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座標の例

例 部分空間 U = x + y + 2z = 0 の基底B =

[(−1
1
0

)
,

(−2
0
1

)]

U 3 v =

(
1
1
−1

)
= 1

(−1
1
0

)
+ (−1)

(−2
0
1

)
(1,−1) : 基底に関する座標 → ベクトルで表す x =

(
1
−1

)
ΦB : U 3 v 7→ x ∈ R2

が定まる. ΦB : Bに関する座標写像と呼ぶ.

例 P2(R) の基底B = [1, x, x2]をとると,

ΦB : P2(R) 3 a + bx + cx2 7→

(
a
b
c

)
∈ R3

★ ΦBは同型写像
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座標の定義

ベクトル空間 Vの基底 B が与えられているとき,

⇒ v ∈ Vに対し, 1次結合で一意的に書ける(係数が一意に決まる)

⇒ 係数を成分とする数ベクトルが一意に定まる.

★ V の基底 B = [v1,v2, . . . ,vm] に対し, ΦB : V → Rm を

v =

m∑
i=1

civi 7→ x =


c1
c2
...

cm

 で定義 ⇒ ΦB 同型 (座標写像)

x = ΦB(v) : B に関する v の座標

注 基底 B を成分とする形式的行ベクトル (v1 v2 · · · vm)も B と書けばxのBに
関する座標の定義は

v = Bx となる数ベクトル x = ΦB(v) ∈ Rm

と書ける.
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例題1

R2 のベクトル

(
2
3

)
の次の基底に関する座標を求めよ.

(1) [

(
1
0

)
,

(
0
1

)
] (2) [

(
0
1

)
,

(
1
0

)
] (3) [

(
3
4

)
,

(
2
3

)
]

(1)

(
2
3

)
= 2

(
1
0

)
+ 3

(
0
1

)
∴ 座標 =

(
2
3

)
(2)

(
2
3

)
= 3

(
0
1

)
+ 2

(
1
0

)
∴ 座標 =

(
3
2

)
(3)

(
2
3

)
= p

(
3
4

)
+ q

(
2
3

) (
3 2
4 3

)(
p
q

)
=

(
2
3

)
を解く.(

p
q

)
=

(
3 2
4 3

)−1(
2
3

)
=

(
3 −2
−4 3

)(
2
3

)
=

(
0
1

)
∴ 座標 =

(
0
1

)
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例題3

R3 のベクトル

(
1
3
4

)
の次の基底に関する座標を求めよ.

(1) [

(
0
1
0

)
,

(
0
0
1

)
,

(
1
0
0

)
] (2) [

(
1
−1
2

)
,

(
1
0
3

)
,

(
0
1
2

)
]

(1)

(
1
3
4

)
= 3

(
0
1
0

)
+ 4

(
0
0
1

)
+ 1

(
1
0
0

)
∴ 座標

(
3
4
1

)

(2)

(
1
3
4

)
=p

(
1
−1
2

)
+q

(
1
0
3

)
+r

(
0
1
2

)
⇒

(
1 1 0
−1 0 1
2 3 2

)( p
q
r

)
=

(
1
3
4

)
を解く.(

1 1 0 1
−1 0 1 3
2 3 2 4

)
→

(
1 0 −1 −3
0 1 1 4
0 3 4 10

)
→

(
1 0 −1 −3
0 1 1 4
0 0 1 −2

)
→

(
1 0 0 −5
0 1 0 6
0 0 1 −2

)

∴ 座標

(
−5
6
−2

)
(検算 : −5

(
1
−1
2

)
+ 6

(
1
0
3

)
+ (−2)

(
0
1
2

)
=

(
1
3
4

)
?)
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例題3

P2(R) 3 1 + 3x+ 4x2 について次の基底に関する座標を求めよ.

(1) [x, x2, 1] (2) [1 + x, x+ x2, 1 + x2]

(1) 1 + 3x+ 4x2 = (x x2 1)

(
3
4
1

)
∴ 座標は

(
3
4
1

)
(2) 1 + 3x+ 4x2 = p(1 + x) + q(x+ x2) + r(1 + x2)

p+ r = 1, p+ q = 3, q + r = 4(
1 0 1 1
1 1 0 3
0 1 1 4

)
→

(
1 0 1 1
0 1 −1 2
0 1 1 4

)
→

(
1 0 1 1
0 1 −1 2
0 0 1 1

)
→

(
1 0 0 0
0 1 0 3
0 0 1 1

)

∴ 座標は

(
0
3
1

)
検算: 0(1 + x) + 3(x + x2) + 1(1 + x2) = 1 + 3x + 4x2
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演習

P4(R) 3 1+2x+3x2+x4 の次の各基底に関するの座標を求めよ.

(1) [x4, x3, x2, x, 1] (2) [1, 1+x, 1+x+x2, x3+x4, x4]

(答)(1)




1
0
3
2
1


(2)




−1
−1
3
−1
1
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発展課題

Q. R2 の2組の基底 B1 = [
(
1
2

)
,
(
2
3

)
]と B2 = [

(
3
2

)
,
(
4
3

)
]をとる.ベ

クトル
(
p
q

)
の B1 に関する座標 v1 と B2 に関する座標 v2 の間

にはどのような関係があるか. 一般の数ベクトルの2組の基底の場

合, 公式を作ってみよう.

Q. P2(R) の2組の基底 B1 = [x2, 1, x] と B2 = [1, x2, 1+ x] をとる. ベ

クトル a+ bx+ cx2 の B1 に関する座標 v1 と B2 に関する座標 v2

の間にはどのような関係があるか. 一般の多項式空間の2組の基底

の場合, 公式を作ってみよう.

※いずれも「基底の変換行列」で解説します.
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