
　

　　　　　　　　　　　　　演習問題$
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　（１）�曲線�� �[ ��[\� �\ � ��について　次のことを示せ。

　　（ⅰ）この方程式を�\�について解くと　

　　　　　�\ [�( �� �[ �となる

　　（ⅱ）曲線によって囲まれた囲まれた部分の面積は　

　　　　　半径�の円の面積に等しい

　（２）半径�D�の円2の直径$%上に　点3をとる。3を通る$%に垂直な弦45が

　　　底辺で　高さが�K�である二等辺三角形を　円2の面に対して垂直につくる。

　　　3が$から%まで移動するとき　この三角形が通過してできる立体の体積を

　　　求めよ。

　（３）曲線��\ [H �とこの曲線上の点�� 
����H �における接線　および�\�軸で囲まれ

　　　た部分の面積6��この部分を�[�軸の周りに�回転させてできる立体の体積9を

　　　それぞれ求めよ。

　（４）2を座標平面上の原点　�D!��とする。

　　　曲線�\ 
�

[
�上に�点�$�� 
����� ���3��D���

�

D
��をとる。線分23�2$および曲線の

　　　弧�$3 �で囲まれた部分を�[�軸の周りに�回転させてできる立体の体積を�9� 
D �

　　　とする。

　　（ⅰ）�9� 
D �を�D�で表せ。　　　　（ⅱ）�
�D 

OLP9� 
D �を求めよ。

　（５）曲線�[ �WH FRV W ���\ �WH VLQ W����� 
�� �W 
D���D � �の長さを/とする。

　　（ⅰ）�/� 
D �を�D�で表せ。　　　　（ⅱ）�
�D 

OLP9� 
D �を求めよ。
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　　　　　　　　　　　　　　　解答

[�

�\

�2

　（１）曲線�\ [�( �� �[ �は直線�\ [に

　　　によって面積が二等分されていることが　

　　　図示より分かる。

　　　そこで　曲線�\ [�( �� �[ �を図示　

　　　その面積を求める。直線�\ [ �と半円

　　　�\ ( �� �[ �を合成すると右図。

　　　面積�
6

�
は右図の点線部分の面積より�

　　　�
6

�
� '��

�

� ��� 
�[ ( �� �[ � �[ �G[� '��
�

( �� �[ �G[ �　即ち　この面積6は

　　　半径�の円の面積に等しい

　　　反省　�つの曲線の差に着目して　

　　　　　　面積6 �'��
�

� ��� 
�[ ( �� �[ � � 
�[ ( �� �[ G[�

　　　　　　　　　＝��'��
�

( �� �[ �G[�　'　こっちの解法が簡単ですね！

　（２）直径$%を�[�軸にとって　�3 � 
[ ��$��D���%�� 
�D �

���������とおく。

　　　二等辺三角形の面積　　　　　　　　　　�6� 
[ �　　　　

　　　6��[�）＝�
�

�
��( ��D � � �[ ��K＝�K( ��D � �[ �������������������������������������%

　　　従って　通過する二等辺三角形が作る立体の　　　　　　　　2　�　　

　　　体積　9 �'�D

D

 6� 
[ G[ �K' �
D

( ��D �[ G[　　��$������[�

　　　　　　　＝��K�
�SD

�
� �

　　　　　　��� 
�SD K

�
�
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�　（３）曲線�\ [H �上の点�� 
����H �における接線の

　　　方程式　�\�H H�[ 
�� �より�\ H[ �

　　　囲まれた部分の面積6 �' �
�

� 
�[H H[ G[�　　　　　　　�　　　　　　　　　

　　　　＝�
�

�

� ��HH �
�H[

�
＝�
�

�
H����　　　����������������������������������������１

　　　回転体の体積9 S�' �
�

 � ���� 

[H � �

� 
H[ G[ S' �
�

� 
��[H � �H �[ G[�　　　　　

　　　　　　　　　　＝S�
�

�

� ��
�[H

�
�

�H �[

�
� S��

�H

�
� ��
�

�
���

�H

�
� ���� �

[�

�\

�2

　　　　　　　　　　＝�
�

� �
�H 
�� S �

　（４）回転体の体積9とその極限

　　（ⅰ）$�����������3��D���
�

D
���のとき�9� 
D �　　　　　　　$�� 
����� �

　　　$��3から�[�軸への垂線の足を�$ ���3 �とおく��　　　　　　��　3��D��
�

D
��

　　　直角三角形2$$
の回転体の体積� �9  S' �
�

 �
� 
[ G[

S

�
�

　　　弧�$3 �の回転体の体積

　　　� �9  S
�

' �
D

� �
�

[
G[� �S

�

D

� �
��[

��� �
� �＝�S��

�

D
������ �＝S��� ��

�

D
�

　　　直角三角形233
の回転体の体積

　　　� �9  S' �
D

 
�

� �
�
�D
[ G[  

S
�D �

D

� �
�[

�
�  

S
�D
�� ��

�D

�
�

��

�
�

S

�D
�

　　　ゆえに　体積　9 � �9 �� �9 �� �9  S�
�

�
����

�

D
� ��

�

�D
� S�

�

�
� ��

�

�D
�　

　　　　　　　　　　　＝�
�S

� �� ��
�

D
�

　　（ⅱ）�
�D 

OLP  9� 
D �

�

�
S�
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�　（５）曲線の長さ/�� 
D �とその極限

　　　（１）�[ �WH FRV  W���\ �WH VLQ �W����� �W 
D���D � �

　　　　　/�� 
D � �' �
D

) �
�

� �
G[

GW
�

�

� �
G\

GW
�GW �

　　　　　ここで　�
G[

GW
� � �WH FRV W �＋� �WH � 
�VLQ W � � �WH �FRV W � 
�VLQ W �

　　　　　　　　　�
G\

GW
� �WH �FRV W 
�VLQ W �

　　　　　よって　�
�

� �
G[

GW
��

�

� �
G\

GW
� ��WH �����FRV W VLQ W� �� 
��FRV W VLQ W �

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝�� ��WH �　　　

　　　　　ゆえに　/�� 
D � �(� ' �
D
�WH GW� �(� �

D
� �
�WH � �(� �

�D �H � 
�� �

　　　　　　　　　　　���＝�(� �� ��
�
DH
�　

　　　（ⅱ）�
�D 

OLP/� 
D  (� �
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