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这次作业存在的几个主要问题

1.紧致集的定义。

(a) 要求证明紧致集A到x轴上的投影P (A)还是紧致集。

常见错误证明是：任取A的一个开覆盖，其有有限子覆盖，将该有限子覆盖

投影到x轴上即成为P (A)的有限覆盖。

按照紧致集的定义，我们应当证明对于P (A)的任意开覆盖都有有限子覆盖，

而不是从A的任意开覆盖构造出P (A)的有限覆盖。

两种处理方式。一个是绕开紧致集的定义，证明P (A)是有界闭集/列紧集。

一个是任取P (A)的开覆盖{Oα}，则{Oα × R}为A的一个开覆盖。于是存在

有限子覆盖{Ok × R}1≤k≤l<∞. 于是{Ok}为P (A)的一个有限子覆盖.

(b) 要求证明A与B都是紧致集等价于A×B是紧致集。

右推左的证明有跟上面提到的同样的问题。必须先取A, B的开覆盖，构造

出A×B的开覆盖，再利用A×B的紧致性构造出A, B的有限子覆盖。

左推右的证明问题也还是类似，但比较突出。除了不是任取A×B的开覆盖

外，常见错误证明是设A×B的开覆盖形如{Pk×Ql}。这个假设当然是有问
题的，因为不是每一个二维集合都能表示为两个一维集合的笛卡尔积。比

较容易的处理方式还是转而证明A × B是有界闭集/列紧集。强行直接用紧

致集的定义写的话比较难说得清楚。

2.Frechet紧与列紧的等价性。

这个问题注意到的人很少。一个是，不是任何一个无穷子集都可以看作是

数列：因为这个无穷子集可以不可数。必须要先从这个无穷子集里取出一

个可数子集。

第二个是，对于一列点列，其可以仅仅包含有限个元素，比如{a, b, a, b, ...}.
这种情况当然有子列收敛，但大部分人都忽略了。

3.A ∪B = A ∪B.

这里的问题是要说明

∀r > 0, Br(x) ∩A 6= ∅ 或 Br(x) ∩B 6= ∅
等价于
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∀r > 0, Br(x) ∩A 6= ∅ 或 ∀r > 0, Br(x) ∩B 6= ∅.
其实写起来很容易，反证一下就行了。但大部分人直接等价过去了。其实

这里没有那么显然。

另一种处理方法是取补，然后就回到了本题上一小问的结论。
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①
8-3-5

,

2A-ATNXE2A-tmo.fr⼼肝 4囿 XEĀ
}
- XEĀNA

T.BrMAAH-BrlXFIA-XGA8-3-f.DIAABFAii.DATAUB.MX
EHAB-zrso.BrlXFAAB-iBrlXFA-XEAFXEAHB.BA

)ㄈ 13<⇒ 北 130

九) AUTEĀUĀ 、

XEAUB-XEAUBEA.in .

这⾥注意不是侧坩或侧的
⼈

或 XEIAUBT-xnliEAUB.xn-x.TN中只有有限项不同⇒ XEAUBㄈ的 ,

我 mo ,

trsoi.xEAUBltrso.BrlnlAUBilzinyorB.int)- 仙个中有⽆限项在肿或肿⼀坍坍或北肚⽉
,

② XEĀUB⇒ XEĀEAT 或 xtBEATB.Y-FMB.int#JUNlBrlXnBtH
可嶶的 7134 癍 Brùn肛中 ˋ

8.3- 8 11) 闭集列纸了 , 使得点FFBM.FFNEN-klti-B.tl
》 开集列低了 。 使得 急G.it Gīl燳吡𠵯- 13𠶜 ,

859 ⼯为指标集 , Dǖt 峣城难服 、
举例其包含 ,

DAxtn-hAx-hAIDAIAFA.hn
- 闭集

开集
⇒ 是⼀⼆是有 ⼆ 是画 ⇒ 造城指我忙⻮成
AFMD.AE ll ,2) , AFIONJ.AZ=[1 12]

.

ㄌ-= 4)朝 AĀ⼆们) IAiUAElo.mn#AUAD=l0啊 .

8.3- 10 ,没讧成 。 求证 : 2E团集

书上定义,2ERNEUEij-E.TT
另⼀种定义的巨⼼ Brlx) 1𤣳中且 BrnĚtftr ,

⇒ XEDEi-zpo.BrlxnEYB.mnÉf ,

⇒ tytBrlx) 。 取忙 r-KM.BMFBM-Br.ME⽃或 Br.ly)吒年
⇒ ytDEi-B.ro4时 .

8-3- 1 2 P投影算⼦
。

E城开⇒ 吣开 、 举例说明 A城闲阳)不⼀定闭 ,

⽐印⼼ ⺕ (州 ) EE ⇒-st.Brllx.DKE A= {以知 x>o}
.闭 ,

⇒⼼,⼼坏的⇒阳开 , 阳)⼆⼼⼼⾮闭



8. 3- 13 .
E闭-2EEE-ixc-2E-frso.B.MN瓧中 且 Br…吐开4 .

