
数学与统计学院 

数学与应用数学专业（含云亭班）、信息与计算科学专业 

学院平台核心必修课程教学大纲 

 

     数学与统计学院目前在两个专业招生培养本科生，即数学与应用数学专业

（含云亭班）和信息与计算科学专业。2017 版本科人才培养方案中两个专业（含

云亭班）学院平台核心必修课程设置相同，共设置 6门课程，分别是数学分析 I、

数学分析 II、数学分析 III、高等代数 I、高等代数 II、解析几何。在两个专业（含

云亭班）开课时，每门课程执行同一教学大纲。 

 

数学分析 I 

   一﹑说明 

课程性质：本课程是数学与应用数学专业（含云亭班）和信息与计算科学专

业学院平台核心必修课程之一，第 1学期开设，周 6课时。 

该课程是学生学习分析学系列课程及数学专业其它后继课程的重要基础，也

为高观点下深入理解中学教学内容所必需。 

教学目的：通过本课程的学习，使学生掌握一元函数极限、连续以及微分学

的内容，为学习数学分析Ⅱ、数学分析Ⅲ、及分析学系列课程（复变函数、实变

函数、微分方程、泛函分析等）及数学专业其它后继课程打好基础，并自然地渗

透了对学生进行逻辑和数学抽象思维的特殊训练。 

教学内容：实数集与函数、数列极限、函数极限与连续函数，微分、微分中

值定理及其应用、实数完备性、不定积分。 

教学时数：96 学时。 

教学方式：讲授与课堂讨论法相结合。 

   二﹑大纲正文 

第一章  实数集与函数 

    教学要点：实数集的性质；有界集、上、下确界的定义与性质；确界原理；



有界、无界函数的定义；单调函数的定义与性质。 

    教学时数：10 学时。 

    教学内容：        

    §1.1 实数（2 学时）：实数及其性质；绝对值与不等式。 

    §1.2 数集·确界原理（4 学时）：区间与邻域；有界集的定义；上确界、下

确界的定义与性质；确界原理；求解集合的上、下确界。 

    §1.3 函数概念（2 学时）：函数定义的进一步讨论；函数的表示方法；

Dirichlet 函数、Riemann 函数的定义；复合函数的定义与性质；反函数、初等函

数的定义。 

    §1.4 具有某些特性的函数（2学时）：有界函数的定义；无界函数的定义；

单调函数的定义与性质；奇函数、偶函数的定义与性质；周期函数的定义。 

    考核要求：熟练掌握上确界、下确界的定义，会运用上、下确界的定义证明

或求解集合的上、下确界；掌握确界原理的定义；能运用有界函数、无界函数的

定义证明函数的有界性与无界性。   

第二章  数列极限 

    教学要点：数列极限的定义；收敛数列的性质；单调有界原理；Cauchy 收敛

准则。 

    教学时数：15 学时。 

    教学内容：        

    §2.1 数列极限的概念（6学时）：收敛数列的 N  定义，邻域型定义；发散

数列的定义；运用收敛数列的定义证明数列   的极限；无穷小数列；无穷大数列。 

    §2.2 收敛数列的性质（4 学时）：收敛数列极限的唯一性；收敛数列的有界

性；收敛数列的保号性；收敛数列的保不等式性；收敛数列的迫敛性；收敛数列

的四则运算法则；子列的概念以及与之有关的数列收敛的充要条件。 

    §2.3 数列极限存在的条件（5学时）：单调数列的定义；单调有界原理以及

运用单调有界原理证明数列的收敛性；致密性定理；Cauchy 收敛准则。 

    考核要求：熟练掌握收敛数列的各种定义，并能熟练运用收敛数列的定义

N  ；熟练掌握收敛数列的各个性质；熟练掌握单调有界原理、致密性定理以及

Cauchy 收敛准则，并能运用上述定理证明数列的收敛性。 



第三章  函数极限 

  

    教学要点：各种类型函数极限的定义；单侧极限；函数极限的性质；函数极

限存在的条件；两个重要极限；无穷小量与无穷大量。 

    教学时数：19 学时。 

    教学内容： 

    §3.1 函数极限概念（4 学时）：x时函数极限的定义与几何意义；
0

x x

时函数极限的  定义以及几何意义；单侧极限的定义。 

    §3.2 函数极限的性质（4 学时）：函数极限的唯一性；局部有界性；局部保

号性；保不等式性；迫敛性；四则运算法则以及上述性质的应用。 

    §3.3 函数极限存在的条件（4学时）：各种类型函数极限存在的 Heine 归结

原则；四类单侧极限的单调有界原理；函数极限的 Cauchy 收敛准则。 

    §3.4 两个重要极限（2 学时）：重要极限
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  的证明及应用。 

