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第三篇  多元函数微积分
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第11章  多元函数的微分和微分法


  试做研究生入学考试题(三)
2005年数学(一)/填空题
⑶设函数
[image: image1.wmf]222
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，则
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解 根据第11-4节中的定理，
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，其中
[image: image5.wmf]D(1,2,3)
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为函数
[image: image6.wmf]u

在点
[image: image7.wmf](1,2,3)

的导数(梯度)，即


[image: image8.wmf](1,2,3)

(1,2,3)

111

D,,,,

333

uuu

u

xyz

æö

¶¶¶

æö

==

ç÷

ç÷

¶¶¶

èø

èø


所以
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2005年数学(一)/选择题
⑽设有三元方程
[image: image10.wmf]lne1

xz

xyzy
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，根据隐函数存在和可微性定理，存在点
[image: image11.wmf](0,1,1)

的一个邻域，在此邻域内该方程【    】.


[image: image12.wmf](A)

只能确定一个具有连续偏导数的隐函数
[image: image13.wmf](,)

zzxy
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[image: image14.wmf](B)

可确定两个具有连续偏导数的隐函数
[image: image15.wmf](,)

yyxz
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image16.wmf](,)

zzxy

=



[image: image17.wmf](C)

可确定两个具有连续偏导数的隐函数
[image: image18.wmf](,)

xxyz

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image19.wmf](,)

zzxy

=



[image: image20.wmf](D)

可确定两个具有连续偏导数的隐函数
[image: image21.wmf](,)

xxyz
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和
[image: image22.wmf](,)

yyxz
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解 根据隐函数存在和可微性定理(见本章补编)，检查是否满足定理2的条件。令


[image: image23.wmf](,,)lne10
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Fxyzxyzy
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则
[image: image24.wmf]e
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，
[image: image25.wmf]y
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，
[image: image26.wmf]lne
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. 于是，


[image: image27.wmf](0,1,1)20
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，
[image: image28.wmf](0,1,1)10

y

F

¢

=-¹

，
[image: image29.wmf](0,1,1)0
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因此，在点
[image: image30.wmf](0,1,1)

的某一个邻域
[image: image31.wmf]1

U

内，存在隐函数
[image: image32.wmf](,)

xxyz

=

；在点
[image: image33.wmf](0,1,1)

的某一个邻域
[image: image34.wmf]2
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内，也存在隐函数
[image: image35.wmf](,)

yyxz

=

. 于是，在邻域
[image: image36.wmf]12
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内，就存在两个连续可微分的隐函数
[image: image37.wmf](,)

xxyz

=

和
[image: image38.wmf](,)

yyxz

=

.                                    答案：
[image: image39.wmf](D)

.
2005年数学(一)/选择题 2005年数学(二)/选择题⑾
⑼设函数
[image: image40.wmf](,)()()()d
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uxyxyxytt
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，其中函数
[image: image41.wmf]j

具有二阶导数，
[image: image42.wmf]f

具有一阶导数，则必有（      ）.

[image: image43.wmf](A)



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image44.wmf]22

22

uu

xy

¶¶

=-

¶¶

                  
[image: image45.wmf](B)
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[image: image47.wmf](C)



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image48.wmf]22
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[image: image49.wmf](D)



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image50.wmf]22
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解 根据链式规则和微积分基本定理， 
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同理，
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(请你做)
[image: image57.wmf]2
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                                                   答案：
[image: image58.wmf](B)

.
2004年数学(二)/填空题

⑷设函数
[image: image59.wmf](,)

zzxy
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由方程
[image: image60.wmf]23
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所确定，则
[image: image61.wmf]3________
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【提示】
[image: image62.wmf](,)
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由方程
[image: image63.wmf]23
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确定的隐函数，在两端分别关于
[image: image64.wmf],

xy

求偏导数。

答案：
[image: image65.wmf]2

.

2004年数学(二)/解答题
(21)设
[image: image66.wmf]22
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,其中
[image: image67.wmf]f

具有二阶连续偏导数。求
[image: image68.wmf]2
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【分析】外函数
[image: image69.wmf](,)

fuv

是二元函数，内函数
[image: image70.wmf]22
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也是二元函数。求偏导数用链式规则，并注意
[image: image71.wmf]1221
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解 
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2003年数学(一)/填空题
⑵曲面
[image: image76.wmf]22
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与平面
[image: image77.wmf]240

xyz

+-=

平行的切平面方程是
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提示：法向量
[image: image79.wmf](
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[image: image80.wmf]240
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[image: image81.wmf](2,4,1)
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平行。
答案：
[image: image82.wmf]2(1)4(2)(5)0
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或
[image: image83.wmf]245
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.
2002年数学(一)/选择题
⑴考虑二元函数
[image: image84.wmf](,)

fxy

的下面四条性质：

①
[image: image85.wmf](,)
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在点
[image: image86.wmf]00
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处连续

②
[image: image87.wmf](,)

fxy

在点
[image: image88.wmf]00
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处的两个偏导数连续

③
[image: image89.wmf](,)

fxy

在点
[image: image90.wmf]00
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处可微

④
[image: image91.wmf](,)
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在点
[image: image92.wmf]00
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处的两个偏导数存在

若用
[image: image93.wmf]""

PQ

Þ

表示可由性质
[image: image94.wmf]P

推出性质
[image: image95.wmf]Q

，则有【     】.

