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河北省普通高校专科升本科教育考试

数学与应用数学/信息与计算科学专业考试说明

第一部分：数学分析

I.课程简介

一、内容概述与要求

数学分析是数学与应用数学专业的一门重要专业基础课程，掌握数学分析的基本理论体系及思想方法

对进一步学习和研究具有重要意义。考生应理解《数学分析》中实数的完备性定理；掌握函数、极限、连

续、一元函数微积分学、多元函数微积分学、数项级数及函数项级数等相关章节的基本概念与基本理论，

掌握上述各部分的基本方法； 注意各部分知识结构及知识的内在联系。考生应具有一定的抽象思维能力、

逻辑推理能力、运算能力、空间想象能力；能运用基本概念、基本理论和基本方法正确推理地证明，准确

简捷地计算；能运用所学知识分析并解决简单的实际问题。考试从三个层次上对考生进行测试，较高层次

的要求为“理解”和“掌握”，较低层级的要求为“了解”。这里“理解”和“了解”两词分别是对概念、

理论的高层次与低层次要求。“掌握”是对方法、运算的高层次要求。本说明下列用语的含义：了解是指

清楚地知道，理解是指懂得涵义、特征以及与相关理论的关系，运用是指用以解决基本问题，掌握是指理

解并能运用。

二、考试形式与试卷结构

考试形式：采用闭卷、笔试形式，全卷满分为 300 分，考试时间为 150 分钟。

试卷结构：试卷包括选择题、填空题、判断题、计算题、证明题和应用题。选择题是四选一型的单项

选择题；填空题只要求直接填写结果，不必写出计算过程或推证过程；计算题、证明题均应写出文字说明、

演算步骤或推证过程。

试卷中《数学分析》、《高等代数》与《解析几何》试题的分值比例约为 150:110:40

II.知识要点与考核要求

一、实数集与函数

（一）知识要点
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1.邻域、去心邻域、左邻域、右邻域的概念.

2.有界数集的定义，数集的上确界、下确界的定义，确界原理.

3.函数、反函数及复合函数的概念，函数的单调性、有界性、周期性、奇偶性，基本初等函数、初等

函数的概念.

（二）考核要求

了解内容

1.实数的无限小数表示法.

理解内容

1.区间与邻域的概念，有界集及确界概念.

2.函数及复合函数、反函数、初等函数的概念.

掌握内容：

1.数集上确界、下确界的定义，确界原理.

2.求函数的定义域.

3.函数的简单性质（有界性、单调性、奇偶性、周期性），基本初等函数的性质.

4.将一个复合函数分解为基本初等函数或简单函数的复合法.

二、数列极限

（一）知识要点

1.数列极限的 N 定义.

2.收敛数列性质，极限的四则运算法则，数列的敛散性与其子列敛散性的关系.

3.迫敛性定理，单调有界原理，数列的柯西收敛准则.

（二）考核要求

了解内容

1.极限的历史.

理解内容

1.极限的概念.

2.极限的思想.

3.柯西准则

掌握内容

1.用数列极限的 N 定义证明 lim nn
x a


 .
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2.用数列极限的定义及收敛数列的性质进行相关结论的证明.

3.用四则运算法则、迫敛性定理、单调有界定理证明数列收敛并求极限.

4.用数列极限与其子数列极限之间的关系证明数列发散.

三、函数极限

（一）知识要点

1.自变量各种趋势下函数极限的精确定义.

2.左极限、右极限与极限的关系.

3.函数极限的性质，函数极限的四则运算法则.

4.归结原则，柯西准则.

5.两个重要极限.

6.无穷小量的定义及性质，无穷小量阶的比较，用等价无穷小代换求极限.

7.无穷大量的定义，无穷大量与无穷小量的关系.

8.曲线的水平渐近线、垂直渐近线、斜渐近线.

（二）考核要求

了解内容

1.极限的几何意义.

理解内容

1.无穷大、无穷小以及无穷小的阶的概念，无穷小的性质，无穷小量阶的比较，无穷小量与无穷大量

的关系.

2.曲线渐近线的几何意义，渐近线的求法.

3.归结原理，柯西准则.

掌握内容

1.函数极限的精确定义，左极限、右极限与极限的关系.

4.用函数极限的性质证明与函数极限相关的结论.

5.用极限四则运算法则求极限.

6.用两个重要极限求极限.

7.用等价无穷小求极限.

四、函数的连续性

（一）知识要点



4

1.函数在一点连续的定义，左连续、右连续与连续的关系.

2.函数的间断点及其分类.

3.连续函数的运算与初等函数的连续性.

4.函数在某点连续的局部性质，闭区间上连续函数的性质（有界性定理、最值定理、介值定理及零点

存在定理）.

5.函数 ( )f x 在区间 I 上一致连续的定义，一致连续性定理.

（二）考核要求

了解内容

1.黎曼函数的定义及其性质.

理解内容

1.函数在一点连续与间断的概念.

2.反函数的连续性.

3.函数在一点连续的局部性质.

4.一致连续的定义，一致连续性定理.

掌握内容

1.判断简单函数（含分段函数）在一点的连续性质.

2.求函数的间断点，确定间断点的类型.

3.初等函数在其定义区间上连续性.

4.运用闭区间上连续函数的性质(有界性定理、最大最小值定理、介值定理、零点定理)推证一些简单

命题.

五、导数与微分

（一）知识要点

1.导数的概念，导数的几何意义与物理意义.

2.函数的可导性与连续性的关系.

