
2017年 4 月 高等数学（工本）

1
答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

全国 2017 年 4 月高等教育自学考试

高等数学(工本)试题与详细答案
(课程代码：00023)

(不允许使用计算器)

本试卷分为两部分，满分 100分，考试时间 150分钟。

第一部分为选择题，1页至 2页，共 2页。应考者必须按试题顺序在“答题卡”上按要求填

涂，答在试卷上无效．．．．．．．。

第二部分为非选择题，3页至 4页，共 2页。应考者必须按试题顺序在“答题卡”上作答，

答在试卷上无效．．．．．．．。

第一部分 选择题(共 15分)

一、单项选择题（本大题共 5小题，每小题 3分，共 15分）

在每小题列出的四个备选项中只有一个是最符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

的相应代码涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。

1. 在空间间直角坐标系中，点  6,2,1 关于 z轴的对称点的坐标是

A． 6,2,1  B． 6,2,1  C． 6,2,1  D． 6,2,1 

解答：使用空间间直角坐标系中对称点的关系。若点  zyxP ,, 关于 z轴对称，则 z保持不

变，x，y变为其相反数，则对称点为  zyxP ,,1  ，所以点  6,2,1 关于 z轴的对称点的坐标

是  6,2,1  ，选 A.

2. 极限
yx

x

y
x 2

7lim
2
3 




A．等于0 B．等于1 C．等于3 D．不存在

解答：使用多元函数极限计算方法进行求解。将 x=3，y=2代入式子，故

3
7
21

223
37

2
7lim

2
3









 yx

x

y
x

因此，选 C.

3. 设积分区域 D是由
24 yx  ， xy  及 0y 所围成，二重积分   

D

dyxf 22
化

为极坐标下的二次积分为
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答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

A．   drrfd 
2

0

24
0



 B．   rdrrfd 
2

0

24
0





C．   rdrrfd 
2

0

22
0



 D．   drrfd 
2

0

22
0





解答：根据极坐标下二重积分的计算方法进行求解。由于积分区域 D是由
24 yx  ，

xy  及 0y 所围成，因此积分区域 D，如下图所示

D

2 2

因此，令










sin
cos
ry
rx

，则
4

0,20   r ，从而二重积分   
D

dyxf 22
变为

    
2

0

24
0

22 rdrrfddyxf
D



 ，

所以选 B.

4. 以 xey 2 为特解的微分方程是

A． 065  yyy B． 065  yyy

C． 02  yyy D． 044  yyy

解答：使用微分方程的基本概念进行选择。由于
xey 2 是微分方程的特解，因此代入微分

方程中必使等号成立。由于
xey 22  ，

xey 24  ，故代入 A，B，C，D选项有

A：   0625465 222   xxx eeeyyy

B：   020625465 2222   xxxx eeeeyyy

C：   042242 2222   xxxx eeeeyyy

D：   016424444 2222   xxxx eeeeyyy

故选 A.

5. 幂级数  





1

1
3
1

n

n
n x 的收敛域是
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答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

A． 3,3 B． 3,3 C． 4,2 D． 4,2

解答：使用幂级数收敛半径相关定理进行计算。由于幂级数  





1

1
3
1

n

n
n x 系数为

11 3
1

3
1

  nnnn aa

故

3
1

3
1lim

3
1
3
1

limlim
1

1 








 n

n

n

n
n

n

n a
a

所以幂级数  





1

1
3
1

n

n
n x 的收敛半径为 31




R ，而收敛域为

42313  xx

当 4x ，幂级数变为


1
1

n

，显然发散；当 2x ，幂级数变为  





1

1
n

n
，显然发散，故

收敛域为  4,2 ，所以选 D.

第一部分 非选择题(共 85分)

二、填空题（本大题共 5小题，每小题 2分，共 10分）

6. 已知向量  3,0,4 ，  5,1,2 ，则    3 .

解答：使用向量积的方法进行计算。因为    9,0,123,0,433   ，故

   .12,42,912429960012180
512
90123  kjiijkkji
kji



7. 已知函数
xeyu 3 ，则 



xy
u2

.

解答：使用多元函数偏导数乘法法则进行计算。由于
xeyu 3 为连续函数，故

.3 2
2

3 xx ey
xy
uey

x
u









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答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

8. 二次积分 dxydy
y
11

0
的值是 .

解答：使用二次积分方法进行计算。由于

    .
6
1

3
1

2
1 1

0
321

0

21

0

111

0







   yydyyydyxydxydy yy

9. 微分方程 0 ydyxdx 的通解为 .

解答：使用分离变量法求解微分方程。由于

ydyxdxydyxdx  0

因此对上式左右两端同时积分，可得

.
2
1

2
1

2
1 2222 CxyCxyxdxydy  

10. 无穷级数


1 4
1

n
n 的和 S .

解答：使用等比级数求和公式进行计算。由于

3
1

4
11

3
1lim

4
11

4
11

4
1

lim
4
1

1















































n

n

n

nn
n

所以 .
3
1

S

三、计算题（本大题共 12小题，每小题 5分，共 60分）

11. 求直线
1
1

0
1

1
1:1








 zyxL 与直线

0
2

1
1

1
1:2







 zyxL 的夹角 .

