
���　直線

����直線の方程式

　�[��\�の方程式を満たす点�� 
[��\ �の全体からできる図形のことを方程式

の表す図形といい，その方程式を図形の方程式といいます。

　一般に，�[��\�の��次方程式�D[�E\�F ��は

　�E
��のとき，傾き��
D

E
�の直線�\ �

D

E
[�

F

E
�を表し，

　�E ��のとき，�[�軸に垂直な直線�[ �
F

D
[�を表します。

逆に，座標平面上のすべての直線は，次の��次方程式の形で表されます。

　�D[�E\�F ����D��E��F�は定数，�D
��または�E
���

この形の直線の方程式を直線の方程式の一般形といいます。

[�

�\

�2

$�� 
�[ �� �\ �

3�� 
[��\ �

　次に，点�$�� 
�[ �� �\ �を通る直線�O�の方程式を求めます。

O�の傾きが�P�のとき，

直線上の点を�3�� 
[��\ �とすると，

直線は変化の割合が一定であり，

変化の割合 傾きであったから

　�
�\ �\

�[ �[
 P ���[
 �[ ��

　��\� �\  P�[ 
� �[ �

これと�� 
�[ �� �\ �を合わせて

　�\� �\  P�[ 
� �[ �

O�が�[�軸に垂直であるとき，�O�の方程式は

　�[ �[ �

この形の直線の方程式を直線の方程式の標準形といいます。

直線の方程式��標準形�

���点�� 
�[ �� �\ �を通り，傾きが�P�の直線の方程式は

　�\� �\  P�[ 
� �[ �

���点�� 
�[ �� �\ �を通り，�[�軸に垂直な直線の方程式は

　�[ �[ �
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　次は，異なる���点�$�� 
�[ �� �\ ���%�� 
�[ �� �\ �を通る直線の方程式を求めます。

