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 解説
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 解説

���　34 24�23 ��D 
�E� ���D 
��E�  �E��D ��E 
�D�

　　$% 2%�2$ E�D

　よって　　　　34 �$%

　D
�，E
��であり，D�と�E�は平行でないから　　34
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　よって　　34 ��35

　したがって，��点�3，4，5�は一直線上にある。
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　　　　　�I �E��G　……�②

②�①���から　　E ��H��I

①���②�から　　G �H��I
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 解説
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 解説

　F VD�WE�とおくと　　� 
�，�  V� 
�，� �W��， 
��

　　　　　　　　　　　　　　　��� ��V�W，�V 
�W

　よって　　�V�W �，�V�W �　　　　これを解いて　　V 
�

�
，W �

�

�

　したがって　　F 
�

�
D�
�

�
E

９

S　���　W �　　���　W ��で最小値�(��

 解説

　　　　　　S�WT � 
�，� �W�� 
��，�  ����W，� 
��W

���　S�WT
�，U
��であるから，S�WT�と�U�が平行になるための必要十分条件は，

　S�WT NU��となる実数�N�が存在することである。

　よって　　����W，� 
��W  N��， 
��
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　ゆえに　　���W N��……�①，�����W �N��……�②�

　①，②�から�N�を消去して　　���W �� 
�� �W 　　　　これを解いて　　W �

　このとき，①�から�N ������実数��となり，適する。

　したがって，求める�W�の値は　　W �

���　
�

�S WT�  �
� 
�� �W � �

� 
�� �W  �� �W ���W���

　　　　　　 ���
�W 
��W ��� �� �

� 
�W � ���

　よって，
�

�S WT� �は�W ��で最小値����をとる。

　 S�WT� ���であるから，このとき� S�WT� �も最小となる。

　したがって， S�WT� �は�W ��で最小値�(�� �をとる。
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 解説

���　�左辺 $%��$' 
�$&  $%�$'�$&

　　　右辺 $&��$' 
�$%  $&�$'�$%

　よって　　左辺 右辺�

T　�左辺�右辺 �$% 
�&' ��$& 
�%'

　　　　　　�　 �$% 
�%' ��$& 
�&'  $'�$' �

　よって　　左辺 右辺�

���　�左辺 $%��$& 
�$' ��$) 
�$(

　　　　　 $%�$&�$'�$)�$(

　　　右辺 �$% 
�$' ��$& 
�$( �$)

　　　　　 $%�$'�$&�$(�$)

　よって　　左辺 右辺�
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　　　　　　�　 �$% 
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　よって　　左辺 右辺�
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 解説

���　34 24�23 ��D 
�E ���D 
��E

　　�　� ��D��E ��E 
�D

　　$% 2%�2$ E�D

　よって　34 �$%

　ゆえに　346$%

���　34 24�23

　　　�� ��X 
��Y� ���X 
��Y�  ���X 
�Y� ���……�①

　　35 25�23

　　　�� ��Y���X 
��Y�  �� 
��X Y� 　　��……�②

　①，②�から　　���34 ��35

　したがって，��点�3，4，5�は一直線上にある。
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 解説
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 解説

対角線�$'，%(，&)�の交点を�2�とすると　　X $' �$2

$2 $%�%2 D�E�であるから　　X ���D 
�E�  �D��E

また　　　Y %' %&�&' ��D 
�E� �E D��E

よって　　�D��E X　……�①，　D��E Y　……�②

①�②�から　　��D X�Y

①�②���から　��E X��Y　　　　よって　E �
�

�
X�Y
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　　　　　④　���， 
��� ，��(�

　　　���　①　� 
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 解説

���　①　�D �� 
�，�  � 
�，�
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 解説

���　D � 
����� �と同じ向きの単位ベクトルは
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 解説

���　S VD�WE �とおくと

　　　　　��， 
��  V� 
��，� �W��， 
��  ���V�W，�V 
��W

　よって　　��V�W �，�V��W ��

　これを解いて　　V �，W �

　したがって　　　S �D��E

���　T VD�WE �とおくと

　　　　　��， 
��  V� 
��，� �W��，� 
��

　　　　　　　　��� ���V�W，�V 
��W

　よって　　��V�W �，�V��W ��

　これを解いて　　V �，W �

　したがって　　　T D��E
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S　���　[ 
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�

　　　���　①　W ���(�　　②　W ���のとき最小値�(�

 解説

���　　　D��E �[， 
�� ����， 
��  �[��，�� 
��  �[��， 
���

　　　　E�D ��， 
�� ��[， 
��  ���[，�� 
��  ���[， 
��

　D��E�と�E�D�が平行になるとき，D��E N��E 
�D� ���N�は実数���と表されるから

　　　　　　　　　　�[��， 
���  N���[， 
��

　よって　　[�� N�� 
�[ �……�①，������ ��N��……�②

　②�から　　N �　　　　これを�①�に代入して　　[�� ��� 
�[

　したがって　　　[ 
�

�

���　①　F � 
�，� �W� 
�，�  ���W，� 
��W

　よって　　
�

F�  �
� 
�� W � �

� 
�� �W  � �W ���W���

　 F�  (��　すなわち　
�

F�  ���のとき　　　� �W ���W��� ��

　ゆえに　　　 �W ��W�� �　　　　　　　したがって　　W ���(�

②　①�から　　
�

F�  � �
� 
�W � ��

　よって，W ���のとき�
�

F� �は最小値���をとる。

　 F� ���であるから，このとき� F� �も最小になる。

　したがって， F� �は，W ���のとき最小値�(� �をとる。
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 解説
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�
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　これを解いて　　E ��H��I，G �H��I

���　$'6%&�であるから　　%*：'* %)：'$ �：�

　ゆえに　　%* 
�

�
%' 
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� �
$' 
�$%�
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�

� ��
�H 
��I� ����H �
��I�
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 解説

&$ �D 
��，D ，'% ��，D 
�� 　　　よって　　&$
�，'%
�

&$�と�'%�が平行であるための条件は

　　　　　　&$ N'%　……�①

となる実数�N�が存在することである。

①�から　　　�D 
��，D  N��，D 
��

よって　　　D�� �N��……�②，　D N�D 
�� ��……�③

②�から　　　N 
�D �

�
　……�④

これを�③�に代入して　　D 
�D �

� �D 
��

整理すると　　 �D ��D�� �　　　　これを解くと　　D ��(�
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D���から　��　D ��(�

このとき，④�から�N � (�
�
���実数��となり，適する。

したがって　　D ��(�

T　&$ �D 
��，D ，'% ��，D 
�� �であるから，&$�と�'%�が平行であるための条

　件は　　�D 
�� ･�D 
�� �D･� �

　整理すると　　 �D ��D�� �　　　　これを解くと　　D ��(�

　D���から　��　D ��(�
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 解説
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���　四角形�$%&'�が平行四辺形であるための必要十分

　条件は　　　　　$% '&

　$% �D 
��，�，'& ��，� 
�E �であるから

　　　　　　D�� �，��� ��E

　これを解いて　　D �，E �

　平行四辺形�$%&'�の隣り合う���辺の長さは

　 $%� ， $'� �である。

　$% � 
�，� ，$' � 
�，� �であるから

　　　　　　 $%�  ( ��� ��  (��

　　　　　　 $'�  ( ��� ��  (�

���　四角形�$&('�が平行四辺形であるための必要十分条件は　　$& '(

　$& � 
�，� �であり，(�� 
[，\ �とすると　　'( �[��，\ 
��

　よって　　� [��，��� \��　　　　ゆえに　　[ �，\ �

　したがって　　(�� 
�，�

　このとき，$( � 
�，� �であるから，対角線�$(�の長さ� $(� �は

　　　　　　　　 $(  �( ��� ��  �(�
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 解説

���　D�E � 
��，� �� 
� �， �  � 
��，� �であるから

　　　　　　 D�E�  ( ��� 
�� ��  �(�

　よって，D�E �と同じ向きの単位ベクトルは
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　 WD�E�  ��となるための条件は　　
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　よって　　  ��� 
�W � �
� 
��W � �　すなわち　  ��� �W �W � �

　ゆえに　　  � 
�W � � 
��W � �　　　したがって　　  W ��，�
�

�

���　D�F ���，� 
�W ，E�F ��， 
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�W �

　 D�F�  � E�F� �であるから　　
�

�D F�  �
�

�E F�

　ゆえに　　 �
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� 
�� W  ��
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� 
�W �

　よって　　 �W ���W��� �　　　ゆえに　　 �
� 
�W �  �

　よって　　W ��
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 解説

$ 4

% 3 &

�%3 %&�から　　%3 
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�
%&　……�①

�$4�$% $&�から　　�$4 $&�$%

よって　　�$4 %&

ゆえに　　$4 
�

�
%&　……�②

①，②�から　　%3 $4

よって　　%36$4，%3 $4

したがって，四角形�$%34�は平行四辺形である。
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���　△$%&�において，辺�%&�上に点�'�を，辺�$&�上に点�(�をとり，%'：'& �：�，

　$(：(& �：��とする。%(�と�$'�の交点を�3�とするとき，$3�を�$%�と�$&�で表

　せ。
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 解説
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���　%'：'& $(：(&�であるから　　$%6('

　よって　　%3：3( $%：'( $&：(& �：�

　ゆえに　　$3 $%�%3 $%�
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　　　　�$%( �$(% ����� 
����� 	� ���

　よって，$% D�とすると

　　　　%( �DFRV�� � 
�� (�
�

D

　ゆえに　　$%：%( �：
�� (�
�

　$%6(&�であるから

　　　　　%& $&�$% $(�(&�$%
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�� (�
�

E�E D�
�(� �

�
E

１

S　���　�　　���　�　　���　��　　���　�

 解説

$

% &0

� ���

���

���

���

　　 $0�  �VLQ�� � (�

���　$%�と�$0�のなす角は　���

　よって　　$%･$0 $%� $0� FRV�� �

　　　　　　　　　　� ��(� �
(�
�
 �

���　$0�と�%&�のなす角は　���

　よって　　$0･%& $0� %&� FRV�� � �

���　%$�と�%&�のなす角は　���

　よって　　%$･%& %$� %&� FRV�� � ����
�

�
 �

���　$&�と�&%�のなす角は　　�������� ����

　よって　　$&･&% $&� &%� FRV��� � ����� ��
�

�
 ��

２

S������D･E ��(� ，K ����　　

 解説

　D･E (� �� 
�� ���� 
�(�  ��(�

　また　　　 D�  ( ��� 
(�
��  �，

　　　　　　 E�  ( ��� 
�� �
� 
�(�  �

　よって　　FRVK 
･D E

D� E�
 
��(�

･� �
 � (�

�

　���K������であるから　　K ����

３

S　H � �
(�
�

，
�

�
，��

(�
�

， ��
�

�

 解説

H � 
[，\ �とする。

D�H�であるから　　D･H �　　すなわち　　[�(� \ �

よって　　　　　　　���[ (� \　　……�①

また，
�

H  �� �から　　 �[ � �\  �　……�②

①�と�②�から　　 �\  
�

�
　　したがって　　\ �

�

�

①�から，\ 
�

�
�　のとき　　[ (�

�

　　　　�\ �
�

�
�のとき　　[ �(�

�

よって　　H � �
(�
�

，
�

�
，��

(�
�

， ��
�

�

４

S　���　略　　���　略

 解説

���　�左辺� �D��E 
�F� ･D��D��E 
�F� ･F

　　　　�� D･D�� 
�E ･D�F･D�D･F�� 
�E ･F�F･F

　　　　�� 
�

D� �
�

F� ��E･F��D･E � 
右辺

���　�右辺� ��D 
�E� ･��D 
�E� � ･�� 
�E D� � 
�E D�

　　　　�� � 
�D� ･� 
�D� �� 
�D ･E�E･� 
�D� �E･E��� 
���･E E ･E D ･D E ･D D�

　　　　�� �
�

D� ��D･E�
�

E� ���
�

E� ��D･E 
�
�

D�

　　　　�� ��
�

D� ��
�

E�  � 
左辺

５

S　���　(��　　���　(�

 解説

���　
�

�D E�  �D 
�E� ･�D 
�E�  
�

D� ��D･E�
�

E�

　　　　　�� �� ��� 
�� � ��  ��

　 D�E� ���であるから　　 D�E�  (��

���　
�

�D E�  �D 
�E� ･�D 
�E�  
�

D� ��D･E�
�

E�

　 D�  �， E�  (� ， D�E�  ��であるから　　 ��  �� ��D･E� �
� 
(�

　したがって　　D･E �

　ここで　　
�

��D �E�  ��D 
��E� ･��D 
��E�  �
�

D� ���D･E��
�

E�

　 D�  �， E�  (� ，D･E ��であるから

　　　　　
�

��D �E�  �� �� �������� �
� 
(�  �

　 �D��E� ���であるから　　 �D��E�  (�

６

S　�ア�　�
�

�
　　�イ�　

�(�
�

 解説

�$%&�は半径���の円�2�に内接するから　　 2$  2%  2&  �

�2$��2%��2& ��であるから　　�2$��2% ��2&

よって　　 �2$��2%  ��2&

ここで　　
�

��2$ �2%  ��
�

2$ ����2$･2%��
�

2%  ���2$･2%���

　　　　　
�

��2&  ��
�

2&  ��

よって　　���2$･2%��� ��　　　　ゆえに　　2$･2% 
ア

�
�

�

$% 2%�2$�であるから　　
�

$%  
�

�2% 2$  
�

2% ���2$･2%�
�

2$

　　　　　　　　　　　　　　　　　� ����� ��
�

�
�� 

��

�

したがって，辺�$%�の長さは　　 $%  
イ �(�
�

７

S　��

 解説

　$% ���， 
��� ，$& ��， 
�� �であるから

　　　 $%�  ( ��� 
�� �
� 
���  �(��， $&�  ( ��� �

� 
��  �(�，
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　　　$%･$& � 
�� ���� 
��� �� 
��  ��

　よって　　△$%& 
�

�
( ���� 
�(��

�
� 
�(�

���  ��

T　△$%& 
�

� � 
�� �� 
�� �� 
��� ��  ��

１

S　���　��　　���　�　　���　��　　���　���

 解説

$% �(� ，%& �

���　$%･$& $%� $&� FRV��� ���(� � (�
�
 ��

���　%$･%& %$� %&� FRV��� �

���　%&�と�&$�のなす角は�  ����� ��� �����であるから

　　%&･&$ %&� &$� FRV���� ��� � � ��
�

�
 ��

���　$&�と�%$�のなす角は�  ����� ��� �����であるから

　　$&･%$ $&� %$� FRV���� ��� �(� � �� (�
�
 ���

２

S　���　D･E �，  K ���　　���　D･E ��，  K ����

 解説

���　D･E � 
�� ��(� 
�� ����(� 
��  �

　また　　　 D�  ( ��� 
�� ��  (�， E�  ( ��� 
�(� � �
� 
�(� �  (�  �(�

　よって　　FRVK 
･D E

D� E�
 

�

�(� �(�
 
�

�

　���K������であるから　　  K ���

���　D･E ������� 
��  ��

　また　　　 D�  ( ��� ��  (�， E�  ( ��� �
� 
��  (��

　よって　　FRVK 
･D E

D� E�
 

��

(� (��
 �

�

(�

　���K������であるから　　  K ����

３

S　� �
(�
�

，
�

�
，��

(�
�

， ��
�

�

 解説

求める単位ベクトルを�H � 
[，\ �とする。

H�  ��であるから　　
�

H�  �　　　　よって　　 �[ � �\  �　……�①

D�H�であるから　　� 
�� �[�(� �\ �　　　　よって　　[ (� \　……�②

これを�①�に代入して　　 �
� 
(� \ �

�\  �

ゆえに　　 �\  
�

�
　　　　よって　　\ �

�

�

②�から　���\ 
�

�
�のとき　[ (�

�
，　\ �

�

�
�のとき　[ �(�

�

したがって，D�に垂直な単位ベクトルは　　� �
(�
�

，
�

�
，��

(�
�

， ��
�

�

４

S　���　略　　���　略

 解説

���　� 
左辺  S･�S 
��E� �D･�S 
��E�

　　　　�� S･S��E･S�D･S��D･E

　　　　�� 
�

S� ��D 
��E� ･S��D･E � 
右辺

　よって，等式は成り立つ。

���　� 
左辺  �D 
��E� ･�D 
��E� �� 
��D �E� ･��D 
��E�

　　　　�� �
�

D� ���D･E 
���
�

E� �� 
���
�

D� ･��D E �
�

E�

　　　　�� �
�

D� ���
�

E�  ��
�

D� 
��
�

E�  � 
右辺

　よって，等式は成り立つ。

５

S　���　�(�　　���　(��

 解説

���　D･E D� E� FRV��� � ����� ��
�

�
 ��

　よって　　
�

��D E�  �
�

D� ��D･E�
�

E�  �� �� ���� 
�� � ��  ��

　 �D�E� ���であるから　　 �D�E�  �(�

���　
�

�D �E�  
�

D� ��D･E��
�

E�

　 D�  �， E�  �， D��E�  ��であるから　　 ��  �� ��D･E��� ��

　よって　　D･E �

　ゆえに　　
�

��D �E�  �
�

D� ���D･E��
�

E�  �� �� �������� ��  ��

　 �D��E� ���であるから　　 �D��E�  (��

６

S　���　�
�

�
　　���　 (�

�

 解説

���　条件から　　 2$�  �， 2%�  �， 2&�  (� 　……�①

　2$�2%�2& ��から　　2& �� 
�2$ 2%�

　よって　　
�

2&�  
�

�2$ 2%�

　ゆえに　　
�

2&�  
�

2$� ��2$･2%�
�

2%�

　①�を代入して　　 �
� 
(�  

�� ��2$･2%� ��

　よって　　2$･2% �
�

�

���　△2$% 
�

�
( �

�
2$�

�
2%�

�

� 
･2$ 2%�

　　　　　�� 
�

�) ���� ��
�

� ��
�

�
 
�

�
�

(�
�
 (�
�

U　2$･2%�を求めた後に，次のようにして�△2$%�の面積を求めることもできる。

　　　　　　FRV�$2% 
･2$ 2%

2$� 2%�
 

�
�

�

�� �
 �

�

�

　VLQ�$2%!��であるから

　　　　　　VLQ�$2% ( �� �FRV �$2%   ) ��
�

� ��
�

�
(�
�
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　よって　　△2$% 
�

�
2$�2%VLQ�$2% 

�

�
�����

(�
�
 (�
�

７

S　���　�　　���　�
��

�

 解説

���　6 
�

�
�･���･�  

�

�
･�� �

���　��点�$�� 
��，� ，%�� 
�，� ，&�� 
�，� �を，点�%�が原点�2�にくるように平行移動する

　とき，$，&�がそれぞれ�$�，&��に移るとすると，$��� 
��，� ，&��� 
��，� �となる。

　このとき，6 △$ �2& ��であるから

　　　　　　6 
�

� � 
�� ･���･� 
��  
��

�

１

S　� �
�(� (�
�

��
�(� (�
�

��� �
��(� (�
�

��
��(� (�
�

 解説

　求める単位ベクトルを�  H � 
[��\ �とすると　  ��[ �\ ��……�①

　また，  ･D H D H FRV�� ��から　  �[ \ ��(� �
�

�
　　よって　  �[ \ (�

�
�……�②

　①��②�から�[�を消去して　  ����\ (� \
�

�
�\ �　すなわち　  ��� �\ (� \

�

�
�

　これを解いて　  \
��(� (�
�

　  \
�(� (�
�

�のとき，②�から　  [
�(� (�
�

　  \
��(� (�
�

�のとき，②�から　  [
��(� (�
�

　ゆえに　� �
�(� (�
�

��
�(� (�
�

�または�� �
��(� (�
�

��
��(� (�
�

２

S　W ��

 解説

D�E�  ��から　　
�

�D E�  �　　　　よって　　
�

D� ��D･E�
�

E�  �

D�  �， E�  ��を代入して　　 �� ��D･E� ��  �

ゆえに　　　D･E ��

D�E�と�D�WE�が垂直になるから　　��D 
�E� ･��D 
�WE�  �

よって　　　
�

D� ��W 
�� D･E�W
�

E�  �

D�  �， E�  �，D･E ���を代入して　　 �� ��W 
�� �� 
�� �W� ��  �

ゆえに　　�W�� �　　　　したがって　　W ��

３

S　W �
�

�
�で最小値��(�

 解説

D�E�  (�� �から　　
�

�D E�  ��　　　　よって　　
�

D� ��D･E�
�

E�  ��

D�  �， E�  ��を代入して　　 �� ��D･E� ��  ��　　　　ゆえに　　D･E ��

したがって　　
�

�D WE�  
�

D� ��WD･E� �W
�

E�  �� ��W���� �W � ��

　　　　　　　　　　　 �� �W ���W��� ��
�

� ��W
�

�
���

よって，
�

�D WE� �は�W �
�

�
�で最小値����をとる。

D�WE� ���であるから，このとき� D�WE� �も最小になる。

したがって， D�WE� �は�W �
�

�
�で最小値�(��  �(� �をとる。

４

S　略

 解説

2$ D����2& F�とすると

　　&' 2'�2& 
�

�
D�F　　　2( 2$�$( D�

�

�
F

2$�2&�から　　D･F �

これと� D  ������ F  ��から

　　&'･2( �
�

�
D ��F ･�D ��

�

�
F  

�

�

�
D �

�

�
D･F�

�

�

�
F

　　　　　　 
�

�
� �� �

�

�
���

�

�
� ��  �

&'
�，2(
��であるから　　&'�2(　　したがって　　&'�2(

５

S　���　証明は略，等号成立は�D ��または�E ��または�D�と�E�の向きが同じとき

　　　���　略

 解説

���　>�@　D
�，E
��のとき，D�と�E�のなす角を�K�とすると

　　　　　
�

� 
�D� E� �
�

�D E�  
�

D� �� D� E� �
�

E� �� 
�
�

D� �D･ �E
�

E�

　　　　　　　　　　　　　　��� �� D� E� 
�D･E  �� D� E� 
� D� E� FRVK

　　　　　　　　　　　　　　��� � D� E� �� 
�FRVK

　　 D� !�， E� !�，��FRVK���であるから　　� D� E� �� 
�FRVK ��

　　すなわち　　　
�

� 
�D� E� �
�

�D E� ��

　　よって　　　　
�

�D E� �
�

� 
�D� E�

　　 D� � E� !�， D�E� ���であるから　　 D�E� � D� � E�

　　等号が成り立つのは����FRVK ���すなわち��FRVK ���のときである。

　　���K������であるから，FRVK ��より　　K ��

　　このとき，D�と�E�の向きは同じである。

　>�@　D ��のとき　　 D�E�  E� ，�� D� � E�  E�

　　よって　　 D�E�  D� � E�

　>�@　E ��のとき　　 D�E�  D� ，�� D� � E�  D�

　　よって　　 D�E�  D� � E�

　以上から， D�E� � D� � E� �が成り立つ。

　等号が成り立つのは，D ���または��E ��または�D�と�E�の向きが同じときである。

���　����の不等式から　　 �D��E� � �D� � �E�

　したがって　　　　　� �D��E� �� D� �� E�
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１