3.导数的基本公式，求导的四则运算法则，复合函数的求导法则.

4.高阶导数的概念及求法.

5.参变量函数的一阶导数和二阶导数的求法.

6.微分的定义，微分的几何意义，微分与导数的关系，微分法则，一阶微分形式不变性.
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（二）考核要求

了解内容

1.微分的几何意义.

2.用微分做近似计算和误差估计.

理解内容

1.函数的微分概念.

2.一阶微分形式不变性.

3.反函数的求导法则.

掌握内容

1.导数、左导数、右导数的概念，判断函数在某点的可导性，用导数定义求导数.

2.函数的可导性与连续性之间的关系.

3.导数的几何意义和物理意义，求曲线上一点处的切线方程与法线方程.

4.用导数基本公式、导数的四则运算法则、复合函数的求导则求函数的导数.

5.微分与导数的关系，微分运算法则, 求初等函数的微分.

6.高阶导数的概念，求初等函数的高阶导数.

7.求参变量函数的一阶、二阶导数.

六、微分中值定理及其应用

（一）知识要点

1.罗尔中值定理，拉格朗日中值定理，柯西中值定理，泰勒公式.

2.判定函数单调性，求函数的极值，求函数的最值.

3.判定曲线凹凸性，求曲线的拐点.

4.洛必达法则，求不定式的极限.

5.函数图像的讨论.

（二）考核要求

了解内容

1.导数极限定理.

2.导函数的介值定理.

理解内容
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1.函数极值的概念.

2.罗尔定理、拉格朗日中值定理及其几何意义，柯西中值定理.

3.泰勒中值定理，泰勒公式.

4.描绘简单函数的图形.

掌握内容

1.用罗尔定理、拉格朗日中值定理证明简单的不等式和证明方程根的存在性.

2.用导数判定函数的单调性及求函数的单调增、减区间，利用函数的增减性证明简单的不等式.

3.用二阶导数判定曲线的凹凸性，求曲线的凹凸区间及拐点.

4.求函数的极值与最值.

5.求各种不定式极限.

6.解决简单的最大（小）值的应用问题.

七、实数的完备性

（一）知识要点

1.闭区间套定理.

2.聚点的定义及聚点定理.

3.有限覆盖定理.

（二）考核要求

了解内容

1.实数完备性基本定理的等价性.

理解内容

1.集合的开覆盖、有限开覆盖的概念，有限覆盖定理.

掌握内容

1.区间套定理.

2.找出集合的聚点，聚点定理.

八、不定积分

（一）知识要点

1.原函数与不定积分的概念，原函数存在定理.

2.不定积分的基本积分公式.



7

3.不定积分的线性运算法则.

4.不定积分的第一换元积分法、第二换元积分法、分部积分法.

5.有理函数的积分法，简单无理函数及三角函数有理式的积分法.

（二）考核要求

了解内容

1.不定积分的几何意义.

理解内容

1.原函数与不定积分的概念.

2.求有理函数的不定积分，求三角函数有理式及简单无理函数的不定积分.

掌握内容

1.不定积分的基本公式.

2.不定积分的线性运算法则.

3.用第一换元积分法、第二换元积分法、分部积分法求不定积分.

九、定积分

（一）知识要点

1.定积分的概念及其几何意义.

2.定积分的性质.

3.积分第一中值定理.

4.变上限的定积分，原函数存在定理.

5.可积函数类.

6.牛顿—莱布尼兹公式，定积分的换元法、分部积分法.

（二）考核要求

了解内容

1.第一积分中值定理的推广形式，第二积分中值定理.

理解内容

1.定积分的概念与几何意义.

2.可积的必要条件.

3.三类可积函数.

掌握内容
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1.定积分的性质.

2.变上限积分，原函数存在定理，变上限函数的导数.

3.用牛顿—莱布尼兹公式，定积分的换元法和分部积分法计算定积分.

4.证明一些简单的积分恒等式.

十、定积分的应用

（一）知识要点

1.平面图形的面积.

2.曲线的弧长.

3.平行截面面积为已知的立体体积、旋转体的体积.

4.旋转曲面的面积.

5.用定积分求物理量.

（二）考核要求

了解内容

1.曲率、曲率圆、曲率半径、曲率中心等概念.

理解内容

1.微元法的思想.

掌握内容

1.求平面图形的面积.

2.求平面曲线的弧长.

3.求平行截面面积为已知的立体体积，简单的封闭平面图形绕坐标轴旋转所成旋转体的体积.

4.求平面曲线绕坐标轴旋转所成旋转面的面积.

5.求变力所作的功（质点沿直线运动）.

十一、反常积分

（一）知识要点

1.无穷积分的定义、性质及敛散性的判别.

2.瑕积分的定义、性质及敛散性的判别.

（二）考核要求

了解内容
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1.两类反常积分的几何意义.

2.两类反常积分的狄利克雷判别法与阿贝尔判别法.

3.用柯西准则判定两类反常积分的收敛性.

理解内容

1.两类反常积分收敛、发散的概念；两类反常积分条件收敛和绝对收敛的概念.

2.用比较原则，比较原则的极限形式，柯西判别法，柯西判别法的极限形式判定两类非负函数反常积

分的敛散性.

掌握内容

1.根据定义判定反常积分的敛散性，求收敛的反常积分的值.

十二、数项级数

（一）知识要点

1.级数的概念，级数收敛和发散的定义.

2.级数的基本性质，级数收敛的必要条件.

3.级数收敛的柯西准则.

