
新線形代数改訂版 

1 章 ベクトル 

 

 

§1 平面のベクトル（p.25～p.26） 

練習問題 1-A 

1. 

（１）3𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗ + 3𝑥⃗ = 5𝑏⃗⃗ 

3𝑥⃗ = 5𝑏⃗⃗ − 3𝑎⃗ − 3𝑏⃗⃗ 

3𝑥⃗ = −3𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗ 

𝑥⃗ =
𝟐

𝟑
𝒃⃗⃗⃗ − 𝒂⃗⃗⃗ 

（２）−3𝑥⃗ − 𝑥⃗ = −3𝑏⃗⃗ − 2𝑎⃗ 

−4𝑥⃗ = −2𝑎⃗ − 3𝑏⃗⃗ 

𝑥⃗ =
𝟏

𝟐
𝒂⃗⃗⃗ +

𝟑

𝟒
𝒃⃗⃗⃗ 

 

2. 

題意より 

𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = 3 ∙ 4 ∙ cos
2

3
𝜋 

= 3 ∙ 4 ∙ (−
1

2
) = −6 

したがって 

|𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗|
2

= |𝑎⃗|2 + 4𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ + 4|𝑏⃗⃗|
2

 

= 32 + 4 ∙ (−6) + 4 ∙ 42 

= 9 − 24 + 64 = 49 

|𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗| ≧ 0であるから, |𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗| = √49 = 𝟕 

 

3. 

平行四辺形ABCDにおいて 

AC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

BD⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = BA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 

 

 

 

 

よって 

左辺= |AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ |
2

+ |−AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ |
2
 

= |AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
2

+ 2AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + |AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ |
2
 

+|AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
2

− 2AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + |AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ |
2
 

= 2|AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
2

+ 2|AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ |
2

 

= 2 (|AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
2

+ |AD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ |
2

) =右辺 

 

4. 

𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗ = (4 + 𝑥,   3 + (−2)) = (4 + 𝑥,   1) 

𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗ = (4 − 𝑥,   3 − (−2)) = (4 − 𝑥,   5) 

 

（１）(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗) ∕∕ (𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗)となるとき, (𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗) = 𝑘(𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗) 

を満たす実数𝑘が存在する. 成分で表せば 

(4 + 𝑥,   1) = 𝑘(4 − 𝑥,   5) 

すなわち 

{
4 + 𝑥 = 𝑘(4 − 𝑥)   ・・・①

1 = 5𝑘     ・・・②
 

②より,   𝑘 =
1

5
 

①に代入して 

4 + 𝑥 =
1

5
(4 − 𝑥) 

20 + 5𝑥 = 4 − 𝑥 

6𝑥 = −16 

𝑥 = −
𝟖

𝟑
 

（２）(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗) ∕∕ (𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗)となるとき,  

(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗) ∙ (𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗) = 0が成り立つから 

(4 + 𝑥)(4 − 𝑥) + 1 ∙ 5 = 0 

16 − 𝑥2 + 5 = 0 

𝑥2 = 21 

𝑥 = ±√𝟐𝟏 

【別解】 

(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗) ∙ (𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗) = 0より, |𝑎⃗|2 − |𝑏⃗⃗|
2

= 0 

すなわち, |𝑎⃗|2 = |𝑏⃗⃗|
2
であるから 

(42 + 32) = {𝑥2 + (−2)2} 

25 = 𝑥2 + 4 

𝑥2 = 21 

𝑥 = ±√𝟐𝟏 



5. 

題意より 

OL⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
 

OM⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =
OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
 

ON⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
 

よって 

右辺 =
OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
+

OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
+

OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
 

=
OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
 

=
2OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗

2
 

= OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 左辺 

 

6. 

𝑥 = 1 − 3𝑡より,   𝑡 =
𝑥 − 1

−3
 

𝑦 = −2 + 2𝑡より,   𝑡 =
𝑦 + 2

2
 

２式から𝑡を消去して,   
𝒙 − 𝟏

−𝟑
=

𝒚 + 𝟐

𝟐
 

または, これを整理して 

−2(𝑥 − 1) = 3(𝑦 + 2) 

−2𝑥 + 2 = 3𝑦 + 6 

𝟐𝒙 + 𝟑𝒚 + 𝟒 = 𝟎 

 

7. 

（１）(𝟏, −𝟐) 

 

（２）直線𝑙1は, 点P(2, −1)を通り, (1, −2)を方向 

ベクトルとする直線であるから, 直線𝑙1上の 

任意の点を(𝑥,   𝑦)とすれば 

(𝑥,   𝑦) = (2,   − 1) + 𝑡(1,   − 2) 

すなわち, 𝒙 = 𝟐 + 𝒕, 𝒚 = −𝟏 − 𝟐𝒕・・・① 

 

（３）交点の座標を(𝑥,   𝑦)とすれば, この点は𝑙および, 

𝑙1上にあるから, 𝑥 − 2𝑦 + 1 = 0・・・②と①を 

満たす. 

