《高等数学Ⅰ（一）》课程教学大纲

课程编码：22090003002A
	课程名称
（中文）
	高等数学Ⅰ（一）
	课程名称
（英文）
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	开课学院
	数学与统计学院
	适用专业
	理工类专业

	总学分
（实践学分）
	4
	总学时数
	72

	大纲执笔人
	陈虎
	大纲审定人
	周勤


1、 课程简介
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]本课程是理工类专业学生必修的公共基础课，本课程也是学生学习专业课的必备的基础，通过本课程的学习，使学生系统的获得微积分、无穷级数与常微分方程的基本理论、基本运算和分析方法，能够将数学和专业知识结合用于解决复杂工程问题，能够应用数学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析复杂工程问题，以获得有效结论。
本课程主要通过习题课、课堂练习及课外作业的形式来加深巩固所学知识，掌握解题的基本方法技巧，培养学生运用所学知识的能力。本课程课外作业不得少于10次。
2、 课程目标
通过对本课程的学习，使学生达到以下目标：
课程目标1：通过教师的敬业精神和榜样力量的潜移默化，学生能学到高等数学中的真善美，引导学生树立远大理想、热爱伟大祖国的“四有”好青年，促进学生全面发展；掌握以极限思想为核心的数学思想方法，形成以有限认识无限的辩证唯物主义观点，完善认识世界的方法；了解微积分的发展历史，体会数学文化的多样性与马克思主义哲学观对现代科技发展的重要意义。
课程目标2：理解数学分析的基本概念，掌握高等数学的基本理论与基本方法，为后继课程的学习打下坚实的基础。
课程目标3：提高运算能力、抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象能力，具备严谨的数学语言表达能力。
课程目标4：培养综合运用高等知识去分析和解决问题的能力，体会和领悟数学的简洁性与深刻性，发展自主学习能力，养成反思和独立思考的习惯，具备一定的解决实际问题的数学建模能力。
三、课程内容
第一章　极限与连续
一、教学基本要求
１.正确理解函数的概念，能熟练地进行函数运算，掌握函数的常见性质，掌握复合函数及初等函数的概念；
2.理解数列极限及函数极限的概念，掌握收敛数列的性质及函数极限的性质；
3.正确理解无穷小与无穷大的概念，掌握无穷小的性质及无穷小与无穷大的关系，极限与无穷小的关系；
4.掌握极限的运算法则，极限存在的两个准则及两个重要极限，能较熟练地求几种常见类型的简单函数的极限；
5.掌握函数在一点连续的定义，理解函数在区间上的连续性的概念，会讨论简单函数的连续性并指出间断点的类型，掌握初等函数的连续性及闭区间上连续函数的性质，会利用零点定理及介值定理证明简单的数学命题。
二、教学内容
第一节 映射与函数
1、△映射的概念，函数的几种特性，复合函数及初等函数的概念。
2、○函数的有界性。
第二节 数列的极限
1、△数列极限的定义，收敛数列的性质。

2、○数列极限的定义及应用。
课程思政点：量变与质变。通过静态与动态，无限到有限，量变与质变的辩证关系，结合中国古代典例，引导学生从根源上认识极限思想。
第三节 函数的极限
1、△函数极限的定义及函数极限的性质。


2、○函数极限的及的定义的理解及应用。
课程思政点： 培养卓越的工匠精神。若 A 代表我们的人生目标，X就代表为此目标所做的不懈努力和奋斗，激发学生为目标奋斗的潜能，培养学生追求卓越的工匠精神。
第四节 无穷小与无穷大
1、△无穷小与无穷大的概念及其关系。
2、○无穷小的概念。
第五节 极限运算法则
1、△无穷小的性质，极限的运算法则及应用。
2、○等价无穷小在极限计算中的应用。
第六节 极限存在准则　两个重要极限
1、△夹逼准则、单调有界准则，两个重要极限。
2、○两个准则及两个重要极限的应用。
第七节　无穷小的比较
1、△无穷小阶的比较的定义。
第八节 函数的连续性与间断点
1、△函数连续性的概念，间断点及其分类，闭区间上连续函数的性质。
2、○函数连续性的讨论，零点定理及介值定理的应用。
课程思政点：遵循规律，认识世界。引入通电与断电的案例，电流增加到一定程度就会引发断电，影响生活。使学生认识到任何事物发展都要遵循自身的发展规律，不能急于求成，否则事与愿违。

