
新版線形代数 演習 改訂版 解答 

 

１章 ベクトル 

２節 空間ベクトル 
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 ⑴ ඥሺെ1ሻଶ ൅ 2ଶ ൅ 2ଶ ൌ √9 ൌ 3  

 

 ⑵ ඥሺെ1 െ 1ሻଶ ൅ ሺ2 ൅ 3ሻଶ ൅ ሺ3 െ 1ሻଶ ൌ √33 
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 ⑴ AB ൌ BC ൌ 7，AC ൌ 3√2 だから AB ൌ BC の二等辺三角形 

 

 ⑵ AB ൌ 3，BC ൌ √14，CA ൌ √5 より BCଶ ൌ ABଶ ൅ CAଶ だから 

   ∠ A ൌ 90°の直角三角形 
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 ⑴ AFሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ABሬሬሬሬሬ⃗ ൅ BFሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗  

 

 ⑵ BCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ EFሬሬሬሬ⃗ ൅ FCሬሬሬሬ⃗ ൅ GCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ሬሬሬ⃗ െ  𝑐 ሬሬሬ⃗  

 

 ⑶ GAሬሬሬሬሬ⃗ ൌ GHሬሬሬሬሬ⃗ ൅ HBሬሬሬሬሬ⃗ ൅ EAሬሬሬሬሬ⃗ ൌ െ 𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ െ  𝑐 ሬሬሬ⃗  

⑷ CMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ CGሬሬሬሬሬ⃗ ൅ GFሬሬሬሬ⃗ ൅ FMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ  𝑐 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ െ
1
2

𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ െ
1
2

𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗  
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 ⑴ 2𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ 2൫1， െ 2，1൯ ൌ ൫2， െ 4，2൯ 

|2𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൌ ඥ2ଶ ൅ ሺെ4ሻଶ ൅ 2ଶ ൌ √24 ൌ 2√6 

 

⑵ 4𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ 4൫1， െ 2，1൯ െ ൫െ2，1，6൯ ൌ ൫4 ൅ 2， െ 8 െ 1，4 െ 6൯ ൌ ൫6， െ 9， െ 2൯ 

ห4𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥ6ଶ ൅ ሺെ9ሻଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൌ √121 ൌ 11 

 

⑶ 3𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 2൫2𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൯ ൌ 3𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 4𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 2𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ െ𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 2𝑏 ሬሬሬ⃗

ൌ െ൫1， െ 2，1൯ ൅ 2൫െ2，1，6൯

ൌ ൫െ1 െ 4，2 ൅ 2， െ 1 ൅ 12൯ ൌ ൫െ5，4，11൯ 

ห3𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 2൫2𝑎 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൯ห ൌ ඥሺെ5ሻଶ ൅ 4ଶ ൅ 11ଶ ൌ √162 ൌ 9√2 
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⑴ ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫3， െ 1， െ 1൯ െ ൫2， െ 3，1൯ ൌ ൫3 െ 2， െ 1 ൅ 3， െ 1 െ 1൯ ൌ ሺ1，2， െ 2ሻ 

หABሬሬሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥ1ଶ ൅ 2ଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൌ √9 ൌ 3 

 

⑵ ACሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫0， െ 1，2൯ െ ൫2， െ 3，1൯ ൌ ൫െ2，2，1൯  より 

ABሬሬሬሬሬ⃗ ൅ ACሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫1，2， െ 2൯ ൅ ൫െ2，2，1൯ ൌ ൫െ1，4， െ 1൯ 

หABሬሬሬሬሬ⃗ ൅ ACሬሬሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥሺെ1ሻଶ ൅ 4ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ൌ √18 ൌ 3√2 

 

⑶ BCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫0， െ 1，2൯ െ ൫3， െ 1， െ 1൯ ൌ ൫െ3，0，3൯ より 

2BCሬሬሬሬሬ⃗ െ ACሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 2൫െ3，0，3൯ െ ൫െ2，2，1൯ ൌ ൫െ4， െ 2，5൯ 

ห2BCሬሬሬሬሬ⃗ െ ACሬሬሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥሺെ4ሻଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൅ 5ଶ ൌ √45 ൌ 3√5 

 

33 D を ሺ𝑥，𝑦，𝑧ሻ とすると 

   ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫2，2，2൯  DCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫െ3 െ 𝑥，5 െ 𝑦， െ 1 െ 𝑧൯ 

  ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ DCሬሬሬሬሬ⃗  とおくと ൝ 
2 ൌ െ3 െ 𝑥
2 ൌ 5 െ 𝑦   
2 ൌ െ1 െ 𝑧

 

   よって 𝑥 ൌ െ5，𝑦 ൌ 3，𝑧 ൌ െ3 

   従って D はሺെ5，3， െ 3ሻ 

 

34 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∥𝑏 ሬሬሬ⃗  となるには 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ 𝑘𝑏 ሬሬሬ⃗  となる実数 𝑘 が存在すればよいので 

   ൫6，𝑚，𝑛൯ ൌ 𝑘൫2， െ 1， െ 2൯ ൌ ሺ2𝑘， െ 𝑘， െ 2𝑘ሻ より 2𝑘 ൌ 6    ∴     𝑘 ൌ 3 

   これを 𝑚 ൌ െ𝑘，𝑛 ൌ െ2𝑘 に代入して 𝑚 ൌ െ3，𝑛 ൌ െ6 

 

35 |𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൌ ටሺെ1ሻଶ ൅ ሺെ√6ሻଶ ൅ ሺ√2ሻଶ ൌ √9 ൌ 3 より 

    𝑎 ሬሬሬ⃗  と同じ向きの単位ベクトルは 

𝑎 ሬሬሬ⃗
|𝑎 ሬሬሬ⃗ |

ൌ
1
3

൫െ1， െ √6，√2൯ ൌ ቆെ
1
3
， െ

√6
3

，
√2
3

ቇ 

    𝑎 ሬሬሬ⃗  と逆向きの単位ベクトルは 

െ
𝑎 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
 なのでቆ

1
3
，

√6
3

， െ
√2
3

ቇ 
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 ⑴ 𝑙 ൭ 
1
4

െ1
 ൱ ൅ 𝑚 ൭ 

1
െ2
0

 ൱ ൅ 𝑛 ൭ 
2

െ2
1

 ൱ ൌ ൭ 
7
0

െ1
 ൱    とおくと 

൞ 

  𝑙 ൅    𝑚 ൅ 2𝑛 ൌ 7   ㋐

4𝑙 െ 2𝑚 െ 2𝑛 ൌ 0   ㋑

െ𝑙             ൅ 𝑛 ൌ െ1  ㋒

 

