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空間のベクトル 演習問題 
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 よって，GUは平面 QTV 上の異なる 2 つのベクトルと垂直である。 

 ゆえに，GUは平面 QTV に垂直である。 
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 点 D が平面 ABE 上の点であることから，ODは適当な実数 ts, を用いて 

 

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
+
+

+
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
-=

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
+

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
+=

++=

s
ts
ts

ts

ts

44
2

2
1

1

0
4
2

1
4
1

OA

AEABOAOD

　　

　　  

 と表せる。 
 よって，D ( )( )ststs +++-++ 2,41,21 ，ただし D の z座標は正だから 0>s  

 また，これより，
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 条件より， 0ADAB =× だから， 
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また，条件より
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0>s ， 0=+ ts だから， 3,,3 -== ts  

 ゆえに，D ( )( ) ( )5,1,22,41,21 --=+++-++ ststs  

 これと BCAD = より，
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 これは点 C の z座標が正であることを満たす。 
 以上より， ( )6,3,1C - ， ( )5,1,2D --  



4STEP 数学 B（新課程）を解いてみた                   http://toitemita.sakura.ne.jp 

3 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

 

ba


5
2

2
1

OB
5
2OA

2
1

AD
5
2OA

2
1

ANMAMN

+=

+=

+=

+=

　　

　　

　　

 

 

cba 

3
1

2
1

OC
3
1OBOA

2
1

DG
3
1OBOA

2
1

DLADMAML

++=

++=

++=

++=

　　

　　

　　

 

 

cka

k


+-=

+-=

+=

2
1

OCOA
2
1

OKMOMK

　　

　　  

 

 

O 

G 

F 

E 

D 

C 

B 

A 

a  

b


 

c
  

M 

N 

L 

K 



4STEP 数学 B（新課程）を解いてみた                   http://toitemita.sakura.ne.jp 

4 

(2) 

 点 L が条件を満たすとき，適当な実数 ts, を用いて， MKMNML ts += と表せる。 

これと(1)より， ÷
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これを解くことにより，
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(3) 

 辺 GF を l： l-1 に内分する点を P とすると， 
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 また，点 P が 3 点 KN,M, の定める平面上にあるから，適当な実数 vu, を用いて， 

 MKMNMP vu += とも表せる。 
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 △BAP と線分 CR について，メネラウスの定理より， 1
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(3) 

 四面体 OBQR と四面体 OCPQ のそれぞれの底面を△BQR，△CPQ とすると， 

これらの四面体の高さが等しいから，体積比は低面積比と一致する。 
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よって，四面体 OBQR と四面体 OCPQ の体積比は 1：3 

13 
 中心の座標が ( )3,2,1 であるから， 

中心と yz平面，すなわち 0=x との距離は 1 

 中心と xy平面，すなわち 0=z との距離は 3 

 また，球面の方程式より，その半径は r である。 
したがって， yz平面と共有点をもつための条件は 1³r  ・・・① 

xy平面と共有点をもたないための条件は 30 << r  ・・・② 

①かつ②より， 31 <£ r  
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 △AQM と線分 OP について，メネラウスの定理より， 1
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ここで，辺 AB を 2：1 に内分する点を D，辺 AC を 2：1 に内分する点を E とすると， 
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 上図のように点をとると，
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解法 1 
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解法 2 

 
適当な実数を t（ 10 ££ t ）とすると， 

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ -
=

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ-
+

÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ
=

+=

0

00
0

ABOAOH

bt
ata

b
a

t
a

t

　　

　　  

よって，
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç

è

æ

-

-
=

c
bt
ata

CH  

x

y

z

O

A

B

C

H
a 

b 

c 



4STEP 数学 B（新課程）を解いてみた                   http://toitemita.sakura.ne.jp 

12 

 0ABCH =× より， 0
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(1) 

 ( ) ( ) 2012 222 =-++- zyx かつ 0=x （ yz平面の方程式）より， 

円Cの方程式は ( ) 161 22 =-+ zy  
 よって，円Cの中心の座標は ( )1,0,0 ，半径は 4 

(2) 

解法 1 

 1622 =+ zy の動径と y軸正方向がなす角をq ( )pq 20 <£ とおくと， 
その円周上の点は ( )qq sin4,cos4,0 と表せる。 

 円Cは 1622 =+ zy を z軸方向に 1+ 平行移動した円であるから， 
 その円周上の点 P の座標は ( )1sin4,cos4,0 +qq  

 また，点 Q の座標を ( )0,, tt とすると， 
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 よって，
2
1sin,cos2 -== qqt のとき，すなわち

2
1sin,3cos2 -=±== qqt のとき 

PQ は最小値 7 をとる。 
 このとき点 P の座標と点 Q の座標の組合せは 

P ( )1sin4,cos4,0 +qq ，Q ( ) ( )0,cos2,cos20,, qq=tt より， 

 ( )1,32,0P -- ，Q ( )0,3,3 -- または ( )1,32,0P - ，Q ( )0,3,3  
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解法 2 
 P ( )zy,,0 ，Q ( )0,, xx とおくと， 
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 ここで， ( ) 161 22 =-+ zy より， ( ) 161 22 +--= zy  
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 ゆえに， 1,
2

-== zyx のとき，PQ は最小値 7 をとる。 

 また，このときの QP, の座標については， 

( ) 161 22 +--= zy ， 1-=z より， 32±=y  3
2

±==\
yx  

 より， 

 ( )1,32,0P -- ，Q ( )0,3,3 -- または ( )1,32,0P - ，Q ( )0,3,3  


