
��点�3�� 
[，� ，4�� 
[，VLQ[ �を結ぶ線分を���辺とする正三角形を，[�軸に垂直な平面上に１

作る。3�が�[�軸上を原点�2�から点�� 
S，� �まで動くとき，この正三角形が描く立体の体積

を求めよ。

[\�平面上の楕円�
�[
�D
�

�\
�E
 ����D!�，E 
!� �を底面とし，高さが十分にある直楕円柱を，２

\�軸を含み�[\�平面と�����の角をなす平面で���つの立体に切り分けるとき，小さい方の立

体の体積を求めよ。

次の曲線や座標軸で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求３

めよ。

���　\ ��([ ，[�軸，\�軸　　　　　　　���　\ ��FRV[ ����S�[ 
�S ，[�軸
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次の曲線や直線で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求め４

よ。

���　\ [H ，[ �，[ �，[�軸　　　　　　���　\ WDQ[，[ 
S

�
，[�軸

���　\ [�
�

([
，[ �，[ �，[�軸

次の図形を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求めよ。５

���　放物線�\ � �[ ��[�と直線�\ [�で囲まれた図形

���　円� �[ � �
� 
�\ �  ��の周および内部

次の���曲線で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求めよ。６

���　\ �[ ��，\ � �[ ��　　　　　　　������　\ (�
�[ ，\ ( �� �[



放物線�\ �[ ��[�と直線�\ �[���で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてでき７

