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前 主
口

本书是按照新形势下高职高专大学数学课程教学改革的精神，针对高职高专学生学习

的特点，结合编者多年的教学实践编写而成的.本书具有以下特色2

(1)依据高职高专大学数学课程教学的基本要求编写而成，力求突出实用性，坚持理

论够用原则.在尽可能保持数学学科特点的基础上，注意到高职高专教育的特殊性，对教

学内容进行精选，淡化理论性和系统性，对一些定理只给出解释或简单的几何说明，强化

针对性和实用性，将应用落实到使学生能运用所学数学知识求解实际问题上.

(2) 本书汲取国内外同类教材的精华，借鉴近几年我国出版的一批教材的成功经验，

具有更强的实用性.书中概念的引入尽可能从实际背景入手，讲解基本概念、基本原理和

基本解题技能时，考虑学生自身能力、教学学时等实际情况，做到由易到难、循序渐进和

通俗易懂，不要求复杂的计算和证明.

(3)本书注重基础知识、基本方法和基本技能的训练;注重对学生抽象概括能力、逻

辑推理能力、计算能力和解决实际问题能力的培养，并对解题的步骤和思路进行适当的归

纳.每节后习题的配备类型合理，深度和广度适中.

(4) 本书除考虑一般理工科专业对大学数学的需要外，还兼顾经济管理类专业的特

点，困此，也适用于经济管理类专业学生参考书中太学数学内容全面，可根据不同需要

逃学部分内容，同时，书中注有"."号的内容可供教师选讲及学有余力的同学阅读.

本书由杨策平、王红担任主编，由朱玲、徐循、朱长青、刘清国担任副主编.参编人

员有杨策平、王红、朱长青、徐循、朱玲、刘清国等教师.

本书由杨策平和王红修改、统稿、定稿.在本书的编写过程中，湖北工业大学工程技

术学院和湖北工业大学理学院的领导及教师提出了许多宝贵的意见与建议，编者在此表示

诚挚的谢意.

由于编者水平有限，不妥之处在所难免，恳请广大读者提出批评、建议，以便再版时

予以修订.

编者

2019 年 5 月于武汉
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第 1章代数理论

本章简要介绍代数学中的因式分解、方程、不等式、集合的知识，并将以上知识用

MATLAB 命令实现.

下面先提出一个应用实例问题，请大家应用本章相关知识点求解该问题.

应用实例E 台风的应急准备问题

据气象台预报，在距某村庄S正东 300阳的A处有一个台风中心形成，并以 40 km/h

的速度向西北方向移动，在距台风中心 2王Okm 以内的地区将受其影响如果做应急准各，

该村庄需要 2h完成防护工作假设台风中心沿直线移动，问z 该村庄有充足时间应对吗?

台风持续影响村庄S多长时间?

1.1 多项式与因式分解

因式分解是中学数学中最重要的恒等变形之一，它被广泛应用于初等数学之中，在数

学求根作图、解一元二次方程方面也有很广泛的应用，是解决许多数学问题的有力工具.

1.1.1 多项式

由变量、系数及它们之间的加、减、乘、正整数幕运算得到的表达式称为多项式，其中，

未知变量的最高次项的次数称为多项式的次数，如 x2 +x+2 是二次多项式 ， "o +alx 

+az砂 + "JX3y2 是五次多项式.

1.1.2 因式分解

把一个多项式在给定范围内(如有理数范围内，即所有项均为有理数〕化为几个最简

整式的积的形式，这种变形叫作因式分解，也叫作把这个多项式分解因式.因式分解的常

用方法有提取公困式法、公式法、分组分解法和十字相乘法.

1.提取公因式法

如果一个多项式的各项有公因式，可以把这个公因式提出来，从而将多项式化成两个

因式乘积的形式，这种分解因式的方法叫作提取公因式法.

这是最基本的方法，常与其他方法配合使用，如 am +bm+cm =m(a +b+c). 

注意E 把 2x+l 变成 2( x+.!.l;不叫提公因式，因为括号内不得用分数.
~ 2) 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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2. 公式法

如果把乘法公式的等号两边互换位置，就可以得到用于分解因式的公式，用来把某些

具有特殊形式的多项式分解因式，这种分解因式的方法叫作公式法.常用的因式分解公式

为平方差公式、完全平方公式、立方和公式、立方差公式、完全立方公式.

1) 平方差公式

a2 _b2 =(a+b)(a-b). 

2) 完全平方公式

a2 + 2ab+b2 =(a+b)2 , a2 -2ab+b2 =(a-b)2 

3) 立方和公式

a3 +b3 =(a+b)(a2 -ab+b2). 

