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～ジョルダン標準形を用いた線形微分方程式の解法～ 
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あらまし 

線形代数に含まれる重要な事項として，固有値と固有ベクトルの概念そして行列の対角化およびジョルダン標準形

が挙げられる．定数係数同次線形微分方程式についてその解空間，およびジョルダン標準形を用いた解法について紹

介する． 

 
Abstract 

As important items in linear algebra, we teach the concepts of eigen values and eigen vectors, diagonalization, and Jordan 
standard forms. In this paper, we explain the solution spaces and methods of solution by Jordan standard forms of constant 
homogeneous linear differential equations. 

 
キーワード：ジョルダン標準形，線形微分方程式，コンパニオン行列  
Keywords: Jordan Standard Form, Linear Differential Equation, Companion Matrix 

 
1. はじめに 

 

大学初年次において線形代数と微分積分を学ぶが，この論文では線形微分方程式をジョルダン標準形を用いて

解く方法について紹介する 1)2)3)．まず準備として，重要な概念であるコンパニオン行列について述べる． 

 

定義 

 次の n 次行列 
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のことを，多項式   01
1

1 axaxaxxf n
n

n  
  のコンパニオン行列という（ただし， 0ax  のコンパ

ニオン行列は，1 次行列  0a であると約束する）． 

定理 
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コンパニオン行列 Aについて， xEA  の単因子は 

        01
1

1121 ,1,,1,1 axaxaxxexexexe n
n

n
nn  

   

である． 

（証明） 

xEA  について，以下の行および列基本変形 

(ア) 第 2 行の x 倍，第 3 行の
2x 倍，・・・，第 1n 行の

2nx 倍，第 n行の
1nx 倍を，第 1 行に加える． 

(イ) 第 1 列の x 倍を第 2 列に，第 1 列の 1a 倍を第 n列に加える． 

(ウ) 第 2 列の x 倍を第 3 列に，第 2 列の 2a 倍を第 n列に加える． 

(エ) 第 2n 列の x 倍を第 1n 列に，第 2n 列の 2na 倍を第 n列に加える． 

(オ) 第 1n 列の 1 nax 倍を第 n列に加える． 

(カ) 第 1 行を 1 倍する． 

(キ) 第 1 行と第 2 行を入れ替え，第 2 行と第 3 行を入れ替え，・・・，第 1n 行と第 n行を入れ替える． 

を行う． 

 すると 
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Abstract 

Geometric sense of n-dimensional determinant is signed volume of parallelotope spanned by n column vectors. In this paper, 
we present that sense of sign of determinant is orientation of n-dimensional numerical vector space over real. 
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A Suggestion on Mathematical Materials for Freshman Education Vol.14 

~ Sense of Signs of Determinants~ 
 

by 
 

Kenshi KIDA*1 
( received on Nov. 28, 2017  &  accepted on Jan. 11, 2018 ) 

 
あらまし 

n次行列式の幾何学な意味は，n個の列ベクトルで張られる平行2n面体の符号付き体積であることが，よく知られて

いる．ところが，この符号の意味は，実数体上のn次元数ベクトル空間の向きづけであることについて解説する． 

 
Abstract 

Geometric sense of n-dimensional determinant is signed volume of parallelotope spanned by n column vectors. In this paper, 
we present that sense of sign of determinant is orientation of n-dimensional numerical vector space over real. 

 
キーワード：行列式の符号，外積，右手系  
Keywords: Sign of Determinant, Exterior Product, Right-Hand System 

 
1. はじめに 

 

行列式の幾何学的意味として，『 n 行列 Aの行列式とは， Aの n 個の列ベクトルで張られる平行 n2 面体の符

号付き体積である』というものがあるが，本論文ではこの符号の意味について述べることとする．まず準備とし

て以下のことを証明しておく． 

 

例題 1) 

 2 つのベクトル ba,  について



 OCOBOA baba ,,  とする．このとき，平行四辺形 OABCの面積

S は，  222 baba  であることを利用して，以下の(1),(2)を示せ． 

(1) 
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の絶対値に等しい． 

(2) 
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