
線形代数 (第14回)

14 集合とベクトル方程式
今回は「ベクトル空間」を勉強する上で基本となる「集合」や「ベクトル方程式」について復習
します.

14-1 集合
ここでは, 集合の基本的な用語を復習します. 詳細は, 高校の教科書や, 授業ノートの集合論の資
料を見てください.

� �
定義 14-1 (集合)

範囲がはっきりしたものの集まりを集合と呼び, 集合を構成する 1つ 1つのものを要素
(または 元)と呼ぶ. aが集合 Aの要素であるとき, aは Aに含まれる (または 属する)と言
い, a ∈ Aと表す. aが Aの要素でないときは a ̸∈ Aで表す.� �

例 14-1 実数全体の集合を Rとし, n項ベクトル全体の集合を Rn と表す. このとき,[
1
2

]
∈ R2,

12
1

 ∈ R3,

[
1
1

]
̸∈ R3

集合の表し方には主として

1⃝ { } の中にその要素を書き並べる方法

2⃝ 要素を xなどの文字で表し, { | }の中の縦線の右に x が満たす条件を書く方法

の 2つがあります. 例えば,
A = {1, 2, 3, 6, 9, 18}

と
A = {x | x は 18 の正の約数 }
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は表し方が異なるだけで同じ集合です.

例 14-2 集合B = {x ∈ R | −2 < x < 5} は−2 < x < 5を満たす実数 xの集合だから, −1 ∈ B,

1.5 ∈ B, π ∈ B, 5 ̸∈ B.

� �
例題 14-1

次のうち集合 A =

{[
x

y

]
∈ R2

∣∣∣ x− y − 1 = 0

}
の要素となるものを全て答えよ.

(1)

[
0
0

]
(2)

[
1
0

]
(3)

[
2
1

]
(4)

[
−1
1

]
(5)

11
2


� �
(解答)

条件を満たしているか確認すれば良い. 答えは (2), (3).

� �
定義 14-2

集合 A, B において, Aのどの要素も B の要素になるとき, つまり,

x ∈ A ⇒ x ∈ B

が成立するとき, Aは B の部分集合と言い, A ⊆ B で表す. このとき, Aは B に含まれる ま
たは B は Aを含むと言う.� �

例 14-3 集合 A = {1, 2, 3}, B = {0, 1, 2, 3, 4}, C = {2, 4, 6} を考える. A の要素はすべ
て B に含まれるので A ⊆ B となる. 一方で, Aと C の間にはこのような包含関係はない.
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問題 14-1 Zは整数全体の集合とする. 集合

A = {−2,−1, 0, 1, 2, 3}, B = {x ∈ Z | 0 < x < 5}, C = {x ∈ A | x ̸∈ B}

について, Aを 2⃝の方法で, B, C を 1⃝の方法で表せ.

問題 14-2 集合 Aとベクトル aを

A =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ − x+ 2y + 3z = 0

 , a =

t1
2


で定める. a ∈ Aとなる実数 tを求めよ.

14-2 平面における直線のベクトル方程式
集合 C を

C =

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ x+ 2y = 1

}

のように定義すると, これは x + 2y = 1 を満たす平面ベクトル
[
x

y

]
全体の集合です. つまり,

集合 C は平面の中のある図形を表しています.

C =

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ x+ 2y = 1

}
　

=

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ x = −2y + 1

}

=

{[
−2y + 1

y

] ∣∣∣ y ∈ R
}

=

{[
1
0

]
+ y

[
−2
1

] ∣∣∣ y ∈ R
}

つまり, 集合 C は点
[
1

0

]
を通り, ベクトル

[
−2

1

]
が作る直線となります. 上式の

[
x
y

]
=

[
1
0

]
+ t

[
−2
1

]
(t ∈ R)

をこの直線のベクトル方程式と言います.
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� �
例題 14-2

次の集合が表す図形を答えよ.

A =

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ 3x+ y = −2

}
� �
(解答)

A =

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ 3x+ y = −2

}

=

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ y = −3x− 2

}

=

{[
x

−3x− 2

] ∣∣∣ x ∈ R
}

=

{[
0
−2

]
+ x

[
1
−3

] ∣∣∣ x ∈ R
}

よって, 集合 Aは点
[
0

−2

]
を通り, ベクトル

[
1

−3

]
が作る直線である. ベクトル方程式で表すと,

[
x
y

]
=

[
0
−2

]
+ t

[
1
−3

]
(t ∈ R)

問題 14-3 次の集合が表す図形を答えよ.

A =

{[
x
y

]
∈ R2

∣∣∣ 2x+ 3y = 1

}

14-3 空間における直線 ·平面のベクトル方程式
次は 3次元空間でのベクトル方程式について考えます. 集合 D を

D =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ 2x+ y − 3z = 1
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で定義したとき, D は空間内でどのような図形になるでしょうか?

D =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ 2x+ y − 3z = 1


=


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ y = −2x+ 3z + 1


=


 x
−2x+ 3z + 1

z

 ∣∣∣ x, z ∈ R


=


01
0

+ x

 1
−2
0

+ z

03
1

 ∣∣∣ x, z ∈ R



つまり, 集合 D は点


0

1

0

を通り, ベクトル


1

−2

0

,

0

3

1

が作る平面になります. ベクトル方程式

で表すと, xy
z

 =

01
0

+ s

 1
−2
0

+ t

03
1

 (s, t ∈ R)

� �
例題 14-3

次の集合が表す図形を答えよ.

B =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ x+ 2y − z = 0

� �
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(解答)

B =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ x+ 2y − z = 0


=


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ x = −2y + z


=


−2y + z

y
z

 ∣∣∣ y, z ∈ R


=

y

−2
1
0

+ z

10
1

 ∣∣∣ y, z ∈ R



よって, 集合 B は原点を通りベクトル


−2

1

0

,

1

0

1

が作る平面である. ベクトル方程式で表すと,

xy
z

 = s

−2
1
0

+ t

10
1

 (s, t ∈ R)

次の例題は, 条件が連立方程式になっている場合です. 行列の基本変形を用いて考えます.

� �
例題 14-4

次の集合が表す図形を答えよ.

S =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ x+ 2y − z = 1

2x− y + 3z = 2

� �
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(解答)

条件の連立方程式の拡大係数行列を基本変形する.[
1 2 −1 1
2 −1 3 2

]
−→

[
1 2 −1 1
0 −5 5 0

]
2行目に 1行目 ×(−2)を足した

−→
[

1 2 −1 1
0 1 −1 0

]
2行目 ×(− 1

5 )

−→
[

1 0 1 1
0 1 −1 0

]
1行目に 2行目 ×(−2)を足した

であるので

S =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ [

1 2 −1
2 −1 3

]xy
z

 =

[
1
2

]
=


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ [

1 0 1
0 1 −1

]xy
z

 =

[
1
0

]
=


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ x+ z = 1

y − z = 0


=


−z + 1

z
z

 ∣∣∣ z ∈ R


=


10
0

+ z

−1
1
1

 ∣∣∣ z ∈ R



よって, S は点


1

0

0

 を通り, ベクトル


−1

1

1

が作る直線である. ベクトル方程式で表すと

xy
z

 =

10
0

+ t

−1
1
1

 (t ∈ R)
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問題 14-4

(1) 次の集合が表す図形を答えよ.

A =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ x+ y − z = 0

x+ 2z = 0


(2) aを実数とし, 集合

B =


xy
z

 ∈ R3
∣∣∣ ax+ 3y − z = 0


を考える. A ⊆ B となる aを求めよ.
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