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1．教学理念
1.1关注学生的发展

核心理念是为了每一位学生的发展,这包含着三层涵义:一是课程要着眼于学生的发展,这是课程价值取向的定位问题。要培养学生的信息收集和整理能力,发现问题和思考问题的能力,分析问题和解决问题的能力,终生学习和创新的能力以及生存和发展的能力。
1.2关注教学的有效性

通过教与学，能激发学生的情感，对数学知识的热爱。

1.3关注教学的策略

重基础，理论联系实际，培养逻辑推理能力和计算能力。

1.4关注教学价值观
第一，要完成科学知识的讲授和社会经验的传递，发展学生智育；
第二，要发展学生的智能和体能，使学生形成能力，掌握个人生存和为社会服务的本领；
第三，要重视学生操作能力、动手能力、实践能力的培养，在理论和实践结合上掌握知识，学习技术，习得方法；

第四，要对学生进行思想教育，逐步使学生树立正确的世界观、科学的人生观、形成良好道德品质、行为习惯，树立与市场经济相适应的思想和品格。

2．课程介绍
2.1课程的性质
专业选修课
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用
《数学分析》（《微积分》）是整个分析学的最重要基础，具有重大的理论和应用价值，后继理论的发展研究，都离不开《数学分析》的理论知识与方法。所以，打好坚实的《数学分析》基础对将来的发展，创新能力的提高，成为高素质可持续发展的人才，至关重要。
《分析选讲》是《数学分析》的基础上，将数学分析知识融会贯通，有机联系在一起，更好地将数学分析知识较系统的理解与、掌握与提高。
2.3课程的前沿及发展趋势
60年代初，美国数学家罗滨逊提出了非标准数学分析理论，为数学分析理论的发展增添了一个新的篇章．如果我们把牛顿、莱布尼兹时代的数学分析理论称为第一代数学分析理论，将标准分析称为第二代；那么，非标准分析可被称为第三代数学分析理论．
2.4学习本课程的必要性

《分析选讲》是数学与应用数学专业的一门专业选修课程，对于数学的后继课程，对于物理，力学，工程技术中的一些问题，有许多重要的应用．通过本课程的教学，应使学生更加清晰地掌握数学分析的基本理论和方法与应用，获得独立地分析和解决某些有关的理论和实际问题的能力，从而为从事教学，科研及其他实际工作打好微积分基础．

3．教师简介

3.1教师的职称、学历
教授，本科学历

3.2教育背景
1987年7月，西南大学（原西南师范大学）数学系毕业，分配到原自贡师范高等专科学校数学系从事教学工作,2004年四校合并至今在四川理工学院理学院从事数学课程的教学工作,其中2000年9月至2001年7月期间在四川师范大学进修学习.
3.3研究兴趣（方向）

从事微分方程稳定性与爆破性方向研究。曾承担了本科生课程《数学分析》、《常微分方程》、《复变函数》、《实变函数》、《高等数学》、《线性代数》、《分析选讲》等课程的教学任务。

4．先修课程

《数学分析》（数学专业核心基础课）
5．课程目标

5.1知识与技能方面
（1）通过数学分析（3）的课堂教学，使学生掌握数项级数，函数列，函数项级数，傅里叶级数，以及多元函数微分的基本理论和方法，为进一步学习其他课程、为将来从事教学，科研及其他实际工作打好微积分知识基础．

（2）通过基本概念的正确讲解，基本理论的系统阐述，基本运算能力的严格训练，使学生受到严格的思维训练，为初步掌握数学思维方法打下基础．
（3）作为教育方向的专业培养目标，在有关内容方面注重高等数学对初等数学认识上的提高和指导作用，使学生在今后的工作中有较高的起点．

（4）对考研的同学大有帮助。
5.2过程与方法方面
通过问题背景引出定义，采用猜测对比等方法引出定理，证明采用分析条件与结论间关系，严格推理。计算上注重书写步骤。
5.3情感、态度与价值观方面

培养学生对新知识、推广知识的好奇心和求知欲，培养感悟能力，注意力、记忆力、观察力、思维力、想象力等，培养良好的个性心理品质和自我调节控制心理的能力，培养科学的信念，坚韧的毅力、奋发的精神等。

6．课程内容
6.1课程的内容概要

	教学章节
	内容概要

	第一讲 极限理论
	

	§1极限的基本概念
	

	§2 极限的基本定理
	

	§3 极限计算的基本方法
	

	第二讲 连续理论
	

	§1  连续的基本概念
	

	§2 连续的基本性质
	

	§3 实数连续基本定理
	

	第三讲 可微性理论及应用
	

	§1 导数与可微的概念
	

	§2  微分学基本定理
	

	§3  微分学的应用
	

	第四讲 可积性理论及应用
	

	§1  原函数与定积分
	

	§2  广义积分
	

	§3  含参量积分
	

	§4  重积分与线、面积分
	

	§5  积分的应用
	

	第五讲 级数理论及应用
	

	§1  数项级数的收敛性
	

	§2  函数列的一致收敛性
	

	§3  函数项级数的一致收敛性
	

	§4  幂级数的和函数
	

	§5  幂级数与傅立叶级数展开式


	


