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3次元のガウスの発散定理
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略解 (曲面上の V · n の面積分)
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2 曲面のパラメタ表示として r(s, t) = (s cos t, s sin t, 4 − s2)

(0 ≤ s < 2, 0 ≤ t < 2π) をとることができる.
V(r(s, t)) = (0, 0, 4 − s2)3).
∂r
∂s(s, t) = (cos t, sin t,−2s). ∂r

∂t (s, t) = (−s sin t, s cos t, 0).
N = ±∂r

∂s × ∂r
∂t = (何か,何か,±s). N の向きの指定と s の範囲を考

えて, N = (何か,何か, +s).
よって面積分は,∫

S
V · ndS

=
∫ 2

0
ds

∫ 2π

0
V(r(s, t)) ·

(
∂r
∂s

(s, t) × ∂r
∂t

(s, t)
)

=2π

∫ 2

0
s(4 − s2)3 = 64π
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略解 (3次元のガウスの発散定理)
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1 ∇ · V = 3z2.
ヤコビアンの絶対値は r.∫

D
∇ · V dV =

∫ 2

0
dr

∫ 2π

0
dθ

∫ 4−r2

0
dw 3w2

=2π

∫ 2

0
dr[w3]4−r2

0

=2π

∫ 2

0
dr(4 − r2)3 = 64π.
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2 前の問の 2つの曲面をあわせたもの.
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