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最終更新日: 2013年 8月 13日

「スッキリわかる微分方程式とベクトル解析」(初版)正誤表
誤 正

p.9, (1.8) であり，これを t について積分すると，∫
N∞

N(N∞ −N)
dN =

∫
kdt (1.8)

である．ここで，

(1.8) の左辺 =

∫ (
1

N
+

1

N∞ −N

)
dN = log |N | − log |N∞ −N | = log

∣∣∣∣ N

N −N∞

∣∣∣∣
より，

log

∣∣∣∣ N

N −N∞

∣∣∣∣ = kt+ c

なので，

であり，これを t について積分すると，∫
N∞

N(N∞ −N)
dN =

∫
kdt+c (1.8)

である．ここで，

(1.8) の左辺 =

∫ (
1

N
+

1

N∞ −N

)
dN = log |N | − log |N∞ −N | = log

∣∣∣∣ N

N∞ −N

∣∣∣∣
より，

log

∣∣∣∣ N

N∞ −N

∣∣∣∣ = kt+ c

なので，

p.10 の例 1.3 の解

答に追記

時刻 tにおける体温と外気温との差を T (t)とすると，微分方程式は kを

比例定数として，
dT

dt
= −kT

となる．

被害者の体温を u(t)とし，外気温を α(αは定数)としてニュートンの冷

却法則を適用すると，kを比例定数として

du

dt
(t) = −k(u(t)− α)

となる．ここで，時刻 t における体温と外気温との差を T (t) とすると

T (t) = u(t)− αであり，
dT

dt
=

du

dt
なので，

dT

dt
= −kT

となる．
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誤 正

p.12, 例 1.4の解答 (1) 時刻 tから時刻 t+Δtまでの原子の減少分はΔN = N(t)−N(t+Δt)

なので崩壊率は
ΔN

Δt
である．

よって，比例定数を λ(λ > 0)とすると，仮定より

ΔN

Δt
= −λN

が成り立ち，Δt → 0とすると

dN

dt
= −λN (1.10)

を得る．

(1)時刻 tから時刻 t+Δtまでの原子の減少分はΔN = N(t+Δt)−N(t)

なので崩壊率は
ΔN

Δt
である．

仮定より，崩壊率
ΔN

Δt
は現在の原子数 N に比例するので，ΔN < 0よ

り
ΔN

Δt
< 0 となることに注意すれば，比例定数を λ(λ > 0)として，

ΔN

Δt
= −λN

が成り立ち，Δt → 0とすると

dN

dt
= −λN (1.10)

を得る．

p.15, 定理 1.3 (1.14)の一般解は， (1.13)の一般解は，

p.19,例 1.8(2)の問

題文

時刻 tにおける移民の数を r(t)とする． 時刻 tにおける移民の移入率 (単位時間当たりの移入数) を r(t)とする．

p.20,例 1.8(2)の解

答

(2) 人口が全く増えないとき，人口の変化率は移民の数だけに依存するの

で，

(2) 人口の変化率が yに依存しないとき，人口の変化率は移入率に一致す

るので，

p.21, 下から 6行目

R = e−
∫
bdt

(∫
rĀe

∫
bdt + C

)
= ... R = e−

∫
bdt

(∫
rĀe

∫
bdtdt+ C

)
= ...

p.22の 8行目

log |R| = e−λt + C =⇒ R = ±e−λt+C log |R| = −λt+ C =⇒ R = ±e−λt+C
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誤 正

p. 29, 7行目 λ = 2±√
4− 13 = 2±√

3iである．よって，一般解は

y = e2x(c1 sin
√
3x+ c2 cos

√
3x)

λ = 2±√
4− 13 = 2± 3iである．よって，一般解は

y = e2x(c1 sin 3x+ c2 cos 3x)

p.33, (2)の解答の 6

行目

に基づいて与式の特性解を に基づいて与式の特殊解を

p.38, (1)の解答の 5

行目

に基づいて与式の特性解を に基づいて与式の特殊解を

p.39, 6行目 に基づいて与式の特性解を に基づいて与式の特殊解を

p.40, (2.12)の第 2

項，係数 2の前にあ

るカッコをとる

{(2(α+ βi) + a}Q′ {2(α+ βi) + a}Q′

p.41, 6行目 に基づいて与式の特性解を に基づいて与式の特殊解を

p.46, 例 2.7(1), (2) (1)「購入意欲」の変化は，

(2)「商品力」の変化は，

(1)「購入意欲」の変化率は，

(2)「商品力」の変化率は，

p.47, 例 2.7の解答 (1) 仮定より，
dB

dt
= a(M − αB)

