
数学及力学演習 L 第 9回（12/17） 解答

問題 1
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問題 2

∆x , ∆y だけ動いたときの Tの変化を考えると
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すなわち、虫は grad T と逆の方向に進んで行く。
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問題 3
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問題 4
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問題 5
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問題 6

s =
∫ t

α

√
(−a sin t)2 + (a cos t)2 + (a tan θ)2dt

=
∫ t

α

a
√

1 + tan2 θdt

=
∫ t

α

a

cos θ
dt

=
a

cos θ
(t − α)

α = 0として s =
a

cos θ
tとすると

r (s) =


 a cos

(
cos θ

a s
)

a sin
(

cos θ
a

s
)

a cos θ
a s tan θ




t (s) =
dr (s)

ds

=


− cos θ sin

(
cos θ

a s
)

cos θ cos
(

cos θ
a s

)
sin θ




dt (s)
ds

=


− cos2 θ

a
cos
(

cos θ
a

s
)

− cos2 θ
a

sin
(

sin θ
a

s
)

0




=
cos2 θ

a


− cos

(
cos θ

a
s
)

− sin
(

cos θ
a s

)
0




よって

κ =
cos2 θ

a
, n (s) =


− cos

(
cos θ

a s
)

− sin
(

cos θ
a

s
)

0




b (s) = t (s) × n (s)

=


 sin θ sin

(
cos θ

a s
)

− sin θ cos
(

cos θ
a s

)
cos θ




τ = −
∣∣∣∣db (s)

ds

∣∣∣∣
= −

∣∣∣∣∣∣
− sin θ cos θ

a cos
(

cos θ
a s

)
− sin θ cos θ

a
sin
(

cos θ
a

s
)

0

∣∣∣∣∣∣
= −

∣∣∣∣ sin θ cos θ

a

∣∣∣∣

3



問題 7

(1)
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a1 (t) b′1 (t) + a2 (t) b′2 (t) + a3 (t) b′3 (t)

= a′ (t) · b (t) + a (t) · b′ (t)

(2) a (t) , b (t) , c (t)が互いに直交しているので
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と書き表すことができる。

（ただし C1～C9 は tの関数）

また常に単位ベクトルであることから、

たとえば a (t)について(
|a (t)|2

)′
= 0

⇔ {a (t) · a (t)}′ = 0

⇔ 2a′ (t) · a (t) = 0

⇔ a′ (t) · a (t) = 0

⇔ {C1a (t) + C2b (t) + C3c (t)} · a (t) = 0

⇔ C1 = 0（直交性に注意）

同様にして C1 = C5 = C9 = 0がいえる。

(1)で証明したことから

a′ (t) · b (t) + a (t) · b′ (t) = {a (t) · b (t)}′

a (t) , b (t)は直交しているので

a′ (t) · b (t) + a (t) · b′ (t) = 0

⇔ {C2b (t) + C3c (t)} · b (t) +

a (t) · {C4a (t) + C6c (t)} = 0

⇔ C2 + C4 = 0

⇔ C2 = −C4 ≡ λ3 (t)

以下同様にして

−C3 = C7 ≡ λ2 (t)

C6 = −C8 ≡ λ1 (t)

とおけばよい。
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