円の接線

◇　接点がわかっているとき　→公式

◇　接点がわかっていないとき


(解法①)
(ア)接点を(a, b)とする。



(イ)円に代入



(ウ)接線公式に代入して条件を代入



(エ)　(イ)と(ウ)を連立する。


(解法②)　 接線を仮に表してから、点と直線の距離。



　→(円の中心から接点までの距離)＝半径

(解法③)　 接線の式を仮の形で表し、円と連立してから判別式＝0


(解法④)　接線は半径と直交することをベクトルで表す。(数Bのベクトル)

(解法⑤)　図形の性質を利用する。
(例題1)　円x2＋y2＝25　の接線のうち、(3, 4)を通るものの方程式を求めなさい。

考え方　

　まず、(3, 4)が円上かどうかを調べるために、(3, 4)をx2＋y2＝25　に代入してみます。

　32＋42＝52　→　9＋16＝25　となり、等号が成り立つので、(3, 4)は円上とわかります。
　つまり、(3, 4)が接点で、公式が使えるので、答えは一瞬で出ます。　(答)　3x＋4y＝25　

　
　※答えはこのままでマルです。
　　標準形3x＋4y－25＝0や一般形
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と直してもマルです。

(例題2) 円x2＋y2＝1　の接線のうち、(2, 1)を通るものの方程式を求めなさい。
考え方

　まず、(2, 1)が円上かどうかを調べるために、(2, 1)をx2＋y2＝1　に代入してみます。

　22＋12＝1　→　4＋1＝1　となり、等号が成り立たないので、(2, 1)は円上ではありません。

　つまり、接点が不明なので、接点を(a, b)とおいたり、接線をy＝ax＋bと置いたりします。

解法①を使う　
　教科書ではこの方法で説明している場合が多いです。
　まず、接点を(a, b)とします。

　この、接点が円x2＋y2＝1　上にあるので、代入します。a2＋b2＝1　…①
　次に円x2＋y2＝1の接線のうち、接点(a, b)を通る接線は公式で、ax＋by＝1です。
　この接線が、点(2, 1)を通るので、代入します。2a＋b＝1　…②
　次に、①と②を連立させます。
　②の式をb＝～　と直してから①の式に代入する方法がいいでしょう。

　②より、b＝－2a＋1
　これを①に代入して、

　a2＋(－2a＋1)2＝1　

　a2＋4a2－4a＋1＝1　

　5a2－4a＝0

　a(5a－4)＝0

　a＝0、
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　a＝0のとき、②に代入してb＝1　→接点(0, 1) 
→接線公式で0x＋1y＝1
 a＝
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のとき、②に代入してb＝
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→接線公式で
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(答)　y＝1、　
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解法②を使う　

　接線をy＝ax＋bとおく。

　(2, 1)を通るので、代入すると1＝2a＋b　→b＝－2a＋1

　よって、接線の式はy＝ax－2a＋1　…①

　移項して－ax＋y＋2a－1＝0

　次に(0, 0)とこの直線の距離が円の半径1と同じなので、点と直線の距離公式で
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　(両辺を2乗すると)

(2a－1)2＝a2＋1
3a2－4a＝0
a(3a－4)＝0

a＝0、
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　①に代入すると、接線の式は、y＝1、　
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　(答)

解法③を使う　（計算が少々たいへん）
　接線をy＝ax＋bとおく。

　(2, 1)を通るので、代入すると1＝2a＋b　→b＝－2a＋1

　よって、接線の式はy＝ax－2a＋1　…①
これを円の式x2＋y2＝1に代入して、式をxについて降べきの順に整理すると、

　(a2＋1)x2＋(－4a2＋2a)x＋(4a2－4a)＝0
　すでにやる気がなくなりそうな式です。判別式Dを調べると、途中式がさらに壮絶ですが、最終的には、　D＝－12a2＋16a　となります。

　接線になるときはD＝0　なので、－12a2＋16a＝0　これを解いてa＝0、
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となり、
　①に代入すると、接線の式は、y＝1、　
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　(答)
※(参考)接線を仮に置くときの注意

　一般形の方程式ax＋by＋c＝0はすべての直線を表すことができますが、

　標準形の方程式y＝ax＋bはy軸に垂直な直線だけ表せません。(傾きが無限だから)

　そのため、標準形を使って直線を置くときは、このことを頭の片隅におきましょう。
練習問題
(1)　 円x2＋y2＝10　の接線のうち、(3, 1)を通るものの方程式を求めなさい。

(2)　 円x2＋y2＝13　の接線のうち、(2, －3)を通るものの方程式を求めなさい。
(3)  円x2＋y2＝16　の接線のうち、(4, 0)を通るものの方程式を求めなさい。　

(4)　 円x2＋y2＝5　の接線のうち、(1, 3)を通るものの方程式を求めなさい。　
(5)　 円x2＋y2＝9　の接線のうち、傾きが2であるものを求めなさい。

解答

(1)　3x＋y＝10

(2)　2x－3y＝13

(3)　x＝4

(4)　2x＋y＝5、　－x＋2y＝5

(5)　y＝
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解説

(5)　傾きが2の直線をy＝2x＋bと置き、点と直線の距離公式で(0, 0)との距離が3

　とすると、b＝
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◆公式◆


円x2＋y2＝r2の上の点(a, b)からの接線の式はax＋by＝r2
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