(2) 仮定より，
dM

dt
= b(B − βM) + γC

(1) 購入意欲の変化率
dB

dt
は商品力 M と購入意欲の定数倍 αB との差

M − αBに比例するので，比例定数を aとすれば，
dB

dt
= a(M −αB) と

なる．

(2) 商品力の変化率
dM

dt
は，購入意欲 B と商品力の定数倍 βM との差

B−βMとの差に比例するので，比例定数を bとすれば，
dM

dt
= b(B−βM)

となる．これに加えて，宣伝効果の定数倍 γC の影響を受ける，つまり，

b = 0のときは，γCのみの影響しか受けないから，
dM

dt
= γCである．こ

れらを合わせると，
dM

dt
= b(B − βM) + γC となる．
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誤 正

p.52, 演習問題 2.5 (仮定 3) 線形摩擦 摩擦力は速度に比例して (仮定 3) 線形摩擦 質点にかかる摩擦力は速度に比例して

p.78, 定義 4.8 なお，点 a = 0ならば， なお，点 a = 0ならば，

p.85の修正・追記 (4.7)より，

A·B = |A|(|B| cos θ) = |B|(|A| cos θ)
なので，内積A·B は「|A|と B の A上への正射影の積」に等しく，ま

た「|B|とAのB 上への正射影の積」に等しい．

(4.7)より，

A·B = |A|(|B| cos θ) = |B|(|A| cos θ)
なので，内積A·Bは「|A|とBのA上への正射影の大きさの積」に等し

く，また「|B|とAのB上への正射影の大きさの積」に等しい．なお，内積

を使うとBのA上への正射影は |B| cos θ A

|A| =
|A||B| cos θ

|A|2 A =
A·B
|A|2 A

と表せる．同様に，AのB 上への正射影は
A·B
|B|2 B と表せる．

p.89, 6行目

det(A,B,C) = (A×B)·C
と表せることも分かる．この (A×B)·C をベクトル

det(A,B,C) = A·(B ×C)

と表せることも分かる．このA·(B ×C) をベクトル

p.91 の定理 4.8 の

前に記述を追加

は左手系になっていることに注意せよ． は左手系になっていることに注意せよ．このことを利用し，空間内の同一

平面上にないベクトル A, B, C に対して det(A,B,C) > 0となるとき，

A, B, C は右手系であるといい，det(A,B,C) < 0となるとき，左手系

であるという．

p.91 の下から 4 行

目

det(A×B,A,B) =

∣∣∣∣∣∣∣
AyBz −AzBy Ax Bx

−AxBz + AzBx Ay By

AxBy −AyBx Az Bz

∣∣∣∣∣∣∣ det(A×B,A,B) =

∣∣∣∣∣∣∣
AyBz −AzBy −AxBz +AzBx AxBy −AyBx

Ax Ay Az

Bx By Bz

∣∣∣∣∣∣∣
p.111の定理 5.6の

前に追記
d

du

∫
A(u)du = A(u)

が成り立つ．

d

du

∫
A(u)du = A(u)

が成り立つ．また，A(u)を消去するとD(u) =

∫
dD

du
(u)du が成り立つ．
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誤 正

p.128の例 6.6 r(u, v) = sinu cos vi+ sinu sin vj + cosuk (0 ≤ u ≤ π, 0 ≤ v ≤ 2π)は単

位球面を表していることを示せ．

r(u, v) = sinu cos vi + sinu sin vj + cosuk (0 ≤ u ≤ π, 0 ≤ v<2π)は単

位球面を表していることを示せ．

p.128の例 6.6の解

答をすべて修正

x = sinu cos v, y = sinu sin v, z = cosu とおくと，仮定より −1 ≤
x, y, z ≤ 1である．さらに，

x2 + y2 + z2 = sin2 u cos2 v + sin2 u sin2 v + cos2 u

= sin2 u(cos2 v + sin2 v) + cos2 u

= sin2 u+ cos2 u = 1

なので，r(u, v)は単位球面を表す 4)．

単位球面上の点をP (x, y, z)とし，r =
−−→
OP とすれば，r = xi+yj+zkかつ

|r| = 1である．また，rと z軸の正の方向とのなす角を u，P の xy−平面
への射影をP ′(x, y, 0)とし，rとx軸の正の方向とのなす角を vとする．こ

