《高等数学A1》课程教学大纲

执笔人：刘自强      审核人：胡晓明
一、基本信息

中文名称:高等数学A1

英文名称：Advanced Mathematics A1

课程代码：B08005
课程性质：基础必修课
学    分：5.5学分       

总 学 时：80课时（其中理论：80课时 实践：0课时）

适用专业：本科理工类各专业
先修课程：高中数学
开课单位：公共基础课部
开课学期：第1学期
二、课程地位与作用

《高等数学A1》作为理工科类专业必修的一门重要公共基础课程，一种多学科共同使用的科学语言，对学生素质的培养和后续专业课程的学习都起着重要的作用。高等数学课程的公共基础性地位，决定了它在自然科学、社会科学、工程技术领域中发挥着愈来愈重要的作用，日益成为各学科和工程实践中解决实际问题的有力工具。理工科类专业主干课程的实现都必须借助于一定的数学知识做基础，许多工程技术问题归根结底是数学问题。数学必须走进工科类专业，这样能使数学更好地与专业基础课及专业课相结合，体现数学的价值所在，提高数学在专业课程设置及改革中的重要地位。为此，高等数学课教学内容的选取与确立，必须遵循“突出思想分析，立足能力培养，强化实际应用”的原则，体现“掌握知识、培养能力、提高素质”的应用型本科特色。 

在应用型本科教育培养目标的指导下，根据我校工科类专业的培养目标、人才培养模式和模块化培养方案的要求，以职业岗位所需的知识、能力、素质要求和职业实践过程为依据，在广泛深入论证的基础上，高等数学课程的教学应以先进的数学文化引领数学课教学全过程把数学文化和数学建模融化到教学内容中，使学生在学习知识、培养能力和提高素质方面都得到教益。
1.通过教学培养学生的数学意识、数学运算、数学思维、数学应用和数学创新等各种能力，使他们具有良好的数学素养；

2.运用“模块、案例一体化”的教学思想，即案例教学法，努力实现数学知识模块与工程技术案例的融合，缩短数学与专业课间的距离，突出数学知识在工科类专业中的应用性与实践性，解决数学知识的应用性、实用性及学生的可持续发展问题；

3.努力“将数学知识专业化和将专业知识数学化”，为下一步学习工科类专业各门课程奠定坚实的基础。 

三、课程教学目标

通过本课程的学习，学生应具备以下能力：

（1）知识目标：学生应掌握函数与极限、导数与微分、微分中值定理与导数的应用、不定积分、定积分及其应用的基础知识。

（2）能力目标：抽象概括问题,逻辑推理能力,空间想象能力与自学能力,综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。增强运用数学方法、借助计算机数学软件来分析和解决实际问题的能力。

（3）素质目标：通过学习相关的高等数学知识理论和改革开放以来的数学基础建设成就，激发学生的爱国热情、民族自豪感，进一步坚定“四个自信”。通过对各类数学模型学习，大数据的分析，数学思维的运用，培养学生较强的基础学科能力、数学思维意识、创新意识和工匠精神；通过学习提升历史使命，报效祖国，培养学生的责任感，培养学生“热爱本职、敬业奉献”精神。
高等数学A1课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	函数与极限
	民族自豪感；科学发展观
	极限的思想在我国古代形成比较早，从庄子的“一尺之锤，日取其半，万世不竭。”到刘微的割圆术，无不闪烁着微积分的原始之光。
	激发爱国主义情感和民族的自豪感

	导数与微分
	积极向上的态度
	极值和最值反映人生的“低谷”及“高谷”，让学生明白人生曲曲折折，起起落落，不要悲伤和气馁，美好的人生就在前方。
	培养学生抵抗挫折的能力和宽阔的胸襟

	微分中值定理与导数的应用
	坚定信念、百折不饶
	高阶导数的求法-逐阶求导。告诉我们遇到任何挫折或者困难，我们要不忘初心、坚持信念，百折不饶，勇敢面对困难，战胜挫折，走向成功。
	培养学生不忘初心、坚定信念，脚踏实地，勇往直前

	不定积分
	辩证唯物主义世界观
	恩格斯曾说“微积分本质上不外是辩证法在数学方面的运用。微积分中的有限与无限、曲与直、平均变化率与瞬时变化率、连续与间断等等都是矛盾的对立统一体。”
	培养学生辩证唯物主义世界观

	定积分
	民族自豪感；科学发展观
	介绍在未引入西方传入的微积分的前提下，“尖锥术”也具有解析几何思想和微积分思想。
	激发爱国主义情感和民族的自豪感

	定积分的应用
	创新精神
	该坐标为代数几何研究的一项基本工具，为非线性连续时间系统可控制数学理论的基石之一。
	激发民族自信、文化自信


四、教学方式及学时分配

	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第一章 函数与极限导学
	理论授课
	1

	2
	第一章 函数与极限
	理论授课
	15

	3
	第二章 导数与微分导学
	理论授课
	1

	4
	第二章 导数与微分
	理论授课
	13

	5
	第三章 微分中值定理与导数的应用导学
	理论授课
	1

	6
	第三章 微分中值定理与导数的应用
	理论授课
	11

	7
	第四章 不定积分导学
	理论授课
	1

	8
	第四章 不定积分
	理论授课
	15

	9
	第五章 定积分导学
	理论授课
	1

	10
	第五章 定积分
	理论授课
	13

	11
	第六章 定积分的应用导学
	理论授课
	1

	12
	第六章 定积分的应用
	理论授课
	7

	
	合计
	80


五、主要教学内容

第一章 函数与极限（16学时）
1.教学目标

了解函数的奇偶性、单调性、周期性、有界性、反函数及隐函数的概念，连续函数的性质和初等函数的连续性，理解闭区间上连续函数的性质、有界性、最值定理和介值定理，并会应用这些性质；理解函数的概念，复合函数及分段函数的概念，极限的概念，函数左、右极限的概念以及极限存在与左右极限之间的关系，无穷小、无穷大的概念；掌握函数的表示方法、基本初等函数的性质及其图形、会建立简单应用问题中的函数关系式无穷小的比较方法、会用等价无穷小求极限、极限的性质及四则运算法则、利用两个重要极限求极限的方法。

2.教学内容

2.1 映射与函数 

（1）映射的概念

（2）逆映射和复合映射

（3）函数的概念

（4）函数的几种特性

（5）反函数与复合函数

（6）函数的运算

（7）初等函数
2.2 数列的极限

（1）数列极限的定义

（2）收敛数列的性质
2.3 函数的极限

（1）函数极限的定义

（2）函数极限的性质
2.4 无穷小与无穷大

（1）无穷小的定义与定理

（2）无穷大的定义与定理
2.5 极限运算法则

（1）极限的四则运算法则

（2）复合函数的极限运算法则
2.6 极限存在准则 两个重要极限

（1）两个极限存在准则
（2）柯西极限存在准则
2.7 无穷小的比较

（1）无穷小比较的定义

（2）等价无穷小的定理
2.8 函数的连续性与间断点

（1）函数的连续性

（2）函数的间断点
 2.9 连续函数的运算与初等函数的连续性

（1）连续函数的和、差、积、商的连续性

（2）反函数与复合函数的连续性

（3）初等函数的连续性
2.10 闭区间上连续函数的性质

（1）有界性与最大值最小值定理

（2）零点定理与介值定理
本章习题要点：函数的概念和性质讨论，初等函数的讨论；数列极限、函数极限的存在性和计算；利用两个重要极限计算函数极限；等价无穷小求极限函数连续性与间断点的判断；连续函数的极限。

3.本章重点

函数的概念和几种特性；极限的概念性质及求法；确定无穷小量阶的方法；函数连续性的判别及连续函数的性质。

4.本章难点

无穷小阶的确定；函数连续性的判别。
第二章 导数与微分（14学时）

1.教学目标
了解导数的物理意义，微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分，知道微分在近似计算中的应用；理解导数和微分的概念，导数和微分的关系，导数的几何意义，会求平面曲线的切线方程和法线方程，会用导数描述一些物理量，理解函数的可导性和连续性之间的关系，高阶导数的概念，会求解函数的n阶导数。
2.教学内容

2.1 导数概念
（1）导数的定义

（2）导数的几何意义

（3）函数可导性与连续性的关系
2.2 函数的求导法则

（1）函数的和、差、积、商的求导法则

（2）反函数的求导法则

（3）复合函数的求导法则

（4）基本求导法则与导数公式
2.3 高阶导数

（1）高阶导数的定义

（2）高阶导数的解法
2.4 隐函数及由参数方程所确定的函数的导数

（1）隐函数的导数

（2）由参数方程所确定的函数的导数

（3）相关变化率
2.5 函数的微分

（1）微分的定义

（2）微分的几何意义

（3）基本初等函数的微分公式与微分运算法则

（4）微分在近似计算中的应用
本章习题要点：函数、反函数、复合函数的求导；函数的高阶求导；由参数方程确定的隐函数的求导；函数微分的计算；函数连续性和可导性的判断。

3.本章重点

导数概念、可导与连续之间的关系、导数和微分运算。
4.本章难点
复合函数、隐函数、参数方程所确定的函数的一、二阶导数。
第三章 微分中值定理与导数的应用（12学时）

1.教学目标
理解并会用罗尔定理，拉格朗日中值定理和泰勒定理，函数的极值概念，会计算曲率和曲率半径；熟练掌握用导数判断函数的单调性和求函数极值的方法，会用洛比达法则求未定式极限的方法，会求分段函数的一、二阶导数，会求隐函数和由参数方程所确定的函数的一阶、二阶导数，会求反函数的导数，用导数判断函数图形的凹凸性和拐点，会求函数图形的渐近线，会描绘函数的图形。

2.教学内容

2.1 微分中值定理

（1）罗尔定理

（2）拉格朗日中值定理

（3）柯西中值定理
2.2 洛必达法则

（1）利用洛必达法则求解的定理

（2）其他未定式形式的洛必达法则计算
2.3 泰勒公式

（1）泰勒中值定理

（2）麦克劳林公式
2.4 函数的单调性与曲线的凹凸性

（1）函数单调性的判定法

（2）函数的凹凸性与拐点
2.5 函数的极值与最大值最小值

（1）函数的极值及其求法

（2）最大值最小值问题
2.6 函数图形的描绘

（1）利用导数描绘函数图形及其步骤

2.7 曲率

（1）弧微分

（2）曲率及其计算公式

（3）曲率圆与曲率半径
本章习题要点：罗尔定理、拉格朗日中值定理的应用；洛必达法则求极限；泰勒公式求极限；函数单调性与单调区间的判断；函数极值与最值的计算；曲率与曲率半径的计算。

3.本章重点

罗尔定理、拉格朗日中值定理的应用；洛必达法则求极限。
4.本章难点

微分中值定理和泰勒公式的应用。
第四章 不定积分（16学时）
1.教学目标
理解并熟练掌握原函数概念，不定积分的概念，不定积分的基本公式，不定积分的性质，换元积分法和分部积分法，会求有理函数、三角函数有理式及简单无理函数的不定积分。

2.教学内容

2.1 不定积分的概念与性质

（1）原函数与不定积分的概念

（2）基本积分表

（3）不定积分的性质
2.2 换元积分法

（1）第一类换元法

（2）第二类换元法
    2.3 分部积分法
        （1）分部积分公式

    （2）分部积分计算
2.4 有理函数的积分

（1）有理函数的积分

（2）可化为有理函数的积分举例
本章习题要点：换元积分法、分部积分法、有理函数不定积分的计算。

3.本章重点

求不定积分的基本方法和主要公式。

4.本章难点

求不定积分的基本方法和主要公式。
第五章 定积分（14学时）
1.教学目标
了解广义积分的概念并会计算广义积分；理解并熟练掌握定积分的概念，定积分的性质，换元积分法和分部积分法，会求有理函数、三角函数有理式及简单无理函数的定积分，理解变上限定积分定义的函数及其求导性质，熟练掌握牛顿莱布尼兹公式。
2.教学内容

2.1 定积分的概念与性质

（1）定积分问题举例

（2）定积分的定义

（3）定积分的近似计算

（4）定积分的性质
2.2 微积分基本公式

（1）积分上限的函数及其导数

（2）牛顿—莱布尼茨公式
2.3 定积分的换元法和分部积分法

（1）定积分的换元法

（2）定积分的分部积分法
2.4 反常积分

（1）无穷限的反常积分

（2）无界函数的反常积分
本章习题要点：换元法和分部积分法计算定积分；无穷性与无界函数反常积分的计算。

3.本章重点

定积分的概念、性质及计算方法。

4.本章难点

关于变上限的定积分、定积分证明法。
第六章 定积分的应用（8学时）
1.教学目标
了解定积分的在物理学上的应用；理解并熟练掌握用定积分表达和计算一些几何量和物理量，平面图形的面积、平面曲线的弧长、旋转体的体积及侧面积、平行截面面积为已知的立体体积、变力做功、引力及函数的平均值。

2.教学内容

2.1 定积分的元素法

（1）积分表达式的四个步骤

（2）定积分表达式步骤
2.2 定积分在几何学上的应用

（1）平面图形的面积

（2）体积

（3）平面曲线的弧长
2.3 定积分在物理学上的应用

（1）变力沿直线所作的功

（2）水压力

（3）引力    

本章习题要点：利用定积分求平面图形面积，体积平面曲线的弧长；定积分计算变力沿直线所作的功，引力。
3.本章重点

定积分求平面图形面积，体积平面曲线的弧长。

4.本章难点

平行截面面积为已知的立体体积、变力做功、引力。
六、教学方法

以课堂教学为主，开展课堂讨论，结合采用课件教学的方式，课堂教学上采用多媒体教学手段，在课件制作上注重动画显示，按讲课进度控制播放速度，引导学生主动思考，由表及里，层层深入。为了加深学生对各部分的理解和掌握，在讲授过程中，应该配置一定数量的实验和作业习题。学生学完本课程之后能够：（1）使学生掌握本课程的基本概念、基本理论和基本运算，为学习各专业课程提供必要的工具；（2）进一步培养学生科学的逻辑思维能力和简单的实际应用能力，培养学生用数学原理和方法消化、吸收专业知识的能力。

贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念，遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣，引导自主学习，鼓励个性发展，营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境。采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法，加强师生之间、学生之间的交流，引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。

