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                                  世纪文都教育科技集团股份有限公司

2019考研数学：第二类曲面积分的计算
                                     来源：文都教育

曲线曲面积分的计算是高等数学中非常重要的一部分知识，在考研数学一中每年都会考查。下面，文都教育的数学老师给2019考研的同学们总结一下一些考研数学经常用到的计算第二类曲面积分的基本方法，希望对同学们有些帮助。
直接法（化为二重积分）
1. 设有向曲面
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若有向曲面的法线向量与
[image: image3.wmf]z

轴正向夹角为锐角，即曲面的上侧，上式中取正号，否则取负号；
2. 设有向曲面
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若有向曲面的法线向量与
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轴正向夹角为锐角，即曲面的前侧，上式中取正号，否则取负号；

3. 设有向曲面
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若有向曲面的法线向量与
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轴正向夹角为锐角，即曲面的右侧，上式中取正号，否则取负号。

评注：计算第二类曲面积分，可以分为三步：

把空间曲面
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投影到某一平面（以
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面为例），得到投影区域
[image: image12.wmf]D

（投影时，
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上的任何两点的投影点不能重合）；

把曲面方程
[image: image14.wmf])

,

(

y

x

z

z

=

代入到被积函数中；

把
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改写成
[image: image16.wmf]dxdy

±

，其中
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为为上侧、右侧、前侧时取正号，否则取负号。
高斯公式法   
高斯公式：设空间闭区域
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由分片光滑闭曲面
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围成，函数
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上具有一阶连续偏导数，则有公式
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这里的
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是
[image: image25.wmf]W

的整个边界曲面的外侧，
[image: image26.wmf]g

b

a

cos

,

cos

,

cos

是
[image: image27.wmf]S

在点
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处的法向量的方向余弦。

评注：在考研数学中一般是不能直接使用高斯公式，原因是命题人给出的条件不满足高斯公式的使用条件，可能是
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不是封闭曲面，也可能是
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在有界闭区域
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上不连续。我们可以采用补上一块或多块曲面，封闭出一个空间有界闭区域，也可以采取“挖点法”，不不连续点挖掉，使得条件得到满足高斯公式的使用条件。
两类曲面积分的关系与转换坐标变量

两类曲面积分的关系
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的法向量的单位向量为（
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转换坐标变量

转换坐标变量意思是把原来投影到一个坐标平面上的曲面积分，投影到另外一个坐标平面上，需要建立一种转换关系。

设
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是定义在光滑曲面
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上的连续函数，以
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的上侧为正侧，则：
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对称性

在
[image: image39.wmf]òò

S

+

+

dxdy

z

y

x

R

dzdx

z

y

x

Q

dydz

z

y

x

P

)

,

,

(

)

,

,

(

)

,

,

(

中，每项的积分元素均不同，所以第二类曲面积分没有轮换对称性。但根据其物理背景是通量，有正负之分，关于对称性的结论与前面接触的所有积分也都有不一样。

如果
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关于
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面对称，则
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[image: image43.wmf]平面上方的部分
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注意与之前对称性的区别。
从上述总结的类型可以看出，第二类曲面积分的计算涉及到的参数变量较多。当我们拿到考试题目时应该先弄清楚题目条件，理清其中的数量关系，多注意能否使用高斯公式化简运算。

本文主要介绍了第二类曲面积分的计算方法，希望对同学们有所帮助。后续，文都教育的数学老师将继续为考研的同学们总结特殊题型的计算方法，请持续关注文都教育。

地址：北京市海淀区西三环北路72号世纪经贸大厦B座
电话：010 - 88820136  传真：010 - 88820119   网址：www.wendu.com
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