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大学生数学竞赛题对数学分析

课程教学的促进作用 ①

刘小松
（岭南师范学院 数学与计算科学学院，广东 湛江５２４０４８）

摘　要：以近几届全国大学生数学竞赛数学专业组的预赛题为例，浅析其对数学分析课程教学的促进作用，这无疑

将推动数学分析课程的教学改革，从而促进优秀的数学人才脱颖而出。
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全国大学生数学竞赛是一项由中国数学会普及工作委员会举办的全国性赛事，参加对象是大学本

科二年级及以上的在校大学生，分数学专业组和非数学专业组，该赛事始于２００９年，已举办７届，旨在
“为青年学子提供展示数学特长的舞台，也为发现和选拔优秀数学人才积累资源”［１］。现影响日益扩

大，参赛人数众多，越来越受到社会各界的关注。本文结合本人多次带队参加全国大学生数学竞赛广东

赛区比赛的体会以及近几年全国大学生数学竞赛数学专业组的预赛题，从以下三个方面进行剖析，以期

起到“抛砖引玉”的作用。

１　竞赛题对数学分析课程概念、性质内容教学的促进作用
以下为首届全国大学生数学竞赛初赛题（数学专业类）的第五题：
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发散。本题由积分的非负性即可确定这是一个判定正项积分发

散性的问题，另外由级数的通项只能估计不能具体计算出来，用不等式形式的比较原则判定比较合适。

由于通项由积分形式给出，直接利用定积分的单调性得到估计结果比较粗糙，这对正项积分发散性的判

定于事无补，因此还得利用定积分对区间的可加性，即分成２个区间。当然区间分界点的选取依赖于对
不等式的熟悉程度，一个是利用文献［２］第１２８页第７题第２小题的结论，另外要建立不等式：
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（结论形式可通过从特殊到一般进行猜测），这样分界点选取
π
ｎ是水到渠成的事。综合以上分析，

本题是一道综合题，涉及级数、定积分和函数的单调性等相关内容，考察的知识点有：正项级数的定义、

正项级数发散的判别法、定积分的单调性、定积分对区间的可加性、函数单调性的判定以及常用不等式

的结论。总之，本题是对《数学分析》课程相关概念和性质的综合运用，起到“窥一斑知全豹”的效果，开

阔了数学分析课程教学的视野，其实该题的结果还可进一步改进和深化，我指导１４届一位学生的本科
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毕业论文的部分内容就是对该题进行推广，得到较为理想的结果。

２　竞赛题对数学分析课程数学应用内容教学的促进作用
第三届全国大学生数学竞赛初赛题（数学专业类）有下面一道计算应用题（第四题）：对于 ΔＡＢＣ，

求３ｓｉｎＡ＋４ｓｉｎＢ＋１８ｓｉｎＣ的最大值。初看此题，以下两个思路很自然，第一易认为这是一道初等数学应
用题，用中学的知识和方法即可解决，其实经过一番尝试后，用中学的知识解决非常艰难，且技巧性非常

高，计算量大；第二易视该题为典型的条件极值问题，用拉格朗日乘数法求解是常规解法，但经仔细推

敲，发现建立的拉格朗日函数有四个变量，稳定点不好确定，且极大值点的判别也不容易。因此，这两个

思路只能遗憾地加以放弃。学过数分的人熟知，一元函数的最值问题相对好处理，而且方法也较多，因

此，直接将三元函数最值问题化为二元函数最值问题，然后再将二元函数最值问题化为一元函数最值问

题，这很可能是一条迈向成功之路。当然，以上想法也有一个难点，就是如何转化？但利用熟悉的三角

恒等式和柯西不等式，发现这个难点是不难突破的。最后，通过一元函数最值问题的常规解法，本题获

得圆满的解决。本题的解决给我教学的最大启示是：对一些经典问题，也不能思维定势，退一步可能是

海阔天空。另外，这道题也可进一步推广，即将相应三角函数前面的系数一般化（适当加以限制），我指

导的一篇１０届本科毕业论文就是从该题出发，得到较为一般的结论。

３　竞赛题对数学分析课程计算内容教学的促进作用
首届全国大学生数学竞赛初赛题（数学专业类）有这样一道题：
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初步浏览该题，这是一道计算二重积分的题，常规解法是化二重积分为累次积分。由于该题的函数

是以微分方程形式给出，是隐函数，而非显函数，直接计算肯定很困难，但从积分域上，很自然想到用极

坐标变换比较合适。而利用了极坐标变换后，接下来就是将变换后的二重积分化为累次积分。但化为

累次积分，又遇到难关，由于被积函数不是显函数，不能直接用定积分进行计算。但联想到第二型曲线

积分可化为定积分后，当然定积分也可化为第二型曲线积分，因此将第一个积分化为第二型曲线积分不

失为一个好的办法。最后利用格林公式和已知条件，就将一道二重积分题化为一道先二重后一重的积

分问题，这样迂回的好处是最后积分的被积函数“神奇”地变为具体函数，再轻松地利用极坐标变换，就

化为熟悉的定积分，求解变为举手之劳之事。纵观该题的解法，极坐标变换起了最关键的作用，把“未

知”化为“已知”，化“难”为“易”，不仅是中学数学的常用做法，也为数学分析课程的常用做法。该题也

是一道综合题，考察了多个知识点：极坐标变换、二重积分化累次积分公式、第二型曲线积分化定积分公

式以及格林公式等。

４　结语
全国大学生数学竞赛题数学分析题占整个竞赛内容的５０％左右，其综合性，技巧性和新颖性，在参

赛学子的脑海里已牢牢地留下印记。本文仅从三个实例剖析竞赛题对数学分析课程教学的促进作用，

很可能有遗漏和体会不深刻的地方，但即便如此，这对我开展数学分析课程的教学收益颇丰，主要体现

在对数学分析课程概念、性质和计算等教学内容的把握上，对学生逻辑思维的训练上有进一步的感性认

识，从而促进数学分析课程的教学。
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