⇒ BrMFEC.fr , E闭⇒E开
⇒ XGE (否则 ⺕

rso.BrlxKEJ-XEE.tl
EXEE

,

X 42E ⇒ ⼆⼝013怭哐 = 4或BrMNEE4.XEE-BrlxnEY-B.MEÉ⇒ E开⇒ E闭 .

8.4- 1- P投影算⼦ ,

肚内 紧致集 ⇒阳) 紧致集

① 紧致⼀列紧 、

tlxnji-RA.IN叫⻔爬 ㄈ A .

A列紧⇒ 有收敛⼦列纰⼼啊收敛到 lx.ptA ,

收敛⼀按分量收敛 ,i-H-xEPHJ.i.pl的 列紧 ,

② 直接应⽤定义 ,

要证明的任意开覆盖有有限了覆盖 、

没做皉为阳)的任意⼀个开覆盖 、

记 G-llx.yi.XEG.nl啊 ,

离开集,
⽐啊et 由于崼穕 ,

⼆

ns.t.M-rohiGx.i.BrollTDEM-rohnxli-ro.itroKGNR-G
i.幽兆⼯ 是A的开覆盖 、

⇒ 玥的有限覆盖倒凸

则 txtPA.zlx.DEA ⇒ ⼆ 任让M.s.t.lx.pt 我

⇒ tGi ⇒ 低情 是阳)的有限覆盖 .

8-4-2 A.BER .证明 : AXB紧致- AB紧致 ,

"

⼀ : 曲题 。

⼀ : 紧致的列紧 , 同上题 ,

8-4-3 A-紧致⼀若本例是状中闭集族且 A 川州平⻉归 A…我付使肿鯏 =4 .

A紧督 任意A的都展开覆盖他了 。 tnGKA.li
,
后 ,

我 : 任意满⾜删删= 4的闭集族纵了 , 有 AUIAifA.AM为 A的开覆盖

⇒ ⺕ A-AK.AE 点脂 = 1点刐↳ A 8期= 4 .

⇐"

: 没做个是A的开覆盖 肚 QG-FAnlfG-AADGD.ci 闭 。

故低⾏ 是满⾜ A1随州的䤕族-G… G.si , A啮制⽃
⇒ A裁断⼆点Gi ⇒ 有郁⾉覆盖低焰 ⇒ A紧致

、



8- 4-4时, Fréchet紧
,

A城的每⼀个⽆穷⼦集在丹中有个凝聚点 .

证明 Fréchet紧⼀列紧
、

为
"

: 列紧- A中任⼀点列有收敛⼦列 ,

没化啦A为任意点列 ⼀

仁1

则侧为A的⼦集 衏为郁良集合 (不同项只有有限个) : 显然有收敛⼦列 ,

| 侧为⽆穷⼦集,
由Fréchet紧 。 在肿有凝聚点⼼的列收敛到x .

⇐
"

任取 A的⼦集上将其看成 A中点列 。

则 由列 紧 ,

E 中必有收敛挒侧⼀⽐A .
←注意这⾥不能直接得到伪凝聚点 ,

由于 E是⽆穷⼦集 ⺺Xnstxn-x-trso-N.si XNEB峨村
⇒惿凝聚点⇒ Fréchet紧 ,

8. 4-5 .设下… 死 ,
… 是吠中 ⾮容闭集满⾜压了下⼼怀了 ,

是否定 斯州 ?{
⾮空紧致集

、

闲 不⼀定 RFitk.to) 、 冚⾠⽃ ,

紧 ⼀定
,

任取⽔呢 , ⾠为⾮空紧集 ⇒ 断圻是有界列 ,

由 Bolzano-WeierstrapThm.AM/kifx.asi-co.

且

xkiEjFK-XEIFK.si
区域是道路连通的 、

区域-⾮空连通开集 .

1⽼师上课讲了 ) ,

反证 。
⼆P.qtD.pt间不存在⼝中道路

记 A=纰⼝ 的 P之间有⼝中道路相连了 , 叫⽐⼝ 的 17之间⽆⼝中道路相连了 .

D开213⼼切 ,
且只回道路连通⇒ Br.peA .

⇒肚中 ,

仙3 ⇒ 13式 4 . ⽽AOB-4.D-AUB.FIAB均为开集 从⽽导出⽭盾 、

肝 , ⽐EAED.zrso.BrlXKD.BA)连通⇒BrlxHA.is#:tXEBED-T0.BrlXFD.BrM连通⇒

BrMEB.85-2.AE
⽉
"

。
若慨开⼜闭 。 求证扣成或⽔中 ,

反证 假设嘅开⼜闭 。 且 A#127 胜4. 则AARIAtf.IR"
= 1孔丹为成的剖分.AT胜4 . A为开集

A闭 ⇒ A开 ⇒ 成不连通⽭盾
,



8 -6- 3
. 12) liiiiiilijloglxt.nl⼆ 姃州log峢了 1 - 0 , 您 ttgtoj
④ 麓藏沿o.0

<器" 三
⽔

蘁 ⼆主 < 1

0 <藏烂知→……… 。

(6) ltmlxtyid-o.xteoY-cxt.netalxtyiē㖄 )
→ 0 1缸圫⾛。) .

