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point 考察 2 球 の中心 の 場所 の 特定

立体図形ではは A
ABCD の 中点をM . N

とすると、

wwn℃やの制な
乂

.
"

, @ ℃ ABN で 切 断した場合 .
"

i" ¤
23 の 命同 な 四面体 にわかれる

特別 な 点を含 むように卵断する マ

(手前 と 奥 ) B
のよ 3 を 利用 する 。

A ↑対称性 を 見つけて
切断 して

計算を始 める 前 に 考察すること (下準備um 1 なんか含同 .i¤ 球の中心を 特定する。
になりそうだな

考察 す 金同 の 証明 と 気付いて 証明。 0

OABCE O ABD に 7 い ? し
舉称にだ(
; d
もな感 るし1

B

よって 、
球

の 中心 は DABN を 含 む 車面上 にある

= =

0 0 。同様に OCDM で切断 した 場合も
' ( ' 1

23 の 合同 な 四面体 にわかれる

℃ COSLACBmn = COSLADBW より
A

∠ ACB : LADB … (A 1 .。 どちらも = 等辺角形なので、 底角が 等しい

A

C

阝 A

D

㠯

1
(上 とた )

< CAB : LCBA{< DAB : < DBA … (引
B

よって
、球 の 中心 は DCDMを 含 む 平面 よにある

∞ (A) [B ) と 、留形 の内角の 和 は 180であることから
実際の答案では

< CAB : LCBA = LDAB : < DBA … ({ )
ここまで 以上 より
T寧 に 書かない

球の 中心 は DABN 上にあり、 かつ DCDM 上 にあるため
、

。 AB が共通 で[ε ) が成定 するので 球 の 中心 は DABNEOCDM の 交線上 にある。

て 辺 と
、

その 両端 の 角 が 等しいのぞ 咒
DABCEOABDww 補 2 平面 の 共有点は 直線 となる

よって AC = BC ' AD -BD

～

.i: δ 合同 になったので、
. リ

次に対称性 を利用 して

こ 考察 を進 める
。

交線 という
B

DABNEOCDM の 交線は、 直線 MN である

A D

ー
交線

C
B

よって 、
球

の 中心 は 線分 MN 上 にある
。

～

～球の中心 の 場所 が

かなり 特定 された
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A
考察 3 高さの 特定 ( 1 ) AC = Cとおく、 g9

0

DABCに余定理 を 用い 1 [ C

一般 に X 4 0 4

ニ等超角形 によして
、

§ 4
:

9 E'+ 9~- 2* のCx9E × 5 B EOSLAEB : 写
. 72: ☆ 9ε= 致

頂角入 の = 等分線は 、
A

底辺 と中点 で 直交する Y
"
7
"

Z Siu
θ

t ( ogθ= てより
(

COSLACB = 年 から
分9c

A D SMLACB : 1 - )~: なので、 3 : 4: 5 の 直角 を乱用 Y
3 c

4c ル
C

OABC と OABB も
しても 、 求められる。 B

℃

二等辺角形なの OABC= 主 ×Cx のC × ⑤
90( 3):とより C= 上

5 3 匹
CMLAB

,

DMLAB ¤ = 主 × 五 × 写
DABC= Zx 5Kx 39に 主々 ↑× * π - 出

B }よって AB 七平面 CDM
である

。

“

年 11

以上 から 、 LABEを 底面 とみなしたとき
、

B (2) D
考

D からたした 垂線 の 足 H は M

0 堂
n
「

堂体積ボるためには高 さDH がほい

。 原図 の ODMCにおい既知のけない(す～直線CM 上 にある。 0

これぞん ABC に 対 する 高 さが 特定 された。
H ε

0

なお 、 同様に

OACD と OBCD は

二等辺三角形 なので T." !
"

"Gm)ョ

ANLCD
.

BNLCD

よって CD 面ABNと 示 して、 B 互

OBCD を底面 とみなしたとき、 の 高さが

A から 下了 した 垂線 の 足 さであると特定 できるが
.

DABC において OABC = 8 . AB × CLM より

1 l ) で OABC の面積を求めるため 、 こっをは 用 いる 優先順位 は 低 い
。

三平方 の 定理 より 平 = 主 × 7 × CM

CM : ぷ -(= 主 CM = 至 でも 所

長 くなりましたが 、 考

(に D= とわかったが 、 邱

w

"""mる型の感で以上のよ 出 の解法感す 。}とを
調べられるように

まだ DH を 特定 するのに

情報 が 足 りない
。 邙

右上 から 、思考 のプロセスに従って よって
、

未使用 の 条件 である「球 に 内接する」
H c

maaw

解法を 解説 します
。 を 利用 する。

～
3球の中心 は考察③から、 MN上 にある 。

S

OABNにおいて～MNを含む形

A

‰ ! o

OAEOB は 球 の 半経

N なので 、 OA = OB = 1

OOAB は 正角形 で

l OA: AM :MO= 2 : T : 冷
仱

B なので 、 OM =
王

1
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OCDMにおい これも 、MNを含 む
mn

3 D
A D

考察 3 より

五 1 Z ー
CD 上 平面 ABIN なので

µ
③ O

ま 「 N
体積) : 力 × OARN × CP

求 められる 。
～

1 Z C
B OABC を 底面 をみない

ぷ C ↓真横から 具

OCOD は 球 の半律なのでOC= OD = . D

ON = は DN = CN = Z とおくさ A ! B) 平面ABN 「 N
高さ = 2 正

1

OONDCOMND で 三年平方 の定理 を立 て
mum

は
2

+ Z = 1
C

{ ( は t) ~+ z: 承 A～LEZ の 連立方程式 を解いて
in .iェ ; o

.
N
OABN=I ×1 ×㎥

y
Z = 231 Bl

“
ま

(行☆=」 B:203
mmCD がわかった ! !

