
a=010， 1-4，3 ，b=0 1-2，1，2  に対し，p=a+tb とする。t が実数の値をとって変１.

化するとき，p の大きさの最小値とそのときの t の値を求めよ。

 2 つのベクトル a=01，-2， 1-2 ，b=0-2， 1-2，1  の両方に垂直で，大きさが 9 の２.

ベクトル c を求めよ。

A

B

C

D

E

F

G

H

(1)　次の 2 つのベクトル a，b の内積となす角 h を求めよ。

　　　　　　　　　a=0 11，0，1 ，　b=0 12，2，1

(2)　3 点 A 0 11，1，0 ，B 0 10，2，2 ，C 0 11，2，1  を頂点と

　する △ABC において，4BAC の大きさ h を求めよ。

(3)　1 辺の長さが 1 の右の立方体において，内積 AC･HG，

　AF･AG を求めよ。

３.

 4 点 A 0 1a ，B 0 1b ，C 0 1c ，D 0 1d  を頂点とする四面体 ABCD において，次のベクトル４.

を a，b，c，d を用いて表せ。ただし，△ABC の重心を G とする。

(1)　辺 AC を 3：2 に内分する点を P，辺 BD を 3：2 に外分する点を Q とするとき

　PQ

(2)　線分 GD を 1：3 に内分する点を F 0 1f  とするとき　f

平行六面体 OADB-CLMN において，△ABC の重心を G とするとき，3 点 O，G，５.

M は一直線上にあることを証明せよ。

平行六面体 OADB-CEGF において，辺 DG の G を越える延長上に GM=2DG とな６.

る点 M をとり，直線 OM と平面 ABC の交点をN とする。

OA=a，OB=b，OC=c とするとき，ON を a，b，c を用いて表し，比 ON：OM

を求めよ。
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四面体 ABCD において，辺 AB を 1：2 に内分する点を P，辺 AC の中点を Q，辺 AD７.

を 3：1 に内分する点を R とし，△BCD の重心を G とする。△PQR と直線 AG が交わ

る点を T とするとき，AT を AB，AC，AD を用いて表せ。

 3 点 A 0 11，0，0 ，B 0 10，3，0 ，C 0 10，0，2  が定める平面 a に原点 O から垂線 OH を８.

下ろす。このとき，点 H の座標と線分 OHの長さを求めよ。

次のような球面の方程式を求めよ。９.

(1)　点 03， 1-2，1  を中心とする半径 2 の球面

(2)　原点を中心とし，点 02，1， 1-3  を通る球面

(3)　2 点 A 05，3， 1-2 ，B 0 1-1，3，2  を直径の両端とする球面

球面 2
0 1+x 1 + 2

0 1-y 4 + 2
0 1-z 2 = 23  とyz 平面が交わる部分は円である。その中心の座10.

標と半径を求めよ。



a=010， 1-4，3 ，b=0 1-2，1，2  に対し，p=a+tb とする。t が実数の値をとって変１.

化するとき，p の大きさの最小値とそのときの t の値を求めよ。

s　t=2 のとき最小値 U89

　　　p=a+tb=010， 1-4，3 +t0 1-2，1，2

　　　   =0-2t+10，t-4，2t 1+3

よって　　
2

p = 2
0 1+-2t 10 + 2

0 1-t 4 + 2
0 1+2t 3

　　　　　　   =9 2t -36t+125=90
2t -4t 1+ 22 -9% 22 +125

　　　　　       =9 2
0 1-t 2 +89

ゆえに，t=2 のとき 
2

p  は最小となり， p )0 であるから，

このとき p  も最小となる。

したがって　　t=2 のとき最小値 U89

 2 つのベクトル a=01，-2， 1-2 ，b=0-2， 1-2，1  の両方に垂直で，大きさが 9 の２.

ベクトル c を求めよ。

s　c=06， 1-3，6 ，0-6，3， 1-6

c=0 1x，y，z  とおく。

a5c であるから　　a･c=0

よって　　x-2y-2z=0　　…… ①

b5c であるから　　b･c=0

よって　　-2x-2y+z=0　…… ②

また， c =9 であるから　　
2

c = 29

よって　　 2x + 2y + 2z =81　 …… ③

①-② から　　3x-3z=0　　　　よって　　x=z　…… ④

④ を ① に代入して整理すると　　y=-
1

2
z　　　　   …… ⑤

④，⑤ を ③ に代入して整理すると　　 2z =36

ゆえに　　z=$6

このとき，④，⑤ から　　z=6　 のとき　x=6，y=-3

　　　　　　　　　　　　 z=-6 のとき　x=-6，y=3

したがって　　c=06， 1-3，6 ，0-6，3， 1-6
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(1)　次の 2 つのベクトル a，b の内積となす角 h を求めよ。

　　　　　　　　　a=0 11，0，1 ，　b=0 12，2，1

(2)　3 点 A 0 11，1，0 ，B 0 10，2，2 ，C 0 11，2，1  を頂点と

　する △ABC において，4BAC の大きさ h を求めよ。

(3)　1 辺の長さが 1 の右の立方体において，内積 AC･HG，

　AF･AG を求めよ。

３.