    §3.5 无穷小量与无穷大量（5学时）：无穷小量、有界量的定义；无穷小量

的性质；无穷小量阶的比较：高阶无穷小量、同阶无穷小量、等价无穷小量；等

价无穷小量在求极限问题中的应用；无穷大量的定义、无穷大量的性质、无穷大

量与无穷小量的关系；曲线的渐近线。 

    考核要求：熟练掌握函数极限的定义，并能运用定义验证函数的极限；熟练

掌握函数极限的性质及其应用；掌握函数极限存在的条件，并能用其证明函数是

否收敛；熟练掌握运用两个重要极限与等价无穷小量求极限的方法。 

第四章  函数的连续性 

    教学要点：函数连续、一致连续的定义；函数的间断点；连续函数的性质以

及初等函数的连续性。 

    教学时数：12 学时。 

    教学内容： 

    §4.1 连续性的概念（2 学时）：函数在一点的连续性；间断点及其分类；区

间上的连续函数。 



    §4.2 连续函数的性质（6 学时）：连续函数的局部性质：局部有界性、局部

保号性、四则运算法则；复合函数的连续性；闭区间上连续函数的性质：最大、

最小值定理、有界性定理、介值性定理、零点定理与一直连续性定理。 

    §4.3 初等函数的连续性（4学时）：指数函数的连续性、幂函数、对数函数

的连续性。 

    考核要求：充分领会函连续的定义、领会一致连续的概念，能应用连续的定

义分析、论证，能区分不连续点的类型。 

第五章  导数和微分 

    教学要点：熟练掌握微分的定义、导数的定义、导数的四则运算和反函数的

求导法则、复合函数的求导法则及其应用，一阶微分形式的不变性、高阶导数和

高阶微分及运算法则，会应用 Leibniz 公式、理解和掌握参变量函数的高阶导数。 

    教学时数：13 学时。 

    教学内容： 

    §5.1 导数的概念（2 学时）：导数产生的背景；导数的定义；单侧导数的定

义以及与可导的关系；导数的几何意义。 

    §5.2 求导法则（2 学时）：导数的四则运算和反函数的求导法则、复合函数

的求导法则及其应用、基本求导公式。 

    §5.3 参变量函数的导数（2学时）：参变量函数的求导法则。 

    §5.4 高阶导数（4 学时）：高阶导数的定义、求函数高阶导数的 Leibniz 公

式、参变量函数的高阶导数。 

    §5.5 微分（3学时）：微分的概念；可微的几何意义；微分的基本运算法则；

高阶微分；微分在近似计算中的应用。 

    考核要求：会应用导数的定义、四则运算法则、反函数的求导法则和复合函

数求导法则求导数和高阶导数，能综合应用各种方法求函数的导数。 

第六章  微分中值定理及其应用 

    教学要点：微分中值定理、不定式极限；Taylor 公式及其应用，函数的极值

与最值、函数的凸性和拐点，函数图像讨论。 

    教学时数：19 学时。 

    教学内容： 



    §6.1 Lagrange 中值定理和函数的单调性（4 学时）：Rolle 中值定理和

Lagrange 中值定理及其应用；单调函数和可导的关系；Darboux 定理。 

    §6.2 Cauchy 中值定理和不定式极限（4 学时）：Cauchy 中值定理、定理的

应用及几何意义；运用 L’Hospital 法则求解不定式极限。 

    §6.3 Taylor 公式（4学时）：带 Peano 型余项的 Taylor 公式；带 Lagrange

型余项的 Taylor 公式；Taylor 公式的应用。 

    §6.4 函数的极值与最大、小值（2 学时）：函数极值的定义；函数极值的第

一充分条件、第二充分条件以及第三充分条件；求解函数的最大、小值。 

§6.5 函数的凸性与拐点（3 学时）：凸函数、凹函数的定义；函数为凸函数

的充要条件、充分条件；凸函数的应用；拐点的定义。 

    §6.6 函数图像的定义（2 学时）：作函数图像的一般程序，根据函数的性质

绘出函数图像。 

    考核要求：领会微分中值定理、Taylor 公式的深刻意义，能用微分中值定理

进行分析、论证，能将函数展开成 Taylor 多项式和其余项之和，能综合使用

L’Hospital 法则 Taylor 公式求函数及数列的极限，掌握函数极值与凸性的定义

以及相关性质与应用，会进行函数作图。 

第七章  实数的完备性 

    教学要点：领会实数基本定理。 

    教学时数：6 学时。 

    教学内容： 

    §7.1 关于实数集完备性的基本定理（4学时）。 

§7.2 区间套定理、聚点定理和有限覆盖定理（2学时）。 

    考核要求：掌握实数基本定理的内容，领会几个定理之间的关系。 

第八章  不定积分 

    教学要点：理解不定积分的概念、性质、运算和换元积分法、分部积分法，

熟练掌握不定积分的基本公式，分部积分法和换元积分法、有理函数积分的计算、

区分无理函数的积分和可化为有理函数积分的类型。 

    教学时数： 14 学时。 

    教学内容：        



    §8.1 不定积分的概念与基本积分公式（3学时）：原函数、不定积分的定义、

不定积分线性性质、不定积分的基本公式。 

    §8.2 换元积分法和分部积分法（5学时）：换元积分法——第一类换元积分

法、第二类换元积分法，分部积分法、基本积分表。 

    §8.3 有理函数和可化为有理函数的不定积分（6学时）：有理函数、有理函

数的积分、可化为有理函数不定积分的情况。 

    考核要求：综合应用各种方法，（包括定义、基本公式、线性性质、换元积分

法、分部积分法）能计算出一般函数的不定积分。   

     三、参考书目 

[1] 陈纪修，於崇华，金路著 《数学分析》，高等教育出版，2002 年第 1 版。 

[2] 陈传璋，福临，朱学炎，欧阳光中编，《数学分析》，高等教育出版社 1990 年。 

    [3] 吉米多维奇，《数学分析习题集》，人民教育出版社，1958 年第三版 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



