
 

第 12回 応用数学Ⅰ演習 復習課題 

 

問題 1.  

kjiF


zyx 32 2  のとき、  
S

dSnF


を求めよ。 

ここで、Sは ,0,1,0  yxx 3,0,2  zzy に 

囲まれた直方体の表面とする。 

 

 

問題 2.  
 

kjiF


zyx  5 とし、 を 842  zyx の平面のうち、 の領域に含まれている

部分とするとき、 を求めよ。ただし、法線ベクトル方向は原点を離れる方向に向いているものとする。 

 

 

問題 3 

kjiF


zyx 244  とし、 S を 4222  zyx の xy平面より上の半球面とするとき、 

 を求めよ。ただし、法線ベクトル方向は原点を離れる方向に向いているものとする。 

 

 

問題 4 

Vを柱面 122  yx と 2平面 10  zz , で囲まれた領域とし、Sを Vの境界面とする。 

kjiX


23 xzyzx  としたとき  
S

dSnX


 を求めよ。 
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問題 1.  

kjiF


zyx 32 2  のとき、  
S

dSnF


を求めよ。 

ここで、Sは ,0,1,0  yxx 3,0,2  zzy に 

囲まれた直方体の表面とする。 

                                             

 

この立方体の６面(面 DEFG, 面 ABCO, 面 ABEF, 面 OGDC, 面 BCDE, 面 AFGO)を面積分によって計算する。 

面 DEFG は in


 , 1x であるので、 
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面 ABCO は in


 , 0x であるので、 
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面 ABEFは jn


 , 2y であるので、 
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面 OGDC は、 jn


 , 0y であるので、 

     032
3

0

1

0

2    dxdzzxds
OGDC

jkinF


 

面 BCDEは kn


 , 3z であるので、 
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面 AFGOは kn


 , 0z であるので、 
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以上の６つの積分を合計して 
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問題 2.  

 

kjiF


zyx  5 とし、 を 842  zyx の平面のうち、 の領域に含まれている

部分とするとき、 を求めよ。ただし、法線ベクトル方向は原点を離れる方向に向いているものとする。 
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を考える。 

まず、曲線 S と直交する単位法線ベクトル n

を求めるには、曲面 842  zyx と直交するベクトルが、

  kji


4242  zyx によって与えられる。よって、曲面 S 上にある任意の点に対する単位法線ベクトルn


は次式によって与えられる。 
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次に、
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   （曲面 Sの方程式から
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よって 
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xy 平面上の領域 R の上でこの二重積分を計算するには、x を固定して y について 0 から
2

8 x
y


 まで積分し、

続いて、xについて、x=0から x=8まで積分する。 
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問題 3 

kjiF


zyx 244  とし、 S を 4222  zyx の xy平面より上の半球面とするとき、 

 を求めよ。ただし、法線ベクトル方向は原点を離れる方向に向いているものとする。 

                                             

 

まず、 222 zyxzyxg ),,( とおくと 

 kji


zyxg 222   
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だから単位法線ベクトルn
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となる。したがって、S1上では 
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S1を xy平面に射影すると   422  yxyxD , だから、 
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  （  cos,sin ryrx  と変数変換すると） 
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となる。 
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問題 4 

Vを柱面 122  yx と 2平面 10  zz , で囲まれた領域とし、Sを Vの境界面とする。 

kjiX


23 xzyzx  としたとき  
S

dSnX


 を求めよ。 

                                             

 

内柱の上底、下底、側面をそれぞれ S1, S2, S3と 

名付ける。 
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とパラメーター表面する。S1, S2については、 

  krr


 vu  

なので、法線は Z軸の正の方向。 

S3は、 

  jirr

 uuvu sincos  

であるので、側面の外側が表になっている。したがって、 
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となる。 
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ゆえに 
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