
 

 

1. 请将点在圆内和圆外的算法中的角度计算精度提高到五阶，给出具体角度

计算方式，并写出新的算法步骤。 

（1） 给出需要检验的点的坐标 ； 

（2） 给出圆上点的坐标， ，则 ； 

（3） 给出 和 ； 

（4） 利 用 和 计 算 得 到 , 将 代 入

，求得 , 或者利用 展

开到五阶)； 

 

（5） 利用 求解 ； 

（6） 计算绕数， ； 

（7） 判断内外： , 点在圆外， , 点在圆内。 

评分标准（10分）：算法步骤完整，五阶项正确则 10 分；若步骤完整，五阶项计算错

误则 7 分，若过程详细，逻辑清晰可得 8-9 分，若算法步骤不完整，过程不清晰则适

当减分。 

 

2. （附加）请利用电磁学中的高斯定理，给出判断一个点在单位球内、球

外、球上的算法，写出算法步骤，并简述原理。（鼓励大家自己写代码验

算算法是否正确）（又附：此问题源自电子的能带结构。在三维布里渊区

里确定好电子等能面与极值点之后如何判定等能面所包裹是哪个能量极值

点。 

（1） 给出需要检验的点的坐标 ； 

（2） 给出单位球面上点的坐标 ，其中坐标分量为 ，

， 。 ；,  

（3） 应用高斯定理， ，取面元法向量为包围该面元的 4 点的法向

量平均，由于 处法向量就是 ，则有 

 ； 



 

 

（4） 定义 处点电荷在面元处产生的场强  

（5） 计算求和 。求和过程中可同时判断点在球

上的情况。当参考点在球附近或球上时，可以利用被积函数即参考点与面元之间的立体角这

一性质判断点的具体位置。计算立体角元 ，当 很大时，

可增加撒点的密度，比如从 增加到 ，再次计算立体角元，若立体角元仍然很大，则点

在球上；若立体角减小，则此时点在球附近，按照此时的撒点密度重新求和。 

（6） 如果求和结果, ，则点在球内； ，则点在球外；此外，另一种判断球面

上的方式：如果参考点恰好在球上，此时球包围的通量为整个点电荷通量的一半， 5)中的积

分结果为 ，可利用这一点判断点是否在球上。 

评分标准（10分）：算法步骤完整，判定条件正确则 10 分；若步骤完整，判定条件中

有一处错误则 7分；在此基础上根据算法详细程度、判定条件错误程度加减分。 


