
線積分, 面積分の計算例 （by 山田）

「微分積分学」の積分計算は各自で復習して下さい.

S1. スカラー場の線積分
曲線C : r(t) = (t, t, t2) (0 ≤ t ≤ 1) に沿う ϕ = ϕ(x, y, z) = x + 2yz の線積分
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S2. スカラー場の面積分
4ABC = {2x + y + z = 2; x, y, z ≥ 0} 上で ϕ = ϕ(x, y, z) = x2 + y − z

の面積分

4ABC を　 z = −2x − y + 2 : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 2 − 2x　とみなす.

　座標として　 r(u, v) = (u, v,−2u − v + 2), D : 0 ≤ u ≤ 1, 0 ≤ v ≤ 2 − 2u.
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V1. ベクトル場の線積分

曲線（らせん）C : r(t) = (cos t, sin t, t)　 (0 ≤ t ≤ π/2) に沿う−→
A =

 2y
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—— これが 通常の「ベクトル場の線積分」
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V2. ベクトル場の面積分

4ABC = {x + 2y + 2z = 2; x, y, z ≥ 0}　での−→
A =
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 の面積分　
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4ABC を　 x = −2y − 2z + 2; 0 ≤ y ≤ 1, 0 ≤ z ≤ 1 − y　とみなす.

　座標としては　 r(u, v) = (2 − 2u − 2v, u, v), D : 0 ≤ u ≤ 1, 0 ≤ v ≤ 1 − u.

　Dは単位３角形4oである.
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向きの確認：法ベクトルの z-成分が正なので, この向きでよい.

面積素 dS = 3 dudv. （4ABCの面積は
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V3. ベクトル場の面積分

上半球面S = {x2 + y2 + z2 = 4 ; z ≥ 0}　での−→
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向きの確認：法ベクトルの z-成分が正なので, この向きでよい.
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