
 

答案与提示 

第七章 多元函数微分学 

 

§1 多元函数的极限与连续 

 

1．（1）0；（2）2；（3）0；（4）不存在； 

（5）0；（6）不存在；（7）0；（8）不存在。 

2．（1） 2ln ；（2）0；（3）
5

8
 ；（4）0。 

3．（1）不连续；（2）不连续；（3）连续。 

4．（1）当 mx  且 ny  （ Znm, ）时连续；（2）当 122  yx 时连续； 

（3）除点 ),( ba 外都连续。 

5．（1）当 |||| yx  时连续；（2）除点 )0,0( 外都连续。 

 

§2 全微分与偏导数 
 

1．（1） 32 63 xyxyyx
x

z





， 223 33 xyxx

y

z





； 

（2）
yx

y

x

z 1
2





，

2

1

y

x

xy

z





； 

（3）

x

y

x

y
x

y

x

z

sincos2





，

x

y

x

y
x

y

z

sincos

1





； 

（4） )1(ln 



xyx

x

z xy ， xx
x

z xy ln1



。 

2．（1）  )2,1(xz
3

1
，  )2,1(yz

32

1
 ； 

（2）  )1,2,1(xu
36

6
 ，  )1,2,1(yu

18

6
 ，  )1,2,1(zu

36

6
； 

（3）  )2,1,2(xu 2)6sin26cos3(  e ，  )2,1,2(yu 6cos4 2e ， 

 )2,1,2(zu 6sin5 2 e ； 



 

（4） 11,
4












xu 。 

3．（1） dyaxdxbxaxy 2)22(  ； 

（2） ))((sec)tan(4 22222 ydyxdxyxyx  ； 

（3） dy
yxxyx

y
dx

yx )(

1

222222 



； 

（4） dyxeedxyee yxxy )()(   ； 

（5） dy
yx

x
dx

yx

xy
24

2

24

2





 ； 

（6） dyedxe yx 22

 。 

4．倾角： 2arctan ，切线方程：








.2

,052

y

yxz
 

5．（1）不可微；（2）不可微。 

6．（1）2.847；（2） 28.0 。 

7． 2.3 cm
2。 

8．（1） )sin(2

2

2

byaxa
x

u





， )sin(

2

byaxab
yx

u





， )sin(2

2

2

byaxb
y

u





； 

（2）题目应为： cosaxu e by 。 

byea
x

u ax cos2

2

2





； byabe

yx

u ax sin
2





， byeb

y

u ax cos2

2

2





； 

（3） xyey
x

u 3

2

2





， xyeyxy

yx

u
)2( 2

2





， xyexyx

y

u
)2( 2

2

2





； 

（4）
2

ln

2

2 )1(lnln

x

yyx

x

u y 





，

xy

yxx

yx

u y )1ln(lnln2 





，

2

ln

2

2 )1(lnln

y

xxx

y

u y 





。 

9．









,0,0

,0,
),0(

y

yy
yf x    










.0,0

,0,
)0,(

x

xx
xf y  

1)0,0( 
xyf ， 1)0,0( 

yxf 。 

10．略。 

11．略。 



 

12．提示： 222

1 )()2(

n

nix xxxnu
i



  ， 

222

1

1
222

1

2 ))(2()()2(

n

n

n

nixx xxnxxnxnu
ii



   （ ni ,,1 ）。 

13．（1） 











 


yeye

yeye
J

xx

xx

cossin

sincos
，




























ydyeydxe

ydyeydxe

dv

du

xx

xx

cossin

sincos
； 

（2）

























2222

2222

yx

x

yx

y

yx

y

yx

x

J ，




































22

22

yx

xdyydx

yx

ydyxdx

dv

du
。 

14．（1） 








yx 22

11
；（2）















 

10

cossin

sincos

vuv

vuv

。 

15． 01288  zyx 。 

16．















.1

,
1

2/

2

y

zx 

 

17．
2

22

1

1

1

1
2 







zy

x


。 

18． )1,1,1(  和 









27

1
,

9

1
,

3

1
。 

 

§3 链式求导法则 

 

1．
)23(

3)23ln(2
3

2

2 yxy

x

y

yxx

x

z










， 

)23(

2)23ln(2
2

2

3

2

yxy

x

y

yxx

y

z










。 

2． )1)(cos(222 2 vuvvuuvvu
u

w





， 

)1)(cos(222 2 uuvvuvuvu
v

w





。 

3． )sin(coscossin3 2  



r

r

z
， 



 

