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空間のベクトル 7 座標空間における図形 
136 
 点 Q の座標を ( )cba ,, とすると点 A は PQ の中点だから， 
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137 
 xy平面に関して点 B と対称な点を 'B とすると， ( )1,2,1'B - であり， 

PB'PB = より， PB'APPBAP +=+  

 したがって， PB'AP + の最小値を求めればよく， 
その最小値は 'B,P,A が同一直線上にある場合である。 

よって，求める最小値は ( ) ( ) ( ) 14210201 222 =--+-+-  
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補足：点 P の座標 

 ( )0,,P ba とすると， AB'AP k= より，
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(1) 

与式を変形すると ( ) ( ) ( ) 2222 1623 =-+-++ zyx  

これは ( )zyx ,, が定点 ( )6,2,3- からの距離が 1の点であること， 
すなわち中心 ( )6,2,3- ，半径 1 の球面上の点であることを示している。 

ゆえに，求める球面の中心の座標は ( )6,2,3- ，半径は 1 

(2) 
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(1) 
 球が ( )zxyzxy , 座標平面に接するÛ中心と ( )zxyzxy , 座標平面の距離＝球の半径 

Û中心の z座標（ x座標， y座標）の絶対値＝球の半径 

 3 つの座標平面に接することと点 ( )2,2,4 （ zyx ,, がいずれも正）を通ることから， 

 半径を r （ 0>r ）とすると，球面の方程式は ( ) ( ) ( ) 2222 rrzryrx =-+-+- と表せる。 

 ( )2,2,4 はこの方程式の解だから， ( ) ( ) ( ) 2222 224 rrrr =-+-+-  
すなわち ( )( ) 0622 =-- rr  6,2=\r  

 ゆえに，求める球面の方程式は 

( ) ( ) ( ) 4222 222 =-+-+- zyx ， ( ) ( ) ( ) 36666 222 =-+-+- zyx  

(2) 

 求める球面の方程式を 0222 =++++++ dczbyaxzyx とすると， 

 条件より，

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

=+-
=++
=++

=

01
0416

039
0

dc
db
da

d

 

 これを解くと， 0,1,4,3 ==-=-= dcba  

 よって， 043222 =+--++ zyxzyx  
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 球面の方程式は ( ) ( ) ( ) 3612 222 =-+-++ azyx  
 よって， xy平面，すなわち 0=z と交わってできる円の方程式は， 

( ) ( ) ( ) 3612 222 =-+-++ azyx かつ 0=z より， 

 ( ) ( ) ( ) 36012 222 =-+-++ ayx より， ( ) ( ) 222 3612 ayx -=-++  

 この円の半径が 24 だから， ( )22 2436 =- a  2±=\a  

141 

 球面の方程式を ( ) ( ) ( ) 2222 11 razyx =-+-++ とすると， 

 ( )1,1,1 -- はこの方程式の解だから， ( ) ( ) ( ) 2222 11111 ra =--+-++-  

 すなわち 012 22 =-++ raa  ・・・① 
 xy平面の方程式は 0=z だから，これと交わってできる円の方程式は， 

 ( ) ( ) ( ) 2222 11 razyx =-+-++ かつ 0=z より， ( ) ( ) 2222 11 aryx -=-++  

 この円の半径が 5 だから， 522 =- ar  522 +=\ ar  ・・・② 

 ①，②より， 9,2 2 == ra  

 よって， ( ) ( ) ( ) 9211 222 =-+-++ zyx  
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(1) 

 平面上の A でない点を ( )zyx ,,P とすると，
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 これと 0AP =× n より， ( ) ( ) ( ) 0413512 =-×++×+-× zyx  0952 =+++\ zyx  

 これは ( )4,3,1A - を満たす。 

ゆえに， 0952 =+++ zyx  

(2) 
 ( ){ } ( )( ) ( ) 0041221 =-+--+--× zyx より， 0442 =++- zyx  

 これは A ( )0,1,2- を満たす。 0442 =++-\ zyx  

(3) 
 ( ) ( ){ } ( ) ( ){ } 0321003 =--×-+--×+-× zyx より， 0623 =-- zx  

 これは A ( )3,1,0 -- を満たす。\ 0623 =-- zx  

(4) 

