


内容提要
本习题册与教材枟应用高等数学枠（工科类）（第 ２ 版）下册配套使用，习题选择以教材为主线，章、节

名和先后顺序均与教材吻合．其内容包括无穷级数、空间解析几何与多元函数微积分、线性代数基础、概
率与数理统计等．

本习题册各章由内容提要、习题、自测试题三部分组成．内容提要概括了教材中的基本概念、基本法
则、基本公式和基本方法；习题由浅入深，紧扣教材并预留了练习空白；自测试题可供学生测试学习效果．
自测试题配有解答，供学生做题后对照参考．书后附有两套专升本试题，供有需要的学生参考使用．

本习题册可供三年制高职高专工科类专业数学教学使用．
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根据教育部制定的枟高职高专教育专业人才培养目标及规格枠和
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练、可测性．
本习题册为下册，内容包括无穷级数、空间解析几何与多元函数微
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８　无穷级数

８．１　常数项级数

内容提要

（１）称 u１ ＋u２ ＋⋯＋un ＋⋯为无穷级数，un 是常数的级数称为常数项级数，un 是函数

的级数称为函数项级数．

若无穷级数的部分和 Sn 收敛于 S，则称级数收敛，并称 S为级数的和；若无穷级数的部

分和 Sn 发散，则称级数发散．

（２）若级数钞
∞

n ＝１
un 收敛，则ｌｉｍ

x→∞
un＝０．

（３）设有正项级数钞
∞

n ＝１
un 和钞

∞

n ＝１
vn，且 un ≤ vn（n ＝１，２，⋯），若钞

∞

n ＝１
vn 收敛，则钞

∞

n ＝１
un 也收

敛；钞
∞

n ＝１
un 发散，钞

∞

n ＝１
vn 也发散．

若正项级数钞
∞

n ＝１
un满足ｌｉｍ

n→∞

un ＋１

un ＝ρ，则当 ρ ＜１时，级数钞
∞

n ＝１
un收敛；当１ ＜ρ ＜＋∞时，

级数钞
∞

n ＝１
un 发散；当 ρ ＝１时，级数钞

∞

n ＝１
un 的敛散性无法确定．

（４）若交错级数钞
∞

n ＝１
（－１） nun 满足 un＋１ ≤ un（n ＝１，２，⋯）， ｌｉｍ

n→∞
un ＝０，则该级数收敛，

且其和 S≤ u１．

（５）若级数钞
∞

n ＝１
｜un ｜收敛，则级数钞

∞

n ＝１
un 收敛．

１



习题 ８．１

１．选择题．

（１） 若ｌｉｍ
n→∞

un ＝０，则级数钞
∞

n ＝１
un（　　）．

Ａ．必收敛　　　　　　　　　　　　Ｂ．必发散
Ｃ．可能收敛，也可能发散　 Ｄ．既不收敛，也不发散

（２）级数 １
３ ＋１

６ ＋１
１１ ＋１

１８ ＋⋯的一般项是（　　）．

Ａ．un ＝ １
２n－１　 Ｂ．un ＝１

３n　

Ｃ．un ＝ １
n２ ＋２

　 Ｄ．un ＝ １
（n＋２）２

（３）已知级数 １ ＋１
２ ＋１

３ ＋⋯ ＋１
n ＋⋯是发散的，则级数 １

５ ＋１
６ ＋１

７ ＋⋯ ＋ １
n＋４ ＋⋯

（　　）．
　 Ａ．是收敛的　 Ｂ．是发散的　

Ｃ．可能收敛，也可能发散　 Ｄ．既不收敛，也不发散

（４）已知级数钞
∞

n ＝１

１
２n 收敛，则级数钞

∞

n ＝１

１０３

２n （　　）．

Ａ．是收敛的　 Ｂ．是发散的　
