
環境基礎解析学 II 演習問題 No.7 解答
1 次の積分領域を図示し二重積分を計算せよ.

(1) D = {(x, y); x2 + y2 ≦ 1} とするとき∫ ∫
D

√
x2 + y2 dxdy

O 1

1 x2 + y2 = 1

極座標変換すると√
x2 + y2 = r, dxdy = rdrdθ,

Ω = {(r, θ) : −π ≦ θ ≦ π, 0 ≦ r ≦ 1 }
だから ∫ ∫

D

√
x2 + y2 dxdy =

∫ ∫
Ω

r rdrdθ

累次積分すると

=

∫ π

−π

[∫ 1

0

(
r2
)
dr

]
dθ = 2π

[
r3

3

]r→1

r→0

= 2π

(
1

3

)
=

2π

3

(2) D = {(x, y); x2 + y2 ≦ R2} (R は正の定数) とするとき∫ ∫
D

√
R2 − x2 − y2 dxdy

極座標変換すると√
R2 − x2 − y2 =

√
R2 − r2, dxdy = rdrdθ,

Ω = {(r, θ) : −π ≦ θ ≦ π, 0 ≦ r ≦ R }

1



だから
=

∫ ∫
Ω

√
R2 − r2 rdrdθ

累次積分すると
=

∫ π

−π

[∫ R

0

(√
R2 − r2

)
r dr

]
dθ

R2 − r2 = t とおくと
dt

dr
= −2r だから rdr =

−dt

2
r = 0 のとき t = R2, r = R のとき t = 0

だから

O a

a x2 + y2 = R2

= 2π

∫ 0

R2

√
t

(
−dt

2

)
= 2π

[
2

3
t
3
2

(
−1

2

)]t→0

t→R2

=
2πR3

3

(3) D = {(x, y); x2 + y2 ≦ x} とするとき∫ ∫
D

√
1− x2 − y2 dxdy

θ
O

D

2
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