   െ2𝑙        ൅ 2𝑛 ൌ െ2   ㋒′ 

㋐＋㋑ より 5𝑙 െ 𝑚 ൌ 7  よって 10𝑙 െ 2𝑚 ൌ 14  ㋓ 

㋑＋㋒′より 2𝑙 െ 2𝑚 ൌ െ2  ㋔ 

㋓－㋔ より 8𝑙 ൌ 16  よって  𝑙 ൌ 2 

㋒ より 𝑛 ൌ 1   ㋐ より 2 ൅ 𝑚 ൅ 2 ൌ 7 

よって  𝑚 ൌ 3 

以上より 𝑝ሬሬ⃗ ൌ 2 𝑎ሬሬ⃗ ൅ 3 𝑏ሬ⃗ ൅ 𝑐ሬ⃗  

 

 ⑵ 𝑙 ൭ 
1
4

െ1
 ൱ ൅ 𝑚 ൭ 

1
െ2
0

 ൱ ൅ 𝑛 ൭ 
2

െ2
1

 ൱ ൌ ൭ 
3
6
2

 ൱    とおくと 

൞ 

  𝑙 ൅    𝑚 ൅ 2𝑛 ൌ 3   ㋐

4𝑙 െ 2𝑚 െ 2𝑛 ൌ 6   ㋑

െ𝑙           ൅ 𝑛   ൌ 2   ㋒

 

   െ2𝑙        ൅ 2𝑛  ൌ 4   ㋒′ 

㋐＋㋑ より 5𝑙 െ 𝑚 ൌ 9  よって 10𝑙 െ 2𝑚 ൌ 18  ㋓ 

㋑＋㋒′より 2𝑙 െ 2𝑚 ൌ 10  ㋔ 

㋓－㋔ より 8𝑙 ൌ 8  よって  𝑙 ൌ 1 

㋒ より 𝑛 ൌ 3   ㋐ より 1 ൅ 𝑚 ൅ 6 ൌ 3 

よって  𝑚 ൌ െ4 

以上より 𝑞ሬሬ⃗ ൌ 𝑎ሬሬ⃗ െ 4 𝑏ሬ⃗ ൅ 3 𝑐ሬ⃗  

 

37 

 

 

 ⑴ AFሬሬሬሬሬ⃗ ∙ ADሬሬሬሬሬ⃗ ൌ หAFሬሬሬሬሬ⃗ หหADሬሬሬሬሬ⃗ ห cos
𝜋
2

ൌ 0 

 ⑵ ABሬሬሬሬሬ⃗ ∙ HGሬሬሬሬሬ⃗ ൌ หABሬሬሬሬሬ⃗ หหHGሬሬሬሬሬ⃗ ห cos 0 ൌ 1 ൈ 1 ൈ 1 ൌ 1 

  



37 つづき 

 ⑶ DBሬሬሬሬሬ⃗ ∙ FEሬሬሬሬ⃗ ൌ หDBሬሬሬሬሬ⃗ หหFEሬሬሬሬ⃗ ห cos
3
4

𝜋 ൌ √2 ൈ 1 ൈ
െ1

√2
ൌ െ1 

 

 

 

 

 ⑷ AGሬሬሬሬሬ⃗ ∙ HFሬሬሬሬሬ⃗ ൌ หAGሬሬሬሬሬ⃗ หหHFሬሬሬሬሬ⃗ ห cos
𝜋
2

ൌ 0 

 

（別解 1） 

A を基点として ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ  𝑏 ሬሬሬሬ⃗ ，ADሬሬሬሬሬ⃗ ൌ  𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ，ADሬሬሬሬሬ⃗ ൌ  𝑒 ሬሬሬሬ⃗  

とおくと 

AGሬሬሬሬሬ⃗ ൌ  𝑏 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑒 ሬሬሬሬ⃗  

HFሬሬሬሬሬ⃗ ൌ െ 𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑏 ሬሬሬሬ⃗     と表せるので 

AGሬሬሬሬሬ⃗ ∙ HFሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫ 𝑏 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑒 ሬሬሬሬ⃗ ൯ ∙ ൫െ 𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑏 ሬሬሬሬ⃗ ൯

ൌ െ 𝑏 ሬሬሬሬ⃗ ∙  𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ൅ ห 𝑏 ሬሬሬሬ⃗ ห
ଶ

െ ห 𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ห
ଶ

൅  𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ∙  𝑏 ሬሬሬሬ⃗ െ  𝑒 ሬሬሬሬ⃗ ∙  𝑑 ሬሬሬሬ⃗ ൅  𝑒 ሬሬሬሬ⃗ ∙  𝑏 ሬሬሬሬ⃗

ൌ 0 ൅ 1 െ 1 ൅ 0 െ 0 ൅ 0 ൌ 0 

 

（別解 2） 

A を原点 ൫0，0，0൯，B を ൫1，0，0൯，D を൫0，1，0൯， 

E を൫0，0， െ 1൯ とおくと AGሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫1，1， െ 1൯ 

HFሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫1， െ 1，0൯ と表せるので 

AGሬሬሬሬሬ⃗ ∙ HFሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 1 ൈ 1 ൅ 1 ൈ ሺെ1ሻ ൅ ሺെ1ሻ ൈ 0 ൌ 0 

 

  

DBሬሬሬሬሬ⃗  と FEሬሬሬሬ⃗  の 

始点を一致させる。 
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 ⑴ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ 1 ∙ 2 ൅ 0 ∙ ሺെ1ሻ ൅ 1 ∙ 1 ൌ 3 

   |𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൌ √1ଶ ൅ 0ଶ ൅ 1ଶ ൌ √2 

 

   ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥ2ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ൅ 1ଶ ൌ √6 より  

 

   0 ≦ 𝜃 ≦ 𝜋 より  

 

 ⑵ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ2ሻ ∙ 4 ൅ 2 ∙ ሺെ5ሻ ൅ 1 ∙ 3 ൌ െ15 

   |𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൌ ඥሺെ2ሻଶ ൅ 2ଶ ൅ 1ଶ ൌ 3 

 

   ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥ4ଶ ൅ ሺെ5ሻଶ ൅ 3ଶ ൌ 5√2 より  

 

   0 ≦ 𝜃 ≦ 𝜋 より  
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   𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ ൫2，1， െ 2൯，𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ ൫1，1，0൯ の両方に垂直な単位ベクトルを 𝑛 ሬሬሬ⃗ ൌ ൫𝑥，𝑦，𝑧൯ とすると 

   𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑛 ሬሬሬ⃗ ൌ 0 ⟹ 2𝑥 ൅ 𝑦 െ 2𝑧 ൌ 0   …① 

