
確　認　試　験　問　題
ベ ク ト ル
（配点　 100点）

（日付） 　　　 年 　 月 　 日

（開始） 　 　 : 　 　 　～（90分）～　 　 　 : 　 　 （終了）

注　意　事　項
1. 上の日付の欄に，試験を行う日付を記入しなさい。

2. 上の開始と終了の欄に，試験開始予定の時刻とその 90分後の時刻を，それぞれ記
入しなさい。試験はその時間内に行われます。

3. 試験に関係の無い物の持ち込みは，原則として認められません。

4. 試験時間中は，アラーム機能以外での電子機器の使用は認められません。

5. 試験開始の時刻になるまで，この試験の問題を見てはいけません。

6. この問題冊子は全部で 20 ページあります。落丁，乱丁または印刷不鮮明の箇所が
あれば，監督者に知らせなさい。

7. この試験は 6問で構成されています。解答用紙は第 1 問から第 6問までに対応す
るものを用意しなさい。

8. 解答には，黒色鉛筆か，または黒色シャープペンシルを使用しなさい。

9. 解答用紙の指定欄に，試験名，氏名，学生番号を記入しなさい。

10. 問題ごとに，解答欄が指定されています。解答は，必ず解答用紙の指定された箇所
に記入しなさい。

11. 解答用紙の解答欄に，関係のない文字，記号，符号などを記入してはいけません。
また，解答用紙の欄外の余白には，何も書いてはいけません。

12. この問題冊子の余白は，書き込みに関しては自由に使用してもよいが，どのページ
も破棄してはいけません。

13. 試験時間中は，やむを得ない場合を除き，退場してはいけません。

14. 試験後は，問題用紙と解答用紙を自由に活用しなさい。
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第　 1　問 （配点　 19）

原点を Oとする座標平面上に，次の点を定める。

A(3, 4) , B (1, 6) , C(−3, −1) , D(1, −5) ,

E (0, −7) , F (−4, 3) , H(−1, −8)

(1)
−→
ABの成分と大きさを求めよ。

(2)
−→
ABと −→

CDは平行であることを示せ。

(3)
−→
ABと −→

DEの内積 −→
AB ·

−→
DEを求めよ。

(4) △DEFの重心を Gとするとき，−→
DGの成分を求めよ。

(5)
−→
OH = a

−→
AB+ b

−→
CFが成り立つような実数 a，bの値を求めよ。

(6) 点 P (−2, p)を定める。−→
OAと −→

OPの成す角が 90◦ となる実数 pの値を求めよ。

(7) 四角形 ABHQが平行四辺形となるような点 Qの座標を求めよ。

(8) tを実数とする。 −→
OA+ t

−→
AB が最小となるような tの値を求めよ。
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第　 2　問 （配点　 16）

△ABCと点 Pが，7
−→
PA+ 5

−→
PB + 9

−→
PC =

−→
0 を満たしている。

(1) 点 Pはどのような位置にあるか。辺，点，内分，外分，比などの表現の中から適切
なものを用いて答えよ。

(2) 面積の比△PAB : △PBC : △PCAを求めよ。

(3) 線分 ACを 1 : 2に内分する点を Dとし，半直線 DPと線分 BCとの交点を Eと
する。このとき，点 Eは線分 BCをどのような比で内分するか答えよ。
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第　 3　問 （配点　 15）

△ABCの重心を G，外接円の中心を Oとする。

(1) 点 Hを，−→
OH =

−→
OA+

−→
OB+

−→
OCとなるようにとると，Hは△ABCの垂心となる

ことを示せ。必要に応じて，−→
AH ·

−→
BC，−→

BH ·
−→
ACを計算すると良い。

(2) 3点 O，G，Hは一直線上にあることを示せ。

(3) 線分 AB，BC，CAを 3 : 1に内分する点をそれぞれ P，Q，Rとする。このとき，
△PQRの重心は点 Gと一致することを示せ。
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第　 4　問 （配点　 17）

各辺の長さが 1である正四面体 OABCがある。辺 ABの中点をM，線分 OMの中点
を N，△OABの重心を L，△ABCの重心を Gとする。−→

OA =
−→
a，−→

OB =
−→
b ，−→

OC =
−→
c

とおく。

(1) 3つの内積 −→
a ·

−→
b ，−→

b ·
−→
c ，−→

c ·
−→
a は等しいことを示し，その値を求めよ。

(2) OM ⊥ CLであることを示せ。

(3) 線分 CNを 4 : 1に内分する点を Kとおく。このとき，3点 O，K，Gは同一直線
上にあることを示し，OK : KGを求めよ。

(4) 辺 BCを 1 : 2に内分する点を X，線分 OXを 5 : 2に外分する点を Y，△YMGの
重心を Zとする。このとき，−→

OZを −→
a，−→

b ，−→
c で表し，−→

OA ·
−→
OZを求めよ。
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第　 5　問 （配点　 17）

dを実数とする。Oを原点とする座標空間上に，4点

A(0, 2, 6) , B (−3, 0, 4) , C(−2, 3, 5) , D(−8, −1, d)

