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2307.82教学目标


2307.82.2教学内容（含重点、难点）


2307.82.3教学过程


2327.82.4作业安排及课后反思


2327.82.5参考资料


2327.83教学单元八十二


232§12.3一般正项级数


2327.83.1教学目标


2337.83.2教学内容（含重点、难点）


2337.83.3教学过程


2347.83.4作业安排及课后反思


2347.83.5参考资料


2357.84教学单元八十四


2357.84.1教学目标


2357.84.2教学内容（含重点、难点）


2357.84.3教学过程


2367.84.4作业安排及课后反思


2367.84.5参考资料


2367.85教学单元八十五


2367.85.1教学目标


2367.85.2教学内容（含重点、难点）


2377.85.3教学过程


2387.85.4作业安排及课后反思


2387.85.5参考资料


2387.86教学单元八十六


2387.86.1教学目标


2397.86.2教学内容（含重点、难点）


2397.86.3教学过程


2407.86.4作业安排及课后反思


2417.86.5参考资料


2417.87教学单元八十七


2417.87.1教学目标


2417.87.2教学内容（含重点、难点）


2417.87.3教学过程


2437.87.4作业安排及课后反思


2437.87.5参考资料


2447.88教学单元八十八


2447.88.1教学目标


2447.88.2教学内容


2447.88.3教学过程


2457.88.4作业安排及课后反思


2457.88.5参考资料
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2468.1学生自学要求


2468.2课外阅读要求


2468.3课堂讨论要求


2468.4课程实践要求


2469．课程考核


2469.1出勤（迟到、早退等）、作业等的要求


2479.2成绩的构成与评分规则说明


2479.3考试形式及说明


24710．学术诚信


24710.1考试违规与作弊处理


24710.2杜撰数据、信息处理等


24811．课堂规范


24811.1课堂纪律


24811.2课堂礼仪


24812．课程资源


24812.1教材与参考书


24812.2专业学术著作


24812.3专业刊物


24912.4网络课程资源


24912.5课外阅读资源


24913．教学合约


24914．其他说明




1．教学理念
高等数学A是理工本科学生进入大学学习的一门重要基础理论课程，知识点多、内容抽象，概念多、难点多，与学生在中学的数学基础知识水平与能力衔接紧密，对学生的思维能力与运算能力要求较高。高等数学的学习方法与中学的学习方法有差异，不仅要学生知道怎么做，还要求学生会分析为什么这样做，由于知识内容多，不可能象中学那样经过大量重复训练来达到会做的目的。所以教学方法与教学要求与学生原来的认知必然存在差异。
针对高等数学课程的特点与学生的实际情况，在教学中的基本任务是讲清楚高数的基本概念和基本知识，教给学生高数的基本方法与基本技巧，基本的分析问题与解决问题的能力。具体在定理、例题教学中，注重分析，讲清楚如何破题（就是教学生为什么这样做），理解定理、公式、概念的内涵。当然这一切紧靠课堂是不够的，应该充分调动学生的学习积极性，培养学生的学习与自我学习能力，必须进行一定数量的习题练习来巩固所学知识与能力。
在上课期间，利用课余时间与学生积极沟通，及时发现学生对教学的意见与建议，并在教学中进行合理的调整，有利于课程的实施。严格学生考勤，强化课堂纪律，课堂管理到位。对问题较多的作业与发现的一些共性问题，及时在课堂上进行详细讲解，帮助学生把问题理解清楚。
2．课程介绍

2.1课程的性质

必修
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用

高等数学是一门重要的理论基础学科，他是各门学科的一种工具.提供学生进行专业学习的数学基础知识与培养学生的科学修养，培养学生理性思维方式、严谨的思维能力，提高学生的科学素养；培养学生分析问题、解决问题的能力。
2.3课程的前沿及发展趋势

“高技术本质上是一种数学技术”， 数学教育本质上也是一种素质教育，它在启迪心智，增进素质已得到空前普遍的重视。学习数学，不仅要学到许多重要的数学概念、方法和结论，更要领会数学的精神实质和思想方法。如果将数学仅仅看成是数学知识的传授，特别是那种照本宣科式的传授，那么即使包罗了再多的定理和公式，可能仍免不了沦为一堆僵死的教条，而难以发挥作用;而掌握了数学的思想方法和精神实质，就可以由不多的几个公式演绎出千变万化的生动结论，显示出无穷无尽的威力.今后高等数学不仅注重知识的掌握，而且应该注重知识的应用，分析问题与解决问题能力的培养与独立思考能力的培养，不仅要教学生学习知识，还要培养学生自主学习的能力与方法。
2.4学习本课程的必要性

高等数学是一门基础学科，是掌握各门学科知识技能的基础，通过学习能培养学生的数学素质、思维素质、科学态度与治学精神、创新精神与创新能力，能培养学生分析问题与解决问题的能力。
3．教师简介

3.1教师的职称、学历

副教授，硕士研究生
3.2教育背景

本科：重庆师范大学，数学教育，理学学士。
研究生：电子科技大学，信号与信息处理，工学硕士。

3.3研究兴趣（方向）
主要从事高等数学、线性代数等相关数学的教学与研究。
主要研究方向：有限群及其表示论，信号与信息处理
4．先修课程

高中物理，初等数学
5．课程目标

5.1知识与技能方面

1、知识方面：掌握理工科各专业所必需的有关微积分、空间解析几何、常微分方程、无穷级数等方面的基本概念，基本理论和基本运算技能，强化应用，为学习后继课程和进一步获得数学知识奠定必要的数学基础。

2、能力方面：通过本课程的学习，培养学生具有比较熟练的计算能力，分析能力，自学能力，抽象概括问题的能力，从而能够正确的运用所学知识解决实际问题，全面培养和提高学生的辩证思维、逻辑推理能力和微积分运算技巧，提高学生的科学素养。
5.2过程与方法方面

1、过程：由于数学的高度抽象性，严密的逻辑性和广泛的应用性的特点，要达成目标，注重知识与能力的落实是关键，注重知识的联系，讲清楚概念、公式、定理的理解，落实例习题的训练，坚持自主学习能力的培养，优化理论体系（繁琐复杂的证明与计算可以适当弱化，淡化某些特殊的技巧）。 

2、方法：充分调动学生学习的积极性，提高学生学习的兴趣，加强课堂管理，提高课堂效率，鼓励学生多提问，加强辅导，加强学生之间、学生与老师之间的互动，加强学生的自主学习与相互学习。
5.3情感、态度与价值观方面

1、情感、态度：认真、严格的数学学习和训练，可以使学生树立明确的数量观念，凡事“胸中有数”;可以提高学生的逻辑思维能力，思路清晰，条理分明;有助于培养学生认真细致、严谨踏实、一丝不苟的作风;可以使学生养成精益求精的风格;可以提高学生使用数学知识处理现实世界中各种复杂问题的意识和能力;可以使学生增强拼搏精神的应变能力;可以调动学生的探索精神和创造力;可以使学生具有数学上的直觉和想像力等等。这些特有的素质和能力，是只有或主要通过数学的学习才能逐步培养形成的。
2、价值观：学习不仅仅是为了考试，它是人生各种品质的培养过程，它会影响到今后的工作与生活的各个方面。高数它不仅是一种工具，而且是一种思维模式；不仅是一种知识，而且是一种修养；不仅是一种科学，而且是一种文化。
6．课程内容

6.1课程的内容概要

高等数学A内容包括函数与极限、一元函数微积分、多元函数微积分、常微分方程、解析几何与向量代数、级数六个部分；通过学习培养学生理性思维方式、严谨的思维能力，提高学生的科学素养；培养学生分析问题、解决问题的能力，同时也为专业课程的学习提供必要的数学基础。。
6.2教学重点、难点

教学重点：函数、复合函数、极限、连续、导数与微分、函数极值、常微分方程、的概念，不定积分与定积分、重积分、两类曲线与曲面积分、常数项级数的概念和性质；基本初等函数的图形和性质；极限与导数四则运算法则；用两个重要极限与等价无穷小求极限.导数的几何意义及函数的可导性与连续性之间的关系，一元与多元复合函数的求导法则，基本初等函数的导数公式；高阶导数的求法；微分的求法. 罗尔定理、拉格朗日中值定理，洛必达法则，用导数判断函数的单调性与凹凸性、极值与拐点的求法。不定积分的基本公式，不定积分与定积分的换元积分法和分部积分法。变上限积分的导数；微积分基本公式。定积分的微元法，平面图形面积，旋转体体积，平面曲线的弧长，变力作功。可分离变量的微分方程、一阶线性微分方程、可降价的高阶微分方程、二阶线性常系数齐次方程及其解法、二阶线性常系数非齐次方程（两种特殊情况）的解法。空间直角坐标系，两个向量平行与垂直的条件，向量的数量积、向量积，平面及其方程，空间直线及其方程，常用二次曲面的方程与图形.偏导数与全微分的概念及求法，隐函数求导公式，多元函数的极值及其求法，偏导数的应用.二重积分与三重积分的计算方法，二重积分的应用；两类曲线与曲面积分的计算方法，格林公式及其应用，高斯公式。常数项级数的审敛法，幂级数的收敛半径和收敛区间的求法。幂级数在收敛区间内的性质，函数展开成泰勒级数的条件及方法，幂级数在收敛区间内的和函数及某些数项级数的和的求法，傅里叶级数的收敛定理及将一些简单函数直接展开成傅里叶级数。
 难点：概念、性质、公式、定理的理解与应用，极限的求法，定积分与不定积分、曲线积分与曲面积分的计算，一元（多元）复合函数导数（偏导数）的求法，微分方程的求解，级数收敛性的判定及函数展开为级数。
6.3学时安排

该课程分为理论授课176个学时，学时安排如下：                          

	章次
	教学内容
	授课学时

	一
	函数、极限与连续
	18

	二
	导数与微分
	12

	三
	中值定理与导数的应用
	16

	四
	不定积分
	12

	五
	定积分
	12

	六
	定积分的应用
	8

	七
	微分方程
	16

	
	第一学期总复习
	2

	八
	空间解析几何与向量代数
	12

	九
	多远函数微分学
	18

	十
	重积分
	14

	十一
	曲线积分与曲面积分
	18

	十二
	无穷级数
	16

	
	第二学期总复习
	2

	
	合计
	176


7．《高等数学》理论课程实施过程
7.1教学单元一
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第一单元
	引言

§1.1函数
§1.2初等函数  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.1.1教学目标

1、让学生了解什么是高等数学、高等数学的主要内容以及如何学习高等数学；
2、理解函数，复合函数，基本初等函数和初等函数的概念；
3、掌握并会运用函数的性质。
7.1.2教学内容（含重点、难点）

1、高等数学的基本内容，以及学习高等数学的基本意义；
2、区间、邻域、函数概念以及函数的四大特性；

3、反函数、复合函数、基本初等函数和初等函数。
【重点】函数的概念和性质。
【难点】复合函数的概念及其应用。
7.1.3教学过程

一、课程介绍

（1）《高等》课程性质及目的
什么是高等数学？学习高等数学的意义何在？高等数学的主要内容是什么？怎样才能学好高等数学？针对这些问题，可以借用名人名言对其阐述，激发学生对数学的学习兴趣和爱好。
（2）本期学习计划及安排

《高等数学》，上期3～18周，每周6学时。


《高等数学》，下期1～11周，每周4学时；12～17周，每周6学时。
（4）课程要求与考核

· 要求：上课考勤和作业批改的要求。

· 课程的考核：期末考试（70%，闭卷），平时成绩（30%，作业、考勤、课堂提问、平时表现）。

· 关于数学竞赛：下期6月份。

（5）学习方法和学习态度
· 勤练：多练习，练习中思考，练习中理解，练习中记忆。

· 勤问：多多请教高手，同水平的，比自己水平低的。

· 勤看：多多看看相关书籍。
关键是：学习态度。
注意：以上内容可以用PPT展示，到此课程大概进行到30分钟。
二、新课讲授
【简介】第一章函数、极限与连续的主要内容及其在微积分的重要性。
【结论】函数是高数的研究对象，极限是研究微积分的主要方法，而连续是研究微积分的桥梁。
（一）函数
（1）集合

简要复习实数、集合、区间的基本概念及其表示。引出邻域的相关概念与表示方法，讲明其实质（区间），重点强调去心邻域与实心邻域的区别。可举一例。（到此课程大概进行到35分钟）
（2）函数的概念
用PPT展示概念，用画集合映射图的方法来理解函数的概念并解释自变量、因变量、定义域、值域、函数值、对应法则，说明决定函数的两要素（定义域和对应法则）；说明函数相等的条件、函数图形、单值函数、多值函数以及函数的表示方法（解析式，图象法，列表法等）；说明函数的分类（显函数、隐函数和分段函数）。并举例说明。（到此课程大概进行到40分钟）
（3）几种特殊函数
绝对值函数、符号函数、取整函数、狄利克雷函数以及取最值函数。讲清它们的表达式和图形特点。（到此课程大概进行到45分钟）
（4）函数的几种特性
有界性（上界、下界；有界、无界）、单调性、奇偶性和周期性。重点讲解有界性，其它性质简单提示。
在讲解有界性定义时，可以先举四个例子，让学生对函数有界和无界的感性认识，引出函数有上界、有下界、有界和无界的概念和数学语言表达。通过分析发现：有界的充要条件为既有上界又有下界。

特别注意不同函数、不同定义域，有界性的变化。举关于用定义证明函数有界的例子。特别强调函数有界的数学语言的表述。
说明：由于高中也学过其中部分内容，以复习重点讲解为主，借助PPT和板书结合进行分析讲解。（到此课程大概进行到55分钟）
（二）初等函数
（1）反函数
讲概念前，最好先板书举一个最简单的求反函数的例子，让学生体会到反函数与直接函数实质就是交换自变量与因变量，从而用PPT展示给出反函数的概念。
【提问】具有反函数的条件？反函数与直接函数的关系？
【结论】单值单调（若不是，要分段）；直接函数与反函数图形关于直线y = x对称。（到此课程大概进行到60分钟）
（2）复合函数
用PPT展示概念，板书画集合映射图的方法来理解复合函数的概念，这样可以让学生更直观，更简单地理解自变量、中间变量与因变量的关系，内函数与外函数以及定义域、值域和对应法则。
【提问】是否任何两个函数都可以复合成一个复合函数？（复合的条件）
【结论】否。内函数的值域与外函数的定义域不为空集。可举例说明。
（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）
通过多举例讲清复合函数的复合层次结构，也为以后学习复合函数求导问题做铺垫，特别注意，中间函数不只一个的情形。再举关于求分段函数的复合函数例子。（到此课程大概进行到75分钟）
（3）初等函数
概念用PPT展示。重点强调初等函数的构成元素是基本初等函数（幂函数、指数函数、对数函数、三角函数和反三角函数）和这些元素是怎样构成或则说这些元素是通过怎样的方式（有限次四则运算和有限次复合）形成以及初等函数的最终形态（一个式子）。结合举例让学生深刻理解初等函数的概念。
【提问】分段函数与初等函数的区别？所有的是分段函数都不是初等函数，对吗？
【结论】分段函数是不同定义区间有不同解析式，而初等函数在定义域内只有一个解析式；不对（举例说明：略）（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）
（4）常见的初等函数
双曲函数（双曲正弦、余弦、正切和余切）和反双曲函数。让学生了解其函数的解析形式以及图形特征。该部分内容主要用以“学生自学为主，我讲为辅”的导学方法来教学重点提示。（到此课程大概进行到85分钟）
三、知识小结
用PPT逐条展示主要知识点：函数（反函数、复合函数）概念、几种特殊函数、函数的四大特性、初等函数。（到此课程大概进行到90分钟）
7.1.4作业安排及课后反思

【课后作业】1、习题1-1：1（1）（4）

2、习题1-1：1（1）；2；4；5；6（1）
【课后反思】1、在以后的学习过程中，你将怎样学好数学？
2、怎样才能把数学应用到实际生活中？
【课后思考】任何一个定义在对称区间上的函数都可以分解成一个奇函数和一个偶函数之和吗？如果可以，如何分解？
【课后预习】数列的极限
7.1.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第1、2节 P1-33．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第1节P1-6．
7.2教学单元二
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二单元
	§1.3数列

的极限  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.2.1教学目标

1、让学生了解数列极限的概念；
2、掌握收敛数列的性质。
7.2.2教学内容（含重点、难点）

1、数列极限的定义；

2、收敛数列的性质：有界性、唯一性、保号性和子数列的收敛性。
【重点】收敛数列极限的性质。
【难点】数列极限概念的理解。
7.2.3教学过程

一、极限的概念
（1）复习
简要复习数列的概念，数列的通项（一般项），强调数列实质是自变量为正整数的取整函数。复习过程让全体同学参与课堂提问。（到此课程大概进行到5分钟）
（2）引例

引用古代数学家刘徽利用圆内接正多边形来推算圆面积的方法—割圆术，就是极限思想的应用；“一尺之棰，日取其半，万事不竭”也隐含深刻的极限思想。
由此写出这两个数列，得出数列极限的描述性概念。为了得出极限的数学精确的数学语言，用举具体例子的方式来解释，以便学生逐步认识极限的内涵。（到此课程大概进行到10分钟）
（3）数列极限的数学语言
【提问】 当n无限增大时,{xn}是否无限接近于某一确定的数值?如果是,如何确定?

【结论】观察数列，
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  ，显然无限接近于1.
【提问】 “无限接近”意味着什么?如何用数学语言刻划它？
【结论】
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    要强调xn与1无限接近的程度是用距离来表示，这个距离越小越好，到底小到什么程度呢？小于任意给定无论它有多么小的正数
[image: image7.wmf]e

，也就是想要它有多小就有多小。这样的程度是最好的。为了给学生呈现这一过程，可以将任意给定的正数（<1）具体化，找出满足这一要求的N（正整数），进一步理解数列极限无限接近的数学含义。从而得到一般数列的精确的数列极限的数学语言（
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[image: image9.wmf]lim0,  N,  ,

nn

n

xanNxa

ee

®¥

=Û">$>-<

正整数使时有


否则，数列极限发散。特别要强调说明：1）“任意”和“存在”的数学符号的引用；2）极限值a是唯一确定常数；3）
[image: image10.wmf]e

的任意性（无论有多么小）、给定性；4）N的存在性、不唯一性、依赖性（与
[image: image11.wmf]e

有关）；5）数列极限的几何解释。让学生深刻理解
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语言。用
[image: image13.wmf]N
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论证法来证明数列极限的步骤及其语言表述。并多举例示范，让学生理解用定义证明数列极限的方法技巧和关键点（利用反推思维寻找N）。对于例题的讲解，一般先将重要分析板书在黑板上，具体过程用PPT一步一步显示。（凡以后遇到举例分析解决问题都采用此方法，不再赘述）（到此课程大概进行到45分钟）
二、数列极限的性质
（1）收敛数列的唯一性
首先写出数列极限唯一性定理的数学形式，然后引导学生思考可以用哪些方法（直接法和反证法）来证明。在证明定理之前首先板书分析证明思路和要点，然后在PPT上一步一步呈现证明过程。为应用定理可举一例。（到此课程大概进行到55分钟）
（2）收敛数列的有界性

【提问】函数有界性的数学语言表达？

【结论】板书在黑板的右上角（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）

引出数列有界性的定义（数学语言），并进行几何说明。然后给出“收敛数列必有界”的数列极限有界性定理，同样在证明定理之前首先板书分析，然后在PPT上一步一步呈现证明过程。
【提问】有界数列一定收敛吗？

【结论】不一定，并举反例。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）

从而引出“无界数列必发散”的推论，并举例说明。（到此课程大概进行到70分钟）
（3）收敛数列的保号性
首先写出收敛数列保号性定理的数学形式，然后简要分析证明，让学生理解保号性的含义（通过数列极限的值得符号来判断数列的符号），通过举例说明，引出其推论（通过数列的符号来判断数列极限的值得符号），并强调注意定理与推论的条件与结论的细微差别。（到此课程大概进行到75分钟）
（4）子数列的收敛性
定理：收敛数列的任一子数列收敛于同一极限。 

先复习数列子列的概念，强调数列的子列有无穷多个；然后在分析收敛数列与其任意子列的关系，引出定理，简要分析证明方法。
【提问】如何写出逆否命题？逆否命题成立吗？

【结论】略（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）

强调逆否命题的作用主要是用来证明数列发散，再举例应用。（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：数列极限数学语言，数列极限的四大特点。（到此课程大概进行到90分钟）
7.2.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-3：2（2）；3；5
【课后反思】1、你是怎样理解极限思想的？
 2、体会极限思想在学习和生活中的运用？ 

【课后思考】 收敛数列的充要条件可以是该数列的奇子列和偶子列同时收敛于同一极限值吗？如果可以，请证明？
【课后预习】函数的极限
7.2.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第3节 P33-42．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第2节P7-13．

7.3教学单元三
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二单元
	§1.4函数

的极限  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.3.1教学目标

1、让学生理解函数极限的概念；
2、掌握函数极限的性质。
7.3.2教学内容（含重点、难点）

1、函数极限（自变量趋于无穷大和有限值）的定义；左右极限的定义；
2、函数极限的性质：有界性、唯一性、保号性和子序列的收敛性。
【重点】函数极限的概念与性质。
【难点】自变量趋于有限值时函数的极限。
7.3.3教学过程

一、函数极限的概念

（1）复习

复习数列的极限概念、几何意义和基本性质，在黑板的右上角写出
[image: image14.wmf]N
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语言。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到5分钟）

（2）自变量趋于无穷大时函数的极限

通过具体实例分析，结合数列极限的
[image: image15.wmf]N
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语言，对比在黑板的左上角写出函数当自变量趋于无穷大时极限的
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语言（实质是数列极限的推广）:
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf].

)

(

,

,

0

,

0

e

e

<

-

>

>

$

>

"

A

x

f

X

x

X

恒有

时

使当


强调说明： 
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是刻画
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与A的接近程度，具有任意性（无论有多么小）、给定性；
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是刻画︱x︱充分大的程度，具有存在性、不唯一性、依赖性（与
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有关）及其几何意义（画图解释）。从定义分解出两种极限形式（单侧极限）：
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定理： 
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（留给学生证明）

用
[image: image29.wmf]C
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论证法来证明函数极限的步骤及其语言表述（与数列极限定义证明类似，但也要强调其细微区别）。举例示范，注意方法的技巧（利用反推思维寻找
[image: image30.wmf]C

）。（到此课程大概进行到20分钟）
（3）自变量趋于有限值时函数的极限
举解析式完全相同但定义域不同的两个函数，对同一点一个有定义，一个没有定义，但自变量趋于该点时有相同的极限。通过具体例子分析提出以下问题：
【提问】 自变量
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【结论】︱x-x0︱<
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（
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为正数，越小越好）。
【提问】函数值
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无限趋于确定常数A，如何刻画其趋近程度？
【结论】
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（任意给定无论它有多么小的正数
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）。
    从而得出函数极限的精确数学语言（
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重点强调：1）函数极限与函数在某点是否有意义无关，通过回忆开头两个具体例子让学生理解这一点；2）
[image: image42.wmf]e

的任意性、给定性，
[image: image43.wmf]d

的存在性、不唯一性、依赖性（与
[image: image44.wmf]e

有关）；3）几何意义（通过画图的形式来解释）。
用
[image: image45.wmf]d

e
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语言论证法来证明函数极限要注意其语言表述。举例示范，注意方法的灵活应用，总结方法的技巧性，利用反推思维寻找
[image: image46.wmf]d

。（到此课程大概进行到50分钟）

（3）函数的左右极限

让学生仔细观察
[image: image47.wmf]d
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语言，注意
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从而可写出两种极限形式（单侧极限或左右极限）：
左极限： 
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右极限：
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【提问】函数极限与其左右极限的关系？

【结论】若函数极限存在则函数左右极限都存在，反之则不成立；但若左极限等于右极限，则函数极限存在。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）
定理：
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（重点讲其应用）
特别要强调左右极限的表示方法。举关于求函数的左右极限以及定理的应用相关例子。（到此课程大概进行到65分钟）

二、函数极限的性质

（1）唯一性

（2）收敛数列的有界性

（3）收敛数列的保号性

由于以上函数极限的性质与数列极限的性质类似，只需用PPT展示，给学生简单说明，其证明留给学生课后自行完成。（到此课程大概进行到70分钟）

（4）子序列的收敛

首先提出函数子序列的概念，然后再给出定理，该定理实际上是给出了函数极限与数列极限的关系，这部分内容只作了解，有兴趣的同学可参考《数学分析》的相关内容。

定理：函数极限存在的充要条件是它的任何子列的极限都存在，且相等。该定理可以借用函数的极限来求数列的极限，也可以证明函数极限不存在。
举例应用定理。（到此课程大概进行到80分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：六种函数极限的数学语言（
[image: image52.wmf]C
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语言三种和
[image: image53.wmf]d

e
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语言三种）；函数极限的性质及其推理；两个重要结论（极限存在的充要条件）（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

习题1-4 ： 1（到此课程大概进行到90分钟）
7.3.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-4：2；4（1）；5；6
【课后反思】你为什么会对理解函数极限精确的数学语言感到困难？
【课后思考】利用极限的定义证明：函数
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非必要条件是左极限、右极限存在且相等。
【课后预习】无穷小与无穷大。
7.3.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第4节 P43-50．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第3节P6-20．

7.4教学单元四
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四单元
	§1.5无穷小与无穷大 ；§1.6极限的运算法则 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.4.1教学目标

1、让学生了解无穷小、无穷大的概念及相互关系；掌握无穷小的性质并能运用。
2、掌握极限的四则运算法则，能熟悉运用四则运算法则计算极限；掌握复合函数的极限运算法则，会用复合函数的极限运算法则计算极限。
7.4.2教学内容（含重点、难点）

1、无穷小与无穷大；

2、极限的运算法则性。

【重点】无穷小量的概念与性质，无穷大量的概念；极限的四则运算法则及其应用。

【难点】无穷大量的概念；商的极限运算法则和复合函数的极限运算法则。

7.4.3教学过程

1、 无穷小与无穷大

1、承上启下：回顾极限的概念，分析用定义求极限的复杂性，引入寻找求极限方法的问题，并介绍无穷小理论对微积分发展的意义。 

2、无穷小量：分析极限为零的变量，引出无穷小量的概念。

3、承前启后：分析 、介绍无穷小理论的意义，引出变量极限为A的充要条件（定理1）。

4、定理推广：介绍另几种形式极限的充要条件，导出无穷小量的性质(定理2)。

并举例说明对无限个无穷小量的和定理2的结论不真）

5、承前启后：分析无穷小量与有界变量乘积的情况，导出定理3.

6、例题选讲：P45例1（选择1-2例，介绍定理3的应用）

7、承前启后：总结例题的解题方法，引出定理3的推论。

8、无穷大量：介绍无穷大量的概念，并说明∞是符号而并不是数，对其运算没有意义，是不正确的。

9、例题选讲:P46例、2例3（选择1-2例，说明无穷大量与无界变量的关系）

10、承前启后：分析无穷大量与无穷小量概念的对称性，引出无穷大量与无穷小量之间的关系（定理4）。

11、例题选讲：P47例4（选择1-2例，介绍定理4的应用）

二、极限的运算法则

1、承上启下：分析用定义直接求极限的困难，引入本节要讨论的问题。

2、本节引言：回顾无穷小量、性质及其简单应用，导出极限四则运算法则。

3、四则运算法则：介绍极限的四则运算法则，强调使用的条件。

4例题选讲：（和、差、积选1-2道例题，商的运算法则可多选几道例题，并总结化为商的极限法则计算的转化方法）

    参选选择P49—51 例1—例9

5、承前启后：分析 、总结由四则运算法则能计算极限的特点，导出复合函数的极限运算法则。

6、例题选讲：P52例10（可根据教学情况选择1-2道例题）

三、知识小结

总结本次课的主要内容和归纳解题方法，可抽问，可用PPT逐条展示所学主要内容。

7.4.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-6：第1、2题选择部分；5；6
【课后反思】1、你是怎样理解无穷小与无穷大的？

 2、体会无穷小与无穷大的关系在在学习和生活中的反映。 

【课后思考】 极限的运算法则运用的形式

【课后预习】函数的极限存在准则及两个重要极限

7.4.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章。

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章。
7.5教学单元五
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五单元
	§1.7极限存在准则 两个重要极限  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.5.1教学目标

1、掌握极限存在的两个准则，并会用它们求极限；
2、掌握利用两个重要极限求极限的方法。
7.5.2教学内容（含重点、难点）

1、极限存在准则的具体内容；

2、两个重要极限的形式及运用的条件。

【重点】极限存在准则，两个重要极限及其应用。
【难点】第二个极限的证明，两个极限的应用。
7.5.3教学过程

1、 极限存在准则

1、承上启下：复习极限的运算法则，引出本节要讨论的问题。

2、承前启后：为求形如
[image: image56.wmf]x
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的极限，导出夹逼准则。

3、夹逼准则：（说明夹逼法的思想，应用中的关键步骤P53注）

4、例题选讲：P53例1、例2、例3、（选择1-2例，分析应用夹逼法求极限的放缩技巧）

5、承前启后：为求形如
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的极限，引出单调有界准则，并说明应用单调有准则求极限的步骤。

6、例题选讲：P54例5（选一例说明单调准则的应用）

7、承前启后：分析 、总结夹逼准则的思想方法，并推广到求函数的极限，导出准I’，并举例P54例4

二、两个重要极限

1、第一个重要极限：作图直观分析，应用夹逼准则，给出第一个重要极限的证明，并阐述第一个重要的极限的特征和在求极限中的应用。

2、例题选讲：P56例6、、例7、例8（挑选1-4例说明第一个重要极限的应用，也可作为课堂练习）

3、承前启后：分析、总结用单调有界性准则求极限思想方法和关键步骤，导出第二个重要极限。

4、第二个重要极限：（简单介绍数学发现的归纳法，既由特殊到一般的思想方法，并强调第二个重要极限的特征和它的应用。）

5、例题选讲：P57例9、例10、例11（挑选1-3例，说明第二个重要极限的应用）

6、简单介绍柯西极限准则。
三、知识小结

总结本节的主要内容和归纳解题方法与技巧。
7.5.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-7：1；2；3；4
【课后反思】1、你是怎样理解两个重要极限的？

 2、体会两个重要极限思想在学习和生活中的运用？ 

【课后思考】 第重要极限的证明方法

【课后预习】无穷小的比较

7.5.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章
2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章
7.6教学单元六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六单元
	§1.8无穷小的比较  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.6.1教学目标

1、让学生了解无穷小比较的概念；
2、会用等价无穷小量求极限。
7.6.2教学内容（含重点、难点）

1、无穷小比较的概念；

2、等价无穷小求极限。

【重点】无穷小量比较的概念和用等价无穷小量求极限。
【难点】无穷小量比较的概念。
7.6.3教学过程

1、 无穷小比较的概念

1、 承上启下：复习前节的主要内容，回顾无穷小量的性质，引入无穷小量比较（相除）的问题。

2、 本节引言：分析三组无穷小量商的极限，即分析三组无穷小量趋近零速度的快慢，导出无穷小量比较的定义。

3、例题选讲：P60例1例2（还可添加例子，特别是等价无穷小关系的，说明无穷小量比较的概念和方法，并为后面求极限做铺垫）

二、等价无穷小求极限的方法

1、对前面例子的总结，导出常用的等价无穷小关系，并举例说明等价关系在求极限中的应用，然后归纳总结导出定理1.

