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前  言
原建设部和人事部决定自 2005 年起实施注册公用设备 (给水排水、 暖通空调及动力专

业） 工程师执业资格考试制度， 这是为适应社会主义市场经济体制， 使工程设计管理体制
和人事管理制度尽快与国际接轨的一项配套改革措施。 要想取得注册公用设备 (给水排水、
暖通空调及动力专业） 工程师执业资格， 必须通过全国统一考试取得证书后方可执业上岗。

为配合全国注册公用设备 (给水排水、 暖通空调及动力专业） 工程师资格考试， 也为
有效指导考生复习和应考， 特组织编写本辅导教材， 以中华人民共和国建设部 2009 年公布
的注册公用设备工程师公共基础考试大纲为依据， 以考试大纲中提供的参考书目为基础， 集
中了编者们深厚的专业知识和多年丰富的教学、 辅导经验， 使其具有较强的指导性和实用
性。 本书包含了数学、 物理学、 化学、 理论力学、 材料力学、 流体力学、 电气与信息、 法律
法规和工程经济九门课程的基础知识。

本辅导教材自 2005 年出版以来， 深受广大读者和考生的好评， 已修订过多次。 本次出
版， 主要是将 2009 年修订考试大纲后的三年考试真题 (2009 ～2011 年） 编入了本书中的例
题、 复习题和模拟试卷中， 同时在内容上也进行了修改。

本次出版后教材的主要特点是：
(1） 为方便考生了解考试内容， 在每一章开始时附有该章的考试大纲。
(2） 教材简明扼要， 联系实际， 着重于对概念的理解和运用。
(3） 教材中的例题和复习题参考历年考试真题 (特别是大纲修改后这三年的考试真题）

的形式， 注意突出重点概念的讲解。
(4） 每章后均附有参考复习题以及习题的答案和提示， 作为练习和检验复习效果之用。
(5） 最后的三套模拟试卷可作为考前冲刺的训练。
由于很多专业 (如电气、 结构、 岩土、 环保等） 工程师执业资格公共基础部分的考试

大纲完全相同， 因此本书不仅是参加公用设备 (给水排水、 暖通空调及动力专业） 工程师
执业资格公共基础考试人员的必备参考书， 也同样适用于其他与注册公用设备工程师公共基
础考试大纲相同的专业。

由于时间仓促， 在编写过程中难免有疏漏之处， 恳请读者指正。

编者

2012 年 1 月
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第一篇 工程科学基础

第 1 章 数  学

考试大纲

1.1 空间解析几何 向量的线性运算 向量的数量积、向量积及混合积两向量垂直、平
行的条件 直线方程 平面方程 平面与平面、直线与直线、平面与直线之间的位置关系 点
到平面、直线的距离 球面、母线平行于坐标轴的柱面、旋转轴为坐标轴的旋转曲面的方程 
常用的二次曲面方程 空间曲线在坐标面上的投影曲线方程
1.2 微分学 函数的有界性、单调性、周期性和奇偶性 数列极限与函数极限的定义及

其性质 无穷小和无穷大的概念及其关系 无穷小的性质及无穷小的比较 极限的四则运算
函数连续的概念 函数间断点及其类型 导数与微分的概念 导数的几何意义和物理意义 
平面曲线的切线和法线 导数和微分的四则运算 高阶导数 微分中值定理 洛必达法则 
函数单调性的判别 函数的极值 函数曲线的凹凸性、拐点 偏导数与全微分的概念 二阶
偏导数 空间曲线的切线及法平面 曲面的切平面和法线 多元函数的极值和条件极值 多
元函数的最大、最小值及其简单应用
1.3 积分学 原函数与不定积分的概念 不定积分的基本性质 基本积分公式 定积