   𝑏 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑛 ሬሬሬ⃗ ൌ 0 ⟹ 𝑥 ൅ 𝑦 ൌ 0      …② 

   |𝑛 ሬሬሬ⃗ |ଶ ൌ 1ଶ ⟹ 𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ ൅ 𝑧ଶ ൌ 1   …③ 

   ②から 𝑦 ൌ െ𝑥 …④ これを①に代入して     …⑤  

   ④，⑤を③に代入して 

𝑥ଶ ൅ ሺെ𝑥ሻଶ ൅ ቀ 
𝑥
2

 ቁ
ଶ

ൌ 1 ⟹ 𝑥ଶ ൌ
4
9

⟹ 𝑥 ൌ േ
2
3

 

   これを④，⑤に代入して 

𝑦 ൌ ∓
2
3
，𝑧 ൌ േ

1
3

 

∴   𝑛 ሬሬሬሬ⃗ ൌ ൬േ
2
3
， ∓

2
3
， േ

1
3

൰ 

 

  

𝜃 ൌ
𝜋
6

 

cos 𝜃 ൌ
𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ൌ

3

√2√6
ൌ

√3
2

 

𝜃 ൌ
3𝜋
4

 

cos 𝜃 ൌ
𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ൌ

െ15

3 ∙ 5√2
ൌ െ

1

√2
 

𝑧 ൌ
1
2

𝑥 

（複合同順） 
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OPሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
2 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ሬሬሬ⃗

1 ൅ 2
ൌ

2
3

𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅
1
3

𝑏 ሬሬሬ⃗  

OQሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
ሺെ2ሻ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ሬሬሬ⃗

1 ൅ ሺെ2ሻ
ൌ 2 𝑎ሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗  

  𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ ൫1，3，2൯，𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ8，2， െ 1ሻ を代入すると 

OPሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
3

൛൫2，6，4൯ ൅ ሺെ8，2， െ 1ሻൟ ൌ
1
3

ሺെ6，8，3ሻ 

  よって P は 

OQሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 2൫1，3，2൯ െ ሺെ8，2， െ 1ሻ ൌ ሺ10，4，5ሻ 

  よって Q は ሺ10，4，5ሻ 
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⑴ ቆ
1 ൅ 6
1 ൅ 1

，
2 ൅ 7
1 ൅ 1

，
3 ൅ ሺെ2ሻ

1 ൅ 1
ቇ ൌ ൬ 

7
2
，

9
2
，

1
2

 ൰ 

⑵ ቆ
2 ∙ 1 ൅ 3 ∙ 6

3 ൅ 2
，

2 ∙ 2 ൅ 3 ∙ 7
3 ൅ 2

，
2 ∙ 3 ൅ 3 ∙ ሺെ2ሻ

3 ൅ 2
ቇ ൌ ൫ 4，5，0 ൯ 

⑶ ቆ
ሺെ2ሻ ∙ 1 ൅ 3 ∙ 6

3 ൅ ሺെ2ሻ
，

ሺെ2ሻ ∙ 2 ൅ 3 ∙ 7
3 ൅ ሺെ2ሻ

，
ሺെ2ሻ ∙ 3 ൅ 3 ∙ ሺെ2ሻ

3 ൅ ሺെ2ሻ
ቇ ൌ ൫ 16，17， െ 12 ൯ 
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ቆ
1 ൅ 2 ൅ 3

3
，

4 ൅ ሺെ5ሻ ൅ ሺെ2ሻ

3
，

െ3 ൅ 1 ൅ 2
3

ቇ ൌ ൫ 2， െ 1，0 ൯ 

 

  

൬െ2，
8
3
，1൰ 
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⑴ OLሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
2 𝑎ሬሬ⃗ ൅ 𝑏ሬ⃗

3
，OMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ

1
2

𝑐 ሬሬ⃗  であるから 

ONሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
3 OLሬሬሬሬሬ⃗ ൅ 2 OMሬሬሬሬሬሬ⃗

5
ൌ

1
5

ቆ3 ⋅
2 𝑎ሬሬ⃗ ൅ 𝑏ሬ⃗

3
൅ 2 ⋅

1
2

𝑐ሬ⃗ ቇ ൌ
1
5

൫2 𝑎ሬሬ⃗ ൅ 𝑏ሬ⃗ ൅ 𝑐ሬ⃗ ൯ 

   また，Gは△OBC の重心だから 

OGሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
3

൫OOሬሬሬሬሬ⃗ ൅ OBሬሬሬሬሬ⃗ ൅ OCሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ൌ
1
3

൫𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑐 ሬሬ⃗ ൯ 

 

⑵ ⑴より 

ANሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ONሬሬሬሬሬ⃗ െ OAሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
5

൫2 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗ ൯ െ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ
1
5

൫𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗ െ 3 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൯ ⋯① 

AGሬሬሬሬሬ⃗ ൌ OGሬሬሬሬሬ⃗ െ OAሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
3

൫𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗ ൯ െ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ
1
3

൫𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗ െ 3 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൯ ⋯② 

   ②より𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅  𝑐 ሬሬሬ⃗ െ 3 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ 3 AGሬሬሬሬሬ⃗  

   これを①に代入して 

   よって，3点A，N，Gは一直線上にある。 

 

  

ANሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
3
5

AGሬሬሬሬሬ⃗  
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⑴ 
𝑥 െ 2

1
ൌ

𝑦 െ ሺെ3ሻ
െ2

ൌ
𝑧 െ 1

3
⟹ 𝑥 െ 2 ൌ

𝑦 ൅ 3
െ2

ൌ
𝑧 െ 1

3
 

⑵ 
𝑥 െ ሺെ1ሻ

2
ൌ

𝑦 െ 3
െ1

ൌ
𝑧 െ √2

2
⟹

𝑥 ൅ 1
2

ൌ 3 െ 𝑦 ൌ
𝑧 െ √2

2
 

⑶ 方向ベクトルが ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫െ1 െ 1，3 െ 2，2 െ 4൯ ൌ ሺെ2，1， െ 2ሻ で 

かつ A を通るので
𝑥 െ 1

െ2
ൌ

𝑦 െ 2
1

ൌ
𝑧 െ 4

െ2
 

よって 
𝑥 െ 1

െ2
ൌ 𝑦 െ 2 ൌ

𝑧 െ 4
െ2

 

⑷ 方向ベクトルが ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫െ1 െ 1，2 െ 2，2 െ 4൯ ൌ ሺെ2，0， െ 2ሻ で 

