
早稲田大学　　基幹理工，創造理工，先進理工　問題Ⅱ

　

問題　平面上の円：    の内側を半径


の円がに接しながらすべらずに転がる。

　　時刻においては点， でに接しているとする。の周上の点の軌跡につい

　　て考える。ある時刻  において点が 



， 

にあり，の中心が第象限にあるとする。

　　以下の問に答えよ。

　　　時刻  におけるの中心の座標を求めよ。

　　　第象限において，点が上にあるときのの座標を求めよ。

　　　点の軌跡を平面上に図示せよ。

解答　との接点を，の中心をとすると，は原点を中心とする半径


の円周上を動く。

　　　時刻  における，をそれぞれ，とする。また 



， 

とすると，と




 








 



 













 

 

 





















　　　軸のなす角は


である。



よりは正三角形となり，は

　　　第象限にあるからと軸のなす角は


である。

　　　したがって　　 



， 



　　　求める点をとすると，弧と弧の

　　　長さは等しいから

　　　　　　







　　　したがって　　 



， 


　　　方向を基準にが角 だけ回転したとき，

　　　はのまわりでを角 だけ回転した

　　　方向にあるから，方向に対しては角 

　　　の方向にある。さらにだからは

　　　直線上にくることになる。

　　　円，の周の長さはそれぞれ，だから，はに関してと

　　　対称な点で上にくる。したがって，の軌跡は点 



， 


，

　　　



，  


を結ぶ線分である。



別解　との接点を， とすると，の



 

 


   









　　中心の座標は 


，



  となる。また，

　　の周上にあって，のとき点，と一致す

　　る点を，の軸の正方向からの回転角をと

　　すると，弧と弧の長さは等しいから

　　　　　


　よって　

　　はを  だけ回転したものとすると

　　の軸の正方向からの回転角はであるから

　　　　　

　　　　　　 


，



   



    ，



   

　　
 



 


，
 



 

を用いると

　　　　　 


 




，


 




　　　　


 






，　



 






　　　から　


，　



＜であるから　







　ゆえに　





　　　


＜ ＜であり 






から  



　このとき

　　　　　 





，





 　から　 




， 


　　　　 



 




， 

 





　　　が第象限において上にあるとき， 



＞かつ  であるから　

　　　　　


    


　から　 



　ゆえに　 




， 


　　　，とおくと　


 




，　

 




　　　を消去すると　 

　　　また　 


　から　








　　　したがっての軌跡は点 



， 


，



，  


を結ぶ線分である。