数学分析 II 

    一﹑说明 

课程性质：本课程是数学与应用数学专业（含云亭班）和信息与计算科学专

业学院平台核心必修课程之一，第 2学期开设，周 6课时。 

该课程研究的主要内容是如何求解不定积分、定积分，如何理解和讨论级数

和反常积分的敛散性，它是分析数学系列课程之一，也是其他后继课程的重要基

础。数学分析 II 是数学与应用数学专业的基础专业课之一，在第 2学期开设。 

教学目的：掌握定积分的概念、可积条件，计算方法及几何意义；反常积分

和级数的概念和敛散性的基本判别方法及幂级数的基本知识；初步培养具有用定

积分解决实际问题的能力和敛散性的思想；为分析数学及其后继课程的学习打好

必要的基础知识。 

教学内容：不定积分、定积分及其应用、数项级数及其收敛判别方法、函数

列与函数项级数的一致收敛性及其性质、幂级数、Fourier 级数。 

教学时数：108 学时。 

教学方式：讲授法，同时注重基本理论和实际问题的密切结合。 

   二﹑大纲正文 

第九章  定积分 

    教学要点：定积分的概念，定积分的思想，可积的判断方法，微积分基本定

理和定积分的计算。 

    教学时数： 23 学时。 

    教学内容：        

    §9.1 定积分的概念（4 学时）：定积分的引入、定积分的定义、运用定积分

的定义求函数的定积分。 

    §9.2 牛顿-莱布尼茨公式（2 学时）：牛顿-莱布尼茨公式；运用牛顿-莱布

尼茨公式求定积分；运用定积分的定义求数列的极限。 

    §9.3 可积条件（6 学时）：Riemann 可积的必要条件、充要条件和可积函数

类。 

    §9.4 定积分的性质（5 学时）：定积分的基本性质：线性性、区间可加性、



单调性以及绝对可积性等；积分第一中值定理及其推广形式。 

    §9.5 微积分学基本定理·定积分的计算（6学时）：变限积分与原函数的存

在性；积分第二中值定理；定积分的换元积分法和分部积分法；Taylor 公式的积

分型余项以及 Cauchy 型余项。 

    考核要求：重点掌握定积分的概念等；掌握可积的充要条件，可积函数类，

定积分的性质，微积分基本定理，定积分计算方法（换元法、分部积分法及奇偶

函数的定积分等）。 

第十章  定积分的应用 

教学要点：各种类型函数极限的定义；单侧极限；函数极限的性质；函数极

限存在的条件；两个重要极限；无穷小量与无穷大量。 

教学时数： 13 学时。 

    教学内容： 

    §10.1 平面图形的面积（2学时）：三种不同形式的求平面图形的面积公式：

函数以 ( )y f x 形式给出的；以参数形式给出的；以极坐标形式给出的。 

    §10.2 由平行截面面积求体积（2 学时）：一般立体的体积公式；旋转体的

体积公式。 

    §10.3 平面曲线的弧长与曲率（2 学时）：三种不同形式的求平面曲线弧长

的公式：函数以 ( )y f x 形式给出的；以参数形式给出的；以极坐标形式给出的；

曲线的曲率公式。 

    §10.4 旋转曲面的面积（4 学时）：微元法；运用微元法求解旋转曲面的面

积。 

    §10.5 定积分在物理中的应用（3 学时）：运用定积分求解液体静压力、引

力、功与平均功率。 

    考核要求：熟练掌握运用定积分求解平面图形的面积、立体的体积、平面曲

线的弧长与曲率以及旋转曲面的面积；了解定积分在物理中的应用。 

第十一章  反常积分 

    教学要点：反常积分收敛和发散的概念及敛散性判别法。 

    教学时数：14 学时。 



    教学内容： 

   §11.1 反常积分的概念（3 学时）：反常积分的引入；无穷限反常积分的概

念、几何意义与计算；瑕积分的概念、几何意义与计算。 

   §11.2 无穷积分的性质与收敛判别（6 学时）：无穷积分的性质：线性性、

区间可加性、绝对收敛和条件收敛等；非负函数无穷限积分的收敛判别法：比

较原则、Cauchy 判别法；一般无穷积分的收敛判别法：Dirichlet 判别法、Abel

判别法。 

§11.3 瑕积分的性质与收敛判别 （5 学时）：瑕积分的性质：线性性、区间

可加性、绝对收敛和条件收敛等；非负函数瑕积分的收敛判别法：比较原则、Cauchy

判别法；一般瑕积分的收敛判别法：Dirichlet 判别法、Abel 判别法。 

考核要求：掌握反常积分敛散性的定义，掌握一些重要的反常积分收敛和发

散的例子，理解并掌握绝对收敛和条件收敛的概念并能用反常积分的 Cauchy 收敛

原理、非负函数反常积分的比较判别法、Cauchy 判别法，以及一般函数反常积分

的 Abel、Dirichlet 判别法判别基本的反常积分。 

第十二章  数项级数 

    教学要点：数项级数及其敛散性概念，级数的基本性质，正项级数的判别法，

任意项级数的判别法。 

    教学时数：15 学时。 

    教学内容： 

    §12.1 级数的收敛性（3 学时）：数项级数及其敛散性概念，级数收敛的必

要条件和其它性质，一些简单的级数求和。 

    §12.2 正项级数（6学时）：正项级数的概念，比较原则，Cauchy、D`Alembert

及其极限形式，Raabe 判别法和积分判别法。 

    §12.3 一般项级数（6 学时）： 交错级数的概念，莱布尼茨判别法；绝对收

敛级数及其性质；条件收敛级数及其性质；Dirichlet 判别法；Abel 判别法。 

    考核要求：准确理解敛散性概念、级数收敛的必要条件和其它性质，熟练地

求一些级数的和；比较熟练利用正项级数的收敛原理，比较判别法，Cauchy、

D`Alembert 判别法及其极限形式，Raabe 判别法和积分判别法判别正项级数的敛

散性；准确理解 Leibniz 级数，并比较熟练利用 Leibniz 级数，Abel、Dirichlet



判别法判别一般级数的敛散性。 

第十三章  函数列与函数项级数 

    教学要点：函数项级数和函数列一致收敛的概念及其判别方法，一致收敛函

数项级数和函数列的连续、可导和可积性。 

    教学时数：14 学时。 

    教学内容： 

    §13.1 一致收敛性（8 学时）：函数列的点态收敛，收敛域，部分和函数，

函数列的一致收敛、内闭一致收敛，函数列一致收敛的判别法；函数项级数的点

态收敛，收敛域，部分和函数，函数项级数的一致收敛、内闭一致收敛，函数项

一致收敛的判别法。 

    §13.2 一致收敛函数列与函数项级数的性质（6学时）：一致收敛函数列的连

续性、可微性和可积性定理；一致收敛函数项级数的连续性、可微性和可积性定

理。 

    考核要求：重点理解点态收敛、一致收敛和内闭一致收敛，函数列一致收敛

的判别法，掌握一致收敛函数列的连续性、可导性和可积性；掌握并学会应用函

数项级数的 Cauchy 收敛原理，Weierstrass 判别法，Abel、Dirichlet 判别法，

掌握一致收敛级数的连续性、可导性和可积性。 

第十四章  幂级数 

    教学要点：幂级数的收敛半径和收敛域及其半径求法，函数的幂级数展开。 

    教学时数：12 学时。 

    教学内容： 

    §14.1 幂级数（6 学时）：幂级数的概念，收敛半径和收敛域，利用

Cauchy-Hadamard 定理，D`Alembert 判别法求收敛半径，幂级数的连续、可导和

可积性，利用幂级数的连续、可导和可积性求幂级数的和。 

    §14.2 函数的幂级数展开（6 学时）：函数幂级数展开的条件，初等函数的

幂级数展开。 

    考核要求：重点掌握用 Cauchy-Hadamard、D`Alembert 求幂级数收敛半径，

可以利用幂级数可导和可积性求幂级数的和，掌握函数幂级数展开的条件，初等

函数的幂级数展开。 



第十五章  傅里叶级数 

    教学要点：熟练掌握函数的 Fourier 级数展开；熟练掌握 Fourier 级数的收

敛判别法；正确理解 Fourier 级数的分析性质和逼近性质；掌握 Fourier 变换的

性质及其在理论分析和实际计算中的应用；快速 Fourier 变换的思想及应用。 

    教学时数：17 学时。 

    教学内容：        

    §15.1 Fourier 级数（6学时）：三角级数与正交函数系；周期为 2π的函数

的 Fourier 展开；收敛定理。 

    §15.2 以2l为周期的函数的展开式（6学时）：以2l为周期的函数的 Fourier

展开式；偶函数的 Fourier 级数；奇函数的 Fourier 级数。 

    §15.3 收敛定理的证明（5 学时）：Bessel 不等式；Parseval 等式；

Riemann-Lebesgue 定理；上述定理与公式在收敛定理证明中的应用。 

    考核要求：熟练掌握函数的 Fourier 级数展开；综合分析 Fourier 级数的敛

散性；掌握 Fourier 变换的性质及其在理论分析和实际计算中的应用。 

   三、参考书目 

[1] 陈纪修，於崇华，金路著 《数学分析》，高等教育出版，2002 年第 1 版。 

[2] 陈传璋，福临，朱学炎，欧阳光中编，《数学分析》，高等教育出版社 1990 年。 

    [3] 吉米多维奇，《数学分析习题集》，人民教育出版社，1958 年第三版 

  

 

 

 

 

 

 

 