を定める。4点 A，B，C，Dは同一平面上にある。
また，座標空間上のベクトル−→

p = (px, py, pz)，
−→
q = (qx, qy, qz)に対し，演算

−→
p ×

−→
q

を
−→
p ×

−→
q = (pyqz − pzqy, pzqx − pxqz, pxqy − pyqx)

と定め，−→
n =

−→
AB×

−→
ACとする。

(1) dの値を求めよ。

(2)
−→
n の成分を求め，−→

n ·
−→
AB =

−→
n ·

−→
AC = 0であることを確かめよ。

(3)
−→
n = (nx, ny, nz)とするとき，4点 A，B，C，Dを通る平面の方程式は，実数 w

を用いて
nxx+ nyy + nzz + w = 0

と表されることを示し，w の値を求めよ。

(4) 四面体 OABCの体積を求めよ。
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第　 6　問 （配点　 16）

Oを原点とする座標平面上に，X(1, 0)，Y (0, 1)，A(3, 2)，B (1, 3) をとる。ある点
Pが実数 p，q を用いて

−→
OP = p

−→
OX+ q

−→
OY = (p, q)

と表されるとき，Pの x座標は p，y座標は qであり，直線 OXは x軸，直線 OYは y軸
上にある。また，ある点 Sが実数 s，tを用いて

−→
OS = s

−→
OA+ t

−→
OB

と表されるとき，この sを Sの a座標，tを b座標と定め，Sを (s, t)ab と表記する。b

座標が 0の点の集合は直線を成し，それを a軸，同様に a座標が 0の点の集合が成す直
線を b軸とし，a軸の正の方向は −→

OAの方向，b軸の正の方向は −→
OBの方向と定める。座

標がどのような形になっているかを確認するために，2つの図を示した。図 6.1は，x座
標と y 座標のいずれかが整数である点を破線で表したもので，図 6.2は，a座標と b座標
のいずれかが整数である点を破線で表したものである。
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図 6.1
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図 6.2

さて，上記議論において，ベクトルの係数を動かすときに点の動く範囲を考える。例と
して，実数 p，q が

2p+ q ≦ 2, p ≧ 0, q ≧ 0

を満たすとき，−→
OP = p

−→
OX+ q

−→
OYで定まる点 Pの動きうる範囲DP を考える。これは，

座標平面上で
2x+ y ≦ 2, x ≧ 0, y ≧ 0

が表す領域と等しく，図 6.3の塗りつぶし部分のようになる。ただし，境界を含む。この
領域の形状は三角形であり，頂点は (0, 0)，(1, 0)，(0, 2) である。同じ p，q の条件で
−→
OQ = p

−→
OA+ q

−→
OBで定まる点 Qの動きうる範囲 DQ は，(0, 0)ab，(1, 0)ab，(0, 2)ab

を頂点とする三角形の境界を含む内側であり，図 6.4 の塗りつぶし部分のようになる。
DP の面積を SP，DQ の面積を SQ とし，

r =
SQ

SP

とする。
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図 6.4

領域が三角形の上記例以外においても，−→
OP = p

−→
OX + q

−→
OY，−→

OQ = p
−→
OA + q

−→
OBで

定められる点 P，Qが，同じ p，q の条件で動くとき，点 Pが (p, q)を通るならば，点 Q

が (p, q)ab を通る。また，その逆も成り立つ。そして，点 P，Qの動いてできる図形の面

積がそれぞれ S′
P，S′

Q という正の実数値を持つとき，
S′
Q

S′
P

= r が成り立つ。

(1) 実数 s，tについて，a座標が s，b座標が tである点 S (s, t)ab の x座標と y 座標
を s，tを用いて表せ。

(2) r の値を求めよ。

(3) 実数 s，tが
3s+ 2t ≦ 6, s+ t ≧ 1, s ≧ 0, t ≧ 0

を満たしながら動くとき，−→OT = s
−→
OA+ t

−→
OBで定まる点 Tの動きうる範囲を，図

6.2を写した上に図示し，その面積を求めよ。

(4) 実数 s，tが
s2 + t2 + 4s− 6t+ 9 ≦ 0

を満たしながら動くとき，−→OU = s
−→
OA+ t

−→
OBで定まる点 Uの動きうる範囲を，図

6.2を写した上に図示し，その面積を求めよ。

(5) 実数 s，tが
(s+ 2)(s+ 1)(s− 1)− t = 0

を満たしながら動くとき，−→OV = s
−→
OA+ t

−→
OBで定まる点 Vの動きうる範囲を，図

6.2を写した上に図示せよ。
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