《高等数学（一）上》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Advanced Mathematics I-1
	课程代码
	00071012

	课程性质
	公共基础课程 
	授课对象
	理工类专业

	学   分
	5
	学   时
	65

	主讲教师
	孙西滢等
	修订日期
	2021.02

	指定教材
	严亚强 编，《高等数学》（上册），高等教育出版社，2020年，第一版



二、课程目标
（一）总体目标： 
本课程的总体目标是要通过对高等数学的学习，不仅有助于专业课程的学习，而且要掌握进一步深造所必须的重要数学知识；使学生学会用数学的思维方式去解决工作中遇到的实际问题，增进对数学的理解和兴趣；使学生具有一定分析能力；使学生能适应社会经济发展的需要。
（二）课程目标： 
《高等数学》（一）上是理工类公共基础课程，且为学位课程。它是为理工类专业的人才培养目标服务的，它将为今后学习专业基础课以及相关的专业课程打下必要的数学基础，为这些课程提供必要的数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力素质。培养学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力，提高学生数学修养和素质。培养学生具有应用数学方法解决实际问题并进行创新的能力。
课程目标1：知识目标
1．1  掌握函数与初等函数的概念及其基本特性；理解数列极限、函数极限、函数单侧极限的概念及其基本性质；熟练掌握极限的四则运算和复合函数极限；掌握两个重要极限及其应用；理解无穷小、无穷大的概念，掌握无穷小的比，会用等价无穷小求极限；理解函数连续性的概念，掌握判别间断点的类型，了解闭区间上连续函数的性质。
1．2  理解导数的定义的几何意义；理解函数的可导性与连续性之间的关系；熟练掌握基本初等函数的导数公式、导数的四则运算法则和复合函数的求导法则；了解高阶导数的概念，会求简单函数的高阶导数；掌握隐函数和由参数方程所确定的函数的一阶导数的求法，会求它们的二阶导数，会求反函数的导数；理解微分的概念，理解导数和微分的关系，会求函数的微分。
1．3  理解并会用罗尔定理、拉格朗日中值定理；掌握用洛必达法则求未定式极限的方法；了解了解泰勒公式；理解函数的极值概念，熟练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简单应用；掌握用导数判断函数图形的凹凸性和拐点，会描绘函数的图形；掌握弧微分公式，了解曲率的概念。
1．4 理解原函数和不定积分的概念；熟练掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质；掌握不定积分的两类换元积分法：第一类换元法（凑微分）和第二类换元法（根式代换、三角代换、倒代换）；掌握不定积分的分部积分法；会求有理函数、三角函数的有理式和简单无理函数的不定积分。
1．5 理解定积分的概念；掌握定积分的性质，了解定积分的中值定理；理解变上限定积分定义的函数，会求它的导数；熟练掌握牛顿-莱布尼兹公式；掌握定积分的换元积分法和分部积分法；理解定积分的元素法；熟练掌握平面图形（直角坐标）的面积计算方法，会在极坐标系下求平面图形的面积。 掌握以坐标轴为旋转轴的旋转体的体积的计算方法，会求平行截面面积为已知的立体的体积。知道平面曲线弧长的概念，了解弧微分（直角坐标、极坐标、参数方程）的表达式，会计算简单的平面曲线的弧长；了解反常积分的概念，会计算反常义积分。
[bookmark: _Hlk73899928]课程目标2：技能目标
2．1 通过对极限理论的学习，使学生能够了解极限是重要的数学工具，熟练掌握多种方法计算和分析不同类型的极限问题。 
2．2 通过对导数和微分的学习，使学生能够建立实际问题的模型，能够分析、推证、解释诸如极值、最值、近似计算等方面的实际问题。
2．3 通过对定积分的学习，使学生能够了解定积分的本质，掌握微元法在计算一些几何对象的面积、体积和弧长等方面的重要应用。
2．4 通过对本课程的学习，使学生在掌握必要的基础知识的同时，具有一定的数学建模思想，并将这种思想贯穿与整个提出问题、分析问题、解决问题的过程。
2． 5 通过对本课程的学习，使学生具有一定的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。
课程目标3： 素质培养
 3．1 能够把理论知识与应用性较强的实例有机结合起来，培养学生的逻辑思维能力并能用数学知识解决实际问题。同时使学生对高等数学知识能力有深入的理解，尤其使学生对高等数学知识与专业理论与实际技能之间的联系有进一步的了解。
3．2 培养学生用数学知识解决实际问题和爱岗敬业与团队合作的基本素质。

