











































































































对⾯积的曲⾯积分

Ifx 归 ds 前 fix 7 ⼆州 中属 需2
dxdy

若曲⾯由正拟订给出 问加评⾯作投影变成重积分

ds 可根据实际 不必化为 雁⽉⾼ 2dxdy

⽐如圆柱⾯可以考虑以 ⼆ 2 Nd Z 被积函数为王的函数

对坐标的曲⾯积分 对坐标归的曲⾯积分类推动对

IT 归 df IPMyzidy ZTQlxyzjdzdxtRM Ddxdj

dydzicssxds dzdx cssBds chdy cssyds
d5在坐标⾯ 702 Zox 加订上的投影

若三表示为⼆⼆ 州 三在 州平⾯上投影为Dxy则有

点上下 Ray 到dxdy⼆点 Ray ax y dxdy
t

取上侧 法问量与砗由正⽅同夹⻆⼩琏 则正

谨记对坐标的积分换成对⾯积或弧⻓1的积分再判断对称性














































































































两类曲⾯积分的转换 计算对坐标的曲⾯积分
①

IpdydztadzdxtRdxdy⼆⽇ 丛⼭⼜丝什 REP ds 没有珈
is t L
三法疃⽅向余弦 已有正负

坠pdydztadzdxtRdxdyz fi P哥 - 2哥 R dxdyc珳上下

⾼斯公式 计算曲⾯积分伏先考䖌
①
⻥PdydztadzdxtRdxdy ⼆ ⽣盛 器 瓷 dxdydz

对坐标

②
pasxtaitRasyd IN盛 器 㠭 dxdydz

三 us
对⾯积

三为⼝的正向边界曲⾯ 曲⾯积分 三重积分

可补⾯形成闭曲⾯ ⼀般最后 器器 器是个常数
或者利⽤对称性消为常数

Pay Z ⼜以 7 Z Rex y Z在空间单连通区域纳有

连续偏导数有三个等价














































































































①的两个同侧同边界的曲⾯积分相等

② 其Pdydzt 2dzdxtRdxdy
B 内恒有叕 叕 沯 0 1即散度为0

通量 五⼆ IF d5 IT rids

散度 即通量体密度 didnt 叕⼗器器
拉们同量场中 May 到处的散度 - 5

Fun Play 到汗 ⼜以7可 ft Ray 到E
⾼斯公式改写 然⼼ Idivīdv

⽆源场 dim 处处为零

斯托克斯公式 豳决 空间曲线积分 的 空间曲⾯积分

fpdxtQdytRdz 哿⼀ 器dydzt㗊-叕dzdx墚塌dxd

②

f PdxtQdyt Rdz冷谴器照⽕器叕㘴 梁叕则以
之法同量⽅向余弦














































































































三是以上为边界的有问曲⾯⽅向由⼈右⼿确定
记法 122 PRQP

yzzxxy
换成的曲⾯不是闭曲⾯⼀般⽤两英曲⾯积分之间关系求值

如果换成平⾯ ⼀般⽤20 时⾯积的曲⾯积分 法问量⽅畭

弦易求

空间曲线积分与路径⽆关条件四个等价

1 仍PdxtadytRdz与路径⽆关
2 PcPdxtadytRdz的

3 du ⼆ PdxtadytRdz

4 噐⼆是 習⼆叕 梁⼆翁

环流量 曲线积分 F kid FIT Eds
单位切问量

环量⾯密度签中璺
三是过M点取定⼀个法问量⼼

的曲⾯














































































































旋度 rotīn 噐瓷⼼ 喂 恐孩翇 颚
当中取的如侧是环量⾯密度最⼤

当䂬 㼦 㠭 叕 叕哥时 问量场为璇场

⼼ 保守场 势场梯度场
同侧同边界

旋度场本身是⽆源场 divcrotī3 0 曲⾯⽅踱相同

⽆穷级数 感un

前缀和 Sri Èui
收敛定义 㗊 仁 常数5
收敛下定义余和 n 5 s n 㗊么 的

重要级数
①等⽐级数感aqm

0 发散的

壳 收敛494

②调和级数 热⽚ 发散 平⽅后

可以⽤来证明⼀些级数发散 ⽐如惑们⼀收 但感性⼆

詒发














































































































③ 13级数 惠凼是 鉴 烈
不是等⽐的级数

级数性质

① 羔 un收敛于5 惑 kuriks

推论 𤆬un发散 𤆬Run发散 彻

②𤆬 Uris 皆以 6 惑 untm st co

收敛才能相加

③ 级数增删改有限1数不改变敛散性但和收敛的话会变

④ 收敛级数可任意加括号 收敛且和不变

括号作为新的项 通项改变了

⑤ 惑un收敛 㗊⼭⼆ 0

㗊以 ⼆ 0 惑un发散
发散级数通项和收敛级数通项作和或差新通项级数发散

正项级数及其审敛法 可推⼴到负项级数














































































































正项级数是以收敛 ⼼ 么有界
①⽐较牢敛法

a Union 则
