
���　いろいろな面積���

　次は放物線と，放物線に���本の接線が引ける点から放物線に引いた���

本の接線とが囲む図形の面積です。

例�

S�を定数，T�を正の定数とし，直線�\ S[�T�……�①�と放物線�\ �[ �…

…�②�の���交点をそれぞれ�$�� 
D��� �D ，%�� 
E��� �E ���D�E��とする．

���　直線�①�と放物線�②�で囲まれた部分の面積� �6 �は�
�

�
�

� 
�E D �である

ことを示せ．

���　放物線�②�と，点�$��%�における放物線�②�の接線とで囲まれた部分

の面積� �6 �を�D��E�を用いて表し，比� �6 ： �6 �を求めよ．

 解説

����①と②の共有点は

　� �[  S[�T�

　� �[ �S[�T ��

この���解が�D，E�である

　� �6  ' D

E

� 
��S[ T �[ G[�

　� �' D

E

� 
�[ D � 
�[ E G[�

　� �' D

E

� �� 
�[ D � ��� 
�[ D � 
�E D G[�

　� �' D

E

� ���� 
�[ D � 
�E D � 
�[ D G[�

　� �
D

E

� ��
�

�
�

� 
�[ D
�

� � 
�E D �
� 
�[ D � 

�

�
�

� 
�E D �

����I� 
[  
�[ �とおくと，�I �� 
[  �[�

$��D， �D �，%��E， �E ��における接線の方程式はそれぞれ

　�\� �D  I �� 
D �[ 
�D �，�\� �E  I �� 
E �[ 
�E �

　�\� �D  �D�[ 
�D ，\� �E  �E�[ 
�E �

　��\ �D[� �D ���\ �E[� �E �
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この���直線の交点の�[�座標は

　��D[� �D  �E[� �E �

　���D 
�E [ �D � �E �　��[ 
�D E

�
���D
E���

よって

　� ' D

�D E
�

� ���[ � 
��D[ �D G[�' �D E
�

E

� ���[ � 
��E[ �E G[�

　� ' D

�D E
�

�
� 
�[ D G[�' �D E

�

E
�

� 
�[ E G[�

　� 
D

�D E
�

� �
�

�
�

� 
�[ D �
�D E
�

E

� �
�

�
�

� 
�[ E � 
�

��
�

� 
�E D �

したがって

　� �6 ： �6  
�

�
�

� 
�E D ：
�

��
�

� 
�E D  �：�

例�

[\�平面上の放物線�&：\ �[ ���について考える。直線�\ [�上に点�$

�D，D��をとる。

���　点�$�を通り，放物線�&�に接する���直線を求めよ。

���　����で求めた���直線と放物線�&�で囲まれる図形の面積�6 � 
D �を求めよ。

���　����で求めた�6 � 
D �を最小にする�D�を求めよ。�

 解説

\

2

[

�

� 
D���D$
3 �W���

�W 
��

3

\ [

\ �[ ������I� 
[  
�[ ���とおくと，�I �� 
[  �[�

\ I� 
[ �の�[ W�における接線の方程式は

　�\�I� 
W  I �� 
W �[ 
�W �

　�\��
�W 
��  �W�[ 
�W

　��\ �W[� �W ��

これが点�$�� 
D，D �を通るとき

　�D �WD� �W ��

　� �W ��DW�D�� �

　��W D�( ���D D �
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よって，求める���つの接線の方程式は

　�\ ��D 
�( ���D D � [��� �D �D 
��D( ���D D � ，

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

����D D�( ���D D � ���E D�( ���D D � �とおくと，�D 
�D E

�
�より

　�6 � 
D  ' D

�D E
�

� ����[ � � 
���D[ �D � G[�

　　　　　　　　　　　　　　　��' �D E
�

E

� ����[ � � 
���E[ �E � G[�

　　　� ' D

�D E
�

�
� 
�[ D G[�' �D E

�

E
�

� 
�[ E G[

　　　� 
D

�D E
�

� �
�

� 
�[ D

�
�

�D E
�

E

� �
�

� 
�[ E

�

　　　� 
�

��
�

� 
�E D � 
�

�
�

� 
( ���D D � �

�������より

　�6 � 
D  
�

�

�

� �) �
�

� ��D
�

�

�

�

6 � 
D �を最小にする�D�の値は�D 
�

�

　次は���次の項の係数が等しい���つの異なる放物線とそれらの共通接線

とが囲む図形の面積です

例�

��つの放物線� �& ：\ �[ �と� �& ：\ �[ ��[����の共通接線を�A�とする。

���　A�の方程式を求め， �& ， �& �および�A�を図示せよ。

���　 �& ， �& �および�A�によって囲まれた部分の面積を求めよ。

 解説

����I� 
[  
�[ �とおくと，�I �� 
[  �[�

�& �の�[ W�における接線は

　�\�I� 
W  I �� 
W �[ 
�W �
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　�\� �W  �W�[ 
�W