2、例题选讲：P61例4、例5、例6（挑选2-3例说明用等价无穷小量求极限的方法，并总结出一些注意事项，哪些情况下不能运用）

3、承前启后：分析等价无穷小量在求极限中的重要作用，引出判断两个无穷小量等价的充要条件——定理2.

4、定理及证明：（阐述定理为将无穷小量表示成幂函数提供了方法）

5、例题选讲P62例7（可选1-2例，说明定理2在求极限中的应用）
三、知识小结

和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容，总结本节的主要内容和归纳解题方法
7.6.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-8：5
【课后反思】1、你是怎样理解极无穷小比较的？

 2、体会无穷小比较思想在学习和生活中的运用？ 

【课后思考】K阶无穷小的定义 

【课后预习】函数的连续与间断

7.6.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章
2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章
7.7教学单元七
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七单元
	§1.9函数的连续与间断  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.7.1教学目标

1、 理解函数连续性（含左、右连续）的概念；

2、会求函数的连续区间，会判断函数间断点的类型。

7.7.2教学内容（含重点、难点）

1、函数连续、左右连续的定义；

2、连续区间与间断点及分类。

【重点】函数连续性概念，判断间断点的类型。。
【难点】函数连续性的概念，第一类间断点的分类。

7.7.3教学过程

一、函数连续的概念

1、本节引言：（观察一些自然现象，引入连续性的概念）

2、承前启后：（简述连续性的重要性及严格定义的发展过程，导出变量增量（或改变量）的概念和计算方法——定义1）

3、函数的连续性：通过图形直观分析函数在某点连续和不连续的特征，并用数学解析式表示这种特征，导出定义2，并举例。

4、承前启后：为将定义2中的极限转化为熟知的形式，导出定义3，并说明判断函数在某点的连续性用定义3，证明函数的连续性用定义2.

5、例题选讲：P64例1、例2（举两例（或补充一例）说明两种定义的应用）

6、承前启后：回顾左、右极限等于函数数值的情况，引出左、右连续的概念，阐述连续与左、右连续的关系——定理1，并强调定理1是判断分段函数在分段点处是否连续的重要方法。

7、例题选讲：P65例3（选择1-2例）
2、 函数连续区间和间断点

1、承前启后：总结前面讲授的主要内容，引出函数在区间内的连续的概念。

2、例题选讲：P66例4（由此引出的结论：基本初等函数在其定义域内是连续的）

3、承前启后：分析函数在某点连续的充要条件，引出函数间断点的概念，并对间断点进行分类。

4、例题选讲：P67例5—10（选择2-4例）
三、知识小结

和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容，总结本节的主要内容和归纳解题方法。
7.7.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-9：5、6、7、9
【课后反思】1、你是怎样理解连续思想的？

 2、体会生活中连续变化和间断现象，学习也是要连续坚持的事情。 

【课后思考】 间断点的分类

【课后预习】连续函数的运算与性质

7.7.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章
7.8教学单元八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八单元
	§1.10连续函数的运算与性质  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.8.1教学目标

1、 了解连续函数的运算性质，理解初等函数的连续性；

2、理解闭区间上连续函数的性质，并会应用这些性质。
7.8.2教学内容（含重点、难点）

1、连续函数的算术运算；

2、反函数与复合函数的连续性，初等函数的连续性

3、闭区间上连续函数的性质

【重点】初等函数的连续性和闭区间上连续函数的性质应用
【难点】介值定理的理解和闭区间上连续函数性质的应用。
7.8.3教学过程

一、连续函数的算术运算及函数的连续性

1、承前启后：回顾上节的重要内容，直观分析基本初等函数的连续性，引出本节要讨论的主要内容。

2、四则运算：举例说明由四则运算构成的初等函数在有定义的区间上是连续的，并引入复合函数的连续性问题。

3、复合函数：先讨论特殊情况，得到连续的复合函数求极限的方法——定理3，进一步分析，导出连续函数构成的复合函数为连续函数——定理4. 

4、例题选讲：P71例1、例2、例3（选择1-2例，介绍复合函数求极限的方法）

5、 承前启后：总结连续函数的四则运算和复合所构成函数的连续性，导出

定理6.

6、定理6：强调其重要性，并简要介绍连续函数求极限的方法。

7、例题选讲： P72例4、例5

例5：求幂指数函数的极限。
2、 闭区间上连续函数的性质

1、承前启后：归纳、总结初等函数的连续性及由此得到的求极限的方法，引入后面要讨论的问题。

2、最值定理：（强调条件闭区间不可少，并说明由最值定理可推导出定理8，定理9，定理10）

3、介值定理：（有时间可给出严格证明，也可作图作直观说明：连续函数f（x）将闭区间[a，b]映射为另一闭区间[m，M],注意强调其重要性，并由他可导出零值定理。）

4、零值定理：作图只管说明，并举例说明其应用。

5、例题选讲：（可选择1-2例说明零值定理的应用也可补充介值定理应用的例题）

例6：证明方程在某区间内至少有一个实根。

例7利用辅助函数法，证明一函数在某区间内存在一个实根。
三、知识小结

和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容。

7.8.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1-10：2、3、4、5
【课后反思】1、连续性的理解

【课后思考】 零点定理的理解和运用

【课后预习】试着自己复习本章

7.8.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章
2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第
7.9教学单元九
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第九单元
	第一章复习  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.9.1教学目标

让学生复习掌握本章所学关于函数、极限、连续的知识。

7.9.2教学内容（含重点、难点）

1、函数的概念和性质；

2、极限的概念、性质、与计算

3、连续的概念、性质及运用。

【重点】极限的计算。
【难点】选择合适的方法计算极限；连续函数性质的运用。

7.9.3教学过程

一、复习本章内容

（一）函数的概念

1.函数的定义、函数的分类 

2.函数的性质：有界、单调、奇偶、周期 
3.反函数 
4.隐函数 

5.基本初等函数 

6.复合函数

7.初等函数 

8.双曲函数与反双曲函数 

（二）极限

1、极限的定义，单侧极限

2、无穷大与无穷小，无穷小； 无穷大； 无穷小与无穷大的关系   无穷小的运算性质

3、极限的性质     四则运算、复合函数的极限 

4、求极限的常用方法   a.多项式与分式函数代入法求极限; b.消去零因子法求极限; c.无穷小因子分出法求极限; d.利用无穷小运算性质求极限

e.利用左右极限求分段函数极限； f.利用等价无穷小； g.利用重要极限  

  5、判定极限存在的准则     夹逼定理、单调有界原理 

6、两个重要极限

7、无穷小的比较  

8、等价无穷小的替换性质 

9、极限的唯一性、局部有界性、保号性

（3） 连续  

1、 连续的定义  单侧连续   连续的充要条件  闭区间的连续性 

2、 间断点的定义   间断点的分类   第一类、第二类 

3、 初等函数的连续性   连续性的运算性质   反函数、复合函数的连续性  
4、闭区间上连续函数的性质    最值定理、有界性定理、介值定理、零点定理 

3、 本章的常见题型

1、 求函数的表达式，定义域；

2、 极限的概念理解和运算定理的正确运用及性质的正确理解；

3、 求数列的极限；

4、 求函数的极限；

5、 无穷小的比较；

6、 讨论函数的间断点及类型；

7、 讨论分段函数的连续性或由连续性确定其中的参数；

8、 连续函数性质定理的应用等。
四、应用举例

例1、函数 [image: image58.png]


的定义域为（    ）.
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例5、求 
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例6、  求
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例7.   当x→0时， [image: image68.png]1 =
g xcosx x



的（  ）。
A. 同阶无穷小量  B. 高阶无穷小量  C. 低价无穷小量  D. 较低阶的无穷小量 
例8．要使函数 [image: image69.png]Hr-afimx
f@=—



在x=0处连续，f(0)应该补充定义的数值是(  )

A.1/2    B.2     C.1    D.0

例9、设 
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      求k，使f(x)连续。

例10、证明方程 [image: image71.png]


在区间（1，2）内必有一根。

五、知识小结

和学生一起总结，本章所学主要内容。
7.9.4作业安排及课后反思

【课后作业】总习题一：2、13、14、20、21
【课后反思】本章你学习效果如何？

    【课后思考】 课后和同学交流下学习心得体会吧，哪些地方值得肯定，哪些地方需要改进！ 

【课后预习】第二章 导数

7.9.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章
7.10教学单元十
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第一单元
	§2.1导数概念

  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合教授


7.10.1教学目标

1、理解并掌握导数的概念以及导数的几何意义；
2、掌握函数可导与连续性的关系。
7.10.2教学内容（含重点、难点）

1、导数的定义、左右导数以及导数的几何意义；

2、用导数的定义计算导数以及函数的可导性与连续性的关系。
【重点】导数的概念。
【难点】导数的定义求法的掌握以及函数可导性与连续性的关系。
7.10.3教学过程

一、章节介绍

（1）简要介绍微分学的产生及其重要意义

（2）简要介绍本章学习内容


注：以上内容可以用PPT展示，到此课程大概进行到10分钟。
二、新课讲授
（一）引例

（1）变速直线运动的瞬时速度

（2）平面曲线的切线

注：两例子用PPT展示讲解。上面两例的实际意义完全不同，但从抽象的数量关系来看，其实质都是函数的改变量与自变量的改变量之比在自变量改变量趋于零时的极限。我们把这种特定的极限叫做函数的导数。（到此课程大概进行到20分钟）

（二）导数的定义
（1）定义1（用PPT展示讲解）
注：1）导数概念是函数变化率这一概念的精确描述，从数量方面来刻画函数变化率的本质：函数增量与自变量增量的比值是函数y 在以
[image: image72.wmf]0
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和
[image: image73.wmf]x
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为端点的区间上的平均变化率，而导数
[image: image74.wmf]0
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则是函数y在点
[image: image75.wmf]0

x

处的变化率，它反映了函数随自变量变化而变化的快慢程度。

2）如果函数
[image: image76.wmf]()

yfx

=

在区间I内的每点处都可导，就称函数
[image: image77.wmf]()

fx

在开区间I内可导。

3）设函数
[image: image78.wmf]()

yfx
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在开区间I内可导，则对I内每一点，都有一个导数值
[image: image79.wmf]()

fx
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与之对应。因此，
[image: image80.wmf]()

fx

¢

也是x的函数，称其为
[image: image81.wmf]()

fx

的导函数。

4）根据导数的定义求导，一般包含以下三个步骤：

a.求函数的增量

b.求两增量的比值

c.求极限（到此课程大概进行到35分钟）
（2）举例用导数的定义求函数的导数（用PPT展示讲解）

注：讲完例子后，请同学们做习题2-1的第三题。（到此课程大概进行到45分钟）
（三）左右导数
（1）左右导数的定义（用PPT展示讲解）
（2）定理1 函数
[image: image82.wmf]()
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在点
[image: image83.wmf]0

x

处可导的充要条件是：函数
[image: image84.wmf]()

yfx
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在点
[image: image85.wmf]0

x

处的左右导数均存在且相等。
注:本定理常用于判定分段函数在分段点处是否可导。

（3）举例求分段函数在分段点的导数（到此课程大概进行到55分钟）

（四）用定义计算导数（用PPT展示讲解）
（五）导数的几何意义（用PPT展示讲解）
（六）函数的可导性与连续性的关系

（1）定理2 如果函数
[image: image86.wmf]()

yfx
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在点
[image: image87.wmf]0

x

处可导，则它在
[image: image88.wmf]0

x

处连续。

注：该定理的逆命题不成立，即函数在某点连续，但在该点不一定可导。
（2）举例说明

注：上述两个例子说明，函数在某点处连续是函数在该点处可导的必要条件，但不是充分条件. 由定理2还知道，若函数在某点处不连续，则它在该点处一定不可导.

三、知识小结

1、导数的概念及其几何意义

2、函数的可导性与连续性的关系。（到此课程大概进行到90分钟）
7.10.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题2-1：4、5、10、11
【课后反思】函数
[image: image89.wmf])
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[image: image90.wmf]0
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处的导数
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【课后思考】习题2-1的14题

【课后预习】函数的求导法则
7.10.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第2章第1节 P94-107．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第2章第1节P43-51．

7.11教学单元十一
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二单元
	§2.2函数的求导法则 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.11.1教学目标

1、牢固掌握基本初等函数的求导公式；
2、掌握导数的四则运算法则以及复合函数求导法则。
7.11.2教学内容（含重点、难点）

1、导数的四则运算法则及应用举例即作为变化率的导数；

2、反函数的导数、复合函数的求导法则、初等函数的求导法则及双曲函数与反双曲函数的导数。
【重点】基本初等函数的求导公式的掌握及其灵活运用。
【难点】复合函数的求导法。
7.11.3教学过程

一、导数的四则运算法则
（1）用PPT展示讲解。

注：法则（1）、（2）均可推广到有限多个函数运算的情形。
（2）举例讲解（教科书P90-91）

二、应用举例—作为变化率的导数
（1）瞬时变化率

（2）质点的垂直运动模型

（3）经济学中的导数

三、反函数的导数
（1）定理2 反函数的导数等于直接函数导数的倒数。

（2）举例讲解（教科书P93）（到此课程大概进行到45分钟）

四、复合函数的求导法则

（1）用PPT展示讲解。

注：1）复合函数的求导法则可叙述为：复合函数的导数等于函数对中间变量的导数乘以中间变量度对自变量的导数。这一法则又称为链式法则。

2）复合函数求导法则可推广到多个中间变量的情形。
（2）举例讲解（教科书P94-95）

注：1）求复合函数的导数首先要分清函数的复合层次，然后从外到里，逐层推进求导，不遗漏也不重复。

2）求分段函数的导数时，在每一段内的导数可按一般求导法则求之，但在分段点处的导数要用左右导数的定义求之。

五、初等函数的求导法则
六、双曲函数与反双曲函数的导数
七、知识小结

1、基本初等函数的求导法则

2、导数的四则运算法则以及复合函数求导法则。（到此课程大概进行到90分钟）
7.11.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题2-2：5（2）、（5）、（8）；7；8
【课后反思】你是怎样理解复合函数的求导法则的？

【课后思考】习题2-2的12、14题

【课后预习】高阶导数
7.11.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第2章第2、3、4节 P107-122．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第2章第2节P51-60．

7.12教学单元十二
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三单元
	§2.3高阶导数  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.12.1教学目标

1、掌握高阶导数的定义及其表示；
2、掌握高阶导数的求法。
7.12.2教学内容（含重点、难点）

1、高阶导数的概念；

2、高阶导数的求法及其莱布尼茨公式。
【重点】高阶导数的求法。
【难点】高阶导数的求法。
7.12.3教学过程

一、高阶导数的定义及表示
用PPT展示讲解定义。

注：二阶和二阶以上的导数统称为高阶导数。相应地
[image: image93.wmf])
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称为零阶导数，
[image: image94.wmf])
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称为一阶导数。

由此可见，求函数的高阶导数，就是利用基本求导公式及导数的运算法则，对函数逐次地连续求导。（到此课程大概进行到20分钟）
二、高阶导数的计算
用PPT举例讲解（教科书P100-102）

注：求函数的高阶导数时，除直接按定义逐阶求出指定的高阶导数外（直接法），还常常利用已知的高阶导数公式, 通过导数的四则运算, 变量代换等方法, 间接求出指定的高阶导数（间接法）。（到此课程大概进行到60分钟）

三、莱布尼茨公式
四、知识小结

1、高阶导数的定义及其表示方法；
2、高阶导数的求法（直接法和间接法）。
五、课堂练习

习题2-3 ： 1（1）、（4）、（7）（到此课程大概进行到90分钟）
7.12.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题2-3：2；4；5；6
【课后反思】你是如何理解高阶导数的求法？
【课后思考】习题2-3的7题

【课后预习】隐函数的导数。
7.12.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第2章第5节 P122-126．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第2章第3节P61-65．

7.13教学单元十三
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四单元
	§2.4隐函数的导数

  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.13.1教学目标

1、会求隐函数的导数；
2、掌握参数方程确定的函数的导数的方法。
7.13.2教学内容（含重点、难点）

1、隐函数的导数、对数求导法及其参数方程表示的函数的导数；

2、极坐标表示的曲线的切线及相关变化率。
【重点】隐函数的导数的一般方法。
【难点】复合函数的求导方法及对数求导法的熟练掌握。
7.13.3教学过程

一、隐函数的导数
（1）假设由方程
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利用复合函数求导法则，在上式两边同时对自变量
[image: image99.wmf]x

求导，再解出所求导数
[image: image100.wmf]dx

dy

，这就是隐函数求导法.

（2）用PPT举例讲解（教科书P106-107）

二、对数求导法
（1）形如
[image: image101.wmf])
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的函数称为幂指函数. 直接使用前面介绍的求导法则不能求出幂指函数的导数，对于这类函数，可以先在函数两边取对数，然后在等式两边同时对自变量
[image: image102.wmf]x

求导，最后解出所求导数. 我们把这种方法称为对数求导法.
注：对以下两类函数，使用对数求导法较为简便

1）幂指函数
[image: image103.wmf])
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2）多个因式的积、商、乘方、开方构成的函数。

（2）用PPT举例讲解（教科书P107-108）（到此课程大概进行到45分钟）

三、由参数方程所确定的函数的导数

（1）设
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具有单调连续的反函数
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, 则变量y与x构成复合函数关系
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（2）用PPT举例讲解（教科书P109-110）

四、极坐标表示的曲线的切线（用PPT展示讲解）
五、相关变化率

（1）设
[image: image109.wmf])
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都是可导函数, 如果变量x与y 之间存在某种关系, 则它们的变化率
[image: image111.wmf]dt
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与
[image: image112.wmf]dt
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之间也存在一定关系,这样两个相互依赖的变化率称为相关变化率. 相关变化率问题就是研究这两个变化率之间的关系，以便从其中一个变化率求出另一个变化率.

（2）用PPT举例讲解（教科书P111-112）（到此课程大概进行到85分钟）

六、知识小结
1、掌握隐函数的求导法；

2、对数求导法的灵活运用；

3、参数方程所确定的函数的导数。（到此课程大概进行到90分钟）
7.13.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题2-4：1（2）、（3）；3（1）、（2）；6
【课后反思】 如何理解和掌握隐函数的导数的求法？

【课后思考】水注入深8米, 上顶直径8米的圆锥形容器中, 其速率为每分钟4立方米, 当水深为5米时, 其表面上升的速率为多少?

【课后预习】函数的微分
7.13.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第2章第6节 P127-140．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第2章第4节P65-73．

7.14教学单元十四
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五单元
	§2.5函数的微分
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.14.1教学目标

1、会求函数的微分；
2、掌握微分的运算法则；

3、了解一阶微分形式的不变性。
7.14.2教学内容（含重点、难点）

1、微分的定义、函数可微的条件及基本初等函数的微分公式与微分运算法则；

2、微分的几何意义、函数的线性化及其误差计算。
【重点】微分的概念，微分法则和微分形式不变性。
【难点】函数微分的求法及其运算法则。
7.14.3教学过程

一、微分的定义
（1）由寻找计算函数改变量的近似方法，引出微分的概念 。

（2）由引例（见教材P114）找出求函数改变量的方法，总结归纳出函数微分的定义。 

定义1  设函数
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其中A是与
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无关的常数, 则称函数
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二、函数可微的条件
（1）由微分的计算问题，引出可微的条件——定理1

（2）函数可微的条件
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即，函数的导数等于函数的微分与自变量的微分的商. 因此，导数又称为“微商”.

注：定理1解决了微分存在的条件和微分的计算方法。
（3）用PPT举例讲解（教科书P116）（到此课程大概进行到45分钟）

三、基本初等函数的微分公式与微分运算法则
（1）分析引入微分的意义，由微分的重要性，引出计算微分的法则。

（2）由可微与可导的关系，由求导法则，引出微分法则。
（3）回顾复合函数的分层求导法（链式法则），引出微分形式的不变性。
（4）用PPT举例讲解（教科书P117-119）。
四、微分的几何意义
五、函数的线性化

（1）总结微分法则，强调熟练计算微分的重要性，引出微分的应用——函数线性化的问题。

（2）定义2 如果
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就称为
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称为该近似的中心.

（3）用PPT举例讲解（教科书P120-122）。

六、误差计算
（1）绝对误差；相对误差；百分比误差
（2）用PPT举例讲解（教科书P122-123）。

七、知识小结
1、函数的微分及微分的几何意义；

2、基本初等函数的微分公式与微分运算法则；
3、利用微分进行近似计算。（到此课程大概进行到90分钟）
7.14.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题2-5：4；5；7（1）
【课后反思】因为一元函数
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的可微性与可导性是等价的, 所以有人说“微分就是导数, 导数就是微分”,判断这种说法对吗?

【课后思考】习题2-5的8题
【课后预习】章节复习
7.14.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第2章第7、8节 P140-155．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第2章第5、6节P73-82．

7.15教学单元十五
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六单元
	章节复习  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.15.1教学目标

让学生复习及其掌握本章知识要点。
7.15.2教学内容（含重点、难点）

1、利用导数定义解题；

2、复合函数的求导；

3、隐函数微分法；

4、分段函数的求导法；

5、求高阶导数及其他类型的题型。

【重点】复合函数的求导及其隐函数微分法。
【难点】利用导数定义解题及其复合函数的求导。
7.15.3教学过程

一、本章知识点回顾
（1）导数概念
简要复习导数的定义；导数的几何意义；函数的左右导数；反函数的导数；基本初等函数的求导公式；高阶导数的概念；相关变化率。
（2）导数计算
简要复习导数的运算法则；复合函数的求导法则；高阶导数的计算；隐函数求导法；对数求导法；参数方程确定的函数的导数；常用高阶导数公式。

（3）微分概念

简要复习微分的定义；微分的几何意义；微分的运算法则；基本初等函数的微分公式；微分的近似计算公式；误差估计。复习过程让全体同学参与课堂提问。（到此课程大概进行到30分钟）

二、题型分析（用PPT举例讲解）
（1）利用导数定义解题
（2）复合函数求导

（3）隐函数微分法
（4）分段函数的求导法
（5）求高阶导数
（6）杂例（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示本章所学主要内容。（到此课程大概进行到90分钟）
7.15.4作业安排及课后反思

【课后作业】总习题二：14；24
【课后反思】如何复习且掌握本章内容？

【课后思考】总习题二：36
【课后预习】中值定理
7.15.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．总习题二P156-157．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．复习题二P83-84．

7.16教学单元一十六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第一十六单元
	§3.1中值定理 （一）
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.16.1教学目标

1、让学生深刻理解罗尔定理和拉格朗日中值定理；
2、掌握用罗尔定理和拉格朗日中值定理证明命题。
7.16.2教学内容（含重点、难点）

1、罗尔定理；

2、拉格朗日中值定理。
【重点】罗尔定理，拉格朗日中值定理。
【难点】与中值定理有关的证明。
7.16.3教学过程

一、复习引入
提问：导数与微分的定义，导数与微分的计算方法。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课大概进行5分钟）
第二章学习了导数与微分及其运算方法，本章以微分中值定理为基础，学习导数的应用。
二、罗尔定理
费马引理：函数
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通过多媒体几何演示，带动学生观察得到罗尔定理。

罗尔定理：如果函数
[image: image145.wmf])
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满足：（1）在闭区间[a, b]上连续；（2）在开区间(a, b)内可导；（3）在区间端点的函数值相等，即
[image: image146.wmf]).
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 结论：在(a, b)内至少存在一点，使得 
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证明见书P131
注：罗尔定理的三个条件是十分重要的，如果有一个不满足，定理的结论就可能不成立。分别举例说明之。（到此课程大概进行30分钟）

罗尔定理的应用举例，分析结论，寻求题目中条件与结论之间的衔接点，推理和演绎相结合解决问题。
罗尔定理中
[image: image148.wmf])
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这个条件是相当特殊的，它使罗尔定理的应用受到限制。拉格朗日在罗尔定理的基础上作了进一步的研究，取消了罗尔定理中这个条件的限制，但仍保留了其余两个条件，得到了在微分学中具有重要地位的拉格朗日中值定理。（到此课程大概进行45分钟）
二、拉格朗日中值定理

拉格朗日中值定理：如果函数
[image: image149.wmf])
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满足：（1）在闭区间[a, b]上连续；（2）在开区间(a, b)内可导，结论：在(a, b)内至少存在一点
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通过多媒体几何演示，让学生明确拉格朗日中值定理的条件和结论，由此可见罗尔定理是拉格朗日中值定理的特殊情形。

定理证明的分析：启发学生如何构造辅助函数使得其满足罗尔定理的条件，从而用罗尔定理证明之。（到此课程大概进行60分钟）
拉格朗日中值定理可改写为
[image: image152.wmf]).
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 称为有限增量公式。
拉格朗日中值定理在微分学中占有重要地位,有时也称这个定理为微分中值定理，在某些问题中,当自变量
[image: image153.wmf]x

取得有限增量
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而需要函数增量的准确表达式时,拉格朗日中值定理就突显出其重要价值。
推论1  如果函数
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推论1表明导数为零的函数就是常数函数。
推论2  如果函数
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[image: image162.wmf]C

为常数）。（到此课程大概进行70分钟）
拉格朗日中值定理应用举例，注重问题的分析，利用逆向思维构造辅助函数，启发学生如何寻求解决问题的方法，让学生掌握拉格朗日中值定理的证明。
三、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：罗尔定理，拉格朗日中值定理。（到此课程大概进行85分钟）
7.16.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题3-1：1（1）；9；14（2）
【课后反思】1、如何理解罗尔定理的条件是充分而非必要的？
 2、罗尔定理与拉格朗日中值定理之间的关系？ 

【课后思考】 在拉格朗日中值定理的证明中，辅助函数的作用是什么？辅助函数的形式是否唯一？
【课后预习】柯西中值定理。（到此课程大概进行90分钟）
7.16.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第3章第1节 P158-166．

2．曾光菊．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第3章第1节P85-91．

7.17教学单元十七
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第一十七单元
	§3.1中值定理（二）
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.17.1教学目标

1、使学生掌握罗尔定理、拉格朗日中值定理，了解柯西中值定理；
2、应用罗尔定理，拉格朗日中值定理及柯西中值定理证明和解决一些简单问题。
7.17.2教学内容（含重点、难点）

1、使学生深刻理解微分中值定理的实质；

2、掌握罗尔定理、拉格朗日中值定理、柯西中值定理之间的关系。
【重点】罗尔定理和拉格朗日中值定理
【难点】应用中值定理证明和解决一些简单问题。
7.17.3教学过程

一、复习

（1）提问：罗尔定理、拉格朗日中值定理；罗尔定理与拉格朗日中值定理有何关系。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行5分钟）
（2）罗尔定理、拉格朗日中值定理的典型例题解析


题型一：利用中值定理证明零点问题；题型二：利用中值定理证明含有
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二、柯西中值定理

柯西中值定理的引入：用多媒体演示出拉格朗日中值定理的几何意义，若设曲线弧
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，即可导出柯西中值定理。

柯西中值定理：如果函数
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定理证明的分析，启发学生如何构造辅助函数使得其满足罗尔定理的条件，从而用罗尔定理证明之。（到此课程大概进行60分钟）
 说明：若取
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因而柯西中值定理就变成拉格朗日中值定理(微分中值定理)了。所以柯西中值定理又称为广义中值定理。
【提问】柯西中值定理与拉格朗日中值定理、罗尔定理之间有何关系？

【结论】带动学生一道归纳出三个中值定理间的相互关系。

柯西中值定理的应用举例，注重问题的分析，利用逆向思维构造辅助函数，启发学生如何寻求解决问题的方法。（到此课程大概进行80分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用多媒体逐条展示所学主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）
7.17.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题3-1：8；10；17
【课后反思】1、罗尔定理、拉格朗日中值定理、柯西中值定理之间的关系？

            2、如何应用中值定理证明命题？

【课后思考】若
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【课后预习】洛必达法则。
7.17.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第3章第1节 P158-166．

2．曾光菊．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第3章第1节P85-91．

7.18教学单元十八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第一十八单元
	§3.2洛必达法则
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.18.1教学目标

1、使学生掌握用洛必达法则求各种类型未定式极限的方法；
2、通过法则及例题的讲解，在知识发生、发展以及形成过程中培养学生观察、联想、归纳、分析、综合的能力，提高学生分析问题和解决问题的能力。
7.18.2教学内容（含重点、难点）

运用洛必达法则求各种类型未定式极限的方法。
【重点】运用洛必达法则求各种类型未定式极限的方法及步骤。
【难点】洛必达法则使用的前提条件的理解。
7.18.3教学过程

一、复习

提问：罗尔定理、拉格朗日中值定理、柯西中值定理的条件和结论；极限的求解方法有哪些？（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行5分钟）
二、洛必达法则

1、未定式的基本类型：
[image: image189.wmf]0
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型与
[image: image190.wmf]¥
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型，给出定理1、2，并对定理作出证明。
说明：使用洛必达法则，务必要满足法则的几个条件。
2、未定式的其它类型：
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型，
[image: image192.wmf]¥