𦔒 收 𦔒收

感㕹 耘发

极限形式 有限项为负也可以⽤

㗊兴
的 0 un与⼼敛散性 致 注意范围

0 𢝵n 收 鰦收
感㕹 溔 㕹

⽤于已知⼼ 找⼀个易判断敛散性的⼭和 un⽐较

②⽐值审敛法 ⾃⼰和⾃⼰⽐
组

惑⼼为正项级数 且㗊以⼆⼗ 愁⼆⼊

则 D ⼤1 收 ⼊ 1 不确定

②9 1 发 m N时周 发

③ 9 1 不确定 当⼼⼉时若⼼ 以1 收

极限不存在时要换其他审敛法














































































































③柯⻄审敛法
惑⼼为正项级数 且㗊有⼨

则 D ⼤1 收
⼀般形式

②971 发 若n ⼼ 笳之⼼ 1及
③ 9 1 不确定 可以 发

④不常⽤的积分审敛法

加在 a⼗ ⾮负且单调⼭ fin un c n N

则惠un与⼈家 以敦散性相同

交错级数

𤆬⼼世㖪惑⼼以 间隔为 1
莱布尼茨审敛法
若 㗊 unto 且 以单调⼭或相等

则惑 Hhn 收敛 和 Ssu 余和 lrnkuny














































































































绝对收敛和条件收敛

惠州为惠⼭的绝对值级数
① 惑⼼川收 惑以绝对收敛 意以收敛
② 耘川发惠⼭收 新条件收敛

当⽤⽐值审敛法判断收敛类型时若可判断绝对值级数发散

即 㗊1㓵 原级数也是发散
绝对收敛的性质

岳⼼绝对收敛 则交换任意项后新级数也绝对收敛和不变

绝对收敛的乘法 柯⻄乘积

皆以焦以 ⼆ uutluntuzlnt cuvnt mu

⼆ 点
0

Ě Uihig

函数项级数感啊 以⼋⼋⼗- Unlx

只定义逐点收敛














































































































感 收敛 x 为收敛点 反之为发散点

收敛点构成收敛域 反之柭⻘处或

在收敛域上定义和函数们

幂函数 蠢如 为ㄨ幂级数
⼩
下限加 惠an世州为 她 的幂级数

阿⻉尔定理

春an 在 灬 处条件收敛那么 内侧时感以绝对

收敛 ⼀反之⽕ Xo发散必 ⼼ 新加都发散

定义收敛半径 R ER 12为收敛区间 收敛或可能包括双

⼼

⽔ 1240 MR 绝对收敛

除加 0外处处发散⼼时新岭 a

0 处处绝对收敛

⼼ 㗊 斷 不含X 且是 器

对于中⼼不为 0情况 中⼼- R 中⼼ 12 为收敛区间














































































































缺项的情况直接⽤⽐值审敛法 判断在什么时候绝对收敛

幂级数的运算

看an加与春加加的收敛半径分别为A和13和函数拟与91
记 12 mindA叮 则 绝对收敛下成⽴

① 春anx ⼟春bnx ⼆ 点Can Ibn 加⼆⽄吐9们 x EtRR

② 新灯感啊 aobotla br abo Xt tlaobn abmt anb
xn惠信aibnDP fxMDXECR RS

幂级数的分析性质 设幂级数收敛半径为⼼为
①春an 的和函数们在收敛区间⽐ 则连续⼜若级数在

加 12或ㄨ - 12处收⾦⽗则5 X在点ㄨ 121或ㄨ -12处⾄右连续

② 砉anX和函数 Six 在收敛区间 ⽕ 则内可导

且可逐项求导 即有

Six 春an们 春can们上春nan如 x ECR 12

先求导再求和1交换了和与求导运算顺序

积分类似 xtc RRS

Dsctjdt ⼆位看 aint 春 Pain 惑恶加














































































































②结果的幂级数收敛半径不变 但收敛域可能改变端点

在计算和函数时 ㄨ可当作常数 n才是变量

函数展开成幂级数

flxkfx it fix 1x_x f的 璺 ⺾贤巡
⼗州南监⼼⻔

赵泰勒级数感恨舆 要求妙⽆穷阶可导

e 仁 惠县
Sink 𤆬吹器 fxtc

o to

以 仁 惑⼼器
lnntx 惠以 糕 x EH ⻔

⽐⽤⼆点 共舆 加 x EH 1

H ⼗⼆ T ⼆意 1 -1 如

1州之⼆ It惑们
以 1.3 - 5-
24 - 6 g

X

H 之⼆ 羔们 n ⼈3-

2 - 46 ay X














































































































收敛定理 砻搜么與 收敛于妙 仁 ⿏嘴臖
遇到以上没有的函数 尝试通过积分求导化成上⾯的

傅⾥叶级数
函数展开为傅⾥叶级数
三⻆函数系 lnsxsinxcsszxsinzx in snxsinnx

性质

①任意两个不同函数乘积在作上积分为0
②相同则不为0

ismnsinwnfinsrnasmT IE
him
mm

定理 周期为2⺎的函数加在区间坏 ⻔上能够展开成
可逐项积分的三⻆函数

加⼆ ⼗点lancssnxtbnsin吵
⼀

下限为1
a ⼆ ÉǗHMX 两边乘1

an Iifhssnxdx 两边乘以以 㖷定值