七、课程考核和成绩评定方式

依据基于本科教学的专业培养目标要求，本课程积极建构以培养学生应用能力为核心，促进学生全面发展的考核目标，即由传统的知识本位考试向知识、能力、素质“三位一体”的考核过渡。为此，高等数学课程的考核标准应以考核数学知识的应用、技能与能力水平为核心，采用课程教学过程中的形成性考核与期末课程结束的鉴定性考试并重的考核方式。 

（一）主要考试内容：

1.函数与极限

1.1映射与函数；理解函数的概念，掌握函数的表示方法，掌握基本初等函数的性质及其图形，并会建立简单应用问题中的函数关系式。
1.2数列的极限；理解极限的概念；掌握极限的性质。

1.3函数的极限。

1.4无穷小与无穷大。

1.5极限运算法则；掌握函数极限的四则运算法则。

1.6极限存在准则、两个重要极限；掌握利用两个重要极限求极限的方法。

1.7无穷小的比较；掌握无穷小的比较方法，会用等价无穷小求极限。

1.8函数的连续性与间断点；理解函数连续性的概念（含左连续与右连续），了解闭区间上连续函数的性质（有界性、最大值和最小值定理、介值定理），并会应用这些性质。

1.9连续函数的运算与初等函数的连续性；间断点及其分类。

1.10闭区间上连续函数的性质；闭区间上连续函数性质的应用。

2.导数与微分
2.1导数的概念。理解导数和微分的概念与微分的关系和导数的几何意义；会求平面曲线的切线方程和法线方程；了解导数的物理意义，会用导数描述一些物理量，理解函数的可导性与连续性之间的的关系。
2.2函数和差积商求导法则、反函数及复合函数求导法则；基本求导法则与求导公式。熟练掌握导数的四则运算法则和复合函数的求导法则，熟练掌握基本初等函数的导数公式。
2.3高阶导数；会求高阶函数的导数。

2.4隐函数的导数；由参数方程所确定的函数的导数。会求隐函数和由参数方程确定的函数的一阶、二阶导数，会求反函数的导数。

2.5函数的微分；了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分。

  3.微分中值定理与导数的应用

3.1微分中值定理；理解并会用罗尔定理、拉格朗日中值定理；了解柯西中值定理。
3.2罗比达法则；掌握用洛必达法则求未定式极限的方法。

3.3泰勒公式；了解泰勒中值定理。
3.4函数的单调性与曲线的凹凸性；知道用导数判断函数的单调性；会用二阶导数判断函数图形的凹凸性。

3.5函数的极值、最值求解。
3.6函数的描绘；虚位移原理。会求函数图形的拐点以及水平、铅直和斜渐近线，会描绘函数的图形。
4.不定积分

4.1不定积分的概念与性质。理解原函数概念、不定积分的概念；掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质。
4.2换元积分法；知道第一换元积分；第二换元积分。
4.3分部积分法；掌握分部积分的计算。

4.4有理函数的积分；会求有理函数、三角函数有理式和简单无理函数的积分。

5.定积分

5.1定积分的概念与性质。理解定积分的概念；了解定积分的性质。
5.2微积分基本公式；掌握定积分的性质及定积分中值定理；牛顿—莱布尼茨公式。
5.3定积分的换元法和分部积分法；掌握定积分的分部积分、换元积分的计算。

5.4反常积分；了解广义积分的概念并会计算广义积分。

6.定积分的应用
6.1定积分的元素法。理解元素法的基本思想；了解定积分的性质。
6.2定积分在几何上的应用；掌握用定积分表达和计算一些几何量（平面图形的面积、平面曲线的弧长、旋转体的体积及侧面积、平行截面面积为已知的立体体积）。
（二）成绩评定方式
基于本科教学的专业培养目标要求，本着考查能力，形式多样，富有弹性，合理配置，易于测试，实行平时考核与期末考试相结合的考核方式，平时考核成绩占总成绩的30%，期末考试成绩占总成绩的70%。

1.平时考核

	考核内容
	考核要求
	考核办法
	考核比重

	考勤与课堂表现
	不得无故缺勤和迟到早退，遵守课堂秩序，尊重教师，积极向上，态度端正，课堂表现记为合格。
	一次考勤不到，扣5分，期末再核算为百分制。
	20%

	课程作业
	完成10次作业，每次作业按优、良、中、合格、不合格记分。
	每次按等级打分。优90-100，良80-89，中70-79，合格60-69，不合格0-59。
	60%

	平时测试
	一次课堂测试。
	课堂测试得分。
	20%


2.期末考试

期末考试采用闭卷笔试方式，由公共基础课部数学教研室统一命题，考试时间100分钟。
八、教材和主要参考书目
1.教材
《高等数学（上册）》，同济大学数学系主编，高等教育出版社，2014年7月第七版。

2.主要参考书

《高等数学辅导及习题精解（上册）》，张天德编，山东科技大学出版社，2016年8月。
《高等数学（第二版）（上册）》，李忠，周建莹主编，北京大学出版社，2009年8月第二版。

《高等数学A2》课程教学大纲

执笔人：刘自强      审核人：胡晓明
一、基本信息

中文名称:高等数学A2

英文名称：Advanced Mathematics A2

课程代码：B08006
课程性质：基础必修课
学    分：6.0学分       

总 学 时：96课时（其中理论：96课时 实践：0课时）

适用专业：理工类各本科专业
先修课程：高等数学A1
开课单位：公共基础课部
开课学期：第2学期
二、课程地位与作用
《高等数学A2》对学生素质的培养和后续专业课程的学习都起着重要的作用，也日益成为各学科和工程实践中解决实际问题的有力工具。在应用型本科教育培养目标的指导下，根据我校工科类专业的培养目标、人才培养模式和模块化培养方案的要求，以岗位所需的知识、能力、素质要求和职业实践过程为依据，在广泛深入论证的基础上，《高等数学A2》课程的教学应以先进的数学理论引领数学课教学全过程，把数学文化和数学建模融化到教学内容中，使学生在学习知识、培养能力和提高素质方面都得到教益,加强数学与实际生活和专业的结合，将理解概念落实到用数学思想及数学概念消化、吸纳工程概念及原理上，强化应用落实到使学生能方便地用所学数学知识和方法建立并求解数学模型上，构建了在“知识​​​​​​​​——能力​​​​​​​——素质”三维空间中教与学、课内与课外、理论与实践相结合的课程教学体系。
1.通过教学培养学生的数学意识、数学运算、数学思维、数学应用和数学创新等各种能力，使他们具有良好的数学素养；

2.努力“将数学知识专业化和将专业知识数学化”，为下一步学习工科类专业各门课程奠定坚实的基础。 

三、课程教学目标

通过本课程的学习，学生应具备以下能力：

知识目标：学生应掌握常微分方程、向量代数与空间解析几何、多元函数微分法及其应用、重积分、曲线积分与曲面积分、无穷级数等方面的基础知识。

（2）能力目标：抽象概括问题，逻辑推理能力，空间想象能力与自学能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。增强运用数学方法、借助计算机数学软件来分析和解决实际问题的能力。

（3）素质目标：通过学习《高等数学A2》，结合我国数学基础建设成就，激发学生的爱国热情、民族自豪感，进一步坚定“四个自信”。通过对各类数学模型学习，大数据的分析，数学思维的运用，培养学生较强的基础学科能力、数学思维意识、创新意识和工匠精神；通过学习提升历史使命，报效祖国，培养学生的责任感，培养学生“热爱本职、敬业奉献”精神。

高等数学A2课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	微分方程
	钉子精神和民族共同奋斗
	伟大数学家欧拉探索二元线性微分方程解的过程，告诉我们坚持奋斗和钉子般的钻研终会收获果实。
	培养学生奋斗精神和锲而不舍的探索精神

	向量代数与空间解析几何
	科学发展观，创新能力
	利用向量和数形结合的方法在空间曲线和曲面的应用，当前在卫星天线、化工厂塔形等方面均有涉猎。
	培养学生数形结合和空间想象能力

	多元函数微分法及其应用
	民族团结合作
	通过画路线图求解多元函数微分。告诉我们多人合作、目标唯一，共同进步。
	培养学生拼搏精神、合作精神

	重积分
	谦让品格
	降幂法思想，将重积分降为定积分。
	培养学生谦让的思想品德

	曲线积分与曲面积分
	民族自信心，积极求学态度
	利用格林公式进行二元函数全微分求积。乔治·格林的一生都在不停学习，才有如此成就，因此我们需要树立民族自信心和终身学习思想。
	培养学生终身学习观念

	无穷级数
	辩证唯物主义思想教育
	刘徽创建“割圆数”“正负数”“重差数”等九项世界纪录，无不吸引学生对无穷级数知识的探究思考。
	增强民族自信心和爱国主义热情


四、教学方式及学时分配

	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第七章 微分方程
	理论授课
	14

	2
	第八章 向量代数与空间解析几何
	理论授课
	14

	3
	第九章 多元函数微分法及其应用
	理论授课
	18

	4
	第十章 重积分
	理论授课
	14

	5
	第十一章 曲线积分与曲面积分
	理论授课
	18

	6
	第十二章 无穷级数
	理论授课
	18

	7
	合计
	
	96


五、主要教学内容

第七章 微分方程（14学时）

1.教学目标

了解微分方程及其解、阶、通解、初始条件和特解等概念，微分方程的幂级数解法，常数变易法，会解欧拉方程，会解包含两个未知函数的一阶常系数线性微分方程组。

理解并熟练掌握变量可分离的方程、一阶线性方程、齐次方程、贝努利方程和全微分方程的解法，线性微分方程解的性质及解的构造定理，二阶常系数齐次线性微分方程的解法，并会解某些高于二阶的常系数齐次线性微分方程，会求自由项为多项式、指数函数、正弦函数、余弦函数以及它们的和与积的二阶常系数非齐次线性方程的特解和通解，会用微分方程解决一些简单的应用问题。 

2.教学内容
2.1 微分方程的基本概念与分离变量法

（1）微分方程的概念

（2）微分方程的阶

（3）微分方程的通解和特解       

（4）微分方程的积分曲线

2.2 可分离变量的微分方程

    （1）可分离变量的微分方程定义

    （2）微分方程的隐式解与隐式通解

2.3 齐次方程

    （1）齐次方程

    （2）可化为齐次的方程

2.4 一阶线性微分方程

    （1）线性方程

  （2）伯努利方程  

2.5 可降阶的高阶微分方程

    （1）
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2.6 高阶线性微分方程

    （1）二阶线性微分方程举例

    （2）线性微分方程的解的结构

    （3）常数变易法

2.7 常系数齐次线性微分方程

（1）微分方程的特征方程

    （2）特征方程的三种不同形式

    （3）微分方程通解的三种不同情形

2.8常系数非齐次线性微分方程
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本章习题要点：微分方程通解与特解的计算；齐次方程通解与特解的计算；一阶线性微分方程通解与特解的计算；可降阶高阶线性微分方程通解与特解的计算；高阶线性微分方程通解与特解计算；常系数齐次与非齐次线性微分方程通解与特解计算。

3.本章重点

常微分方程的基本概念及一阶微分方程，几类特殊的高阶微分方程，常系数的线性微分方程。

4.本章难点

各种微分方程的求解方法。
第八章 向量代数与空间解析几何（14学时）
1.教学目标
了解空间曲线的参数方程和一般方程，空间曲线在坐标平面上的投影，并会求其方程。

理解空间直角坐标系，向量的概念及其表示；理解单位向量、方向数与方向余弦、向量的坐标表达式，熟练掌握用坐标表达式进行向量运算的方法；理解曲面方程的概念，了解常用二次曲面的方程及其图形，会求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程。

    掌握向量的运算（线性运算、数量积、向量积、混合积）；掌握两个向量垂直和平行的条件，平面方程和直线方程及其求法；会求平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的夹角，并会利用平面、直线的相互关系（平行、垂直、相交等）解决有关问题。

2.教学内容

2.1 向量及其线性运算

（1）向量的概念 

（2）向量的线性运算 

（3）空间直角坐标系 

（4）利用坐标作向量的线性运算 

（5）向量的模、方向角、投影 

    2.2 数量积 向量积 混合积

   （1）两向量的数量积 

   （2）两向量的向量积

2.3 平面及其方程

（1）平面的点法式方程 

（2）平面的一般方程 

（3）两平面的夹角 

2.4 空间直线及其方程

（1）平面的点法式方程 

（2）平面的一般方程 

（3）两平面的夹角 

（4）直线与平面的夹角

2.5 曲面及其方程

（1）曲面方程的概念 

（2）旋转曲面 

（3）柱面 

（4）二次曲面 

2.6 空间曲线及其方程

（1）空间曲线的一般方程 

（2）空间曲线的参数方程 

（3）空间曲线在坐标面上的投影 

本章习题要点：

利用坐标作向量的线性运算；向量模、投影的计算；向量数量积与混合积的计算；曲面方程的计算；空间曲线方程的计算；平面方程的计算；空间直线方程的计算。

3.本章重点

向量的线性运算、数量积、向量积的概念、向量运算及坐标运算、两个向量垂直和平行的条件、平面方程和直线方程、平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的相互位置关系的判定条件、点到直线以及点到平面的距离、常用二次曲面的方程及其图形、旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程、空间曲线的参数方程和一般方程。

4.本章难点
向量积的向量运算及坐标运算、平面方程和直线方程及其求法、点到直线的距离、二次曲面图形、旋转曲面的方程。
第九章 多元函数微分法及其应用（18学时）
1.教学目标
了解二元函数的极限与连续性的概念，以及有界闭区域上的连续函数的性质；曲线的                   切线和法平面及曲面的切平面和法线的概念，会求它们的方程；二元函数的二阶泰勒公式。

    理解多元函数的概念和二元函数的几何意义；多元函数偏导数和全微分的概念，会求全微分，了解全微分存在的必要条件和充分条件，全微分形式的不变性；理解方向导数与梯度的概念并掌握其计算方法。

    掌握多元复合函数偏导数的求法；会求隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数。

2.教学内容

   2.1  多元函数的基本概念 

        （1）平面点集 n维空间 

        （2）多元函数概念 

        （3）多元函数的极限 

        （4）多元函数的连续性 

    2.2  偏导数 

        （1）偏导数的定义及其计算法 

        （2）高阶偏导数 

    2.3  全微分 

（1）全微分的定义 

    2.4  多元复合函数的求导法则 

    2.5  隐含数的求导公式 

（1）一个方程的情形 

（2）方程组的情形 

    2.6 多元函数微分学的几何应用 

（1）空间曲线的切线与法平面 

（2）曲面的切平面与法线 

    2.7 方向导数与梯度 

（1）方向导数 

（2）梯度 

    2.8 多元函数的极值及其求法 

（1）多元函数的极值及最大值、最小值 

（2）条件极值  拉格朗日乘数法   
本章习题要点：偏导数与高阶偏导数的计算；多元函数全微分的计算；多元复合函数的求导；隐函数的求导；一元向量值函数导数的计算；方向导数的计算；多元函数极值的求法。

