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令和２年度　東京大学２次試験前期日程 (数学問題)150分

理科 (一類，二類，三類)　数 I・II・III・A・B

問題 1 2 3 4 5 6

1 a，b，c，pを実数とする．不等式

ax2 + bx+ c > 0

bx2 + cx+ a > 0

cx2 + ax+ b > 0

をすべて満たす実数 xの集合と，x > pを満たす実数 xの集合が一致している
とする．

(1) a，b，cはすべて 0以上であることを示せ．

(2) a，b，cのうち少なくとも 1個は 0であることを示せ．

(3) p = 0であることを示せ．

2 平面上の点P，Q，Rが同一直線上にないとき，それらを 3頂点とする三角形の
面積を4PQRで表す．また，P，Q，Rが同一直線上にあるときは，4PQR = 0

とする．A，B，Cを平面上の 3点とし，4ABC = 1とする．この平面上の点X

が
2 5 4ABX+4BCX +4CAX 5 3

を満たしながら動くとき，Xの動きうる範囲の面積を求めよ．

3 −1 5 t 5 1を満たす実数 tに対して，

x(t) = (1 + t)
√
1 + t

y(t) = 3(1 + t)
√
1− t

とする．座標平面上の点 P(x(t), y(t))を考える．

(1) −1 < t 5 1における tの関数
y(t)

x(t)
は単調に減少することを示せ．

(2) 原点と Pの距離を f(t)とする．−1 5 t 5 1における tの関数 f(t)の増減
を調べ，最大値を求めよ．

(3) tが−1 5 t 5 1を動くときの Pの軌跡をCとし，Cと x軸で囲まれた領
域をDとする．原点を中心としてDを時計回りに 90◦回転させるとき，D

が通過する領域の面積を求めよ．
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4 n，kを，1 5 k 5 nを満たす整数とする．n個の整数

2m (m = 0, 1, 2, · · · , n− 1)

から異なる k個を選んでそれらの積をとる．k個の整数の選び方すべてに対し
このように積をとることにより得られる nCk 個の整数の和を an,k とおく．例
えば，

a4,3 = 20·21·22 + 20·21·23 + 20·22·23 + 21·22·23 = 120

である．

(1) 2以上の整数 nに対し，an,2を求めよ．

(2) 1以上の整数 nに対し，xについての整式

fn(x) = 1 + an,1x+ an,2x
2 + · · ·+ an,nx

n

を考える．
fn+1(x)

fn(x)
と

fn+1(x)

fn(2x)
を xについての整式として表せ．

(3)
an+1,k+1

an,k
を n，kで表せ．

5 座標空間において，xy平面上の原点を中心とする半径 1の円を考える．この
円を底面とし，点 (0, 0, 2)を頂点とする円錐 (内部を含む)を Sとする．また，
点A(1, 0, 2)を考える．

(1) 点 Pが Sの底面を動くとき，線分APが通過する部分を T とする．平面
z = 1による Sの切り口および，平面 z = 1による T の切り口を同一平面
上に図示せよ．

(2) 点 Pが Sを動くとき，線分APが通過する部分の体積を求めよ．
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6 以下の問いに答えよ．

(1) A，αを実数とする．θの方程式

A sin 2θ − sin(θ + α) = 0

を考える．A > 1のとき，この方程式は 0 5 θ < 2πの範囲に少なくとも
4個の解をもつことを示せ．

(2) 座標平面上の楕円

C :
x2

2
+ y2 = 1

を考える．また，0 < r < 1を満たす実数 rに対して，不等式

2x2 + y2 < r2

が表す領域をDとする．D内のすべての点Pが以下の条件を満たすよう
な実数 r (0 < r < 1)が存在することを示せ．また，そのような rの最大
値を求めよ．

条件：C上の点Qで，QにおけるCの接線と直線PQが直交するよ
うなものが少なくとも 4個ある．
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解答例

