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4点𝑂,𝐴,𝐵, 𝐶のうちどの 3点も一直線上にはなく、4点𝑂,𝐴,𝐵, 𝐶は四面体をなしている。 

𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

1

2
𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗である。 

𝐵𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑦𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗より 𝑂𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑦(𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) ∴ 𝑂𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (1 − 𝑦)𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑦𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 

直線𝑄𝑌と直線𝑃𝑋がねじれの位置にない条件を考える。このとき、4 点𝑃,𝑋, 𝑄, 𝑌は同一平面上にある。 

すなわち、𝑃𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑠𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝑃𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗となるような実数𝑠, 𝑡が存在する。 

 𝑃𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −
1

2
𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + (1 − 𝑦)𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑦𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ──① 

 𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑃𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑋⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

1

2
𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑥𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 ∴ 𝑠𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝑃𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −
1

2
𝑡𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝑠𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝑥𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  ──② 

𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗は一次独立である。ベクトルの一意性により、直線𝑄𝑌と直線𝑃𝑋がねじれの位置にない条件は 

 1 = 𝑡, 1 − 𝑦 =
1

2
𝑠, 𝑦 = 𝑡𝑥 ∴ 𝑠 = 2 − 2𝑦, 𝑡 = 1, 𝑥 = 𝑦 

 

実数𝑠, 𝑡について𝑃𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ ≠ 𝑠𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝑃𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗となるためには、𝑥 ≠ 𝑦である必要がある。 

逆に𝑥 ≠ 𝑦であるとき、実数𝑠, 𝑡について𝑃𝑌⃗⃗⃗⃗  ⃗ ≠ 𝑠𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝑃𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗となる。 

 

求める必要十分条件は ∴ 𝑥 ≠ 𝑦 ⋯⋯(答) 


