
[\�平面，\]�平面，[�軸，原点のそれぞれについて，点���，�，����と対称な点の座標を１.

求めよ。

���点�$���， 
��，� ，%�� 
�，�，� ，&���， 
��，� �について，次の点の座標を求めよ。２.

���　線分�$%�を��：��に内分する点，外分する点

���　線分�%&�の中点　　　　　　　　　　　���　△$%&�の重心

平行六面体�$%&'�()*+�において，$% D，$' E，$( F�とする。次のベクト３.

ルを�D，E，F�を用いて表せ。

���　$) ���　&(　　　　　　　　　������　*$

D � 
�，�，� ，E ��， 
��，� �とする。ベクトル�D�WE�の大きさの最小値とそのときの４.

実数�W�の値を求めよ。

��点�$�� 
��，�，� ，%�� 
��，�，� ，&�� 
��，�，� �を頂点とする�△$%&�において，次の５.

ものを求めよ。

���　�$%&�の大きさ　　　　　　　　　　�����　△$%&�の面積

ベクトル�D � 
�，�，� ，E ��， 
��，� �の両方に垂直で，大きさが���のベクトルを求６.

めよ。

次の���点�が同じ平面上にあるように，[�の値を定めよ。７.

　　　　$���，�，��，%���，�，��，&���，�，��，3���，�，[�
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四面体�2$%&�において，D 2$，E 2%，F 2&�とおく。８.

���　線分�$%�を��：��に内分する点を�3�とし，線分�3&�を��：��に内分する点を�4�とす

　る。24�を�D，E，F�を用いて表せ。

���　'，(，)�はそれぞれ線分�2$，2%，2&�上の点で，2' 
�

�
2$，2( 

�

�
2%，

　2) 
�

�
2&�とする。��点�'，(，)�を含む平面と線分�24�の交点を�5�とするとき，

　25�を�D，E，F�を用いて表せ。

���　直線�$5�と平面�2%&�の交点を�6�とする。$5���56�を簡単な整数比で表せ。

��点�$���，�，��，%���，�，��，&���，�，���を通る平面を�D�とし，原点�2�から平面�D�に９.

下ろした垂線の足を�+�とする。次のものを求めよ。

���　点�+�の座標　　　　　　　　　　　　�����　線分2+の長さ

中心が点���，－�，���で，原点を通る球面を�6 �とする。6 �と�\] �平面の交わりは円になる。10.

この円の中心と半径を求めよ。

�$2% �$2& ���，�%2& ���，2% 2& �，2$ ��である四面体�2$%&�に11.

おいて，頂点�2�から平面�$%&�に下ろした垂線の足を�+�とする。2$ D，2% E，2&

 F�とするとき，

���　2+�を�D��E��F�で表せ。����������������　垂線�2+�の長さを求めよ。



[\�平面，\]�平面，[�軸，原点のそれぞれについて，点���，�，����と対称な点の座標を１.

求めよ。

S　[\�平面：��，�，��，\]�平面：���，�，���，[�軸：��，��，��

　　　原点：���，��，��

 解説

[\�平面について対称な点の座標は　　��，�，��

\]�平面について対称な点の座標は　　���，�，���

[�軸について対称な点の座標は　　　����，��，��

原点について対称な点の座標は　　�　���，��，��

U　次の座標平面，座標軸，点について，点�� 
D，E，F �と対称な点の座標は

　　　[\�平面��……���D，E， 
�F 　　　[�軸��……���D，�E， 
�F

　　　\]�平面��……��� 
�D，E，F 　　　\�軸��……����D，E， 
�F

　　　][�平面��……���D， 
�E，F 　　　]�軸��……����D， 
�E，F

　　　原点��……����D，�E， 
�F

���点�$���， 
��，� ，%�� 
�，�，� ，&���， 
��，� �について，次の点の座標を求めよ。２.

���　線分�$%�を��：��に内分する点，外分する点

���　線分�%&�の中点　　　　　　　　　　　���　△$%&�の重心

S　���　内分��
��

�
， ��

�

�
，� ，外分����，���， 
���

　　　���　� �
��

�
，�，� 　　　���　��， 
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 解説
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　すなわち　　�
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�
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�
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�･�� � ･� �

�� �
，

�･�� � 
�� ･� �
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�･�� � ･� �
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　すなわち　　����，���， 
���

���　� �
�� �

�
，
�� � 
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�
，
�� �

�
�　　　すなわち　　� �

��

�
，�，�

���　� �
��� � �

�
，

���� � � 
��

�
，

��� � �

�
�　　　すなわち　　���， 
��，�

平行六面体�$%&'�()*+�において，$% D，$' E，$( F�とする。次のベクト３.

