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一． 填空题（每小题 4 分，共 24 分） 

1. 设 ( ), ,
z

xf x y z
y

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

，则 gradf = _______. 

2. 椭球面
2 2 2

2 2 2 1x y z
a b c

+ + = 上点 ( )0 0 0 0, ,M x y z 处的切平面方程为_______. 

3. 设 ( )f u 为连续函数，D是由 1y = ，
2 2 1x y− = 及 0y = 所围成的平面闭域，则二重积

分
2( )

D

x f y dσ =∫∫ _______. 

4. 设 L是按顺时针方向绕行的椭圆
2 2

1
9 4
x y

+ = ， ( , )f x y 在圆域
2 2 25x y+ ≤ 上具有二阶

连续偏导数，则 [ ]( , ) ( , )x y
L

y f x y dx f x y dy+ + =∫� _______. 

5. 微分方程 '' 4 ' 5 1y y y+ + = 的通解是_______. 

6. 设
2( ) (0 1)f x x x= < < ，而

1
( ) sinn

n
S x b n xπ

∞

=

=∑ ， ( , )x∈ −∞ +∞ ， 

其中
1

0
2 ( )sinnb f x n xdxπ= ∫ ， 1,2,n = L，则

1
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S ⎛ ⎞− =⎜ ⎟
⎝ ⎠

_______. 

二．解答下列各题（每小题 6 分，共 36 分） 

1. 设函数 ( , )u f x z= ，而 ( , )z z x y= 是由方程 ( )z x y zϕ= + 确定的隐函数，其中 f ，ϕ可

微，且
1'( )z
y

ϕ ≠ ，求 du . 

 



2. 求函数 z xy= 在满足条件 1x y+ = 下的极大值. 

3. 验证力
2( , 2 8)F x y xy= + −

ur
所作的功与路径无关，并求质点从点 (1,1)A 沿直线移到点

(2,2)B 时 F
ur

所作的功. 

4. 计算
2( )z x dydz zdxdy

Σ

+ +∫∫ ，其中Σ是抛物面
2 21 ( )

2
z x y= + 介于 0z = 及 2z = 之间

部分的下侧. 

5. 将函数
2

0
( )

x tf x e dt−= ∫ 展开为 x 的幂级数. 

6. 验证方程
2 2cos( ) 3 2 cos( ) 3 0x y y dx y x y x dy⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + + + + =⎣ ⎦ ⎣ ⎦ 是全微分方程，并求其通

解. 

三．（8 分）在拉普拉斯方程
2 2

2 2 0u u
x y
∂ ∂

+ =
∂ ∂

中，假设函数 u 仅与 r 有关，即 ( )u f r= ，

2 2r x y= + ，验证对于这样的u ，方程可简化为常微分方程
2

2

1 0d u du
dr r dr

+ = ，并求出

该常微分方程的通解. 

四．（8 分）一物体占有的闭区域Ω由不等式
2 2 2 2( ) ( 0)x y z a a a+ + − ≤ > 和

2 2 2x y z+ ≤ 所

确定，它在任意一点处的密度的大小等于该点到坐标原点距离的平方，试求该物体的质

量. 

五 ．（ 8 分 ） 已 知 1y x= ， 2
xy x e= + ， 3 1 xy x e= + + 为 线 性 微 分 方 程

'' ( ) ' ( ) ( )y P x y Q x y f x+ + = 的解，求该方程的通解及满足 (0) 1y = ， '(0) 0y = 的特解. 

六．（8 分）借助于幂级数求数项级数
0

2 1
!n

n
n

∞

=

+∑ 的和. 

七．（8 分）设级数 1
1
( )n n

n
a a

∞

−
=

−∑ 收敛，又
1

n
n

b
∞

=
∑ 是收敛的正项级数，证明

1
n n

n
a b

∞

=
∑ 绝对收敛. 

 