 ( ) ( ) ( ) 0012020 =-×+-×+-× zyx より， 0=z  

 これは A ( )0,2,2 を満たす。 0=\ z  
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解法 1 
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¹n ）とすると， 0AB =× n ， 0AC =× n より， 

0222 =++ cba  0=++\ cba  ・・・① 

042 =+ ba  ba 2-=\  ・・・② 
①，②より， bcba =-= ,2  
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 したがって，平面上のA でない点を P ( )zyx ,, とすると， 

0AP =× n より， ( ) ( ) 0112 =+++-- bzybxb  

 これと 0¹b より， 032 =--- zyx  

 これは ( )0,1,1A - を満たす。 

 ゆえに， 032 =--- zyx  

解法 2 
 平面の方程式を 0=+++ dczbyax とすると，  
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より， bdbcba 3,,2 ==-=  

 032 =+++-\ bbzbybx  

 これと 0=== cba ，すなわち 0=b とはならないことから， 032 =--- zyx  
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(1) 

 直線上の任意の点を P ( )zyx ,, とすると， dt


=AP より，
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 よって， 
直線の媒介変数表示は tztytx +-=+=+= 1,31,21  

 tを消去した直線の方程式は， 1,
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 直線上の任意の点を P ( )zyx ,, とすると， dt


=AP より，
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 よって， 
直線の媒介変数表示は tztyx +=+== 1,22,3  

 tを消去した直線の方程式は， 1,
2
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(1) 

 直線上の任意の点を P ( )zyx ,, とすると， ABAP t= より，
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 よって， 
直線の媒介変数表示は tztytx 31,21,32 +-=+=+-=  

 tを消去した直線の方程式は，
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(2) 

 直線上の任意の点を P ( )zyx ,, とすると， ABAP t= より，
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 よって， 
直線の媒介変数表示は tztytx 32,1, -=+==  

 tを消去した直線の方程式は，
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 直線上の任意の点を P ( )zyx ,, ，媒介変数を tとすると， ABAP t= より，
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 よって， ( ) ( )tttzyx 23,21,1,, -++=  

(1) 

 xy平面の方程式は 0=z だから，直線が xy平面と交わるとき 023 =- t  
2
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 yz平面の方程式は 0=x だから，直線が yz平面と交わるとき 01 =+ t  1-=\t  

 ゆえに，交点の座標は ( )5,1,0 -  

(3) 

 zx平面の方程式は 0=y だから，直線が zx平面と交わるとき 021 =+ t  
2
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 A を通る直線上の任意の点を P ( )zyx ,, ，媒介変数を tとすると， 

dt


=AP より，
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 ( ) ( )tttzyx 46,1,4,, +-+-=\  

 したがって，球面との交点において， 

tについての方程式 ( ) ( ){ } ( ){ } 9446214 222 =-+-+-++- ttt が成り立つ。 
これを解くと， 3,2=t  

 ゆえに，求める座標は ( ) ( )6,4,1,2,3,2  

148 

(1) 
 2 直線 ml, 上の点はそれぞれ，媒介変数を ts, とすると， 

( )sss 62,2,32 --- ， ( )ttt 4,3,23 --+- と表せる。 

したがって， ml, が交わるならば，連立方程式
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が解をもつ。 
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の解は 11,7 =-= ts だから， 

2 直線 ml, は交わり，その交点の座標は ( )44,14,19 -  

(2) 
 2 直線 ml, 上の点はそれぞれ，媒介変数を ts, とすると， 

 ( ) ( )tttsss 3,9,22,31,2,31 -+++- と表せる。 

 したがって， ml, が交わるならば，連立方程式
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 この連立方程式は解をもたないから，2 直線 ml, は交わらない。 