かつ A を通るので
𝑥 െ 1

െ2
ൌ

𝑧 െ 4
െ2

，𝑦 ൌ 2 

よって 𝑥 െ 1 ൌ z െ 4，𝑦 ൌ 2 

⑸ 方向ベクトルが ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫െ1 െ 5，3 െ 6，2 െ 2൯ ൌ ሺെ6， െ 3，0ሻ で 

かつ A を通るので
𝑥 െ 5

െ6
ൌ

𝑦 െ 6
െ3

，𝑧 ൌ 2 

よって 
𝑥 െ 5

2
ൌ 𝑦 െ 6，𝑧 ൌ 2 
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⑴ 
𝑥 െ 1

2
ൌ

𝑦 െ 2
െ2

ൌ
𝑧 െ 3

െ1
ൌ 𝑡  と変形できるので  𝑢ଵሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ2， െ 2， െ 1ሻ 

⑵ 
𝑥 െ 2

െ4
ൌ

𝑦 െ 3
5

ൌ
𝑧 െ 1

െ3
  と変形できるので  𝑢ଶሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫െ4，5， െ 3൯ であるから 

|𝑢ଶሬሬሬሬ⃗ | ൌ ඥሺെ4ሻଶ ൅ 5ଶ ൅ ሺെ3ሻଶ ൌ 5√2 

 ⑶ ⑴より 

|𝑢ଵሬሬሬሬ⃗ | ൌ ඥ2ଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ൌ 3 

cos 𝜃 ൌ
𝑢ଵሬሬሬሬ⃗ ∙ 𝑢ଶሬሬሬሬ⃗

|𝑢ଵሬሬሬሬ⃗ ||𝑢ଶሬሬሬሬ⃗ |
ൌ

െ8 െ 10 ൅ 3

3 ∙ 5√2
ൌ െ

1

√2
 

これより    𝜃 ൌ
𝜋
4
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 ⑴ 平面上の点を Pሺ𝑥，𝑦，𝑧ሻ とするとAPሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫𝑥 െ 2，𝑦 ൅ 3，𝑧 െ 1൯ ⊥ 𝑛 ሬሬሬ⃗  

   したがって，1ሺ𝑥 െ 2ሻ ൅ ሺെ2ሻሺ𝑦 ൅ 3ሻ ൅ 3ሺ𝑧 െ 1ሻ ൌ 0 

   ∴    𝑥 െ 2𝑦 ൅ 3𝑧 െ 11 ൌ 0 

 

 ⑵ ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫3， െ 1， െ 1൯ െ ൫2， െ 3，1൯ ൌ ሺ1，2， െ 2ሻ 

   これが求める平面に垂直なベクトルであり，平面は Aሺ2， െ 3，1ሻ を通るので 

   1ሺ𝑥 െ 2ሻ ൅ 2ሺ𝑦 ൅ 3ሻ െ 2ሺ𝑧 െ 1ሻ ൌ 0 

   ∴    𝑥 ൅ 2𝑦 െ 2𝑧 ൅ 6 ൌ 0 

 

 ⑶ 求める平面αは平面 𝑥 െ 2𝑦 ൅ 3𝑧 ൌ 5 に平行だから， 

   どちらの平面も ሺ1， െ 2，3ሻ を法線ベクトルの一つとしてもつ。 

   αは Aሺ1，2，3ሻ を通るので 1 ∙ ሺ𝑥 െ 1ሻ ൅ ሺെ2ሻሺ𝑦 െ 2ሻ ൅ 3ሺ𝑧 െ 3ሻ ൌ 0 

よって 𝑥 െ 2𝑦 ൅ 3𝑧 െ 6 ൌ 0 
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 ⑴ ሺ𝑥 െ 2ሻଶ ൅ ሺ𝑦 െ 3ሻଶ ൅ ሺ𝑧 െ 1ሻଶ ൌ ሺ√3ሻଶ ൌ 3 

 

 ⑵ 原点 ሺ0，0，0ሻ から点 ሺ1，1，√2ሻ までの距離が求める球面の半径 𝑟 を与えるので 

   𝑟ଶ ൌ ሺ1 െ 0ሻଶ ൅ ሺ1 െ 0ሻଶ ൅ ൫√2 െ 0൯
ଶ

ൌ 4 ൌ 2ଶ 

∴     𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ ൅ 𝑧ଶ ൌ 2ଶ 

 

⑶ 中心 C は AB の中点なので  C ൬ 
5 ൅ 0

2
，

6 ൅ 1
2

，
4 െ 1

2
൰ 

   半径は OC の長さなので 

𝑟ଶ ൌ ൬0 െ
5
2

൰
ଶ

൅ ൬1 െ
7
2

൰
ଶ

൅ ൬െ1 െ
3
2

൰
ଶ

ൌ ൬ 
5
2

 ൰
ଶ

൅ ൬ 
5
2

 ൰
ଶ

൅ ൬ 
5
2

 ൰
ଶ

ൌ
75
4

 

よって ൬𝑥 െ
5
2

൰
ଶ

൅ ൬𝑦 െ
7
2

൰
ଶ

൅ ൬𝑧 െ
3
2

൰
ଶ

ൌ
75
4

 

 ⑷ 中心 ሺെ1，4，2ሻ から 𝑦𝑧 平面 𝑥 ൌ 0 に垂線をおろすと ሺ0，4，2ሻ で交わることになるので， 

   求める球面の半径は 1 

   よって ሺ𝑥 ൅ 1ሻଶ ൅ ሺ𝑦 െ 4ሻଶ ൅ ሺ𝑧 െ 2ሻଶ ൌ 1 

 

  



B 問題 

48 𝑥 軸上の求める点を P൫𝑥，0，0൯ とおくと PAଶ ൌ PBଶ より 

   ሺ𝑥 െ 1ሻଶ ൅ 4 ൅ 9 ൌ ሺ𝑥 െ 3ሻଶ ൅ 16 ൅ 25 

   これより 𝑥 ൌ 9   ∴     ൫9，0，0൯ 

 

49 ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ，ADሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑑 ሬሬሬ⃗ ，AEሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑒 ሬሬ⃗ とする。 

ARሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
2

AGሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
2

൫𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑑 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑒 ሬሬ⃗ ൯ ⋯① 

  ところで，線分PQの中点をMとすると 

AMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
2

൫APሬሬሬሬሬ⃗ ൅ AQሬሬሬሬሬ⃗ ൯， 

APሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ADሬሬሬሬሬ⃗ ൅ DPሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑑 ሬሬሬ⃗ ൅
1
2

𝑏 ሬሬሬ⃗ ， 

AQሬሬሬሬሬ⃗ ൌ AEሬሬሬሬሬ⃗ ൅ EQሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑒 ሬሬ⃗ ൅
1
2

