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系級：                   學號：                   姓名：            

kjia
 

22  , kjib


344   


1. 

  (1) 試求一向量 並且使 與向量c


c


a

、b


皆垂直。 (4%) 

  (2) 試求通過點 且包含)2,1,2(  a

、b


兩向量之平面方程式。 (4%) 

  (3) 給一向量 ，試問: 三向量kid


2 a

、b


與 d


是否共平面? (4%) 

     (須說明理由) 

2. 給ㄧ勢能函數 ，試求在點32),,( yzxyzyx  )1,1,2(  沿著方向 kji


22  的 

  方向導數。 (10%) 

3. 求曲面  與  在交點3 ln 2  yzx2  zyx 4 )1,2,1( 之夾角? (10%) 

4. 試求曲線 之單位切向量、單位法向量、單位副法 ktjtittr ˆ2ˆsinˆcos)( 


  向量與曲率。 (12%) 

5. 對於向量場 kyzyyzkxjyzzzxikxyzF


)cos()cos( 2222  ，試問此場為 

  保守場之 k 值，並問自 )2,
4

,1(


至 )4,
2

,2(


之線積分。 (12%) 

6. 某質點受ㄧ外力 jxyiyxxF


2)(  作用，由座標原點 出發，沿著 x 軸 )0,0(

  移動到 ，接著沿著直線路徑移動到 ，最後順著 y 軸回到原點，試問 )0,1( )1,0(

此外力對質點作了多少功? 

(1) 請用路徑積分計算。 (9%) 

  (2) 請用格林定理轉換成面積分計算。 (5%) 

7. 已知場 kzyjzxiyxF


)()2()(   及曲面   zyxS  22
1 :

   與  如圖，試問: 2:2 zS

  (1) F


2S
是否為保守場? 請說明之。 (5%) 

1 上的單位法向量 5%) 

  (3) 

 
 

1S

  

  (2) S ?n  (


?)(  dSnF


 (5%) 

  (4)  (5%) 

  (5) 

 
? rdF



?)(
1


S

dAnF


 (5%

  (6) 

) 

?)(
2


S

dAnF


 (5%) 



Hint: 

Gauss 散度定理:   dAnFdVF


 (3D)    

  dsnFdAF


 (2D) 

格林定理:  






 dxdy
y

P

x

Q
dyQdxP )(  

  rdFdAnF


)(  Stokes 旋度定理: 

ds

Td


曲率: 以弧長參數 s 表示，單位切向量變化率的大小，即 。 

扭率: 
ds

sNsTd ))()((



  

2

2cos1
cos2  

 , 
2

2cos1
sin 2  

  二倍角公式: 
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參考解答: 

1. (1) kji

kji

bac





425

344

212 

  

kji

kji

bacN





425

344

212 

     (2) 

0)2,1,2(  zyxN


        平面方程式: 

                ) 0)2(41(2)2(5  zyx  

0425  zyx                  

013

344

212

201

)( 

 bad


    (3) 

       三向量相交出體積 

       非共面 

 

2. 
3

11

3

)22(
)33(

221

)22(
222)1,1,2(












kji
kji

kji





  

 

3. 令 32  zyx , 4ln 2  yzx  

kji





4
)1,2,1(

   18      

kj





4
)1,2,1(

   17      

  


  61.106)rad(8607.1
1718

5
cos 1  







cos   

 

4. 

   

   單位切向量: 

ktjtittr ˆ2ˆsinˆcos)( 


 

kjtittrtv ˆ2ˆcosˆsin)()( 


 

)ˆ2ˆcosˆsin(
5

1
)( kjtittt 


 

)ˆsinˆcos(
5

1
)( jtittt 


  法向量: 
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 單位法向量: n( jtitt ˆsinˆcos) 


 

)ˆˆcos2ˆsin2(
5

1
kjtitnt 


  單位副法向量: 

5

1

5
5

1

 曲率 
)( tr

)(
)( 




tt
t 



   

 

5. 此為保守場，故有 

   

0 F


 

0)2()22(

]sincos2()sincos[(

coscos

22

22

2222

















kkxzxzjkxyzkxyz

iyzyzyzzxyzyzyzzkx

yzyyzkxyzzzxkxyz
zyx

kji

F









 

2 k         

   且 F


 ，即 

yzyyz
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x
z

cos2


yzzzx

xyz
x

cos

2

2

22

2


















     

),(22 zyfyzx 

   

y
 ),(sin

),(sin
22

22

yxhyzyzx

zxgyzyzx







  

 cyzyzxzyx  sin),,( 22   

    場 F

自 )2,

4
,1(


至 )4,
2

,2(


之線積分為 131)2,
4

,1()4
2

,2(  ,
   

6. (1) 

 

 


321

rdFrdFrdFrdFW
C


 

1 

1 

1  

2  
3

      
3

11

0

2

1
  dxxrdF


 

      

              

 


dyxydxyxxrdF 2)(
2

 


 
1

0

2)1())(1( dyyydyy                

12

5
)

4

1

3

1

2

1
(

1

0

432  yyyy  



00
0

13

  dyrdF


 

12

1
321

  
rdFrdFrdFrdFW

C


 

 

(2) dxdy
y

P

x

Q
QdyPdxrdFW

CC  






 )(


 

12

1

)(

)
)()(

(

1

0

1

0

2

22














 


 y

dxdyxy

dxdy
y

xyx

x

xy

      

 

7. (1) ki

zyzxyx
zyx

kji

F

















 2

2

     此為非保守場 

令 zyx  22  (2) 
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144 2 


 yx

n
22

2 




kjyix
 

 
 

散度定理: 



   (3) 由 Gauss 00   dVdVFdSnF
 

 

cos2x   (4) 令    ddx sin2  

         sin2y    ddy cos2  

              

  dyzxdxyx )2()(


   rdF


 



2

0

22 )cos22cos4sin2sincos2( d  

 



2

)]2cos1(2)2cos1([ d  
0

2  

     (5) 由 Stokes 旋度定理:  2)(
1

  rdFdAnF
S

  
 

     (6) 由 Stokes 旋度定理: 2)(
2

  
rdFdAnF

S


 


