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ベクトル解析∇プチテスト
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プチテスト参加案内

両面です. 全部で4問です. 60分です.
1. 解答用紙の 1面に 1問ずつ, 指定された用紙に解答しよう.

2. 過程も答えよう. 最終的な答えが正しいことがわかるような過程を記そう.

3. 問題文に現れない記号を使うときは, 定義を記そう.

4. r = (x, y), V = (V1, V2).

1

ベクトル場V (r) = (3 + 15x4y4, 12x5y3 + 4)を考える.

1. このベクトル場は保存的かどうか答えよう. もし保存的であるなら, このベクトル
場のスカラーポテンシャル f(r)を求めよう.

2. 曲線 C のパラメタ表示を r(t) = (0, 1) + (3 cos t, 2 sin t) (0 ≤ t ≤ π) とする. ただ
し, 始点が r(0) = (3, 1) 終点が r(π) = (−3, 1) である. 曲線 C に沿った V の線積

分 (マーク 1)

∫
C

V · dr を求めよう.

2

ベクトル場V (r) = (1, 5xy − y2)を考える.

1. このベクトル場は保存的かどうか答えよう. もし保存的であるなら, スカラーポテ
ンシャル f(r) を求めよう.

2. パラメタ表示された曲線 C, r(t) = (−t3, 3t), (0 ≤ t ≤ 1)を考える. ただし始点
r(0) = (0, 0), 終点 r(1) = (−1, 3) とする. 曲線 C に沿った, ベクトル場 V (r) の

線積分 (マーク 1)

∫
C

V · dr を求めよう.

続く
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3

以下の問に答えよう.

1. パラメタ表示された曲線 r(t) = (2
√

3 sin t,−4t) について, 点 r0 = (3,−4
3
π) にお

ける接線と法線のパラメタ表示を求めよう.

2. パラメタ表示された曲線 r(t) = (−t2 + 4t, 2t2 − 8t + 3) (−1 ≤ t ≤ 2) を考える. こ
の曲線の長さを求めよう.

3. スカラー場 f(r) = (x + 2y)2　の勾配を求めよう.

4. 点 r0 = (2,−1) を中心, (2, 3) を始点, (−2,−1) を終点とする, 半径 4, 中心角 π/2

の円弧のパラメタ表示を作ろう.

4

風速が V (r) = (2y, x−3)で与えられる地域を,一羽のキングペンギンが正面前向きに
直立歩行で歩いている. 時刻 t のキングペンギンの位置は r(t) = (3t, t2) で与えられる.

1. (キングペンギンとは無関係に)風が吹いていない地点の座標を求めよう.

2. キングペンギンがちょうど真横からの風を羽に感じる時刻を求めよう. このとき,

キングペンギンは左右どちらの羽に風を感じるか答えよう.

5

これは問題でなくアンケートです. この問題を一通り解き終わるのに何分かかりまし
たか. 解き終わらなかった人は, 何分あれば一通り解き終わりそうですか.
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1
1. (∇×V )z = 60x4y3 − 60x4y3 = 0. よって保存的. 実際, f(r) = 3x + 3x5y4 + 4y と
おくと ∇f = V となることが確かめられる. 次の積分によっても求められる.

f(r) =

∫ x

0

(3 + 15t4 · 04) dt +

∫ y

0

(12x5t3 + 4) dt = 3x + (3x5y4 + 4y).

2. 保存的なので∫
C

V · dr = f(−3, 1) − f(3, 1) = −1476.

2
1. (∇× V )z = 5y − 0 6= 0 より保存的でない.

2. パラメタ表示を用いて, dr
dt

(t) = (−3t2, 3) より∫
C

V ·dr =

∫ 1

0

V (r(t)) · dr

dt
(t) dt =

∫ 1

0

(1, 5(−t3)3t−9t2) · (−3t2, 3) dt = −19.

3
1. 接線 r(t) = (3,−4

3
π) + (

√
3,−4)(t − π

3
), 法線 r(t) = (3,−4

3
π) + (4,

√
3)t.

2. dr
dt

(t) = (−2t + 4, 4t − 8). 長さは∫ 2

−1

∣∣∣∣dr

dt
(t)

∣∣∣∣ dt =

∫ 2

−1

√
20(t − 2)2 dt =

∫ 2

−1

√
20|t − 2| dt = 9

√
5.

実はこの曲線は線分であり, 三平方の定理からも求めることができる.

3. ∇f = (2(x + 2y), 4(x + 2y)).

4. r(t) = (2,−1) + 4(cos t, sin t). (1
2
π ≤ t ≤ π).
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4
1. V (x, y) = (0, 0) を (x, y) について解いて, r = (3, 0).

2. V (r(t)) · dr
dt

(t) = 6t2 + 2t(3t− 3) = 0 を解いて, t = 0, 1
2
. この時刻のV (r(t)),dr

dt
(t)

の図を描くと, t = 0, 1
2
とも左真横からの風を羽に感じることがわかる.

http://hig3.net
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