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問題 
空間座標において，原点と点 ( )0,0,1 を結ぶ線分を xy平面上の直線 yx = のまわりに一回転

させたときできる曲面に関して以下の問に答えよ。 
 (1) 曲面上の点を ( )zyx ,, とする。 zyx ,, がすべて 0 以上のとき， 

これらの関係を ( )yxfz ,= （x,yを用いた式）の形で表せ。 

(2) ( )yxf , を(1)で得られた x,yの式とする。 

  領域 V： ( )yxfz ,0 ££ ，
4
10 ££ x ，

4
30 ££ y と平面： tx = ÷

ø
ö

ç
è
æ ££

4
10 t との切り口の 

面積 ( )tS を求めよ。 

(3) 領域 Vの体積を求めよ。 

（2005 和歌山県立医科大学） 
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解答と解説 

(1)略解 

tyx =+ ( )10,0 ££= tz と yx = ( )0=z の交点をC とすると，C ÷
ø
ö

ç
è
æ 0,

2
,

2
tt  

曲面と平面 tyx =+ との交線上の動点を P ( )zyx ,, とすると，動点 P は点 C を中心とする半径

2
t

の円を描くから，その円の方程式は，
222

2
2

22 tztytx =+÷
ø
ö

ç
è
æ -+÷

ø
ö

ç
è
æ -   

これと tyx =+ より，
( )

222

2
2

22 yxzyxyyxx +
=+÷

ø
ö

ç
è
æ +

-+÷
ø
ö

ç
è
æ +

-  xyz 22 =\  

求めるのは， zyx ,, がすべて 0 以上の場合だから， 

求める曲面の方程式は， xyz 2= （ 1,0,0 £+³³ yxyx ） ・・・（答） 

 

x

y

z

O

t  

t  

tyx =+ （ 10,0 ££= tz ） 

曲面と tyx =+ （ 10 ££ t ）との交線の方程式 

222

2
2

22 tztytx =+÷
ø
ö

ç
è
æ -+÷

ø
ö

ç
è
æ -  

÷
ø
ö

ç
è
æ 0,

2
,

2
tt  

曲面の方程式 

xyz 22 = ( )1,0,0 £+³³ yxyx  
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曲面の方程式 

xyz 2= ( )1,0,0 £+³³ yxyx  
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(2) 

 曲面 xyz 2= と平面 tx = （
4
10 ££ t ）の交線の方程式は， tyz 2= （

4
30 ££ y ） 

 よって，領域 tyz 20 ££ （
4
30 ££ y ）の面積，すなわち切り口の面積は， 

 

( )

[ ]4
3

0

4
3

0

3
22

2

yyt

dytytS

=

= ò

　　　

　　　  

4
6t

=  ・・・（答） 

 

x

y z

O 4
1  

4
3  

4
1

=x  4
3

=y  

xyz 2= ( )1,0,0 £+³³ yxyx  
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tyz 2= （ tx = ） 
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2
3t  



木村のきまぐれ UP                                       http://toitemita.sakura.ne.jp 

6 
 

 

(3) 

 
4
10 ££ t より，領域V の体積は， 

 

( )

[ ]4
1

0

4
1

0
4
1

0

6
6

4
6

tt

dttdttS

=

= òò

　　　　　

 

48
6

=  ・・・（答） 

x

y

z

O

tyz 2= （ tx = ） 