3.本章重点

二元函数的极限与连续性、函数的偏导数和全微分、方向导数与梯度的概念及其计算、多元复合函数偏导数、隐函数的偏导数、曲线的切线和法平面及曲面的切平面和法线、多元函数极值和条件极值的求法。 

4.本章难点

二元函数的极限与连续性的概念、全微分形式的不变性、复合函数偏导数的求法、二元函数的二阶泰勒公式、隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数、拉格郎日乘数法、多元函数的最大值和最小值。
第十章 重积分（14学时）
1.教学目标
    理解二重积分、三重积分的概念，了解重积分的性质，知道二重积分的中值定理。

    掌握二重积分的（直角坐标、极坐标）计算方法；掌握计算三重积分的（直角坐标、柱面坐标、球面坐标）计算方法；会用重积分求一些几何量与物理量（平面图形的面积、体积、重心、转动惯量、引力等）。
2.教学内容

2.1 二重积分的概念与性质 

（1）二重积分的概念 

（2）二重积分的性质 

    2.2 二重积分的计算法

（1）利用直角坐标计算二重积分 

（2）利用极坐标计算二重积分 

    2.3 三重积分 

（1）三重积分的概念 

（2）三重积分的计算 

    2.4  重积分的应用 

（1）曲面的面积 

（2）质心 

（3）转动惯量 

（4）引力

本章习题要点：利用直角坐标、极坐标计算二重积分；三重积分的计算；利用重积分求曲面的面积、质心、转动惯量。

3.本章重点

二重积分的计算（直角坐标、极坐标）、三重积分的（直角坐标、柱面坐标、球面坐标）计算、二、三重积分的几何应用及物理应用。 

4.本章难点

利用极坐标计算二重积分、利用球坐标计算三重积分、物理应用中的引力问题。

第十一章 曲线积分与曲面积分（18学时）
1.教学目标
了解两类曲面积分的概念、性质及两类曲面积分的关系，掌握计算两类曲面积分的方法，了解高斯公式、斯托克斯公式，会用高斯公式计算曲面积分。

    理解两类曲线积分的概念，了解两类曲线积分的性质及两类曲线积分的关系。熟练掌握格林公式并会运用平面曲线积分与路径无关的条件，会求全微分的原函数。

    掌握计算两类曲线积分的方法；掌握散度与旋度的概念，并会计算。会用曲线积分及曲面积分求一些几何量与物理量。

2.教学内容

   2.1  对弧长的曲线积分 

        （1）对弧长的曲线积分的概念与性质 

        （2）对弧长的曲线积分的计算方法 

    2.2  对坐标的曲线积分 

        （1）对坐标的曲线积分的概念与性质 

        （2）对坐标的曲线积分的计算法 

        （3）两类曲线积分之间的联系 

    2.3  格林公式及其应用 

        （1）格林公式 

        （2）平面上曲线积分与路径无关的条件 

    2.4  对面积的曲面积分 

        （1）对面积的曲面积分的概念与性质 

        （2）对面积的曲面积分的算法 

    2.5  对坐标的曲面积分 

        （1）对坐标的曲面积分的概念与性质 

        （2）对坐标的曲面积分的计算 

        （3）两类曲面积分之间的联系 

    2.6 高斯公式  通量与散度 

        （1）高斯公式 

        （2）通量与散度 

    2.7 斯托克公式  环流量与旋度 

        （1）斯托克公式 

        （2）环流量与旋度 

本章习题要点：对弧长曲线积分的计算；对坐标曲线积分的计算；二元函数的全微分求积；对面积曲面积分的计算；对坐标曲面积分的计算；高斯公式和斯托克斯公式的应用。

3.本章重点

两类曲线积分的计算方法、格林公式及其应用、两类曲面积分的计算方法、高斯公式、斯托克斯公式、两类曲线积分与两类曲面积分的应用。
4.本章难点

两类曲线积分的关系及两类曲面积分的关系、对坐标的曲线积分与对坐标的曲面积分的计算、应用格林公式计算对坐标的曲线积分、应用高斯公式计算对坐标的曲面积分、应用斯托克斯公式计算对坐标的曲线积分。
第十二章 无穷级数（16学时）
1.教学目标
了解任意项级数绝对收敛与条件收敛的概念，以及绝对收敛与条件收敛的关系；了解函数项级数的收敛域及和函数的概念；了解幂级数在其收敛区间内的一些基本性质（和函数的连续性、逐项微分和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些常数项级数的和；了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件。

    理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件；理解幂级数收敛半径的概念，并掌握幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域的求法。

    掌握几何级数与P级数的收敛与发散的条件；掌握正项级数收敛性的比较判别法和比值判别法，会用根值判别法；掌握交错级数的莱布尼茨判别法。
2.教学内容

  2.1 常数项级数的概念和性质 

        （1）常数项级数的概念 

        （2）收敛级数的基本性质 

    2.2  常数项级数的审敛法 

        （1）正项级数及其审敛法 

        （2）交错级数及其审敛法 

        （3）绝对收敛与条件收敛 

    2.3  幂级数 

        （1）函数项级数的概念 

        （2）幂级数及其收敛性 

    （3）幂级数的运算 

    2.4  函数展开成幂级数 

        （1）泰勒级数 

        （2）函数展开成幂级数 

    2.5  函数的幂级数展开式的应用 

        （1）近似计算 

        （2）欧拉公式 

    2.7  傅立叶级数 

        （1）三角级数  三角函数系的正交性 

        （2）函数展开成傅立叶级数 

        （3）正弦级数和余弦级数 

    2.8 一般周期函数的傅立叶级数 

        （1）周期为2l的周期函数的傅立叶级数 

本章习题要点：级数收敛性的判定；比较审敛法对级数收敛性的判定；比值审敛法的判定；幂级数收敛区间的计算；函数幂级数的展开；幂级数展开的近似计算，欧拉公式的应用；函数展开成傅里叶级数；一般周期函数傅里叶级数的展开。

3.本章重点

级数的基本性质及收敛的必要条件、正项级数收敛性的比较判别法、比值判别法和根值判别、交错级数的莱布尼茨判别法、幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域、
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的麦克劳林展开式、傅里叶级数。 

4.本章难点

比较判别法的极限形式、莱布尼茨判别法、任意项级数的绝对收敛与条件收敛、函数项级数的收敛域及和函数、泰勒级数、傅里叶级数的狄利克雷定理。 

六、教学方法

1.以课堂教学为主，开展课堂讨论，结合采用课件教学的方式，课堂教学上采用多媒体教学手段，在课件制作上注重动画显示，按讲课进度控制播放速度，引导学生主动思考，由表及里，层层深入。为了加深学生对各部分的理解和掌握，在讲授过程中，应该配置一定数量的实验和作业习题。学生学完本课程之后能够使学生掌握本课程的基本概念、基本理论和基本运算，为学习各专业课程提供必要的工具；进一步培养学生科学的逻辑思维能力和简单的实际应用能力，培养学生用数学原理和方法消化、吸收专业知识的能力。

贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念，遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣，引导自主学习，鼓励个性发展，营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境。采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法，加强师生之间、学生之间的交流，引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。

2.多媒体辅助教学

多媒体教学是将文字、图形、声音、动画与影像等组合并制作成教学课件，通过计算机和投影仪来实现教学活动，多媒体课件具有将教学内容变成图、文、声三位一体的输出功能，能形象、直观的解释高等数学中比较抽象的概念，模拟展现难于想象的空间几何关系，使教学效果更为突出。将多媒体技术应用到日常高等数学教学中，通过多媒体教学创设直观、形象、生动的教学场景，可以提高教学的质量和教学的效率。
七、课程考核和成绩评定方式

依据基于本科教学的专业培养目标要求，本课程积极建构以培养学生应用能力为核心，促进学生全面发展的考核目标，即由传统的知识本位考试向知识、能力、素质“三位一体”的考核过渡。为此，高等数学课程的考核标准应以考核数学知识的应用、技能与能力水平为核心，采用课程教学过程中的形成性考核与期末课程结束的鉴定性考试并重的考核方式。

（一）考试内容：
7.微分方程

7.1微分方程及其解、通解、初始条件和特解等概念.

7.2可分离变量的微分方程概念、掌握可分离变量的微分方程的解法。

7.3齐次方程，掌握齐次方程的解法，用变量代换求解微分方程。

7.4会解一阶线性微分方程。

7.5 掌握可降阶的高阶微分方程的解法，并会用求解微分方程解决有关问题。

7.7了解二阶常系数齐次方程解的结构及其解法。
8.向量代数及空间解析几何 
8.1向量及其线性运算；掌握向量的运算（线性运算、数量积、向量积、混合积）；两个向量垂直和平行的条件。
8.2数量积、向量积；理解单位向量、方向数与方向余弦、向量的坐标表达式，熟练掌握用坐标表达式进行向量运算的方法。

8.3平面及其方程；平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的相互位置关系的判定条件；点到直线以及点到平面的距离；
8.4空间直线及其方程。了解空间直线的参数方程和一般方程；并会求其方程。

8.5曲面及其方程；理解曲面方程的概念，了解常用二次曲面的方程及其图形，会求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程。
9.多元函数微分学
9.1多元函数的基本概念 。了解二元函数的极限与连续性的概念，以及有界闭区域上的连续函数的性质；理解多元函数的概念和二元函数的几何意义

9.2偏导数；理解多元函数的偏导数；会求简单函数的偏导数。

9.3全微分 ；了解全微分的概念，会求全微分，了解全微分存在的必要条件和充分条件，全微分形式的不变性。
9.4多元复合函数的求导法则；掌握多元复合函数偏导数的求法。

9.5隐含数的求导公式 ；会求隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数。

9.6多元函数的极值及其求法 
10.重积分

10.1二重积分的概念与性质 ；理解二重积分的概念，了解重积分的性质；知道二重积分的中值定理；掌握二重积分的（直角坐标、极坐标）计算方法。

10.2二重积分的计算法；掌握二重积分的（直角坐标、极坐标）计算方法。

10.3三重积分；理解三重积分的概念；了解重积分的性质；掌握计算三重积分的（直角坐标、柱面坐标、球面坐标）计算方法。

11.曲线积分与曲面积分

11.1对弧长的曲线积分；了解对弧长的曲线积分的概念、性质；掌握该积分的求解方法。

11.2对坐标的曲线积分；了解对坐标的曲线积分的概念、性质；掌握该积分的求解方法；理解两类曲面积分的关系。

11.3格林公式及其应用；熟练掌握格林公式并会运用平面曲线积分与路径无关的条件，会求全微分的原函数。

11.4对面积的曲面积分；了解对面积的曲线积分的概念、性质；了解该积分的求解方法。

11.5对坐标的曲面积分；了解对坐标的曲线积分的概念、性质；了解该积分的求解方法。

12.无穷级数

12.1常数项级数的概念和性质；理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件。
12.2常数项级数的审敛法；掌握几何级数与P级数的收敛与发散的条件；正项级数收敛性的比较判别法、比值判别法和根值判别；交错级数的莱布尼茨判别法。

12.3幂级数；理解幂级数收敛半径概念，并掌握幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域的求法。

12.4函数展开成幂级数；了解幂级数在其收敛区间内的一些基本性质（和函数的连续性、逐项微分和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些常数项级数的和；了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件。

12.5函数的幂级数展开式的应用；函数幂级数的展开；幂级数展开的近似计算，欧拉公式的应用。

（二）成绩评定方式
基于本科教学的专业培养目标要求，本着考查能力，形式多样，富有弹性，合理配置，易于测试，实行平时考核与期末考试相结合的考核方式，平时考核成绩占总成绩的30%，期末考试成绩占总成绩的70%。

1.平时考核

	考核内容
	考核要求
	考核办法
	考核比重

	考勤与课堂表现
	不得无故缺勤和迟到早退，遵守课堂秩序，尊重教师，积极向上，态度端正，课堂表现记为合格。
	一次考勤不到，扣5分，期末再核算为百分制。
	20%

	课程作业
	完成10次作业，每次作业按优、良、中、合格、不合格记分。
	每次按等级打分。优90-100，良80-89，中70-79，合格60-69，不合格0-59。
	60%

	平时测试
	一次课堂测试。
	课堂测试得分。
	20%


2.期末考试

期末考试采用闭卷笔试方式，由公共基础课部数学教研室统一命题，考试时间100分钟。
八、教材和主要参考书目
1.教材
《高等数学（下册）》，同济大学数学系主编，高等教育出版社，2014年7月第七版。

主要参考书

《高等数学辅导及习题精解（下册）》，张天德编，山东科技大学出版社，2016年8月。
《高等数学（第二版）（下册）》，李忠，周建莹主编，北京大学出版社，2009年8月第二版。
《高等数学B1》课程教学大纲

执笔人：洪寒      审核人：刘自强

一、基本信息

中文名称:高等数学B1

英文名称：Advanced Mathematics B1

课程代码：B08007
课程性质：基础必修课
学    分：3.5学分       

总 学 时：56课时（其中理论：56课时 实践：0课时）

适用专业：经管类本科各专业
先修课程：高中数学
开课单位：基础课教学部
开课学期：第1学期
二、课程地位与作用

《高等数学B1》作为经管类本科专业必修的一门重要公共基础课程，对学生素质的培养和后续专业课程的学习都起着重要的作用。高等数学课程的公共基础性地位，决定了它在自然科学、社会科学、工程技术领域中发挥着愈来愈重要的作用，日益成为各学科和工程实践中解决实际问题的有力工具。经管类本科专业主干课程的实现都必须借助于一定的数学知识做基础，许多财务分析问题归根结底是数学问题。数学必须走进经管类专业，这样能使数学更好地与专业基础课及专业课相结合，体现数学的价值所在，提高数学在专业课程设置及改革中的重要地位。
三、课程教学目标

