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行列 ス に対して,4X=E,X_4=Eを とも

にみたす行列 Xが存在するとき,Xを 行列ス の逆
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よく夕場ブ

行列の計算については,普通の文字式のように展

開することができます。例えば,

(ス +3)(C tt D)=И C+ス,+BC tt BD
しかし,Xy=yxは _般 には成り立たないの
で積の順番 (左右)を変更できません だから,
(五 十3)2=(И +3)(4+3)

=И2+スB+B五 十32
を「И2+24β  tt β2」 とまとめることはできませ

ん tノかし,単位行列 Eと零行列 0は常に交換可能

(つ まり,4E=E4=И ,ス0=0_4=0)で あ
り,ま た,何乗してもそのまま (Eη =E,Oπ =0)
なので,Eを 含む式の場合は,
(五 十E)3=■3+3ス2+3ス 十E
などと普通に展開できます

なお,結合法則 (43)C=И (BC)は成立するの
で,積はどこから計算しても結果は同じです

また,ИB=0で あっても,ス =0ま たは
B=0と は限りません.つ まり,ス キ 0かつ
3キ 0で も,スB=0と なることがあります

′X=Eな らば X■ =Eも 成立し,X=′ ]

XИ =Eな らばИX=Eも 成立し,X=И l

の注 この事実は証明せずに用いてかまいません

逆行列を具体的に求めるには,次の公式を使いま

す.こ の関係はしっかりと頭に入れておこう

ス 1,31が存在するとき,(_43)1=3 1И  l
です 証明方法が重要 以下の証明では両辺に行列
をかける時, どち虫の方向からかけるのかいちいち

断っていることを意識しよう.

【証明】ИBの逆行列をXとすると,スBX=E
両辺に 左から4~1を かけて,3X=И l さら
に左からB~1を かけて,X=B~14~1 よって,
(スβ)1=314~1   ■
αα一ιεを行列 ス の行列式 (determinant)と

いい,det(/1), 141な どと表します つまり,

――一卜Pointく (行列特有の性質)―
積の順序 (左右)を勝手に変えてはいけない

ИB=0だ からといって,
И =0ま たは B=0と は限らない

さて,逆行列に関する証明問題も重要です

方法③ について.例 えば「五十五β=Eな らば
4は逆行列をもつことを証明せよ」と言われたら,
スX=Eま たは Xス =Eと なるXを実際に作っ
てみせればよいのです この場合,ス(Ett B)=E
と因数分解できるので,4は逆行列 E tt βをもつ
ことが分かりま,これ葡明に

りる、4・。庶ヽ
3 ケー リー・ハ ミル トンの定理
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また,C^H定理は42=(α +α )スー(αd一 bε )E
と変形 して,次数下げの公式としても用いられま

す 例刻∴ ル
Cの
のときκ I赳 却 ,

ス2_4_4-E=0な のでИ2=4И tt E よって,
43=И .ス2=И (4∠ +E)=442+4
=4(4И +E)十 _4=17ス +4E

И4=ス .И3=4(17ス +4E)=17И2+4И

=17(4И +E)+4И =72_4+17E
このように,C― H定理を利用して次数をどんどん

下げることができ,ノ4π がスの 1次式 pス +σEの

形に変形できることがわかります_そ こで,登場す

るのが次の関係です.と ても重要です
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1 行列特有の性質

Pointく (成分計算の基本)

①行列の加法 減法(各成分別に計算するだけ)

“

紛士じ9=C童′ιttЭ
②行列の実数倍(各成分を実数倍)

た(:')=(Z:筋 )
③行と列の乗法

しの(j)=αχ tt ιυ ィ飛ηη吋れに
④行列の乗法 〆 41ます.
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クス+9E=0と いう関係があるとき,
ク=0の とき,9E=0な のでg=0

ρキ 0の とき,И =―
チ
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″注 pキ oの ときの扱いに注意しよう

ρИ+9E=0よ りpИ =_9E pキ oなので
両辺をpで害」ってス=―

子
E ここで, 

チ
=た

とおくと,4=たE つまり,И が単位行列の実数
倍の形であることを意味しています

42=0な らばスは逆行列をもたない

01■ 2=(α +α )ス ー (αα― bε)E=0よ
り,(α +α )И =(αα―ιε)E

α+α =0の とき,αd― ι
`=0な

のでス は逆
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一一一 >PoinK(逆行列の証明問題)一
逆行列が存在しないことの証明方法

方法① det(ス )=0を示す_
方法② 背理法による.逆行列が存在する(つ

まり,det(■ )キ 0)と仮定して矛盾を導く.

一―一 卜Pointく (逆行列の証明問題)一―――

逆行列が存在することの証明方法

方法① detス キ0を示す

方法② 背理法による 逆行列が存在しない
(つまり,det(ス)=0)と 低定して矛盾を導く.

方法③逆行列を実際に作ってみせる

―

>POint.(逆 行列)

ス = (: :).こ 対して ,

αα―ιθキ 0の とき,逆行列 И lは存在 し,

И
~1=

αα一ιε=
ない

0の とき,逆行列 ■ 1は存在 し

――
―
>Pointく

4=(: :)の とき,

42_(α +α )五 十 (αα―ιε)E=0
カ滅立する  機朝虐毅解 ″とt、2～

>Pointく (逆行列の有無)

det(4)キ 0な らば,逆行列が存在する

det(4)=0な らば,逆行列は存在しない