1 (1) 一般に，l < 0とする関数 f(x) = lx2 +mx+ nは

lim
x→∞

f(x) = lim
x→∞

lx2
(
1 +

m

lx
+

n

lx2

)
< 0

であるから，不等式 f(x) > 0が x > pを解にもつことはない．

連立不等式 (∗)


ax2 + bx+ c > 0

bx2 + cx+ a > 0

cx2 + ax+ b > 0

の解が，x > pであるから，これらの x2の係数 a, b, cが負になることは
ない．よって，a, b, cはすべて 0以上である．

(2) 一般に，l′ > 0とする関数 g(x) = l′x2 +m′x+ n′は

lim
x→−∞

g(x) = lim
x→−∞

l′x2

(
1 +

m′

l′x
+

n′

l′x2

)
> 0

であるから，x < qが不等式 g(x) > 0を満たすように qがとれる．

(∗)の x2の係数 a, b, cがすべての正であるとき，x > p以外に x < q′も
連立不等式 (∗)の解となる q′がとれるから，条件に反する．これと (1)の
結果から，a, b, cの少なくとも 1個は 0である．

(3) (i) 0である個数が 1個で，例えば，c = 0, a > 0, b > 0とすると，(∗)は
ax2 + bx > 0

bx2 + a > 0

ax+ b > 0

上の第 1式から，x < − b

a
, 0 < x，第 2式から，すべての実数，

第 3式から，x > − b

a
．これらを同時に満たす範囲は x > 0

(a = 0, b > 0, c > 0)，(b = 0, c > 0, a > 0)の場合も同様に x > 0

(ii) 0である個数が 2個で，例えば，a = b = 0, c > 0とすると，(∗)は
c > 0

cx > 0

cx2 > 0

これを解いて x > 0

(iii) 3個とも 0であるとすると，(∗)は，0 > 0より，解なしとなる．
これは，(∗)の解 x > pに反するので，不適．

(i)～(iii)より p = 0 �
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2 (1) 与えれた条件は，次のように表される．

(∗) 4ABX+4BCX +4CAX = t (2 5 t 5 3)

平面上の点Xが4ABCの内部にあるとき，

4ABX+4BCX+4CAX = 1

であるから，Xは4ABCの外部にある．直線AB，BC，CAによって分
けれた領域で，4ABCの外部にある領域を右下の図のようにDk, Ek と
する (k = 1, 2, 3)．境界線は，隣接する両方の領域に含まれるものとする．

• X ∈ D1のとき 4ABX+4CAX = 4BCX +4ABC

上式および4ABC = 1を (∗)に代入すると

24BCX + 1 = t ゆえに 4BCX =
t− 1

2

線分ABのBの延長線上にFt，線分ACのCの延長線上にGtをそれぞれ

AB : BFt = AC : CGt = 1 :
t− 1

2

となるようにとると，Xは線分 FtGt上にある．

• X ∈ E1のとき 4ABX+4CAX = 4BCX−4ABC

上式および4ABC = 1を (∗)に代入すると

24BCX− 1 = t ゆえに 4BCX =
t+ 1

2

線分ABのAの延長線上に It，線分ACのAの延長線上に Jtをそれぞれ

BA : AIt = CA : AJt = 1 :
t+ 1

2
− 1 = 1 :

t− 1

2

となるようにとると，Xは線分 ItJt上にある．

A

B C

Ft Gt

ItJt

X

X

D1

D2
D3

E1

E2 E3

A

B C

D1

D3

E1

E2

D2

E3
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同様に，線分BCのCの延長線上にHt，線分BCのBの延長上にKt をそ
れぞれ

BC : CHt = CB : BKt = 1 :
t− 1

2

をとると，2 5 t 5 3であるから，点Xは六角形 F2G2H2I2J2K2の外部と
六角形 F2G2H2I2J2K2の内部で囲まれた部分を動く．

A

B C

G2

I2
J2

F2

F3 G3

H3H2K2K3

I3
J3

D1

D3
D2

E1

E2 E3

Dk, Ekで点Xの動きうる範囲の面積をそれぞれ S(Dk), D(Ek)とおくと
(k = 1, 2, 3)

AF3

AB
=

AG3

AC
= 2,

AF2

AB
=

AG2

AC
=

3

2
,

AI3
AB

=
AJ3
AC

= 1,
AI2
AB

=
AJ2
AC

=
1

2

ゆえに S(D1) = 22 −
(
3

2

)2

=
7

4
，S(E1) = 12 −

(
1

2

)2

=
3

4

同様の計算により

S(D1) = S(D2) = S(D3), S(E1) = S(E2) = S(E3)

よって S = 3{S(D1) + S(E1)} = 3

(
7

4
+

3

4

)
=

15

2
�



7

3 (1) x(t) = (1 + t)
√
1 + t，y(t) = 3(1 + t)

