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第一章 函数、极限、连续

本章内容较为基础，由于精力有限，本章仅选两道题目作为本章内容

题目 1.1

♡
证明：设 𝑓 (𝑥) 在 (𝑎, 𝑏) 内连续，且 lim

𝑥→𝑎+
= −∞, lim

𝑥→𝑏−
𝑓 (𝑥) = −∞,证明： 𝑓 (𝑥)在 (𝑎, 𝑏)内有最大值

解 1.1
♣

题目 1.2

♡
证明：ln (𝑛 + 1) ≤

𝑛∑
𝑘=1

1
𝑘
≤ 1 + ln 𝑛

解 1.2

♣

令 𝑓 (𝑥) = 1
𝑥

,由于 𝑓 (𝑥)是单调递减的函数，所以有
ˆ 𝑘+1

𝑘

1
𝑥
𝑑𝑥 ≤

ˆ 𝑘

𝑘−1

1
𝑘
𝑑𝑥 ≤

ˆ 𝑘

𝑘−1

1
𝑥
𝑑𝑥

不等式左边 𝑘 = 1到 𝑘 = 𝑛求和，右边由于 𝑘 = 1时是被积函数的瑕点，所以从 𝑘 = 2开始求和，于是就有
𝑛∑

𝑘=1

ˆ 𝑘+1

𝑘

1
𝑥
𝑑𝑥 ≤

𝑛∑
𝑘=1

ˆ 𝑘

𝑘−1

1
𝑘
𝑑𝑥 ≤ 1 +

𝑛∑
𝑘=2

ˆ 𝑘

𝑘−1

1
𝑥
𝑑𝑥

合并可有 ˆ 𝑛+1

1

1
𝑥
𝑑𝑥 ≤

𝑛∑
𝑘=1

1
𝑘
≤ 1 +

ˆ 𝑛

1

1
𝑥
𝑑𝑥

即

ln (𝑛 + 1) ≤
𝑛∑

𝑘=1

1
𝑘
≤ 1 + ln 𝑛



第二章 一元函数微分学及其应用

内容提要

h 拐点

h 曲率

h 拉格朗日中值定理

h 柯西中值定理

总结 2.1 (拐点)

♠曲线凹凸性变化的点，即二阶导为 0且在该点左右函数值异号的点

总结 2.2 (曲率与曲率半径)

♠

曲率 𝑘 =
𝑑𝛼

𝑑𝑠
,


tan𝛼 = 𝑦′ ⇒ 𝑑𝛼

1 + 𝑦′
= 𝑦′′ ⇒ 𝑑𝛼

𝑑𝑥
=

𝑦′′

1 + 𝑦′2
𝑑𝑠

𝑑𝑥
=
√

1 + 𝑦′2
，故 𝑘 =

����𝑑𝛼/𝑑𝑥𝑑𝑠/𝑑𝑥

���� = ����� 𝑦′′

(1 + 𝑦′2) 3
2

�����,若是参数方程
𝑥 = 𝑢(𝑡)

𝑦 = 𝑣(𝑡)
,根据参数方程的求导法则可以得到 𝑘 =

�����𝑣′′𝑢′ − 𝑣′𝑢′′

(𝑣′2 + 𝑢′2) 3
2

�����,曲率半径 𝑅 =
1
𝑘

题目 2.1 (拉格朗日中值定理)

♡

设 𝑓 (𝑥) 在 [𝑎, 𝑏] 上连续，在 (𝑎, 𝑏) 内可导，0 < 𝑎 < 𝑏，且 𝑓 (𝑎) = 0, 证明 ∃ 一点 𝜉 ∈ (𝑎, 𝑏), 使得
𝑎 𝑓 (𝜉) + (𝜉 − 𝑏) 𝑓 ′ (𝜉) = 0

解 2.1

♣

构造 ℎ(𝑥) = (𝑥 − 𝑏)𝑎 𝑓 (𝑥),ℎ′ (𝑥) = 𝑎(𝑥 − 𝑏)𝑎−1 𝑓 (𝑥) + (𝑥 − 𝑏)𝑎 𝑓 ′ (𝑥), 易知 ℎ(𝑎) = 0, ℎ(𝑏) = 0，故 ∃ 一点
𝜉 ∈ (𝑎, 𝑏) 使得 ℎ′ (𝜉) = 0