数学分析 III 

    一﹑说明 

课程性质：本课程是数学与应用数学专业（含云亭班）和信息与计算科学专

业学院平台核心必修课程之一，第 1学期开设，周 6课时。 

该课程的主要内容是多元函数的极限、多元函数的连续性以及多元函数微分

学、含参量积分、多重积分、曲线积分和曲面积分等。它是进行数学研究的理论

基础，着重研究解决数学问题的基础方法及其理论。 

教学目的：使学生掌握数学分析的基本原理和思想，掌握方法处理的技巧，

要熟练掌握多元函数微积分学的基本概念与理论；其次，要通过例子，初步掌握

用分析的方法解决实际应用问题。通过本课程的学习，使学生掌握多元函数积分

学的内容，为之后分析学系列课程（复变函数、实变函数、微分方程、泛函分析

等）及数学专业其它后继课程打好基础，并自然地渗透了对学生进行逻辑和数学

抽象思维的特殊训练。 

    教学内容：数学分析第三部分的内容包括多元函数的极限、多元函数的连续

性以及多元函数微分学、含参量积分、多重积分、曲线积分和曲面积分等。 

    教学时数：108 学时。 

    教学方式：讲授为主，并结合作业、测验。 

   二﹑大纲正文 

第十六章  多元函数的极限与连续 

    教学要点：有关平面点集的定义；二元函数重极限和累次极限的定义、性质；

累次极限和重极限的关系；二元函数连续的概念以及关于单变元连续的概念；二

元连续函数的局部性质和全局性质。 

    教学时数：16 学时。 

    教学内容：        

    §16.1 平面点集与多元函数（6学时）：平面点集的定义；内点、外点、界点、

聚点、孤立点、开集、闭集、开域、闭域以及区域的定义等； 2R 上的完备性定理；

二元函数与多元函数的定义与性质。 

    §16.2 二元函数的性质（4学时）：二元函数重极限的 N  定义；二元函数



重极限的性质；二元函数重极限存在的充要条件；非正常极限；累次极限的定义；

累次极限与重极限的关系。 

    §16.3 二元函数的连续性（6 学时）：二元函数的连续性概念；二元连续函

数的局部性质；不连续点、可去间断点的定义；关于单变元连续和连续之间的关

系；有界闭域上连续函数的性质：有界性与最大、最小值定理、一致连续性定理

以及介值性定理。 

    考核要求：熟练掌握有关平面点集的定义；熟练掌握二元函数重极限和累次

极限的定义、性质并能掌握累次极限和重极限的关系；掌握二元函数连续的概念

以及关于单变元连续的概念；并能掌握两者之间的联系；掌握并能运用连续函数

的性质探讨相关命题。 

第十七章  多元函数的微分学 

教学要点：偏导数和高阶偏导数的概念与计算；方向导数﹑梯度﹑切线与法

平面的概念；多元复合函数的求导法则；多元函数的中值定理、Taylor 公式与极

值问题。 

    教学时数：18 学时。 

    教学内容： 

    §17.1 可微性（5 学时）：可微性与全微分；偏导数的定义；偏导数和全微

分的几何意义；可微的必要条件；可微的充分条件；可微的集合意义及其应用；

可微、连续以及偏导数存在这三者之间的关系。 

    §17.2 复合函数微分法（4 学时）：复合函数求偏导的链式法则；一阶全微

分的形式不变性。 

    §17.3 方向导数与梯度（4 学时）：方向导数的定义；方向导数的计算；方

向导数与偏导数、全微分之间的关系；梯度的定义及其性质。 

§17.4 Taylor 公式与极值问题（5 学时）：高阶偏导数的计算；混合偏导数

相等的条件；复合函数高阶偏导数的求法；中值定理；多元函数的 Taylor 公式；

应用 Taylor 公式求解函数的近似值；极值存在的必要条件；Hessen 矩阵；极值

存在的充分条件；应用极值存在的条件求解实际问题的最小值和最大值。 

考核要求：熟练计算偏导数和高阶偏导数，了解偏导数的几何意义；理解全

微分的意义及其几何意义；了解全微分、偏导数与连续三者之间的关系；掌握



Taylor 公式以及求极值的条件。 

第十八章  隐函数定理及其应用 

    教学要点：隐函数存在与唯一性定理；隐函数组定理；由隐函数或隐函数组

所确定的平面或空间曲线(曲面)的切线、法线或法平面的求法；隐函数的求导法

则；无条件极值与条件极值的计算方法。 

    教学时数：14 学时。 

    教学内容： 

    §18.1 隐函数（6 学时）：隐函数的概念；隐函数存在性条件分析；隐函数

存在唯一性定理；隐函数可微性定理；隐函数极值问题的求解；隐函数求导问题。 

    §18.2 隐函数组（4 学时）：隐函数组的概念；隐函数组定理；反函数组与

坐标变换。 

    §18.3 几何应用（2 学时）：运用隐函数定理求解平面曲线的切线和法线；

运用隐函数求导法则求解空间曲线的切线和法平面；运用隐函数求导法则求解曲

面的切平面与法线。 

§18.4 条件极值（2 学时）：条件极值问题的定义；Lagrange 乘数法及条件

极值的充分条件；函数的条件极值与最值的计算；条件极值在几何﹑不等式及其

它实际问题中的应用。 

    考核要求：理解隐函数定理和隐函数组定理的条件；会计算隐函数的导数，

