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安徽大学 2024—2025 学年第一学期《数学分析（下）》 参考答案 

 

一、 填空题（每题 4分，共 20 分） 

1. 设 ,u xyz 则  1,2,3 6 3 2 .u x y z  d d d d  

2. 平面 2x y z   与曲面 2 2
z x y  的交线在点 (1,1,2)处切线的参数方程为

1

3 1 , .

4 2

x t

y t t

z t

  


  
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  (表示方式不唯一) 

3. 
1

( , )
1

f x y
x y xy


  

在点 (0,0)处的 3阶 Taylor 多项式为

2 2 3 2 2 3
1 ( ) ( ) ( ).x y x xy y x x y xy y          

 

4. 设 ( , )f u v 一阶连续可偏导， 3
( , ) ( , )f tx ty t f x y 且 (1,2) (1,2)1, 4,

f f

u v

 
 

 
则 (1,2) 3.f   

5. 设
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  e d 则
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二、 计算题（共 60 分） 

6. (8 分)设 ( , , )u x y z 是由方程 0ez u
xy yz zu

     确定的隐函数，求 ( , , )u x y z 在 (1,1,0)P 处的

方向导数的最大值.  

解：由 0ez u
xy yz zu

     可得 .
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  (4 分) 

在 (1,1,0)P 处 (1,1,0) 0 1, 1, 0.P P P

u u u
u

x y z

  
    

  
   (6 分) 

( , , )u x y z 在 (1,1,0)P 处的方向导数的最大值为 ( , , )u x y z 在P处梯度的模长，故所求为

 , , 1,1,0 2.P P P

u u u

x y z

   
  

   
  (8 分) 

 

7. (8 分)求 2 2u x y z   在约束 2 2 2
1x y z   下的最值. 

解：令 2 2 2
( , , , ) 2 2 ( 1).F x y z x y z x y z        由 Lagrange 乘子法得 
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    (4 分) 

      

 

 



第 2 页    共 4 页 

 

可能的极值点为  
1 2 2

, , , ,
3 3 3

x y z
 

  
 

或
1 2 2

, ,
3 3 3

 
  
 

.  (6 分) 

由于连续函数在有界闭集上必能取到最小值与最大值(或由问题的几何意义知)，上述两点即为

最值点.故最大值为
1 2 2

, , 3,
3 3 3

u
 

  
 

最小值为
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, , 3.
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u
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 

 (8 分) 

 

8. (8 分)计算二重积分 ,e d d
x y

x y

D
x y





 其中 D是由 0, 0, 1x y x y    围成的区域. 

解：作变换 ,
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  (8 分) 

 

9. (8 分)计算三重积分 ,
V

ax by cz x y z  d d d 其中V 为单位球体 2 2 2
1; , ,x y z a b c   为常

数，满足 2 2 2
4.a b c    

解：作正交变换
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2
V V

ax by cz x y z u u v w   d d d d d d     (4 分)     

2 2 1
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i4 os .nc sr r r

 

       d d d      (8 分) 

 

10.(8 分)求 ,
 dy z S 其中为曲面 2 2

( 1).z x y z    

解：
2 2 2 2

1 4 4
D

x y x y x y


   d d dy z S y  (4 分) 

2
1

0 0
2 sin 1 4r r r rr



      d d   (6 分) 
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30
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
   d   (8 分) 

 

11.(10 分)求平面向量场  2 2 2 2 2
, 2e ex x

xy y y x yx xy y    沿曲线

: ( ) (cos ,2sin ) (0 )L r t t t t    的第二型曲线积分，曲线正向为沿 t 增加的方向. 

解：在 L上补上线段 : ( ) ( ,0), 1 1,C r t t t     方向指向 X轴正向.则由 Green 公式得

   2 2 2 2 2
2 ( 2) 2 .e d e d d dx x

L C D
x xI xy y y x x y y y y x y 


           (4 分) 

且    
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2 2 2 2 2 2

1
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2
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3
e d e d dx x

C
I xy y y x x y y y y x xx x


             (8 分) 
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故所求积分为 1

2
2 .

3
I I       (10 分) 

 

12.(10 分)求第二型曲面积分

     ( , , ) 2 2 ( , , ) ( , , ) 2 ,
S

f x y z x y f x y z y z x f x y z z x y


     d dz d d d d 其中 ( , , )f x y z 为连续

函数， S
 是平面 1x y z   在第四卦限部分( 0, 0, 0x y z   区域)的上侧. 

解：所求积分  ( , , ) 2 ,2 ( , , ) , ( , , ) 2
S

f x y z x f x y z y f x y z z n S


     d  

   
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( , , ) 2 2 ( , , ) ( , , ) 2 2 2
3 3S S

f x y z x f x y z y f x y z z S x y z S
 

         d d   (4 分) 

   
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3 D D

y x y y x y     d d d d     (7 分) 
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三、 分析证明题（共 20 分） 

13. (6 分)设 , 0
z z

F x y
y x

 
   

 
且F 可微，证明： .
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 
  
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证明：

2
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(2 分) 

同理得
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(4 分) 

故
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     (6 分) 

 

14. (8 分)设 ( , ) ( , ),f x y x y x y  其中 ( , )x y 在点 (0, 0)处的某邻域内连续，证明：函数

( , )f x y 在点 (0,0)处可微的充要条件是 (0,0) 0.    

证明：“”： ( , )f x y 在点 (0,0)处可微，则可偏导，即

'

0 0

( ,0)( ,0) (0,0)
(0,0) lim lim

x
x x

x xf x f
f

x x



   

  
 

 
存在，其相应的左右极限分别为 (0,0) 和

(0,0) ，两者必须相等，故有 (0,0) 0.     (4 分) 

“”：同上有 '
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2 02
lim ( , ) (0,0) 0

( ) ( )
2, .

x y
x y

x y 
 



  
   

 
 
   

 即有：

' '
( , ) (0,0) (0,0) (0,0 ), 0.) (

x y
f x y f f x f y o          故 ( , )f x y 在点 (0,0)处可微.(8 分) 

15.(6 分) 证明：
 3

0

ln 1
( ) d

x
g x

x



 

  在 (1,4)上连续. 

证明：
   3 3

1

1 2
0 1

ln 1 ln 1
( ) .

x x
g x x I I

x x
 


 

    d d  其中 0是 1
I 的瑕点，由 

 
 

3

3

ln 1 1
~ 0 ,

x
x

x x
 


  知当 4  时 1

I 收敛；而当且仅当 1  时 2
I 收敛，故 ( )g  的定

义域为 (1,4).   (3 分) 

又对于任意
     

 
3 3 3

ln 1 ln 1 ln 1
[ , ] (1,4), (0,1], [ , ]

b

x x x
a b x a b

x x x
 


  

     且

 3
1

0

ln 1
d

b

x
x

x



 收敛，故由 Weierstrass 判别法知 1
I 在[ , ]a b 上一致收敛；同理， 2

I 在[ , ]a b 上

也一致收敛. 故 ( )g  在[ , ]a b 上连续.由[ , ]a b 的任意性知 ( )g  在 (1,4)上连续.    (6 分) 

 

 