S����������� D�  (�， E�  (�，D･E �　　������N��
(�
�

， (�
�
�N

 解説

���　
�

�D E  
�

S  �� �から　　
�

D ��D･E�
�

E  ��　……�①

　　
�

�D E  
�

T  �� �から　　
�

D ��D･E�
�

E  �　���……�②

　①�②�から　　�D･E ��　　　よって　　D･E �

　①�②�から　　�
�

D ��
�

E  ��　　　ゆえに　　
�

D �
�

E  ��　……�③

　また　　　S･T �D 
�E ･�D 
�E  
�

D �
�

E ，

　　　　　　S･T S T FRV��� ����
�

�
 �

　よって　　
�

D �
�

E  �　……�④

　③，④�から　　
�

D  �，
�

E  �

　 D ��， E ���であるから　　 D  (� ， E  (�

���　 WD�NE � E �は�
�

�WD NE �
�

E �……�①�と同値である。

　①�を変形すると　　 �W
�

D ��NWD･E��
�N 
��

�
E ��

　����から　　� �W ��NW���
�N 
�� ��　……�②

　求める条件は，すべての実数�W�に対して�②�が成り立つための条件であり，W�の���次方

　程式�� �W ��NW���
�N 
��  ���の判別式を�'�とすると， �W �の係数が正であるから

　　　　　　'��　　　ゆえに　　
'

�
 �

� 
�N �����
�N 
�� ��

　よって　　　� �N ����　　　ゆえに　　�N �� (�
� �N �� (�

�
��

　したがって　　N��
(�
�

， (�
�
�N

２

S　���　( ��N �　　���　N ����(�

 解説

���　D�と�E�は直交するから　　D･E �

　また，F�G �D�NE �であるから

　　　　　　
�

�F G  
�

��D NE  �
�

D ��ND･E� �N
�

E  �N ��

　 F�G ���であるから　　 F�G  ( ��N �

���　D�E �と�F�G�のなす角が�����であるとき

　　　　　　�D 
�E ･�F 
�G  D�E F�G FRV���　……�①

　ここで　　�D 
�E ･�F 
�G  �D 
�E ･��D 
�NE

　　　　　　　　　　　　�� �
�

D ��N 
�� D･E�N
�

E

　　　　　　　　　　　　�� N��

　また　　　
�

�D E  
�

D ��D･E�
�

E  �

　 D�E ���であるから　　 D�E  (�

　ゆえに，①�から　　N�� (� �( ��N � �
�

�

　すなわち　　(� �N 
��  ( ��N � 　……�②

　右辺の�( ��N � �は正であるから　　N��!�　　　　よって　　N!��　……�③

　このとき，②�の両辺を���乗して整理すると　　 �N ��N�� �

　これを解くと　　N ����(�

　このうち，③�を満たすのは　　N ����(�

３

S　���　  K ����　　���　W 
�

(�
�のとき最小値�

�

(�

 解説

���　� �D �E ���� �D �E ���であるから　　  ･� 
�D �E� � 
�D �E� �

　よって　　
�

D� ��
�

E�  �

　 !D� �， !E� ��であるから　　  D� � E� 　……�①

　また，  �D �E� � E� �から　　
�

�D �E�  �
�

E�

　よって　　
�

D� ��D･E��
�

E�  �
�

E� 　　　ゆえに　　D･E �
�

�

�
D� 　……�②

　よって　　 D� E� FRVK �
�

�

�
D� 　　　①�を代入して　　�

�
E� FRVK �

�
E�

　 !E� ��であるから　　  FRVK �
�

�
　　　���K������であるから　　  K ����

���　  D� ��のとき，①，②�から　　  E�
�

�
，  ･D E �

�

�

　よって　　
�

�WD
�

W
E�  �W

�
D� ��D･E�

�
�W

�
E�

　　　　　　　　　　　�� �W � �� ���� ��
�

�
�
�
�W

�

� �
�

�
 �� ���W

�

� �W

�

�

　　　　　　　　　　　����) ��W
�

� �W
�
�

�
 ��

�

�
 
�

�

　W!��であるから，
�

�WD
�

W
E� �は� �W  

�

� �W
�すなわち�W 

�

(�
�のとき最小値�

�

�
�をとる｡

　 WD�
�

W
E� ���であるから，このとき� WD�

�

W
E� �も最小となる。

　ゆえに， WD�
�

W
E� �は�W 

�

(�
�のとき最小値�

�

(�
�をとる。

４

S　K ���，����

 解説

�D 
�WE� ��D 
��WE� �であるから　　�D 
�WE� ･�D 
��WE�  �

よって　　�
�

E� �W ��D･EW�
�

D�  �　……�①

E� 
��であるから，�D 
�WE� ��D 
��WE� ��であるような実数�W�がただ���つ存在するための

条件は，W�についての���次方程式�①�の判別式を�'�とすると　　' �

ここで　　
'

�
 

�

� 
･�D E� ��
�

E�
�

D�  
�

D�
�

E� ��
�FRV K 
��

よって，' ��から　　
�

D�
�

E� ��
�FRV K 
��  �

D� 
�， E� 
��であるから， �FRV K 
�

�
�より　　FRVK �

(�
�

���K������であるから　　K ���，����

１

S　���　
�

�
D�

�

�
E　　���　

�

�
D�
�

�
E

 解説

���　
��D E

�� �
 
�

�
D�
�

�
E

���　
���D E

�� �
 
�

�
D�

�

�
E

２

S　���　辺�%&�を��：��に内分する点を�'�とすると，線分�$'�を��：��に内分する点

　　　���　�：�：�

 解説

���　$% E，$& F，$3 S�とする。

　等式から　　�$3���$3 
�$% ���$3 
�$&  �

　よって　　�S���S 
�E ���S 
�F  �　　

　ゆえに　　S 
��E �F

��
 
�

��
�

��E �F

�
 
�

��
�

��E �F

�� �

　したがって，辺�%&�を��：��に内分する点を�'�とすると，

点�3�は線分�$'�を��：��に内分する点である。

$

' &%

3

�

�

� �

���　△$%&�の面積を�6�とすると

　△3%& 
�

��
6

　△3&$ 
�

��
△$'& 

�

��
�
�

�
6 

�

�
6

　△3$% 
�

��
△$%' 

�

��
�
�

�
6 
�

�
6

　よって　　

　△3%&：△3&$：△3$% 
�

��
6：
�

�
6：
�

�
6 �：�：�

３

S　証明略，��：�　

 解説

　'$ D，'& F�とすると　　'/ 
��D �F

�
　……�①

�

�

$ '

% &

/
1

0

D

F

��
�

�

�

　'0 '$�$0 D�
�

�
F�であるから

　'1 
���'0 �'&

��
 

���� ��D
�

�
F� �F

��

　　�� 
���D ��F

��
 
�

�� �
�D 
��F� 　……�②

　①，②�から　　'1 
��

��
'/

　したがって，��点�'，/，1�は一直線上にあり，'/：/1 ��：�

４

S　���　$3 
�

��
E�

�

��
F　　���　$4 

�

��
E�

�

��
F

第２講　レベルＢ　　　　　　　　　　　　　　　��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���第３講　例題

-166-



 解説

$

%

('

