
一、选择与填空 

知识点：多元函数极限的计算 

1. 极限
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知识点：空间直线与平面的位置关系 

1. 直 线
1
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zyx
l 与 平 面 1524:  zyx 的 位 置 关 系 为 

（   B    ) 

A.平行；    B.垂直；    C.直线在平面内；     D.相交不垂直 

2. 直 线
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:







zyx
l 与 平 面 155915:  zyx 的 位 置 关 系 为 

（    C   ) 

A.平行；    B.垂直；    C.直线在平面内；     D.相交不垂直 

知识点：旋转曲面 

1. 曲线
2 5
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 
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
绕 x 轴旋转一周所得旋转曲面的方程为________________.

2 2 5y z x   

2. 方程 )( 22 yxaz  （ a为非零的常数）表示什么曲面？________________ 

3. 方程 )( 22 yxaz  （ a为非零的常数）表示什么曲面？________________ 

 

知识点：二重积分的计算 

1. 改变  
1
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dyyxfdx 的积分次序为（   D   ）. 
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3.由曲线 1xy 和直线 2,  xxy 围成平面图形的面积是（  B   ） 
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知识点：级数的敛散性 

1.若级数


1n

nu 收敛，则下列级数发散的是（    D  ） 
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2. 下列说法不正确的是(    D    ) 
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绝对收敛；       B. 若 0lim 
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n
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1n
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C. 条件收敛
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n
；      D. 若



1n

nu 收敛，则
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1
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nu 也收敛； 

3. 设 为常数，则级数











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1
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1sin

n nn

n
是（   C   ） 

A.绝对收敛；          B. 条件收敛         

C. 发散；             D. 收敛性与 的取值有关 

知识点：多元函数连续、可微、可导的关系 

1.函数 ),( yxf 在点 ),( 00 yxP 处不连续，则（  C  ） 

A. ),(lim
),(),( 00

yxf
yxyx 

必不存在     B. ),( yxf 在 ),( 00 yxP 必无定义 



C. ),( yxf 在 ),( 00 yxP 必不可微   D. ),(),,( 0000 yxfyxf yx 必不存在 

 

2、下列说法正确的是(  D   ) 

 

3、函数 ),( yxf 在点 ),( 00 yx 处可微是偏导数 ),( 00 yxfx 与 ),( 00 yxfy 均存在的

（  B  ）. 

A. 必要非充分条件              B. 充分非必要条件   

C. 充分且必要条件              D. 非充分且非必要条件 

 

知识点：二重积分的性质 

1.比较 ,)( 22

1  
D

dyxI   
D

dyxI 222

2 )( 的大小，其中  1),( 22  yxyxD ，

则（   C    ） 

A. 21 II           B. 21 II              C. 21 II           D. 无法比较 

2. 设 ,)(1  
D

dyxI  


D

yx deI 2 ，若D由 X 轴、Y 轴与直线 1x y  所围成，

则有（     A    ）。 

Ａ、 1 2I I       B、 1 2I I      C、 1 2I I         D、不确定 



知识点：微分方程的求解 

1、微分方程 xeyyy 2223  的一个特解可设为（其中 ba, 为常数）（   A   ）. 

（A） xaxey 2                      （B） xaey 2      

（C） xebaxy 2)(                   （D） xeaxy 22

 

 

2、微分方程 044  yyy 的通解为 ________________ xecxcy 2

21 )(   

3、微分方程 xeyy 23  的通解为 ________________ xx ecey 23   

 
 

知识点：多元函数的偏导数、微分计算 

1．设
x

y
yyxyxf arctan)1(),( 2  ，则 
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f
________ 4  

2. 设 方 程 0),( 
z
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x
F 确 定 了 函 数 ),( yxzz  ， 则 _______________
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3．函数 yyxz sin2  的全微分 ____________________dz

dyyxxydx )cos(2 2   



4.设 ),0(  xxz y 则
xy

z

yx

z
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

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 22

= ________            0 

知识点：多元函数微分学在几何中的应用 

1. 曲面 72 22  yxz 在点 )4,1,1(  处的切平面方程为   01024  zyx        

2. 曲线 32 ,, tztytx  在 1t 处的切线方程为 ________
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知识点：方向导数与梯度 

