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原点を O とする座標空間に，4点 A( 1, 2 , 1 ) , B( 2 , −1, −3 ) ,

C( 1, 1, 1) , D( 3 , 2 , −1)がある．このとき，次の問いに答えよ．

(1) 三角形OABの面積を求めよ．

(2) 2点O, Aを通る直線を L1, 2点O, Bを通る直線を L2とする．直線 L1

上に点 E, 直線 L2上に点 Fをとる．ここで，点 Eと点 Fは異なるとする．い

ま，
−−→
EF と

−−→
OC は垂直で， 2点 E, Fを通る直線 L3が点Dを通るとする．次

の(i), (ii)に答えよ．

(i) 直線 L3と xy平面との交点の座標を求めよ．

(ii) 点 Bと直線 L3上の点との距離の最小値を求めよ．

出典：2022年 札幌医科大学

解答
(1)

∣∣−−→OA
∣∣2 = 12 + 22 + 12 = 6∣∣−−→OB
∣∣2 = 22 + (−1)2 + (−3)2 = 14

−−→
OA

−−→
OB = 1 × 2 + 2 × (−1) + 1 × (−3) = −3

三角形OABの面積 Sは

S = 1
2

√∣∣−−→OA
∣∣2∣∣−−→OB

∣∣2 − (−−→
OA

−−→
OB

)2

= 1
2

√
6 × 14 − (−3)2

= 5
√

3
2

(答)

(2)(i)
−−→
OD = α

−−→
OA + β

−−→
OB (α, βは実数)とおくと

(3, 2, −1) = α(1, 2, 1) + β(2, −1, −3)
において成分を比べて

α + 2β = 3 かつ 2α − β = 2 かつ α − 3β = −1

∴ α = 7
5

, β = 4
5

よって，
−−→
OD = 7

5
−−→
OA + 4

5
−−→
OB · · · · · · 1©
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点 Eは L1上に，点 Fは L2上にあるから−−→
OE = a

−−→
OA ,

−−→
OF = b

−−→
OB (a, bは実数) · · · · · · 2©

と表される。
−−→
OF ,

−−→
OEはともに

−−→
OCと垂直でないから a �= 0, b �= 0であり，

−−→
OA = 1

a

−−→
OE ,

−−→
OB = 1

b

−−→
OF

1©に代入して
−−→
OD = 7

5a

−−→
OE + 4

5b

−−→
OF

点Dは直線 EF上にあるから
7
5a

+ 4
5b

= 1 · · · · · · 3©
であり， −−→

EF =
−−→
OF −−−→

OE
= b(2, −1, −3) − a(1, 2, 1)
= (−a + 2b, −2a − b, −a − 3b) · · · · · · 4©

は
−−→
OCと垂直であるから

−−→
OC

−−→
EF = 1 (−a + 2b) + 1 (−2a − b) + 1 (−a − 3b) = 0

−4a − 2b = 0
∴ b = −2a · · · · · · 5©

3©かつ 5©より
a = 1, b = −2

であるから， 2©に代入して
−−→
OE =

−−→
OA = (1, 2, 1),

−−→
OF = −2

−−→
OB = (−4, 2, 6)

L3と xy平面との交点を Pとすると，L3(直線 EF)上の点として
−−→
OP = (1 − t)

−−→
OE + t

−−→
OF ( tは実数)

= (1 − t)(1, 2, 1) + t(−4, 2, 6)
= (−5t + 1, 2, 5t + 1) · · · · · · 6©

と表され，xy平面上の点でもあるから

5t + 1 = 0 ∴ t = − 1
5

6©より，直線 L3と xy平面との交点の座標は
(2, 2, 0) (答)

(ii) BE = BA, BF = 3OBより�BEFの面積は �OABの 3倍であり，(1)より

�BEF = 15
√

3
2

4©に a = 1, b = −2を代入すると
−−→
EF = (−5, 0, 5)

であるから
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EF =
√

(−5)2 + 02 + 52 = 5
√

2
点 Bから直線 EFにおろした垂線の長さを hとすると

�BEF = 1
2

5
√

2 h = 15
√

3
2

であるから

h = 3
√

3√
2

= 3
√

6
2

であり，点 Bと直線 L3(直線 EF)上の点との距離の最小値は
3
√

6
2

(答)

である。
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