8 . 65
.

1 1 ) 批 ,灶 焱1
2 在 100) 的两个 累次极限

.tn
。 想。
器 =0

. 想想。
蕊t.tn

t) 计算想想 sin器 , 想想。
所蛋, 。

.infoon_noI

③ 计算器。想器 。 想想蕊 。

⼀

是 T

8.6-6. fnn-xt.in吤 , 证明 2个累次极限均不存在 , 但点只㟈灬 =0 .

想 ⽐划⼼知吤 ⼀器 xsinii 不存在 。 恫理 ⇒累次极限不存在 。

oallxtyjsirismjklxtyl-oaslx.yj-lo.co)
⇒ limxysgfxiy) = 0 .

8⼼⼦ 熊扒们
⼀存在 ⼜对⽕近旁的每⼀个 y , 极限㖲抋仁则存在 。证明,想。

㕽 =a ,

㙼 hyFG-ko.zso.lly-y.lk0时 Ihlyra性 ,

已知, ⽐7 0 . ⺕ 07 0 . 11 lx.yrlxo.ph0时 lflx.yj-al.cc 。

⼼。 我20 . 11⽐川⼈⽐ ,则㤈 , Ifxy) - al a .

赢 1批川) -akc ⇒ 1 hlyrake 对 Hyy。㤈成⽴
玑以⼼ HX-xoki.lflx.yrhyikc.ly) 。

取Finfla.ci 了 可能不存在 .

⇒gyyka ,

⼼不"怂 %近旁的每⼀个y .

8. 6-8
. f灬 ) 在某点处 2个累次极限和极限都存在 ,则 3 个值相军

↳ 2个累次极限存在且不累 ⇒极限不存在) 、

螺次极限定义和 8 - 67-可直接得出 。



2021 . 3:26 习题课 ,

开集
鱳

, 闭集

判定 txEAtso.BEA .

A中任意收敛点列的极限在肿 .

1注意这不是效) .

反⾯ ⺕xoEA.fr>0 . 1不⽐川胜4 . ⼆化嘛坍塌 出 4A .

性质 任意并有限交为开集 ,
任意交 ,有限并为闲集

等价关系 AEA.BA-4 FA.AE/A,2AEA.

。
注意要去⼼ ,

点 内点, XEǍ-_- BHXFA 凝聚点XEA-trso.BA#.xEA=7IxnKA.Xn-.*xGA-tr70.BrMnAg
,

煳
'
⼀⼆no.B.IN肛中 ,

边界 , 孙⼆ NKAUN) 、 孤⽴点 trso.B.mnA的 ,

⼀定是边界点 。

边界点 XE2A-tmo.BA#.BrMAg.X42A-io.BrdxnA4BrlD1胩4

Thml 闭集套定理) 内
, 侧只ti.DFR.DK

, Di为成中闭集

②ti.DPDitl.Dd.imDi-0 ⼼⼼ ) , ⼀注意这个条件 ,

则 ⺕ ! XERn.f.DE们 ,

关于有界闭集 等价性证明 !

列紧集⼝中任⼀点列侧必有收敛⼦列 ,且极限在⼝中 ,

紧致集 :D的任意开覆盖佤灿 ,

必定存在有限个开集E… 瓦
。 点印⼝ ,

⼀

不讨论空集的连通性 ,

连通性:Dtt.DE以连通⼀ 对于 D的任意剖分
。 D-AUB.ABT.AM13=4 , 则 A 1 13年 4 或肋 13种⾄少有⼀个成⽴ ,

吐成 不连通⼀ ⼆ABT.INB A𠮨⽃ 。

且 A 113年州1 13=4 、

区域-连通开集 ,
道路连通 连通

,

闭区域⼀区域的闭包 中连通闭集
,

R - ←> 区间

成灬_) ⇒ 参考问题852
多变量函数的极限 ← 单变量 。 成开集 -



第七周作业主要问题

@rosefantasie

2021 年 4 月 30 日

1 计算结果化简。但 Taylor 展开按照定义式不应该化简 (9.10-1,2,3)。

2 9.9-6 注意 u = u(x, y, z).