�

�
�

4 &

3

V W

��V��W

E
F

�

���　%3：3( V：�� 
�V ，&3：3' W：�� 
�W ��と

　すると

　　　　　$3 �� 
�V $%�V$(

　　　　　　�� �� 
�V E�
�

�
VF　……�①

　　　　　$3 W$'��� 
�W $&

　　　　　　�� 
�

�
WE��� 
�W F　……�②

　①，②�から　　�� 
�V E�
�

�
VF 

�

�
WE��� 
�W F

　E
�，F
��で，E�と�F�は平行でないから　　��V 
�

�
W，
�

�
V ��W

　よって　　�V��W �，�V��W �　　　　これを解いて　　V 
��

��
，W 

��

��

　V 
��

��
�を�①�に代入して　　$3 

�

��
E�

�

��
F

���　$4 N$3���N�は実数��とすると

　　　　　　　　$4 N�
�

��
E ��

�

��
F  

�

��
NE�

�

��
NF　……�③

　%4：4& X：�� 
�X �とすると　　$4 �� 
�X E�XF　……�④

　③，④�から　　　
�

��
NE�

�

��
NF �� 
�X E�XF

　E
�，F
��で，E�と�F�は平行でないから　　
�

��
N ��X，

�

��
N X

　これを解いて　　N 
��

��
，X 

�

��

　X 
�

��
�を�④�に代入して　　$4 

�

��
E�

�

��
F

U��　後の項目�｢ベクトル方程式｣�で次のことを学習する。

　�　　　　　点�3 � 
S �が���点�$ � 
D ，% � 
E �を通る直線上にある

　　　　　　　　　　� ���S VD�WE，V�W �

　このことを利用すると，③�から直ちに�N�の値を求めることができる。

　�別解�　点�4�は辺�%&�上にあるから，③�より

　　　　　　　　
�

��
N�

�

��
N �　　　　これを解いて　　N 

��

��

U��　����の�$3�を求めるのにメネラウスの定理，����の�$4�を求めるのにチェバの定理

　を利用してもよい。

$

%

('
�

�
�

�

&

3

���　△$%(�と直線�&'�について，メネラウスの定理から

　　　　　　　
%3

3(
･
(&

&$
･
$'

'%
 �

　すなわち　　
%3

3(
･
�

�
･
�

�
 �

　よって，%3：3( ��：��であるから

　　　　　$3 
��$% ��$(

��� �
 
�

�� ��E��� ��
�

�
F

　　　　　　�� 
�

��
E�

�

��
F

$

%

('

�

�
�

�

4 &

���　チェバの定理から　　
%4

4&
･
&(

($
･
$'

'%
 �

　すなわち　　
%4

4&
･
�

�
･
�

�
 �

　よって，%4：4& �：��であるから

　　　　　$4 
��$% �$&

�� �
 
�

��
E�

�

��
F

５

S　2+ 
�

��
D�

��

���
E

 解説

余弦定理から　　FRV�$2% 
���� �� ��

･･� � �
 
��

��
 
�

�

よって　　D･E D E FRV�$2% �･�･
�

�
 �

2

$ %

+

+�は垂心であるから　　2+�$%，$+�2%

2+ VD�WE ��V，W�は実数��とする。

2+�$%�より2+･$% ��であるから

　　　　　�VD 
�WE ･�E 
�D  �

よって　　�V
�

D ��V 
�W D･E�W
�

E  �

ゆえに　　���V���V 
�W ���W �

すなわち　���V���W �　……�①

また，$+�2%�より�$+･2% ��であるから

　　　　　��V 
�� D ��WE ･E �

よって　　�V 
�� D･E�W
�

E  �

ゆえに　　��V 
�� ���W �　　すなわち　V��W �　……�②

①，②�から　　V 
�

��
，W 

��

���

したがって　　2+ 
�

��
D�

��

���
E

６

S　$2 
�

�
E�
�

�
F

 解説

���

E F

$

% &

2

1
0

条件から　　 E  �， F  �，E･F ���FRV��� �

$2 VE�WF　�V，W�は実数��とおく。

辺�$%�の中点を�0�とすると，点�2�は���$%&�の外心で

あるから　　20�$%　　よって　　20･$% �

　　20 $0�$2 
�

�
E��VE 
�WF  �

�

� ��V E�WF

であるから

　　��
�

� ��V E ��WF ･E �　　ゆえに　　�
�

� ��V
�

E �WE･F �

これに� E  �，E･F ��を代入して整理すると　　�V��W �　……�①

辺�$&�の中点を�1�とすると，点�2�は��$%&�の外心であるから　　21�$&

よって　　21･$& �

　　21 $1�$2 
�

�
F��VE 
�WF  �VE��

�

� ��W F

であるから

　　��VE��
�

� ���W F ･F �　　ゆえに　　�VE･F��
�

� ��W
�

F  �

これに�E･F �， F  ��を代入して整理すると　　�V��W �　……�②

①，②�を解いて　　V 
�

�
，W 

�

�

したがって　　$2 
�

�
E�
�

�
F
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１

S　���　
��D �E

�
　　���　

�D E

�
　　���　�D��E　　���　

��D �E

�

 解説

���　
��D �E

�� �
 

��D �E

�
　　　　　　　　　����　

�D E

�

���　
���D �E

�� �
 �D��E　　　　　　　　������　

��D �E

�� �
 

��D �E

�

２

S　���　辺�%&�を��：��に内分する点を�4�とすると，線分�$4�を��：��に内分する点

　　　���　�：�：�

 解説

���　与えられた等式から　　�$3���$3 
�$%� ���$3 
�$&�  �

$

% &

3

4� �

�

�

　よって　　��$3 �$%��$&

　ゆえに　　$3 
��$% �$&

��
 
�

��
�

��$% �$&

�

　
��$% �$&

�
 $4�とおくと　　$3 

�

��
$4

　よって　　%4：4& �：�，$3：34 �：�

　したがって，辺�%&�を��：��に内分する点を�4�とする

　と，点�3�は線分�$4�を��：��に内分する点である。

���　△3%4：△3&4 %4：4&＝�：�

　よって，△3%4 �6�とすると　　△3&4 �6

　ゆえに　　　　△3%& �6��6 �6

　△3&4：△3&$＝�：��であるから　　△3&$ 
�

�
��6 

�

�
6

　△3%4：△3$%＝�：��であるから　　△3$% 
�

�
��6 

�

�
6

　したがって　　△3%&：△3&$：△3$% �6：
�

�
6：
�

�
6 �：�：�

３

S　���　証明略，�：�　　���　略

 解説

$

% & 3

5
4

�

�
���　$% E，$& F�とすると

　　　　　　$3 
��$% �$&

�� �
 �E��F

　　　　　　$4 
�

�
$% 

�

�
E

　　　　　　$5 
�

�
$& 

�

�
F

　よって　　45 $5�$4 
�

�
F�
�

�
E �

�

�
E�
�

�
F

　　　　　　43 $3�$4 ��E 
��F �
�

�
E �

�

�
E��F ���

�

�
E ��
�

�
F

　ゆえに　　43 �45

　したがって，��点�3，4，5�は一直線上にある。

　また　　45：43 �：�

$

% &

'

�

� �

���
�

4

5

3

���　&% E，&' G�とすると

　&3 
���E �G

��
　……�①

　&4 &%�%4 E�
�

�
G�であるから

　&5 
��&4 &'

�
 

��� ��E
�

�
G G

�

　　�� 
���E �G

��
　……�②

　①，②�から　　&5 
��

��
&3

　よって，��点�&，3，5�は一直線上にある。

４

S　���　23 
�

��
D�

�

��
E　　���　24 

�

�
D�

�

�
E

 解説

$ %

2

�

�

�

�
3

&
'

W

��W

VD E
��V

���　$3：3' V：� 
�� V ，%3：3& W：� 
�� W �とすると

　　　　23 �� 
�V 2$�V2' �� 
�� V D
�

�
VE，

　　　　23 W2&��� 
�W 2% �
�

�
WD � 
�� W E

　よって　　 �� 
�� V D
�

�
VE �

�

�
WD � 
�� W E

　 
D �， 
E �，D7E �であるから　　  �� V
�

�
W，  
�

�
V �� W

　これを解いて　　  V
�

��
，  W

��

��
　　　したがって　　23 

�

��
D�

�

��
E

$ %

2

�

�

�

�
3

&
'

