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３次元数ベクトル空間（空間）

2 次元数ベクトルと同様に，3 つの実数を成分にもつ




x1

x2

x3


 を 3 次元数ベクトルという．こ

れらの全体を 3 次元数ベクトル空間といい R3 で表す．

和，スカラー倍

a =




a1

a2

a3


 , b =




b1

b2

b3


 , k ∈ R とする．

(1) 0 =




0

0

0




(2) a + b =




a1 + b1

a2 + b2

a3 + b3




(3) ka =




ka1

ka2

ka3




※ a− b =




a1 − b1

a2 − b2

a3 − b3




1 次独立，1 次従属
a, b, c ∈ R3 (a, b, c 6= 0) に対して A = (a b c) とおく．

(1) A
R−→




1 k l

0 0 0

0 0 0


 のとき

a//b//c で b = ka, c = la

となる．このとき，a, b, c は 1 次従属であるという（|A| = 0 となる）．
※ sp{a, b, c} = {ka | k ∈ R} つまり a, b, c は xyz 空間内の原点を通る直線を張る．

(2) A
R−→




1 0 k

0 1 l

0 0 0


 のとき

a//b でなく c = ka + lb

となる．このとき，a, b, c は 1 次従属であるという（|A| = 0 となる）．a, b は 1 次独立であ
ることに注意．
※ sp{a, b, c} = sp{a, b} つまり a, b, c は xyz 空間内の原点を通る（傾いた）平面を張る．
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(3) A
R−→




1 0 0

0 1 0

0 0 1


 のとき，a, b, c は 1 次独立であるという（|A| 6= 0 となる）．

※任意の x ∈ R3 は，掃出法 (A | x)
R−→




1 0 0 k

0 1 0 l

0 0 1 m


 により得られた k, l, m を用いて

x = ka + lb + mc

と一意に表せる．つまり sp{a, b, c} = R3 （xyz 空間を張る）．

例

(1) a =




1

−2

3


 , b =



−2

4

−6


 , c =




3

−6

9




A =




1 −2 3

−2 4 −6

3 −6 9




R2+2R1
R3−3R1−→




1 −2 3

0 0 0

0 0 0


 ... b = −2a, c = 3a

(2) a =




1

1

2


 , b =




1

2

1


 , c =




2

1

5




A =




1 1 2

1 2 1

2 1 5




R2−R1
R3−2R1−→




1 1 2

0 1 −1

0 −1 1




R1−R2
R3+R2−→




1 0 3

0 1 −1

0 0 0


 ... c = 3a− b

(3) a =




1

1

0


 , b =




1

0

1


 , c =




0

1

1


 , x =




2

1

5




A =




1 1 0 1

1 0 1 5

0 1 1 2


 R2−R1−→




1 1 0 1

0 −1 1 4

0 1 1 2


 −R2−→




1 1 0 1

0 1 −1 −4

0 1 1 2




R1−R2
R3−R2−→




1 0 1 5

0 1 −1 −4

0 0 2 6




1
2

R3−→




1 0 1 5

0 1 −1 −4

0 0 1 3




R1−R3
R2+R3−→




1 0 0 2

0 1 0 −1

0 0 1 3




... x = 2a− b + 3c
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