
座標平面において，点 (0, 5) を通り，直線 y = x と点 (a, a) で接する円 C に

ついて，次の問いに答えよ．

(1) 点 (0, 5) と直線 y = x と点 (a, a) がかかれているとき，コンパスと目盛り

のない定規を用いて，円 C を作図する手順を説明せよ．

(2) 円 C の方程式を求めよ．

(3) 円 C の中心の座標を (s, t) とするとき，

x =

√
2
2

(s+ t), y =

√
2
2

(−s+ t)

とおく．このとき，a の値が変化するときの点 (x, y) の軌跡を座標平面に図示

せよ．
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(1) 略

(2)
(
x+ 1

5
a2 − 2a+ 5

2

)2

+
(
y − 1

5
a2 − 5

2

)2

= 2
25

a4− 4
5
a3+4a2−10a+ 125
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(3) 略

解答は次のページにあります．



【チェック・チェック】

(1) 作図の手順を説明させるとは面白い設問ですね．

(2) (1)での手順を計算で追っかけます．

(3) (2)において s, tは aで表されています．

【解答】

(1) 点 (0, 5)を A，接点 (a, a)

A
T5

lm

S y = x

x

y

O

を Tとする．
円 C の中心 S は線分 AT の

垂直二等分線と，Tを通る直線
y = xと直交する直線との交点
である. したがって，円 C は
次のように作図することができ

る.

1⃝ 2 点 A と T を中心とする ←− 作図の手順を説明さ
せるとは面白い．半径の等しい円を 2点で交

わるようにかき，その 2つ
の交点を結ぶ直線 lをひく．

2⃝ 点 T を中心とする円をか
き，直線 y = x との 2つの交点を定める．

3⃝ その 2つの交点を中心とする半径の等しい円を 2点で交わる
ようにかき，その 2つの交点と点 Tを結ぶ直線mをひく．

4⃝ l, m の交点 Sを中心とし，点 Aを通る円をかく．この円が
求める円 C である． …… (説明終り)

(2) l は 2点 A(0, 5)，T(a, a) までの距離が等しい点の軌跡であ ←− (1) の手順を式で表

していく．るから，その方程式は

x2 + (y − 5)2 = (x− a)2 + (y − a)2 ←− P(x, y) は
PA2 = PT2 を満た
す．∴ l : 2ax+ (2a− 10)y = 2a2 − 25 …… 1⃝

また，m は点 T(a, a) を通り，直線 y = x に直交する直線で

あるから，その方程式は

y − a = −(x− a) ←− 点T(a, a)を通る傾
き−1の直線である．∴ m : y = −x+ 2a …… 2⃝

円 C の中心 Sは 1⃝， 2⃝の交点である． 2⃝を 1⃝ に代入して，x
座標を求めると

2ax+ (2a− 10)(−x+ 2a) = 2a2 − 25

x = − 1
5
a2 + 2a− 5

2
…… 3⃝ ←− 中心 S の x 座標

2⃝ に代入して，y 座標を求めると

y = 1
5
a2 + 5

2
…… 4⃝ ←− 中心 S の y 座標

円の半径を r とすると

r2 = SA2

=
(
− 1

5
a2 + 2a− 5

2

)2

+
(
1
5
a2 + 5

2
− 5

)2

=
(
− 1

5
a2 + 2a− 5

2

)2

+
(
1
5
a2 − 5

2

)2

= 4a2 − 4a
(
1
5
a2 + 5

2

)
+

(
1
5
a2 + 5

2

)2

+
(
1
5
a2 − 5

2

)2

= 2
25

a4 − 4
5
a3 + 4a2 − 10a+ 25

2
←− キタナイ値ですね．

である．よって，円 C の方程式は



(
x + 1

5
a2 − 2a + 5

2

)2

+
(
y − 1

5
a2 − 5

2

)2

= 2
25

a4 − 4
5
a3 + 4a2 − 10a + 25

2
……（答）

である．

(3) (s, t)は円 C の中心であるから， 3⃝， 4⃝より

x =

√
2
2

(s+ t)

=

√
2
2

{(
− 1

5
a2 + 2a− 5

2

)
+

(
1
5
a2 + 5

2

)}
=

√
2a …… 5⃝

y =

√
2
2

(−s+ t)

=

√
2
2

{
−
(
− 1

5
a2 + 2a− 5

2

)
+

(
1
5
a2 + 5

2

)}
=

√
2
5

a2 −
√
2a+

5
√
2

2
…… 6⃝

{ 5⃝, 6⃝} を満たす実数 aが存在するような点 (x, y) の集合が ←− パラメータ aが存在
するための x, y の

条件を求める．
求める軌跡である．

5⃝より a = x√
2
であるから， 6⃝

y =
√

2
10

x2 − x+ 5
√

2
2

5
√
2

2

5
√
2

2

5
√

2
4

x

y

O

に代入すると

y =

√
2
5

(
x√
2

)2

−
√
2× x√

2
+

5
√
2

2

=

√
2

10
x2 − x+

5
√
2

2

=

√
2

10

(
x− 5

√
2

2

)2

+
5
√
2

4 ←− この放物線上の点
(x, y)に対して，実

数 a は a =
x√
2
と

して存在する．

点 (x, y)の軌跡は右図の放物線となる． ……（答）

• 円 C の中心 Sは，点 A(0, 5)までの距離と直線 y = x までの

距離が等しい点であるから，その軌跡はA(0, 5)を焦点，y = x

を準線とする放物線である．

(3) の変換は

(
x
y

)
=


√
2
2

√
2
2

−
√
2
2

√
2
2

(
s
t

)

=

cos
(
− π

4

)
− sin

(
− π

4

)
sin

(
− π

4

)
cos

(
− π

4

)
(

s
t

)
←− この行列は回転を表

す 1 次変換である．

であり，これは原点を中心とする − π
4
の回転を表している．

求める軌跡は点

(
5
√
2

2
,

5
√
2

2

)
を焦点，x 軸を準線とす

る放物線である．



• 点 (x, y) を複素数平面上に x+ yiと表すと ←− 新課程対応として，
複素数平面上でこの
変換を処理しておく．x+ yi =

√
2
2

(s+ t) +

√
2
2

(−s+ t)i

=

√
2
2

{(1− i)s+ (1 + i)t}

=

√
2
2

(1− i)
(
s+ 1 + i

1− i
t
)

=

( √
2
2

−
√
2
2

i

){
s+

(1 + i)2

1− i2
t

}
=

{
cos

(
− π

4

)
+ i sin

(
− π

4

)}
(s+ ti)

であるから，点 (x, y)は点 (s, t)を原点を中心に − π
4
の回

転した点である．