[image: image96.wmf](A)

②
[image: image97.wmf]Þ

③
[image: image98.wmf]Þ

①                      
[image: image99.wmf](B)

③
[image: image100.wmf]Þ

②
[image: image101.wmf]Þ
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[image: image102.wmf](C)

③
[image: image103.wmf]Þ

④
[image: image104.wmf]Þ

①                      
[image: image105.wmf](D)

③
[image: image106.wmf]Þ

①
[image: image107.wmf]Þ
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【提示】见可微分的必要条件和充分条件。                           答案：
[image: image108.wmf](A)

                                             

2001年数学(一)/选择题
⑵设函数
[image: image109.wmf](,)

zfxy
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在点
[image: image110.wmf](0,0)

附近有定义，且
[image: image111.wmf](0,0)3,(0,0)1
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[image: image112.wmf](A)



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image113.wmf](0,0)
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[image: image114.wmf](B)

曲面
[image: image115.wmf](,)
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在点
[image: image116.wmf](
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的法向量为
[image: image117.wmf](3,1,1)



[image: image118.wmf](C)

曲线
[image: image119.wmf](,)
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在点
[image: image120.wmf](
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的切向量为
[image: image121.wmf](1,0,3)



[image: image122.wmf](D)

曲线
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在点
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的切向量为
[image: image125.wmf](3,0,1)


【分析】因为题中没有假定函数
[image: image126.wmf](,)

zfxy
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在点
[image: image127.wmf](0,0)

可微分，所以排除
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和
[image: image129.wmf](B)

；因为曲线
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[image: image132.wmf]x

为参数)，所以它在点
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的切向量为
[image: image134.wmf](1,0,3)

. 因此选
[image: image135.wmf](C)

.
2001年数学(一)/四
设函数
[image: image136.wmf](,)

zfxy
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在点
[image: image137.wmf](1,1)

处可微，且
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解 
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因为
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2000年数学(一)/填空题
⑵曲面
[image: image149.wmf]222
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在点
[image: image150.wmf](1,2,2)

-

的法线方程为
[image: image151.wmf]_______________
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【提示】梯度
[image: image152.wmf](1,2,2)
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就是切平面的法向量，也是法线的方向向量。                                        

答案：
[image: image153.wmf]122
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2000年数学(一)/四
设
[image: image154.wmf],
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[image: image155.wmf]f

具有二阶连续偏导数，
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具有二阶连续导数。求
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解 (请你认真看下面的演算)


[image: image158.wmf]12

2

1

,,

zxxxy

fxyxfxyg

yyyyxx

æöæöæö

¶

æö

¢¢¢

=×+×-+×

ç÷ç÷ç÷

ç÷

¶

èø

èøèøèø



[image: image159.wmf]12

2

1

,,

xxxy

xfxyfxyg

yyyxx

æöæö

æö

¢¢¢

=-+

ç÷ç÷

ç÷

èø

èøèø

，


[image: image160.wmf]2

1111222122

2223

1111

zxy

fxyfffyffgg

xyyyyyxx

éùéù

¶

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

=++--+--

êúêú

¶¶

ëûëû



[image: image161.wmf]111222

2323

11

xy

fxyfffgg

yyxx

¢¢¢¢¢¢¢¢¢

=+----


1999年数学(一)/三
设
[image: image162.wmf](),()
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是由方程
[image: image163.wmf]()
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和
[image: image164.wmf](,,)0

Fxyz

=

所确定的函数，其中
[image: image165.wmf]f

和
[image: image166.wmf]F

分别具有一阶连续导数和一阶连续偏导数。求
[image: image167.wmf]d
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【编者注】应当假定
[image: image168.wmf]2
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和
[image: image169.wmf]3
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【分析】根据题设，
[image: image170.wmf]x

是自变数，
[image: image171.wmf]()
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和
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解 对
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和
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分别关于
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 和 
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不妨认为
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将它代入左边一个等式，则得
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由此可解出
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1998年数学(一)/填空题
⑵设
[image: image182.wmf]1

()()

zfxyyxy

x

j

=++

，其中
[image: image183.wmf]f

和
[image: image184.wmf]j

具有二阶连续导数，则
[image: image185.wmf]2

________

z

xy

¶

=

¶¶

.
解 请你根据提示做下去，一直到求出
[image: image186.wmf]2
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答案：
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1996年数学(一)/填空题
⑷函数
[image: image190.wmf](
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在点
[image: image191.wmf](1,0,1)
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沿
[image: image192.wmf]A

指向点
[image: image193.wmf](3,2,2)

B
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方向的方向导数为
[image: image194.wmf]_________________

 .                                  答案：
[image: image195.wmf]1
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【提示】根据第11-4节的定理，
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1997年数学(一)/选择题
⑴二元函数
[image: image198.wmf]22
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在点
[image: image199.wmf](0,0)

处【     】.


[image: image200.wmf](A)

连续，偏导数存在               
[image: image201.wmf](B)

连续，偏导数不存在


[image: image202.wmf](C)

不连续，偏导数存在             
[image: image203.wmf](D)

连续，偏导数存在

【提示】参见第11-2节看我做题3 ，并用定义求它在点
[image: image204.wmf](0,0)

的偏导数。 答案：
[image: image205.wmf](C)


1997年数学(一)/四
⑴设直线
[image: image206.wmf]0
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在平面
[image: image207.wmf]P

上，而平面
[image: image208.wmf]P

与曲面
[image: image209.wmf]22

zxy

=+

相切于点
[image: image210.wmf](1,2,5)
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，求
[image: image211.wmf],
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之值。

解 因为平面
[image: image212.wmf]P

是曲面
[image: image213.wmf]22
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在点
[image: image214.wmf](1,2,5)
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处的切平面，所以它有法向量为
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因此，切平面
[image: image216.wmf]P

的方程为
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[image: image218.wmf]2450
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其次，因为直线
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在切平面
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