6.2教学重点、难点、学时安排

	教学章节
	讲课学时
	自学学时
	教学重点、难点

	第一讲 极限理论
	10学时
	4
	

	§1极限的基本概念
	4
	2
	重点：1．数项级数收敛性的定义与性质

2．数项级数收敛性的判定定理条件
难点：数项级数收敛性的判定定理的应用

	§2 极限的基本定理
	2
	2
	重点：正项级数收敛的判定定理内容与证明
难点：比较原则及应用 

	§3 极限计算的基本方法
	4
	
	重点：绝对收敛与条件收敛

难点：阿贝尔变换及阿贝尔引理

	第二讲 连续理论
	6学时
	
	

	§1  连续的基本概念
	2
	6
	重点：一致收敛的定义与判定

难点：一致收敛判定

	§2 连续的基本性质
	2
	6
	重点：一致收敛的性质

难点：一致收敛的性质的应用

	§3 实数连续基本定理
	2
	
	

	第三讲 可微性理论及应用
	10学时
	
	重点：收敛半径的求法

难点：幂级数收敛区间上的性质

	§1 导数与可微的概念
	4
	
	重点：基本的幂级数展开式
难点：利用间接法求函数的幂级数展开式

	§2 微分学基本定理
	2
	3
	

	§3 微分学的应用
	4
	
	重点：傅里叶级数的形式及收敛性质
难点：计算傅里叶系数


	第四讲可积性理论及应用
	10学时
	
	重点：2
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为周期的傅里叶级数的公式
难点：计算傅里叶系数

	§1 原函数与定积分
	2
	2
	重点：定理内容

难点：定理证明

	§2 广义积分
	2
	2
	

	§3 含参量积分
	2
	4
	重点：平面点集的基本概念

	§4 重积分与线、面积分
	2
	2
	重点：二元函数极限的计算
难点：二元函数极限的存在性判定

	§5 积分的应用
	2
	
	重点：二元函数连续的定义与性质

难点：二元函数连续的性质

	第五讲 级数理论及应用
	9学时
	
	

	§1 数项级数的收敛性
	2
	2
	重点：二元函数偏导与微分的定义
难点：二元函数可微性判定

	§2 函数列的一致收敛性
	2
	2
	重点：复合函数微分法公式
难点：抽象的复合函数微分法

	§3 函数项级数的一致收敛性
	2
	2
	重点：函数的方向导数与剃度公式
难点：方向导数与剃度的意义

	§4 幂级数的和函数
	2
	
	重点：极值问题
难点：泰勒公式

	§5 幂级数与傅立叶级数展开式
	1
	
	


7.课程教学实施

7.1教学单元一

教学目标：理解和掌握上下确界，数列极限，无穷小量与无穷大量的概念，掌握并能运用定义、性质证明极限问题的命题．

教学课时：10

教学重点：数列极限的定义，性质，运用它计算、证明极限问题．
教学难点：数列极限的定义，归结原则．
教学方法：复习引新、总结，讲授法．
教学内容：

第一讲  极限理论及应用 

第一节  极限的基本概念

一、确界原理

1、确界的定义

2、确界原理

二、数列极限

1、
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2、几个特殊极限
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三、函数极限

1、精确的数学语言定义
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2、常用的重要极限
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例1.1.1　用
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例1.1.2　用
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若限制
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所以，
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（2） 限制
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例1.1.3 用
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对上述两情况分别用迫敛性定理得：
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    接下来与例1.1.7相似．

第二节  极限的基本定理

一．极限的性质定理

唯一性定理、有界（局部有界）性定理、保号性性定理，不等式性定理．

二．极限存在性定理

定理1（柯西收敛准则）
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    同学们还可写出函数极限其他几种形式的柯西收敛准则．

例1.2.1  证明
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定理2（迫敛性定理）

设函数
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同学们还可写出数列及函数极限其他几种形式的迫敛性定理．

例1.2.2  若
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定理3（单调有界性定理）

    单调有界数列必有极限．

具体地讲：单调递增有上界的数列必有极限；单调递减有下界的数列必有极限．

同学们还可写出函数的单调有界性定理．

例1.2.3  证明：递推数列
[image: image191.wmf]10

1,0,0,1,2,

1

n

n

n

a

aan

a

+

=+>=

+

L

是收敛的．且极限值与
[image: image192.wmf]0

a

无关，但
[image: image193.wmf]0

a

的取值会影响单调性．

证明：先证单调性
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例1.2.4 设，
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定理4 数列
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例1.2.5  证明数列
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三．函数极限与数列极限的关系