のとき，0 ≤ u ≤ πかつ 0 ≤ v < 2πであり，|OP ′| = cos
(π
2
− u
)
= sinu

に注意すれば，

x = |OP ′| cos v = sinu cos v

y = |OP ′| cos
(π
2
− v
)
= sinu sin v

z = |r| cosu

となるので，

r(u, v) = sinu cos vi+ sinu sin vj + cosuk

が球面の 1つのパラメータ表示である 4)．

P(x,y,z)

P’(x,y,0)
x

y
u

v

z

O
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誤 正

p.129 に図を修正

(左側の図を追加)

�曲線�曲線
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p.129, 例 6.7 曲面 r(u, v) = ui + vj + (u2 + v2)k上の点 (1, 1, 2)における接平面を求

めよ．

曲面 r(u, v) = ui+ vj + (u2 + v2)k上の点 P (1, 1, 2)における接平面を求

めよ．

p.130, 4行目 であり，点 (1, 1, 2)上では (u, v) = (1, 1)なので

∂r

∂u
× ∂r

∂v
= −2i− 2j + k

となる．また，接平面上にある点の位置ベクトルを x = xi + yj + zkと

すると

であり，点 P (1, 1, 2)上では (u, v) = (1, 1)なので

∂r

∂u
× ∂r

∂v
= −2i− 2j + k

となる．また，接平面上にある点の位置ベクトルを x = xi + yj + zkと

すると点 P (1, 1, 2)上では r = i+ j + 2kであり，

p.136, 定義 6.10
dr

dt
= lim

Δt→0

r(t+Δt)− r(t)

Δt
= lim

Δt→0

0

Δt
= 0

となる．r′(t) = 0となる点を曲線 C の特異点あるいは停留点という．

dr

dt
= lim

Δt→0

r(t+Δt)− r(t)

Δt
= lim

Δt→0

0

Δt
= 0

となる．r′(t) = 0となる点を曲線 C の特異点あるいは停留点という．

p.136, 定義 6.10の

後に説明文を追記

r′(t) = 0のときは，r(t)は空間内で一定値をとる．このような言い方を

されると，何となく線分が描かれているように思えるが，r(t)が一定値

(a, b, c)をとるということは，結局，r(t)は (a, b, c)のままである，つま

り，r(t)は動かない，ということである．だから，r′(t) = 0となる点を

動かない点，つまり，停留点と呼ぶのである．
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誤 正

p.137,注意6.1の前

に追記

r′(t) �= 0という条件は，点 r(t)が連続的に動いている，ということだか

ら，図 6.8の右図のように線分をつないだものも区分的に滑らかな曲線で

ある．このように，直線 (線分)も曲線であることに注意してもらいたい．

p.139, 例 6.10(2) (2) t = 3から t = 6までの弧長 (2) t = 3から t = 6までの弧長 s

p.139, 例 6.10の解

答

よって，

t =
r′(t)
|r(t)| =

1

2t2 + 6
(2
√
6ti+ 2t2j + 6k) t =

r′(t)
|r′(t)| =

1

2t2 + 6
(2
√
6ti+ 2t2j + 6k)

p.141, 例 6.11の解

答の最後に追記．

=

√
17

2
+

13

4
log

(
2 +

√
17√

13

)
=

√
17

2
+

13

4
log

(
2 +

√
17√

13

)

ここで，A �= 0のとき，
∫ √

x2 + Adx =
1

2

(
x
√

x2 +A+ A log |x+
√

x2 + A|
)

