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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

６

S　���　①　��， 
�� ，�(�　　②　� 
��，� ，�　　③　���， 
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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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 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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�

� ��
�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　　 �
� 
�� � �

� 
�� W  ��
�� �� �

� 
�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 
�

�
%&　……�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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�� (�
�
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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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　ここで　　%( $(�$% 
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　�%$( �����であるから

　　　　�$%( �$(% ����� 
����� 	� ���

　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
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 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　　　�
�

F� �E･F �E･F E･F�
�

E�

�
�

F� �E･F E･F�
�

E� �から　　
�

E�  
�

F�

E� !�， F� !��であるから　　 E�  F� 　　すなわち　　$% $&

また，�
�

F� �E･F �E･F�から　　�E･F 
�

F�

$

% &

���

よって　　E･F 
�

�

�
F�

ゆえに　　FRV  �%$&  
E･F

E� F�

�

�

�
F�

�
F�

 
�

�

����%$&������であるから　　�%$& ���

したがって，$% $&，�%$& ����となるから，�$%&�

は正三角形である。

６

S　���　略　　���　V��W 
��  W

 解説

���　  &,
�

� � 
�&* &+，  &-
�

� � 
��&' &* &+

　ゆえに　  ,-  �&- &,
�

�
&'

���　��点�&，'，,，-�が同一直線上にあるための必要十分条件は，����から，点�,�が線分

　&'�上にあること，すなわち，  &, N&'�となる�N�が存在することである．

　  左辺  &, �2, 2&

　　　 �
�

�
� 
��2& 2* 2+ 2&

　　　 
�

� � 
��2* 2+ �2&

　　　 
�

� � 
����2& 2' 2$ 2% �2&

　　　 
�

�
� 
����V2$ W2% 2$ 2% �V2$

　　　 
�

� � ��� 
���V � 2$ � 
�W � 2%

　  右辺  N&'  N� 
�2' 2& ��NV2$ NW2%

　ゆえに　  �NV
���V �

�
�かつ�  NW

�W �

�

　よって　  �NV ��V ��かつ�  �NW �W �

　したがって　  � 
��V � W V� 
�W �

　ゆえに　  V� 
��W � W

　  W
�

�
�はこの式を満たさないから　 
W

�

�
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１

S　���　[ ����W，\ ��W；[��\�� �

�　　������　[ W��，\ ��W��；�[�\�� �

 解説

直線上の任意の点を�3�� 
S� �とする。

���　点�$�� 
D� �を通り，ベクトル�G�に平行な直線のベクトル方程式は　　S D�WG

　S � 
[，\ ，D � 
��，� ，G ��， 
�� �であるから

　　　　　　� 
[，\  � 
��，� �W��， 
��  �����W，� 
�W

　ゆえに　　�
 [ ��� �W　……�①

 \ �� W　��　……�②
　� 
W�は媒介変数

　①�②���から　　[��\�� �

���　��点�$�� 
D� ，%�� 
E� �を通る直線のベクトル方程式は　　S �� 
�W D�WE

　S � 
[，\ ，D � 
��，� ，E � 
��，� �であるから

　　　　　　� 
[，\  �� 
�W � 
��，� �W� 
��，�  �W��，��W 
��

　ゆえに　　�
 [ �W ���　　……�③

 \ ���W �　……�④
　� 
W�は媒介変数

　③���④�から　　�[�\�� �

２

S　���　�[��\��� �　　���　D ���

 解説

���　直線上の点を�3��[，\��とする。

　$3�Q�であるから　　Q･$3 �

　ここで　　　$3 �[��，\ 
��

　よって　　　���[ 
�� ����\ 
��  �

　したがって　　�[��\��� �

[�

�\

�2

Q

P
D

KD

①

②

���　　　���[��\��� �　……�①

　　　　��[��\��� �　��……�②

　P ��， 
�� ，Q � 
�，� �とすると，P，Q�は，

　それぞれ���直線�①，②�の法線ベクトルである。

　よって，P�と�Q�のなす角を�K�とすると

　　FRVK 
P･Q

P� Q�
 

��� � �� 
�� �

( ��� �
� 
�� ( ��� ��

　　　　�� 
���

��(� (��
 �

�

(�

　���K������であるから　　K ����

　���D�������であるから　　D �����K ���

３

S　���　�S�
�D E

�
�����E�D�＝�　　���　S ��W ��

�

�
D�WE ���W�は実数�

 解説

���　点�3�は線分�$%�の中点�0�を通り，

　$%�に垂直な直線上にあるから　03･$% �

　ゆえに　�23 
�20 ･�2% 
�2$  �

　よって　�S ��
�D E

�
･�E 
�D  �

���　求める直線は，点�0�を通り，&$�を方向ベクトルとする直線であるから，

　そのベクトル方程式は

　　　　*3 *0�W&$　�W�は実数�　　……①

　点�*�に関する位置ベクトルを考えると

　　　　** 
��*$ *% *&

�

　ゆえに　　*$�*%�*& �

　よって　　*& �*$�*% �D�E

　*0 
�

� �
*% 
�*&  

�

� �
E�D 
�E  �

�

�
D

　&$ *$�*& D���D 
�E  �D�E

　以上より　①は　　S �
�

�
D�W��D 
�E

　すなわち　S ��W ��
�

�
D�WE ���W�は実数�

４

S　���　線分�$%�を��：��に内分する点を中心とする半径���の円

　　　���　△$%&�の重心を中心とする半径���の円

　　　���　線分�$%�を�����に内分する点を中心とする半径�
�

�
$% �の円

　　　���　線分�2$�の垂直二等分線　　

　　　���　点�$�を中心とする半径� 2$ �の円

　　　���　点�2�に関して点�$�と対称な点と点�%�を直径の両端とする円

 解説

���　 �$3��%3�  ��から　　 �$3���$3 
�$%� �  �

　すなわち　　 �$3��$%�  �

　両辺を���で割って　　 $3�
�$%

�
�  �

　よって，点�3�が描く図形は，線分�$%�を��：��に内分する点を中心とする半径���の円

　である。

���　$，%，&，3�の位置ベクトルを，それぞれ�D，E，F，S�とすると，

　 3$�3%�3&  ��から　　　 �$3��$% 
�$3 ��$& 
�$3  �

　ゆえに　　 �$% 
�$& ��$3  �

　すなわち　　 �$3��$% 
�$&  �

　よって　　���� $3�
�$% $&

�
 �　……�①

　△$%&�の重心を�*�とすると　　$* 
�$% $&

�

　よって，①�から　　 $3�$*  �

　したがって，点�3�は�*�を中心とする半径���の円を表す。

���　 �$3�%3  2$�2% 　から

　  ���23 �2$ 2% �2$ 2%

　  �23
��2$ 2%

�

�

�
%$

　よって，点�3�は線分�$%�を�����に内分する点を中心とする半径�
�

�
$% �の円を描く。

���　2$ D，23 S�とする。

　 S�  S�D� �の両辺を���乗すると　　
�

S�  
�

�S D�

　よって　　
�

S�  
�

S� ��S･D�
�

D� 　　　　ゆえに　　�S･D�
�

D�  �

　両辺を���で割ると　　S･D�
�

�

�
D�  �　　　すなわち　　�S ��

�

�
D� ･D �

　ここで，線分�2$�の中点を�0�とすると，20 
�

�
D�であるから

　S�
�

�
D 23�20 03

　よって　　03･2$ �

　ゆえに，03
��のとき　03�2$

　03 ��のとき，点�3�は�0�と一致する。

　したがって，点�3�が描く図形は，線分�2$�の中点�0�を通り�2$�に垂直な直線，すな

　わち線分�2$�の垂直二等分線である。

���　2$ D，23 S�とする。

　
�

S� ��D･S ��の両辺に�
�

D� �を加えると　　
�

S� ��D･S�
�

D�  
�

D�

　よって　　
�

�S D�  
�

D� 　　　　ゆえに　　 S�D�  D�

　したがって，点�3�が描く図形は，点�$�を中心とする半径� 2$ �の円である。

���　2$ D，2% E，23 S�とする。

　23･�23 
�$% ＝2$･2%　から　　S����S��E �
�D  D���E

　よって　　
�

S ��D 
�E ���S�D���E �

　ゆえに　　�S 
�D ����S 
�E  �

　すなわち　�S�� �
�D ����S 
�E  �

　よって，点�2�に関して点�$�と対称な点と点�%�を直径の両端とする円。

５

S　���　2& �2%，2' �2$，2( 2'�2&�となる点�&，'，(�をとると，

　　　　平行四辺形�2'(&�の周および内部

　　　���　�2$ 2$ �，�2% 2% ��となる点�$�，% ��をとると，線分�$ �% �

　　　���　�2$ 2$ �，�2% 2% ��を満たす点�$�，%��をとると，線分�$�%�

　　　���　2& �2$，2' �2%�となる点�&，'�をとると，�2&'�の周および内部

　　　���　
�

�
2% 2% ��を満たす点�%��をとると，�2$%��の周および内部

 解説
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2

&

'