𝑎(𝜉 − 𝑏)𝑎−1 𝑓 (𝜉) + (𝜉 − 𝑏)𝑎 𝑓 ′ (𝜉) = 0

两边约分，即 𝑎 𝑓 (𝜉) + (𝜉 − 𝑏) 𝑓 ′ (𝜉) = 0

题目 2.2 (柯西中值定理)

♡
设 𝑓 (𝑥)在 [𝑎, 𝑏] 上连续，在 (𝑎, 𝑏)内可导，0 < 𝑎 < 𝑏，证明：∃𝜉, 𝜂 ∈ (𝑎, 𝑏)，使得 2𝜂 𝑓 ′ (𝜉) = (𝑏 + 𝑎) 𝑓 ′ (𝜂)

解 2.2

♣
设 𝑔(𝑥) = 𝑥2，有

𝑓 (𝑏) − 𝑓 (𝑎)
𝑔(𝑏) − 𝑔(𝑎) =

𝑓 (𝑏) − 𝑓 (𝑎)
𝑏2 − 𝑎2 ==

𝑓 ′ (𝜂)
2𝜂

=
(𝑏 − 𝑎) 𝑓 ′ (𝜉)

𝑏2 − 𝑎2 ，整理即为结果



第三章 一元函数积分学及其应用

内容提要

h 弧长

h 定积分计算

h 旋转体体积和侧面积

h 柯西积分不等式

h 泰勒不等式

总结 3.1 (弧长)

♠

弧长：𝑑𝑠 =
√

1 + 𝑦′2𝑑𝑥 =
√
𝜌2 + 𝜌′2𝑑𝜃 =

√
𝑥′ (𝑡)2 + 𝑦′ (𝑡)2𝑑𝑡

面积（极坐标）：𝑑𝑆 =
1
2
𝜌2𝑑𝜃

总结 3.2 (定积分计算)

♠

非常常用的两种计算技巧

ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 (𝑥)𝑑𝑥 =

1
2

ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 (𝑥) + 𝑓 (𝑎 + 𝑏 − 𝑥)𝑑𝑥 (3.1)

ˆ 𝑎

−𝑎
𝑓 (𝑥)𝑑𝑥 =

1
2

ˆ 𝑎

0
𝑓 (𝑥) + 𝑓 (−𝑥)𝑑𝑥 (3.2)

总结 3.3 (旋转体体积和侧面积)

♠

旋转曲线以 𝑦 = 𝑓 (𝑥)为例
旋转体积（绕 x轴）：𝑑𝑉 = 𝜋 𝑓 2 (𝑥)𝑑𝑥
旋转体积（绕 y轴）：𝑑𝑉 = 𝜋𝑥2𝑑𝑦

旋转侧面积（绕 x轴）：𝑑𝑆 = 2𝜋 𝑓 (𝑥)𝑑𝑠
旋转侧面积（绕 y轴）：𝑑𝑆 = 2𝜋𝑔(𝑦)𝑑𝑠

总结 3.4 (柯西积分不等式)

♠

(ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 (𝑥)𝑑𝑥

ˆ 𝑏

𝑎
𝑔(𝑥)𝑑𝑥

)2

≤
ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 2 (𝑥)𝑑𝑥

ˆ 𝑏

𝑎
𝑔2 (𝑥)𝑑𝑥

证明：

( 𝑓 (𝑥)𝑡 + 𝑔(𝑥))2 ≥ 0 (3.3)

𝑓 2 (𝑥)𝑡2 + 2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥)𝑡 + 𝑔2 (𝑥) ≥ 0 (3.4)(ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 2 (𝑥)𝑑𝑥

)
𝑡2 +

(ˆ 𝑏

𝑎
2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥)𝑑𝑥

)
𝑡 +
ˆ 𝑏

𝑎
𝑔2 (𝑥)𝑑𝑥 ≥ 0 (3.5)

