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B1  線形代数 
   
【連立一次方程式】 

次の連立一次方程式を解け。 
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行列 A =
−
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
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b  

のとき、連立一次方程式 bBybAx == ,  を解け。 

 
【行列式】  次の行列式を計算せよ。 
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0
0

0
0

fec
fdb
eda
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   . 

xa

xa
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a
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1
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−

−
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1 2 3
2 2 2 2
1 2 3

1 1 1 1
1 2 3

1 1 1 ... 1
...
...

... ... ... ... ...
...

n

n

n n n n
n

x x x x
x x x x

x x x x− − − −

  (Vandelmonde 行列式) 

 

【プログラム作成】 

行列の和や積を定義により計算するプログラムを作れ。 

 
行列式の計算を、次の方法で行うプログラムを作れ。 
   定義による計算 
  第１行に関する展開 
  各行各列から取出した成分の積に順列の符号を付けて加える総和 
   掃き出し法による計算 
 
連立一次方程式を解く計算を、次の方法で行うプログラムを作れ。 

   クラメルの公式 
   掃き出し法 
 

与えられた行列の指定した次数の小行列式をすべて求めるプログラムを作れ。  

 

行列の階数を求めるプログラムを作れ。 

 

余因子行列を計算するプログラムを作ること。 
 
逆行列を次の方法で計算するプログラムを作れ。 
     余因子行列による方法 
      掃き出し法 
      
次の行列を大量に作るプログラムを作れ。 
    対称行列  交代行列  直交行列 
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    エルミット行列  交代エルミット行列  ユニタリ行列 
    アダマール行列  シンプレティック行列 

 

整数（－１０～１０）の乱数を９個発生させ、３次の行列を作り、その行列式が 

 －２０～２０となるものを４０個求めるプログラムを作れ。 

     （４０人の学生に別々の問題を与えること） 

    

【対称行列・交代行列と行列の冪】 

 正方行列 A

a a a
a a a

a a a

n

n

n n nn

=



















11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
... ... ... ...

...

を与えて、 

     Aのトレースを求めよ。 
     A B C= + （ Bは対称行列、Cは交代行列）と表せ。 
     A  のｋ乗を求めよ。 
 

【行列の積と行列式とトレース】 

M
a b c
c a b
b c a

=













のとき、 M a b c abc= + + −3 3 3 3 であることを用いて、 

a b c abc3 3 3 3+ + − と x y z xyz3 3 3 3+ + − の積はまた X Y Z XYZ3 3 3 3+ + −  

の形であることを示せ。 

   
正方行列 CB,  について )()( CBTrBCTr =  であることを示せ。 

正方行列 CBA ,,  について )()( ACBTrABCTr ≠  である例を求めよ。 

 

【行列成分の指定】  

行列 



















−−−−
−−

=

02121
13411
02121
31031

a  について 

      第２行を取り出し、a2 とおけ。      第３列を取り出し、b3 とおけ。 

      第(2,3)成分を抜き出せ。          行数・列数を求めよ。 

 
次のような行列を作れ。 
 ｎ次の単位行列 
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 ｍ×ｎ型の零行列 
 行列単位 ijE  

 逆対角線の成分が１で他の成分がすべて０のｎ次行列 

 ｎ次行列で、主対角線とその右上の部分の成分がすべて１で他の成分が０ 

 ｎ次行列で、逆対角線とその右下の部分の成分がすべて１で他の成分が０ 

 ｎ次行列で、その（i,j）成分が 
1

1
−+ ji
である行列（ヒルベルト行列）     

 λに対するｋ次のジョルダン細胞行列 























λ

λ
λ

λ

000
1
000
010
001

  

 ３重対角行列 























bc
abc

abc
abc

ab

000
00

00
00
000

    

  2n+1 次の確率推移行列 )1,0,0(

000
000

000
000
000

=+>>























qpqp

pq
pq

pq
pq

pq

 

           反射壁をもつランダムウォークの場合 

    2n+1 次の確率推移行列 )1,0,0(

10000
000

000
000
00001

=+>>























qpqp
pq

pq
pq

 