√
1− tより (−1 5 t 5 1)

y(t)

x(t)
=

3
√
1− t√
1 + t

= 3

√
2

1 + t
− 1

−1 < t 5 1において，
2

1 + t
−1は単調減少であるから，

y(x)

x(t)
は−1 < t 5 1

において単調に減少する．

(2) 原点Oと点 P(x(t), y(t))の距離 f(t)より

f(t)2 = x(t)2 + y(t)2

= (1 + t)3 + 9(1 + t)2(1− t)

= 2(1 + t)2(5− 4t) · · · 1©

ゆえに
1

2
f(t)2 = (1 + t)2(5− 4t)

この両辺を tで微分すると

f(t)f ′(t) = 2(1 + t)(5− 4t) + (1 + t)2(−4)

= 6(1 + t)(1− 2t)

1©および f(t) > 0であるから (−1 < t < 1)

t −1 · · · 1
2

· · · 1

f ′(t) + 0 −
f(t) 0 ↗ 3

√
6

2
↘ 2

√
2

よって 最大値 f

(
1

2

)
=

3
√
6

2

補足 3正数 2(1 + t), 2(1 + t), 5− 4tの相加平均・相乗平均の大小関係により

2(1 + t) + 2(1 + t) + 5− 4t

3
= 3
√
{2(1 + t)}2(5− 4t)

したがって 2(1 + t)2(5− 4t) 5 27

2
ゆえに f(t) 5 3

√
6

2

上式において，等号が成立するとき

2(1 + t) = 5− 4t すなわち t =
1

2
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(3) Cと x軸で囲まれた領域の面積を S1とする
と，右の図の斜線部分の面積はS1に等しい．

S1 =

∫ x(1)

x(−1)

y dx =

∫ 1

−1

y(t)x′(t) dt

=

∫ 1

−1

3(1 + t)
√
1− t·3

2

√
1 + t dt

=
9

2

∫ 1

−1

(1 + t)
√
1− t2 dt

= 9

∫ 1

0

√
1− t2 dt = 9·π·1

2

4
=

9π

4

　

O

y

x

C
3
√
6

2

A(3
√
3

2
√
2
, 9
2
√
2
)

(t=−1) (t=1)

2
√
2

f(t)が最大となるC上の点をAとすると OA = f

(
1

2

)
=

3
√
6

2

OAを半径とする
1

4
円の面積を S2とすると S2 =

1

4
π

(
3
√
6

2

)2

=
27π

8

求める面積は S1 + S2 =
9π

4
+

27π

8
=

45π

8
発展 積分公式 ∫ β

α

(x− α)m(β − x)n dx =
m!n!

(m+ n+ 1)!
(β − α)m+n+1

が利用できる 1．これにm = n =
1

2
，α = −1，β = 1を代入すると

∫ 1

−1

√
1− x2 dx =

(
1
2
!
)2

2!
·22

左辺は，中心を原点とする半径 1の円の x軸の上側にある半円の面積であ
るから

π

2
= 2

(
1

2
!

)2

ゆえに
1

2
! =

√
π

2

さらに，
3

2
! =

3

2
·1
2
! =

3
√
π

4
,
5

2
! =

5

2
·3
2
·1
2
! =

15
√
π

8
, · · · となる．本題では

S1 =
9

2

∫ 1

−1

(1 + t)
√
1− t2 dt =

9

2

∫ 1

−1

(1 + t)
3
2 (1− t)

1
2 dt

=
9

2
·
3
2
!·1
2
!

3!
·23 = 9

2
·
3
√
π

4
·
√
π
2

6
·8 =

9π

4

�
1http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai tech 2010 kouki.pdfの 1 を参照．

http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai_tech_2010_kouki.pdf
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4 (1) 等式 (x0 + x1 + · · ·+ xn−1)
2 =

n−1∑
k=0

xk
2 + 2

∑
05i<j5n−1

xixj

において，xm = 2mとすると (m = 0, 1, . . . , n− 1)

(20 + 21 + · · ·+ 2n−1)2 =
n−1∑
k=0

(2k)2 + 2
∑

05i<j5n−1

2i·2j

(
2n − 1

2− 1

)2

=
4n − 1

4− 1
+ 2an,2

4n − 2·2n + 1 =
1

3
·4n − 1

3
+ 2an,2

ゆえに an,2 =
1

3
·4n − 2n +

2

3
よって an,2 =

1

3
(2n − 1)(2n − 2)

