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1. 次の（1）～（5）の問いに答えよ。

(1) 3次元空間の 2つのベクトル a⃗ = (1, 0, 1),⃗b = (−2,−t, 0)に 対して、
2a⃗+ b⃗と−2a⃗+ b⃗が垂直であるとき、正の数ｔの値を求めよ。

2つのベクトルが垂直の時、その内積は 0であることを利用する。

|⃗a| =
√
2、|⃗b| =

√
t2 + 4

(2a⃗+ b⃗) · (−2a⃗+ b⃗) = 0

−4|⃗a|2 + 2a⃗ · b⃗− 2a⃗ · b⃗+ |⃗b2| = 0

−4 · 2 + (t2 + 4) = 0

t2 = 4

t = ±2

t > 0より t = 2

(2) |−→AB| = |−−→BC| =
√
3、|−→AC| =

√
2である三角形 ABCがあり、その外心をO

とする。

1 内積
−→
AB · −→ACを求めよ。

余弦定理を用いて、内積を求める。

余弦定理　 cosA =

−−→|AB|
2
+
−−→|AC|

2
−−−−→|BC|

2

2
−−→|AB| · −−→|AC|

より
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cosA =
3 + 2− 3

2
√
3 ·

√
2
=

1√
6

−→
AB · −→AC =

−−→|AB| · −−→|AC| · cosA =
√
3 ·

√
2 · 1√

6
= 1

よって内積
−→
AB · −→AC = 1

2
−→
AO = s

−→
AB + t

−→
ACを満たす実数 s, tを求めよ。

　
−→
AB = b⃗、

−→
AC = c⃗とする。

　
−→
AO = s

−→
AB + t

−→
ACを (a)とする。

　Oが外心であることより、
−−→|AO| = −−−→|BO| = −−→|CO|であることが分かる。

−→
AB =

−→
AO +

−−→
OB

−→
AB −−→

AO =
−−→
OB

(
−→
AB +

−→
AO)2 =

−−→
OB

2

−−→|AB|
2
− 2

−→
AB · −→AC +

−−→|AO|
2
=

−−−→|OB|
2

−−→|AB|
2
− 2

−→
AB · −→AC = 0

3− 2
−→
AB · −→AO = 0

−→
AB · −→AO =

3

2
(1)

−→
AC =

−→
AO +

−→
OC

−→
AC −−→

AO =
−→
OC

(
−→
AC +

−→
AO)2 =

−→
OC

2

−−→|AC|
2
− 2

−→
AC · −→AC +

−−→|AO|
2
=

−−→|OC|
2

−−→|AC|
2
− 2

−→
AB · −→AC = 0

2− 2
−→
AB · −→AO = 0

−→
AB · −→AO = 1 (2)

(a)より
−→
AO · −→AB = (s

−→
AB + t

−→
AC) · −→AB

= s
−−→|AB|

2
+ t

−→
AB · −→AC

= 3s+ t
−→
AB · −→AC

内積
−→
AB · −→AC = 1より

−→
AO · −→AB = 3s+ t
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(2)より

3

2
= 3s+ t

同様にして
−→
AO · −→AC = (s

−→
AB +

−→
AC) · −→AC

= s
−→
AB · −→AC + t

−−→|AB|
2

= s+ 2t

(3)より

1 = s+ 2t

これらより{
3s+ t = 3

2

s+ t = 1

よって

s =
2

5
　,　 t =

3

10

(3) a⃗ = (1,−1,−1),⃗b = (3,−2, 1)のとき、⃗a+ t⃗bと b⃗− a⃗が垂直となるような tの
値を求めよ。

a⃗+ t⃗b = (1,−1,−1) + t(3,−2, 1)

= (1 + 3t,−1− 2t,−1 + t)

b⃗− a⃗ = (3,−2, 1)− (1,−1,−1)

= (2,−1, 2)

(⃗a+ t⃗b) · (⃗b− a⃗) = 0になればよい。

(⃗a+ t⃗b) · (⃗b− a⃗) = 0

2(1 + 3t)− (−1− 2t) + 2(−1 + t) = 0

2 + 6t+ 1 + 2t− 2 + 2t = 0

10t+ 1 = 0

10t = −1

t = − 1

10
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(4) 平面上に四角形OABCがある。この四角形の頂点O,A,B,Cについて、
−→
OA = a⃗,

−−→
OB = b⃗,

−→
OC = c⃗とする。

|⃗a| = 4、|⃗b| =
√
19、⃗a · b⃗ = 16、⃗b · c⃗ = 14、⃗c · a⃗ = 8であるとき、次の問いに答

えよ。

A

B

C

O E

N

D

L

M

1 c⃗を a⃗、⃗bで表せ。

c⃗ = xa⃗+ y⃗bとする。

b⃗ · c⃗ = 14より

b⃗ · (xa⃗+ y⃗b) = 14

xa⃗ · b⃗+ y|⃗b|2

a⃗ · b⃗ = 16、|⃗b| =
√
19より

16x+ 19y = 14

c⃗ · a⃗ = 8より

(xa⃗+ y⃗b) · a⃗ = 8
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x|⃗a|2 + ya⃗ · b⃗ = 8

a⃗ · b⃗ = 16、|⃗a| = 14より

16x+ 16y = 8

これらより

{
16x+ 19y = 14

16x+ 16y = 8

よって

x = −3

2
, y = 2

c⃗ = −3

2
a⃗+ 2

2 直線ABと直線OCの交点をD、直線BCと直線OAとの交点をEとする。
また直線OBの中点をL、線分ACの中点をM、線分DEの中点をN とす
る。このとき、3点L、M、N が一直線上にあることを示し、|L⃗M | : |L⃗N |を
求めよ。

問題文より
−→
OL =

1

2

−−→
OB、

−−→
OM =

1

2

−→
AC、

1

2

−−→
DE

であることが分かる。

また 1.より c⃗ = −3

2
a⃗+ 2⃗b であることを利用する。

−−→
OM =

1

2

−→
AC

=
1

2
(⃗a+ c⃗)

=
1

2
(⃗a− 3

2
a⃗+ 2⃗b)

=
1

2
(−1

2
a⃗+ 2⃗b)

=
1

4
a⃗+ b⃗
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−−→
ON =

1

2
(
−−→
OD +

−−→
OE)

−−→
OD = kc⃗ また

−−→
OD = a⃗+ l

−→
AB

−−→
OD = kc⃗

= k(−3

2
a⃗+ 2⃗b)

= −3

2
ka⃗+ 2k⃗b

−−→
OD = a⃗+ l

−→
AB

= a⃗+ l(
−→
AO +

−−→
OB)

= a⃗+ l(⃗b− a⃗)

= (1− l)⃗a+ l⃗b

kc⃗ = a⃗+ l
−→
ABより

−3

2
ka⃗+ 2k⃗b = (1− l)⃗a+ l⃗b

これより

{
−3

2
k = 1− l

2k = l

2k = lを代入して

−3

2
k = 1− 2k

−1

2
k = 1

よって k = 2, l = 4

これらを
−−→
OD = −3

2
ka⃗+ 2k⃗b に代入する。

−−→
OD = −3a⃗+ 4⃗b

−−→
OE = sa⃗ また

−−→
OE = c⃗+ tB⃗C
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−−→
OE = c⃗+ t

−−→
BC

= c⃗+ t(⃗b− c⃗)

ここで

c⃗ = −3

2
a⃗+ 2⃗b

c⃗− b⃗ = −3

2
a⃗+ b⃗

b⃗− c⃗ =
3

2
a⃗− b⃗

これを代入する。

c⃗ = t(⃗b− c⃗)
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