
数学分析（2）：第 2 次习题课

刘思齐

1. 设 D 是 R2 中的开集，x0 ∈ D。若 f : D → R 的偏导数 fx, fy 在 x0 的
某开邻域内存在，且 fx 在 x0 处连续，求证：f 在 x0 处可微。

2.（Hadamard 引理）设 D 是 Rn 中的凸区域，x0 ∈ D，f ∈ C1(D)。求证：
存在 D 上的连续函数 g1, . . . , gn 使得对任意的 x ∈ D，有

f(x) = f(x0) +

n∑
i=1

gi(x)(x− x0)i, g(x0) =
∂f

∂xi
(x0).

3. 设 D 是 Rn 中的凸区域，f ∈ C1(D)，求证：f 为凸函数当且仅当对任意
的 x, y ∈ D，

f(y)− f(x) ≥ f ′(x)(y − x).

4. i) 设 Mn(R) 是 n 阶实矩阵的全体构成的线性空间，求证：行列式运算
det : Mn(R) → R 是一个可微映射，并计算偏导数 ∂

∂aij
detA，其中

A = (aij)n×n。

ii) 设 A : [a, b] → Mn(R), t 7→ A(t) 是一个可微映射，求证：

d
dt detA(t) = Tr(A∗(t)

dA(t)
dt ),

其中 A∗ 表示 A 的伴随矩阵。

5. 设 f : Rn → R 可微，若存在 d1, . . . , dn, df ∈ N 使得对任意的 t ∈ R>0，
有

f(td1x1, . . . , t
dnxn) = tdf f(x1, . . . , xn),

则称 f 是拟齐次的（若 d1 = · · · = dn = 1，则称 f 为齐次的）。求证：f

是拟齐次的当且仅当 f 满足如下方程：

d1x1
∂f

∂x1
+ · · ·+ dnxn

∂f

∂xn
= dff.
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