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円の接線と面積

r を正の実数とし，円 x2 + y2 = r2 を C とする．

(1) C 上の点
(

1
2
r,

√
3
2

r

)
における接線 l の方程式を求めよ．

(2) 定積分
∫ r

−r

√
r2 − x2 dx を求めよ．

(3) (1) で求めた l と x 軸および C で囲まれた部分の面積 S を求めよ．
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【答】

(1) x+
√
3y = 2r

(2) πr2

2

(3) S =

( √
3
2

− π
6

)
r2

【解答】

(1) 円 C : x2 + y2 = r2 上の点
(

1
2
r,

√
3
2

r

)
における接線 l の方程式は

1
2
r · x+

√
3
2

r · y = r2

∴ l : x +
√
3y = 2r ……（答）

(2) I =

∫ r

−r

√
r2 − x2dx とおくと，I は右図斜線部分の面積

−r r

r

x

y

O

であり

I = 1
2

× πr2 = πr2

2
……（答）

• 置換積分を用いてもよい．
x = r sin θ とおくと

dx = r cos θ dθ
x −r −→ r

θ − π
2

−→ π
2

であるから

I =

∫ π
2

−π
2

√
r2 − r2 sin2 θ r cos θ dθ =

∫ π
2

−π
2

|r cos θ|r cos θ dθ

− π
2

≦ θ ≦ π
2
のとき，r cos θ ≧ 0 なので

I = r2
∫ π

2

−π
2

cos2 θdθ = r2
∫ π

2

−π
2

1 + cos 2θ
2

dθ

= r2
[
θ
2

+ sin 2θ
4

]π
2

−π
2

= πr2

2



2

(3) (1)の lと x軸との交点は (2r, 0)である．

P

Q

−r r
A

2r

r

π
3

l

x

y

O

A(r, 0)，P
(

1
2
r,

√
3
2

r

)
，Q(2r, 0)とおくと，求

める面積 S は

S = △OPQ− (扇形 OAP)

= 1
2

· 2r ·
√
3
2

r − 1
2

· r2 · π
3

=

( √
3
2

− π
6

)
r2 ……（答）

である．