第二章　导数与微分
一、教学基本要求


１.掌握在点处的导数的定义，正确理解导函数的概念，掌握导数的几何意义及可导与连续的关系。理解左导数及右导数的概念；
２.掌握求导基本公式，掌握函数的和、差、积、商的求导法则，掌握反函数的求导法则及复合函数的求导法则，会利用这些公式和法则熟练地求初等函数的导数；
３.正确地理解高阶导数的概念，会求初等函数的高阶导数；
４.掌握隐函数及由参数方程确定的函数的导数的求法，会解简单的相关变化率问题；
５.掌握微分的定义及可微的充要条件，理解微分的几何意义，掌握微分的基本公式和法则，会利用微分求函数及函数增量的近似值。
二、教学内容
第一节 导数的概念
1、△导数的定义及几何意义，可导与连续的关系。
2、○理解导数的本质（变化率）。
课程思政点：从专业案例出发，引导学生去求解变速直线运动的速度和曲线的切线斜率，分析两个完全不同领域问题的结果，观察归纳出两者的共性，即平均速度到瞬时速度，割线的斜率到切线的斜率，结果都为增量比值的极限，最终引出导数的定义。从生活中发现并探索数学。
第二节 函数的求导法则
1、△求导的基本公式和运算法则。
2、○复合函数的求导法则。
第三节 高阶导数
1、△高阶导数的概念及记号。

2、○求函数的阶导数。

课程思政点：做事要脚踏实地，不能急功近利。想要求得上述高阶导数，只能先求得一阶导数，再逐步往上求解，才能达到最终的目标，求得阶导数。人生就像是高阶求导，我们必须先求出一阶导，再求二阶导，以此类推，层次递进。做人做事一定要踏踏实实、一步一个台阶，一步一个脚印，不能好高骛远，投机取巧，不然终将功亏一篑。
第四节 隐函数及由参数方程所确定的函数的导数 相关变化率
1、△隐函数及由参数方程所确定的函数的导数的求法。
2、○参数方程所确定的函数的高阶导数的计算及相关变化率问题的求解。
第五节 函数的微分
1、△微分的定义，可微的充要条件，微分的基本公式和法则。
2、○微分在近似计算中的应用。

