
微積分 3 月 20 日 演習課 前 小考 解答 ( 滿分: 13 )

一. P 點座標隨 θ 而改變, 如圖。 推導出 P 點軌跡的 θ 參數式。

很明顯地 , P 點的座標 (x, y) 為 :

{

x = a cos θ (+1)

y = b sin θ (+1)

二. 求 r = 1 + sin θ 封閉曲線的週長及所圍面積。

週長 =

∫

2π

0

r dθ (+1) =

∫

2π

0

(1+sin θ) dθ = 2π (+1) 。 面積 =

∫

2π

0

1

2
r2 dθ (+1) =

∫

2π

0

1

2
(1+2 sin θ+sin2 θ) dθ

=

∫

2π

0

1

2
(1 + 2 sin θ + 1−cos 2θ

2
) dθ (+1) = 1

2
· 2π(1 + 1

2
) = 3

2
π (+1)

三. III x = sin 2t

4+t2
, y = cos 2t

4+t2
II x = sin 2t, y = sin(t+ sin 2t) I x = t2 − 2t, y =

√
t

VI x = cos 5t, y = sin 2t V x = t4 − t + 1, y = t2 IV x = t+ sin 4t, y = t2 + cos 3t
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微積分 3 月 20 日 演習課 後 小考 解答 ( 滿分: 18 )

一. P 點座標隨 θ 而改變, 如圖。 推導出 P 點軌跡的 θ 參數式。

很明顯地 , ‖OA‖ = 2a sin θ (+1) , ‖OC‖ = 2a

sin θ
(+1)

∴ P 點的座標 (x, y) 為 :

{

x = 2a

sin θ
· cos θ (+1)

y = 2a sin θ · sin θ (+1)

二. p 點在半徑為 r 的圓邊邊上, 圓滾動一圈, 則 p 劃出一軌跡。 求其弧長。

擺線
x = r(t− sin t) (+1)

y = r(1− cos t) (+1)
,

ẋ = r(1− cos t)
ẏ = r sin t

,

∫

2π

0

√

ẋ 2 + ẏ 2 dt = r

∫

2π

0

√
2− 2 cos t dt (+2)

= 2r

∫

2π

0

√

1−cos t

2
dt (+1) = 2r

∫

2π

0

sin t

2
dt (+1) = 2r

[

−2 cos t

2

]2π

0
(+1) = 2r[2 + 2] = 8r (+1)

三. VI r = cos( θ
3
) IV r = 1 + 2 sin 3θ III r = 1 + 2 cos θ

I r = 2 + sin 3θ II r = θ2 V r =
√
θ
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