分的基本概念和性质（包括定积分中值定理） 积分上限的函数及其导数 牛顿—莱布尼兹
公式 不定积分和定积分的换元积分法与分部积分法 有理函数、三角函数的有理式和简单
无理函数的积分 广义积分 二重积分与三重积分的概念、性质、计算和应用 两类曲线积分
的概念、性质和计算 求平面图形的面积、平面曲线的弧长和旋转体的体积
1.4 无穷级数 数项级数的敛散性概念 收敛级数的和 级数的基本性质与级数收敛

的必要条件 几何级数与P级数及其收敛性 正项级数敛散性的判别法 任意项级数的绝对
收敛与条件收敛 幂级数及其收敛半径、收敛区间和收敛域 幂级数的和函数 函数的泰勒
级数展开 函数的傅里叶系数与傅里叶级数
1.5 常微分方程 常微分方程的基本概念 变量可分离的微分方程 齐次微分方程 

一阶线性微分方程 全微分方程 可降阶的高阶微分方程 线性微分方程解的性质及解的结
构定理 二阶常系数齐次线性微分方程
1.6 线性代数 行列式的性质及计算 行列式按行展开定理的应用 矩阵的运算 逆矩

阵的概念、性质及求法 矩阵的初等变换和初等矩阵 矩阵的秩 等价矩阵的概念和性质 向
量的线性表示 向量组的线性相关的和线性无关 线性方程组有解的判定 线性方程组求解 
矩阵的特征值和特征向量的概念与性质 相似矩阵的概念和性质 矩阵的相似对角化 二次型
及其矩阵表示 合同矩阵的概念和性质 二次型的秩 惯性定理 二次型及其矩阵的正定性
1.7 概率与数理统计 随机事件与样本空间 事件的关系与运算 概率的基本性质 
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古典概率 条件概率 概率的基本公式 事件的独立性 独立重复试验 随机变量 随机变
量的分布函数 离散型随机变量的概率分布 连续型随机变量的概率密度 常见随机变量的
分布 随机变量数学期望、方差、标准差及其性质 随机变量函数的数学期望 矩、协方差、相
关系及其性质 总体 个体 简单随机样本 统计量 样本均值 样本方差和样本矩 X2

分布 t分布 F分布 点估计的概念 估计量与估计值 矩估计法 最大似然估计法 估
计量的评选标准 区间估计的概念 单个正态总体的均值和方差的区间估计 两个正态总体
的均值差和方差比的区间估计 显著性检验 单个正态总体的均值和方差的假设检验

1.1 空间解析几何
1.1.1 向量代数

1.向量的概念
(1） 向量的坐标。 设向量 a的起点为A(x1，y1，z1），终点为B(x2，y2，z2），则

a=AB={x2 －x1，y2 －y1，z2 －z1} ={ax，ay，az} (1-1
㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣

㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣

㊣

㊣㊣

㊣

）

注意： ax、ay、az是向量 a的坐标,向量的坐标也是该向量在三坐标轴上的投影。

(2） 向量的模(向量的大小）

︳a︳=︳AB︳= (x2 －x1）
2 +(y2 －y1）

2 +(z2 －z1）㊣
2 = a2x+a

2
y+a

2
㊣ z (1-2）

(3） 向量的方向角与方向余弦(表示向量的方向）
向量 a与x轴、y轴、z轴正向的夹角 α、β、γ叫 a 的方向角(0≤α、β、γ≤π）。 cosα、cosβ、

cosγ叫做 a的方向余弦(cos2α+cos2β+cos2γ=1）

cosα=
ax

︳a︳， cosβ=
ay

︳a︳， cosγ=
az

︳a︳ (1-3）

(4） 几种特殊向量：
1） 单位向量：模为 1 的向量。

与 a同向的单位向量 a0 = 1︳a︳a (1-4）

基本单位向量：与x轴、y轴、z轴同方向的单位向量，记为i(1，0，0），j(0，1，0），k(0，0，1）。
2） 负向量：与 a模相同，方向相反的向量，记为－a。
3） 零向量：模为 0，没有确定方向的向量，记为 0。
(5） 两自由向量相等。 a=b㊣模相等且方向相同(相等的自由向量视为同一个向量）。
(6） 向量在轴上的投影：
定义：设向量AB的起点A与终点B在轴 u上的投影点分别为A′和B′，则称轴 u上的有向

