
１

　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ，

 解説

　
･ ･

，
･ ･

　　　　よって　　 ，

　
･ ･

，
･ ･

　　　　よって　　 ，

　 ， 　　　　よって　　 ，

　 ， 　　　　よって　　 ，

２

　 　 　　 　 ， 　　

 解説

　

　 ， とおくと， すなわち から

　　　　　

　ゆえに　 　　整理して　　 　

　これを解いて　　

　よって　　　　　 ，

３

　略

 解説

，

，

，

，

直線 を 軸に，辺 の垂直二等分線を 軸にとる

と，線分 の中点は原点 になる。

， ， ， ， ， とすると， は重心で

あるから， ， と表すことができる。

このとき

　

　……①

　

　　……②

①，②から　　

４

　 　 　　 　

　　　 　平行 ，垂直

 解説

　 　　　　　　よって　

　 　　　よって　

　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 とすると

　　　　　　 　　　　ゆえに　　

　　よって，垂直な直線の方程式は

　　　　　　 　　すなわち　　

　点 ， を通り，直線 に平行な直線，垂直な直線が，それぞれ

　　　　　　平行　 　　垂直　

　と表されることを利用する。

　 　平行な直線の方程式は

　　　　　　 　　すなわち　　

　 　垂直な直線の方程式は

　　　　　　 　　すなわち　　

５

　 ，

 解説

，

，

点 の座標を ， とする。

の傾きは であり，直線 は に垂直である

から　　　 ･

よって　　 　……①

また，線分 の中点 ， は 上にある

から　　　 ･ ･

よって　　 　……②

①，②を連立して解くと　　 ，

したがって，点 の座標は　　 ，

６

　 ，

 解説

直線の方程式を について整理すると

　　

この等式が の値に関係なく成り立つための必要十分条件は

　　 　かつ　

連立方程式 ， を解くと　　 ，

よって，求める定点の座標は　　 ，

７

　

 解説

を定数として，方程式

　　 ……①

を考えると，①は 直線 ， の交点を通る直線を表す。

直線①が点 ， を通るとき

　　 ･ ･ ･ ･ 　　よって　　

この の値を①に代入して整理すると　　

８

　 　 　　 　

 解説

　
･

　 から　　

　よって，求める距離は　　
･
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１

　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ，

 解説

　点 の座標は，
･ ･

，
･ ･

から　　 ，

　点 の座標は，
･ ･

，
･ ･

から　　 ，

　点 の座標は， ， から　　 ，

　 ～ の結果により，△ の重心 の座標は

　　　　　　　　　 ， から　　 ，

２

　 　 　　 　 ， 　　

 解説

　

　 ， とすると， すなわち

　から　　

　ゆえに　

　これを解いて　　

　よって　　 ，

３

　略

 解説

，

直線 を 軸に，辺 の垂直二等分線を 軸に

とると， 頂点は

　　 ， ， ， ， ，

と表すことができる。

このとき

　

　　　　　　

また，△ の重心 の座標は

　　 ， 　　すなわち　　 ，

よって　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　

したがって　　

４

　 　 　　 　 　

　　　 　 ，

 解説

　 　　　すなわち　　

　 　　　すなわち　　

　直線 の傾きは である。

　よって，直線 の傾きは であり，その方程式は

　　　　 　すなわち　

　次に，直線 の傾きを とすると， から　　

　よって，直線 の方程式は

　　　　 　すなわち　

５

　 　 ， 　　 　 ，

 解説

求める点の座標を ， とする。

　直線 を とする。

　直線 の傾きは であり，直線 は に垂直であるから

　　　　 ･ 　　ゆえに　　 ……①

　また，線分 の中点 ， は直線 上にあるから

　　　　 　　ゆえに　　 ……②

　方程式①，②を連立させて解くと　　 ，

　したがって，求める点の座標は　　 ，

　直線 を とする。

　直線 の傾きは であり，直線 は に垂直であるから

　　　　 ･ 　　　　　ゆえに　　　　 ……③

　また，線分 の中点 ， は直線 上にあるから

　　　　 ･ ･ 　　ゆえに　　 ……④

　方程式③，④を連立させて解くと　　 ，

　したがって，求める点の座標は　　 ，

６

　 ，

 解説

…… ①とする。

①を について整理すると

　　　　　　

この等式が の値に関係なく成り立つための条件は

　　　　　　 ，

この連立方程式を解いて　　 ，

よって，求める定点 の座標は　　 ，

　 の値に関係なく①が成り立つから， ， のときも成り立つ。

　 のとき　　 ･ ･ ･

　整理して　　 　　　　　よって　　

　 のとき　　 ･ ･

　整理して　　 　　　　　よって　　

　逆に， ， を①の左辺に代入すると

　　　　　 ･ ･

　となり，①は の値に関係なく成り立つ。

　したがって　　 ，

　よって，求める定点 の座標は　　 ，

７

　 　 　　 　

 解説

解 　 を定数として，方程式

　　　　　　　　 　……①

　を考えると，①は直線を表し，その直線は 直線 ， の

　交点を通る｡

　直線①が点 ， を通るとき　　 ･ ･ ･

　よって　　

　この値を①に代入して整理すると　　

　①を変形すると　　 ……②

　よって，直線②が直線 に平行であるための必要十分条件は

　　　　　　 ･ ･ 　　　　これを解いて　　

　この値を②に代入して整理すると　　

解 　連立方程式 を解くと　　 ，

　よって， 直線の交点の座標は　　 ，

　求める直線は， 点 ， ， ， を通るから，その方程式は

　　　　　　 　　すなわち　　

　直線 の傾きは　
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　よって，求める直線は，傾きが で，点 ， を通るから，その方程式は

　　　　　　 　　すなわち　　

８

　 　 　　 　

 解説

　 から　 　　　よって　
･

　
･ ･

１

　 ，

 解説

頂点 の座標を ， とする。

△ の重心が ， であるから

　　　　 ， 　　　　よって　　 ，

ゆえに，頂点 の座標は　　 ，

２

　 の直角二等辺三角形

 解説

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

よって　　　

また， であるから　　

したがって，△ は の直角二等辺三角形である。

３

　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ， ， ， ， ， ， ，

 解説

　点 の座標を ， とする。

　 であるから　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　これを解いて　　

　よって，点 の座標は　　 ，

　点 の座標を ， とする。

　 であるから　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　　これを解いて　　

　このとき　　

　よって，点 の座標は　　 ，

　点 の座標を ， とする。

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　 　 のとき　 三平方の定理より， であるから

　　　　　　　　　　

　　これを解いて　　

　 　 のとき　　

　　よって　　 　　　　これを解いて　　

　 　 のとき　　

　　よって　　

　　ゆえに　　 　　　　これを解いて　　 ，

　したがって，点 の座標は　　 ， ， ， ， ， ， ，

４

　 　 　　 　 　　 　 　　 　

　　　 　 　　 　

 解説

　 　すなわち　

　 軸に平行な直線は， 軸に垂直である。

　通る点の 座標が であるから　　

　 軸に垂直な直線の傾きは であるから

　　 ･ 　すなわち　

　 　すなわち　

　通る 点の 座標がともに であるから　　

　 切片が ， 切片が であるから　　

　よって　　　 　すなわち　

５

　 　 　　 　 ，

 解説

　解 　直線 の方程式は

　　　　　　　 　　すなわち　　

　　点 ， がこの直線上にあるから　　 ･ ･

　　これを解いて　　

　解 　直線 と直線 の傾きが等しいから　　

　　これを解いて　　

　解 　直線 の方程式は　　

　　すなわち　　　

　　点 ， がこの直線上にあるから　　 ･ ･

　　よって　　 　　　　ゆえに　　

　　したがって　　 ，

　解 　直線 と直線 の傾きが等しいから

　　　　　　　　　　 　 ただし

　　分母を払って　　 　　　　整理して　　

　　これを解いて　　 ， 　 を満たす

　　 のとき，直線 の方程式は となり，点 はこの直線上にないから不適。

　　したがって　　　 ，
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６

　 　 ， 　　 　

 解説

……①， ……②　とする。

直線①の傾きは　

直線②の傾きは， のとき　

　 　 のとき

　　 直線①，②が平行であるための必要十分条件は　　

　　分母を払って　　 　　　よって　　 －

　　ゆえに　　

　　したがって　　 ， 　　　これは を満たす。

　 　 のとき

　　①は ，②は となるが，この 直線は平行でない。

　以上から　　　 ，

　 　 のとき

　　 直線①，②が垂直であるための必要十分条件は　　

　　分母を払って　　

　　これを解いて　　 　　　これは を満たす。

　 　 のとき　 直線は垂直でない。

　以上から　　

　 直線 ， について，

　　　　　　　平行 　　　垂直

　であることを利用する。

　 直線①，②が平行であるための必要十分条件は　　　 － ･

　よって　　 　　　　これを解いて　　 ，

　 直線①，②が垂直であるための必要十分条件は　　　 ･ ･

　これを解いて　　

７

　 　 　　 　 　　 　 　　 　

 解説

　直線 の方程式は

　　　　 　　すなわち　　

，

，

，

　

　点 と直線 の距離，すなわち，点 から

　に下ろした垂線 の長さは

　　　　
･ ･

　 ， から

　　　　△ ･ ･ ･ ･

１

　略　

 解説

，

， ，

　直線 を 軸に，辺 の垂直二等分線を 軸

　にとると，中点 は原点 になり， ， ，

　 ， ， ， と表すことができる。

　このとき　　

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　 　……①

　また　　　　

　　　　　　　　　　　　 　……②

　①，②から　　

２

　

