ 2 − 1 ∙ 4

� 
2 −1

−4 3
 � � =

1
2
� 

2 − 8 −1 + 6

4 − 16 −2 + 12
 �

=
1
2
� 

−6 5

−12 10
 � 
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  𝑃𝑃−1 =
1

1 ∙ 3 − (−2) ∙ (−1)
� 

3 2

1 1
 � = � 

3 2

1 1
 � 

𝐴𝐴𝑛𝑛 = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−1)𝑛𝑛 = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−1)(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−1) ∙∙∙ (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−1)�������������������
𝑛𝑛 個

= 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑃𝑃−1𝑃𝑃)𝐵𝐵(𝑃𝑃−1𝑃𝑃) ∙∙∙ (𝑃𝑃−1𝑃𝑃)𝐵𝐵𝑃𝑃−1 

= 𝑃𝑃𝐵𝐵𝑛𝑛𝑃𝑃−1 � 
1 −2

−1 3
 � � 

2𝑛𝑛 0

0 1
 � � 

3 2

1 1
 � = � 

2𝑛𝑛 −2

−2𝑛𝑛 3
 � � 

3 2

1 1
 � = � 

3 ∙ 2𝑛𝑛 − 2 2𝑛𝑛+1 − 2

−3 ∙ 2𝑛𝑛 + 3 −2𝑛𝑛+1 + 3
 � 

 

  

= � −3 5
2

−6 5
 �  
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 ⑴  � 
3 2

−1 −4
 � = � 

3 −1

2 −4
 �

𝑡𝑡

  ⑵ � 
2 0 1

3 −1 2
 �

𝑡𝑡

= � 

2 3

0 −1

1 2

 � 

 ⑶ � 

2 1 4

3 1 0

0 2 5

 �

𝑡𝑡

= � 

2 3 0

1 1 2

4 0 5

 �  ⑷ � 

4 0

−1 1

3 −2

 �

𝑡𝑡

= � 
4 −1 3

0 1 −2
 � 

 ⑸ � 

5

2

−3

 �

𝑡𝑡

= ( 5 2 −3 )  ⑹ (1 0 7 )𝑡𝑡 =� 

1

0

7

 � 
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 ⑴ (𝐴𝐴𝐴𝐴) =𝑡𝑡 �� 
3 −4

2 −1
 � � 

2 1

0 2
 ��

𝑡𝑡

= � 
6 −5

4 0
 �

𝑡𝑡

= � 
6 4

−5 0
 �  

(𝐵𝐵𝐵𝐵) =𝑡𝑡 �� 
2 1

0 2
 � � 

3 −4

2 −1
 ��

𝑡𝑡

= � 
8 −9

4 −2
 �

𝑡𝑡

= � 
8 4

−9 −2
 � 

𝐴𝐴𝑡𝑡 𝐵𝐵𝑡𝑡 = � 
3 −4

2 −1
 �

𝑡𝑡

� 
2 1

0 2
 �

𝑡𝑡

= � 
3 2

−4 −1
 � � 

2 0

1 2
 � = � 

8 4

−9 −2
 � 

𝐵𝐵𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 = � 
2 1

0 2
 �

𝑡𝑡

� 
3 −4

2 −1
 �

𝑡𝑡

= � 
2 0

1 2
 � � 

3 2

−4 −1
 � = � 

6 4

−5 0
 � 

 