1. 函数 zxyu 2 在点 )1,1,1(  处的梯度为 _______________   )1,2,1  

2.函数 zxyu 2 在点 )1,1,1(  处的方向导数的最大值为 _______________  6  

3.求函数 xyzzxyu  32 在点 )1,1,1(0P 处沿哪个方向的方向导数最大？最大值

是多少？ _______________ 、 _______________  
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从而 )( 0Pgradu },2,1,0{ )( 0Pugrad 410  .5  

于是u 在点 0P 处沿方向 }2,1,0{ 的方向导数最大,最大值是 .5  

知识点：函数展开为幂级数 

1、若 11  x ，将函数
x

xf



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1
)( 展开成 x的幂级数 ______________  
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2、若 31  x ，将函数
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3、若 33  x ，将函数
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知识点：级数的收敛域、级数的和 

1.级数


1 2

1

n
n
的和是 ______________    1 

2.幂级数






1

)2(

n

n
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x
的收敛域为 ______________  3,1  

知识点：重积分的应用 

1. 设 xoy面上一平面薄片占有区域为D， 该 薄 片 的 面 密 度 为 连 续 函 数

  Dyxyx ,),,( ，则该薄片对 x轴的转动惯量为 _______________  dy
D


2  

知识点：高斯公式、三重积分的计算 

1.设是圆柱面  31122  zyx 的表面外侧， 

则 


 ___________________zdxdyydzdxxdydz 6  

设  1),,( 222  zyxzyx ，则 
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       4  

知识点：定积分的几何应用 

1.曲线 2xy  与直线 xy  所围成的平面图形绕 y 轴旋转一周所得立体的体积等

于 ______________   
6


 

知识点：第一类曲线积分的计算 

1、设 L: )20(
sin

cos















y

x
，则曲线积分  

L

dsyx 22 ______________   2  

知识点：积分与路径无关的等价条件 

1、已知 dyaxxydx 2

2

1
 是某个二元函数的全微分，则 a =                 1 



 

二、计算与证明 

知识点：点乘、叉乘
 

1、设向量 pnm


,, 两两垂直, 符合右手规则, 且 ,4m


 ,2n


 ,3p


 

计算 .)( pnm

  

解  || nm


 ),sin(|||| nmnm
 

 124  ,8  依题意知 nm


 与 p

同向, 

 ),( pnm
 

 ,0  pnm

 )( cos|||| pnm


 38 .24  

 

知识点：多元函数的偏导计算 

1、设函数 )sin( vuz  ，其中 xyu  ， xev  ，求
x

z




与

y

z




（本题 8 分） 

解： )cos()( xx exyey
x

z





  （4 分）     )cos( xexyx

y

z





  （ 8 分） 

2、证明由方程 0),(  zyzxF 确定的函数 ),( yxzz  满足 1









y

z

x

z
. 



 

3、已知  2 2 , xyz f x y e  ，求
z

x




及

z

y




. 

解：令 2 2 , xyu x y v e   ，则 
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f
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u
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


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














2..    ................. 4 分 
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f
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u

f
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v
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u
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






























2..  ...................8 分

    

      

4. 证明:函数 2 2lnz x y  满足关系式
2 2

2 2
0

z z

x y

 
 

 
. 

证明： 

2 2 2 21
ln ln( )

2
z x y x y    ，计算偏导数； 

2 2 2 2
,

z x z y

x x y y x y

 
 

   
....                      ........4 分

 

再计算二阶偏导数： 



            
   

2 2 2 2 2

2 22 2 2 2 2 2 2

( ) 2

x

z x x y x x y x

x x y x y x y

     
   

    
 

   

2 2 2 2 2

2 22 2 2 2 2 2 2

( ) 2

y

z y x y y y x y

y x y x y x y

     
   

    
.... 