Ｃ．可能收敛，也可能发散　 Ｄ．既不收敛，也不发散

（５）下列说法正确的是（　　）．

Ａ．若钞
∞

n ＝１
un，钞

∞

n ＝１
vn 都发散，则钞

∞

n ＝１
（un ＋vn） 发散

Ｂ．若钞
∞

n ＝１
un 发散，则钞

∞

n ＝１

１
un 收敛

Ｃ．若钞
∞

n ＝１
un 收敛，则钞

∞

n ＝１

１
un 发散

Ｄ．若钞
∞

n ＝１
un，钞

∞

n ＝１
vn 都发散，则钞

∞

n ＝１
（unvn） 发散

（６）若钞
∞

n ＝１
un 收敛，钞

∞

n ＝１
vn 发散，则钞

∞

n ＝１
（un ±vn）（　　）．

Ａ．是收敛的　 Ｂ．是发散的　

Ｃ．可能收敛，也可能发散　 Ｄ．既不收敛，也不发散
（７）下列级数发散的是（　　）．

２



Ａ．钞
∞

n ＝１

１
２n Ｂ．钞

∞

n ＝１

１
n

２

Ｃ．钞
∞

n ＝２

１
n －１

Ｄ．钞
∞

n ＝１

１
n２ ＋n

（８）级数钞
∞

n ＝１

２ ＋（－１） n

ｅn 的和是（　　）．

Ａ． ３
ｅ －１ Ｂ．ｅ ＋３

ｅ２ ＋１

Ｃ．ｅ ＋３
ｅ２ －１

Ｄ． ３
ｅ ＋１

２．填空题．

（１）级数钞
∞

n ＝１
un 收敛的必要条件是 ．

（２）级数钞
∞

n ＝１

１
n（n ＋１） 的部分和 sn ＝ ，此级数的和为 ．

（３）当 x ＜１ 时，钞
∞

n ＝１

xn
３ 的和为 ．

（４）已知钞
∞

n ＝１
an ＝a，则级数钞

∞

n ＝１
（an －an＋１） 的部分和 sn ＝ ，此级数的和

为 ．

（５）已知钞
∞

n ＝１

２nn！
nn 收敛，则ｌｉｍ

n→∞

２nn！
nn ＝ ．

　　３．判定下列级数的敛散性．

（１）钞
∞

n ＝１

１
（n ＋１）（n ＋２） （２）钞

∞

n ＝１

n ＋１
n（n ＋２）

３



（３）钞
∞

n ＝１

n
n ＋１ （４）钞

∞

n ＝１

n
３n

（５）钞
∞

n ＝１

ｓｉｎ ２ （２n －１）
n２ （６）钞

∞

n ＝１

５n

n！

（７）钞
∞

n ＝１

１
n２ ＋n

（８）钞
∞

n ＝１

１
n n ＋１

（９）钞
∞

n ＝１

３nn！
nn （１０）钞

∞

n ＝１

n ＋２
２n

４



４．判定下列交错级数的敛散性．

（１）１ －２
３ ＋３

３２ －４
３３ ＋５

３４ －⋯ （２） １
ｌｎ ２ － １

ｌｎ ３ ＋ １
ｌｎ ４ －⋯

８．２　幂级数

内容提要

（１）若级数钞
∞

n ＝１
un（x０ ）收敛，则称 x０是函数项级数钞

∞

n ＝１
un（x）的一个收敛点；否则称为发

散点．全体收敛点的集合称为函数项级数的收敛域．

（２）设幂级数钞
∞

n ＝０
anxn，记 ρ ＝ｌｉｍ

n→∞

an＋１
an

，称 １
ρ 为幂级数的收敛半径，记为 R．

设幂级数钞
∞

n ＝０
anxn 的收敛半径为 R，如果 ０ ＜R ＜＋∞，则当 x ＜R时幂级数收敛，当

x ＞R时幂级数发散；如果 R ＝＋∞，则幂级数在（－∞， ＋∞） 处处收敛；如果 R ＝０，则

幂级数仅在 x ＝０处收敛．

（３）幂级数钞
∞

n ＝０
anxn 的和函数 S（x） 在（－R，R） 内每一点连续．

幂级数钞
∞

n ＝０
anxn 的和函数 S（x） 在（－R，R） 内每一点可导，且

