高等数学分层分类教学设置方案

公共数学的现状与思路
目前的招生存在一二本不同的生源，个别专业文理科生源都有，学生的数学素养参差不齐，给教学带来严峻的挑战。公共数学课通常采用大班教学模式，教师的课堂主导作用不能充分影响学生，若学生的主观能动性不足，教学效果将大幅度下降。在这种背景下，要求所有学生都具有各学科扎实的基础理论是不现实的。

同时，为了适应时代变化，在课程设置上加强了人文科学教学，使得专业课、专业基础课教学时间减少幅度较大，各专业都想减少公共课教学时数；另外，实践周的模式也使实际教学时数更加减少。因此需要改变教学策略，加强对课外自学环节的重视。

一个专业的公共数学的教学取决于专业的定位，从培养优秀的专业人才角度，公共数学应该采用“理论+证明”模式，强调逻辑演绎，加强思维训练的同时还注重知识结构的系统化，这样势必占用大量的教学时数。现今教学时数大幅减少，执行这种模式只能是喂填压缩饼干，需要学生投入更多的课外时间。如果考虑同一专业的学生只有极少数会从事研究和深造，专业培养定位在培养一般工作者，对于多数学生来说，更需要的是在本专业如何应用数学来解决问题，包括建立数学模型，数学的计算方法、精确度估计、可否利用计算机来帮助实现至少一部分工作等等。据此，公共数学教学应该向“工具+应用”模式转变，让学生学会利用数学去解决实际问题。

目前大多数高等学校将大学数学分为理科、工科、经管和文科四个类别，这样的分类基本还是合理的。考虑各专业对数学知识的需求不同，建议设置通用的最低标准，对专业有特殊需求的，选用开设模块。对于有深造要求的，设立选修课解决。另外，通过在线测试平台（准备购买）将部分任务在课外完成，以弥补课时不足。

由于教学模式的改变是多方面的，除了学生之外，对教师、教材和教学管理都是新课题，新的模式也许会存在我们意料之外的缺陷，通过实践才能检验。为了保证教学质量的稳定性，建议在部分专业开始试点。为了比较，高等数学C和经济数学的面比较小，暂不列入试点。
公共数学的分类课时设置
	课程名称
	简称、分类
	开设学期
	学时
	学分
	备注

	高等数学
	高数A(A1+A2)
	1
	64
	4
	后续课程：概率统计、大学物理、专业课程

	
	
	2
	96
	6
	

	
	高数B(B1+B2)
	1
	64
	4
	后续课程：概率统计、专业课程

	
	
	2
	64
	4
	

	
	高数C(C1+C2)
	1
	48
	3
	后续课程：专业课程

	
	
	2
	32
	2
	

	经济数学
	经济数学1
	1
	64
	4
	后续课程：专业课程

	
	经济数学2
	2
	64
	4
	


注1：由于新生入学比老生迟，还有军训与始业教育，其他冲突（中秋、国庆、元旦、运动会和五一），每学年的实际授课周数不到30周。原先公共数学的大纲规定课时数为：A=172，B=136。

注2：公共课教学需要重视对教师的培养，教师应熟悉相应专业的数学应用，我院准备通过政策引导，逐步推进。也请各专业积极提供后续课程所需的数学知识范围和应用范例。

高等数学A内容设置
高等数学A1
核心模块一（第一学期）
一、 函数与极限（20课时，课外40学时）
1．掌握邻域的概念，理解函数的概念，掌握函数的表示法，会建立应用问题的函数关系. 

2．理解函数的有界性、单调性、周期性和奇偶性．

3．理解复合函数及分段函数的概念，了解反函数及隐函数的概念．

4．掌握基本初等函数的性质及其图形，理解初等函数的概念.

5．理解极限的概念，理解
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语言，了解数列极限和函数极限（包括左极限与右极限）的概念、极限存在与左、右极限之间的关系． 
6．掌握极限的性质及四则运算法则.