解答：使用直线与直线的夹角公式进行计算。由于直线 L1与 L2的方向向量分别为

 1,0,11 v ，  0,1,12 v

根据直线与直线的夹角公式，可得

  2
1

22
1

011101

011011
cos

222222
21

21 












vv
vv



因此夹角

.
3

60   

12. 已知函数  yxexyfz
2

,2 ，其中 f为可微函数，求
x
z



和
y
z



.
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答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

解答：使用复合函数的偏导数进行计算。令 xyu 2 ，
yxev

2

 ，则

yx
vu

yx
vu xyefyfxyefyf

x
v

v
f

x
u

u
f

x
z 22

2222 



















.22
22 22 yx

vu
yx

vu exfxfxefxf
y
v

v
f

y
u

u
f

y
z





















13. 求曲线 tztytx 2sin4cos6sin2  ，， 在对应于
4


t 的点处的法平面方程.

解答：使用空间曲线的法平面方程进行求解。因为 tztytx 2sin4cos6sin2  ，， ，

故

2
4

sin4
4

23
4

cos6
4

2
4

sin2
4

2 



















  zyx ，，

又因为 ttztytx cossin24sin6cos2  ，， ，故当
4


t ，有

4232
4







 zyx ，，


因此
4


t 的点处的法平面方程为

        .084232024232322  zyxzyx

14. 问在空间的哪些点上，函数 xyzzyxu 3333  的梯度平行于 y轴.

解答：使用梯度公式进行计算

       kzyxfjzyxfizyxfzyxfgrad zyx 000000000000 ,,,,,,,,  .

设空间上的点  000 ,, zyx ，则函数 u的梯度为

       

     
 00

2
000

2
000

2
0

00
2

000
2

000
2

0

000000000000

33,33,33

333333

,,,,,,,,

yxzzxyzyx

kyxzjzxyizyx

kzyxfjzyxfizyxfzyxugrad zyx










此时梯度平行于 y轴，即

   
.33,03333,033

0
33

1
33

0
330,1,0//,,

22
00

2
000

2
0

00
2
000

2
000

2
0

000

zyxxyzyzxyxzzyx

yxzzxyzyxzyxugrad












15. 计算二重积分   dxdyyx
D
 2

，其中积分区域 .9: 22  yxD
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答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

解答：使用极坐标下二重积分公式进行计算。由于积分区域 D为圆域，故令

cos
sin

x r
y r





 

，其中  20,30  r

因此

    

 

.
4
812

8
81||2sin

2
1

8
81

012cos
8
81|cos9

2
12cos

4
81

sin9cos
4
81sin9cos

4
81

sin
3
1cos

4
1sincos

sincos

2
0

2
0

2

0

2
0

2

0

2

0

2

0

22

0

2

2

0

3
0

3242

0

3

0

223

2

0

3

0

22



























 












 







 







 

 

dd

ddd

drrdrrrd

rdrrrddxdyyx
D

16. 计算三重积分   dvzyx


 ，其中积分区域 .20,1: 22  zyx

解答：使用三重积分的计算方法进行求解。由于积分区域 .20,1: 22  zyx ，故有

















20,

20,sin

10,cos

:

zzz

ry

rrx





因此

   

.2cos
3
2sin

3
21sin

3
2cos

3
2

sin
3
2cos

3
2

2sin2cos2

2
1sincos

sincos

sincos

2
0

2

0

2

0

1
0

233

1

0

222

0

1

0

2
0

2222

0

2

0

221

0

2

0

2

0

1

0

2

0































 







 









 


















d

drrr

drrrrd

drrzzrzrd

dzzrrrdrd

dzrzrrdrddvzyx

17. 计算对弧长的曲线积分   dsyx
C 

322
，其中 C是曲线

22 yx  .

解答：使用弧长的曲线积分公式进行运算。由于 C是曲线
22 yx  ，则令
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2017年 4 月 高等数学（工本）

7
答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院











,sin2

,cos2





y

x
，其中

22




故

       

.282822

sin2cos2sin2cos2

2

2

2

2

3

2

2

22
322322























 





 











d

ddsyx
C

18. 计算对面积的曲面积分   dSzy


3 ，其中是平面 01 zyx 在第一卦限中

的部分。

解答：使用对面积的曲面积分公式进行计算。由于在 xOy平面上投影 D为 xOy平面上由

x轴，y轴与联结  0,1 ，  1,0 两点的直线所围的三角形区域，如图所示

1

D 1

1

又因为曲面的方程为 yxzzyx  101 ，则 1,1 







y
z

x
z

，从而

  xyxyyxyzy  213133

而

dxdydxdydxdyzzdS yx 31111 22 

故

     

 

 

.
6
37

6
1

2
3

2
53

6
1

2
3

2
53

2
1

2
12231

2
1223

2
12323

23323

1
0

32

1

0

21

0

2

1

0

1
0

21

0

1

0







 






 







 






 







 





 






xxx

dxxxxdxxx

dyxxdxdyx

dxdyxdxdyxdSzy

xx

DD
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2017年 4 月 高等数学（工本）

8
答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

19. 求微分方程 2

12
x

y
dx
dyx  的通解.