 ⑵ (𝐴𝐴𝐴𝐴) = �� 
3 1 1

0 2 1
 �� 

1 2

0 1

3 0

 ��

𝑡𝑡

𝑡𝑡   = � 
6 7

3 2
 �

𝑡𝑡

= � 
6 3

7 2
 � 

(𝐵𝐵𝐵𝐵) =𝑡𝑡 �� 

1 2

0 1

3 0

 � � 
3 1 1

0 2 1
 ��

𝑡𝑡

  = � 

3 5 3

0 2 1

9 3 3

 �

𝑡𝑡

= � 

3 0 9

5 2 3

3 1 3

 � 

𝐴𝐴𝑡𝑡 𝐵𝐵𝑡𝑡 = � 
3 1 1

0 2 1
 �

𝑡𝑡

� 

1 2

0 1

3 0

 �

𝑡𝑡

= � 

3 0

1 2

1 1

 � � 
1 0 3

2 1 0
 � = � 

3 0 9

5 2 3

3 1 3

 � 

𝐵𝐵𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 = � 

1 2

0 1

3 0

 �

𝑡𝑡

� 
3 1 1

0 2 1
 �

𝑡𝑡

= � 
1 0 3

2 1 0
 �� 

3 0

1 2

1 1

 � = � 
6 3

7 2
 � 
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練習 26 𝐴𝐴 = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖�，𝐵𝐵 = �𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖�， 𝐴𝐴𝑡𝑡 = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖′ �，𝐵𝐵 = �𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖′ � とおく。 

  このとき，𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖′ = 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗，𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖′ = 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗 である。 

［１］ 証明 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 ) = �𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖� とおくと，𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗′ = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 

 任意の𝑖𝑖，𝑗𝑗 について，𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 が成り立つので (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 ) = 𝐴𝐴 

［２］ 証明 

 (𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐) = �𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖�，𝑐𝑐 𝐴𝐴𝑡𝑡 = �𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖� とおくと，𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗，𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖′ = 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗 ∴ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 

 任意の 𝑖𝑖，𝑗𝑗 について，𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 が成り立つので (𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 𝑐𝑐 𝐴𝐴𝑡𝑡  

［３］ 証明 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵) = �𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖�， 𝐴𝐴𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑡𝑡 = �𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖� とおくと，𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 

 任意の𝑖𝑖，𝑗𝑗 について，𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 が成り立つので (𝑡𝑡 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵) = 𝐴𝐴𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑡𝑡  

［４］ 証明 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝐴𝐴) = �𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖�， 𝐵𝐵𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 = �𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖� とおくと， 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑
𝑚𝑚

𝑘𝑘=1
𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝑏𝑏𝑘𝑘𝑘𝑘  𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑

𝑚𝑚

𝑘𝑘=1
𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖′ 𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘′ = ∑

𝑚𝑚

𝑘𝑘=1
𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗𝑏𝑏𝑘𝑘𝑘𝑘 

∴ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 

 任意の𝑖𝑖，𝑗𝑗 について，𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 が成り立つので (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝐴𝐴) = 𝐵𝐵𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡  
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 仮定より，A は対称行列なので 𝐴𝐴𝑡𝑡 = 𝐴𝐴 が成り立つ。 

転置行列の性質より， (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 ) = 𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝑡𝑡  だから， 𝐴𝐴𝑡𝑡  も対称行列である。 

また， 𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝐸𝐸 より 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1)𝐴𝐴 = (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) 𝐴𝐴𝑡𝑡 = (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝐴𝐴−1) = 𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝐸𝐸， 

 𝐴𝐴 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = 𝐴𝐴𝑡𝑡 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1𝐴𝐴) = 𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝐸𝐸 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1)𝐴𝐴 = 𝐴𝐴 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = 𝐸𝐸 なので (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) は A の逆行列である。 

  ∴ (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = 𝐴𝐴−1 よって，𝐴𝐴−1も対称行列である。 
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 仮定より，A は交代行列なので 𝐴𝐴𝑡𝑡 = −𝐴𝐴 が成り立つ。 

転置行列の性質より， (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡 ) = 𝐴𝐴 = −(−𝐴𝐴) = − 𝐴𝐴𝑡𝑡  だから， 𝐴𝐴𝑡𝑡  も交代行列である。 

また， 𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝐸𝐸，−(𝐴𝐴−1) = (−𝐴𝐴)−1より 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1)(−𝐴𝐴) = (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) 𝐴𝐴𝑡𝑡 = (𝑡𝑡 𝐴𝐴𝐴𝐴−1) = 𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝐸𝐸， 

 (−𝐴𝐴) (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = 𝐴𝐴𝑡𝑡 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1𝐴𝐴) = 𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝐸𝐸， 

 (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1)(−𝐴𝐴) = (−𝐴𝐴) (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = 𝐸𝐸 なので (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) は −𝐴𝐴 の逆行列である。 