 解説

……①， ……②， ……③　とする。

① ②から　　 　　　　よって　　

これを①に代入して の値を求めると　　

ゆえに， 直線①，②の交点の座標は　　 ，

この点が直線③上にもあるとき　　 ･

整理すると　　 　　　よって　　 　　　ゆえに　

３

　略

 解説

直線 の傾きは　　

よって，頂点 から対辺 に下ろした垂線 の

方程式は　　 　……①

また，直線 の傾きは　　

よって，頂点 から対辺 に下ろした垂線 の

方程式は

　　 　すなわち　 　……②

頂点 から対辺 に下ろした垂線 の方程式は　　 　……③

①に を代入すると　　 ･

②に を代入すると　　 ･

ゆえに， 直線①，②，③は 点 ， で交わる。
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したがって，△ の各頂点から対辺に下ろした つの垂線は 点で交わる。

４

　 ，

 解説

直線 は の二等分線であるから

　　 ： ： ： ：

よって，点 は線分 を ： に内分する点である

から，点 の座標を ， とすると

　　
･ ･

　　

　　

　　
･ ･

よって，点 の座標は　　 ，

１

　 　 　　 　

　　　 　 　　 　

 解説

　中心と原点の距離は　　

　これが半径に等しいから，求める円の方程式は　　

　中心と 軸の距離 が半径に等しいから，求める円の方程式は

　　　　　　

　 点 ， ， ， を結ぶ線分の中点が円の中心となる。

　その座標は　　 ， 　すなわち　 ，

　半径は，中心 ， と点 ， の距離であるから　　

　よって，求める円の方程式は　　

　求める円の方程式を とする。

　点 ， を通るから　　

　整理すると　　　　　　　 　 ……①

　点 ， を通るから　　　

　整理すると　　　　　　　 　……②

　点 ， を通るから　　 ･

　整理すると　　　　　　　 　　 ……③

　③から　　 　……④

　④を①に代入して整理すると　　

　よって　　 　……⑤

　④，⑤を②に代入して整理すると

　　　　　　 　　　　ゆえに　　

　このとき，⑤から　　 　　　④から　　

　よって，求める円の方程式は　　

２

　 　中心 ， ，半径 の円　　 　 ，

 解説

　　　　　

　ゆえに　　

　よって，中心 ， ，半径 の円を表す。

　

　ゆえに　　

　この方程式が円を表すための条件は　　

　よって　　 　　　したがって　　 ，

３

　 　異なる 点で交わる； ， ， ， 　　 　接する， ，

 解説

　
……①

……②

　②から　　 　……③

　これを①に代入して　　

　整理すると　　 　　これを解いて　　 ，

　③から　　 のとき ， のとき

　よって，円①と直線②は異なる 点 ， ， ， で交わる。

　
　……①

　　　　……②

　②から　　 　……③

　これを①に代入して　　

　整理すると　　 　　したがって　　

　③から　　 のとき

　よって，円①と直線②は点 ， で接する。

４

　

 解説

解法 　 を円の方程式に代入して

　　　　　

　整理すると　　

　判別式を とすると

　

　　

　円と直線が異なる 点で交わるための条件は　

　ゆえに　　

　よって　　

解法 　円の半径は である。円の中心 ， と直線 の距離を とする

と，円と直線が異なる 点で交わるための条件は　　

　
･

であるから　　

　両辺に正の数 を掛けて　　

　両辺は負でないから平方して　　　

　整理して　　

　よって　　　

５

　 　 　　 　 ， ， ； ， ，

 解説

　点 ， は，円 上の点であるから，その点における接線の方程式は

　　　　　　 ･ 　すなわち　
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　接点を ， とすると

　　　　　 　……①

また，点 におけるこの円の接線の方程式は

　　　　　

この直線が点 ， を通るから

　　　　　 　……②

①，②から を消去して整理すると

　　　　　

よって　　 　　　　ゆえに　　 ，

②に代入して　　 のとき　 ，　 のとき　

したがって，求める接線の方程式と接点の座標は

　　　　　 ， ， ； ， ，

　点 ， を通る接線は， 軸に垂直でないから，求める接線の方程式は，傾きを

　 とすると次のようにおける。

　　　 　すなわち　 　……③

　③を円の方程式に代入して整理すると

　　　 　 ……④

　 であるから， 次方程式④の判別式を とすると

　　　

　　　　

　　　　

　円と直線③が接するための条件は　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　 ，

　 のとき，④の重解は　　

　 　 のとき，④の重解は　　

　したがって，求める接線の方程式と接点の座標は

　　　 ， ， ； ， ，

　 と 行目まで同じ

　③から　　 　……⑤

　円の中心 ， と接線の距離が円の半径 に等しいから

　　　　　　
･

　両辺に を掛けて　　

　両辺を 乗して整理すると　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　 ，

　 のとき，⑤は　　 　……⑥

　　直線 は と表されるから，⑥と連立させて解くと，接点の座標は

　　　　　　 ，

　 のとき，⑤は　　 　……⑦

　　直線 は と表されるから，⑦と連立させて解くと，接点の座標は

　　　　　　 ，

６

　

 解説

②
①

……①， ……②　とする。

円②の中心 ， と直線①の距離 は

　　　　　

円②の半径は であるから，弦の長さを とすると

　　　　　

であるから　　

よって，弦の長さは　　

　①から　　

　これを②に代入すると　　

　よって　　　 　……③

　直線①と円②の交点の座標を ， ， ， とすると， ， は 次方程

　式③の解であるから，解と係数の関係により

　　　　　　　 ，

　求める弦の長さを とすると

　　　　　　　

　　　　　　　　 ･

①
　 であるから　　

　①の傾きが であるから，右の図のようになる。

　このことから， を導いてもよい。

７

　 　略　　 　 　　 　中心 ， ，半径

 解説

　円 の中心は ， ，半径は

　円 について，方程式を変形すると

　　　　　　　

　ゆえに，中心は ， ，半径は

　よって，中心間の距離は　　

　 であるから， つの円は異なる 点で交わる。

　 を定数として，次の方程式を考える。

　　　　　 　……

　 は，与えられた つの円の交点を通る図形を表す。

　　 のとき， は　　 　すなわち　

　これは直線を表すから，求める直線の方程式である。

　 が点 ， を通るとして， に ， を代入すると　　

　ゆえに　　　　

　 に代入して整理すると　　

　すなわち　　　

　したがって　　中心 ， ，半径
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１

　 　 　　 　 　　 　

　　　 　

 解説

　半径 は中心 ， と点 ， の距離で

　　　　　　

　よって，求める円の方程式は

　　　　　　

　中心は， 点 ， ， ， を結ぶ線分の中点である。

　その座標は

　　　 ， 　　すなわち　　 ，

　半径 は中心 ， と点 ， の距離で

　　　　　　

　よって，求める円の方程式は

　　　　　　

　 軸に接するとき，中心 ， と 軸の距離 が半径に等しい。

　よって，求める円の方程式は

　　　　　　

　求める円の方程式を とする。

　点 ， を通るから

　　　　　　

　よって　　 　 ……①

　点 ， を通るから

　　　　　　

　よって　　 　……②

　点 ， を通るから

　　　　　　

　よって　　 　……③

　①，②，③を解いて　　 ， ，

　したがって，求める円の方程式は　　

２

　 　中心 ， ，半径 　　 　 ，

 解説

　円の方程式を変形すると

　　　　　　　

　すなわち　　

　よって　　　中心 ， ，半径

　方程式を変形すると

　　　　　　　

　すなわち　　

　これが円を表すための必要十分条件は　　

　これを解いて　　 ，

３

　 　異なる 点 ， ， ， で交わる　　 　共有点をもたない

　　　 　点 ， で接する

 解説

　
……①

……②

　②を①に代入して　　

　よって　　 　　　　これを解いて　　 ，

　②から　　 のとき　 ，　 のとき　

　ゆえに，円①と直線②は異なる 点 ， ， ， で交わる。

　
……①

……②

　②から　　

　これを①に代入して　　 　　　よって　　

　この 次方程式の判別式を とすると　　　 ･

　ゆえに，円①と直線②は共有点をもたない。

　
……①

……②
　　

　②を①に代入して　　 　　　　よって　　

　すなわち　　 　　　　ゆえに　　 重解

　②から　　 のとき　

　よって，円①と直線②は点 ， で接する。

４

　

 解説

　円 の中心は ， ，半径は

　 から　　

　円の中心 ， と直線の距離を とすると

　　　　　　

　円と直線が異なる 点で交わるための必要十分条件は

　　　　　　 　　すなわち　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　

　したがって　　

　
……①

……②

　②を①に代入して　　

　よって　　　　

　この 次方程式の判別式を とすると

　　　　　　　　

　円①と直線②が異なる 点で交わるための必要十分条件は

　　　　　　　　 　　すなわち　　

　よって　　 　　　　これを解いて　　

５

　 　 　

　　　 　 ， ， ； ， ，

 解説

　 ･ ･ 　　すなわち　　

　接点を ， とする。

　点 は円 上にあるから

　　　　　　　 　……①

　また，点 におけるこの円の接線の方程式は

　　　　　　 　……②

　この直線が点 ， を通るから　　 　　　　

　よって　　　 　　……③

　③を①に代入して

　　 　　ゆえに　　 　　　

　これを解いて　 ，

　 　 のとき，③から　　

　　よって，接点の座標は　　 ，

　　接線の方程式は，②から

　　　 ･ ･ 　　すなわち　　

　 　 のとき，③から　　

　　よって，接点の座標は　　 ，

　　接線の方程式は，②から

　　　 ･ ･ 　　すなわち　　

６

　