-

¥

型，
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(1) 对于
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型，可将乘积化为除的形式，即化为
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型的未定式来计算。
(2) 对于
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型，可利用通分化为
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型的未定式来计算。
(3) 对于
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为底的指数函数的极限，再利用指数函数的连续性，化为直接求指数的极限，指数的极限为
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的形式，再化为
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型的未定式来计算。（到此课程大概进行45分钟）
洛必达法则例题选讲，问题诱导，启发讨论，探索结果；注重“引、思、探、练”的结合。
三、知识小结

引导学生一起总结用洛必达法则求极限的方法，但若能与其它求极限的方法结合使用, 效果则更好。例如能化简时应尽可能先化简，可以应用等价无穷小替换或重要极限时，应尽可能应用，以使运算尽可能简捷。（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习 
 习题3-2 ： 1（2）、（4）（到此课程大概进行到90分钟）
7.18.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题3-2：1（5）、（8）、（11）、（14）；4
【课后反思】1、洛必达法则成立的条件有那些？

            2、其它类型的未定式如何转化为基本的未定式来计算？

【课后思考】设
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的极限也一定不存在? 举例说明。
【课后预习】泰勒公式
7.18.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第3章第4节 P167-172．

2．曾光菊．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第3节P92-97．

7.19教学单元十九

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第十九单元
	§3.3泰勒

公式
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.19.1教学目标

1、理解泰勒中值定理；
2、会用泰勒中值定理解决简单问题。
7.19.2教学内容（含重点、难点）

1、理解泰勒中值定理的内涵；

2、会用泰勒中值定理解决简单问题。
【重点】使学生理解泰勒中值定理的内涵。

【难点】应用泰勒中值定理解决一些简单问题。
7.19.3教学过程

一、复习

提问：拉格朗日中值定理；拉格朗日中值定理。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行5分钟）
二、泰勒中值定理

1、泰勒中值定理的引入和基本思想：设函数
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高阶的无穷小，并给出误差估计的具体表达式。
2、泰勒中值定理：如果函数
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其中        
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 是介于
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之间的某个值。
定理证明的分析，启发学生用柯西中值定理证明。

【提问】
[image: image226.wmf]0
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时泰勒公式的形式？

【结论】泰勒中值定理是拉格朗日中值定理的推广。
取
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时得麦克劳林公式。（到此课程大概进行45分钟）

泰勒中值定理的应用举例，推导出几个常见初等函数的
[image: image228.wmf]n

阶麦克劳林公式；用泰勒中值定理解决一些简单问题（如用泰勒公式求极限和证明不等式，泰勒公式应用于近似计算）。（到此课程大概进行85分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用多媒体逐条展示所学主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

习题3-3 ： 2（到此课程大概进行到90分钟）
7.19.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题3-3：5；9；10
【课后反思】1、泰勒中值定理与拉格朗日中值定理之间有何联系？

            2、熟记带拉格朗日余项和皮亚诺余项的泰勒公式。

【课后思考】利用泰勒公式求极限   
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【课后预习】函数的单调性、凹凸性与极值。
7.19.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第3章第3节 P172-178．

2．曾光菊．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第3章第3节P97-101．

7.20教学单元二十

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十单元
	§3.4函数的单调性、凹凸性与极值
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.20.1教学目标

1、使学生理解函数的单调性和曲线凹凸性的判定定理，会求函数的单调区间和曲线的凹凸区间；会用函数的单调性、曲线的凹凸性证明不等式；
2、使学生理解函数极值的概念，会求函数的极值。
7.20.2教学内容（含重点、难点）

1、函数单调性的判定；

2、曲线的凹凸性和拐点；

3、函数极值及求法。
【重点】掌握用一阶导数判定函数的单调性；用二阶导数判定曲线的凹凸性的方法；函数的极值及求法。
【难点】导数不存在的连续点，也可能是单调区间和曲线的凹凸区间的分界点。
7.20.3教学过程

一、复习

提问：拉格朗日中值定理；泰勒中值定理。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行5分钟）
二、函数的单调性

1、函数单调性的判别法：

用多媒体结合几何图形演示得

定理1：设函数
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(1) 若在(a, b)内
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在[a, b]上单调增加；
(2) 若在(a, b)内
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由拉格朗日中值定理可证。
2、函数的单调区间及求法：

注意导数为零点和导数不存在点均可能是单调区间分界点。引导学生归纳出求函数单调区间的方法。

3、通过例题选讲，让学生掌握函数单调性的判定和单调区间的求法。
三、曲线的凹凸性

1、曲线凹凸的概念
【提问】如何研究曲线的弯曲方向？

利用多媒体向学生做几何演示和几何分析。

2、曲线凹凸性的判定

定理2：设
[image: image235.wmf])
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(1) 若在(a, b)内，
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在[a, b]上的图形是凹的；
(2) 若在(a, b)内，
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在[a, b]上的图形是凸的。
用拉格朗日中值定理证明此定理。（到此课程大概进行45分钟）
3、曲线的拐点及求法

判定曲线的凹凸性与求曲线的拐点的一般步骤为：

(1) 求函数的二阶导数
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，解出全部实根，并求出所有使二阶导数不存在的点；
 (3) 对步骤(2)中求出的每一个点，检查其邻近左、右两侧
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(

x

f

¢

¢

的符号，确定曲线的凹凸区间和拐点。
4、通过例题选讲，让学生掌握曲线凹凸性的判定和拐点的求法。
四、函数的极值

1、极值的概念；

2、极值的必要条件；

3、第一充分条件与第二充分条件；

归纳出求函数的极值点和极值的步骤：

（1） 确定函数
[image: image243.wmf])
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（2） 解方程
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（3）讨论
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在驻点和不可导点左、右两侧邻近符号变化的情况，确定函数的极值点；
（4） 求出各极值点的函数值，就得到函数
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的全部极值。
4、通过例题选讲，让学生掌握函数极值的求法。（到此课程大概进行80分钟）
五、知识小结

引导学生一起总结，用多媒体逐条展示所学主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

六、课堂练习

习题3-4 ： 7（1）；14（1）（到此课程大概进行到90分钟）
7.20.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题3-4：；4（1）；7（5）；8（1）；14（2）
【课后反思】1、若
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               2、设函数
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【课后思考】函数单调性的判别；曲线的凹凸性和拐点；函数极值及求法。
【课后预习】数学建模——最优化。
7.20.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第3章第4—7节 P178-200．

2．曾光菊．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第3章第4—7节P101-112．

7.21教学单元二十一
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十一单元
	§3.5数学建模---最优化
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.21.1教学目标

1、让学生理解函数的最大值和最小值的概念，理解函数最值得几何意义。
2、掌握函数最大值和最小值的求法。
3、掌握函数最值在物理和经济学中的应用，以及相关建模方法和最优化。
7.21.2教学内容（含重点、难点）
1、函数的最值的一些相关概念。
2、函数有界闭区域上函数最大值和最小值的求解方法。
【重点】最值的概念，最值的求法，以及最值在物理和经济中的应用。
【难点】在物理和经济中利用最值的方法建立数学模型，求解最优值。
7.21.3教学过程
一、复习提问
对上节所讲的极值的定义，常用的极值求解方法等问题进行提问，3名同学回答，教师评价记入登分册。（到此课程进行5分钟）

二、新课讲解
（1）本课程的开始首先出示函数的极值，最小值，最大值等概念的相关教学幻灯片，在其基础上给出函数的最大值和最小值的概念，并在根据极值的相关性质，给出求闭区间上函数最值的方法，利用多媒体动态演示，举两个前面关于求最值的例子帮助学生理解最值的意义（到此课程进行35分钟）

（2）把函数最值的概念应用到物理学中抛射体的运动规律的研究当中，提出抛射体运动问题，首先给出物理背景，以及要解决的物理问题。引导学生给出合理的假设，建立抛射体运动建立相关的数学模型，把抛射体物理问题转化成求函数最值的问题，最后利用求函数求最值的方法给出解答，解决物理问题。（到此课程进行40分钟）
（3）把函数最值的概念应用到物理学中光的折射原理中，首先给出光在介质中行进速度的介绍，让学生了解光速的物理背景，了解光的入射和折射等问题，然后引导学生给出合理假设，建立光折射的数学模型，并将物理问题转化成函数极值的求解，利用数学的方法解决问题。（到此课程进行60分钟）

（4）把函数最值的概念应用到经济学中，首先给出经济学中成本函数，边际收入，边际成本，最大利润等概念，建立数学模型，利用函数的最值的求法来求解模型，最终给出指导工业生产的方案。（到此课程进行75分钟）

三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）
四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.21.4作业安排

【课后作业】3.5    1（3），   2（2）， 6 ， 12, 14
7.21.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01
4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02 

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06 
7.22教学单元二十二

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十二单元
	§3.6函数图形的描绘

§3.7曲率
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.22.1教学目标

1、理解并掌握渐近线、弧微分、曲率的定义。
2、掌握函数渐近线的求解方法，掌握函数图形描绘的方法和步骤。
3、掌握曲率的求法。

7.22.2教学内容（含重点、难点）

1、函数的渐近线、曲率的定义。
2、函数图形的描绘方法和曲率的求法。
【重点】利用前面所学的极值、拐点、凸凹性、单调性等来描绘函数的图形。
【难点】曲率的定义以及曲率的求解方法。
7.22.3教学过程
一、复习提问
提问：函数的单调性判定、函数的极值点的判定、函数凸凹性的判定、函数拐点的判定，4名同学回答，教师评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲解
（1）本课程的开始首先回顾本章所学关于函数单调性、凸凹性、极值点和拐点的判定问题，然后引出函数渐近线的概念，给出三种渐近线的定义以及求解方法，并通过例子说明求解方法。（到此课程进行25分钟）

（2）举一个简单引例，研究其单调、凸凹、极值、凸凹性等问题，最终画出图形，利用这个例子给出描述一个函数图形的一般方法和步骤。然后通过两个例子进一步演示对一个函数进行图形描绘，并结合最终的几何图形帮助学生理解单调性、凸凹性、渐近线等相关概念。（到此课程进行40分钟）

（3）类似函数的微分的思想引入弧微分的概念和计算公式。通过演示曲线弯曲程度的变化，引入曲率的概念，通过形式推导给出一般函数的曲率公式，并把公式推广到参数方程的情形。（到此课程进行65分钟）

（4）利用两个例子来演示求曲线曲率的方法。最后简绍曲率圆等相关概念。（到此课程进行80分钟）

三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）

7.22.4作业安排

【课后作业】3.7   1，  2、    4、     5、    7

7.22.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  
2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01
4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02 

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06 

7.23教学单元二十三

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十三单元
	总复习
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.23.1教学目标

1、理解极值、凸凹性、拐点等概念。
2、熟练掌握所有中值定理。

3、熟练掌握洛必达法则求极限。

4、掌握泰勒公式的用法。
5、掌握函数极值和最值的求解方法，以及函数的图形描绘方法。

6、掌握曲率的计算方法。
7.23.2教学内容（含重点、难点）

1、中值定理和洛必达法则。
2、泰勒公式的用法。

3、极值、最值的求法和图形的描绘。
4、曲率的计算方法。
【重点】中值定理的应用，洛必达法则求极限，函数图形的描绘。

【难点】泰勒公式的用法、曲率的计算方法。
7.23.3教学过程
一、复习提问
提问：关于函数的最值、极值的求法，以及函数的图形描绘的步骤等问题、2名同学回答，教师评价评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲解
（1）本课程的开始首先让学生逐个回忆三个中值定理，并给出每个中值定理的条件以及结论，并给出它们的区别以及关系，加深学生的记忆，通过比较三个中值定理的关系使学生更加容易理解它们。利用中值定理给出洛必塔法则，给出其应用的原则和用法，这个非常重要，需要强调。（到此课程进行25分钟）
（2）举例说明中值定理的用法，举例说明洛必塔法则在求极限中的应用，以及通过变形，再利用洛必塔法则求极限的方法。利用洛必塔法则求极限是求极限的一种非常重要的方法，在此必须强调其用法。（到此课程进行40分钟）
（3）回忆泰勒公式，以及展开式的几种形式，回忆函数的单调性、凸凹性等特性和函数函数图形描绘的一般步骤。（到此课程进行60分钟）

（4）通过例子讲解泰勒公式的用法，以及函数图形描绘的方法，此时让学生自然理解和接受函数描绘的步骤。（到此课程进行70分钟）
（5）回忆曲率的定义，以及在曲线不同表达方式下曲率的求解公式，并用例子说明。（到此课程进行80分钟）

三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）

7.23.4作业安排

【课后作业】总复习三      1（2）   3    9     13(1,3,6)  15  17  20  37
7.23.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01
4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02 

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06 

7.24教学单元二十四

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十四单元
	§4.1不定积分的概念及性质  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.24.1教学目标

1、理解“原函数(反导数)”的概念.知道它是求导的逆运算；
2、理解“不定积分”是微分运算的逆运算，掌握不定积分的性质。
7.24.2教学内容（含重点、难点）

1、原函数(反导数)，不定积分的概念；

2、不定积分的性质。
【重点】原函数(反导数)，不定积分的概念，不定积分的性质。
【难点】原函数(反导数)。
7.24.3教学过程

一、原函数(反导数)
（1）复习

简要复习导数的概念，导数的主要计算方法。复习过程让全体同学参与课堂提问。（到此课程大概进行到5分钟）
（2）引例

例1  如果已知一条平面曲线经过原点（0.，0）且在横坐标为
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的点处的切成斜率
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（切线斜率就是导数）回想起：
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（这是一族曲线）.考虑到要找的曲线经过原点
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。（到此课程大概进行到10分钟）

（3）不定积分的概念

【提问】“已知曲线的斜率“来寻找曲线方程”这样的问题，或者说，“已知函数的导数来求函数本身”的问题，这就是反导数问题
【结论】[image: image1634.wmf])
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（图4.1）
图4.1已知函数的导数找函数本身就是求原函数(反导数)
如果知道
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”这样的问题称为计算原函数(反导数)。
定义1 （原函数(反导数)与不定积分）如果
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其中：
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称为积分运算，
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称为被积表达式，
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称为积分变量，它表明了积分是对什么变量进行的。

【提问】什么样的函数
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【结论】定理1   凡是连续函数一定有原函数(反导数)。

【提问】怎样计算不定积分？
【结论】有两点事实需要强调：

（1） 如果
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（2） 如果
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 微分中值定理说明：一个导数恒为零的函数只能是常数值函数，所以
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对于例题的讲解，一般先将重要分析板书在黑板上，具体过程用PPT一步一步显示。（凡以后遇到举例分析解决问题都采用此方法，不再赘述）（到此课程大概进行到25分钟）
二、基本的不定积分

（1）三个等价的命题
性质1  
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性质2
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性质3  
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引导学生思考这三条性质表明：在允许相差一个常数的意义之下，微分运算 “ 已知
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（到此课程大概进行到35分钟）

（2）运算性质
（1） 
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【提问】积，商也有类似性质吗？

【结论】
[image: image317.wmf]ò

ò

ò

¹

dx

x

g

dx

x

f

dx

x

g

x

f

)

(

)

(

)

(

)

(

[

；
[image: image318.wmf]ò

ò

ò

¹

dx

x

g

dx

x

f

dx

x

g

x

f

)

(

)

(

)

(

)

(

。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）

（到此课程大概进行到45分钟）

（3）常用积分公式
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经常把一个复杂函数分解成几个简单的和借助这些基本积分公式以及不定积分的基本性质来求它们的不定积分

（到此课程大概进行到55分钟）

（4）例题
例2  试证

  （1）
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例4  求满足条件
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例5  求
[image: image350.wmf]dt

t

ò

1


解  
[image: image351.wmf]c

t

c

t

dt

t

dt

t

+

=

+

+

-

=

=

+

-

ò

ò

2

1

2

1

1

1

1

2

1

2

1


例9 求　
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例10 　
[image: image354.wmf]ò

+

-

dx

e

x

e

x

x

x

)

2

cos

3

(


解：

　　　　　
[image: image355.wmf]C

e

x

e

C

e

e

x

e

dx

e

xdx

dx

e

dx

e

x

e

x

x

x

x

x

x

x

x

x

+

+

+

-

=

+

+

-

=

+

-

=

+

-

ò

ò

ò

ò

2

ln

1

)

2

(

sin

3

)

2

ln(

)

2

(

sin

3

)

2

(

cos

3

)

2

cos

3

(

   


例11．求　
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例12　
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例13求　
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练习1. 
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（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容（到此课程大概进行到90分钟）
7.24.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题4-1：2（2）（3）（5）（8）（10）（14）（17）（20）；3；5
【课后反思】1、你是怎样理解不定积分的概念的？
 2、体会不定积分在学习和生活中的运用？ 

【课后思考】 
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两者的异同
【课后预习】换元积分法
7.24.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第4章第1节 P226-236．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第4章第1节P126-130．

7.25教学单元二十五

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十五

单元
	§4.2第一类
换元积分法
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.25.1教学目标

1、熟练掌握基本的不定积分公式；
2、熟悉“凑微分法”与“变量代换法” 的一般原则。
7.25.2教学内容（含重点、难点）

第一类换元积分法（凑微分法）；
【重点】凑微分法，变量代换法。
【难点】凑微分法，变量代换法。
7.25.3教学过程

1、 第一类换元积分法（凑微分法）
（1）复习

复习不定积分的概念、常用积分公式。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到5分钟）
（2）定理1  设
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公式(2-1)称为第一类换元积分公式。（留给学生证明）
（到此课程大概进行到10分钟）

二、应用举例
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例2． 求 
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例3． 求 
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解：原式=
[image: image389.wmf]dx

x

x

dx

x

x

dx

xe

x

ò

ò

ò

+

-

+

cos

sin

1

2

2

2


        
[image: image390.wmf]C

x

x

e

x

d

x

x

d

x

dx

e

x

x

+

-

-

-

=

-

-

-

-

=

ò

ò

ò

|

cos

|

ln

)

1

(

3

1

cos

cos

1

)

1

(

)

1

(

2

1

2

3

2

2

2

1

2

2

2

2


例4． 求 
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例5． 求 
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例6． 求  
[image: image396.wmf]dx

e

x

x

x

x

]

1

)

ln

2

1

(

1

[

3

ò

+

+


解：  
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例7． 求  
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例8． 求  
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例9  求
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注意到
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这里用到了
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一般地，对于正的奇数
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都采用类似的方法计算。

例10  求
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解  因为
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所以
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一般地，对于正的偶数 
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 都采用类似的方法计算。
注意：在凑微分的过程中，下面这些微分等式至关重要。
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（到此课程大概进行到80分钟）
三、知识小结

引导学生一起总结，利用凑微分法解题的要点是：根据被积函数的特点凑出中间变量
[image: image427.wmf])
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及其微分形式，或者说，将被积表达式表示成 
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的形式。应用这种方法 ，必须熟悉怎样将某些函数移进微分号内，这是微分运算的相反过程

（到此课程大概进行到85分钟）
四、课堂练习

习题4-2 ： 1（到此课程大概进行到90分钟）
7.25.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题4-2：2；
【课后反思】你如何理解利用凑微分法解题的要点？
【课后思考】利用凑微分法解题被积函数有什么特点。
【课后预习】第二类换元积分法。
7.25.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第4节  P237-252．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第3节P131-137．

7.26教学单元二十六

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十六单元
	§4.2第二
类换元法  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.26.1教学目标

1、熟练掌握基本的不定积分公式；
2、熟悉“凑微分法”与“变量代换法” 的一般原则。
7.26.2教学内容（含重点、难点）

1、掌握基本的不定积分公式；

2、熟悉“凑微分法”与“变量代换法” 的一般原则。
【重点】凑微分法，变量代换法。
【难点】凑微分法，变量代换法。
7.26.3教学过程

1、 第二类换元法
（1）复习

简要复习第一换元法是通过凑微分的途径，把一个复杂的积分
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。。复习过程让全体同学参与课堂提问。（到此课程大概进行到5分钟）
（2）【提问】，能否找到一个变量代换
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【结论】.可以
【提问】 如何求不定积分
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【结论】作一变量代换


[image: image438.wmf]t

a

x

sin

=

   
[image: image439.wmf])

2

2

(

p

p

<

<

-

t


则由于
[image: image440.wmf],

cos

,

cos

sin

2

2

2

2

2

tdt

a

dx

t

a

t

a

a

x

a

=

=

-

=

-

于是原来含有根式的被积表达式就化成为较简单的三角函数式，即
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从这个例子的解题过程出发，可归结出第二换元积分法，并将其表述为第二类换元积分法

对于例题的讲解，一般先将重要分析板书在黑板上，具体过程用PPT一步一步显示。（凡以后遇到举例分析解决问题都采用此方法，不再赘述）（到此课程大概进行到15分钟）
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的反函数。

公式(2-2)称为第二类换元积分公式。

二、应用举例
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例2  求
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由上图可知
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上述例子表明，当被积函数含有二次根式
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相应的变量代换
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，可以化去这些根式，称这类代换为三角代换，它们在第二类换元法中时常用到

补充公式( 
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当然，在化去根式时，也可采用其他适当的代换，例如倒数代换。

例3  求
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解  作倒数代换
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相同的结果。
注意，此题若用三角代换
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去解，则要麻烦得多，读者不妨一试。
  小结与提问：本节主要学习了不定积分的第一类换元积分法和第二类换元积分法。第一类换元法也称为“凑微分”的方法。第二类换元法主要介绍了三种三角代换，即
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也属于第二类换元法。
首先写出含根式的被积函数几种形式，然后引导学生思考可以用哪些方法来换元。首先板书分析换元的思路和要点，然后在PPT上一步一步呈现其过程。（到此课程大概进行到65分钟）

练习：

1．求
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（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：基本的不定积分公式，熟悉“凑微分法”与“变量代换法” 的一般原则。（到此课程大概进行到90分钟）
7.26.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题4-2：3；4；5
【课后反思】1、你是怎样理解根式换元法的？
 2、体会根式换元法思想在学习和生活中的运用？ 

【课后预习】分部积分
7.26.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第3节 P237-252．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第2节P138-144．

7.27教学单元二十七

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十七单元
	§4.3分

部积分  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.27.1教学目标

1、熟练掌握基本的不定积分公式；
2、熟练掌握分部积分法。
7.27.2教学内容（含重点、难点）

1、基本的不定积分公式；

2、分部积分法。
【重点】分部积分法。
【难点】分部积分法。
7.27.3教学过程

一、分部积分法
（1）复习

复习基本的不定积分公式（到此课程大概进行到5分钟）
（2）
【提问】怎样计算不定积分
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               就有可能算出.这种思路方法叫做分部积分法（integration by parts）。

一般地，称公式
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为分部积分公式（formula of integration by parts）。
重点强调：1）分部积分的作用是把求  
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（到此课程大概进行到15分钟）

二、分部积分法举例

例1   求
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解  设
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但是，为什么不选择 
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而积分
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  更加不容易计算，此路不通，不符合分部积分的思路。因此在运用分部积分方法时，怎样选择
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是个问题，解决这个问题的有效途径是多观察，多积累。
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例3  求
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，按分部积分法
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例4  求
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例5  求
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例6   求
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例7求
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法一 
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法二 换元法  设arcsinx=t 则x=sint

一般地，当被积函数
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是如下形式时，必须采用分部积分法：

（1）
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（2）
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（3）
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（5）
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并且一般的规律是，对（1）（2）两种情况，宜将指数函数或三角函数与
[image: image574.wmf]dx

合起来凑成
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；对（3）（4）两种情况，宜将幂函数与
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合起来凑成
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;而第（5）类函数的积分往往需要连续几次使用分部积分法（参考例3.48）。

再举一例子说明，有时为了计算不定积分，凑微分法和分部积分法这两种方法需要同时使用。

例7  求
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先设法去掉根号，令 
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这时，再利用分部积分法
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例8．已知f(x)的一个原函数是(1+sinx)lnx，求（1）
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由已知
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举例应用定理。（到此课程大概进行到80分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：利用分部积分法求
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 改写成
[image: image594.wmf])

(

)

(

x

dv

x

u

 的形式，即把被积函数的一部分与 
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  凑成
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（到此课程大概进行到85分钟）
四、课堂练习

习题4-3 ： 1（到此课程大概进行到90分钟）
7.27.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题4-3：3；4；5；6
【课后反思】你如何理解分部积分？
【课后思考】利用分部积分的关键是什么？
【课后预习】有理函数的积分。
7.27.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第4节 P254-259．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第3节P144-148．

7.28教学单元二十八

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十八单元
	§4.4有理
函数的积分  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.28.1教学目标

使学生基本掌握有理函数、三角函数有理式、简单无理式的积分方法。
7.28.2教学内容（含重点、难点）

掌握有理函数、三角函数有理式、简单无理式的积分方法。
【重点】有理函数的积分。
【难点】三角函数有理式、简单无理式的积分。
7.28.3教学过程

一、有理函数的积分
（1）定义

形如
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称为有理函数。其中
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为常数，且
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定义：（1）如果分子多项式
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P

的次数
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小于分母多项式
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的次数
[image: image605.wmf]m

，称分式为真分式；
（2）如果分子多项式
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的次数
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大于分母多项式
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的次数
[image: image609.wmf]m

，称分式为假分式。
（到此课程大概进行到5分钟）
（2）多项式理论

【提问】 真分式和假分式有何关系?

【结论】利用多项式除法可得，任一假分式可转化为多项式与真分式之和。
【提问】 多项式分解最低次数多少？

【结论】根据多项式理论，任一多项式
[image: image610.wmf])
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Q

在实数范围内能分解为一次因式和二次质因式的乘积

（到此课程大概进行到10分钟）

（3）多项式分解并积分举例

例1． 求  
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解：因为
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例2． 求  
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解：由于分母已为二次质因式，分子可写为

               
[image: image615.wmf]3

)

2

2

(

2

1

2

-

+

=

-

x

x


得

               
[image: image616.wmf]C

x

x

x

x

x

d

x

x

x

x

d

x

x

dx

dx

x

x

x

dx

x

x

x

dx

x

x

x

+

+

-

+

+

=

+

+

+

-

+

+

+

+

=

+

+

-

+

+

+

=

+

+

-

+

=

+

+

-

ò

ò

ò

ò

ò

ò

2

1

arctan

2

3

)

3

2

ln(

2

1

)

2

(

)

1

(

)

1

(

3

3

2

)

3

2

(

2

1

  

3

2

3

3

2

2

2

2

1

 

3

2

3

)

2

2

(

2

1

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2


例3． 求  
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解：根据分解式(4-3)，计算得
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因此得
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例4 求
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多举例示范，让学生理解用多项式理论分解假方式为真分式的方法技巧和关键点。对于例题的讲解，一般先将重要分析板书在黑板上，具体过程用PPT一步一步显示。（凡以后遇到举例分析解决问题都采用此方法，不再赘述）（到此课程大概进行到45分钟）
二、三角函数有理式的积分
如果
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称为三角函数有理式。
例5 求  
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因此得
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（到此课程大概进行到75分钟）
练习 1
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（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：有理函数的积分，并通过例题了解了三角函数有理式和简单无理式的积分。（到此课程大概进行到90分钟）
7.28.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题4-4：1（2）（4）（6）（10）（13）；2（1）（2）（7）（9）。
【课后反思】1、你是怎样理解有理函数积分的？
 2、三角函数有理式和简单无理式的积分如何转化为有理函数积分的？ 

【课后思考】有理函数中的假方式化为真分式有哪些技巧？
【课后预习】总结不定积分的方法
7.28.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第3节 P259-269．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第2节P149-155．

7.29教学单元二十九

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第二十九单元
	不定积分

习题课  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.29.1教学目标

1、理解原函数与不定积分的概念

2、掌握不定积分的性质。

3、熟记积分的基本公式。

4、熟练掌握不定积分的两类换元法，特别是第一类换元法。

5、熟练掌握不定积分的分部积分法。

6、能将一个有理真分式分解成几个部分分式之和并积分。

7.29.2教学内容（含重点、难点）
1、不定积分的概念与性质；
2、换元积分法；
3、分部积分法；
4、几种特殊类型函数的积分。
【重点】第一类换元法。
【难点】第二类换元法。
7.29.3教学过程

一、不定积分的主要内容
1、理解原函数与不定积分的概念
若对区间
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积分与求导是一对逆运算。
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即先积分后求导，运算抵消，先求导后积分，运算抵消后还差一常数。

2、掌握不定积分的性质。

3、熟记积分的基本公式。

4、熟练掌握不定积分的两类换元法，特别是第一类换元法。

第一类换元法：若被积函数
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第一类换元法主要用于
[image: image666.wmf]ò

dx

x

f

)

(

不易计算，而
[image: image667.wmf]ò

ò

=

du

u

g

x

d

x

g

)

(

)

(

))

(

(

j

j

容易求出的情形。

第二类换元法：
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第二类换元法主要用于
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容易求出的情形。
5、熟练掌握不定积分的分部积分法。

分部积分法是积分法中重要的也是常用的一种积分方法，它主要适用于求
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的选择可按反三角函数、对数函数、幂函数、三角函数、指数函数的次序，例如被积函数为幂函数与指数函数的乘积，按照上述次序，应选幂函数为
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，其余的为
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。

6、能将一个有理真分式分解成几个部分分式之和并积分。

有理函数的积分，关键是将真分式分解成几个部分分式之和，首先要正确地写出部分分式的形式，然后确定系数，应该注意：分母分解成一次因式与二次质因式的乘积后，若分母中含有因子
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若分母中含有因子
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【提问】系数的确定，一般有几种方法？
【结论】系数的确定，一般有三种方法：（1）等式两边同次幂系数相等；（2）赋值；（3）求导与赋值结合使用。
（到此课程大概进行到15分钟）

二、典型方法与例题分析：
例1  求下列各式的原函数
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解  （1）对这种类型的题，一般可用下列两种解法。
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方法二     
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方法二中应注意
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第一类换元法，即“凑微分”法的主要思想是：将给出的积分凑成积分表里已有的形式，由第一类换元法公式
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可见，合理选择
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第一类换元法是不定积分的基础，且具有很大的灵活性，一般可通过三角恒等变换，代数数运，加一项减一项，上、下同除以一个因子等方法，使积分变得易求。

