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一、填空题（每空题 3 分，共 39 分） 

1．曲面 122  zyx 在点 )1,1,1(  的切平面方程是 0322  zyx . 

2．设 f 为连续可微函数， 2)1( f .令 )(),,( 2 yzxfzyxg  ，则  )1,1,1(g   (4,2,2)  。 

解： 4)1,1,1( xg ， 2)1,1,1( yg ， 2)1,1,1( zg . )2,2,4()1,1,1(  g  

3．设 S 为球面 4222  zyx 上的不与坐标轴相交的一片，则S 上的点 ),,( zyx 的外侧单位法

向量是
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),,( zyx
；如果 S 的面积等于 A，则 
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4．常微分方程 052  yyy 的通解为 )2sin2cos( 21 xcxcey x  。 

5．设常微分方程 xyxyxy 2sinsincos  有三个线性无关解 )(1 xy ， )(2 xy 和 )(3 xy ．则

微分方程 0sincos  yxyxy 的通解是 ))()(())()(( 312211 xyxyCxyxyC  . 

6．假设函数 )(ty 满足方程 tyyy cos1 ．则 
 t
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7．设空间光滑曲面S 的方程为 ),( yxfz  ， 222  yx ，上侧为正．其中函数 ),( yxf 有连续

的偏导数．则 S yxyx dd)( 22 2 。 

解： S yxyx dd)( 22 
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8．设 }1|),,{( 2222 yxzyxzyx  ，则三重积分  zyxzyxf ddd),,( 可以化成

球坐标系下的累次积分  
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9． D是由曲线 xy ln 、直线 ex ，以及 x 轴围成的平面区域，则 D yxx dd ． 

解： D yxx dd  
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10．锥面 22 yxz  含在柱面 4)2008()2007( 22  yx 内部的面积等于 24 。 

11．设L为曲线 )0(222  yxyx ，则  lx
L

d2 22 。 

解 ：
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二、解答题 

12．(８分)是锥面 222 zyx  与平面 2z 围成的空间区域．计算 

               .ddd)32(   zyxzyx  

解. 解法１：先一后二： 

由对称性有 
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解法２：先二后一： 

 
 zyxzzyxzyx dddddd)232(   ．．．．．．．．．．． ．．       ２分 
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其中 zD 是区域
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13．（１０分）设 S 是抛物 10,)(
2

1 22  zyxz ．在 S 任意点一点 ),,( zyx 的质量密度为

221 yx  ．求 S 的质心．  



解. 

求质量：  
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静力矩 

有对称性知道 0 yx JJ ．                   ．．．．．．．．６分 
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质心的 z 坐标
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有同学理解成三重积分。如果质量和静力矩写到下面的结果： 

M

J
zyx z ,0,0 . 

dzrrdrdM
r 

1 22

0

2

0 2

2
1 1


 ， 

dzrzrdrdJ
rz  

1 22

0

2

0 2

2
1 1


  

则可以得 8分。其后视具体情形而定. 

1４．(10 分)如图，L是有向光滑曲线，起点为原点O，终点为 )2,2(A ．已知 L与线段OA 围

成的区域D的面积等于 A． )(tf 有连续导数．计算曲线积分 

yxyxyy x
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 解：根据格林公式得到 
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对于后一个积分，取 x为参数． xy  ， 20  x ． 
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15 ．  (8 分 ) 设 L 为 平 面 :S 1 zyx 在 第 一 卦 限 中 的 部 分 的 边 界 ， 方 向 是

)0,0,1()1,0,0()0,1,0()0,0,1( ACBA  ．空间有一个力场 

kxjziyzyxF
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求单位质点P在L上某点出发，绕L运动一周时，F

对于质点所做的功．  

解：设 S 上侧为正．由斯托克斯公式, 单位质点P在 L上某点出发，绕L运动一周时，F

对于质

点所做的功等于 
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16．(10 分)设 )(xf 在 ),(  上有二阶连续导数且 .1)0(')0(  ff  又设对于空间
3R 中的任

意一张光滑的闭合曲面 S ，都有 0dd2dd)(dd)( S
x yxzexzxyfzyxf ，求 )(xf ． 

解：由题意，在任意一个由光滑简单封闭曲面围成的区域上，由高斯公式有 
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所以由的任意性有 

         02)()(''  xexfxf        ．．．．．．．．．．．７分 

即 )(xf 满足常微分方程 xexfxf 2)()(''  ．  

齐次方程通解： xcxcf sincos 21  ，非齐次方程特解 xey * ．一般表达式 



xexcxcf  sincos 21 ．                  ．．．．１０分 

17． (12分)   

① 设 是任意一个正数，L是圆周 
222  yx (逆时针方向).计算积分 
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② 如果将L换成不经过原点但环绕原点的光滑、简单的闭合曲线(逆时针方向)．计算上述积分. 

③ 向量场
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在右半平面 0x 有没有势函数？简述理由. 

④ 设L为从 )0,2(A 到 )4,4(B 的有向线段，计算     

   



L yx

yxyxyx
22

d)(d)(
． 

解： 

① 圆周参数方程： )20(sin,cos   ttytx  
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② 在L内部做圆周
222:   yxL (逆时针方向)．设D为 L和 L 包围的区域．由格林公式

得到 
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③ 右半平面是单连通区域，并且
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．所以在右半平面有势函数． 
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④ 求得向量场
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的势函数为 
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18．(６分) 设是圆域: 122  yx . ),( yxf 在上有连续偏导数, 且处处满足方程  
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求证 ),( yxf 在恒等于常数．如果是不包含原点的圆域，举例说明上述结论未必正确. 

解：按照下列三个要点给分． 

要点 1: 由条件推出 ),( yxf 沿径向 ),( yx 的方向导数恒等于零。 

要点２：进而推出 ),( yxf 在过原点的任意直线上恒等于常数。 

要点３： ),( yxf 在原点连续，又推出在所有直线上都相等。 
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