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1：知识目标
	1.1
	第一章 函数与极限
	理解函数、极限和连续性的概念；掌握计算数列极限和函数极限的不同方法；会用函数的连续性解决一些简单的应用问题。

	
	1.2
	第二章 导数与微分
	[bookmark: _Hlk73900393]理解导数和微分的概念，掌握导数、高阶导数和微分的计算以及应用。

	
	1.3
	第三章 中值定理和导数的应用
	理解罗尔定理和拉格朗日中值定理，会用中值定理解决一些简单的应用问题；会用导数研究函数的性态（如单调性，凹凸性，极值，最值等）。

	
	1.4
	第四章 不定积分
	[bookmark: _Hlk73900505]理解不定积分的概念；掌握不定积分的基本计算方法（换元法、分部积分法）；熟练计算几类特殊函数的不定积分。

	
	1.5
	第五章 定积分及其应用
	理解定积分的概念和基本性质；理解变上限定积分定义的函数，会求它的导数；熟练掌握牛顿-莱布尼兹公式；掌握定积分的换元积分法和分部积分法；理解定积分的微元法，并能用微元法解决一些几何问题；掌握反常积分的概念和计算方法。

	课程目标2：技能目标
	2.1
	极限的计算和分析
	掌握各种极限的计算方法，并能熟练运用于不同类型极限的计算问题。

	
	2.2
	导数的计算与应用
	掌握各类导数问题的计算，并使学生能够建立实际问题的模型，分析、推证、解释诸如不等式，方程、函数单调性、凹凸性、最值、极值等方面的问题。

	
	2.3
	定积分的计算与应用
	通过对积分学的学习，使学生能够了解定积分的本质，掌握定积分的基本计算公式和方法，以及微元法在数学中的重要应用；掌握反常积分的基本计算方法。

	
	2.4
	数学建模
	通过对本课程的学习，使学生在掌握必要的基础知识的同时，具有一定的数学建模思想，并将这种思想贯穿与整个提出问题、分析问题、解决问题的过程。

	
	2.5
	应用于其他领域
	通过对本课程的学习，使学生具有一定的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

	课程目标3：素质培养
	3.1
	逻辑能力培养
	能够把理论知识与应用性较强的实例有机结合起来，培养学生的逻辑思维能力并能用数学知识解决实际问题。同时使学生对高等数学知识能力有深入的理解，尤其使学生对高等数学知识与专业理念与实际技能之间的联系有进一步的了解。

	
	3.2
	实际工作能力培养
	培养学生用数学知识解决实际问题和爱岗敬业与团队合作的基本素质。




三、教学内容
第一章  函数与极限
第一节  实数集与函数
  一、数轴上的邻域
      教学要求：掌握邻域的概念。    
    二、函数及其特性
      教学要求：理解函数的有界性、单调性、周期性。
    三、初等函数
      教学要求：掌握初等函数。
第二节  极限的概念和运算法则
一、数列的极限
      教学要求：理解数列极限的概念。    
    二、函数极限的定义和基本性质
      教学要求：理解函数左、右极限的概念，以及极限存在与左、右极限之间的关系。  
    三、无穷小量与无穷大量
      教学要求：理解无穷小、无穷大的概念。 
四、极限的四则运算
      教学要求：熟练掌握极限的性质及四则运算法则，掌握计算极限的恒等变形法。
五、复合函数的极限，曲线的渐近线
      教学要求：掌握复合函数的极限。会求曲线的水平渐近线、垂直渐近线、斜渐近线。
第三节  极限的计算
    一、收敛准则，两个重要极限
      教学要求：理解极限存在的两个准则，会利用它们求极限。熟练掌握利用两个重要极限求极限的方法，会用变量代换法求极限。   
    二、无穷小的比较，等价无穷小的替换
      教学要求：掌握无穷小的比较方法，会用等价无穷小求极限。
第四节  函数的连续性
    一、函数的连续性与间断点，连续函数
      教学要求：理解函数连续性的概念（含左连续、右连续），会判别间断点的类型。会用初等函数的连续性求极限。    
   二、闭区间上连续函数的性质
      教学要求：知道连续函数的性质和初等函数的连续性，了解闭区间上连续函数的性质。    
第五节  本章回顾