 解説

円と直線の交点を ， とし，線分 の中点を

とする。

線分 の長さは，円の中心 ， と直線

の距離に等しいから

　　　

であるから

　　　 ＝

　　　　

　 ， から を消去して　　

　整理すると　　 　……①

　円と直線の交点の座標を ， ， ， とすると， ， は 次方程式①の解

　であるから，解と係数の関係より

　　　　　　　　　 ，

　求める線分の長さを とすると
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　したがって，求める線分の長さは　　

７

　 　略　　 　 　　 　

 解説

　 を変形すると　　

　この円の中心は点 ， ，半径は

　 を変形すると　　

　この円の中心は点 ， ，半径は

　よって， 円の中心間の距離 は

　　　　　　　　

　 であるから， 円は 点で交わる。

　 を定数として，方程式

　　　　　　　 　……①

　を考えると，①の表す図形は 円の つの交点を通る。

　図形①が原点を通るとき　　 　　　　よって　　

　これを①に代入して整理すると　　

　これが求める円の方程式である。

　図形①が直線であるとき， ， の項の係数が になるから　　

　これを①に代入して整理すると　　

１

　 のとき 個， のとき 個， のとき 個

 解説

解法 　 を に代入して

　　　　　　　

　整理して　　

　 であるから，この 次方程式の判別式を とすると

　　　　　

　よって，求める共有点の個数は

　　　　　 すなわち のとき　 個，

　　　　　 すなわち のとき　 個，

　　　　　 すなわち のとき　 個

解法 　 ……①， ……②とする。

　②を変形すると　　

　よって，円②の中心は ， ，半径は である。

　また，①から　　　

　円②の中心と直線①の距離 は

　　　　　　
･

　 　直線①と円②が異なる つの共有点をもつための条件は

　　　　　　 　すなわち　

　　ゆえに　　

　　両辺は負でないから， 乗して　　　

　　よって　　 　　　　ゆえに　　

　 　直線①と円②が 点で接するための条件は

　　　　　　 　すなわち　

　　同様にして　　

　 　直線①と円②が共有点をもたないための条件は

　　　　　　 　すなわち　

　　同様にして　　

　よって，求める共有点の個数は

　　　　　 のとき　 個，　 のとき　 個，　 のとき　 個

２

　前半 ，

　　　後半 のとき，接点 ， ， のとき，接点 ，

 解説

……①

……②

②を①に代入して　　

整理すると　　 　……③

判別式を とすると　　 ･

円①と直線②が共有点をもつのは， のときである。

よって， より　　 ，

また，円①と直線②が接するのは， のときである。

よって， より　　

③の重解は　　

このとき，②から　　 ･

したがって，接点の座標は

　　　　 のとき ， ， のとき ，

３

　

 解説

円の中心を ，弦を ，その中点を とすると，

△ において

　　　　　　

すなわち　　
･

よって　　　

　円と直線の方程式から を消去して整理すると

　　　　　　 　……①

　①の つの解を ， とすると，解と係数の関係から

　　　　　　 ，

　また，円と直線の交点の座標は ， ， と表されるから，条件より

　　　　　　 　　すなわち　　

　ここで　　 ･

　 ･ を解いて　　

４

　与えられた 円を順に①，②とする。

　　　 　円①は円②の内部にある　　 　 つの円①，②は 点で交わる

　　　 　円②は円①に内接する

 解説

～ において，与えられた 円を順に①，②とする。
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また， 円①，②の中心間の距離を ，円①の半径を ，円②の半径を とする。

　円①の中心は　　点 ，

　　円②の中心は　　点 ，

　よって　　

　また， ， であるから

　　　 　　ゆえに　　

　したがって，円①は円②の内部にある。

　円①の中心は　　点 ，

　円②の方程式を変形すると

　　　　　 　　

　ゆえに，円②の中心は　　点 ，

　よって　　

　また， ， であるから

　　　 ， 　　ゆえに　　

　したがって， つの円①，②は 点で交わる。

　円①の方程式を変形すると

　　　　　　

　円②の方程式を変形すると

　　　　　　

　ゆえに，円①の中心は　　点 ，

　　　　　円②の中心は　　点 ，

　よって　　

　また， ， であるから

　　　 　　ゆえに　　

　したがって，円②は円①に内接する。

５

　 ，

 解説

　……①

　……②　とする。

円①の中心は点 ， ，半径は

円②の中心は点 ， ，半径は

円の中心間の距離は

　　

円が接するのは，次の ， のどちらかの場合で

ある。

　 円が外接するとき

　　　　　 　　　　よって　　

　円①が円②に内接するとき

　　　　　 　　　　よって　　

したがって　　 ，

　円②の中心は，円①の外部にあるから，円②が円①に内接することはない。

６

　 　 　　 　 　　 　 ， ， ，

 解説

を定数として，方程式

　　 　　　　 　……①

を考えると，①の表す図形は 円の つの交点を通る。

　図形①が点 ， を通るとき　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　

　これを①に代入して整理すると　　

　図形①が直線であるとき， ， の項の係数が になるから　　

　これを①に代入して整理すると　　

　 円の交点は，円 ……②と で求めた直線 ……③との

　交点である。

　③から　　 　……④

　④を②に代入して　　

　よって　　 　　　　これを解いて　　 ，

　④から　　 のとき　 ，　 のとき　

　したがって，求める交点の座標は　　 ， ， ，

１

　 　 　　 　

 解説

，

　 を変形すると

　　　　　　 　……①

　 のとき，直線の方程式は

　　　　　　 　……②

　円①の中心 ， と直線②の距離 は

　　　　　　

　円①の半径は であるから，弦 の長さを

　とすると　　

　 であるから　　 　　　　よって　　

　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 ， ， ， とすると， ， は 次方程式

　③の解であるから，解と係数の関係により

　　　　　　　　　　 ，

　よって　　

　　　　　　　　 ･

　 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 は円の中心 ， を通るから

　　　　　　　 ･ 　　　　よって　　

２

　 ， ，

 解説

……①， ……②， ……③とする。

　　　　　 直線①，②の交点の座標は　　 ，

　　　　　 直線②，③の交点の座標は　　 ，

　　　　　 直線①，③の交点の座標は　　 ，

求める円の方程式を とすると，この円が

点 ， を通るから　　　　 　……④

点 ， を通るから　　 ……⑤

点 ， を通るから　　　　 　 ……⑥

④ ⑤ から　　 　……⑦

⑥ ⑤ から　　 　　　……⑧

⑦ ⑧ から　　 　　　　よって　　

これを⑧に代入して　　

これらを⑤に代入して　　
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したがって，求める外接円の方程式は　　

直線③上の 点 ， ， ， 間の距離は

　　　　　

また，点 ， と直線③の距離は

　　　　　

よって，求める三角形の面積は　 ･ ･

また，外接円の方程式を変形すると

　　　　　

　ゆえに，この円の半径を とすると　　

　よって，外接円の面積は　　

３

　

 解説

， ， ， とおく。

点 ， における円の接線の方程式はそれぞれ　 ，

この 直線はともに点 ， を通るから　 ，

すなわち　 ，

これは，直線 が 点 ， を通ること，すなわち， 点 ， を通る直線の

方程式が であることを示している。

よって，求める直線の方程式は　

１

　 　直線 　　　 　点 ， を中心とする半径 の円

 解説

　 ， とする。

　 から　　

　ゆえに　　　

　整理して　　 　……①

　よって，点 は直線①上にある。

　逆に，直線①上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，求める軌跡は　　直線

，

　点 の座標を ， とする。

　に関する条件は　　 ： ：

　これより　　

　すなわち　　

　 ，

　 を代入すると

　　　　　　　　

　整理すると　　

　すなわち　　　

　よって，点 は円 上にある。

　逆に，この円上のすべての点 ， は，条件を満たす。

　したがって，求める軌跡は　　点 ， を中心とする半径 の円

２

　中心 ， ，半径 の円

 解説

点 の座標を ， とし，線分 を ： に内分する点を ， とする。

は円 上の点であるから　　 　……①

は線分 を ： に内分する点であるから

　　　　　
･

，
･

よって　　 ，

これを①に代入すると　　

ゆえに　　

よって　　 　……②

したがって，点 は円②上にある。

逆に，円②上の任意の点は，条件を満たす。

以上から，求める軌跡は　　中心 ， ，半径 の円

３

　放物線

 解説

放物線の方程式を変形すると

　　　

放物線の頂点を ， とすると

　　　 　 ……①

　　　 　……②

①から　　

これを②に代入して

　　　

したがって，求める軌跡は

　　　放物線　

４

　 　 ， 　　 　放物線 の ， の部分

 解説

　 ……①， ……②　とする。

　①，②から を消去して整理すると　　 　……③

　この 次方程式の判別式を とすると

　　　　　　　　

　放物線①と直線②が異なる 点 ， で交わるための必要十分条件は

　　　　　　　　 　　すなわち　　

　よって　　　　 ， 　……④

　 ， の 座標を，それぞれ ， とする。

　 ， は③の異なる つの実数解であるから，解と係数の関係により　　

　線分 の中点 の座標を ， とすると

　　　　　　 　……⑤

　　　　　　 　　 ……⑥

　⑤から　　 　……⑦

　これを⑥に代入して　　 　　　よって　　

　また，④，⑦から　　 ， 　　　　ゆえに　　 ，

　よって，点 は放物線 の ， の部分にある。

　逆に，この図形上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，点 の軌跡は　　放物線 の ， の部分