会计算隐函数组的导数或偏导数；会运用隐函数(组)定理求解相关线、面方程；

掌握无条件极值与条件极值的求法。 

第十九章  含参量积分 

教学要点：理解含参变量的常义积分的定义及分析性质；掌握含参变量的反

常积分的一致收敛的判别法及一致收敛积分的分析性质；掌握 Beta 函数和 Gamma

函数的性质、递推公式及二者之间的关系。 

    教学时数：12 学时。 

    教学内容： 

    §19.1 含参量正常积分(4 学时)：含参量正常积分的定义；含参量正常积

分的连续性；含参量正常积分的可微性；含参量正常积分的可积性。 

    §19.2 含参量反常积分(6 学时)：含参量积分的一致收敛的定义；含参量



反常积分一致收敛的充要条件；含参量反常积分的判别法；含参量反常积分的连

续性；含参量反常积分的可微性；含参量反常积分的可积性；含参量反常积分的

计算和应用。 

    §19.3 欧拉积分(2 学时)：Gamma 函数和 Beta 函数的定义、性质、递推公

式及二者之间的关系；关于 Gamma 函数的 Legendre 公式、余元公式和 Stirling

公式。 

    考核要求：熟练掌握含参变量的常义积分的定义及分析性质；熟练掌握含参

变量的反常积分的一致收敛的判别法及一致收敛积分的分析性质；掌握 Beta 函数

和 Gamma 函数的性质、递推公式及二者之间的关系。 

第二十章  曲线积分 

    教学要点：理解第一、二类曲线积分的概念；掌握利用 Green 公式计算曲线

积分的方法；理解曲线积分与路径无关的条件。 

    教学时数：6 学时。 

    教学内容：        

    §20.1 第一型曲线积分（2 学时）：第一型曲线积分的概念；第一类曲线积

分的性质：线性性、路径可加性、单调性、绝对可积性；第一类曲线积分的计算

公式及其应用。 

    §20.2 第二型曲线积分（4学时）：第二型曲线积分的概念及性质：方向性、

线性性与路径可加性；第二类曲线积分的计算公式及其应用。 

    考核要求：熟练掌握第一、二型曲线积分的概念、性质与计算，掌握第一型

曲线积分与第二型曲线积分之间的联系与区别。 

第二十一章  重积分 

    教学要点：理解重积分与反常重积分的概念；掌握二重积分、三重积分的算

法；理解二重积分与三重积分的变量代换；掌握 Green 公式以及曲线积分和路径

的无关性。 

    教学时数：28 学时。 

    教学内容：        

    §21.1 二重积分的概念(4 学时)：平面图形的面积；二重积分的定义以及重

积分存在的必要、充要以及充分条件；二重积分的性质。 



    §21.2 直角坐标系下二重积分的计算(4 学时)：矩形区域下二重积分的计算；

x -型区域， y -型区域的定义；可划分为 x -型区域和 y -型区域的重积分的计算。 

    §21.3 格林公式·曲线积分与路径的无关性(4 学时)：格林公式；曲线积分

与路径的无关性。 

    §21.4 二重积分的变量代换（6学时）：曲线坐标及 Jacobi 行列式的几何意

义和应用；二重积分变量代换公式及应用；变量代换公式的证明；用极坐标变换

计算重积分。 

    §21.5 三重积分（6 学时）：三重积分的概念与性质；化三重积分为累次积

分；三重积分换元法：柱面坐标变换、球坐标变换。 

    §21.6 重积分的应用（4 学时）：用重积分计算曲面的面积、质心、转动惯

量以及引力等。 

    考核要求：理解重积分的概念；了解二重积分的可积函数类与性质；熟练掌

握二重积分、三重积分的计算方法；掌握二重积分与三重积分的变量代换以及变

换法；并能运用重积分计算曲面的面积、质心等物理量。 

第二十二章  曲面积分 

    教学要点：理解第一型曲面积分和第二型曲面积分的概念；掌握利用 Gauss

公式和 Stokes 公式计算曲面积分的方法；掌握两类积分的联系与区别。 

    教学时数：14 学时。 

    教学内容：        

    §22.1 第一型曲面积分(2 学时)：第一型曲面积分的概念和性质；第一型曲

面积分的计算。 

    §22.2 第二型曲面积分(6 学时)：曲面的侧；流体的流速与第二型曲面积分

的概念；第二型曲面积分的计算方法；两类曲面积分的联系和区别。 

    §22.3 高斯公式与斯托斯克公式(6 学时)：高斯公式；斯托克斯公式；单连

通区域与复连通区域。 

    考核要求：掌握第一型曲面积分和第二型曲面积分的概念；掌握两类曲面积

分的性质和计算方法；并能熟练的运用 Gauss 公式和 Stokes 公式在不同区域上计

算曲面积分。 

    



三﹑参考书目 

[1] 陈纪修﹑於崇华﹑金路编，《数学分析》，高等教育出版社，2000 年第一版。 

[2] 复旦大学数学系编，《数学分析》，高等教育出版社，1983 年第二版。 

[3] 吉米多维奇，《数学分析习题集》，人民教育出版社，1958 年第三版。 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