[�

�\

�2

$�� 
�[ �� �\ �

%�� 
�[ �� �\ �

　� �[ 
 �[ �のとき，直線�$%�の傾きを�P�とすると，

　�P 
��\ �\

��[ �[
�であるから

　　�\� �\  
��\ �\

��[ �[
�[ 
� �[ �

　� �[  �[ �のとき，直線�$%�は�[�軸に垂直

　であるから

　　�[ �[ �

直線の方程式��標準形���

異なる���点�$�� 
�[ �� �\ ���%�� 
�[ �� �\ �を通る直線の方程式は

��� �[ 
 �[ �のとき，�\� �\  
��\ �\

��[ �[
�[ 
� �[ �

��� �[  �[ �のとき，�[ �[ �

　直線が�[�軸��\�軸とそれぞれ点�� 
D��� ��� 
���E �で交わるとき，�D�をこの直

線の�[�切片，�E�をこの直線の�\�切片といいます。

　�D��E
��のとき，�[�切片が�D�，�\�切片が�E�である直線の方程式を求め

[�

�\

�2

E�

D�

ます。

　この直線は�� 
D��� �を通り，

傾きが�
�E �

�� D
 �

E

D
�より

　�\�� �
E

D �[ 
�D �

　�\ �
E

D
[�E �　��

[

D
�

\

E
 ��

この直線の方程式を直線の方程式の切片形といいます。

直線の方程式��切片形�

D��E
��のとき，�[�切片が�D�，�\�切片が�E�である直線の方程式は

　�
[

D
�

\

E
 ��

-14-



例�

������直線��[�\�� �，[��\��� ��の交点を通り，傾きが���の直線

の�\�切片の値を求めよ。

������点�$����，���，%����，����を通る直線が点�&���D，D 
��� �を通るとき，

D�の値を求めよ．

�解説

�����[�\�� ����[��\��� ��の交点は

これらを連立して解いて，������

点��������を通り，傾きが���の直線の方程式は

　�\�� ��[ 
��

　��\ �[���

����$��%�を通る直線の方程式は

　�\�� 
�� �

�� � ��[ 
��� �　��\ �[��

この直線が，&���D��D 
��� �を通るとき

　D�� �D���　��D �

例�

��点�$�� 
��，� ，%�� 
�，� �に対して，直線�\ P[��P���が線分�$%�

�両端を含む��と共有点をもつような定数�P�の範囲は，P�
ア

� ，�P

�
イ

� �である。

�解説

[�

�\

�2

$

%�

�

��
��， 
��

�

\ P[��P���

 P�[ 
�� ���

この直線は点����� 
�� �を通り，傾き�P�の直線

である。

$�を通るとき，�P ���

%�を通るとき，�P ��

右の図より

　�P�ア��，P�イ�
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例�

D�が定数のとき，直線�A：�� 
��D [� �� 
�D \ ���D�は�D�の値にかかわ

らず，定点�
ア

�を通る。D�の値の範囲が�
イ

�のとき，直線�A�は

第���象限を通る。

�解説

�ア���� 
��D [� �� 
�D \ ���D�

　�D��[�\ 
�� �[��\�� �

これが任意の�D�で成り立つとき，

　��[�\�� �，[��\�� � �　�[ ����\ ��

よって，直線�@は定点�ア� 
����� � �を通る。

�イ��D ���のとき，直線�@は�[ ���となり

第���象限を通らないから不適

D
���のとき直線�@は

　�\ 
��D �

�D �
[�

��D �

�D �

定点������ 
�� �を通るから

直線�@が第���象限を通るのは傾きが正のときより

　�
��D �

�D �
!��

　��D 
�� ��D 
�� !��　��D������
�

�
�D

よって，求める�D�の値の範囲は

　�イ �D ��，�
�

�
�D

������直線の関係

　��直線が交わるとき，それらの交点は，それらの連立方程式とみて解

くことにより求まります。

例�

����[\�平面上の���直線�[�\ �，�[�\ �，D[��\ ��は，D � �

のとき，��点で交わる．

������直線��[�\�� �，�[��\�N �，[�N\��� ��が同一の点で交

わるとき，N���N!���の値を求めよ。
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�解説

����[�\ ��…①���[�\ ��…②��D[��\ ��…③とおく

①，②の交点は，�� 
���� �

①，②，③が���点で交わるとき，③がこの交点を通るから，

　�D･���･� ��　��D �

������直線が���点で交わるとき，交点を�� 
;��< �とすると

　��;�<�� ��…①���;��<�N ��…②��;�N<��� ��…③

①より，�< �;���

②より，�N �;��< ��;����

③より

　�;� ���; 
��� ��; 
�� ��� ��

　�� �; ���;��� ��

　��; 
�� ��; 
��  ��　��; �����
�

�
�

N!��より，�N ��

[�

�\

�2

①

②

�

�

�P �

�P �

　��直線が平行あるいは垂直となる条件について考えます。��直線

　�\ �P [� �Q �…①

　�\ �P [� �Q �…②

が平行であるのは，それらの傾きが等しいとき

である。よって，次のことが成り立ちます。

　��直線①，②が平行�&� �P  �P �

　�一致も平行に含むこととする�

Q� �P  �P �� �Q  �Q �のとき，①と②は一致します。平行と一致を別のも

[�

�\

�2

①

②

\ �P [�

\ �P [�

�

3�� 
��� �P �

4�� 
��� �P �

のとみるときは，� �P  �P �は平行であるための必要条件となります。

　次に，��直線①，②が垂直ならば，

それらに平行で原点�2�を通る���直線

　�\ �P [��\ �P [�

も垂直である。

これらの直線上にそれぞれ点

3�� 
��� �P ���4�� 
��� �P �をとると，

△234�は��324 ����の直角三角形より

　� �23 � �24  �34 �

　��� 
� �
�P ��� 
� �

�P  �
� 
��P �P �
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　�� �P �P  ���

逆に� �P �P  ���が成り立てば，逆をたどって

\ �P [��\ �P [�は垂直であることが示せます。

��直線の平行・垂直��標準形�

��直線�\ �P [� �Q ��\ �P [� �Q �について

　��直線が平行�&� �P  �P ��一致も含む�

　��直線が垂直�&� �P �P  ���

例�

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

方程式を求めよ�

����D
��とする。��つの関数�\ �
�

�
D ��
�

�
[�
�

�
，\ �

�

�
D ��
�

�
[�
�

�
�

のグラフが平行になるのは�D 
ア

� �のときである。また，垂直にな

るのは�D 
イ

� �のときである。

�解説

����平行な直線の方程式は

　�\�� ��[ 
�� �　��\ �[��

垂直な直線の方程式は

　�\�� �
�

� �[ 
�� �　��\ �
�

�
[�
�

�

����平行になるとき

　�
�

�
D�
�

�
 
�

�
D�

�

�
�　��D ア���

垂直になるとき，

　��
�

�
D ��

�

� �
�

�
D ��
�

�
 ��

　�� �D ���D ��

　�D��D 
���  ��

D
��より，�D 
イ

�
��

�
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　次は，��直線

　� �D [� �E \� �F  ��…①

　� �D [� �E \� �F  ��…②

が平行あるいは垂直になる条件について考えます。

�E �� �E 
��のとき，①，②は

　�\ �
�D

�E
[�

�F

�E
�

　�\ �
�D

�E
[�

�F

�E
�

と変形できます。

よって，①と②が平行であるとき

　��
�D

�E
 �

�D

�E
�

　�� �D �E � �E �D  ��…③

�E  ��のとき，①は�[�軸に垂直な直線であり，

②も�[�軸に垂直な直線より�� �E  ��である。

よって，③は成り立ちます。

同様にして� �E  ��のときも� �E  ��であり，③は成り立ちます。

以上より，①と②が平行であるとき

　� �D �E � �E �D  ��

Q�この条件も平行と一致を区別するとき，� �D �E � �E �D  ��は必要条件

でしかありません。平行であることや一致することを言うためには，そ

れを示さなければなりません。

①と②が垂直であるとき，

　��
�D

�E
･� ��

�D

�E
 ���…④

　�� �D �D � �E �E  ��…⑤

�E  ��のとき，①は�[�軸に垂直な直線であり，

②は�\�軸に垂直な直線より�� �D  ��である。

よって，⑤は成り立ちます。

同様にして� �E  ��のときも� �D  ��であり，⑤は成り立ちます。

以上より，①と②が垂直であるとき

　� �D �D � �E �E  ��
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��直線の平行・垂直��一般形�

��直線� �D [� �E \� �F  ��� �D [� �E \� �F  ��について

　��直線が平行�&� �D �E � �E �D  ���一致も含む�

　��直線が垂直�&� �D �D � �E �E  ��

例�

����点���，���を通り，直線��[��\�� ��に垂直な直線の方程式を求めよ

．

����直線��D 
�� [��\�� ��と直線�[��D 
�� \�� ��は，D 
ア

�

のとき垂直に交わり，D 
イ

�のとき平行となる．

����D，E�を定数とする。直線��[��\�� ��と直線��[�D\�E ��が共

有点をもたないための必要十分条件は，｢D 
ア

� �かつ�E

イ

� ｣

�である。

�解説

�����[��\�� ��に垂直な直線は

　��[��\�F ��

とおける

これが�� 
���� �を通るから

　��･���･��F ��　��F ���

よって，求める直線は

　��[��\�� ��

T

�[��\�� ��より，�\ 
�

�
[�
�

�
�

求める直線はこの直線に垂直，すなわち傾きが��
�

�
�で

点���，���を通るから

　�\�� �
�

� �[ 
�� �　��\ �
�

�
[���　���[��\�� �

����垂直になるとき

　��D 
�� ･��� 
�� ･�D 
��  ��　��D 
��

�
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平行になるとき

　��D 
�� �D 
�� � � 
�� ･� �

　� �D ��D�� ��

　� �
� 
�D �  ��　��D �

������直線が共有点をもたないのは，��直線が平行であり，かつ一致しな

いときである

��直線が平行であるためには

　��D��･� ��　��D ��であることが必要

このとき，��[�D\�E ��は

　��[��\�E ��

　��[��\�
E

�
 ��

一致しないためには

　�
E

�

��　��E
��

以上より，求める条件は

　�D ���E
��

例�

��直線�[�\ ��，�[��\ ��，N[�\ N���が，三角形を作らない

ような定数�N�の値を求めよ．

�解説

[�\ ���…①���[��\ ���…②��N[�\ N���…③とおく

��直線が三角形を作らないのは，

　��直線が同じ点を通るとき

　��直線が平行��一致する場合も含む��のとき

である．

�ⅰ����直線が同じ点を通るとき

①と②の交点の座標は���，��

この点を③が通ればよいから

　��N�� N���　��N �

�ⅱ��①と③が平行のとき

　��･� 
�� � � 
�� ･N ��　��N �
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�ⅲ��②と③が平行のとき