                      吸収壁をもつランダムウォークの場合 

   巡回行列 























−−−

−−

−

0321

3012

2101

1210

cccc

cccc
cccc
cccc

nnn

nn

n

 

     

【線形写像】 
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 行列



















−−−−
−−

02121
13411
02121
31031

の表す一次写像 f について 

    一次変換 f の核の基底を求めよ。 

    一次変換 f の像の基底を求めよ。 

 
 平面ベクトルの２つの線形変換 

   
3

:
2 4

x x y
f

y x y
+   

   − +   
  

3
:

5 2
x x y

g
y x y

+   
   +   

 

 について 
  線形写像の合成 ,f g g f  と線形変換の逆変換 1 1,f g− −  を求めよ。 
  次の原像の図形 Gについて、その像 ( ), ( )f G g G の図形を求めよ。 
   直線： 2 1y x= +    
   円： 2 2 1x y+ =   

   四角形：(0, 0), (1,0), (1, 1), (0, 1) を頂点とする四角形 
 

 行列

cos sin 0
4 4

sin cos 0
4 4

0 0 1

π π

π π

 − 
 
 
 
 
   

 で表される空間内の線形変換について 

 次の原像の図形 Gは、どのような図形に移されるか。 

   直線：
2 3 2
x y z= =  

   平面： 1x y z+ + =  

 

【終結式】  ｘの２つの多項式 
    nn

nn axaxaxaf ++++= −
−

1
1

10  

    )0( 001
1

10 ≠++++= −
− babxbxbxbg mm

mm  

に対して次の Sylvester の行列式（終結式 Resultant）を作れ。 
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m

m

m

n

n

n

bbb

bbb
bbb

aaa

aaa
aaa

gfR

10

10

10

10

10

10

0

0
0

0

),( = （n+m 次） 

【固有値】 次の行列の固有値と固有ベクトルを求めよ。 







−
−

75
108

       

















−
−

−

121
222
121

 

 

【対角化】次の行列を対角化せよ。 

 

















−
−

022
211

211
      



















−−−
−

−−−

2224
1213

0232
1223

 

 

【直交化】 次のベクトルをグラム・シュミットの方法で直交化すること。 

    3

1
1
1

,
1

0
1

,
0
1

1
R∈















 −

















−














−  

     4

1
1
0
0

,

0
1
1
0

,

0
0
1
1

R∈























































 

  

【ジョルダンの標準形】 次の行列のジョルダン標準形と変換行列を求めよ。 

  
















−−
−
−

216
228
114
       

















−
−−
121
301

345
 

  



















−−−
−
−

−−−

2324
1212
1435

1323

     



















−

−

2101
4220
0222
2012
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【単因子】 次の行列の単因子を求めよ。 

   





+

−
10

01
x

x
 

   
















+
+−
−+

011
211

111

x
x

x
 

   



















x
x

x
x

001
001
001
111

 

 
【最小多項式】 次の行列の最小多項式を求めよ。 

   
















−−
−
122
213

331
 

   



















−

−

1000
0102
0010
1201

 

 
【２次曲線の標準形】次の２次曲線の標準形を求め、曲線を描け。 
  01743325 22 =−−++ xyxyx  
    02352 22 =−−++− yxyxyx  

 
【２次曲面の標準形】次の２次曲面の標準形を求め、曲線を描け。 
    09610444222 =−++++++ zzxyzxyzyx    一葉双曲面 
    0311062 =−++− zyxxy  双曲放物面 
   02226233 222 =+−−+−++ zyxzxzyx  楕円面 
   06622222 222 =+−+−−−++ zyxzxyzzyx  楕円放物面 

 
【指数行列】 

実数aに対して ∑∞

=
=

0 !k

k
a

k
ae であることの類似性として、正方行列 Aについて 

k
k

A
k

A ∑∞

=
=

0 !
1)exp( と定義する。右辺の行列の級数は必ず収束する。 
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MatrixExp[A] で求められる。 
次の行列 Aについて )exp(A を求めよ。 

 





30
02
  





10
21
  





43
21
  





22.021.0
12.011.0
  




 −
tt
tt

cossin
sincos
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