
応用数学及び演習IIA&B　共通課題問題

応用数学及び演習II　演習【課題】

○次週の火曜日午前10時30分までに、指定されたレポート入れに提出すること

○解答はA4レポート用紙を使用すること（学年、学籍番号、氏名を書き忘れないこと）
○解答が複数枚になる場合は，ホッチキスで綴じること

○他人の答案を写し書きした場合はゼロ点とする

１．ベクトル
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が同じ平面上にあるとき，内積の分配則
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が成立することを作図により示せ（なお、同一平面になくても分配則は成り立つ）．
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に関してベクトル積の分配の法則が成立する．ベクトル
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が同じ平面上にあるとき，
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が成立することを，作図により示せ．（一般の場合の証明はもっと煩雑になる）
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 とする．次のものを求めよ．
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 と向きが同じ単位ベクトル

４．ベクトル 
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 と同じ向きの単位ベクトルを求めよ．また，ベクトル 
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 の ベクトルuへの投影の大きさを求めよ．（ヒント：わからないときは図を描いて考えること）

５．３つのベクトル
[image: image20.wmf]k

j

i

u

2

2

+

+

=

，
[image: image21.wmf]k

j

i

v

2

2

-

+

=

，
[image: image22.wmf]j

i

w

+

=

3

の一次結合で任意のベクトルを表すことができるか調べよ．（ヒント：３つのベクトルが互いに一次独立かどうか調べればよい；線形代数学の問題である）
３つのベクトル u，v，w が互いに垂直なとき，
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であることを示せ．（判らないときは図を描いて考えること）

７．任意のベクトル a に対して次式が成り立つことを証明せよ．
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ただし，
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はある単位ベクトル（ヒント：ベクトル３重積を応用する）
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 とするとき，次のベクトルを求めよ．
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  （ヒント，ベクトル３重積を利用すれば簡単）　

(iii) また，(i) と (ii) の結果は同じか？

９．原点Oを起点とし，終点がある点Xであるベクトルを x とする（点Xを表す位置ベクトル）．以下の式が表す図形を図示せよ．
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１０．ベクトル
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 を対角線に持つ平行四辺形の面積を求めよ（ヒント：作図をして考える）．

１１．ベクトル関数 
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 とするとき、次の式を計算せよ。
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１２．ベクトル 
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 について，以下の式が成り立つことを証明せよ．
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１３．関数 
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の近傍でテーラー展開せよ（一次の項まででよい）．

１４．ベクトル関数 
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 に対して次式が成り立つことを示せ。ただし、a と b は定ベクトルである。
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１５．座標原点Oから点Pへ引いたベクトル
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[image: image57.wmf]t
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で表されるとき，以下の問いに答えよ．

(a) 点Pの軌跡 C の概形を図示せよ．（極値などを求める必要はない）．

(b) 点Pの軌跡 Cの単位接線ベクトルを求めよ．

(c) 変数 t が時間を表すとき，点Pの速度と加速度ベクトルを求めよ．（以下，問題 (d)と(e)では，t は時間を表すとする．）

(d) 前問(c)で求めた加速度ベクトルを接線方向とそれに垂直な向きを持つベクトルに分解せよ．

(e) 
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 における曲線 C の曲率半径を計算せよ．

１６．点Pに対する位置ベクトルを，
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，tは時間を表す）とする．以下の問いに答えよ．

(a) 点Pの軌跡を描け．

(b) 
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　における質点Pの速度と加速度を求めよ．

(c)  (b)で求めた加速度を軌跡の接線方向と接線に垂直な方向に分解せよ．

(d) 
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　における軌跡の曲率半径を求めよ．

１７．偏微分：次の関数に関する偏微分
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を求めよ．
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等を利用すると簡単（微積分は数学の基本．ベクトル解析の中でも多々使用する）

１８．次の計算をせよ．ただし，
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 とする．
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１９．ある曲面を表す方程式が 
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 で与えられるとき，以下の問いに答えよ．

（i）この曲面の概形を描け．

（ii）
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 におけるこの曲面の単位法線ベクトルを求めよ．

２０．ある曲面（この場合は平面：平面は曲面の特別な場合である）を表す方程式が 
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 で与えられるとき，この平面の単位法線ベクトルを求めよ（ただし，演算子
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２１．次の計算をせよ．ただし，
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２２．ベクトル v （
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）であるとき，ベクトル v の発散 (divergence)と回転 (curl) を求めよ．

２３．ベクトル v （
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）であるとき，ベクトル v の発散 (divergence)と回転 (curl) を求めよ．

２４．次の計算をせよ．ただし，
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２５．ある点P
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を表す位置ベクトルが，ベクトル関数 
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が与えれたとき，以下の問いに答えよ．
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を求めよ．    (iii)  (i)と(ii)の結果を利用し，
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 を求めよ．
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を定ベクトル，
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 をスカラー関数とするとき，以下の式を証明せよ．（教科書P584 式（13）～（20）にあてはめて証明するのではなく，ベクトル三重積やスカラー三重積の公式等を利用して証明すること）
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(ii) 
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図1に示す，x-y平面上の正方形の周Cに沿って，積分
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を計算せよ．ただし，
[image: image117.wmf]t

は経路に沿ってとった線分sの単位接線ベクトルで，積分経路は反時計回りにとる．

（ヒント：各直線部分毎に計算して和をとる）

２８．図2に示す，x-y平面上の曲線Cに沿って，積分
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を計算せよ．ただし，tは経路に沿ってとった線分sの単位接線ベクトルである．（ヒント：媒介変数 t を利用し，
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中心を座標原点，半径10の球の表面をSとする．S上の単位法線ベクトル（球の外向き）をn とするとき，積分
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を求めよ．（ヒント：ガウスの発散定理を使う）

Sは内部に点
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を証明せよ．

（ヒント：ガウスの発散定理を使い体積積分に変換し，被積分関数がゼロになることを示す）

３１．積分経路Cが下の図のように表されるとき，線積分 
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を次の2通りの方法で別々に求めよ．

i）Stokes の定理をはじめに利用し，次にGreenの補助定理を適用する．

ii）Gaussの発散定理を利用する（ヒント：曲面Sとx-y平面上の原点を中心とし，半径1の円と
[image: image134.wmf]S

で囲まれる閉空間を考える）．

（ヒント，(i) と (ii) の結果は同じになる）
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