定理5（归结原则）
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同学们还可写出函数极限其他几种形式的归结原则．
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四．无穷小量与无穷大量

1  定义及性质

2  无穷小量的比较

3  无穷大量的比较

例1.2.7 数列
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例1.2.9 设函数
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例1.2.10 设
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第三节  极限计算的基本方法

一．利用连续性

初等函数在定义域区间上连续．

常用：设
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二．利用连续性和四则运算法则

设
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注意：四则运算法则的前提条件：两个极限存在．若求商的极限还要求分母极限不为零．

下列做法不正确．
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例1.3.1 已知
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三．特殊类型
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例1.3.2 求下列极限
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四．利用两个重要极限求极限
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应用时，常利用其一般形式：
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例1.3.3  求极限
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解：极限属于
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例1.3.4  求极限
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解：
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五．利用无穷小量性质求极限

性质1  无穷小量与有界量之积为无穷小量．

性质2  无穷小量的倒数为无穷大量，无穷大量的倒数为无穷小量．

利用等价无穷小量求极限．（考研重点）

常用的等价无穷小量：
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例1.3.6 （2015年研究生高数2）设
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六．利用迫敛性定理或归结原则求极限

重点难点：不等式放大与缩小的度的把握．

例1.3.6 （北京大学2005）求极限
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据迫敛性知：
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例1.3.7 求下列极限：

（1）
[image: image419.wmf])

1

(

)

2

1

)(

1

1

(

lim

2

2

2

n

n

n

n

n

+

+

+

¥

®

L

     （
[image: image420.wmf]2

1

e

）

（2）
[image: image421.wmf])

1

1

(

)

3

1

1

)(

2

1

1

(

lim

2

2

2

n

n

-

-

-

¥

®

L

     （
[image: image422.wmf]2

1

）

提示：
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例1.3.8  求极限
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所以，据归结原则知：
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七．利用导数定义或泰勒公式求极限
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例1.3.10  设
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例1.3.11  求极限
[image: image440.wmf]3

sin

0

)

(cos

1

lim

x

x

x

x

-

®


解：因为
[image: image441.wmf])

cos

ln

(sin

0

cos

ln

sin

1

)

(cos

1

cos

ln

sin

sin

x

x

x

x

e

x

x

x

x

+

-

=

-

=

-


而
[image: image442.wmf]2

1

cos

ln

sin

lim

cos

ln

sin

lim

2

0

3

0

-

=

×

=

®

®

x

x

x

x

x

x

x

x

x

，所以
[image: image443.wmf]0

®

x

时
[image: image444.wmf]x

x

cos

ln

sin

与
[image: image445.wmf]2

3

x

-

等价．所以


[image: image446.wmf]2

1

)

(

0

2

lim

)

(cos

1

lim

3

3

3

0

3

sin

0

=

+

=

-

®

®

x

x

x

x

x

x

x

x


八．利用定积分定义求极限
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例1.3.12  求极限
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解：比较其方法。提示
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例1.3.13  求极限
[image: image455.wmf]n

n

n

n

n

n

n

)

(

)

2

)(

1

(

1

lim

+

+

+

¥

®

L

．

解：原式
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九．利用级数收敛的必要条件求极限

级数收敛的必要条件是：
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例1.3.14  求极限
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十．多元函数的极限
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（2）极限
[image: image461.wmf])

,

(

lim

0

0

y

x

f

y

y

x

x

®

®

不存在的判定．典型函数
[image: image462.wmf]2

2

)

,

(

y

x

xy

y

x

f

+

=

在
[image: image463.wmf])

0

,

0

(

处的极限问题．

例1.3.15 
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    解：
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练习题一
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提示：设 
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提示：设
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提示：设 
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13．设
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提示：设
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n

n

n

b

b

a

a

b

a

+

=

+

=

,

，则


[image: image516.wmf]　　　

　　

　　　　　　　　　　

n

b

n

a

n

ab

n

b

a

b

a

b

a

n

n

n

n

n

n

n

n

1

1

2

1

2

1

2

1

1

1

2

1

b

a

b

a

b

a

b

b

b

a

a

a

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

-

-

L

L

L

L


7.2教学单元二

教学目标：理解和掌握函数连续，一致连续的定义，掌握其性质，并能运用定义、性质证明命题．

教学课时：6

教学重点：函数连续，一致连续的定义，性质，运用它命题．
教学难点：一致连续的定义，实数连续性定理．
教学方法：复习引新、总结，讲授法．

教学内容：

第二讲  连续性

第一节  连续的基本概念

一．函数在一点连续定义（三种形式的定义）

1  若
[image: image517.wmf])

(

)

(

lim

0

0

x

f

x

f

x

x

=

®

，则称
[image: image518.wmf])