高等代数 I 

一、说明 

课程性质：本课程是数学与应用数学专业（含云亭班）和信息与计算科学专

业学院平台核心必修课程之一，第 2学期开设，周 5课时。 

该课程是理科各学科的一门重要基础课，它是中学代数的继续和提高，其思

想和方法已经渗透到数学的各个领域。高等代数 I的主要内容包括行列式，矩阵

理论和多项式理论等。这些理论不但是学习高等代数 II 的基础，而且理论本身

十分重要，不仅在自然科学的各分支有着重要应用，而且在社会科学领域中也有

着广泛的应用。 

教学目的：通过高等代数 I的学习，使学长掌握行列式，矩阵理论和多项式

理论的基本概念和方法，逐步体会从特殊到一般，从具体到抽象的思想方法。掌

握了行列式，矩阵理论和多项式理论的基本概念和方法，会在很大程度上提高学

分析问题和解决问题的能力，对数学专业后继课程的学习至关重要。教师在教

学中不但要着眼于理论本身，更应该将重要的数学思想和思维方式贯穿于教学始

终。 

教学内容：高等代数 I课程的主要内容有：行列式、矩阵理论、多项式理论。 

教学时数：90 学时。 

教学方式：课堂讲授。 

   二、大纲正文 

第一章  行列式 

教学要点：排列；逆序数；行列式的定义；行列式的性质；行列式的计算及

其应用。 

教学时数：18 学时。 

教学内容： 

§1.1  二阶与三阶行列式（2学时）：主要二阶与三阶行列式的定义，强调

引入行列式记号的便利性，使学 会熟练使用对角线法则计算二阶和三阶行列

式。 

§1.2  排列（2学时）：主要介绍排列的定义以及逆序数，排列的奇偶性及



其性质，为定义 n 阶行列式打下基础。 

§1.3  n 阶行列式（4 学时）：主要介绍 n 阶行列式的定义及其基本性质。

结合行列式的定义证明行列式的性质，使学生进一步熟悉行列式的定义。重点讲

解行列式计算中性质的灵活运用，以及综合几种性质计算行列式的方法。 

§1.4  行列式按行(列)展开（4学时）：主要介绍子式，余子式，代数余子

式的概念以及行列式按行(列)展开的性质，使学生初步将行列式的性质综合起来

计算行列式。重点讲解行列式按行(列)展开的性质与其它性质的结合。 

§1.5 克拉默法则（4 学时）：介绍克拉默法则的内容及其证明，讲解齐次线

性方程组有非零解的必要条件。对行列式计算的方法进行必要的归纳总结。 

§1.6 行列式的一些应用：选学内容，学生自学，教师答疑，不在课堂讲授。 

§1.7 全章内容总结及复习，答疑（2学时） 

考核要求：要使学生理解本章的这些基本概念，掌握基本性质。注意区分这

些概念之间的不同之处，又要弄清这些概念之间的联系。特别是了解这些概念产

生的背景及来龙去脉。本章的重点概念是行列式的定义及其计算, 以及从特殊到

一般处理问题的数学思维方法。真正学好这一章，将为后面几章内容的学习打下

扎实的基础。  

第二章  矩阵 

教学要点：矩阵的定义；矩阵的加法、数乘及乘法运算法则；初等变换；可

逆矩阵的求解；矩阵的分块理论。 

教学时数：24 学时。 

教学内容： 

§2.1 矩阵的定义（2 学时）：通过具体的模型和问题提炼出矩阵的基本思

想，在此基础上，自然地给出矩阵的定义。 

§2.2 矩阵的加法与数乘运算（2学时）：主要介绍矩阵加法的定义和运算规

律，数与矩阵的乘法运算规律，并通过具体的例子使学生加深对矩阵加法和数乘

运算的理解。 

§2.3 矩阵的乘法（6 学时）：通过实例引出矩阵乘法的定义，主要介绍矩阵

乘法的定义，矩阵的加法与矩阵的乘法的综合运算。 

§2.4 矩阵在决策理论中的应用：属于选学内容，学生自学，教师答疑，不



在课堂讲授。 

§2.5 初等变换 （4 学时）：介绍矩阵的行(列)初等变换和初等矩阵的定义，

并通过矩阵的行(列)初等变换把一个矩阵化为它的等价标准型，最后介绍 n阶方

阵的行列式的运算。在此基础上，说明初等变换的理论意义。 

§2.6 可逆矩阵（4 学时）：主要介绍 n阶矩阵的逆矩阵，n阶矩阵的行列式，

矩阵乘积的行列式与各自行列式的关系，n阶方阵可逆时逆矩阵的求法（有两种

方法，伴随矩阵的方法与初等行变换的方法）。 

§2.7 矩阵的分块 (4 学时)：主要介绍矩阵的分块理论，通过把矩阵中一

部分元素看作一个块（或一个元素）来处理矩阵的有关问题，在很大程度上起到

简化的作用。 

§2.8 全章内容总结及复习，答疑（2学时） 

考核要求：要使学生理解本章的这些基本概念，掌握基本性质。注意区分矩

阵和行列式的区别与联系。特别是了解这些概念的理论意义。本章的重点概念是

矩阵，矩阵的运算法则，初等变换和可逆矩阵, 要熟练掌握它们的运用。 

第三章  矩阵的进一步讨论 

教学要点：矩阵秩的求法；矩阵特征根的求法；对称矩阵；矩阵的合同；二

次型；正定矩阵。 

教学时数：20 学时。 

教学内容： 

§3.1 矩阵的秩（2 学时）：介绍矩阵的 k阶子式的概念，通过 k阶子式判断

矩阵的秩，进一步介绍了通过初等变换求矩阵的秩的方法，以及 n阶可逆矩阵与

秩之间的关系。 

§3.2 特征根（4 学时）：介绍矩阵的特征根的定义，引申其理论意义，并

介绍特征多项式和相似矩阵的定义，特征根的具体求法以及相似矩阵的性质，最

后介绍了相似矩阵的特征多项式，特征根，行列式和秩的关系。 

§3.3 对称矩阵（4 学时）：主要介绍了矩阵的转置和对称矩阵的定义，通

过行列式的性质介绍了矩阵和它的转置矩阵的秩，特征多项式和特征根的关系，

并研究对称矩阵的特征根。 

§3.4 矩阵的合同（4 学时）：介绍了矩阵的合同概念和性质，并分别讨论了



复数域和实数域上 n 阶对称矩阵的合同标准形。 

§3.5二次型（2学时）：主要介绍用矩阵的初等变换将二次型f(x1,x2,…, xn)

化为只含平方项的二次型的方法，并通过实例让学生熟练掌握将二次型化为标准

形的过程。 

§3.6 正定矩阵 （2 学时）：介绍正定矩阵的定义和实对称矩阵是正定矩阵

的等价条件。 

§3.7 全章内容总结及复习，答疑。（2学时） 

考核要求：理解并熟记矩阵的各种运算、矩阵与行列式的区别与联系，逆矩

阵的思想与逆矩阵的两种求法。掌握矩阵的分块思想在矩阵理论中的重要性。 

第四章  多项式与矩阵 

教学要点：带余除法；多项式的整除性；最大公因式；最大公因式的矩阵求

法；多项式的根。 

教学时数：28 学时。 

教学内容： 

§4.1 带余除法、多项式的整除性（4 学时）：本节主要介绍一元多项式的

概念和一元多项式的表示法、次数、系数等概念，介绍了多项式的运算法则，同

时介绍了带余除法的概念和多项式的整除的概念和一些基本性质。 

§4.2 最大公因式（4 学时）：和整数的情形一样，本节主要介绍和讨论两

个多项式的最大公因式的方法——辗转相除法，同时引入多项式的互素这一概念

和互素的判别法。 

§4.3 多项式的因式分解（4 学时）：在中学了学过一些具体的方法，把一

个多项式分解为不能再分的因式的乘积。本节系统地讨论了这个问题，介绍了多

项式的唯一因式分解，同时介绍了重因式的概念，并介绍了判别一个多项式有没

有重因式的方法。 

§4.4 最大公因式的矩阵求法Ⅰ（4 学时）：介绍了矩阵的准等价的定义及

性质，利用矩阵的准初等变换介绍一种求多个多项式的最大公因式的方法，并通

过实例让学生更加熟练的掌握求最大公因式的方法。 

§4.5 最大公因式的矩阵求法Ⅱ（6学时）：介绍了 x-矩阵的定义以及 x-矩

阵的行(列)初等变换，并利用 x-矩阵的行初等变换介绍一种求最大公因式的方



法。 

§4.6 多项式的根（4 学时）：本节将从函数的观点来考察多项式，介绍了

多项式的根的概念，一个数是否为多项式根的方法——综合除法。 

§4.7 x-矩阵的标准形：属于选学内容，学生自学，教师答疑，不在课堂讲

授。 

§4.8 数字矩阵相似的充要条件：属于选学内容，学生自学，教师答疑，不

在课堂讲授。 

§4.9 Cayley-Hamilton 定理  最小多项式：属于选学内容，学生自学，教

师答疑，不在课堂讲授。 

§4.10 全章内容总结及复习，答疑。（2学时） 

考核要求：要使学生理解本章的这些基本概念，掌握基本性质。多项式与矩

阵的联系，多项式的带余除法和最大公因式的两种矩阵求法以及多项式的综合除

法。  

三、参考书目 

[1] 刘仲奎，杨永保，程辉，陈祥恩，汪小琳，《高等代数》，高等教育出版社，2003

年 6 月第 1版 

[2] 李尚志，《线性代数》，高等教育出版社，2006 年 5 月第 1版。 

[3] 张贤科，许甫华，《高等代数学》，清华大学出版社，2004 年 7月第 2版 

[4] 郭聿琦，岑嘉评，徐贵桐，《线性代数导引》，科学出版社，2001 年 5月第 1版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