(2) fn(x) = 1 + an,1x+ an,2x
2 + · · ·+ an,nx

nの定義により，次式が成立する．

fn(x) = 1 +
n∑

k=1

an,kx
k =

n∏
k=1

(1 + 2k−1x) · · · (∗)

したがって

fn+1(x) =
n+1∏
k=1

(1 + 2k−1x) = (1 + 2nx)
n∏

k=1

(1 + 2k−1x)

= (1 + 2nx)fn(x),

fn+1(x) =
n+1∏
k=1

(1 + 2k−1x) = (1 + x)
n+1∏
k=2

(1 + 2k−1x)

= (1 + x)
n∏

k=1

(1 + 2k−1·2x) = (1 + x)fn(2x)

よって
fn+1(x)

fn(x)
= 1 + 2nx,

fn+1(x)

fn(2x)
= 1 + x
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(3) (2)で示した

(∗∗)

{
fn+1(x) = (1 + 2nx)fn(x)

fn+1(x) = (1 + x)fn(2x)

の第 1式から fn+1(2x) = (1 + 2n+1x)fn(2x)

これと (∗∗)の第 2式の辺々の差をとると

fn+1(2x)− fn+1(x) = (2n+1 − 1)xfn(2x) (A)

(∗)より

fn+1(2x)− fn+1(x) = 1 +
n+1∑
k=1

an+1,k(2x)
k −

{
1 +

n+1∑
k=1

an+1,kx
k

}

=
n+1∑
k=1

(2k − 1)an+1,kx
k

= an+1,1x+
n+1∑
k=2

(2k − 1)an+1,kx
k

= (2n+1 − 1)x+
n∑

k=1

(2k+1 − 1)an+1,k+1x
k+1 (B)

(2n+1 − 1)xfn(2x) = (2n+1 − 1)x

{
1 +

n∑
k=1

an,k(2x)
k

}

= (2n+1 − 1)x+ (2n+1 − 1)
n∑

k=1

2kan,kx
k+1 (C)

(B)，(C)を (A)に代入して，整理すると

n∑
k=1

(2k+1 − 1)an+1,k+1x
k+1 = (2n+1 − 1)

n∑
k=1

2kan,kx
k+1

上式の同じ次数の項の係数は等しいから

(2k+1 − 1)an+1,k+1 = (2n+1 − 1)2kan,k

よって
an+1,k+1

an,k

=
(2n+1 − 1)2k

2k+1 − 1
�
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5 (1) Sの表す領域は

(∗) x2 + y2 5
(
2− z

2

)2

, 0 5 z 5 2

Sの z = 1による切り口を S ′とすると S ′ : x2 + y2 5 1

4
, z = 1

次に，Sの底面にある点 P(X, Y, 0)をとると X2 + Y 2 5 1 · · · 1©

APの中点をM(x, y, 1)とすると

1 +X

2
= x,

Y

2
= y, ゆえに X = 2x− 1, Y = 2y

これらを 1©に代入すると

(2x− 1)2 + (2y)2 5 1

平面 z = 1による T の切り口を T ′とすると

T ′ :

(
x− 1

2

)2

+ y2 5 1

4
, z = 1

　

O

y

x1

1
2

−1
2

S ′
T ′

1
2



12

(2) Sの平面 z = a上の点 P(X, Y, Z)は，(∗)より，次式を満たす．

X2 + Y 2 5
(
2− a

2

)2

, Z = a · · · 2©

線分 APと平面 z = t (a 5 t 5 2)との共
有点を T(x, y, t)とすると，P(X, Y, a)，
A(1, 0, 2)の z座標に注意すると，点 Pは
線分TAを t− a : 2− aに外分するから

X =
−(2− a)x+ (t− a)

t− 2
,

Y =
−(2− a)y

t− 2

　 A

P

Tz= t

S

O

上の 2式を 2©に代入すると{
−(2− a)x+ (t− a)

t− 2

}2

+

{
−(2− a)y

t− 2

}2

5
(
2− a

2

)2

(
x− t− a

2− a

)2

+ y2 5
(
2− t

2

)2

上式で tを固定して，aを 0 5 a 5 tの

値をとると，半径
2− t

2
は不変で，中心

は (0, 0)から
(
t

2
, 0

)
にあるから，平

面 z = tにおける描く図形は，右図のよ
うになる．その面積を S(t)とすると

S(t) = π

(
2− t

2

)2

+
t

2
(2− t)

