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向量微積分 (Vector Calculus)
在三維歐氏空間  中，討論向量的問題。
向量 (vector)
,   

向量加法	
純量積		

向量內積 (inner product, dot product)

向量長度 (norm)
, , 為兩向量間的夾角。
向量外積 (cross product)

又可寫成 

多向量的乘積
· 
幾何上，此式為  三個向量所張出的平行六面體體積。




事實上有 

· 
· 


純量函數 (Scalar Function)、梯度定理 (Gradient Theorem)
例：溫度函數 ，代表點  的溫度。
電位函數  也是純量函數。

 














如上圖，
 
其中 
 
定義：  ，即純量函數  的梯度。
 

得  
即梯度定理 (Gradient Theorem) 。

微積分基本定理：

以  表示  到  的線段；  表示邊界。

梯度定理是微積分基本定理在三維空間中，一維線段的推廣。
可對照下寫成



向量函數 (Vector Function)、通量 (Flux)
對於向量函數，例如電場 ，我們可以定義通量。
 








如上圖，定義平面上的通量 
其中 
面積向量化： , 
通量即 

將平面的結果再推廣到任何曲面 





通量即 

若曲面為封閉，可寫成 
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立方體 

計算面1,2上通量差：

同理，面3,4上通量差 、面5,6上通量差 
封閉面  上通量：


定義散度 (divergence)


事實上，散度的定義和形狀、體積沒關係，是空間中逐點的定義。
任何體積都可以利用無限小的方塊累加起來，如下：

 

 
 
 


以上同樣可視為微積分基本定理在三維空間中，三維體積的推廣。

對應關係如下：
微積分基本定理 
梯度定理 
散度定理 
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