例2  求下列不定积分：
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例3  求下列不定积分： 
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例4   求下列不定积分：
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解 （1）设取
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（2）分母是二项式，设法化为单项式，即
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例5  用多种方法求下列不定积分：
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解  （1）  用三种方法解之。   方法一  用凑微分法。
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方法三   设
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（2）用两种不同的方法解之。

方法一   用第二类换元法

在
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容易验知，上列结果在
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方法二  用倒代换
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例6  用分部积分法求下列各积分：  
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若在上述积分中稍作一些改运，就可使运算简化：
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在用分部积分法之前，要将被积分函数
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有些积分，如
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等等是积不出来的（原函数存在，但不是初等函数），凡遇到与这些有关的积分，可把积分分成两部分，对一部分作分部积分后，期望能恰与另一部分抵消，这类积分只有在某些凑巧的特殊情况下才能积出。

例7   求下列积分：
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解 这是有理函数的积分，先把被积函数分解成部分分式之和，设
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由（1）、（2）、（3）、（4）解得
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举例应用定理。（到此课程大概进行到80分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：不定积分的概念与性质；换元积分法；分部积分法；几种特殊类型函数的积分。
（到此课程大概进行到85分钟）
四、课堂练习

总习题4 ：1；2；7；9（到此课程大概进行到90分钟）
7.29.4作业安排及课后反思

【课后作业】总习题4 ：3；5；10；14
【课后反思】你认为不定积分的计算难点是什么？
【课后思考】不定积分的计算方法有几种？分别适用于哪些地方？
【课后预习】定积分。
7.29.5参考资料
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2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第1章第3节P157-158．

7.30教学单元三十

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十单元
	§5.1定积分

概念§5.2定积分性质
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.30.1教学目标

1、让学生了解数列定积分的概念及函数
[image: image824.wmf]()

fx

在区间
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上可积的充分条件；
2、了解定积分的性质，会应用性质解决具体问题。
7.30.2教学内容（含重点、难点）

1、定积分的定义；

2、定积分的性质：
【重点】定积分的定义。
【难点】利用定义计算定积分。
7.30.3教学过程

一、定积分的概念
（1）复习

简要复习不定积分的概念及性质。复习过程让全体同学参与课堂提问。（到此课程大概进行到5分钟）
（2）引例


曲边梯形的面积：由三角形、四边形引入曲边梯形的概念。用分割(此处注意插入分点的任意性)、近似（区间内取点的任意性）、求和、取极限（四个步骤得到曲边梯形面积。

变速直线运动的路程：仍用分割（对时间进行分割）、近似、求和、取极限四个步骤得到路程。

说明解决两个问题的共性：

方法步骤相同（分割、近似、求和、取极限） 

极限结构式相同：特殊乘积和式的极限

（3）定积分定义：

关于定义的几点说明：

定积分是和式的极限，为一确定的常数，只与被积函数和积分区间有关，与积分变量用哪个字母无关。

划分的稠密性：强调不能用
[image: image826.wmf]n
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两个任意：划分的任意性，选点的任意性。

定积分存在的充分条件：定理1、2

（4）定积分的几何意义：

     强调定积分的几何意义表示的是各部分面积的代数和，对
[image: image828.wmf]x

轴下方的面积赋予负号。（到此课程大概进行到40分钟）
（5）利用定义计算定积分：

     用定义计算定积分时，注意定积分与分法及点的取法无关，故可等分及取端点。
二、定积分的性质

    对定积分性质的讲解结合例题进行讲解，让学生在学习定积分的计算前，学会对定积分进行估值，特别强调对定积分中值定理的理解，理解定积分中值定理的几何意义。
（到此课程大概进行到80分钟）

三、知识小结
小结本次课的主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.30.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题5-2：2（2），（4）；5（4），（6）
7.30.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第5章第1、2节 P274-287．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第5章第2节P159-165．
7.31教学单元三十一

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十一单元
	§5.3微积分

基本公式
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.31.1教学目标

1、掌握积分上限函数的求导方法及其应用
2、掌握牛顿－莱布尼兹公式．
7.31.2教学内容（含重点、难点）

1、积分上限函数的求导方法及其应用；

2、牛顿－莱布尼兹公式；
【重点】积分上限函数求导及牛顿－莱布尼兹公式。
【难点】积分上限函数的应用。
7.31.3教学过程

一、积分上限函数
（1）复习

简要复习定积分的概念及性质。复习过程让全体同学参与课堂提问。（到此课程大概进行到5分钟）
（2）引例

由上一节所得变速直线运动的路程公式中，速度函数与路程函数的联系，得到定积分为原函数增量这个结论。

（3）积分上限的函数：

通过定积分几何意义的回顾，将积分上限换为变量，得积分上限函数；重

点讲述积分上限的函数的求导公式，以及此公式的重要意义；结合复合函数的求导公式，得到该公式在不同情形下的应用。

二、牛顿-莱布尼兹公式：

    由积分上限函数与被积函数的关系，得到牛顿-莱布尼兹公式，说明此公式名称的由来。（到此课程大概进行到80分钟）
三、知识小结
小结本次课的主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.31.4作业安排

【课后作业】习题5-3：2（2）；5；6（2）；
7.31.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第5章第1、2节 P287-295．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第5章第2节P166-171．
7.32教学单元三十二

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十二单元
	§5.3微积分

基本公式

§5.4定积分的换元积分法
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.32.1教学目标

1、熟练掌握牛顿－莱布尼兹公式
2、掌握定积分的换元公式；

3、了解有关奇偶函数在关于原点对称的区间上的积分的性质；

7.32.2教学内容（含重点、难点）

1、牛顿－莱布尼兹公式的应用

2、定积分的换元公式；

3、奇偶函数在关于原点对称的区间上的积分的性质；
【重点】利用换元积分法计算定积分。
【难点】利用换元积分法计算定积分。
7.32.3教学过程

一、复习
简要复习不定积分的换元积分法及微积分基本公式。（到此课程大概进行到5分钟）

二、牛顿-莱布尼兹公式：

    举例说明牛顿-莱布尼兹公式的应用，在求原函数时，可提问学生，以加深印象。

三、定积分的换元积分法：

（1）定积分的换元积分公式


由牛顿-莱布尼兹公式，得到定积分的换元积分公式，强调该公式在应用时要注意：换元时要注意换限，上限对上限，下限对下限；与不定积分不同的是，变量不回带；换元公式要注意双向使用。

（2）公式的应用：
举例说明该公式的应用，在讲解的过程中，多提问学生积分公式，强调换元要换限等问题；在关于原点对称的区间上，利用对称性解题可简化计算。（到此课程大概进行到80分钟）
四、知识小结
小结本次课的主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

五、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.32.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题5-3：10（1），（2）
习题5-4：1（3）（8）（11）（19）
7.32.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第5章第1、2节 P296-303．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第5章第2节P171-176．

7.33教学单元三十三

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十三单元
	§5.4定积分的换

元积分法和分部积分法
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.33.1教学目标

1、掌握定积分的换元积分公式和分部积分公式；

2、了解三角函数积分的下列结果：
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7.33.2教学内容（含重点、难点）

1、定积分的换元积分公式和分部积分公式；

2、三角函数积分的下列结果：
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【重点】利用分部积分公式计算定积分。
【难点】利用递推法计算含有自然数参数[image: image831.wmf]n

的定积分，如
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7.33.3教学过程

一、复习
简要复习定积分的换元积分公式和不定积分的分部积分公式。（到此课程大概进行到5分钟）

二、定积分的换元积分法：

继续通过例题加深学生对定积分的换元积分公式的理解。

三、定积分的分部积分法：

（1）定积分的分部积分公式

利用乘积求导，得到定积分的分部积分公式；强调在该公式的应用过程中，可将原函数已积出的部分先用上、下限代入。

（2）公式的应用：
举例说明该公式的应用，在讲解的过程中，注意多提问学生积分公式，加深对分部积分公式的理解；掌握它与换元积分法的结合使用；引导学生对递推公式的结构进行分析，并了解递推公式法的使用及奇偶函数在以原点为对称的区间上的积分，进而利用分部积分公式求出结论。（到此课程大概进行到80分钟）
四、知识小结
小结本次课的主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

五、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.33.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题5-3：3（6）

习题5-4：2（3）（8）（13）；12
7.33.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第5章第1、2节 P303-306．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第5章第2节P176-179．

7.34教学单元三十四

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十四单元
	§5.5广义积分
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合讲授


7.34.1教学目标

1、理解两类反常积分的概念；
2、会计算一些简单的反常积分．
7.34.2教学内容（含重点、难点）

1、两类反常积分的概念；

2、一些简单的反常积分的计算：
【重点】理解两类反常积分的概念，并会应用定义计算一些简单的反常积分。
【难点】两类反常积分的概念及收敛性的讨论
7.34.3教学过程

一、复习
简要复习定积分的定义，强调此时的积分上下限为有限，被积函数有界。（到此课程大概进行到5分钟）

二、新课讲解：

（1）无穷限的广义积分：


定义：分三种情况：上限为无穷，下限为无穷，上下限均为无穷。引入记号，得到广义牛顿-莱布尼兹公式。

举例说明该公式的应用，结合定积分的几何意义帮助理解；在讲解的过程中，注意说明[image: image833.wmf][
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的含义，强调不可将函数值直接代入函数进行计算，其实质为极限值。

（2）无界函数的广义积分：
定义：分为瑕点在上限和下限两种情况。

举例说明该公式的应用，也可结合定积分的几何意义帮助理解；特别注意瑕点在区间内的情况，要注意表达式[image: image835.wmf][
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仍为极限值。（到此课程大概进行到80分钟）
三、知识小结
小结本次课的主要内容。（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.34.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题5-5：1（1）（8）
7.34.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第5章第1、2节 P314-321．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第5章第2节P179-184．
7.35教学单元三十五

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十五单元
	第五章复习
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.35.1教学目标

1、使学生灵活掌握积分上限函数的导数的计算，会利用牛顿－莱布尼兹公式计算积分；
2、进一步掌握定积分的换元公式及分部积分公式；
3．学会利用奇偶函数的积分性质及常用积分公式计算定积分；
4．进一步理解反常积分的概念及了解反常积分的计算方法．
7.35.2教学内容（含重点、难点）

1、积分上限函数的导数的计算；

2、用牛顿－莱布尼兹公式计算积分；

3、定积分的换元公式及分部积分公式；

4、利用奇偶函数的积分性质及常用积分公式计算定积分；

5、反常积分的计算方法。
【重点】积分上限函数求导方法的应用；换元公式的使用；反常积分的计算。

【难点】利用定积分求极限；递推公式的导出。

7.35.3教学过程

一、知识要点回顾：
（1）定积分的定义、几何意义、性质；

（2）积分上限函数及其导数；
（3）牛顿－莱布尼兹公式；

（4）定积分的换元公式；

（5）定积分的分部积分公式；

（6）无穷限反常积分的概念；

（7）无界函数反常积分（瑕积分）的概念.

二、练习：

通过习题巩固本章知识，总结作业中易出现的错误。（到此课程大概进行到85分钟）
三、知识小结
小结本次课的主要内容。（到此课程大概进行到90分钟）

7.35.4作业安排及课后反思
【课后作业】总习题5：12；21（1）；22（1）
7.35.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第5章第1、2节 P274-333．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第5章第2节P159-184．

7.36教学单元三十六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十六单元
	§6.1定积分的微元法

§6.2平面图形的面积  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.36.1教学目标

1、理解微元法的基本思想；
2、掌握微元法解决实际问题的基本方法；
3，熟练掌握用定积分计算平面图形的面积 。
7.36.2教学内容（含重点、难点）

1、定积分的微元法；

2、平面图形的面积 。
【重点】微元法的思想以及平面图形的面积的计算。  
【难点】微元法的应用。。
7.36.3教学过程

一、复习定积分的定义。

通定积分的概念的四大步骤提炼微元法的基本思路。
二、新课讲授
（一）定积分的微元法。
以求平面图形的面积为例具体展示四个步骤；（结合ppt）
1. 分割：
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2. 近似：
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3. 求和， 
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4. 求极限。
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这四部最核心的是第二部，即所求量的部分量的近似表达式，理论上该表达式在微元内误差是高阶无穷小。这一过程体现的就是“以直代曲”。（在其他环境下或者是均匀代非均匀，不变代变等等。）这也是定积分的基本思想。

上述过程中如果略去下标并对任一微小区间
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于是
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注意到上式右端就是定积分
[image: image844.wmf](
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。（由定积分的定义），至此我们得到所求量的积分表达式。

一般地对所求量U我们得到下面的微元法。

微元法的基本步骤：

1， 确定积分变量x,及其变化区间
[image: image845.wmf][
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2， 在
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上任取一小区间
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，并求给区间上的微元素
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3，
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以上过程关键是第二部求微元素
[image: image850.wmf](
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强调：（1）微元素的表达式；（2）微元法的应用，具有连续可加性非均匀重量的重量求和问题。
【提问】提问学生微元法的基本思想。
【结论】微元法的步骤。（到此课程大概进行到45分钟）
（二）平面图形的面积

  1、直角坐标系下面积的计算

用元素法给出平面图形的面积的计算公式
[image: image851.wmf](
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用ppt展示各种图形的不同情况。

面积的积分表达主要是确定积分区间及被积函数，而无需都要拘泥于元素法的三个步骤。

例1----例4（结合ppt讲述）

通过以上几例指出求面积的几个要点，一要适当选择积分变量，二要正确定出积分区间和被积函数。而这些必须通过图形来确定。所以求面积首先要画图。

2、极坐标系下面积的计算

 具微元法推出出面积公式，微元的表示是由扇形代替曲边扇形（结合ppt说明）

  
[image: image852.wmf](
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例5—例6

画出图形依然是求面积中最基本的一步，积分变量是极坐角
[image: image853.wmf]q

，被积函数
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，这里
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为边界曲线的极坐标方程。难点是学生对极坐标不甚熟悉，故图形的认识有一定难度。

三、小结
1.微元法的步骤，2.平面图形面积计算的要点。
7.36.4作业安排及课后反思

【课后作业】1、习题6-2：2、6、8、11、15
【课后反思】1、微元法还可用于那些问题的解决？

【课后思考】举出一个用微元法解决的实际例子。

【课后预习】6.3
7.36.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.37教学单元三十七

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十七单元
	§6.3体积

§6.4平面曲线的弧长
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合讲授


7.2.1教学目标

1、通过体积及平面曲线的弧长的计算进一步掌握微元法的应用。
2、会计算特殊立体的体积及平面曲线的弧长。
7.37.2教学内容（含重点、难点）

1、体积的计算；

2、平面曲线的弧长的计算。
【重点】体积及弧长的计算。
【难点】微元法的熟练应用。
7.37.3教学过程

一、旋转体的体积
（1）旋转体的概念

结合ppt简要说明旋转体的概念。

（2）计算公式

用微元法推导出旋转体体积的体积公式：
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 通过ppt完成推导。注意积分变量的选择。并引导学生思考软y轴旋转的旋转体体积的计算公式。

例1---例3.

例4.（本例不是绕坐标轴旋转，通过本例要求学生灵活应用微元法分析解决问题，而不能直接代公式。）

二、平行截面面积为已知的立体的体积

通过微元法推导出平行截面面积为已知的立体的体积的体积公式。 

设截面面积为 
[image: image857.wmf](
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此过程通过ppt演示完成。

强调：此种体积计算的关键是正确求出截面面积 
[image: image859.wmf](
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例5—例6（此时课程大约进行到45分钟）

三、平面曲线的弧长
（1）平面曲线的弧长的概念

  定义1.
简要说明平面曲线的弧长的定义。

（2）平面曲线的弧长的计算

  1.直角坐标系

  用微元法推出弧长的计算公式。注意此过程中弧长元素的表达实质是以切线段代替小弧段。结合图形说明莱布尼兹微分三角形的含义。

  2、参数方程的情形

  如果曲线方程式参数方程形式，事实山代入直角坐标的情形即可。不过要注意积分区间的确定，并注意小为下大为上的原则。

 3、极坐标的情形
 如果曲线方程式极坐标形式，则先要化为参数方程再归为第一种情形。
【提问】请学生指出弧长公式推导的主要思路？

【结论】板书在黑板的右上角（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）

四、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：体积公式；弧长公式。（到此课程大概进行到90分钟）
7.37.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题6-3：3；5；9

            习题6-4:2；4
【课后反思】微元法推导体积、弧长公式的要点。
【课后思考】归纳微元法所解决几何问题
【课后预习】与6.5相关的物理知识
7.37.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.38教学单元三十八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十八单元
	§6.6功、压力、应力 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.38.1教学目标

1、让学生进一步掌握微元法；
2、微元法的物理应用。
7.38.2教学内容（含重点、难点）

微元法的物理应用（重点是通过几个物理问题的解决使学生熟练掌握微元法）。

【重点】功、压力、引力的计算。
【难点】微元法的熟练应用。
7.38.3教学过程

一、变力沿曲线所做的功
    引入：常力做功的问题学生都能解决，那么变力做功怎么样解决呢？

    通过微元法分析解决，重点是求出功的元素 
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    由微元法则不难得出功的计算公式。
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  通过教材例1—例3 讲清公式含义。
二、水压力

   如果水深是固定的，则压力  
[image: image862.wmf]A
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.但是如果水深是变化的，压力计算依然要通过微元法得出   
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通过实例讲清公式的实质，而不需死记公式。
三、引力
引力的计算物理知识只是设计的万有引力公式，静态的情形直接使用公式即可，但是动态的情况下也必须只能通过微元法完成积分的计算方法。

 通过实例讲清引力的计算。重点是引力元素的表达。
【提问】举一个用微元法计算的物理量？

【结论】如变速直线运动的位移；（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）
三、知识小结

总结本节所讲三个物理量的微元素的表示。（到此课程大概进行到85分钟）
四、课堂练习

PPT上的练习选作。
7.38.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题6-5：1；4；8。
【课后反思】微元法还可用于解决的物理问题？
【课后思考】本章微元法解决的几何物理问题。

7.38.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.39教学单元三十九
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第三十九单元
	定积分习题课 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.39.1教学目标

1、让学生熟练掌握微元法及其应用；
7.39.2教学内容（含重点、难点）

1、本章知识小结；

2、作业典型错误解析；

3、综合习题讲解（以总习题六为主）
【重点】微元法综合分析问题解决问题能力的培养。
【难点】同上。
7.39.3教学过程

一、本章知识小结
（1）微元法

（2）几何应用

（3）物理应用

二、作业典型错误解析

视学生作业具体情况讲解

三、综合习题讲解

以解决总习题六为主。视具体情况适当引申考研习题。

7.39.4作业安排及课后反思

【课后作业】总习题六：7；11；24.
【课后反思】微元法中求微元素的要点是什么？

【课后思考】微元法所解决问题具有什么特征？ 

7.39.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

3 ．《考研数学复习指南》． 北京理工大学出版社。
7.40教学单元四十
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十单元
	§7.1微分方程的基本概念  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.40.1教学目标

1、让学生了解微分方程的概念；
2、掌握微分方程的阶、通解、特解、初值条件等概念。
7.40.2教学内容（含重点、难点）

1、微分方程的概念；

2、微分方程的具体例子。
【重点】微分方程的概念。
【难点】微分方程的通解特解的理解。
7.40.3教学过程

一、微分方程的概念

我们把未知函数为一元函数的微分方程称为常微分方程. 类似地，未知函数为多元函数的微分方程称为偏微分方程，

   本章我们只讨论常微分方程. 常微分方程的一般形式是:
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其中
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为自变量，
[image: image866.wmf])
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是未知函数.

如果能从方程(1.1)中解出最高阶导数，就得到微分方程
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以后我们讨论的微分方程组主要是形如(1.2)的微分方程，并且假设(1.2)式右端的函数
[image: image868.wmf]f

在所讨论的范围内连续.

    如果方程(1.2)可表为如下形式:
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则称方程(1.3)为
[image: image870.wmf]n

阶线性微分方程. 其中
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均为自变量
[image: image876.wmf]x

的已知函数.

不能表示成形如(1.3)式的微分方程，统称为非线性方程.

在研究实际问题时，首先要建立属于该问题的微分方程，然后找出满足该微分方程的函数（即解微分方程），就是说，把这个函数代入微分方程能使方程称为恒等式，我们称这个函数为该微分方程的解. 更确切地说，设函数
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阶连续导数，如果在区间
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则称函数
[image: image882.wmf])

(

x

y

j

=

为微分方程(1.1)在区间
[image: image883.wmf]I

上的解.

二、微分方程的解
微分方程的解可能含有也可能不含有任意常数. 一般地，微分方程的不含有任意常数的解称为微分方程的特解. 含有相互独立的任意常数，且任意常数的个数与微分方程的阶数相等的解称为微分方程的通解（一般解）. 所谓通解的意思是指，当其中的任意常数取遍所有实数时，就可以得到微分方程的所有解（至多有个别例外）.

注：这里所说的相互独立的任意常数，是指它们不能通过合并而使得通解中的任意常数的个数减少.

许多实际问题都要求寻找满足某些附加条件的解，此时，这类附加条件就可以用来确定通解中的任意常数，这类附加条件称为初始条件，也称为定解条件. 例如(略)

带有初始条件的微分方程称为微分方程的初值问题.

微分方程的解的图形是一条曲线，称为微分方程的积分曲线.

例题选讲
微分方程的概念

例1（E01）设一物体的温度为100℃，将其放置在空气温度为20℃的环境中冷却. 根据冷却定律：物体温度的变化率与物体和当时空气温度之差成正比，设物体的温度
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与时间
[image: image885.wmf]t

的函数关系为
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其中
[image: image889.wmf]k



 EMBED Equation.3  [image: image890.wmf])
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为比例常数. 这就是物体冷却的数学模型.

根据题意，
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例2（E02）设一质量为
[image: image893.wmf]m

的物体只受重力的作用由静止开始自由垂直降落. 根据牛顿第二定律：物体所受的力
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等于物体的质量
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与物体运动的加速度
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成正比，即
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，若取物体降落的铅垂线为
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轴，其正向朝下，物体下落的起点为原点，并设开始下落的时间是
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，物体下落的距离
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与时间
[image: image901.wmf]t

的函数关系为
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其中
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为重力加速度常数. 这就是自由落体运动的数学模型.

根据题意，
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例3（E03）如果设某商品在时刻t的售价为P, 社会对该商品的需求量和供给量分别是P的函数
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 则在时刻t的价格
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对于时间t的变化率可认为与该商品在同时刻的超额需求量
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成正比, 即有微分方程
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在
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确定情况下, 可解出价格与t的函数关系，这就是商品的价格调整模型.
例4（E04）试指出下列方程是什么方程，并指出微分方程的阶数.
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解  (1) 是一阶线性微分方程，因方程中含有的
[image: image915.wmf]dx

dy

和
[image: image916.wmf]y

都是一次.

(2) 是一阶非线性微分方程，因方程中含有的
[image: image917.wmf]dx

dy

的平方项.
(3) 是二阶非线性微分方程，因方程中含有的
[image: image918.wmf]dx

dy

的三次方.
(4) 是二阶非线性微分方程，因方程中含有非线性函数
[image: image919.wmf])
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和
[image: image920.wmf].
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微分方程的解

例5（E05）求曲线族
[image: image921.wmf]1
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满足的微分方程，其中
[image: image922.wmf]C

为任意常数.

解  （略）
例6（E06）验证函数
[image: image923.wmf]x
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的通解, 并求满足初始条件
[image: image925.wmf]0
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的特解.

解：（略）

7.40.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题8-1：1；2；3；5
【课后反思】体会微分方程通解与特解 

【课后思考】学习微分方程的目的是什么
【课后预习】可分离变量的微分方程
7.40.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.41教学单元四十一
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十一单元
	§7.2可分离变量的微分方程  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.41.1教学目标

1、让学生理解可分离变量方程及齐次方程的概念；
2、掌握可分离变量方程及齐次方程的解法。
7.41.2教学内容（含重点、难点）

1、可分离变量方程及齐次方程的概念；

2、可分离变量方程及齐次方程的解法。
【重点】可分离变量方程及齐次方程的解法。
【难点】齐次方程的认识。
7.41.3教学过程

一、可分离变量的微分方程

设有一阶微分方程


[image: image926.wmf])
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如果其右端函数能分解成
[image: image927.wmf])
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[image: image928.wmf])
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则称方程为可分离变量的微分方程，其中
[image: image929.wmf])
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都是连续函数. 根据这种方程的特点，我们可通过积分来求解. 求解可分离变量的方程的方法称为分离变量法

二、齐次方程


形如
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的一阶微分方程称为齐次微分方程，简称齐次方程.

三、可化为齐次方程的微分方程

对于形如
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的方程，先求出两条直线
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的交点
[image: image934.wmf])
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，然后作平移变换
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这时，
[image: image937.wmf]dX
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，于是，原方程就化为齐次方程
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例题选讲

可分离变量的微分方程

例1（E01）求微分方程
[image: image939.wmf]xy

dx

dy
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的通解.

解  （略）
例2（E02）求微分方程
[image: image940.wmf]ydy
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的通解.

解  （略）
注：在用分离变量法解可分离变量的微分方程的过程中, 我们在假定
[image: image941.wmf]0
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的前提下, 用它除方程两边, 这样得到的通解, 不包含使
[image: image942.wmf]0
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的特解. 但是, 有时如果我们扩大任意常数C的取值范围, 则其失去的解仍包含在通解中. 如在例2中，我们得到的通解中应该
[image: image943.wmf]0
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，但这样方程就失去特解
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，而如果允许
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例3 已知 
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时，求
[image: image950.wmf]).
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解   ：（略）
例4  设一物体的温度为100℃，将其放置在空气温度为20℃的环境中冷却. 试求物体温度随时间
[image: image951.wmf]t

的变化规律.

解 ： （略）

注：物体冷却的数学模型在多个领域有广泛的应用. 例如，警方破案时，法医要根据尸体当时的温度推断这个人的死亡时间，就可以利用这个模型来计算解决，等等.

例5（E03）在一次谋杀发生后，尸体的温度按照牛顿冷却定律从原来的37℃开始下降，假设两个小时后尸体温度变为35℃，并且假定周围空气的温度保持20℃不变，试求出尸体温度
[image: image952.wmf]T

随时间
[image: image953.wmf]t

的变化规律。又如果尸体被发现时的温度是30℃，时间是下午4点整，那么谋杀是何时发生的?

解 （略）
例6（E04）某公司t年净资产有
[image: image954.wmf])
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(百万元), 并且资产本身以每年5%的速度连续增长, 同时该公司每年要以300百万元的数额连续支付职工工资.

(1) 给出描述净资产
[image: image955.wmf])
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的微分方程;

(2) 求解方程, 这时假设初始净资产为
[image: image956.wmf];
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(3) 讨论在
[image: image957.wmf]700
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三种情况下, 
[image: image958.wmf])

(

t

W

变化特点.

解 （略）
齐次方程
例7（E05）求解微分方程 
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解（略）
例8求解微分方程
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解   （略）
例9（E06）求解微分方程 
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解   （略）

例10求下列微分方程的通解:
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解  （略）
例11 设商品A和商品B的售价分别为
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与
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解  （略）
可化为齐次方程的方程

例12（E07）求
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解  （略）
例13（E08）利用变量代换法求方程
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解   （略）
【提问】方程
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是否为齐次方程?
四、课堂练习

1.求微分方程
[image: image975.wmf]0
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2.求微分方程
[image: image976.wmf]2
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的通解（到此课程大概进行到90分钟）

7.41.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题8-2：1（2、4、6）；2（1、4）；9
【课后反思】判断方程是否是齐次方程的方法

【课后思考】变量代换在微分方程求解的过程中的使用
【课后预习】一阶线性微分方程。
7.41.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．
7.42教学单元四十二
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十二单元
	§7.3一阶线性微分方程  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.42.1教学目标

1、让学生了解一阶线性微分方程的概念；
2、掌握一阶线性微分方程的求解方法。
7.42.2教学内容（含重点、难点）

1、一阶微分方程的概念；

2、一阶微分方程的解法。
【重点】一阶微分方程的解法。
【难点】常数变异法的理解。
7.42.3教学过程

  一、一阶线性微分方程

形如
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的方程称为一阶线性微分方程. 其中函数
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这个方程称为一阶齐次线性方程. 相应地，方程(3.1)称为一阶非齐次线性方程.

方程(3.2)的通解
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其中
[image: image984.wmf]C

为任意常数.
求解一阶非齐次线性微分方程的常数变易法：即在求出对应齐次方程的通解(3.3)后，将通解中的常数
[image: image985.wmf]C

变易为待定函数
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一阶非齐次线性方程(3.1)的通解为
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二、伯努利方程：形如
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的方程称为伯努利方程，其中
[image: image990.wmf]n

为常数，且
[image: image991.wmf]1
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    伯努利方程是一类非线性方程，但是通过适当的变换，就可以把它化为线性的. 事实上，在方程(3.7)两端除以
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于是，令
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的一阶线性方程
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利用线性方程的求解方法求出通解后，再回代原变量，便可得到伯努利方程(3.7)的通解
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例题选讲
一阶线性微分方程

例1（E01）求方程
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解   （略）
例2（E02）求方程
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解   （略）
例3 求下列微分方程满足所给初始条件的特解.
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解（略）
例4 求解方程 
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解（略）
例5（E03）求方程
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解  （略）
例6  如图（见系统演示）所示, 平行于
[image: image1007.wmf]y

轴的动直线被曲线
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[image: image1010.wmf]PQ

之长数值上等于阴影部分的面积, 求曲线
[image: image1011.wmf]).