4.正项级数敛散性的判别法（比较判别法、比式判别法及其极限形式、根式判别法及其极限形式、积

分判别法.）

5.交错级数及其莱布尼兹判别法.

6.级数绝对收敛与条件收敛的定义及判别.

7.一般项级数的阿贝尔判别法和狄利克雷判别法.

（二）考核要求

了解内容

1.阿贝尔判别法和狄利克雷判别法.

2.绝对收敛级数的性质.

理解内容

1.级数收敛、发散的概念.

2.正项级数敛散性的积分判别法.

3.用柯西准则判别级数的敛散性.

掌握内容
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1.用定义判别级数的敛散性，求收敛级数的和.

2.用级数收敛的必要条件判别级数发散.

3.几何级数的敛散性， p级数的敛散性.

4.用级数的基本性质判别级数的敛散性.

5.用比较判别法、比式判别法及其极限形式、根式判别法及其极限形式判别正项级数的敛散性.

6.用莱布尼兹判别法判别交错级数收敛.

7.判别级数条件收敛和绝对收敛.

十三、函数列与函数项级数

（一）知识要点

1.函数项级数的一致收敛的优级数判别法.

2.一致收敛的函数列与函数项级数的性质.

（二）考核要求

了解内容

1.函数列一致收敛的柯西准则.

2.函数项级数一致收敛的柯西准则.

理解内容

1.函数列及函数项级数一致收敛的定义.

2.函数列一致收敛与函数项级数一致收敛之间的关系.

掌握内容

1.函数项级数一致敛的优级数判别法.

2.一致收敛函数列的极限函数的连续性、可积性、可微性.

3.一致收敛函数项级数的和函数的连续性、逐项积分、逐项求导.

十四、幂级数

（一）知识要点

1.幂级数的概念，幂级数的收敛半径、收敛区间、收敛域.

2.幂级数的基本性质.

3.将初等函数展开为幂级数.
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（二）考核要求

了解内容

1.幂级数的概念.

2.泰勒级数的定义.

理解内容

1.两个幂级数和与差的收敛半径.

掌握内容

1.求幂级数的收敛半径、收敛域的方法（包括判断端点处的收敛性）.

2.幂级数在其收敛区间内的基本性质（连续性、逐项求导及逐项积分）.

3.用基本初等函数的马克劳林展开式将一些简单的初等函数展开为 x或 x a 的幂级数.

十五、多元函数的极限与连续

（一）知识要点

1.二元函数的几何意义，二元或三元函数的定义域.

2.二元函数极限的概念.

3.二元函数连续的概念.

（二）考核要求

了解内容

1.多元函数的概念，二元函数的几何意义.

2.有界闭域上连续函数的性质.

理解内容

1.二元函数的概念.

2.二元函数的二重极限与累次极限的定义及之间的关系.

掌握内容

1.二元函数连续的概念.

2.求二元或三元函数的定义域.

3.求较简单的二元函数的极限.

十六、多元函数微分学
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（一）知识要点

1.偏导数、全微分、高阶偏导数，函数可微的充分条件与必要条件.

3.求复合函数偏导数的链式法则.

4.方向导数和梯度.

5.二元函数的极值.

（二）考核要求

了解内容

1.全微分的概念.

理解内容

1.偏导数及高阶偏导数的概念.

2.二元函数偏导数的几何意义.

3.方向导数和梯度.

掌握内容

1.函数可微的充分条件与必要条件.

2.求复合函数的偏导数（含抽象函数）及全微分.

3.求初等函数的高阶偏导数.

5.求二元函数的极值.

十七、隐函数定理及其应用

（一）知识要点

1.隐函数的偏导数

2.平面曲线的切线与法线，空间曲线的切线与法平面.

3.曲面的切平面与法线.

4.求多元函数极值的 Lagrange 乘数法.

（二）考核要求

了解内容

1.隐函数定理.

理解内容
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1.隐函数的概念.

掌握内容

1.由方程 ( , , ) 0f x y z  所确定的隐函数 ( , )z f x y 的一阶偏导数的计算方法.

2.求平面曲线的切线方程与法线方程，空间曲线的切线方程与法平面方程.

3.求曲面的切平面方程与法线方程.

4.应用 Lagrange 乘数法求解一些最大值、最小值问题.

十八、含参变量积分

（一）知识要点

1.含参量积分的连续性、可微性、可积性.

2.含参变量反常积分一致收敛的维尔斯特拉斯 M判别法.

（二）考核要求

了解内容

1.含参变量反常积分一致收敛的判别方法.

2.含参变量反常积分的连续性、可微性、可积性.

理解内容

1.含参量积分的概念.

2.含参变量反常积分一致收敛的概念.用维尔斯特拉斯 M 判别法判别含参变量反常积分一致收敛.

掌握内容

1.用含参量积分的连续性求定积分的极限.

2.用交换积分顺序的方法求定积分.

十九、曲线积分

（一）知识要点

1.两类曲线积分性质.

2.两类曲线积分计算.

（二）考核要求

了解内容

两类曲线积分之间的关系.

理解内容
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1.两类曲线积分的概念.

2.两类曲线积分的性质.

掌握内容

1.第一型曲线积分的计算.

2.第二型曲线积分的计算.

二十、重积分

（一）知识要点

1.二重积分的概念及性质.

2.二重积分的计算.

3.二重积分的应用.

4.格林公式，曲线积分与路径无关的条件.

（二）考核要求

了解内容

1.二重积分的概念.

