
福井大学工学部物理工学科 2014年度前期 微分積分演習 Iレポート課題

2014 年 7 月 18 日出題　　担当教員：田嶋

下記の課題 【1】ないし【2】のどちらか一方を選択し, その課題に対する解答を作成し, 提出せよ.

提出場所：　総合研究棟 I西棟 11階の廊下に設置したレポート提出ボックスに投函せよ.

提出期限：　 2014年 8月 8日 (金曜日)午後 6時３０分

レポート用紙のサイズは, A4 に限る. 縦長に置いて使用し, 上辺から 2cm 以内には何も書かないようにせよ (この部分を綴じしろとするため

である). １枚目には, 配布した用紙を使用せよ. 2 枚目以降は各自で A4 用紙を手配して使用せよ. 左上をステープラー (ホッチキス) で留め

よ. 上記の規格に合致しないレポートは受け付けない (JABEE 審査の資料として保管しなければならないからである).

課題【１】

(1) 「 |p| ≤ 1, |q| ≤ 1のとき、方程式 arcsinx = arcsin p+ arcsin q の解 xを求めよ。」

という問題の答は、

「r = arcsin p+ arcsin q とすると、

|r| ≤ π
2 のとき、 x = p

√
1− q2 + q

√
1− p2,

|r| > π
2 のとき、 解なし。」

である。この答を導き出せ。

(2) |p| ≤ 1, |q| ≤ 1のとき、方程式 arccosx = arccos p+ arccos q の解 xを求めよ。導出も必要。

(3) −∞ < p < ∞, −∞ < q < ∞のとき、方程式 arctanx = arctan p+ arctan q の解 xを求めよ。導出も必要。

(4) 計算問題「arctan1
2 + arctan 1

3 の値を求めよ」の答は「
π
4」である。これに類似した、「逆三角関数を使わなけ

れば表せない２つの角度の和が、逆三角関数を使わずに表せる」という意外性を持った計算問題を３題 作れ。

答の値も付記せよ。

作るべき計算問題の満たすべき条件を正確に述べると、問は「f(p) + f(q)の値を求めよ」の形をしており、f

は、arcsin, arccos, arctanのいずれかとする。f(p), f(q)は、 π
12 の有理数倍であってはならない。答の値は、

π
6 ,

π
4 ,

π
3 のうちのいずれかとする。

更に、努力目標として、p, q はなるべく簡単な数であることが望ましい。また、他の人のレポートとは違う独

自の計算問題を作ることが望ましい。

なお、答は必ず関数電卓を使って確認せよ。もしも答が間違っていたら大きく減点する。



課題【2】

この問題では、数式を簡潔に表すため、∂x =
∂

∂x
, ∂2

x =
∂2

∂x2
, ∂y =

∂

∂y
, ∂2

y =
∂2

∂y2
, ∂u =

∂

∂u
, ∂2

u =
∂2

∂u2
, ∂v =

∂

∂v
,

∂2
v =

∂2

∂v2
という記法を用いる。

変数の組 (x, y) と別の変数の組 (u, v)とは変数変換によって結びつけられており、∂x および ∂y は、その右に

置かれた関数を (x, y)で表してから xおよび yで偏微分する操作を表し、∂u および ∂v は、その右に置かれた関

数を (u, v)で表してから uおよび vで偏微分する操作を表すものとする。

また、∂x∂y = ∂y∂x, ∂u∂v = ∂v∂u が成り立つとする。

(1) 下記の２式が恒等的に成り立つことを示せ。

∂x =
yv
D

∂u − yu
D

∂v, ∂y = −xv

D
∂u +

xu

D
∂v

ただし、xu = ∂ux, xv = ∂vx, yu = ∂uy, yv = ∂vy, D = xuyv − xvyu とする。

(2) f , g を u,vの関数として、微分演算子 p̂を

p̂ = f∂u + g∂v

と定義する。このとき、

p̂2 = f2∂2
u + g2∂2

v + 2fg∂u∂v + (ffu + gfv)∂u + (fgu + ggv)∂v

が恒等的に成り立つことを示せ。ただし、fu = ∂uf , fv = ∂vf , gu = ∂ug, gv = ∂vg とする。

(3) 変数の組 (x, y) と別の変数の組 (u, v)とが、変数変換

x = (coshu) · (cos v), y = (sinh u) · (sin v)

で関係付けられているとき、∂2
x + ∂2

y を u, v, ∂2
u, ∂

2
v , ∂u∂v, ∂u, ∂v のうち必要なものを使って表せ。

なお、解答中、括弧を略して coshu cos vと書いてあれば、その意味は、cosh(u · cos v)ではなく (coshu) · (cos v)

であると解釈するものとする。その他の類似した項についても同様に解釈するものとする。
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