ルを�D，E，F�を用いて表せ。

���　$)　　　　　　　　　������　&(　　　　　　　　　������　*$

S　���　D�F　　���　�D�E�F　　���　�D�E�F

 解説

$
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(
)

*
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D

EF

���　$) $%�%) D�F

���　&( &'�'$�$( �D�� 
�E� �F

　　　�� �D�E�F

���　*$ *+�+(�($ �D�� 
�E� �� 
�F�

　　　��� �D�E�F

D � 
�，�，� ，E ��， 
��，� �とする。ベクトル�D�WE�の大きさの最小値とそのときの４.

実数�W�の値を求めよ。

S　W �
�

�
�のとき最小値�

�

(�

 解説

　　　　　�D�WE � 
�，�，� �W��， 
��，�  ����W，��W，� 
�W

よって　　
�

�D WE�  �
� 
�� �W � �

� 
�� W � �
� 
�� W  � �W ��W���

　　　　　　　　　 ��
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ゆえに，
�

�D WE� �は�W �
�

�
�のとき最小値�

��

�
�をとる。

D�WE� ���であるから，このとき� D�WE� �も最小となる。

よって　　W �
�

�
�のとき最小値�)

��

�
 
�

(�

��点�$�� 
��，�，� ，%�� 
��，�，� ，&�� 
��，�，� �を頂点とする�△$%&�において，次の５.

ものを求めよ。

���　�$%&�の大きさ　　　　　　　　　　�����　△$%&�の面積

S　���　���　　���　
�(�
�

 解説

���　　%$ ����� 
�� ，���，� 
��  ���， 
��，�

　　　%& ����� 
�� ，���，� 
��  ��， 
��，�

　よって　　FRV�$%& 
･%$ %&

%$� %&�
 

����� � �� 
�� � 
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( ���� 
�� �
� 
�� �� ( ���� �

� 
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　　　　　　　　　　　� 
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　����$%&������であるから　　�$%& ���

���　求める面積は

　　　
�

�
%$� %&� VLQ�$%& 
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�
･(� ･(� VLQ ��� �･
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ベクトル�D � 
�，�，� ，E ��， 
��，� �の両方に垂直で，大きさが���のベクトルを求６.

めよ。

S　�
�(��
�

， (��
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， ��
�(��
�

��または����
�(��
�

， �� (��
�

，
�(��
�

 解説

求めるベクトルを�F � 
[，\，] �とする。

D�F�であるから　　D･F �　　　　　よって　　[��\��] ���　……�①

E�F�であるから　　E･F �　　　　　�よって　　[��\�] �　　……�②

F�  ��であるから　
�

F�  �� 　　　��　�よって　　 �[ � �\ � �]  ��　……�③

①�②���から　　[ �\　……�④　　　①�②�から　　] ��\　……�⑤

④，⑤�を�③�に代入して　　 �
� 
�\ �

�\ � �
� 
��\  �　　　ゆえに　　 �\  

�

�

したがって　　\ �
(��
�

このとき，④，⑤�から　　\ (��
�
�のとき　　�[ 
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�

，] �
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�

　　　　　　　　　　　　�\ � (��
�
�のとき�　[ �
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�

，] 
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よって，求めるベクトルは
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�(��
�

��または����
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，
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次の���点�が同じ平面上にあるように，[�の値を定めよ。７.

　　　　$���，�，��，%���，�，��，&���，�，��，3���，�，[�

S　[ �

 解説

$3 � 
�，�，[ ，$% � 
�，�，� ，$& � 
�，�，�

��点�$，%，&�は一直線上にないから，点�3�が平面�$%&�上にあるための条件は，

$3 V$%�W$&�となる実数�V，W�があることである。

よって　　� 
�，�，[  V�� 
�，�，� �W�� 
�，�，�

すなわち　� 
�，�，[  ��V，�V��W，��V 
��W

ゆえに　　�V �，�V��W �，�V��W [　　よって　V 
�

�
，W �

�

�

したがって　[ �

T���　��点�$，%，&�は一直線上にないから，原点を�2�とすると，点�3�が平面�$%&

　上にあるための条件は，23 V2$�W2%�X2&，V�W�X ��となる実数�V，W，X�

　があることである。

　よって　　� 
�，�，[  V�� 
�，�，� �W�� 
�，�，� �X�� 
�，�，�

　すなわち　� 
�，�，[  �V��W�X，V��W��X，�W 
��X

　ゆえに　　V��W�X �，V��W��X �，�W��X [

　また　　　V�W�X �

　これらを解くと　V �
�

�
，W 

�

�
，X �

�

�
　　よって　[ �･

�

�
��･� ��

�

�
 �

四面体�2$%&�において，D 2$，E 2%，F 2&�とおく。８.