S′（x） ＝（钞
∞

n ＝０
anxn）′＝钞

∞

n ＝１
nanxn－１

５



幂级数钞
∞

n ＝０
anxn 的和函数 S（x） 在（－R，R） 内的任意一个闭区间上可积，且

∫
x

０
S（x）ｄx ＝∫

x

０
（钞

∞

n ＝０
anxnｄx） ＝∫

x

０
a０ｄx ＋∫

x

０
a１xｄx ＋⋯ ＋∫

x

０
anxnｄx ＋⋯

习题 ８．２

１．求下列幂级数的收敛区间．

（１）钞
∞

n ＝１
nxn （２）钞

∞

n ＝１

xn
n！

（３）钞
∞

n ＝１
１０n xn （４）钞

∞

n ＝１

１
２nn２ xn

（５）钞
∞

n ＝１

１
４n x２n （６）钞

∞

n ＝１

２n ＋１
n！ xn

６
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（７）钞
∞

n ＝１

（－１） n－１

n２ xn （８）钞
∞

n ＝１

２n

n （x －１） n

２．求下列幂级数的和函数．

（１）钞
∞

n ＝１
（－１） n xn

n （２）钞
∞

n ＝１
２nx２n－１

（３）钞
∞

n ＝１
xn－１ （４）钞

∞

n ＝１
（－１） n－１x２（n－１）

７



３．将下列函数展开成 x的幂级数．

（１） f（x） ＝ｓｉｎ ２x （２） f（x） ＝（１ ＋x） ｌｎ（１ ＋x）

８．３　傅立叶级数

内容提要

（１）形如
a０

２ ＋钞
∞

n ＝１
（anｃｏｓ nx ＋bnｓｉｎ nx） 的函数项级数称为三角级数．

（２）称 a０ ＝１
π∫

π

－π
f（x）ｄx，an ＝１

π∫
π

－π
f（x）ｃｏｓ nxｄx，bn ＝１

π∫
π

－π
f（x）ｓｉｎ nxｄx为傅立叶系

数，以 a０ ，an，bn（n ＝１，２，⋯）为系数所确定的三角级数
a０

２ ＋钞
∞

n ＝１
（anｃｏｓ nx ＋bnｓｉｎ nx）称为

函数 f（x） 傅立叶级数．

（３）若函数 f（x）是以 ２π为周期的有界周期函数，它在一个周期内连续或至多只有有

限个第一类间断点与极值点，则 f（x）的傅立叶级数收敛，且当 x 是 f（x）的连续点时，傅立

叶级数收敛于 f（x）；当 x是 f（x）的间断点时，级数收敛于 １
２ f（x－０） ＋f（x＋０） ；当 x是区

间的端点，即 x＝±π时，级数收敛于 １
２ ［ f（ －π＋０） ＋f（π－０）］．

８



（４）称 f（x） ＝钞
∞

n ＝１
bnｓｉｎ nx为正弦级数，其中 bn ＝２

π∫
π

０
f（x）ｓｉｎ nxｄx，奇函数可展开为正

弦级数；称 f（x） ＝
a０

２ ＋钞
∞

n ＝１
an ｃｏｓ nx为余弦级数，其中 a０ ＝２

π∫
π

０
f（x）ｄx，an ＝２

π∫
π

０
f（x）ｃｏｓ

nxｄx，偶函数可展开为余弦级数．

习题 ８．３

１．选择题．

（１）若 m，n＝１，２，３，⋯，则积分∫
π

－π
ｃｏｓ mx ｓｉｎ nxｄx ＝（　　）

Ａ．π　 Ｂ．０
Ｃ．π２ 　 Ｄ．不确定

（２）若函数 f（x）是（ －π，π）上的偶函数，则它的傅立叶系数（　　）．
Ａ．bn≠０，a０ ＝０，an≠０　 Ｂ．a０ ＝an ＝０，bn≠０
Ｃ．a０≠０，an≠０，bn ＝０　 Ｄ．a０ ＝bn ＝０，an≠０

