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复旦大学数学科学学院 

2016～2017 学年第二学期期末考试试卷 

A 卷 
 

             

 

一 （48 分，每小题 6 分,共 8 小题） 

 

1  求 xyzzyxf ),,( 在点 )3,2,1( 处的全微分。 

解      322316)3,2,1(  zyxdf  

 

2  求
yzx

zyxf



1

1
),,( 在点 )1,1,1(  处沿着方向  1,1,1 



 的方向导数。 

解  )1,1,1(
3

1
  

 

3  交换二次积分的次序： 
x

x
dyyxfdx

21

0
),(  

解     



yy

dxyxfdydxyxfdy
2

0

2

10

1

0
,,

2

 

 

4   计算二重积分：  
   

d x d yxy



1,01,0

2 。 

解  
   

   
6

1

10

1

6

1

10

1
1

0

1

2

0

2

1

01,01,0

2

2

2









  

 x

x

dyxydxdyyxdxdxdyxy  
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5   求方程   yxyyx  2
22 的一个通解。 

解  令 py  ，原方程变为 Bernoulli 方程： 22 2 pxp
dx

dp
x  。显然若 0p ，

则 Cy  为一个常函数，是方程的一个解。当 0p 时，再令   1 pxu ，则

有一阶线性方程
2

12

x
u

xdx

du
 ，该方程有通解  

2

1

x

xC
xu


 ，其中

1C 为一个

任意常数。于是有
xC

x

dx

dy




1

2

。得一通解 

    21

2

1

2

1 ln
2

1
CxCCxxCy  ， 

其中 21,CC 为独立常数。 

 

6   求解 xxyy e12  。 

解  3
2

1 2

21   xxeeCeCy xxx 。 

 

7   计算积分   
D

dxdydzxyz3 ，其中 D 是上半球体 01222  zzyx ， 。 

解   
21

1

1

0

23

1

3

1

0

3

222


   



dzzzdxdyzdzdxdydzz

zyxD

。 

 

8  求幂级数


 1

2

1

1

n

nx
n

的和函数。 

解 令   


 


1

2

1

1

n

nx
n

xT ，则   00 T 。   0,1
1ln

2

2




 x
x

x
xT 。 
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二 （11 分）设 ),,( 000 zyx 是抛物面 221 yxz  上的任意一点，求这个抛物

面在该点处的切平面与另一个抛物面 22 yxz  所围成的有界立体的体积。 

解 抛物面 221 yxz  在 ),,( 000 zyx 处的切平面为： 

       
2

0

2

000 221 yxyyxxz  。 

它与抛物面 22 yxz  的交线所围成的区域在Oxy坐标平面上的投影是 D：

    1
2

0

2

0  yyxx ，因此切平面与另一抛物面所围成的立体体积为： 

   
2

1221

1

22222

0

2

000
22


 

 yxD

dxdyyxdxdyyxyxyyxx 。 

 

 

三 （11 分）设  4,24)(  xxxf ， 。 

1）将 )(xf 延拓成  ，- 上以 4 为最小周期的周期函数，且是奇函数； 

2）给出 )(xf 的 Fourier 展开式； 

3）证明： 





1

2

2 1

6 n n


。 

 

解 )(xf 的 Fourier 展开式为
 








1 2
sin

14

n

n
xn

n




。 

再由能量恒等式，有   






1

22

2

0

2
2

2

2 16

3

8

2

1

n n
dxxdxxf


，即 






1

2

2 1

6 n n


。 

 

四 （10 分）设 qp, 是两个正实数参数，，试讨论幂级数


2 lnn
qp

n

nn

x
的收敛域。 

解 幂级数的收敛半径为 1。 1p 时，收敛域为  1,1 ； 1p 时，收敛域为 

 11- ，； 11  qp ， 时，收敛域为  1,1 ； 11  qp ， 时，收敛域为 11- ，。 
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五 （10 分）求函数 22244),( zyxyxyxf  在区域 D: 6222  zyx 上

的最大值和最小值。 

解 区域内部无驻点，故函数的最大值最小值在边界上取到。作辅助函数 

   6644,,, 222  zyxyxzyxL  ，得两驻点    0,3,3,0,3,3 21  PP 。 

则   6381 Pf 和   6382 Pf 分别为函数的最大值和最小值。 

 

 

六 （10 分）设 ，0 上的连续函数 )(tf 满足下面的方程， 

 



2222

22236

4

1
1)(

tzyx

dxdydzzyxftttf


, 

求 )(tf 的一个表达式。 

解      

tt

drrrfttdrrrfddtttf
0

236

0

2

2

00

36 1sin
4

1
1)( 





。 

对上式求导数，得     225 36 ttftttf  。 )(tf 是下面定解问题的解： 

  10,36 252  yttyt
dt

dy
。解之得 

  21622361)( 33

1

0

25
3

0

2

0

2








 



 



tedtettetf
tt dttdtt

tt

。 
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