高等代数 II 

一、说明 

课程性质：本课程是数学与应用数学专业（含云亭班）和信息与计算科学专

业学院平台核心必修课程之一，第 3学期开设，周 4课时。 

该课程是高等代数 I 内容的深入和继续，其主要内容包括向量空间、线性方

程组、线性变换和欧氏空间等。这些理论十分重要，被广泛应用于最优化，决策

理论，成为现代数学必不可少的基础理论之一。在这些理论的产生和发展过程中

多体现的数学思维方法，将为提高学生发现和解决问题的能力，产生重要而深远

的影响。 

教学目的：通过高等代数 II 的学习，使学生逐步理解和掌握向量空间、线

性方程组、线性变换和欧氏空间的基本概念和方法，进一步加深对从特殊到一般，

从具体到抽象的思想方法的理解。对向量空间、线性方程组、线性变换和欧氏空

间理论，在教学中不但要重视对学生计算能力的培养，而且要让学生理解这些概

念产生的背景和其中所体现的数学思想，由点到面，从部分到整体，切实提高学

生的综合数学素质。  

教学内容：高等代数课程 II 的主要内容有：向量空间、线性方程组、线性

变换和欧氏空间。 

教学时数：72 学时。 

教学方式：课堂讲授。 

二、大纲正文 

第五章  向量空间 

教学要点：向量空间的定义；向量的线性相关性；基，维数，坐标；子空间；

向量空间的同构。 

教学时数：18 学时。 

教学内容： 

§5.1 向量空间的定义（4 学时）：本节首先从例子出发，抽象出它们的共

性，从而得到向量空间的概念，再介绍向量空间的性质及其在数学中的重要性。 

§5.2 向量的线性相关性（4 学时）：讲解向量的线性相关和线性无关的定



义和几条简单的性质，介绍向量组的极大无关组的定义和求法，并介绍极大无关

组的理论意义，从而进一步加深学生对问题抓住本质的数学思想的理解。 

§5.3 基、维数、坐标（4学时）：本节介绍了数域上向量空间的基与维数、

过渡矩阵的定义，研究了同一向量在不同基底下坐标之间的关系。 

§5.4 子空间 （2 学时）：介绍了子空间的定义和性质以及一个向量空间的

非空子集构成向量子空间的充要条件，同时介绍了两个子空间和的维数与各自的

维数之间的关系。 

§5.5 向量空间的同构 （2学时）：本节从映射的例子出发，得到两向量同

构的定义以及同构映射的一些性质，并阐明同构的理论意义和体现的数学思想。 

§5.6 全章内容总结及复习，答疑。（2学时） 

考核要求：理解和掌握向量的线性相关性和无关性的概念，熟练掌握向量维

数的计算以及坐标和过渡矩阵之间的关系。子空间和向量空间同构的定义和性

质。 

第六章  线性方程组 

教学要点：消元解法；其次线性方程组的解；一般线性方程组的解；秩与线

性相关性；特征向量；矩阵的对角化。 

教学时数：18 学时。 

教学内容： 

§6.1 消元解法（2 学时）：本节通过消元法解线性方程组引出线性方程组

的初等变换的概念，并与矩阵的初等变换的概念相联系，利用初等变换介绍了线

性方程组是否有解的判别方法及求一个线性方程组的一般解的方法。 

§6.2 应用举例：属于选学内容，学生自学，教师答疑，不在课堂讲授。 

§6.3 齐次线性方程组解的结构（2 学时）：本节讨论了齐次线性方程组解

的结构，介绍了求解齐次线性方程组的一个基础解系的方法，将基础解系的理论

意义和向量空间相联系。 

§6.4 一般线性方程组解的结构（2 学时）：本节介绍一般的线性方程组的

求解问题，因为齐次线性方程组的求解问题已经解决，所以我们将一般线性方程

组的求解问题归结为齐次线性方程组的求解问题。由此也进一步让学生体会从特

殊到一般的数学思想。 



§6.5 秩与线性相关性 （4学时）：本节用线性方程组的理论去研究矩阵的

秩、行列式、向量组的线性相关性等概念之间的关系。 

§6.6 特征向量与矩阵的对角化 （6学时）：本节首先利用线性方程组的理

论解决特征向量的求法问题，然后研究一个数域 F上 n阶矩阵什么时候能与一个

对角形矩阵相似的问题。 

§6.7 全章内容总结及复习，答疑。（2学时） 

考核要求：要使学生理解本章的这些基本概念，掌握基本方法，深入领会从

特殊到一般的数学思想在本章的运用。特别要掌握并熟记线性方程组解的求解方

法、解的结构以及应用。 

第七章  线性变换 

教学要点：线性变换；线性变换的矩阵；不变子空间；本征值；本征向量。 

教学时数：18 学时。 

教学内容： 

§7.1 线性变换的定义及性质（2 学时）：通过具体的例子引出线性变换的

定义，同时介绍了线性变换的一些性质。 

§7.2 线性变换的运算（2 学时）：本节主要介绍了线性变换的加法、乘法

及数与线性变换的乘法运算，最后介绍了线性变换的多项式的概念。 

§7.3 线性变换的矩阵 （4学时）：有了线性变换的概念，我们讨论线性变

换在一个基下的矩阵，对向量的坐标和这个向量在线性变换下的坐标之间的联系

以及同一线性变换在不同基下的矩阵的联系进行了研究。并介绍了可逆线性变换

的等价条件。 

§7.4 不变子空间（4 学时）：介绍了不变子空间的定义，同时利用不变子

空间的概念，来说明线性变换的矩阵的化简与线性变换的内在联系。 

§7.5 线性变换的本征值和本征向量 （4学时）：本节介绍本征值和本征向

量的概念，它们对线性变换的研究具有基本的重要性，同时介绍了一个 n阶矩阵

何时与一个对角矩阵相似的问题，介绍线性变换的矩阵可对角化的充要条件。 

§7.6 全章内容总结及复习，答疑。（2学时） 

考核要求：要使学生理解本章的这些基本概念，掌握基本性质和方法。要熟

练掌握线性变换在基下的坐标之间的关系，会判别 n阶矩阵什么时候可对角化。 



第八章  欧氏空间 

教学要点：欧氏空间；度量矩阵；正交基；正交变换；对称变换；子空间；

正交性；对称矩阵的标准形。 

教学时数：18 学时。 

教学内容： 

§8.1 欧氏空间的定义和基本性质（4 学时）：本节在内积公理的基础是介

绍了欧氏空间的定义以及一些简单的性质，并通过例题介绍了著名的柯西不等式

和施瓦茨不等式。 

§8.2 度量矩阵与正交基（4学时）：本节由正交向量组引入正交基的概念，

介绍了从欧氏空间的任意一组线性无关的向量组出发，得到一个正交组的方法—

—施密特正交化方法，同时介绍了正交矩阵的概念。 

§8.3 正交变换与对称变换 （2学时）：在欧氏空间有了内积的概念之后，

我们就可以考虑保持内积不变的线性变换，并介绍了正交变换的几个等价刻画，



解析几何 

一、说明 

课程性质：本课程是数学与应用数学专业（含云亭班）和信息与计算科学专

业学院平台核心必修课程之一，第 1学期开设，周 4课时。 

解析几何是初等数学向高等数学、常量数学向变量数学过渡的桥梁，也是沟

通空间形式与数量关系的桥梁，它把局限于形、相的定性研究推进到可以计算的

定量研究的层面。为初等几何提供了新的研究方法；为学习高等代数提供了具体

的模型；为学习经典分析准备必要的知识。对于进一步学习高等几何、微分几何、

代数、分析等各个数学分支和力学、物理等科技领域及人文科学领域都处于基础

性地位，有着极广泛的应用。 

教学目的：现实的三维空间是人们可直接接触和直接观察的欧氏空间。深入

了解三维欧氏空间的结构及其度量性质有助于学生建立起更广泛的“空间”概念

以及向 n 维空间的推广。通过《解析几何》课程的学习，掌握解析几何的思想，

基本理论和研究方法；积累必要的数学知识；培养学生抽象思维能力、建立数学

模型的能力、推理与演算的能力。 

教学内容：《解析几何》课程的主要内容有向量代数、轨迹与方程、平面及

