
（２）体積

　　①　定積分と体積

　　　　面積を区分求積法によって　定積分で表した。同様に　立体の体積も区分

　　　　求積法を用いて定積分で表すことにする。����������������������������������6 � 
[ �

　　　　立体が�[�軸に垂直な�つの平面で切ったときの�[�軸

　　　　との交点の�[�座標を�D���Eとして�D�[�E �を満たす���D����������[�

　　　　�[�座標が�[�である�[�軸に垂直な平面で切り取られた���������������������������E�

　　　�　断面の断面積を�6 � 
[ �とおく。

　　　　　　　　　　　　体積9 �' D
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　　　例題　底面の半径�D�　高さも�D�である直円柱がある。

　　　　　　この底面の直径を含み底面と���の傾きを成す

　　　　　　平面でこの直円柱を�つの立体の分ける。　　　　$

　　　　　　小さい方の立体の体積を求めよ。　　　　　　　　　　　　　　%

　　　解答　底面の中心を2　直径$%を�[�軸にとると

　　　　　　線分2%上に�[�座標が�[�で�[�軸に垂直な　　　　　　　　　　�6 � 
[ �

　　　　　　平面で切り取った断面は���の直角二等辺　�$�

　　　　　　三角形であるから　その断面積�6� 
[ �は　　　　2

　　　　　　　�6 � 
[  
�

�
�( ��D �[ �( ��D �[ �　　　　　　　　　%

　　　　　　　　　＝�
�

� �
�D 
� �[ �

　　　　　　求める体積9 ��' �
D

 6 � 
[ G[ ' �
D

� 
��D �[ G[＝�
�

�
�D �

　　②　回転体の体積

　　　�D�E �のとき曲線�\ I� 
[ �を�[�軸および�直線�[ D��[ E �で囲まれる部分

　　　�を�[�軸の周りに�回転させてできる立体の体積　　　　�\ I� 
[ �

　　　�を9とする。点�� 
[���\ �を通り�[�軸に垂直な平面　���D�������������[�　　�E�

　　　�で切り取った断面は円でその面積��6 � 
[  S �
� �I� 
[ �

　　　�よって�回転体の体積　9 S�' D
E

�
� �I� 
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　例題　ドウナッツ型の体積

　　　���U�E �とする。円� �
� 
�[ D �� �\�

�E � 
 �U �を�[�軸の周りに�回転させて　

　　　できる立体の体積9を求めよ。

　　解答　中心�� 
D���E �半径�U�の円を�[�軸方向に�� 
�D �だけ平行移動した円

　　　� �[ �� �
� 
�\ E  �U �を�[�軸の周りに�回転させてできる立体の体積と等しい

　　　�ことに着目。� �[ �� �
� 
�\ E  �U �を�\�について解くと　�\�E �( ��U �[ �

　　　より�\ E�( ��U � �[ �

　　　直線�\ E �の上側にある半円�\ E�( ��U � �[ �と�[軸　さらに　�直線　　

　　　�[ �U��[ U �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� �9 �　直線�\ E �の下側にある半円�\ E�( ��U � �[ �と�[軸　さらに　

　　　�直線[ �U��[ U �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� �9 　求める�ドウナッツ型の体積9＝� �9 � �9 �である。

　　　定積分を用いて　9 S�'�U
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　　　注意　ドウナッツ型の回転体の体積
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[ � � �
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　　③　一般の回転体の体積　

　　　空間における直線�O�の周りの回転体の体積の

　　　求め方は　直線�O�に垂直な平面で切りとった

　　　切口の断面積の定積分で求める。

　　例題　放物線��\ �[ �と直線�\ [ �で囲まれた部分を

　　　直線�O�の周りに�回転できる立体の体積を求めよ。

　新課程　数学Ⅲを斬る　第�章　積分法の応用　　②　体積

-5-



[�

�\

�2

　　解答　放物線と直線の交点を原点2　$�����）

　　　　とおく。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　$�

　　　　��[�� �とし　放物線上の点3��[�� �[ �）から

　　　　直線�[�\ ��に垂直に下した垂線3+の長さ　　　　　　+
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　　　　ここで　2+ �W�とおく。従って　この回転体
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　　　　この式に着目して�変形したが　うまくいかん！　　　　　　　�

　　　　　　　　　　　悩む　教科書参照

　　　　　直角二等辺三角形34+に着目して4+ 43　　　　　　4　　　��　�3
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