4

5

(

$ %

3

���　V N��N�は定数��とすると，��N���で　　23 N2$�W2%

　24 N2$�とすると　　23 24�W2%

　W�の値が���から���まで変化すると，点�3�は線分�45�上を�4�か

　ら�5�まで動く。

　�ただし　2& �2%，25 24�2&�

　次に，N�の値が���から���まで変化すると，点�4，5�は，

　4562&�� 
6'( �の状態を保ちながら，それぞれ線分�2'，

　&(�上を，2�から�'，&�から�(�まで動く。

　�ただし　2' �2$，2( 2'�2&�

　よって，点�3�の存在範囲は

　　　　　　平行四辺形�2'(&�の周および内部

$ %

$� % �

2

3

� �

� �

���　V�W ��から　　
V

�
�

W

�
 �

　ここで，
V

�
 V �，

W

�
 W ��とおくと

　　　　　　　23 V �� 
�2$� �W �� 
�2%�

　　　　　　　　V ��W � �，V ���，W ���

　よって，�2$ 2$ �，�2% 2% ��となる点�$ �，% ��を

　とると

　　　23 V �2$ ��W �2% �，V ��W � �，V ���，W ���

　したがって，点�3�の存在範囲は線分�$ �% ��である。

���　�V��W ��から　　
V

�
�

W

�
 �

2

$

$�

%

%�

3

　また　　23 V2$�W2% 
V

� � 
�2$� �
W

� � 
�2%�

　ここで，
V

�
 V �，

W

�
 W ��とおくと

　　　　23 V �� 
�2$� �W �� 
�2%�

　　　　　　　V ��W � �，V ���，W ���

　よって，�2$ 2$ �，�2% 2% ��を満たす点�

　$�，%��をとると，3�の存在範囲は線分�$�%��で

　ある。

���　V�W N��とおく。

　V�W N�から　　
V

N
�

W

N
 �

　
V

N
 V �，

W

N
 W ��とおくと　

　　　23 V �� 
N2$ �W �� 
N2% ，V ��W � �，V ���，W ���

N N

2

$ %

3$� % �

& '

　よって，2$ � N2$，2% � N2%�となる点�$�，

　% ��をとると，定数�N�に対して，点�3�の存在範囲

　は辺�$%�に平行な線分�$ �% ��である。

　ここで，2& �2$，2' �2%�となる点�&，'�

　をとると，��N���の範囲で�N�が変わるとき，

　線分�$�% ��上の点は，点�2�を除く��2&'�の周お

　よび内部を動く。�

　したがって，点�3�の存在範囲は，�2&'�の周および内部である。

���　���V��W���から　　��V�
�

�
W��

　また　　23 V2$�W2% V2$�
�

�
W� �
�

�
2%�

2

$

%

%�

3

�

�

　ここで，
�

�
W W ��とおくと

　　　　23 V2$�W �� �
�

�
2%�

　　　　　　�����V�W ���，V��，W ���，

　よって，
�

�
2% 2% ��を満たす点�%��をとると，3�の存在

　範囲は��2$%��の周および内部である。

１

S　���　�
 [ ��� W

 \ �� �W
；��[�\�� �　　���　�

 [ ��� �W

 \ �� W
；�[��\��� �

 解説

���　点�$�を通り，G�に平行な直線の媒介変数表示は

　　　　　　　　� 
[，\  � 
��，� �W���， 
��

　すなわち　　　�
 [ ��� W

 \ �� �W

　W�を消去すると　　\ ����[ 
�� 　　　すなわち　　�[�\�� �

���　��点�$，%�を通る直線の媒介変数表示は

　　　　　　　　� 
[，\  �� 
�W � 
��，� �W�� 
�，�

　すなわち　　　�
 [ ��� �W

 \ �� W

　W�を消去すると　　[ ������ 
�\ 　　すなわち　　[��\��� �

２

S　���　�[�\��� �　　���　���

 解説

���　直線上の任意の点を�3�� 
[，\ �とする。

　$3�Q�から　　Q･$3 �

　$3 �[��，\ 
�� ，Q � 
��，� �から

　���[ 
�� ��\ 
��  �　　すなわち　　�[�\��� �

���　��直線�[��\�� �，�[��\�� ��をそれぞれ� �A �， �A �とすると， �A ， �A �の法線

　ベクトルはそれぞれ　 �Q  ��， 
�� ， �Q  � 
�，� 　とおける。

　　　 �Q ･ �Q  ������� ���， �Q �  ( ��� �
� 
��  (�� ，

　　　 �Q �  ( ��� ��  (��

　であるから， �Q �と� �Q �のなす角を�K�とすると

　　　FRVK 
･�Q �Q �

�Q � �Q �
 

���

(�� (��
 �

�

(�

　���K������であるから　　K ����

　したがって，��直線� �A ， �A �のなす鋭角は　　��������� ���

３

S　���　�S 
�D ･�F 
�E  ��　��S 
�D ･�E 
�F 
 ��でもよい

　　　���　S �� 
�W D�
W

� �
E 
�F ���W�は実数�　　���　�S･�F 
�E  

�
F �

�
E

 解説

���　点�$�を通り，%&�に垂直な直線であるから，そのベクトル方程式は

　　　$3･%& �　　すなわち　　�S 
�D ･�F 
�E  ��　��S 
�D ･�E 
�F 
 ��でもよい

���　辺�%&�の中点を�0� 
P �とすると　　P 
�E F

�

　よって，求めるベクトル方程式は

　　　S �� 
�W D�WP ���W�は実数�　　すなわち　　S �� 
�W D�
W

� �
E 
�F ���W�は実数�

���　辺�%&�の中点�0�を通り，辺�%&�に垂直な直線であるから，そのベクトル方程式は
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　　　03･%& �　　すなわち　　�S ��
�E F

�
･�F 
�E  �

　整理して　　�S･�F 
�E  
�

F �
�

E

４

S　���　線分�$%�を��：��に内分する点を中心とする半径���の円

　　　���　%&�を�����に内分する点，$'�を�����に内分する点をそれぞれ�'，(�とすると，

　　　　　(�を中心とする半径���の円

　　　���　辺�%&�の中点を中心とし，点�$�を通る円

　　　���　線分�2$�を����に外分する点�4�を通り�2$�に垂直な直線

　　　���　線分�2$�を����に外分する点を中心とする半径�(� 2$ �の円

　　　���　$%�を直径の両端とする円

 解説

���　 �$3��%3�  ��から　　 �$3���$3 
�$%� �  �

　すなわち　　 �$3��$%�  �

　両辺を���で割って　　 $3�
�$%

�
�  �

　よって，点�3�が描く図形は，線分�$%�を��：��に内分する点を中心とする半径���の円

　である。

���　$，%，&，3�の位置ベクトルを，それぞれ�D，E，F，S�とすると，

　 3$��3%��3&  ��から　　　 �$3���$% 
�$3 ���$& 
�$3  �　　

　ゆえに　　 ��$% 
��$& ��$3  �

　すなわち　　 �$3���$% 
��$&  �

　よって　　���� �$3�
��$% �$&

�
 �　……�①

　ここで　　　
��$% �$&

�
 
�

�
･

��$% �$&

�

　%&�を�����に内分する点，$'�を�����に内分する点をそれぞれ�'，(�とすると

　$' 
��$% �$&

�
，$( 

�

�
$'