(

x

f


解  （略）

例7  求
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解  （略）
伯努利方程

例8（E04）求方程
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解  （略）
例9（E05） 求方程
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解（略）
例10（E06）求解微分方程 
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解  （略）
7.42.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题8-3：1（1、3、4、6）；2；5
【课后反思】 常数变异法的理解

【课后思考】一降线性微分方程的标准形式与方程求解公式
【课后预习】可降阶的二阶微分方程
7.42.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.43教学单元四十三
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十三单元
	§8.4可降阶的二阶微分方程  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.43.1教学目标

1、让学生了解可降阶的二阶微分方程概念；
2、掌握三种类型的可降阶的二阶微分方程的解法。
7.43.2教学内容（含重点、难点）

1、可降阶的二阶微分方程概念；

2、可降阶的二阶微分方程的解法。
【重点】可降阶的二阶微分方程的解法。
【难点】第三种类型的可降阶的二阶微分方程的解法。
7.43.3教学过程

  一、
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    注：这种类型的方程的解法，可推广到
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例4 求微分方程初值问题.
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例5 求微分方程
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例7 求微分方程
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7.43.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题8-4：1（1、3、5）；2
【课后反思】第二第三两种类型的区别与联系 

【课后思考】第三种形式的微分方程为何用第二种形式的方法求解不能进行
【课后预习】二阶线性微分方程解的结构
7.43.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.44教学单元四十四
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十四单元
	§7.5二阶线性微粉方程解的结构

§7.6二阶常系数非齐次线性微分方程  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.44.1教学目标

1、让学生了解什么是二阶齐次线性微粉方程、线性相关以及特征方程的概念，；

2、理解二阶齐次方程的齐次解的结构的性质以及通解的概念，并牢记其非齐次二阶方程的通解的解的形式；会利用刘维尔公式解题。

3、掌握常数变易法解题；牢记并会利用特征方程的根与解解题。
7.44.2教学内容（含重点、难点）

1、二阶常系数微分方程的解的结构、特征方程与对应的解；

【重点】二阶齐次方程的解的结构与非齐次方程的解的结构。
【难点】特征方程的根与特解的求解。
7.44.3教学过程

一、复习

    抽点部分学生回忆上次课的内容：一阶非齐次线性方程的根的形式（约5分钟）

二、新课讲授

 介绍本次课的主要内容：求二阶齐次方程的解

（一）二阶线性微分方程解的结构

（1）二阶线性方程的概念

主要介绍其形式的特征。（到此课程大概进行到10分钟）

（2）定理1 

 给出定理的一些说明和证明，并且举出例子说明该定理（到此课程大概进行到15分钟）

（3）二次方程的通解的结构
首先给出线性无关和线性无关的概念，并给出一些例子说明。其次给出齐次方程的通解的结构和非齐次方程的结构。（到此课程大概进行到35分钟）

（4）介绍降解法和刘维尔公式和常数变易法

简要介绍降解法并举例；介绍常数变易法并举例（到此课程大概进行到45分钟）

（二）二阶常系数齐次线性微分方程

（1）二阶常系数齐次微分方程及其解法

介绍特征方程，举例并要求能够写出其形式到此课程大概进行到55分钟）

；介绍特征根与解的结构的关系（到此课程大概进行到80分钟）

（2）n阶常系数齐次微分方程及其解法

简要介绍n阶方程与二阶方程的解的结构的关系（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

用PPT逐条展示主要知识点：1）二阶齐次线性微分方程的通解结构 2）二阶线性非齐次微分方程解的结构。（到此课程大概进行到90分钟）

7.44.4作业安排及课后反思

【课后作业】1、习题7-5：1（1）（4）；6
2、习题7-6：1（1）、（8）；2；3.
【课后反思】1、在以后的学习过程中，你将怎样学好数学？
2、怎样才能把微分方程应用到实际生活中？

【课后思考】这里我们研究的是常系数的齐次方程的解，如果是非齐次的，如何求解？

【课后预习】二阶常系数非齐次微分方程

7.44.5参考资

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.45教学单元四十五
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十五单元
	§7.7二阶常系数非齐次线性微分方程
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.45.1教学目标

掌握二阶常系数非齐次线性微分方程的特解求法。
7.45.2教学内容（含重点、难点）

1、特征方程的根与特解；

2、特征解的设法与特征根。

7.45.3教学过程

一、第一型

（1）复习

二次齐次微分方程的解的形式（到此课程大概进行到5分钟）

（2）基础知识


特征方程、多项式的概念（到此课程大概进行到8分钟）

（3）第一型

应该设其特解根为y*=Q(x)

特征方程的根与特解的结论是

不是根：y*Qm(x)ex

单根：y*

重根：

例题讲解。

（到此课程大概进行到45分钟）

二、第二型

（1）特解的形式

根据特征方程的根写出特解的具体形式。（到此课程大概进行到55分钟）

（2）例题讲解

到此课程大概进行到85分钟。
三、知识小结

和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：第一二型的特解的设法（到此课程大概进行到90分钟）

7.45.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题1（1）（3）（5）（6）
【课后反思】1、你是怎样非齐次方程的根的求法的？

 2、体会非齐次方程在学习和生活中的运用？ 

【课后预习】欧拉方程

7.45.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.46教学单元四十六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十六单元
	§7.8欧拉方程 

§7.9常系数线性微分方程组 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.46.1教学目标

1、让学生理解欧拉方程的概念；
2、掌握欧拉方程的解法；

3、了解微分方程组的解法。

7.46.2教学内容（含重点、难点）

1、欧拉方程的定义；

2、欧拉方程的解法；

3、微分方程组的解法。
7.46.3教学过程

一、欧拉方程的概念

（1）复习

抽点学生对二阶非齐次方程的解（到此课程大概进行到5分钟）

（2）介绍欧拉方程的定义

 欧拉方程的具体形式，如果不具有这种形式，这里的解法可能不适用

 （到此课程大概进行到10分钟）

（3）各项与微分二阶常微分方程的关系

举给出做代换后的各项的具体形式，并要求牢记；同时多举例子（到此课程大概进行到20分钟） 

 （4）解法举例

 （到此课程大概进行到65分钟）
二、常系数线性微分方程组

 讲解例题（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容（到此课程大概进行到90分钟）

7.46.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题7-8：1，4；习题7-9：1（4）

【课后反思】如何熟练的利用欧拉方程解题？

    【课后思考】除了我们学习的集中方程可以求解，还有其他的特殊的一般方程可以解吗？

【课后预习】准备期末复习

7.46.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.47教学单元四十七 

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十七单元
	本章总复习 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.47.1教学目标

回顾本章的主要内容；

7.47.2教学内容（含重点、难点）

1、可分离变量方程；

2、一阶线性微分方程；

3、二阶微分方程。

4、欧拉方程

7.47.3教学过程

一、了解微分方程的定义的相关知识

多举例子说明课分离变量微分方程的解法，同时要求能够牢记一阶线性微分方程的解的具体形式（到此课程大概进行到30分钟） 

二、二阶微分方程

给出解的一些结构，同时要求牢记；同时举出三个例子，说明具体用法（此课程大概进行到75分钟）

三、欧拉方程

    给出欧拉方程的解的方法，并给出例题（到此课程大概进行到90分钟）

7.47.4作业安排及课后反思

【课后作业】牢记本章的有关解的结构。

【课后反思】如何更好的复习？

    【课后思考】如何提高数学考试成绩？

【课后预习】准备总复习并做好期末考试

7.47.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.48教学单元四十八

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十八单元
	总复习
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.48.1教学目标

1、让学生理解本学期所学的基本概念，掌握基本定理，理清基本的脉络。

2、让学生巩固本学期所学知识，进一步整合各章节之间的联系与区别。
3、加强学生对各章节知识的综合运用能力。

4、通过对典型例题分析和解答，提升学生对高等数学的解题方法、解题规律和解题技巧的掌握。
7.48.2教学内容（含重点、难点）
1、回顾本学期所学的基本概念、基本定理、基本方法。
2、典型例题分析与精解。

3、往年试卷分析与解答。
【重点】极限运算，导数运算，积分运算，导数的运用，常微分方程求解。

【难点】各章节内容的融会贯通
7.48.3教学过程
一、回顾本学期所学的基本内容
本学期讲解的内容共有七大块：极限与连续，导数与微分，中值定理与导数的应用，不定积分，定积分，定积分的应用，微分方程。

极限与连续主要的内容是求极限（7种方法）；判断函数的连续性及间断点的类型；利用零点存在定理判断根的存在性。

导数与微分主要的内容是导数的基本公式与基本法则，重点是复合函数的求导法，还有三种基本的求导方法，还应该注意分段函数的求导法以及利用函数连续，可导的定义，研究讨论函数的连续性与可导性。

中值定理与导数的应用主要的内容是利用中值定理证明等式与不等式，利用导数判断函数的单调性、凹凸性，求函数的极值、最值及函数图形的拐点以及罗比达法则求极限和曲线的曲率及曲率半径。
不定积分主要的内容是不定积分的概念和性质，不定积分与导数的关系，以及三种求积分的方法。

定积分的主要内容是定积分的概念和基本性质，积分上限函数的求导方法，牛顿-莱布尼茨公式以及定积分的求导方法，还应该注意在计算中对称性，周期性等的应用，另还有两类广义积分的运算。

定积分的应用主要内容是三种几何上的应用以及变力做功、水压力及引力等物理应用。

微分方程的主要内容是微分方程的概念，两类一阶微分方程的求法以及可降阶的高阶微分方程的求法，还有二阶常系数齐次与非齐次方程解的结构与求解方法。简解一下付里叶级数。

（到此课程进行30分钟）
二、典型例题分析与精解
（到此课程进行45分钟）
三、往年试卷分析与解答
（到此课程进行90分钟）
7.48.4作业安排

【课后作业】P76  10.14.28；P125 7.24； P180 4.15.25（2）；  P212 3.12.17；P255 14.23（1）.29；P279  10.16；P338  5.  18 。
7.48.5参考资料

1、《高等数学》第六版上册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06 
2、《高等数学》理工类第三版上册，吴赣昌主编，中国人民大学
错误！链接无效。2010.07
3、《高等数学》上册，曾光菊主编，西南交通大学出版2009.8

4、《高等数学学习指导》杨勇主编，西南交通大学出版2010.10
7.49教学单元四十九
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第四十九单元
	§8.1向量及其线性运算；

§8.2空间直角坐系  向量的坐标
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.49.1教学目标

1、理解向量的概念及其表示，掌握向量的线性运算，了解两向量平行的充要条件；
2、理解空间直角坐标系，会求两点间的距离，理解向量的坐标表达式，掌握向量的代数运算，理解单位向量与方向余弦，了解向量在轴上的投影。
7.49.2教学内容（含重点、难点）

1、向量的概念，向量的加减法，向量与数的乘法；

2、两向量平行的充要条件，数轴上的向量及其表示；

3、空间直角坐标系，两点间的距离，向量的坐标表达式，向量的代数运算，单位向量与方向余弦，向量在轴上的投影。
【重点】向量的概念和向量的运算；空间直角坐标系，向量的坐标表达式及代数运算，单位向量及方向余弦。
【难点】向量的概念；空间直角坐标系，向量在轴上的投影。
7.49.3教学过程

一、承上启下：
本章引言：介绍空间解析几何的产生和解析几何的基本思想，介绍数学家笛卡尔所作的贡献，以及向量在分析问题和处理问题中的重要性。

（到此课程大概进行到  5 分钟）
二、新课讲授

（一）向量及其线性运算（§8.1）
注：由于学生在高中也学过其中部分内容，此部分内容以复习重点讲解为主。

（1）向量的概念

分析人们常遇到的两类量，引出向量及其相关概念和向量的表示。

（到此课程大概进行到  10 分钟）

（2）向量的线性运算

回顾数的加减法运算及运算规律，类比引入向量的加减法及运算规律，并作几何解释；介绍向量与数的乘法及其运算规律。

（3）例题选讲：
以教材上的例子和本节后面的练习为准选择2-3例，就向量的加、减和数与向量的乘法具体的运算进行示范讲解。

（到此课程大概进行到 20 分钟）

（4）向量平行的充要条件
分析数与向量的乘法，介绍两向量平行的表示问题，并介绍两向量平行的充要条件（定理1），阐明的重要意义，并介绍点与数的1-1对应关系。
（到此课程大概进行到 30 分钟）
（5）例题选讲：
选择1-2例，就平行向量的运用进行示范讲解。

（到此课程大概进行到 35 分钟）
（二）空间直角坐标系 向量的坐标（§8.2）
（1）空间直角坐标系

结合PPT进行直观展示，分析点的定位和几何问题代数化，引入空间直角坐标系的概念，介绍点的坐标。
（到此课程大概进行到 40 分钟）
（2）空间两点间的距离
借助PPT直观展示，利用数轴上两点间的距离公式导出空间两点间的距离公式，并引导学生与平面上两点间距离公式类比，以让学生尽快掌握该公式。
选择1-2例，通过证明一三角形是等腰三角形或求一点的坐标的问题介绍公式的应用

（3）向量的坐标表示
结合PPT动态演示，分析向量几何运算的代数化问题，引入向量的坐标表达式和向量的坐标。

（到此课程大概进行到 50 分钟）

（4）向量的代数运算
利用向量在直角坐标系中的坐标表达式，介绍向量的代数运算法则。

以教材9页例2和例3为例，进一步介绍向量的代数运算法则。

（到此课程大概进行到 60 分钟）
（5）向量的模与方向余弦
回顾两点间的距离公式，引出向量的模，并作几何解释，由通过PPT直观分析，导出方向角，方向余弦的概念。
根据教材所提供的例子和后面的练习就向量的模、方向角和方向余弦及相关问题选择2-3例进行讲解。

（到此课程大概进行到 75 分钟）
（6）向量在轴上的投影
介绍向量在轴上的投影及其性质，并讲解教材11页例6，加深学生的了解。
（到此课程大概进行到 85 分钟）
三、知识小结
引导学生总结本次课的主要内容和归纳解题方法。并结合PPT进行直观展示

（到此课程大概进行到90分钟）
7.49.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题8-1：2、3、4题（1题作为思考题，适时评讲）

习题8-2：6、7、10、14
【课后反思】1、什么叫向量？

2、如何用向量的坐标进行线性运算？

3、向量平行的充要条件是什么？

4、如何求向量的模及方向余弦？

5、作空间直角坐标系应注意哪些问题？

【课后思考】从点
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【课后预习】向量的数量积、向量积
7.49.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年． 

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年． 

7.50教学单元五十

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十单元
	§8.3数量积 

向量积 

*混合积  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.50.1教学目标

1、理解向量数量积、向量积和混合积的概念，掌握它们的性质及其应用，了解它们的运算规律； 

2、掌握两个向量垂直、平行、三个向量和空间四点共面得充分必要条件。。
7.50.2教学内容（含重点、难点）

1、向量的数量积及运算；

2、向量的向量积及运算；

3、向量的混合积及运算（简介）。
【重点】数量积、向量积及其应用。
【难点】向量积和混合积。
7.50.3教学过程

一、复习引入新课：

简要复习向量和线性运算，集体处理上次课后思考题，并通过发问指出向量运算还存在数量积、向量积等运算，从而引入新课。

（到此课程大概进行到5分钟）
二、向量的数量积  向量积  *混合积
（1）两向量的数量积（点积、内积）

分析变力作功问题，引入向量数量积的概念，并介绍其性质和运算规律。

回顾向量的坐标表达式，应用数量积的性质和运算规律，导出数量积和两向量垂直充要条件的坐标表示。
例题选讲（在下列例子中选择2-3例，介绍数量积、夹角、投影的计算及应用问题）

例1 已知
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例2 证明向量
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例3  试用向量方法证明三角形的余弦定理.

例4  设
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例5 设液体流过平面S上面积为A的一个区域, 液体在这区域上各点处的流速均为(常向量) v. 设n为垂直于S的单位向量, 计算单位时间内经过这区域流向n所指一方的液体的质量P (液体的密度为
[image: image1076.wmf]r

).

（到此课程进行约30分钟）
（2）两向量的向量积（外积、叉积）

以力矩问题引入向量的向量积的定义并介绍其性质及运算规律（抽个别作为代表进行证明）；

回顾向量的坐标表达式，利用向量积的性质和运算规律推导向量积和两向量平行充要条件的坐标表达式； 

例题选讲：（从下列供选例题中选择2-3例，介绍向量积的计算，综合问题和应用问题）
例6  求与
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例7  在顶点为
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例8 设向量
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例9  设刚体以等角速度
[image: image1085.wmf]w
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绕
[image: image1086.wmf]l

轴旋转, 计算刚体上一点M的线速度.

例10 利用向量积证明三角形正弦定理.

（到此课程大概进行到70分钟）

（3）向量的混合积（简介）

分析数量积与向量积的区别和应用，提出混合运算问题，引出向量混合积得概念，并指出混合积的几何意义、坐标计算公式以及三向量共面的充要条件。

（到此课程大概进行到85分钟）
三、知识小结
引导学生一起总结，用PPT逐条展示本次课所学主要内容

（到此课程大概进行到90分钟）
7.50.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题8-3：1、2、3、5、7、10题
【课后反思】1、什么是数量积？什么是向量积？两者有什么区别？
 2、如何用数量积、向量积判断两向量的平行与垂直？ 

【课后思考】习题8-3：第15题，并给出主要理由
【课后预习】曲面及方程（§8.4），空间曲线及方程（§8.5）
7.50.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年． 

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年． 

7.51教学单元五十一

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十一单元
	§8.4曲面及

方程   
§8.5空间曲

线及方程
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.51.1教学目标

1、让学生掌握曲面方程的概念，会求简单的旋转曲面，柱面的方程；
2、理解并掌握空间曲线的参数方程和一般方程，了解空间曲线在坐标平面上的投影，并会求该投影曲线的方程。
7.51.2教学内容（含重点、难点）

1、曲面方程的概念，旋转曲面及柱面的方程；

2、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。
【重点】曲面方程的概念，旋转曲面和柱面；空间曲线的方程，空间曲线的投影及投影曲线方程。
【难点】曲面方程的概念；空间曲线在坐标平面上的投影及其投影曲线方程。
7.51.3教学过程

一、曲面及方程（§8.4）
（1）复习

回顾空间直角坐标系，与平面解析几何曲线问题类比，引出本节要学习和讨论的问题。（到此课程大概进行到5分钟）
（2）曲面方程的概念

回顾平面解析几何中讲平面曲线视为动点轨迹，经类比，导出曲面方程的概念。（结合PPT进行展示）

例题选讲：（从下列例子中选择2-3例讲解，介绍如何求曲面方程和已知方程研究几何形状）
例1 建立球心在点
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例2  求与原点O及
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例3 已知
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例4 方程
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例5 方程
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（到此课程大概进行到 20分钟）

（3）旋转曲面及方程

介绍旋转曲面的概念，引导学生分析几何特征，导出由平面曲线绕坐标轴旋转所形成的曲面方程。（结合PPT进行展示）

例题选讲：（以下列两例为例，介绍求旋转曲面方程的方法）

例6  将
[image: image1094.wmf]xOz

坐标面上的曲线
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例7  直线L绕另一条与L相交的定直线旋转一周, 所得旋转曲面称为叫圆锥面. 两直线的交点称为圆锥面的顶点, 两直线的夹角
[image: image1096.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image1097.wmf])
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称为圆锥面的半顶角. 试建立顶点在坐标原点, 旋转轴为z轴, 半顶角为
[image: image1098.wmf]a

的圆锥面方程.

（到此课程大概进行到35分钟）
（4）柱面及方程

分析圆柱面的几何特征，给出柱面的概念。

通过分析方程
[image: image1099.wmf]2
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的特征及所表示的空间图形，介绍平行坐标轴的柱面方程以及常见的柱面（圆柱面、椭圆柱面、双曲柱面、抛物柱面）。
（到此课程大概进行到45 分钟）
二、空间曲线及方程（§8.5）
（1）空间曲线的一般方程

回顾曲面及曲面方程，分析两曲面相交的情况，引出空间曲线的一般方程（即交面式方程），并引导学生注意方程在形式上与以往学过的方程有什么不同
例题选讲：（从下列例子中选择1-2例，分析由两个三元构成的方程组所表示的几何图形）

例1  方程组 
[image: image1100.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

6

3

2

1

2

2

z

x

y

x

 表示怎样的曲线?

例2  方程组
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（到此课程大概进行到55 分钟）
（2）空间曲线的参数方程（结合PPT进行展示）
回顾平面解析几何中，平面曲线的参数方程，类比导出空间曲线的参数方程。

例题选讲：（以下例为例，介绍如何求空间曲线的参数方程）

例3：若空间一点M在圆柱面
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绕z轴旋转, 同时又以线速度v沿平行于z轴的正方向上升 (其中
[image: image1104.wmf]w

、v是常数), 则点M构成的图形叫做螺旋线. 试建立该曲线的参数方程。
（到此课程大概进行到65 分钟）
（3）空间曲线在坐标面上的投影（结合PPT进行展示）
分析空间曲线一般方程，消去某个坐标所得方程的几何特征，导出投影柱面，投影曲线的概念，并介绍求投影曲线的方程的方法。
（到此课程大概进行到  分钟）

例题选讲：（从下列例中选择1-2例，介绍求空间曲线的投影方程的方法）
例4 求曲线
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例5 求抛物面
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（到此课程大概进行到75 分钟）
（4）空间立体在坐标平面上的投影（区域）（结合PPT进行展示）
结合PPT展示，分析给出空间立体在坐标平面上的投影的概念，并结合图形分析指出确定投影的方法和要领。

例题选讲：（以下例为例，就如何求空间立体的投影方程作示范）

例6  设一个立体由上半球面
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面上的投影.

（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

通过PPT回顾总结本次课的主要内容和归纳相关的解题方法。

（到此课程大概进行到90分钟）
7.51.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题8-4：2；4；习题8-5：5；7
【课后反思】如何由母线方程求旋转曲面方程？柱面方程有何特征？如何求空间曲线（或立体）在坐标面上的投影？

【课后思考】习题8-4：7（1）；习题8-5：3。
【课后预习】平面及其方程。
7.51.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年． 

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年． 

7.52教学单元五十二

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十二单元
	§8.6平面及其方程
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.52.1教学目标

1、掌握求平面方程的方法，会求平面与平面的夹角，和点到平面的距离；
2、掌握平面与平面、平面与向量之间的位置关系，并会利用它们之间的位置关系解决有关问题。
7.52.2教学内容（含重点、难点）

1、平面方程的常见形式（点法式、一般式、截距式），

2、平面与平面的夹角，和点到平面的距离，平面与平面、平面与向量之间的位置关系的判定。

【重点】求平面方程的方法，平面之间的位置关系及应用。
【难点】求平面方程的方法，两平面之间的夹角。
7.52.3教学过程

一、复习引入
复习上次课的主要内容，处理上次课布置的课后思考题，并引入新课

（到此课程大概进行到5分钟）
二、平面方程的常见形式
（1）点法式方程（结合PPT进行展示）
直观分析确定空间平面位置，引出利用已知平面上一点和法向量求该平面方程的方法，给出平面的点法式方程。

举例说明：（在下面例子中选择1-2例，介绍如何求平面的点法式方程）

例1 求过点
[image: image1111.wmf])
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例2 求过点
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2

,

3

,

1

(

),

4

,

1

,

2

(

-

-

-

B

A

和
[image: image1114.wmf])

3

,

2

,

0

(

C

的平面方程.

（到此课程大概进行到 20  分钟）
（2）一般方程（结合PPT进行展示）
分析平面点法式方程的特征，归纳导出平面的一般方程；

分析一般方程中系数与平面位置和法向量的关系，介绍平行坐标面、平行坐标轴、过原点等特殊平面的方程。
例题选讲：（讲解下列例子，介绍利用一般方程求给定平面的方程）

例3  求通过
[image: image1115.wmf]x

轴和点
[image: image1116.wmf])
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例4设平面过原点及点
[image: image1117.wmf])
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垂直，求此平面方程.

（到此课程大概进行到 35  分钟）
（3）截距式方程（结合PPT进行展示）
回顾平面的一般方程，分析平面与三根坐标轴相交的特征，导出平面的截距式方程。

例题选讲：（评讲下列例子，介绍利用平面在坐标轴上的截距，求平面的方程。）

例5 求平行于平面
[image: image1119.wmf]0
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而与三个坐标面所围成的四面体体积为一个单位的平面方程.

（到此课程大概进行到 45 分钟）
（4）两平面的夹角（结合PPT进行展示）
回顾平面法向量的概念，直观分析两平面相交的情况，引出平面夹角的概念。

回顾平面的一般方程和法向量的坐标间的关联，由定义导出平面夹角的计算公式，并导出两平面垂直、平行和重合的充要条件。

例题选讲：（选择2-3例，讨论平面的位置关系及应用）

例6  研究以下各组里两平面的位置关系:

(1) 
[image: image1120.wmf],
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[image: image1123.wmf].
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例7 求平面II, 使其满足:  (1) 过
[image: image1124.wmf]z

轴; (2) II与平面
[image: image1125.wmf]0
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例8 求经过两点
[image: image1127.wmf])
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垂直的平面的方程.
（到此课程大概进行到 70 分钟）

（4）点到平面的距离（结合PPT进行展示）

回顾向量在轴上的投影，平面的一般方程，直观分析已知点到已知平面的距离，导出计算公式。

例题选讲：（从下面例子中选择1-2个进行讲解，介绍点到平面的距离公式的常见应用）

例9 求两平行平面
[image: image1130.wmf]1
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例10 求平行于平面
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[image: image1138.wmf]Õ

的方程。 

（到此课程大概进行到 85 分钟）
三、知识小结

通过PPT回顾总结本次课的主要内容和归纳相关的解题方法。

（到此课程大概进行到90分钟）
7.52.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题8-6：2，3，4，7，8.（1），（3），（5）
【课后反思】平面方程有哪些形式？坐标面的方程怎么表示？如何求两平行平面的距离？

【课后思考】习题8-6：11
【课后预习】空间直线及其方程
7.52.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年． 

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．
7.53教学单元五十三

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十三单元
	§8.7空间直线及其方程
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.53.1教学目标
掌握直线方程及其求法，会求直线与直线、直线与平面之间的夹角，会利用直线、平面的相互位置关系(平行、垂直、相交等)解决有关问题，会求点到直线的距离。

7.53.2教学内容（含重点、难点）

1、空间直线的常见形式（一般方程、对称式方程、参数方程、两点式方程）及方程的确定；

2、直线与直线、直线与平面之间的夹角公式及应用；

3、直线、平面间平行、垂直的充要条件及应用；

4、点到直线的距离及计算。 

5、平面束及方程
【重点】直线方程的求法，直线与直线、直线与平面之间的位置关系的应用
【难点】直线的对称式和参数方程，直线、平面相互之间位置关系的应用。
7.53.3教学过程
一、空间直线方程的常见形式
（1）一般方程

回顾空间曲线的一般方程，类比导出空间直线的一般方程，并作几何解释。
（2）对称式（点向式）方程

直观分析确定空间直线的位置，回顾向量的坐标及两向量平行的充要条件，导出空间直线的对称式方程及相关概念。

（3）参数方程

由对称式方程导出参数方程。
例题选讲：（从下面例子中酌情选择2-3例进行讲解，介绍求空间直线的对称式方程和参数方程）

例1 求过点
[image: image1139.wmf])
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例2 设一直线过点
[image: image1142.wmf]),
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例3 用对称式方程及参数方程表示直线 
[image: image1143.wmf].
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（4）两点式方程

由对称式方程引导出直线的两点式方程。

（到此课程大概进行到 40分钟）
二、两直线间的夹角
回顾向量之间的夹角，直观分析两直线相交的情形，导出两直线夹角的概念和计算公式，并介绍两直线平行、垂直的充要条件。
例题选讲：（从下列例子中酌情选择1-2例，介绍计算两直线的夹角和位置关系的应用）
例4 求过点
[image: image1144.wmf])
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例5 求过点M(2, 1, 3)且与直线
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垂直相交的直线方程.