①を②に代入して 

(2 + 𝑡) − 2(−1 − 2𝑡) + 1 = 0 

2 + 𝑡 + 2 + 4𝑡 + 1 = 0 

5𝑡 = −5 

𝑡 = −1 

これを, ①に代入して 

𝑥 = 2 + (−1) = 1 

𝑦 = −1 − 2 ∙ (−1) = 1 

よって, 交点の座標は(𝟏,   𝟏) 

 

8. 

（１）𝑐 = 𝑚𝑎⃗ + 𝑛𝑏⃗⃗とおくと 

(4,   6) = 𝑚(1,   2) + 𝑛(3,   7) 

= (𝑚 + 3𝑛,   2𝑚 + 7𝑛) 

よって 

{
4 = 𝑚 + 3𝑛  ・・・①

6 = 2𝑚 + 7𝑛・・・②
 

①より, 𝑚 = 4 − 3𝑛・・・①’ 

これを②に代入して 

6 = 2(4 − 3𝑛) + 7𝑛 

6 = 8 − 6𝑛 + 7𝑛 

𝑛 = −2 

これを①’に代入して 

𝑚 = 4 − 3 ∙ (−2) 

= 4 + 6 = 10 

よって, 𝒄⃗⃗ = 𝟏𝟎𝒂⃗⃗⃗ − 𝟐𝒃⃗⃗⃗ 

 

（２）𝑎⃗ = 𝑘𝑏⃗⃗ + 𝑙𝑐とおくと 

(1,   2) = 𝑘(3,   7) + 𝑙(4,   6) 

= (3𝑘 + 4𝑙,   7𝑘 + 6𝑙) 

よって 

{
1 = 3𝑘 + 4𝑙  ・・・①

2 = 7𝑘 + 6𝑙  ・・・②
 

①×3  3 =   9𝑘 + 12𝑙 

③×2 −) 4 = 14𝑘 + 12𝑙 

  −1 = −5𝑘 

𝑘 =
1

5
 

これを①に代入して 

1 = 3 ∙
1

5
+ 4𝑙 

5 = 3 + 20𝑙 



20𝑙 = 2 

𝑙 =
1

10
 

よって,   𝒂⃗⃗⃗ =
𝟏

𝟓
𝒃⃗⃗⃗ +

𝟏

𝟏𝟎
𝒄⃗⃗ 

【別解】 

（１）より, 𝑐 = 10𝑎⃗ − 2𝑏⃗⃗であるから 

10𝑎⃗ = 2𝑏⃗⃗ + 𝑐 

𝒂⃗⃗⃗ =
𝟏

𝟓
𝒃⃗⃗⃗ +

𝟏

𝟏𝟎
𝒄⃗⃗ 

 

練習問題 1-B 

1. 

（１） cos 𝛼 =
𝒂⃗⃗⃗ ∙ 𝐎𝐃⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

|𝒂⃗⃗⃗||𝐎𝐃⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗|
 

（２）Dは辺ABを|𝑎⃗| ∶ |𝑏⃗⃗|に内分する点なので 

OD⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ =
|𝒃⃗⃗⃗|𝒂⃗⃗⃗ + |𝒂⃗⃗⃗|𝒃⃗⃗⃗

|𝒂⃗⃗⃗| + |𝒃⃗⃗⃗|
 

（３） cos 𝛼 =
𝑎⃗ ∙ OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

|𝑎⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |
 

=
1

|𝑎⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |
{𝑎⃗ ∙ (

|𝑏⃗⃗|𝑎⃗ + |𝑎⃗|𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|
)} 

=
𝑎⃗ ∙ (|𝑏⃗⃗|𝑎⃗ + |𝑎⃗|𝑏⃗⃗)

|𝑎⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

=
|𝑏⃗⃗||𝑎⃗|2 + |𝑎⃗|𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

=
|𝑎⃗|(|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| + 𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗)

|𝑎⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

=
|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| + 𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗

|OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

cos 𝛽 =
𝑏⃗⃗ ∙ OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

|𝑏⃗⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |
 

=
1

|𝑏⃗⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |
{𝑏⃗⃗ ∙ (

|𝑏⃗⃗|𝑎⃗ + |𝑎⃗|𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|
)} 

=
𝑏⃗⃗ ∙ (|𝑏⃗⃗|𝑎⃗ + |𝑎⃗|𝑏⃗⃗)

|𝑏⃗⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

=
|𝑏⃗⃗|𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ + |𝑎⃗||𝑏⃗⃗|

2

|𝑏⃗⃗||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

=
|𝑏⃗⃗|(|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| + 𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗)

|𝑏||OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

=
|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| + 𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗

|OD⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |(|𝑎⃗| + |𝑏⃗⃗|)
 

よって, cos 𝛼 = cos 𝛽である. 

また, 0 < 𝛼 < 𝜋, 0 < 𝛽 < 𝜋であるから, 𝛼 = 𝛽 

 

2. 