（３）若 f（x）是（ －π，π）上的奇函数，则它的傅立叶系数（　　）．
Ａ．bn ＝０，a０≠０，an≠０　 Ｂ．a０ ＝an ＝０，bn≠０
Ｃ．a０ ＝０，an≠０，bn≠０　 Ｄ．a０ ＝bn ＝０，an≠０

（４）已知 f（x） ＝x＋１（０≤x≤π），将 f（x）展开成正弦级数，b１ ＝（　　）．
Ａ．２ Ｂ．０
Ｃ．２ ＋４

π Ｄ．２π
２．设 f（ t） ＝

－２
２

　
－π≤t＜０
０≤t＜π

是以 ２π为周期的函数，试将其展开成傅立叶级数．

９



３．设 f（x） ＝
０

ｅx 　
－π≤x＜０
０≤x＜π

是以 ２π为周期的函数，试将其展开成傅立叶级数．

４．设 f（x） ＝x＋π（ －π＜x＜π）是以 ２π为周期的函数，试将其展开成傅立叶级数．

５．设 f（x） ＝－２x（ －π≤x＜π），试将 f（x）展开成傅立叶级数．
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８．４　周期为 ２ｌ的函数展开成傅立叶级数

内容提要

（１）周期为 ２l的函数 f（x）展开成傅立叶级数为

f（x） ＝
a０

２ ＋钞
∞

n ＝１
an ｃｏｓ nπxl ＋bnｓｉｎ nπxl

其中，a０ ＝ １
l∫

l

－l
f（x）ｄx，an ＝１

l ∫
l

－l
f（x）ｃｏｓ nπxl ｄx，bn ＝１

l ∫
l

－l
f（x）ｓｉｎ nπxl ｄx．

（２）若 f（x）是奇函数，则 f（x） ＝钞
∞

n ＝１
bn ｓｉｎ nπxl ，其中 bn ＝２

l∫
l

０
f（x） ｓｉｎ nπx

l ｄx；若f（x）

是偶函数，则 f（x） ＝
a０

２ ＋钞
∞

n ＝１
an ｃｏｓ nπxl ，其中 an ＝２

l∫
l

０
f（x） ｃｏｓ nπxl ｄx．

习题 ８．４

１．将函数 f（x） ＝ x （ －２≤x≤２）展开成傅立叶级数．

１１



２．将函数 f（x） ＝
－２ －２≤x＜０
２ －x ０≤x＜２

展开成傅立叶级数．

自测试题 ８
A　卷

　　１．选择题．（每小题 ４分，共 ３２分）

（１）设级数钞
∞

n ＝１
un，若ｌｉｍ

n→∞
un ≠０，则该级数（　　）．

Ａ．收敛 Ｂ．发散　
Ｃ．敛散性不能确定　 Ｄ．既不收敛，也不发散

（２）若级数钞
∞

n ＝１

１
np （p ＞０） 收敛，则（　　）．

Ａ．p ＞１　 Ｂ．p ＜１

Ｃ．p≥１　 Ｄ．p≤１
（３） 若 f（x） 是周期为 ２π的奇函数，则它的傅立叶级数是（　　）．

Ａ．正弦级数 Ｂ．余弦级数
Ｃ．既有正弦项，又有余弦项 Ｄ．不能确定

（４）积分∫
π

－π
ｓｉｎ ２x ｃｏｓ ３xｄx ＝（　　）．

Ａ．０　　　　　　　Ｂ．π　　　　　　Ｃ．π２ 　　　　　　Ｄ．２

（５）正项级数钞
∞

n ＝０
un（un ＞０） 收敛的充分必要条件是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
n→∞

un ＝０ Ｂ．ｌｉｍ
n→∞

un ＝０且 un ≥ un＋１，n ＝１，２，⋯

Ｃ．ｌｉｍ
n→∞

Sn ≠＋∞（Sn 为部分和）　 Ｄ．ｌｉｍ
n→∞

un＋１
un ＝ρ ＜１

２１
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