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ベクトルを表すときは，スカラーと混同しないように明確に太字 A（手書きの場合は太字に見えるように文字の線を一本増や

す）または，−→A と書くこと．以下の問題において，時間，距離などの物理量は，変数に次元（単位）を含むものとし，角度につい

ては弧度法（ラジアン）（円を１周する角度が 2π）を用いること．また，２次元 xy 座標（直交座標）での，x，y 軸の単位ベクト

ルを，それぞれ i，j とする．

1. 位置と変位　ベクトルの基礎，位置のベクトル表示

問 1. 原点を Oとする 2次元直交座標 (x, y)上の点が，変数 tを用いて，x = 1 + t，y =
√

3 + t（tは媒介変数，ま
たは，パラメータなど）で表されるとき，以下の問題に答えよ．
(1) t = 0での点の位置を Pについて，原点 Oからの距離 OPと直線 OPと x軸が作る角度 6 POxP （点 xP

は，点 Pを x軸に射影した点）を求めよ．
(2) t = 1での点の位置を Qについて，点 Pからの距離 PQと直線 PQと x軸が作る角度 6 QPxP を求めよ．
(3) 位置ベクトル −→OPと −→OQを，x軸と y 軸の単位ベクトルを用いて表せ．
(4) 点 Pから点 Qへの変位 −→PQを，単位ベクトルを用いて表せ．（−→OP + −→PQ = −→OQ を用いる）
(5) tの値が変化する場合，点 Pの位置は tを独立変数とする関数になる．ここで，点 Pの位置を tの関数と
して −→OP(t)と書く．このとき，位置ベクトル −→OP(t)と変位ベクトル −→PQ(t)を単位ベクトル i，j と変数 t

を用いて表せ．ただし，点 Pの位置は時刻 tによって変化し，Qの位置は t = 1の場合に固定する．

問 2. ベクトルA = i +
√

3j （これを x，y 軸成分で表示すると A = (1,
√

3)である），ベクトルB = i + j（同様
にB = (1, 1)）について以下の問に答えよ．
(1) ベクトルAと垂直で大きさが 1のベクトルA⊥ を求めよ．
(2) ベクトルBと垂直で大きさが 1のベクトルB⊥ を求めよ．
(3) 点 Pを位置ベクトルがベクトルAと等しい点とする．点 Pを通り，ベクトルBと平行な直線の方程式を

2次元 (x, y) 座標の変数 xと y を用いて書け．
(4) 上記の点 Pを通り，ベクトルBと垂直な直線の方程式を，同様に，xと y の方程式で書け．

2. 速度　ベクトルの微分

問 3. 原点 Oの２次元 xy 空間上の点 Pの時刻 tでの位置を，x，y 軸の単位ベクトル i，j を用いて，位置ベクトル
r(t) = x(t)i + y(t)j を用いて表す．それぞれ，x(t) = 1 + 2t，y(t) =

√
3 + 2t という関係を満たすとき，単

位ベクトルを用いて，OP(t) = r(t) = (1 + 2t)i + (
√

3 + 2t)j と書ける．このとき，以下の問に答えよ．
(1) 時刻 tから時刻 t + ∆tへ時間が変化した場合の変位 ∆s = ∆r = r(t + ∆t) − r(t) を単位ベクトル i，j

を用いて表せ．
(2) 時刻 tから時刻 t + ∆tへ時間が変化した場合の平均の速度 v̄ を単位ベクトル i，j を用いて表せ．
(3) 点 Pの時刻 tでの位置が r(t)であるとき，その瞬間の速度 v(t)は，時刻 tでの位置 r(t) を時間 tで微分

した量，すなわち v(t) =
dr(t)

dt
である．点 Pが，時間 tに対して，x(t) = 1 + 2t，y(t) =

√
3 + 2tと変化

する場合，速度を求めよ．
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