𝑏 ሬሬሬ⃗  であるから 

AMሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
1
2

൬𝑑 ሬሬሬ⃗ ൅
1
2

𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑒 ሬሬ⃗ ൅
1
2

𝑏 ሬሬሬ⃗ ൰ ൌ
1
2

൫𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑑 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑒 ሬሬ⃗ ൯ ⋯② 

  ①＝②であるからARሬሬሬሬሬ⃗ ൌ AMሬሬሬሬሬሬ⃗  

  よって，Rは線分 PQ の中点である。 
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 ⑴ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ 0  より 2ሺ𝑥 ൅ 3ሻ ൅ 𝑥ሺ𝑥 ൅ 1ሻ ൅ ሺ𝑥 െ 3ሻ𝑥ଶ ൌ 0 

   よって 𝑥ଷ െ 2𝑥ଶ ൅ 3𝑥 ൅ 6 ൌ 0 

   左辺に 𝑥 ൌ െ1 を代入すると 0 なので因数定理より左辺は 𝑥 ൅ 1 でわりきれる。 

   従って ሺ𝑥 ൅ 1ሻሺ𝑥ଶ െ 3𝑥 ൅ 6ሻ ൌ 0 

   𝑥 は実数であるから 𝑥 ൌ െ1 

 

⑵ cos ቀ 
𝜋
6

 ቁ ൌ
1 ∙ ሺ𝑥 ൅ 1ሻ ൅ ሺെ1ሻ ∙ ሺെ5ሻ ൅ 2 ∙ 𝑥

√1 ൅ 1 ൅ 4ඥሺ𝑥 ൅ 1ሻଶ ൅ 25 ൅ 𝑥ଶ
 

∴     
√3
2

ൌ
3𝑥 ൅ 6

√6√2𝑥ଶ ൅ 2𝑥 ൅ 26
 

∴     6 ൌ ඥ𝑥ଶ ൅ 𝑥 ൅ 13 ൌ 2ሺ3𝑥 ൅ 6ሻ 

∴     ඥ𝑥ଶ ൅ 𝑥 ൅ 13 ൌ 𝑥 ൅ 2 ⋯① 

∴     𝑥ଶ ൅ 𝑥 ൅ 13 ൌ ሺ𝑥 ൅ 2ሻଶ ൌ 𝑥ଶ ൅ 4𝑥 ൅ 4 

∴     𝑥 ൌ 3   ሺこれは①を満たすሻ 

 

 

  



50 つづき 

 ⑶ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ 𝑥 ൅ 8 ൅ 6ሺ𝑥 ൅ 1ሻ ൌ 0  より 𝑥 ൌ െ2  …① 

   𝑏 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑐 ሬሬ⃗ ൌ െ2𝑥ଶ െ 4 ൅ 6ሺ𝑥 ൅ 4ሻ ൌ 0 より െ2𝑥ଶ ൅ 6𝑥 ൅ 20 ൌ 0 

   つまり，𝑥ଶ െ 3𝑥 െ 10 ൌ ሺ𝑥 െ 5ሻሺ𝑥 ൅ 2ሻ ൌ 0 

   よって 𝑥 ൌ െ2，5 …② 

   𝑐 ሬሬ⃗ ∙ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൌ െ2𝑥 െ 2 ൅ ሺ𝑥 ൅ 4ሻሺ1 ൅ 1ሻ ൌ 0 より 𝑥ଶ ൅ 3𝑥 ൅ 2 ൌ 0 

   よって 𝑥 ൌ െ2， െ 1 …③ 

   ①，②，③のいずれも満たす 𝑥 は 𝑥 ൌ െ2 

 

51 |𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൌ √4 ൅ 1 ൅ 4 ൌ 3， 

  ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ √16 ൅ 1 ൅ 64 ൌ 9 より 𝑎 ሬሬሬ⃗ ，𝑏 ሬሬሬ⃗  方向の単位ベクトルは 

それぞれ 
𝑎 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
ൌ ൬

2
3
， െ

1
3
， െ

2
3

൰，
𝑏 ሬሬሬ⃗

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ൌ ൬

4
9
，

1
9
， െ

8
9

൰ 

  であり，これらのなす平行四辺形は菱形である。 

よって 
𝑎 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
൅

𝑏 ሬሬሬ⃗

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ൌ ൬

10
9
，

െ2
9

，
2
9

൰  ⋯① は𝑎 ሬሬሬ⃗  と 𝑏 ሬሬሬ⃗  のなす角を 2 等分するベクトルである。 

①の大きさは ඨ൬
10
9

൰
ଶ

൅ ൬
െ2
9

൰
ଶ

൅ ൬
2
9

൰
ଶ

ൌ
√108

9
ൌ

6√3
9

 

  よって，①の方向の単位ベクトルは 

9

6√3
൬

10
9
，

െ2
9

，
2
9

൰ ൌ
1

3√3
൫5， െ 1，1൯ ൌ ቆ

5√3
9

， െ
√3
9

，
√3
9

ቇ 

 

52 ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ，ACሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑐 ሬሬ⃗ ，ADሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑑 ሬሬሬ⃗ とすると， 

ABሬሬሬሬሬ⃗ ⋅ CDሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ⋅ ൫𝑑 ሬሬሬ⃗ െ 𝑐 ሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑑 ሬሬሬ⃗ െ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑐 ሬሬ⃗  ⋯① 

ここで一辺の長さを𝑙とすると。 

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ |𝑐 ሬሬ⃗ | ൌ ห𝑑 ሬሬሬ⃗ ห ൌ 𝑙 

𝑏 ሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑐 ሬሬ⃗ ൌ 𝑐 ሬሬ⃗ ⋅ 𝑑 ሬሬሬ⃗ ൌ 𝑑 ሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ 𝑙 ⋅ 𝑙 ⋅ cos 60° ൌ
𝑙ଶ

2
 であるから 

① ൌ
𝑙ଶ

2
െ

𝑙ଶ

2
ൌ 0   ∴  ABሬሬሬሬሬ⃗ ⊥ CDሬሬሬሬሬ⃗  
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⑴ OHሬሬሬሬሬ⃗ ൌ OAሬሬሬሬሬ⃗ ൅ 𝑡 ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫4，2，3൯ ൅ 𝑡൫െ9， െ 3，3൯ ൌ ൫4 െ 9𝑡，2 െ 3𝑡，3 ൅ 3𝑡൯ ⋯① と表せる。 

   OHሬሬሬሬሬ⃗ ⊥ ABሬሬሬሬሬ⃗  より OHሬሬሬሬሬ⃗ ∙ ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ െ36 ൅ 81𝑡 െ 6 ൅ 9𝑡 ൅ 9 ൅ 9𝑡 ൌ 0 