线段AB的值A′B′叫向量AB在轴 u上的投影，记作PrjuAB=A′B′，且

PrjuAB=︳AB︳cos(AB，u ） (1-5）

2.向量的运算
(1） 向量的加减法
1） 两向量相加，其和仍为向量，平面向量遵循平行四边形法则或三角形法则。
2） 坐标表达式：
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a+b={ax+bx，ay+by，az+bz} (1-6）
3） 运算律：

a+b=b+a (1-7）
a+(b+c） =(a+b） +c (1-8）

4） 向量的减法：
a－b=a+( －b） (1-9）

  (2） 数乘向量
1） 定义：数λ与向量 a的乘积为一向量，记作 λa，其模︳λa︳=︳λ︳︳a︳，其方向，当 λ＞0

时，与 a同向；λ＜0 时，与 a反向
0•a=0，( －1）•a=－a (1-10）

2） 坐标表达式：
λa={λax，λay，λaz} (1-11）

3） 运算律：
λ(μa） =(λμ）a=μ(λa） (1-12）

(λ+μ）a=λa+μa，λ(a+b） =λa+λb (1-13）
(3） 数量积(点积）

1） 定义：a•b=︳a︳︳b︳cos(a，b ）(运算结果为一数量）

等价定义 a•b=︳a︳Prjab=︳b︳Prjba (1-14）
2） 坐标表达式：

a•b=axbx+ayby+azbz (1-15）
3） 性质：

a•a=︳a︳2 (1-16）
a⊥b㊣a•b=0 ㊣axbx+ayby+azbz=0 (1-17）

4） 两向量夹角的余弦公式：

cos(a，b ） = a•b
︳a︳︳b︳=

axbx+ayby+azbz

a2x+a
2
y+a

2
㊣ z• b2x+b

2
y+b

2
㊣ z

(1-18）

  (4） 向量积(叉积）

1） 定义：c=a×b
c⊥a，c⊥b，且符合右手规则

c= a b sin(a，b{ ）
(运算结果为一向量）

2） 几何意义：︳a×b︳=︳a︳︳b︳sin(a，b ），表示是以 a、b为邻边的平行四边形的面积。

3） 坐标表达式：

a×b=
i j k
ax ay az

bx by bz

=(aybz－azby）i－(axbz－azbx）j+(axby－aybx）k (1-19）

4） 性质：
a×a=0 (1-20）

a∥b㊣a×b=0㊣
ax

bx
=
ay

by
=
az

bz
(1-21）

a×b⊥a、a×b⊥b (1-22）
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(5） 混合积
1） 定义：(a×b）c㊣[abc](运算结果为一数量）

2） 计算：[abc] =

ax ay az

bx by bz

cx cy cz
3） 性质：
[abc] =[bac] =[cab]

三向量a、b、c共面 ㊣ [abc] =

ax ay az

bx by bz

cx cy cz

=0

                              【例 1-1】 设 a，b都是向量，下列说法正确的是( ）。
A.(a+b）(a－b） =︳a︳2 －︳b︳2 B.a•(a•b） =︳a︳2b
C.(a+b） ×(a－b） =a×a－b×b D.(a•b） 2 =︳a︳2︳b︳2