7．掌握极限存在的两个准则，并会利用它们求极限，掌握利用两个重要极限求极限的方法．

8．理解收敛数列及各类函数极限的基本性质（唯一性、（局部）有界性、（局部）保号性、不等式性质），

9．理解无穷小量、理解无穷大量的概念，掌握无穷小量的比较方法，会用等价无穷小量求极限．

10．理解函数连续性的概念（含左连续与右连续），会判别函数间断点的类型．

11．了解连续函数的性质和初等函数的连续性，理解闭区间上连续函数的性质（有界性、最大值和最小值定理、介值定理），并会应用这些性质．

二、 导数与微分（14课时，课外28学时）
1．理解导数和微分的概念，理解导数与微分的关系，理解导数的几何意义，掌握导数的应用，会求平面曲线的切线方程和法线方程，了解函数的可导性与连续性之间的关系．

2．掌握导数的四则运算法则和复合函数的求导法则，掌握基本初等函数的导数公式．了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分．

3．了解高阶导数的概念，会求函数的高阶导数．

4．会求分段函数的导数，会求隐函数和由参数方程所确定的函数以及反函数的导数及二阶导数，理解相关变化率概念．
5．掌握弧微分的概念，掌握曲率与弧长的计算及应用．
三、 不定积分（14课时，课外28学时）
1．理解原函数的概念，理解不定积分的概念．

2．掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质，掌握换元积分法与分部积分法． 

3．会求有理函数、三角函数有理式和简单无理函数的积分．
四、 定积分及应用（16课时，课外32学时）
1．理解定积分的概念．

2．理解积分上限的函数，会求它的导数，掌握牛顿－莱布尼茨公式．

3．掌握定积分的性质及定积分中值定理，掌握换元积分法与分部积分法． 

4．掌握用定积分表达和计算一些几何量与物理量及函数的平均值，会利用定积分求解其它简单的应用问题．
5．理解反常积分的概念，会计算反常积分．

高等数学A2

核心模块二（第二学期）
五、 微分中值定理与导数的应用（14课时，课外28学时）
1．理解罗尔(Rolle)定理、拉格朗日(Lagrange)中值定理、泰勒(Taylor)定理和柯西(Cauchy)中值定理，会用拉格朗日(Lagrange)中值定理．

2．掌握用洛必达法则求未定式极限的方法．

3．理解函数的极值概念，掌握用导数判断函数的单调性和求函数极值的方法，掌握函数最大值和最小值的求法及其应用．

4．了解函数图形的凹凸性，并会利用导数的符号判断，会求函数图形的拐点以及水平、铅直和斜渐近线，会描绘简单函数的图形．

5．了解方程的近似解求法．
六、  微分方程（14课时，课外28学时）
1．了解微分方程及其阶、解、通解、初始条件和特解等概念．
2．掌握变量可分离的微分方程及一阶线性微分方程的解法．

3．会解齐次微分方程、伯努利方程，会用简单的变量代换解某些微分方程．

4．会用降阶法解下列形式的微分方程：
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5．了解线性(二阶)微分方程解的性质及解的结构．

6．掌握二阶常系数齐次线性微分方程的解法，并会解某些高于二阶的常系数齐次线性微分方程．
7．会解自由项为多项式、指数函数、正弦函数、余弦函数以及它们的和与积的二阶常系数非齐次线性微分方程．
8．会用微分方程解决一些简单的应用问题．

七、 空间曲线及曲面（14课时，课外28时）
1．理解空间直角坐标系，理解向量的概念及其表示．
2．掌握向量的线性运算、内积和外积运算，了解两个向量垂直、平行的条件．
3．了解曲面方程和空间曲线方程的概念．
4．了解常用二次曲面的方程及其图形，会求简单的柱面和旋转曲面的方程．
5．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．
八、多元函数微分法（16课时，课外32学时）
1．理解多元函数的概念，理解二元函数的几何意义．
2．了解二元函数的极限与连续的概念以及有界闭区域上连续函数的性质．
3．理解多元函数偏导数和全微分的概念，会求全微分，理解全微分存在的必要条件和充分条件，了解全微分形式的不变性．
4．掌握多元复合函数一阶、二阶偏导数的求法．
5．了解隐函数存在定理，会求多元隐函数的偏导数．
6．理解多元函数极值和条件极值的概念，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，并会解决一些简单的应用问题．
九、 多元函数积分法（10课时，课外20学时）
1．理解二重和三重积分概念，了解重积分的性质，了解重积分的中值定理．
2．掌握二重积分的计算方法（直角坐标、极坐标），会计算三重积分（直角坐标、柱面坐标、球面坐标）．
3．会用重积分分求一些几何量与物理量．
十、 曲线积分与曲面积分（8课时，课外16学时）