(

x

f

在
[image: image519.wmf]0

x

连续．

2  若
[image: image520.wmf],

0

,

0
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d

e

当
[image: image521.wmf]d
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x

时，有
[image: image522.wmf]e
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)
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)
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f

x

f

，则称
[image: image523.wmf])

(

x

f

在
[image: image524.wmf]0

x

连续．

3  自变量
[image: image525.wmf]x

在
[image: image526.wmf]0

x

有增量
[image: image527.wmf]0
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，函数值相应有增量
[image: image528.wmf])
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，若
[image: image529.wmf]0
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，则称
[image: image530.wmf])

(

x

f

在
[image: image531.wmf]0

x

连续．

把上述极限改为单侧极限，则可定义单侧连续（左连续．右连续）

二．函数在区间上连续的定义


[image: image532.wmf])

(

x

f

在区间
[image: image533.wmf]I

上每一点都是连续的（区间端点考虑单侧连续），则称
[image: image534.wmf])

(

x

f

在区间
[image: image535.wmf]I

上连续．

例2.1.1 设
[image: image536.wmf])

(

x

f

为区间
[image: image537.wmf]I

上的单调函数，证明：若
[image: image538.wmf]0

x

是
[image: image539.wmf])

(

x

f

的间断点，则
[image: image540.wmf]0

x

必是
[image: image541.wmf])

(

x

f

的第一类间断点．

证明：设
[image: image542.wmf])

(

x

f

在
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,
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U

内单调递增．则
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时都有
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其中
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．

所以，
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在
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，从而
[image: image550.wmf])

(

lim

0

x

f

x

x

-

®

存在．

同理
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存在，所以
[image: image552.wmf]0
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必是
[image: image553.wmf])
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f

的第一类间断点．

例2.1.2 （华东师大2003年）
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解：
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[image: image557.wmf]p

k

x
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时，
[image: image558.wmf])

(
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无定义，所以
[image: image559.wmf]p
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均为间断点．

由于
[image: image560.wmf])
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，
[image: image561.wmf])
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），所以
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的可去间断点，
[image: image565.wmf])
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为
[image: image566.wmf])
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的第二类间断点．

例2.1.3 
[image: image567.wmf])
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(
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在
[image: image568.wmf]]
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上均连续，证明
[image: image569.wmf]{
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在
[image: image570.wmf]]
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上连续．

提示：
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例2.1.4  设
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，证明
[image: image575.wmf])
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在
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上连续．

证明：假设
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在
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上连续．则存在
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因为
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由此知：没有函数值在
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例2.1.5  设
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证明：（1）
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    （2）分四种情况讨论

A：
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C：设
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D：当
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即
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三．一致连续与不一致连续

（1）设
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（2）设
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（3）一致连续定理：若
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例2.1.6 设
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其中,
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在
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上满足李普希兹条件，从而一致连续．

例2.1.7 设
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在
[image: image671.wmf]R

连续，
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所以，
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在
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上一致连续．

四．推广到多元函数的连续性

例2.1.8．（华东师大2003年）若函数
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试证：
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然后利用已知条件证
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所以，
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第二节  连续的基本性质

一．局部性质：由极限性质得到．

1．局部有界性：若
[image: image718.wmf])
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在
[image: image719.wmf]0
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连续，则
[image: image720.wmf])
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在
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的某个邻域内有界。

2．局部保号性：若
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(
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在
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连续，且
[image: image724.wmf]0
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3．复合函数性质：若
[image: image728.wmf]f

在
[image: image729.wmf]0
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连续，
[image: image730.wmf]g

在
[image: image731.wmf]0
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连续，且
[image: image732.wmf])

(

0

0

x

f

u

=

，则复合函数
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连续。

二．整体性质：

闭区间上连续函数的性质定理：最大．最小值定理．介值定理及康托定理．

1．最大最小值定理：若
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在
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上连续，则
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在
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推论：若
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在
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在
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2．介值定理：若
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在
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推论：（根的存在性定理）若
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3．一致连续性定理（康托定理）：若
[image: image758.wmf])
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在
[image: image759.wmf]]
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在
[image: image761.wmf]]

,
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上一致连续。

推论：若
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在
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[image: image765.wmf])
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在
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上一致连续。

例2.2.1 设
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在
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例2.2.2 设
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在
[image: image787.wmf]]

,

[

b

a

上恒正或恒负．

证明：反证法（略）

例2.2.3 设
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例2.2.4 设
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证明：（略）

例2.2.5 设
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例2.2.6 
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例2.2.7 设
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所以
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在点
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在点
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左连续．

第三节  实数连续基本定理

一．确界定理

非空有界数集一定存在确界。具体地讲：

非空有上界一定存在上确界；非空有下界的数集一定存在下确界。

二．单调有界性定理

单调有界数列（函数）一定存在极限。具体地讲：

单调递增有上界的数列（函数）一定存在极限（单侧极限）且极限值为上确界；

单调递减有下界的数列（函数）一定存在极限（单侧极限）且极限值为下确界；

三．柯西收敛准则
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四．区间套定理

1  区间套定义：设
[image: image899.wmf]{
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则称
[image: image903.wmf]{
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为一个闭区间套，简称区间套．