4

E
D

X ��X

N
�

���　$4：4% X：�� 
�X �とすると　　24 �� 
�X D�XE

　また，点�4�は直線�23�上にあるから，24 N23�

　�N�は実数��とすると，����の結果から

　　　　24 N�
�

��
D ��

�

��
E  

�

��
ND�

�

��
NE

　よって　　�� 
�X D�XE 
�

��
ND�

�

��
NE

　 
D �， 
E �，D7E �であるから　　��X 
�

��
N，X 

�

��
N

　これを解いて　　N 
��

�
，X 

�

�
　　　したがって　　24 

�

�
D�

�

�
E

T　チェバ���メネラウスの定理の利用

$ %

2

�

�

�

�
3

&
'

D E

4

　���　△2$'�と直線�%&�について，メネラウスの定理により

　　　
2&

&$
･
$3

3'
･
'%

%2
 �　　よって　

�

�
･
$3

3'
･
�

�
 �

　　ゆえに　
$3

3'
 
�

�
　　すなわち　$3：3' �：�

　　よって　23 
��2$ �2'

�� �
 
�

�� ��D ������
�

�
E

　　　　　　　�� 
�

��
D�

�

��
E

$ %

2

�

�

�

�
3

&
'

4

E
D

　���　△2$%�において，チェバの定理により

　　　
2&

&$
･
$4

4%
･
%'

'2
 �　　よって　

�

�
･
$4

4%
･
�

�
 �

　　ゆえに　
$4

4%
 
�

�
　　すなわち　$4：4% �：�

　　よって　24 
��2$ 2%

�� �
 
�

�
D�
�

�
E

T　直線のベクトル方程式の利用

　���　23 [D�\E ���[，\�は実数��とする。

　　E 
�

�
2'�より　　23 [D�\���

�

�
2' [2$�

�

�
\2'

　　点�3�は直線�$'�上にあるから　　[�
�

�
\ �　……�①

　　D 
�

�
2&�より　　23 [���

�

�
2&�\E 

�

�
[2&�\2%

　　点�3�は直線�%&�上にあるから　　
�

�
[�\ �　……�②

　　①，②�を解いて　[ 
�

��
，\ 

�

��
　　　よって　　23 

�

��
D�

�

��
E

　���　24 N23 
�

��
ND�

�

��
NE ���N�は実数��とおくと，点�4�は直線�$%�上にあるから

　　　　　　　
�

��
N�

�

��
N �　　　よって　　N 

��

�

　　ゆえに　　24 
�

�
D�
�

�
E

５

S　2$･2% ��，2+ 
�

�
2$�

�

��
2%

 解説

 $% ���から　　  �2% 2$ ��

両辺を���乗すると　　 �
�

2% �2%･  �2$
�

2$ ���

よって　　 ���� �2$･  �2% �� ���　　　　ゆえに　2$･  2% ��

� ��

��

2

$ %

+

 2+ �V2$ W2%�とおく。

2+�$%�であるから　　2+･  $% �

よって　　� 
�V2$ W2% ･  � 
�2% 2$ �

すなわち

　　V2$･ ���2% V
�

2$ W
�

2% W2%･  2$ �

ゆえに　　　  �����V �� V ��� W ��W �

すなわち　　  ���V �W �　……�①

$+�2%�であるから　　$+･  2% �　　　　よって　� 
�2+ 2$ ･  2% �

ゆえに　　　� 
��V2$ W2% 2$ ･  2% �

すなわち　　V2$･ ��2% W
�

2% 2$･  2% �

ゆえに　　　  ����V ��� W �� �　　　　すなわち　  �V ��W �　……�②

①，②�を解いて　　  V
�

�
，  W

�

��
　　　　したがって　2+ �

�

�
2$

�

��
2%
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６

S　
�

�
E�
�

�
F

 解説

$

% &

2

� �

���

E

�[
�

�
F

F

�[
�

�
E

 $2 [�とする． 
E ��� 
F ���E7F�であるから

 [ �DE EF�と表される．

条件から　  E ���  F ���  ･E F  ･･� � FRV�� � �

外心�2�は各辺の垂直二等分線の交点であるから

 ･� ��[
�

�
E E ���  ･� ��[

�

�
F F �　よって

 ･� ��� ��D
�

�
E EF E ���  ･� ��DE � ��E

�

�
F F �

ゆえに　  �･� ��D
�

�
� ･E � ���  �･D � ･� ��E

�

�
� ��から

 ��D �E ���  ��D �E
�

�
　　これを解いて　  D

�

�
��  E

�

�
　　よって　  $2 �

�

�
E
�

�
F

１

S　���　略　　���　略

 解説

$

% &'

)

(

���　$% E，$& F�とすると

　　　　　　　　$' 
��E F

�� �
 

��E F

�

　　　　　　　　%( $(�$% 
�

�
F�E

　　　　　　　　&) $)�$& 
�

�
E�F

　したがって　　$'�%(�&) 
��E F

�
��
�

�
F ��E� ��

�

�
E ��F�

　　　　　　　　　　　　　　��� 
��� 
��E F � 
��F �E � 
�E �F

�
 �

���　$% E，$& F�とすると，条件から

　　　　　　　　　　　$' 
�

�
E，$( 

�

�
F

　線分�%(�を��：��に内分する点を�4�とすると

　　　　　　　　　　　$4 
��$% �$(

�� �
 
�

�� ��E�� ��
�

�
F  

�

�� ��E 
�F

　線分�&'�を��：��に内分する点を�5�とすると

　　　　　　　　　　　$5 
��$& �$'