　

O

y

x

2−t
2

t
2

求める体積を V とすると

V =

∫ 2

0

S(t) dt =

∫ 2

0

{
π

(
2− t

2

)2

+
t

2
(2− t)

}
dt

= − π

12

[
(2− t)3

]2
0

+
1

12
(2− 0)3

=
2

3
(π + 1)

�
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6 (1) f(θ) = A sin 2θ − sin(θ + α)とおくと，A > 1，−1 5 sin(θ + α) 5 1より

f
(π
4

)
= A− sin

(π
4
+ α

)
> 0, f

(
3π

4

)
= −A− sin

(
3π

4
+ α

)
< 0

f

(
5π

4

)
= A− sin

(
5π

4
+ α

)
> 0, f

(
7π

4

)
= −A− sin

(
7π

4
+ α

)
< 0

方程式 f(θ) = 0は区間
(
π

4
,
3π

4

)
，
(
3π

4
,
5π

4

)
，
(
5π

4
,
7π

4

)
にそれぞれ

少なくとも 1つずつ解をもつ．また，f(0) 5 0のときは，f(θ) = 0は区

間
[
0,

π

4

)
に解をもち，f(0) = f(2π) > 0のときは，f(θ) = 0は区間(

7π

4
, 2π

)
に少なくとも 1つ解をもつ．よって，f(θ) = 0は，0 5 θ < 2π

において，少なくとも 4個解をもつ．

(2) C :
x2

2
+ y2 = 1より，x =

√
2 cos θ, y = sin θとすると (0 5 θ 5 2π)(

dx

dθ
,
dy

dθ

)
=
(
−
√
2 sin θ, cos θ

)
したがって，C上の点 (

√
2 cos θ, sin θ)における法線の方程式は

(−
√
2 sin θ)(x−

√
2 cos θ) + (cos θ)(y − sin θ) = 0

すなわち l :
√
2x sin θ − y cos θ = sin θ cos θ

D : 2x2 + y2 < r2の点 P

(
B cos(−β)√

2
, B sin(−β)

)
が l上の点であるとき

(0 5 B < r, 0 5 β < 2π)

√
2

(
B cos β√

2

)
sin θ − (−B sin β) cos θ = sin θ cos θ

sin 2θ − 2B sin(θ + β) = 0 (A1)

(i) B = 0のとき，(A1)を満たす θは θ = 0,
π

2
, π,

3π

2
P(0, 0)に対して，Qは (±

√
2, 0)，(0,±1)の 4点存在する．

(ii) B > 0のとき，(A1)より

1

2B
sin 2θ − sin(θ + β) = 0

(1)の結果から，
1

2B
> 1，すなわち，B <

1

2
となるように

0 < r 5 1

2

をとればよい．
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r >
1

2
であるとき，B =

1

2
，β =

π

4
を (A1)に代入すると

sin 2θ − sin
(
θ +

π

4

)
= 0

これから 2θ = θ +
π

4
+ 2mπ, π −

(
θ +

π

4

)
+ 2nπ (m, nは整数)

0 5 θ < 2πに注意して解くと θ =
π

4
,
11π

12
,
19π

12

このとき，θは 3個であるから，条件を満たす rの最大値は r =
1

2

補足 β =
π

4
以外に，β =

3π

4
,
5π

4
,
7π

4
としてもよい．実際，

β =
3π

4
のとき θ =

3π

4
,

π

12
,
17π

12

β =
5π

4
のとき θ =

5π

4
,
7π

12
,
23π

12

β =
7π

4
のとき θ =

7π

4
,
5π

12
,
13π

12

解説 本題は，点 Pから楕円 C :
x2

2
+ y2 = 1に引いた法線が 4本引ける領域

について考察する問題である．楕円の法線群の包絡線について理解して
おくと，本題の主旨が理解できる．法線が引ける本数は，包絡線に引け

る接線の本数に等しい．例えば，放物線C1 : y =
x2

2
の法線群の包絡線は

C2 : y = 1 +
3

2
x

2
3 である 2．y軸上にない点Pをとると，C2の下側にある

点PからはC1に 1本の法線，C2上の点PからC1に 2本の法線，C2の上
側にある点 PからはC1に 3本の法線が引ける．また，y軸上の点からは
C1に 1本の法線が引ける．