よって 𝑡 ൌ
1
3
 ①より H は൫1，1，4൯ 

 ⑵ AB ൌ ඥሺെ9ሻଶ ൅ ሺെ3ሻଶ ൅ 3ଶ ൌ √99，OH ൌ √1ଶ ൅ 1ଶ ൅ 4ଶ ൌ √18 より 

△ OAB ൌ
1
2

√99√18 ൌ
9
2

√66 
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⑴ 𝑝 ሬሬሬ⃗ ൌ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑡൫𝑏 ሬሬሬ⃗ െ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൯ ⋯① 

∴  𝑝 ሬሬሬ⃗ ൌ ሺ1 െ 𝑡ሻ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑡 𝑏 ሬሬሬ⃗  

 

 ⑵ ①の式を成分で表すと 

൫𝑥，𝑦，𝑧൯ ൌ ൫1，1，2൯ ൅ 𝑡 ൫െ2，1， െ 1൯ ൌ ൫1 െ 2𝑡，1 ൅ 𝑡，2 െ 𝑡൯ ⋯② 

   𝑧𝑥 平面との交点は 𝑦 ൌ 0 のときだから②より 𝑡 ൌ െ1 

   このとき②から 𝑥 ൌ 1 െ 2ሺെ1ሻ ൌ 3，𝑧 ൌ 2 െ ሺെ1ሻ ൌ 3 

   よって ൫3，0，3൯ 

 

発展問題 

55 点 D が平面 ABC 上にある条件は 

ODሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑠OAሬሬሬሬሬ⃗ ൅ 𝑡OBሬሬሬሬሬ⃗ ൅ 𝑢OCሬሬሬሬሬ⃗   ሺ𝑠 ൅ 𝑡 ൅ 𝑢 ൌ 1ሻ であるから 

൫𝑥，𝑦，𝑧൯ ൌ 𝑠൫1， െ 1，1൯ ൅ 𝑡൫2， െ 1， െ 1൯ ൅ 𝑢ሺെ1，2， െ 4ሻ

ൌ ൫𝑠 ൅ 2𝑡 െ 𝑢， െ 𝑠 െ 𝑡 ൅ 2𝑢，𝑠 െ 𝑡 െ 4𝑢൯ 

൞ 

𝑥 ൌ 𝑠 ൅ 2𝑡 െ 𝑢  ⋯①

െ4 ൌ െ𝑠 െ 𝑡 ൅ 2𝑢  ⋯②

2 ൌ 𝑠 െ 𝑡 െ 4𝑢  ⋯③

 

   これと 1 ൌ 𝑠 ൅ 𝑡 ൅ 𝑢 ⋯④ を連立して解くと 

   ①＋②より 𝑥 െ 4 ൌ 𝑡 ൅ 𝑢，②＋③よりെ2 ൌ െ2𝑡 െ 2𝑢，③－④より 1 ൌ െ2𝑡 െ 5𝑢 であるから 

   𝑠 ൌ 0，𝑡 ൌ 2，𝑢 ൌ െ1，𝑥 ൌ 5 

 

  



1 章の問題 

１ 

 ⑴ |𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൌ ඥ1ଶ ൅ ሺെ2ሻଶ ൌ √5 

   ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ ඥሺെ3ሻଶ ൅ 1ଶ ൌ √10 

   𝑎 ሬሬሬ⃗ ⋅ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൌ 1 ∙ ሺെ3ሻ ൅ ሺെ2ሻ ∙ 1 ൌ െ5 

⑵ cos 𝜃 ൌ
𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ൌ

െ5

√5√10
ൌ െ

1

√2
    これより    𝜃 ൌ

3
4

𝜋 

⑶ ห𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ଶ

ൌ |𝑎 ሬሬሬ⃗ |ଶ ൅ 2 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ൅ ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
ଶ

ൌ 5 ൅ 2 ∙ ሺെ5ሻ ൅ 10 ൌ 5 

 

２ 

 ⑴ ൫4， െ 2൯ ൌ 𝑘൫𝑥，4൯ ൌ ሺ𝑘𝑥，4𝑘ሻ となる実数 𝑘 がある。 

െ2 ൌ 4𝑘  より  𝑘 ൌ െ
1
2

 

   これを 4 ൌ 𝑘𝑥 に代入して 𝑥 ൌ െ8 

 ⑵ 𝑎 ሬሬሬ⃗ ∙ 𝑞 ሬሬሬ⃗ ൌ 0  より  4 ∙ 2 ൅ ሺെ2ሻ ∙ 𝑦 ൌ 0 

   よって 𝑦 ൌ 4 

 

３ ODሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
5
9

OCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
5
9

ቆ
2 OAሬሬሬሬሬ⃗ ൅ 3 OBሬሬሬሬሬ⃗

3 ൅ 2
ቇ ൌ

2 OAሬሬሬሬሬ⃗ ൅ 3 OBሬሬሬሬሬ⃗

9
 

 

４ 垂直なベクトルの1つは ൫3， െ 2൯ 

 ൫3， െ 2൯ ∙ ൫𝑥，𝑦൯ ൌ 0 となる 𝑥，𝑦 を 1 組選ぶと， 

   平行なベクトルの 1 つは ൫2，3൯ 

 

５ 直線の方向ベクトルの 1 つは BAሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൫1，2，3൯ െ ൫െ1，5， െ 2൯ ൌ ൫2， െ 3，5൯0 

  A൫1，2，3൯ を通るので 

𝑥 െ 1
2

ൌ
𝑦 െ 2

െ3
ൌ

𝑧 െ 3
5

 

 

６ 直線 
𝑥 െ 1

2
ൌ

𝑦 െ 3
െ3

ൌ
𝑧
6

  の方向ベクトルは ሺ2， െ 3，6ሻ 

直線 
𝑥 െ 2

3
ൌ

𝑦 െ 3
4

ൌ
𝑧 െ 1

𝑎
  の方向ベクトルは ሺ3，4，𝑎ሻ 

  この 2 つの直線が垂直になるには ൫2， െ 3，6൯ ⊥ ൫3，4，𝑎൯ 

  よって，2 ∙ 3 ൅ ሺെ3ሻ ∙ 4 ൅ 6 ∙ 𝑎 ൌ 0  ∴     𝑎 ൌ 1 

 

  