理解内容

1.二重积分的性质

掌握内容

1.直角坐标系下计算二重积分，选择积分次序与交换积分次序.

2.用极坐标变换计算二重积分.

3.用二重积分解决简单的应用问题（限于空间曲面所围成的体积、曲面的面积、平面薄板质量）.

4.格林（Green）公式，曲线积分与路径无关的条件，并应用于曲线积分的计算中.
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第二部分：高等代数

Ⅰ 课程简介

一、内容概述与总要求

参加考试的考生应理解或了解《高等代数》中多项式、行列式、线性方程组、矩阵、二次型、线性空

间、线性变换和欧式空间的基本概念、定理、性质和方法，能运用本门课程的基础知识和基本方法进行判

断、分析、计算和证明；应具有较好的抽象思维能力、逻辑推理能力、运算能力；具备一定的分析、解决

问题的能力。考试从三个层次上对考生进行测试，较高层次的要求为“理解”和“掌握”，较低层级的要

求为“了解”。这里“理解”和“了解”两词分别是对概念、理论的高层次与低层次要求。“掌握”是对

方法、运算的高层次要求。本说明下列用语的含义：了解是指清楚地知道，理解是指懂得涵义、特征以及

与相关理论的关系，运用是指用以解决基本问题，掌握是指理解并能运用。

二、考试形式与试卷结构

考试形式：采用闭卷、笔试形式，全卷满分为 300 分，考试时间为 150 分钟。

试卷结构：试卷包括选择题、填空题、判断题、计算题、证明题和应用题。选择题是四选一型的单项

选择题；填空题只要求直接填写结果，不必写出计算过程或推证过程；计算题、证明题均应写出文字说明、

演算步骤或推证过程。

试卷中《数学分析》、《高等代数》与《解析几何》试题的分值比例约为 150:110:40

Ⅱ 知识要点与考核要求

一、多项式

1.知识要点

数域 P 上一元多项式的概念、基本运算和运算律；多项式整除的概念和性质，带余除法；最大公因式

的概念和性质，辗转相除法；多项式互素的概念和性质；不可约多项式的概念和性质；多项式根的概念和

性质；复数域上多项式不可约的充要条件，复数域上多项式根的个数，实系数多项式的非实复数根的特征，

实数域上多项式不可约的充要条件；Eisenstein 判别法，求整系数多项式有理根的方法.

2.考核要求

（1）掌握数域 P 上一元多项式的概念、基本运算和运算律.

（2）掌握多项式整除的概念和性质，掌握带余除法.
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（3）掌握最大公因式的概念、性质，掌握辗转相除法，掌握多项式互素的概念和性质.

（4）掌握不可约多项式的概念和性质.

（5）理解多项式根的概念和性质.

（6）掌握复数域上多项式不可约的充要条件，掌握复数域上多项式根的个数，掌握实系数多项式的非

实复数根的特征，掌握实数域上多项式不可约的充要条件．

（7）理解有理数域上多项式与整系数多项式的关系，掌握求整系数多项式有理根的方法，掌握

Eisenstein 判别法.

二、行列式

1.知识要点

排列及其逆序数，排列的奇偶性，行列式的概念，行列式的性质，余子式和代数余子式，行列式按一

行（列）展开定理，Vandermonde 行列式，克拉默（Cramer）法则。

2.考核要求

（1）掌握排列的概念，掌握排列逆序数的概念和求法，理解排列的奇偶性.

（2）理解行列式的定义.

（3）掌握行列式的性质，掌握行列式按一行（列）展开定理.

（4）会计算具体行列式的值，会计算简单 n 阶行列式的值，理解 Vandermonde 行列式．

（5）了解克拉默法则．

三、线性方程组

1.知识要点

矩阵的概念，矩阵的初等变换，矩阵的秩；用消元法解线性方程组；线性方程组有解的判定定理；齐

次线性方程组基础解系的概念和求法，线性方程组解的结构．

2.考核要求

（1）理解矩阵的概念．

（3）掌握矩阵的初等变换，理解矩阵秩的概念，掌握求矩阵秩的方法.

（2）掌握消元法解线性方程组.

（4）理解线性方程组有解的判定定理.

（5）掌握齐次线性方程组基础解系的概念及求法.

（6）了解线性方程组解的结构.

四、矩阵

1.知识要点
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矩阵的基本运算和运算律；可逆矩阵和逆矩阵的概念和性质，矩阵可逆的充要条件，伴随矩阵的概念，

矩阵与其伴随矩阵的关系，求逆矩阵的方法；n阶矩阵乘积的行列式．

2.考核要求

（1）掌握矩阵的基本运算和运算律，理解对称矩阵反对称矩阵的概念.

（2）掌握可逆矩阵和逆矩阵的概念和性质，掌握矩阵可逆的充要条件，

（3）理解伴随矩阵的概念，掌握矩阵与其伴随矩阵的关系．

（4）掌握求逆矩阵的方法.

（5）会解简单矩阵方程.

（6）掌握矩阵乘积的行列式.

五、二次型

1.知识要点

二次型的定义，二次型的矩阵表示；矩阵的合同，矩阵的合同变换；二次型的标准形，复数域上和实

数域上二次型化成典范形，惯性指数；正定二次型，正定矩阵．

2．考核范围

（1）理解二次型的概念，会写出二次型的矩阵.

（2）理解矩阵的合同概念及性质，掌握矩阵的合同变换.