4) 立方差公式

a3 _b3 = (a-b)(a2 +ab+b2). 

5) 完全立方公式
3 .. ,.. __2 ,_ ,.. _ 1_2 ,_3 ,. ,-,,3 3... _21_ .. ... __1_2 ,_3 a' +3a.b+3ab. +b' = (a+b)>, a' -3a.b+3ab. -b' = (a-bY. 

3. 分组分解法

先将多项式分组，提取公因式或运用公式将每个组分解，然后再考虑组之间的联系继

续分解.例如，

又如，

4. 十字相乘法

2田 IOay+5妙 bx

= (2ax-IO句1) - (bx-5by) = 2a(x- 5y) -b(x-5y) 

= (x-5y)(2a-b). 

x2 _y2+ax+ay 

=(x+ y)(X- y)+a(x+ y) =(X+ y)(X- y+a). 

la=aja2' 
对形如旧2+h乓y+cy2 的二次三项式，满足条件jC=Cj巧，

lb=aj句 + a2cl' 

的十字相乘的方式因式分解.

分解结果为田2+h砂 +cy2 = (ajx+Cjy)(~X+C2Y). 

可以按如图l.l所示

例如， 3x2 -11x+IO=(x-2)(3x 匀，十字相乘方式如图1.2 所示.

其中， Ix(-5)+3x(-2)=-1 1. 

又如， 2X2-7砂 + 6y2 = (x - 2y)(2x - 3y) ， 十字相乘方式如图1.3 所示.

其中 ， x(-3y)+2x(-2y)=-7秒·
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分解下列因式.

(1) x4 - i; 

图1.1

(3) -6i +l1y+l0; 

(5) x3 +x2y一砂2-l;

1.2.1 一元二次方程
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图1.2 图1.3

习题 1.1

(2) x 一习，3 ; 

(4) 3ax2 + 6叼Y+3ay2:

(6) a2 -2α + b2 - 2b + 2ab + 1. 

1.2 方程与不等式

只含有一个未知数，并且未知数的最高军次是 2 的整式方程，形如 ax2 +bx+c=O 

(α :;t: 0) ，这样的方程称为一元二次方程.

一元二次方程的求解方法有因式分解法和求根公式法.

1.因式分解法

将式子 ax2 +bx+c 因式分解，如果两个因式的积等于零，那么这两个因式至少有一
个等于零，从而得出方程的根.

例如， X2 +x-2=0 ， 可以因式分解为 (x 一 1)(x+2) = 0 ，所以方程的两个根为 Xl =1 , 

X2 =-2. 

2. 求根公式法

方程的两个根为

-b 主 ~b2 -4ac 
2α 

这里b2 -4ac 称为根的判别式，记作 l1 =b2 -4ac. 当 11>0 时，方程有两个不等实根:
当 11=0 时，方程有两个相等实根:当 11<0 时，方程没有实根.

1.2.2 不等式

用不等号">"或"注"或"<"或"三三"连接两个代数式所成的式子，称为不

等式
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1.绝对值不等式

含有未知数的绝对值的不等式，叫作绝对值不等式.

一般地，不等式Ixl 运 a (a>O) 的解是-a 运 x运 a ; 不等式Ixl 注 a (a >0) 的解是x运 -a

或 x 二::::a. 不等式中的"运"可以换成"<"， "注"可以换成">" . 

若把 x 换成 x+b(b 的正负任意).对于不等式 Ix+bl 运 a • 去掉绝对值得到

-0:::王 x+b运 a. 移项得 -a-b运 x 罢王 a-b; 对于不等式 Ix+bl 二三 a • 去掉绝对值得到

x+b运 -a 或x+b二坷，移项得x运 -a-b或x 二i! a-b

2. 一元二次不等式

只含有一个未知数且未知数的最高次数为 2 的不等式，称为-元二次不等式.它

的一般形式是 ax2 +bx+c>0. 其中 a..O. 不等式中的">"可以换成"运"、 "注"
或"<".

例1.1 解不等式x2 -2x-8>0.

分析对式子~-2x-8>0进行因式分解，当且仅当两个困式同号〈同为正或同为

负〉时，它们的积才太于零:同样，当且仅当两个因式异号时，它们的积才小于零.

解原不等式通过因式分解可化为(x+2)(x-4)>0. 即

( 1) !x+2>0. 或 (ID ! 
Ix-4>0 Ix-4<0. 

( 1 )的解为x>4. 门口的解为x<-2. 所以不等式的解为x>4或x<-2.

1.2.3 二元一次方程组

例如，

(肝y=3骂，
2x+4y=94. 