　�\ �W[� �W �

これが� �& �にも接するとき

　��W[� �W  �[ ��[����

　� �[ ���W 
�� [� �W ��� ��…①

が重解をもてばよい

この判別式を�'�とすると，�' ��より

　�
'

�
 �

� 
�W � ��･�
�W 
���  ��W 
�� � ��　��W �

�

�

�

� �

�

��

�

�

�

@�&

�&

[�

�\

�2

よって，@の方程式は

　�\ �[��

また，@と� �& �の接点は���，��

@と� �& �の接点は���，��

�& �と� �& �の交点は，

　� �[  �[ ��[��� �　��[ 
�

�
�　��� �

�

�
，
��

�

�& ：\ �
� 
�[ � ���であるから，

�& ， �& �および�@を図示すると右図

����求める面積を�6�とすると

　�6 ' �
�
�

� ���[ � 
��[ � G[�' �
�

�

� �����[ �[ �� � 
��[ � G[

　� ' �
�
�

�
� 
�[ � G[�' �

�

�
�

� 
�[ � G[

　� 
�

�
�

� �
�

� 
�[ �

�
�

�
�

�

� �
�

� 
�[ �

�
 
�

�

これも一般化してみます。��つの異なる放物線を

� �& �\ 
�D[ � �E [� �F �� �& �\ 

�D[ � �E [� �F �� �E 

 �E ��� �E  �E �のときは共

通接線をもたない��とし，共通接線を�\ P[�Q �とする。これらと共通

接線とが接する点の�[�座標がそれぞれ�D��E���D�E��であるとする。
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�& �と� �& �の共有点の�[�座標は

　� �D[ � �E [� �F  
�D[ � �E [� �F �

　�� �E 
� �E [ �F � �F �　��[ 
��F �F

��E �E
�

ここで，�I� 
[  
�D[ � �E [� �F ��J� 
[  

�D[ � �E [� �F �とおくと

I �� 
[  �D[� �E ��J �� 
[  �D[� �E �

�& �の�[ D�における接線は

　�\�I� 
D  I �� 
D �[ 
�D �

　�\��
�DD � �E D 
� �F  ��DD 
� �E �[ 
�D �

　��\ ��DD 
� �E [� �DD � �F �

�& �の�[ E�における接線は

　�\ ��DE 
� �E [� �DE � �F �

これらは共通接線であり，同じものであるから

　��DD� �E  �DE� �E �　�� �E � �E  �D�E 
�D �

　��D �D � �F  �D
�E � �F �　�� �F � �F  D�

�E 
� �D �

よって，

　�[ 
D� 
��E �D

�D� 
�E D
 

�D E

�
�

よって，��つの放物線と共通接線とで囲まれる部分の面積�6�は

D!��であるとすれば，

　�6 ' D

�D E
�

� ��� 
���D[ �E [ �F � 
�P[ Q G[

　　　　　　　　　　　　　　��' �D E
�

E

� ��� 
���D[ �E [ �F � 
�P[ Q G[�

　� D' D

�D E
�

��
� 
�[ D G[ D' �D E

�

E
�

� 
�[ E G[� 
D

��
�

� 
�E D �

となります。積分区間の数字が汚くなったり，被積分関数に文字が入っ

ていて因数分解できないときは，このように一般的に扱えないと計算が

とても大変です。
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　次は��次関数とその��次関数の接線が囲む図形の面積です。

