
6 　実用的な数学の題材 ③

　前回は，電気自動車を題材とした簡易なモデルをとりあげ，話を進めました。今回は，「2次元」
から「3次元」の内容にシフトできるような「学び」の話をしていきます。学校での授業内容が，
さまざまな場面で実用的に活用されている一例をみておきましょう。
　題材は，IoTによる物流についての簡易なモデルです。ここでは，ドローンを利用した配送に
関する考察を行えるように設定しました。このような簡易なモデルによって，高校で学ぶベクト
ルの意義が深まれば幸いです。

　 9例題

 　　ある民間企業の施設内では，ドローンを用いて，物を配送するシステムを導入している。
　　そこで，この施設内にドローンを監視し統制することができる 4つの管制柱（頂点をそれ
　ぞれA，B，C，Dとする）があり，これらは空間において固定されており，同一平面上に
　ないものとする。
　　また，次のような 4つの点 E，F，G，Hを定める。
　　　　線分ABを 1 : 4に内分する点を E，線分 CDを 2 : 3に内分する点を F，
　　　　線分 BCを 1 : 1に内分する点を G，線分 DAを 6 : 1に内分する点を Hとする。
　　2つのドローン Pと Qは，次の条件を満たすものとする。

　　・ドローン Pは時刻 t 0= に点 E，時刻 t 1= に点 Fをそれぞれ通過し，直線 EF上を
　　　航行する。
　　・ドローン Qは時刻 t 0= に点 G，時刻 t 1= に点 Hをそれぞれ通過し，直線 GH上を
　　　航行する。

　　このとき，管制柱から 2つのドローンが衝突する可能性がある危険信号が発信された。時刻

　 tの単位は分とし，管制柱Aを基準とする位置ベクトルを , ,b c dAB AC AD= = = と定

　め，2つのドローン Pと Qが衝突するかどうかを考える。ただし，2つのドローンは点とみ
　なすものとする。

　(1)　ドローン Pの時刻 tにおける位置ベクトルAPを , , ,b c d tを用いて表せ。

　(2)　ドローン Qの時刻 tにおける位置ベクトルAQを , , ,b c d tを用いて表せ。

　(3)　2つのドローン Pと Qが衝突するかどうかを述べよ。
　(4)　直線 EFと GHが交点 Iをもつことを証明せよ。また，このとき，EI : IFと
　　　 : IGI Hをもっとも簡単な整数の比で表せ。
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（ 9例題 の略解）
(1) tAP AE EF= + であるから
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(2) tAQ AG GH= + であるから
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(3) 2つのドローン Pと Qが衝突すると仮定すると，APとAQが一致する tが存在する。

, ,b c d は一次独立より，(1)と (2)の , ,b c d の係数について
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　とすると，第 1式，第 3式を満たす tの値はそれぞれ
,t 1 0=

　であるが，時刻 ,t 0 1= では，2つのドローン Pと Qは衝突しない。

　　また，第 2式を満たす tの値は

t
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　であり，このとき，2つのドローン Pと Qの位置はそれぞれ
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　であるが，これらは一致せず，2つのドローン Pと Qは衝突しない。

　　以上より，AP AQ= を満たす時刻 tが存在しないから，2つのドローン Pと Qは衝突

　しないことがわかる。　　（答）

(4) (1)と (2)より，実数 ,p qを用いて，2つのドローン Pと Qの位置はそれぞれ
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　と表せる。2つの直線 EF，GHが交点をもつとすると， , ,b c d の係数について

　　　 , ,
p q

p
q

p q
5

1
2

1
5
3

2
1

5
2

7
1-

=
-

=
-

= 　

　が成り立つ ,p qが存在することと同値である。このとき，第 3式から
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　であり，これを第 1式に用いると
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　が得られる。

　　このとき，②の ,p qの値を第 2式に用いると，左辺と右辺は等しい値
20
3 をとることから，

　直線 EFと GHは交点 Iをもつことが示せた（2つのドローン Pと Qが別の条件によって
　は，衝突しうる可能性があることを示唆している）。
　　また，②の ,p qの値に対し，2つのドローン Pと Qの位置はそれぞれ
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　より　　　

　　　 : :1 3 7 3EI : IF , GI : IH= = 　　　（答）
　であることがわかる。

　　このように，2つのドローン Pと Qを用いて，簡易なモデルを考えましたが，これらの類題
　は大学入試などでもこれまで多く扱われているものと考えられます。たとえば，次のような問
　題もそれにあてはまります。

　 参考問題

　　座標空間において，点A , ,1 3 2-] gを通り , ,l 1 2 0= -] gに平行な直線をl，また，

　点 B , ,1 3 0] gを通り , ,m 1 1 1= - -] gに平行な直線をmとする。

　　2つの点 P，Qについて，点 Pは直線l上を動き，点 Qは直線m上を動くものとするとき，
　2点間の距離 PQが最小となる点 Pと Qの座標をそれぞれ求め，そのときの距離を求めよ。

（ 参考問題 の略解）
　　一般に，空間における 2つの直線の最短距離は，各直線とその共通垂線との交点間の距離に
　等しいことから，2点間の距離 PQが最小であるならば，

　　　 lPQ 0$ = 　かつ　 mPQ 0$ = 　　　……　（＊）

　である。
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　ここで， ,s tを実数として
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と表されるから，これより
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であり，（＊）より
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すなわち
　　 ,s t s t5 3 2 3 3 0- + = - + =

である。
　したがって，
　　 s t 1= = -

であるから，2点間の距離 PQが最小となる Pと Qの座標は，それぞれ③より

　　 , ,0 1 2P , Q 2 , 2 , 1] ]g g　　　（答）
である。このとき，PQの距離は

　　 PQ 2 1 1 62 2 2= + + - =] g 　　　（答）

である。

（別解）
　④より

　　 s t s t tPQ 2 2 22 2 2= - + + - + + - -] ] ]g g g

であり，これは次のように変形できる。すなわち

　　 s t st sPQ 5 3 6 4 82 2= + - + + s st3 2 1 62 2= - + + +] ]g g

であるから

　　 s t= かつ s 1= - のとき PQ は最小となる。

　したがって，③より
　　P 0 , 1 , 2 , Q 2 , 2 , 1] ]g g

であり，このとき，PQの距離は

　　 PQ 6=

である。
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