
%$6,&問題
��点�$�� 
�� ，%�����について，次のものを求めよ。１

���　��点�$，%�間の距離

���　線分�$%�を��：��に内分，外分する点の座標

���　線分�$%�の中点

次の直線の方程式を求めよ。２

���　点���， 
�� �を通り，直線��[�\�� ��に平行な直線，垂直な直線

���　点�� 
��，� �を通り，直線��[��\�� ��に平行な直線，垂直な直線

���　点���， 
�� �を通り，��点����， 
�� ，� 
�，� �を通る直線に平行な直線，垂直な直線

���　��点�� 
�，� ，��， 
�� �を直径の両端とする円の方程式を求めよ。３

���　��点�� 
�，� ，��， 
�� ，���， 
�� �を通る円の方程式を求めよ。

N�を定数とする。点�� 
�，� �から直線�N[�\�� ��へ下ろした垂線の長さが�(� �となる４

ように，N�の値を定めよ。

67$1'$5'問題
直線��[��\�� ��を�@とする。直線�@に関して点�$�� 
�，� �と対称な点を�%，点�$�か５

ら�@に下ろした垂線と��@との交点を�+�とするとき，次のものを求めよ。

���　点�%�の座標　　　　　　　　　　　　　���　点�+�の座標

��直線�[��\�� ���……�①，[�\ ���……�②，D[��\�� ���……�③�が三角形を作６

らないとき，定数�D�の値を求めよ。

点�� 
��，� �を通り，[�軸，\�軸に接するような円の方程式を求めよ。７

円� �[ � �\ ��[��\ ��と直線�D[�\�D ��が異なる���点�$，%�で交わる。８

���　D ���のとき，弦�$%�の長さを求めよ。

���　弦�$%�の長さが最大となるとき，定数�D�の値を求めよ。

��つの円� �[ � �\ ��[��\��� ���……�①，
�[ � �\ ��[��\ ���……�②��について，次９

の問いに答えよ。

���　��つの円�①，②�は異なる���点で交わることを示せ。

���　��つの円�①，②�の���つの交点と点�� 
�，� �を通る円の方程式を求めよ。
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実戦問題
座標平面上に���点�$�� 
��，� ，%�� 
�，� �と放物線�\ �[ ��[����がある。点�3�が放物線10

上の���[���の範囲を動くとき，△3$%�の面積が最小となるときの点�3�の座標を求め

よ。

点�3�� 
�，� �から円� �[ � �\  ���に引いた���本の接線の接点を�$，%�とするとき，直線�$%11

の方程式を求めよ。

円� �[ � �\  �　……�①�と円�
�

� 
�[ � � �\  �　……�②�の共通接線の方程式を求めよ。12
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S　���　�　　���　内分��，外分��　　���　�１

S　���　平行：�[�\��� �，垂直：[��\�� �２

　　　���　平行：�[��\�� �，垂直：�[��\��� �

　　　���　平行：[��\�� �，垂直：�[�\�� �

S　���　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  ��　　���　 �[ � �\ ��[��\ �３

S　N ���(��４

S　���　� �
��

�
，
�

�
　　���　� �

��

�
，
��

�
５

S　D ��，�
�

�
，�６

S　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �， �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  ��７

S　���　�(�　　���　D �
�

�
８

S　���　略　　���　 �[ � �\ ���[��\��� �９

S　�
�

�
， ��

�

�
10

S　�[�\ ��11

S　�[��\ ��，[��(� \ ��12
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���　$% ��� 
��  �  �１

���　�：��に内分する点の座標は　　[ 
�･� � 
�� ･� �

�� �
 
��

�
 �

　　�：��に外分する点の座標は　　[ 
�･�� � 
�� ･� �

�� �
 
��

�
 �

���　[ 
��� �

�
 �

���　�[�\�� ��から　　\ �[��２

　よって，与えられた直線の傾きは　�

　>�@　平行な直線の方程式は

　　　　　　　\�� 
��  ��[ 
�� 　　すなわち　　�[�\��� �

　>�@　垂直な直線の傾きを�P�とすると

　　　　　　　�P ��　　　　よって　　P �
�

�

　　したがって，求める垂直な直線の方程式は

　　　　　　　\�� 
��  �
�

� �[ 
�� 　　すなわち　　[��\�� �

���　�[��\�� ��から　　\ �
�

�
[�
�

�

　よって，与えられた直線の傾きは　�
�

�

　>�@　平行な直線の方程式は

　　　　　　　\�� �
�

� �[�� �
�� 　　すなわち　　�[��\�� �

　>�@　垂直な直線の傾きを�P�とすると

　　　　　　　�
�

�
P ��　　　　よって　　P 

�

�

　　したがって，求める垂直な直線の方程式は

　　　　　　　\�� 
�

� �[�� �
�� 　　すなわち　　�[��\��� �

���　��点����， 
�� ，� 
�，� �を通る直線の傾きは　　
�� � 
��

�� � 
��
 
�

�

　>�@　平行な直線の方程式は

　　　　　　　\�� 
��  
�

� �[ 
�� 　　すなわち　　[��\�� �

　>�@　垂直な直線の傾きを�P�とすると

　　　　　　　
�

�
P ��　　　　よって　　P ��

　　したがって，求める垂直な直線の方程式は

　　　　　　　\�� 
��  ���[ 
�� 　　すなわち　　�[�\�� �
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[�

�\

�2

3�� 
[，\

� 
�，�

$�� 
�，�

%���， 
��

(��

���　この円の中心は，��点���，��，��，����を結ぶ線分の

　中点であるから，その座標は　　��，��

　半径�U�は中心���，���と円上の点���，���との距離である

　から　　 �U  �
� 
�� � � �

� 
�� �  ��

　よって，求める円の方程式は

　　　　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  ��

���　求める円の方程式を� �[ � �\ �O[�P\�Q ��とす

　る。

３

　点���，���を通るから　　　　��� �� � �� ��O�P�Q �

　点���，����を通るから　　　��� �� � �
� 
�� ��O��P�Q �

　点����，����を通るから　　��� �
� 
�� � �

� 
�� ��O��P�Q �

　整理すると　　　���O�P�Q��� �

　　　　　　　　　���O��P�Q���� �

　　　　　　　　　���O��P�Q��� �

　これを解いて　　��O ��，P �，Q �

　よって，求める円の方程式は　　 �[ � �\ ��[��\ �

題意を満たすための条件は　　
��･N � � �

( ��N �
 (�４

よって　　� N��  (�( ��N �

この両辺は負でないから，��乗しても同値である。

ゆえに　　　　� �
� 
�N �  ��

�N 
��

整理して　　　 �N ��N�� �

したがって　　N ���(��
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$�� 
�，�

%��S，T�

+

@

\

2
[

���　点�%�の座標を�� 
S，T �とする。

　>�@　直線�@の傾きは�
�

�
，直線�$%�の傾きは�

�T �

�S �

　　である。

　　$%�@であるから

　　　　　　　　
�T �

�S �
･
�

�
 ��

　　すなわち　　�S��T ��　……�①

　>�@　線分�$%�の中点�� �
�S �

�
，
�T �

�
�が直線�@上に

５

　　あるから

　　　　　　　　�･
�S �

�
��･

�T �

�
�� �

　　すなわち　　�S��T ��　……�②

　①，②�を連立して解くと　　S 
��

�
，T 

�

�

　したがって，点�%�の座標は　　� �
��

�
，
�

�

���　点�+�は線分�$%�の中点であるから，その座標は

　　　　　　� �
��
��

�

�
，

��
�

�

�
　　すなわち　　� �

��

�
，
��

�

直線�①�の傾きは���
�

�
，　直線�②�の傾きは����，　直線�③�の傾きは��

D

�
６

��直線�①，②，③�が三角形を作らないのは，次の�>�@，>�@，>�@�の場合である。

　　　　>�@　��直線�①，③�が平行　　　　　>�@　��直線�②，③�が平行

　　　　>�@　��直線�①，②，③�が���点で交わる。

>�@�の場合　　�
�

�
 

D

�
　　　��よって　D �

�

�

>�@�の場合　　�� 
D

�
　　　　よって　D ��

>�@�の場合　　①，②�を連立して解くと　[ ��，\ �

　よって，直線�①，②�の交点の座標は　　� 
��，�

　点�� 
��，� �が直線�③�上にあるから　　D･� 
�� ��･��� �

　整理して　　�D�� �　　　　ゆえに　D �

　このとき，直線�③�は�[�\�� ��となり，直線�①，②�とは一致しない。

したがって，求める�D�の値は　　D ��，�
�

�
，�
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　円の中心は第���象限にあるので，半径を�U�とおくと中心の座標は�� 
�U，U �と表せる｡７

　よって，求める円の方程式は　 �
� 
�[ U � �

� 
�\ U  �U

　この円が点�� 
��，� �を通るから　 �
� 
��� U � �

� 
�� U  �U

　式を整理して　　 �U ��U�� �

　�U 
�� �U 
��  ��より　　U �，�

　したがって，求める円の方程式は

　　　　　　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �， �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  ��

[�

�\

�2

O

G

� 
�，�

(�

���　 �[ � �\ ��[��\ ��を変形すると

　　　　　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �　……�①

　D ���のとき，直線の方程式は

　　　　　　[�\�� �　……�②

　円�①�の中心���，���と直線�②�の距離�G�は

　　　　　　G 
��� � �

( ��� �
� 
��

 (�

　円�①�の半径は�(� �であるから，弦�$%�の長さを��O�

８

　とすると　　 �O  �
� 
(� �

�G  ��� �

　O!��であるから　　O (�　　　　よって　　$% �O �(�

T　②�から　　\ [��

　これを� �[ � �\ ��[��\ ��に代入して　　 �[ � �
� 
�[ � ��[���[ 
��  �

　よって　　� �[ ��[�� �　……�③

　円と直線の交点�$，%�の座標を��D，D 
�� ，�E，E 
�� �とすると，D，E�は���次方程式�

　③�の解であるから，解と係数の関係により

　　　　　　　　　　D�E 
�

�
 �，��DE �

�

�

　よって　　 �$%  �
� 
�E D � �

� ��� 
�E � � 
�D �  � �
� 
�E D  ��

�
� 
�D E ���DE

　　　　　　　　 ��
�� ��･� ���

�

�
 ��

　$%!��であるから　　$% (��  �(�

���　弦�$%�の長さが最大になるのは，弦�$%�が円の直径になるときである。

　このとき，直線�D[�\�D ��は円の中心���，���を通るから

　　　　　　　�･D���D �　　　　よって　　D �
�

�
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[�

�\

�2

①�半径��

②�半径�(�
��，��

��，��

G

���　①�を変形すると　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �

　よって，円�①�の中心は点���，��，半径は���である。

　②�を変形すると　　 �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �

　よって，円�②�の中心は点���，��，半径は�(� �である。

　��つの円�①，②�の中心間の距離�G�は

　　　　　G ( ��� 
�� � �
� 
�� �  (�

　ゆえに　　(� ���G�(� ��

　したがって，��つの円�①，②�は異なる���点で交わる。

９

���　N�を定数として，方程式

　　　　　　　 �[ � �\ ��[��\����N�
�[ � �\ ��[ 
��\  �　……�③

　を考える。

　����により，��つの円�①，②�は���点で交わり，③�は���つの円�①，②�の���つの交点を通

　る図形を表す。

　図形�③�が点�� 
�，� �を通るとき　　���N �　　　　よって　N �
�

�

　これを�③�に代入して整理すると　　 �[ � �\ ���[��\��� �

　これが求める円の方程式である。

�2

��

�

�
�

��

�

���

$

%

3

\

[

���　3��W，
�W ��W 
��� �とする。

　直線�$%�の方程式は

　　　　　　\ 
�� �

�� � 
�� �[�� �
�� ��　

　　　　　　すなわち　\ �[��

　点�3�と直線�\ �[���の距離を�G�とすると

　　　　　　△3$% 
�

�
�$%�G

　ゆえに，G�が最小となるように�3�を定めればよい。

10

　　　　　　G 
����W �W �W �� �

( ��� ��
 

���W �W ��

(�
 
�

(�
�
�

� ��W
�

�

�

�

　よって，G�は�W 
�

�
�で最小となる。

　したがって　　3��
�

�
， ��

�

�
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[�

�\

�2

3�� 
�，�

�

��

�

��

$�� 
�[ ， �\ ，%�� 
�[ ， �\ �とすると，$，%�における接線

の方程式は，それぞれ

　　　　 �[ [� �\ \ ��，�� �[ [� �\ \ ��

これらがともに点�3�� 
�，� �を通るから

　　　� �[ � �\  ����……�①，��� �[ � �\  ����……�②

①，②�から，��点�$�� 
�[ ， �\ ，%�� 
�[ ， �\ �は直線�

�[�\ ���上にある。

よって，直線�$%�の方程式は　　�[�\ ��

11

T　接点の座標を�� 
�[ ， �\ �とする。

　点�� 
�[ ， �\ �は円�
�[ � �\  ���上にあるから　　 �

�[ �
�
�\  ��　……�①

　点�� 
�[ ， �\ �におけるこの円の接線の方程式は　　 �[ [� �\ \ ��

　これが点�3�� 
�，� �を通るから　　� �[ � �\  ��

　よって　　 �\  �� �[ ���　……�②

　②�を�①�に代入して　　 �
�[ �

�
� 
��� �[ ��  ��

　ゆえに　　���
�
�[ �� �[ 
���  �　　　　これを解いて　　 �[  �，�

　②�から　��� �[  ��のとき　 �\  �，　 �[  ��のとき　 �\  ��

　よって，$，%�の座標は　　� 
�，� ，��， 
��

　したがって，直線�$%�の方程式は

　　　　　　\�� 
��� �

�� � �[ 
�� 　　すなわち　　�[�\��� �

U　直線�$%�を点�3�に関する円の��極線��といい，3�を��極��という。

[�

�\

�2

�

��

��

� ��
�

① ②

円�①�上の接点の座標を�� 
�[ ， �\ �とすると

　　　　　� �
�[ �

�
�\  �　……③　

接線の方程式は

　　　　　 �[ [� �\ \ �　……④

直線�④�が円�②�に接するとき，円�②�の中心

� 
�，� �と直線�④�の距離は円�②�の半径に

等しいから　　　
�� �[ �

( ���[
�
�\
 �

12

③�から　　　　��� � �[ ��  �

これを解いて　　 �[  
�

�
，
�

�

③�から　 �[  
�

�
�のとき� �\  �

�

�
， �[  

�

�
�のとき� �\  �

�(�
�

よって，求める接線の方程式は　　�[��\ ��，[��(� \ ��
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