となることを利用した．

p.143，例 6.12の問

題文の表現を変更

曲線 r(t) = et cos ti+ et sin tj +
√
2etk について t = 0から t = tまでの

弧長 sと弧長による r(t)の媒介変数表示を求めよ．

曲線 C : r(t) = et cos ti + et sin tj +
√
2etk について t = 0から t = tま

での弧長 sと弧長による C の媒介変数表示を求めよ．

p.144,演習問題 6.4

の問題文の表現を

変更

曲線 r(t) = (et + e−1)i + (et − e−t)j + 2tk について t = 0から t = tま

での弧長 sと弧長による r(t)の媒介変数表示を求めよ．

曲線 C :r(t) = (et + e−1)i+ (et − e−t)j + 2tk について t = 0から t = t

までの弧長 sと弧長による C の媒介変数表示を求めよ．

p.149, 例 7.2(1) の

解答

∇r =

(
∂r

∂x

)
i+

(
∂r

∂x

)
j +

(
∂r

∂x

)
k ∇r =

(
∂r

∂x

)
i+

(
∂r

∂y

)
j +

(
∂r

∂z

)
k

p.152，例 7.3 の解

答

なので，(∇ϕ)の点 P における値 (∇ϕ)P は なので，∇ϕの点 P における値 (∇ϕ)P は

p.154, 注意 7.3 定理 7.5より，∇ϕは微小変位 drにおける変化率とその方向を表していると

いえる．また，ϕが変化しないときは dϕ = 0なのでこのとき，∇ϕ·dr = 0

である．したがって，等位面上では∇ϕと drは直交している．

∂ϕ

∂x
は x 方向の変化率なので，x 方向に dx だけずれたときの変化量は

∂ϕ

∂x
dx である．同様に，

∂ϕ

∂y
dy は y 方向に dy だけずれたときの変化量，

∂ϕ

∂z
dz は z 方向に dz だけずれたときの変化量である．よって，(7.5)は

「全体の変化量 dϕは∇ϕと drとの内積に等しい」ことを意味する．ここ

で，drは dx, dy, dz方向の微小な変位だから，∇ϕは drだけずれたとき

の変化量とその方向を表していると考えられる．また，ϕが変化しない

ときは dϕ = 0なので，このとき，∇ϕ·dr = 0である．したがって，等位

面上 ϕ(x, y, z) = c では∇ϕと drは直交している．

p.154, 定理 7.6 スカラー場 ϕにおいて，∇ϕは点 P を通る等位面に垂直である． スカラー場 ϕにおいて，∇ϕは各点 P を通る等位面に垂直である．
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誤 正

p.156, 例 7.4 例 7.4 例 7.4を定理 7.5の前に移動

p.157, 演習問題

7.4(2), (3)

方向微分係数
dϕ

du
を求めよ． 方向微分係数を求めよ．

p.165, (7.9)

∇2 = ∇·∇
(
i
∂

∂x
+ j

∂

∂y
+ k

∂

∂z

)
·
(
i
∂

∂x
+ j

∂

∂y
+ k

∂

∂z

)
∇2 = ∇·∇=

(
i
∂

∂x
+ j

∂

∂y
+ k

∂

∂z

)
·
(
i
∂

∂x
+ j

∂

∂y
+ k

∂

∂z

)

p.173,定理7.9の前

に追記

A = sin yi+ sinxj のベクトル場を以下に示す．y = ±x+2nπ(n ∈ Z)以

外の点では，
(
∂Ay

∂x
− ∂Ax

∂y

)
= cosx − cos y �= 0である．回転している

様子が分かるであろう．

-4 -2 2 4

-4

-2

2

4

A = sin yi+ sinxj のベクトル場
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誤 正

