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内 容 提 要

本书主要内容为函数与极限、导数与微分、中值定理与导数应用、不定积分、

定积分、定积分的应用以及线性代数中的多项式、行列式、矩阵与矩阵的运算等。

本书编写过程力求通俗浅显、叙述详细、逻辑清晰，并较多地配置例题和习

题，便于教学，有较大的适应面，适合大学预科学生使用，也可作为高等专科院校

不同专业学生参考用书。
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前 言

预科教育是大学教育的特殊层次，预科教材应体现这种特殊性。随着基础

教育的变革，中学数学教材有了大幅的调整; 同时，大学各学科相关专业的发

展趋势，也对数学素质与能力有了进一步的要求。因此，我们在总结实际教学

经验的基础上编写了本教材。

在编写教材时，我们既考虑到教学大纲对内容和程度的要求，又考虑到数

学学科的特点以及目前预科教育发展的实际教学情况，力图编写出一本适合实

际教学需要的教材，使其能较好地起到“承前启后”作用。

本教材着重体现了数学学习对培养学生逻辑思维能力的重要影响。因此，

教材对内容取舍、结构安排、程度要求及一些具体内容的处理都进行了认真分

析和研究，也参考了不少高等院校编写的相关教材。教材中介绍的基本原理和

方法，尽量采用学生易于接受的表述方式和证明过程，希望这样的处理既能保

持数学学科本身的系统性、逻辑严密性和科学性，又有利于授课教师的实际教

学。

本教材的编写，得到了西北民族大学校领导，西北民族大学教务处、预科

部等职能部门领导的大力支持，在此表示衷心的感谢。

限于编者水平，同时编写时间也比较仓促，因而教材难免存在疏漏和不妥

之处，希望广大读者提出批评和指正。

编者

2012 年 8 月
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第一章 复数

§ 1 复数的概念

有理数和无理数统称为实数，实数的性质为有序性、稠密性、连续性，对四则

运算及非负实数的开方有封闭性，实数范围内负数开方没有意义，而在讨论二次

方程，三次方程及更高次方程的一般解法时，实数是不够用的．

在 16 世纪，先后有数学家将负数的平方根用到公式中，并提出“虚数”一

说，1747 年法国的达朗贝尔指出了虚数的表达形式为 a + bi，瑞士数学家欧拉首

创了用符号 i作为虚数单位，并规定 i2 = － 1，有了虚数单位后，出现了复数的定

义．

1. 复数的定义

形如 a + bi的数称为复数，其中 a，b∈R，表示为 Z = a + bi，a 为 Z 的实部，b

为 Z的虚部，并记作: ReZ = a，ImZ = b，i为虚数单位，i2 = － 1．

全体复数构成的集合称为复数集，记作 C，显然，RC．

复数
a + bi

实数
b = 0

a
有理数{无理数

虚数
b≠0

a + bi
纯虚数
a = 0

bi

一般虚数
a≠0

a +{












bi

—1—



2．复数的比较

i) 虚数不能比较大小．

ii) 两个复数相等的充要条件: 若 a + bi = c + dia = c，b = d．

例 1 已知( 2x － 1) + i = y － ( 3 － y) i，求实数 x，y．

解 由两个复数相等的充要条件，得:

2x － 1 = y

1 = － ( 3 － y{ )
解得:

x = 5
2

y =
{

4

3．复数的几何意义

( 1) 复平面的建立:

a

b Z（a,b）

x

y

任何一个复数 a + bi都可以由一个有序数对( a，b) 唯一确定．我们借用平面

直角坐标系来表示，将这样的表示复数的平面称为复平面，也称 Z平面．

由于 x轴上的点对应着实数，称 x轴为实轴． y 轴上的点除原点外对应着纯

虚数，称 y轴为虚轴．

建立了这样的复平面之后，显然每一个复数在复平面内有唯一的点和它对

应;反之复平面内的每一个点都有唯一的一个复数和它对应，即:复数集 C 和复

平面内所有的点所成集合是一一对应的．

( 2) 复数与向量的对应关系:

在复平面内，以原点 O 为起点，对应于复数 a + bi 的点 Z( a，b) 为终点的连

线 OZ是一条有方向的线段，称为向量，记作 →OZ

Z = a + bi( a，b)  →OZ

—2—



4．模与共轭复数

( 1) 复数的模:

原点 O到 Z = a + bi所对应的点 Z( a，b) 的距离称为复数 Z的模，记作:

r = | OZ | = | a + bi | = a2 + b槡 2

或 | Z | = | a + bi | = a2 + b槡 2

( 2) 共轭复数:

设 Z = a + bi，珔Z = a － bi，称 Z与 珔Z为共轭复数．

例 2 求 Z1 = 3 + 4i及 Z2 = － 1
2 槡－ 2i的模，并比较大小．

解 |Z1 | = 32 + 4槡 2 = 5 |Z2 | = ( － 1
2 )

2 + ( 槡－ 2)槡
2 = 3

2

显然，|Z1 | ＞ |Z2 | ．

例 3 设 Z∈C，满足 |Z | = 4 的点 Z表示什么图形?

解 方法一: 设 Z = x + yi， x2 + y槡 2 = 4，x2 + y2 = 16

方法二: |Z － 0 | = 4

点 Z与原点的距离等于 4，故: 满足条件点 Z的集合是以原点为圆心以 4 为

半径的圆．

习题一

1． m取何值时，复数( m2 － 3m － 4) + ( m2 － 5m + 6) i是:

( 1) 实数 ( 2) 纯虚数 ( 3) 零

2．求 x，y的值:

( 1) x2 － y2 + 2xyi = 8 + 6i ( 2) 2x2 － 5x + 2 + ( y2 + y － 2) i = 0

3．已知复数: 1，i，6 － 8i，1 + i， 槡2 － 2i

( 1) 描述复平面内上述复数表示的点;
—3—



( 2) 求各共轭复数，并描出各共轭复数表示的点．

4．比较复数 Z1 = － 5 + 12i; Z2 槡= － 6 － 6 3i的模的大小．

5．设 Z∈C，满足下列条件的 Z表示什么图形?

( 1) |Z | ＜ 3; ( 2) 2≤ |Z | ＜ 5．

§ 2 复数的运算

1．复数的加减法

设两个复数分别为 Z1 = a + bi，Z2 = c + di，则:

1) Z1 ± Z2 = ( a ± c) + ( b ± d) i

2) 复数加减法的几何意义:

Z1

Z2 Z2-Z1Z1 Z2

Z1+Z2

加法理解为: 已知过程量，过程量，求总量．

减法理解为: 已知总量和其中一个过程量，求另一个过程量．

差的值是尾尾相连，方向指向被减数．

例 1 计算: ( 5 － 6i) + ( － 2 － i) － ( 3 + 4i)

解: ( 5 － 6i) + ( － 2 － i) － ( 3 + 4i)

=［5 + ( － 2) + ( － 6 － 1) i］－ ( 3 + 4i)

= ( 3 － 7i) － ( 3 + 4i)

= － 11i

2．复数的乘除法

设两个复数 z1 = a + bi; z2 = = c + di

则:①z1·z2 理解为“多项式相乘”．

即: z1·z2 = ( a + bi) ( c + di)

—4—
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= ( ac － bd) + ( ad + bc) i

②
z1
z2
理解为“分母有理化”

即:
z1
z2

= a + bi
c + di =

( a + bi) ·( c － di)
c2 + d2 = ac + bd + ( bc － ad) i

c2 + d2

= ac + bd
c2 + d2 + bc － ad

c2 + d2 i

例 2 计算: ( 1 － 2i) ( 3 + 4i) ( － 2 + i)

解: ( 1 － 2i) ( 3 + 4i) ( － 2 + i)

=［1 × 3 － ( － 2) × 4 + ( 1 × 4 + ( － 2) × 3) i］( － 2 + i)

= ( 11 － 2i) ( － 2 + i)