2  区间套定理：若
[image: image904.wmf]{
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为一个闭区间套，则存在唯一
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换一个说法：
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五．聚点定理

1  聚点的定义（三种等价定义）

定义1.设
[image: image911.wmf]S

是一个点集，
[image: image912.wmf]x

为一个定点，若
[image: image913.wmf]x

的任意邻域都含有
[image: image914.wmf]S

的无限多个点，则称
[image: image915.wmf]x

为
[image: image916.wmf]S

的一个聚点。

定义2. 设
[image: image917.wmf]S

是一个点集，
[image: image918.wmf]x

为一个定点，若
[image: image919.wmf]x

的任意邻域都含有
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的异于
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的点，则称
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为
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的一个聚点。

定义3.设
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是一个点集，若存在各项互异的收敛数列
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称为
[image: image927.wmf]S

的一个聚点。

2  聚点定理：有界无限点集一定存在聚点。

3  推论（致密性定理）：有界数列一定存在收敛子列．

六．开覆盖及有限覆盖定理：

1  开覆盖的定义：设
[image: image928.wmf]S

为数轴上的点集，
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为一个开区间的集合，若任意
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2  有限覆盖定理：若
[image: image935.wmf]H

是
[image: image936.wmf]]
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一个开覆盖，则
[image: image937.wmf]H

中能选有限个开区间覆盖
[image: image938.wmf]S

．

例2.3.1 确界定理、单调有界性定理、区间套定理、有限覆盖定理、聚点定理、柯西收敛准则的等价证明．

1、实数连续性公理证明确界定理：


设
[image: image939.wmf]S

是非空有上界的数集．

（1）当
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是单点集时，设
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的上确界．
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有限覆盖定理证明聚点点定理：

设
[image: image981.wmf]S

为有界无限点集，则
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显然，若
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   显然
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是
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的一个开覆盖。据有限覆盖定理知：
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中能选出有限个开区间构成集合
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使
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所以，有界无限点集一定存在聚点。

其它证明：同学完成．

区间套定理、致密性定理和有限覆盖定理在证明中应用时的注意事项．以下列命题为例讲解．

例2.3.2 证明：设
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　　重点在于分析．

证法1（用区间套定理证明）：

假设
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按上述做法继续下去得区间列
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证法2（用致密性定理证明）
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证法3（用有限覆盖定理证明）
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例2.3.3  证明：设
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所以原命题成立。

练习题二

1． 讨论函数
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2．设函数
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3． 
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4．设函数
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5．设函数
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6．
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7.3教学单元三
教学目标：理解和掌握函数可导与可微的定义，掌握微分中值定理，泰勒公式等证明命题．并推广到多元函数上去．

教学课时：10

教学重点：可导、可微的定义，中值定理、泰勒公式的应用．
教学难点：中值定理、泰勒公式的应用——证明技巧．
教学方法：复习引新、总结，讲授法．
教学内容：
第三讲  可微性

第一节  导数与可微的概念

一．一元函数的导数与微分
1  导数定义
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2  微分定义

函数
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3  可微、可导、连续、极限、左右极限关系

例3.1.1 若
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解：易错：用罗必达法则．

例3.1.2 若
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例3.1.3 设
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例3.1.4 设
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例3.1.5 设
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证明：用数学归纳法证明：
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同理可求得：
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二．多元函数的偏导数与全微分

1  重极限与连续．

2  偏导数．

3  全微分．

4  可微、偏导、连续、重极限关系（注：与一元函数不同的）．

例3.1.6讨论函数
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即
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5  多元复合函数的偏导数（注意书写及二阶偏导）

例3.1.7 求下列函数的偏导数
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例3.1.8设
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所以，
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例3.1.9 求函数
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6  方向导数与剃度
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注意：剃度的几何意义．

第二节  微分学基本定理

一．中值定理

1  罗尔中值定理

设函数
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例3.2.9 设
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    2．判定定理：（略）

例3.2.10 （詹森不等式）
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由数学归纳法知：原不等式成立．
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四．隐函数定理
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2.隐函数可微性定理
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3. 隐函数可微性定理（推广情形）
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4．几何上的应用：

（1）曲面
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例3.2.13 求曲线
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所以，曲线在
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5．多元函数微分学在最值上的应用
例3.2.14 求函数
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解 提示:分两步考虑:

(1)在圆内情况；

(2)在圆周上情况:

例3.2.15 （华东师大1994）设椭圆
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由前两个方程得：
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所以问题转化为求
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例3.2.16 证明：椭球面
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证明：设此椭圆的长、短半轴分别在椭圆上任意点
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前三个方程分别乘以
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消去
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 EMBED Equation.3  [image: image1576.wmf])