５

　原点を中心とし，半径が の円　ただし，点 ， を除く

 解説

直線の方程式を変形して

　　　　 　 ……①　　 　……②

点 の座標を ， とすると， ， は①，②を満たす。

　 　 のとき，②から　　

　　これを①に代入して　　　

　　よって　　　 　……③

　　③において とすると　　

　　ゆえに， のとき，点 は，円③から 点 ， ， ， を除いた図形上に

　　ある。
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　 　 のとき，②から　　　　　

　　 ， を①に代入すると　　

　　よって，点 ， は， のときの 直線の交点である。

　 ， から，点 は，原点を中心とし，半径が の円から点 ， を除いた図形

　上にある。

　逆に，この図形上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，点 の軌跡は

　　　原点を中心とし，半径が の円　ただし，点 ， を除く

　①から第 の直線は定点 ， を通り，②から第 の直線は定点 ， を通

　る。また，この 直線は垂直であるから，点 は 点 ， ， ， を直径の両端

　とする円周上にあることがわかる。ただし，①は直線 ，②は直線 を表

　さないから，点 ， を除く。

１

　 　直線 　　　 　中心 ， ，半径 の円　　

 解説

　点 の座標を ， とする。

　 であるから　　

　すなわち　　 　　　整理すると　　

　よって，点 は直線 上にある。

　逆に，この直線上のすべての点 ， は，条件を満たす。

　したがって，求める軌跡は　　直線

　点 の座標を ， とする。

　 の満たす条件は　　 ： ：

　ゆえに　　 　すなわち　

　したがって　　

　整理すると　　

　すなわち　　　

　ゆえに，点 は円 上にある。

　逆に，この円上の任意の点 は，与えられた条件を満たす。

　よって，点 の軌跡は　　中心 ， ，半径 の円

２

　 　直線 　　 　放物線

　　　 　中心が点 ， ，半径が の円　

 解説

点 の座標を ， ，点 の座標を ， とする。

　点 は直線 上にあるから

　　　　　　 　……①

　点 は線分 の中点であるから

　　　 ， 　　ゆえに　　 ，

　これを①に代入して　　 　　すなわち　　

　よって，点 は，直線 上にある。

　逆に，この直線上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，点 の軌跡は　　直線

　点 は放物線 上にあるから

　　　　　　 　……①

　点 は線分 を ： に内分するから　

　　　
･ ･

，
･ ･

　　ゆえに　　 ，

　これを①に代入して　　 　　すなわち　　

　よって，点 は，放物線 上にある。

　逆に，この放物線上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，点 の軌跡は　　放物線

，

，

　点 は直線 上にないから，図形 は常に

　三角形になる。

　点 は円 上にあるから　　

　　　　　　 　……①

　点 は三角形 の重心であるから

　　　　　　 ，

　ゆえに　　 ，

　これを①に代入して

　　　 　　すなわち　　

　よって，点 は，円 上にある。

　逆に，この円上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，点 の軌跡は，中心が点 ， ，半径が の円である。

３

　放物線

 解説

方程式を変形して　　

であるから， がすべての実数値をとって変化するとき，与えられた方程式

は円を表す。

円の中心の座標を ， とすると　　 ，

であるから， に代入して　　

したがって，求める軌跡は　　放物線

４

　 　 ， 　　 　放物線 の ， の部分

 解説

　 ……①， ……②　とする。

　①，②から を消去して整理すると　　 　……③

　この 次方程式の判別式を とすると

　　　　　 ･ ･

　放物線①と直線②が異なる 点 ， で交わるための必要十分条件は

　　　　　　 　すなわち　

　よって　　 ， 　……④

　 ， の 座標を，それぞれ ， とする。

　 ， は③の異なる つの実数解であるから　解と係数の関係により

　　　　　　　　　　

　線分 の中点 の座標を ， とおくと

　　　　　　 　……⑤　　　 　……⑥

　⑤から　　 　……⑦

第３講　例題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３講　例題演習

-51-



　これを⑥に代入して　　

　よって　　

　また，④，⑦から　　 ， 　　　ゆえに　　 ，

　よって，点 は放物線 の ， の部分にある。

　逆に，この図形上の任意の点は，条件を満たす。

　したがって，点 の軌跡は　放物線 の ， の部分

５

　中心が原点，半径が の円。ただし，点 ， を除く

 解説

……①，　 ……②

点 の座標を ， とすると， ， は①，②を満たす。

　 のとき，②から　　

　これを①に代入して　　

　よって　　 　……③

　③で とすると　　

　ゆえに， のとき，点 ， は円③から 点 ， ， ， を除いた図形上

　にある。

　 のとき，②から　　

　 ， を①に代入すると　　

　よって，点 ， は， のときの 直線の交点である。

， から，点 は円③から点 ， を除いた図形上にある。

逆に，この図形上の任意の点は，条件を満たす。

したがって，点 の軌跡は，原点を中心とし，半径が の円である。ただし，点

， を除く。

①②
　直線①は定点 ， を通り，直線②は

　定点 ， を通る。また， 直線①，②は垂直

　に交わる 傾きに着目 から，点 は 点 ， ，

　 ， を直径の両端とする円周上にあることがわ

　かる。ただし，①は直線 ，②は直線

　を表さないから，点 ， を除く。

１

　 　円 　　 　直線

 解説

点 の座標を ， とする。

　 から　

　整理すると　　

　よって　　　　

　ゆえに，点 の軌跡は　　円

　 から　　

　整理すると　　

　よって，点 の軌跡は　　直線

２

　中心が点 ， ，半径が の円。ただし， 点 ， ， ， を除く。

 解説

点 の座標を ， ，点 の座標を ， とする。

が 軸上にあるとき，図形 は三角形になら

ないから　　 　……①

は円 上にあるから

　　　　　 　……②

は△ の重心であるから

　　　　　 ，

よって　　 ，

これを①，②に代入して　　 ，

すなわち　　　 ， 　……③

ゆえに，点 は図形③上にある。

逆に，図形③上の任意の点は，条件を満たす。

で， とすると　　

これを解くと　　 ，

よって，求める軌跡は，中心が点 ， ，半径が の円である。

ただし， 点 ， ， ， を除く。

３

　 　 　　 　直線

 解説

　方程式を変形して

　　　　

　これが円を表すための条件は　　

　よって　　 　　　　したがって　　

　円の中心の座標を ， とすると

　　　　 ，

　 を消去すると　　

　また， であるから　　 　すなわち　

　よって，求める軌跡は　　直線

４

　 　 　　 　円 の の部分

 解説

　 を に代入して　

　整理すると　　 　……①

　円 と直線 が異なる 点で交わるための条件は， 次方程式①の判別式を とす

　ると　　　

　ゆえに　　 　　　　よって　　

　 ， とすると， は直線 上の点であるから　　

　 次方程式①の つの解を ， とすると， は線分 の中点であり，解と係数の

　関係から　　　　　 ･

　よって　　　　　　 　……②

，
　 であるから， より　　

　②に代入して　　

　よって　　　　　

　 の結果から　　

　ゆえに，②から　　

　したがって，求める軌跡は

　　　　　　　円 の の部分
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１

　 　 ， 　　 　

 解説

　 直線のなす角の二等分線上の点を ， とする。

　点 は 直線 ， から等距離にあるから

　　　　　　　　

　よって　　　　

　すなわち　　　

　したがって，求める直線の方程式は　　 ，

　直線 に関して，直線

　上を動く点 ， と対称な点を ，

　とする。

　直線 が直線 に垂直であるから，

　その傾きについて

　　　　　　　 ･

　よって　　　 　……①

　また，線分 の中点 ， が直線

　 上にあるから

　　　　　　　 ･

　よって　　　 　……②

　①，②から　　 　……③，　 　……④　

　また，点 は直線 上にあるから　　 　……⑤

　③，④を⑤に代入して　　

　したがって，点 の軌跡の方程式は　　

　これが求める直線の方程式である。

２

　放物線　　

 解説

の座標を ， とする。

第 象限内の円 に外接し， 軸に接する円の半径は である。

つの円が外接するから

　　　　　

両辺は正であるから 乗して

　　　　　

整理して　　

したがって，求める軌跡は

　　　放物線　　

３

　 　 ， 　　 　直線

　　　 　円

 解説

　 の座標を ， とし， は実数とする。

　条件 から　　 ， 　……①，

　条件 から　　

　よって　　　　　 　　……②

　 であるから　　

　したがって，①から　　 ，

　①から　　 ， 　　　　②に代入して　　

　よって　　　 ， 　……③

　 から　　

　③を代入して　　

　ゆえに　　　　　

　 であるから　　

　したがって， の軌跡は　直線

　 から　　

　③を代入して　　

　ゆえに　　　　　

　 であるから　　

　よって　　　　　　

　したがって， の軌跡は　　円

１

　 　図　境界線を含まない　　 　図　境界線を含む

　　　 　図　境界線を含まない　　 　図 境界線を含む

 解説

境界線を含まない 境界線を含む

境界線を含まない

　

