
H28. 4. 20.

H28練習問題１の解答例

1.（1）AAAを m× n行列，BBBを n× l行列とするとき，積 CCC = AAABBBは m× l 行列である。

（2）(1)において，m = 1（このとき AAAを n次行ベクトルとよぶ），l = 1（このとき BBBを n次列ベクト

ルとよぶ）であるとき，CCCは 1×1行列となるが，この行列は数 (スカラー)とみなし，カッコをつ

けない。（教科書 P. 8,例 6を参照）

（3）AAABBB = BBBAAAが成り立つとき，AAAと BBBは可換（あるいは交換可能）であるという。AAAを m×n行列，BBB

を k× l 行列とするとき，AAAと BBBが可換であるなら，k , l , m , nの間には k = l = m = nの関係が

成り立つ。つまり，AAAと BBBが可換であるなら，AAA , BBBは大きさが同じ正方行列である。

2.（1）教科書 P.14の証明

（2）教科書 P.15 定理 1.2の証明

3.（1）教科書 P.15 定理 1.2の証明

（2）教科書 P.15 定理 1.2の証明

4.（1）AAAを簡単に AAA = [ai j]で表す。AAAが交代行列であるなら，任意の i , j に対して，ai j + a ji = 0が成り

立つ。対角成分に対しては i = jであるから，aii + aii = 2aii = 0。即ち，対角成分は 0である。

（2）t( t AAAAAA) = t(AAA) t( tAAA) = tAAAAAA． tAAAAAA = BBBとおくと，tBBB = BBBが成り立つので，tAAAAAAは対称行列である。

（3）教科書 P.225の解答例

余談ですが，「任意の正方行列は，対称行列と交代行列の和として表すことができる。」という定理は，

「任意の関数 f (x)は，偶関数と奇関数の和として表すことができる。」という定理に似ています。

偶関数とは f (−x) = f (x)が成り立つ関数，奇関数とは f (−x) = − f (x)が成り立つ関数のことです。例

えば cos関数は偶関数，sin関数は奇関数です。

任意の関数 f (x)は，

f (x) =
1
2
{

f (x)+ f (−x)
}
+

1
2
{

f (x)− f (−x)
}

と変形できますが，右辺第１項の
1
2
を除いて

fe(x) = f (x)+ f (−x)

と置くと，fe(−x) = f (−x)+ f (x) = fe(x)となるので fe(x)は偶関数です。右辺第２項について，同様に

fo(x) = f (x)− f (−x)

と置くと， fo(−x) = f (−x)− f (x) =−{
f (x)− f (−x)

}
=− fo(x)となるので fo(x)は奇関数です。

以上のとおり，任意の関数は偶関数と奇関数の和として表せます。


