
１章 ベクトル解析 

２節 ベクトル関数の微分積分 
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⑴ (ⅰ) vuzvyux 236  ，，  より yxz 236   （平面） 
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⑶ )，，(，)，，( 2cossin321 tttt  gf  とおくと 

  )，，(，)，，( ttt 2s i nc o s020  gf  である。 
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29 であり)(より)( 22|||| ctct  ff  p.4  1   で ab  ， 

すなわち 0 とすると 2ctt  )()( ff である。 

両辺を t で微分すると p.8  2   より 

0 )()()()( tttt ffff  よって 0 )()( tt ff  だが， 

)( tf 0， )( tf 0 の仮定より )()( tt  ff  が p.4  2   より結論される。 

 

30 )( tf  0 より |t| )(f  0 であって例題 3 解答より )(
)(

)(
t

|t|

t
e

f

f
  とおくとこれは 

)( tf  方向の単位ベクトルであり， 

 )()()()()( ttttt  eefff
2||  が成立する。 

仮定より 0 )()( tt ff  であって |t| )(f  0 なので 

 0 )()( tt ee  ○ア  である。 

一方， |t| )(e  は一定値 1 なので問題 29 より 

 (ⅰ) 0 )( te  または (ⅱ) )()( tt  ee  が結論されるが， 

 (ⅱ) のときは ○ア  の左辺の大きさは p.4  3  （外積の定義）より 

||
2

sin||1sin|||| )()()()( tttt  eeee


  だが ○ア  よりその値は 0 である。 

したがって，(ⅱ) のときも 0 )( te となる。 

つまり )( te は定ベクトルであって 

)()()( ttt eff ||  は常に一定方向であるといえる。 
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⑴ )，，()( htatat cossinr なので p.9  5  (ⅱ)  より 
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したがって，p.9  5  (ⅲ)  より 

であることから)|)(|，(|)(||)(| 10  sss nnt   
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⑵ p.9  5  (ⅱ)  と⑴ の )(，)( tt tt  を用いると 
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よって，p.9  5  (ⅱ)  より ntb   であり 
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一方 )，，()()( 0sincos ttts  nn  （ p.9  5  (ⅱ)  より）であり， 

p.9  5  (ⅲ)  より 

22 ha

h


  を得る。 
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 ⑴ dccf 



 tdtt )(   （d は任意の定ベクトル） 

 ⑵ より))(，)(，)(()(，))(，)(，)(()( tztytxttztytxt  ff  

)()( txtx   ○ア， )()( tyty   ○イ， )()( tztz   ○ウ  が成立する。 

○ア  ○イ  ○ウ  を『新版微分積分Ⅱ』p.160 の方法で解くと 

○ア  は x
dt

dx
  なので x 0 のとき 

 1
1


dt

dx

x
 となり dtdt

dt

dx

x 






 1

1
 

よって dtdx
x 







 1

1
 

したがって 1||log ctx   （ 1c は任意定数） 

よって ttc
eCeex 1

1  と表せる。 

同様にして ○イ  より teCy 2 ，○ウ  より teCy 3  

よって ttttt eeCCCeCeCeCt cf  )，，()，，()( 321321   （c は任意の定ベクトル） 

（注意）⑵は線形微分方程式なので⑶の解答で用いる公式を使っても解ける。 

 

⑶ x の関数 )( xfy   に関する線形微分方程式 )()( xyxPy Q  （ )( xP ， )( xQ  は x の関数）

の解の公式である次の式を用いて解く。（『新版微分積分Ⅱ』p.165） 














  cdxexey

dxxPdxxP )()(

)(Q  

与式は )，，())(，)(，)(())(，)(，)(( 321 ccctkztkytkxtztytx   と表せ，x 成分は 

1ctkxtx  )()(  が成立する。 

したがって上の公式を使うと 























 

1111

1
de

k
ceddtecetx ktktktkt)(  

kted
k

c  1
1  （ 1d は任意定数） ○ア  

同様にして kted
k

c
ty  2

2)(  ○イ  

kted
k

c
tz  3

3)(  ○ウ   （ 2d ， 3d は任意定数） 

○ア  ○イ  ○ウ  より kte
k

t  d
c

f )(  （ d は任意の定ベクトル） 
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 )()( tt vr
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1
 であることをいえばよい。p.8  2   より 
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
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


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0 )()(
)(

)(
tt

tm

t
rr

r

f

||

||
 （p.4  4  ） 

よって，面積速度は cvr  )()( tt
2

1
 （c は定ベクトル） 

したがって c  0 のとき， )(と)( tt vr  のつくる平面は c に垂直。つまり )( tr は c に垂直な平面内

にある。一方 0c  のとき， )( tr は O を通る 1 つの直線に沿って動く。 

 

 


