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城西大学数学科数学教育紀要 第 7巻 2024年

2024 年 3 月 23 日に第 6 回数学教育セミナー「オンラインを利用した数学教育の現状とこれか
ら」が開催されました．セミナーで発表された内容や数学教育に関わる工夫，関連する成果, など
を中心に投稿された論文を，査察を経て第 7巻としてまとめました．
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球と円柱の共通部分の体積に現れる積分値について

日本大学大学院 理工学研究科 木村桂馬, 一瀬陽雲, 遠藤司琉, 田村響紀, 鷲尾勇介,

日本大学理工学部 佐々木 秀馬, 柴山 将一, 鷲尾 夕紀子, 谷部 貴一,

鈴木 潔光, 利根川 聡, 西川 貴雄, 古津 博俊, 平田 典子1

1 問題の背景と歴史
Viviani穹面 (きゅうめん) (Viviani cave)という曲面がある. この表面積に関しては,

Galileo Galilei (ガリレオ・ガリレイ, 1564-1642）の最晩年の弟子であり, Galileo 失明後
に口述筆記係を務めたと言われるフィレンチェの幾何学者Vincenzo Viviani (ヴィンチェ
ンツォ・ヴィヴィアーニ , 1622-1703）による興味深い考察がある [2] [9]. これを参考に,

Viviani穹面の表面積についての授業を考えてみた [3].

本稿においては, この表面積の考察の更なる発展形として, 球と円柱の共通部分に関連
する立体図形の体積及び, 球と円柱の共通部分の曲線の形状を題材として, 大学及び高等
専門学校等の教養課程の微分積分学等の授業において, 理解を深めることを目的とした教
材を作成し, それを用いた授業実践に関する報告を行う. 授業で用いた図及び本稿にある
図は数学ソフトウェアMathematicaを用いて作成した.

Viviani穹面とは下記の 3式で定義される, 3次元空間内の曲面である (y軸の正の方向
を上とみなすとき, 図 1, 図 2の上半分に相当). rを正実数としたときに, 半径 rの球面を
半径 r/2の直円柱 2本で穴開けして出来る曲面の半分である [1][9].

(Viviani穹面)




半球面 S : x2 + y2 + z2 = r2 y ≥ 0,

円柱 1の外部 : (x− r
2)

2 + y2 ≥ r2

4 , (z任意),

円柱 2の外部 : (x+ r
2)

2 + y2 ≥ r2

4 , (z任意).

図 1: 青い曲線が Viviani curve 図 2: 円柱側面から見たViviani 穹面

1E-mail: hiratakohno.noriko@nihon-u.ac.jp
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