境界線を含む

２

　 　図 境界線を含む　　　　 　図 境界線を含む
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，

 解説

，

　 から　　

　求める領域は，放物線 および

　その下側と，直線 およびその下側の共

　通部分で，図の斜線部分。

　ただし，境界線を含む。

　与式は と同値。

　求める領域は，円 の周および外部と，

　円 の周および内部の共通部分で，図の

　斜線部分。

　ただし，境界線を含む。

３★★☆

　図 境界線を含まない

 解説

を連立不等式で表すと

　　　 　または　

すなわち

　　　 　…… 　または

　　　 　……

求める領域は， の表す領域と の表す領域の和集合

である。

よって，求める領域は，右の図の斜線部分。

ただし，境界線を含まない。

４★★☆

　図 境界線を含む

 解説

から　　

よって　　 　すなわち　

したがって，求める領域は，右の図の斜線部分である。

ただし，境界線を含む。

５

　 ， のとき最大値 ， ， のとき最小値

 解説

連立不等式 ， の表す領域を とする

と， は右の図の斜線部分である。ただし，境界線を

含む。

……①とおくと，①は傾きが ， 切片

が の直線を表す。

図から，直線①が領域 上で円 に接する

とき， の値は最大となる。

①から　　 　……②

これを に代入して　　

整理すると　　 　……③

この方程式の判別式を とすると　　

直線①と円が接するとき， であるから

　　　　　　　 　　　　よって　　

接点が領域 上にあるとき　　

このとき，③から　　

　　　　　②から　　

また，直線①が点 ， を通るとき， の値は最小となる。

このとき　　

したがって， は　 ， のとき最大値

　　　　　　　　　　　 ， のとき最小値 　をとる。

６

　最大値 ，最小値

 解説

①

②
③

領域 は，右の図のような， 直線

　　　 　……①，

　　　 　……②，

　　　 　……③

で囲まれた部分である。

ただし，境界線を含む。

とおくと， のとき，これは

中心が原点で半径が の円を表す。

この円を とおく。

点 ， が領域 内を動くとき， が最大

となるのは，右上の図より，円 が 直線

①，②の交点を通るときである。

①，②を連立させて解くと　　 ，

よって，このとき の値は　　

①

②
③

また，点 ， が領域 内を動くとき，

が最小となるのは，右の図より，円 が直

線③に接するときである。

よって　　

ゆえに　　

よって　　

以上から　最大値 ，最小値

　接点の座標

　 と③を連立させて解くと　 ，

　よって，接点の座標は　　 ，

　 直線①，③の交点の座標は ， であり，

　 直線②，③の交点の座標は ， であるから，

　 のとき円 は確かに領域 と共有点をもつ。
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７

　 　 ， 　　 　図 境界線を含む

 解説

　直線①が点 ， を通るとき

　　　　 ･ 　すなわち　

　よって　　 　　　　ゆえに　　 ，

　①を について整理すると　　 　……②

　直線①が点 ， を通る条件は，②を満たす実数

　が存在することである。

　よって， の 次方程式②の判別式 について

　　　　

　ゆえに　　

　したがって，直線①が通る範囲は，放物線

　およびその下側の部分で，図の斜線部分。

　ただし，境界線を含む。

１

　 　 図 　境界線を含まない　　　　 　 図 　境界線を含む

　　　 　 図 　境界線を含まない　　　　 　図　境界線を含む

　　　 　 図 　境界線を含まない　　　　 　 図 　境界線を含まない

 解説

　図の斜線部分。ただし，境界線を含まない。

　 から　　

　図の斜線部分。ただし，境界線を含む。

　 から　　

　図の斜線部分。ただし，境界線を含まない。

　図の斜線部分。ただし，境界線を含む。

　図の斜線部分。ただし，境界線を含まない。

　 から　　

　よって，求める領域は，円 の内部で，図 の斜線部分である。
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　ただし，境界線を含まない。

２

　 　図　境界線を含まない　　　　 　図　境界線を含む

　　　 　図　円 は含まない，他は含む

，

 解説

，

　不等式を変形すると

　　　　 ，

　求める領域は，直線 の上側と，

　直線 の上側の共通部分で，

　右の図の斜線部分。

　ただし，境界線を含まない。

　求める領域は，直線 およびその下側と，

　放物線 およびその上側の共通部分で，

　右の図の斜線部分。

　ただし，境界線を含む。

　 から

　　　　　 　かつ　

　よって，求める領域は，円 の外部と

　円 およびその内部の共通部分で，図

　の斜線部分である。

　ただし，境界線は，円 は含まないで，

　他は含む。

３

　 　図　境界線を含む　　 　図　境界線を含まない

 解説

　与えられた不等式は，次のように表される。

　　　　　　 　……

　または

　　　　　　 　……

　求める領域は， の表す領域と の表す領域の和

　集合で，右の図の斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

　与えられた不等式は，次のように表される。

　　　　　　 　……

　または

　　　　　　 　……

　求める領域は， の表す領域と の表す領域の和

　集合で，右の図の斜線部分である。

　ただし，境界線を含まない。

４

　 　図 境界線を含まない　　 　図 境界線を含む

 解説

　 から　　 または

　すなわち　　 または

　よって，求める領域は 図 の斜線部分。ただし，境界線を含まない。

　 　……①

　 ， のとき，①は　　 　　　　よって　

　 ， のとき，①は　　 　　　　よって　

　 ， のとき，①は　　 　　　よって　

　 ， のとき，①は　　 　　　よって　

　ゆえに，求める領域は 図 の斜線部分。ただし，境界線を含む。

５

　 ， のとき最大値 ； ， のとき最小値

 解説
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連立不等式 ， を満たす点 ， の存在する

領域は右図の斜線部分である。ただし，境界線を含む。

　　　　　 　……①

とおくと，①は傾きが ， 切片が の直線を表す。

図から，直線①が点 ， を通るとき の値は最小とな

る。すなわち， の値は最大となる。

このとき　　 ･

また，領域上で直線①が円 に接するとき の

値は最大となる。すなわち， の値は最小となる。

①から　 　……②

これを に代入して　　

　　　　　 　　よって　　 　……③

この 次方程式の判別式を とすると

　　　　　

直線①が円に接するとき， であるから

　　　　　 　　よって　　

接点が領域上にあるとき，接線②の 切片は正であるから　　

このとき，③から　　

　　　　　②から　　

よって， は

　　　　　 ， のとき最大値 ，

　　　　　 ， のとき最小値

をとる。

６

　 ， のとき最大値 ； ， のとき最小値

 解説

，
，

，

与えられた連立不等式の表す領域 は， 点 ， ，

， ， ， を頂点とする三角形の周および内部

である。

……①とおくと，①は原点を中心と

し，半径 の円を表す。この円①が領域 と共有点

をもつような の値の最大値と最小値を求めればよい。

図から，円①が ， を通るとき， は最大で

　　　　　

また，図から円①が直線 ： ……②に接するとき， が最小になる。

接点の座標は，原点を通り直線②に垂直な直線 と，直線②の交点であるから

　　　　　 ， ，

円①がこの点を通るとき， は最小で

　　　　　

よって， は　　 ， のとき最大値 をとり，

　　　　　　　　　　 ， のとき最小値 をとる。

７

　 　 ，

　　　 　 ；図　境界線を含む。

 解説

　 ， を の式に代入して

　　　　　　　 ･

　すなわち　　 　　　　　　よって　　

　ゆえに　　　 ，

　 の式を について整理すると

　　　　　　　 ……①

　直線 が点 ， を通るとき，①を満たす実数 が存在する。

　よって， の 次方程式①の判別式を とすると

　　　　　　　

　すなわち　　

　ゆえに　　　

　よって，直線 が通る範囲は，右の図の

　斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

１

　図，境界線を含む

 解説

与えられた不等式は

　　　 　または　

すなわち

　　　 　　 または　

よって，求める領域は右の図の斜線部分。

ただし，境界線を含む。

２

　 　 ， ， 　　 　

 解説

　円 の外部を領域 ，

　　円 の内部を領域 ，

　　 軸の上側を領域

　とすると，与えられた図の斜線部分は であるから，求める不等式は

　　　　

　放物線 の上側を領域 ，下側を領域 ，

　　放物線 の上側を領域 ，下側を領域

　とすると，与えられた図の斜線部分は であるから，求める不等式は

　　　　 　 または　

　すなわち

　　　　 　または　

　よって　　

３

　 ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

 解説

から　　 　……①

から　　 　……②
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よって，与えられた不等式の表す領域は，右の図の

斜線部分である。ただし，境界線を含まない。

図から　　

これを満たす整数 は　　 ， ， ， ，

のとき，①，②から　　 ，

　これを満たす整数 は　　

のとき，①，②から　　 ，

　これを満たす整数 は　　 ， ，

のとき，①，②から　　 ，

　これを満たす整数 は　　 ， ，

のとき，①，②から　　 ，

　これを満たす整数 は　　 ，

のとき，①，②から　　 ，

　これを満たす整数 は存在しない。

よって，求める整数 ， の組は

　　　 ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，

４

　 ， のとき最大値 ； ， のとき最小値

 解説

，

与えられた連立不等式の表す領域を とする。

領域 は 点 ， ， ， ， ， を頂点とする

三角形の周および内部である。

　　　　　　　 　……①

とおくと，これは傾きが ， 切片が である直

線を表す。

領域 においては，直線①が

　点 ， を通るとき は最大で，そのとき　

　点 ， を通るとき は最小で，そのとき　

よって　　 ， のとき最大値 ； ， のとき最小値

１

　 　図 境界線を含まない

　　　 　図 境界線を含む

 解説

　 　かつ　 のとき

　　　　

　　よって　　 　　　　ゆえに　　

　 　かつ　 のとき

　　　　

　　よって　　 　　　　ゆえに　　

　 　かつ　 のとき

　　　　

　　よって　　 　　　　ゆえに　　

　 　かつ　 のとき

　　　　