上面列出的这两个方程中，每个方程都含有两个未知数，并且未知数的次数都是 1. 这

样的方程称为二元一次方程，把这两个二元一次方程合在一起，就组成了一个二元-次方

程组(又称二元线性方程组) . 

求解二元一次方程组，一般采用消元法，步骤如下.

(1)方程组里一个方程的两边都乘以一个适当的数，或者分别在两个方程的两边都

乘以一个适当的数，使其中某一个未知数的系数的绝对值相等:

(2) 把方程两边分别相加或相减，消去这个未知数，使解二元一次方程组转化为解

一元一次方程:

(3)求出该一元一次方程的未知数的值，然后代入二元一次方程组中任意一个方程，

求出另一个未知数的值

例1.2 解方程组
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(1.1) 

5x-6y=33. (1.2) 

解式(1.1)心得

9x+12y=48, (1.3) 

式(1.2) x2得

lOx-12y = 66, (1.4) 

式(1.3) +式( 1.4) 得19x叫，即x=6 ， 把x=6代入式(1.1)得y→，

所以方程组的解为

1-2 
4
问
-
=
一
­

xy r
|
|

〈
I
l
l
-
-

、

习题1.2

1.解下列方程.

(1) 3x2 -75 = 0 ; 

(3) x(x+5)=24; 

2. 解下列不等式.
(1) 12x+51<6; 

(3) x2 -4x+4运 0;

(5) x2-5x+6;:'O. 

(2) y2+ 2y - 48 =O; 

(4) (y+3)(l -3y)=6+ 2y2. 

(2) 14x-ll 注 9 ; 

(4) -2~+3x+5>O; 

1.3 集合的概念

1.3.1 元素与集合

考察下面一些对象2 某连所有的战士:某团所有的重机枪z 平面上所有的直角三角形z

自然数的全体等.它们分别是由具有某种特定性质的战士、重机枪、图形、数组成的总体.

我们把具有某种特定性质的对象组成的总体称为集合(也简称为集);组成集合的每

个对象称为这个集合的元素(也简称为元) . 

集合通常用大写字母A，B， C，…来表示，元素通常用小写字母a，b， c，…表示.如果a是

集合A 的元素，就称元素 a属于集合 A ， 记11' aEA; 如果b不是集合A 的元素，就称元

素 b不属于集合 A ， 记作 b -t A

1.3.2 集合的分类

集合按其所含元素的个数可划分为下列几种.

(1)单元素集z 只含有一个元素的集合
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(2) 有限集z 含有有限个元素的集合.

例如，某培训基地实习车间的所有机床、某技术学院图书馆的全部藏书都是有限集.

(3)无眼集z 含有无限个元素的集合.

例如，不等式批-5>1的所有解是无限集.

(4) 空集z 不含任何元素的集合，用￠表示.

例如，在实数范围内，方程4~+9=O 的解集为主雪集.
(5) 非空集合z 至少含有一个元素的集合.

1.3.3 集合的表示方法

表示集合的方法，常用的有列举法和描述法.

把集合的元素一一列举出来，写在大括号内，元素间周逗号隔开，这种表示集合的方

法称为列举法.例如，由数1， 2 , 3, 4, 5 组成的集合，可以表示为{1 ， 2 , 3, 4, 5}. 

把集合中所有元素具有的共同性质描述出来，写在大括号内，这种表示集合的方法称

为描述法.用描述法表示集合的一般形式是

A={xlx具有的性质}，

大括号内竖线左边为集合中元素的一般形式，竖线右边为集合中元素共有的特定性质.例如，

由方程x2 -2x=O 的解组成的集合(解集〉可以表示为S = {x I x2 - 2x = O} ;圆~+y2=沪

上所有的点组成的集合可以表示为A= {(x,y)1 x2 +y2=52,XER,YER}. 

1.3.4 常用集合及表示

由数组成的集合叫作数集，数学中一些常用的数集，用固定的大写字母表示.

(1)所有自然数组成的集合，称为自然数集，用 N表示.注意z 自然数是全体非负整

数，。也是自然数.

(2) 所有整数组成的集合，称为整数集，用 Z 表示.

(3)所有有理数组成的集合，称为有理数集，用 Q表示.

(4) 所有实数组成的集合，称为实数集，用 R表示.

1.3.5 子集与集合相等

设A={1， 2，3} ， B={1， 2， 3， 4} ，容易看出，集合A 的每一个元素都是集合B 的元素.一

般地，对于两个集合A与 B ， 如果集合A 的任何一个元素都是集合B 的元素，则称集合A

是集合B 的子集，记为 A ç;; B(或B ;;J. A) ， 读作"集合A包含于集合B" (或"集合B包

含集合A" ) . 