　��･� 
�� ��N ��　��N �
�

�
�

以上より，

　�N �
�

�
�������

例�

��つの直線�[��\ �，�[�\ �，�[��\ ���で囲まれた三角形の面積

は�
ア

�であり，外接円の半径は�
イ

�である。

�解説

[�

�\

�2

②

$

%

&

①

③

�ア��

 �[ �\ ��…①

 ��[ \ ��…②

 ��[ �\ ���…③

とする

①，②の交点を�$�とすると，�$�� 
�，�

②，③の交点を�%�とすると，�%�� 
��，�

③，①の交点を�&�とすると，�&�� ��，
�

�

①，②において

　��･��� 
�� ･� ��

より，①と②は垂直である

$% ( ��� 
�� ��  �(��，$& ) ���
�

� �
�

�
 
�(��
�
�より

求める面積は

　�
�

�
$%･$& 

�

�
･�(�� ･

�(��
�
 
��

�

�イ���%$& ����であるから，外接円の半径は

　�
�

�
%& 

�

�) ��� ��� � 
��
�

� ��
�

�
�  

��

�
�

Q�直角三角形であると，面積や外接円の半径等求めやすくなるものが

あります。図形問題を解くときは，まず直角があるかどうかを確認する

とよい。
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例�

��点の座標を�$���，��，%����，���とする。線分�$%�の垂直二等分線の

�\�軸上の切片の値を求めよ。

�解説

線分�$%�の中点の座標は，

　�� �
�� � 
��

�
，
�� �

�
 ��，��

直線�$%�の傾きは�
�� �

�� � 
��
 
�

�
�より

垂直二等分線の傾きは����より

線分�$%�の垂直二等分線の方程式は

　�\�� ���[ 
�� �　��\ ��[��

よって，\�軸上の切片の値は��

例��

��点�2���，��，$���，��，%���，���について，次のものを求めよ．

���　△2$%�の重心の座標　　　　����　△2$%�の垂心の座標

���　△2$%�の外心の座標�

�解説

����� �
��� � �

�
，

��� � �

�
 � �
��

�
，
�

�

����垂心は三角形の各頂点から対辺に引いた垂線の交点である

直線�2$�の傾きは�
�

�
�より，2$�に垂直な直線の傾きは��

�

�

%�を通り�2$�に垂直な直線の方程式は

　�\ �
�

� �[ 
�� ���　��\ �
�

�
[�
��

�
�

直線�2%�の傾きは���より，2%�に垂直な直線の傾きは��
�

�

$�を通り�2%�に垂直な直線の方程式は

　�\ �
�

� �[ 
�� ���　��\ �
�

�
[�
��

�
�

垂心はこれらの交点より

　�� �
��

�
，
��

�
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����外心は三角形の各辺の垂直二等分線の交点である