　　よって　　 　　　　ゆえに　　

　したがって，求める領域は，図の斜線部分。

　ただし，境界線を含まない。

　 ， のとき

　　　　

　　よって　　

　 ， のとき

　　　　

　　よって　　

　 ， のとき

　　　　

　　よって　　

　 ， のとき

　　　　

　　よって　　

　したがって，求める領域は，図の斜線部分。

　ただし，境界線を含む。

２

　図 境界線を含まない

 解説

条件を満たすのは， 点 ， のうち，一方が直線 の上側，他方が下側にある

ときである。

よって　　 ･ かつ ･

　または　 ･ かつ ･

ゆえに　　 　または　

すなわち　 　 または　

したがって，点 ， の存在範囲は 図 の斜線部分

である。ただし，境界線を含まない。

　 ， とおく。

　直線 すなわち ， により座標平面は つの領域 ， ，

　 ， に分けられる。

　 ， がそれぞれ別の領域に属すればよいから

　　　　　　　
，

，
　または　

，

，

３

　 　 　　 　 図 境界線を含む

 解説

　 ， とする。

　直線 が点 を通るとき　　

　すなわち　　　 　……①

　点 を通る直線 がただ つであるための条件は，①を満たす実数 がただ つ存

　在することである。

　よって， の 次方程式①の判別式を とすると

　　　　 　　　ゆえに　　
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　したがって，点 の軌跡の方程式は　　

　 から　　 　……②

　直線 が点 ， を通る条件は，②を満たす実

　数 が存在することである。

　よって， の 次方程式②の判別式を とすると

　　　　

　ゆえに　　

　したがって，直線 が通る範囲は図の斜線部分。

　ただし，境界線を含む。

４ [東京工業大]

　図，境界線を含む

 解説

， とおく。

から　　 すなわち

したがって　　 　……①

また， ， は 次方程式 　すなわち　

の つの実数解であるから，判別式 について

より　 　……②

①，②から　　

変数を ， におき換えて

　　　　

したがって，求める領域は，右の図の斜線部分。ただ

し，境界線を含む。
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１

　 ， ， ， ， ， ，重心 ，

 解説

点 は辺 を ： に外分するから，その座標は

　　　
･ ･

，
･ ･

　　すなわち　 ，

点 は辺 を ： に外分するから，その座標は

　　　
･ ･

，
･ ･

　　　　　 すなわち　 ，

点 は辺 を ： に外分するから，その座標は

　　　
･ ･

，
･ ･

　　　 すなわち　 ，

よって，△ の重心の座標は

　　　 ， 　　　 すなわち　 ，

２

　 ， ， ， ， ，

 解説

， ， ， ， ， とすると， 座標について

　　　　　　　　 ， ，

よって　　　　　 ， ， 　…… ①

辺々加えると　　 　　　　ゆえに　　

これと ①から　　 ， ，

また， 座標について　　 ， ，

よって　　　　　 ， ， 　…… ②

辺々加えると　　 　　　　ゆえに　　

これと ②から　　 ， ，

したがって　　　 ， ， ， ， ，

３

　 　平行な直線の方程式は ，垂直な直線の方程式は

　　　 　

 解説

　 点 ， ， ， を通る直線を とする。

　直線 の傾きは　　

　点 ， を通り，直線 に平行な直線の方程式は

　　　　　　　 　すなわち　

　直線 に垂直な直線の傾きを とすると

　　　　　　　 　　　　これを解いて　　

　したがって，点 ， を通り，直線 に垂直な直線の方程式は

　　　　　　　 　すなわち　

　 点 ， ， ， を通る直線の方程式は

　　　　　　 　すなわち　

　点 ， を通り，直線 に平行，垂直な直線の方程式は，それぞれ

　　　　　　　 ･ ， ･

，

，

，

傾き

傾き

　すなわち　　 ，

　線分 の中点 の座標は　　 ，

　線分 の傾きは　　

　線分 の垂直二等分線の傾きを とすると

　　　 　　　これを解いて　　

　よって，求める直線の方程式は，点 を通るから

　　　　　　　 　　すなわち　　

４

　 　 ， 　　 　 ，

 解説

　 の座標を ， とする。

　対称の条件から

　　　 　線分 の中点が 上にある

　　　 　

　よって　　 ･ ， ･

　ゆえに　　 ，

　これを解いて　　 ，

　よって　　 ，

　 から　　

　よって， は， が直線 と直線 との交点のとき最小となる。

　直線 の方程式は　　

　すなわち　　 　…… ①

　① と ： から　　 ，

　よって， を最小にするものは　　 ，

５

　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ， 　　 　 ，

 解説

　 ， 　　　　すなわち　　 ，

　線分 の垂直二等分線 と線分 の垂直二等分線 との

　交点であるから　　 ，

　内心の座標を ， とすると，この点は， 直線

　　　　　 ，　 ，　　

　から等距離にある。

　ゆえに　　

　内心は △ の内部にあるから　　 ， ，

　よって　　

　したがって　　 ， ，

　 　 ，

　　また，内心を ， の延長が と交わる点を

　　とすると　　

　　よって　　　
･ ･

，
･ ･

　　すなわち　　 ，

　　また　　 ：

　　ゆえに　　
･ ･

，
･ ･

　　すなわち　　 ，

　 から に下ろした垂線の方程式は， の傾きが であるから　　

　これと，直線 との交点が垂心であるから，その座標は　　 ，

６

　 　 　　 　

 解説

，

，

，

　点 ， を通り，△ の面積を 等分

　する直線は，線分 の中点 ， を通る。

　よって，その方程式は

　 　すなわち　

　点 ， は，線分 を ： に内分する点で

　ある。

　よって　 　……①

　求める直線と線分 との交点を ， とすると，条件より

　△ ：△ ： であるから

　　　　　 ･ ･ 　…… ②

　①，② から　

　したがって，点 は線分 を ： に内分する。その座標は

　　　　　
･ ･

，
･ ･

　すなわち　 ，

　よって，求める直線の方程式は

　　　　　 　すなわち　

７
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 解説

であるから， は下に凸の放物線である。また，

であるから，円 の中心の 座標は正である。

よって，円 と放物線 が 点のみを共有するときの共

有点は，点 ， である。

したがって，円 の方程式は，次のように表される。

　　　　　　 ……①

円 と放物線 の共有点の 座標は，① と

すなわち から を消去して　

　　　　　

ゆえに　　

よって　　

ゆえに　　 ，

円 と放物線 が 点のみを共有するのは，

　　　 　または　

のときである。

から　　

から　　 　　これは に反する。

したがって　　　

８

　 　 　　 　

 解説

，

，

　円の中心を とする。

　点 は円の外側にあるから　　

　等号が成り立つのは，線分 上に点 があると

　きである。

　　　　 円の半径 ，

　　　　

　であるから

　　　　

　よって，求める最短距離は　　

　円の中心を とする。

　与えられた円と直線は共有点をもたないから，点

　は円の外側にあり　　

　 であるから　　

　よって，線分 の長さが最小となるのは，線分

　 の長さが最小となるときである。

　点 と直線 の距離を とすると

　　　　　

　よって，求める距離 の最小値は

　　　　　

９

　弦の長さ ，弦の中点の座標 ，

 解説

①

②

円 ② の中心 ， と直線 ① の距離を とすると

　　　　　　

円 ② の半径は であるから，弦の長さを とすると

　　　　　　

であるから　　

よって，弦の長さは　　

また，弦の中点は，円 ② の中心 ， から直線 ① に下ろした垂線と，直線 ①との交

点である。

この垂線の方程式は　 …… ③　　　①，③を解くと　　 ，

よって，弦の中点の座標は　　　 ，

10

　 　 　　

　　　 　 ， ，

 解説

　円 の方程式を変形すると　

　よって，円 の中心は ， ，半径は

　 円 ， の中心間の距離 は

　　　　　　

　円 の半径を とすると，円 と円 が外接するた

　めの条件は　　

　よって　　　　

　したがって，円 の方程式は　

　円 上の接点の座標を ， とすると　　 　……①

　接線の方程式は　　 　　 …… ②

　ゆえに　　　　　　 　…… ②

　直線 ② が円 に接するための条件は，円 の中心 ， と直線 ② の距離が，

　円 の半径 に等しいことである。

　よって　　

　① を代入して整理すると　　

　すなわち　　　　 　または　

　これを解くと　　 　または　

　 のとき，① から　 　　　したがって　

　 ， を ②に代入して　　

　 のとき，① から　　

　ゆえに　　 　　　よって　　

　 ， を ② に代入して

　　　　　　

　すなわち　 複号同順

　以上から，求める共通接線の方程式は

　　　　　 ， ，

11

　 　

　　　 　 ， ， ，

 解説

　 は定数 　…… ①

　とすると，① は，与えられた円と直線の交点を通る図形を表す。①が点 ， を通

　るとして，① に ， を代入すると

　　　　　　 　　　ゆえに　　

　①に代入して　　

　整理すると　　

　これは円を表すから，求める方程式である。

　円の方程式を について整理すると

　　　

　この等式が の恒等式となるための条件は

　　　 　…… ①， 　…… ②

　①，② から を消去して　　

　よって　　 　　　ゆえに　　 ，

　①から　　 のとき　 ，

　　　　　　 のとき　

　よって，求める 点の座標は　　 ， ， ，

12

　

 解説

直線 の方程式は　　 　　　すなわち　　

直線 の方程式は　　

直線 の方程式は　　 　　　すなわち　　
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， ， を頂点とする三角形の内部および周上は，