A, B, Cの位置ベクトルをそれぞれ𝑎⃗, 𝑏⃗⃗, 𝑐とおくと, 

△ ABCの重心の位置ベクトルは 

𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗ + 𝑐

3
 

ここで, L, M, Nの位置ベクトルをそれぞれ𝑙, 𝑚⃗⃗⃗, 𝑛⃗⃗ 

とすると 

𝑙 =
1𝑏⃗⃗ + 3𝑐

3 + 1
=

𝑏⃗⃗ + 3𝑐

4
 

𝑚⃗⃗⃗ =
1𝑐 + 3𝑎⃗

3 + 1
=

𝑐 + 3𝑎⃗

4
 

𝑛⃗⃗ =
1𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗

3 + 1
=

𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗

4
 

よって, △ LMNの重心の位置ベクトルは 

𝑙 + 𝑚⃗⃗⃗ + 𝑛⃗⃗

3
=

1

3
(

𝑏⃗⃗ + 3𝑐

4
+

𝑐 + 3𝑎⃗

4
+

𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗

4
) 

=
1

3
∙

𝑏⃗⃗ + 3𝑐 + 𝑐 + 3𝑎⃗ + 𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗

4
 

=
1

3
∙

4(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗ + 𝑐)

4
 

=
𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗ + 𝑐

3
 

したがって, △ ABCと△ LMNの重心は一致する. 

 

3. 

（１）左辺 = √|𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|
2

− (|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| cos 𝜃)
2

 

= √|𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|
2

− |𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|
2

cos2 𝜃 

= √|𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|
2

(1 − cos2 𝜃) 

= √|𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|
2

sin2 𝜃 

= √(|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃)
2

 

= ||𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃| 

0 ≦ 𝜃 ≦ 𝜋より, sin 𝜃 > 0であるから, |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃 > 0 

よって, ||𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃| = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃 =右辺 

（２）𝑆 =
1

2
OA ∙ OB sin 𝜃 



=
1

2
|OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ||OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | sin 𝜃 

=
1

2
|𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃 

=
1

2
√|𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|

2
− (𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗)

2
  （１）より 

（３）|𝑎⃗|2 = 𝑎1
2 + 𝑎2

2 

|𝑏⃗⃗|
2

= 𝑏1
2 + 𝑏2

2 

𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 

よって 

𝑆 =
1

2
√|𝑎⃗|2|𝑏⃗⃗|

2
− (𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗)

2
 

=
1

2
√(𝑎1

2 + 𝑎2
2)(𝑏1

2 + 𝑏2
2) − (𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2)2 

=
1

2
√𝑎1

2𝑏1
2 + 𝑎1

2𝑏2
2 + 𝑎2

2𝑏1
2 + 𝑎2

2𝑏2
2 

−(𝑎1
2𝑏1

2 + 2𝑎1𝑏1𝑎2𝑏2 + 𝑎2
2𝑏2

2) 

=
1

2
√𝑎1

2𝑏2
2 − 2𝑎1𝑏1𝑎2𝑏2 + 𝑎2

2𝑏1
2 

=
1

2
√(𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1)2 

=
1

2
|𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1| 

 

4. 

AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−3,   0) − (1,   4) 

= (−4,   − 4) 

AC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−2,   − 3) − (1,   4) 

= (−3,   − 7) 

これらと, 3.の結果より 

△ ABC =
1

2
|−4 ∙ (−7) − (−4) ∙ (−3)| 

=
1

2
|28 − 12| 

=
1

2
∙ 16 = 𝟖 

 

5. 

（１）CP = 𝑟であるから, |CP⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| = 𝑟 

 

 

 

 

CP⃗⃗ ⃗⃗⃗ = OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ であるから, 求めるベクトル方程式は 

|𝐎𝐏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ − 𝐎𝐂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ | = 𝒓 

（２）|OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = 𝑟より, |OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
2

= 𝑟2 

OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑥,   𝑦) − (𝑎,   𝑏) 

= (𝑥 − 𝑎,   𝑦 − 𝑏) 

よって, |OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
2

= (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 

以上より, この円の方程式は(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟 

となる. 

 

6. 

（１）直径ABに対する円周角は直角であるから,  

∠APB = 90°である. 

よって, AP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⊥ BP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , すなわち, AP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ BP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0 

 

 

 

 

 

AP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , BP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ であるから,  

求めるベクトル方程式は 

(𝐎𝐏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ − 𝐎𝐀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗) ∙ (𝐎𝐏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ − 𝐎𝐁⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗) = 𝟎 

 

（２）点Pの座標を(𝑥,   𝑦)とすると 

OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑥,   𝑦) − (𝑥1,   𝑦1) 

= (𝑥 − 𝑥1,   𝑦 − 𝑦1) 

OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑥,   𝑦) − (𝑥2,   𝑦2) 

= (𝑥 − 𝑥2,   𝑦 − 𝑦2) 

よって 

(OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OA⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) ∙ (OP⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − OB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )

= (𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) + (𝑦 − 𝑦1)(𝑦 − 𝑦2) 

以上より, この円の方程式は 

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) + (𝑦 − 𝑦1)(𝑦 − 𝑦2) = 0となる. 

 


