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2021 春季学期高等数学 B 期中试题答案

一、选择题（每小题 1分，共 5 小题，满分 5 分）

1. (D)； 2. (D)； 3. (A)； 4. (C)； 5. (B).

二、(3 分) 求微分方程   xxyyy  e2345 的通解.

解 特征方程为

0452  rr

解得 4,1 21  rr ，对应的齐次线性微分方程的通解为

xx CCY 4
21 ee  

其中 21,CC 为任意常数.

设微分方程的特解为

    xx bxaxbaxxy   ee 2

代入方程得

        xxxx xbxaxbbxaxaxbabxaxax   e23e4e25e224 222

即

    xx xbaax   e23e326

比较同类项的系数得
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三、(4 分) 设函数 )sin,,2( yxyxyxfz  ，其中 f 具有连续的二阶偏导数，求
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解 一阶偏导数为
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所以全微分为

    yfyxffxfyffz dcosdsin2d 32121 

二阶混合偏导数为
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四、(3 分) 已知 ),,(),,,( zyxgzzyxfy  ，其中 gf , 具有连续的偏导数，求
x
z
d
d .

解 （解法一） 方程组对 x求导得
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（解法二） 设 zzyxgzyxGyzyxfzyxF  ),,(),,(,),,(),,( ，则
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（解法三）对方程组取全微分得
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五、(3 分) 设山坡的高度为 22 25 yxz  ，一个登山者在山坡上点 
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处，在下列情形下该向什么方向 jbial


 移动？（1）爬的最快 (即高度 z增加

的最快)；（2）在同一水平线上；（3）以斜率1爬坡(即以倾角 45 爬坡).

解 （1） jyixj
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所以爬的最快时的移动方向为 jil


431  .

（2）若在同一水平线上，则移动方向与梯度 jiz
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grad 方向垂直，该

方向为

jiljil
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（3）（解法一）
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若以斜率1爬坡，则
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令 1b ，则上式化为
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（解法二） 1, 220  bajbial


若以斜率1爬坡，则
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 ba ，所以以斜率1爬坡时的移动方向为
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六、(3 分) 求函数 yzxyzyxf 2),,(  在约束条件 10222  zyx 下的最大值和

最小值.
解 设拉格朗日函数

 102),,,( 222  zyxyzxyzyxL 

令



5


































010

022

022

02

222 zyxL

zy
z
L

yzx
y
L

xy
x
L









由前三个方程解得 xzxy 2,5  或 zxy 2,0  ，将 xzxy 2,5  代入第四

个方程得

01045 222  xxx

解得 1x ，所以 2,5  zy  ，极值嫌疑点为    2,5,1,2,5,1   ，且

55)2,5,1(,55)2,5,1(  ff

将 zxy 2,0  代入第四个方程得

0104 22  zz

解得 2z ，所以 0,22  yx  ，极值嫌疑点为  2,0,22  ，且

  02,0,22 f

比较之，最大值为 55)2,5,1( f ，最小值为 55)2,5,1(  f .

七、(3 分) 计算积分    
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八、(3 分) 求曲面 1: 22
1  yxzS 在点  3,1,1 处的切平面方程，并求该切平面

与曲面 22
2 : yxzS  围成立体的体积.

解 曲面 1S 在点  3,1,1  处的法向量为

       1,2,21,2,21,, 3,1,13,1,1 
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所以切平面方程为

      031212  zyx

即

122  yxz

记

         111,122, 2222  yxyxyxyxyxD

则切平面与曲面 2S 围成立体的体积为

       yxyxyxyxyxV
DD

dd111dd122 2222  

令
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九、(3 分) 设函数 ),(2),( yxyxyxf  ，其中 ),( yx 在点 )0,0( 处连续，且

a)0,0( （ a为常数），讨论函数 ),( yxf 在点 )0,0( 处偏导数的存在性以及函数

),( yxf 在点 )0,0( 处的可微性.
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都不存在，所以函数 ),( yxf 在点 )0,0( 处的偏导数不存在，且微分不存在.
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当 0a 时，有
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所以函数 ),( yxf 在点 )0,0( 处的偏导数存在，且 0)0,0(,0)0,0(  yx ff .

又
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故函数 ),( yxf 在点 )0,0( 处的可微，且   0d 0,0 f .
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