（3）掌握利用矩阵的合同变换求可逆变量替换，把二次型化成标准形．

（4）掌握利用矩阵的合同变换求可逆变量替换，把复数域上和实数域上二次型化成典范形，理解惯性

指数的概念．

（4）掌握正定二次型、正定矩阵的概念，掌握矩阵是正定矩阵的充要条件.

（5）掌握求正交变量替换化二次型为标准形的方法.

六、线性空间

1．知识要点

线性空间的定义，向量的运算及其性质（运算律）；向量的线性组合、线性相关与线性无关及其主要性

质，向量组的极大线性无关组，向量组的秩；行向量和列向量，线性空间的基和维数，向量坐标的概念；

线性子空间的定义，线性空间的子集是子空间的充要条件，向量组生成子空间的定义，子空间的交、子空

间的和．

2．考核范围

（1）了解线性空间的定义；掌握向量的运算及其性质（运算律）．

（2）掌握向量的线性组合、线性相关与线性无关及其主要性质，掌握向量组的极大线性无关组的概念，



18

理解向量组秩的概念．

（3）理解行向量和列向量的含义，掌握行向量组的秩和列向量组的秩的求法．

（4）理解线性空间的基和维数．

（5）理解向量坐标的概念．

（6）了解线性子空间的定义，掌握线性空间的子集是子空间的充要条件；理解向量组生成子空间的定

义；理解子空间的交、子空间的和．

七、线性变换

1.知识要点

线性变换的概念、性质、运算和运算律；线性变换与矩阵的关系，矩阵的相似；矩阵的特征值和特征

向量的概念和求法，线性变换的特征值和特征向量的概念和求法；矩阵和线性变换对角化的定义、条件和

方法.

2．考核范围

（1）掌握线性变换的概念、性质、运算和运算律.

（2）理解线性变换与矩阵的关系.

（3）理解矩阵相似的概念及性质.

（4）掌握矩阵的特征值，特征向量的概念和求法，掌握线性变换的特征值，特征向量的概念和求法.

（5）掌握矩阵和线性变换对角化的定义、条件和方法.

八、欧式空间

1.知识要点

欧氏空间的概念，向量内积的性质；向量长度、单位向量、向量夹角、向量正交的概念，正交向量组

和标准正交基的概念，施密特正交化方法，正交矩阵；正交变换的概念和性质；实对称矩阵的性质，实对

称矩阵的正交对角化．

2．考核范围

（1）掌握欧氏空间的概念，掌握向量内积的性质；掌握向量长度、单位向量、向量夹角、向量正交的

概念．

（2）掌握正交向量组和标准正交基的概念，了解施密特正交化方法；掌握正交矩阵的概念和性质.

（3）掌握正交变换的概念和性质．

（4）掌握实对称矩阵的性质，掌握实对称矩阵的正交对角化方法。
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第三部分：解析几何

I.课程简介

一、内容概述与要求

参加考试的考生应理解向量的概念及其运算和应用，掌握空间平面、直线方程的求法及相关位置的解

析条件，了解《解析几何》中方程（主要是三元一次、三元二次方程）与空间图形的联系，培养学生对空

间图形的直观想象能力及运用几何知识和方法解决实际问题的能力，使学生在较高的理论水平基础上，处

理后续数学课程中与图形有关的问题。考试从三个层次上对考生进行测试，较高层次的要求为“理解”和

“掌握”，较低层级的要求为“了解”。这里“理解”和“了解”两词分别是对概念、理论的高层次与低

层次要求。“掌握”是对方法、运算的高层次要求。本说明下列用语的含义：了解是指清楚地知道，理解

是指懂得涵义、特征以及与相关理论的关系，运用是指用以解决基本问题，掌握是指理解并能运用。

二、考试形式与试卷结构

考试形式：采用闭卷、笔试形式，全卷满分为 300 分，考试时间为 150 分钟。

试卷结构：试卷包括选择题、填空题、判断题、计算题、证明题和应用题。选择题是四选一型的单项

选择题；填空题只要求直接填写结果，不必写出计算过程或推证过程；计算题、证明题均应写出文字说明、

演算步骤或推证过程。

试卷中《数学分析》、《高等代数》与《解析几何》试题的分值比例约为 150:110:40

II.知识要点与考核要求

一、向量与坐标

（一）向量与坐标

1.知识要点

向量的概念 ；向量加法 ；数量乘向量 ；向量的线性关系与向量的分解 ；标架与坐标 ；向量在轴上

的射影 ；两向量的数量积；两向量的向量积 ；三向量的混合积 ；三向量的双重向量积。

2.考核要求

（1）了解向量的线性组合、线性相关的定义及直线、平面、空间向量线性分解的唯一性定理；了解标

架与坐标的意义，坐标系与卦限的相关概念；了解三向量双重向量积的定义和运算。

（2）理解向量的相关概念及其表示，共线向量与共面向量，向量的线性相关与线性无关，向量的线性

相关性定理；理解向量在轴上的射影与射影向量的定义与性质。
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（3）掌握用平行四边形法则和三角形法则做向量的加法和减法；掌握数量乘向量的定义及运算规律，