通过本课程的学习，学生应具备以下能力：

（1）知识目标：要求学生掌握函数与极限、导数与微分、微分中值定理与导数的应用、不定积分、定积分及其应用、微分方程等方面的基本概念、基本理论和基本运算方法，使学生为学习后续课程和进一步获取知识奠定必要的数学基础。

（2）能力目标：通过教学培养学生的数学意识、数学运算、数学思维、数学应用和数学创新等各种能力，使他们具有良好的数学素养；运用“模块、案例一体化”的教学思想，即案例教学法，努力实现数学知识模块与工程技术案例的融合，缩短数学与专业课间的距离，突出数学知识在工科类专业中的应用性与实践性，解决数学知识的应用性、实用性及学生的可持续发展问题；努力“将数学知识专业化和将专业知识数学化”，为下一步学习工科类专业各门课程奠定坚实的基础。 
（3）素质目标：通过学习相关的高等数学知识理论，结合我国数学基础建设成就，激发学生的爱国热情、民族自豪感，进一步坚定“四个自信”。通过对各类数学模型学习，大数据的分析，数学思维的运用，培养学生较强的基础学科能力、数学思维意识、创新意识和工匠精神；通过学习提升当代基础学科的历史使命，报效祖国，培养学生的责任感，培养学生“热爱本职、敬业奉献”精神。

高等数学B1课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	函数与极限
	民族自豪感；科学发展观
	极限的思想在我国古代形成比较早，从庄子的“一尺之锤，日取其半，万世不竭。”到刘微的割圆术，无不闪烁着微积分的原始之光。
	激发爱国主义情感和民族的自豪感

	导数与微分
	积极向上的态度
	极值和最值反映人生的“低谷”及“高谷”，让学生明白人生曲曲折折，起起落落，不要悲伤和气馁，美好的人生就在前方。
	培养学生抵抗挫折的能力和宽阔的胸襟

	微分中值定理与导数的应用
	坚定信念、百折不饶
	高阶导数的求法-逐阶求导。告诉我们遇到任何挫折或者困难，我们要不忘初心、坚持信念，百折不饶，勇敢面对困难，战胜挫折，走向成功。
	培养学生不忘初心、坚定信念，脚踏实地，勇往直前

	不定积分
	辩证唯物主义世界观
	恩格斯曾说“微积分本质上不外是辩证法在数学方面的运用。微积分中的有限与无限、曲与直、平均变化率与瞬时变化率、连续与间断等等都是矛盾的对立统一体。”
	培养学生辩证唯物主义世界观

	定积分
	民族自豪感；科学发展观
	介绍在未引入西方传入的微积分的前提下，“尖锥术”也具有解析几何思想和微积分思想。
	激发爱国主义情感和民族的自豪感

	定积分的应用
	创新精神
	该坐标为代数几何研究的一项基本工具，为非线性连续时间系统可控制数学理论的基石之一。
	激发民族自信、文化自信


四、教学方式及学时分配

	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第一章 函数与极限导学
	理论授课
	1

	2
	第一章 函数与极限
	理论授课
	7

	3
	第二章 导数与微分导学
	理论授课
	1

	4
	第二章 导数与微分
	理论授课
	11

	5
	第三章 微分中值定理与导数的应用导学
	理论授课
	1

	6
	第三章 微分中值定理与导数的应用
	理论授课
	7

	7
	第四章 不定积分导学
	理论授课
	1

	8
	第四章 不定积分
	理论授课
	13

	9
	第五章 定积分导学
	理论授课
	1

	10
	第五章 定积分
	理论授课
	9

	11
	第六章 定积分的应用导学
	理论授课
	1

	12
	第六章 定积分的应用
	理论授课
	3

	
	合计
	56


五、主要教学内容

函数与极限（8学时）

1.教学目标

了解函数的奇偶性、单调性、周期性、有界性、反函数及隐函数的概念，连续函数的性质和初等函数的连续性，理解闭区间上连续函数的性质、有界性、最值定理和介值定理，并会应用这些性质；理解函数的概念，复合函数及分段函数的概念，极限的概念，函数左、右极限的概念以及极限存在与左右极限之间的关系，无穷小、无穷大的概念；掌握函数的表示方法 、基本初等函数的性质及其图形 、会建立简单应用问题中的函数关系式无穷小的比较方法、会用等价无穷小求极限、极限的性质及四则运算法则、利用两个重要极限求极限的方法。

2.教学内容

2.1 映射与函数 

（1）映射的概念

（2）逆映射和复合映射

（3）函数的概念

（4）函数的几种特性

（5）反函数与复合函数

（6）函数的运算

（7）初等函数
2.2 数列的极限

（1）数列极限的定义

（2）收敛数列的性质
2.3 函数的极限

（1）函数极限的定义

（2）函数极限的性质
2.4 无穷小与无穷大

（1）无穷小的定义与定理

（2）无穷大的定义与定理
2.5 极限运算法则

（1）极限的四则运算法则

（2）复合函数的极限运算法则
2.6 极限存在准则 两个重要极限

（1）两个极限存在准则
（2）柯西极限存在准则
2.7 无穷小的比较

（1）无穷小比较的定义

（2）等价无穷小的定理
2.8 函数的连续性与间断点

（1）函数的连续性

（2）函数的间断点
2.9 连续函数的运算与初等函数的连续性

（1）连续函数的和、差、积、商的连续性

（2）反函数与复合函数的连续性

（3）初等函数的连续性
2.10 闭区间上连续函数的性质

（1）有界性与最大值最小值定理

（2）零点定理与介值定理
本章习题要点：函数的概念和性质讨论，初等函数的讨论；数列极限、函数极限的存在性和计算；利用两个重要极限计算函数极限；等价无穷小求极限函数连续性与间断点的判断；连续函数的极限。

3.本章重点

函数的概念和几种特性；极限的概念性质及求法；确定无穷小量阶的方法； 函数连续性的判别及连续函数的性质。
4.本章难点

无穷小阶的确定；函数连续性的判别。
第二章 导数与微分（12学时）
1.教学目标
了解导数的物理意义，微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分，知道微分在近似计算中的应用；理解导数和微分的概念，导数和微分的关系，导数的几何意义，会求平面曲线的切线方程和法线方程，会用导数描述一些物理量，理解函数的可导性和连续性之间的关系，高阶导数的概念，会求解函数的n阶导数。
2.教学内容

2.1 导数概念
（1）导数的定义

（2）导数的几何意义

（3）函数可导性与连续性的关系
2.2 函数的求导法则

（1）函数的和、差、积、商的求导法则

（2）反函数的求导法则

（3）复合函数的求导法则

（4）基本求导法则与导数公式
2.3 高阶导数

（1）高阶导数的定义

（2）高阶导数的解法
2.4 隐函数及由参数方程所确定的函数的导数

（1）隐函数的导数

（2）由参数方程所确定的函数的导数

（3）相关变化率
2.5 函数的微分

（1）微分的定义

（2）微分的几何意义

（3）基本初等函数的微分公式与微分运算法则

本章习题要点：函数、反函数、复合函数的求导；函数的高阶求导；由参数方程确定的隐函数的求导；函数微分的计算；函数连续性和可导性的判断。

3.本章重点

导数概念、可导与连续之间的关系、导数和微分运算。
4.本章难点
复合函数、隐函数、参数方程所确定的函数的一、二阶导数。
第三章 微分中值定理与导数的应用（8学时）
1.教学目标
理解并会用罗尔定理，拉格朗日中值定理和泰勒定理，函数的极值概念，会计算曲率和曲率半径；熟练掌握用导数判断函数的单调性和求函数极值的方法，会用洛比达法则求未定式极限的方法，会求分段函数的一、二阶导数，会求隐函数和由参数方程所确定的函数的一阶、二阶导数，会求反函数的导数，用导数判断函数图形的凹凸性和拐点，会求函数图形的渐近线，会描绘函数的图形。

2.教学内容

2.1 微分中值定理

（1）罗尔定理

（2）拉格朗日中值定理

（3）柯西中值定理
2.2 洛必达法则

（1）利用洛必达法则求解的定理

（2）其他未定式形式的洛必达法则计算
2.3 泰勒公式

（1）泰勒中值定理

（2）麦克劳林公式
2.4 函数的单调性与曲线的凹凸性

（1）函数单调性的判定法

（2）函数的凹凸性与拐点
2.5 函数的极值与最大值最小值

（1）函数的极值及其求法

（2）最大值最小值问题
本章习题要点：罗尔定理、拉格朗日中值定理的应用；洛必达法则求极限；泰勒公式求极限；函数单调性与单调区间的判断；函数极值与最值的计算；曲率与曲率半径的计算。

3.本章重点

罗尔定理、拉格朗日中值定理的应用；洛必达法则求极限。
4.本章难点

微分中值定理和泰勒公式的应用。
第四章 不定积分（14学时）
1.教学目标
理解并熟练掌握原函数概念，不定积分的概念，不定积分的基本公式，不定积分的性质，换元积分法和分部积分法，会求有理函数、三角函数有理式及简单无理函数的不定积分。

2.教学内容

2.1 不定积分的概念与性质

（1）原函数与不定积分的概念

（2）基本积分表

（3）不定积分的性质
2.2 换元积分法

（1）第一类换元法

（2）第二类换元法
    2.3 分部积分法
        （1）分部积分公式

    （2）分部积分计算
本章习题要点：换元积分法、分部积分法、有理函数不定积分的计算。

3.本章重点

求不定积分的基本方法和主要公式。

4.本章难点

求不定积分的基本方法和主要公式。
第五章 定积分（10学时）
1.教学目标
了解广义积分的概念并会计算广义积分；理解并熟练掌握定积分的概念，定积分的性质，换元积分法和分部积分法，会求有理函数、三角函数有理式及简单无理函数的定积分，理解变上限定积分定义的函数及其求导性质，熟练掌握牛顿莱布尼兹公式。
2.教学内容

2.1 定积分的概念与性质

（1）定积分问题举例

（2）定积分的定义

（3）定积分的近似计算

（4）定积分的性质
2.2 微积分基本公式

（1）积分上限的函数及其导数

（2）牛顿—莱布尼茨公式
2.3 定积分的换元法和分部积分法

（1）定积分的换元法

（2）定积分的分部积分法
2.4 反常积分

（1）无穷限的反常积分

（2）无界函数的反常积分
本章习题要点：换元法和分部积分法计算定积分；无穷性与无界函数反常积分的计算。

3.本章重点

定积分的概念、性质及计算方法。

4.本章难点

关于变上限的定积分、定积分证明法。
第六章 定积分的应用（4学时）
1.教学目标
了解定积分的在物理学上的应用；理解并熟练掌握用定积分表达和计算一些几何量和物理量，平面图形的面积、平面曲线的弧长、旋转体的体积。
2.教学内容

2.1 定积分的元素法

（1）积分表达式的四个步骤

（2）定积分表达式步骤
2.2 定积分在几何学上的应用

（1）平面图形的面积

（2）体积

本章习题要点：利用定积分求平面图形面积，旋转体的体积。
3.本章重点

定积分求平面图形面积，体积平。

4.本章难点

平行截面面积为已知的立体体积。
六、教学方法

1.教学方法方面，本课程综合运用讲授法、案例驱动法、问答法、讨论法、讲练结合法、教学一体等教学方法，着重探索运用“案例驱动”教学法。 

根据我校应用型本科培养目标和高等数学课程的特点，运用“模块、案例“一体化”的教学思想，即“案例驱动”教学方法，“掌握概念，强化应用，培养技能”的原则，加大力度改革教学内容、教学方法和教学手段。

不拘泥于数学理论体系的系统性，通过“案例驱动”，努力实现“模块、案例一体化”的思想，即实现数学知识模块与工程技术案例的融合，缩短数学课与专业知识间的距离。每章节内容都通过案例驱动，并根据每个数学知识模块在专业课程中应用的广泛程度列举相应的案例，在凸显“以能力培养为中心”的同时体现数学“与专业结合”的原则。

弱化、删除一些复杂的数学定理、性质的证明过程，凸显数学“基本概念、基本思想、基本方法”以及在专业课中应用的内容与案例，简化、删除一些理论性强、内容复杂的计算内容，代之以工程技术案例分析，并增加大量的“应用实训”练习题，提高学生“将数学知识专业化和将专业知识数学化”的相互贯通能力，培养解决专业问题的数学思维习惯。

介绍功能强大的数学软件Mathematica、Matlab等知识的学习与实际应用，提升学生处理复杂计算问题的能力，以更好的适应专业知识的学习。 

2.教学手段方面，扩大小班化教学覆盖面，如多媒体、CAI课件、双语教学、网络等。特别是应用计算机处理文字、图像、声音、图表等新技术，也包括使用现代化的教具、图表和现场教学等，推行移动课堂、翻转课堂、MOOC示范项目等优质课程资源的网络教学手段。当前，计算机、互联网、多媒体等先进的现代教学技术已被广泛应用，在教学中，将传统的黑板、粉笔加教案的教学方法与多媒体教学结合使用，将传统的数学教学中不能直观表示的抽象的概念、定理等通过图表、图像、动画等多媒体生动地表现出来，从而加深学生的印象，使学生易于理解和掌握，激发学生的学习积极性，又解决了课堂信息量不大的问题，使教学过程灵活多样，提高学生的学习兴趣，形成数学教学的良性循环。为了充分利用网络这个有力工具，加强课外的教学，在精品课程网站上设立学习指导、名师课堂、网络课件、网上答疑、历年试题、视频教程等栏目为教学提供良好的网络环境条件。 
七、课程考核和成绩评定方式

依据基于本科教学的专业培养目标要求，本课程积极建构以培养学生应用能力为核心，促进学生全面发展的考核目标，即由传统的知识本位考试向知识、能力、素质“三位一体”的考核过渡。为此，高等数学课程的考核标准应以考核数学知识的应用、技能与能力水平为核心，采用课程教学过程中的形成性考核与期末课程结束的鉴定性考试并重的考核方式。 

1.函数与极限

1.1映射与函数；理解函数的概念，掌握函数的表示方法，掌握基本初等函数的性质及其图形，并会建立简单应用问题中的函数关系式。
1.2数列的极限；理解极限的概念；掌握极限的性质。