𝑏2 − 4𝑎𝑐 ≤ 0 (3.6)(ˆ 𝑏

𝑎
2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥)𝑑𝑥

)2

− 4
ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 2 (𝑥)𝑑𝑥

ˆ 𝑏

𝑎
𝑔2 (𝑥)𝑑𝑥 ≤ 0 (3.7)(ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 (𝑥)𝑑𝑥

ˆ 𝑏

𝑎
𝑔(𝑥)𝑑𝑥

)2

≤
ˆ 𝑏

𝑎
𝑓 2 (𝑥)𝑑𝑥

ˆ 𝑏

𝑎
𝑔2 (𝑥)𝑑𝑥 (3.8)



总结 3.5 (泰勒不等式)

♠

这个不等式主要利用了曲线在某一段的凹凸性构建而成,我们假设 𝑓 (𝑥) 在某段（假设包含原点）是凸曲
线，那么有

𝑓 ′′ (𝑥) < 0 (3.9)

𝑓 (𝑥) = 𝑓 (0) + 𝑓 ′ (0)𝑥 + 𝑓 ′′ (𝜉)𝑥2

2
(3.10)

𝑓 (𝑥) < 𝑓 (0) + 𝑓 ′ (0)𝑥 (3.11)

4



第四章 空间解析几何

内容提要

h 空间曲面 h 空间直线的距离

总结 4.1 (空间曲面)

♠

1. 椭圆锥面：
𝑥2

𝑎2 + 𝑦2

𝑏2 = 𝑧2

2. 椭球面：
𝑥2

𝑎2 + 𝑦2

𝑏2 + 𝑧2

𝑐2 = 1

3. 单叶双曲面：
𝑥2

𝑎2 + 𝑦2

𝑏2 − 𝑧2

𝑐2 = 1

4. 双叶双曲面：
𝑥2

𝑎2 − 𝑦2

𝑏2 − 𝑧2

𝑐2 = 1

5. 椭圆抛物面：
𝑥2

𝑎2 + 𝑦2

𝑏2 = 𝑧

6. 双曲抛物面（马鞍面）：
𝑥2

𝑎2 − 𝑦2

𝑏2 = 𝑧

总结 4.2 (空间直线的距离)

♠求直线 𝐴与直线 𝐵之间的距离，应先求过直线 B且与直线 A平行的平面，转化为线面距离



第五章 多元函数微分学及其应用

1. 切向量与法平面
2. 法向量与切平面
3. 多元函数极值点求法（𝐴𝐶 − 𝐵2）

4. 拉格朗日乘数法（解决条件极值）
5. 全微分是否存在：Δ𝑧 = 𝐴Δ𝑥 + 𝐵Δ𝑦 + 𝑜(𝜌)

(
𝜌 =

√
Δ2𝑥 + Δ2𝑦

)



第六章 重积分及其应用

1. 重积分的计算经常利用积分区域的对称性
2. 面面所围的体积，适当的情况下可以转化到二重积分上去

3. 质心坐标：𝑥 =

˜
𝑥 𝑓 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦˜
𝑓 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦

, 𝑦 =

˜
𝑦 𝑓 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦˜
𝑓 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦



第七章 微分方程

内容提要

h 一阶微分方程

h 可降阶的高阶方程

h 高阶线性微分方程

7.1 一阶微分方程

7.1.1 可分离变量的方程

能表示为 𝑔(𝑦)𝑑𝑦 = 𝑓 (𝑥)𝑑𝑥的方程，称为可分离变量的方程。
求解的方法是两端积分 ˆ

𝑔(𝑦)𝑑𝑦 =
ˆ

𝑓 (𝑥)𝑑𝑥

7.1.2 齐次方程

能化为
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝜑

( 𝑦
𝑥

)
的微分方程称为齐次微分方程。

求解齐次微分方程的一般方法为：令 𝑢 =
𝑦

𝑥
，则 𝑦′ = 𝑢 + 𝑥𝑢′，从而将原方程化为 𝑥𝑢′ = 𝜑(𝑢) − 𝑢，此方程为可分

离变量的方程

7.1.3 线性方程

形如 𝑦′ + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)的方程称为一阶线性微分方程。
求解一阶线性微分方程的一般方法是常数变易法，但推导计算量较大，通常直接利用通解公式