s　(1)　a･b=3，h=45,　　(2)　h=30,　　(3)　AC･HG=1，AF･AG=2

(1)　　　　a･b=1%2+0%2+1%1=3

　また　　 a =U ++21 20 21 =U2， b =U ++22 22 21 =U9 =3

　よって　　  cosh=
･a b

a b 
=

3

%U2 3
=

1

U2

　0,(h(180, であるから　　h=45,

(2)　AB=00-1，2-1，2 1-0 =0 1-1，1，2

　　AC=01-1，2-1，1 1-0 =0 10，1，1

　よって　AB･AC=-1%0+1%1+2%1=3

　また　　 AB =U ++20 1-1 21 22 =U6， AC =U ++20 21 21 =U2

　よって　　cosh=
･AB AC

AB AC 
=

3

%U6 U2
= U3

2

　0,(h(180, であるから　　h=30,

(3)　AC=U2 ，HG=AB，4CAB=45, であるから

　　AC･HG=AC･AB= AC AB cos45,=U2 %1%
1

U2
=1

　また　　AF･AG=0AB 1+BF ･0AB+BC 1+CG =0AB 1+AE ･0AB+AD 1+AE 

　　　　　　　　   =
2

AB +AB･AD+AB･AE+AE･AB+AE･AD+
2

AE 

　　　　　　　　   = 21 +0+0+0+0+ 21 =2

 4 点 A 0 1a ，B 0 1b ，C 0 1c ，D 0 1d  を頂点とする四面体 ABCD において，次のベクトル４.

を a，b，c，d を用いて表せ。ただし，△ABC の重心を G とする。

(1)　辺 AC を 3：2 に内分する点を P，辺 BD を 3：2 に外分する点を Q とするとき

　PQ

(2)　線分 GD を 1：3 に内分する点を F 0 1f  とするとき　f

s　(1)　-
2

5
a-2b-

3

5
c+3d　　(2)　

+++a b c d

4

 

(1)　P 0 1p ，Q 0 1q  とすると

　　p=
+2a 3c

+3 2
=
2

5
a+

3

5
c，　q=

+-2b 3d

-3 2
=-2b+3d

　よって　　PQ=q-p=0-2b 1+3d -8
2

5
a 9+

3

5
c 

　　　　　　　   =-
2

5
a-2b-

3

5
c+3d

(2)　G 0 1g  とすると，g=
++a b c

3
 であるから　3g=a+b+c

　よって　　f=
+3g ･1 d

+1 3
=

+++a b c d

4

平行六面体 OADB-CLMN において，△ABC の重心を G とするとき，3 点 O，G，５.

M は一直線上にあることを証明せよ。

s　略

O

M

B D

LC

G

A
a

b

c
N

OA=a，OB=b，OC=c とすると

　　　　OG=
++OA OB OC

3
=

++a b c

3

また　　OM=OA+AD+DM

　　　　　　=a+b+c

よって　　OM=3OG

したがって，3 点 O，G，M は一直線上にある。

平行六面体 OADB-CEGF において，辺 DG の G を越える延長上に GM=2DG とな６.

る点 M をとり，直線 OM と平面 ABC の交点をN とする。

OA=a，OB=b，OC=c とするとき，ON を a，b，c を用いて表し，比 ON：OM

を求めよ。

s　ON=
1

5
a+

1

5
b+

3

5
c，ON：OM=1：5

A D

C F

E GN

c

a b

M

1

2

B
O

点 N は直線 OM 上にあるから，ON=kOM となる実

数 k がある。

ここで　　OM=OA+AD+DM=a+b+3c

よって　　ON=k0a+b 1+3c =ka+kb+3kc

点 N は平面 ABC 上にあるから　　k+k+3k=1

ゆえに　　k=
1

5

したがって　　ON=
1

5
a+

1

5
b+

3

5
c

また　　ON：OM=1：5
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四面体 ABCD において，辺 AB を 1：2 に内分する点を P，辺 AC の中点を Q，辺 AD７.