���　線分�$%�を��：��に内分する点を�3�とし，線分�3&�を��：��に内分する点を�4�とす

　る。24�を�D，E，F�を用いて表せ。
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���　'，(，)�はそれぞれ線分�2$，2%，2&�上の点で，2' 
�

�
2$，2( 

�

�
2%，

　2) 
�

�
2&�とする。��点�'，(，)�を含む平面と線分�24�の交点を�5�とするとき，

　25�を�D，E，F�を用いて表せ。

���　直線�$5�と平面�2%&�の交点を�6�とする。$5���56�を簡単な整数比で表せ。
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 解説
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���　点�5�は直線�24�上にあるから，N�を実数とすると

　25 N24�と表される。よって，����から

　　　25 
�

�
ND�

�

�
NE�

�

�
NF　……�①

　2' 
�

�
D，2( 

�

�
E，2) 

�

�
F�であるから

　　　25 
�

�
N･�2'�
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�
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N･�2)

　　　　��� 
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　点�5�は平面�'()�上にあるから　
�

�
N�

�

��
N�
�

�
N �　　よって　N 

��

��

　①�に代入して　25 
�

��
D�

�

��
E�

�

��
F

���　$6 N �$5　とおくと

　　　　　　26 2$�$6 2$�N �$5

　　　　　　　� 2$�N ��25 
�2$

　　　　　　　� D�N ���
��

��
D�

�

��
E ��

�

��
F

　　　　　　　 �� ��
��

��
N � D�

�

��
N �E�

�

��
N �F�……②

　ここで，6は平面2%&上の点であるから，26 VE�WF�と表されるので，②より

　　　　　　　　　��
��

��
N � �　　より　N � 

��

��

　したがって　$6 
��

��
$5　より　$5���56 ������

　

��点�$���，�，��，%���，�，��，&���，�，���を通る平面を�D�とし，原点�2�から平面�D�に９.

下ろした垂線の足を�+�とする。次のものを求めよ。

���　点�+�の座標　　　　　　　　　　　　�����　線分2+の長さ

S　���　+�� �
��

��
，
��

��
，
��

��
　　���　2+ 

�

�

 解説
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D

���　点�+�は平面�D�上にあるから，V，W，X�を実数として

　2+ V2$�W2%�X2&，V�W�X �　と表される。

　よって　2+ V�� 
�，�，� �W�� 
�，�，� �X�� 
�，�，�

　　　　　　��� � 
V，�W，�X

　また　$% � 
��，�，� ，　$& � 
��，�，�

　2+��平面�D��であるから　2+�$%，2+�$&

　ゆえに　2+･$% �V��W �，

　　　　　2+･$& �V��X �

　よって，W 
�

�
V，X 

�

�
V�で�V�W�X ��から　V 

��

��

　したがって　+�� �
��

��
，
��

��
，
��

��

���　2+ 2+�  
�

��
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�

�

中心が点���，－�，���で，原点を通る球面を�6 �とする。6 �と�\] �平面の交わりは円になる。10.

この円の中心と半径を求めよ。

S　中心���，－�，��，半径�(�� 　

 解説

6

D

3

+

2

���　球面�6 �の半径を�U��とすると，6 �の方程式は

　　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ � � �
� 
�] �  �U

　6 �が原点を通るから

　　　  ���� 
�� � �
� 
�� � �

� 
�� � �U 　　よって　  �U ��

　したがって，球面�6 �の方程式は

　　　  ���� 
�[ � �
� 
�\ � �

� 
�] � ��

　球面�6�が�\]�平面と交わってできる図形の方程式は

　　　 �
� 
�� � � �

� 
�\ � � �
� 
�] �  ��，  [ �

　よって　  ��� 
�\ � �
� 
�] � ��，  [ �

　これは�\]�平面上で中心���，－�，��，半径�(�� �の円を表す。

�$2% �$2& ���，�%2& ���，2% 2& �，2$ ��である四面体�2$%&�に11.

おいて，頂点�2�から平面�$%&�に下ろした垂線の足を�+�とする。2$ D，2% E，2&

 F�とするとき，

���　2+�を�D��E��F�で表せ。����������������　垂線�2+�の長さを求めよ。
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 解説
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���　点�+�は平面�$%&�上にあるから，V，W，X�を実数として

　　　　2+ ��VD WE XF，V�W�X �

と表される。2+��平面�$%&��から

　　　　2+�$%，　2+�$&

よって　�VD�WE 
�XF� ･�E 
�D�  �　……�①，

　　　　�VD�WE 
�XF� ･�F 
�D�  �　……�②

ここで　
�

D�  �，
�

E�  
�

F�  �，

　　　　 ･D E F･D �･�･FRV��� �，

　　　　  ･E F �

①�から　�V
�

D� �W
�

E� ��V 
�W D･E�XE･F�XF･D �

ゆえに　�V�X �　……�③

同様に，②�から　�V�W �　……�④

③，④�および�V�W�X ��を解いて　  V �
�

�
，W 

�

�
，X 

�

�

したがって　2+ �
�
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�
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�
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���　よって　 ��
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���D �E �F  
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F� ��D･E���E･F��F･D
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ゆえに　
�
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��
　　したがって　2+ (��
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