𝑦 = 𝑒−
´
𝑝 (𝑥 )𝑑𝑥

[ˆ
𝑄(𝑥)𝑒

´
𝑝 (𝑥 )𝑑𝑥𝑑𝑥 + 𝐶

]
7.1.4 伯努利方程

形如 𝑦′ + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑞(𝑥)𝑦𝑛，令 𝑢 = 𝑦1−𝑛，可以化为 𝑢′ + (1 − 𝑛)𝑝(𝑥)𝑢 = (1 − 𝑛)𝑞(𝑥)，即将伯努利方程转化为一阶微
分方程.

7.1.5 全微分方程

如果方程 𝑃(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑄(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0的左端是某个函数 𝑢(𝑥, 𝑦) 的全微分：

𝑑𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑃(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 +𝑄(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦

则称该方程为全微分方程。此方程的通解为 𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝐶，求 u(x,y)有三种方法（线积分，偏积分，凑微分）

总结 7.1 (全微分方程)
求 u(x,y): [

𝑥𝑦2 − (2 cos 𝑥 + sin 𝑥)𝑦 + 2𝑦
]
𝑑𝑥 + (−2 sin 𝑥 + cos 𝑥 + 2𝑥 + 𝑥2𝑦)𝑑𝑦 = 0

1. 线积分（推荐）
也叫折线法，利用第二类曲线积分从 u(0,0)积分到 u(x,y)，由于积分结果与路径无关，所以选择一条最简



7.2 可降阶的高阶方程

♠

单的积分路径，即 (0, 0) → (𝑥, 0) → (𝑥, 𝑦)，第一段 𝑦 = 0是定值所以 𝑑𝑦 = 0，带入 𝑦值第一段积分为ˆ 𝑥

0
0𝑑𝑥 = 0

第二段 𝑥 = 𝑥是定值所以 𝑑𝑥 = 0，带入，第二段积分为ˆ 𝑦

0
(−2 sin 𝑥 + cos 𝑥 + 2𝑥 + 𝑥2𝑦)𝑑𝑦 =

𝑥2𝑦2

2
+ 2𝑥𝑦 − 2𝑦 sin 𝑥 + 𝑦 cos 𝑥

所以 𝑢(𝑥, 𝑦) =第一段积分 +第二段积分 =
𝑥2𝑦2

2
+ 2𝑥𝑦 − 2𝑦 sin 𝑥 + 𝑦 cos 𝑥 = 𝐶

2.偏积分´
𝑥𝑦2 − (2 cos 𝑥 + sin 𝑥)𝑦 + 2𝑦𝑑𝑥 =

1
2
𝑥2𝑦2 − (2 sin 𝑥 − cos 𝑥)𝑦 + 2𝑦𝑥 + 𝑜(𝑦)

𝑥2𝑦 − (2 sin 𝑥 − cos 𝑥) + 2𝑥 + 𝑜′ (𝑦) = −2 sin 𝑥 + cos 𝑥 + 2𝑥 + 𝑥2𝑦

即 𝑜′ (𝑦) = 0, 𝑜(𝑦) = 𝐶

3.凑微分

[
𝑥𝑦2 − (2 cos 𝑥 + sin 𝑥)𝑦 + 2𝑦

]
𝑑𝑥 + (−2 sin 𝑥 + cos 𝑥 + 2𝑥 + 𝑥2𝑦)𝑑𝑦 (7.1)

= 𝑑 ( 𝑥
2𝑦2

2
) + 𝑑 (2𝑥𝑦) − 𝑑 (2𝑦 sin 𝑥) + 𝑑 (𝑦 cos 𝑥) (7.2)

= 𝑑 ( 𝑥
2𝑦2

2
+ 2𝑥𝑦 − 2𝑦 sin 𝑥 + 𝑦 cos 𝑥) = 0 (7.3)

