
8章：ベクトル 3：空間ベクトル

平行六面体，立方体

403 図のような平行六面体 OBGC–AEFDがある。OA = a , OB = b ,

C
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G

D
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OC = c とおく。

(1) 線分 BDの中点をMとすると

OM = a + b + c

である。

(2) 線分 FGの中点をM′，線分 BFの中

点をN，線分DGの中点をN′とし，線

分MM′ と線分 NN′ の交点を Pとする

と

OP = a + b + c

である。 （日本大）

404 1辺の長さ 1の立方体 ABCD–EFGHにおいて AC = a , AF = b ,

D
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C

H

E
F
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AH = c とするとき，次の問いに答えよ。

(1) AGを a , b , c を用いて表せ。

(2) 直線 AGと平面 CFHとの交点を P

とおくとき，AP : PGを求めよ。

(3) 線分FHの中点をMとおくとき，MA, MC

を a , b , c を用いて表せ。また∠AMC =

θとおくとき，cos θの値を求めよ。

（滋賀大）
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403 (2)Pは，線分MM′ と線分 NN′ の交点としてベクトルで表現していく方法と

図形的に考えて処理する方法があります。

404 (2) P を直線 AG の点として，また，平面 CFH 上の点として 2 通りに表し

てみましょう。

(3) cos θ = MA ·MC

MA MC
でもよいのですが，△MACの 3辺の長さがわかるので，余

弦定理を用いる方法がラクそうです。
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平行六面体，立方体
403 (1) Mは BDの中点なので
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N′OM = OB+OD
2

=
OB+ (OA+OC)

2

= 1
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a + 1
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b + 1
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(2) M′ は FGの中点なので

OM′ = OF+OG
2

=
( a + b + c ) + ( b + c )

2
= 1

2
a + b + c

さらに，PはMM′ 上の点なので

OP = sOM+ (1− s)OM′

= s
2
( a + b + c ) + (1− s)

(
1
2

a + b + c
)

= 1
2

a + 2− s
2

b + 2− s
2

c · · · · · · 1⃝

同様にして，PはNN′ 上の点なので

OP = tON+ (1− t)ON′

= t× OB+OF
2

+ (1− t)× OD+OG
2

= t
2
{ b + ( a + b + c )}+ 1− t

2
{( a + c ) + ( b + c )}

= 1
2

a + 1 + t
2

b + 2− t
2

c · · · · · · 2⃝

a , b , c は同一平面上にないから， 1⃝， 2⃝の係数を比較して
2− s
2

= 1 + t
2

2− s
2

= 2− t
2

∴ s = t = 1
2

したがって OP = 1
2

a + 3
4

b + 3
4

c

△FBGにおいて，中点連結定理を使うと NM′ = 1
2
BG

同様に，△DBGにおいて中点連結定理を使うと MN′ = 1
2
BG

よって，NM′ = MN′ であり，四辺形MN′M′Nは平行四辺形である。
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平行四辺形の対角線MM′ と NN′ はおのおのの中点で交わる。したがって

OP = OM+OM′

2
= 1
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a + 3
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2
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404 (1) AB, AD, AEを用いてすべてのベクトルを書き表すと

a = AB+ BC = AB+AD
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b
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b = AB+ BF = AB+AE

c = AD+DH = AD+AE

∴ a + b + c = 2(AB + AD+AE)

これより

AG = AB+AD+AE = 1
2
(a + b + c )

(2) Pは AG上の点なので

AP = kAG = k
2

a + k
2

b + k
2

c · · · · · · 1⃝

また，Pは平面 CFH上の点なので，実数 α，β，γ を用
いて

AP = αAC+ βAF+ γAH = α a + β b + γ c · · · · · · 2⃝
ただし， α+ β + γ = 1 · · · · · · 3⃝

と表すことができる。 a , b , c は同一平面上にないから， 1⃝， 2⃝の係数を比較して

α = β = γ = k
2

3⃝へ代入すると k
2

+ k
2

+ k
2

= 1 ∴ k = 2
3

1⃝より，AP = 2
3
AGなので，AP : PG = 2 : 1である。

(3) Mは FHの中点なので

AM = b + c
2

∴ MA = − 1
2
( b + c )

さらに

MC = AC−AM = a − b + c
2

また，△AFH，△CFHは 1辺の長さ
√
2の正三角形なので

MA = CM =
√
2 sin 60◦ =

√
6
2

である。これらと AC =
√
2 より，△AMCにおいて余弦定理を用いると

cos θ = MA2 +MC2 −AC2

2MA×MC
= 1

3