（到此课程大概进行到60分钟）
三、直线与平面间的夹角
直观分析直线与其在平面上的投影直线之间的夹角，引出直线与平面夹角的概念，介绍计算公式，并导出直线与平面平行、垂直的充分必要条件。
例题选讲：（从下列例中选择1-2例，介绍求夹角和直线与平面位置关系的应用）

例6 设直线
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例7 在直线方程
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都平行.
（到此课程大概进行到75分钟）

四、平面束及方程

介绍平面束的概念和求平面束方程的方法。
例题选讲：（从下列例中酌情选择1例，介绍平面束方程的应用）

例8 过直线
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[image: image1156.wmf]P

, 使它垂直于平面
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例9  在一切过直线L: 
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的平面中找出平面
[image: image1159.wmf]P

, 使原点到它的距离最长.
（到此课程大概进行到85分钟）
五、知识小结

通过PPT回顾总结本次课的主要内容和归纳相关的解题方法。

（到此课程大概进行到90分钟）

说明：整个教学过程通过PPT进行演示。
7.53.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题8-7：5，6，8，9.（1）（3），12
【课后反思】空间直线的方程有哪些形式？各有何特征？直线与平面平行（垂直）的充要条件是什么？

【课后思考】习题8-7：14
【课后预习】二次曲面（§8.8）
7.53.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年． 

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.54教学单元五十四

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十四单元
	§8.8二次曲面
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.54.1教学目标
1、了解常用二次曲面的方程及图形，会用截痕法描绘简单二次曲面的图形；
2、会描绘常用空间区域的简图。
7.54.2教学内容（含重点、难点）

1、常用二次曲面的方程及图形；

2、描绘简单二次曲面的图形及常用空间区域的简图。
【重点】常用二次曲面的方程，作图的截痕法。
【难点】描绘二次曲面的图形。
7.54.3教学过程

一、二次曲面的概念
以教材46页例1为例，指出空间曲面在后续内容中的重要性，结合平面曲线的的分类，给出空间曲面的分类，引出二次曲面的概念以及本节要学习和讨论的问题。
介绍截痕法的基本思想及其在研究空间图形中的重要性。

（到此课程大概进行到 10分钟）
二、常见二次曲面及方程
（1）椭球面

介绍椭球面的方程，应用截痕法描绘椭球面的图形并指出椭球面与球面的关系。
（到此课程大概进行到 25 分钟）
（2）抛物面

介绍抛物面的方程，应用截痕法描绘抛物面的图形（椭圆抛物面、双曲抛物面），指出其与旋转抛物面的关系。

（3）双曲面

介绍双曲面（单叶、双叶）的方程，应用截痕法作双曲面的图形。
（4）二次锥面
介绍二次锥面的方程，并用截痕法分析作图，指出与圆锥面的联系。

（到此课程大概进行到 50 分钟）

三、内容小结

通过PPT回顾总结二次曲面及其方程和图形。
说明：整个教学过程通过PPT进行演示
四、知识应用举例：
例1 由曲面
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例2 由曲面
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围成的空间区域(在第一卦限部分), 作它的简图
（到此课程大概进行到65分钟）

五、课堂练习：

引导学生处理习题8-8：1，2

（到此课程大概进行到90分钟）
7.54.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题8-8：3
【课后反思】常见的二次曲面有哪些？其方程如何表示?什么叫截痕法？
【课后思考】球面、圆柱面、圆锥面与二次曲面的联系
【课后预习】第九章第1节
7.54.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年． 

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.55教学单元五十五

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十五单元
	§9.1多元函数的

基本概念  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.55.1教学目标

1、让学生理解外点，内点，边界，聚点的概念，理解二元函数的几何意义。
2、掌握邻域，开集，闭集，区域，开区域，闭区域，连通集，有界集，无界的概念。
3、掌握n维空间的概念，二元函数的概念。
4、学习二元函数的连续性，二元函数的极限求法。
7.55.2教学内容（含重点、难点）
1、二元函数的一些相关概念。
2、有界闭区域上二元连续函数的性质定理。
【重点】二元函数的概念，邻域的概念，二元函数的极限概念，有界闭区域上连续的二元函数的三大性质定理。
【难点】二元函数极限概念，如何求二元函数的极限，证明二元函数的极限不存在。
7.55.3教学过程
一、复习提问
常见的几种二次曲面：抛物面，双曲面，锥面的方程， 3名同学回答，教师评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲解
（1）本课程的开始首先出示邻域，外点，内点，边界，聚点，开集，闭集，开集，闭集，区域，开区域，闭区域，连通集，有界集，无界集概念的相关教学幻灯片，展示n维空间的概念，并在此基础上提出二元函数的概念，利用多媒体动态演示，举两个前面学习过的二次曲面方程帮助学生理解二元函数的几何意义（因为概念很多，留5分钟让学生熟悉一下这些概念，到此课程进行25分钟）

（2）提出二元函数极限的概念，着重强调二元函数极限概念中和一元函数相区别的地方，在黑板旁边手绘图形帮助学生理解二元函数极限概念，根据二元函数极限存在的概念，和学生一起探讨如何证明一个二元函数极限不存在的方法，并举两个实例。（到此课程进行40分钟）
（3）和学生一起回忆在高等数学上册，求一元函数的极限的一些方法，帮助学生理解和接受利用其中一些方法来求二元函数的极限，并作总结，要求学生记笔记。求二元函数的极限举例 （到此课程进行60分钟）

（4）提出二元函数连续性的概念，给出二元初等函数的概念，并举例利用连续性求二元函数的极限（到此课程进行70分钟）

（5）对照闭区间上连续的一元函数的三大性质定理并举例结合几何图形讲解有界闭区域上连续的二元函数的三大性质定理。

三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）
四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）
7.55.4作业安排及课后反思
【课后作业】9.1    4（3），   5（2）（5）（6） ， 6（3） ， 8
7.55.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  第53-58页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第235-237页

高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第311-314页

高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第68-71页

高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第55-58页

7.56教学单元五十六

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十六单元
	§9.2偏导数
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.56.1教学目标

1、掌握偏导数的定义，理解多元函数的偏导数和一元函数的导数之间的相同点和不同点。
2、理解偏导数的几何意义。

3、熟练掌握偏导数的求法。

7.56.2教学内容（含重点、难点）

1、二元函数的偏导数的定义。
2、二元函数的偏导数的求法。
【重点】二元函数的偏导数的定义，如何用求出多元函数的偏导数。

【难点】用定义求某些分段函数在分界点处的偏导数，如何求抽象函数的偏导数，特别是抽象函数的高阶偏导数。
7.56.3教学过程
一、复习提问
提问：二元函数的极限，二元函数的连续性，求二元函数极限的一些常见的方法， 2名同学回答，教师评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲解
（1）本课程的开始首先举一个引例，说明在实际应用中多元函数的广泛性，为什么要引进多元函数的偏导数。再以二元函数为例，给出偏导数的定义，结合几何图形着重强调多元函数的偏导数和一元函数的导数之间的区别和联系，包括符号的正确书写，这是学生不容易弄清楚的地方。（到此课程进行25分钟）

（2）以二元函数为例，并结合几何图形帮助学生理解偏导数的几何意义。（到此课程进行35分钟）

（3）和学生一起回忆一元函数的一些求导法则，举例帮助学生学会利用一元函数的求导法则求出一些多元初等函数关于某个自变量的在一点的偏导数以及偏导函数。（到此课程进行55分钟）

（4）举例说明如何用定义求分段函数在分界点处的偏导数（到此课程进行63分钟）

（5）举例说明如何求抽象函数的偏导数，特别强调符号的正确书写。（到此课程进行71分钟）

（6）给出高阶偏导数的定义，举例求高阶偏导数（到此课程进行80分钟）
三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）

7.56.4作业安排及课后反思
【课后作业】9.2   1（6），（10）   2    4     5（2）    7

7.56.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  第58-60页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第237-239页

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第314-317页

4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第72-74页

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第58-60页
7.57教学单元五十七
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十七单元
	§9.3全微分及其应用
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.57.1教学目标

1、理解偏增量，偏微分，全增量的概念。
2、掌握全微分的定义。

3、熟练掌握全微分的求法。

4、掌握全微分的近似计算。

7.57.2教学内容（含重点、难点）

1、二元函数的全微分的定义。
2、可微的必要条件。

3、可微的充分条件。

4、微分在近似计算方面的应用。
【重点】微分的定义，如何求出多元函数的微分。

【难点】二元函数在一点极限存在，连续性，偏导数存在，偏导数存在且连续，可微这几者之间的关系。

7.57.3教学过程
一、复习提问
提问：二元函数的偏导数，偏导数的几何意义，2名同学回答，教师评价评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲解
（1）本课程的开始首先让学生回忆一元函数在一点可微的定义，说明在一元函数中微分是函数值增量的近似值，由此引导学生理解一元函数的微分推广到多元函数就是全微分。二元函数对某个自变量的偏导数表示当另一个自变量固定时，因变量相对于该自变量的变化率，由此引进偏增量和偏微分的概念。（到此课程进行8分钟）
（2）举例说明在实际应用中需要研究多元函数中的各个自变量都取得增量时。变量获得的增量，即全增量问题，由此，以二元函数为例，引进全增量和全微分的概念，着重讲解全微分的定义。（到此课程进行25分钟）
（3）以二元函数为例，证明函数在一点可微与函数在一点连续的关系。并举例说明。（到此课程进行32分钟）

（4）以二元函数为例，证明函数可微的必要条件，并在证明过程中自然得到微分定义中的两个常数，即得到二元函数全微分的准确表达式，此时学生自然理解和接受全微分符合偏微分的叠加原理。同时，举反例佐证这条件必要不充分。（到此课程进行42分钟）
（5）以二元函数为例，说明函数在一点可微的充分条件。证明略。（到此课程进行50分钟）

（6）画图表帮助学生记忆二元函数在一点极限存在，连续性，偏导数存在，偏导数存在且连续，可微这几者之间的关系（到此课程进行55分钟）

（7）举例说明怎么求多元函数的微分。（到此课程进行68分钟）

（8）由微分的定义推导写出全微分的近似计算公式，并举例。（到此课程进行80分钟）
三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）

7.57.4作业安排及课后反思
【课后作业】9.3      1（3）   2    3    4     5（2）    7

7.57.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  第61-63页
2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第240-243页

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第318-320页

4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第74-75页

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第61-63页

7.58教学单元五十八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十八单元
	§9.4复合函数微分法
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.58.1教学目标

1、熟练掌握多元复合函数的链式法则。
2、理解全微分的形式不变性。

7.58.2教学内容（含重点、难点）

1、多元复合函数的链式法则。

2、全微分的形式不变性。

【重点】利用多元函数的链式法则求各种复合类型的多元函数的偏导数或全微分。

【难点】含抽象函数的多元复合函数的全微分求法，特别是符号的正确书写。

7.58.3教学过程
一、复习提问
提问：全微分的定义，二元函数在一点极限存在，连续性，偏导数存在，偏导数存在且连续，可微这几者之间的关系，2名同学回答，教师评价评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲解
（1）本课程的开始首先让学生回忆一元函数复合函数求导中的链式法则，引导学生理解多元复合函数的链式法则。由简单复合结构出发，讲解和证明复合函数的中间变量为一元函数的情形，并同时画出形象表达复合结构的树形图帮助学生理解和记忆，（此课程进行20分钟）

（2）将上述链式法则推广到复合函数的中间变量为多元函数的情形，引导学生记住两个自变量两个中间变量的链式法则的公式模板，其它类型的复合结构均可以按照此公式模板衍生出来，从而使得学生能够灵活应用。（此课程进行30分钟）

（3）举例说明怎么用链式法则求一些多元复合函数的偏导数，以及一些关于链式法则的证明题。（此课程进行55分钟）

（4）推导一些特殊复合结构的函数链式法则的衍生形式。并举例说明。（此课程进行70分钟）
（5）根据复合函数求偏导的链式法则，引导学生理解和应用全微分的形式不变性来求全微分。并举例。（到此课程进行83分钟）

三、知识小结

小结本次课的主要内容  （到此课程进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）

7.58.4作业安排及课后反思
【课后作业】9.4     1     3    4     5    6（1）  7     9       

7.58.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  第64-68页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第243-248页）

高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第321-324页

高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第76-79页

高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第64-67页

7.59教学单元五十九

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第五十九单元
	§9.5隐函数的微分法  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.59.1教学目标

1、了解隐函数存在定理；
2、熟练掌握多元隐函数偏导数的求法。

7.59.2教学内容（含重点、难点）

1、隐函数存在定理；

2、多元隐函数偏导数的求法。

【重点】多元隐函数求偏导数的方法。

【难点】多元隐函数方程组偏导数的求法。

7.59.3教学过程
一、一个方程的情形
（1）方程
[image: image1163.wmf](,)0
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隐含函数
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的情形
 回顾一元微分学中的隐函数概念及求导法，请2名同学回答，教师评价评价记入登分册分册。指出这是利用直接法求隐函数的一阶导数，进一步导出一元隐函数的存在的充分条件和求一阶导数的公式（定理1），证明略，仅给出隐函数求导公式的推导，用PPT展示。例题选讲：选择1-2例，验证隐函数的存在性并求导数。引导学生如果将方程看作
[image: image1165.wmf]()
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的情形，那么
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。（到此课程大概进行15分钟）

（2）方程
[image: image1167.wmf](,,)0
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隐含函数
[image: image1168.wmf](,)
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的情形
  分析一元隐函数的存在定理、类比导出二元隐函数的存在条件和求偏导公式（定理2）。例题选讲：选择2-3例，求二元隐函数的偏导数及相关问题。
 注：在实际应用中，求方程所确定的多元函数的偏导数时，不一定非得套公式，尤其在方程中含有抽象函数时，利用求偏导或求微分的过程则更为清楚。举两个例子加以说明。（到此课程大概进行50分钟）

二、方程组的情形
    方程组
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确定的隐含
[image: image1170.wmf](,),(,)

uuxyvvxy

==

的方程。定理推广：分析求二元隐函数偏导数的过程，类比导出二元隐函数组的存在条件和求偏导公式（定理3），让学生了解雅可比行列式J，PPT展示。例题讲解：实质为利用克莱姆法则解非齐次线性方程组。（到此课程大概进行80分钟）

三、知识小结

小结本次课的主要内容（到此课程进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程进行90分钟）

7.59.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题9-5：1；2；3；6；8；10      

7.59.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  第83-88页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第248-253页

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第324-328页

4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第79-82页

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第68-71页

7.60教学单元六十

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十单元
	§9.6微分法在几何上的应用  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.60.1教学目标

1、了解空间曲线的切线和法平面的概念，会求它们的方程；
2、了解曲面的切平面和法线的概念，会求它们的方程。
7.60.2教学内容（含重点、难点）

1、曲线的切线与法平面；

2、曲面的切平面与法线。

【重点】空间曲线的切线和法平面及曲面切平面和法线的求法。

【难点】求曲线方程为交面式时的切线和法平面方程，求曲面的切平面和法线方程。
7.60.3教学过程
一、空间曲线的切线与法平面
（1）空间曲线
[image: image1171.wmf]G

的方程为
[image: image1172.wmf](),(),()
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的情形
 回顾空间解析几何中空间曲线的参数形式、交面式形式，请2名同学回答，教师评价评价记入登分册分册。引出本节要学习和讨论的问题。直观分析，引入切线和法平面的概念，并导出求切线和法平面方程的公式，用PPT展示。例题选讲：例1：利用曲线的切线和法平面方程的公式，求一曲线在某点处的切线和法平面方程。（到此课程大概进行20分钟）

（2）空间曲线
[image: image1173.wmf]G

的方程为
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的情形
    这种情形可以将横坐标x看作参数，转化为第（1）种类型，利用上述结论可得曲线的切线与切平面方程。

（3）空间曲线
[image: image1175.wmf]G

的方程为 
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的情形
 公式的推广：回顾隐函数组的求导公式，可导出交面式方程表示的空间曲线求切线和法平面方程的公式，PPT展示。例题选讲：选择2例（2）、（3）类型，求曲线的切线和切平面方程。（到此课程大概进行45分钟）

二、空间曲面的法平面与切线
（1）空间曲面
[image: image1177.wmf]S

的方程为
[image: image1178.wmf](,,)0

Fxyz

=

的情形
回顾由三元方程式确定的曲面，直观分析其上一定点的几何特征，引导学生推导曲面的切平面方程，引入切平面和法线的概念，并导出求它们方程的公式。得到切平面的方程为 
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称曲面在点
[image: image1180.wmf]0
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处切平面的法向量为在点
[image: image1181.wmf]0
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处曲面的法向量，于是，在点
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处曲面的法向量为
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过点
[image: image1184.wmf]0
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且垂直于切平面的直线称为曲面在该点的法线。因此法线方程为
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 例题选讲：选择2例讲解，利用曲线的切线及法平面公式，求一曲线在某点处的切线和法平面方程。利用曲线的切线及法平面公式，求一在某条曲线上的点，且该点的切线平行一已知平面。（到此课程大概进行70分钟）     

（2）曲面
[image: image1186.wmf]S

方程为 
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的情形

 总结求曲面切
[image: image1188.wmf](,,)(,)
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平面和法线方程的过程，分析二元函数表示的曲面，引入辅助函数，可转化为第（1）种类型讨论，导出该类曲面法向量的坐标，进一步导出求切平面和法线方程的公式，并介绍求这类曲面法向量方向余弦的公式。例题选讲：利用辅助函数法和曲面切平面和法线方程公式，求一旋转抛物面在某点处的切平面和法线方程。利用曲面切平面方程公式，求一曲面平行于某平面的各切平面方程。（到此课程大概进行80分钟）
三、知识小结


小结本次课的主要内容（到此课程大概进行85分钟）

四、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程大概进行90分钟）

7.60.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题9-6：2；4；5；6    

7.60.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06第89-100页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第254-259页

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第329-332页

4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第83-86页

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第71-75页

7.61教学单元六十一

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十一单元
	§9.7 方向导数与梯度 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.61.1教学目标

1、理解方向导数和梯度的概念；
2、掌握计算方向导数和梯度的方法。
7.61.2教学内容（含重点、难点）

1、方向导数的概念及其计算方法；

2、梯度的概念及其计算方法。

【重点】方向导数和梯度的概念及其计算方法。

【难点】方向导数的概念。

7.61.3教学过程
一、方向导数的概念及其计算方法
（1）场的概念；
 回顾多元微分学的主要内容，介绍在物理学中的应用，引出本节要讨论的问题。回顾物理学中场的相关概念，并引出数学中所研究的场，包括数量场与向量场。（到此课程大概进行10分钟）
（3） 方向导数；
在物理学、仿生学和工程技术领域中，我们常常会遇到求函数沿某个方向的变化率的问题，为此，我们引入函数的方向导数的概念，定义1，PPT展示，并作几何解释。
注：从定义可知，当函数
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存在时，函数在点
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的方向导数存在且其值依次为
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的方向导数也存在且其值依次为
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提出问题:一般情况下,方向导数与
[image: image1208.wmf]x
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间有什么关系呢？分析方向导数的概念，引出方向导数存在的条件和计算公式（定理1）。
该定理给出了方向导数的求法，要用到向量的方向余弦，请同学们回顾向量的方向角及方向余弦的求法。教师提问给出评价作为学生的一次课堂成绩记入学生登分册。
例题选讲：利用方向导数的计算公式，求一对数函数在某点指向另一点的方向的方向导数。利用方向导数的计算公式，求一函数在某点沿一特定方向的方向导数。（到此课程大概进行45分钟）
二、梯度的概念及计算方法
与方向导数有关联的一个概念是函数的梯度，定义2，由梯度的定义给出了梯度的求法。

通过分析我们可以得到如下结论:

函数在某点的梯度是这样一个向量，它的方向与取得最大方向导数的方向一致，而它的模为方向导数的最大值。

类似地，可以定义三元函数的梯度。请同学们思考，并请一位同学回答，教师给出评价作为学生的一次课堂成绩记入学生登分册。

    例题选讲：利用梯度的计算公式，求一函数的梯度以及一函数在某点的梯度。分析梯度与方向导数之间的关系，导出方向导数与梯度的关系式，并介绍几何意义及其应用。（到此课程大概进行70分钟）     

三、等高线的概念；

    组织学生自学讨论（分组，讨论结束后组长进行总结回答，教师给出评价作为本组学生的一次课堂成绩记入学生登分册）（到此课程大概进行80分钟）

四、知识小结

小结本次课的主要内容 （到此课程大概进行85分钟）

五、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程大概进行90分钟）

7.61.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题9-7 ：1；4；5      

7.61.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06 第101-108页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

 第259-263

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第332-337页

4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第87-91页

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第75-82页

7.62教学单元六十二

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十二单元
	§9.8多元函数的极值 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.62.1教学目标

1、理解多元函数极值的概念，掌握多元函数极值存在的必要条件，了解二元函数极值存在的充分条件，会求二元函数的极值；
2、会求简单多元函数的最大值和最小值，并会解一些简单的应用问题；
3、了解多元函数条件极值的概念，会用拉格朗日乘数法求条件极值。
7.62.2教学内容（含重点、难点）

1、多元函数极值的概念及求法；

2、多元函数的最大值和最小值的求法，并解一些简单的应用问题；
3、多元函数条件极值的概念及用拉格朗日乘数法求条件极值。
【重点】极值和条件极值的概念，极值存在的必要条件和求极值、最值方法在实际问题中的应用；
【难点】极值的概念、拉格朗日乘数法、求极值、最值方法在实际问题中的应用。

7.62.3教学过程
一、二元函数极值的概念

（1）二元函数的极值
本课程的开始首先让同学们回顾一元函数的极值概念及求法，类似地给出二元函数极值的定义，定义１，PPT展示。
给出具体的二元函数例子，让同学们通过图形直观观察取得的极大值与极小值点（见例1-3）。

直观分析例题中极值的特征，回顾一元函数极值存在的必要条件，类比导出二元函数极值存在的必要条件（定理1）。并与一元函数可疑极值点类比，导出二元函数的可疑极值点，给出函数的驻点概念。
直观分析驻点不一定是极值点，导出极值存在的充分条件（定理2），证明略。

由定理1与定理2，如果函数具有二阶连续偏导数，则求极值的一般步骤为？教师提出问题，请同学们思考，并给出求
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第一步 解方程组
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的所有驻点；

第二步 求出函数
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的二阶偏导数，依次确定各驻点处A、B、C的值，并根据
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的符号判定驻点是否为极值点，最后求出函数
[image: image1215.wmf])
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在极值点处的极值。
例题选讲：利用求二元函数极值的一般步骤，求一函数的极值。（到此课程大概进行35分钟）
（2）二元函数的最值

与一元函数类似，我们可以利用函数的极值来求函数的最大值与最小值。教师提出问题，请同学们思考，并给出求最值的一般步骤。例题选讲：利用求最值的一般步骤，求一二元函数在某闭区域上的最大和最小值。（到此课程大概进行50分钟）
二、条件极值 拉格朗日乘数法

分析二元函数的极值概念，引出条件极值的概念，并介绍求条件极值的方法——拉格朗日乘数法。
问题：在所给条件
[image: image1216.wmf](,,)0
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下，求目标函数
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的极值。经过分析推导，我们通过引入拉格朗日函数
[image: image1218.wmf](,,,)(,,)(,,)
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 ，它将有约束条件的极值问题化为普通的无条件的极值问题。通过解方程，得
[image: image1219.wmf],,,
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，然后再研究相应的点
[image: image1220.wmf](,,)
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是否真是问题的极值点。这种方法，称为拉格朗日乘数法。

例题选讲：教师讲解，如何将几何问题转化为目标函数在约束条件下的极值问题，进而采取拉格朗日乘数法求解。

例题选讲：请同学们思考，如何将实际问题转化为目标函数在约束条件下的极值问题，进而采取拉格朗日乘数法求解。并请一位同学回答，教师给出评价作为学生的一次课堂成绩记入学生登分册。（到此课程大概进行85分钟）
*三、数学建模举例（课后自学）

（1）线性回归问题

（2）线性规划问题     

四、知识小结

小结本次课的主要内容 

五、课堂练习

根据学生掌握情况临时选题（到此课程大概进行90分钟）

7.62.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题9-8:2；3；5；7；8       

7.62.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06 第109-118页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

第263-270

3、高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.01第338-343页

4、高等数学学习指导下册，方晓华，中国铁道出版社，2010.02第91-96页

5、高等数学辅导及习题精解（同济六版下册），张天德，延边大学出版社2014.06第83-92页

7.63教学单元六十三

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十三单元
	第九章习题课 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.63.1教学目标

1、复习第九章的主要知识点，让学生理解本章的重难点；
2、通过处理习题，让学生掌握多元函数微分的基本概念，基本公式及计算技巧。 

7.63.2教学内容

1、复习第九章的主要知识
2、处理总习题九中的部分题目
7.63.3教学过程
一、复习第九章的主要知识点    
    本课程的开始与学生一起回顾本章的主要内容，结合PPT展示，抽5名学生回答，教师给出评价作为学生的一次课堂成绩记入学生登分册。涉及的内容有：
    1、多元函数的概念，二元函数的极限，二元函数的连续性，有界闭域上连续函数的性质；
    2、偏导数的概念与计算，高阶偏导数；
    3、多元函数全微分的概念，全微分存在的必要条件和充分条件；多元函数的复合函数微分法，全微分形式不变性；
    4、多元函数的隐函数微分法；多元函数微分法在几何上的应用；方向导数的概念与计算，梯度的概念与计算；
    5、多元函数的极值及其求法，多元函数极值的必要条件，二元函数极值的充分条件，多元函数条件极值的概念及其求法（拉格朗日乘数法），多元函数的最大值、最小值及其简单应用。（到此课程大概进行25分钟）
二、例题选讲与习题讲解

    例题选讲：选择总习题九的5，12，18题讲解，进一步理解多元函数的复合函数求导法，偏导数，连续，可微之间的关系，隐函数的求导。（到此课程大概进行55分钟）     

    根据情况选择总习题九的部分习题，抽3-4名学生在黑板上演算，教师给出评价作为本组学生的一次课堂成绩记入学生登分册。（到此课程大概进行90分钟）

7.63.4作业安排及课后反思
【课后作业】总习题九：14；17；22；31     

7.63.5参考资料

1、高等数学第六版下册，同济大学数学系，高等教育出版社，2007.06  第52-131页

2、高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社，2005.10

  第228-270页

7.64教学单元六十四
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十四单元
	§10.1二重积分的概念和性质

  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.64.1教学目标

1、理解二重积分的概念与性质；

2、熟悉二重积分的几何、物理背景；

3、熟悉二重积分的性质。

7.64.2教学内容（含重点、难点）

1、二重积分的概念与性质；

2、二重积分的几何、物理背景；

3、二重积分的性质。
【重点】二重积分的定义。

【难点】二重积分的几个性质定理。
7.64.3教学过程

一、二重积分的概念

   先回顾积分微元法。再引入

1( 曲顶柱体的体积

设有一立体( 它的底是xOy面上的闭区域D( 它的侧面是以D的边界曲线为准线而母线平行于z轴的柱面( 它的顶是曲面z(f(x( y)( 这里f(x( y)(0且在D上连续( 这种立体叫做曲顶柱体。

现在我们来讨论如何计算曲顶柱体的体积。 

    首先( 用一组曲线网把D分成n个小区域              

        (( 1( (( 2( ( ( ( ( (( n ( 

分别以这些小闭区域的边界曲线为准线，作母线平行于z轴的柱面，这些柱面把原来的曲顶柱体分为n个细曲顶柱体。

    在每个(( i中任取一点(( i ( ( i)( 以f (( i ( ( i)为高而底为(( i的平顶柱体的体积为

        f (( i ( ( i) ((i (i(1( 2( ( ( ( ( n )( 

这个平顶柱体体积之和 
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( 其中(是个小区域的直径中的最大值。
 2( 平面薄片的质量
设有一平面薄片占有xOy面上的闭区域D，它在点(x( y)处的面密度为

((x( y)( 这里((x( y)(0且在D上连续( 现在要计算该薄片的质量M。

    用一组曲线网把D分成n个小区域 (( 1( (( 2( ( ( ( ( (( n ( 

    把各小块的质量近似地看作均匀薄片的质量(  ((( i ( ( i)(( i (  

    各小块质量的和作为平面薄片的质量的近似值(  
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    将分割加细( 取极限( 得到平面薄片的质量
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其中(是个小区域的直径中的最大值( 

    定义 设f(x( y)是有界闭区域D上的有界函数( 将闭区域D任意分成n个小闭区域 

        (( 1( (( 2( ( ( ( ( (( n ( 

其中(( i表示第i个小区域( 也表示它的面积( 在每个(( i上任取一点(( i( (i)( 作和
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f(x( y)被积函数( f(x( y)d( 被积表达式，d( 面积元素( x( y积分变量( D积分区域。
二、二重积分的定义说明

 1、直角坐标系中的面积元素( 

 如果在直角坐标系中用平行于坐标轴的直线网来划分D( 那么除了包含边界点的一些小闭区域外( 其余的小闭区域都是矩形闭区域。设矩形闭区域((i的边长为(xi和(yi( 则((i((xi(yi( 因此在直角坐标系中( 有时也把面积元素d( 记作dxdy( 而把二重积分记作
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其中dxdy叫做直角坐标系中的面积元素( 

2、二重积分的存在性( 当f(x( y)在闭区域D上连续时( 积分和的极限是存在的 也就是说函数f(x( y)在D上的二重积分必定存在( 我们总假定函数f(x( y)在闭区域D上连续( 所以f(x( y)在D上的二重积分都是存在的( 

二重积分的几何意义( 如果f(x( y)(0( 被积函数f(x( y)可解释为曲顶柱体的在点(x( y)处的竖坐标( 所以二重积分的几何意义就是柱体的体积( 如果f(x( y)是负的( 柱体就在xOy 面的下方( 二重积分的绝对值仍等于柱体的体积( 但二重积分的值是负的。

 到此处大约45分钟。

三、二重积分的性质

1、对照着一元函数积分的性质。

引入二重积分的线性性质，积分区域可加性以及性质4比较定理，这部分讲解以二重积分的几何意义画图为辅。并举3个例题（到此课程大约进行65分钟）

2、 以二重积分的几何意义画图为辅讲解性质5估值定理和性质6中值定理，

意义清楚后举4个例题（到此课程大约进行85分钟）
四、知识小结

复述总结概念性质（到此课程进行到90分钟）

7.64.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-1：4，5，6
7.64.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．99-103.

