
第２章 平面上のベクトル １・ベクトルとその演算

２３ ４ ベクトルの内積（その５）

（１／５）■ 内積の計算法則① ■

内積の計算法則

★知識の整理★

【１】内積の計算法則

ベクトルの内積については，次の計算法則が成り立つ。

Ô 内積の計算法則 Ô

１ ・ ＝ ・ 交換法則

２ ・( ＋ ) ＝ ・ + ・ 分配法則

３ ・( － ) ＝ ・ － ・

４ (ｋ )・ ＝ ・(ｋ ) ＝ｋ( ・ ) (ｋは実数) 結合法則

★解法の技術★

上の内積の計算法則のうち，

２ ・( ＋ ) ＝ ・ + ・ 分配法則

を証明しなさい。

【考え方】それぞれ左辺を成分で表し，変形して右辺を導きます。

内積の成分表示 ＝(ａ１，ａ２)， ＝(ｂ１，ｂ２)のとき

・ ＝ａ１ｂ１＋ａ２ｂ２

［考える手順］ ［答 案］

１ ベクトルを成分で表す ＝(ａ１，ａ２)， ＝(ｂ１，ｂ２)， ＝(ｃ１，ｃ２)とおく。

＋ ＝(ｂ１＋ｃ１，ｂ２＋ｃ２)であるから， Ï和の成分

２ 内積を成分表示する ＝(ａ１，ａ２)と ＋ ＝(ｂ１＋ｃ１，ｂ２＋ｃ２)について，

左辺＝ ・( ＋ )

＝(ａ１，ａ２)・(ｂ１＋ｃ１，ｂ２＋ｃ２)

＝ａ１・(ｂ１＋ｃ１)＋ａ２・(ｂ２＋ｃ２) Ï内積の成分表示

＝ａ１ｂ１＋ａ１ｃ１＋ａ２ｂ２＋ａ２ｃ２ Ï実数の分配法則

＝(ａ１ｂ１＋ａ２ｂ２)＋(ａ１ｃ１＋ａ２ｃ２) Ï項の組みかえ

３ 成分を内積で表す ＝(ａ１，ａ２)・(ｂ１，ｂ２)＋(ａ１，ａ２)・(ｃ１，ｃ２)

＝ ・ ＋ ・

＝右辺
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★演習★の問題は数専ゼミ・東原教室で個人指導を受けることができます。
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第２章 平面上のベクトル １・ベクトルとその演算

２３ ４ ベクトルの内積（その５）

（２／５）■ 内積の計算法則① ■

◇《内積の計算法則の証明》 学力化 · ／ ，

★理解のチェック★

内積の計算法則のうち，次の法則を例題にならって証明しなさい。

１ ・ ＝ ・ 交換法則

３ ・( － ) ＝ ・ － ・ 分配法則

４ (ｋ )・ ＝ ・(ｋ ) ＝ｋ( ・ ) (ｋは実数) 結合法則

【考え方】それぞれ左辺を成分で表し，変形して右辺を導きます。

内積の成分表示 ＝(ａ１，ａ２)， ＝(ｂ１，ｂ２)のとき

・

＝(ａ１，ａ２)・(ｂ１，ｂ２)

＝ａ１ｂ１＋ａ２ｂ２ Ïχ成分の積＋ｙ成分の積

［考える手順］ ［答 案］ 読んで内容が理解できるだけでよい。

ベクトルを成分で表す ＝(ａ１，ａ２)， ＝(ｂ１，ｂ２)， ＝(ｃ１，ｃ２)とおく。

１ ・ ＝ ・ （交換法則）の証明

１ 内積を成分表示する ＝(ａ１，ａ２) と ＝(ｂ１，ｂ２) について，

左辺＝ ・

＝ (ａ１，ａ２)・(ｂ１，ｂ２)

＝ａ１ｂ１＋ａ２ｂ２ Ï内積の成分表示

＝ｂ１ａ１＋ｂ２ａ２ Ï実数の乗法の交換法則

２ 成分を内積で表す ＝(ｂ１，ｂ２)・(ａ１，ａ２)

＝ ・

＝右辺

３ ・( － ) ＝ ・ － ・ (分配法則)の証明

１ ベクトルを成分で表す － ＝(ｂ１－ｃ１，ｂ２－ｃ２)であるから， Ï差の成分

２ 内積を成分表示する ＝(ａ１，ａ２)と － ＝(ｂ１－ｃ１，ｂ２－ｃ２)について，

左辺＝ ・( － )

＝(ａ１，ａ２)・(ｂ１－ｃ１，ｂ２－ｃ２)

＝ａ１・(ｂ１－ｃ１)＋ａ２・(ｂ２－ｃ２) Ï内積の成分表示

＝ａ１ｂ１－ａ１ｃ１＋ａ２ｂ２－ａ２ｃ２ Ï実数の分配法則

＝(ａ１ｂ１＋ａ２ｂ２)－(ａ１ｃ１＋ａ２ｃ２) Ï項の組みかえ

（次のページへつづく）Æ
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□□【ベクトルとその演算 №２３（２／５）】－〈２枚目／２枚〉

Æ（前のページからのつづき）

３ 成分を内積で表す ＝(ａ１，ａ２)・(ｂ１，ｂ２)－(ａ１，ａ２)・(ｃ１，ｃ２)

＝ ・ － ・

＝右辺

４ (ｋ )・ ＝ ・(ｋ ) ＝ｋ( ・ ) (ｋは実数)