  ∴ (𝑡𝑡 𝐴𝐴−1) = (−𝐴𝐴)−1 = −(𝐴𝐴−1) よって，𝐴𝐴−1 も交代行列である。 
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 𝐴𝐴 = � 
cos 𝜃𝜃 − sin 𝜃𝜃

sin 𝜃𝜃 cos 𝜃𝜃
 � とおくと，|𝐴𝐴| = cos2𝜃𝜃 + sin2𝜃𝜃 = 1 より，𝐴𝐴−1 = � 

cos 𝜃𝜃 sin 𝜃𝜃

− sin 𝜃𝜃 cos 𝜃𝜃
 � = 𝐴𝐴𝑡𝑡  

よって，𝐴𝐴 は直交行列である。 

 

P.89 

練習 30 

 𝐴𝐴 = � 
𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐 𝑑𝑑
 �，𝑣𝑣��⃗ = � 

𝑎𝑎

𝑐𝑐
 �，𝑤𝑤���⃗ = � 

𝑏𝑏

𝑑𝑑
 �とおくと，仮定より，𝐴𝐴 は直交行列なので 𝐴𝐴𝑡𝑡 𝐴𝐴 = 𝐸𝐸 

よって � 
𝑎𝑎 𝑐𝑐

𝑏𝑏 𝑑𝑑
 � � 

𝑎𝑎 𝑏𝑏

𝑐𝑐 𝑑𝑑
 � = � 

𝑎𝑎2 + 𝑐𝑐2 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏2 + 𝑑𝑑2
 � = � 

1 0

0 1
 � 

∴ � 
𝑎𝑎2 + 𝑐𝑐2 = 1    ⋯①

𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0   ⋯②

𝑏𝑏2 + 𝑑𝑑2 = 1    ⋯③

 

①，③より，|𝑣𝑣��⃗ | = √𝑎𝑎2 + 𝑐𝑐2 = 1，|𝑤𝑤���⃗ | = √𝑏𝑏2 + 𝑑𝑑2 = 1 

また，②より，𝑣𝑣��⃗ ⋅ 𝑤𝑤���⃗ = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0 

以上より，𝐴𝐴 の列ベクトルは，大きさが1で，互いに直交する。 
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節末問題 

１ 

⑴ 3𝐴𝐴 − 2𝐵𝐵 + 𝐶𝐶 = 3� 

1 0 3

−1 2 1

2 1 4

 � − 2� 

2 1 1

1 1 3

3 3 2

 � + � 

1 1 2

0 −1 5

0 −2 3

 �

= � 

3 − 4 + 1 0 − 2 + 1 9 − 2 + 2

−3 − 2 + 0 6 − 2 − 1 3 − 6 + 5

6 − 6 + 0 3 − 6 − 2 12 − 4 − 3

 � = � 

0 −1 9

−5 3 2

0 −5 11

 � 

⑵ 𝐴𝐴 − 𝐵𝐵𝐵𝐵 = � 

1 0 3

−1 2 1

2 1 4

 � − � 

2 1 1

1 1 3

3 3 2

 �� 

1 1 2

0 −1 5

0 −2 3

 �

= � 

1 0 3

−1 2 1

2 1 4

 � − � 

2 + 0 + 0 2 − 1 − 2 4 + 5 + 3

1 + 0 + 0 1 − 1 − 6 2 + 5 + 9

3 + 0 + 0 3 − 3 − 4 6 + 15 + 6

 � = � 

1 0 3

−1 2 1

2 1 4

 � − � 

2 −1 12

1 −6 16

3 −4 27

 �

= �

−1 1 −9

−2 8 −15

−1 5 −23

� 

 

 

  



 

P.90 節末問題 

１ つづき 

⑶ 2𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝑡𝑡 − 3𝐶𝐶 = 2� 

1 0 3

−1 2 1

2 1 4

 � + � 

2 1 3

1 1 3

1 3 2

 � − 3� 

1 1 2

0 −1 5

0 −2 3

 �

= � 

2 + 2 − 3 0 + 1 − 3 6 + 3 − 6

−2 + 1 − 0 4 + 1 + 3 2 + 3 − 15

4 + 1 − 0 2 + 3 + 6 8 + 2 − 9

 � = �

1 −2 3

−1 8 −10

5 11 1

� 
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２ 

⑴ 𝐴𝐴(𝐵𝐵 + 𝐶𝐶) = � 
1 3

2 4
 � �� 

2 −1

3 5
 � + � 

−1 1

3 −2
 �� = � 

1 3

2 4
 � � 

1 0

6 3
 �

= � 
1 + 18 0 + 9

2 + 24 0 + 12
 � = � 

19 9

26 12
 � 

 