1.3函数的极限。

1.4无穷小与无穷大。

1.5极限运算法则；掌握函数极限的四则运算法则。

1.6极限存在准则、两个重要极限；掌握利用两个重要极限求极限的方法。

1.7无穷小的比较；掌握无穷小的比较方法，会用等价无穷小求极限。

1.8函数的连续性与间断点；理解函数连续性的概念（含左连续与右连续），了解闭区间上连续函数的性质（有界性、最大值和最小值定理、介值定理），并会应用这些性质。

1.9连续函数的运算与初等函数的连续性；间断点及其分类。

1.10闭区间上连续函数的性质；闭区间上连续函数性质的应用。

2.导数与微分
2.1导数的概念。理解导数和微分的概念与微分的关系和导数的几何意义；会求平面曲线的切线方程和法线方程；了解导数的物理意义，会用导数描述一些物理量，理解函数的可导性与连续性之间的的关系。
2.2函数和差积商求导法则、反函数及复合函数求导法则；基本求导法则与求导公式。熟练掌握导数的四则运算法则和复合函数的求导法则，熟练掌握基本初等函数的导数公式。
2.3高阶导数；会求高阶函数的导数。

2.4隐函数的导数；由参数方程所确定的函数的导数。会求隐函数和由参数方程确定的函数的一阶、二阶导数。

2.5函数的微分；了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分。

  3.微分中值定理与导数的应用

3.1微分中值定理；理解并会用罗尔定理、拉格朗日中值定理；了解柯西中值定理。
3.2罗比达法则；掌握用洛必达法则求未定式极限的方法。

3.3泰勒公式；了解泰勒中值定理。
3.4函数的单调性与曲线的凹凸性；知道用导数判断函数的单调性；会用二阶导数判断函数图形的凹凸性。

3.5函数的极值、最值求解。
4.不定积分

4.1不定积分的概念与性质。理解原函数概念、不定积分的概念；掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质。
4.2换元积分法；知道第一换元积分；第二换元积分。
4.3分部积分法；掌握分部积分的计算。

5.定积分

5.1定积分的概念与性质。理解定积分的概念；了解定积分的性质。
5.2微积分基本公式；掌握定积分的性质及定积分中值定理；牛顿—莱布尼茨公式。
5.3定积分的换元法和分部积分法；掌握定积分的分部积分、换元积分的计算。

5.4反常积分；了解广义积分的概念并会计算广义积分。

6.定积分的应用
6.1定积分的元素法。理解元素法的基本思想；了解定积分的性质。
6.2定积分在几何上的应用；掌握用定积分表达和计算一些几何量（平面图形的面积、旋转体的体积及侧面积）。
（二）成绩评定方式
基于本科教学的专业培养目标要求，本着考查能力，形式多样，富有弹性，合理配置，易于测试，实行平时考核与期末考试相结合的考核方式，平时考核成绩占总成绩的30%，期末考试成绩占总成绩的70%。

1.平时考核

	考核内容
	考核要求
	考核办法
	考核比重

	考勤与课堂表现
	不得无故缺勤和迟到早退，遵守课堂秩序，尊重教师，积极向上，态度端正，课堂表现记为合格。
	一次考勤不到，扣5分，期末再核算为百分制。
	20%

	课程作业
	完成10次作业，每次作业按优、良、中、合格、不合格记分。
	每次按等级打分。优90-100，良80-89，中70-79，合格60-69，不合格0-59。
	60%

	平时测试
	一次课堂测试。
	课堂测试得分。
	20%


2.期末考试

期末考试采用闭卷笔试方式，由公共基础课部数学教研室统一命题，考试时间100分钟。
八、教材和主要参考书目
1.教材
《高等数学（上册）》，同济大学数学系主编，高等教育出版社，2014年7月第七版。

2.主要参考书

《高等数学辅导及习题精解》，张天德编，山东科技大学出版社，2016年8月。
《高等数学（第二版）上册》，李忠，周建莹主编，北京大学出版社，2009年8月第二版。
《高等数学B2》课程教学大纲

执笔人：刘自强      审核人：胡晓明
一、基本信息

中文名称:高等数学B2

英文名称：Advanced Mathematics B2

课程代码：B08008
课程性质：基础必修课
学    分：4.5学分       

总 学 时：72课时（其中理论：72课时 实践：0课时）

适用专业：经管类各本科专业
先修课程：高等数学B1
开课单位：公共基础课部
开课学期：第2学期
二、课程地位与作用

《高等数学B2》作为经管类本科各专业必修的重要公共基础课程，是培养高层次人才所需的基本课程。通过《高等数学B2》课程的学习应使学生具备微分方程，向量代数与空间解析几何，多元函数微分法及其应用，重积分，曲线积分与曲面积分，无穷级数等方面的基本概念，为学生提供必不可少的数学基础知识和常用的数学方法。在传授知识的同时通过各教学环节逐步培养学生用极限的方法分析的方法解决问题的能力。培养学生具有一定的逻辑思维能力，初步的抽象概括问题的能力和综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
三、课程教学目标

通过本课程的学习，学生应具备以下能力：

（1）知识目标：学生应掌握向量代数与空间解析几何、多元函数微分法及其应用、重积分、曲线积分与曲面积分、无穷级数等方面的基础知识。增强运用数学方法、借助计算机数学软件来分析和解决实际问题的能力。

（2）能力目标：抽象概括问题,逻辑推理能力,空间想象能力与自学能力,综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

（3）素质目标：通过学习相关的高等数学知识理论和改革开放以来的数学基础建设成就，激发学生的爱国热情、民族自豪感，进一步坚定“四个自信”。通过对各类数学模型学习，大数据的分析，数学思维的运用，培养学生较强的基础学科能力、数学思维意识、创新意识和工匠精神；通过学习提升当代基础学科的历史使命，报效祖国，培养学生的责任感，培养学生“热爱本职、敬业奉献精神。

高等数学B2课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	第七章 微分方程
	钉子精神和民族共同奋斗
	伟大数学家欧拉探索二元线性微分方程解的过程，告诉我们坚持奋斗和钉子般的钻研终会收获果实。
	培养学生奋斗精神和锲而不舍的探索精神

	第八章 向量代数与空间解析几何
	科学发展观，创新能力
	利用向量和数形结合的方法在空间曲线和曲面的应用，当前在卫星天线、化工厂塔形等方面均有涉猎。
	培养学生数形结合和空间想象能力

	第九章 多元函数微分法及其应用
	民族团结合作
	通过画路线图求解多元函数微分。告诉我们多人合作、目标唯一，共同进步。
	培养学生拼搏精神、合作精神

	第十章 重积分
	谦让品格
	降幂法思想，将重积分降为定积分。
	培养学生谦让的思想品德

	第十一章 曲线积分与曲面积分
	民族自信心，积极求学态度
	利用格林公式进行二元函数全微分求积。乔治·格林的一生都在不停学习，才有如此成就，因此我们需要树立民族自信心和终身学习思想。
	培养学生终身学习观念

	第十二章 无穷级数
	辩证唯物主义思想教育
	刘徽创建“割圆数”“正负数”“重差数”等九项世界纪录，无不吸引学生对无穷级数知识的探究思考。
	增强民族自信心和爱国主义热情


四、教学方式及学时分配

	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第七章 微分方程
	理论授课
	12

	2
	第八章 向量代数与空间解析几何
	理论授课
	10

	3
	第九章 多元函数微分法及其应用
	理论授课
	16

	4
	第十章 重积分
	理论授课
	12

	5
	第十一章 曲线积分与曲面积分
	理论授课
	10

	6
	第十二章 无穷级数
	理论授课
	12

	7
	合计
	
	72


五、主要教学内容

第七章 微分方程（12学时）

1.教学目标

通过本章内容的学习，了解微分方程及其解、阶、通解、初始条件和特解等概念，微分方程的幂级数解法，常数变易法，会解欧拉方程，会解包含两个未知函数的一阶常系数线性微分方程组。

理解并熟练掌握变量可分离的方程、一阶线性方程、齐次方程、贝努利方程和全微分方程的解法，线性微分方程解的性质及解的构造定理，二阶常系数齐次线性微分方程的解法，并会解某些高于二阶的常系数齐次线性微分方程，会求自由项为多项式、指数函数、正弦函数、余弦函数以及它们的和与积的二阶常系数非齐次线性方程的特解和通解，会用微分方程解决一些简单的应用问题。 

2.教学内容

2.1 微分方程的基本概念与分离变量法

（1）微分方程的概念

（2）微分方程的阶

（3）微分方程的通解和特解       

（4）微分方程的积分曲线

2.2 可分离变量的微分方程

    （1）可分离变量的微分方程定义

    （2）微分方程的隐式解与隐式通解

2.3 齐次方程

    （1）齐次方程

    （2）可化为齐次的方程

2.4 一阶线性微分方程

    （1）线性方程

   （2）伯努利方程  

2.5 可降阶的高阶微分方程

    （1）
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本章习题要点：微分方程通解与特解的计算；齐次方程通解与特解的计算；一阶线性微分方程通解与特解的计算；可降阶高阶线性微分方程通解与特解的计算；高阶线性微分方程通解与特解计算。

3.本章重点

常微分方程的基本概念及一阶微分方程，几类特殊的高阶微分方程。

4.本章难点

各种微分方程的求解方法。
第八章 向量代数与空间解析几何（10学时）
1.教学目标
了解空间曲线的参数方程和一般方程，空间曲线在坐标平面上的投影，并会求其方程。

理解空间直角坐标系，向量的概念及其表示；理解单位向量、方向数与方向余弦、向量的坐标表达式，熟练掌握用坐标表达式进行向量运算的方法；理解曲面方程的概念，了解常用二次曲面的方程及其图形，会求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程。

    掌握向量的运算（线性运算、数量积、向量积、混合积）；掌握两个向量垂直和平行的条件，平面方程和直线方程及其求法；会求平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的夹角，并会利用平面、直线的相互关系（平行、垂直、相交等）解决有关问题。

2.教学内容

2.1 向量及其线性运算

（1）向量的概念 

（2）向量的线性运算 

（3）空间直角坐标系 

（4）利用坐标作向量的线性运算 

（5）向量的模、方向角、投影 

    2.2 数量积 向量积 混合积

   （1）两向量的数量积 

   （2）两向量的向量积

2.3 平面及其方程

（1）平面的点法式方程 

（2）平面的一般方程 

（3）两平面的夹角 

2.4 空间直线及其方程

（1）平面的点法式方程 

（2）平面的一般方程 

（3）两平面的夹角 

（4）直线与平面的夹角

本章习题要点：利用坐标作向量的线性运算；向量模、投影的计算；向量数量积与混合积的计算；平面方程的计算；空间直线方程的计算。

3.本章重点

向量的线性运算、数量积、向量积的概念、向量运算及坐标运算、两个向量垂直和平行的条件、平面方程和直线方程、平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的相互位置关系的判定条件、点到直线以及点到平面的距离。

4.本章难点
向量积的向量运算及坐标运算、平面方程和直线方程及其求法、点到直线的距离。
第九章 多元函数微分法及其应用（16学时）
1.教学目标
了解二元函数的极限与连续性的概念，以及有界闭区域上的连续函数的性质；曲线的                   切线和法平面及曲面的切平面和法线的概念，会求它们的方程；二元函数的二阶泰勒公式。

    理解多元函数的概念和二元函数的几何意义；多元函数偏导数和全微分的概念，会求全微分，了解全微分存在的必要条件和充分条件，全微分形式的不变性；理解方向导数与梯度的概念并掌握其计算方法。

    掌握多元复合函数偏导数的求法；会求隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数。

2.教学内容

   2.1  多元函数的基本概念 

        （1）平面点集，多维空间 

        （2）多元函数概念 

        （3）多元函数的极限 

        （4）多元函数的连续性 

    2.2  偏导数 

        （1）偏导数的定义及其计算法 

        （2）高阶偏导数 

    2.3  全微分 

（1）全微分的定义 

    2.4  多元复合函数的求导法则 

    2.5  隐含数的求导公式 

（1）一个方程的情形 

（2）方程组的情形

    2.8 多元函数的极值及其求法 

（1）多元函数的极值及最大值、最小值 

（2）条件极值  拉格朗日乘数法   
本章习题要点：偏导数与高阶偏导数的计算；多元函数全微分的计算；多元复合函数的求导；隐函数的求导；一元向量值函数导数的计算；多元函数极值的求法。

3.本章重点

二元函数的极限与连续性、函数的偏导数和全微分、方向导数与梯度的概念及其计算、多元复合函数偏导数、隐函数的偏导数、曲线的切线和法平面及曲面的切平面和法线、多元函数极值和条件极值的求法。 

4.本章难点

二元函数的极限与连续性的概念、全微分形式的不变性、复合函数偏导数的求法、隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数、拉格郎日乘数法、多元函数的最大值和最小值。
第十章 重积分（12学时）
1.教学目标
    理解二重积分、三重积分的概念，了解重积分的性质，知道二重积分的中值定理。

    掌握二重积分的（直角坐标、极坐标）计算方法。
2.教学内容

2.1 二重积分的概念与性质 

（1）二重积分的概念 

（2）二重积分的性质 

    2.2 二重积分的计算法

（1）利用直角坐标计算二重积分 

（2）利用极坐标计算二重积分 

本章习题要点：利用直角坐标、极坐标计算二重积分。

3.本章重点

二重积分的计算（直角坐标、极坐标）。
4.本章难点

利用极坐标计算二重积分。
第十一章 曲线积分与曲面积分（10学时）
1.教学目标
了解两类曲面积分的概念、性质及两类曲面积分的关系，掌握计算两类曲面积分的方法。

    理解两类曲线积分的概念，了解两类曲线积分的性质及两类曲线积分的关系。熟练掌握格林公式并会运用平面曲线积分与路径无关的条件，会求全微分的原函数。

2.教学内容

    2.1  对弧长的曲线积分 

        （1）对弧长的曲线积分的概念与性质 

        （2）对弧长的曲线积分的计算方法 

    2.2  对坐标的曲线积分 

        （1）对坐标的曲线积分的概念与性质 

        （2）对坐标的曲线积分的计算法 

        （3）两类曲线积分之间的联系 

    2.3  格林公式及其应用 

        （1）格林公式 

        （2）平面上曲线积分与路径无关的条件

本章习题要点：对弧长曲线积分的计算；对坐标曲线积分的计算；二元函数的全微分求积。

3.本章重点

两类曲线积分的计算方法、格林公式及其应用、两类曲面积分的计算方法。
4.本章难点

两类曲线积分的关系及两类曲面积分的关系、对坐标的曲线积分与对坐标的曲面积分的计算、应用格林公式计算对坐标的曲线积分。
第十二章 无穷级数（12学时）
1.教学目标
了解任意项级数绝对收敛与条件收敛的概念，以及绝对收敛与条件收敛的关系；了解函数项级数的收敛域及和函数的概念；了解幂级数在其收敛区间内的一些基本性质（和函数的连续性、逐项微分和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些常数项级数的和；了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件。

