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授業内問題 2.1 以下の問いに答えよ．

1. 平面上の異なる 3点 p1, p2, p3 が y軸と平行ではない
1直線上にあるとき，そのときに限り，それらの双対
p∗1, p

∗
2, p

∗
3 が 1点で交わることを証明せよ．

2. 平面上で，y軸と平行ではない異なる 3直線 ℓ1, ℓ2, ℓ3

が 1 点で交わるとき，そのときに限り，それらの双
対 ℓ∗1, ℓ

∗
2, ℓ

∗
3 が 1直線上にあることを証明せよ．

復習問題 2.2

1. 平面上の点 p に対して，その双対の双対 p∗∗ が p に
等しいことを証明せよ．

2. 平面上で y 軸に平行ではない直線 ℓ に対して，その
双対の双対 ℓ∗∗ が ℓに等しいことを証明せよ．

復習問題 2.3 平面上の点 pと y軸に平行ではない直線 ℓを
考える．

1. 点 p が直線 ℓ の上にあるとき，そのときに限り，点
ℓ∗ が直線 p∗ の上にあることを証明せよ．

2. 点 pが直線 ℓの上側にあるとき，そのときに限り，点
ℓ∗ が直線 p∗ の上側にあることを証明せよ．

復習問題 2.4 平面上の有限点集合 V = {p1, p2, . . . , pn} ⊆
R2 に対して，
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n∑

i=1

λipi
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λi ∈ R, λi ≥ 0 (i ∈ {1, 2, . . . , n}),
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B =
⋂

{半平面 h ⊆ R2 | p1, p2, . . . , pn ∈ h}

とする．このとき，A ⊆ B が成り立つことを証明せよ．

補足問題 2.5 演習問題 2.4 の記法のもとで，B ⊆ A が成
り立つことを証明せよ．

補足問題 2.6 平面上の点の集合 P = {p1, p2, . . . , pn}にお
いて，どの 2 点の x 座標も異なるとする．点 p1 ∈ P が P

の上側凸包の内点であるとき，そのときに限り，p∗1 が直線
配置 P ∗ = {p∗1, p∗2, . . . , p∗n}の下側エンベロープに現れない
ことを証明せよ．(注：授業では直感的に説明を行っている
が，この問題では定義に基づいて証明を行うこと．)

追加問題 2.7 n 個の異なる直線からなる直線配置 A を考
える．ただし，n ≥ 1であるとする

1. 直線配置Aの頂点の数が必ず (n2−n)/2以下である
ことを証明せよ．

2. 直線配置 Aのセルの数が必ず (n2 + n+ 2)/2以下で
あることを証明せよ．

追加問題 2.8 平面上の異なる 4点 p1, p2, p3, p4 を考える．
ただし，これらの x座標はすべて異なるものとする．このと
き，線分 p1p2と線分 p3p4が交わることは双対 p∗1, p

∗
2, p

∗
3, p

∗
4

を使ってどのように表せるだろうか．その方法を記述せよ．

1