1

)(

1

(

2

2

2

c

a

B

l

l

-

-

+
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由根与系数的关系有:
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由此得
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例3.2.17 （华东师大1994）证明曲面
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所以曲面上任意点
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化简得：
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由此可见：切平面过点
[image: image1587.wmf])
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练习题三

1．求下列函数的导数
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6．证明不等式：
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（2）求出边际成本函数，验证当达到平均最小成本是边际成本等于平均成本。

7.4教学单元四
教学目标：理解和掌握函数定积分的定义，掌握微积分基本定理、积分中值定理，定积分换元积分的用途．及定积分的推广——反常积分与含参量积分，重积分、线面积分

教学课时：12
教学重点：定积分的定义，微积分基本定理、积分中值定理，定积分换元积分的用途．
教学难点：反常积分与含参量积分．
教学方法：复习引新、总结，讲授法．
教学内容：
第四讲  可积性

第一节  原函数与定积分

一．原函数概念
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同理可得：
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二．定积分定义

例4.1.2　求极限
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三．定积分性质

1 计算性质：

2 不等式性质

3 积分中值定理：

第一中值定理：设
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第二中值定理：设
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第二中值定理的推论：设
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例4.1.3　证明：（1）
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四．微积分学基本定理
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例4.1.7 设可导函数
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解：提示方程两边对
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例4.1.9　设
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例4.1.10　设
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例4.1.14　设
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例4.1.15　设
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例4.1.16 设
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证明：方法1：设
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例4.1.17 证明：若在
[image: image1911.wmf]]

,

[

b

a

上
[image: image1912.wmf])

(

x

f

连续，
[image: image1913.wmf])

(

x

g

为可微的单调函数，则存在
[image: image1914.wmf]]

,

[

b

a

Î

x

，使得：


[image: image1915.wmf]ò

ò

ò

+

=

b

a

b

a

dx

x

f

b

g

dx

x

f

a

g

dx

x

g

x

f

x

x

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(


注：这与积分推广的积分中值定理条件强．
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第二节  广义积分

一．广义积分的定义及形式
1．两种类型的广义积分定义及形式

（1）无穷限的广义积分


[image: image1919.wmf]ò

¥

+

a

dx

x

f

)

(

，
[image: image1920.wmf]ò

¥

-

a

dx

x

f

)

(

，
[image: image1921.wmf]ò

¥

+

¥

-

dx

x

f

)

(


（2）无界函数的广义积分
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（注：形式上与定积分相同，怎样区分？）

二．广义积分敛散定义及判定

1．广义积分敛散定义

2．广义积分敛散的重要判定方法

（1）
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例4.2.1　证明广义积分
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例4.2.2　计算
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例4.2.3　判定下列广义积分的敛散性，是否绝对收敛或条件收敛？
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第三节  含参量积分

一．含参量的正常积分形式
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二．含参量的正常积分的性质
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例4.3.2 求积分
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3  可微性：

定理４　若
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例4.3.3 设
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三．含参量的反常积分的形式
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3  含参量的无穷限积分的一致收敛性
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四．含参量的无穷限积分的性质
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五．特殊的含参量积分
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3．运算公式：
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例4.2.8 计算
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例4.2.9 计算
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第四节  重积分与线、面积分

一．重积分

1．二重积分
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（2）极坐标系中计算二重积分

注：重点是积分区域
[image: image2153.wmf]D
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比如：
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例4.4.1 更换积分
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解：二次积分对应二重积分的积分区域
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极坐标系下化为二次积分为：
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例4.4.2计算
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解：积分区域
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例4.4.3 计算
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解：记
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据二重积分区域的可加性：
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 EMBED Equation.3 [image: image2190.wmf]dy

xy

dx

ò

ò

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

1

0

4

1

0

4

1
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例4.4.4 设
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例4.4.5 设平面区域
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2．三重积分
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（1）直角坐标系中计算三重积分
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（2）柱面坐标系中计算三重积分
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（3）球面坐标系中计算三重积分

令
[image: image2249.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

=

=

f

f

q

f

q

cos

sin

sin

sin

cos

r

z

r

y

r

x

，则
[image: image2250.wmf]V

表为
[image: image2251.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

£

£

£

£

£

£

)

,

(

)

,

(

2

1

2

2

1

1

f

q

f

q

b

q

a

b

f

a

r

r

r

，从而


[image: image2252.wmf]òòò

ò

ò

ò

=

V

r

r

dr

r

r

r

r

f

d

d

dxdydz

z

y

x

f

)

,

(

)

,

(

2

2

1

2

2

1

1

sin

)

cos

,

sin

sin

,

sin

cos

(

)

,

,

(

f

q

f

q

b

a

b

a

f

f

f

q

f

q

q

f


    注：若令
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例4.4.6 请将三次积分
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二．线积分