p.179,定理8.1に追

記

(3) (6.19)より

∫ β

α

ϕds =

∫ b

a

ϕ
ds

dt
dt =

∫ b

a

ϕ

∣∣∣∣drdt
∣∣∣∣ dt

が成り立つ． �

(3) (6.19)より，r(t) = x(t)i + y(t)j + z(t)k(a ≤ t ≤ b) とすると，

∫ β

α

ϕds =

∫ b

a

ϕ
ds

dt
dt =

∫ b

a

ϕ

∣∣∣∣drdt
∣∣∣∣ dt

が成り立つ． �
曲線 C を r = r(t)と表すと，(3)は

∫
C

ϕds =

∫ b

a

ϕ|r′(t)|dt と表せるこ
とに注意せよ．

p.181,例8.2の解答

の後半．間違いでは

ないが，分かりづら

いという学生がい

たので，追記．

よって，∫
C

ϕds =

∫ 3

0

0dt+

∫ 1

0

9tdt+

∫ 2

0

(3t2 + t+ 9)dt

= 9

[
1

2
t2
]1
0

+

[
t3 +

1

2
t2 + 9t

]2
0

=
9

2
+ 8 + 2 + 18 =

65

2

よって，x(t) = (x(t), y(t), z(t))とすると，∫
C

ϕds =

∫
OQ

ϕ(x(t))|r′(t)|dt+
∫
QR

ϕ(x(t))|r′(t)|dt
∫
RP

ϕ(x(t))|r′(t)|dt

=

∫ 3

0

0dt+

∫ 1

0

9tdt+

∫ 2

0

(3t2 + t+ 9)dt

= 9

[
1

2
t2
]1
0

+

[
t3 +

1

2
t2 + 9t

]2
0

=
9

2
+ 8 + 2 + 18 =

65

2

p.185,注意8.1の前

に追記．

定理 8.2(1)より，ベクトルの線積分を
∫
C

A·dr や
∫
C

A·tds と表しても
よい．

p.185, 例 8.3(2) x2 + y2 = 1, z = 1上の曲線 x2 + y2 = 1, z = 1上の曲線．ただし，曲線の向きは左回りとする．

p.190, 演習問題

8.15 で結果を利用

できるように例 8.4

の問題を変更

例 8.4. 単位球面 r(u, v) = sinu cos vi + sinu sin vj + cosuk(0 ≤ u ≤
π, 0 ≤ v ≤ 2π) の表面積を求めよ．

例8.4. 半径aの球面r(u, v) = a sinu cos vi+a sinu sin vj+a cosuk(0 ≤
u ≤ π, 0 ≤ v ≤ 2π) の表面積を求めよ．
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誤 正

p.190-191,例8.4の

問題変更に伴い，解

答も変更

∂r

∂u
= cosu cos vi + cosu sin vj − sinuk

∂r

∂v
= − sinu sin vi + sin u cos vj

なので，

∂r

∂u
× ∂r

∂v
=

∣∣∣∣∣∣
i j k

cosu cos v cosu sin v − sinu
− sinu sin v sinu cos v 0

∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣cosu sin v − sinu
sinu cos v 0

∣∣∣∣ i −
∣∣∣∣ cosu cos v − sinu
− sinu sin v 0

∣∣∣∣ j
+

∣∣∣∣ cosu cos v cosu sin v
− sinu sin v sinu cos v

∣∣∣∣k
= − sin2 u cos vi − sin2 u sin vj + (cos2 v sinu cosu + sin2 v sinu cosu)k

= − sin2 u cos vi − sin2 u sin vj + sinu cosuk

である．よって，∣∣∣∣ ∂r∂u × ∂r

∂v

∣∣∣∣
2

= sin
4
u cos

2
v + sin

4
u sin

2
v + sin

2
u cos

2
u

= sin4 u + sin2 u cos2 u = sin2 u(sin2 u + cos2 u) = sin2 u

である．ゆえに，sinu ≥ 0(0 ≤ u ≤ π) に注意すれば，定理 8.4 より

∫∫
D

∣∣∣∣ ∂r∂u × ∂r

∂v

∣∣∣∣ dudv =

∫
2π

0

(∫
π

0

sinudu

)
dv

=

∫
2π

0

[− cosu]π0 = 2π(1 + 1) = 4π

∂r

∂u
= a cosu cos vi + a cosu sin vj − a sinuk

∂r

∂v
= −a sinu sin vi + a sinu cos vj

なので，

∂r

∂u
× ∂r

∂v
=

∣∣∣∣∣∣
i j k

a cosu cos v a cosu sin v −a sinu
−a sinu sin v a sinu cos v 0

∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣a cosu sin v −a sinu
a sinu cos v 0

∣∣∣∣ i −
∣∣∣∣ a cosu cos v −a sinu
−a sinu sin v 0

∣∣∣∣ j
+

∣∣∣∣ a cosu cos v a cosu sin v
−a sinu sin v a sinu cos v

∣∣∣∣k
= a2 sin2 u cos vi + a2 sin2 u sin vj + a2(cos2 v sinu cosu + sin2 v sinu cosu)k

