
ベクトルの
きほんえんざん

基本演算

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義で
じゅうよう

重要なのは、ベクトルを
やじるし

矢印としてだけでなく、
せいぶん

成分
component

を
も

持つ
けいさんたいしょう

計算対象として
あつか

扱 うことである。
せんけいだいすう

線型代数では、ベクトルの
わ

和、
さ

差、スカラー
ばい

倍、
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

がすべての
いりぐち

入口になる。
ずけいてき

図形的な
いみ

意味だけでなく、

せいぶん

成分
component

ごとの
けいさん

計算として
じっこう

実行できることが
ひつよう

必要である。

→ 講義 ベクトルとは何か lecture math vector

https://study.bem130.com/lecture/math/vector/ベクトルとは何か-講義/

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

ベクトル
Vector

 とは、
ふくすう

複数の
かず

数を
じゅんじょ

順序つきで
なら

並べた
たいしょう

対象である。ℝ𝑛 のベクトルは

𝑣 =

(




𝑣1
𝑣2
⋮

𝑣𝑛)




と
あらわ

表 す。
れい

零ベクトル
Zero vector

 とは、
ぜんせいぶん

全成分が 0 のベクトルであり、
かほう

加法の
きじゅん

基準になる。
ひょうじゅんきてい

標準基底
Standard basis

 とは、ℝ𝑛 で 1 つの
せいぶん

成分
component

だけが 1、
ほか

他が 0 のベクトルからなる
きてい

基底
basis

である。
れつ

列ベクトル
Column vector

 は
せいぶん

成分
component

を
たて

縦に
なら

並べたベクトルであり、
ぎょう

行 ベクトル
Row vector

 は
せいぶん

成分
component

を
よこ

横に
なら

並べたベクトルである。
ぎょうれつ

行列
matrix

との
せき

積では
かたち

形 とサイズ
じょうけん

条件が
じゅうよう

重要になる。

スカラー
Scalar

 とは、ベクトルを
かくだい

拡大・
しゅくしょう

縮小 する
けいすう

係数
coefficient

である。ここでは
じっすう

実数
real number

を
きほん

基本にする。
せんけいけつごう

線型結合
Linear combination

 とは、ベクトルにスカラーを
か

掛けて
くわ

加えた 𝑐1𝑣1 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑣𝑘 の
かたち

形 である。

3 
ほうしん

方針

まず 2 
じげん

次元
dimension

で
せいぶん

成分
component

ごとの
けいさん

計算を
かくにん

確認し、そのあと n 
じげん

次元
dimension

へ
かくちょう

拡張する。
せんけいだいすう

線型代数では、
じげん

次元
dimension

が
ぞうか

増加しても
きそく

規則

は
せいぶん

成分
component

ごとのまま
いじ

維持される。

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

ベクトルの
わ

和は、
いどう

移動を
つづ

続けて
じっこう

実行することに
たいおう

対応する。スカラー
ばい

倍は、
おな

同じ
ほうこう

方向の
いどうりょう

移動量を
へんこう

変更するこ

とに
たいおう

対応する。
せいぶんひょうじ

成分表示では、この
そうさ

操作
operation

を
かくざひょう

各座標で
べつべつ

別々に
じっこう

実行する。したがって、ベクトル
えんざん

演算は
ふくざつ

複雑な
きそく

規則ではなく、

ざひょうじく

座標軸ごとの
どうけい

同型な
けいさん

計算である。
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https://study.bem130.com/lecture/math/vector/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E3%81%A8%E3%81%AF%E4%BD%95%E3%81%8B-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/


