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國立臺灣海洋大學河海工程學系 2015 工程數學(二) 第一次大考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

1. 試舉出兩個為純量的物理量與兩個為向量的物理量。 (10%) 

 

2. 給定 kxyzjzyixzv


2)( 2  , kzxjziyw
 2242  , 222 49 zyxf   

  與 23 zxyg  ，試求: 

  (1) vf

    (2) )( w


   (3) )( jg


   (4) )( v


  (20%) 

 

3. 給定 zyxxyzyxf  23 3),,( , kjiv


423   

  (1) 試求 f  在點 )1,2,1(  最大變化率方向及最大變化率值。 (10%) 

  (2) 試求 f  在點 )1,2,1(  往 v


 的方向導數。(5%)  

 

4. 試求曲線 3)2)(1(  yx 上任一點之曲率 與扭率 。(10%) 

 

5. 試以下述兩種方法，分別計算 ?]2)2[( 
C

xdydxyx ，路徑 C 如下圖所示 

  (a) 直接以線積分計算。(10%) 

(b) 以平面格林定理轉換成面積分計算。(10%) 

 

6. 請參考右下圖，並回答下列各題：  

  其中， kzjyixv


 , 4321 SSSSS  , 

        321   

  (1) ? dSnv


 (以面積分計算) (5%) 

  (2) ? dVv


 (以體積分計算) (5%) 

  (3) 請使用線積分計算 ? rdv


 (5%) 

  (4) 請計算 ?)(
321


 SSS

dAnv


 (5%) 

  (5) 請計算 ?)(
4


S

dAnv


 (5%) 

 

 

 

)1,1(

)0,1()0,0(
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Hint: 

Gauss 散度定理:   dAnFdVF


 (3D)    

  dsnFdAF


 (2D) 

格林定理:  






 dxdy
y

P

x

Q
dyQdxP )(  

Stokes 旋度定理:   rdFdAnF


)(  

曲率: 
2

3
2 ])(1[ y

y




  

扭率:
ds

sNsTd ))()((



 )  

四面體體積: hAV 03

1
 ,  

           0A : 底面積; h: 高 
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參考解答: 

 

1. 純量: 溫度、壓力、質量、密度 

   向量: 速度、加速度、力矩 

 

2. (1) ]2)([)8218( 2 kxyzjzyixzkzjyixvf


  

           222 16)(218 xyzzyyzx   

   (2) kxixzzxw
 22 24)2()(     

   (3) kzyizxyi
z

zxy
k

x

zxy
jzxyjg


233

2323
23 2

)()(
)()( 








    

   (4)  任何旋轉場不會有發散性                      (100 中興土木乙組) 

        0)(  v


  

 

3. (1) kjxxyixyyk
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 )33()6()( 223  

      在點 )1,2,1(   kjif


 94  

      最大變化率值: 9819)4( 222 f  

      最大變化率方向: 
98

94 kji

f

f








 

   (2) 往 v


 的方向導數為
29

2

29

423
)94( 




kji
kjinf v




 

                                                       (101 宜大土木) 

 

4. 3)2)(1(  yx  2
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       因為是平面曲線，所以 0  
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5.  
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                                                     (102 台大應力所) 

 

6. (1)  
4321 SSSS

dSnvdSnvdSnvdSnvdSnv
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 dVzyx
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   (3)  
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      1:1  yx   xy  1   dxdy   

1:2  zy   yz  1 dydz   
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1:3  zx   xz  1 dxdz   

       


321

rdvrdvrdvrdv


 

              


21

),,0(),,()0,,(),,( dzdyzyxdydxzyx  

               
3

),0,(),,( dzdxzyx  

              


321

zdzxdxzdzydyydyxdx  

              
1
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1
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2 )( yy  0  

  (4) 由 Stokes 旋度定理: 0)(
321

  


rdvdAnv
SSS


 

  (5) 由 Stokes 旋度定理: 0)(
4

  
rdvdAnv

S


 

 

 