  )c o ss i n2c o ss i nc o ss i n2( 23323 






r

z
。 

4．
642

2

162491

123

ttt

t

dt

dz




 。 

5．
x

x

ex

xe

dx

dz
221

)1(




 。 

6． xe
dx

du ax sin 。 

7．（1） 212 fyefx
x

u xy 



， 212 fxefy

y

u xy 



； 

（2） 221

1
f

x

y
f

yx

u





， 212

1
f

x
f

y

x

y

u





。 

8． 17)1(  。 

9．略。 

10．提示： 






















x

y
f

x

y

x

y
fy

x

u
， 














x

y
fx

y

u
。 

11．（1） 11

2

2

2

fy
x

z





， 

11211

2

ffyfxy
yx

z





， 

221211

2

2

2

2 ffxfx
y

z





； 

（2） 22212112

2 12
f

y
f

y
f

x

z





， 














222122

2 1
ff

y

x
fx

yyx

z
， 

23224

2

2

2 2
f

y

x
f

y

x

y

z





。 

（3） 11

2

12

2

sincos fxfx
x

z





， 



 

12

2

sinsin fyx
yx

z





， 

22

2

22

2

sincos fyfy
y

z





； 

（4） 22

4

12

3

11

22

12

2

442 fyfxyfyxfy
x

z





， 

22

3

12

22

11

3

21

2

25222 fxyfyxfyxfyfx
yx

z





， 

22

22

12

3

11

4

22

2

442 fyxfyxfxfx
y

z





。 

12． 33

2

23221312112

2

222 fyfyffyff
x

u





， 

33323221311

2

)()( ffxyfyxffyxf
yx

u





。 

13．
22

2 yxe 。 

14．提示：直接计算各个导数。  

15． 

 













































ss

t

ts

tss

ts

stt

ts

tsts

ts

sstt

1

)(

)3(

)(

)3(

)(

2

)(

2

2

322

22

322

22

222

22

222

22

。 

16． 

























x

y
xyxy

x

y
yyxx

x

y
xyxy

x

y
yyxx

yx
arctanlnarctanln

arctanlnarctanln
2

2222

2222

22
。 

17．略。 

18．，是方程 02 2  CrBrA 的两个根。 

19． 0
2

2






v

w
。 



 

 

§4 隐函数微分法及其应用 

 

1．（1）
xyx

yyxe

dx

dy x






)cos(

)cos(
；（2）

xeye

xeye

dx

dy
yx

yx

sinsin

coscos




 。 

2．（1）
2122 zxyz

zy

x

z









，

2

2

122 zxyz

xz

y

z









； 

（2）
zz

xx

x

z

sincos

sincos





，

zz

yy

y

z

sincos

sincos





； 

（3）
xyxyz

xyzyz

x

z









，

xyxyz

xyzxz

y

z








 2
； 

（4）
zx

z

x

z







，

)(

2

zxy

z

y

z







。 

3．
3

321

F

FFF

x

z









，

3

32

F

FF

y

z









。 

4．略。 

5．
32

22242

)(

)2(

xyz

yxxyzzz

yx

z









。 

6．
3

2

2

2

)(

)22(

xye

zexyezy

x

z
z

zz









。 

7．（1）


























z

x

zy

xzx

31

)31(2

6

；（2）



























zy

yx

zy

xz

。 

8．（1） 












 veev

vuvu

vveu
uuu sincos

cossin

]1)cos(sin[

1
。   

（2） 























2

2

21

2

1211

2

2

212121

122121 ]1)[(

]1)2[(2

122

1

gvgfxvgffxug

gvvyfgffugfuvy

gfgvyfxgfxvy
。 

9．提示：对 ),( txfy  和 0),,( tyxF 分别关于 x求导，再解出
dx

dy
。 

10． 042  yx 。 



 

11． 0
2

22
2  zyx 和 0

2

22
2  zyx 。 

12．提示：先求出切平面的方程，再算截距。 

13． )(
2

3 2xy
x

z





， x

y

z

2

3





。 

14． 03324  zyx 。 

15． 2

000 azzyyxx  。 

16．
1

1

9

1

16

1









 zyx
。 

17．提示：都过点 ),,( cba 。 

 

§5 方向导数、梯度 

 