= a2 sin2 u cos vi + a2 sin2 u sin vj + a2 sinu cosuk

である．よって，∣∣∣∣ ∂r∂u × ∂r

∂v

∣∣∣∣
2

= a
4
sin

4
u cos

2
v + a

4
sin

4
u sin

2
v + a

4
sin

2
u cos

2
u

= a4 sin4 u + a4 sin2 u cos2 u = a4 sin2 u(sin2 u + cos2 u) = a4 sin2 u

である．ゆえに，sinu ≥ 0(0 ≤ u ≤ π) に注意すれば，定理 8.4 より

∫∫
D

∣∣∣∣ ∂r∂u × ∂r

∂v

∣∣∣∣ dudv =

∫
2π

0

(∫
π

0

a
2
sinudu

)
dv

= a2
∫

2π

0

[− cosu]π0 = 2π(1 + 1)a2 = 4πa2
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誤 正

p.192, 定義 8.8，間

違いではないが例

8.6との整合性をと

るために修正

曲面Sの方程式をr = r(u, v)とし，曲面S上で定義された関数f = f(u, v)

を考える．このとき，∫
S

fdS =

∫∫
D

f(u, v)

∣∣∣∣∂r∂u × ∂r

∂v

∣∣∣∣ dudv (8.11)

曲面 S の方程式を r = r(u, v) とし，曲面 S 上で定義された関数 f =

f(r(u, v))を考える．このとき，∫
S

fdS =

∫∫
D

f(r(u, v))

∣∣∣∣∂r∂u × ∂r

∂v

∣∣∣∣ dudv (8.11)

p.193の中程，誤解

を与える可能性が

あるので表現を変

更．

である．よって，S 上では，x = u cos v, y = u sin vなので (8.11)より， である．よって，S 上では x = u cos v, y = u sin v であることに注意する

と，(8.11)より，

p.197,定理8.7の前

に追記

特に定理 8.5(2)と定理 8.7(2)との違いに注意してもらいたい． 特に定理 8.5(2)と定理 8.7(2)との違いに注意してもらいたい．ベクトル

の面積分は nに依存し，S の向きが逆になれば nの符号も逆になること

に注意すれば，この違いを容易に理解できるであろう．

p.199,例8.9の問題

文を変更

曲面 S が z = g(x, y)で与えられているとき，ベクトル場Aの S 上での

面積分が ∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A·n
|n·k|dxdy (8.14)

つまり，∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A(x, y, g(x, y))·n
√
g2x + g2y + 1dxdy (8.15)

で与えられることを示せ．ただし，gx, gy はそれぞれ g(x, y)の x, y に関

する偏導関数でDは S に 1対 1に対応する領域である．

曲面 S が z = g(x, y)で与えられているとき，ベクトル場Aの S 上での

面積分が∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A(x, y, g(x, y))·n
√

g2x + g2y + 1dxdy

=

∫∫
D

A(x, y, g(x, y))·(−gxi− gyj + k)dxdy

(8.14)

で与えられることを示せ．ただし，gx, gy はそれぞれ g(x, y)の x, yに関

する偏導関数でDは S に 1対 1に対応する領域である．
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誤 正

p.199，例 8.9 の問

題の変更に伴い，解

答を変更

曲面Sのベクトル方程式は xと yを媒介変数として r = xi+yj+g(x, y)k,

(x, y) ∈ Dと書けるので例 8.6と同様にして，

∂r

∂x
× ∂r

∂y
= −gxi − gyj + k,

∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣ =√g2x + g2y + 1 (8.16)

を得る．(8.16)を (8.12)に代入すると，∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A·n
√
g2x + g2y + 1dxdy (8.17)

となる．これは，(8.15)が成り立つことを意味する．

また，

n =

∂r

∂x
× ∂r

∂y∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣
なので，

|n·k| = 1√
g2x + g2y + 1

(8.18)

ゆえに，(8.18)を (8.17)に代入して∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A·n
|n·k|dxdy

を得る．

曲面Sのベクトル方程式は xと yを媒介変数として r = xi+yj+g(x, y)k,

(x, y) ∈ Dと書けるので例 8.6と同様にして，

∂r

∂x
× ∂r

∂y
= −gxi− gyj + k,

∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣ =√g2x + g2y + 1 (8.15)

を得る．(8.15)を (8.12)に代入すると，∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A·n
√
g2x + g2y + 1dxdy (8.16)