    理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件；理解幂级数收敛半径的概念，并掌握幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域的求法。

    掌握几何级数与P级数的收敛与发散的条件；掌握正项级数收敛性的比较判别法和比值判别法，会用根值判别法；掌握交错级数的莱布尼茨判别法。
2.教学内容

    2.1  常数项级数的概念和性质 

        （1）常数项级数的概念 

        （2）收敛级数的基本性质 

    2.2  常数项级数的审敛法 

        （1）正项级数及其审敛法 

        （2）交错级数及其审敛法 

        （3）绝对收敛与条件收敛 

    2.3  幂级数 

        （1）函数项级数的概念 

        （2）幂级数及其收敛性 

    （3）幂级数的运算 

    2.4  函数展开成幂级数 

        （1）泰勒级数 

        （2）函数展开成幂级数 

    2.5  函数的幂级数展开式的应用 

        （1）近似计算 

        （2）欧拉公式

3.本章重点

级数的基本性质及收敛的必要条件、正项级数收敛性的比较判别法、比值判别法和根值判别、交错级数的莱布尼茨判别法、幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域、
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的麦克劳林展开式。 

4.本章难点

比较判别法的极限形式、莱布尼茨判别法、任意项级数的绝对收敛与条件收敛、函数项级数的收敛域及和函数、泰勒级数。 

六、教学方法

（1）在课堂教学中，发挥学生的主观能动性，积极参与课堂教学。比如在课堂留有一定的时间与学生共同讨论，鼓励学生积极参与回答课堂中的问题。

（2）在专业选修课的教学中，我们采用了比如讨论式、探究式、发现式、创造式、自学式等教学方法，突出研究式和自学式，以培养学生的独立思考能力。在教学过程中教师在当好组织者和引导者，帮助学生积极主动地利用教材为自己的学习服务。有些课程采用了多媒体教学手段。

（3）让学生自己探索、合作交流。在应用、实验类课程中，教师讲、练结合，引导学生主动地从事观察、实验、猜测、验证、推理与交流等教学活动，从而使学生形成自己对数学知识的理解和有效的学习策略。我们采用了参与式、讨论式、研究式的教学方法。问题情境的设计，教学过程的展开，练习的安排等尽可能地让所有学生都能主动参与，提出各自解决问题的策略，并引导学生在与他人的交流中，选择合适的步骤。大都采用了多媒体课件教学。

（4）在习题课中，让学生轮流走上讲台自己讲解完成的习题，这样既牢固掌了所学知识又锻炼了学生的讲课能力。
七、课程考核和成绩评定方式

依据基于本科教学的专业培养目标要求，本课程积极建构以培养学生应用能力为核心，促进学生全面发展的考核目标。为此，高等数学课程的考核标准应以考核数学知识的应用、技能与能力水平为核心，采用课程教学过程中的形成性考核与期末课程结束的鉴定性考试并重的考核方式。

（一）考试内容：
（7）微分方程

7.1 微分方程及其解、通解、初始条件和特解等概念.

7.2可分离变量的微分方程概念、掌握可分离变量的微分方程的解法。

7.3齐次方程，掌握齐次方程的解法，用变量代换求解微分方程。

7.4会解一阶线性微分方程.

（8）向量代数及空间解析几何 
8.1向量及其线性运算；掌握向量的运算（线性运算、数量积、向量积、混合积）；两个向量垂直和平行的条件。
8.2数量积、向量积；理解单位向量、方向数与方向余弦、向量的坐标表达式，熟练掌握用坐标表达式进行向量运算的方法。

（9）多元函数微分学
9.1多元函数的基本概念。了解二元函数的极限与连续性的概念，以及有界闭区域上的连续函数的性质；理解多元函数的概念和二元函数的几何意义

9.2偏导数；理解多元函数的偏导数；会求简单函数的偏导数。

9.3全微分 ；了解全微分的概念，会求全微分，了解全微分存在的必要条件和充分条件，全微分形式的不变性。
9.4多元复合函数的求导法则；掌握多元复合函数偏导数的求法。

9.5隐含数的求导公式 ；会求隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数。

9.8多元函数的极值及其求法 
10重积分

10.1二重积分的概念与性质 ；理解二重积分的概念，了解重积分的性质；知道二重积分的中值定理；掌握二重积分的（直角坐标、极坐标）计算方法。

10.2二重积分的计算法；掌握二重积分的（直角坐标、极坐标）计算方法。

11曲线积分与曲面积分

11.1对弧长的曲线积分。了解对弧长的曲线积分的概念、性质；掌握该积分的求解方法。

11.2对坐标的曲线积分 ；了解对坐标的曲线积分的概念、性质；掌握该积分的求解方法；理解两类曲面积分的关系。

12无穷级数

12.1常数项级数的概念和性质；理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件。
12.2常数项级数的审敛法；掌握几何级数与P级数的收敛与发散的条件；正项级数收敛性的比较判别法、比值判别法和根值判别；交错级数的莱布尼茨判别法。

12.3幂级数；理解幂级数收敛半径概念，并掌握幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域的求法。

12.4函数展开成幂级数；了解幂级数在其收敛区间内的一些基本性质（和函数的连续性、逐项微分和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些常数项级数的和；了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件。

（二）成绩评定方式
基于本科教学的专业培养目标要求，本着考查能力，形式多样，富有弹性，合理配置，易于测试，实行平时考核与期末考试相结合的考核方式，平时考核成绩占总成绩的30%，期末考试成绩占总成绩的70%。

1.平时考核

	考核内容
	考核要求
	考核办法
	考核比重

	考勤与课堂表现
	不得无故缺勤和迟到早退，遵守课堂秩序，尊重教师，积极向上，态度端正，课堂表现记为合格。
	一次考勤不到，扣5分，期末再核算为百分制。
	20%

	课程作业
	完成10次作业，每次作业按优、良、中、合格、不合格记分。
	每次按等级打分。优90-100，良80-89，中70-79，合格60-69，不合格0-59。
	60%

	平时测试
	一次课堂测试。
	课堂测试得分。
	20%


2.期末考试

期末考试采用闭卷笔试方式，由公共基础课部数学教研室统一命题，考试时间100分钟。
八、教材和主要参考书目
1.教材
《高等数学（下册）》，同济大学数学系主编，高等教育出版社，2014年7月第七版。

主要参考书

《高等数学辅导及习题精解（下册）》，张天德编，山东科技大学出版社，2016年8月。
《高等数学（第二版）（下册）》，李忠，周建莹主编，北京大学出版社，2009年8月第二版。
《线性代数》课程教学大纲

执笔人：李孝君      审核人：刘自强
一、基本信息
中文名称: 线性代数
英文名称：Linear algebra
课程代码：B08009
课程性质：基础必修课
学    分：3.0学分      

总 学 时：48学时（其中理论：48  实践：0）
适用专业：理工、经管类本科各专业
先修课程：高等数学

开课单位：公共基础课部
开课学期：第3学期
二、课程地位与作用
本课程是高等学校理工、经管类学生的一门必修的重要基础理论课，它广泛应用于科学技术的各个领域。尤其是计算机日益发展和普及的今天，解大型线性方程组、求矩阵的特征值与特征向量等已经成为科技人员常遇到的课题，使线性代数成为工科学生所必备的基础理论知识和重要的数学工具。通过各个教学环节，运用各种教学手段和方法，使学生掌握线性代数的基本概念、基本原理与基本计算方法，培养学生分析问题、解决问题的能力和运用计算机解决与线性代数相关的实际问题的能力，为学习后继课程，从事工程技术、经济管理工作，科学研究以及开拓新技术领域，广泛地应用各个学科打下坚实的基础。

三、课程教学目标
通过本课程的学习，学生应具备以下目标：

知识目标：掌握行列式、矩阵的计算，向量与向量空间，矩阵的初等变换，矩阵秩的定义和计算，利用矩阵的初等变换求解线性方程组，会判断向量组的线性相关性和求极大无关组；熟练掌握矩阵的特征值与特征向量、矩阵相似对角化的方法、二次型的相关应用，使学生掌握线性代数的基本概念、原理与基本计算方法。
（2）能力目标：具有熟练的运算能力，分析问题、解决问题的能力和运用计算机解决与线性代数相关的实际问题的能力，以及矩阵运算能力及用矩阵方法求解线性方程组及化简二次型的能力，掌握熟练的运算能力和综合运用所学知识去分析和解决问题的能力，培养学生的抽象概括能力、逻辑推理能力、空间想象能力。
（3）素质目标：通过学习行列式之间的相互关系和转化计算过程，培养学生严谨的科学观以及不断进取钻研的精神；学习矩阵与行列式的区别，培养学生拥有一个严谨求实的科学态度；学习向量组的线性相关性，培养学生的空间想象能力和勇于探索的科学精神；学习线性方程组和中国数学著作里的数学历史、数学家的贡献，从而弘扬中国文化，增强学生的民族自豪感、文化自信和爱国情怀，进一步坚定“四个自信”；学习矩阵的相似对角化，理解对立和统一的辩证关系，因对立和统一能由此知彼；学习二次型正定的判断，培养学生善于运用量变与质变的辩证关系来理解客观事物。
线性代数课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	素质目标

	行列式
	钻研精神
	讲述行列式计算
	培养刻苦钻研的精神

	矩阵
	严谨求实
	介绍矩阵与行列式形式上和本质上的差异
	培养学生拥有一个严谨求实的科学态度

	向量与向量空间
	科学精神
	讲述线性相关的定义
	培养学生的空间想象能力和勇于探索的科学精神

	线性方程组
	爱国主义
	介绍中国数学著作《九章算术》方程组解法
	增强文化自信和爱国情怀

	矩阵的特征值与特征向量
	辩证法
	介绍矩阵可对角化与不可对角化
	理解对立和统一的辩证关系，因对立和统一能由此知彼

	二次型
	辩证法
	讲述根据二次型矩阵的特征值判断二次型正定
	善于运用量变与质变的辩证关系来理解客观事物


四、教学方式及学时分配
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第一章 行列式导学
	理论授课
	1

	2
	第一章 行列式
	理论授课
	7

	3
	第二章 矩阵导学
	理论授课
	1

	4
	第二章 矩阵
	理论授课
	11

	5
	第三章 向量与向量空间导学
	理论授课
	1

	6
	第三章 向量与向量空间
	理论授课
	9

	7
	第四章 线性方程组导学
	理论授课
	1

	8
	第四章 线性方程组
	理论授课
	5

	9
	第五章 矩阵的特征值与特征向量导学
	理论授课
	1

	10
	第五章 矩阵的特征值与特征向量
	理论授课
	5

	11
	第六章 二次型导学
	理论授课
	1

	12
	第六章 二次型
	理论授课
	5

	
	合计
	48


五、主要教学内容
第一章 行列式（8学时）
1.教学目标

了解排列的逆序及逆序数的概念。了解逆序数在行列式定义中的作用；了解n阶行列式的定义；掌握行列式的性质并能熟练地运用它们进行行列式的计算，能用数学归纳法与递推的方法计算n阶行列式；掌握克莱姆（Cramer）法则，会用克莱姆法则求解相应的线性方程组。

2.教学内容

2.1 行列式的基本概念

（1）排列及其逆序数

（2）二阶、三阶行列式

（3）n阶行列式

2.2 行列式的性质及其应用

（1）行列式的性质

（2）行列式性质的简单应用
2.3 行列式的典型计算方法

（1）上(下)三角法

（2）降阶法

（3）升阶法

（4）拆分法

（5）递推法
2.4 克莱姆法则
3.本章重点

逆序数、行列式的概念；行列式的性质、行列式按行（列）展开定理；行列式的计算方法：上（下）三角法、拆分法、降阶法、递推法；克莱姆法则。

4.本章难点

行列式按行（列）展开定理，行列式的计算方法：降阶法、升阶法、递推法。

第二章 矩阵（12学时）
1.教学目标

理解矩阵的概念，了解单位矩阵、数量矩阵、对角矩阵、三角矩阵、对称矩阵和反对称矩阵，以及它们的性质；理解逆矩阵的概念，掌握逆矩阵的性质，以及矩阵可逆的充分必要条件，理解伴随矩阵的概念，会用伴随矩阵求逆矩阵；理解矩阵初等变换的概念，了解初等矩阵的性质和矩阵等价的概念，理解矩阵的秩的概念，掌握用初等变换求矩阵的秩和逆矩阵的方法，了解分块矩阵及其运算。

2.教学内容

2.1 矩阵的基本概念

（1）引例

（2）矩阵的定义

（3）几种特殊矩阵
2.2 矩阵的运算

（1）矩阵的线性运算

（2）线性变换与矩阵乘法

（3）矩阵的转置

（4）方阵的行列式

（5）伴随矩阵
2.3 初等变换与初等矩阵

（1）矩阵的初等变换

（2）初等矩阵
2.4 逆矩阵

（1）逆矩阵的定义

（2）矩阵可逆的充要条件

（3）矩阵之间的等价关系

（4）解矩阵方程
2.5 矩阵的秩

（1）矩阵秩的定义

（2）矩阵秩的性质

（3）矩阵秩的相关结论
2.6 分块矩阵

（1）分块矩阵的定义

（2）分块矩阵的运算

（3）分块对角矩阵
3.本章重点

矩阵的线性运算、乘法、转置、伴随矩阵，以及方阵的行列式；矩阵的初等变换、初等矩阵；矩阵逆的定义、矩阵可逆的充要条件、矩阵的等价关系、矩阵方程；矩阵的秩。

4.本章难点

单位矩阵、对角矩阵、三角矩阵、对称与反对称矩阵及分块矩阵；伴随矩阵；初等矩阵的应用；矩阵可逆的充要条件、矩阵的等价关系。

第三章 向量与向量空间（10学时）
1.教学目标

理解n维向量、向量的线性组合与线性表示的概念；理解向量组线性相关、线性无关的概念，掌握向量组线性相关、线性无关的有关性质及判别法；理解向量组的极大线性无关组和向量组的秩的概念，会求向量组的极大线性无关组及秩；理解向量组等价的概念，理解矩阵的秩与其行(列)向量组的秩之间的关系；了解维向量空间、子空间、基底、维数、坐标等概念．了解基变换和坐标变换公式，会求过渡矩阵；了解内积的概念，掌握线性无关向量组正交规范化的施密特(Schmidt)方法. 了解规范正交基、正交矩阵的概念以及它们的性质。