　よって，
��$% �$&

�
 $(　となり，①�から　　 $3�$(  �

　したがって，%&�を�����に内分する点，$'�を�����に内分する点をそれぞれ�'，(�

　とすると，点�3�は�(�を中心とする半径���の円を表す。

���　$% E，$& F，$3 S�とする。

　 %3�&3  �S 
�E ��S 
�F  � S�
�E F

�

　であるから，ベクトル方程式は

　　　　　��� S�
�E F

�
 E�F

　ゆえに　　 S�
�E F

�
 

�E F

�

　よって，この方程式の表す図形は，�%&�の中点を中心とし，点�$�を通る円である。

���　2$ D，23 S�とする。

　 S��D  S��D �の両辺を���乗すると　　
�

�S �D  
�

�S �D

　よって　　　
�

S ��S･D��
�

D  
�

S ���S･D���
�

D

　ゆえに　　��S･D���
�

D�  �

　両辺を����で割ると　　S･D�
�

�

�
D�  �　　　すなわち　　�S ��

�

�
D� ･D �

　ここで，線分�2$�を����に外分する点を�4�とすると，24 
�

�
D�であるから

　　　　　　S�
�

�
D 23�24 43

　よって　　43･2$ �

　ゆえに，43
��のとき　43�2$

　43 ��のとき，点�3�は�4�と一致する。

　したがって，点�3�が描く図形は，線分�2$�を����に外分する点�4�を通り�2$�に垂直

　な直線である。

���　
�

23� ��23･2$�
�

2$�  ��から　　
�

23� ��23･2$��
�

2$�  �
�

2$�

　よって　　
�

�23 �2$�  
�

� 
(� 2$�

　ゆえに，点�3�の描く図形は，線分�2$�を����に外分する点を中心とする半径�(� 2$

　の円である。

���　2$ D，2% E，23 S�とする。

　23･�23 
�$% ＝2$��23 
�2% 　から　　S����S��E �
�D  �D･S�D���E

　よって　　
�

S �� 
D�E ���S�D���E �

　ゆえに　　�S 
�D ����S 
�E  �

　よって，点�3�の描く図形は，$%�を直径の両端とする円である。

５

S　���　2$�2% 2&，�2$ 2'，�2$�2% 2(�となる点�&，'，(�を

　　　　とると，平行四辺形�$'(&�の周および内部

　　　���　�2$ 2$ �，�2% 2% ��となる点�$ �，% ��をとると，線分�$ �% �

　　　���　�2$ 2$ �，
�

�
2% 2% ��となる点�$ �，% ��をとると，線分�$ �% �

　　　���　2& �2$，2' �2%�となる点�&，'�をとると，�2&'�の周および内部

　　　���　�2$ 2$ �，�2% 2% ��となる点�$ �，% ��をとると，

　　　　△2$ �% �の周および内部

 解説

2 $

% (

'

&

$ �

&�

W2%

3

V2$

���　V�を固定して，2$ � V2$�とすると

　　　23 2$ ��W2%

　ここで，W�を���W���の範囲で変化させると，点�3�は

　右の図の線分�$�&��上を動く。

　ただし，2& � 2$ ��2%

　次に，V�を���V���の範囲で変化させると，線分�$ �&���

　は図の線分�$&�から�'(�まで平行に動く。

　ただし，2& 2$�2%，2' �2$，2( 2'�2%

　よって，点�3�の存在範囲は

　　　2$�2% 2&，�2$ 2'，�2$�2% 2(�とすると，平行四辺形

　　　$'(&�の周および内部

　である。

$ %

$� % �

2

3

�

�

�

�

���　V�W ��から　　
V

�
�

W

�
 �

　ここで，
V

�
 V �，

W

�
 W ��とおくと

　　　23 V �� 
�2$ �W �� 
�2% ，V ��W � �，V ���，W ���

　よって，�2$ 2$ �，�2% 2% ��となる点�$�，% ��を

　とると

　　　　　　23 V �2$ ��W �2% �

　　　　　　V ��W � �，V ���，W ���

　したがって，点�3�の存在範囲は線分�$ �% ��である。

2

$ %

$ �

% �

3

���　V��W ��から　　
V

�
��W �

　また　　23 V2$�W2% 
V

�
� 
�2$� ��W� �

�

�
2%�

　ここで，
V

�
 V �，�W W ��とおくと

　　　　　23 V �� 
�2$� �W �� �
�

�
2%� ，

　　　　　V ��W � �，V ���，W ���

　よって，�2$ 2$ �，
�

�
2% 2% ��となる点�$ �，% ��を

　とると，点�3�の存在範囲は線分�$ �% ��である。

���　V�W N�とおく。

　V�W N�から　　
V

N
�

W

N
 �

　
V

N
 V �，

W

N
 W ��とおくと　　23 V �� 
N2$ �W �� 
N2% ，V ��W � �，V ���，W ���

2

$ %

& '

� �N
N

�

�

3
$� %�

　よって，2$ � N2$，2% � N2%�となる点�$�，

　%��をとると，定数�N�に対して，点�3�の存在範囲は

　辺�$%�に平行な線分�$�%��である。

　ここで，2& �2$，2' �2%�となる点�&，'�

　をとると，��N���の範囲で�N�が変わるとき，線

　分�$�%��上の点は，点�2�を除く��2&'�の周および

　内部を動く。�

　したがって，点�3�の存在範囲は，�2&'�の周および内部である。

���　���V��W���から　　��
V

�
�

W

�
��

2

$ %

$ �

% �
3

　また　　23 V2$�W2% 
V

� � 
�2$� �
W

� � 
�2%�

　ここで，
V

�
 V �，

W

�
 W ��とおくと

　　　　　23 V �� 
�2$� �W �� 
�2%� ，

　　　　　��V ��W ���，V ���，W ���

　よって，�2$ 2$ �，�2% 2% ��となる点�$�，% ��を

　とると，点�3�の存在範囲は�△2$ �% �の周および内部である。
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１