所以有
2 2

2 2
0

z z

x y

 
 

 
.......                            ...7 分 

知识点：多元函数的极值计算 

 

1、求函数 )(3),( 33 yxyxyxf  的极值.(本题 10 分) 

解：由 033,033 22  yfxf yx    

得驻点        1,1,1,1,1,1,1,1       （3 分）       又 yCBxA 6,0,6   

在点  1,1 处 060362  ABAC  

所以函数在  1,1  处取得极小值 4    （6 分） 

在点  1,1 处 060362  ABAC  

所以函数在  1,1  处取得极大值 4    （8 分） 

在点    1,1,1,1  处 0362  BAC  

所以函数在    1,1,1,1   处不取得极值（10 分） 

2、求函数 5322  yxyyxz 的极值（本题 8 分） 



解： 








032

02

yxz

yxz

y

x
   得驻点  2,1       2 分 

2,1,2  yyxyxx zCzBzA  

在点  2,1 处 02,032  ABAC            6 分 

所以函数在  2,1 取得极小值 8           8 分 

3、函数 ),( yxfz  的全微分为 ydyxdxdz 22  ，且 2)1,1( f ，求函数的极值。 

 

知识点：定积分在几何中的应用 

1、计算由两条抛物线
2y x 与

2y x 所围成的图形的面积.（本题 8 分，要求作

图） 

解：由
2

2

y x

y x

 



得交点 (1,1)与 (0,0)   

所求面积 
1

2

0
( )A x x dx    .......................4 分 

3

2 12
0

2
( )
3

x x    

1

3
        ..........      .............8 分 

知识点：二重积分的计算 

1、计算 dxdyxy
D

  22 ，其中  20,10),(  yxyxD .(本题 8 分) 

解：画出图形，在 D 内作 22xy  将 D 分为 21 , DD 两部分，(2 分) 

    
D

dxy 22   

1

)2( 2

D

dxdyyx  

2

)2( 2

D

dxy     （4 分） 

  
1

0

2

0

2
2

)2(
x

dyyxdx   
1

0

2

2

2

2

15

22
)2(

x
dyxydx       （8 分） 

 



2、计算二重积分 dxdyyx
D

  2)2( ；其中D为 122  yx （本题 8 分） 

解：由对称性得 dxdyyx
D

  2)2( dxdyyx
D

)4( 22

           2 分 

4

5

2

5
)(

2

5 1

0

3
2

0

22 




  drrddxdyyx
D

                      8 分 

3、证明： 3)3sin( 23 2


 dxdyxyex

D

yx ，其中平面区域  1),( 22  yxyxD 。 

 

 

知识点：第二类曲线积分的计算，积分与路径无关 

1、设 L 为正向圆周 222  yx ，求曲线积分  
L

xdydxy)2( 的值。 

 

 

2、计算 dyyxdxyxI
L

)sin()( 2   ，其中 L是在圆周 22 xxy  上由点  0,0

到点  1,1 的一段弧（本题 8 分） 

解：令 )sin(,2 yxQyxP            



由
x

Q

y

P









1   ，所以所给积分与路径无关       （3 分） 

dyyxdxyx
L

)sin()( 2    
1

0

1

0

2 )sin1( dyydxx  

1cos
3

5
)1cos2(

3

1
                  (8 分) 

 

 

3、计算  
L

yy dyyxedxxeI )2()3( 2 ，其中 L为过点 )0,0(O ， )1,0(A ， )2,1(B

的圆周从点O经点 A到点 B （本题 8 分） 

解：由
x

Q
e

y

P y









      所以曲线积分与路径无关  （3 分） 

 
L

yy dyyxedxxeI )2()3( 2 5)2()31( 2
2

0

1

0

2   edyyedxx y  

（8 分） 

知识点：三重积分的计算 

 

 



1、计算 


 dxdydzzI 2 ，其中由椭圆柱面 1
92

22


yx

与平面 2,0  zz 所围成

的闭区域. 