规定，空集是任何集合的子集也就是说，对于任何一个集合A ， 都有0 ç;; A.

对于集合A，B， C ， 如果 A ç;; B ， B ç;; C ， 那么 A ç;; C.
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对于集合A与 B ， 如果 A ç; B ， 同时B ç; A ， 则称集合A与集合B相等，记作A=B ，

读作"集合A等于集合B"

例如 ， A = {x I X2 + 3x + 2 = O} , B =• 1,-2} ，则 A=B.
例1.3 用适当的符号怡， ~， ç;;，二， =)填空.

(1) a 怡， b}; (2) {a} 怡， b}; (3) ( {a,b}; (4) 怡，b}_{b，a} ; 

(5) {2， 4， 6， 8} 一一_{4， 6}; (6) {xlx2 +2x-3=0} 一一_{-3,1} ; 

(7) 0_一_0; (8) {xlx=2n， n εN}_一_{xlx=4n，nEN}

解 (1) 这是元素与集合之间的关系，所以 aE{a，b} ; 

(2) 这是集合与集合之间的关系，所以 {a} ç; {a ,b} ; 

(3)(ç; {a,b}; (4) 怡， b} = {b,a}; (5) {2,4,6,8} ::2 {4,6}; 

(6) 方程x2 +2x-3=0 的解是 Xl =-3 ，与=1.所以 {xlx2 +2x-3=0}={-3， 1} ; 

(7) 这是元素与集合的关系，。噩②:

(8) {xlx=2n，nEN} 二 {x I x =4n,n E N}. 

例1.4 写出集合 {a， b} 的所有的子集.

解集合怡，b} 的子集有0 ， {a} , {b} ， 徊，b}

1.3.6 区间与邻域

实数集合中一类特殊的子集就是区间，通常用区间表示一个变量的变化范围.

设 a 和 b 都是实数，且a<b ， 数集

{xla<x<b} 

称为开区间，记为怡， b) ， 即
(a,b) = {xl a <x<b} , 

a 和 b 为开区间巾， b)的端点 ， a~(a，b)且b ~ (a,b). 

类似地，可以定义闭区间[a， b]为
[a， b]={xla运 x运份，

a 和 b 为闭区间[a， b]的端点 ， a ε [a，b]且bε [a， b]

两种半开半闭区间为

[a,b) = {x I a 运 x<b} ，

怡，b]={xla<x运 b} ，

其中 aE[a，b) ， bE[a，b) ， 以及a~怡，b] ， b ~怡，b].

以上四种形式的区间长度均b-a ， 因此都是有限区间.此外，还有 5 种形式的无限

区间.引入符号"俑"及"一∞"，分别读作正无穷大和负无穷大，则 5 种无限区间的

定义如一F:

(a ,-t-oo) = {xlx>a} ; 

[a，+∞)={xlx~a} ; 

(-oo, b) = {xlx<b} ; 

(-∞，b]={xlx~b} ; 
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(一∞，+∞}={xl 一∞ <x<+∞} (即实数集合 R).

以后在不需要特别说明所讨论的区间是否包含端点及是否为有限区间时，就简单地称

其为区间，常用字母I表示.

区间中的一类特例就是邻域
设 a 与 8为实数，且0>0 ， 数集

{xllx-al<o} 

称为点 a 的 8邻域，记为U(a，衍，其中 a 为邻域的中心， δ为邻域的半径.由于Ix-al<o

就是a-o<x<a+o ， 所以

U仰，O} ={xllx-al<o}

或
U(a，的 ={xla-o<x<a+o}.

当不需要考虑邻域半径的大小时，也可以将其简记为 U(a}.

有时为了讨论问题，需要将邻域的中心点 a 去掉，得到点 a 的去心 d 邻域，记为

U(a，的，即

U怡，0}={xI0<lx-al<0}.

选择 "ε，噩，ç，二，="之一填空.

(1) 3一一一{全体偶数};
(3) a一一一一位，问:
(5) {O}一一一一0;

(7) {xl .Jx =l}一一一位Ix=l}.

习题1.3

(2) 2一一一一位 12x-4=0};
(4) {a} {a,b}; 

(6) a {b,c,d} ; 

1.4 代数理论的 MATLAB 软件求解

1.4.1 基本命令

数学运算

运算符号

命令语法

syms x 

表 1.1 代数理论的 MATLAB 软件求解的运算符

加 J减 乘 除

十 • 

表 1.2 代数理论的 MATLAB软件求解的运算函数

功能

定义变量 x

g=solve(eq , var) 以指定的变量 var为未知数求解方程 eq

调用 maple 工具箱进1T符号数学运算maple 

乘客

A 
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