= － 20 + 15i

例 3 计算: 5 － 5i
－ 3 + 4i

解: 5 － 5i
－ 3 + 4i =

－ 35
25 + － 5

25 i = 7
－ 5 － 1

5 i

3．复数幂的运算

i1 = i; i2 = － 1; i3 = － i; i4 = 1．

一般地: i4k + 1 = i; i4k + 2 = － 1; i4k + 3 = － i; i4k = 1．

例 4 计算: ( 12 －槡32 i) 3

解: ( 12 －槡32 i) 3 = ( 12 －槡32 i) 2 ( 12 －槡32 i) = － 1

习题二

1．计算:

( 1) ( 槡 槡－ 2 + 3i) －［(槡 槡3 － 2) + (槡 槡3 － 2) i］+ ( 槡－ 2i 槡+ 3)
—5—



( 2) ( 1 － 2i) ( 2 + i) ( 3 － 4i)

( 3) (槡22 －槡22 i) 2 ( 1 + i)

( 4) 1 － 2i
3 + 4i

( 5) ( 1 － 2i) 2
3 － 4i － ( 2 + i)

4 － 3i

( 6)槡 槡5 + 3i

槡 槡5 － 3i
－槡 槡3 + 5i

槡 槡3 － 5i

2．已知 z1 = 2 + i，z2 = 3 － i，求 z1 与 z2 之间的距离．

3．已知 z1 = 5 + 10i，z2 = 3 － 4i，1z = 1
z1

+ 1
z2
，求 z．

4．设 z = x + yi，且 z2 = 5 － 12i，求 z．

5．已知 z为虚数，且 | z | + z = 2 + i，求 z．

§ 3 复数的三角形式及三角形式的运算

1．复数的三角形式

我们将 a + bi称为复数的代数形式，在复平面内，复数有以下几个特点:

( 1) 复数的模: r = a2 + b槡 2

( 2) 辐角:辐角的方向定为 x轴正方向到向量 →OZ的角 θ，叫作 a + bi的辐角．

显然，一个非零复数的辐角为: 2kπ + θ，k∈Z，其中适合于 0≤θ ＜ 2π 的辐角 θ 的

a

b

Z：a+bi

x

y

O

r

兹

—6—



值( 或最小的一个 θ) 称辐角主值;记作: argZ．

显然，设 a∈R +，则:

arga = 0; arg( － a) = π; argai = π
2 ; arg( － ai) = 3

2 π

( 3) 复数的三角形式:

Z = a + bi

= rcosθ + rsinθi

= r( cosθ + i·sinθ)

其中，cosθ = a
r ; sinθ =

b
r ; θ为辐角主值．

这个等式同时提供了复数代数形式与三角形式的转换方式．

2．复数代数形式与三角形式的互化

例 1 将下列复数的代数形式转化为三角形式:

( 1)槡3 + i = 2( cos π6 + isin π
6 ) ;

( 2) 1 － i 槡= 2( cos 7
4 π + i·sin 7

4 π) ;

( 3) － 1 = cosπ + i·sinπ．

3．复数三角形式的运算

设 z1 = r1 ( cosθ1 + i·sinθ1 ) ; z2 = r2 ( cosθ2 + i·sinθ2 ) ．

( 1) 乘法: z1·z2 = r1 r1［cos( θ1 + θ2 ) + i·sin( θ1 + θ2) ］．

例 2 计算:槡2( cos
π
12 + i·sin π

12) ·槡3( cos
π
6 + i·sin π

6 )

解:原式 槡= 2·槡3·［cos(
π
12 + π

6 ) + sin(
π
12 + π

6 ) i］

槡 槡= 3 + 3i

( 2) 除法:
z1
z2

=
r1
r2
［cos( θ1 － θ2 ) + i·sin( θ1 － θ2) ］

—7—



例 3 计算:
4( cos 4

3 π + i·sin 4
3 π)

2( cos 5
6 π + i·sin 5

6 π)

