
機械工学科２年生 応用数学 III 定期試験問題 2004年 2月 13日 2限実施

各人に問題用紙１枚、答案用紙１枚 (表裏使用)、計算用紙１枚を配布する。答案用紙１枚のみを提出し、問題用紙と計算用紙

は持ち帰れ。

【1】 ϕ = x2y + z、A = (z, y, xz) とする。　 (1)gradϕ、　 (2)divA、　 (3)rotA 　は以下の選択肢のどれと等

しいか。それぞれ ア～コ の記号で答えよ。

選択肢： ア : (2xy, x2, 1) イ : (0, 1, x) ウ : (0, 1− z, 0) エ : (0, 1 + z, 0)

オ : (1− x, x,−1) カ : 2xy + x2 + 1 キ : 2x3y ク : 1 + x ケ : 1− z コ : 1 + z

【2】 下記の等式 (1)～(5)のうち任意のスカラー場 ϕ, 任意のベクトル場Aについて成り立つものに ◯ を、そ

うでないものに × をつけよ。理由は述べず答だけを答案用紙の解答欄に記せ。

(1) ∇ · (∇ϕ) = 0 (2) ∇× (∇ϕ) = 0 (3) ∇ (∇ ·A) = 0

(4) ∇ · (∇×A) = 0 (5) ∇× (∇×A) = 0

【3】 下記の空欄 (1)～(4)にあてはまるものを選択肢から選び、ア～コ の記号で答えよ。

(1) の定理により、空間内のすべての点で (2) なら接線線積分
∫

C

A · dr は任意の閉曲線 Cに対してゼロ

となる。また、 (3) の定理により、空間内のすべての点で (4) なら法線面積分
∫

S

A · dS は任意の閉曲面
S に対してゼロとなる。

選択肢： ア : テイラー イ : ストークス ウ : ライプニッツ エ : ピタゴラス オ : ガウス カ :

gradA 6= 0 キ : divA = 0 ク : divA 6= 0 ケ : rotA = 0 コ : rotA 6= 0

【4】 座標原点以外の点で　 (1)∆
1
r
　および　 (2)∆

e−r

r
　は以下の選択肢のどれと等しいか？ア～ス の記号で

答えよ。ただし∆ はラプラス演算子であり、r =
√
x2 + y2 + z2 である。

選択肢： ア : 0 イ : 1 ウ : 2 エ : r−1 オ : r−2 カ : 2r−1 キ : 2r−2

ク : e−r ケ : e−rr−1 コ : e−rr−2 サ : e−2r シ : e−2rr−1 ス : e−2rr−2

【5】 ∇ϕ = (3x2 + y, x+ 2yz, y2) を満たすスカラー場 ϕ を求めよ。

【6】 曲面 S = {(x, y, z) |x2 + y2 + z2 = 1, 0 ≤ z ≤ 1
2
} は原点を中心とし半径１の球面 (外側を表面 (おもてめん)と

する)の 0 ≤ z ≤ 1√
2
の部分である。この曲面上でのベクトル場 A =

(
x(x+ z)e−z

2
, y(z − 2x)e−z

2
, e−z

2
)

の法線面積分 IS =
∫

S

A · dS の値を求めよ。面積分をそのまま実行して求めてもよいし、場の積分定理を利用し
て求めてもよい。
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