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第1章 3 「勾配」「発散」「回転」 第1回
例題 スカラー場 φ = xyz3 + 6x2yと点 P(−1, 1, 0)について，次を求めよ．

(1) φの勾配 ∆

φ および (

∆

φ)P (2) 点 Pにおける a = (1, 1, 1)の方向への
方向微分係数

解 (1)

∆

φ =
( ∂φ

∂x
,

∂φ

∂y
,

∂φ

∂z

)
= (yz3 + 12xy, xz3 + 6x2, 3xyz2)

∆

φに点 Pの座標値を代入して (

∆

φ)P = (−12, 6, 0)

(2) (

∆

φ)P · a
a

= (−12, 6, 0) · 1√
3
(1, 1, 1) = − 12√

3
+ 6√

3
+ 0 = − 6√

3
= −2

√
3

1. スカラー場 φ = 2x2 − 3y2 + 5z2 と点 P(2, 0, −1)について，次を求めよ．

(1) φの勾配 ∆

φ および (

∆

φ)P

(2) 点 Pにおける a = (1, 1, 1)の方向への方向微分係数

2. 次のベクトル場の発散 ∆·a， ∆· bと回転 ∆

× a， ∆

× bをそれぞれ求めよ．
(1) a = (x2y2, −4xyz2, x3y + xy3) (2) b =

(
ex, −z2, −e−y

)

3. a = (x2y, 2x2z2, y2z3)のとき，次を求めよ．
(1)

∆

(

∆·a) (2)

∆· ( ∆

× a) (3)

∆

× (

∆

× a)

4. スカラー場φ = x2y2z2 + x2y + y2z + z2xについて， ∆2φを求めよ．




