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40 ベクトルの基本 
338 

kl, を適当な実数とする。 

条件より， 
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Q は直線 BC 上の点だから， cl=BQ  

よって， clckak 
=+

-
315

6
 すなわち， 0

3
3
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+
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aと cは互いに独立だから， 0
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6
=

- k
かつ 0

3
3

=
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よって， 2,6 == lk  

ゆえに， c2BQ =  
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(1) 

 
AP3ACADAB

APADAPACAPABPDPCPB

-++=

-+-+-=++

　　　　　　
 

ここで，四角形 ABCD は平行四辺形だから， ADBC = より， ADABBCABAC +=+=  
 よって， 

AP3AC2

AP3ACADABPDPCPB

-=

-++=++

　　　　　　
 

(2) 

AP3AC2PDPCPB -=++ ， PAPDPCPB r=++ より， PAAP3AC2 r=-  

よって， ( ) AC2AP3 =- r  

3¹r より， AC
3

2AP
r-

=  ・・・① 

また， 11 ££- r より， 432 £-£ r  1
3

2
2
1

£
-

£\
r

 

ゆえに， ACAPAC
2
1

££  すなわち ACAPAQ ££  ・・・② 

①，②より，点 P は線分 QC 上の点である。 

(3) 

 △PAD と△PCR について，AD//RC だから， PCRPAD Ð=Ð ， PRCPDA Ð=Ð  

 よって，△PAD ∽ △PCR ・・・③ 

 また，DA：RC＝BC：RC＝3：1 ・・・④ 

 (2)より， AC
3

2AP
r-

= だから，PA：PC＝2： r-1  ・・・⑤ 

 ③～⑤より，3：1＝2： r-1  ( ) 213 =-\ r  
3
1

=\r  
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(1) 

 
( ) ( )
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これと， 0PC6PB5PA4


=++ より， 0AC6AB5AP15


=++-  \
15

AC6AB5AP +
=  
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+
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ここで，
11

AC6AB5AE +
= とおくと，点 E は BC を 6：5 に内分する点である。 

したがって， AE
15
11AP ×= より，点 P は AE を 11：4 に内分する点である。 

よって，  
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AE
APΔPAB =×=×==  
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15
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PEΔPBC ==  

 ゆえに，ΔPAB：ΔPBC＝3：2 
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 参考図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              BE：EC＝6：5，AP：PE＝11：4 

 

(3) 

解法 1 

AQを，(1)と同様にして，AB，AC，AD を用いて表すと，
22

AD7AC6AB5AQ ++
=  

ここで，(1)より， AP15AC6AB5 =+  

よって，
22

AD7AP51AQ +
= より，点 Q は PD を 7：15 に内分する点である。 

ゆえに， 

四面体 QABC＝
DP
QP

×四面体 ABCD＝
22
7

×四面体 ABCD 

四面体 QBCD＝
PD
QD

×四面体 PBCD＝
AE
PE

22
15

× ×四面体 ABCD＝
22
4

×四面体 ABCD 

より， 

四面体 QABC：四面体 QBCD＝7：4 
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解法 2 

AQを，(1)と同様にして，AB，AC，AD を用いて表すと，
22

AD7AC6AB5AQ ++
=  

ここで，(1)より， AP15AC6AB5 =+  

よって，
22

AD7AP51AQ +
= より，点 Q は PD を 7：15 に内分する点である。 

ゆえに，四面体 QABC＝
DP
QP

×四面体 ABCD＝
22
7

×四面体 ABCD ・・・① 

一方，(2) の
11

AC6AB5AE +
= より， AE11AC6AB5 =+  

よって，
18

AD7AE11
11
9

22
AD7AE11AQ +

×=
+

=  

ここで，
18

AD7AE11AF +
= とおくと，点 F は ED の内分点であり， AF

11
9AQ = より， 

点 Q は AF を 9：2 に内分する点である。 

よって， 

四面体 QBCD＝
AF
QF

×四面体 ABCD＝
11
2
×四面体 ABCD ・・・② 

①，②より，四面体 QABC：四面体 QBCD＝7：4 

解法 3 

AQを，(1)と同様にして，AB，AC，AD を用いて表すと，
22

AD7AC6AB5AQ ++
=  

ここで，(1)より， AP15AC6AB5 =+  

よって，
22

AD7AP51AQ +
= より，点 Q は PD を 7：15 に内分する点である。 

ゆえに，四面体 QABC＝
DP
QP

×四面体 ABCD＝
22
7

×四面体 ABCD ・・・① 

直線 AQ と ED の交点を F とすると，△AEFと P,Q,D について，メネラウスの定理により， 

1
QA
FQ

DF
ED

PE
AP

=××  

よって，
9
2

18
11

11
4

ED
DF

AP
PE

QA
FQ

=×=×= より，点 Q は AF を 9：2 に内分する点である。 

ゆえに，四面体 QBCD＝
AF
QF

×四面体 ABCD＝
11
2
×四面体 ABCD ・・・② 

①，②より，四面体 QABC：四面体 QBCD＝7：4 
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参考図 
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 s=OS ， a=OA ， b


=OB ， c=OC とすると， 
sは適当な実数 lk, を用いて， 
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 と表せる。 

 これと，点 S は線分 AC の内分点であることから， 
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 ①と②の連立方程式を解くと，
7
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ゆえに，AS：SC＝6：1 
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(1) 
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 補足：ベクトルを継ぎ足していくと楽，内分の公式を使うのは面倒 

(2) 

 MN とMK は互いに独立だから，ML は適当な実数 ts, を用いて， 

MKMNML ts += と表せる。 
ここで，左辺と右辺を，それぞれ cba  ,, を用いて表すと， 

(1)より，それぞれ 
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この連立方程式を解くことにより，
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(3) 

 平面と辺 GF の交点を P とすると， 10 ££ m を満たす実数mを用いて， 
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 と表せる。 

 また，OPは適当な実数 vu, を用いて， 
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 参考図 
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 P，Q，R，S が同一平面上にあるならば，適当な実数 ba , を用いて， 

( ) OSOQOP1

PSPQOPOR

baba
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++--=
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 と表せる。 

 よって， a=OA ， b


=OB ， c=OC ， d


=OD とおくと， 
( ) dsbqapcr
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これと， dcba
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