�� �
 
�

�� ��F�� ��
�

�
E  

�

��
��E 
�F�

　よって　　　$4 $5

したがって，4，5�は同じ点である。

２

S　2+ 
��

��
D�

��

��
E

 解説

$ %

2
�

�

+
�

2+ WD��� 
�W E�����W����とおける．

D�  �， E�  �， E�D�  �

ここで　　
�

�E D�  ��

すなわち　
�

E� ��D･E�
�

D�  ��

よって　　 �� ��D･E� ��  ��

したがって　D･E �
�

�

2+�$%�であるから　�2+･$% �

ここで　2+･$% 2+･�E 
�D�  �WD��� �
�W E� ･�E 
�D�

　　　　　　　　 �WD･D��� 
�W E･E���W 
�� D･E

　　　　　　　　 �W
�

D� ��� 
�W
�

E� ���W 
�� D･E

　　　　　　　　 ��W���� 
�W �
�

� ��W 
��

　　　　　　　　 
��

�
���W

よって　
��

�
���W �

したがって　W 
��

��

ゆえに　2+ 
��

��
D�
��

��
E

T　$+ [�とおくと　 �� � �[  �� � �
� 
�� [

　　　　　　　　　　　���� �[  ����[� �[

　よって　[ 
��

�

　したがって　$+：+% 
��

�
：�� ��

��

�
 ��：��

　ゆえに　2+ 
��

��
D�
��

��
E

３

S　�ア�　�
�

�
D�
�

�
F　　�イ�　

�

�
D�

�

�
F

 解説

$ %

&

(

)
*

2

�

�

　　2( 2$�
�

�
$% D�

�

�
F，

　　2) 2&�
�

�
&% F�

�

�
D

よって　() 2)�2( �F ��
�

�
D ��D ��

�

�
F

　　　　　�� 
ア

��
�

�
D
�

�
F

*�は線分�()�上にあるから，(* N()�となる実数�N�がある。

ゆえに　　　(* �
�

�
ND�

�

�
NF

したがって　2* 2(�(* �D ��
�

�
F ���

�

�
ND ��

�

�
NF

　　　　　　　�� ��
�

�
N ��� D�

�

� �N 
�� F　……�①

また，*�は線分�2%�上にあるから，2* O2%�となる実数�O�がある。

2% D�F�であるから　　2* O � 
�D F  OD�OF　……�②

①，②�から　　��
�

�
N ��� D�

�

� �N 
�� F OD�OF

D
�，F
��で，かつ�D，F�は平行でないから

　　　　　�
�

�
N�� O，　

�

� �N 
��  O　　　　これを解くと　N 
�

�
，O 

�

�

よって　　2* 
イ

�
�

�
D

�

�
F

４

S　U 
�

��

 解説
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$

% &

0

3

4

5

��W
��V

W
V

�
�

�

�

%5：54 V：�� 
�V ，&5：53 W：�� 
�W 　とすると

　　　　$5 �� 
�V $%�V$4

　　　　　�� �� 
�V $%�
�

�
V�$&　……�①

　　　　$5 W$3��� 
�W $&

　　　　　��� 
W

�
$%��� 
�W $&　……�②

$%
�，$&
��，$%7$&�であるから，①，②�により

　　　　　　　　　　��V 
W

�
，
�

�
V ��W

これを解いて　　V 
�

�
，W 

�

�
　　　よって　　$5 

�

�
$%�

�

�
$&

ゆえに　　　$0 
��U$5 $3

�� U
 

�

�� U ��U�
�

�
$% ��

�

�
$&� ��

�

�
$%�

　　　　　　　　 
�

�� U ��
�

� ��
U

�
$% ��

�

�
U$&�

また　　　　%& $&�$%

よって，$0�と�%&�が平行になるための条件は　　
�

�
�

U

�
 
�

�
U

これを解いて　　U 
�

��
　　���U���を満たす�

１

S　���　2( 
�� 
�� V

��V �
D�

�V

��V �
E　　���　V 

�

�

 解説

���　2&：&% �：��であるから　　2& 
�

�
2% 

�

�
E

　$'：'% V：�� 
�V �であるから　　2' �� 
�V 2$�V2% �� 
�V D�VE

2

&

$ ' %

(

�

�

V ��V

　2(：2' W：�����W����とおくと

　　　2( W2' W�� 
�V D�WVE

　$(：(& X：�� 
�X �����X����とおくと

　　　2( �� 
�X 2$�X2& �� 
�X D�
�

�
XE

　D
�，E
��であり，D�と�E�は平行でないから

　　　　　　　　　W�� 
�V  ��X，WV 
�

�
X

　これを解くと　　W 
�

��V �
，X 

�V

��V �

　よって　　2( 
�� 
�� V

��V �
D�

�V

��V �
E

���　△2$(�と�△2&(�の面積が等しくなるための条件は，(�が線分�$&�の中点になるこ

　とである。すなわち，X 
�

�
�となることであるから，����より

　　　
�V

��V �
 
�

�
　　　　すなわち　　��V �V��

　これを解いて　　V 
�

�

T　���　△$%&�と直線�2'�についてメネラウスの定理により

　　　　　　
$(

(&
･
&2

2%
･
%'

'$
 �　　　　すなわち　　

$(

(&
･
�

�
･
�� V

V
 �

　よって　　
$(

(&
 

�V

�� 
�� V
　　　　ゆえに　　$(：(& �V：��� 
�V

　したがって　　

　　　　　　2( 
�� 
�� V

��V �� 
�� V
2$�

�V

��V �� 
�� V
2& 

�� 
�� V

��V �
D�

�V

��V �
�
�

�
E

　　　���　　　　 
�� 
�� V

��V �
D�

�V

��V �
E

２

S　略

 解説

$

% &

3

0

3$�3%�3& ��から

　　　　�$3��$% 
�$3 ��$& 
�$3  �

よって　　$3 
�

�
�$% 
�$&

ゆえに，3�は�△$%&�の重心であるから，$3�は�△$%&

の中線で，$3�の延長と辺�%&�の交点を�0�とすると

　　　　　　　%0 &0　……�①

また，3�は�△$%&�の内心であるから，$3�は��$�の二

等分線である。

よって　　$%：$& %0：0&　……�②

①，②�から　　$% $&

以上は点�$�を始点と考えたが，%�を始点として同様に考えると　　%$ %&

したがって，△$%&�は正三角形である。

３

S　���　略　　���　D･E �，E･F ���，F･D ���　　���　 (�
�

 解説

���　2* J�とする。

　�$*��%*��&* ��2*�を変形すると　　��J 
�D ���J 
�E ���J 
�F  ��J

　よって　　�D��E��F �　……�①

���　①�より　�D��E ��F　　　　よって　　
�

��D �E�  
�

��F�

　ゆえに　　��
�

D� ���D･E��
�

E�  ��
�

F�

　
�

D�  
�

E�  
�

F�  �� �であるから　　D･E �

　①�より　　�E��F ��D　　　　よって　　
�

��E �F�  
�

��D�

　ゆえに　　��
�

E� ���E･F���
�

F�  ��
�

D�

　
�

D�  
�

E�  
�

F�  �� �であるから　　E･F ���

　①�より　　�F��D ��E　　　　よって　　
�

��F �D�  
�

��E�

　ゆえに　　���
�

F� ���F･D���
�

D�  �
�

E�

　
�

D�  
�

E�  
�

F�  �� �であるから　　F･D ���

���　2* 
��D E F

�
�であるから

　　　
�

2*�  
�

��D E F

�
�  

�����
�

D�
�

E�
�

F� ･�D E ･�E F ･�F D

�

　　　　　　 
�

� �
�� � �� � �� ��������� 
�� ����� �
��  

�

�

　 2*�!� �であるから　　 2*�  (�
�

　したがって　　�2* (�
�
�

４

S　���　24 
�E2$ D2%

�D E
　　���　23 

�E2$ D2%

��D E F

　　　���　23 
�

�
2$�

�

�
2%

 解説

���　$4：4% △2$3：△2%3 D：E

　よって　　24 
�E2$ D2%

�D E

���　24：43 △2$%：△$%3 �D�E 
�F ：F

　よって　　23 
�D E

��D E F
24 

�D E

��D E F
�

�E2$ D2%

�D E
 

�E2$ D2%

��D E F
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2

4

$

%
U

U

�

�

�

3

U

���　点�3�を中心とし，��直線�2$，2%，$%�に接する

　円の半径を�U�とすると

　　　　D △2$3 
�

�
���U 

�

�
U

　　　　E △2%3 
�

�
���U 

�

�
U

　　　　F △$%3 
�

�
���U �U

　これらを�����の結果に代入して

　　　　23 

�
�

�
U2$

�

�
U2%

��
�

�
U
�

�
U �U

　　　　　 
�

�
2$�

�

�
2%

１

S　���　
��

�
　　���　$' 

�

�
E�
�

�
F　　���　$, 

�

�
E�
�

�
F　　���　$( 

�

�
E�
�

�
F

 解説

���　$% �，&$ ��から　　 E�  �， F�  �

　%& ��すなわち� %&�  ��から　　 F�E�  �

　よって　　
�

�F E�  �　　　　すなわち　　
�

F� ��E･F�
�

E�  �

　 E�  �， F�  ��を代入して　　����E･F�� �　　　　ゆえに　　E･F 
��

�

T　△$%&�において，余弦定理により

　　　　　　FRV�%$& 
���� �� ��

��� � �
 
�

�

　よって　　E･F E� F� FRV�%$& ����
�

�
 
��

�

$

% &

,

'

�

�

�

���　$'�は��$�の二等分線であるから

　　　　　　%'：'& $%：$& �：�　……�①

　よって　　$' 
��$% �$&

�� �
 
�

�
E�
�

�
F

���　%'：'& �：��であり，%& ��であるから

　　　　　　%' 
�

�� �
%& 

�

�
�� 

�

�

　%,�は��%�の二等分線であるから

　　　　　　$,：,'＝%$：%' �：
�

�
 �：�

　よって　　$, 
�

�� �
$' 