解答：使用一阶非齐次线性微分方程通解公式进行计算。令     3

1,2
x

xQ
x

xP  ，则代入

公式得

 
   

   .ln

1

1

22
3

2

ln
3

ln
ln2ln2

3

22

3

2
2

CxxxCdx
x
x

eCdx
x
eeCdxe

x

eCdxe
x

eCdxexQy

x
x

xx

dx
x

dx
xdxxPdxxP



























 







































20. 求微分方程 0 yy 的通解.

解答：使用二阶常系数齐次线性微分方程的解法进行计算。所给方程的特征方程为

012 r

求得特征根为： 1,1 21  rr ，故原方程的通解为 .21
xx eCeCy 

21. 判断无穷级数
3
2cos1

1
2

n
nn






是否收敛，如果收敛，是绝对收敛还是条件收敛？

解答：使用绝对收敛的判断法进行求解。因为











1

2
1

2

1
3
2cos1

nn n
n

n

由于级数


1
2

1
n n

属于 p级数，当 1p 时，级数


1

1
n

pn
收敛，因此级数



1
2

1
n n

，故级数

3
2cos1

1
2

n
nn






绝对收敛.

22. 已知周期为 2 的周期函数  xf 在   , 上的表达式为

 















xx

x
xf

0,2

0,5

 xS 是  xf 的傅里叶级数  





1

0 sincos
2 n

nn nxbnxaa
的和函数，求  5S .

解答：使用傅里叶级数公式进行计算。由于
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9
答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

 

 

 































dxnxxfb

dxnxxfa

dxxfa

n

n

sin1

cos1

1
0



















故代入计算可得

     

  












































1101

151

2151

111

2

0
20

0

0

0

0

0

xx

dxxdx

dxxfdxxfdxxfa

     

n

nx
n

dxnxnxx
n

nxdx
n

dxnxxnx
n

dxnxxdxnx

dxnxxfdxnxxfdxnxxfan

2

cos10

sinsin2

sin20

cos2sin15

cos21cos51

cos1cos1cos1

0

00

0

0

0

0

0

0

0































































故可得

   

       

.2
2
1

2
1

5sin5cos21
2
15

sincos21
2
1

1

1

1

























 







 







 

n

n
n

n
n

n

nbn
n

S

nxbnx
n

xS







四、综合题 (本大题共 3小题，每小题 5分，共 15分)

23. 将数 a2分为三个正数之和，使得它们的乘积最大.
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10
答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

证明：使用条件极值进行计算。设三个正数分别为 zyx ,, ，故有
2azyx  ，构造拉格

朗日函数

   2,, azyxxyzzyxL  

从而































2

0

0

0

azyx

xy
z
L

xz
y
L

yz
x
L







求解上述方程组可得 yzxzxy  ，又因为 zyx ,, 均为正数，因此当
3

2azyx  时，三

个正数乘积最大为

.
273

632 aaxyz 









24. 验证    dyyxyyxdxyxyx 222324 3335  在整个 Oxy 平面内是某个二元函数

 yxu , 的全微分，并求这样的一个  ., yxu

证明：令   324 35, yxyxyxP  ，   222 33, yxyyxyxQ  ，则

x
Qyxy

y
P






 236

在整个 Oxy平面内处处成立。显然根据格林公式可知，

   dyyxyyxdxyxyx 222324 3335 

是某个二元函数  yxu , 的全微分，且可取

     
 

 
 

yx
dyyxyyxdxyxyxyxu

,

0,0

222324 3335,

选择积分路径如图所示

 yxB ,
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11
答案整理：郭慧敏 广州大学松田学院

O  0,xA

则有

     
 

 

   
   

 

.
3
1

2
3

335

3335

3335

3335,

33225

0

222

0

4

222324

222324

,

0,0

222324

yxyyxx

dyyxyyxdxx

dyyxyyxdxyxyx

dyyxyyxdxyxyx

dyyxyyxdxyxyxyxu

yx
AB

OA

yx
















25. 将函数  
x

xf
21
1


 展开成  1x 的幂函数.

解答：使用函数展开成幂函数的间接法进行计算。由于

     
3
121

1
3
1

123
1

21
1










 xxx
xf

又因为已知  
x

xf



1
1

可展开为

   


 nxxxx
x

xf 321
1
1

因此

   
       

        



































 







 







 










14

33

3

22

2

32

3
12

3
12

3
12

3
12

3
1

3
12

3
12

3
12

3
121

3
1

3
121

1
3
1

n

nn

n

xxxx

xxxx
xxf

其中

.
2
1

2
5

2
31

2
3

2
3

3
2

3
2
3
2

lim

1

2

1










xxR

n

n

n

n

n

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