S　���　略　　���　略

 解説

3�� 
S�

&�� 
F�

�3 �� 
�S �

U

���　中心�&，半径�U�の円の接線上に点�3�� 
S �があること

　は， �&3 � �3 3�または� �3 3 ��が成り立つことと同値

　である。

　よって，接線のベクトル方程式は

　　　　　 �&3 ･�S 
� �S  �

　 �&3  �S �F�であるから

　　　　　　　� �S 
�F� ･��S 
�F� �� �S �
�F�  �

　したがって　� �S 
�F� ･�S 
�F� �
�

��S F�  �

　
�

��S F�  �
�&3  �U ��であるから　　� �S 
�F� ･�S 
�F�  �U 　……�①

���　中心が原点�2�� 
��，半径�U�の円上の点� �3 �� 
�S � �における接線のベクトル方程式は，

　①�において，F ��とおくと得られるから　 �S ･S 
�U 　……�②

　 �S  � 
�[ ， �\ ，S � 
[，\ �とおくと　　　　�� �S ･S �[ [� �\ \

　これを�②�に代入して，接線の方程式は　　� �[ [� �\ \ �U

２

S　���　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �　　���　 �[ � �\ �
�

�
E[� �E  �

　　　���　 �
� 
�[ �� � �

� 
�\ �  ��

 解説

���　
�

�S�  �[ � �\ ，D･S �[��\�より� �[ � �\ ��[���\��� �

　ゆえに　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �

���　$3�%3 � 
[，\ ��[ 
�E，\  ��[ 
�E，�\

　$3��%3 � 
[，\ ����[��E， 
��\  ��[��E， 
�\

　�$3 
�%3� ･�$3 
��%3�  ��から　��[ 
�E ��[ 
��E ��\�� 
�\  �

　すなわち　�� �[ ��E[�� �E �� �\  �

　したがって　 �[ � �\ �
�

�
E[� �E  �

���　� $3�  � %3� �から　　�
�

$3�  �
�

%3�

　3�� 
[，\ �とすると　��
�

� 
�[ � �� �
� 
�\ �  ��

�
� 
�[ � �� �

� 
�\ �

　展開して整理すると　　 �[ � �\ ���[���\��� �

　よって　　 �
� 
�[ �� � �

� 
�\ �  ��

３

S　�ア�　� (��
�

　　�イ�　�

 解説

�ア�　D･  E ��� � FRV���  �

　  X ��D �E，  Y ��D E�とすると

　　　　　　  
�

X� ��
�

D� ��D･ �E �
�

E�  ���� �� ��� � �� ��  ��

　　　　　　  
�

Y� ��
�

D� �D･ �E
�

E�  ���� �� �� � ��  ��

　 !X� �， !Y� ��であるから

　　　　　　  X� (��  �(�，  Y� (��  �(�

　また　　　X･  Y ��
�

D� �D･ �E �
�

E�  ���� �� �� � �� ��  ���

　よって　　  FRVK
X･Y

X� Y�
 

���

��(� �(�
 

ア

�(��
�

�イ�　原点�2�に対し，  23 S，  28 X，  29 Y�とする。

　� 
��S �D �E� ･  � 
��S �D E� � �から　　� 
�S X� ･  � 
�S Y� �

　ゆえに　　83･  93 �

　これは，線分�89�を直径とする円のベクトル方程式である。

　よって，求める円の半径は　　  
89�

�

�Y X�

�
 
�E�

�
 イ�

４

S　���　�図�　　���　�図�　斜線部分．境界線上の点を含む　　���　�図�

2

$ %

$�

%�

2

$ %

&

2

$ %

&

��� ��� ���

 解説

2

$ %

$�

%�

2

$ %

&

2

$ %

&

%��$��

���　  V
D

�
���  W

E

�
�とおくと　  �V W ���� �V ���� �W �

　また，  23 �V� 
�2$ W� 
�2% �となる．

　よって，  2$� �2$���  2%� �2%��を満たす点�$���%��を

　とると　  23 �V2$� W2%����  �V W ���� �V ���� �W �

　したがって，終点�3�の集合は図の線分�$�%��である．

���　 �� �D ���� �� �E ��のとき

　  2& �2$ 2%�とすると，3�は平行四辺形�2$&%

　の周および内部にある．

　 �� ��D E ��のとき

　　  �D E N��� �� �N ����とすると　  �
D

N

E

N
�

　また　  23 �
D

N � 
N2$
E

N � 
N2% ���  2$�� N2$�

　  2%�� N2%�を満たす点�$����%���をとると，3�は直線�$��%���上

　を動く．

　ここで，N�を� �� �N ��の範囲で動かすと，3�は図の影の部分を

　動く．

　したがって， �� ��D E ���� �� �D ���� �� �E ��のとき，終点

　3�の集合は図のようになる．ただし，境界線上の点を含む．

2

$ %

&

���　  �E D ��から　  E �D �

　ゆえに　  23  �D2$ E2% �D2$ � 
�D � 2%

 �2% D� 
�2$ 2%

　 �D ��であるから，終点�3�の集合は

　点�%�を端点とし，ベクトル� �2$ 2%�に平行な半直線である．

　�図�
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１

S　���　
�

�
D　　���　�D　　���　(�

�D �
�

�
S �D

 解説

���　  $% E，  $& F，  $' G�とする。

　　　 ･E F E� F� FRV�%$& ��D �D FRV
�

�
S �

�D

　  $' �
�

�
$%

�

�
$&��……�①�であるから

　　　
�

G�  
�

�
�

�
E
�

�
F�  

�

� � 
���
�

E� ･�E F
�

F�

　　　　　 
�

� � �����
�D �� � 
� �D �

� 
�D  
�

�
�D

　 !$'� ��であるから　　  $'�
�

�
D

���　 ���$3 �%3 &3�  ���$3 �� 
�$3 $%� � 
�$3 $&�  ���$3 �$% $&�

　①�より，  ��$% $& �$'�であるから　　  ��$' $3� D　……�②

D

$

3

(

)

�D

.

　ここで，  �$' $(�とおき，  $( H，  $3 S�とすると，②�は

　　　  �$( $3� D　　　　すなわち　　  �S H� D

　よって，点�3�は，中心が�(，半径が�D�の円周上の点である。

　この円を�.�とおく。

　ここで，直線�$(�と円�.�の交点のうち，点�$�から遠い方を�)�と

　する。

　 $3� �が最大となるのは，点�3�が点�)�に一致するときである。

　  $( �$'�であるから　　 $(�  � $'�  ��
�

�
D �D

　よって， $3� �の最大値は�  �$(� ()� �D�である。

$

3

.
(

* +

���　線分�$3�が通過してできる図形は右の図の斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

　ここで，*，+�は�$�から円�.�に引いた���本の接線の接点であ

　る。

　　　FRV�$(+ 
(+

$(
 

D

�D
 
�

�

　 �� ��$(+ S�であるから　　  �$(+
S

�

　また，  �$(+ �$(*�であるから　　  �*(+
�

�
S

　よって，線分�$3�が通過してできる図形の面積�6�は

　　　6 ��� △$(+ � 
円�.�の面積 �� 
扇形�(*+�の面積

　　　�� ������
�

�
D (� D

�SD �
�

�
�D
�

�
S �(�

�D
�

�
�SD

２

S　���　2$�2% 2&�とすると，線分�2%，2&�を隣り合う���辺とする平行四辺

　　　　形の周と内部

　　　���　2$�2% 2&，2%�2$ 2'�とすると，線分�2&，2'�を隣り合う��

　　　　辺とする平行四辺形の周と内部

 解説

&�

3

W2%

V�2$ 
�2%

' �

$

% &

'

2

���　V2$��V 
�W 2% V�2$ 
�2% �W2%�であるから，

　2$�2% 2&�とすると

　　　23 V2&�W2%，��V��，��W��

　よって，点�3�の存在範囲は

　　　線分�2%，2&�を隣り合う���辺とする平行四辺形

　　　の周と内部

　である。

$

&'

2

%

���　�V 
�W 2$��V 
�W 2% V�2$ 
�2% �W�2% 
�2$

　であるから

　　　　2$�2% 2&，2%�2$ 2'

　とすると

　　　　23 V2&�W2'，��V��，��W��

　ゆえに，点�3�の存在範囲は

　　　　線分�2&，2'�を隣り合う���辺とする平行四辺形の周と内部。

３

S　���　�(�　　���　��(�　　���　
��(�
�

 解説

���　余弦定理により　　FRV�$2% 
���� �� ��

･� �･�
 

��

･� �･�
 
�

�

　VLQ�$2%!��であるから　　VLQ�$2% ) ��
�

� �
�

�
 
�(�
�

　よって　　△2$% 
�

�
2$･2%VLQ�$2% 

�

�
･�･�･

�(�
�
 �(�

$

2

%

$ � % �

���　2$ � �2$，2% � �2%�となる点�$ �，%��をと

　ると，点�3�が存在しうる部分は右の図の斜線部分で

　ある。

　△2$%4△2$ �% ��であり，その相似比は��：��で

　あるから，求める面積は

　　　△2$ �% ��△2$% �� △2$%�△2$%

　　　　　　　　　　　　 �△2$% ���(�

　　　　　　　　　　　　 ��(�

���　�V V ��とおくと

　　　　　　23 V �� �
�

�
2$ �W2%　�V ���，W��，��V ��W���

　V��W���から　　
V

�
�W��

　
V

�
 V ���とおくと　　23 V ��� 
�2$ �W2%　�V ����，W��，V ���W���

$

2

%

%�

$��

$���

&

　よって，2$ �� 
�

�
2$，2$ ��� �2$�となる点�$ ��，$ ����をとると，点�3�が存在しう

　る部分は，四角形�$$ ��%% ��の内部と�△2$ ���%

　の内部の共通部分で，右の図の斜線部分である。

　線分�$% ��と線分�$ ���%�の交点を�&�とすると

　　△$ ���$ ��% △2$ ���%�△2$ ��%

　　　　　　　 �△2$%�
�

�
△2$%

　　　　　　　 
�

�
△2$% 

�

�
��(�  ��(�

　△$ ���$ ��%4△$ ���$&�であり，その相似比は��：��であるから，求める面積は

　　　　△$ ���$��%�△$ ���$& △$ ���$ ��%�
�

� �
�

�
△$ ���$��%

　　　　　　　　　　　　　　� 
�

��
△$ ���$ ��% 

�

��
���(�  

��(�
�
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１

S　���　
��

�
　　���　

��

��

 解説

���　S D��E　……�①，T 
�

�
��D 
��E 　……�②�とする。

　②�から　　�T �D��E　……�③

　�① 
�③ 	��から　　D 
�

� �S 
��T 　……�④

　�① 
�③ 	��から　　E 
�

�
�S 
��T 　……�⑤

　よって　　
�

D�  
�

� �
�

S� ��S･T 
���
�

T�  
�

� ��� 
��S･T  ���S･T

　　　　　　
�

E�  
�

�� �
�

S� ��S･T 
���
�

T�  
�

�� �
�� 
��S･T  ��

�

�
S･T

　 D�  E� �であるから　　���S･T ��
�

�
S･T　　　　これを解いて　　S･T 

��

�

���　④，⑤�から　　$% E�D 
�

� �
S 
��T�

�

� �
S 
��T  �

�

�
S��T

　��つのベクトル�$%，34�が垂直であるから　　$%･34 �

　ここで　　$%･34 ��
�

�
S ���T ･�T 
�S  

�

�

�
S� �

��

�
S･T��

�
T�

　　　　　　　　　　 ��
��

�
S･T�� ��

��

�
S･T

　よって　　��
��

�
S･T �　　　　すなわち　　S･T 

��

��

２

S　���　 �
��

��
D
��

��
E　　���　��：�

 解説

���　03：3) W：� 
�� W ，&3：3( V：� 
�� V �とする．

$ %

&'

(

)

4

0

W V

�� W

X

�� X

�� V

3

　  $3  �W$) � 
�� W $0 �W� ��D
�

�
E � 
�� W � ��

�

�
D E

 �
�� W

�
D

�� �W

�
E�……�①

　また　  $3 �V$( � 
�� V $&

 ��V
�

�
D � 
�� V � 
� �D E�

 �� ���
�

�
V D � 
�� V E�……�②

　 
D �� � 
E �� �D7E�であるから，

　①��②�より　  
�� W

�

�� �V

�
��  
�� �W

�
�� V�

　これを解いて　  V �
��

��
�  W
��

��

　ゆえに，  $3  �

��
��

��

�
D � ��� �

�

�

��

��
E �
��

��
D
��

��
E

���　&4：4) X：� 
�� X �とおくと，

　  $4  �X$) � 
�� X $& X  �� ��D
�

�
E � 
�� X � 
� �D E� �D � ���

�

�
X E

　また　  $4 O$3�より，  $4 �
��

��
OD

��

��
OE�であるから，

　  O
��

��
��  X

�

��
�となり�&4：4) 