⑵ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 
1 3

2 4
 � � 

2 −1

3 5
 � � 

−1 1

3 −2
 � = � 

2 + 9 −1 + 15

4 + 12 −2 + 20
 � � 

−1 1

3 −2
 �

= � 
11 14

16 18
 � � 

−1 1

3 −2
 � = � 

−11 + 42 11 − 28

−16 + 54 16 − 36
 � = � 

31 −17

38 −20
 � 

 

⑶ 𝐴𝐴𝑡𝑡 𝐵𝐵𝑡𝑡 𝐶𝐶𝑡𝑡 = � 
1 2

3 4
 � � 

2 3

−1 5
 � � 

−1 3

1 −2
 � = � 

2 − 2 3 + 10

6 − 4 9 + 20
 � � 

−1 3

1 −2
 �

= � 
0 13

2 29
 � � 

−1 3

1 −2
 � = � 

0 + 13 0 − 26

−2 + 29 6 − 58
 � = � 

13 −26

27 −52
 � 

 

⑷ 𝐶𝐶−1𝐴𝐴𝐴𝐴 =
1

2 − 3
� 
−2 −1

−3 −1
 � � 

1 3

2 4
 � � 

−1 1

3 −2
 � = � 

2 1

3 1
 � � 

1 3

2 4
 � � 

−1 1

3 −2
 �

= � 
2 + 2 6 + 4

3 + 2 9 + 4
 � � 

−1 1

3 −2
 � = � 

4 10

5 13
 � � 

−1 1

3 −2
 �

= � 
−4 + 30 4 − 20

−5 + 39 5 − 26
 � = � 

26 −16

34 −21
 � 
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３ 

 ⑴ 𝐴𝐴2 = � 

0 1 2

0 0 3

0 0 0

 �� 

0 1 2

0 0 3

0 0 0

 � = � 

0 0 3

0 0 0

0 0 0

 � 

   𝐴𝐴3 = � 

0 0 3

0 0 0

0 0 0

 �� 

0 1 2

0 0 3

0 0 0

 � = � 

0 0 0

0 0 0

0 0 0

 � = 𝑂𝑂 

   𝑛𝑛 ≧ 4 のとき 𝐴𝐴𝑛𝑛 = 𝐴𝐴𝑛𝑛−3𝐴𝐴3 = 𝐴𝐴𝑛𝑛−3𝑂𝑂 = 𝑂𝑂 

   以上より，𝐴𝐴1 = � 

0 1 2

0 0 3

0 0 0

 �，𝐴𝐴2 = � 

0 0 3

0 0 0

0 0 0

 �， 𝑛𝑛 ≧ 3 のとき 𝐴𝐴𝑛𝑛 = 𝑂𝑂 

   

 ⑵ ① 𝑛𝑛 = 2のとき 

   𝐴𝐴2 = � 

1 2 3

0 0 1

0 0 0

 �� 

1 2 3

0 0 1

0 0 0

 � = � 

1 2 5

0 0 0

0 0 0

 � 

   ② 𝑛𝑛 = 𝑘𝑘のとき 𝐴𝐴𝑘𝑘 = 𝐴𝐴2 とすると 

𝐴𝐴𝑘𝑘+1 = 𝐴𝐴𝑘𝑘𝐴𝐴 = 𝐴𝐴2𝐴𝐴 = � 

1 2 5

0 0 0

0 0 0

 �� 

1 2 3

0 0 1

0 0 0

 � = � 

1 2 5

0 0 0

0 0 0

 � = 𝐴𝐴2 

数学的帰納法により，任意の 𝑛𝑛 ≧ 2 について，𝐴𝐴𝑛𝑛 = 𝐴𝐴2 

以上より，𝐴𝐴1 = � 

1 2 3

0 0 1

0 0 0

 �，𝑛𝑛 ≧ 2 のとき 𝐴𝐴𝑛𝑛 = � 

1 2 5

0 0 0

0 0 0

 � 

 