右の図の斜線部分である。ただし，境界線を含む。

この斜線部分は，

　　　直線 の下側，　直線 の右側，

　　　直線 の上側，

の共通部分である。

よって，求める連立不等式は

　　 　 すなわち　

13

　略

 解説

　　　の表す領域を ，

の表す領域を とする。

から　　

は円 の内部であり， は円

の外部である。

よって， ， は右の図のようになり，

　　　　　　　

が成り立つ。

したがって， ならば である。

１

　 ， の座標は　 ， ， ，

　　　 の座標は　 ，

 解説

， から を消去して

　　　　　 　すなわち　

これを解くと　　

のとき　　

のとき　　

したがって， 点 ， の座標は

　　 ， ， ，

△ の面積が最大になるのは，点 から直線 ま

での距離 が最大になるときである。

直線 の方程式は　　 　すなわち　

， とすると

　　　　　

よって， は のとき最大になる。

このときの点 の座標は　　 ，

２

　 　略　　 　略

 解説

　 つの中線を ， ， とする。

　また， を原点に，直線 を 軸にとると，各頂点の座標は

　　　　　 ， ， ， ， ，

　と表すことができる。このとき

　　 ， ， ， ， ，

　よって，中線 ， ， を ： に内分する点

　の座標はそれぞれ

　　 ， ， ， ，

　　 ， 　　となり，一致する。

　すなわち，△ の つの中線は 点で交わる。

，

， ，

　直線 を 軸にとり， を 軸上にとると，各

　頂点の座標は， ， ， ， ， ， と表す

　ことができる。

　ただし， ， は同時に になることはなく， と

　する。

　このとき　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

　 ， ， であるから

　　　　　　　

　すなわち　　

３

　 　順に ， かつ ， かつ

　　　 　 ア　 　　 イ 　 かつ 　　ウ 　 かつ

 解説

　連立方程式がただ 組の解をもつ条件は，方程式が表す 直線が平行でないこと

　である。

　よって　　　　 ･ ･

　したがって　　

　また，連立方程式が解をもたない条件は，方程式が表す 直線が平行であり，かつ

　一致しないことである。

　 のとき， 直線は　　 ，

　よって　　 　すなわち　

　したがって，求める条件は　　 　かつ　

　更に，連立方程式が無数の解をもつ条件は，方程式が表す 直線が一致することで

　ある。

　ゆえに， のとき　　 　すなわち　

　したがって，求める条件は　　 　かつ　

　 直線がただ つの共有点をもつための必要十分条件は， 直線が平行でないこと

　である。

　したがって　　 ･

　よって　　 　　　　すなわち　　

　したがって　　ア

　また， 直線が共有点をもたないための必要十分条件は， 直線が平行であり，かつ

　一致しないことである。

　 のとき， 直線は　　 ，

　よって　　 　すなわち　

　したがって　　イ 　かつ　

　更に， 直線が つ以上の共有点をもつための必要十分条件は， 直線が一致するこ

　とである。

　したがって　　ウ 　かつ　

４

　略

 解説
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，

，

点 ， における接線の方程式は

　　　　

この式で とすると， であるから

　　　　

よって　 ，

また， ， ， ， ， とすると，

点 ， における接線の方程式は，それぞれ

　　　　　 ，

点 ， を通るから，それぞれ　 ，

を満たし，これは 点 ， が直線 上にあることを示している。

で とすると　

したがって， 点 ， を通る直線は点 を通る。

５

　 　 　　 　

 解説

　点 ， と直線 すなわち

　 の距離を とすると， で

　あるから

　　　　　
･

　よって　

　　　　　　

　したがって　 ･ ･ ･

　 とすると， であり

　　　　　　　 ･ ･

　よって， のとき は最大になる。

　このとき，△ は直角二等辺三角形になるから　

　したがって　 　　よって　

　 より，両辺を 乗しても同値である。

　　　　　　　

　ゆえに　

　 であるから　

６

　 　 　　 　 　　 　 　　 　

 解説

不等式 の表す領域 は，中心が ， で半径が の円 およびそ

の内部である。

①　 とおくと　　 　…… ①

　 軸に垂直な直線 ①が領域 と共有点をもつとき，

　 軸との交点の 座標 が最大となるのは，直

　線 ① が円 に図のように接するときである。

　このとき， も最大となるから

　　　　 　すなわち　

②

　よって，求める最大値は　　

　 ……② とおく。

　原点を中心とする円 ② が領域 と共有点をもつと

　き，円② の半径 が最大となるのは，円 が円

　② に図のように内接するときである。このとき

　 円 ② の半径 中心間の距離 円 の半径

　よって　　

　ゆえに　　

　このとき も最大であるから，求める最大値は

　　　　　　

③
　 とおくと　　 　……③

　原点を通る直線 ③が領域 と共有点をもつとき，

　傾き が最大となるのは，直線③ が円 に図のよ

　うに接するときである。

　このとき，円 の中心 ， と直線 ③ の距離が円

　の半径 と一致するから

　　　　　　

　すなわち　　　　　

　両辺を 乗して　　

　整理して　　　　　

　これを解いて　　　
･

　よって，求める最大値は　　

④

　 とおくと　　 　…… ④

　傾き の直線 ④が領域 と共有点をもつとき，

　円 の中心 ， と直線④ の距離は円 の半径

　以下であるから

　　　　　　
･ ･

　よって　　

　ゆえに　　

　すなわち　

　 であるから，これを満たす最大の整数値は

　　　　　　 ･

７

　 　 図 境界線を含む

　　　 　 ， のとき最小値

 解説

　

　

　

　ゆえに，不等式は　　

　よって　　 　または　

　したがって，領域 は右の図の斜線部分である。

　ただし，境界線を含む。

　図の円は， のためのもので， の答えには関係ない。

　 …… ①とおくと， のとき，①は，原点を中心とする半径 の円

　を表す。

　 の値の範囲は，円① が領域 と共有点をもつような の値の範囲である。

　図から， の値が最小となるのは，円① が直線 ……②，

　 ……③ のいずれかと接するときである。

　原点と直線 ② の距離は　　

　原点と直線 ③ の距離は　　

　 であるから　　

　ゆえに，円 ① と直線③ が接するとき， の値は最小となる。

　直線 ③に垂直で原点を通る直線の方程式は　　 　……④

　③，④ を連立して解くと　　 ， ，

　よって　　 ， のとき最小値

８

　

 解説

から　　

， ， ， ｜ とする。
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が成り立つための条件は， である。

であるから， は円を表す。

求める条件は，円 が，円 の内部にあるか，または内

接することである。

ゆえに， 中心間の距離 半径の差 により

　　　　

両辺は負でないから平方して　　

これを解いて　　　

であるから　　

９

　 　

　　　 　 図 　境界線を含む

 解説

　 のとき，線分 の垂直二等分線の方程式は　　

　 のとき，直線 の傾きは　　

　また，線分 の中点の座標は　　 ，

　よって，線分 の垂直二等分線の方程式は　　

　すなわち　 　…… ①

　① に を代入すると， が得られる。

　よって，求める線分 の垂直二等分線の方程式は　　

　 　線分 の垂直二等分線上の点を ， とする。

　　線分 の垂直二等分線は， を満たす点 の軌跡である。

　　よって，線分 の垂直二等分線の方程式は　　

　　整理すると　　

　 について整理すると　　 　……②

　よって，線分 の垂直二等分線が通過する領域は，② を満たす実数 が存在するよ

　うな点 ， 全体である。

　② の判別式を とすると

　　　

　から　　

　よって，求める領域は，右の図の斜線部分のよう

　になる。

　ただし，境界線を含む。

10

　 　図 境界線を含む

　　　 　 ， のとき最大値 ，

　　　　 ， のとき最小値

 解説

　 とすると， のグラフは下に凸で，軸は直線 で

　ある。

　よって，方程式 が実数解をもち，すべての

　解の絶対値が 以下となるための条件は，その判別

　式を とすると，次の つが同時に成り立つことで

　ある。

　　　　 　　　　　　 ……①

　　　　 　　　 ……②

　　　　 　　　　 …… ③

　　　　軸について　 　……④

　① から　　 　　　　②から　　

　③ から　　 　　 ④ から　　

　これらを同時に満たす点 ， 全体を図示すると，

　右の図の斜線部分のようになる。

　ただし，境界線を含む。

　 とおくと　　 　…… ⑤

⑤

⑤

　これは傾きが ， 切片が の直線を表す。

　この直線 ⑤が で求めた領域と共有点をもつような

　 の最大値と最小値を求めればよい。

　図から，直線 ⑤ が点 ， を通るとき， は最大で

　　　　　　　　 ･

　また，点 ， を通るとき， は最小で

　　　　　　　　 ･

　したがって　　 ， のとき最大値

　　　　　　　　 ， のとき最小値

11

　 　 ， ， ， 　　 　

 解説

，

，

①

②③

④

　 　…… ①，

　 　……②， 　…… ③，

　 　…… ④　とする。

　領域 を図示すると，右図の斜線部分になる。

　ただし，境界線を含む。

　 とおくと，これは傾きが ， 切片が

　 の直線を表す。

　 から， ， のとき， は最大値 をとる。

　 から， ， のとき， は最小値 をとる。

　よって　　 ， ， ，

　 とおくと，これは傾きが ， 切片が の直線を表す。

　また， であるから， が最大のとき も最大であり， が最小のとき も最小

　である。

　点 でのみ最大値をとるから， より　　 　……⑤

　点 でのみ最小値をとるから， より　　 　…… ⑥

　⑤，⑥ から　　
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１

　