�

��
：
��

��
 �：���から　)4：4& ��：�

３

S　���　�　　���　(�　　���　���　　���　���

 解説

���　  
�

2% ��� 
�(� VLQK FRVK �
� 
�VLQK (� FRVK

 ������ �VLQ K �(� VLQKFRVK
�FRV K �VLQ K �(� VLQKFRVK � �FRV K

  �� 
��VLQ K �FRV K �

　よって　 2%  �　P

���　  ･2$ 2% �� 
�(� VLQKFRVK
�FRV K � 
��VLQ K (� VLQKFRVK

  ��(� VLQKFRVK � 
��FRV K �VLQ K �(� VLQ�K FRV�K

  �(� VLQ�� � FRV�� � (�　P

T　2$ � �
�

(�
��
�

(�
��2% � �

�(� �

(�
��
�� (�

(�
�から

　　　2$･2% 
�(� �

�
�
�� (�
�

 (�　P

���　 2$  ��� 2%  ���2$･2% (� �であるから　FRV�$2% 
･2$ 2%

2$ 2%
 (�
�

　����$2%������であるから　�$2% ���　P

���　2$�2%�とすると　2$･2% �

　����により　(� VLQ�K�FRV�K �

　FRV�K
��であるから　WDQ�K 
�

(�

　����K������であるから　�K ���　　　ゆえに　K ���　P

４

S　F 
�

�
D�

�

��
E

 解説

D
E

$
%

2

&

J

点�&�は��$2%�の二等分線上にあるから

　　F W�
D

D ��
E

E
 W�

D

� ��
E

�
　� 
W�は実数

と表される。

また，中心�&�の円が点�$�で直線�2$�に接するから

　　　　　&$�2$

よって　　&$･2$ ��……�①

ここで　　&$･2$ �D 
�F ･D ��� ��
W

�
D ��

W

�
E ･D

　　　　　　　　　 �� ��
W

�

�
D �

W

�
D･E �� ��

W

�
� �� �

W

�
��

　　　　　　　　　 ���W

①�から　　���W �　　　ゆえに　　W 
�

�

したがって　　F 
�

� �
D

� ��
E

�
 
�

�
D�

�

��
E

D
E$
%

2

&

J

'

�
�

� �

T　直線�2&�と辺�$%�の交点を�'�とすると

　　　　$'：'% 2$：2% �：�

　よって　　2' 
��D �E

�
�

　2& N2'���N�は実数��と表されるから，
N

�
 W�とおくと

　　　　F W��D 
��E� ����W�は実数�

　と表される。

　また，中心�&�の円が点�$�で直線�2$�に接するから

　　　　　　&$�2$

　よって　　&$･2$ �　……�①

　ここで　　&$･2$ �D 
�F ･D ��� 
��W D ���WE ･D

　　　　　　　　　　 �� 
��W
�

D ��WD･E

　　　　　　　　　　 �� 
��W �
�� ��W�� ����W

　①�から　　����W �　　　ゆえに　　W 
�

��

　したがって　　F 
�

�
D�

�

��
E

５

S　���　$( �E，$) �G　　���　45 
�

�
E�G　　���　略

 解説

$

%

&

'

(

)

3
4

5

���　$( N$%，'( K'&�とすると

　　　$( NE

　　　'( K�$& 
�$'  K�
�

�
E�
�

�
G ��G

　　　　�� 
�

�
KE�

�

�
KG

　ゆえに

　　　$( $'�'( G��
�

�
KE ��

�

�
KG

　　　　�� 
�

�
KE��� ��

�

�
K G

　E
�，G
�，E�と�G�は平行でないから

　　　　　
�

�
K N，��

�

�
K �

　これを解いて　　N �，K 
�

�
　　　　よって　　$( �E

　$) O$'，%) P%&�とすると　　$) OG

　%) P�$& 
�$%  P�
�

�
E�
�

�
G ��E  �

�

�
PE�

�

�
PG

　ゆえに　　$) $%�%) E�
�

�
PE�

�

�
PG �� ��

�

�
P E�

�

�
PG

　これから　　��
�

�
P �，

�

�
P O

　これを解いて　　O �，P �　　　　よって　　$) �G
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���　$4 
�E G

�

　　$5 
�$( $)

�
 

��E �G

�

　よって　　45 $5�$4 
��E �G

�
�
�E G

�
 
�

�
E�G

���　$3 
�

�
$& 

�

� �
�

�
E ��
�

�
G  

�

�
E�

�

��
G

　ゆえに　　35 $5�$3 
��E �G

�
��
�

�
E ��

�

��
G  

�

� �
E 
��G  

�

� �
�

�
E ��G

　よって　　35 
�

�
45

　したがって，��点�3，4，5�は同一直線上にある。

６

S　���　25 
�

�
D�
�

�
E　　���　%6 

�

�
D�E　　���　

�

�
　　���　 (�

�

 解説

���　点�3�は辺�$%�を��：��に内分するから

　　　　23 
��D E

�� �
 
�

�
D�
�

�
E

　点�5�は直線�23�上にあるから，25 N23��� 
N�は実数 �とすると

2

$ 3 %

6

4

5

� �

　　　　25 
�

�
ND�

�

�
NE 

�

�
ND�� �

�

�
N
�

�
E

　　　　　��� 
�

�
N2$�

�

�
N24

　点�5�は直線�$4�上にあるから　　
�

�
N�
�

�
N �

　よって　　N 
�

�
　　　　ゆえに　　25 

�

�
D�

�

�
E

���　����から　　%5 25�2% 
�

�
D�
�

�
E

　点�6�は直線�%5�上にあるから，%6 P%5��� 
P�は実数 ��とすると

　　　　　　26 2%�%6 2%�P%5 
�

�
PD��� ��

�

�
P E

　点�6�は辺�2$�上にあるから　　��
�

�
P �　　　　よって　　P 

�

�

　このとき　%6 
�

�
%5 

�

�
D�E

���　%6�2$�であるから　　%6･2$ �　　　ゆえに，����から　　
�

�

�
D� �D･E �

　 D�  ��より　　D･E 
�

�

���　����から

　　　△2$% 
�

�
( �

�
D�

�
E�

�

� 
D･E�  
�

�
�

(�
�
 (�
�

７

S　���　�　　���　$3 D�
�

�
E，$4 

�

�
D�
�

�
E

　　　���　$3 
�(�
�

，$4 
�(�
�

　　���　
�(�
�

 解説

�

�
D

V

E

��V

$

3 %

4

&

'

���　D･E $%�$'�FRV�%$' ����
�

�
 �

���　点�3�は直線�%&�上にあり，$'6%&�であるから

　　　%3 NE　�N�は実数�

　と表される。

　よって　　$3 $%�%3 D�NE

　$'�$3�であるから　　$'･$3 �

　ゆえに　　E･�D 
�NE�  �

　よって　　D･E�N
�

E�  �

　ゆえに　　��N･
��  �　　　よって　　N �

�

�

　したがって　　$3 D�
�

�
E

　また，%4：4'＝V：���V��とすると　　$4 �� 
�V D�VE

　%'�$4�であるから　　%'･$4 �　　　　よって　　�E 
�D� ･��� 
�V D ��VE�  �

　ゆえに　　�V 
��
�

D� ��� 
��V D･E�V
�

E�  �

　よって　　�V 
�� ･
�� ��� 
��V ･��V･

��  �

　ゆえに　　�V�� �　　　　よって　　V 
�

�

　したがって　　$4 
�

�
D�
�

�
E

���　$3 � $3 ，$4 � $4 �であるから

　　
�

$3�  
�

�D
�

�
E�  �D ��

�

�
E� ･�D ��

�

�
E�

　　　　��� 
�

D� �
�

�
D･E�

�

��

�
E�  �� �

�

�
･��

�

��
･
��  
��

�

　よって　　 $3�  )
��

�
 
�(�
�

　　
�

$4�  
��

� � 
��D �E�  
�

�� �
�D 
��E� ･��D 
��E�

　　　　　 
�

�� �
��

�
D� ���D･E 
��

�
E�  

�

�� ���･
�� ���･��� 
･

��  
���

��

　ゆえに　　 $4�  )
���

��
 
��(�
�
 
�(�
�

���　34 $4�$3 
�

�
D�

�

�
E�� ��D

�

�
E  �

�

�
D�
�

�
E �

�

� �
D 
��E�

　よって　　
�

34�  
�

�
�

� � 
�D �E�  
�

�� �
D 
��E� ･�D 
��E�

　　　　　　　　��� 
�

�� �
�

D� ��D･E 
��
�

E�  
�

�� �
�� ��･��� 
･

��  
�

��
･��

　ゆえに　　 34�  ) ･
�

��
��  

�

�
･�(�  

�(�
�

　よって　　34 
�(�
�
�

８

S　�ア�　� ��，
�

�
　　�イ�　� 
�，� 　　�ウ�　��V ��W ��

�

�
，V ���，W ���

 解説

��V�W�
�

�
，V��，W���から

　　　　���V��W��，�V��，�W��

23 V2$�W2% �から　　23 �V� �
�

�
2$� ��W� �

�

�
2%�

よって，2$ � 
�

�
2$，2% � 

�

�
2%�とおくと，点�3�の存在範囲は�△2$�% � �の周および

内部である。

ゆえに，点�$� �の座標は　　
ア

� ��，
�

�

また，点�% ��の座標は　　イ
� 
�，�

2& 
�

�
2$，2' 