例�

[\�平面上に，曲線�&：\ �[ �[�と�&�上の点�$����，���があるとき，次

の問いに答えよ�

���　点�$�を通る直線と�&�との共有点が，$�を含めて���個であるような�

��本の直線� �O ， �O �の方程式を求めよ．

���　&�と� �O �で囲まれた部分の面積，&�と� �O �で囲まれた部分の面積を求

めよ．

 解説

[�

�\

�2

\ I� 
[ �

�O �

�O �

$

����I� 
[  
�[ �[�とおくと，�I �� 
[  �

�[ ���

&�の�[ W�における接線は

　�\�I� 
W  I �� 
W �[ 
�W �

　�\��
�W 
�W  ��

�W 
�� �[ 
�W �

　��\ ��
�W 
�� [�� �W �

これが$���������を通るとき

　�� �� �W ���� �W �

　�� �W �� �W �� ��

　� �
� 
�W � ��W 
��  ��　��W ����

�

�
�

よって，求める接線は

　� �O �\ �[���� �O �\ �
�

�
[�
�

�
�

����&�と� �O �で囲まれた部分の面積� �6 �は

　 �6  '��
�

� ����[ � � 
��[ [ G[

　� �'��
�

�
� 
�[ � � 
�[ � G[� 

�

��
�

� ��� � 
��  
��

�
�

&�と� �O �で囲まれた部分の面積� �6 �は

　 �6  '��
�
�

� ����[ [ � ���
�

�
[
�

�
G[

　� '��
�
�

 � 
�[ �
�

� ��[
�

�
G[

�

��

�

� ��
�

� � 
��  
��

��
�
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　次は��次関数とその��次関数に接する��次関数で囲まれた図形の面積

