
以坐标原点 为球心，半径为 的球体

，其体积公式为

而球的体积公式 在球的表面积、圆心、

球的质量计算等方面都有很大的作用，但对球的体

积公式推导方法常不被人们重视，为此，本文主要

利用祖暅原理、数列极限、旋转体的体积公式、平面

极坐标变换、柱面坐标变换、球面坐标变换六种方

法对球的体积公式进行推导。

1 祖暅原理法
祖暅原理：夹在两个平行平面间的两个几何

体，被平行于这两个平行平面的任意平面所截，如

果截得两个截面的面积总相等，那么这两个几何体

的体积相等[1] 。

将底面半径和高都是 的圆柱体 ，

挖去一个底面半径和高都是 的圆锥体

所得到的几何体与球体 的上半球放在

坐标平面 上 ，用平面 去截，可得

所以

于是得

2 数列极限法
将球体 的上半球进行n等分，即用

平行于坐标平面 的等距平行平面，把半球切割

成n层，每一层都是近似于小圆柱体，这n个小圆柱

体的体积之和就是半球的体积。

设ri为第 i个小圆柱体的底面半径（从下向上

数），因为每个小圆柱体的高都是

所以有

所以

即

所以

即

3 旋转体的体积公式法
定理 由连续曲线 直线 以及

轴所围成的曲边梯形绕 轴旋转一周而成的旋转

体的体积公式[2]

球体 的右半球可以看作是由曲线

直线 所围成的扇形绕

轴旋转而成的。

所以由旋转体的体积公式可知，球的体积为
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4 平面极坐标变换法[3]

球体 的上半球的方程是

而球体 在坐标平面 上的投

影区域为

所以球的体积为

作平面极坐标变换

则区域 应变为区域

又因为 所以球的体积

5 柱面坐标变换法
作柱面坐标变换[4]87

则球体 在柱面坐标系下的方程是

因为其上半球 在z轴上的投影区域为

所以上半球 在柱面坐标系下的区域为

又因为 所以球的体积是

6 球面坐标变换法
作球面坐标变换[4]

则球体 在球面坐标系下的方程是

所以球 在球面坐标系下的区域为

又因为 所以球的体积是

总之，本文主要介绍了六种球的体积的推导方

法，以便起到抛砖引玉之作用，寻找更多的推导方

法。
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Derivation Method of Ball Volume Formula

ZHOU Ming
(Bozhou Teachers College, Bozhou, Anhui 236800)

Abstract: The ball volume formula has great effect in such aspects of the ball surface area, the center of the

circle, the quality of the ball . Therefore, the Zu Geng principle, sequence limit, the volume of a body of revolution,

cylindrical coordinate transformation formula, plane coordinates transformation, method of spherical coordinate

transformation and so on can be used for the volume formula derivation of the ball.
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