掌握数乘向量的坐标运算；掌握两向量数量积的定义和运算规律，两向量垂直的充要条件，两向量数量积

的坐标表示，两向量夹角的计算；掌握向量积的定义和运算规律，两向量共线的充要条件，向量积的坐标

表示；掌握三向量混合积的定义和性质，三向量共面的充要条件，三向量混合积的坐标表示。

二、轨迹与方程

1.知识要点

平面曲线的方程；曲面的方程 ；球坐标系与柱坐标系；空间曲线的方程。

2.考核要求

（1）了解常见曲线与曲面的参数方程及其图形，同一曲线、曲面的参数方程有多种不同形式。

（2）理解曲线、曲面方程的意义，能根据已知条件选取适当坐标系，建立曲线、曲面方程。

（3）掌握曲线、曲面参数方程的概念，熟悉曲线、曲面的参数方程与普通方程的互化。

三、平面与空间直线

1.知识要点

平面的方程 ；点与平面的相关位置 ；两平面的相关位置；空间直线方程 ；直线与平面的相关位置 ；

空间直线与点的相关位置 ；空间两直线的相关位置 ；平面束 。

2.考核要求

（1）了解空间直线参数方程中参数几何意义。

（2）理解点到平面的距离和点与平面间的离差的区别和联系；理解空间两异面直线间的距离及空间两

异面直线的公垂线相关概念；理解平面束的相关概念和应用。

（3）掌握平面与空间直线的各种形式的方程，根据决定平面或决定直线的各种几何条件导出它们的方

程，根据平面和直线的方程以及点的坐标判断有关点、直线、平面之间的位置关系与计算它们之间的距离

与交角。

四、柱面、锥面、旋转曲面与二次曲面

1.知识要点

柱面及柱面方程，空间曲线对坐标面的射影柱面；锥面及其方程，锥面方程的特征 ；旋转曲面及方程、

特殊旋转曲面的认识；椭球面与双曲面 ；椭圆抛物面与双曲抛物面；平行截割法；单叶双曲面与双曲抛物

面的直母线。

2.考核要求

（1）了解椭球面、单叶双曲面、双叶双曲面、椭圆抛物面、双曲抛物面的标准方程。了解用平行截割

法认识曲面的大致形状。

（2）理解母线平行于坐标轴的柱面方程，理解以坐标轴为旋转轴的旋转曲面方程，理解单叶双曲面与
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双曲抛物面的直纹性。

（3）掌握求柱面、锥面、旋转曲面方程的一般方法与步骤。
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Ⅲ.模拟试卷及参考答案

河北省普通高校专科升本科教育考试

数学与应用数学/信息与计算科学专业模拟试卷

(考试时间：150 分钟）

（总分：300 分）

说明：请在答题纸的相应位置上作答，在其它位置上作答的无效。

一、填空题（本大题共 8小题，每小题 5 分，共 40 分。请将答案填写在答题纸的相应位置上。）

1.设
xxy sin ，则 y______________________.

2.设








ty
tx

arctan
1ln 2

， 则
2

2 =d y
dx

___________________.

3. 2
2

2

cos
1 sin
x xdx

x









 _________________.

4.  xf 的一个原函数为
x
xsin
，则    dxxfx ________________.

5.已知  
1
1

      
2











x
x

bax
x

xf 在 1x 处可导，则 a ___________ , b =__________.

6.设行列式

1 2
2 0 3
3 6 9

a
中，代数余子式 21 0A  ，则 a＝__________．

7.设P、Q都是可逆矩阵，若 PXQ B ，则 X ．

8.直线
1 1

1 2 3
x y z 

 


与平面 3 1 0x ky z    平行，则 k  .

二、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分。在每小题给出的四个备选项中，选出一个正确

的答案，并将所选项前的字母填写在答题纸的相应位置上。）

9.若   












nn

kn kk1 1
1lim ( ).

A .
2e B. 1 C. e D.

1e

10.若级数
1

n
n

a



 绝对收敛，则

2

1

( 1)n n
n

a




 的敛散性是( ).
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A.绝对收敛 B.条件收敛 C.发散 D.可能收敛，也可能发散

11.下列级数中条件收敛的是（ ）.

A.   

n

n n
2

)12()1( 1

B.  
 

)1ln(
)1( 1

n

n

C. ))1(1(
nn

n
 D.  

2

)cos(sin)1(
n

nnn

12. 设 ( , )z f x y 是由方程
2 2 23 2 1 0x y z    所确定的隐函数，则

z
y





（ ）.

A.
2
3
z
y

 B.
2
x
z

 C.
3
2
y
z

 D.
3
2
y
z
。

13. 极限 22)0,0(),(
lim

yx
xy

yx 
（ ）.

A. 等于
2
1

B. 等于 0 C. 等于 21 k
k


D. 不存在

14. 下列对于多项式的结论不正确的是（ ）．

A.如果 )()(,)()( xfxgxgxf ，那么 )()( xgxf 

B.如果 )()(,)()( xhxfxgxf ，那么 ))()(()( xhxgxf 

C.如果 )()( xgxf ，那么 ][)( xFxh  ，有 )()()( xhxgxf

D.如果 )()(,)()( xhxgxgxf ，那么 )()( xhxf

15.对于 n阶实对称矩阵 A，以下结论正确的是（ ）.

A.一定有 n个不同的特征值 B.存在正交矩阵 P，使 APP 成对角形

C.它的特征值一定是整数 D.属于不同特征值的特征向量必线性无关，但不一定正交

16.两平面 2 2 1 0x y z    与 2 2 2 0x y z    间的距离为( ).

