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点Ｐにおける接線方程式は
　　　y = f ' (a ) (x - a ) + a^3　で表せるので
　　　f ' ( a ) = 3 a ^ 2　とあわせて

　　　y = (3 a ^2 )(x - a ) + a^3
              = (3 a ^ 2 ) x - (3 a ^ 3 ) + a^3
              = (3 a ^ 2 ) x - 2 a ^ 3…③
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放物線Ｄが点Ｐを通るので
 a ^ 3 = a ^ 2 + p a + q
       q = a ^ 3  -  a ^ 2 - p a …④


放物線Ｄの点Ｐにおける接線方程式の傾きと
曲線Ｃの点Ｐにおける接線方程式の傾きは
一致するので
3 a ^ 2  = 2a + p
         p  = 3 a ^ 2  - 2a…⑤

④⑤より、
q = a ^ 3  -  a ^ 2 - p a
   = a ^ 3  -  a ^ 2 - (3 a ^ 2  - 2a) a
   = a ^ 3  -  a ^ 2 - 3 a ^ 3  + 2a ^ 2
   = - 2 a ^ 3  + a ^ 2
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放物線Ｄが点Qを通るので
 b = 0 + 0 + q
    = q
    = - 2 a ^ 3  + a ^ 2
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文意より
　f(x)  = - 2 x ^ 3  + x ^ 2
と考える　と、極値を取るのは
f ' ( x ) = 0　を解けばよいので
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f ' (x)  = - 6 x ^ 2  + 2 x  = - 2x ( 3x ) -2x (-1 )
          = - 2x ( 3x -1 )　より
x = 0 , 1 /3 の時, 極値を取る。
f ( 0 ) = 0 
f ( 1/ 3) =  -2 ( 1/ 3 )^3 + (1 /3 ) ^2 = 1/ 27
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y = f(x)  = - 2 x ^ 3  + x ^ 2
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放物線Ｄは
y = x ^ 2 + p x + q
   = ( x + p/2 ) ^2 + (q - p^2 /4)
と変形できる。
頂点が x 軸上にある
ので　x = - p/2 の時、y = 0 が成り立つ

よって
q - p^2 /4 = 0
     p ^2    = 4q

①より　q = - 2 a ^ 3  + a ^ 2
　　　　p  = 3 a ^ 2  - 2a　なので
(3 a^2  - 2a )^2           =  4 (- 2 a^3  + a^2)
9 a^4 -12a^3 + 4a^2   = -8 a^3 + 4 a^2
9 a^4 -12a^3 + 8a^3  + 4 a^2 - 4 a^2 = 0
9 a^4 -4a^3  = 0
a^3 (9a - 4 ) = 0

∴　a = 0 , 4 / 9
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a = 0 　⇒　p = 0 , q = 0 　⇒ D1 : y = x^2
a = 4/9  ⇒　p = - 8 / 27   　⇒ D2 : y = (x - 4 /27 ) ^2


D1 と D2 の交点のx座標は
 x ^ 2           = (x - 4 /27 ) ^2 より
 x ^ 2           = x^2  - 2 ( 4 /27 )x + (4 /27)^2
          0        = - 2 ( 4 /27 )x + (4 /27)^2
 2 ( 4 /27 )x  =  (4 /27)^2
             2 x  =  (4 /27)
                x  =   2 /27
よって求める面積は　下式で表せる。
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= 2 (1 / 3 ) {2 / (3)^3} ^3
= 2 ( 2^ 3) × (1/ 3 ) ( 1/ 3)^9
=  2^4 × ( 1/ 3)^10
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