�

�
2%�であるから

　　　　24 V �� �
�

�
2$� �W �� �

�

�
2%�  

�

�
V �2$�

�

�
W �2%

よって，点�4�の存在範囲が点�3�の存在範囲と一致するとき

　　　　��
�

�
V ��

�

�
W ��

�

�
，
�

�
V ���，

�

�
W ���

ゆえに，実数�V ��と�W ��の満たす条件は

　　　　
ウ

�� ��V � W �
�

�
，V ���，W ���

９

S　���　  �23 2$ U　　���　  �24
�

� � 
�2$ 2%
U

�

　　　���　  �
�

� ��[
�

�
�

� 
�\ �
�

�
，��，��

 解説

���　  $3 U

U

$

%

2

3

4

　また，  $3 �23 2$�であるから　  �23 2$ U

���　  24  
�

� � 
�23 2%
�

� � 
��2$ $3 2%

　よって　  �24
�

� � 
�2$ 2%
�

�
$3

　ゆえに　  �24
�

� � 
�2$ 2%
U

�

T　���　  24
�

� � 
�23 2% �から

　　　　  23 ��24 2%

　　　　これを�����の結果に代入すると

　　　　  ���24 2% 2$ U

　　　　ゆえに　  �24
�

� � 
�2$ 2%
U

�

���　  
�

� � 
�2$ 2%  
�

� � 
�� �， �� � � �
�

�
，�
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　よって　  �24
�

�
� 
�2$ 2% � ��[

�

�
， �\ �

　����の結果と�  U ��から，'�の方程式は　  �
�

� ��[
�

�
�

� 
�\ �
�

�

　  [ ��とおくと　  �� 
�\ � �　　ゆえに　  \ �

　したがって，求める共有点の座標は　��，��

１

S　���　���　　���　W 
�

�
　　���　23 

�

�
D�
�

�
E

 解説

2

$ %

&

'
3

�

�

���　$' 2'�2$ WE�D�

　$'�2%�から　　$'･2% �

　すなわち　　�WE 
�D ･E �　　よって　D･E W
�

E

　W 
D

� E
�を代入して　　D･E 

�

�
D E 　……�①

　ゆえに　　FRV�$2% 
D･E

D E
 
�

�

　����$2%������であるから　　�$2% ���

���　%& 2&�2% 
�

�
D�E

　%&�2$�より�%&･2$ ��であるから　　�
�

�
D ��E ･D �

　よって　　D･E 
�

�

�
D 　……�②

　①，②�より　　
�

�

�
D  

�

�
D E 　　　　 D 
��であるから　　 D  

�

�
E

　したがって　　W 
D

� E
 

�

�
E

� E
 
�

�

2

$ %

&

'
3

��U

U
V

��V

���　$3���3' U����� 
�U ，%3���3& V����� 
�V �とすると

　　　23 �� 
�U 2$�U2' �� 
�U D�
�

�
UE　……�③

　　　23 V2&��� 
�V 2% 
�

�
VD��� 
�V E　……�④

　③，④�より　　�� 
�U D�
�

�
UE 

�

�
VD��� 
�V E

　ここで，D
�，E
��で，かつ�D，E�は平行でないから

　　　　　　　　���U 
�

�
V，�

�

�
U ��V

　これを解いて　　U 
�

�
，V 

�

�
　　　　V 

�

�
�を�④�に代入して　　23 

�

�
D�
�

�
E

2

$ %

&

'

3

�

�
�

�

T　W 
�

�
�より　　2'���'% �����

　△2%&�と直線�$'�について，メネラウスの定理を適用

　して

　　　
%'

'2
･
2$

$&
･
&3

3%
 �　すなわち　

�

�
･
�

�
･
&3

3%
 �

　よって　　
&3

3%
 �　　　　ゆえに　　&3���3% �����

　したがって　　23 
�

�
2&�

�

�
2% 

�

�
D�
�

�
E

２

S　���　VLQE 
�(� (�
�

，FRV�E �(�
�

　　���　E ���，����

　　　���　V � (�
�

，W �
�

�

 解説

���　正弦定理により　　
$&

VLQ�$%&
 

$%

VLQ�$&%

　よって　　
�� (�
VLQE

 
�

VLQ���

　ゆえに　　VLQE 
�� (�
�

･
�

(�
 

�(� (�
�

　また　　FRV�E ��� �VLQ E ���
�

� �
�(� (�
�

 ���･
�� (�
�

 � (�
�

���　�$&% ����であるから　　���E�����　　　　よって　　����E�����

　ゆえに，FRV�E �(�
�
�から　　�E ����，����

　したがって　E ���，����

&

$

%

2

�

E
���

�E

��(�

���　△$%&�が鋭角三角形であるから　　E ���

　円周角の定理により　　�$2% ��$&% ���

　ゆえに　　2$･2% �

　また，2$ 2%�であるから　　2$ 2% 
�

(�
･� (�

　すなわち　　2$ 2% 2& (�

　円周角の定理により　　�$2& �E ����

　よって　　2$･2& 2$� 2&� FRV����

　　　　　　　　　　 �
� 
(� ･� �� (�

�
 �(�

　更に，�%2& ��������� 
�����  �����であるから

　　　　　2%･2& 2%� 2&� FRV���� 
�

� 
(� ･� ��
�

�
 ��

　よって，2& V2$�W2%���V，W�は実数��とすると

　　　　　2$･2& V
�

2$� �W2$･2% V �
� 
(� �W･� �V

　ゆえに，�V �(� �から　　V �(�
�

　また　　2%･2& V2$･2%�W
�

2%�  V･��W �
� 
(�  �W

　よって，�W ���から　　W �
�

�

３

S　���　%3 
�� �W

�� �W
D�

�W

�� �W
F　　���　W 

�

�

 解説

���　$3：3/ P：�� 
�P �とすると

　　　　　　%3 �� 
�P %$�P%/ �� 
�P D�PWF　……�①

　また，&3：31 Q：�� 
�Q �とすると

　　　　　　%3 Q%1��� 
�Q %& 
�

�
QD��� 
�Q F　��……�②
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$

% &

'

01

/W ��W

�

�

�

� ��Q

Q

P

��P

3

D

F

　D
�，F
�，D7F�であるから，①，②�より　

　　　　　　��P 
�

�
Q，�PW ��Q

　Q�を消去して整理すると　　�� 
��W P �

　��W���であるから　　���W
�

　よって　　P 
�

�� �W

　①�に代入して　　%3 
�� �W

�� �W
D�

�W

�� �W
F

���　0' %'�%0 �D 
�F �
�

� �
�D 
��F  

�

� �
�D 
��F

　　3' %'�%3 �D 
�F �
�

�� �W
���� 
�W D ���WF  

�

�� �W
��D��� �
��W F

　3，0，'�が一直線上にあり，D
�，F
�，D7F�であるから　　���W �

　よって　　W 
�

�

４

S　
�

��
D�

�

�
E，
�

�
D�
�

�
E

 解説

3

3

&

2 $

%

�

�

�

�

D

E (��
(��

円との交点を�3�とすると，点�3�は��$2%�の二等分線上

にあるから

　　　23 W�
D

D � ��
E

E
�  W�

D

� ��
E

�
� ���W�は実数�

と表される。

よって　　%3 23�2% 
W

�
D��

W

� ��� E

%3 (�� �より�
�

%3�  ���であるから

　　　　　
�W

�

�
D� ���

W

� �
W

� ��� D･E�
�

� ��
W

�
�

�
E�  ��

D�  �， E�  �，D･E ����
�

�
 ��を代入して

　　　　　 �W ��W�
W

� ��� � �
� 
�W �  ��　　　整理して　　�� �W ���W��� �

よって　　��W 
�� ��W 
���  �　　　ゆえに　　W 
�

�
，
��

�

したがって，求める位置ベクトルは　　
�

��
D�
�

�
E，
�

�
D�
�

�
E

T　�$2%�の二等分線と�$%�の交点を�&�とすると，$&：&% 2$：2% �：��で

　あるから

　　　　　23 W2& W�
��D �E

�� �

　
W

�
 N�とおくと，23 N��D 
��E �と表される。

　このとき　　%3 �ND���N 
�� E

　そこで，
�

%3�  ���から� D�  �， E�  �，D･E ��を代入すると

　　　　　�� �N ���N�� �　　　これを解いて　　N 
�

�
，
�

��

　したがって，求める位置ベクトルは　　
�

��
D�
�

�
E，
�

�
D�
�

�
E

５

S　���　$, 
�

�
E�
�

�
F　　���　

��(�
�

　　���　(� �6�
��(�
��

 解説

$

% &

� �

'