空间中的直线和曲线、几类特殊曲面、二次曲面的一般理论、正交变换与仿射变

换。 

教学时数：64 学时。 

教学方式：课堂讲授。 

二、大纲正文 

第一章  空间坐标系 

教学要点：三维欧氏空间的直角坐标系，空间曲线与曲面的参数方程和一般

方程，两个特殊坐标系，即柱面坐标系和球面坐标系。 

教学时数：4学时。 

教学内容： 

§1.1 空间直角坐标系（1 学时）：空间直角坐标系的建立；卦限；坐标面；

坐标折线；左手系和右手系；各卦限点坐标的特征。 



§1.2 轨迹与方程（2 学时）：空间曲线的一般方程和参数方程，以及二者的

互化；空间曲面的一般方程和参数方程，以及二者的互化。 

§1.3 柱面坐标与球面坐标（1学时）：平面极坐标；空间柱面坐标和球面坐

标。 

考核要求：从平面直角坐标系的建立思想出发，建立空间直角坐标系，与中

学解析几何的思想相衔接。既是复习，又是要求学生熟悉直角坐标系的建立过程，

为下一章用向量建立坐标系做个铺垫。建立动点轨迹的方程是解析几何的基本思

想。学生应当深刻理解轨迹与其方程之间的关系，能熟练地掌握建立曲面或曲线

的方程的方法以及直角坐标方程和参数方程的相互转化。这里是用坐标表示的轨

迹方程，下一章将用向量表示，对照可发现各有优劣。至于空间柱面坐标系和球

面坐标系，一方面可看到坐标系的多样性，另以方面也可领略这两个坐标系的优

点。 

第二章  向量代数 

教学要点：向量的概念与运算、坐标与坐标系、用坐标进行向量的运算、向

量共线或共面的必要条件。 

教学时数：12 学时。 

教学内容： 

§2.1 向量的线性运算和线性关系（4学时）：向量的定义、向量的模、单位

向量、零向量、相等的向量、相反的向量、向量的共线与共面、向量的自由平移

性；向量的加法及运算律、向量的减法、向量的数乘及运算律；向量的线性组合、

向量由其它向量的线性表出、向量的线性相关和线性无关的定义、分解定理。 

§2.2 标架与坐标（2 学时）：仿射坐标系与直角坐标系、右手系、向量在坐

标系下的坐标、坐标系的基底、用坐标进行向量的线性运算、共线与共面的充要

条件、定比分点。 

§2.3 向量的数量积（2 学时）：向量的数量积的定义、向量在轴上的投影、

数量积的运算性质、几何性质、坐标表示；向量的方向角、方向余弦、二向量之

夹角、两点距离公式。 

§2.4 向量的向量积与混合积（4学时）：向量积的定义及运算律、几何意义、

用坐标进行向量积运算、二向量共线的充要条件；混合积的定义及运算律、几何



意义、三矢共面的充要条件、用坐标进行混合积运算；向量在仿射标架和直角标

架下的分解系数计算；双重向量积。 

考核要求：本章是建立解析几何理论的基础和工具。学生应深刻理解空间的

几何结构是如何实现代数化的。并能熟练掌握和运用向量的基本知识，解决关于

共线、共面、定比分点等仿射性质的问题；解决关于长度、夹角、面积、体积等

度量问题。 

第三章 平面与空间直线 

教学要点：平面与空间直线的各种形式的方程，平面与平面、平面与点、

平面与直线、直线与点、直线与直线之间的相关位置。 

教学时数：10 学时。 

教学内容： 

§3.1 平面（4 学时）：平面的方位向量、向量式参数方程、平面的一般方程

及讨论、平面的单位正法向量、法式方程；点到平面的离差、距离、平面划分空

间问题及三元一次不等式的几何意义；二平面平行、重合、相交、二平面所成的

二面角、二平面垂直的充要条件。 

§3.2 空间直线（4 学时）：直线的方向向量、直线的向量或参数方程、直线

的标准方程、直线的一般方程、直线射影式方程；直线平行于平面、直线在平面

上、直线与平面相交、直线与平面的夹角；直线的共面与异面、空间两直线异面、

相交、平行、重合的充要条件、空间两直线的夹角、异面直线间的距离与公垂线

方程；点到直线的距离 

§3.3 平面束（2 学时）：有轴平面束的方程、平行平面束的方程。 

考核要求：本章是空间解析几何的基本内容、学生应当熟练掌握平面和空间

直线的各种形式的方程和建立这些方程的方法、熟练掌握各种相关位置的解析表

达式和计算公式。 

第四章  直纹面和旋转面 

教学要点：柱面方程、锥面方程、旋转面方程的建立方法、齐次方程、绕坐

标轴旋转的旋转面方程、旋转椭球面、旋转双曲面、旋转抛物面、环面的方程、

直纹面的方程。 



教学时数：12 学时。 

教学内容： 

§4.1 柱面和锥面（4 学时）：柱面的母线方向、准线、柱面的直角坐标方程

和参数方程、空间曲线对坐标面的投影柱面；锥面的顶点、准线和母线、锥面的

直角坐标方程和参数方程、齐次方程。 

§4.2 旋转曲面、旋转二次曲面（6学时）：一般旋转曲面的直角坐标方程的

建立方法、绕坐标轴旋转的旋转面方程；旋转椭球面、旋转双曲面、旋转抛物面、

环面的直角坐标方程与参数方程。 

§4.3 直纹面（2 学时）：直纹面的定义及参数方程。 

考核要求：本章介绍空间中的几类有突出几何特征和应用广泛的曲面。学生

应当熟悉这几类曲面的方程和图形。曲面是空间中动点的轨迹，有时也可以由一

条曲线按某种规律运动生成，有的曲面可以由一族曲线（包括直线）生成，学生

应了解和领会这种方法。 

第五章 二次曲面 

教学要点：二次曲面的一般方程、直角坐标变换、二次曲面方程的化简、

空间区域的作图。 

教学时数：16 学时。 

教学内容： 

§5.1 球面的标准方程和一般方程（2学时）：推导球面的标准方程，反过来，

对三元二次方程讨论其代表球面的充分条件。 

§5.2 二次曲面（4 学时）：有心二次曲面（包括椭球面，单叶双曲面，双

叶双曲面）和抛物面（包括椭圆抛物面、双曲抛物面）的基本几何性质及研究方

法。 

§5.3 二次直纹面（4 学时）：单叶双曲面和双曲抛物面的直纹性、直母线

的基本性质、动直线和动曲线的轨迹问题。 

§5.4 坐标变换简介（2 学时）：空间直角坐标变换及变换公式、由新坐标系

的三个坐标平面确定的坐标变换及变换公式。 

§5.5 二次曲面的一般方程及化简（2学时）：应用空间直角坐标变换公式化

简与分类二次曲面的思想和方法。 



§5.6 空间区域的作图（2 学时）：两曲面交线的画法、空间区域在坐标平面

上的投影区域的画法。 

考核要求：本章是空间解析几何的重要内容之一，学生应当熟练掌握球面，

二次曲面，二次直纹面的图像、方程、性质，会求直母线族的方程。要熟悉坐标

变换的思想和方法；坐标变换公式，理解化简二次曲面方程的原理和理论可行性。 

第六章 正交变换和仿射变换 

教学要点：正交变换和仿射变换的概念和基本性质、变换群、二次曲线与

二次曲面方程的度量费了与仿射分类。 

教学时数：10 学时。 

教学内容： 

§6.1 变换的基本概念（2学时）：映射与变换，点变换，刚体运动，镜面反

射，伸缩变换，变换的乘积。 

§6.2 平面上的正交变换（2学时）：正交变换的定义，基本性质，正交变换

的坐标表示及基本定理。 

§6.3 平面上的仿射变换（2学时）：仿射变换的定义及实例，仿射变换的基

本性质。 

§6.4 二次曲线的度量分类与仿射分类（2学时）：变换群与几何学科分类，

二次曲线的度量分类与仿射分类。 

§6.5 空间正交变换与仿射变换（2学时）：空间正交变换与仿射变换的定义

及基本性质，二次曲面的度量分类与仿射分类。 

考核要求：本章是空间解析几何的重要内容之一，学生应当掌握正交变换与

仿射变换的基本概念和基本性质，熟悉变换群的思想和方法；理解二次曲线与二

次曲面方程的度量分类与仿射分类。 
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