1．理解两类曲线积分的概念，了解两类曲线积分的性质及两类曲线积分的关系．

2．掌握计算两类曲线积分的方法．

3．了解两类曲面积分的概念、性质及两类曲面积分的关系，掌握计算两类曲面积分的方法．

4．会用曲线积分及曲面积分求一些几何量与物理量．
十一、 无穷级数（10课时，课外20学时）
1．理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件．
2．掌握几何级数与
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级数的收敛与发散的条件．

3．掌握正项级数收敛性的比较判别法和比值判别法，会用根值判别法．

4．掌握交错级数的莱布尼茨判别法．

5. 了解任意项级数绝对收敛与条件收敛的概念以及绝对收敛与收敛的关系．

6．了解函数项级数的收敛域及和函数的概念．

7．理解幂级数收敛半径的概念、并掌握幂级数的收敛半径、收敛区间及收敛域的求法．

8．了解幂级数在其收敛区间内的基本性质（和函数的连续性、逐项求导和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些数项级数的和．

9．掌握
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的麦克劳林（Maclaurin）展开式，会用它们将一些简单函数间接展开成幂级数．

高等数学A选修模块（第二学期）（选8课时）
一、 一元微积分（4课时，课外8学时）
1．掌握可化为有理函数的积分计算．
2．掌握反常积分的审敛法． 
二、 多元微分法应用（4课时，课外8学时）
1．掌握拉格朗日乘数法及应用．
2．掌握最小二乘法及其应用．
三、 曲线积分与曲面积分（4课时，课外8学时）
1．掌握格林公式并会运用平面曲线积分与路径无关的条件，会求二元函数全微分的原函数．

2．掌握用高斯公式计算曲面积分的方法，并会用斯托克斯公式计算曲线积分．

3．了解散度与旋度的概念，并会计算．

四、 傅里叶级数（4课时，课外8学时）
1．理解傅里叶级数的基本性质．
2．理解一般周期函数的傅里叶展开．
3．了解傅里叶级数的应用．
五、 数学模型（4课时，课外8学时，根据其他模块选取相应内容，以下为范例）
1．了解一元微积分模型．
2．了解微分方程模型．
3．了解多元微积分模型．
4．了解差分模型．
5．了解级数模型．
注1：为保证一定的通用性，高等数学A的教学内容设置尽量保持与国内多数院校相似，建议理工科对数学知识要求较高的专业选择高等数学A。
注2：具体各章节的知识点的要求程度可由所在专业与任课教师交流。
注3：习题课的次数视实际执行的课时数而定，不能因冲突多而补课次数太多。
高等数学B内容设置
高等数学B1

核心模块一（第一学期）

一、 函数与极限（20课时，课外40学时）
1．理解函数的概念，掌握函数的表示法，会建立应用问题的函数关系. 

2．理解函数的有界性、单调性、周期性和奇偶性．

3．理解复合函数及分段函数的概念，了解反函数及隐函数的概念．

4．掌握基本初等函数的性质及其图形，了解初等函数的概念.

5．了解极限的概念和
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语言，了解数列极限和函数极限（包括左极限与右极限）的概念、极限存在与左、右极限之间的关系． 

6．掌握极限的性质及四则运算法则.

7．了解极限存在的两个准则，掌握利用两个重要极限求极限的方法．

8．了解收敛数列及各类函数极限的基本性质．
9．理解无穷小量、理解无穷大量的概念，掌握无穷小量的比较方法，会用等价无穷小量求极限．

10．理解函数连续性的概念（含左连续与右连续），会判别函数间断点的类型．

11．了解连续函数的性质和初等函数的连续性．

二、 导数与微分（14课时，课外28学时）
1．理解导数和微分的概念，理解导数与微分的关系，理解导数的几何意义，掌握导数的应用，会求平面曲线的切线方程和法线方程，了解函数的可导性与连续性之间的关系．

2．掌握导数的四则运算法则和复合函数的求导法则，掌握基本初等函数的导数公式．了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性，会求函数的微分．

3．了解高阶导数的概念，会求简单函数的高阶导数．

4．会求分段函数的导数，会求隐函数和由参数方程所确定的函数以及反函数的导数及二阶导数． 
三、 微分中值定理与导数的应用（14课时，课外28学时）
1．了解罗尔(Rolle)定理、拉格朗日(Lagrange)中值定理、泰勒(Taylor)定理和柯西(Cauchy)中值定理，会用拉格朗日(Lagrange)中值定理．