�

,

���　直線�$,�と辺�%&�の交点を�'�とすると

　　　　　　%'：'& $%：$& �：�

　よって　　$' 
��$% �$&

�� �
 
�

�
��E 
��F

　また　　　%' 
�

�
%& 

�

�
�� 

��

�

　△$%'�において　　$,：,' $%：%' �：
��

�
 �：�

　ゆえに　　$, 
�

��
$' 

�

��
･
�

� �
�E 
��F  

�

�
E�
�

�
F　……�①

���　△$%&�において，余弦定理により

　　　　　　FRV�%$& 
���� �� ��

･･� � �
 �

�

�

　����%$&������であるから　　�%$& ����

　ゆえに　　△$%& 
�

�
$%･$&VLQ�%$& 

�

�
�����

(�
�
 
��(�
�

$

% &

3
4N O� �

���　$3 NE，$4 OF�����N��，��O 
�� �と

　すると，△$34�の面積�6�は

　　6 NO△$%& 
��(�
�

NO

　3,：,4 W：�� 
�W �����W 
�� �とすると

　　$, �� 
�W $3�W$4 �� 
�W NE�WOF　……�②

　E
�，F
�，E7F�であるから，①，②�より

　　　　　　�� 
�W N 
�

�
��……�③，��WO 

�

�
��……�④

　よって　　N 
�

�� 
�� W
，O 

�

�W

　ゆえに　　6 
��(�
�

･
�

�� 
�� W
･
�

�W
 (�
�W� 
�� W

　ここで，��N���と�③�から　　��W�
�

�
　　　よって　W�

�

�

　��O���と�④�から　　W�
�

�

　ゆえに，W�のとりうる値の範囲は　　
�

�
�W�

�

�

　�W�� 
�W  ��
�

� ��W
�

�
���であるから，

�

�
�W�

�

�
�の範囲で��W�� 
�W �は

　　　　　　W 
�

�
�のとき最小値��･

�

�
･
�

�
 
��

��
，��W 

�

�
�のとき最大値��

　をとる。

　したがって，6 (�
�W� 
�� W

�のとりうる値の範囲は

　　　　　　　　 (�
�
�6�

(�
��

��

　すなわち　(� �6�
��(�
��

６

S　���　P �，Q �　　���　V �
��

�
，W 

�

�

 解説

N

$

2

%

&

'

2 �

�

�

���　点�2�から直線�N�に垂線�22� �を引く。

　△2&$���△$&' ������であるから　　2 �$���2 �' �����

　また　　　2 �$ 2$�22 � 2$�
�

�
%$

　　　　　　　　 
�

�
2$�

�

�
2%�

　よって　　2' 22 ��2 �' 
�

�
%$��2 �$

　　　　　　　　 
�

�
�2$ 
�2%� �

�

�
2$�

�

�
2%

　　　　　　　　 �2$�2%

　2$
�，2%
�，2$72%�であるから

　　　　　　P �，Q �

�

(

)

N

$

2

%
&

'

�

D
E

@

���　△2$%�は，��辺の長さが���の正三角形であるから

　　　　　　 2$  2%  �，

　　　　　　2$･2% 2$ 2% FRV��� 
�

�

　2( D2$，2) E2%��D
�，E
� ��とすると

　　　　　　() 2)�2( E2%�D2$

　()�2'�から　　()･2' �

　ここで

　　()･2' �E2% 
�D2$ ･��2$ 
�2%

　　　　　　 ��D
�

2$ ���E 
�D 2$･2%�E
�

2%

　　　　　　 ��D� �� ���E 
�D �
�

�
�E� ��  �

�

�
D��E

　よって　　�
�

�
D��E �　……�①

　また　　　2' �2$�2% 
�

D
2(�

�

E
2)

　点�'�は直線�()�上にあるから　　
�

D
�
�

E
 �　……�②

　①�から　　E 
�

�
D　　　　これを�②�に代入して　　

�

D
�
�

�D
 �

　これを解くと　　D 
��

�
　　　　このとき　　E 

�

�

　ゆえに　　() �
��

�
2$�

�

�
2%

　2$
�，2%
�，2$72%�であるから　　V �
��

�
，W 

�

�
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７

S　���　F 
�

�
D�

�

�
E　　���　2+ �

�

�
D�

�

�
E， &+  �(�

　　　���　W 
�

�
，V 

�

�
�で最小値��

 解説

���　[，\�を実数として，F [D�\E �とおく。

　D･F �，E･F ���に代入すると　　D･�[D 
�\E  �，E･�[D 
�\E  ��

　ゆえに　　�[��\ �，�[���\ ��

　よって　　[ 
�

�
，\ 

�

�
　　　したがって　F 

�

�
D�
�

�
E

���　O�を実数として，2+ OD��� 
�O E�とおく。

　&+�$%�から　&+･$% �

　ゆえに　　�2+ 
�2& ･�2% 
�2$  ���……��①

　����の結果から，①�の左辺は

　　　　　　�OD��� 
�O E�
�

�
D ��
�

�
E ･�E 
�D

　　　　　 ��O ��
�

�
D���O ���

�

�
E ･�E 
�D

　　　　　 ��O 
�� D･E��O ��
�

�

�
D ��O ��

�

�

�
E

　　　　　 �O����O�����O�� ��O��

　よって，①�から　　��O�� �　　　すなわち　O �
�

�

　ゆえに　　2+ �
�

�
D�

�

�
E

　したがって　&+ ��D��から　　 &+  �(�

+ &

2
$

%
3

�D

'

���　�V�W 
�� �V��W 
�� ���

　から

　　　　　　V�W��，
V

�
�W��

　または　　

　　　　　　V�W��，
V

�
�W��

　ゆえに，�D 2'�となる

　点�'�をとると，点�3�の存在する範囲は図の

　斜線部分になる。ただし，境界線を含む。

　また，����より点�&�は直線�2$，2%�で挟まれた部分のうち，線分�%'�に関して点�2�と

　反対側の領域にあることがわかるから，線分�%'�上に点�3�があるときの� &3 �の最小値

　を求めればよい。

　　　　　　　&3 23�2& �V ��
�

�
D��W ��

�

�
E��

　から　　　　
�

&3  
�

� ��V
�

�

�
D ���V ��

�

� �W ��
�

�
D･E�

�

� ��W
�

�

�
E

　3�が線分�%'上�の点から　　V ��W��，��W��

　よって　　����
�

&3  �
�

� ����W
�

�
�����W ��

�

� �W ��
�

�
���

�

� ��W
�

�

　　������������������������������ �� �W ���W��� ��
�

� ��W
�

�
���

　ゆえに，��W��，��V���から，W 
�

�
，V 

�

�
�で�

�
&3 �は最小値����をとり，このと

　き� &3 �は最小値���をとる。

　��は�&+ �(� �より小さいから，これが求める最小値である。

８

$

% &

S　���　$' 
E

�E F
$%�

F

�E F
$&

　　　���　�図���境界線を含まない

 解説

���　$' 
�E$% F$&

�F E
 

E

�E F
$%�

F

�E F
$&

���　等式から　　�D$3�E�$% 
�$3� �F�$& 
�$3�  �

　変形して　　　�D�E 
�F $3 E$%�F$&

　また，条件��D��から　　D�E�F
�

　よって　　$3 
E

��D E F
$%�

F

��D E F
$&

　ゆえに，����から　　$3 
�E F

��D E F
$'

