
線形代数Ⅰ 

§2.写像 

Def1.2 

𝑋, 𝑌:集合 

𝑓:𝑋 → 𝑌：写像
def
⇔  𝑋の各要素𝑥について𝑌の要素𝑦をひとつ対応させる方法が𝑓 

注：𝑋, 𝑌が数の集合のとき写像を関数という。 

 

Def1.4 𝑓: 𝑋 → 𝑌 

(1) 𝑓が単射、1対 1写像
def
⇔  𝑋 ∋ 𝑥, 𝑥′, 𝑥 ≠ 𝑥′ 

                      
 
⇒ 𝑓(𝑥) ≠ 𝑓(𝑥′) 

(2) 𝑓が全射、上への写像
def
⇔ 𝑌の任意の元𝑦について𝑓(𝑥) = 𝑦となる𝑥 ∈ 𝑋が存在する。 

(3) 𝑓が単射かつ全射＝全単射 

 

§3.行列式 

Def4.1 

A.1𝐷𝑛(𝒂𝟏⋯𝛼𝒂′𝒋 +𝜷𝒂”𝒋⋯𝒂𝒏) 

= 𝛼𝐷𝑛(𝒂𝟏⋯𝒂′𝒋⋯𝒂𝒏) + 𝛽𝐷𝑛(𝒂𝟏⋯𝒂"𝒋⋯𝒂𝒏) （列に対する多重線形性） 

A.2𝐷𝑛(𝒂𝟏⋯𝒂𝒋⋯𝒂𝒋⋯𝒂𝒏) = 0  (退化条件) 

A.3𝐷𝑛(

1 0
1

0

⋱

1

) = 1  （正規化条件） 

    

Prop4.2 

P-1 det(⋯0⋯) = 0 

P-2  det(⋯𝒂𝒋⋯𝒂𝒌⋯) 

     =−det (⋯𝒂𝒌⋯𝒂𝒋⋯)   （交代性） 

P-3  det(𝒂𝟏⋯𝒂𝒋⋯𝒂𝒌⋯𝒂𝒏) 

           = det(𝒂𝟏⋯𝒂𝒋⋯𝛼𝒂𝒋 + 𝒂𝒌⋯𝒂𝒏 ) 

 

 

 

例 4.1 上半三角行列 



|

𝛼1 ∗
⋱

𝛼2

| 

第 1 列(

𝛼1
0
0
0

) = 𝛼1(

1
0
0
0

) 

𝛼1 |

1 𝑎12
𝛼2

⋱
| 

= 𝛼1 |

1 0
𝛼2

⋱
| 

= 𝛼1 ∙ 𝛼2⋯ ∙ 𝛼𝑛 

Prop4.5 𝐴: 𝑛次正方行列について 

det 𝐴=∑ (−1)𝑁[𝑖1,𝑖2,⋯𝑖𝑛]𝑎𝑖11 × 𝑎𝑖22 ×⋯𝑎𝑖𝑛𝑛[𝑖1,𝑖2,⋯𝑖𝑛]𝜖𝑆  

∑  [𝑖1,𝑖2,⋯𝑖𝑛]𝜖𝑆 は[𝑖1, 𝑖2, ⋯ 𝑖𝑛]: 1~𝑛の順列 

① 1～𝑛の順列を𝑛通り考え、それぞれ𝑎𝑖11 × 𝑎𝑖22 ×⋯𝑎𝑖𝑛𝑛を計算して和をとる。 

② Def4.2  σ = [𝑖1, 𝑖2, ⋯ 𝑖𝑛]: 1~𝑛の順列 

𝑁𝜎 = 𝑁[𝑖1,𝑖2,⋯𝑖𝑛]:反転数 

       =”各𝑖𝑘”𝑘 = 2⋯𝑛の前に 

              𝑖𝑘より大きな数がいくつあるかの総則 

例題 4.1 

𝐴 = (
1 2 3
2 3 1
3 1 2

)の行列式を求めよ。 

  [𝑖1, 𝑖2, 𝑖3]           𝑁[𝑖1,𝑖2,𝑖3]       𝑎𝑖11 × 𝑎𝑖22 × 𝑎𝑖33  (−1)𝑁[𝑖1,𝑖2,𝑖3]𝑎𝑖11 × 𝑎𝑖22 × 𝑎𝑖33 

  1  2  3        0       1× 3 × 2         6 

 1  3  2        1       1×1×1          −1 

2  1  3        1       2×2×2          −8  

2  3  1        2       2×1×3           6 

3  1  2        2       3×2×1      6      

3  2  1        3       3×3×3     −27 

                    ∑ =− 18     

∴ |𝐴| = |
1 2 3
2 3 1
3 1 2

| = −18 

 

 