る立体の体積�9�を求めよ。
��曲線�\ FRV

[

�
�� 
�� �[ S �と�\ FRV[ ����[ 
�S �を考える。８

���　上の���曲線と直線�[ S�を描き，これらで囲まれる領域を斜線で図示せよ。

���　����で示した斜線部分の領域を�[�軸の周りに���回転して得られる回転体の体積�9�を

　求めよ。

D

U
水を満たした半径�U�の半球形の容器がある。これを静かに

角�D�だけ傾けたとき，こぼれ出た水の量を�U，D�で表せ。

�D�は弧度法で表された角とする。�

９



次の回転体の体積�9�を求めよ。10

���　楕円�
�[

�
�

�\

�
 ��を�\�軸の周りに���回転させてできる回転体

���　曲線�&：\ ORJ � 
��[ � �����[ 
�� �と直線�\ ORJ�，および�\�軸で囲まれた部分を�

　\�軸の周りに���回転させてできる回転体

次の曲線や直線で囲まれた部分を�\�軸の周りに���回転させてできる回転体の体積�9�を求11

めよ。

���　\ �[ ，\ ([　　　　　　　　　　　���　\ � �[ �� �[ ���[ 
�� ，[�軸

���　\ FRV[ �����[ 
�S ，\ ��，\�軸

放物線�\ �[� �[ �と�[�軸で囲まれた部分を�\�軸の周りに���回転させてできる立体の体積12

を求めよ。



曲線�\ [H ，直線�[ �，[�軸，\�軸によって囲まれた部分を�\�軸の周りに���回転させて13

できる立体の体積を求めよ。

曲線�&：\ ORJ[ �に原点から接線�A�を引く。曲線�&�と接線�@�および�[�軸で囲まれた図14

形を�'�とするとき，次の回転体の体積を求めよ。

���　'�を�[�軸の周りに���回転させてできる回転体の体積� [9

���　'�を�\�軸の周りに���回転させてできる回転体の体積� \9

曲線�[ WDQK，\ FRV�K ����
S

�
�K ��

S

�
�と�[�軸で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回15

転させてできる回転体の体積�9�を求めよ。



曲線�&：[ FRV W，\ � �VLQ W �����W ��
S

�
�がある。16

���　曲線�&�と�[�軸および�\�軸で囲まれる図形の面積を求めよ。

���　����で考えた図形を�\�軸の周りに���回転させて得られる回転体の体積を求めよ。

次の図形を直線�\ [�の周りに���回転させてできる回転体の体積�9�を求めよ。17

���　放物線�\ �[ �と直線�\ [�で囲まれた図形

���　曲線�\ VLQ [ �����[�S��と���直線�\ [，[�\ S�で囲まれた図形

[\]�空間において，次の連立不等式が表す立体を考える。18

　　　　　　��[��，��\��，��]��， �[ � �\ � �] ��[\����

���　この立体を平面�] W�で切ったときの断面を�[\�平面に図示し，この断面の面積�6 � 
W �

　を求めよ。

���　この立体の体積�9�を求めよ。



��点���，�，��，��，�，��，��，�，��，��，�，���を頂点とする三角錐を�&，��点��19

��，�，��，���，�，��，��，�，��，��，�，���を頂点とする三角錐を�[�軸の正の方向に�D�

���D 
�� �だけ平行移動したものを�'�とする。

このとき，&�と�'�の共通部分の体積�9 � 
D �を求めよ。また，9 � 
D �が最大になるときの�D

の値を求めよ。

[\]�空間において，��点�3�� 
�，�，� ，4�� 
��，�，� �を考える。線分�34�を�[�軸の周りに�20

��回転して得られる立体を�6�とする。立体�6�と，��つの平面�[ ��および�[ ���で囲ま

れる立体の体積を求めよ。

[\]�空間内の���点�2�� 
�，�，� ，$�� 
�，�，� ，%�� 
�，�，� �を頂点とする三角形�2$%�を�21

[�軸の周りに���回転させてできる円錐を�9�とする。円錐�9�を�\�軸の周りに���回転させて

できる立体の体積を求めよ。



[\�平面上の原点を中心とする単位円を底面とし，点�3�� 
W，�，� �を頂点とする円錐を�.�22

とする。W�が����W���の範囲を動くとき，円錐�.�の表面および内部が通過する部分の

体積を求めよ。

D!��に対し，区間���[�S�において曲線�\ �D [�
�

D
VLQ [ �と直線�\ �D [�によって囲23

まれる部分を�[�軸の周りに回転してできる立体の体積を�9 � 
D �とする。

���　9 � 
D �を�D�で表せ。　　　　���　9 � 
D �が最小になるように�D�の値を定めよ。

座標平面上の曲線�&�を，媒介変数���W���を用いて��
 [ �� �W

 \ �W �W
�と定める。24

���　曲線�&�の概形をかけ。

���　曲線�&�と�[�軸で囲まれた部分が，\�軸の周りに���回転してできる回転体の体積を求

　めよ。



連立不等式�[� �\ ��，[�\��，[�\���で表される図形を�6�とし，6�を直線�\ �[25

の周りに���回転して得られる立体の体積を�9�とする。

���　6�を�[\�平面上に図示せよ。　　　　　�����　9�を求めよ。



��点�3�� 
[，� ，4�� 
[，VLQ[ �を結ぶ線分を���辺とする正三角形を，[�軸に垂直な平面上に１

作る。3�が�[�軸上を原点�2�から点�� 
S，� �まで動くとき，この正三角形が描く立体の体積

を求めよ。
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 解説
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線分�34�を���辺とする正三角形の面積を�6 � 
[ �とすると

　　　6 � 
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よって，求める立体の体積�9�は
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�D
�

�\
�E
 ����D!�，E 
!� �を底面とし，高さが十分にある直楕円柱を，２

\�軸を含み�[\�平面と�����の角をなす平面で���つの立体に切り分けるとき，小さい方の立

体の体積を求めよ。
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\�軸上の点�� 
�，\ ����E�\ 
�E �を通り，\�軸に垂直な

平面で題意の立体を切ったときの切り口は，直角二等

辺三角形である。
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\ �とすると
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ゆえに，求める体積を�9�とすると
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T　[�軸に垂直な平面で切った場合

　[�軸上の点�� 
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�D �を通り，[�軸に垂直な平面

　で題意の立体を切ったときの切り口は，長方形である。
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　ゆえに，求める体積を�9�とすると　　
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　[�と�W�の対応は右のようになるから　　
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次の曲線や座標軸で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求３