3 判断是否极值：判断是极值只需按照课本定理，detHf = 0 得到的结论是无法判断而非不是极
值，需要通过别的途径（比如极值的定义）证明其非极值。

4 9.11-2 Jf = (0, 0) 的解一共有 9 组，不要漏解。

5 求极值的题要把极值求出来，而不是只写出极值点。

6 说明：这次作业扣分比较严格，尤其是对 Taylor 展开定义的理解不准确之处，因为 Taylor 展
开比较重要.
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⑤
912 -1_ , 求条件极值 ,

(3) U-x-zytzz.fi⼗⼆⼆ , (4) U = 3×
2

+3忓式 ,

xtytz-I.FM/y,Z)=x-2yt2Z-XlX4y4zH)Flx, y,到 ⼆3忤 3忤汇⼊⽐卅⼗⼆⼯) ,

装= 1 -2Mt ⇒ 晋⼆ ⽐⼀⼊
,

i!
⼀ 籩 爕⼀籩盘 = 22⼊Z =0 盏= 2⻜⼊ ,

ㄨ到年达 1 前⼗ 六⼗ 六⼆ 1 xtytzt Ìt坽⼆⽇ ⼊学
,

⇒本社 1 ⇒ 仁培 ⇒ x =t.y-t.z-j.tn⼊垃 or ⼼之 ⽐⽅润⼝⼦ 极⼩

ㄨ= j x-jlli
峆,共为 = 3

. utij ,六⼆了 ,

9122 计算
⼭ 原点到⼴州

1-9=0 的距离

ZX-y-zzt8-OE-iz2.Flx.y.ZJ-FTE-NRXtzytztp-NRX-y-z.tl8 )
蛋 =2X -2⼊⼝⼊2 . X⼆ ⼋⼗⼋2

䓫 = 24 -2⼋ ⼗ ⼊2
. F ⼋⼀尘

、鑫晨器! !:㗟赢:-*。in-izx-y-zzt8-O.IT+2⼊2-⼋⼗些 ⼀ ⼋⼗2⼊2-118-0.

⇒

1 9-2-1 8=0 ⼋⼆

4.tt
ㄨ= 2

1点 -4 dwiT-3.fi
-5

12) 原点到 xtzy+32+4=0的距离
.FM/y,z)=x2tyYE-Nx+zyt3Zt4).
䒧 = 2加⼊ , ⇒ x冷 ⇒ x- Ì

籧燚 鱲ydmii-in.TT/Xt2y+3Zt4=o.lz+2tz)M4=o=7X=f



9 12 -4. 没 a>。 求 yiaz
,

上的点到 Oxy平⾯的最⼩距离穝⼤距离
-

许忤xyt.ci
Fcx , y, 到 ⼆ 三⼗ ⼋ lny2-zazj-m.ltytxyt) ,

装 =-2⼊X-ZM1-NY-l.X.pt 。

碧 = - 2NY-ZNY-NX-z.IN⼗⼋) - 2(⼋⼗⼋)⼀处=0 .

器 = zzt 2圦 =0 ,

⼆) ⼠⼊2=2(⼋⼗⼋) ⇒ 2⼋⼗世 1 )⼋⼆0
.1

蠶蕊 堤器器筠 极⼩

3冶 a

② 2⼋⼗⼋⼆0 ⇒ x-y .

1
⽐江

华
⇒ 法 , 极⼤

.tn

9126 , 设 G2 0 liil.zi.nj.pt 。 证明 ,ataitane@iij.a-twFCflai-.an
) = apt-tan-Natn.tn- C) 、

嘉 ⼆ pci.io ⇒ ⼼⼆合 ⇒ a. ⼆ 分)
内

(⼆ ⼊六点 ⇒ ⼼…哭 ⇒ ⼊ ⼆ 制
"

- p ,

⼼ = 的" ⇒ ai = 台 。

ap-taizin-shis.la咕卵 ,

9127。 证明 Hòldermq , 没 aizo.NO lFI.zinj.PI.it年 1 ,

则 载⼀谜啊劑
主

,

n

点aixi-c.flxi.xnj-xf.n-xi.MEáxit)
㖝= qxf-xai.io⇒ ⼼= 塋 ,

"

n 9 =P -

ii.嚥。 ⇒ i
.
现⼀ ⇒ 针袋.in

江 1

⇒

x-iaiixizi.at?Eai=iii=ciiilxii=Iaixi.tiF⼆点aix.li













1 3
.

dxdy
1042 。

证明 : 1 9 6< J

lootsxtoiy-ZNHHKIOE-ilxyjixltlyKNJMEFtxzoxzo-zoo.tt
aol.si 古 。

196=㼦⼩ 1 00%㷀-y E 2Xltlyklo

由于 最⼤值或最⼩值不是⼏乎处处取到 。

故不取导 ,

1 0 . 43 . 13坏有界集 .
13有⾯积 对的B的矩班的任何矩形分割不均有贰凸。 磊早班船。靠啊) 。

13有⾯积 213是零⾯积集 ,

对任何矩形分割船赢451卭 ⼆磊磊⼤到 ⼗⿏赢啊) 。

想。赢451卭 ⼆磊磊⼤到-.-。赢啊,⼆。
且可"钟

效
且知胜4

- 213是零测集
扔解盟,㖷客⾯积集 -

105- 12) fxjdxdy.is由 注⽐和对 围成 - 14) fblxyldxdy.DE {⽐川 ) : X到部}
D

y
= Hǘxjdydxx-rosQ.y-sin0.tlxdxfǘpdy ,

⼆

ffrtsosinofrddr.tl※ 16⽐ dxtfrdrftlsinzoldo.iofiidx 。

⼆ tysinz.to
⼆战 idy

= ⽶达2 = 些 .