7.2 可降阶的高阶方程

7.2.1 𝑦{𝑛} = 𝑓 (𝑥) 型的微分方程

7.2.2 𝑦′′ = 𝑓 (𝑥, 𝑦′) 型的微分方程

只需令 𝑦′ = 𝑝𝑦′′ = 𝑝′，可将原方程化为一阶微分方程

7.2.3 𝑦′′ = 𝑓 (𝑦, 𝑦′) 型的方程

只需令 𝑦′ = 𝑝, 𝑦′′ = 𝑝
𝑑𝑝

𝑑𝑦
，可将原方程化为一阶微分方程

7.3 高阶线性微分方程

7.3.1 线性微分方程解的结构

这里只讨论二阶线性微分方程，其结论可以推广到更高阶的方程，二阶线性微分方程的一般形式为

𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥)𝑦 = 𝑓 (𝑥)

这里的 𝑝(𝑥), 𝑞(𝑥), 𝑓 (𝑥) 均为连续函数，当方程右端的 𝑓 (𝑥) ≡ 0时，称为二阶线性齐次微分方程，否则称为二阶
线性非齐次方程

齐次方程 𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥) = 0 (1)

非齐次方程 𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥) = 𝑓 (𝑥) (2)

9



7.3 高阶线性微分方程

定理 7.1

♣

如果 𝑦1 (𝑥)和 𝑦2 (𝑥)是齐次方程（1）的两个线性无关的特解，那么

𝑦 = 𝐶1𝑦1 (𝑥) + 𝐶2𝑦2 (𝑥)

就是方程（1）的通解
【注】方程（1）的两个解线性无关的充分必要条件是它们之比不为常数

定理 7.2

♣

如果 𝑦∗是非齐次方程（2）的一个特解，𝑦1 (𝑥) 和 𝑦2 (𝑥)是齐次方程（1）的两个线性无关的特解，则

𝑦 = 𝐶1𝑦1 (𝑥) + 𝐶2𝑦2 (𝑥) + 𝑦 ∗ (𝑥)

是非齐次微分方程（2）的特解

定理 7.3

♣
如果 𝑦∗1 (𝑥), 𝑦∗2 (𝑥)是非齐次方程（2）的两个特解，则 𝑦(𝑥) = 𝑦∗2 (𝑥) − 𝑦∗1 (𝑥)是齐次微分方程（1）的解

定理 7.4

♣

如果 𝑦∗1 (𝑥), 𝑦∗2分别是方程

𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥)𝑦 = 𝑓1 (𝑥)𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥)𝑦 = 𝑓2 (𝑥)

的特解，则 𝑦∗1 + 𝑦∗2是方程

𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥)𝑦 = 𝑓1 (𝑥) + 𝑓2 (𝑥)

的一个特解

7.3.2 常系数齐次线性微分方程

二阶常系数线性齐次微分方程的一般形式为

𝑦′′ + 𝑝𝑦′ + 𝑞𝑦 = 0 (3)

其特征方程为 𝑟2 + 𝑝𝑟 + 𝑞 = 0，设 𝑟1, 𝑟2为该方程的两个根

1）若 𝑟1 ≠ 𝑟2为两个不相等的实特征根，则方程（3）的通解为

𝑦 = 𝐶1𝑒
𝑟1𝑥 + 𝐶2𝑒

𝑟2𝑥

2）若 𝑟1 = 𝑟2为二重实特征根，则方程（3）的通解为

𝑦 = (𝐶1 + 𝐶2𝑥)𝑒𝑟1𝑥

3）若 𝑟1 = 𝛼 + 𝑖𝛽, 𝑟2 = 𝛼 − 𝑖𝛽为一对共轭复根，则方程（3）的通解为

𝑦 = 𝑒𝛼𝑥 (𝐶1 cos 𝛽𝑥 + 𝐶2 sin 𝛽𝑥)

7.3.3 常系数非齐次线性微分方程

二阶常系数线性非齐次微分方程的一般形式为

𝑦′′ + 𝑝𝑦′ + 𝑞𝑦 = 𝑓 (𝑥) (4)

