
１．６ スカラー及びベクトルの経路依存積分（解答） 
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  上式右辺の各項は、積分の始点と終点が一致するため、すべてゼロとなる。 よって 0=⋅∫ rr d  ．   ◆ 
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（b） 
( )0,0 と ( )oo yx , を結ぶ直線を N 等分し、下記のような階段状の積分経路∑∆c を 設ける。    nc
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 経路∑∆c に沿う関数 ( )rV の積分は、次式で表される。 
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同様に、
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 よって③は 
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 となる。 ∞→N とすれば、題記の積分経路 cに近づく。その結果は 
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 となり、（a）の結果と一致する。   ◆ 
 

1．6．3 （a）円筒状の積分面を４等分し、まず「 x ≧0 かつ y ≧0 」の積分面
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S について考える。積分面上で σd の z 軸成分は常にゼロだから、 
∫∫∫ +=

1

222

1

222

1

222

S
dzyx

S
dzyx

S
dzyx yx σσ jiσ  … ① 

 となる。①式右辺の第１項について 
( ) ，

45

21

0

2
1

0

42

1

222 　iii =−= ∫∫∫ dzzdyyy
S

dzyx xσ  
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よって①式は 
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 「 x ≦0 かつ y ≧0 」の積分面
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S について同様の計算を行う。 
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4

S について 
∫∫∫ −=

4

222

4

222

4

222

S
dzyx

S
dzyx

S
dzyx yx σσ jσ  ， … ④ 

( ) iii
45

21

0

2
0

1

42

4

222 =−= ∫∫∫ −
dzzdyyy

S
dzyx xσ  ， 

( ) jjj
45

21

0

2
1

0

42

4

222 −=−−=− ∫∫∫ dzzdxxx
S

dzyx yσ  ， ※ ( )jiσ −=∫
45

2

4

222

S
dzyx   … ④’ 

 よって題記の積分は 
( )ji

σσσσσ

−=

+++= ∫∫∫∫∫

45

8

4

222

3

222

2

222

1

222222

S
dzyx

S
dzyx

S
dzyx

S
dzyx

S
dzyx

 となる。 



（b）積分面である単位球面を８等分し、まず「 x ≧0 かつ y ≧0 かつ z ≧0 」の積分面
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 ①式右辺の第１項について、積分変数の置換を 
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 と行い、以下の結果を得る。 
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 ①式右辺の第２，３項についても同様に計算する。 
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「 x ≦0 かつ y ≦0 かつ z ≧0 」の積分面
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S に関する結果は、これまでの計算より容易に想像できる。 
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