
福井大学工学部 機械工学科２年生 応用数学 III (担当教員 田嶋)中間試験問題: 2006年 12月 1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】 3点 A(1, 2, 3), B(2, 0, 4), C(3, 3, 0) について、下記の (1)～(4)を求めよ。導出過程を書く必要はなく、最

終的な答のみを解答用紙の解答欄に記入せよ。

(1)
−→
AB ·

−→
AC

(2) cos 6 BAC

(3)
−→
AB ×

−→
AC (成分表示で答えよ)

(4) 三角形 ABC の面積

【2】 下記の文章 (1)～(10)のうち、内容の正しいものに 〇 を、そうでないものに × をつけよ。

理由は述べず、 〇 か × かだけを解答用紙の解答欄に記入せよ。

(1) 同一平面上にない 4点 A, B, C, D を頂点とする四面体の体積は
1
3

∣∣∣∣
−→
AB ·

(−→
AC ×

−→
AD
)∣∣∣∣ である。

(2) 大きさと方向を持つ量をスカラー量と言う。

(3) ベクトルの 和、内積、外積 のすべてについて、交換則が成立する。

(4) ベクトルの 内積、外積 のどちらについても、分配則が成立する。

(5) ベクトルの 和、外積 のどちらについても、結合則が成立する。

(6) 任意の３ベクトル A、B、C についてA · (B×C) = (A×B) ·C が成立する。

(7) 任意のベクトル A およびそれと直交する単位ベクトル n について、n× (n×A) = −A が成立する。

(8) 任意のベクトル A について、A と x,y,z軸とのなす角を α、β、γ とすると sin2 α+ sin2 β + sin2 γ = 1

が成立する。

(9) 任意のベクトル A、B について、(A ·B)2 + |A×B|2 = |A|2 |B|2 が成立する。

(10) 任意のベクトル A、 B、 C、D について、(A×B)× (C×D) は、ゼロベクトルでなければ、Aと

Cの張る平面とBとD の張る平面との交線に平行である。



【3】 下記の文章の ア 、 イ 、 ウ に当てはまる適当な数式、および エ 、 オ 、 カ に当てはまる適当な語句を

解答用紙の解答欄に記入せよ。

パラメータ表示された曲線 r = r(τ) の、パラメータ τ の値が 0に対応する点から τ に対応する点まで

の部分の弧長は s(τ) =
∫ τ

0

∣∣∣∣
dr(τ1)
dτ1

∣∣∣∣ dτ1 で与えられる。この式の両辺を τ で微分すると
ds

dτ
= ア となる。

右辺が負の値をとらないため τ を sで表す逆関数が存在し、それを用いて r を s の関数であると考えるこ

とができる。

このとき、t =
dr
ds
と定義される t は単位ベクトルである。なぜならば、

dr
ds

=
dr
dτ
イ =

dr
dτ

ア
であるので、

∣∣∣∣
dr
ds

∣∣∣∣ =
ア

ア
= 1 となるからである。t は エ と呼ばれる。

つぎに、k =
dt
ds
と定義される k は t と直交することがわかる。なぜならば、tが単位ベクトルであ

ることは 1 = t · t を意味するが、この式の両辺を sで微分すると 0 =
d

ds
(t · t) = ウ となるからである。

κ = |k|、n =
k
k
と定義される κは オ 、nは カ と呼ばれる。

【4】 tをパラメータとするパラメータ表示で、x,y,z成分が r = (R cosωt, R sinωt, vzt) と表される曲線の曲率

半径 ρ を求めよ。ただし、R、ω、vz は定数であり、R > 0、ω 6= 0 とする。なお、この曲線 ((円柱・円筒)

らせん、または、つるまき線、ヘリックスなどと呼ばれる) では、曲線上の全ての点 (−∞ < t <∞)において曲

率半径は一定である。

解答に際しては、下記の諸式を参考にするとよい。

r = r(t) のとき v = dr/dt, a = dv/dt,

v = |v|, t = v/v, an = a− (t · a)t, an = |an|,

κ = an/v
2, ρ = 1/κ, n = an/an, rc = r + ρn

【5】 １変数ベクトル関数 B(t) が、別の１変数ベクトル関数 A(t) を使って B =
A

|A|2 と定義されるとき、B′

を、A、|A|、A′ を用いて表せ。ただし、A′ =
dA
dt
、B′ =

dB
dt
とする。
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【1】
20 点

(1)
5 点

(2)
5 点

(3)
5 点

(4)
5 点

( , , )

【2】
20 点

=2×10

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

【3】
20 点 ア

5 点

イ
5 点

ウ
4 点

エ
2 点

オ
2 点

カ
2 点

【4】
20 点

【5】
20 点

【6】は裏面に解答せよ. 最大 10 点
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