第三章　微分中值定理与导数的应用
一、教学目标 
1.掌握罗尔定理、拉格朗日中值定理及柯西中值定理的条件和结论，会利用中值定理证明简单的中值命题和代数不等式；







2.掌握洛必达法则，会利用洛必达法则求“”及“”型的极限，并会求简单的“”，“”，“”，“”，“”型极限；
3.掌握函数的单调性及曲线的凹凸性的判定法则，会求简单的初等函数的单调区间、凹凸区间及拐点，并会利用函数的单调性证明简单的代数不等式；
4.正确理解函数的极值的概念，掌握可导函数取极值的必要条件及函数取极限的第一、第二充分条件，能熟练地求简单的初等函数的极值；
5.掌握闭区间上连续函数的最大值及最小值的求法，能解决实际应用中的简单的最值问题；
6.掌握描绘函数图形的方法步骤，能比较准确地描绘出简单初等函数的图形；
7.正确理解弧微分及曲率的概念，掌握曲率的计算公式。
二、教学内容
第一节 微分中值定理
1、△罗尔定理及拉格朗日中值定理。
2、○利用中值定理证明中值命题及代数不等式。
第二节 洛必达法则
1、△洛必达法则。
2、○洛必达法的应用。
课程思政点：讲解定理的证明时，必须抽丝剥茧，层层递进，将深奥的数学定理，繁多的知识细节，融化在演绎推理过程中，让学生体会数学之美——严谨性和准确性，感悟在学习、工作中要脚踏实地，认真细致，进而培养学生严谨客观的科学态度和勇于探索的钻研精神。
第三节 泰勒公式
1、△泰勒公式。
2、○泰勒公式的应用。
课程思政点：复杂问题分解为多个简单问题。从线性逼近入手，非线性函数化为多项式的表达。人生会遇到很多个难题，要善于把复杂问题简单化。
第四节 函数的单调性与曲线的凹凸性
1、△函数的单调性及曲线的凹凸性的判定法则，求函数的单调区间及讨论曲线的凹凸性求曲线的拐点的方法。
2、○利用函数的单调性及曲线的凹凸性证明代数不等式。
第五节 函数的极值与最大值最小值
1、△极值的概念，求函数的极值及函数的最大值最小值的方法步骤，利用函数的最大值最小值解决实际应用中的最值问题。
2、○利用函数的最大值最小值解决实际应用中的最值问题。
课程思政点：通过观察函数的曲线，可以明显看到极大值在曲线顶端，极小值在曲线底端，极值的局部性和最值的整体性，反映在生活中的“高谷”和“低谷”，让学生明白所有的曲折都是暂时的，起起落落都是人生必经之路，不要悲观、气馁，或许生活壮美的风景就在前方。
第六节 函数图形的描绘
1、△描绘函数图形的方法步骤。
2、○如何根据对函数性态的讨论准确地描绘出函数的图形。
第七节 曲率
1、△弧微分及曲率的概念，曲率的计算公式。
2、○弧微分及曲率的概念的理解。
第八节 方程有近似解
1、△理解求方程的近似解的思想和方法。
2、○近似解的精度的确定。

第四章 不定积分
一、教学目标
1.掌握原函数与不定积分的概念，熟练掌握不定积分的基本公式和法则；
2.熟练掌握不定积分的换元及分部积分法，掌握有理函数及简单的三角有理式的积分方法；
3.能较熟练地求简单初等函数的积分；
4.了解积分表的使用方法。
二、教学内容
第一节 不定积分的概念与性质
1、△原函数与不定积分的概念及性质，基本积分公式。
2、○熟记不定积分的基本公式。
第二节 换元积分法
1、△第一类及第二类换元公式及应用,常见类型的积分的换元方法。
2、○如何根据被积函数的形式选择合适的换元方法。
课程思政点：通过积分的方法不同，引导学生采用直接积分法和凑微分法两种方法进行求解，培养学生逻辑推理能力以及锻炼学生的开放创新思维。开阔眼界，凡事要及时改变思路。
第三节 分部积分法
1、△分部积分公式及应用。


2、○如何选择与。
第四节 有理函数的积分
1、△有理函数的及简单的三角有理式的积分方法。
2、○三角有理式的积分,有理函数的分解。
课程思政点：通过对“反对幂指三”的结合方式及有理积分的分析，引导学生在生活中处理任何事情，要遵循一定原则，化繁为易。
第五节 积分表的使用
1、△积分表的使用方法。
2、○利用积分的基本方法和性质变形后查表。