となる．これは，(8.14)が成り立つことを意味する．

また，n =
∂r

∂x
× ∂r

∂y

/∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣ = −gxi− gyj + k√
g2x + g2y + 1

なので，(8.16)は，

∫
S

A·ndS =

∫∫
D

A(x, y, g(x, y))·(−gxi− gyj + k)dxdy (8.17)

と書ける．

�
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誤 正

p.199，例 8.9 を変

更したことに伴い，

注意を追加

注意 8.4. 閉曲面の正の向きは曲面の裏から表へ向かう方向だから，その上側と下
側とでは単位法線ベクトル nの向きが異なる．例えば，球面 S : x2 + y2 + z2 = a2

の場合，g(z) = ±
√

a2 − x2 − y2 であり，右辺の符号 ±がそのことを示している．
この例は，曲面 S の向きのつけ方によっては，nの向きが逆になる場合があること
を意味している．このことを考慮したとき，曲面 S の正の向きの単位法線ベクトル
n は

n = ±∂r

∂x
× ∂r

∂y

/∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣ (符号は+か−のいずれか)

と表せることになる．この場合，n = ±−gxi− gyj + k√
g2x + g2y + 1

なので，

n·k = ± 1√
g2x + g2y + 1

である．よって，
√

g2x + g2y + 1 =
1

|n·k| なので∫∫
D

A·n
√

g2x + g2y + 1dxdy =

∫∫
D

A·n
|n·k|dxdy，つまり，∫

S
A·ndS =

∫∫
D

A·n
|n·k|dxdy (8.18)

と書ける．
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誤 正

p.200, p.199の変更

に伴い，例 8.10の

解答を変更

r(x, y) = xi+yj+ zkとすると，S 上では z =
√

4− y2(≥ 0)なので，r(x, y) =
xi+ yj +

√
4− y2k である．よって，

∂r

∂x
× ∂r

∂y
= −zxi− zyj + k =

y√
4− y2

j + k

∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣ =

√
y2

4− y2
+ 1 =

2√
4− y2

n =

∂r

∂x
× ∂r

∂y∣∣∣∣∂r∂x × ∂r

∂y

∣∣∣∣
=

y

2
j +

1

2

√
4− y2k

である．一方，Sに対応する xy平面上の領域 (Sを xy平面に射影した領域)Dは，

D = {(x, y)| − 2 ≤ y ≤ 2, 0 ≤ x ≤ 1}
である．ゆえに，例 8.9より∫

S

(xi+ yj + zk)·dS

=

∫∫
D

(xi+ yj +
√

4− y2k)·(y
2
j +

1

2

√
4− y2k)

√
y2

4− y2
+ 1dxdy

=

∫∫
D

(
y2

2
+

1

2
(4− y2)