7.65教学单元六十五
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十五单元
	§10.2二重积分的计算（一）  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.65.1教学目标

1、熟练掌握在直角坐标系下计算二重积分；
2、理解积分区域的划分。
7.65.2教学内容（含重点、难点）

1、 利用直角坐标计算二重积分；

2、 画出积分区域，辨别X-积分区域与Y-积分区域；

3、 熟练掌握交换积分次序，确定积分限的方法与步骤。

【重点】辨别X-积分区域与Y-积分区域。
【难点】确定积分限，正确积分。

7.65.3教学过程

1、 二重积分计算思想

将二重积分化为两次定积分计算。

1、 X-积分区域与Y-积分区域

画图给出这两种区域的典型图例，引出概念。讲解两种积分区域化为二次积分的方法，并通过几个不同积分区域进一步深刻印象。（到此课程大约进行25分钟）

2、实际举例计算二重积分，先举二个可以两种区域都可做的例子，再举四个必须自己选择判断区域的例子。（到此课程大约进行60分钟）

二、交换积分次序

这部分内容对学生灵活掌握积分限非常重要，引导同学首先根据所给信息正确画出直角坐标系下的积分区域图，从而根据题目要求改变积分次序，并举例说明。（到此课程大约进行到85分钟）

三、知识小结

和学生一起总结在直角坐标系下计算二重积分的步骤及怎样确定积分上下限。（到此课程大约进行到90分钟）

7.65.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-2：1（1），（4）；2（1）；3（2），（4）
【课后思考】 是不是所有的二重积分都能用直角坐标系计算？能否举个在直角坐标系下不能计算的例子？

7.65.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．103-108．

7.66教学单元六十六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十六单元
	§10.2二重积分的计算（一） 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.66.1教学目标

1、让学生掌握利用对称性和奇偶性化简二重积分；
2、熟练二重积分的计算并计算曲面所围立体体积。
7.66.2教学内容（含重点、难点）

1、利用对称性和奇偶性化简二重积分。
【重点】积分区域的对称性和被积函数的奇偶性。
【难点】不能滥用对称性计算二重积分。

2、计算曲面所围立体体积。
7.66.3教学过程

一、积分区域的对称性和被积函数的奇偶性
（1）复习

复习直角坐标系下计算二重积分的方法，举二个例子让学生计算，特别强调121页例4被积函数有绝对值的，记录平时成绩。（到此课程大概进行到15分钟）

（2）积分区域的对称性和被积函数的奇偶性
通过一个计算复杂的具体实例分析，怎样简化计算过程，引入积分区域的对称性和被积函数的奇偶性，总结出性质并用二重积分几何意义说明必须同时兼顾二者否则计算错误。（到此课程大概进行到45分钟）

举二个利用对称性计算简化的例子和一个不能用对称性的例子进一步加深学习；学生初步掌握后再举一个被积函数含有抽象函数用对称性计算简化的例子。（到此课程大概进行到70分钟）

2、 计算曲面所围立体体积

    举例书上122页例子5说明计算曲面所围立体体积。（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，怎样利用积分区域的对称性和被积函数的奇偶性简化计算。（到此课程大概进行到90分钟）

7.66.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-2：4，10，11

【课后思考】是不是所有的二重积分都能用直角坐标系计算？在直角坐标系下计算二重积分有那些注意事项？

7.66.5参考资料

1． 同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2． 2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．

7.67教学单元六十七
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十七单元
	§10.3二重积分的计算（二） 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.67.1教学目标

1、熟练掌握在极坐标系下计算二重积分；
2、理解积分区域的划分。
7.67.2教学内容（含重点、难点）

1、 在极坐标系下计算二重积分；

2、根据题目选择适当的坐标系积分计算。

【重点】直角坐标系转化为极坐标系的二重积分计算公式。
【难点】根据积分区域判断θ，
[image: image1229.wmf]r

的取值范围。

7.67.3教学过程

一、极坐标系，直角坐标系转化为极坐标系的二重积分计算公式
1、举一个实际例子发现在直角坐标系下无法计算二重积分，那么根据积分区域的特点引入极坐标系，讲解极坐标系的相关知识以及怎样进行极坐标和直角坐标的转化。（到此课程大概进行到20分钟）

2、根据微元法得到极坐标系下的面积微元，推导直角坐标系转化为极坐标系的二重积分计算公式。

   3、分几种情况讨论如何由积分区域判断θ，
[image: image1230.wmf]r

的取值范围。（到此课程大概进行到45分钟）

二、极坐标系下计算二重积分

通过具体实例来说明在极坐标系下计算二重积分，可举三个例子。再出二道课堂联系题提问学生做，计入平时成绩。（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

和学生一起总结，二重积分计算有几种方法，各自什么特点。（到此课程大概进行到90分钟）

7.67.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-3：3（1），（3）；4（2），（4）
【课后思考】 可否对任一二重积分计算选择正确积分方法并快速计算，如何做到这点？

7.67.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．109-113．

7.68教学单元六十八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十八单元
	 §10.3二重积分的计算（二）
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.68.1教学目标

1．掌握二重积分在几何、物理方面的应用。
2．会求曲面的面积、平面薄片的重心、转动惯量。
7.68.2教学内容（含重点、难点）

1．二重积分在几何、物理方面的应用。
2．曲面的面积、平面薄片的重心、转动惯量。

【重点】用积分元素法处理具有可加性，连续量的求和问题的思想及方法

【难点】曲面的面积、平面薄片的重心、转动惯量公式。

7.68.3教学过程

一、元素法的推广

    有许多求总量的问题可以用定积分的元素法来处理( 这种元素法也可推广到二重积分的应用中，如果所要计算的某个量U对于闭区域D具有可加性(就是说( 当闭区域D分成许多小闭区域时( 所求量U相应地分成许多部分量( 且U等于部分量之和)( 并且在闭区域D内任取一个直径很小的闭区域d(时( 相应的部分量可近似地表示为f(x( y)d( 的形式( 其中(x( y)在d(内( 则称f(x( y)d( 为所求量U的元素( 记为dU 以它为被积表达式( 在闭区域D上积分( 
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二、曲面的面积

    设曲面S由方程 z(f(x( y)给出( D为曲面S在xOy面上的投影区域( 函数f(x( y)在D上具有连续偏导数fx(x( y)和fy(x( y)( 现求曲面的面积A ( 

    在区域D内任取一点P(x( y)( 并在区域D内取一包含点P(x( y)的小闭区域d(( 其面积也记为d(( 在曲面S上点M(x( y( f(x( y))处做曲面S的切平面T( 再做以小区域d(的边界曲线为准线、母线平行于z轴的柱面( 将含于柱面内的小块切平面的面积作为含于柱面内的小块曲面面积的近似值( 记为dA( 又设切平面T的法向量与z轴所成的角为( ( 则

        
[image: image1232.wmf]s

g

s

d

y

x

f

y

x

f

d

dA

y

x

)

,

(

)

,

(

1

cos

2

2

+

+

=

=

( 这就是曲面S的面积元素。 

于是曲面S 的面积为
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    设dA为曲面S上点M处的面积元素( dA在xOy面上的投影为小闭区域d(( M在xOy面上的投影为点P(x( y)( 因为曲面上点M处的法向量为n(((fx( (fy( 1)( 所以
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讨论( 若曲面方程为x(g(y( z)或y(h(z( x)( 则曲面的面积如何求？

把向三个坐标面投影的公式都推导出来加深学生印象。（到此课程大概进行到25分钟）

举二个例子计算曲面面积。说明向做表面投影不一定就是xoy面，要根据实际情况确定。（到此课程大概进行到60分钟）

二、平面薄片的重心

讲解公式并举二个实例.（到此课程大概进行到75分钟）

三、平面薄片的转动惯量

讲解公式并举二个实例。（到此课程大概进行到90分钟）

7.68.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-3：7，10

7.68.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．113-114．

7.69教学单元六十九
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第六十九单元
	§10.4三重积分（一） 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.69.1教学目标

1、理解三重积分的概念、掌握三重积分的计算方法；

2、熟练掌握直角坐标系下三重积分的计算方法。

7.69.2教学内容（含重点、难点）

1、 三重积分的概念；

2、 直角坐标系下计算三重积分；

3、 利用对称性化简三重积分的计算。

【重点】直角坐标系的三重积分计算。
【难点】根据积分区域判断
[image: image1236.wmf]z
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的取值范围。

7.69.3教学过程

一、三重积分的概念
由微元法和三重积分的物理意义引入三重积分的概念，讲解什么是体积微元，最终得到三重积分定义和性质。（到此课程大概进行到15分钟）

二、直角坐标系下计算三重积分

1、三重积分可化成三次积分来做；三重积分也可先单后重；先重后单；这三种方法的各自特点做法通过实例讲解清楚，达到学生可根据题目判断用那种做法简洁。再出二道课堂联系题提问学生做，计入平时成绩。（到此课程大概进行到70分钟）

2、利用对称性化简三重积分计算

对照二重积分对称性，并举二个实例.（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

和学生一起总结，三重积分在直角坐标系下的几种方法，各自什么特点。（到此课程大概进行到90分钟）

7.69.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-4：4，5，7

【课后思考】 三重积分在直角坐标系下的积分和二重积分比较什么不同和共同点。

7.67.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．116-119．

7.70教学单元七十
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十单元
	 §10.5三重积分（二）
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.70.1教学目标

1、掌握利用柱面坐标和球面坐标计算三重积分的方法；

2、在柱面坐标和球面坐标下计算三重积分；

3、熟悉在柱面坐标和球面坐标下确定积分限的方法与步骤。

7.70.2教学内容（含重点、难点）

1、利用柱面坐标和球面坐标计算三重积分的方法；

2、在柱面坐标和球面坐标下计算三重积分；

3、在柱面坐标和球面坐标下确定积分限的方法与步骤；

4、三重积分的应用。

【重点】在柱面坐标和球面坐标下计算三重积分

【难点】选择正确计分方法，确定各积分变量的积分限。

7.70.3教学过程

一、利用柱面坐标计算三重积分
在直角坐标系下计算三重积分先单后重时我们发现后重的二重积分有时需要使用极坐标系计算简便，因此利用积分空间上的点投影到xoy面，数组
[image: image1237.wmf])

,
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q

就称为点的柱面坐标，得到柱面坐标系下三重积分的表达式。举二个例子说明柱面坐标计算的简洁。（到此课程大概进行到15分钟）

二、利用球面坐标计算三重积分
三重积分的空间闭区域表达式或被积函数中含有
[image: image1238.wmf]2
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的用直角坐标和柱面坐标都不方便，球面坐标很好的解决了这个问题。讲述球面坐标，三个有序数的取值范围，重点讲述球面坐标系的体积微元和球面坐标系下三重积分的表达式。举二个例题。（到此课程大概进行到50分钟）

注意柱面坐标和球面坐标这二种方法的各自特点，通过实例讲解达到学生可根据题目判断用那种做法简洁。再出二道课堂联系题提问学生做，计入平时成绩。（到此课程大概进行到70分钟）

3、 三重积分的应用

讲解公式并举二个实例.（到此课程大概进行到85分钟）

四、知识小结

和学生一起总结三重积分三个坐标的方法，各自什么特点，积分限如何确定。（到此课程大概进行到90分钟）

7.70.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题10-5：1，7，11

【课后思考】 三重积分的几种积分方法的核心思想是什么？

7.70.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．120-123．

7.71教学单元七十一
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十一单元
	§11.1 第一类曲线积分

 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

讲授法


7.71.1教学目标

1、理解并掌握第一类曲线积分的概念极其性质；

2、了解第一类曲线积分的物理意义； 
3、掌握第类一曲线积分的计算方法。
7.71.2教学内容（含重点、难点）

★ 引例
曲线形构件的质量

★ 第二类曲线积分的概念

★ 空间曲线弧上的第二类曲线积分

★ 第二类曲线积分的性质

★ 第二类曲线积分的计算

【重点】第二类曲线积分的概念和计算

【难点】第二类曲线积分的计算

7.71.2教学过程
一、引例

（1）复习

复习定积分概念、性质极其物理意义，在黑板的右上角写出是线密度为p(x)的非均匀细的质量求法思路及其定积分表示公式。（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到5分钟）
（2）引例 设有一曲线形构件所占的位置是
[image: image1239.wmf]xOy

面内的一段曲线
[image: image1240.wmf]L

（图11-1-1），它的质量分布不均匀，其线密度为
[image: image1241.wmf])
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，试求该构件的质量.


通过具体实例分析，结合求非均匀细的质量求法思路，采用微元法写出曲线形构件质量的表达式。（到此课程大概进行到20分钟）
二、第一类曲线积分的定义与性质
（1）定义

通过求曲线形构件的质量，抛开物理意义，引入第一类曲线积分的概念.

（强调曲线L是光滑的，函数在L上有界。）

（2）充分条件
函数f(x,y)在L连续，则第一类曲线积分
[image: image1242.wmf](,)

L

fxyds

ò

存在（说明函数f(x,y)在有界不能保证第一类曲线积分存在）

   （3）物理意义 

根据第一类曲线积分的概念，写出曲线形构件的质量。

要求学生说出
[image: image1243.wmf](,)

fxy

=1时表示的几何意义，以及写出曲线的重心坐标公式（抽学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到35分钟）

（4）推广
强调说明：第一类曲线积分可以到曲线为空间曲线的情形，写出公式。

（5）性质

第一类曲线积分也有定积分类似的性质，依次在多媒体上说出来。（要求与定积分的性质进行比较）

性质1，性质2，性质3，性质4。

（到此课程大概进行到45分钟）
三、第一类曲线积分的计算
（1）平面曲线方程为参数方程的情形

【提问】平面曲线方程为参数方程时如何计算？

【结论】
L：
[image: image1244.wmf])
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强调说明：L的方程代人
[image: image1246.wmf](,)

fxy

中，ds大于0，上限大于下限。

（2）平面曲线方程为直角方程的情形

【提问】平面曲线方程为直角方程时如何计算？

【结论】
如果曲线
[image: image1247.wmf]L

的方程为 
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强调说明：将曲线直角坐标方程化为参数方程

【提问】如果曲线
[image: image1250.wmf]L

的方程为 
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[image: image1252.wmf]dy

y

x

y

y

x

f

ds

y

x

f

d

c

L

)

(

1

]

),

(

[

)

,

(

2

¢

+

=

ò

ò

   
（3）平面曲线方程为极坐标方程的情形

【提问】平面曲线方程为极坐标方程时如何计算？

【结论】如果曲线
[image: image1253.wmf]L

的方程为 
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强调说明：将曲线极坐标方程方程化为参数方程。

（4）空间曲线方程为参数方程时如何计算？

将平面曲线方程为参数方程推广到空间曲线参数方程即可。

（到此课程大概进行到60分钟）
例题分析选讲：

例1（P157）

【提问】如何求上半圆周的参数方程？参数的范围是多少？（抽2学生回答）

【结论】由半圆周的直角方程转化为参数方程，再确定参数的范围，最后代人公式计算。

重点强调：由半圆周的直角方程转化为参数方程。

例2（P157-158）．

【提问】坐标系如何建立？转动惯量的计算公式？圆弧的参数方程？（抽3学生回答）

重点强调：必须依次进行以下几个环节，第一建立坐标系，第二写出转动惯量的计算公式，第三写出圆弧的参数方程，最后代人转动惯量的公式中进行计算。

例3（P158）

【提问】 查出双纽线的参数方程（P385，上），如何根据对称性简化计算？
如何确定参数的范围？（抽2学生回答）

重点强调：不能直接用直角坐标方程进行计算。同时注意y要表示为参数的函数。

例4（P158）

【提问】能不能直接用直角坐标方程进行计算？能不能转化为参数方程计算？（抽2学生回答）
重点强调：根据对称性简化计算，根据
[image: image1256.wmf](,)

fxy

=1时表示的几何意义进行简化计算。（到此课程大概进行到80分钟）

四、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：引例 曲线形构件的质量； 第一类曲线积分的概念；第一类曲线积分的性质； 第一类曲线积分的物理意义；第一类曲线积分的计算
（到此课程大概进行到85分钟）

五、课堂练习

习题11-1： 3（到此课程大概进行到90分钟）

7.71.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-1：2；5；6；11
【课后反思】
【课后思考】思考习题9
【课后预习】第二类曲线积分。
7.71.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第1节 P152-159．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第4节P124-127.

7.72教学单元七十二
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十二单元
	§11.2 第二类曲线积分

 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
讲授法


7.72.1教学目标

1、理解并掌握第类二曲线积分的概念极其性质；

2、了解第类二曲线积分的物理意义； 
3、掌握第类曲二线积分的计算方法。
7.72.2教学内容（含重点、难点）

★ 引例变力沿曲线所作的功

★ 第二类曲线积分的概念

★ 空间曲线弧上的第二类曲线积分

★ 第二类曲线积分的性质

★ 第二类曲线积分的计算

【重点】第二类曲线积分的概念和计算
【难点】第二类曲线积分的计算

7.72.3教学过程

一、引例

（1）复习

复习第一类曲线积分的概念、性质极其计算（举例），复习常力沿直线所作的功的表达式（抽2学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到5分钟）
（2）引例  变力沿曲线所作的功

设有一质点在
[image: image1257.wmf]xOy

面内从点
[image: image1258.wmf]A

沿光滑曲线弧
[image: image1259.wmf]L

移动到点
[image: image1260.wmf]B

,在移动过程中，这质点受到力
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的作用，其中
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上连续. 试计算在上述移动过程中变力
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所作的功.

通过实例分析，引导学生采用微元法写出变力沿曲线所作的功的表达式（到此课程大概进行到20分钟）
二、第二类曲线积分的定义与性质

（1）定义

通过求变力沿曲线所作的功，抛开物理意义，引入第二类曲线积分的概念.

（强调曲线L是光滑的，函数
[image: image1266.wmf](,)

Pxy

、
[image: image1267.wmf](,)

Qxy

在L上有界。）

（2）充分条件
函数
[image: image1268.wmf](,)
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、
[image: image1269.wmf](,)
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在L连续，则
[image: image1270.wmf]ò
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（说明函数
[image: image1271.wmf](,)
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、
[image: image1272.wmf](,)
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有界不能保证第二类曲线积分存在）

 （3）物理意义 

根据第二类曲线积分的概念，写出变力沿曲线所作的功W=
[image: image1273.wmf]ò
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强调说明：第二类曲线积分与第一类曲线积分的区别不仅在形式上不同，关键在与第一类曲线积分与方向无关，第二类曲线积分与方向无有关；
[image: image1274.wmf](,)
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称为对坐标x的曲线积分，
[image: image1275.wmf](,)
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称为对坐标y的曲线积分。

（到此课程大概进行到35分钟）

（4）推广
第二类曲线积分可以推广到曲线为空间曲线的情形，写出公式。


[image: image1276.wmf](,)(,)(,)
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（5）性质

第二类曲线积分也有定积分类似的性质，依次在多媒体上说出来。（要求与定积分的性质进行比较）

性质1，性质2。

（到此课程大概进行到45分钟）
三、第二类曲线积分的计算

（1）平面曲线方程为参数方程的情形

【提问】平面曲线方程为参数方程时如何计算？

【结论】
L：
[image: image1277.wmf]),

(

t

x

x

=

 
[image: image1278.wmf]),

(

t

y

y

=



[image: image1279.wmf]ò

+

L

dy

y

x

Q

dx

y

x

P

)

,

(

)

,

(



 EMBED Equation.3  [image: image1280.wmf]ò

¢

+

¢

=

b

a

dt

t

y

t

y

t

x

Q

t

x

t

y

t

x

P

)}

(

)]

(

),

(

[

)

(

)]

(

),

(

[

{


强调说明：L的起点对应参数作为下限，L的终点对应参数作为上限。
（2）平面曲线方程为直角坐标方程的情形

【提问】平面曲线方程为直角方程时如何计算？

【结论】如果曲线
[image: image1281.wmf]L

的方程为 
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强调说明：将曲线直角坐标方程化为参数方程

【提问】如果曲线
[image: image1284.wmf]L

的方程为
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【结论】
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强调说明：也是将曲线直角坐标方程化为参数方程

（3）空间曲线方程为参数方程时如何计算？

将平面曲线参数方程推广到空间曲线参数方程即可。

（到此课程大概进行到60分钟）
例题分析选讲：

例1（P162）

【提问】如何求出直线AC的直角坐标方程？x、y谁作为参数，以及参数的范围是多少？（抽2学生回答）

【结论】求出直线的直角坐标的方程，x、y谁都可以作为参数，再确定参数的范围，最后代人公式计算。

重点强调：x、y谁可以作为参数以及可能分成2部分曲线积分之和。
例2（P163）
【提问】直线的直角坐标的方程已知，如何选择x、y作为参数，以及参数的范围是多少？（抽2学生回答）

重点强调：x、y都可以作为参数，但是对x的积分比较复杂，对y的积分比较简单。因此必须根据具体情况选择积分变量，使计算简单。
例3（P163）

【提问】如何求出空间直线的的方程？如何转化为参数方程？如何确定参数的范围？（抽3学生回答）

重点强调：如何转化为参数方程？如何确定参数的范围。
例4（P164）

【提问】如何表示变力沿曲线所作的功？怎样计算变力沿曲线所作的功？

（抽2学生回答）

重点强调：变力沿曲线所作的功的表示极其计算（参数范围的确定）

（到此课程大概进行到80分钟）

四、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：★ 引例变力沿曲线所作的功， 第二类曲线积分的概念，空间曲线弧上的第二类曲线积分，第二类曲线积分的性质，第二类曲线积分的计算。

（到此课程大概进行到85分钟）

五、课堂练习

计算
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[image: image1288.wmf]G

是从点A(3, 2, 1)到点B(0, 0, 0)的直线段AB.

（到此课程大概进行到90分钟）
7.72.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-2：2；5；10；13
【课后反思】
【课后思考】思考习题9
【课后预习】格林公式
7.72.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第2节 P159-171．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第5节P128-133.

7.73教学单元七十三
	教学单元
	
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十三单元
	
	§11.3格林公式及其应用（1）
 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
讲授法


7.73.1教学目标

1、了解区域的连通性


2、初步掌握格林公式极其应用

3 、会利用格林公式计算平面图形的面积

7.73.2教学内容（含重点、难点）

★ 区域的连通性


★ 格林公式

★ 利用格林公式计算平面图形的面积

【重点】格林公式的应用
【难点】格林公式的证明和应用

7.73.3教学过程

一、复习

复习第二类曲线积分的概念、性质极其计算，举2例，第一例说明积分与路径有关，第二例说明积分与路径无关，引导出来条件
[image: image1289.wmf]x
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，即是今天要讲的格林公式（抽2学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到10分钟）
二、格林公式

要讲格林公式，必须先介绍区域的连通性和曲线的正向的有关概念
（1）区域的连通性和曲线的正向

区域的连通性：单连通区域和复连通区域。

曲线的正向的规定：

（2）格林公式

定理1  设闭区域D由分段光滑的曲线L围成，函数
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其中L是D的取正向的边界曲线.

      简单证明之后强调说明：曲线L是D的正向闭曲线.；格林公式沟通了曲线积分与二重积分之间的联系，从而求
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，反之也是。

（到此课程大概进行到35分钟）
（3）利用格林公式计算平面图形的面积

若在格林公式(3.1)中，令
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例题分析选讲：

例1（见书例4 （P169）

【提问】  如何计算椭圆的面积？有几种计算方法（以前和现在讲的）？（抽2学生回答）

【结论】可以用定积分计算和几何意义来求；可以要上面讲的公式计算。
（到此课程大概进行到45分钟）
例2（见书例1（P167）

【提问】 能不能直接计算？直接计算比较麻烦能不能用格林公式计算？（抽2学生回答）

【结论】 接计算比较麻烦，用格林公式间接计算比较简单。

强调说明：只要曲线.是正向闭曲线，首先想到用格林公式计算曲线积分

例3（见书例2（P167-168）

【提问】 能不能直接计算？直接计算比较麻烦能不能直接用格林公式计算？用格林公式计算的条件是什么？（抽2学生回答）

【结论】直接计算比较麻烦，又不能直接用格林公式，要用格林公式必须加辅助线。

强调说明：要用格林公式必须加辅助线。在
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的辅助线,它与上半圆周便构成封闭的半圆形
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例4（见书例3 （P168-169）

【提问】能不能直接用格林公式计算？用格林公式的条件有那些？（抽2学生回答）

【结论】不能用格林公式计算，格林公式要求
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[image: image1306.wmf]D

内具有一阶连续偏导数。

强调说明：不能用格林公式计算，因为
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在D上可能不连续，所以分成2 种情况讨论。

（到此课程大概进行到80分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：区域的连通性
，林公式， 利用格林公式计算平面图形的面积。

（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

习题11-3  2

（到此课程大概进行到90分钟）
7.73.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-3：1；4；6；
【课后反思】
【课后思考】思考习题7
【课后预习】格林公式（2）

7.73.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第2节 P171-185．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第5节P133-143.

7.74教学单元七十四
	教学单元
	
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十四单元
	
	§11.3格林公式及其应用（2）
 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
讲授法


7.74.1教学目标


1、初步掌握积分与路径无关的几个等价条件极其应用

2、掌握二元函数的全微分求积的方法

3、会求全微分方程的解

7.74.2教学内容（含重点、难点）

★ 关于曲线积分的几个等价命题

★ 二元函数的全微分求积

★ 全微分方程及其解法

【重点】积分与路径无关的条件极其应用

【难点】积分与路径无关的条件极其应用

7.74.3教学过程

一、复习
复习格林公式极其计算，举2例，第一例说明积分与路径有关，第二例说明积分与路径无关，引导出来条件
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，即是今天要讲的积分与路径无关的几个等价条件（抽2学生回答，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）（到此课程大概进行到10分钟）
二、平面曲线积分与路径无关的定义与条件
要讲平面曲线积分与路径无关的条件，必须先讲积分与路径无关的定义

（1）平面曲线积分与路径无关的定义
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（2）平面曲线积分与路径无关的几个等价条件

定理2  设开区域
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（a） 曲线积分
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（b）表达式
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强调说明：先介绍几个等价条件，然后证明（a）
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（3）二元函数的全微分函数

          由定理的证明过程可见，若函数
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强调说明：求
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（4）全微分方程极其通解

先讲全微分方程的定义，然后给出全微分方程的条件，最后求出方程的通解。
强调说明：全微分方程的通解就是
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（到此课程大概进行到35分钟）

例题分析选讲：

例5（（P171）

【提问】能不能直接计算？判断积分与路径无关？如果积分与路径无关，又怎样选择新路径进行计算？可以选择几条新路径进行计算？（抽3学生回答）

【结论】直接计算比较麻烦甚至无法计算，可以选择2条新路径进行计算。

强调说明：可以选择2条新路径进行计算。

（到此课程大概进行到45分钟）

例6（P172）

【提问】 能不能直接求出来全微分函数
？直接求出来全微分函数比较麻烦又判断积分与路径无关？积分与路径无关时可以使用公式进行计算？（抽2学生回答）

【结论】能直接求出来全微分函数（对微分公式要熟悉才行）；一般还是判断积分与路径无关，再用公式进行计算。
强调说明：一般还是判断积分与路径无关，再用公式进行计算。
例7（P172）

【提问】利用积分与路径无关的条件如何求
[image: image1341.wmf](,)
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？？（抽2学生回答）

【结论】利用积分与路径无关的条件可以求得
[image: image1342.wmf](,)
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强调说明：利用积分与路径无关的条件可以求得
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例8（P172）

【提问】利用积分与路径无关的条件如何求
[image: image1347.wmf]()
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？又怎样选择新路径进行计算？（抽2学生回答）
【结论】利用积分与路径无关的条件可以求得
[image: image1348.wmf]()
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。可以选择新路径进行计算。
强调说明：利用积分与路径无关的条件可以求得
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，可以选择2条新路径进行计算。
例9（P173）

【提问】如何判断方程为全微分方程？如果方程为全微分方程又怎样求
[image: image1350.wmf](,)
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？（抽2学生回答）
【结论】积分与路径无关的条件可以判断方程为全微分方程，再利用公式求
[image: image1351.wmf](,)
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强调说明：可以积分与路径无关的条件可以判断方程为全微分方程，再利用公式求通解；也可以采用分项目组合的方法求通解。前者复杂后者简单。

例10（P173-174）

【提问】如何判断方程为全微分方程？如果方程为全微分方程又怎样求
[image: image1353.wmf](,)
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？（抽2学生回答）
【结论】积分与路径无关的条件可以判断方程为全微分方程，再利用公式求
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强调说明：可以积分与路径无关的条件可以判断方程为全微分方程，再利用公式求通解；也可以采用分项目组合的方法求通解。前者简单后者复杂。

（到此课程大概进行到80分钟）

三、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：关于曲线积分的几个等价命题， 二元函数的全微分求积， 全微分方程及其解法。

（到此课程大概进行到85分钟）

四、课堂练习

习题11-3  13

（到此课程大概进行到90分钟）
7.74.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-3：14；15（1）（3）；18（2）（4）；
【课后反思】
【课后思考】思考习题18（6）
【课后预习】第一类曲面积分
7.74.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第2节 P171-185．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第5节P133-143.