32
=

1

(6) lflcoslxtpldxdy.DTo.5.IT茫 coscxtyjdydxtifi-coslxtyjdydxtff-a.scxtyjdydx ,

E
= 3-丌

tzoSItcosz.lt?fidXdy.DlTX-=altSint1.oEtE2T 与 仁0 围成 . y=0时ltosEO-tioort-T.lkalrcost) x= 0 , 不 2ㄤa
^

a> 0时 TTf-ydydx.Faltsintj.EE/tnuy.alrcost)dt=fjaTcostid
t

= 笞⼼ 。



(8) fi.xtyldxdy.DE ,2]
2

.

2 3

= ÈirDi) 。

⼆ 红滩 = 6 .

1
2 房

。(D。) = 5(B) = 赱
,

I D2

0
⼝。
四 ⼤⼝) = 5以上这这⻔注 。

1 05-2 . 改变积分次序 。

(2) idxffT-dyc47fdxiflxiyjdylbhdxfffx.gg ,

装! 我dyfǎfdx 。 诚
"

我刚愀灿 ,

𢅛?fdyftxnDdx.lyà 5

o.tfdyftndx-iY-efdyjYflxpdxlo.5-4.fECUR3.li
dxiflysdy-fla-tjfndt.LHS-idyfflyjdx-ffndy.fdx.HN/h=f
la-yjflyjdy-RHS.w.5-5.fECUR3.fdxidxiflx.y.zidz-fdzfdyfflxy.tl

dx.LHS-idxidifx.y.zjdzjdy-fdyjyifx.y.zjdzjdx-ipdxffxy.tldzf-ikdzfjfay.zidxjdy-fdyfilfflxy.tl
dxjdz-idzfdyjfx.y.zsdx-RHSN.56.fECURJ.fidxidyifcnfyjfmdz⼆点佔批)北)?
没Fanifmdt.F-LHS-fdxfdypfyoyjFizjdz-fdxifcx.fm

fupdy.tffmdxfFM.FM?dy=ffodx-zFlyil=ffcx)-Flxidx-tf
Finxidx.itFlxil.fi

Fai-RHS.105-7.ftcn.fdxidyitzsdz-ila-tifmdt.us
t.fdxfcxtsfltidt-fdtfcxtsfltidx-ffndt-tcx-til-fla.ttndt ,



1 0. 6 - 1 . ( 1) ! (x-yjsinlxtyjdxdy-DIICT.D.wn.lTD.co,到 顺次连成正⽅形。

⼆ ! (

X-yisinlzix-yldxdy-glx-yjsincxtyjdxdy-i-o.es/blxT2)dxdy.DlIRy2=l
, 忙忭2 .

x y= 1 , Xyt 围成 ,

wni.U-xy.xtyt.it4⽇ 歼 = 1Y 型) ,
孠出另 ⼆ 2绝⻔

⼆

II-dudv-i.io
.6 -2 . 求⾯积

( 1 ) (G.xtbiytaitcxtbzytaFI.cnbztabl
11 1 1

u V
.

54 = 1 ǎ別 。

李昆吊 ⼆

abz-cnbi.0-fiabz-cnbiidudv-tlabz-cnb.IT
(2) ttry-ra.xo.ro 围成 。

ǔ Y.lu, v ) =亚州 ) 。

丁 正
'
= (Y 品) ,

恐出 ⼆

4w.se/4uvdudv=Ea2.utvErauzov30la6-3.!hdtxty)dxdy=ffltJd
t.u-xty.KX-y.FI:D ,

装品 = -2
.

lHMPLHS-ffifcujdudv-ffwndu.IO
.6 -5 12)HRi-ydxdylDH-dxdy.tkRx

xhkxtyx-roso.pt
5⼼ ,

x-roso.y-rsinorER.no⇒ OEKR050 ,

rirlcosotsinojtsoaroisino-lio-oc.io
,到诞不到

.

{
smunso-otio-UIC-J.tl

。

新剴悂krdrdo-ii.fi irdrao ,

⼆避壥) Tsiund0
= 丝

9
'



10. 6- 7 , abo.DE/lx.y): 点管⼼且以1 20了 , 计算 ! Ǘt 管

dxdy.ix-arcosqjY-detkosQ-ars.no
Ytbrsinobsinobrod-abrxzy.no#arcosQzbrsin0zo-tan0E台

,
且 ⽐0,到 。 QEIo.at峆]

f 点管 dxdy.tlftp.abrdodr-fabrarctaidr-jabarcta
哈 ,

补
问题 1 0 . 6-1 ,II-idxdy-ffdt.tn/Y

XLHS_iilfdtdxftxifttdt.li
tflxjdx-ffmdlogx-fflogxdx-ft8X-wgxdx.tlèywgx+1) ⼀⽐我 dx ,