2.教学内容

2.1 n维向量及其线性运算

（1）n维向量的定义

（2）n维向量的线性运算
2.2 向量组的线性相关性

（1）向量组的线性组合

（2）向量组的等价

（3）线性组合的经济学应用举例

（4）向量组线性相关性的定义

（5）向量组线性相关性的性质

（6）向量组线性相关性的判定
2.3 极大线性无关组和秩

（1）极大线性无关组和向量组的秩

（2）向量组的秩和矩阵的秩的关系
2.4 向量空间

（1）向量空间的定义

（2）过渡矩阵与坐标变换
2.5 向量的内积

（1）向量的内积的定义

（2）向量组的正交规范化

（3）正交矩阵
3.本章重点

线性组合与线性表示，向量组线性相关、线性无关的定义、性质及判别法；向量组的极大线性无关组和向量组的秩、向量组的等价；向量的内积、正交矩阵。

4.本章难点

向量组线性相关、线性无关的证明；求向量组的极大线性无关组及秩；施密特方法、正交矩阵的性质。

第四章 线性方程组（6学时）
1.教学目标

理解齐次线性方程组有非零解的充分必要条件及非齐次线性方程组有解的充分必要条件；理解齐次线性方程组的基础解系、通解及解空间的概念，掌握齐次线性方程组的基础解系和通解的求法；理解非齐次线性方程组解的结构及通解的概念；掌握用初等行变换求解线性方程组的方法。

2.教学内容

2.1 齐次线性方程组 

（1）引例

（2）齐次线性方程组解的性质

（3）齐次线性方程组的基础解系
2.2 非齐次线性方程组

（1）非齐次线性方程组的基本概念

（2）非齐次线性方程组解的性质

（3）非齐次线性方程组的解法
2.3 线性方程组的应用

（1）向量组与线性方程组

（2）利用线性方程组解的理论求解线性方程组

（3）矩阵方程与线性方程组

（4）同解与公共解

（5）线性方程组应用案例
3.本章重点

齐次线性方程组有非零解的充要条件、齐次线性方程组的基础解系、通解；非齐次线性方程组解的结构及通解、用初等行变换求解线性方程组的方法。

4.本章难点

齐次线性方程组的基础解系、通解的求法；非齐次线性方程组的通解的求法、用初等行变换求解线性方程组的方法。

第五章 矩阵的特征值与特征向量（6学时）
1.教学目标

理解矩阵的特征值和特征向量的概念及性质，会求矩阵的特征值和特征向量；理解相似矩阵的概念、性质及矩阵可相似对角化的充分必要条件，掌握将矩阵化为相似对角矩阵的方法；掌握实对称矩阵的特征值和特征向量的性质；掌握实对称矩阵正交相似对角化的方法。

2.教学内容

2.1 特征值与特征向量 

（1）特征值与特征向量的定义

（2）特征值与特征向量的性质
2.2 相似矩阵 

（1）相似矩阵的定义及性质

（2）方阵的相似对角化
2.3 实对称矩阵及其对角化 

（1）实对称矩阵的特征值与特征向量

（2）实对称矩阵的正交相似对角化
3.本章重点

矩阵的特征值和特征向量的概念、性质及求法；相似矩阵的概念、性质及矩阵可相似对角化的充要条件；实对称矩阵与对角矩阵相似的结论。

4.本章难点

矩阵的特征值和特征向量的求法；矩阵可相似对角化的方法；用相似变换化矩阵为对角矩阵的方法。

第六章 二次型（6学时）
1.教学目标

掌握二次型及其矩阵表示，了解二次型秩的概念，了解二次型的标准形、规范形的概念以及惯性定理；掌握用正交变换化二次型为标准形的方法；会用配方法化二次型为标准形；理解正定二次型、正定矩阵的概念，并掌握其判别法。

2.教学内容

2.1 二次型及其矩阵表示

（1）二次型的定义

（2）二次型及其矩阵
2.2 二次型的标准形

（1）利用正交变换法化二次型为标准形

（2）利用配方法化二次型为标准形
2.3 正定二次型

（1）正定二次型的定义

（2）赫尔维茨定理
3.本章重点

二次型及其矩阵表示；用正交变换、配方法化二次型为标准型的方法；惯性定理、二次型和对应矩阵的正定性及其判别法。

4.本章难点

用正交变换法和配方法化二次型为标准型；二次型和对应矩阵的正定性及其判别法。

六、教学方法

本课程立足应用型本科特色，本着重能力、重应用、求创新的总体思路，将数学建模的思想和方法融入本科数学教学中。以课堂讲授为主要形式，多媒体辅助教学开展课堂讨论，采用启发式，讨论式，研究式的教学方式，将数学基础知识、数学建模和数学实验有机融合，形成以数学知识的“产生—形成—应用”为主线的“三段式”教学模式，构建在“知识​​​​​​​​—能力​​​​​​​—素质”三维空间中教与学、课内与课外、理论与实践相结合的课程教学体系。
七、课程考核和成绩评定方式
(一)考试内容

1.行列式

行列式的定义，二阶与三阶行列式，行列式中元素的余子式和代数余子式的定义；行列式的按其第一列展开的递归定义；三角行列式的计算公式。行列式的性质与计算,计算具有特殊形状的行列式以及简单的n阶行列式，低阶范德蒙德行列式的计算。用克拉默法则求解简单的线性方程组。

2.矩阵

矩阵的定义，三角矩阵、对角矩阵、单位矩阵和零矩阵的定义；矩阵运算及其运算规律，矩阵相等与加、减法的定义及其可运算的条件和运算律，数乘矩阵运算的定义；矩阵乘法的运算法则；矩阵乘法与数的乘法的区别；方阵行列式的乘法与数的乘法的区别；矩阵转置的定义和转置的运算律，对称矩阵和反对称矩阵的定义。可逆矩阵的概念与性质；方阵可逆条件和求逆运算律，矩阵A可逆的充要条件；方阵的伴随矩阵的定义；两个基本结论，伴随矩阵求二阶和三阶矩阵的逆矩阵；解矩阵方程。分块矩阵的定义；分块矩阵的加法、数乘和乘法运算以及分块矩阵的转置运算。矩阵的秩的定义；方阵满秩的概念及其性质。矩阵的秩求法；矩阵的初等行变换化矩阵为阶梯形矩阵，并求出矩阵的秩。 

3.向量与向量空间
 n维向量的定义，向量的线性运算法则；向量是向量组的线性组合（即某向量可用某向量组线性表出）性方程组形式表示法；求线性组合系数的方法。向量组线性相关和线性无关的定义；求线性相关系数的方法（解齐次线性方程组）。向量组的极大线性无关组的秩；两个向量组等价的概念；向量组的极大线性无关组的定义及其与原始向量组的等价关系；向量组的秩的概念，并会求向量组的秩。矩阵的行秩与列秩的定义及其矩阵的秩的关系。向量空间及其子空间的定义；向量空间的基和维数的概念；向量在某个基下的坐标。向量内积的定义和基本性质；向量的长度的定义和把非零向量单位化；两个向量正交的概念，判定两个非零向量是否正交,标准正交向量组的定义及其线性无关性；正交矩阵的定义及其性质；线性无关向量组的施密特正交化方法。

4.线性方程组
齐次线性方程组解的性质，齐次线性方程组的基础解系的定义，判定基础解系所含向量的个数;用矩阵初等行变换求齐次线性方程组的基础解系的方法；化齐次线性方程组的系数矩阵为简化行阶梯形矩阵；方程组的通解。齐次线性方程组有非零解的充要条件；非齐次线性方程组有解的充要条件；非齐次线性方程组有解的判别定理；非齐次线性方程组有惟一解，有无穷多解的判别方法；含参数的非齐次线性方程组的求解问题。非齐次线性方程组的解与它对应的齐次线性方程组（即导出组）的解之间的关系；非齐次线性方程组的通解的求法。

5.矩阵的特征值与特征向量
方阵的特征值和特征向量的定义;实方阵的特征值和特征向量的性质，给定矩阵的特征值和特征向量。矩阵相似的定义和相似矩阵的基本性质。n阶实方阵相似于对角矩阵的充分必要条件; n阶实方阵相似于对角矩阵的一个充分条件：A有n个互不相同的特征值;用相似变换化方阵为对角矩阵的方法。实对称矩阵的特征值和特征向量的性质;实对称矩阵必正交相似于对角矩阵；实对称矩阵的正交相似标准形。

6.二次型
实二次型的定义及其矩阵表示；实二次型的标准形;矩阵合同的定义。正交变换的定义;正交变换化实二次型为标准形的方法;配方法化实二次型为标准形的方法。惯性定理，二次型的秩及二次型的正、负惯性指数及符号差;二次型的规范形。正定二次型和正定矩阵的概念;正定二次型和正定矩阵的判别方法。
(二)考试要求

充分理解二阶,三阶，n阶行列式，熟悉矩阵的线性运算、矩阵与矩阵的乘法、矩阵的转置、方阵行列式及运算规律，理解可逆矩阵的概念、性质以及矩阵可逆的充要条件；理解伴随矩阵的概念和性质，会用伴随矩阵求矩阵的逆矩阵；熟悉初等变换求矩阵的秩的方法；线性方程组的解及重要定理；熟悉线性无关向量组的正交化方法；正交矩阵的性质，最简矩阵法求解。
重点掌握：行列式的定义；行列式的基本性质；行列式的计算方法；行列式按行（按列）展开；矩阵的运算及性质；逆矩阵、伴随矩阵；克拉默法则、分块矩阵。矩阵的初等变换的性质及应用；矩阵的秩；线性方程组的解。向量空间的定义及性质；线性无关向量组的正交化方法求线性方程组的解。向量的运算和矩阵的特征值、特征向量求解。化二次型为标准形的方法；正定二次型的性质及其判定。

(三)成绩评定方式
基于本科教学的专业培养目标要求，本着考查能力，形式多样，富有弹性，合理配置，易于测试，实行平时考核与期末考试相结合的考核方式，平时考核成绩占总成绩的30%，期末考试成绩占总成绩的70%。

1.平时考核

	考核内容
	考核要求
	考核办法
	考核比重

	考勤与课堂表现
	不得无故缺勤和迟到早退，遵守课堂秩序，积极向上，态度端正，课堂表现记为合格。
	一次考勤不到，扣5分，期末再核算为百分制。
	20%

	课程作业
	完成10次作业，每次作业按优、良、中、合格、不合格记分。
	每次按等级打分。优90-100，良80-89，中70-79，合格60-69，不合格0-59。
	60%

	平时测试
	一次课堂测试
	课堂测试得分。
	20%


2.期末考试

期末考试采用闭卷笔试方式，由公共基础课部数学教研室统一命题，着重考核学生对线性代数基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中填空题、选择题等占50%左右，计算题、综合题及应用题占50%左右。
八、教材和主要参考书目
(一)教材
张天德,王玮主编.《线性代数》.人民邮电出版社，2019年.
(二)主要参考书
[1]同济大学数学系.《工程数学——线性代数》(第六版)，北京：高等教育出版社，2014年.
[2]蔡光兴.《线性代数》.北京：科学出版社，2002年.
[3]复旦大学数学系.《线性代数》.上海：上海科技出版社，2000年.
[4]郑昌明.《实用线性代数》.北京：中国人民大学出版社，2002年.
[5]钱志强.《线性代数教与学参考》.北京：清华大学出版社，2002年.
[6]徐仲.《线性代数典型题分析解集》.西安：西北工业大学出版社，2003年.
《概率论与数理统计》课程教学大纲

执笔人：李孝君      审核人：刘自强
一、基本信息
中文名称: 概率论与数理统计
英文名称：Probability theory and mathematical statistics
课程代码：B08010
课程性质：基础必修课
学    分：3.0学分      

总 学 时：48学时（其中理论：48  实践：0）
适用专业：理工、经管类本科各专业
先修课程：高等数学、线性代数
开课单位：公共基础课部
开课学期：第4学期
二、课程地位与作用
本课程是高等学校理工、经管类学生的一门必修的重要基础理论课，概率论与数理统计是从数量侧面研究随机现象规律性的数学理论，其理论与方法已广泛应用于工业、农业、军事和科学技术中。通过这门课程的学习，使学生初步掌握处理随机现象的基本思想和方法，培养学生运用概率统计方法分析和解决、处理实际不确定问题的基本技能和基本素质，还对提高学生思维能力，开发学生智能加强基础知识、基本理论、基本技能，及培养学生独立工作能力等起着重要的作用。
三、课程教学目标
通过本课程的学习，学生应具备以下目标：

知识目标：理解随机事件的概念，掌握随机事件之间的关系与运算，会求随机事件的概率，掌握随机变量的分布函数、离散型随机变量的分布律、连续型随机变量及其概率密度；掌握二维随机变量的联合分布、边缘分布的求法，理解两个随机变量的独立性；掌握随机变量的数字特征的计算方法，理解点估计、置信区间的概念，会求未知参数的估计量以及单个正态总体的均值。
（2）能力目标：具有掌握处理随机现象的基本思想与方法的能力，应用概率论的知识解决基本的概率计算，理解数理统计的基本思想和培养学生运用概率统计方法分析以及解决实际问题的能力。
（3）素质目标：通过学习随机事件与概率，培养学生辩证的思维方法，树立正确的人生观和世界观；学习随机变量及其分布，培养团队意识，更好的实现个人价值；学习边缘分布，培养学生严谨的科学探究精神；学习统计方法在抽样调查及数据分析中的作用，培养学生要关注民生热点话题，培养服务社会的主人翁精神；学习矩估计法、最大似然估计法估计参数，培养学生认真务实的态度。学习大数定律和中国数学家历史和成就，增强学生的民族自豪感、文化自信和爱国情怀，进一步坚定“四个自信”。
概率论与数理统计课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	素质目标

