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中南大学考试试卷 

2014 ~2015 学年 二学期 高等数学 A（二）  

（时间：15 年 7 月 2 日，星期四，10：00—11：40，共计：100 分钟） 

80 学时， 5 学分，闭卷，总分 100 分，占总评成绩 70 % 
题  号 一 二 三 四 五 六 七 八 合  计 

满  分 15 15 10 10 10 18 10 12 100 

得  分          

评卷人  

复查人  

 

一、填空题（每小题 3 分，总计 15 分） 

1、点 (3, 1,1)A  到平面 : 2 3 4 0x y z     的距离为

2 2 2

| 2 3 ( 1) 3 1 4 | 6

142 ( 1) 3
d

     
 

  
 

2、曲面 422 22  yxz 在点  1, 1,0 处的法线方程为
14

1

4

1









 zyx
 

3、设是由曲面
2 2z x y  及平面 1z  围成的闭区域，则  , , d d df x y z x y z



  

化为顺序为 z y x  的三次积分为  
2

2 2 2

1 1 1

1 1
, ,

x

x x y
dx dy f x y z dz



       

4、设是 xoz 面的一个闭区域 xzD , 则曲面积分  , , df x y z S


 可化为二重积分

为  ,0,

xzD

f x z dxdz  

5、微分方程
2

1

2
y

x y
 


满足初始条件  1 0y  的解为

yeyyx 22

4

3

4

1

2

1

2

1
  

 

 

 

 

 

 

 

 

得  分  

评卷人  
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二、选择题（在每个小题四个备选答案中选出一个正确答案，填

在括号中，每小题 3 分，总计 15 分） 

 

1、双曲线












0

1
54

22

y

zx
绕 z 轴旋转而成的曲面为（   A    ） 

（A） 1
54

222


 zyx

；           （B） 1
54

222





zyx

；   

（C）
 

1
54

22


 zyx

；           （D）
 

1
54

22





zyx

 

2、若函数 ( , )f x y 在区域D内具有二阶偏导数
2 2 2 2

2 2
, , ,

f f f f

x y x y y x

   

     
，则（  D   ） 

 (A) 必有
2 2f f

x y y x

 


   
；             （B）则 ( , )f x y 在区域D 内必连续； 

   (C) 则 ( , )f x y 在区域D内必可微；     (D) 以上都不对 

3、设 d d
D

I xy x y  ，其中D由
2y x 及 2y x  所围成，则化为二次积分后的结果为 I   

（  B  ） 

（A）   

4

0 2

2y

y
xydydx ；                         （B）  

2

1

2

2

y

y
xydxdy ； 

（C）    


4

1 2

1

0

x

x

x

x
xydydxxydydx               （D）  

2

1

2

2

y

y
xydydx  

4、设 L 为直线 2x y  介于点 (0,2)到点 (2,0)的一段，则
L

x yds  (  A  ) 

（A）4 ;     （B）2 2 ;        （C） 2 ;       （D）2 . 

5、设 1y 与 2y 都是微分方程      y p x y q x y f x    的解， 则（ D     ）. 

（A） 1 2y y 也是方程的解；      （B） 1 2y y 也是方程的解 

（C） 1 22y y 也是方程的解   （D） 1 22y y 也是方程的解 

 

得 分  

评卷人  
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三 、（ 10 分 ）  设 平 面  : 2 4 5 0x y z    , 且 直 线

0
:

3 0

x y b
l

x ay z

  


   
在平面上，求 ,a b的值. 

解法一：由
0

:
3 0

x y b
l

x ay z

  


   
可得 ( ), ( ) 3y x b z x a x b       ，代入平面方

程，有 5 0,4 2 0a b ab     ，解得 5, 2a b    . 

解法二：过直线 l 的平面束方程设为 3 ( ) 0x ay z x y b        

（或 ( 3) 0x y b x ay z       ），即 

   (1 ) ( ) 3 0x a y z b          （或 (1 ) (1 ) 3 0x a y z b          ）， 

由题意知
1 1

2 4 1

a   
 

 
（或

1 1

2 4 1

a    
 

 
）， 

解得 5, 1a    ，将 5, 1a    及平面上的点 (1, 2,5) 代入平面束方程，求得

2b   . 

得 分  

评卷人  
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四、（10 分）  

已知函数 ( , )f x y x y xy   ，曲线 2 2: 3C x y xy   ，

求 ( , )f x y 在曲线C 上的最大方向导数. 

解：最大方向导数即为梯度的模， 

2 2( , ) (1 ,1 ), ( , ) (1 ) (1 )gradf x y y x gradf x y x y        

令 2 2 2 2( , , ) (1 ) (1 ) ( 3)F x y x y x y xy         ,由 

2 2

2(1 ) (2 ) 0

2(1 ) (2 ) 0

3 0

x

y

F x x y

F y y x

x y xy





    


    
    

，解得
1 2 1 1

, , ,
1 1 1 2

x x x x

y y y y

        
   

        
， 

比较： (1,1) 2 2gradf  ， (2, 1) ( 1,2) 3gradf gradf    ， 

( 1, 1) 0gradf    ，所以 ( , )f x y 在曲线C 上的最大方向导数为 3. 