5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

𝑢 = (𝑢1, …, 𝑢𝑛)𝑇 、𝑣 = (𝑣1, …, 𝑣𝑛)𝑇  とする。ベクトルの
わ

和と
さ

差は

𝑢 + 𝑣 = (𝑢1 + 𝑣1, …, 𝑢𝑛 + 𝑣𝑛)𝑇

𝑢 − 𝑣 = (𝑢1 − 𝑣1, …, 𝑢𝑛 − 𝑣𝑛)𝑇

で
ていぎ

定義する。スカラー 𝑐 に
たい

対して

𝑐𝑢 = (𝑐𝑢1, …, 𝑐𝑢𝑛)𝑇

である。この
ていぎ

定義により、
わ

和とスカラー
ばい

倍が
どうじ

同時に
あつか

扱 える。たとえば

𝑐1𝑣1 + 𝑐2𝑣2

は、2 
ほん

本のベクトルを
けいすう

係数
coefficient

つきで
ごうせい

合成した
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

である。

6 
ぐたいれい

具体例

𝑢 = (1, 2)𝑇 、𝑣 = (3, −1)𝑇  とする。このとき

𝑢 + 𝑣 = (4, 1)𝑇 , 𝑢 − 𝑣 = (−2, 3)𝑇

である。また

2𝑢 − 3𝑣 = 2(1, 2)𝑇 − 3(3, −1)𝑇 = (−7, 7)𝑇

となる。この
けいさん

計算では、
だいいちせいぶん

第一成分と
だいにせいぶん

第二成分を
どくりつ

独立
independent

に
しょり

処理している。

7 よくある
ごかい

誤解

• ベクトルを
てん

点そのものと
どういつし

同一視しない。
てん

点は
いち

位置であり、ベクトルは
いどうりょう

移動量や
せいぶん

成分
component

を
あらわ

表 す
たいしょう

対象である。

•
じげん

次元
dimension

が
ぞうか

増加しても、
わ

和とスカラー
ばい

倍の
きそく

規則は
せいぶん

成分
component

ごとである。

•
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

は
たん

単なる
た

足し
ざん

算ではなく、
けいすう

係数
coefficient

を
じゆう

自由に
せんたく

選択して
ほうこう

方向を
ごうせい

合成する
そうさ

操作
operation

である。

8 どこまで
な

成り
た

立つか

ここでは
じっすう

実数
real number

をスカラーにした。スカラーを
ふくそすう

複素数
complex number

にすると
ふくそ

複素
complex

ベクトル
くうかん

空間になる。
きほんえんざん

基本演算の
かたち

形 は
おな

同

じだが、
ないせき

内積
inner product

や
かくど

角度では
きょうやく

共役の
あつか

扱 いが
ひつよう

必要になる。

9 
さいしゅうけい

最終形

𝑢 + 𝑣 = (𝑢1 + 𝑣1, …, 𝑢𝑛 + 𝑣𝑛)𝑇

𝑐𝑢 = (𝑐𝑢1, …, 𝑐𝑢𝑛)𝑇

𝑐1𝑣1 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑣𝑘 が線型結合である
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𝑣 = 𝑣1𝑒1 + ⋯ + 𝑣𝑛𝑒𝑛 (standard basis)

10 
ひとこと

一言でいうと

• ベクトルの
きほんえんざん

基本演算は、
せいぶん

成分
component

ごとの
けいさん

計算として
じっこう

実行され、
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

が
こうぞく

後続の
きてい

基底
basis

と
かいすう

階数
rank

の
いりぐち

入口になる。

11 
えんしゅう

演習リンク

→ 基本演習 ベクトルと線型結合 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/ベクトルと線型結合-基本演習/

12 
かんれん

関連リンク

→ 講義 線型結合と張る空間の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/線型結合と張る空間の基本-講義/

→ 講義 行列の基本演算 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行列の基本演算-講義/

→ 講義 零ベクトル・逆ベクトル・標準基底 lecture math vector

https://study.bem130.com/lecture/math/vector/零ベクトル・逆ベクトル・標準基底-講義/

→ 講義 行ベクトルと列ベクトル lecture math vector

https://study.bem130.com/lecture/math/vector/行ベクトルと列ベクトル-講義/

→ 講義 ベクトルと内積 lecture math vector

https://study.bem130.com/lecture/math/vector/ベクトルと内積-講義/
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https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E3%81%A8%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E7%B5%90%E5%90%88-%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%BF%92/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E7%B5%90%E5%90%88%E3%81%A8%E5%BC%B5%E3%82%8B%E7%A9%BA%E9%96%93%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E8%A1%8C%E5%88%97%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%AE%97-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/%E9%9B%B6%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E3%83%BB%E9%80%86%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E3%83%BB%E6%A8%99%E6%BA%96%E5%9F%BA%E5%BA%95-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/%E8%A1%8C%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E3%81%A8%E5%88%97%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector/%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E3%81%A8%E5%86%85%E7%A9%8D-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
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