
平成 22年度 応用数学 II及び演習 中間テスト問題（H22.11.25)

１．以下の各問いに答えよ。

（１）関数 2/22 )()( nxaxg −= （ただし aは正の実数、nは定数で ax ≤≤0 、nが負のときには ax <≤0 ）

の導関数
dx
dg

を求めよ。

（２）xy平面内において 0≥x 、 0≥y とする半径 aの半円内の領域を Rとする。この領域において関

数 22),( yxyxf = が与えられるとき、 dxdy
y
f

R∫∫ ∂
∂

を求めよ。解答は xy座標あるいは θcosrx = 、 θsinry =

とする極座標のいずれを用いて解いても良い。

（３）（２）の半円の境界を反時計回りに一周した経路を Cとする。ただし、経路 Cの始点は )0,(a とし

てよい。このとき、関数 22),( yxyxf = に対して ∫C fdxを求め、 ∫∫∫ −=
∂
∂

CR
fdxdxdy

y
f

となることを示せ。

（１） 22 xas −= とおいて、
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２． kkkkjjjjiiiirrrr zyx ++= 、 || rrrr=r 、 nr=φ （ただし nは実数）とする。このとき、以下を計算せよ。

（１） r∇∇∇∇ （２） φ∇∇∇∇ （３） rrrrφ⋅∇∇∇∇ （３） )( rrrrφ×∇∇∇∇
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３．以下の各問いに答えよ。

（１）ベクトル kkkkjjjjiiiiAAAA ++= 、 kkkkjjjjiiiiBBBB ++= 32 を含む平面がある。この平面の単位法線ベクトル NNNNを求め

よ。また、この平面において AAAAに垂直な単位ベクトル CCCCを求めよ。

（２） 14/4/ 222 =++ zyx で表される曲面 Sにおいて、点 P )2/3,,( yx （ただし 0≥y ）における単位法

線ベクトル NNNNを xの関数として求めよ。

（３）原点 Oを中心とする半径 rの球の面を Sとする。面上の微小要素 dSにおいて外向きの単位法線

ベクトルを NNNNとするとき、 dS
rS∫∫ ⋅ NNNNrrrr
3 を求めよ。ただし、 kkkkjjjjiiiirrrr zyx ++= 、 || rrrr=r である。

（４）点 A ),,( aaa を中心とする半径 aの球の面を Sとするとき、 dS
rS∫∫ ⋅ NNNNrrrr
3 を求めよ。ただし、積分

定理 ∫∫∫∫∫ ⋅=⋅
VS

dVdS FFFFNNNNFFFF ∇∇∇∇ を用いても良い。
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（２） 222 4/4/),,( zyxzyx ++=φ とおくと、 kkkkjjjjiiii zyxzyx 2
22

),,( ++=φ∇∇∇∇ である。これより、任意の点での

単位法線ベクトルは、 ⎟
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より、 122 =+ yx なので、 0≥y より、 21 xy −= として、
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を得る。

（３）
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である。よって、 dS
r

dS
r SS ∫∫∫∫ =⋅ 23

1NNNNrrrr
となる。ここで

球面座標を用いると、 φφθφθφ ddrrddrdS sinsin 2=×= であるので、
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（４） 球内の領域を Vとすると、 3/ rrrrr は連続で微分可能である。よって、積分定理より、
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