１ ベクトルを成分で表す ｋ ＝ｋ(ａ１，ａ２)＝(ｋａ１，ｋａ２) Ï差の成分

ｋ ＝ｋ(ｂ１，ｂ２)＝(ｋｂ１，ｋｂ２)であるから，

[1] (ｋ )・ ＝ ・(ｋ ) の証明

２ 内積を成分表示する ｋ ＝(ｋａ１，ｋａ２) と ＝(ｂ１，ｂ２)について，

左辺＝ (ｋ )・

＝(ｋａ１，ｋａ２)・(ｂ１，ｂ２)

＝(ｋａ１)・ｂ１＋(ｋａ２)・ｂ２ Ï内積の成分表示

＝ａ１・(ｋｂ１)＋ａ２・(ｋｂ２) Ï実数の交換・結合法則

３ 成分を内積で表す ＝(ａ１，ａ２)・(ｋｂ１，ｋｂ２)

＝ ・(ｋ )

＝右辺

[2] (ｋ )・ ＝ｋ( ・ ) の証明

２ 内積を成分表示する ｋ ＝(ｋａ１，ｋａ２) と ＝(ｂ１，ｂ２)について，

左辺＝ (ｋ )・

＝(ｋａ１，ｋａ２)・(ｂ１，ｂ２)

＝(ｋａ１)・ｂ１＋(ｋａ２)・ｂ２ Ï内積の成分表示

＝ｋ(ａ１・ｂ１＋ａ２・ｂ２) Ï実数の分配法則

３ 成分を内積で表す ＝ｋ{(ａ１，ａ２)・(ｂ１，ｂ２)}

＝ｋ( ・ )

＝右辺

注 同様にして，次の法則も成り立つ。

( ＋ )・ ＝ ・ ＋ ・

( － )・ ＝ ・ － ・

また，４が成り立つので，ｋ( ・ )をｋ ・ としてもよい。
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第２章 平面上のベクトル １・ベクトルとその演算

２３ ４ ベクトルの内積（その５）

（３／５）■ 内積の計算法則① ■

◇《内積の計算法則の証明》 学力化 · ／ ，

★解法の技術★

次の問いに答えなさい。

(1) 等式 ( ＋ )・( － )＝｜ ｜２－｜ ｜２を証明しなさい。

(2) ｜ ＋ ｜２＝｜ ｜２＋２ ・ ＋｜ ｜２ を証明しなさい。

【考え方】 注意 ・ ＝｜ ｜｜ ｜cos０° Ï内積の定義

＝｜ ｜｜ ｜×１

＝｜ ｜２ ＊ ・ ＝ ２ ではない！

注意 内積はかけ算ではないから， とはならない。

［考える手順］ ［答 案］

(1) 左辺＝( ＋ )・( － )

１ 内積の分配法則 ＝ ・( － )＋ ・( － )

＝ ・ － ・ ＋ ・ － ・

＝ ・ － ・

２ 内積の定義で表す ＝｜ ｜２－｜ ｜２ Ï内積の定義より

＝右辺

(2) 左辺＝｜ ＋ ｜２

１ 内積の形に戻す ＝( ＋ )・( ＋ )

２ 内積の分配法則 ＝ ・( ＋ )＋ ・( － )

＝ ・ ＋ ・ ＋ ・ ＋ ・

＝ ・ ＋２ ・ ＋ ・

３ 内積の定義で表す ＝｜ ｜２＋２ ・ ＋｜ ｜２ Ï内積の定義より

＝右辺
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第２章 平面上のベクトル １・ベクトルとその演算

２３ ４ ベクトルの内積（その５）

（４／５）■ 内積の計算法則① ■

◇《内積の計算法則の証明》 学力化 · ／ ，

★理解のチェック★

次の等式を証明しなさい。

(1) ( － )・( ＋３ )＝｜ ｜２－( －３ )・ －３ ・

(2) (５ －４ )・(５ ＋４ )＝２５｜ ｜２－１６｜ ｜２

(3) ｜３ －２ ｜２＝９｜ ｜２－１２ ・ ＋４｜ ｜２

［考える手順］ ［答 案］

(1) 左辺＝( － )・( ＋３ )

１ 内積の分配法則 ＝

２ 内積の定義で表す

(2) 左辺＝(５ －４ )・(５ ＋４ )

１ 内積の分配法則 ＝

２ 内積の定義で表す

(3) 左辺＝｜３ －２ ｜２

１ 内積の形に戻す ＝

２ 内積の分配法則

３ 内積の定義で表す
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第２章 平面上のベクトル １・ベクトルとその演算

２３ ４ ベクトルの内積（その５）

（５／５）■ 内積の計算法則① ■

◇《内積の計算法則の証明》 学力化 · ／ ，

★演習★【１】

次の等式を証明しなさい。

(1) ｜ －２ ｜２＝｜ ｜２－４ ・ ＋４｜ ｜２

(2) １２｜ ｜２＋４｜ ｜２＝｜３ ＋ ｜２＋３｜ － ｜２

【考え方】(2) 「左辺から右辺を…」は，見たことがないので，「右辺から左辺を導く」ことに

します。右辺は｜大きさ｜の２乗の和の形となっています。

［考える手順］ ［答 案］

(1) 左辺＝｜ －２ ｜２

１ 内積の形に戻す ＝

２ 内積の分配法則

３ 内積の定義で表す

(2) 右辺＝｜３ ＋ ｜２＋３｜ － ｜２

１ 内積の形に戻す ＝

２ 内積の分配法則

３ 内積の定義で表す
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ａ ｂ ａ ｂ ａｂ
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★演習★の問題は数専ゼミ・東原教室で個人指導を受けることができます。
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