
杏林大学医学部　

問題　Ⅰ

　 キ の解答は該当する解答群の中から最も適当なものを一つ選べ。

　原点をとする座標平面上に円：    と直線：がある。ただし，は

実数の定数とする。

　直線は，その傾きの値によらず，定点 ア ， イ を通る。

　定数を変化させたとき，円と接するような直線は本存在する。これらの直線と円との

　接点を，とすると，短い方の弧の長さは  ウエ

オ
である。

　直線が円と異なる点で交わるとき，その交点を，とする。

　線分の中点をとすると，･ カ が成り立つ。定数を変化させたとき，点

　が描く軌跡は原点を通り キ の一部である。

　　また，定数を変化させた場合にの面積が最大となるのは，原点と直線の距離が

　 ク であり，
ケ コ  サ

シス
のときである。

　 キ の解答群

　点を焦点とする放物線　　　点を中心とする円

　線分を直径とする円　　　　線分を一辺にもつ正三角形の外接円

　点を焦点のつとする楕円　線分を長軸とする楕円

　点を焦点のつとする双曲線　点 ，を頂点とする双曲線

　点，を直線と楕円：








の共有点とする。

　



，



，，とおくと，点が直線上にあることから

　･ セ  ソ が成立する。また，点が楕円上にあることから

　   タ がいえる。

　   ･   より，直線と楕円が共有点をもつの範囲は

　 チ ≦≦
ツ

テ
とわかる。

　 チ のとき，直線は楕円と点 ト ， ナ で接し，直線が円によって切り

　取られる線分の長さは ニ  ヌ である。



解説略解



















　　　円は半径 だから点，のような格子点を通る。

　　　これを利用すると図から答えは自然とわかる。

　　直線は　　となるから，定点，を

　通り傾きの直線である。四角形は辺の長さ

　の正方形，弧に対する中心角はだからその長さは

　　　　　




















　

　　円の中心と弦の中点を結ぶ線分はその弦に垂直だから

　　　　　･

　定数を変化させたときもつねにだから，

　点が描く軌跡は原点を通り「線分を直径とする円」の一部である。

　　また，とすると，の面積は

　　　　　





  









 









　だからのとき最大となり，このとき原点と直線の距離は

　　　　　 ･





　

　　　このときの傾きは距離の公式を用いて求めるの

　　　が自然だろうが，せっかく の直角三角形

　　　があるのでそれを利用した解法もある。

　　 だからはの直角三角形。

　と軸のなす角をとすると，の傾きは　 



，　求めるの傾きは

　　　　　    
 

 











 ･









 

 

　　　　　　　　　　　＝      



 





　，は直線と楕円の上にあるから




















　　　　　　……①　　








　……②

　



，



，，のとき①から

　　　　　･



･ 




･  

　　　　　　　

　②から　   







　また　     



 






　   ･   から ･   

　　　　　    　両辺平方して　 
     

　　　　　  　から　　したがって　




　のとき，はだから楕円と点，で接する。このとき

　　　　　   

考察

　は誘導に従って計算すれば，解答はそれほど難しくはないのでしょうが，筆者は次の疑問を

　持ちました。

　　　　，とは何だろうか

　　　　直線と楕円が交わるという特別な条件なのに，内接の性質の ･    でいいのか

方向は



，方向は




に縮小

　これが主な疑問です。おそらく，楕円と直線を座標変換して円と直線の問題に書き直して考えれ

　ばよいと思い　



，




とおくと①，②は



 


 















　　　　　


 




　から　 　……①

　　　　　    　……②

　①を直線，②を円 ，は定点



， を通る。

　これから ， は円 上の共有点の位置ベクトル，

　，は直線の法線ベクトルといえる。

　法線ベクトルと平行な単位ベクトル



へのの正射影の大きさ

　
･ 


はとの距離を表すから，と が共有点をもつ条件は

･ 


  すなわち

　 ･    となっている。よって，この条件を用いるのは問題ないのでしょう。

　ただ疑問については，まだよく分からないところがあります。こだわる必要はないので

　しょうか。