1．第一型曲线积分的计算

（1）当曲线方程为：
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（2）当曲线方程为：
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（3）当曲线方程为：
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2．第二型曲线积分的计算

（1）当有向曲线方程为：
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（2）当有向曲线方程为：
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注：可推广到空间曲线的情形．

3．格林公式、曲线积分与路径无关的条件
例4.4.8 计算
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例4.4.9计算 
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例4.4.10计算
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（1）当闭曲线
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所围区域内不含原点时：则据曲线积分与路径无关得：
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（2）当闭曲线
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4．第一与第二型曲线积分的关系
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例4.4.11 设函数
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据格林公式得
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三．面积分

1．第一型曲面积分

首先将空间曲面投影到坐标平面，一般投影到
[image: image2327.wmf]xy

平面得平面区域
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例4.4.11计算
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2．第二型曲面积分
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解释上述第（1）公式中
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3．高斯公式与斯托克斯公式

（1）高斯公式

设空间区域
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（2）斯托克斯公式

设
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其中
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例4.4.12 计算：
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4．第一与第二型曲面积分的关系
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综上（1）、（2）、（3）知原命题成立．
第五节  积分的应用
1．求平面区域的面积

（1）应用定积分几何意义；
（2）利用二重积分计算：
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例4.5.1设
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所以据根的存在性定理：存在
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例4.5.2 求位于曲线
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解（略）
2．求空间立体体积
（1）旋转体的体积
曲线
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例4.5.3 求曲线
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轴旋转一周所得旋转体的体积．
方法1：作坐标变换
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方法2：用微元法推导其体积公式为：

[image: image2463.wmf](

)

[

]

ò

¢

+

×

-

-

+

=

b

a

dx

x

f

k

b

kx

x

f

k

V

)

(

1

)

(

1

2

2

/

3

2

p


证明：设
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应用定积分微元法，考虑子区间
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所以，曲线
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例4.5.4 求由曲线
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（2）空间任意立体的体积：
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（3）能视为曲顶柱体的立体体积：
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3．曲线的长度与曲面的面积
（1）曲线长度
（2）曲面面积：
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例4.5.5 设
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例4.5.6 求球面
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4．质量与重心坐标
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[image: image2521.wmf]ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

í

ì

=

=

òò

òò

òò

òò

D

D

D

D

d

y

x

d

y

x

y

y

d

y

x

d

y

x

x

x

s

r

s

r

s

r

s

r

)

,

(

)

,

(

)

,

(

)

,

(


5．变力作功
力
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    例4.5.7 一质点受力
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练习题四
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11．求力
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7.5教学单元五

教学目标：理解和掌握数项级数敛散性定义与判定，熟练掌握函数项级数一致收敛的定义，性质；掌握幂级数收敛半径收敛域及和函数求法；傅立叶级数．

教学课时：8
教学重点：绝对收敛与条件收敛，一致收敛与不一致收敛及幂级数的和函数．
教学难点：一致收敛与不一致收敛．
教学方法：复习引新、总结，讲授法．
教学内容：
第五讲  级数

第一节  数项级数的收敛性

一．数项级数收敛性概念及性质（和学生一起回忆）

    特别级数收敛的必要条件。
二．正项级数的敛散性判定（和学生一起回忆）

    注意：比较原则的使用范围，比值（或根式）判别法的条件。
三．交错级数敛散性判定（和学生一起回忆）

    注意：应用中单调性的验证。

四．绝对收敛与条件收敛（和学生一起回忆）
五．阿贝耳判别法与狄里克雷判别法（和学生一起回忆）
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例5.1.2 判定正误，说明理由
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例5.1.3 设
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例5.1.4 （2003华东师大）设
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第二节  函数列的一致收敛性

一．函数列的收敛性

1．收敛的定义

2．极限函数

3．收敛域

二．函数列的一致收敛性
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    例5.2.1　讨论函数列
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定理3（可微性）
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例5.2.3 设可微函数列
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所以，函数列
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例5.2.7设函数列
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第三节  函数项级数的一致收敛性
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即，函数项级数
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例5.3.4　证明：函数
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    例5.3.6　证明：函数项级数
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第四节  幂级数的和函数
一．收敛半径与收敛域

    注意：求法（比值或根式判别法）

二．幂级数一致收敛性质：特别是逐项求导与逐项积分

1．内闭一致收敛性

幂级数在其收敛域的任一闭子区间上一致收敛。

2．连续性、可积性与可微性

幂级数的和函数在其收敛域上连续，在其收敛域的任一闭子区间上可积，在其收敛区间上可微。

3．逐项求极限，逐项积分与逐项求导性：
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例5.4.1　求
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例5.4.2　求级数
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第五节  幂级数与傅立叶级数展开式