解： (a+b）(a－b） =a•a+b•a－a•b－b•b=︳a︳2 －︳b︳2，故应选A。

【例 1-2】 已知︳a︳=2，︳b ㊣︳=2，且 a•b=2，则︳a×b︳=( ）。

A.2  B. ㊣2 2        C.㊣2/2 D.1

解： a×b=︳a︳︳b︳sin(a，b ），所以 2 =a•b=︳a︳︳b︳cos(a，b）。

所以cos(a，b） = 2

㊣2 × 2
=㊣22 ，所以sin(a，b） = 1 － ㊣2( )2㊣

2

=㊣22 。

︳a×b︳=︳a︳︳b︳sin(a，b） =2，故应选A。
【例 1-3】 设α=i+2j+3k，β=i－3j－2k，与α，β都垂直的单位向量为( ）。

A.±(i+j－k） B.±1

㊣3
(i－j+k） C.±1

㊣3
( －i+j+k） D.±1

㊣3
(i+j－k）

解： 作向量α，β的向量积，再单位化则可。 由于α×β=
i j k
1 2 3
1 －3 －2

=5(i+j－k），单

位化得±1

㊣3
(i+j－k），故应选D。

【例 1-4】 已知α=i+aj－3k，β=ai－3j+6k，γ=－2i+2j+6k，若α，β，γ共面，则 a 等于
( ）。

A.1 或 2 B.－1 或 2 C.－1 或－2 D.1 或－2

解： 若α，β，γ共面，则
1 a －3
a －3 6
－2 2 6

=0，由此得 a等于－1 或－2，故应选C。

1.1.2 平面
1.平面方程
设平面过点(x0，y0，z0），法向量为n={A，B，C}
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(1） 点法式方程：
A(x－x0） +B(y－y0） +C(z－z0） =0 (1-23

㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣

㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣

㊣

㊣㊣

㊣
）

注意： 要求平面的方程,关键是利用已知条件,找出平面的法向量和某点坐标。

(2） 一般方程：
Ax+By+Cz+D=0，(n={A，B，C}为平面的法向量） (1-24）

当D=0 时，平面过原点；
当A=0(B=0，C=0）时，平面平行于x(y，z） 轴，这时若D≠0，平面不经过x(y，z） 轴，若

D=0，则平面经过x(y，z） 轴；
当A=B=0 时，平面平行于xoy面
㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣

㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣㊣

㊣

㊣㊣

㊣

。

注意： 求平面的方程的另一常用方法是利用条件,写出平面一般式,再确定系数。

2.两平面的夹角
设平面π1、π2 的法向量为

n1 ={A1，B1，C1}和n2 ={A2，B2，C2} (1-25）

cosθ=
︳n1•n2 ︳
︳n1 ︳︳n2 ︳

=
︳A1A2 +B1B2 +C1C2 ︳

A21 +B
2
1 +C㊣

2
1 A22 +B

2
2 +C㊣

2
2

 0≤θ≤π( )2 (1-26）

π1⊥π2 ㊣n1⊥n2㊣A1A2 +B1B2 +C1C2 =0

π1∥π2 ㊣n1∥n2㊣
A1
A2
=
B1
B2
=
C1
C2

3.点到平面的距离
点M0(x0，y0，z0）到平面Ax+By+Cz+D=0 的距离为

d=
︳Ax0 +By0 +Cz0 +D︳

A2 +B2 +C㊣
2

(1-27）

【例 1-5】 过点 (－1，0，1） 且与平面x+y+4z+19 =0 平行的平面方程为( ）。
A.x+y+4z－3 =0 B.2x+y+z－3 =0
C.x+2y+z－19 =0 D.x+2y+4z－9 =0
解： 已知平面的法向量为n={1，1，4}，由已知可取所求平面的法向量为n={1，1，4}
所以所求平面方程为： 1 ×(x+1） +1 ×(y－0） +4 ×(z－1） =0
即x+y+4z－3 =0，故应选A。
【例 1-6】 过z轴和点(1，2，－1）的平面方程是( ）。
A.x+2y－z－6 =0 B.2x－y=0
C.y+2z=0 D.x+z=0
解： 过z轴的平面方程为Ax+By=0，再将点(1，2，－1）代入确定A和B的值，故应选B。
【例 1-7】 设平面π的方程为 2x－2y+3 =0，以下选项中错误的是( ）。
A.平面π的法向量为i－j
B.平面π垂直于z轴
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