1． 321 。 

2．
13

98
。 

3． nn2 。 

4．
l

u
的最大值为 14 ，沿 )3,2,1( 方向； 

   
l

u
的最小值为 14 ，沿 )3,2,1(  方向。 

5． 




)1,1,1(n

u

7

11
。 

6．（1） ),(
1

22
yx

yx 
； 

（2）  xyyxxzzxyzzy
zyx

)(,)(,)(
)(

1
2




； 

（3） )1,,1,1(  。 

7． 



 

.coscos2coscos2coscos2

coscoscos

222

2

2

2
2

2

2
2

2

2

2

2





zy

u

zx

u

yx

u

z

u

y

u

x

uu



































l
 

8．提示：（1）利用方向导数的计算公式，并注意
















333

222

111

coscoscos

coscoscos

coscoscos







是正

交矩阵； 

（2）利用第 7 题的结论。 

 

§6 Taylor 公式 

 

1．（1） )(
2

1 222 yxoyxyy  ； 

（2） )(
2

1

2

1

2

1 222222 zyxoyzxzxyzyxzyx  。 

2． 

.
44

442

1

44

1

44

1

42

1

42

1

2

1

22

22




























































































yxo

yxyxyx

 

3．



















222

0

)(
!

)(
nn

k

k

yxo
k

yx
。 

4． 74.85 。 

 

§7 极值 

 

1． 1)1,1()1,1(  ff 为极小值，无极大值。 

2．
2

1,
2

1 e
f 








 为极小值，无极大值。 

3．无极值。 

4． )0,0( ， )1,1(  ， )1,1( ，















8

3
,

2

2
是驻点； )0,0( ， )1,1(  ， )1,1( 不是极值

点，















8

3
,

2

2
是极小值点，

64

1

8

3
,

2

2















f 为极小值。 



 

5．提示： )0,2( n （ ,2,1,0 n ）为极大值点。 

6．（1） 1)0,2( z 为极小值，
8

7
0,

7

16









z 为极大值。 

（2）在点 )0,0,0( 附近， 0)0,0( z 为极小值。在点 )6,0,0( 附近， 6)0,0( z 为

极大值。 

7． f 的最小值为 0，在边界上取到，如 0)0,0( f 。
2

33

3

2
,

3

2








 
f 为最大值。 

8． f 的最大值为 },,0max{ 11  beae ，最小值为 },,0min{ 11  beae 。 

9．提示：利用
242

1cos
2

1
422 xx

x
x

 。 

10．
222

23








x ，

)2(2

34
22 






y 。 

11． 18)3,3( f 为最小值，
27

64

3

4
,

3

4









f 为最大值。 

12．当 3 2 zyx 时用料最省。 

13． 








5

16
,

5

8
。 

14．点 








3

1
,

3

1
到三顶点的距离的平方和为最小，最小值为

3

4
。 

点 )1,0( 和 )0,1( 到三顶点的距离的平方和为最大，最大值为 3。 

15． 










n

k

k

n

k

k b
n

a
n 11

1
,

1
。 

16 ． 当
acbcab

bc
x


 ，

acbcab

ac
y


 ，

acbcab

ab
z


 时 取 最 小 值

acbcab

abc


。 

17．最短距离 3 （在 )1,1,1(  点取到）。 

18．最短距离 359  ，它在
















32

2

31

2

31
，， 点取到； 



 

最长距离 359  ，它在
















32

2

31

2

31
，， 点取到。 

19．最短距离
6

3
（它是点 









2

1

2

1

2

1
，， 到平面的距离）。 

20．函数的最小值为 0（在














3

32

3

32

3

32
，， 和
















3

32

3

32

3

32
，， 点取到）。 

最大值为 12（在















3

6

3

62

3

6
，， 和
















3

6

3

62

3

6
，， 点取到）。 

21．长、宽、高分别为 a
3

32
， b

3

32
， c

3

3
时体积最大，最大值为 abc

9

34
。 

22．当
2

a
yx  时取条件最小值

16

4a
。证明略。 

23．当 Rx  ， Ry 2 ， Rz 3 时取条件最大值  636ln R 。利用所得的结论，

再令 ax 2 ， by 2 ， cz 2 便推出所要证明的结论。 

24．题目中 R 的关系应为： 2

2

2

12121 82321415 xxxxxxR  。 

（1）当
21

64
1 x ，

21

38
2 x 时 R 取最大值； 

（2）当
4

1
1 x ，

4

5
2 x 时 R 取条件 5.121  xx 下的最大值。 

 