です。

例�

��つの曲線� �& ：\ �[ �[， �& ：\ �[ �D[�を考える。ただし，D�は実

数である。

���　 �& �と� �& �がある共有点で共通の接線をもつような�D�の値をすべて求

めよ。更に，そのときの接点の�[�座標を求めよ。

���　����で求めたそれぞれの�D�に対して， �& �と� �& �で囲まれた図形の面

積を求めよ。

 解説

����I � 
[  
�[ �[，J � 
[  

�[ �D[�とすると

I � � 
[  �
�[ ��，J � � 
[  �[�D

�& �と� �& �が�[ W�で共通の接線をもつとき

　��
 I � 
W J � 
W

 I � � 
W J � � 
W
�

　��
 ��W W ��W DW�…①

 �� �W � ��W D�…②
�

②より，�D � �W ��W��

①より

　� �W �W �W � ��
�W ��W 
�� W

　� �W ��W 
��  ��　��W �，
�

�

W ��のとき�D ���，�W 
�

�
�のとき�D �

�

�
�

D ���のとき���，D �
�

�
�のとき�

�

�

����I � 
[  [�[ 
�� �[ 
�� �

�ⅰ��D ���のとき

J � 
[  
�[ �[ [�[ 
��

��曲線� �& ， �& �の共有点の�[�座標は

　� �[ �[ �[ �[�

　� �[ �[ 
��  ��　��[ �，�
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�

�&
�&

�� [�

�\

�2

�& ， �& �の概形は右図

よって，求める面積� �6 �は

　� �6  ' �
�

� ��� 
��[ [ � 
��[ [ G[

　� �' �
�
�[ � 
�[ � G[ 

�

��
�

� 
�� �  
�

��
�

�ⅱ��D �
�

�
�のとき

J � 
[  
�[ �
�

�
[ [�[ ��

�

�

��曲線� �& ， �& �の共有点の�[�座標は

�&

[�

�\

�2

�

�

�

�&

　� �[ �[ �[ �
�

�
[�

　�[
�

� ��[
�

�
 ��　��[ �，

�

�

�& ， �& �の概形は右図

よって，求める面積� �6 �は

　� �6  ' �
�
�

� ��� 
��[ [ � ���[
�

�
[ G[

　� ' �
�
�

[
�

� ��[
�

�
G[ 

�

��

�

� ��
�

�
�  

�

���
�

　次は��次の項の係数が等しい���つの異なる��次関数が囲む図形の面積

です。

例�

関数�I � 
[  
�[ �[ 
�� �について，次の問いに答えよ。

���　I � 
[ �を微分せよ。

���　I � 
[ �の増減を調べ，極値を求めよ。

���　\ I � 
[ �のグラフを�[�軸の正の方向に��，\�軸の正の方向に���だけ

平行移動してできる曲線の方程式を�\ J � 
[ �とするとき，J � 
[ �を求め

よ。

���　��曲線�\ I � 
[ ，\ J � 
[ �で囲まれた図形の面積を求めよ。

 解説
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����I � � 
[  �
�[ ��[

����I � � 
[  [��[ 
��

I � � 
[  ��のとき，�[ �，
�

�

I � 
[ �の増減表は下図

　�

[ … � …
�

�
…

I � � 
[ � � � � �

I� 
[ � 極大 � 極小 �

[ ��で極大，極大値は�I � 
�  ��

[ 
�

�
�で極小，極小値は�I� �

�

�
 

�

� �
�

� �
�

� ���  �
�

��

����\ �[ �[ 
�� �のグラフを�[�軸の正の方向に��，\�軸の正の方向に���だ

け平行移動した曲線の方程式は

　�\�� �
� 
�[ � ��[ 
�� ���

　�\ �
� 
�[ � �[ 
�� ��

　� �[ �� �[ ��[�　��J � 
[  
�[ �� �[ ��[

[�

�\

�2

\ [ �� 
[��
\ [ ���[ ���[����\ I� 
[ �と�\ J� 
[ �の共有点の�[�座標は

　� �[ �[ 
��  �[ �� �[ ��[�

　�� �[ ��[ �

　�[��[ 
��  ��　��[ �，
�

�

求める面積�6�は

　�6 ' �
�
�

� ��J� 
[ I� 
[ G[

　� ��' �
�
�

[� ��[
�

�
G[

　� 
�

�

�

� ��
�

�
�  

���

��

　次は極値を���つもつ��次関数とその��次関数の���重接線で囲まれる図

形の面積です。
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例�

曲線�\ I � 
[  
�[ �� �[ �� �[ ��[���上の異なる���点�� 
D��I � 
D ��� 
E��I � 
E

において，直線�\ J � 
[  D[�E�がこの曲線に接するとする．ただし，

D�E�とする．このとき，D��E��D��E�の値を求めると

D 
ア

��E 
イ

��D 
ウ

��E 
エ

�である．

また，曲線�\ I � 
[ �と直線�\ J � 
[ �で囲まれた図形の面積を�6�とする

と，6 
オ

である．

 解説

題意より，�I � 
[ �J � 
[  
�

� 
�[ D �
� 
�[ E �…�
�

�左辺� �[ �� �[ �� �[ ��[����D[ 
�E

　　� �[ �� �[ �� �[ � �� 
�D [���E�

�右辺� �
� �� 
�[ D � 
�[ E  �

� ����[ � 
�D E [ DE

　　� �[ ���D 
�E �[ ��
�

� 
�D E ���DE �[ ��DE�D 
�E [� �D �E

�
�が任意の�[�で成り立つとき

　��� ���D 
�E �…①

　��� �
� 
�D E ��DE �…②

　���D ��DE�D 
�E �…③

　���E �D �E �……�④

①より，�D�E �

②より，�DE ��

D��E�は���次方程式� �W �W�� ��の解であり

D�E�より，�D ア����E イ�

③より，�D ウ�

④より，�E エ�

よって

　�6 '��
�

� �������[ � �[ � �[ �[ � � 
�[ � G[

　� '��
�

�
� 
�[ � �

� 
�[ � G[� 
�

��
�

� ��� � 
�� � 
オ ��

��
�
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確認問題�

点�3�から放物線�\ �[ �へ互いに直交する���本の接線が引けるとする。

その接点を

$�� 
V， �V ，%�� 
W， �W ���ただし�V�W��とするとき，次の問いに答えよ。

���　V�を�W�の式で表せ。

���　放物線と線分�3$，3%�で囲まれる図形の面積�6�を�W�の式で表せ。

���　6�の最小値を求めよ。

 解説

����I� 
[  
�[ �とおくと，�I �� 
[  �[

$�� 
V， �V �における接線の方程式は

　�\� �V  I �� 
V �[ 
�V �

　�\� �V  �V�[ 
�V �　��\ �V[� �V

%�� 
W， �W �における接線の方程式は，�\ �W[� �W

この���本の接線が直交するから

　��V��W ��

W

\

2
V

\ �[

3

$

%

[

このとき，�W
��より，�V �
�

�W

����点�3�の�[�座標は

　��V[� �V  �W[� �W

　���V 
�W [ �V � �W �　��[ 
�V W

�

よって

　�6 ' V

�V W
�

� ���[ � 
��V[ �V G[

　　　��' �V W
�

W

� ���[ � 
��W[ �W G[

　� ' V

�V W
�

�
� 
�[ V G[�' �V W

�

W
�

� 
�[ W G[ 
V

�V W
�

� �
�

� 
�[ V

�
�

�V W
�

W

� �
�

� 
�[ W

�

　� 
�

�

�

� �
�W V

�
�
�

�

�

� �
�V W

�
 
�

��
�

� 
�W V  
�

��

�

� ��W
�

�W
�
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����V �
�

�W
�より，V�と�W�は異符号であり，V�W�より，�W!��

相加相乗平均より

　�6 
�

��

�

� ��W
�

�W
�
�

��

�

� ��) ･W
�

�W
 
�

��

等号成立は�W 
�

�W
�すなわち�W 

�

�
�のとき

このとき�6�は最小で，最小値は�
�

��
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確認問題�

D�を正の実数とし，��つの放物線� �& ：\ �[ ， �& ：\ �[ ��D[��D�を

考える。

���　 �& �と� �& �の両方に接する直線�@の方程式を求めよ。

���　��つの放物線� �& ， �& �と直線�@で囲まれた図形の面積を求めよ。

 解説

����I� 
[  
�[ ��D[��D�とおくと，�I �� 
[  �[��D�

�& �の�[ W�における接線は

　�\�I� 
W  I �� 
W �[ 
�W �

　�\��
�W ��DW 
��D  ��W 
��D �[ 
�W �

　��\ ��W 
��D [� �W ��D�

これが� �& �にも接するとき

　� �[  ��W 
��D [� �W ��D�

　� �[ ���W 
��D [� �W ��D ��

が重解をもてばよいから，判別式を�'�として，�' ��より

　�' �
� 
�W �D ��

�W 
��D  ��DW�� �D ��D ��　��W D���

よって�O�は

　�\ ��� 
�D [� �
� 
�� D �

[�

�\

�

2

�&

�&

��D

��D

@

�
O�と� �& �の接点の�[�座標は�[ W��D ��D�

���� �& �と� �& �の交点は，点�� 
�，� �であるから，

求める面積を6�とすると

　�6 ' �� D

�

� ����[ �� 
�� D [ �
� 
�� D G[

　　��' �
�� D

� ������[ �D[ �D �� 
�� D [ �
� 
�� D G[

　� ' �� D

�

��
� 
��[ � D G[ ' �

�� D
�

� 
��[ � D G[

　� 
�� D

�

� �
�

� 
��[ � D

�
�

�

�� D

� �
�

� 
��[ � D

�
 

�D

�
�

�D

�
 
�

�
�D
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確認問題�

���　��次関数�\ � �[ � �D[ �E[���D 
!� �のグラフを�&�とする．原点を

通る直線で，&�とちょうど���点を共有するものを���本求めよ．

���　����で求めた直線のうち，傾きの大きい方を� �O ，小さい方を� �O �とす

る．&�と� �O �で囲まれる部分の面積を� �6 ，&�と� �O �で囲まれる部分の面積

を� �6 �とおく．この���つの面積の比� �6 ： �6 �を求めよ．

 解説

����I� 
[  �
�[ � �D[ �E[�

I �� 
[  ��
�[ ��D[�E �

\ I� 
[ �の�[ W�における接線は

　�\�I� 
W  I �� 
W �[ 
�W �

　�\���
�W � �DW 
�EW  ���

�W ��DW 
�E �[ 
�W �

　��\ ���
�W ��DW 
�E [�� �W � �DW �

これが原点を通るとき

　�� �W � �DW  ��

　� �W ��W 
�D  ��　��W ���
D

�
�

W ��のとき，�\ E[�，�W 
D

�
�のとき，�\ �

�D

� ��E [�

����D!��より，�
�D

�
�E!E

よって，� �O ：\ �
�D

� ��E [， �O ：\ E[

��[�
D

�
�において��

�D

� ��E [�� �[ � �D[ �E[�より

　� �6  ' �
D
�

� ��� ��
�D

�
E [ � 
��� �[ �D[ E[ G[

　� ' �
D
�

[
�

� ��[
D

�
G[ 

�

��

�

� �
D

�
 

�D

���

&�と�\ E[�の共有点の�[�座標は

　�� �[ � �D[ �E[ E[�

　� �[ �[ 
�D  ��　��[ ���D�
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��[�D�において�� �[ � �D[ �E[�E[�より