　>�@　D�E�F!��のとき，条件��D��より�D���であるから

$

% &

　　E�F!D�E�F!�　　　よって　　
�E F

��D E F
!�

　>�@　D�E�F���のとき，条件��D��より�E�F!��であ

　　るから　　
�E F

��D E F
��

　ゆえに，点�'�は線分�%&���%，&�を除く��上の任意の点

　であり�>�@，>�@�から，点�3�は線分�$'�の外分点��端点

　を除く��全体を動く。

　よって，図の斜線部分。ただし，境界線を除く。

９

S　���　�図�　　　　　　　　　　　　　�����　�図�，�境界線を含む

�� �� 2 [

\

�
�

�

�
�

� �
�

�

�� [

\

2 �

�

 解説

3�は点�$�� 
�，� �を中心とする半径���の円� �& �上を動くから

　　　　　　　　　　 23�2$�  �　……�①

4�は点�%�� 
��，� �を中心とする半径���の円� �& �上を動くから

　　　　　　　　　　 24�2%�  �　……�②

2 [

\

����

���　26 
�

�
�2$ 
�24� �を変形して

　　　　　　　　24 �26�2$　……�③

　②�に代入して　　　 �26�2$�2%�  �

　すなわち　　　 26�
�2$ 2%

�
 �

　
�2$ 2%

�
 � 
��，� �であるから，点�6�は点�� 
��，� �

　を中心とする半径���の円上を動く。よって，点�6�の

　動く範囲は右の図のようになる。

���　③�から　　　25 
�

� �
23 
�24�  

�

� �
23��26 
�2$�

　ゆえに　　　　23 �25��26�2$

　これを�①�に代入すると

�
�

�

�
�

� �
�

�

�� [

\

2 �

�

　　　　　　　　 �25��26�2$�2$�  �

　すなわち　　　 25�26�  
�

�

　よって，点�5�は点�6�を中心とする半径�
�

�
�の円上を

　動く。

　また，����より，点�6�が点�� 
��，� �を中心とする半径�

　��の円上を動くことから，点�5の動く範囲は右の図の

　斜線部分になる。ただし，境界線を含む。
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１

S　
�

�
�W��

 解説

2 $

%

3

4
5

D

E

条件から　　23 WD，24 
�

�
E

45���5$ U����� 
�U �����U 
�� �とすると

　　　25 U2$��� 
�U 24 UD�
�� U

�
E　……�①

35���5% V����� 
�V �����V 
�� とすると

　　　25 �� 
�V 23�V2% �� 
�V WD�VE　……�②

D�と�E�のなす角�K�が����K������であるから　　D7E

また，D
�，E
��であるから，①，②�より　　U �� 
�V W，　
�� U

�
 V

よって　　U 
W

�� W
�����W 
��

ゆえに　　25 
W

�� W
D�

�� W

�� W
E

よって　　25･$% �
W

�� W
D ��

�� W

�� W
E ･�E 
�D

　　　　　　　　　 
�

�� W �
�W

�
D� ��� 
�W

�
E� ���W �
�� D･E

　　　　　　　　　 
�

�� W ���W���� 
�W ����W �
�� FRVK

　　　　　　　　　 
�

�� W ����W 
�� FRVK���W ���

ここで，��W���であるから　　��W
�

ゆえに，求める条件は，任意の�K�����K 
����� �に対して，���W 
�� FRVK���W��
��が

成り立つことである。

ここで，FRVK S�とすると　　���S��

よって，I � 
S  ���W 
�� S���W����とすると，���S��を満たすすべての�S�について�

I � 
S 
��が成り立つような�W�の値の範囲を求めればよい。

>�@　W 
�

�
�のとき

　I � 
S  �
�

�
�であるから，I � 
S 
��を満たす。

>�@　��W�
�

�
，
�

�
�W���のとき

　I � 
S �は���次関数であるから，���S���を満たすすべての�S�について�I � 
S 
��が

　成り立つための条件は

　　　　　　I � 
�� I� 
� ��

　ゆえに　　����W 
��� ��W 
�� ��

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

�
�W

　��W�
�

�
，
�

�
�W��との共通範囲は　　

�

�
�W�

�

�
，
�

�
�W��

>�@，>�@�から，求める�W�の値の範囲は　　
�

�
�W��

２

S　���　略　　���　D･E �
�

�
，
�

�

 解説

���　�%��から　　� E･F� � E� F�  �

　よって，�$��から　　 �(� D･E�  (� D･E ��

　したがって　　　　�� D･E� �
�

(�
　……�①

　D�と�E�が平行であると仮定すると，�%��から　　E D　または　E �D

　E D�のとき，D･E 
�

D�  ��となり，①�に矛盾する。

　E �D�のとき，D･E �
�

D�  ���となり，①�に矛盾する。

　したがって，D�と�E�は平行でない。

���　D�と�F�のなす角を�D，E�と�F�のなす角を�E�とする。

　D･F E･F�から　　　 D F FRVD E F FRVE

　 D  E  F  ��を代入すると　　FRVD FRVE

D

D

D

E

F

　���D�����，���E������であるから　　D E

　����の結果より�D�と�E�は平行でないから，D，E，F�のなす角は，

　右の図のようになっている。

　D･F �(� �D･E �から　　FRVD �(� FRV�D

　よって　　FRVD �(� ��
�FRV D 
��

　　　　　　�(�
�FRV D�FRVD�(�  �

　　　　　　��FRVD 
�(� �(� FRVD 
��  �

　　　　　　FRVD � (�
�

，
�

(�

　D･E 
･D F

�(�
 �

FRVD

(�
�であるから，D･E �の値は　　

�

�
�または��

�

�

３

S　���　  �$3% ����，  �$3& ����

　　　���　  3$
�

(�
，  3%

�

(�
，  3&

�

(�

 解説

(�

�
$ %

&

3

���　  ��
3$

3$

3%

3%

3&

3&
�　……�①

　①�より，  
3&

3&
�� ��

3$

3$

3%

3%
�であるから

　　　　　　　　　　　  
3&

3&
�

3$

3$

3%

3%

　両辺を���乗すると　　  
�

3&
�

3&
��

�
3$

�
3$

�
3$･3%

3$ 3%

�
3%

�
3%

　よって　　  � ��� �
3$･3%

3$ 3%
�　

　ゆえに　　  
3$･3%

3$ 3%
�
�

�

　  
3$･3%

3$ 3%
FRV�$3%�であるから　　  FRV�$3% �

�

�

　よって　　  �$3% ����

　①�より，  
3%

3%
�� ��

3$

3$

3&

3&
�であるから　　  

3%

3%
�

3$

3$

3&

3&

　両辺を���乗して上と同様に計算すると　　  
3$･3&

3$ 3&
�
�

�

　よって，  FRV�$3& �
�

�
�から　　  �$3& ����

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

　よって　　  �3$% ������ �$3% �3%$

　　　　　　　　　�� ������ ���� �3%$ ���� �3%$ �3%&

　また　　　  �%3& ������ �$3% �$3& ������ ���� ���� ����

　よって　　  �$3% �%3&

　したがって　　△3$%4△3%&

　  $%：%& �：��であるから，△3$%�と�△3%&�の相似比は��：��である。

　  $3 [�とおくと，  $3：%3 �：��から　　  %3 �[

　また，  3%：3& �：��から　　  3&  �3% �[

　△3$%�に余弦定理を適用すると　　  ���[ �
� 
�[ ･･� [ �[FRV��� � ��

　よって　　  � �[ �　　　　 ![ ��から　　  [
�

(�

　したがって　　  3$
�

(�
，  3%

�

(�
，  3&

�

(�

４

S　 (�
�

 解説

�

�
D

�

�
E E

D
$

%

&

'

(

)

*

+

,

�

�

5

4

3

点�3�は辺�$%�上を動くから

　　%3 V%$�����V 
��

と表される。同様に，点�4�は辺�&'�上を動くから

　　&4 W&'�����W 
��

と表される。

よって，%$ D，&' E �とすると，

　　%3 VD，%4 %&�&4 %&�WE

と表される。

点�5�は線分�34�を��：��に内分するから

　　　　　%5 
�･� %3 �%4

�� �
 

V

�
D�

�

� �
%& 
�WE�

　　　　　　�� 
�

�
%&�V� �

�

�
D� �W� �

�

�
E� 　……�①

ここで，*�を�%* 
�

�
%&�を満たす点とし，+，,�を

　　　　　*+ 
�

�
D，*, 

�

�
E

を満たす点とする。

V�と�W�はそれぞれ���V��，��W���を満たすから，①�より，点�5�の通りうる範囲は
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　　線分�*+，*,�を隣り合う���辺とする平行四辺形の周および内部

である。D�と�E�のなす角は�����であり， D�  E�  ��であるから，求める面積は

　　*+･*,VLQ��� 
�

�
D�

�

�
E� ･

(�
�
 (�
�

５

$

% &

S　� �図 ，ただし，境界線は含まない

 解説

$

% &

3

4

5

$3 V$%�����V 
�� ，�$5 W�$&�����W 
�� ，

$4 $%�X%&�����X 
�� 　とする。

△345�の重心を�*�とすると

　　$* 
�

�
�$3�$4 
�$5

　　　��� 
�

�
$%�V･

�

�
$%�W･

�

�
$&�X･

�

�
%&

辺�$%�の���等分点を�$�に近い方から� �' ， �' ，

$

% &

�'

�'

�(

�(

�) �)

+

辺�$&�の���等分点を�$�に近い方から�� �( ， �( ，

辺�%&��の���等分点を�%�に近い方から�� �) ， �) 　とする。

また， �' �) �と� �( �) �の交点を�+�とする。

$6 
�

�
$%�V･

�

�
$%�W･

�

�
$&�とすると，

　　　　$6 �$' �V �' �' �W �' +

であり，��V��，��W���であるから，点�6�は

$

% &

�'

�'

�(

�(

�) �)

平行四辺形� �' �' �) +�の内部を動く。

この点�6�に対して

　　　　$* $6�X �) �)

であり，��X���であるから，△345�の重心�*�の

存在範囲は六角形� �' �' �) �) �( �( �の内部であり，

右の図の斜線部分である。

ただし，境界線は含まない。

６

S　���　中心の位置ベクトルは��
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 解説
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　したがって，点�3�が描く図形� �. �は中心の位置ベクトルが��
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