D よって
、やっくく CDM の 地が 判明!

!あは DHz ポα だ*(
～

～ ぷ
毫 四( 面体 ABCDの体積) = ; × OABN × CD

余弦定理 より
M

邙

2Z =
B

"

: ^ 》 × 2 ×2☆ : "
,

COSLCMD:
)”ー … …275 H ε

2 × 五 α 金

SIu ∠ CMD = T - )^
-

^ 278π个

:
.
DH = DMXSIM LCMD

“ 司 の

「
…… 可無 やっと 高さがわかった。

四( 面体 ABCDの体積) = × GABC × DH

= i × 3 × $= $ "
,

D MIUが 角 の =等分線であるのを 利用 して、
郅 .

Z
Z STu θ=

z

:

3☆

"
COSO = L -

3☆

"( ] : 30343

M 復 岶
ginLEMD = Sin 2θ= Qsiu θ EOsθ @ R倍角

H 4 : 8π
C = よ* ー ×

位 3 何 エク

と 求めてもよい。
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全然 ちがう 針として、 ベクトルの 利用
。 OABC = IJICAY

'

( CB- ( CA' .CB
'E

mmmmww

考察① ～③ は 利用 することにする。
= 主 」 × ぷ一 2 : 成

1

O を 球 の 中心 をする。
A

(2) N は 、平面OAB 上 にあり
、基底 のベクトルを

OA
'
: G
'

E O: B 'rO ℃: E '燕 OABN はニ等辺三角形なので ーに設定する
。

ON = n (G
'

+ 5
'

) を 表 せる

には実数 B
1a” に 151 : 1℃= 1 (半径 ] B

↑ 考察めから CD = LC より Iε :α ( n'- ε
'

) A a
,

「
→5 N

d
'

: ℃
'

+ 2 '- IE
' a 0

1 AB” によりAB: I AC= BE = AD = B問 は く
B

判明 している : 25- 7 ¿

5- ω: l : ) から 。 1=2 q:b ' + 151 : 1
: :

d

- ana
'
t 2nB . E

' 㠯 Nは 青 い 直線上。

: .
te

. 5
'

: 王

考察② から 1 ℃ に ↑ より 、 14 n@ ' t2 n5 ' _ ℃ % 122乗

四面体 は OEBM に 関 しI対称 451+ 4~151
+

8 ''B- 4M -4 nb:ビ 1

( ε' -
a ' l = 1e -B なので ℃. a: E.

B ともできる。
4㎡ ← 4㎡ t 1 t 4㎡ th t □ = 1

IAT
' に IT' IT ' IHT:

"
"

Y,Y "

A

: - imt)

を
D 1

| '2 a:ε 'e (a'
?
: 1 e?α b:℃'± 1Bl ! 2 n

㎡

t 2n = 0 .
.
n = 一正

けを特定

l-2@ ^ε ' + 1 = 1 - 25 :
℃

t 7 [
ー
: ←

. .G .
[
' -

b
' ic

- ; @ - '
B

'- ℃ NEB を 、特定

Dl- ia
-
' 5'- i

')

COSLCAB : から OCBM において
、
H は CM 上 なので

OH = LOM
'

+ ( 2 - G ) OE
'

hit -h の 内分点
.

.

章
CA
.

CB:LCA' IICBY COILCARY
ICAY= ICB'Y = な a な 5)+ ( i _ h) '

(G
^
' -

¿

' ) . (b '
-

c ' ) =1 q '
-

i (
'

M
G'.B-qi -tB . ε t te 1 : [ 1 a '

-

za ': i ' tii
" ) DH : h

'
-
d
'

(Ia+ な5)
w Hh C

( o)

: .
a

. ε' :Bic . - 4
“ ( iht ラリ (anり+ 1 a- h ) で 垂直条体の

仕えみ

主 - 2 a: c ( ↑ : ⑤ ( 7 - 2 *. ℃* 7 )

CM
=

ME ' 1 λ

= 主 (G't 5リ - ど
以上 で 基底 のベクトルの 大きさと 内積が全 てわかった ! ! ～
～

あとは。単純 な 音計算 のみ DHICM なので DH -CM = 0 よりまとめ
( aに 151 : 1 ℃リ =↑
a''5 : ga .ε ': 5. ε- い iり/i + 5) +( 2 -ali ) 、 ( i ' / i '+5)- i ' ) = 0

展開 していを 求 めると 、 h =
2n

22

{9 )

( LA) を 求めるので 。 2乗する 。大 きさは選 面積公式に 代入 してDH
27

I
(+ 5 ) +

2n

32 c

ICA '
=

ta '- e? ー) / 代入 するための

CAT . CB 仕込み

= ( GE25 :ε ', le?
= ( a

'
- ℃
' ) . [5 -

℃ ) IDH≡
)' la +が+* :”15 +57.ε t ()^ ie-

: 7 4 2 × 本 + 1
: G: b- '. i- 5.ε ' t 1a

:
= … =

81

= 主
5 “

1116

ベクトルを使うと

- :ICA)
ななな : . 1D= 4π 計算量は 増 えるが、

体積( ) = σABC × DH 機械的 に 処理 できる
。

仮定から ( CBに職
= 引 × 成 ×

π
物機

= 形
,


