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●電磁気学のプロローグ

2−x−y

例題 6　ベクトル場 f＝ [x 2， y 2， z 2] において 3 つの座標平面と平面 π：

x＋ y＋ z＝ 2とで囲まれる領域を Vとおく。また，Vを囲む閉曲面を S

とおく。このとき，面積分 ∫ ∫S
f・ndSを求めよ。( ただし，n は S の

内部から外部に向かう単位法線ベクトルとする。)　

　今回の閉曲面 S は，図 (ⅰ) に示すよう

に，四面体の 4 つの面 S 1，S 2，S 3，S 4

から成るので，面積分 ∫ ∫S
f・ndS は，

∫ ∫S
＝∫ ∫S 1

＋∫ ∫S 2
＋∫ ∫S 3

＋∫ ∫S 4
となって，

4 つの面積分の総和となるため計算が

メンドウなんだね。よって，ここで

ガウスの発散定理：

∫ ∫S
f・ndS＝ ∫ ∫ ∫V

div f dV  ……(＊)

を用いて，体積分で求めることにする。

まず，ベクトル場 f＝ [x 2， y 2， z 2] の

発散をとると，

div f＝ ∂ (x 2)  
∂ x ＋

∂ (y 2)  
∂ y ＋

∂ (z 2)   
∂ z

＝ 2(x＋ y＋ z ) より，(＊) から，

∫ ∫S
f・ndS

＝∫0

2{  ∫0

2−x(  ∫0

2−x−y

div f dz ) dy} dx

となる。

よって，この体積分を実行すると，

2x 2y 2z

2(x＋y＋ z)

図 (ⅰ)

図 (ⅱ)

[･x が，0≦x≦2 の範囲のある x の値  ]をとるとき，

 ･y は，0≦y≦2−x の範囲のある y の
値をとり，

 ･z は，0≦ z≦2−x−y の範囲を動く。
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∫ ∫S
f・ndS＝ 2 ∫0

2{  ∫0

2−x(  ∫0

2−x−y
(x＋ y＋ z )dz ) dy} dx

＝ 2 ∫0

2[  ∫0

2−x{2− 1  2 (x＋ y) 2} dy] dx

＝ 2 ∫0

2( 1  6 x 3− 2x＋ 8  3 ) dx

＝ 2[ 1   24 x 4− x 2＋
8  3 x ]2 

0

＝ 2( 16  24 −4＋ 16  3 − 0)＝ 2( 2  3 −4＋ 16  3 )
＝ 2( 18  3 −4)＝ 2(6− 4)＝ 4   となる。

大丈夫だった ?

定数扱い

[(x＋y)z＋ 1  2 z2] 2−x−y
 

0

＝ (x＋y)(2−x−y)＋ 1  2 (2−x−y)2−0

＝ (x＋y){2− (x＋y)}＋ 1  2 {2− (x＋y)}2

＝2(x＋y)− (x＋y)2＋
1  2 {4−4(x＋y)＋ (x＋y)2}

＝2− 1  2 (x＋y)2

[2y− 1  6 (x＋y)3] 2−x
 

0

＝2(2−x)− 1  6 (x＋2−x)3− {2･0− 1  6 (x＋0)3}
＝4−2x− 4  3 ＋

1  6 x3＝
1  6 x3−2x＋ 8  3

定数扱い