-_-( 惭

tgxtndxtffdt-lexhgxj-exyitffdt-ftdt.FR
Hs ,



⑤
11.1-1.fi到

jds.ixiostlOEETIFasmtdxz-asintdt.dy-acostdti-iam.la
ldt-lin-rneennoll.l-2.fxysds.F.IO

,
0) , ( 1 . 0) . 1 0, 1 ) 三⻆形边界 ,

pz-hxdxtfildstfydylvr-fxdx-ff.intildyl
六

⼆ 主 ⼗⼆ ⼗ 㐋 = 1⼗点

inll.l-3.fzds.IT
X-tcost.IY-tsint.GE

2不

Z-tptG-tsintldtdsilt-ldt-zrdtdy-lsintttostldtfzds-ft.lutǜtdz
=dt = jntiǜ = 5[12+4们⾄ 2叮

anrrllt-4.fpxds.Tixtjtzidlxtytz-0.ifxyttlds-jf.US
⼆号_

a-id.znh.l-5.fids.IT ㄨ =

alt-sintjotttT.ly⼆

acrcostjdx-all-ostjdtlpids-fcilltstids-fi4sin.ua1151啩dtldy-ae.intdt , ⼆ 8NÜsi哇

dt-faP.ds-lall-zosttcosttsintfnn-dtilalzt-zlalintnnz-l.cn/pX装些 。

隈⽅逆时针⽅向

xy-d.lx-aost.dx-asintdty-asintdy-acostdtEdoitdtt.ci
sintdt-z.ES

。
ā

vu

(3) fpxzxyjdxtlyzxyjdy.F.x-itEYEI.gr 。

⼆ fly4-zyjzydytf-zhdy-hci4y4-z.ptDdy
-_-於两
vr



15) 个 (奸们 dy , P : x = 1 1 3 . y- 4 矩形 。 逆时针 ,

仁4
⼆ 后 ( 9圷 )dytfytpdy

F4 v n

⼆个 Yidytftndy
F = 27

- 3型
y_ >
灴 1 17 X=3

112-2 . acio.fi 惢劄㱁 、 P:逆时针单位圆周 。

|
X= 05

!
dx -5mtdt

Y = 5(ut dy = ostdt
2ㄤ dt

原式⼆ laoittzbcostsinttc.si吃
0

Tz
2dtfdtant-l-atzbtdnttctuit.TL
⼆ 2Ǘatzbttcidt.to

l
dt=2I.cat 凸2 -i-a

= C to 1
2ac-fltdwejdt.lt成品⽐B
- a-5

/ac-5
= 2点2

-

1 4 估 品2

dutnUC
⼆点5凷-川。

⼆

⼭逾

1 12 3 . 11 )

kxfdxtyxdytzydz.FI/=t=!tdttt4.ztdt+-i3tutf=tzt:0-2=/E+2t5
+3t.at Zt

了

。 as.int
⼆号+ i t i = % 。

2aoszvu
(2) klytzjdxtlztxjdytlxtyjdz.fi ㄨ = asiūt

tzo-T-aflzsmtosttoitjzs.intostdt 〖宝岱恐⽐dx-zasintcostdttzlcost-siitjdttlsiittzsintostjtzs.int
ostzdtdy-zafostshs.ifeitsititsint.costtzsdtldz-zasiutost-dicosztlztsinztldt.to/itsin4tt2cos2tdtAii

1124.lplytjdxtFDdy-lxiidz.fi ㄨ到⻋拉1.xzo.yzo.IO边界 ,

⽅向 ( 1 1 0 1 0)→ 10, 1 . 0)→ 10. 01 1)
Z

f. Pidz-0.Z-0.F.Xw.dxt.Biy-o.cly =0 .

→ ( 1 1 0 , 0)
。

Rn hA-hidx-idy-f-siit-costdt-j.tt/pA=-t.~nXhA=hEdy-ydz=lf-
siit-citdt-jL.IT后A= 后 Zdxtxuz ⼆号



1 125
.

1 个Fdikfhlds.LHS-KE.Fi.nl
⼆ 个点IFilldpil.ili.FI
= f 啊 . ds = RHS 。



1 1 . 3- 1
.
⽤ Green 公式计算 .br Pdxt Qdy ⼆ 在哭 ⼀ 男)
dxdy.cn/pxy2dy-x2ydx.T:x2ty2=a?逆时针 。

F-iy.CN 癸 -哿 = 12+×2

原式 =ho-idxdy-ffirdrd0-if-T.cn/plx+y)dx-cx-y)dy.P:1-管 = 1
.逆时针 ,

P= y .

Q= -⼼ ) 。 癸 -哿 = -1- 1 = -2 、

原式⼆

lh-zdxdy-znab.DKexsinydxtdcosydy.IT 奸忙ax的上半圆周沿增加⽅向 ,

ㄗ : ⼩斑忙 华 ,P-eisiny.Q-eosysli-P.PE化州 : x : 0→a}
. 哿 = eosy , 發 =etosy.HN灿 后 esinydxteosydy-o.ly_ , dy⼆0) 。

o a

⇒hexsinydxtetosydy-fintsinydxte.cosydy
= 11 1癸⼀ 辈) dxdy = 0 .