１章の問題 つづき 

７  平面 2𝑥 ൅ 3𝑦 െ 𝑏𝑧 ൅ 2 ൌ 0 の法線ベクトルは ሺ2，3， െ 𝑏ሻ， 

  平面 4𝑥 ൅ 𝑐𝑦 െ 8𝑧 ൅ 5 ൌ 0 の法線ベクトルは ሺ4，𝑐， െ 8ሻ， 

  これらが平行であれば 2 平面は平行である。 

  よって ൫2，3， െ 𝑏൯ ൌ 𝑘ሺ4，𝑐， െ 8ሻ ൌ ሺ4𝑘，𝑐𝑘， െ 8𝑘ሻ となる実数 𝑘 が存在すればよい。 

2 ൌ 4𝑘 から 𝑘 ൌ
1
2

 

  これを 𝑐𝑘 ൌ 3， െ 8𝑘 ൌ െ𝑏 に代入すれば 𝑐 ൌ 6，𝑏 ൌ 4 

∴     𝑏 ൌ 4，𝑐 ൌ 6 

 

８  点 ሺെ2，2， െ 1ሻ を中心とし，半径 2 の球の方程式は 

   ሺ𝑥 ൅ 2ሻଶ ൅ ሺ𝑦 െ 2ሻଶ ൅ ሺ𝑧 ൅ 1ሻଶ ൌ 4 

   これを展開すれば 

   𝑥ଶ ൅ 4𝑥 ൅ 𝑦ଶ െ 4𝑦 ൅ 𝑧ଶ ൅ 2𝑧 ൅ 5 ൌ 0 

   これと 𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ ൅ 𝑧ଶ ൅ 𝑚𝑥 ൅ 𝑎𝑦 ൅ 𝑏𝑧 ൅ 𝑛 ൌ 0 の係数を比較して 

   𝑚 ൌ 4，𝑛 ൌ 5 

 

９ 求める平面に垂直なベクトルは 

   ABሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ቀ2 െ 1，3 െ ሺെ2ሻ，4 െ ሺെ3ሻቁ ൌ ሺ1，5，7ሻ 

   点 Aሺ1， െ 2， െ 3ሻ を通って，ベクトル ሺ1，5，7ሻ に 

   垂直な平面は ሺ𝑥 െ 1ሻ ൅ 5ሺ𝑦 ൅ 2ሻ ൅ 7ሺ𝑧 ൅ 3ሻ ൌ 0 

∴    𝑥 ൅ 5𝑦 ൅ 7𝑧 ൅ 30 ൌ 0 
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 ⑴ 題意から ሺ𝑥 െ 𝑥଴ሻ ൅ 3ሺ𝑦 െ 𝑦଴ሻ ൌ 0 よって 𝑥 ൅ 3𝑦 െ 𝑥଴ െ 3𝑦଴ ൌ 0 

൬⟹ 𝑦 ൌ െ
1
3

ሺ𝑥 െ 𝑥଴ሻ ൅ 𝑦଴൰ 

 ⑵ 𝑘𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ൌ ൫െ𝑘 ൅ 𝑡，2𝑘 ൅ 3൯で 

ሺ𝑘𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏ሻ ⊥ 𝑐 ሬሬ⃗ ⟹ ሺ𝑘𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏ሻ ∙ 𝑐 ሬሬ⃗ ൌ 0 ⟹ 1ሺെ𝑘 ൅ 𝑡ሻ ൅ 3ሺ2𝑘 ൅ 3ሻ ൌ 0 ⟹ 𝑡 ൅ 5𝑘 ൅ 9 ൌ 0 

 

 ⑶ ห𝑘𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑏 ሬሬሬ⃗ ห ൌ √10 

⟹ ሺെ𝑘 ൅ 1ሻଶ ൅ ሺ2𝑘 ൅ 3ሻଶ ൌ 10 

 

 ⑷ ቊ 
𝑡 ൅ 5𝑘 ൅ 9 ൌ 0 ⋯①

ሺെ𝑘 ൅ 𝑡ሻଶ ൅ ሺ2𝑘 ൅ 3ሻଶ ൌ 10 ⋯②
 

   ①より𝑡 ൌ െ5𝑘 െ 9，これを②に代入すると 

ሺെ6𝑘 െ 9ሻଶ ൅ ሺ2𝑘 ൅ 3ሻଶ ൌ 10 ⟹ 𝑘ଶ ൅ 3𝑘 ൅ 2 ൌ 0 ⟹ ሺ𝑘 ൅ 2ሻሺ𝑘 ൅ 1ሻ ൌ 0 

∴     𝑘 ൌ െ2  または  𝑘 ൌ െ1 

   ①から 

   𝑘 ൌ െ2 ⟹ 𝑡 ൌ 1 

   𝑘 ൌ െ1 ⟹ 𝑡 ൌ െ4 

   ൫𝑘，𝑡൯ ൌ ൫െ2，1൯ または  ሺെ1， െ 4ሻ 

 

  



１章の問題 つづき 

11 

 ⑴ C が AB を 𝑡 ∶ ሺ1 െ 𝑡ሻ に内分する点であるとして 

   OCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ1 െ 𝑡ሻ𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ 𝑡𝑏 ሬሬሬ⃗ ⋯① とおく。 

一方，
𝑎 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
∙

𝑏 ሬሬሬ⃗

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
 はそれぞれ 𝑎 ሬሬሬ⃗  の方向，𝑏 ሬሬሬ⃗  の方向の単位ベクトルであるから   

   これらのなす平行四辺形は菱形であり 

ODሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
𝑎 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
൅

𝑏 ሬሬሬ⃗

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
 は 𝑎 ሬሬሬ⃗  となす角，𝑏 ሬሬሬ⃗  となす角が等しいベクトルである。 

従って OCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑠ODሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
𝑠

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅

𝑠

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
𝑏 ሬሬሬ⃗   と表せる。 ⋯② 

   よって ①，②より 

1 െ 𝑡 ൌ
𝑠

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
  ⋯③  𝑡 ൌ

𝑠

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
   ⋯④ 

   ③＋④より 

1 ൌ ൭
1

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |
൅

1

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
൱ 𝑠 なので 𝑠 ൌ

|𝑎 ሬሬሬ⃗ |ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห

|𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൅ ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
  

   よって②より 

OCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห

|𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൅ ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห

|𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൅ ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
𝑏 ሬሬሬ⃗         ∴      OCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ |𝑎 ሬሬሬ⃗ |𝑏 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൅ ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
 

 

⑵ ⑴から    OCሬሬሬሬሬ⃗ ൌ
ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ |𝑎 ሬሬሬ⃗ |𝑏 ሬሬሬ⃗

|𝑎 ሬሬሬ⃗ | ൅ ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห
 であるから 

∴     
OCሬሬሬሬሬ⃗

หOCሬሬሬሬሬ⃗ ห
ൌ

ห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ |𝑎 ሬሬሬ⃗ |𝑏 ሬሬሬ⃗

ቚห𝑏 ሬሬሬ⃗ ห𝑎 ሬሬሬ⃗ ൅ |𝑎 ሬሬሬ⃗ |𝑏 ሬሬሬ⃗ ቚ
 

 