1)若 𝑓 (𝑥) = 𝑃𝑚 (𝑥)𝑒𝜆𝑥，其中 𝑃𝑚 (𝑥)为 𝑥的 𝑚次多项式，则方程（4）的特解可设为

𝑦∗ = 𝑥𝑘𝑄𝑚 (𝑥)𝑒𝜆𝑥

其中𝑄𝑚 (𝑥)是与 𝑃𝑚 (𝑥)同次的多项式，k是特征方程含根 𝜆的重复次数，即当 𝜆不上方程（3）的特征根时，𝑘 = 0；
当 𝜆是方程（3）的单特征根时，𝑘 = 1；当 𝜆是方程（3）的重特征根时，𝑘 = 2

10



7.3 高阶线性微分方程

2)若 𝑓 (𝑥) = 𝑒𝛼𝑥 [𝑃𝑙 (𝑥) cos 𝛽𝑥 + 𝑃𝑛 (𝑥) sin 𝛽𝑥]，其中 𝑃𝑙 (𝑥), 𝑃𝑛 (𝑥)分别是 𝑥的 𝑙 次，𝑛次多项式，则方程（4）的特
解可设为

𝑦∗ = 𝑥𝑘𝑒𝛼𝑥
[
𝑅 (1)
𝑚 (𝑥) cos 𝛽𝑥 + 𝑅 (2)

𝑚 (𝑥) sin 𝛽𝑥
]

其中 𝑅 (1)
𝑚 (𝑥), 𝑅 (2)

𝑚 (𝑥)为两个 𝑚次多项式，𝑚 = 𝑚𝑎𝑥{𝑙, 𝑛}
当 𝛼 + 𝑖𝛽不为方程（3）的特征根时，取 𝑘 = 0;
当 𝛼 − 𝑖𝛽为方程（3）的单特征根时，取 𝑘 = 1

7.3.4 欧拉方程

形如 𝑥2𝑦 + 𝑝𝑥𝑦′ + 𝑞𝑦 = 𝑓 (𝑥)，令 𝑥 = 𝑒𝑡，使用微分算子的表达形式为 𝐷2𝑌 + (𝑝 − 1)𝐷𝑌 + 𝑞𝑌 = 𝑓 (𝑒𝑡 )，即将欧
拉方程化为常系数微分方程
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第八章 无穷级数

内容提要

h 级数判定

h 函数项级数

h 傅里叶级数

总结 8.1 (级数判定)

♠

正向级数：比较审敛法，比值审敛法，极限审敛法

交错级数：莱布尼茨判定法

总结 8.2 (函数项级数)

♠

1
1 − 𝑥

= 1 + 𝑥 + 𝑥2 + · · · + 𝑥𝑛 (|𝑥 | < 1)，表达式很好看，也是个人认为最重要的一个展开

总结 8.3 (傅里叶级数)

♠

𝑓 (𝑥) = 𝑎0

2
+
∑
𝑖=1

𝑛𝑎𝑖 cos
𝑛𝜋𝑥

𝑙
+ 𝑏𝑖 sin

𝑛𝜋𝑥

𝑙
，其中


𝑎𝑖 =

1
𝑙

´ 𝑙
−𝑙 𝑓 (𝑥) cos

𝑛𝜋𝑥

𝑙
𝑑𝑥

𝑏𝑖 =
1
𝑙

´ 𝑙
−𝑙 𝑓 (𝑥) sin

𝑛𝜋𝑥

𝑙
𝑑𝑥



第九章 曲线积分与曲面积分

1. 一二类曲线积分的转化：
´
𝐿 𝑓 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑠 =

´
𝐿 𝑃 cos𝛼 +𝑄 sin 𝛽𝑑𝑠

2. 格林公式使用时注意曲线所围内部是否有奇点
3. 第一类曲面积分

˜
𝑓 (𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑆 =

˜
𝑓 (𝑥, 𝑦, 𝑧(𝑥, 𝑦))

√
1 + 𝑧2

𝑥 + 𝑧2
𝑦𝑑𝑥𝑑𝑦

4. 第二类曲面积分可利用高斯公式转化为三重积分
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