A.1 B.2 C.3 D.4

三、判断题（本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。正确的划“√”，错误的划“×”，请将答案填涂在

答题纸的相应位置上。）

17. 二元函数
2 2( , ) 5 6 10 6f x y x y x y     在点 3,1)（ 取得极值. （ ）

18. 设 L为不通过原点的按段光滑的闭曲线，则 2 2 =0
L

xdy ydx
x y

 . （ ）
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19. 若

1

2

(1 2 ) 0( )
+ cos 0

xxx e xf x
a x x

    
 

是连续函数，则 a  e . （ ）

20. 设 ( , )f x y 在
2R 上连续，则

21

0 0
( , )

x
dx f x y dy   1 1

0
( )

y
dy f x, y dx  . （ ）

21. 若 )(xf 在 0x 可导,并且 0 0
0

( 2 ) ( 2 )lim 1
h

f x h f x h
h

  
 ，则 0( )f x  1

4
 . （ ）

22. 若向量组 1 2, , , s   （ 1s  ）线性相关，则存在某个向量是其余向量的线性组合. （ ）

23. 实对称矩阵为正定的充要条件是它的所有顺序主子式都非负. （ ）

24.平面 0522  zyx 与 013  zyx 的位置关系为相交. （ ）

四、计算题（本大题共 5小题，每小题 20 分，共 100 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

25. 求幂级数






1

14

14n

n

n
x

的和函数，并指出收敛域.

26. 设D为 xy面上的区域：
2 24 9x y   ，求

2 2( )x y

D

e dxdy 
.

27. ba, 取什么值时,方程组

















bxxxxx
xxxx

axxxxx
xxxxx

54321

5432

54321

54321

3345
3622

323
1

有解？在有解的情形下,求一般解.

28. 设 1 2 3, ,   为V 的基，且线性变换 在此基下的矩阵为

0 0 1
0 1 0
1 0 0

A
 
   
 
 

（1）求 的特征值与特征向量；

（2） 是否可以对角化？如果可以，求可逆矩阵T使得
1T AT

为对角形．

29.求通过点 )1,5,1(1 M 和 )2,2,3(2 M 且垂直于 xoy坐标面的平面的坐标式参数方程和一般方程.

五、证明题（本大题共 3小题，每小题 20 分，共 60 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

30.证明函数 xxxf ln)(  在 ),0(  内有最小值没有最大值，并求其最小值.

31.设向量组 1 2, , , r   线性无关，而向量组 1 2, , , ,r    线性相关，
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证明：  可以由 1 2, , , r   线性表出，且表示法唯一．

32. 设 ,A B n nP 
是两个给定的 n级矩阵，记  , ,n nW X AX XB X P   

证明：W 是线性空间
n nP 

的一个子空间.

六、应用题（本大题共 1小题，共 20 分。请在答题纸的相应位置上作答。）

33.求曲线形构件 :L ax  ， aty  ，
2

2
1 atz  )0,10(  at 的质量M ，其线密度为

a
z2

 .

参考答案

一、填空题（本大题共 8小题，每小题 5 分，共 40 分.填对得 5 分，未填或填错得 0分）

1.
sin sin( cos ln )x xx x x

x
 

2. 3

1 1
t t

 

3.
2


4. C
x
xx 

sin2cos

5. 2 , 1 .

6. 3

7. 1 1P BQ 

8. 5

二、选择题（本大题共 8小题，每小题 5 分，共 40 分.选对得 5 分，选错、未选或多选得 0 分）

9.D 10.A 11.B 12.C 13. D 14. A 15. B 16.A

三、判断题（本大题共 8小题，每小题 5 分，共 40 分.填对得 5 分，未填或填错得 0分)

17.错 18.错 19.错 20.对 21.对 22. 对 23. 错 24.对

四、计算题（本大题共 5小题，每小题 20 分，共 100 分.解答过程、步骤和答案必需完整、正确）

25.解：此幂级数的收敛半径为 1R ，收敛区域为 )1,1( …………………………………………………3分

设 









1

14

14
)(

n

n

n
xxS
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4
4

4
1

( )
1

n

n

xS x x
x





  
 ………………………………………………………………………………… 6 分

2

1 1 11
4( 1) 4( 1) 2( 1)x x x

    
  

…………………………………………………………………9 分

0
( ) ( )

x
S x S x dx  …………………………………………………………………………………………10 分

20

1 1 11
4( 1) 4( 1) 2( 1)

x
dx

x x x
 

        
 ……………………………………………………12 分

20 0 0 0

1 1 1 1 1 1= +
4 1 4 1 2 1

x x x x
dx dx dx dx

x x x
  

      ……………………………………………15 分

1 1 1ln 1 ln 1 arctan
4 4 2

x x x x       ……………………………………………………………20 分

26. 解： 令 cosx r  ， siny r 

在极坐标系下积分区域为 : 2 3r   20  ……………………………………………………4分

所以
2 2 2( ) =x y r

D

e dxdy re drd  


  ………………………………………………………………………8 分

22 3

0 2
= rd re dr


   ………………………………………………………………………………………12 分

23 2

2
= ( )re d r  …………………………………………………………………………………………16 分

2 3

2
= re    4 9

1 1=
e e

   
 

…………………………………………………………………………………20 分

27. 解：














































200000
00000

362210
111111

13345
362210

31123
111111

b
a

b

a
A . …………………………………3 分

当 2,0  ba 时, 2)()(  ARAR ,则方程组有解. …………………………………………………6分

此时原方程组同解于

)1(
3622

1

5432

54321







xxxx
xxxxx

, ……………………………………………………………………8分

(1)的导出组为

)2(
0622

0

5432

54321







xxxx
xxxxx
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分别取自由未知量 543 ,, xxx 为(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1),代入(2)则可解