7.75教学单元七十五

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十五单元
	§11.4第一类曲面积分  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.75.1教学目标

1、让学生理解第一类曲面积分的概念和性质；

2、掌握第一类曲面积分的计算方法；
7.75.2教学内容（含重点、难点）

1、第一类曲面积分的概念和性质；

2、第一类曲面积分的计算；

【重点】第一类曲面积分的计算。
【难点】第一类曲面积分的概念。
7.75.3教学过程
一、第一类曲面积分的概念和性质

（1）复习

回顾前面所学的重积分和曲线积分定义的思想，熟悉积分定义的四个步骤（到此课程大概进行到5分钟）

（2）定义的引入

 详细介绍不均匀的曲面状物体的质量的计算过程，引入第一类曲面积分的概念。

（3）第一类曲面积分的概念

     用PPT展示第一类曲面积分的概念，并要求同学理解概念，掌握积分的记法。
（4）第一类曲面积分的性质

     用PPT逐一展示第一类曲面积分的七条性质，并通过性质3给出空间曲面面积的计算方法，强调性质4对于计算和证明的重要性。

（5）补充

  介绍第一类曲面积分对称性结论，并要求同学掌握。

二、第一类曲面积分的计算

（1）首先介绍曲面方程
[image: image1356.wmf]:(,)
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，结合曲面积分的定义给出转化成
[image: image1357.wmf]xoy

面上投影区域上二重积分的计算公式，同时给出在
[image: image1358.wmf]yoz

和
[image: image1359.wmf]zox

面上投影区域上计算曲面积分的计算公式。

（2）通过性质4给出用二重积分计算空间曲面面积的公式。

三、举例

  通过对书中部分例题和补充例题的详细讲解，让同学熟悉积分的计算公式，掌握选择向哪一个坐标面投影转化成二重积分来计算的技巧。

7.75.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-4：2 ， 3 ， 7
【课后反思】
【课后思考】
【课后预习】对坐标曲面积分的定义。

7.75.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第4节 P185-190．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第7节P145-148．

7.76教学单元七十六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十六单元
	§11.5第二类曲面积分  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合讲授


7.76.1教学目标

1、让学生了解第二类曲面积分的概念；
2、掌握第二类曲面积分的性质和计算方法。

3、掌握两类曲面的关系。
7.76.2教学内容（含重点、难点）

1、第二类曲面积分的概念和性质；

2、第二类曲面积分的计算方法

3、两类曲面积分的关系。

【重点】第二类曲面积分的计算方法。
【难点】两类曲面积分的关系。
7.76.3教学过程

一、作业总结

简要总结上次课作业的情况，指出作业存在的问题，纠正作业中存在的错误

二、有向曲面


利用ppt结合曲面图形给出有向曲面的定义和有向曲面在坐标面上投影的定义。

三、第二类曲面积分的概念和性质

  1、引例 

    设有一不可压缩的流体（假定密度为1）的稳定流速场
[image: image1360.wmf](,,){(,,),(,,),(,,)}
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[image: image1361.wmf]å

是流速场中的一片有向光滑曲面，求在单位时间内流向曲面
[image: image1362.wmf]å

指定侧流量。通过引例引出第二类曲面积分的定义。

   2、第二类曲面积分的定义和性质

     （1）用ppt展示第二类曲面积分的定义和记法
      (2) 逐条用ppt展示第二类曲面积分的性质，并结合定义给与简单的说明。 
四、第二类曲面积分的计算

    给出第二类曲面积分转化成二重积分计算的计算公式，通过书中例1、例2和补充的例题熟悉和掌握计算方法。
五、两类曲面积分的关系

给出两类曲面积分的关系并简单说明证明的思路。通过举例，在分别向三个坐标面投影比较困难的情况下，使用两类的关系转化成第一类曲面积分来计算。六、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：第二类曲面的定义和性质，两类曲面积分的关系。

7.76.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-6：2；4,；7
【课后反思】 

【课后思考】 1、第一类曲面积分和第二类曲面积分的本质区别？

             2、第二类曲面积分为什么没有比较性质、估值性质和中值定理？

【课后预习】高斯公式

7.76.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第5节 P192-203．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第5节P129-134．

7.77教学单元七十七 
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十七单元
	§11.6高斯公式 通量与散度 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合讲授


7.77.1教学目标

1、让学生掌握高斯公式并能熟练使用高斯公式；
2、了解通量和散度的定义。
7.77.2教学内容（含重点、难点）

1、高斯公式；

2、通量与散度的定义。

【重点】高斯公式。
【难点】通量与散度的定义。
7.77.3教学过程

一、复习与作业总结

（1）复习

复习第二类曲面积分的计算公式和两类曲面积分的关系。（抽两名同学在黑板书写两类曲面积分的关系，记录平时记载册，以备平时成绩做参考）

（2）作业总结

   简要总结上次课的作业情况，纠正作业中的典型错误。
二、高斯公式


用ppt展示定理1的具体内容，给出高斯公式对于第一类曲面积分和第二类曲面积分的两种形式，强调高斯公式的三个条件：曲面封闭、
[image: image1363.wmf],,

PQR

在区域
[image: image1364.wmf]W

上具有一阶连续的偏导数、曲面
[image: image1365.wmf]å

去外侧。并说明第三个条件可以去掉，外侧去“+”号，内侧去“-”号。结合ppt给出高斯公式的证明过程。

三、举例

详细讲解课本中例1、例2、例3并补充一些例题，通过对例题的讲解让同学掌握高斯公式的运用并指明用高斯公式容易犯的错误。

四、通量与散度

给出通量与散度的定义和记法，并通过举一个例题来熟悉散度的计算。

五、知识小结

引导学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：高斯公式，通量与散度的定义。

7.77.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-6：2；4；7

【课后反思】
【课后思考】计算第二类曲面积分，在什么情况下用高斯公式？

【课后预习】斯托克斯公式。

7.77.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第6节 P204-212．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第9节P155-158
7.78教学学单元七十八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十八单元
	§11.7斯托克斯公式 环流量与旋度 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合讲授


7.78.1教学目标

1、让学生掌握斯托克斯公式； 

2、了解环流量与旋度的定义。
7.78.2教学内容（含重点、难点）

1、斯托克斯公式；

2、环流量与旋度的定义。
【重点】斯托克斯公式。
【难点】环流量与旋度的定义。
7.78.3教学过程

一、作业总结

简要总结上次课作业的情况，指出作业存在的问题，纠正作业中存在的典型错误。
二、斯托克斯公式


用ppt展示定理1的具体内容，给出斯托克斯公式用第二类曲面积分和第一类曲面表达的两种形式，强调斯托克斯的三个条件：曲线封闭、 
[image: image1366.wmf]G

的方向与曲面
[image: image1367.wmf]å

的侧满足右手法则、函数
[image: image1368.wmf],,

PQR

在包含曲面
[image: image1369.wmf]å

在内的一个空间区域内具有一阶连续的偏导数。

三、举例

   详细讲解课本中例1、例2并补充一些例题，通过对例题的讲解让同学掌握斯托克斯公式的运用并指明用斯托克斯公式容易犯的错误。
四、环流量与旋度
    给出环流量与旋度的定义和记法，并通过举一个例题来熟悉旋度的计算。
五、知识小结
和学生一起总结，用PPT逐条展示所学主要内容：斯托克斯公式，环流量与旋度的定义和记法。
7.78.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题11-7：1；3
【课后反思】 

【课后思考】 1、举一个实例说明在什么情况下使用斯托克斯公式计算曲线积分？
【课后预习】复习本章的全部定义和公式，做本章总复习的习题。
7.78.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章第7节 P213-224．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章第10节P158-162．
7.79教学单元七十九
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第七十九单元
	第十一章

复习
	
	黄岭
	2
	多媒体教学结合讲授


7.79.1教学目标

1、让学生进一步熟悉掌握本章的定义和主要定理，熟悉本章积分的基本计算方法。

2、灵活运用格林公司和高斯公式来计算曲线积分和曲面积分；
7.79.2教学内容（含重点、难点）
1、第一类和第二类曲线积分的计算；

2、第一类和第二类曲面积分的计算；

3、全微分求积与全微分方程的求解；

4、利用对称性简化计算第一类曲线积分和第一类曲面积分；

5、利用积分与路径无关和格林公式计算曲线积分；

6、利用高斯公式计算曲面积分；

7、利用斯托克斯公式计算曲线积分。

  【重点】1、利用积分与路径无关计算曲线积分；

          2、利用格林公式计算曲线积分；

          3、利用高斯公式计算曲面积分。
【难点】1、格林公式及应用；

        2、斯托克斯公式。
7.79.3教学过程

一、知识要点回顾
（1）第一类曲线积分和第二类曲线积分化成定积分的计算公式；

（2）第一类曲面积分和第二类曲面积分化成二重积分的计算公式；

（3）第一类曲线积分和第一类曲面积分对称性结论；

（4）格林公式和四个等价关系；

（5）高斯公式；

（6）斯托克斯公式。

   简要总结上次课的作业情况，纠正作业中的典型错误。
二、例题选讲


通过书中对总复习题中的部分习题和补充典型例题的讲解，巩固本章知识，强调同学们在做题过程中容易犯的错误，掌握解题过程中的技巧和方法。
三、知识小结

小结本次课的主要内容。

7.79.4作业安排及课后反思

【课后作业】第十一章总习题11；18；19；28
【课后反思】
【课后思考】
【课后预习】第十二章 §1 常数项级数的概念和性质。
7.79.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第10章 总复习十 P225-227．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第9章 复习题九 P163-164
7.80教学单元八十

	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十单元
	§12.1常数项级数的概念和性质
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.80.1教学目标

1、掌握常数项级数及收敛的概念．

2、．掌握收敛级数的基本性质．

7.80.2教学内容（含重点、难点）

1、用定义来讨论数项级数的敛散性

2. 掌握收敛级数的基本性质

3. ．掌握几何级数[image: image1370.wmf]å
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4. 知道调和级数[image: image1371.wmf]å
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【重点】掌握级数收敛的性质与必要条件

【难点】掌握级数收敛的性质与必要条件

7.80.3教学过程

一、常数项级数的概念

（1）首先用2个例题引入P209,然后给出定义

定义 如果级数[image: image1372.wmf]å
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若[image: image1381.wmf]{
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没有极限，则称无穷级数[image: image1382.wmf]å

¥

=

1

n

n

u

发散．

当级数收敛时，其和与部分和的差  r[image: image1383.wmf]n
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+…．．   称为级数的余项．余项的绝对值[image: image1387.wmf]n
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，则为用近似值[image: image1388.wmf]n
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代替S所产生的误差．

（2）例题1.2.3

对于无穷等比级数要总结：综合上述结果，我们有结论：如果等比级数的公比的绝对值[image: image1389.wmf]q

<1，则级数收敛；若[image: image1390.wmf]q

[image: image1391.wmf]³

1,则级数发散．

几何级数或等比级数的结论非常重要，简单而实用，因此我们要熟记

二、收敛级数的基本性质

性质1 如果级数[image: image1392.wmf]å

¥

=

1

n

n

u

收敛于和S，则级数[image: image1393.wmf]å

¥

=

1

n

n

ku

也收敛，且其和为KS．
性质2 如果级数[image: image1394.wmf]å
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性质2 也可说为：两个收敛级数也可以逐项相加减．
性质3 在级数中去掉、加上或改变有限项，不会改变级数的收敛性．
性质 4：如果级数[image: image1399.wmf]å
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仍收敛，且其和不变．

性质 5 (级数收敛的必要条件) 如果级数[image: image1401.wmf]å
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注 级数的一般项趋于零并不是级数收敛的充分条件．有些级数虽然一般项趋于零，但仍然是发散的．

 对于上述性质证明，举例P214例题6、7加以阐述

三、知识总结

本节学习了

1.  常数级数收敛与发散的定义，它是借助于数列极限的定义而给出的．

2. 收敛级数的基本性质，其中以级数收敛的必要条件最重要，并可作为判别级数发散的一种方法．

7.80.4作业安排及课后反思

作业 习题11-1(216页)  3(1，2)，4(1，2，3，4，5

反思：数收敛的必要条件最重要，作为判别级数发散的一种方法．

【课后预习】：第2节  正项级数的判别法

7.80.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第1、2节 P1-33．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第12章第1节
7.81教学单元八十一
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十一单元
	§12.2正项项级判别法（一）
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.81教学目标

1．使学生掌握正项级数与交错级数的定义及正项级数收敛的充分必要条件；
2．掌握正项级数的比较审敛法，比值审敛法和根值审敛法；
7.81.2教学内容（含重点、难点）

1．正项级数的比较审敛法及其极限形式，并能以P-级数和几何级数为基本参照级数运用比较审敛法．

2．掌握正项级数的比值审敛法和根值审敛法．

【重点】掌握比较审敛法、比值审敛法、极值审敛法的应用
【难点】掌握比较审敛法、比值审敛法、极值审敛法的应用

7.81.3教学过程
一、正项级数及其审敛法

1．定义

2. 定理1  正项级数[image: image1404.wmf]å
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定理进行证明，加以下面的例题进行理解运用
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如何寻找一个合适的参考级数呢？例1中的P—级数[image: image1451.wmf]å
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在极限形式的比较审敛法中，取参照级数为调和级数[image: image1454.wmf]å
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，则可得到在使用上较为方便的极限审敛法．

三、总结

本节学习了比较审敛法和比较审敛法的极限形式.
7.81.4作业安排及课后反思

【课后作业】P225   1（2，4，5）

【课后思考与反思】如何恰当选择方法解题

【课后预习】第2节

7.81.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第1、2节 P1-33．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第12章第1节

7.82教学单元八十二
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十二单元
	§12.2正项项级判别法（二）
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.82教学目标

1．使学生掌握正项级数与交错级数的定义及正项级数收敛的充分必要条件；
2．掌握正项级数的比较审敛法，比值审敛法和根值审敛法；
7.82.2教学内容（含重点、难点）

1．正项级数的比较审敛法及其极限形式，并能以P-级数和几何级数为基本参照级数运用比较审敛法．

2．掌握正项级数的比值审敛法和根值审敛法．

【重点】掌握比较审敛法、比值审敛法、极值审敛法的应用
【难点】掌握比较审敛法、比值审敛法、极值审敛法的应用

7.82.3教学过程
一、正项级数及其审敛法
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注  比值审敛法与根值审敛法的结论相同，但应用范围有所区别．当正项级数u[image: image1477.wmf]n
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=1时，这两种方法失效．这时应该选用p-级数作为参照级数，用比较审敛法来审敛其敛散性，可参阅例9．

例6，例7例8例9（见P219-224）

注 (1) 利用比较审敛法或比较审敛法的极限形式时经常选用[image: image1481.wmf]p
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(2) 关于比较审敛法和根值审敛法的适用范围，一般有
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的幂指函数时，一般采用根值审敛法．

(3) 判别任意项级数是否绝对收敛，实质上是判别正项级数的敛散性，故有正项级数的比值、根值，比较等各种审敛法从中适当选择．而判别交错级数的收敛性，通常采用莱布尼兹判别法．

(4) 用比值审敛法和根值审敛法的判别范围内判别[image: image1488.wmf]å
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三、总结

本节学习了比值审敛法和根值审敛法，三种方法构成了判别正项级数敛散性的主要工具；
7.82.4作业安排及课后反思

【课后作业】P225   2(2.5.8)391.3.5)

【课后思考与反思】如何恰当选择方法解题
【课后预习】第3节

7.82.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第12章第1节
7.83教学单元八十二
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十二单元
	§12.3一般正项级数
	
	黄岭
	2
	多媒体教学

结合讲授


7.83.1教学目标
1．掌握交错级数的莱布尼兹审敛法．

2．了解绝对收敛和条件收敛的概念，并了解绝对收敛级数的性质．

7.83.2教学内容（含重点、难点）

掌握莱布尼兹审敛法的应用，

【重点】掌握莱布尼兹审敛法的应用

【难点】掌握莱布尼兹审敛法的应用

7.83.3教学过程
一、交错级数及其审敛法

正负项相间的级数，称为交错级数，可以写成下面的形式
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例如交错级数
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二、绝对收敛与条件收敛
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级数绝对收敛与级数条件收敛有以下重要关系：

定理2 如果级数[image: image1528.wmf]å

¥

=

1

n

n

U

绝对收敛，则级数[image: image1529.wmf]å

¥

=

1

n

n

U

必定收敛
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例题1。2(P228-230)
三．总结

学习了

1.交错级数的莱布尼兹定理；

2.绝对收敛与条件收敛．
7.83.4作业安排及课后反思

P234   1(1.4.7)2.3.5

.如何恰当选择方法解题
预习第4节幂级数
7.83.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第四版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第1章第1、2节 P1-33．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第12章第1节

7.84教学单元八十四
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十四单元

	§12.4幂级数  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.84.1教学目标

1、让学生了解什么是函数项级数、幂级数的相关概念；
2、理解幂级数的收敛性及其运算；
3、熟练掌握幂级数的收敛半径、收敛区间、收敛域以及和函数的求法。
7.84.2教学内容（含重点、难点）

1、函数项级数的一般概念，幂级数的及其收敛性以及运算；

2、收敛域、发散域，收敛半径、收敛区间，和函数；

【重点】幂级数收敛半径、收敛域，和函数求法。
【难点】幂级数的和函数的运算。
7.84.3教学过程

一、前情回顾

一般常数项级数的审敛法，交错级数——莱布尼茨定理，绝对收敛与条件收敛。请2至3名同学回答，教师评价记入登分册分册。（到此课程进行5分钟）
二、新课讲授
（1）函数项级数的概念
与常数项级数作对比，提出函数项级数的定义，部分和；函数项级数的收敛点，发散点，从而提出函数项级数的收敛域，发散域的概念。与常数项级数知识点平行，相应的得到函数项级数的和函数，余项的概念。举两个例子加深学生对概念的理解。（到此课程大概进行到25分钟）
（2）幂级数及其收敛性
函数项级数中最简单且最常见的一类级数就是幂级数，写出幂级数的两种形式，利用阿贝尔定理得出幂级数的收敛半径的概念以及求收敛半径的求法。通过例子讲述求幂级数收敛域的基本步骤。应用举例3至4道。（到此课程大概进行到60分钟）

（3）幂级数的运算
幂级数的加减法、乘法以及除法。重点学习幂级数的分析运算性质：1）连续；2）可导；3）可积。求幂级数和函数举例。（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
小结本次可的主要内容（到此课程大概进行到90分钟）
7.84.4作业安排及课后反思

【课后作业】1、习题12-4：1（1）（4）（7）,2（1），4（1），5
7.84.5参考资料
1．同济大学数学教研室．高等数学（第六版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第12章第3节 第269-277页．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第10章第3节P180-187．

7.85教学单元八十五
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十五单元
	§12.5函展

开成幂级数  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.85.1教学目标

1、让学生了解泰勒级数的概念；
2、熟练掌握常见函数展开成麦克劳林级数，并能将一些简单的函数展开成泰勒级数。
7.85.2教学内容（含重点、难点）

1、泰勒级数的概念；

2、函数展开成幂级数的方法：直接法，间接法。
【重点】函数展开成幂级数的方法。
【难点】函数展开成幂级数。
7.85.3教学过程

一、前情回顾
简要回顾上一节中，幂级数的收敛半径、收敛域以及和函数的求法。并提问幂级数的分析运算性质。抽2名同学回答，并将教师评价记录平时成绩记分册。（到此课程大概进行到5分钟）
二、新课讲解

（1）泰勒级数的概念

由上册的泰勒公式联想一个函数在某一点的领域内如果有任意阶导数，可将函数在某一点的泰勒公式一直展开下去，从而得到函数展开成泰勒级数的充要条件，平行推出函数展开成麦克劳林级数的条件。（到此课程大概进行到25分钟）

（2）函数展开成幂级数的方法

【1】 直接法

将函数当
[image: image1541.wmf](
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展开成泰勒级数的几个步骤：

1、计算出
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2、写出对应的泰勒级数
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，并求出该级数的收敛区间
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3、验证在
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4、写出所求函数
[image: image1548.wmf](
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的泰勒级数及其收敛区间，
[image: image1549.wmf]R
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举例几个常见基本初等函数的麦克劳林级数。（到此课程大概进行到60分钟）
【2】间接法

 一般情况下，只有少数见到的函数其幂级数展开式能利用直接法得到它的麦克劳林展开式，更多的是利用已知函数的展开式，通过线性运算法则、变量替换、恒等变形、逐项求导或逐项求积分等方法简介地求幂级数的展开式。实质上幂级数的展开是求幂级数和函数的逆过程。举例说明
（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结
和学生一起总结，回顾本节的各个知识点，强调函数展开成幂级数的主要方法，并如何利用基本函数的幂级数展开间接展开函数成幂级数。（到此课程大概进行到90分钟）
7.85.4作业安排及课后反思

【课后作业】习题12-5：1（1），（4）；3；7
【课后思考】 如果函数
[image: image1550.wmf](
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能展开成
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的幂级数，则这个幂级数是
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的麦克劳林级数。反过来，如果
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的麦克劳林级数在
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的某领域内收敛，它是否一定收敛于
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【课后预习】傅立叶级数
7.85.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第六版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第12章第3节 P278-285．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第10章第4节P187-193．

7.86教学单元八十六
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十六

单元
	§1.4傅里叶

级数  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.86.1教学目标

1、理解三角函数系的正交性；
2、理解收敛定理；

3、会将某些简单函数展开成傅里叶级数。
7.86.2教学内容（含重点、难点）

1、三角函数系，三角级数；

2、三角函数系的性质：正交性；

3、周期为
[image: image1556.wmf]p

2

的函数的傅里叶级数，收敛定理；

4、正弦级数与余弦级数。
【重点】周期为
[image: image1557.wmf]p

2

的函数的傅里叶级数，收敛定理。
【难点】周期为
[image: image1558.wmf]p

2

的函数的傅里叶级数，收敛定理。
7.86.3教学过程

一、前情回顾
复习函数展开成泰勒级数或麦克劳林级数的条件，对常见的几种基本初等函数的麦克劳林级数以及利用这些级数间接展开一般函数成幂级数进行提问，抽取同学回答问题，教师评价记入平时成绩记载册，以备平时成绩做参考。（到此课程大概进行到5分钟）
二、新课讲解
（1）三角函数系的正交性、三角级数

本课程开始以物理学中的简谐振动为出发点，根据任何复杂的振动都可以分解成一系列的简谐振动之和这一事实，用数学语言来描述就是：在一定条件下的任何周期为
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的函数
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为周期的正弦函数所组成的级数来表示，即
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将上式中的正弦函数做如下变形：
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[image: image1567.wmf](

)

å

¥

=

+

+

1

0

sin

cos

2

n

n

n

nx

b

nx

a

a

，把它称为三角级数，其中的
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称为三角函数系，在区间
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上正交。（到此课程大概进行到30分钟）
（2）函数展开成傅里叶级数

1、设
[image: image1571.wmf](
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为周期的周期函数，且能展开成三角级数，即
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为确定系数
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逐项积分，于是得到如下表达式：
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由此式确定的系数
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称为傅里叶系数，将其代入到上式所得的三角级数称为
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的傅里叶级数。
     2、收敛定理（狄利克雷充分条件）

     收敛定理告诉我们，只要函数
[image: image1581.wmf](
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上至多有有限个第一类间断点，并不作无限次震动，函数
[image: image1583.wmf](
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的傅里叶级数就会在函数的连续点处收敛于该点的函数值，在函数间断点处收敛于该点出的函数左、右极限的算术平均值。

    3、举例说明如何利用公式求函数的傅里叶级数。（到此课程大概进行到85分钟）
三、知识小结

迅速回顾本节的主要内容（到此课程大概进行到90分钟）
7.86.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题12-8：1；4；7；
【课后预习】一般周期函数的傅立叶级数。
7.86.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第六版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第12章第7节 P302-315．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第10章第5节P193-198．

7.87教学单元八十七
	教 学
单 元
	教  学
章  节
	教 学
日 期
	教 学
地 点
	教 学
时 数
	教  学
方  法

	第八十七

单元
	§12.9一般周期

函数的傅立叶级数  
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.87.1教学目标

1、让学生掌握正弦级数与余弦级数；

2、让学生了解一般周期函数的傅立叶级数；
2、掌握以
[image: image1584.wmf]l

2

为周期的函数的傅里叶级数展开。
7.87.2教学内容（含重点、难点）

1、正弦级数与余弦级数；

2、一般周期函数的傅里叶级数。
【重点】正弦级数与余弦级数，以
[image: image1585.wmf]l

2

为周期的函数的傅里叶级数展开。
【难点】奇、偶延拓。
7.87.3教学过程
一、前情回顾

简要复习傅立叶级数的展开系数的计算公式，并抽学生回答有关收敛定理的相关知识。教师评价记入平时成绩记载册，以备平时成绩做参考。（到此课程大概进行到5分钟）

二、新课讲解

（1）正弦级数与余弦级数

设
[image: image1586.wmf](
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[image: image1587.wmf]p

2

为周期的周期函数，则

（1）当
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是奇函数时，其傅里叶系数为
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即奇函数的傅里叶级数是只含有正弦项的正弦级数：
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（2）当
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   即偶函数的傅里叶级数是只含有余弦项的余弦级数：
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应用举例。在实际应用中有时还需要把定义在区间
[image: image1594.wmf][
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展开成正弦级数或余弦级数，根据需要进行奇、偶延拓，具体延拓方式如下：

      （1）奇延拓  令
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      则
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上的奇函数，将
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上展开成傅里叶级数，所得级数限制
[image: image1601.wmf]x
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的正弦级数展开式.

（2）偶延拓  令
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上的偶函数，将
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上展开成傅里叶级数，所得级数限制
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的余弦级数展开式。

举例说明奇、偶延拓的运用。（到此课程大概进行到45分钟）

（2）一般周期函数的傅里叶级数

将上节中的结论，经过适当的变量变换，可以得到如下定理

定理1 设周期为
[image: image1612.wmf]l
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的周期函数
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上满足狄利克雷收敛定理的条件，则它的傅立叶级数的展开式为：
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其中   
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如果函数
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其中            
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如果函数
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其中             
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适当数量的应用举例。（到此课程大概进行到85分钟）

三、知识小结

和学生一起总结本节课所学主要内容。（到此课程大概进行到90分钟）

7.87.4作业安排及课后反思
【课后作业】习题12-9：1（1）（2）；3；
7.87.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第六版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第12章第8节 P316-322．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第10章第5节P198-203．

7.88教学单元八十八
	教学单元
	教学章节
	教学日期
	教学地点
	教学时数
	教学方法

	第八十八单元
	总复习 
	
	黄岭
	2
	多媒体教学
结合讲授


7.88.1教学目标

1、促进学生对这学期所学知识内容的总结与归纳；
2、加强学生对本学期知识点的理解与掌握。
7.88.2教学内容

1、内容回顾；

2、主要解题方法与技巧；

3、以往期末试卷试题选讲与题型分析
7.88.3教学过程

一、内容回顾
第二学期讲解的内容共有五大块：空间解析几何与向量代数，多元函数微分学，重积分，曲线积分与曲面积分，无穷级数。

空间解析几何与向量代数包括向量及其线性运算、空间直角坐标系、向量的坐标、数量积、向量积、曲面及其方程、空间曲线及其方程、平面及其方程、空间直线及其方程、二次曲面；

多元函数微分学包括多元函数的基本概念、偏导数、全微分及其应用、复合函数微分法、隐函数微分法、微分法在几何上的应用、方向导数与梯度、多元函数的极值；

重积分包括二重积分的概念与性质、二重积分的计算、三重积分的计算；

曲线积分与曲面积分包括第一、二类曲线积分、格林公式及其应用、第一、二类曲面积分、高斯公式与斯托克斯公式；

无穷级数包括常数项级数的概念与性质、正项级数的判别法、一般常数项级数、幂级数、函数展开成幂级数、傅里叶级数和一般周期函数的傅里叶级数。
（到此课程大概进行到25分钟）
二、主要解题方法与解题技巧
主要解题方法包括多元函数偏导数的计算方法，重积分的计算法，曲线积分与曲面积分的计算方法，常数项级数的判别法。

根据情况选取一些具有代表性的经典例题进行讲解，让学生理解本学期所学知识的重点与难点。（到此课程大概进行到45分钟）
三、以往期末试卷试题选讲与题型分析
通过对以往期末试卷题型的选讲与分析，让学生更好的掌握期末考试的重点、要点，更好的完成期末考试。（到此课程大概进行到90分钟）
7.88.4作业安排及课后反思
【课后作业】每一章的复习题中的重要习题
7.88.5参考资料

1．同济大学数学教研室．高等数学（第六版）[M] ．北京：高等教育出版社2010年．第8章至第12章．

2．杨勇、谢巍．高等数学（第二版）[M] ．成都：西南交通大学出版社， 2009年．第7章至第10章。
课程结语
在教学实践过程中，不断摸索适合该届学生实际情况的一套教学方法，在课堂上通过多种方式让学生掌握所学知识，通过作业环节巩固所学知识，通过课堂表现以及出勤、作业等情况达到约束学生的目的，积极引导学生发挥他们学习的主观能动性，因为这对于学生的学习效果具有至关重要的作用！在教学过程中，同时，积极提高自身的业务水平，认真总结教学中存在的问题以提高自己的教学水平。
8．课程要求

8.1学生自学要求

1、每单元教学活动完成后布置下单元的预习内容。学生先预习；

2、提供的各种资源，学生要自学；要认真独立完成课外作业。

8.2课外阅读要求

阅读各种有关高等数学历史、解题思想方法与技巧方面的书籍，并做笔记。
8.3课堂讨论要求

课堂讨论以10人为一组，讨论结束后记录讨论结果。
8.4课程实践要求

1、会利用Matlab、Mathmatic等相关数学软件计算极限、导数、积分以及对函数图形的描绘

2、能利用相关数学的理论知识对简单的实际问题进行建模。

9．课程考核

9.1出勤（迟到、早退等）、作业等的要求

· 出勤情况：迟到一次，平时成绩扣除2分；早退一次，平时成绩扣除2分；

· 未请假缺席，每次平时成绩扣除5分，超过三次缺席，平时成绩记零分；
· 作业记为：
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这六个等级，以95分为基准分，一个
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加2分（满100分封顶），一个
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加1分，一个
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减1分，一个
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减2分。
· 缺交一次作业减2分
· 上交作业情况：作业未交者，当此作业成绩记为0分，迟交者，视情况给予降低1级或多级作业等级的处理；作业三分之一未交者，取消考试资格。
· 课堂提问正确者，讨论问题积极且正确者，可适当给予2～5分的平时成绩加分。

9.2成绩的构成与评分规则说明

平时成绩 ：平时成绩=作业等级分+出勤扣分（负分）+课堂提问加分；

课程考核成绩=平时成绩*30% + 期中考试成绩*10%+ 期末考试成绩*60%
9.3考试形式及说明

考试形式及说明（含补考）：期末考试为闭卷考试。考试持续时间为120分钟。
考试题型包括：单选题、填空题、大题。各题型所占比例为：
1、单选（6*4=24）
2、填空（5*4=20）
4、大题（9个共56）


10．学术诚信

10.1考试违规与作弊处理

期末考试违规与作弊将受到学校教务处的相关处理。考试成绩记零分，取消补考资格，直接重修该门课程。请诚信考试。

10.2杜撰数据、信息处理等

上交的课后作业内容真实，不允许抄袭。抄袭或互抄的作业，平时成绩均按零分计。

11．课堂规范

11.1课堂纪律

不允许迟到、早退、上课玩手机、讲话。上课期间不允许在教室内随意走动。

11.2课堂礼仪

老师上课前，把黑板擦干净。老师提问，积极回答。有事不能上课，要给老师请假。教师站着授课，操作演示或其他特殊情况，可以坐着授课。

12．课程资源

12.1教材与参考书

教材：《高等数学》，吴赣昌主编，中国人民大学出版社

参考教材：
1．同济大学数学教研室．高等数学（第六版）[M] ．北京：高等教育出版社,2007
2．高等数学辅导，上海理工大学高等数学教研室，上海财经大学出版社,2005.  
3．高等数学解题方法与技巧，贺才兴，上海交通大学出版社，2011.
4. 高等数学辅导及习题精解（同济六版上、下册），张天德，延边大学出版社,2014.
12.2专业学术著作

教师提供相关资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅

12.3专业刊物

教师提供相关资源，学生根据自己实际情况自由选择参阅

12.4网络课程资源

吴赣昌《高等数学》
数苑网（http://www.math168.coml）
12.5课外阅读资源

国家精品课程，同济大学《高等数学》视频
13．教学合约

13.1阅读课程实施大纲，理解其内容

13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

14．其他说明
本课程教学方法主要采用讲授为主，辅以提问、讨论，课堂练习等方式进行教学。

1.采用理论讲授、专题讨论等方法，培养学生的自主学习能力，提高学生思考问题和解决问题的能力。

2.通过给学生规定目标和要求，学生根据教学内容，查找资料、加强练习等各种方法引导学生自学，让学生养成独立钻研的习惯。

 3.以引导式为主要手段，培养学生勤于动脑、善于思考的能力，通对边讲解边练习的教学方法，并布置课外练习作业，使学生加深对课程内容的理解以及提高学生的解题能力。
微分(differentiation)求导数





积分(integration)求反导数
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