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蜘蛛網是懸鏈線http://en.wikipedia.org/wiki/Catenary 
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因為 ,所以 f(x)在 x=0 附近不能展成

Taylor 展開式,所以

( ), (0)kk f∀ 0=

f C∞∈ 但 f Cω∉  

 

§ 弧長 

X=(x(u),y(u),z(u)),則弧長 s(u)=
0

u

u
X X du⋅∫  

ds2=dx2+dy2+dz2 

平面曲線: 2 2 21 ( )dyds dx dy dx
dx

= + = +  

曲面上:dX=xudu+xvdv 曲線座標,則 ds2=gijdxidxj 

例1. 

0, 0
1sin , 0

x
y

x x
x

=⎧
⎪= ⎨

≠⎪⎩

在 x=0 附近振動得太厲害,此

曲線為不可求長 
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例2. X(t)=(etcost,etsint,et) 

( )X t =(etcost-etsint,etsint+etcost,et) 
X X⋅ =3e2t 

s=
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3 3(
t t te dt e= −∫ 1) 
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例3. 外擺線http://en.wikipedia.org/wiki/Epicycloid 

大圓半徑=r ,小圓半徑=r 0
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因為 0PQ r rθ ϕ= = ,β π θ ϕ= − − = 0( )r r
r
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取 r0=3,r=1,得右圖。 

 

◇習作◇ 

r0=3,r=1 時,
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例4. X(t)=(a(1+cost),asint,2asin
2
t
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,是一球面與一圓柱面的交線) 

 

 

◇習作◇ 

1. 求 X(t)=(cosh2t,sinh2t,2t),0 t π≤ ≤ 的弧長,其中

coshx=
2

x xe e−+
,sinhx=

2

x xe e−−
         2 sinh 2π  

2. 求 X(t)=(acost,asint,bt),0 2t π≤ ≤ 的弧長      2 22 a b+  π
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