
第6章 多元函数微分学 导学解答
6.1 多元函数微分的基本概念

　6.1.1 点集与多元函数的概念 　6.1.2 二元函数的极限及连续性
一、相关问题

1.圆柱体的体积V 和它的底半径r、高h之间具有关系 V ((r2h。(这里( 当r、h在集合{(r ( h) | r>0( h>0}内取定一对值(r ( h)时( V对应的值随之确定。
2.一定量的理想气体的压强p、体积V和绝对温度T之间具有关系                           
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( 其中R为常数( 这里( 当V、T在集合{(V (T) | V>0( T>0}内取定一对值(V( T)时( p的对应值随之确定(
二、相关知识
1.多元函数定义的两个要素是什么?  2.怎样领会和运用多元函数的依赖关系式?
3.怎样确定多元函数的定义域?　   4.二元函数的极限与一元函数的极限有何异同点?
三、练习题
1.
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是否为同一函数?
分析 二元函数的定义域与对应规律是二元函数定义中的两个要素只要这两者都确定了，二元函数就完全确定了．两个二元函数的定义域与对应规律完全相同，则这两个二元函数就是同一个函数，否则就不是同一个函数. 
函数
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的定义域是 
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两函数的定义域不同，因此，
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2.求下列函数的定义域
[image: image11.wmf]D

，并画出
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的图形：
（1）
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解 （1）要使得
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有意义，则需
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故函数的定义域
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，此区域是一个矩形域。

（2）要使得
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有意义，则需

[image: image184]
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  即
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故函数的定义域
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，此区域是一个圆环。

3.证明：
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故对
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4.讨论
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解 
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，当k值不同时，上式值也不同，∴原极限不存在。
5.讨论函数
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 的连续性。

解  当
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    当
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时，由上题可知
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不存在极限，所以f在（0，0）处不连续。

    故原来函数
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在除原点以外的点均连续。
四、思考题

1.研究多元函数有哪些基本方法？

答 从总的方面来说，研究多元函数有两种基本方法：一是多重法（多元法），一是累次法（一元法）。
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元函数
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个自变量，它们是彼此无关独立变化的。研究
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元考虑
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个自变量的同事变化，这就是多重法。一般来说，凡涉及多元函数一些重要概念和理论多是采用多重法。例如，多元函数的极限．连续．可微．重积分．线．面积分等。为了某种需要，研究
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元函数暂令其中某一个变量变化，其余变量都看作常数，即将
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元函数化为一元函数，如此逐个变量处理
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次，这就是累次法。一般来说，凡涉及
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元函数的某些计算多采用累次法。例如，多元函数的累次极限．偏导数．累次积分，等。

我们知道，多元函数的整体性质并不能简单地化成多重“单”的性质，但是在一定条件下是可能的。因此，在多元函数的微积分中，有一些讲“多”化为“单”的定理。例如，重极限化为累次极限的定理，全微分化为偏导数的定理，重积分化为累次积分的定理，等等。研究多元函数的许多性质常是两种方法的混合使用。

研究二元函数
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元函数在两点
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上的函数值之差
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。用累次法将“多”化为“单”，又有两种方法：

一是折线法。补加一点
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上式等号的有段，第一个方括号内仅变数
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二是直线法，将线段AB表为参数
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的参数方程
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当
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于是，将点
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2.已知
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分析 未必成立。这是因为
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请读者考虑：如果一元函数
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3.当点
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分析 不能.根据函数
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例如函数
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但是，当点
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的极限不存在。从这个例子可以看到，二元函数的极限比一元函数的极限复杂得多。
4.当动点(x,y)沿着一条直线y=kx无限趋近于点(0,0)时，函数f(x,y)存在极且相等，能否说函数f(x,y)在点(0,0)存在(二重)极限？为什么？

答 不能。例如，函数
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当动点(x,y)沿着x轴(k=0)或沿着y轴(k=+
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当动点(x,y)沿着任意一条直线y=kx(k
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但是，函数
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事实上，当动点(x,y)沿着抛物线y=
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出现上述情况并不奇怪，这是因为函数
[image: image132.wmf]2

4

2

)

,

(

y

x

y

x

y

x

f

+

=

在抛物线y=
[image: image133.wmf]2

x

上每一点的函数值 
[image: image134.wmf]2

1

)

,

(

2

=

x

x

f

。

但是当动点(x,y)沿着任意一条直线y=kx无限趋近于点(0,0)时，无论k取何值(包括
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要求以点(0,0)为中心以2
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内所有的点(x,y)，不仅直线y=kx上的点，也包括抛物线y=
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