)
2√

4− y2
dxdy

= 4

∫∫
D

1√
4− y2

dxdy = 4

∫ 2

−2

1√
4− y2

dy

= 4
[
sin−1 y

2

]2
−2

= 4
(π
2
+

π

2

)
= 4π

S 上では z =
√

4− y2(≥ 0)なので，zx = 0, zy = − y√
4− y2

である．一方，S

に対応する xy 平面上の領域 (S を xy 平面に射影した領域)Dは，

D = {(x, y)| − 2 ≤ y ≤ 2, 0 ≤ x ≤ 1}
である．ゆえに，(8.17)より∫

S

(xi+ yj + zk)·dS

=

∫∫
D

(xi+ yj +
√

4− y2k)·
(

y√
4− y2

j + k

)
dxdy

=

∫∫
D

(
y2√
4− y2

+
√

4− y2

)
dxdy

= 4

∫∫
D

1√
4− y2

dxdy = 4

∫ 2

−2

1√
4− y2

dy

= 4
[
sin−1 y

2

]2
−2

= 4
(π
2
+

π

2

)
= 4π

である．
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誤 正

p.201, 演習問題

8.16に (ヒント)を

追加

演習問題 8.16 面積分∫
S

(xy2i+ zyj + 3xyzk)·dS, S : x2 + y2 = 4, 0 ≤ z ≤ 4

を求めよ．

演習問題 8.16 面積分∫
S

(xy2i+ zyj + 3xyzk)·dS, S : x2 + y2 = 4, 0 ≤ z ≤ 4

を求めよ．

(ヒント) r(u, v) = 2 cos ui+ 2 sinuj + vk(0 ≤ u ≤ 2π, 0 ≤ v ≤ 4) とおけ．

p.211, グリーンの

定理の証明の終盤
∫
D2

∂Q

∂x
(x, y)dxdy =

∫
∂D2

Q(x, y)dy

∫∫
D2

∂Q

∂x
(x, y)dxdy =

∫
∂D2

Q(x, y)dy

例 9.3(3)の解答 (3) C で囲まれた領域をDとすると，(2)より∫
C

A·dr =

∫
C

(
(x2y − xy2)dx − x2ydy

)
=

∫∫
D

(
∂

∂x
(−x2y)− ∂

∂y
(x2y − xy2)

)
dxdy∫∫

D

(−2xy − x2 + 2xy)dxdy = −
∫∫

D

x2dxdy

(3) C で囲まれた領域をDとすると，(2)より∫
C

A·dr =

∫
C

(
(x2y − xy2)dx − x2ydy

)
=

∫∫
D

(
∂

∂x
(−x2y)− ∂

∂y
(x2y − xy2)

)
dxdy

=

∫∫
D

(−2xy − x2 + 2xy)dxdy = −
∫∫

D

x2dxdy

p.219 の 5 行目,

p.199の変更に伴う

変更

(9.10)に (8.14)を適用すると (9.10)に (8.18)を適用すると

p.231 の 6 行目,

p.199の変更に伴う

変更

これに (8.14)を適用すると これに (8.18)を適用すると
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誤 正

p.235,例9.7の解答

の変更

Sを平面 x+ y+ z = 1の x2 + y2+ z2 ≤ 1の部分とする．このとき，Sは

S : r = r(u, v) = ui+ vj + (1− u− v)k, u2 + v2 + (1− u− v)2 ≤ 1

と書けるので

∂r

∂u
× ∂r

∂v
=

∣∣∣∣∣∣∣
i j k

1 0 −1

0 1 −1

∣∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣ 0 −1

1 −1

∣∣∣∣∣ i−
∣∣∣∣∣ 1 −1

0 −1

∣∣∣∣∣ j +

∣∣∣∣∣ 1 0

0 1

∣∣∣∣∣k
= i+ j + k

である.

S を平面 x + y + z = 1の x2 + y2 + z2 ≤ 1の部分とする．このとき，S

の単位法線ベクトル nと平面 x+ y+ z = 1の単位法線ベクトルは一致す

るので，平面を r(x, y) = xi+ yj+(1− x− y)kと表して，平面の単位法

線ベクトルを求めることにする．そのために，
∂r

∂x
× ∂r

∂y
を計算すると，

∂r

∂x
× ∂r

∂y
=

∣∣∣∣∣∣∣
i j k

1 0 −1

0 1 −1

∣∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣ 0 −1

1 −1

∣∣∣∣∣ i−
∣∣∣∣∣ 1 −1

0 −1

∣∣∣∣∣ j +

∣∣∣∣∣ 1 0

0 1

∣∣∣∣∣k
= i+ j + k

である.

p.235の脚注 15 このような計算をしなくても，平面の方程式 x+ y + z = 1よりこの法線

ベクトルが (1, 1, 1)であることはすぐに分かる．

このような計算をしなくても，第 6.1.2項で学んだように，平面の方程式

x + y + z = 1よりこの法線ベクトルが (1, 1, 1)であることはすぐに分か

る．

p.240, 演習問題

1.3(1)の解答

y =
1

2 + Ce−x
, y = 0が特殊解 y =

1

2 + Ce−x
, y = 0が特異解

p.240,演習問題 1.3

の【評価基準・注意】

(1)において，y = 0が特殊解であることに注意せよ． (1)において，y = 0が特異解であることに注意せよ．

p.241,演習問題 1.8

の解答

(B は任意定数) (B は任意定数, aは比例定数と Aに依存する定数)

p.247, 演習問題

6.1(1)の解答

単位法線ベクトルは
1

3
(−2ui+ 2vj + k) 単位法線ベクトルは

1√
21

(−4i+ 2j + k)

p.255, 関連図書の

追加 • 一石 賢：道具としての物理数学，日本実業出版社，2002年．

• 潮 秀樹：図解入門 よくわかる物理数学の基本と仕組み，秀和シス
テム，2004年．
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誤 正