一．幂级数展开式
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注意：幂级数展开式常用已知的幂级数展开式，间接（如代入法，逐项求导，逐项积分的方法）求函数的幂级数展开式。
例5.5.1 （2001华东师大）设
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例5.5.2．（北京大学2005）设
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解: 这道题目要是直接展开是很麻烦的.先对原式做一下变形.有
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例5.5.3  求函数
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7．把函数
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8．课程要求
8.1学生自学的要求：

1．按老师指定内容自学（课前预习、课后复习）
2．按自己实际学习状况自学
8.2课外阅读的要求：
多看老师指定参考书籍，积极思考课堂布置的课外思考题。
8.3课堂讨论的要求
积极思考，积极提问，积极回答
9．课程考核方式及评分规程
9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求：

出勤：缺一次扣平时成绩3分,迟到、早退扣平时成绩2分，事假扣平时成绩1分。
作业：全批全改，用A、A-、B、B-四个等级，分别表示90-100、80-89、70-79和60-69。
9.2成绩的构成与评分规则说明：
没有期中考试时：平时成绩占30%，期末卷面成绩占70%折算成学科成绩。
有期中考试时：平时成绩占20%，期中卷面成绩占20%，期末卷面成绩占60%折算成学科成绩。
9.3考试形式及说明（含补考）
平时以出勤和作业为主，期末卷面分A、B卷，难度相当，题型与分值相同，重复率不超过15%，任选一套作期末试卷，另一套作补考试卷，考试形式：开卷考试。 

10．学术诚信规定
10.1考试违规与作弊

严格遵守并执行学校《学生手册》
10.2学术剽窃等
遵守知识产权，除非教师有特别要求，否则所有的作业、论文等都应学生自己完成。
11．课堂规范
11.1课堂纪律

遵守学校学生手册和行为规范。
11.2课堂礼仪
课堂教学是人才培养的重要环节，课堂是大学生接受教育的神圣殿堂。良好的课堂行为规范，是大学生素质的重要体现，是大学生良好精神风貌的重要体现，是高校学风建设的关键。  

（1）学生应认真完成每一堂课的各个教学环节，至少提前十分钟到达上课地点；  

（2）学生应自觉遵守和维护课堂纪律，上课期间应关闭手机、MP3等通讯和娱乐设备；禁止在教室内及附近大声喧哗； 

（3）为保证一个清新的课堂教学环境，不得携带食物、饮料等进入课堂食用，不得在教室内吸烟；
（4）学生在课堂上应举止言行得体，不得有不文明的言语和举动；男女同学之间交往应得体，不得在课堂内表现出不雅言行；  

（5）学生在课堂上应尊重老师，未经老师许可，不得随意进出教室或做出其他不雅举止，课间值日生应主动为老师擦黑板； 

（6）为保持清洁的教学环境，学生应自觉维护教室内及走廊卫生，不得在课桌、教室墙壁等处涂抹刻画，不得在教室及走廊随地吐痰或乱扔杂物；
（7）学生应保持良好的个人形象，自觉遵守作息时间，保证上课精力充沛、精神饱满，禁止上课睡觉；课堂着装应得体，不得穿拖鞋、背心上课，不宜过度暴露。
（8）学生应根据课程教学安排认真完成课前预习、课堂笔记、课后作业。课堂上应积极参与讨论，认真回答问题，不做与课堂教学无关的事情。
（9）严格按课程表出勤，不迟到，不早退。认真对待教师课堂考勤，答到时应举手示意，声音响亮，不得替他人答到。
（10）不得旷课，因病因事不能正常出勤者应履行有关请假手续
12．课程资源
12.1教材与参考书

使用教材：没有教材，自编讲义
参考书：
1．《数学分析》（上、下册）第四版——华东师范大学数学系
2．《数学分析》——复旦大学数学系主编
3．《数学分析讲义》（第6版）——刘玉链等主编
4．《数学分析习题集》——吉米多维奇
12.2专业学术专著
《微积分教程》（英文版）
12.3专业刊物
1．各高校学报(自然科学版)；
2．《数学通报》，《数学认识与实践》，《工程数学学报》等
12.4网络课程资源
借助于校园网，开设学术论坛。使用e-mail、进行即时的沟通交流等等。采用网上辅助教学手段，对拓展学生的知识面，活跃教学气氛，提高教学效率都有很好的促进作用。
12.5课外阅读资源
《吉米多维奇习题集》、吴良森等主编《数学分析学习指导书》和谢惠民等主编《数学分析习题课讲义》等。
13．教学契约
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
《数学分析》是数学各专业的基础核心课程，对数学后继学科的学习起关键作用；对物理等其它工科的一些学科的基础。数学专业考研必考基础专业课，务必请同学们学好它：

1．树立目标,为之奋斗;

2．正确掌握数学分析的学习方法，多与任课教师和高年级同学沟通讨论；

3．独立完成作业，不懂则问；

4．作业书写要求过程严谨，字迹工整、清晰。

5．常预习和复习巩固。
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