P.90 

４ 

   |𝐴𝐴| = 0 となる k を求めればよい。 

⑴ |𝐴𝐴| = 3 − 2𝑘𝑘 = 0     ∴    𝑘𝑘 =
3
2

 

 

⑵ |𝐴𝐴| = 4𝑘𝑘2 − 36 = 0      ∴    𝑘𝑘2 − 9 = 0      ∴    𝑘𝑘 = ±3 

 

⑶ |𝐴𝐴| = 2(𝑘𝑘2 + 1) + 5𝑘𝑘 = 0      ∴    2𝑘𝑘2 + 5𝑘𝑘 + 2 = 0      ∴    (2𝑘𝑘 + 1)(𝑘𝑘 + 2) = 0      ∴    𝑘𝑘 = −
1
2
，− 2 

 

  



 

P.90 

５ 

 ⑴ 仮定より，𝑆𝑆1，𝑆𝑆2 は対称行列なので 𝑆𝑆1 = 𝑆𝑆1𝑡𝑡 ， 𝑆𝑆𝑡𝑡 2 = 𝑆𝑆2 

   転置行列の性質より， (𝑡𝑡 𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆2) = 𝑆𝑆𝑡𝑡 1 + 𝑆𝑆𝑡𝑡 2 = 𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆2 

   よって，𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆2 は対称行列である。 

 

 ⑵ 仮定より，𝐴𝐴1と𝐴𝐴2 は交代行列なので 𝐴𝐴𝑡𝑡 1 = −𝐴𝐴1， 𝐴𝐴𝑡𝑡 2 = −𝐴𝐴2 

   転置行列の性質より， (𝑡𝑡 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2) = 𝐴𝐴𝑡𝑡 1 + 𝐴𝐴𝑡𝑡 2 = −𝐴𝐴1 − 𝐴𝐴2 = −(𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2) 

   よって，𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2 は交代行列である。 

 

 ⑶ 仮定より，𝑆𝑆，𝑃𝑃 はそれぞれ対称行列，交代行列なので 𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑆𝑆， 𝑃𝑃𝑡𝑡 = 𝑃𝑃−1 

   転置行列の性質より， (𝑡𝑡 𝑃𝑃−1𝑆𝑆𝑆𝑆) = 𝑃𝑃𝑡𝑡 𝑆𝑆𝑡𝑡 (𝑡𝑡 𝑃𝑃−1) = 𝑃𝑃𝑡𝑡 𝑆𝑆𝑡𝑡 (𝑡𝑡 𝑃𝑃𝑡𝑡 ) = 𝑃𝑃−1𝑆𝑆𝑆𝑆 

   よって，𝑃𝑃−1𝑆𝑆𝑆𝑆 は対称行列である。 

 

P.90 

６ 

 � 

cos𝜃𝜃 −sin𝜃𝜃 0

sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃 0

0 0 1

 �

𝑡𝑡

� 

cos𝜃𝜃 −sin𝜃𝜃 0

sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃 0

0 0 1

 � = � 

cos𝜃𝜃 sin𝜃𝜃 0

−sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃 0

0 0 1

 �� 

cos𝜃𝜃 −sin𝜃𝜃 0

sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃 0

0 0 1

 � 

= � 
cos2𝜃𝜃 + sin2𝜃𝜃 −cos𝜃𝜃sin𝜃𝜃 + sin𝜃𝜃cos𝜃𝜃 0

−sin𝜃𝜃cos𝜃𝜃 + cos𝜃𝜃sin𝜃𝜃 sin2𝜃𝜃 + cos2𝜃𝜃 0

0 0 1

 � = � 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 � = 𝐸𝐸 

 

  同様にして，� 

cos𝜃𝜃 −sin𝜃𝜃 0

sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃 0

0 0 1

 � � 

cos𝜃𝜃 −sin𝜃𝜃 0

sin𝜃𝜃 cos𝜃𝜃 0

0 0 1

 �

𝑡𝑡

= 𝐸𝐸  も成り立つ。 

  よって，任意の 𝜃𝜃 について，A は直交行列である。 

 

 

 