めよ。
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次の曲線や直線で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求め４

よ。

���　\ [H ，[ �，[ �，[�軸　　　　　　���　\ WDQ[，[ 
S

�
，[�軸

���　\ [�
�

([
，[ �，[ �，[�軸

S　���　
�

� �
�H 
�� S　　���　S�� ��

S

�
　　���　�

��

� ���ORJ� S

 解説

[�

�\

�2

�

�

\ [H���　9 S' �
�

�
� 


[H G[

　　�� S
�

�

� �
�

�
�[H

　　�� 
�

� �
�H 
�� S

2

\

[S

�

\ WDQ[

���　9 S' �
S
�

�WDQ [G[

　　　 S' �
S
�

� ��
�
�FRV [

� G[

　　　 S
�

S
�

� ��WDQ[ [

　　　 S�� ��
S

�

� � [�

�\

�2

\ [�
�

([

���　9 S' �
� �

� ��[
�

([
G[

　　�� S' �
�

� ����[ �([
�

[
G[

　　�� S
�

�

� ���
�

�
�[
�

�

�
�

[ ORJ[

　　�� S�
��� �

�
�
�� 
��� �

� ��ORJ�

　　�� �
��

� ���ORJ� S

次の図形を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求めよ。５

���　放物線�\ � �[ ��[�と直線�\ [�で囲まれた図形

���　円� �[ � �
� 
�\ �  ��の周および内部
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次の���曲線で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてできる立体の体積�9�を求めよ。６
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　右図のようになり，交点の�[�座標は，

　 �[ �� � �[ ���から　　 �[  �

　よって　　[ ��

　囲まれた部分は�\�軸に関して対称であるから
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放物線�\ �[ ��[�と直線�\ �[���で囲まれた部分を�[�軸の周りに���回転させてでき７

る立体の体積�9�を求めよ。
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て対称に折り返すと右図のようになり，題意の回転体の

体積は，図の斜線部分を�[�軸の周りに���回転すると得ら

れる。
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���　上の���曲線と直線�[ S�を描き，これらで囲まれる領域を斜線で図示せよ。

���　����で示した斜線部分の領域を�[�軸の周りに���回転して得られる回転体の体積�9�を

　求めよ。
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　よって，平面�] W�で切ったときの断面は，右の

　図の斜線部分である。ただし，境界線を含む。
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���D 
�� �だけ平行移動したものを�'�とする。

このとき，&�と�'�の共通部分の体積�9 � 
D �を求めよ。また，9 � 
D �が最大になるときの�D



の値を求めよ。
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��回転して得られる立体を�6�とする。立体�6�と，��つの平面�[ ��および�[ ���で囲ま
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[�軸の周りに���回転させてできる円錐を�9�とする。円錐�9�を�\�軸の周りに���回転させて

できる立体の体積を求めよ。
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したがって，円錐�9�を�\�軸の周りに���回転させてできた

立体の，平面�\ W �による切断面は右の図のようになる。
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[\�平面上の原点を中心とする単位円を底面とし，点�3�� 
W，�，� �を頂点とする円錐を�.�22

とする。W�が����W���の範囲を動くとき，円錐�.�の表面および内部が通過する部分の

体積を求めよ。
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まれる部分を�[�軸の周りに回転してできる立体の体積を�9 � 
D �とする。
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���　曲線�&�の概形をかけ。

���　曲線�&�と�[�軸で囲まれた部分が，\�軸の周りに���回転してできる回転体の体積を求

　めよ。
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　　この増減表を利用して，曲線�&�の概形をかく。
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連立不等式�[� �\ ��，[�\��，[�\���で表される図形を�6�とし，6�を直線�\ �[25

の周りに���回転して得られる立体の体積を�9�とする。

���　6�を�[\�平面上に図示せよ。　　　　　�����　9�を求めよ。
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