12 点 Aሺ1，0，0ሻ を通り，ベクトル 𝑛 ሬሬሬ⃗ ൌ ሺ1，1，1ሻ に垂直な平面αの方程式は 

   𝑥 െ 1 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0    ⋯① 

  原点と対称な点 P は，原点を通り方向ベクトルが ሺ1，1，1ሻ の直線上にあるから，点 P の座標は 

  ሺ2𝑡，2𝑡，2𝑡ሻ と置ける。このとき，原点と点 P の中点 ሺ𝑡，𝑡，𝑡ሻ は平面①上にあるので， 

𝑡 െ 1 ൅ 𝑡 ൅ 𝑡 ൌ   より  𝑡 ൌ
1
3

 

したがって，点 P の座標は    ൬ 
2
3
，

2
3
，

2
3

 ൰ 
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 ⑴ 平面αに垂直なベクトルは，直線λの方程式が 

𝑥 െ 1
1

ൌ
𝑦 െ 0

1
2

ൌ
𝑧 െ 0

1
    であるから    ൬1，

1
2
，1൰ 

   点 ሺ1，2，3ሻ を通るのでαは， 

   すなわち 2𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 2𝑧 െ 10 ൌ 0 

 

 ⑵ 距離は 教 P.63 点と平面の距離の公式より 

|2𝑎 ൅ 𝑏 ൅ 2𝑐 െ 10|

√2ଶ ൅ 1ଶ ൅ 2ଶ
ൌ

|2𝑎 ൅ 𝑏 ൅ 2𝑐 െ 10|

3
 

 

 ⑶ 球の中心の座標を Cሺ𝑎，𝑏，𝑐ሻ とすると，C から 4 つの平面， 

   平面α，𝑥 ൌ 0，𝑦 ൌ 0，𝑧 ൌ 0 までの距離がすべて等しいから， 

|2𝑎 ൅ 𝑏 ൅ 2𝑐 െ 10|

3
ൌ 𝑎 ൌ 𝑏 ൌ 𝑐 

   よって 

|2𝑎 ൅ 𝑎 ൅ 2𝑎 െ 10|

3
ൌ 𝑎

⟹ |5𝑎 െ 10| ൌ 3𝑎

⟹ 5𝑎 െ 10 ൌ േ3𝑎

⟹ 5𝑎 ∓ 3𝑎 ൌ 10

⟹ 8𝑎 ൌ 10 または 2𝑎 ൌ 10

⟹ 𝑎 ൌ
5
4

 または 𝑎 ൌ 5 

   ここで，原点から平面αまでの距離は               であるから， 

   中心 C がሺ5，5，5ሻ となる。 

   𝑎 ൌ 5 は不適。 

したがって，求める半径は   
5
4

 

  

𝑥 െ 1 ൅
1
2

ሺ𝑦 െ 2ሻ ൅ 𝑧 െ 3 ൌ 0 

|2 ∙ 0 ൅ 1 ∙ 0 ൅ 2 ∙ 0 െ 10|

√2ଶ ൅ 1ଶ ൅ 2ଶ
ൌ

10
3
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 ⑴ 原点を通って，ベクトル ሺ1，1，1ሻ に垂直な平面の方程式は 𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0 で， 

   交点 B はこの平面と直線のλとの交点である。直線λの方程式の媒介変数表示は 

    ൫𝑥，𝑦，𝑧൯ ൌ ൫1，2，0൯ ൅ 𝑡൫1，1，1൯ ൌ ሺ1 ൅ 𝑡，2 ൅ 𝑡，𝑡ሻ 

   この点が平面 𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0 上にあるのは 

    ሺ1 ൅ 𝑡ሻ ൅ ሺ2 ൅ 𝑡ሻ ൅ 𝑡 ൌ 0 

   つまり 𝑡 ൌ െ1 のときで，このとき，交点 B の座標は ሺ0，1， െ 1ሻ である。 

 

 ⑵ 原点を通り，直線λを含む平面に垂直なベクトルを ሺ𝑎，𝑏，𝑐ሻ とすると 

    ሺ𝑎，𝑏，𝑐ሻ ⊥ ሺ1，1，1ሻ かつ ሺ𝑎，𝑏，𝑐ሻ ⊥ ሺ0，1， െ 1ሻ 

   つまり𝑎 ൅ 𝑏 ൅ 𝑐 െ 0    ⋯① かつ 𝑏 െ 𝑐 ൌ 0    ⋯② 

   ①＋②より 𝑎 ൅ 2𝑏 ൌ 0 よって 𝑎 ൌ െ2𝑏 

   ②より 𝑐 ൌ 𝑏 

従って ൝ 
𝑎 ൌ െ2𝑘
𝑏 ൌ 𝑘
𝑐 ൌ 𝑘

  ൫𝑘は任意൯と表せる。 

   したがって，求める平面の法線ベクトルの 1 つは ሺ2， െ 1， െ 1ሻ でありかつ平面は原点を通るので 

   平面の方程式は 2𝑥 െ 𝑦 െ 𝑧 ൌ 0 

 

15 

⑴ ቊ 
𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 2𝑧 െ 1 ൌ 0    ⋯①

2𝑥 െ 𝑦 ൅ 𝑧 ൅ 1 ൌ 0    ⋯②
 

   ①と②両方をみたす点 ሺ𝑥，𝑦，𝑧ሻ のもつ条件を求めればよい。 

   ①＋②から 3𝑥 ൅ 3𝑧 ൌ 0 ⟹ െ𝑧 ൌ 𝑥  

   これを①に代入して 𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 2ሺെ𝑥ሻ െ 1 ൌ 0 ⟹  𝑦 െ 1 ൌ 𝑥 

   よって 𝑥 ൌ 𝑦 െ 1 ൌ െ𝑧 

 

16 

  原点から平面πまでの距離 𝑑 は 教 P.63 点と平面の距離の公式より 

𝑑 ൌ
|0 െ 0 ൅ 0 െ 1|

ඥ1ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ൅ 1ଶ
ൌ

1

√3
 

  球面 S と平面πが交わってできる円の半径を r とすれば S の半径が 2 であることより， 

  2ଶ ൌ 𝑟ଶ ൅ 𝑑ଶ が成り立つから 

𝑟ଶ ൌ 4 െ
1
3

ൌ
11
3

 

求める円の面積は 𝜋𝑟ଶ ൌ
11
3

𝜋 

 