2．掌握用洛必达法则求未定式极限的方法．

3．理解函数的极值概念，掌握用导数判断函数的单调性和求函数极值的方法，掌握函数最大值和最小值的求法及其应用．

4．了解函数图形的凹凸性，并会利用导数的符号判断，会求函数图形的拐点以，会描绘简单函数的图形．

5．了解方程的近似解求法．
四、 不定积分（14课时，课外28学时）
1．理解原函数的概念，理解不定积分的概念．

2．掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质，掌握换元积分法与分部积分法． 

3．会求有理函数、三角函数有理式和简单无理函数的积分．
高等数学B2

核心模块二（第二学期）

五、 定积分基础（12课时，课外24学时）
1．理解定积分的概念．

2．了解积分上限的函数，掌握牛顿－莱布尼茨公式．

3．了解定积分的性质，会求一般的定积分． 

4．了解反常积分的概念，会计算反常积分．

六、  微分方程基础（10课时，课外20学时）
1．了解微分方程及其阶、解、通解、初始条件和特解等概念．
2．掌握变量可分离的微分方程及一阶线性微分方程的解法．

3．会解齐次微分方程，会用简单的变量代换解某些微分方程．

4．了解线性(二阶)微分方程解的性质及解的结构．

5．掌握二阶常系数齐次线性微分方程的解法，并会解某些高于二阶的常系数齐次线性微分方程．
6．会解自由项为多项式、指数函数、正弦函数、余弦函数的二阶常系数非齐次线性微分方程．
七、 空间曲线及曲面（6课时，课外12时）
1．理解空间直角坐标系．
2．掌握特殊旋转曲面和二次曲面的图形．
高等数学B选修模块（第二学期）（选36课时）
一、 空间的平面与直线（6课时，课外12时）
1．掌握向量的线性运算、内积运算，了解两个向量垂直的条件．
3．掌握平面及直线的方程，了解它们在空间的位置关系．
二、多元函数微分法基础（6课时，课外12学时）
1．理解多元函数的概念，理解二元函数的几何意义．
2．理解多元函数偏导数概念，会求偏导数．
4．会求多元隐函数的偏导数．
三、 二重积分（6课时，课外12学时）
1．理解二重积分概念与性质．

2．掌握二重积分的计算方法（直角坐标、极坐标）．
3．会用重积分分求一些几何量与物理量．

四、 无穷级数基础（6课时，课外12学时）
1．理解收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件．
2．掌握几何级数与
[image: image10.wmf]p

级数的收敛与发散的条件．

3．掌握正项级数收敛性的比较判别法和比值判别法．

4．掌握交错级数的莱布尼茨判别法．

五、 一元微分学应用（6课时，课外12学时）
1．掌握相关变化率概念及应用．
2．掌握曲率与弧微分知识．
3．掌握方程的近似解求法．
4．（欢迎所在专业提出自己的例题）

六、一元积分学应用（6课时，课外12学时）
1．掌握定积分的元素法应用．
2．会利用定积分求面积、体积和弧长．
3．会利用定积分求变力做功、压力、引力问题．
4．（欢迎所在专业提出自己的例题）

七、多元微分学应用（6课时，课外12学时）（必须先选二）
1．掌握空间曲线的切线和法平面方程．
2．掌握空间曲面的切平面与法线方程．
3．会求多元函数的极值与最值．
4．（欢迎所在专业提出自己的例题）

八、三重积分（6课时，课外12学时）（必须先选三）

1．掌握三重积分的概念，了解三重积分的性质．
2．会计算三重积分．
3．了解三重积分的应用．
4．（欢迎所在专业提出自己的例题）

九、曲线积分与曲面积分（6课时，课外12学时）（必须先选二、三）
1．理解两类曲线积分的概念，掌握计算两类曲线积分的方法．

2．了解两类曲面积分的概念、掌握计算两类曲面积分的方法．

3．了解格林公式及应用．
十、幂级数（6课时，课外12学时）（必须先选四）

1．了解函数项级数的收敛域及和函数的概念．

2．了解幂级数收敛半径的概念、并掌握幂级数收敛半径的求法．

十一、 数学模型（6课时，课外12学时，根据其他模块选取相应内容，以下为范例）
1．了解一元微积分模型．
2．了解微分方程模型．
3．了解级数模型．
注1：为保证各专业的需求，高等数学B的各章节的知识点的要求程度可由所在专业与任课教师交流。各章节的顺序也可根据专业课的需求进行调整。

注2：习题课的次数视实际执行的课时数而定，不能因冲突多而补课次数太多。
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