第五章 定积分
一、教学目标
1.正确理解定积分的概念、几何意义，掌握定积分的性质，了解定积分的近似计算法的基本方法；
2.掌握微积分基本公式及积分上限的函数的求导公式；
3.掌握定积分的换元积分法和分部积分法，能熟练地求简单的初等函数的定积分；
4.正确理解反常积分的概念，能熟练地求简单的反常积分；
二、教学内容
第一节 定积分的概念与性质
1、△定积分的概念及几何意义，定积分的性质。
2、○定积分的概念。
第二节 微积分基本公式
1、△牛顿—莱布尼兹公式，积分上限的函数的导数。
2、○积分上限的函数的求导。
课程思政点：首先引导学生对曲边梯形的面积及变力做的功这两个不同领域的问题进行分析探究，接着尝试归纳出两个问题的共性-某种特殊和式的极限，在不断启发中让学生领悟其中蕴含的数学思想-分割、近似求和、取极限，进而给出定积分的概念。定积分概念蕴含了量变到质变哲学思想。
第三节 定积分的换元法和分部积分法
1、△定积分的换元积分法及定积分的分部积分法。
2、○利用换元积分法证明有关的积分等式。
课程思政点：从积分源头入手，目标是能把被积分的函数逐步能找到原函数，因此如何换元或者两类函数乘积次序改变问题。由此想到了做事情，一条路走到死胡同，退回到原点，再走另外一条路，条条道路通罗马，只要锲而不舍，就会成功。
第四节 反常积分
1、△无穷区间上的反常积分及有限区间上的无界函数的反常积分的概念。
2、○反常积分的计算。
  
四、教学安排
本门课程的教学安排，包含理论学时安排、实践学时安排、实践教学环节设计等。
	序号
	           教
   学         学
         时       环
  教学内容           节
	讲 授
	讨 论
	见习
	实 验
	习题课
	小计

	一
	极限与连续
	１6
	
	
	
	3
	19

	二
	导数与微分
	１1
	
	
	
	3
	14

	三
	导数的应用
	１1
	
	
	
	3
	14

	四
	不定积分
	10
	
	
	
	3
	13

	五
	定积分
	10
	
	
	
	2
	12

	总  计
	58
	
	
	
	14
	72



五、课程考核与评价
课程目标与考核内容、评价依据的对应关系
	课程目标
	考核内容
	评价依据

	课程目标1
	数学思想方法的掌握与运用
	期终考试、平时成绩

	课程目标2
	基本概念、基本理论和基本方法
	期终考试、平时成绩

	课程目标3
	数学运算能力、抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象能力、数学语言表达能力
	期终考试、平时成绩

	课程目标4
	综合素养以及学会发展
	期终考试、平时成绩


1.平时成绩： 主要依据平时作业、单元测验、期中考试和课堂表现、出勤率等平时表现，同时也鼓励教师投身教学、评价改革，尝试其它考核方法，但须征得学院同意，如教师采用混合翻转式模式进行教学实践改革探索，过程考核的成绩还可以来自课程平台的随堂测验、单元检测、单元练习、在线考试等域外成绩。
2. 期终成绩：期终考试采用闭卷，着重检查对数学分析基本知识和基本技能的掌握情况和理解程度，分析问题、解决问题的能力。


3.综合考核成绩的计算：考核成绩=平时成绩40%+期终成绩60%.
六、课程学习资源
1.选用教材
同济大学应用数学系，《高等数学》第八版 上册，高等教育出版社，2023年6月。
2.主要参考书目
同济大学应用数学系,《高等数学学习指导书》,高等教育出版社,2014年8月.
吴赣昌,《高等数学》,中国人民大学出版社,2013年3月.
柴俊等，《高等数学》，科学出版社，2012年6月
吴洁等，《大学数学竞赛教程》，华中科技大学出版社，2014年3月
3.其它学习资源
全国高校微课教学平台：https://weike.enetedu.com/
七、课程学习建议
高等数学课程的主体内容是微积分，它既是理工科专业最重要的基础课，也是研究客观世界中连续模型的数学基础，它不但为学生的许多后继课程提供必需的工具，而且对培养他们的数学素养、理性思维、逻辑推理能力起着无可替代的作用。本课程主要通过习题课、课堂练习及课外作业的形式来加深巩固所学知识，掌握解题的基本方法技巧，培养学生运用所学知识的能力。
由于学生初次接触高等数学，对高等数学解题方法很难适应，所以教学中注意尽可能多的介绍解题方法，引导学生多做练习以提高学生的解题能力，提高数学素养，提高数学成绩。
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