	随机事件与概率
	马克思主义世界观
	讲述频率与概率的联系、区别
	培养学生辩证的思维方法，树立正确的人生观和世界观

	随机变量及其分布
	团结互助
	讲述二项分布，求设备发生故障而不能及时维修的概率，由此比较两种方案下，工作效率的高低
	培养团队意识

	多维随机变量及其分布
	科学精神
	讲述、类比边缘分布的概念
	培养学生严谨的科学探究精神

	数字特征与极限定理
	爱国主义
	讲述中国数学家历史和成就
	增强文化自信和爱国情怀

	统计量及其分布
	服务社会
	介绍统计方法在抽样调查及数据分析中的作用
	培养学生要关注民生热点话题，培养服务社会的主人翁精神。

	参数估计
	实事求是
	介绍矩估计法、最大似然估计法估计参数
	培养学生认真务实的态度，实事求是的给出估计结果，要有科学的依据。


四、教学方式及学时分配
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第一章 随机事件与概率导学
	理论授课
	1

	2
	第一章 随机事件与概率
	理论授课
	9

	3
	第二章 随机变量及其分布导学
	理论授课
	1

	4
	第二章 随机变量及其分布
	理论授课
	9

	5
	第三章 多维随机变量及其分布导学
	理论授课
	1

	6
	第三章 多维随机变量及其分布
	理论授课
	9

	7
	第四章 数字特征与极限定理导学
	理论授课
	1

	8
	第四章 数字特征与极限定理
	理论授课
	9

	9
	第五章 统计量及其分布导学
	理论授课
	1

	10
	第五章 统计量及其分布
	理论授课
	3

	11
	第六章 参数估计导学
	理论授课
	1

	12
	第六章 参数估计
	理论授课
	3

	
	合计
	48


五、主要教学内容
第一章 随机事件与概率（10学时）
1.教学目标

了解样本空间的概念，理解随机事件的概念，掌握事件间的关系及运算；理解概率、条件概率的概念，掌握概率的基本性质，会计算古典概率和几何概率；掌握概率的加法公式、乘法公式、全概率公式以及贝叶斯公式，并能熟练运用这些公式求解相关问题；理解事件独立性的概念，掌握用事件独立性进行概率计算；理解独立重复试验的概念，掌握计算有关事件概率的方法。
2.教学内容

2.1 随机事件

（1）随机试验与样本空间

（2）随机事件

（3）随机事件的关系与运算
2.2 概率

（1）频率与概率

（2）古典概率与几何概率

（3）概率的公理化定义与运算性质
2.3 条件概率

（1）条件概率与乘法公式

（2）全概率公式与贝叶斯公式
2.4 事件的独立性

（1）事件的独立性的定义

（2）独立重复试验
3.本章重点

样本空间、随机事件、事件的关系与运算；概率的概念、基本性质，古典型概率，概率的加法公式；条件概率、乘法公式、全概率公式、贝叶斯公式；事件的独立性的概念、用事件独立性进行概率计算、独立重复试验的概念。
4.本章难点

事件的关系与运算；古典型概率，概率的加法公式；条件概率，乘法公式、全概率公式，贝叶斯公式；用事件独立性进行概率计算。
第二章 随机变量及其分布（10学时）
1.教学目标

理解随机变量及其分布函数的概念，掌握其性质；理解离散型随机变量及其分布律的概念和性质；熟练掌握二项分布、泊松分布等常用分布及其应用；理解连续型随机变量及其概率密度的概念和性质；熟练掌握正态分布、指数分布和均匀分布及其应用；会利用分布律、概率密度及分布函数计算有关事件的概率；会求简单的随机变量函数的概率分布。

2.教学内容

2.1 随机变量与分布函数

（1）随机变量

（2）分布函数
2.2 离散型随机变量

（1）离散型随机变量及其概率分布

（2）常用的离散型随机变量
2.3 连续型随机变量

（1）连续型随机变量及其概率密度

（2）常用的连续型随机变量
2.4 随机变量函数的分布

（1）离散型随机变量函数的分布

（2）连续型随机变量函数的分布
3.本章重点

随机变量及其概率分布的概念、分布函数的概念及性质；离散型随机变量及其概率分布的概念，0-1分布、二项分布、泊松分布及其应用；连续性随机变量及其概率密度的概念，概率密度与分布函数之间的关系，正态分布、均匀分布、指数分布及其应用；简单随机变量函数的概率分布。

4.本章难点

分布函数的求法；0-1分布、二项分布、泊松分布及其应用；概率密度与分布函数之间的关系，正态分布、均匀分布、指数分布及其应用；简单随机变量函数的概率分布的求法。

第三章 多维随机变量及其分布（10学时）
1.教学目标

理解二维随机变量的概念，理解二维随机变量的联合分布函数的概念、性质；理解二维离散型随机变量的概率分布、边缘分布和条件分布，理解二维连续型随机变量的概率密度、边缘密度和条件密度，会求与二维随机变量相关事件的概率；理解随机变量独立性的概念，掌握随机变量相互独立的条件；掌握二维均匀分布，了解二维正态分布；会求两个随机变量简单函数的分布，会求多个相互独立随机变量简单函数的分布。

2.教学内容

2.1 二维随机变量及其分布

（1）二维随机变量

（2）二维随机变量的联合分布函数

（3）二维离散型随机变量及其分布

（4）二维连续型随机变量及其分布
2.2 边缘分布与随机变量的独立性

（1）边缘分布函数

（2）边缘分布律

（3）边缘概率密度

（4）随机变量的独立性
2.3 条件分布

（1）二维离散型随机变量的条件分布律

（2）二维连续型随机变量的条件概率密度
2.4 二维随机变量函数的分布

（1）二维离散型随机变量函数的分布

（2）二维连续型随机变量函数的分布

（3）n维随机变量
3.本章重点

二维随机变量的联合分布函数、性质及两种基本形式、二维均匀分布、二维正态分布的概率密度；二维离散型随机变量的边缘分布；边缘概率密度、随机变量的独立性、离散性和连续性随机变量独立的条件；离散型随机变量的条件分布；连续型随机变量的条件密度；两个独立随机变量函数的分布。

4.本章难点

利用二维概率分布求有关事件的概率；二维离散型随机变量的边缘分布及边缘概率密度的求法，离散性和连续性随机变量独立性的判定；条件分布及条件密度的求法；两个独立随机变量函数的分布的求法。

第四章 数字特征与极限定理（10学时）
1.教学目标

理解随机变量数字特征(数学期望、方差、标准差、矩、协方差、相关系数)的概念，会运用数字特征的基本性质，并掌握常用分布的数字特征；会求随机变量函数的数学期望；了解切比雪夫不等式、伯努利大数定律、辛钦大数定律、列维-林德伯格定理和棣莫弗-拉普拉斯定理，并会用相关定理近似计算有关随机事件的概率。

2.教学内容

2.1 数学期望

（1）随机变量的数学期望

（2）随机变量函数的数学期望

（3）数学期望的性质
2.2 方差

（1）随机变量的方差

（2）方差的性质
2.3 协方差与相关系数

（1）协方差与相关系数的概念

（2）协方差与相关系数的性质

（3）随机变量的矩
2.4 切比雪夫不等式大数定律与中心极限定理

（1）切比雪夫不等式

（2）大数定律

（3）中心极限定理
3.本章重点

数学期望、根据随机变量的概率分布求其函数的数学期望；方差及其性质；协方差与相关系数；切比雪夫不等式、切比雪夫大数定律、伯努力大数定律和辛钦大数定律、列维－林德伯格定理和狄莫弗－拉普拉斯定理。

4.本章难点

运用数字特征的基本性质计算具体分布的数字特征、根据二维随机变量的联合概率分布求其函数的数学期望；运用数字特征的基本性质计算具体分布的数字特征；协方差与相关系数；切比雪夫大数定律、伯努力大数定律和辛钦大数定律，

第五章 统计量及其分布（4学时）
1.教学目标

理解总体、个体及样本的概念；理解统计量（样本均值、样本方差和样本矩）的概念并会计算；

掌握几种重要的抽样分布及其结论；理解分位数的概念并会查表计算；了解正态总体的常用抽样分布。

2.教学内容

2.1 总体、样本及统计量

（1）总体与样本

（2）统计量
2.2 抽样分布  

（1）抽样分布及上侧α分位数(点)

（2）正态总体的抽样分布
3.本章重点

总体、简单随机样本、统计量、样本均值、样本矩及样本方差的概念；
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分布的概念及性质、分位数的概念并会查表、正态总体的某些常用抽样分布。

4.本章难点

样本矩及样本方差；
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分布的性质，正态总体某些常用抽样分布。

第六章 参数估计（4学时）
1.教学目标

理解参数的点估计、估计量与估计值的概念；掌握矩估计法(一阶矩、二阶矩)和最大似然估计法；了解估计量的无偏性、有效性和相合性(一致性)的概念，并会验证估计量的无偏性；理解区间估计的概念，会求单个正态总体的均值和方差的置信区间，会求两个正态总体的均值差和方差比的置信区间。

2.教学内容

2.1 点估计

（1）矩估计法

（2）最大似然估计法

（3）点估计的评价标准
2.2 区间估计

（1）区间估计的概念

（2）正态总体参数的区间估计
3.本章重点

点估计、估计量与估计值的概念、估计量的无偏性、有效性和一致性的概念、、估计量的相合性、矩估计法（一阶、二阶距）和最大似然估计法；置信区间、区间估计、单个正态总体的均值和方差的置信区间、两个正态总体的均值差和方差比的置信区间。

4.本章难点

矩估计法（一阶、二阶距）和最大似然估计法；置信区间、区间估计、单个正态总体的均值和方差的置信区间、两个正态总体的均值差和方差比的置信区间。

六、教学方法

本课程立足应用型本科特色，本着重能力、重应用、求创新的总体思路，将数学建模的思想和方法融入本科数学教学中。以课堂讲授为主要形式，多媒体辅助教学开展课堂讨论，采用启发式，讨论式，研究式的教学方式，将数学基础知识、数学建模和数学实验有机融合，形成以数学知识的“产生—形成—应用”为主线的“三段式”教学模式，构建在“知识​​​​​​​​—能力​​​​​​​—素质”三维空间中教与学、课内与课外、理论与实践相结合的课程教学体系。
七、课程考核和成绩评定方式
(一)考试内容

1.随机事件与概率

随机试验的特点；样本空间、随机事件；样本点、样本空间、事件间的关系与事件的运算。频率与概率；频数、频率、概率的定义和概率的六大性质。等可能概型；等可能概型求概率。条件概率；条件概率的定义，公式，性质，乘法定理，全概率公式和贝叶斯公式。独立性；相互独立的事件要满足的公式，独立事件概率的计算。

2.随机变量及其分布

随机变量的定义；离散型随机变量及其分布；分布律，0-1分布，伯努利试验，二项分布，泊松分布。随机变量的分布函数；随机变量的分布函数的定义，基本性质。连续型随机变量及其概率密度；概率密度的性质，均匀分布，指数分布，正态分布。随机变量的函数的分布；随机变量的函数的分布。

3.多维随机变量及其分布

二维随机变量；二维随机变量的定义、性质，概率密度。边缘分布；离散型随机变量的边缘分布律和边缘分布函数，连续型随机变量的边缘概率密度和边缘分布函数。条件分布；离散型随机变量的条件分布律，连续性随机变量的条件概率密度。相互独立的随机变量；相互独立的随机变量满足的公式和条件。两个随机变量的函数的分布；Z=X+Y的分布函数，Z=Y/X和Z=XY的分布函数，M=max{X,Y}及N=min{X,Y}的分布函数。

4.数字特征与极限定理
数学期望的定义，随机变量的函数的数学期望，数学期望的性质。方差；方差的定义，方差的性质，切比雪夫不等式。协方差及相关系数；协方差的定义和性质，相关系数的定义和性质。矩、协方差矩阵；协方差矩阵，n维正态随机变量的性质。大数定律及中心极限定理，大数定律；依概率收敛，弱大数定律（辛钦大数定律），伯努利大数定律。中心极限定理；独立同分布的中心极限定理，李雅普诺夫中心极限定理，棣莫弗-拉普拉斯中心极限定理。

5.统计量及抽样分布

随机样本；总体、个体、容量、样本及样本的分布函数。抽样分布；统计量，χ2分布，t分布，F分布，正态总体的样本均值与样本方差的分布。

6.参数估计

点估计；矩估计法和最大似然估计法。估计量的评选标准；无偏性，有效性，相合性。

(二)考试要求

充分理解和掌握概率论基本概念，随机变量及其分布，多维随机变量及其分布，随机变量的数字特征，大数定律及中心极限定理，样本及抽样分布，参数估计。能够运用所学概率论和统计学知识解决实际问题。

重点掌握：概率的基本性质，古典概率，条件概率、乘法公式、全概率公式、贝叶斯公式；事件的独立性；分布函数的求法；0-1分布、二项分布、泊松分布及其应用；概率密度与分布函数之间的关系，正态分布、均匀分布、指数分布及其应用；二维随机变量的边缘分布，离散性和连续性随机变量独立性的判定；两个独立随机变量函数的分布；数学期望及其性质；方差及其性质；协方差与相关系数；中心极限定理；样本及抽样分布；矩估计和最大似然估计。
(三)成绩评定方式
基于本科教学的专业培养目标要求，本着考查能力，形式多样，富有弹性，合理配置，易于测试，实行平时考核与期末考试相结合的考核方式，平时成绩占总成绩的30%，期末考试成绩占总成绩的70%。

1.平时考核
	考核内容
	考核要求
	考核办法
	考核比重

	考勤与课堂表现
	不得无故缺勤和迟到早退，遵守课堂秩序，积极向上，态度端正，课堂表现记为合格。
	一次考勤不到，扣5分，期末再核算为百分制。
	20%

	课程作业
	完成10次作业，每次作业按优、良、中、合格、不合格记分。
	每次按等级打分。优90-100，良80-89，中70-79，合格60-69，不合格0-59。
	60%

	平时测试
	一次课堂测试
	课堂测试得分。
	20%


2.期末考试

期末考试采用闭卷笔试方式，由公共基础课部数学教研室统一命题，着重考核学生对概率论与数理统计基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中填空题、选择题等占50%左右，计算题、综合题及应用题占50%左右。

八、教材和主要参考书目
(一)教材
张天德,叶宏主编.《概率论与数理统计》.人民邮电出版社，2019年.
(二)主要参考书
[1]同济大学数学系.《概率论与数理统计》.北京：人民邮电出版社，2017年.
[2]盛骤,谢式千,潘承毅.《概率论与数理统计》(第四版).北京：高等教育出版社，2008年.
[3]傅金波,张发秦,刘顺琴.《概率论与数理统计》.上海：中国海洋大学出版社，2012年.
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