云巍积分区域 阵性以
⇒

fexsinydxteoosydy-h.hn/dxteosydy=0.yzoli3-2I#Green
计算⾯积 .JP?=bDxdy=fpydx=tbDxdy-ydx.

(l) 星形线
xiost.EE/y=asTn3t.
-2ㄤ

dy = 3asintcostdt-sreDFfacit.3asitcostdt-3afcos4t-cosbtdt.ws
4tilltgtj-tosztttosz.tt#=f.HYS4tttcoszttf.=jti0S2tttos4t.cos0t=

T-tp-jcoizttjoszttjcosz.tt#=jcos6tys2ttj.Itcgtjcos2ttjl5
⼆点

tyosztticostttjosbt.tsolDF3izolj-TFfi.CZ
) 双纽线 .tn/2Ea2必以

全 y =xtano.INHtat)]亡 ǎlttaǔgi

⇒ xllttaojidcrtaro.Edcos4QU-taokdaolhQShozo.tl唕 ) 。

第堟限 x =alcosqaoitn-acosoaw.rn.y-asinocoszoi-dyi.lacoso-tasinof-laoson.GS恐器ldo.T-xdy-fosocoszo.isīnocos051以0) 901 Ìsinwtfm40 E
= dcosocos 30 d0 = Èlcoszotcos40190 。

由对称性及坐标轴上积分为 0
,

⼩(D)= 4名 xdy =4Ǖflaswtos40)d0 = d ,



13) 叶形线Pty3-3axylasojy-t.pl⽐
了) = 3a忙 。 tEo.to) 。

⇒ 红 蕊 。 y = 产品
。

dx =
3⽐岱答唯恐器'

dt.tn
⼗⽇
zu-1nmbiydx -9叫 墔管 ⽐些※npduo

ozu-l.FItupliuic剧了
,

⼆ 弘炉通 ,2 -戒了
du

ㄥ

> =3ati-ilf.DE
3㟇 = 恐

以 3 .封闭曲线 5: { 炎恕 r a- p . 参数增加为正问。 证明涠成的⾯积 A⼆⼀年岀器

dt.dx-qltjdt.dy-thdt.AT/xdy-ydx=tI4M4hdt-Ylt)qidt=if䩪恐
dt.li
3-4.fi , P分段光滑封闭 。 证明 。

(1)

kflxyslydxtxdyj-0.tl/pftxty3lxdxtydy)=0.afflxntyn)W'dx+yMdy)=o.DP=
fexpy , Q = fcxyx ,

哿 =批⻔tyfxyix , 癸⼆批》⼗⼤批州
⇒ 發驾。 辔 原式⼆。

(3) Pf⼼+⽵ 如1
. Q =批别以 ym ,

哿= xm ftp.nyM 。
癸 ⼆ ymfcxmyg.in

⇒器哿 。辔 ⼆。

1 1 - 3 - 5
.

T : 以光滑封闭曲线 。

i 单位外法向 , ā是固定单位醒 ,lpcoslcidst.LHS-fpa.lids iilstds-ldx.ly) , ⇒

ids-ldy-di-fady-adx.ae
h 㼦 +哿 dxdy = 0

1 2 3- 6 . 计算 , fxcosuiitycoscnisds.is光滑封闭曲线 、

⼆个 x.it tyūjdsiids-dy-njds-dx.tkxdyydx ⼆ 名 1+1 dxdy = 20亿)
Q P



1 1 . 3- 7 , ⼼! lxtzxy-pidxtlx2-zxy-Yidy.fr连接和10ns.B-m ⻔的任意光滑线段 、

P=奸2xy-y2.ciRzxy-12 .

y 县-x-y . 癸-x-y ,

⇒积分与路径⽆关 、

• fliy-o.xiosz.fr: ㄨ=2 . y: 0→ 2.
^扛 , 原式=Iidxtll4-4yfldy.inㄨ

= f+4-2- 5 ⼆号

of "⼗"览咒" 。 扣 上半平⾯ H.0)→⼼任意光滑线段 -

P =蕊12 . Q= 𣼵2
.