線分�2$�の垂直二等分線は

　�\�� �
�

� �[ ��
�

�
�　��\ �

�

�
[�
��

�
�

線分�2%�の垂直二等分線は

　�\�� �
�

� �[ ��
�

�
�　��\ �

�

�
[�
��

�
�

外心はこれらの交点より

　�� �
��

�
，
��

�

����直線に関して対称な点

　��点�$��%�が直線�O�に関して対称であることは，

　直線�$%�は�O�に垂直である　かつ

　線分�$%�の中点は�O�上にある

と同値です。

例��

平面上に���点�$��－�，��，%���，����がある。

���　直線�\ �[�について，点�$�と対称な点�3�の座標を求めよ。

���　点�4�が直線�\ �[�上にあるとき，4$�4%�を最小にする点�4�の

座標を求めよ。

�解説

����直線�\ �[�を�@とし，点�3�の座標を�� 
S，T �とする

$3�@であるから，S
���で

　�
�T �

�S �
･� ���　��S��T ��…①

線分�$3�の中点�� �
�S �

�
，
�T �

�
�は�@上にあるから

　�
�T �

�
 �･

�S �

�
�　���S�T ��…②

①，②より，�S ���T ��

よって，点�3�の座標は�� 
�，� �
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%

3

$

4

@\

2 [

������点�$��%�は，直線�@に関して同じ側にある

4$ 43��から�4$�4% 43�4%�より

4$�4%�が最小となるのは

43�4%�が最小となるときである

43�4%�が最小となるのは

��点�3��4��%�が���直線上にあるとき

直線�3%�の方程式は

　\�� 
��� �

�� � �[ 
�� �　��\ �[����

これと�\ �[�の交点は�� �
��

�
，
��

�
�

これが�3��4��%�が���直線上，

すなわち4$�4%�が最小となるときの�4�である

����点と直線の距離

3

O�

+

点�3�と直線�O�

の距離

　点�3�から直線�O�に下した垂線を�3+�とすると，

点�3�と直線�O�の距離�G�は線分�3+�の長さで表され

ます。

　�G�を求める公式を導きます。

最近では大学入試でもよく出題されるので，導き方も理解しておいた方

がよい。次は大阪大の入試問題です。

例��

[\�平面において，点�� 
�[ ， �\ �と直線�D[�E\�F ��の距離は

���D[ �E\ F

( ��D �E
�である。これを証明せよ。

�解説

[�

�\

�2

+

+

O�

3�� 
�[ �� �\ �

O ��

G�

G��

3�� 
�[ �� �\ �，�O�D[�E\�F ��とおく

O�を�[�軸方向に�� �[ �，�\�軸方向に�� �\ �

だけ平行移動したものを�O ��とすると，

　�O ��D�[ 
� �[ �E�\ 
� �\ �F ��

　�D[�E\� �D[ � �E\ �F ��

F � �D[ � �E\ �F�とおくと

　�D[�E\�F � ��
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3�と�O�との距離�G�は，2�と�O ��の距離�G ��に等しい

2�から�O ��に下した垂線の足を+
とすると，

直線�2+
�は�O ��に垂直であり，原点�2�を通るから

　�E[�D\ ��

2+
と�O ��の交点は

　���
DF �

��D �E
�� ��

EF �

��D �E
�

よって

　�G � ) �
�

� ��
DF �

��D �E

�

� ��
EF �

��D �E
�

　　� )
� 
��D �E �F �

�
� 
��D �E

�

　　� )
�F �

��D �E
�

　　� 
F �

( ��D �E
 

���D[ �E\ F

( ��D �E
�

したがって

　�G G � 
���D[ �E\ F

( ��D �E
�

例��

����点����，����と直線�\ �
�

�
[���の距離を求めよ．

����N�を定数とする．点�� 
�，� �から直線�N[�\�� ��へ下ろした垂線の

長さが�(� �となるように，N�の値を定めよ．

�解説

����\ �
�

�
[���より，��[��\�� �

点����，����と��[��\�� ��の距離は

　�
��･� � ･� � �

( ��� ��
 
��

�
 �

����点�� 
�，� �と直線�N[�\�� ��の距離が�(� �より

　�
���N � �

( ��N ��
 (�
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　� ��N 
��  ( �� 
��N �

　�� �
� 
�N �  ��

�N 
��

　� �N ��N�� ��　��N ���(��

例��

������点�$��－�，��，%��－�，��，&���，－���について，点�$�と直線�%&�

の距離を求めよ。また，△$%&�の面積を求めよ。

�解説

[�

�\

�2

$�� 
��，�

&���， 
��

%�� 
��，�

G

直線�%&�の方程式は

　�\�� 
��� �

�� � �[ 
��

　���[��\�� �

点�$�と直線�%&�の距離を�G�とすると

　�G 
�･ �� 
�� �･ �� �

( ��� ��
 
�

�
 �

%& ( ��� 
�� � �
� 
��� �  ��より

△$%&�の面積�6�は

　�6 
�

�
%&･G 

�

�
･�･� 

�

�

例��

平面上に原点�2�とは異なる���点�3�� 
D，E ，4�� 
F，G �を�2，3，4�が一直

線上にないようにとる．このとき，23，24�を���辺とする平行四辺形

の面積は� DG�EF �であることを証明せよ．

�解説

[�

�\

�2

3

4

+

直線�23�の方程式は

　�E[�D\ ��

点�4�から直線�23�に垂線�4+�を引くと

　�4+ 
�EF DG

( ��E �
� 
�D

 
�DG EF

( ��D �E

よって，平行四辺形の面積�6�は

　�6 23･4+ ( ��D �E ･
�DG EF

( ��D �E
 DG�EF

-27-



この結果より，以下の三角形の公式が導かれます。

三角形の面積

$�� 
�[ �� �\ ���%�� 
�[ �� �\ �のとき，△2$%�の面積�6�は

　�6 
�

� �[ �\ � �\ �[ �

Q�この公式は平面内���次元�でしか使えません。また，三角形の頂点の�

��つが原点でなければ使えません。頂点が���点とも原点でないときは，

平行移動して頂点のどれかを原点に移動すれば使えます。

例��

座標平面上の原点�2�と���点�� 
�，� ，� 
��，� �を頂点とする三角形の面積

は� � �である。

�解説

求める面積を�6�とすると

　�6 
�

�
�･��� 
�� ･�  

�

�
･�� �

例��

����直線�\ �(� [�と�[�軸がなす鋭角を���等分する直線の方程式を求めよ

。

������直線��\ [�と�\ �[�のなす角�K�������K�������の���等分線の方程式

を求めよ．

�解説

����\ �(� [�は��(� [�\ ��であり，これを�O�とする

求める角の二等分線上の点を3�� 
[��\ �とすると，

3�と�O�との距離と�3�と�[�軸との距離が等しいから，

　�
��(� [ \

( ��� 
�(�
�

� 
��
 \ �

　� �(� [�\  � \ �

　��(� [�\ ��\�　��\ 
(�
�

[��\ �(� [�
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条件を満たすのは，�\ (�
�

[�

Q�絶対値を外す際，

[���のとき，3�は���\��(� [�の領域にあるので�\!����(� [�\!��

[���のとき，3�は��(� [�\���の領域にあるので�\�����(� [�\���

を利用すれば���通りに決まります。

T

[�

�\

�

� $��，��

�(�
%

3

\ �(� [

2

�

�

$��，��，%� 
�，�(� �とすると

2$ �，2% ��

�$2%�の二等分線と�$%�の交点を�3�と

おくと，角の二等分線の定理より

　�$3：3% 2$：2% �：�

よって，�3�の�\�座標は

　�
�

�
･�(�  

(�
�
�　��3� ��， (�

�

したがって，求める直線の方程式は

　�\ (�
�

[

T

WDQ  �K �(� �とおくと

　�
�WDQK

�� �WDQ K
 �(� �

　�(�
�WDQ K�WDQK�(�  �

　��(� WDQK 
�� �WDQK 
�(�  �

WDQK!��より，�WDQK 
�

(�

よって，�\ (�
�

[

����求める直線上の点を�3�� 
[��\ �とおくと

3�と�\ [���[�\ ���の距離と，3�と�\ �[����[�\ ���の距離が等しい

から

　�
�[ \

(�
 

��[ \

(��
�

　�(� �[ 
�\  �� 
��[ \ �

　��(� 
�� \ �(� 
�� [���(� 
�� \ �(� 
�� [�

-29-



条件を満たすのは

　�\ 
�(� �

�(� �
[�　��\ 

�� (�
�

[�

T

求める直線を�\ P[����P 
�� �とおく

直線�\ [，\ �[，\ P[�と直線�[ ��の交点を順に�$��%��&�とすると

角の二等分線の定理より

　$&：&% 2$：2% ( ��� �� ：( ��� ��  (�：(��

$% ��より

　�P (�

�(� (��
･��� 

�

�(� �
�� 

�(� �

�
�� 

�(� �

�

よって

　�\ 
�(� �

�
[

例��

座標平面上の点�3�� 
D，E ���D!�，E 
!� �について，次の問いに答えよ．

���　点�3�と直線�\ P[�との距離は�
�PD E

( �� �P
�であることを示せ．

���　点�3�を中心とする円�2�が���直線�\ 
�

��
[，\ 

�

�
[�の両方に接する

とき，E�を�D�を用いて表せ．

���　����の条件を満たす円�2�の半径が���であるとき，D，E�の値を求めよ．

�解説

����点と直線の距離。省略

����点�3�� 
D，E �と���直線�\ 
�

��
[，\ 

�

�
[�との距離は，

ともに円�2�の半径であるから，

　�

�
�

��
D E

) ��
��

���

 

�
�

�
D E

) ��
��

�

　�
��

��

�

��
D�E  

�

�

�

�
D�E �から　� �D���E  �� �D��E

　���D���E �� 
���D ��E
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��D���E ��D���E �のとき

