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京都大学で次のような問題が出題されました
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京都大学からのお便 り

京都大学入試問題 1997年後期理系

いわゆる媒介変数表示された関数の面積の問題

で,本質的に以前に配布したプリント『神戸大学か

らのお便 り』で紹介した問題と全く同じです つま

り,″υ平面上でのグラフの概形を描いて立式し,

置換積分して
`の

積分に持ち込むという手法です

結構メンドウな計算を強いられます

しかし,こ の問題の場合は極方程式の考え方を用

いるととても簡単に答えが出せます 今回は,こ の

京都大学の後期理系の問題を通して,極方程式の便

利き,凄さを実感してもらいましょう

1 -般的な普通の解法

まずはグラフの概形を描くことから始まります

あくまでも面積計算が目的なので,お よその増減が

分かれば十分です
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つまり,上が増加するときυ座標は増加する

つまり,′ が増加するとき″座標は減少する

以上 をまとめると

0≦ ι<を のとき,点 (1,0)か らスタートして,

″座標は減少,υ 座標は増加 (つ まり左上)方 向に

点
(島

ο
~〔
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で移動し, そ <`≦

'
のとき,″ 座標もυ座標も減少 (つ まり左下)方向

に点(0, ο
~')ま

で移動することがわかります

よってグラフは下図の通 り
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何 とか求めることができましたが,かな り大変な

計算です でもまあ,こ れはこれで重要な手法だか

らいちおうJできるようにはなってお
i:iθ

2 極方程式に変換 して考える解法

まず始めに,次の公式を確認しておこう.

Pointく (扇形の面積公式

半径 γ,中心角 θの扇形の面積は
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このことの応用として次の公式が成立します

一 >PoinN(極方程式の面積公式)

極方程式″=/(θ )で ,θ がθl― θ2ま で変

化するときに動径が通過する部分の面積は,

s=ガ
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証明の概要は「面積は細かく分割して寄せ集めるJ

という基本に従い極を中心に放射状分害」します そ

て考えたのと同じ発想です つまり,

― 微小長方形の面積/(″ )α″の寄せ集め

早速,こ の公式を使 ってみ よう
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また,″ =γ cos′ ,y=γ  sin′ よ り,

″2+υ2=″2(cos2 ι+sin2′)=/2
∴ γ2=。 2′ . したがって,求める面積 は ,

tin`1,=ェ
'与

″2
′

02シ
2訪 イミ

勧 亀
li:【生,7'―ト

7ず
｀
=氏しο・′訪←わQttk同じrJ

=―
:′

π+:

■

．α

　
二
２

　

０
θ

ホ

=[_:。
-2′

]

以上,2通 りの 輌)を 比べてみていかがでしょ

うか 最終的な計算式は同じになりますが,そ こに

到達するまでの手間がずいぶん違います ぜひとも

極方程式の面積公式を利用 したいところです な

お, この公式11

ゑので,極方程式に表すことのできない一般の媒介

変数表示された関数の場合は,最初の解法で望むし

かありません.