器𤓖恐炎" 器 =

-维以2⽐炒
必到2)

2

=
炷州

2

= 嶝炎炎 ⇒积分与路径⽆关
(⼈们2

> ㄨ= 090 . Qiǜ→T.ly⼆ sāo , 原式 = 㼉 noti-sinodo.laQsingctd0T T
= 懛 北⼆ ⺎

。

1 1 . 3 - 8 , 计算 ffyhxsmy-yosyjdxtlxcosytysinysdyJ.IS; 原点在内部的封闭曲线 。

⼝:P围成区域.IMBd) ,
仨观有向 ,

P = fflxsiny _yosy ) , 要⼆点喻2lxsiny-ycosyjt-yzlesy-cosytyznyj.Q-xfyzlxosytyc.in》 ⼀ 癸=
⽐㽊家

⼼
(xcosytysiwyjt-y.cosy

癸 - 哿 ⼆藏2 (悂州凹tosyj-iyyzlxosytysmp.dzxtyzzosy-l-yylicosytzxzsmy-zy-smytzyiosyjt.co ,

⇒

fpdxtQdyo.bg
PdxtQdyibuflxsiny-ycospdxtlxosytysinpdylp-elxsiny-ycos.gs哿 =

etcxcosy-cosytysinyj.ci
èlxosytysiny) 器 =

eilxosytysiwytosyjbB.nl?dxtQdy=EHyeX.zosydxdyc-o+'E2l=a.
⼈原式⼆(ftb吣)(Pdxt Qdy) = 0 -1 2ㄤ=2ㄤ .
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12 1 -1 . 2⼆两 ,
被 妊忙议截 ,

z i

i rnl dr 袈冰 琴姿 ,

1
忤性2ㄨ

i 2-1
2

.

'

t
t= 1+⻮⻮

dxdy-Edxdy.ru?FHnEdxdy=ET.XXtf2Xl2l-3.-i=d.
介于平⾯ 社20 之间

F-lacos0.hn0, z ) , 对

po.tt#s,-acosazEacosQE=tasin0.acos0,o)rt=(o,o,D.Tt=(aos0.asino,o)
llirtlka.tiDFiiiadzd0-Uzacosodoa.hn

12

i.JP?=8a2l2t5.az=xy 被 tytà截
.

i = (xy , 兴) ,

忤性ci.tw
, :).io ,𠲍) , ixrfh-i.is

hrixilkltI.TT

JLDFf-ltiilr-ndxdy-ffnnr-irdodr-zo.it荆就⼆ 弦和吃- 1) 。

12 1- 7 , 螺旋⾯
x-rcosoly-rsirokka.com.tw

ino-lrcoso.rsiwo.M.ir⼆ (cosQ.sinooj.E-l-rsinQ.rcosQ.hn) 、

古戏= ( hsino.hcoso.rs ⽤砖红⼀
,

rlDFH-drd0-znf-dr-efrlttir-dt.kkaEQE2lzsinhuocoshuoltT.no
u。 1 1

i_d 望
"

fcoshudsinhu-fcosiudu-ftoshzutdu-tsinhzu.tt。 ⼆劫-_-ttglx+-) ,

wog⽐⼗⼀) ,
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Homework of Mathematical
Analysis(A2)

 

Week15  

12.3  

3  

 直接仿照本节式(10)推导即可。正负号的确定应予说明：我们所取的是向上的法向量，所以法向量与 z 
轴夹角为锐角，符号取正。

12.4  

1  

(1)(2)  

 直接利用 Gauss 公式计算即可。

(3)(4)  

 注意曲面并不封闭。需要补上一个曲面

构成封闭曲面才可利用 Gauss 公式。计算时注意方向是否正确。（一个简单的判断结果正负的方式：如
果积分号内表达式处处非负，即与法向量夹角始终为锐角，那么结果肯定为正。）

2  

 利用

再运用 Gauss 公式。

3  

 与2类似。利用

4  

(1)  

(2)  



(3)  

 

5  

 拆开验算即可。计算得出：

 证毕。

6  

7  

8  

12.5  

 很容易。Omit.

13.1  

1  

2, 3  

 Nabla 算子的运算法则，除了旋度的部分公式记忆起来相对费力一点外，梯度和散度的部分都是容易
记忆的（也更常用）。后者应该熟记。

4  

 f 沿 u 方向的变化率为

 故为



5  

 对于任意的方向 e，有

故

13.2  

1  

 直接计算即可。（跳步情况严重。计算确实很基本，不过希望大家是确实会算才跳的步。）

2  

 直接计算即可。

3  

(1)  

 只需注意到

再利用 Gauss 公式。

(2)(3)  

 同(1)。

4  

(1)(2)  

 直接利用 3 的结论。

Week16  



13.3  

1  

 只计算 x 分量。

 化简即可。

2  

 与13.1.5类似，注意到

3  

 我们已知：

 故

13.4  

1  

(1)  

 先验证：

 再任取起点计算。（注意要避开无定义的点）

 全部的势函数还需要加上一个任意常数 C。



(2)  

 计算繁琐一些，但是方法没有本质区别。

2  

(1)(2)(3)  

 当然，容易验证它们都是无旋的，所以只需要选任意一条路径积分即可。不过，前两题的势函数是容
易看出的（分别是 (x^2)/2+(y^3)/3-(z^3)/3, xyz），直接带入初末值相减即可。第三题则要选取一个合
适的路径。

4  

 没什么好说的。不过题目的意思有点模糊，最后需要化成什么样的形式？

6  

(1)  

(3)  

(5)  

(7)  
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