 解説

，

直線 の方程式は　

点 ， と直線 の距離を とすると

　　
･ ･

ここで， ， であるから，

相加平均 相乗平均 により

　　　　 　…… ①

また， ， であるから， 相加平均 相乗平均 により

　　　　

よって　 　　ゆえに　 　…… ②

したがって，①，②から　 ･ 　…… ③

①の等号が成立するのは すなわち のときであり，②の等号が成立する

のは のときである。

よって，③ の等号が成立するのも のときである。

したがって， は のとき最小値 をとる。

このとき， は最大となり，その最大値は　

　直線 の方程式は　

　すなわち　

　点 ， と直線 の距離を とすると

　　　　　
･ ･

　 は定数であるから， が最大となるとき は最大となる。

　ここで　

　 であるから， は のとき最大値 をとる。

　このとき， は最大となり，その最大値は　

･

２

　 前半 　略　　 後半 　略

 解説

前半 　直線 の傾きは　　

　よって， を通り直線 に垂直な直線 の方程式は　　

　すなわち　　 　…… ①

　同様に， を通り直線 に垂直な直線 の方程式は

　　　　　 　……②

　①，②から を消去すると　　

　よって　　 　　　　 であるから　　

　① に代入すると　　 　　　　よって　　

　ゆえに，垂心 の座標は　　 ，

　 であるから，垂心 は曲線 上にある。

後半 　 とおくと　　 ，

　 から，△ の垂心の座標は　　 ，

　 に を代入すると　　 ，

　すなわち　　 ，

　したがって，△ の垂心は点 に一致する。

３

　

 解説

，

△ ･ ･

また，直線 の方程式は ，直線 の方程式

は であるから，直線 と直線 は垂

直に交わる。

よって　　

の方程式を変形すると　　

ゆえに， は点 ， を通り，傾きが の直線で

ある。

ここで，点 ， を とすると

　　　　　△ ･ ･ △

このことから， が △ の面積を 等分するとき， は辺 と交わることがわか

る。

が点 を通るとき　　 　　　　よって　　

が点 を通るとき　　 　　　　よって　　

ゆえに　　 　…… ①

①のとき， と辺 の交点を とし， と辺 の交点を とする。

点 の 座標は， を解いて　　　　

点 の 座標は， を解いて　　

直線 の傾きは であるから　　　

直線 の傾きは であるから　　

したがって　　△ ･ ･ ･

が △ の面積を 等分するとき，△ となるから　　

分母を払って　　

整理すると　　　 　　　　これを解いて　　

①を満たすのは　　

　 ， の 座標を求めるところまでは同じ

　点 ， の 座標を，それぞれ ， とすると

　　　　 ： ： ， ： ：

　直線 が △ の面積を 等分するとき

　　　　
△

△
･

･
　すなわち　

･

　ゆえに　　　

　 ， であるから，これを代入して

　　　　 　すなわち　

　したがって， が得られる。　以後同じ

４

　

 解説
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，

，，

直線 の傾きは　

より，直線 の傾きと直線 の傾

きは絶対値が等しく，符号が異なるから，直線 の傾

きは である。

直線 の方程式は　　 　……①

直線 の方程式は　　 　 …… ②

点 の 座標は ①と ② の連立方程式の解である。

①の両辺を 倍して　　 　…… ③

② ③から　　

であるから　　

三角形 の面積を とすると

　　　　　 △ △ △

　　　　　 ･ ･ ･ ･ ･ ･

　　　　　 ･

　　　　　

， であるから，相加平均と相乗平均の大小関係より

　　　　　　 ･

等号は， かつ すなわち のとき成り立つ。

したがって，三角形 の面積は のとき最大値 をとる。

５

　 　 　　 　 　　 　順に ， ，

 解説

　 から へ引いた 本の接線の接点のうち， つを

　 とする。

　△ △ より　　 ： ：

　よって　　 ： ： 　　　　ゆえに　　

　したがって，点 の 座標は　　

　点 の座標を ， とする。

　点 は円 上の点であるから　　 　……①

　ここで　　

　① を代入して　　 　…… ②

　また　　

　① を代入して　　

　よって　　 　　　　 より　　

　したがって， は によらず一定である。

　 より，△ について三平方の定理を用いると

　　　 　　　　よって　　

　 より　　

　展開して整理すると　 　　　　ゆえに　　

　これを① に代入して　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　

　したがって，点 の座標は　　 ，

　また，線分 の長さは② から　　 ･

６

　 　 ， ， 　　 　 のとき最大値

 解説

　 ， ， ， ， ， とする。

　円 が円 に内接するから　　 　……①

　 であるから

　　　　　　 　…… ②

　円 が円 に外接するから　　

　よって　　 　…… ③

　① のとき，②，③の右辺は正であるから，それぞれ

　の両辺を 乗しても同値である。

　② から　　 　　　 …… ④

　③ から　　 　……⑤

　④，⑤から， を消去すると　 　　　したがって　　

　④ に代入すると　　 　　　　ゆえに　　

　 は正の実数であるから　　 　すなわち　

　これを解いて　　 　…… ⑥

　 がとりうる値の範囲は，① と ⑥の共通範囲を求めて　　

　このとき　　

　

　 の結果から， は の範囲を動く。

　よって， は のとき最大値 をとる。

７

　 　 　　 　証明略，

 解説

　円 の方程式は　　

　 ， ， ， ， ， とする。

　点 における円 の接線の方程式は　　

　これが点 を通るから　　 　…… ①

　点 における円 の接線の方程式は　　

　これが点 を通るから　　 　……②

　①，② より，直線 は 点 ， を通る。

　したがって，直線 の方程式は　　

　すなわち　　 　…… ③

　直線 が の値にかかわらず，ある円に接する

　ならば，その円は③ で ， ， ， として

　得られる 直線に接する。

　③より

　 のとき　 　　　 のとき　

　 のとき　

　 のとき　

　この 直線に接する円は だけである。

　③より，この円の中心 ， と直線 の距離は

　　　

　したがって， の値によらず点 ， と直線 の距離は である。

　ゆえに，直線 は の値によらず中心 ， ，半径 の円に接し，その円の方程

　式は　　

８

　 図
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 解説

点 が直線 上または直線 上 ただし，点 は と異なる にあるとすると

　　　　　　　　　　　　

よって，△ と△ が存在する。

， ， とおき，△ と△ に余弦定理を用いると

　　　　　

ゆえに　　

　　　　　

　　　　　

よって　　 　または　

　 のとき

　点 は線分 の垂直二等分線上，すなわち 軸上を動く。ただし，点 は と異な

　るから，点 ， を除く。

　 のとき　 ， とおくと

　　　　　

　よって　 　…… ①　かつ

　　　　　 　……②

　② から　

　ゆえに　

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　これと ①から

　　 または かつ

， と，点 が ， と異なることから，点 の

軌跡は右の図のようになる。

９

　 　

　　　 　

　　　 　 図 境界線は放物線

　　　　 を含み，他は含まない。

 解説

　円 の半径は ， と の中心間の距離は であるから， と が異なる

　 点で交わるための条件は　

　各辺を 乗して　　　　　　

　したがって　　 　　　　 は常に成り立つ。

　 を満たす の値の範囲を求めて　　

　円 の方程式は　　 　…… ①

　　円 の方程式は　　 　…… ②

　① ② から　　

　すなわち　　　 　…… ③

　 と の つの交点の座標は，①，② を満たすから，③も満たす。

　したがって，③ が求める直線の方程式である。

　③ から　　 　…… ④

　この 次方程式が の範囲に解をもつための条件を求める。

　 とすると　　　

　 　 のとき

　　 　かつ　 　から

　　　　 　かつ　

　　すなわち　　 　かつ　

　 　 のとき

　　方程式④ の判別式を とすると， 　かつ　

　　 または から

　　　　 　かつ　

　　　　 または

　　すなわち　 　かつ　

　　　　 または

　 　 のとき　　 　かつ　 から

　　　　 　かつ　

　　すなわち　 　かつ　

　 ～ から，求める領域は右の図の斜線部分のよう

　になる。ただし，境界線は放物線

　 を含み，他は含まない。

10

　 　図 境界線を含む　　　　　　 　図 境界線を含む

 解説

　点 ， が の点であるとき

　　　　　　

　よって　　

　 とする。

　 を満たすすべての に対して，不等式

　 が成り立つような ， の条件を求める。

　 のグラフは下に凸の放物線であるから，満た

　すべき条件は　　 　かつ　

　すなわち　　 ･

　　　　　　　かつ　 ･

　整理すると　　 　かつ　

　したがって，求める点 ， の範囲は，右の図の斜線

　部分である。ただし，境界線を含む。

　 と同様に， とする。

　 を満たすいずれかの に対して，不等式 が成り立つような ，

　の条件を求める。

　ここで，｢ を満たすいずれかの に対して，不等式 が成り立つ｣ こ

　とと，｢ における の最小値が 以下である｣ ことは同値である。

　よって， における の最小値が 以下となる ， の条件を求めればよ

　い。

　　　　

　 　 　すなわち　 のとき

　　 の最小値は　　

　　よって，満たすべき条件は　　 　　　　ゆえに　　

　 　 　すなわち　 のとき

　　 の最小値は　　

　　よって，満たすべき条件は　　

　　すなわち　　 　　　　ゆえに　　

　 　 すなわち のとき

　　 の最小値は　　

　　よって，満たすべき条件は　　 　　　　ゆえに　　

　以上から，求める点 ， の範囲は，右の図の斜線部

　分である。

　ただし，境界線を含む。
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