�

� �
�

�
E ��
�

�
F  

�

�
E�
�

�
F

$

% &

,

�

�

�

(

���　%(：(& V：�� 
�V �とすると

　　　　　　$( �� 
�V E�VF　と表される。

　,(�%&�であるから　　,(･%& �　……�②

　ここで　　,( $(�$, �
�

� ��V E��V ��
�

�
F

　　　　　　%& F�E

　よって，②�から　　��
�

� ��V E��V ���
�

�
F ･�F 
�E  �

　ゆえに　　�V ��
�

�

�
E� ��

�

� ���V E･F��V ��
�

�

�
F�  �

　 E�  �， F�  �，E･F 
��

�
�を代入して　　��V ��

�

�
�
��

� �
�

� ���V ����V ��
�

�
 �

　整理すると　　�V�� �　　　　よって　　V 
�

�

　したがって　　$( 
�

�
E�
�

�
F

$

% &

,

�

�

�

(

)

*

T　まず，%(：(&�を求める。

　△$%&�の内接円と辺�$%，&$�との接点を，それぞれ�

　)，*�とすると

　　　　　　$)＝$*，%(＝%)，&(＝&*

　よって，$) O，%( P，&( Q�とおくと，$% �，

　%& �，&$ ��から

　　　　　　O�P ���……�③，��P�Q ���……�④，

　　　　　　Q�O ���……�⑤

　③，④，⑤�の辺々を加えて　　��O�P 
�Q  �

　よって　　O�P�Q 
�

�
　……�⑥

　⑥�⑤�から　　P 
�

�
　　　　⑥�③�から　　Q 

�

�

　ゆえに　　%(：(&＝P：Q＝�：�

　したがって　　$( 
��$% $&

�� �
 
�

�
E�
�

�
F

２

S　���　略　　���　2& 
�

�
D�

�

�
E

 解説

2

%

$

3

'

D

E

���　�$2%�の二等分線と線分�$%�の交点を�'�とすると

　　　　　　$'：'% 2$：2% D� ： E�

　よって，点�'�は線分�$%�を� D� ： E� �に内分する点であ

　るから　　　　2' 
E�

�D� E�
D�

D�

�D� E�
E

　また，点�3�が直線�2'�上にあるとき�

　　　　　　23 V2'���V�は実数�

　ゆえに　　23 V�
E�

�D� E�
D ��

D�

�D� E�
E  

V D� E�

�D� E� �
D

D� ��
E

E�

　
V D� E�

�D� E�
�は実数であるから，点�3�が��$2%�の二等分線上にあるとき，

　23 W�
D

D� ��
E

E�
�となる実数�W�が存在する。

2

%

$D

E

&

'

(���　直線�2$�上に，2' �2$�となるように�'�をとると，

　点�&�は��%$'�の二等分線上にある。

　よって，����から�$& X�
$'

$'� ��
$%

$%�
�となる実数�X�

　が存在する。

　ゆえに　　$& X�
2$

2$� ��
$%

$%�

　ここで　　
�

$%�  
�

�E D�  
�

E� ��D･E�
�

D�  �� ����� ��  ��

　 $%�!��であるから　　 $%� �　　　　よって　　2&�D X�
D

� ��
�E D

�

　したがって　　2& �� ��
X

��
D�

X

�
E　……�①

　また，直線�2%�上に�2( �2%�となるように�(�をとると，点�&�は��$%(�の二等分
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　線上にある。

　よって，����から�%& Y�
%(

%(� ��
%$

%$�
�となる実数�Y�が存在する。

　ゆえに　　%& Y�
2%

2%� ��
%$

%$�
　　　　すなわち　　2&�E Y�

E

� ��
�D E

�

　したがって　　2& 
Y

�
D��� ��

�

��
Y E　……�②

　D
�，E
��で�D�と�E�は平行でないから，①，②�より

　　　　　��
X

��
 

Y

�
，

X

�
 ��

�

��
Y

　これを解くと　　X ��，Y ��

　よって，X ���を�①�に代入すると　　2& �� ��
��

��
D�
��

�
E 
�

�
D�
�

�
E

３

S　���　�23 
�

�
D�

�

�
E　　���　�：�

 解説

2

'

$ &

4

3

0

%

V W

��W
��V

�

�

�

�

���　&3���30 V����� 
�V ，%3���3' W����� 
�W と

　すると

　　　23 �� 
�V 2&�V20

　　��　　 �� 
�V
��D E

�
�

V

�
E

　　��　　 
�� 
�� V

�
D�

�� V

�
E　……�①

　　　23 W2'��� 
�W 2%

　　������　 
�

�
WD��� 
�W E　　　��……�②

　①，②�から　

　　　
�� 
�� V

�
D�

�� V

�
E 
�

�
WD��� 
�W E

　D
�，E
�，D7E�であるから

　　　
�� 
�� V

�
 
�

�
W，

�� V

�
 ��W

　これを解いて　　V 
�

�
，W 

�

�

　W 
�

�
�を�②�に代入して

　　　23 
�

�
�
�

�
D��� ��

�

�
E � 

�

�
D�
�

�
E　……�③

���　点�4�が直線�23�上にあるから，24 N23�となる実数�N�がある。

　③�から　　24 
�

�
ND�

�

�
NE　��……�④

　また，$4：4% X：�� 
�X �とすると

　　　　　　�24 �� 
�X D�XE　�……�⑤

　④，⑤�から　　

　　　
�

�
ND�

�

�
NE �� 
�X D�XE

　D
�，E
�，D7E�であるから　　
�

�
N ��X，

�

�
N X

　これを解いて　　X 
�

�
，N 

�

�

　したがって　　$4：4% 
�

�
：
�

�
 �：�

U　次の項目「ベクトル方程式」で学習する以下のことを用いてもよい。

　�点�3 � 
S �が���点�$ � 
D ，% � 
E �を通る直線上にある�&�S VD�WE，V�W �

T　点�4�が直線�23�上にあるから，24 N23�となる実数�N�がある。

　③�から　　24 
�

�
ND�

�

�
NE

　点4�は直線�$%�上にあるから　　
�

�
N�
�

�
N �　　よって　　N 

�

�

　ゆえに　　24 
�

�
�
�

�
D�
�

�
�
�

�
E 

�D �E

�
 
�･ �D �E

�� �

　よって　　$4：4% �：�

４

S　���　$( 
��E �G

�
，$) 

��E �G

�
　　���　$* 

�

�
E�G

　　���　$%：$' �：�

 解説

$ '

% &

*

(

)

�

�

���　$( 
��$% �$'

�
 

��E �G

�

　　$) $'�') G�
�

�
&' 

��E �G

�

���　$* N$(���N�は実数��とおける．

　よって　$* 
�

�
NE�

�

�
NG�……�①

　また，$* $'�'*�であるから，

　$* G�WE���W�は実数��とおける．

　よって　$* WE�G�……�②

　E
�，G
�，E�と�G�は平行でないから，①，②�より　
�

�
N W，

�

�
N �

　ゆえに　N 
�

�
，W 

�

�
　　よって，②�から　$* 

�

�
E�G

���　%) $)�$% 
��E �G

�
�E �

�

�
E�G

　$*�%)�から　$*･%) �　　よって　�
�

�
E ��G� ･��

�

�
E ��G�  �

　ゆえに　
�

G� �
��

�

�
E�  �　　したがって　

E�

�
 

G�

�

　ゆえに　$%：$' E� ： G�  �：�

５

S　正三角形

 解説

$% E，$& F�とすると，条件式から

　　　　　　��F 
�E� ･� 
�F�  � 
�F� ･E E･��F 
�E�

よって　　　�
�
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したがって，$% $&，�%$& ����となるから，�$%&�

は正三角形である。
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