
微分積分学第一 宿題の解答例（7月 3日出題分)

問題 5.3 (教科書 126ページ)

1. (1) 積分路 C は

(1, 1) + t(−2, 2) = (1− 2t, 1 + 2t); t : 0 → 1

とパラメーター表示できるので、

x2dx = (1− 2t)2 · (−2)dt

= (1− 4t+ 4t2)(−2)dt,

2xydy = 2(1− 2t)(1 + 2t) · 2dt
= 4(1− 4t2) dt

となるので ∫
C

x2dx+ 2xydy =

∫ 1

0

(1− 4t+ 4t2)(−2)dt+ 4(1− 4t2) dt

= · · · = −2.

(2) 積分路 C は
x = t, y = t2, t : 0 → 2

とパラメーター表示できるので、

xydx = t3dt,

ex
2

dy = et
2

2t dt

となる。よって ∫
C

xydx+ ex
2

dy =

∫ 2

0

(t3 + 2tet
2

) dt = · · · = 3 + e4.

(3)

y2dx = sin2 t · (− sin t)dt,

x2dy = cos2 t · cos t dt

となる。よって ∫
C

y2dx+ x2dy =

∫ π

0

(− sin3 t+ cos3 t) dt.

ここで ∫ π

0

cos3 t dt = 0



であるから、 ∫
C

y2dx+ x2dy = −
∫ π

0

sin3 t dt = · · · = −4

3

(最後の積分は sin2 t = 1− cos2 tを使えば 3倍角の公式を使わなくても計算できる。)

2. (1) 単位円の内部を D とすると、グリーンの定理より与えられた線積分は∫∫
D

{(y4 + x3)x − (ex + y)y}dxdy =

∫∫
D

(3x2 − 1)dxdy

= 3

∫∫
D

x2dxdy − π

となる。さらに極座標を使えば、これは

3

∫ 1

0

dr

∫ 2π

0

r2 cos2 θ · rdθ − π = 3

∫ 1

0

r3dr

∫ 2π

0

cos2 θdθ − π

= · · · = −π

4
.

(2) 単位円の内部を D とすると、グリーンの定理より与えられた線積分は∫∫
D

{(3xy2 − x)x − (y3 − y)y}dxdy =

∫∫
D

0dxdy = 0

となる。
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