 

 

2、设由 22 yxz  与平面 1z 所围成的区域，求 dxdydzyx


 22 的值 (本

题 8 分）  

解：用柱面坐标计算， dxdydzyx


 22 dzrrdrd
r 
12

0

1

0 2



       （5 分） 

15

4
)1(2 2

1

0

2 
   drrr               （8 分） 

 

知识点：幂级数的收敛域、和函数 

1、求幂级数


 0 5)1(n
n

n

n

x
的收敛半径和收敛域。 

 

2、求幂级数


1n

nnx 的收敛域与该幂级数的和函数，并求


1 2n
n

n
的值（本题 10 分） 



解： 1
1

lim 


 n

n

n
，所以收敛区间为  1,1         

当 1x 时


1n

n发散，当 1x 时 n
n

n





1

)1( 发散 

所以幂级数


1n

n

n

x
的收敛域为  1,1               （4 分） 

令    1,1,)(
1






xnxxs
n

n     

   


1

)(
n

nnxxs 




 )(
1

1

n

nx
x

x

x

x







1
)

1
(

2

 

2)1( x

x


                         （8 分） 

2)
2

1
(

21






s
n

n
n

                    （10 分） 

知识点：收敛级数的性质 

1、设级数 )( 1

1







 n

n

n aa 收敛，


1n

nb 绝对收敛，试证级数


1n

nnba 绝对收敛（本题

4 分） 

证明：记 011201 )()()( aaaaaaaas nnnn          

设 ssn
n




lim              所以 0lim asan
n




         （2 分） 

则存在 0M 有 Man  ，     又 nnn bMba   

而


1n

nb 绝对收敛，则级数


1n

nnba 绝对收敛           （4 分） 

知识点：直线与平面的方程 

1、求直线 :L








01

012

zyx

zyx
在平面 02:  zyx 上的投影直线的方程（本

题 8 分） 

解： 设过 L的平面为 0)1(12  zyxzyx       2 分 

该平面与 垂直， 0)1()1(22   ，所以
4

1
        6 分 




1n

nx



所求直线为








02

13

zyx

zyx
               8 分 

 

2、求平行于直线
11

1

2

2
:1

zyx






L 且通过直线

1

3

0

2

1

1
:2







 zyx
L 的平面方

程 

 

 

3、求曲面 1222  zxyzyx 在点 )1,1,1( 处的切平面方程和法线方程。 

 

4、求过点 )2,3,1(),4,1,2(  BA 和 )3,2,0(C 的平面方程. 

解 },6,4,3{ 


AB },1,3,2{ 


AC 取


 ACABn


132

643





kji


,0)4()1(9)2(14  zyx ,914 kji


  

所求平面方程为 化简得 .015914  zyx  

 

知识点：微分方程的求解 

1、求微分方程 ydydxyxydydx  2 的通解. 

解  先合并 dx及 dy的各项,得 dxydyxy )1()1( 2   



设 ,01,012  xy 分离变量得   dx
x

dy
y

y

1

1

12 



 

两端积分   



dx

x
dy

y

y

1

1

12 得  ||ln|1|ln|1|ln
2

1
1

2 Cxy   

于是 22
1

2 )1(1  xCy 记 ,2
1CC  则得到题设方程的通解  .)1(1 22  xCy  

 

2、求方程 032  yyy 的通解. 

解   所给微分方程的特征方程为 ,0322  rr  

其根 3,1 21  rr 是两个不相等的实根，因此所求通解为 .3
21

xx eCeCy    

3、求方程 044  yyy 的通解. 

解   特征方程为 ,0442  rr 解得 1r 2r ,2 故所求通解为 .)( 2
21

xexCCy   

4、求方程 052  yyy 的通解. 

解  特征方程为 ,0522  rr 解得 2,1r ,21 i 故所求通解为 

).2sin2cos( 21 xCxCey x    

 

5、求方程
x

x
y

x
y

sin1
 的通解. 

解   ,
1

)(
x

xP  ,
sin

)(
x

x
xQ  于是所求通解为 




















 



Cdxe
x

x
ey

dx
x

dx
x

11
sin









 

 Cdxe
x

x
e xx lnln sin

).cos(
1

Cx
x


 