P(3,−3
2
)から包絡線 C2 に引いた接

線 l : y = −x + 5
2
は第 2象限の点

T(−1, 5
2
)で接し，lとC1の第 1象限

の交点は A(1, 1
2
)である．このとき

C1の点 Aにおける法線が lである．
また，C1のAにおける接触円 (曲率
円)の中心がTである．

　

O

y

x
2
√
2

−2
√
2

4

C1

C2

1

P(3,−3
2
)

l

A

T

2http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai ri 2009.pdfの 3 を参照．

http://kumamoto.s12.xrea.com/nyusi/Qdai_ri_2009.pdf
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別解 C :
x2

2
+ y2 = 1上に点X(

√
2 cos θ, sin θ)をとる (0 5 θ 5 2π)．

点Xの接方向は (−
√
2 sin θ, cos θ)であるから，Cの点Xにおける法線は

(−
√
2 sin θ)(x−

√
2 cos θ) + (cos θ)(y − sin θ) = 0

すなわち
√
2x sin θ − y cos θ = sin θ cos θ

C上に隣接 2点A(
√
2 cosα, sinα)，B(

√
2 cos β, sin β)をとると (α 6= β)，

A，Bにおける法線は，それぞれ{ √
2x sinα− y cosα = sinα cosα · · · 1©

√
2x sin β − y cos β = sin β cos β · · · 2©

1©× cos β − 2©× cosαより (yを消去)

√
2(sinα cos β − cosα sin β)x = cosα cos β(sinα− sin β)

これを解いて x =
cosα cos β(sin β − sinα)√

2 sin(β − α)
· · · (∗)

(∗)において，β → αとすると

lim
β→α

x = lim
β→α

cosα cos β(sin β − sinα)√
2 sin(β − α)

= lim
β→α

cosα cos β√
2

·sin β − sinα

β − α
· β − α

sin(β − α)

ここで， lim
β→α

sin β − sinα

β − α
は sin xの x = αにおける微分係数 cosα，

また， lim
β→α

β − α

sin(β − α)
= 1であるから

lim
β→α

x =
cos3 α√

2
これを 1©に代入すると lim

β→α
y = − sin3 α

点Aに対応する点
(
cos3 α√

2
, − sin3 α

)
が描く軌跡Eの方程式は

x =
cos3 α√

2
, y = − sin3 α すなわち E : (

√
2x)

2
3 + y

2
3 = 1
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与えれた条件を満たす点Pは，Eの内部の点である (境界線を含まない)．

∂D : 2x2 + y2 = r2とすると，求める rは ∂DとEが接するときである．

この ∂DとEの第 1象限における共有点をAとすると，Aにおけるこれ
らの接線は，共通接線である．

O

y

x√
2−

√
2

1

−1

1√
2

− 1√
2

C

T
D

E X

∂Dより 4x+ 2yy′ = 0 ゆえに y′ = −2x

y

Eより
2

3
(
√
2x)−

1
3 ·
√
2 +

2

3
y−

1
3y′ = 0 ゆえに y′ = −

(
2y

x

) 1
3

したがって −2x

y
= −

(
2y

x

) 1
3

第 1象限の点であるから y =
√
2x

これとEの方程式を連立すると A

(
1

4
,

√
2

4

)
点Aは ∂Dの点であるから

2

(
1

4

)2

+

(√
2

4

)2

= r2 よって r =
1

2

補足 Eの内部 (境界を含まない)E ′の点から Eに引ける接線は 4本ある 3．例
えば，第 1象限にあるE ′の点からは，Eに第 1象限で接する l1, l

′
1の 2本

の接線，第 2象限で接する l2，第 4象限で接する l4がある．l1, l′1とCの
第 4象限の交点が，Cのそれぞれの点における法線である．l2とCの第 3

象限の交点が，Cの点における法線である．l4とCの第 1象限の交点が，
Cの点における法線である． �

3http://kumamoto.s12.xrea.com/temp/2020 04 19.pdfを参照

http://kumamoto.s12.xrea.com/temp/2020_04_19.pdf