 

得 分  

评卷人  
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五、（10 分）计算由旋转抛物面 2 26z x y   及锥面 

2 2z x y  所围成的立体的体积. 

解法一：(与练习册 P84 第二大题类似) 

26 2 2
2

0 0

32
(6 )

3
xy

r

r
D

V dv rdrd dz d r r rdr


  




          . 

解法二： 

1 2

2 6 2 6
2

1 2
0 2 0 2

8 32
(6 ) 8

3 3
z zD D

V V V dz dxdy dz dxdy z dz z dz                   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得 分  

评卷人  
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六、求解下列各题（每题 9分，共 18 分） 

 

1、计算  max ,1 d d
D

I xy x y  ，其中  ( , ) 0 2,0 2D x y x y     . 

解： 

1 2 3D D D

I dxdy dxdy xydxdy                            （4分） 

1
2 2 2

1 1 1
0

2 2

1 x

x

dx dy dx xydy                  （8分） 

19
ln 2

4
        （9分） 

2、计算 sin(1 ) ( )y

L
I y dx x e dy    ，其中 L是从 (1,0)A 沿 21y x  到 ( 1,0)B  的

一段曲线. 

解：（与练习册 P96 第四大题类似） 

因为 1
P Q

y x

 
 

 
，所以该曲线积分与路径无关， 

选择积分路径从 (1,0)A 沿 x轴到 ( 1,0)B  ，易得
1

1
(1 0) 2I dx



    .

得 分  
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七、（10 分）计算 I xydydz yzdzdx xzdxdy


   ，其中是平面 

0, 0, 0, 2x y z x y z      所围空间区域整个边界曲面的外侧. 

解法一：利用高斯公式， 

3
2 2 2 2

0 0 0 0

( )

3 3 3 2.
6

x x y

I xydydz yzdzdx xzdxdy y z x dv

x
zdv dx dy zdz dx

 

  



     


   

 

    


对称性 （2 ）

 

解法二：在平面 0, 0, 0x y z   上，积分值为 0，只需计算 : 2x y z    （取上

侧）上的积分. 因
1

cos cos cos
3

     ，利用两类曲面积分的联系，有 

31
( ) ( )

3

dS dxdy

I xydydz yzdzdx xzdxdy xy yz xz dS xy yz xz dxdy


    

            

 
2 2

2 2

0 0
(2 ) (2 ) ( ) 2

xy

x

D

xy y x y x x y dxdy dx x y xy x y dy


                . 

解法三：在平面 0, 0, 0x y z   上，积分值为 0，只需计算 : 2x y z    （取上

侧）上的积分. 

2 2

0 0

2
(2 ) (2 )

3
xy

x

D

xzdxdy x x y dxdy xdx x y dy




          . 

由被积函数和积分曲面关于积分变量的对称性，可得 

2

3
xydydz yzdzdx xzdxdy

    

     ，所以，
2

3 2
3

I    . 

 

得 分  

评卷人  
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八、（12 分） 

设 函 数 ( )f u 具 有 二 阶 连 续 导 数 ， ( cos )xz f e y 满 足

2 2
2

2 2
(4 cos )x xz z

z e y e
x y

 
  

 
，若 (0) 0, (0) 0f f   ， 

(1)证明： ( ) 4 ( )f u f u u   ；（2）求 ( )f u 的表达式． 

 

解：（与教材 P345 例 6.3.5 类似） 

（1）因为 

    
2

2 2

2
( cos ) cos , ( cos ) cos ( cos ) cos ,x x x x x xz z

f e y e y f e y e y f e y e y
x x

 
    

 
  

    
2

2 2

2
( cos ) sin , ( cos ) sin ( cos ) cos ,x x x x x xz z

f e y e y f e y e y f e y e y
y y

 
     

 
 

所以,已知条件
2 2

2

2 2
(4 cos )x xz z

z e y e
x y

 
  

 
化为 

                  2 2( cos ) 4 ( cos ) cosx x x x xf e y e f e y e y e     ， 

所以函数 ( )f u 满足方程 ( ) 4 ( )f u f u u   . 

方程 ( ) 4 ( )f u f u u   的特征方程为 2 4 0r   ，得特征根 1,2 2r   

所以，其对应齐次方程的通解为
2 2

1 2( ) u uf u C e C e  ，        

设非齐方程的特解为 *y Au B  ，代入原方程，得
1

, 0
4

A B    

得非齐方程的一个特解为 *
4

u
y   ，                          

故方程的通解为 2 2

1 2( ) u uf u C e C e 
4

u
 ， 

由 (0) 0, (0) 0f f   得
1 2

1 2

0

1
2 2 0

4

C C

C C

 



  


,得 1 2

1 1
,

16 16
C C   ,     

得  分  

评卷人  
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故
2 21

( ) ( 4 )
16

u uf u e e u   ．                             

 