　� �6  ' �
D

� ��� 
��� �[ �D[ E[ E[ G[

　� �' �
D
�[ � 
�[ D G[ 

�D

��
�

よって

　� �6 ： �6  
�D

���
：

�D

��
 �：���

Q�この結果は有名である。この結果も結局は積分区間の差の比がポイ

ントである。

確認問題�

曲線� �& ：\ �[ �[�を�[�軸方向に�D��D!���だけ平行移動して得られる曲

線を� �& �とする�

���　��曲線� �& �と� �& �が共有点をもつ�D�の値の範囲を求めよ．

���　����のとき，���曲線� �& �と� �& �で囲まれる部分の面積�6�を�D�で表せ．

���　面積�6�の最大値は�
�

�
�であることを示せ．

 解説

����I � 
[  
�[ �[�とすると

�& ：J � 
[  I � 
�[ D  �
� 
�[ D ��[ 
�D

��曲線� �& ��� �& �の共有点の�[�座標は

　� �[ �[ �
� 
�[ D ��[ 
�D �

　�� �D[ �� �D [� �D �D ��

　��� �[ ��D[� �D �� ��…①

これが実数解をもてばよいから，判別式を�'�として，�'���より

　�' � �D ��･��
�D 
��  ���� �D ���　����D��

����このとき，①の実数解を�D���E���D�E��とすると�

　�6 ' D

E

� ����� 
�[ D � 
�[ D � 
��[ [ G[�

　� ��D' D

E

� 
�[ D � 
�[ E G[�

　� 
D

�
�

� 
�E D  
D

�

�

� �
( ��� � �D

�
� (� D

��
�

� 
( �� �D �
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����6 (�
��

( �D � 
�� �D �

W �D �とおくと，���W���

　� (�
��

( �W � 
�� W �

K� 
W  
�W �� 
�W ����W 
�� �とおく

K �� 
W  �
�W �� 
�W � �W  �W ���� 
�W ��W  � �W �� 
�W �より

K� 
W �は�W ��で最大

このとき，�6�も最大で

　最大値�6 (�
��

･�(�  
�

�
�

確認問題�

I � 
[  
�[ �� �[ �� �[ �として，次の問いに答えよ。

���　\ I � 
[ �の増減と極値を調べ，グラフをかけ。

���　曲線�\ I � 
[ �に���点で接する直線の方程式を求めよ。

���　曲線�\ I � 
[ �と�����で求めた直線とで囲まれる部分の面積を求めよ。

 解説

����I � � 
[  �
�[ �� �[ ��[ �[�[ 
�� ��[ 
��

I � � 
[  ��のとき，�[ ��，�，
�

�

増減表は下図

[ … �� … � …
�

�
…

I � � 
[ � � � � � � �

I � 
[ � �� � � � �
�

��
�

[�

�\

2��

��

�
�

��

�

�
[ ���のとき極小　極小値���

[ ������のとき極大　極大値��

[ 
�

�
���のとき極小　極小値��

�

��

グラフは右図
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����J� 
[  D[�E �とすると

\ I� 
[ �と�\ J� 
[ �が���点で接するとき

　�I � 
[ �J � 
[  
�

� 
�[ �[
�

� 
�[ �[ �

と変形できるから

　� �[ �� �[ �� �[ �D[�E

　 �[ ��� �[ 
� �[
�[ ��

�
�[ �� �[ �[ 
� �

�[
�[ �� �[ �[ � �[ 
� �[ [� �

� 
�[ �[

これが任意の�[�で成り立つとき

　���� �[ 
� �[  ��…①

　� �
�[ �� �[ �[ �

�
�[  ���…②

　��� �[ �[ � �[ 
� �[  �D �…③

　� �
� 
�[ �[  �E �…④

①より，� �[ � �[  ���…⑤

②より，� �
� 
��[ �[ �� �[ �[  ��　 �[ �[  �

�

�
�…⑥

③，④より，�D �，E �
�

�

よって，求める直線の方程式は

　�\ �[�
�

�

����⑤，⑥より， �[ ， �[ �は���次方程式�
�W �W�

�

�
 ��の解であるから

　� �[  
��� (�
�

， �[  
��� (�
�

よって

　�6 ' �[

�[

� ��I � 
[ J � 
[ G[ ' �[

�[
�

� 
�[ �[
�

� 
�[ �[ G[

　� 
�

��
�

� 
��[ �[  
�

��
�

� 
(�  
��(�
��
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