解:原式 = 4
2［cos(

4
3 π － 5

6 π) + i·sin( 43 π － 5
6 π) ］

= 2i

( 3) 乘方: 设 z = r( cosθ + i·sinθ)

则: zn = rn ( cosnθ + i·sinnθ)

例 4:计算: (槡3 － i) 6

解:原式 =［2( cos 116 π + i·sin 116 π) ］
6

= 26 ( － 1) = － 64;

练习:计算( 1 － i) 8

( 4) 开方: 设 z = r( cosθ + i·sinθ)

则:
n
槡z =

n
槡r( cos

2kπ + θ
n + i·sin 2kπ + θ

n ) k = 0，1，2，…，n － 1．

例 5 求 1 － i的立方根．

解: 1 － i 槡= 2( cos 7
4 π + i·sin 7

4 π)

3 1 －槡 i = 6
槡2( cos

8kπ + 7π
12 + i·sin 8kπ + 7π

12 )

= 6
槡2( cos

2kπ + 7
4 π

3 + i·sin
2kπ + 7

4 π

3 ) 其中 k = 0，1，2

练习: 设 a ＞ 0，求 － a的平方根．

习题三

1． 把下列复数形式表示为三角形式:

( 1) 槡32 － 1
2 i ( 2) 3 － 4i ( 3) 2i ( 4) 槡－ 1 － 3i

—8—



2．把下列复数形式表示为代数形式:

( 1) 8( cos 116 π + i·sin 116 π) ( 2) 9( cos 7
6 π + i·sin 7

6 π)

( 3) 6( cos 4
3 π + i·sin 4

3 π)

3．计算:

( 1) 3( cos π3 + i·sin π
3 ) ·3( cos π6 + i·sin π

6 )

( 2) ( cos75° + isin75°) ·( cos15° + isin15°)

( 3) ( 1 － i) ( － 1
2 +槡32 i) 7 ( 4) ( － 1 － i) 6

( 5)
10( cos 2

3 π + i·sin 2
3 π)

5( cos π3 + i·sin π
3 )

4．已知 z = ( 4 － 3i) 2 ( 槡－ 1 + 3i) 10

( 1 － i) 12
，求 | z | ．

§ 4 复数的指数形式及指数形式的运算

三角形式运算方便，但计算量大的同时地使书写比较麻烦，为此，再提供一

种复数的书写形式，指数形式．

1．复数指数形式的概念

若 z = r( cosθ + i·sinθ) 为三角形式，

令 cosθ + i·sinθ = eiθ

则: z可表示为: z = r·eiθ称为复数的指数形式．

2．复数指数形式的转化

例题 将下列复数转化为指数形式:
—9—



( 1) z 槡= － 12 － 2i ( 2) sin π
5 + i·cos π5

解: ( 1) r = | z 槡| = 12 + 4 = 4

而 tgθ = － 2

槡－ 12
=槡33 ，∴ θ = π

6

而 z在第三象限，故: argz = 7
6 π

∴ z = 4( cos 7
6 π + i·sin 7

6 π) = 4e
7π
6 i

( 2) z = sin π
5 + i·cos π5

= cos( π2 － π
5 ) + i·sin( π2 － π

5 )

= cos 3
10π + i·sin 3

10π

= e
3
10πi

有了指数形式，使三角形式的运算更简单．

设 z1 = r1 ( cosθ1 + i·sinθ1 ) ; z2 = r2 ( cosθ2 + i·sinθ2 ) ．

对应的指数形式为: z1 = r1e
iθ1 ; z2 = r2e

iθ2

则:①z1·z2 = r1 r2e
i( θ1 + θ2)

②
z1
z2

=
r1
r2
ei( θ1 － θ2)

③zn = rnenθi

④
n
槡z =

n
槡re

2kπ + θ
n i，k = 0，1，…，n － 1．

3．利用复数解方程

①形如 ax2 + bx + c = 0 的实系数一元二次方程．

若 ax2 + bx + c = 0，a，b，c∈R

则: Δ ＞ 0，方程有两个不等实根;

Δ = 0，方程有两个相等实根;
—01—
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