を 3：1 に内分する点を R とし，△BCD の重心を G とする。△PQR と直線 AG が交わ

る点を T とするとき，AT を AB，AC，AD を用いて表せ。

s　AT=
3

19 0
AB+AC 1+AD 

A

B

C

D

P

R
Q

G

T 1

3
1

2

AG=
++AB AC AD

3

T は直線 AG 上にあるから，k を実数とすると

　　　　　AT=kAG

　　　　　　   =
k

3 0
AB+AC 1+AD 　…… ①

AP=
1

3
AB，AQ=

1

2
AC，AR=

3

4
AD  であるから

　　　　　AT=
k

3 83AP+2AQ 9+
4

3
AR 

　　　　　　   =kAP+
2

3
kAQ+

4

9
kAR

点 T は平面 PQR 上にあるから

　　　　　k+
2

3
k+

4

9
k=1　　　　ゆえに　　k=

9

19

① に代入して　　AT=
3

19 0
AB+AC 1+AD 

 3 点 A 0 11，0，0 ，B 0 10，3，0 ，C 0 10，0，2  が定める平面 a に原点 O から垂線 OH を８.

下ろす。このとき，点 H の座標と線分 OHの長さを求めよ。

s　H 8 9
36

49
，
12

49
，
18

49
，OH=

6

7

点 H は平面 a 上にあるから

　　　　OH=sOA+tOB+uOC，s+t+u=1　…… ①

となる実数 s，t，u がある。

よって　OH=s0 11，0，0 +t0 10，3，0 +u0 10，0，2

z

x

y

H

O

B
2

3

1
A

C

　　　　　   =0 1s，3t，2u

また，OH50 1平面 a  であるから

　　　OH5AB，OH5AC

ここで，AB=0 1-1，3，0 ，AC=0 1-1，0，2  であるから，

OH･AB=0 より　-s+9t=0　 …… ②

OH･AC=0 より　-s+4u=0　…… ③

① ～ ③ を解いて　s=
36

49
，t=

4

49
，u=

9

49

ゆえに，OH=8 9
36

49
，
12

49
，
18

49
 から　　H 8 9

36

49
，
12

49
，
18

49

また，OH=
6

49 0 16，2，3  であるから，線分 OH の長さは

　　　OH= OH =
6

49
U ++26 22 23 =

6

49
%7=

6

7

次のような球面の方程式を求めよ。９.

(1)　点 03， 1-2，1  を中心とする半径 2 の球面

(2)　原点を中心とし，点 02，1， 1-3  を通る球面

(3)　2 点 A 05，3， 1-2 ，B 0 1-1，3，2  を直径の両端とする球面

s　(1)　 2
0 1-x 3 + 2

0 1+y 2 + 2
0 1-z 1 =4　　(2)　 2x + 2y + 2z =14

　　　(3)　 2
0 1-x 2 + 2

0 1-y 3 + 2z =13

(1)　 2
0 1-x 3 + 2

6 7-y 0 1-2 + 2
0 1-z 1 = 22

　すなわち　　 2
0 1-x 3 + 2

0 1+y 2 + 2
0 1-z 1 =4

(2)　半径は　　U ++22 21 2
0 1-3 =U14

　よって，球面の方程式は　　 2x + 2y + 2z =14

(3)　球面の中心は，線分 AB の中点 M である。点 M の座標は

　　　8 9
-5 1

2
，

+3 3

2
，

+-2 2

2
　　すなわち　　0 12，3，0

　また，半径は　　AM=U ++20 1-2 5 2
0 1-3 3 2

6 7-0 0 1-2 =U13

　よって，球面の方程式は　　 2
0 1-x 2 + 2

0 1-y 3 + 2
0 1-z 0 = 2

0 1U13

　すなわち　　 2
0 1-x 2 + 2

0 1-y 3 + 2z =13

球面 2
0 1+x 1 + 2

0 1-y 4 + 2
0 1-z 2 = 23  とyz 平面が交わる部分は円である。その中心の座10.

標と半径を求めよ。

s　中心  0 10，4，2，半径  2U2

球面の方程式で，x=0 とすると　　 2
0 1+0 1 + 2

0 1-y 4 + 2
0 1-z 2 = 23

　整理すると　　　 2
0 1-y 4 + 2

0 1-z 2 =8

　この方程式は，yz 平面上では円を表す。

　その　　中心の座標は 0 10，4，2 ，

　　　　　半径は U8 =2U2　である。




