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1. 放物線 C : y = x2 上を点 P(t; t2) (0 · t ·
1) が動く．放物線 C の点 P における法線上
に 2 点 Q と R を，点 P からの距離がともに
1
2
t(1 ¡ t)

C

1 + 4t2 となるようにとる．ただし，

点 Qは不等式 y ¸ x2 の表す領域に含まれるよう
にとり，点 Rは不等式 y · x2 の表す領域に含ま
れるようにとる．
Ñ 点 Qの座標を tの式で表せ．
Ò tが 0から 1まで変化するとき，点 Qが描
く曲線と点 Rが描く曲線で囲まれた部分の面積
を求めよ． (19 千葉大・医，理)� š
a ! P(t; t2)を tで微分して~u = (1; 2t)
は Pにおける接線の方向ベクトルである．~v = (¡2t; 1)
は法線の方向ベクトルである．~vは左上向きである．
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¡!
OP+

¡!
PQ = (t; t2) + 1
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t(1¡ t)(¡2t; 1)

= # t3 ¡ t2 + t; 1
2
(t2 + t);

Qの座標は #t3 ¡ t2 + t; 1
2
(t2 + t);
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となる．点 Qについて

xQ = t3 ¡ t2 + t; yQ =
1
2
t2 + 1

2
t

とおくと 0 < t < 1において

xQ0 = 3t2 ¡ 2t+ 1 = 3# t¡ 13 ;2 + 2
3
> 0

となり，xQ は増加関数である．点 Rについて

xR = ¡t3 + t2 + t; yR =
3
2
t2 ¡ 1

2
t

とおくと 0 < t < 1において

xR0 = ¡3t2 + 2t+ 1 = (3t+ 1)(1¡ t) > 0

となり，xR は増加関数である．求める面積を Sとする．
xQ = xとする．tと xの対応は 1対 1であり，tは x

の関数として表すことができる．よって yQ も xの関数
として表すことができる．その具体的な形は使うわけで
はない．同じく xR = xとする．ここでも tは xの関数
として表せて，yR も xの関数として表すことができる．
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である．ここで
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=
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同様に，
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=
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