得导出组的基础解系为

)0,0,1,2,1(1  , )0,1,0,2,1(2  , )1,0,0,6,5(3  , …………………………………………16 分

再取自由未知量 543 ,, xxx 为(0,0,0)代入(1)则可解得特解为

)0,0,0,3,2(0  , …………………………………………18 分

那么一般解为

3213322110 ,,, kkkkkk   任意. …………………………………………… 20 分

28. 解： （1）
2

0 1
0 1 0 = 1 +1
1 0

E A


   



   


（ ）（ ），………………………………………4分

所以 的特征值 1 2 1   和 3 1   ． ………………………………………………………………6 分

当 1 2 1   时，由 1( ) 0E A X   得基础解系 1

1
0
1

X
 
   
 
 

， 2

0
1
0

X
 
   
 
 

，……………………………8分

故属于1的线性无关的特征向量是 1 1 3 2 2       ，而属于1的全部特征向量是 1 1 2 2k k （其中 1 2,k k

为不全为零的任意常数）．………………………………………………………………………………………10 分

当 3 1   时，由 3( ) 0E A X   得基础解系

1
0
1

 
 
 
 
 

，故属于 1 的线性无关的特征向量是 3 1 3     ，

属于 1 的全部特征向量是 3k ，（ k为不为零的任意常数）．…………………………………………… 14 分

（2）因为 有三个线性无关的特征向量，所以 可以对角化． ………………………………………16 分

令

1 0
= 0 1 0

1 0 1

1
T

 
 

 





，则

1

1 0 0
AT= 0 1 0

0 0 1
T

 
 
 
  

-
. ……………………………………………………20 分

29.解：由于平面垂直于 xoy面，所以它平行于 z轴，即 }1,0,0{ 与所求的平面平行，又 }3,7,2{21 MM ，

平行于所求的平面，……………………………………………………………………………………………4分
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所以要求的平面的参数方程为：














vuz
uy

ux

31
75

21
……………………………………………………………10 分

平面的点位式方程为： 0
100
3-72
151


 zyx
……………………………………………………………15 分

一般方程为： 0)5(2)1(7  yx ，即 01727  yx .………………………………………………20 分

五、证明题（本大题共 2小题，每小题 20 分，共 60 分.证明过程、步骤和答案必需完整、正确）

30.证明：
x

x
x
xx

x
xf

2
2lnln

2
1)( 

 ，………………………………………………………………3 分

令 0)(  xf 得
2 ex . ………………………………………………………………………………5分

又因为当 ),0( 2 ex 时， 0)(  xf ，…………………………………………………………………6 分

当 ),( 2  ex 时， 0)(  xf .…………………………………………………………………7 分

所以 )(xf 在
2 ex 处取得极小值，并且

e
ef 2)( 2 


.……………………………………………10 分

又因为 )(xf 在 ),0(  内只有一个极值点，

所以 )(xf 在
2 ex 处取得最小值. …………………………………………………………………12 分

又因为 10 0 0
2

lnlim ( ) lim ln lim
x x x

xf x x x
x

     
  ………………………………………………………………14 分

 
1

30 0
2

lim lim 2 0
1
2

x x

x x
x

 



 
   


，………………………………………………………………………16 分

lim ( ) lim ln =+
x x

f x x x
 

  .……………………………………………………………………………18 分

所以函数 xxxf ln)(  在 ),0(  内有最小值没有最大值，并且最小值是

e
ef 2)( 2 


.………………………………………………………………………………………………20 分

31. 证明： （1）由 1 2, , , ,r    线性相关，存在不全为零的数 1 2 1, , , ,r rk k k k  ，使

1 1 2 2 1 0r r rk k k k        ……………………………………………………5分
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又由 1 2, , , r   线性无关，得 1 0rk   （否则， 1 2, , , r   线性相关，矛盾），于是有

1 2
1 2

1 1 1

r
r

r r r

k k k
k k k

   
  

     ；………………………………………………10 分

（2）设 1 1 2 2 r rc c c       ， 1 1 2 2 r rl l l       ，则

1 1 1 1r r r rc c l l         ，

1 1 1 2 2 2( ) ( ) ( ) 0r r rc l c l c l         ，……………………………………………17 分

由于 1 2, , , r   线性无关，故 1 1 2 20, 0, , 0r rc l c l c l      ，

即 i ic l （ 1, 2, ,i r  ）．……………………………………………………………………………………20 分

32. 证明 0 ,W W   ………………………………………………………………………………2 分

对 k P  ， ,X Y W  ，即 ,AX XB AY YB ，………………………………………………………6 分

有 ( ) ( )A X Y XB YB X Y B     ，………………………………………………………………………12 分

( ) ( ) ( )A kX k BX B kX  ， …………………………………………………………………………………18 分

所以 X Y W  ， kX W ，

故W 是线性空间
n nP 

的一个子空间 ……………………………………………………………………… 20 分

六、应用题（本题 20 分.解答过程、步骤和答案必需完整、正确）

33.解：由第一型曲线积分的物理意义知

2
L

zM ds
a

  …………………………………………………………………………………………………5 分

1 2 2 2

0
= t a a t dt ………………………………………………………………………………………10 分

1 2 2

0
= 1 (1+ )

2
a t d t ……………………………………………………………………………………14 分

 
13

2 2

0

= 1
3
a t
 

 
 

…………………………………………………………………………………………16 分

 = 2 2 1
3
a

 ………………………………………………………………………………………………20 分