　��D ��E�　D!�，E!��より不適

��D���E �� 
���D ��E �のとき

　��D �E �　��E 
�

�
D�

�������より

　�
�

�

�

�
D�
�

�
D  ��　�� D  ��

D!��より

　�D �����E 
�

�
･�� ��
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確認問題�

D�を定数とし，座標平面上で���つの直線��[��\ ���……�①，D[�\ �

��……�②， �D [�\ �D ��……�③�を考える。

���　��つの直線�①，②，③�がただ���点で交わるとき，定数�D�の値を求

めよ。

���　��つの直線�①，②，③�が平面を���個の部分に分けるとき，定数�D�

の値を求めよ。

�解説

����①，②，③�がただ���点で交わるとき，

これらはどの���つも平行ではなく，一致もしないから

　��･� 
�� �D･�
���D･� 
�� �� 
�� ･ �D 
��� �D ･��� 
�� ･�
��

　��D
���������

このとき，①，②�の交点は�� �
�

�� 
�D �
，

��D �

�� 
�D �

③がこの点を通ればよいから

　� �D ･
�

�� 
�D �
�

��D �

�� 
�D �
 �D

　�� �D �� �D ��D�� ��

　��D 
�� ��D 
�� �D 
��  ��

D
�より，�D 
�

�
，�

����①，②，③�が平面を���個の部分に分けるとき

�ⅰ��①，②，③�がただ���点で交わる

�ⅱ��①，②，③�のうちの���つの直線のみが平行となる

�ⅰ�����より　D 
�

�
，�

�ⅱ��どれか���つの直線が平行または一致するとき

　��･� 
�� �D･� ��または�D･� 
�� �� 
�� ･ �D  ��

　または� �D ･��� 
�� ･� ��

　���D ���������

D�がそれぞれの値のとき，これらは同時に起こることはない

D ��のとき，②，③は一致するから，求める�D�は�D ������

�ⅰ�，�ⅱ�より，�D ��，�，
�

�
，�
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確認問題�

[\�平面上の点�$���，���と，[�軸上の点�%�および直線�\ [�上の点�&�か

らなる�△$%&�全体からなる集合を�6�とする。6�に属する�△$%&� で，

周囲の長さ�$%�%&�&$�が最小になるのは，%�の�[�座標 
ア

，

&�の�[�座標 
イ

�のときであり，そのときの周囲の長さは，$%

�%&�&$ 
ウ

�である。

�解説

[�

�\ \ [

$

%

&

�&

�%

$ �

$ ��

2

$�と�[�軸に関して対称な点は�$� ���， 
��

$�と直線�\ [ �に関して対称な点は�$�� �� 
�，� �

このとき，$% $�%，&$ &$���より

　$%�%&�&$ $�%�%&�&$��

よって，�$�%�%&�&$���が最小となるとき

$%�%&�&$�が最小となる

$ �%�%&�&$���が最小となるのは

$� ��%��&��$�� �が一直線上にあるときであり

このとき，直線�$�$ ���は

　�\�� 
��  ��� 
�[ � �　��\ ��[���

%�の�[�座標は

　���[�� ��　��[ 
�

�
�

&�の�[�座標は

　���[�� [�　��[ 
�

�
�

周囲の長さは

　�( ��� 
�� � �
� ��� 
�� �  �(� �
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確認問題�

座標平面上に���点�3�� 
�，� ，4�� 
�，� �がある。[�軸，\�軸，および線分�3

4�のいずれにも接する円で，中心が第���象限にあるものを�&�とする。

���　円�&�の半径を求めよ。

���　円�&�と線分�34�の接点の座標を求めよ。

�解説

U

[�

�\

�2

U

�

4

3
�

U

U

����円�&�は�[�軸，\�軸に接し，中心が第���象限

にあるから，�&�の半径を�U����U!����とすると，

中心の座標は�� 
U，U

直線�34�の方程式は

　�
[

�
�

\

�
 ��　���[��\��� ��…①

円�&�が直線�34�に接するとするとき

　
���U �U ��

( ��� ��
 U

　� �U���  �U �　��U �，�

����U ��のとき���&�は�△234�の内接円�

中心�� 
�，� �を通り，直線�34�に垂直な直線の方程式は

　�\�� 
�

� �[ 
�� �　���[��\�� ��…②

①，②�の交点が円�&�と直線�34�の接点より，�� �
�

�
，
�

�

U ��のとき���&�は�△234�の傍接円�

中心�� 
�，� �を通り，直線�34�に垂直な直線の方程式は

　�\�� 
�

� �[ 
�� �　���[��\�� ��…③

①，③�の交点が円�&�と直線�34�の接点より，�� �
�

�
，
��

�
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確認問題�

座標平面において，原点�2，点�$�� 
�，� ，点�%�� 
�，� �の���点がある。

△2$%�の内心，外心，垂心の座標を求める。

���　△2$%�において，辺�2$�の長さは�
ア

� �であり，辺�2%�の長さ

は�
イ

� �である。�%2$�の二等分線の方程式は，\ 
ウ

� �であ

る。△2$%�の面積は�
エ

� �であり，内接円の半径は�
オ

� �である。

したがって，△2$%�の内心の座標は�� �
カ

� ，
キ

� �である。

���　辺�2$�の垂直二等分線の方程式は，\ 
ク

� �であり，△2$%�

の外心の座標は�� �
ケ

� ，
コ

� �である。

���　△2$%�の垂心の座標は，� �
サ

� ，
シ

� �である。

�解説

[�

�\

2

� 
�，�

$�� 
�，�

%�� 
�，�����2$ ( ��� ��  ア�(�，

2% ( ��� ��  イ�(�

2$ 2%�であるから，△2$%�は二等辺三

角形より，�%2$�の二等分線は線分�$%�の

中点�� 
�，� �を通る。よって，その方程式は

　�\ ウ�[�

△2$%�の面積�6�は

　�6 
�

�
�･���･�  

エ���

△2$%�の内接円の半径を�U�とすると

6 
�

� �2$�$% 
�2% U�より

　�
�

� ��(� ��(� 
��(� U ���　��U 
��

��(� (�
 
オ ��(� (�

�

△2$%�の内心は直線�\ �[�上にあるから，内心の�[�座標は

　���
��(� (�
�

･
�

(�
 

��� (��
�

よって，内心の座標は
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　�� �
カ ��� (��

�
，
キ ��� �(��

�

����辺�2$�の垂直二等分線の方程式は

辺�2$�の中点�� �
�

�
，
�

�
�を通り，�2$�に直交するから傾き���より

　�\�
�

�
 �� ��[

�

�
�　��\ ク ��[ �

また，辺�$%�の垂直二等分線は�\ �[�であり

△2$%�の外心は，これらの交点であるから

　��[�� �[�　��[ 
�

�
，\ 

��

�
�　��� �

ケ �

�
，
コ ��

�

����%�を通り，直線�2$�に垂直な直線の方程式は

　�\�� �� 
�[ � �　��\ �[��

2�を通り，直線�2$�に垂直な直線の方程式は�\ �[�であり

△2$%�の垂心は，これらの交点であるから

　��[�� �[�　��[ 
�

�
，\ 

��

�
�　��� �

サ �

�
，
シ ��

�
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確認問題�

��直線� �O ：[�\�� ��� �O ：[�\��� ��� �O ：�[�\��� ��で囲まれる

三角形に内接する円の方程式を求めよ．

�解説

[�

�\

�2

��

��

���

��
�

��

�

�O

�O

�O

$

%

&

�O �と� �O ��� �O �と� �O ��� �O �と� �O �の交点をそれぞれ

$��%��&�とする

$�の座標は�� 
���� �

\ ��は��%$&�の二等分線より，

内接円の中心は�� 
D��� ���D�����とおける

これが，� �O �にも接するとき

　�
��D ��

�(�
 
�� D

(�
�

　� �D���  ����D�　��D ������

内接円の中心は�\��[����の領域にあるから，

���D����，すなわち�D!
��

�
�より，�D ��

よって，内接する円の方程式は

　� �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  ��

Q�D ���のときは，傍接円の中心である。

T

求める円の中心の座標を�� 
D��E ，半径を�U�とする

中心�� 
D��E �と���直線� �O ， �O ， �O �との距離がそれぞれ半径に等しいから

　�
��D E �

(�
 

��D E ��

(�
 

���D E ��

�(�
 U

点�� 
D��E �は三角形の内部の点であるから

　�D�E�������D�E���������D�E���!�

よって

　�
���D E �

(�
 

���D E ��

(�
 

���D E ��

�(�
 U

　��D �，E �，U (�

したがって，求める円の方程式は

　� �
� 
�[ � � �

� 
�\ �  �
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