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−
𝜋

2
≦ 𝑥 ≦

𝜋

2
において、 sin(𝑥 + 𝑎) − sin(𝑥 − 𝑎) = 2 sin 𝑎 cos 𝑥 ≧ 0 である。 

𝑎の値に関わらず、 sin(𝑥 + 𝑎) ≧ sin(𝑥 − 𝑎)であり、等号が成立するのは𝑥 = ±
𝜋

2
のみである。 

 

0 < 𝑎 ≦
𝜋

2
のとき 𝐷𝑎を図示すると右図の通り。 

 

対称性から、求める体積は 

 𝑉 = 2𝜋 ∫ sin2(𝑥 + 𝑎) 𝑑𝑥

𝜋
2

0

− 2𝜋 ∫ sin2(𝑥 − 𝑎) 𝑑𝑥

𝜋
2

𝑎

 

    = 𝜋 ∫ {1 − cos 2(𝑥 + 𝑎)}𝑑𝑥

𝜋
2

0

− 𝜋 ∫ {1 − cos 2(𝑥 − 𝑎)}𝑑𝑥

𝜋
2

𝑎

 

    = 𝜋 [𝑥 −
1

2
sin 2(𝑥 + 𝑎)]

0

𝜋
2

− 𝜋 [𝑥 −
1

2
sin 2(𝑥 − 𝑎)]

𝑎

𝜋
2
 

    = 𝜋 {
𝜋

2
−

1

2
sin(𝜋 + 2𝑎) +

1

2
sin 2𝑎} − 𝜋 {

𝜋

2
−

1

2
sin(𝜋 − 2𝑎) − 𝑎} = 𝜋 (𝑎 +

3

2
sin 2𝑎) 

 

 

𝜋

2
< 𝑎 < 𝜋のとき 𝐷𝑎を図示すると右図の通り。 

 

対称性から、求める体積は 

 𝑉 = 2𝜋 ∫ sin2(𝑥 − 𝑎) 𝑑𝑥

𝜋
2

0

− 2𝜋 ∫ sin2(𝑥 + 𝑎) 𝑑𝑥

𝜋
2

𝜋−𝑎

 

    = 𝜋 ∫ {1 − cos 2(𝑥 − 𝑎)}𝑑𝑥

𝜋
2

0

− 𝜋 ∫ {1 − cos 2(𝑥 + 𝑎)}𝑑𝑥

𝜋
2

𝜋−𝑎

 

    = 𝜋 [𝑥 −
1

2
sin 2(𝑥 − 𝑎)]

0

𝜋
2

− 𝜋 [𝑥 −
1

2
sin 2(𝑥 + 𝑎)]

𝜋−𝑎

𝜋
2

 

    = 𝜋 {
𝜋

2
−

1

2
sin(𝜋 − 2𝑎) −

1

2
sin 2𝑎} − 𝜋 {

𝜋

2
−

1

2
sin(𝜋 + 2𝑎) − 𝜋 + 𝑎} = 𝜋 (𝜋 − 𝑎 −

3

2
sin 2𝑎) 

 

以上により  0 < 𝑎 ≦
𝜋

2
のとき 𝜋 (𝑎 +

3

2
sin 2𝑎)、 

𝜋

2
< 𝑎 < 𝜋のとき 𝜋 (𝜋 − 𝑎 −

3

2
sin 2𝑎) ⋯ ⋯ (答) 
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𝑦 = sin(𝑥 + 𝑎) 

𝑦 = sin(𝑥 − 𝑎) 

𝑦 = sin(𝑥 − 𝑎) 

𝑦 = sin(𝑥 + 𝑎) 