第二章  导数与微分
第一节  导数与微分
    一、导数的定义与性质
      教学要求：理解导数的概念和几何意义，会求平面曲线的切线方程和法线方程，理解函数的可导性与连续性之间的关系。    
    二、函数的求导法则和公式
      教学要求：熟练掌握基本初等函数的导数公式、导数的四则运算法则和复合函数的求导法则。
第二节  导数的计算
    一、高阶导数
      教学要求：了解高阶导数的概念，会求简单函数的高阶导数。    
    二、隐函数的导数，由参数方程所确定的函数的导数，相关变化率
      教学要求：掌握隐函数和由参数方程所确定的函数的一阶导数的求法，会求它们的二阶导数，会求反函数的导数。 
第三节  微分的概念，导数的概念（续）
    一、函数的微分
      教学要求：理解微分的概念，理解导数和微分的关系。会求函数的微分。    
    二、导数的概念（续）
      教学要求：会用导数的概念处理一些抽象函数的极限问题。    
第四节  本章回顾

第三章  中值定理和导数的应用
第一节  微分中值定理及其简单应用
    一、微分中值定理
      教学要求：理解并会用罗尔定理、拉格朗日中值定理。    
    二、中值定理的简单应用
      教学要求：了解拉格朗日中值定理推论的应用。
第二节  未定式的极限，泰勒公式
    一、洛必达法则
      教学要求：掌握用洛必达法则求未定式极限的方法。    
    二、泰勒公式
      教学要求：了解泰勒公式（考试不作要求）。
第三节  函数的性态
    一、函数单调性与极值
      教学要求：理解函数的极值的概念，熟练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简单应用。    
    二、函数的凹凸性，函数图形的描绘，曲率
      教学要求：掌握用导数判断函数图形的凹凸性和拐点，会描绘函数的图形。掌握弧微分公式（曲率考试不作要求）。    
第四节  本章回顾

第四章  不定积分
第一节  不定积分的基本概念
    一、不定积分的基本概念
      教学要求：理解原函数和不定积分的概念。熟练掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质。    
第二节  不定积分的换元法和分部积分法
    一、不定积分的换元法
      教学要求：掌握不定积分的两类换元积分法：第一类换元法（凑微分）和第二类换元法（根式代换、三角代换、倒代换）。
    二、不定积分的分部积分法
      教学要求：掌握不定积分的分部积分法。    
第三节  特殊类型函数的不定积分
    一、三角有理函数和一般有理函数的不定积分
      教学要求：会求有理函数、三角函数的有理式和简单无理函数的不定积分。
第四节  本章回顾

第五章  定积分及其应用
 
第一节  定积分的概念与性质
    一、定积分的概念
      教学要求：理解定积分的概念。    
    二、定积分的性质
      教学要求：掌握定积分的性质，知道定积分的中值定理。    
第二节  微积分学基本定理
    一、变上限积分及其导数
      教学要求：理解变上限定积分定义的函数，会求它的导数。    
    二、牛顿-莱布尼茨公式
      教学要求：熟练掌握牛顿-莱布尼兹公式。    
第三节  定积分的换元法和分部积分法
    一、定积分的换元积分法
      教学要求：掌握定积分的换元积分法。    
    二、定积分的分部积分法
      教学要求：掌握定积分的分部积分法。    
第四节  定积分的应用
    一、定积分的微元法
      教学要求：理解定积分的元素法。
    二、定积分在几何上的应用
      教学要求：熟练掌握平面图形（直角坐标）的面积计算方法，会在极坐标系下求平面图形的面积。 掌握以坐标轴为旋转轴的旋转体的体积的计算方法，会求平行截面面积为已知的立体的体积。知道平面曲线弧长的概念，了解弧微分（直角坐标、极坐标、参数方程）的表达式，会计算简单的平面曲线的弧长。   
   第五节  反常积分，一元微积分总回顾
    一、反常积分
      教学要求：了解反常积分的概念，会计算无穷限反常义积分。    
    二、一元微积分总回顾
      教学要求：融会贯通一元微积分各知识点。 
第六节  本章回顾

总复习

四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第1章
	函数与极限
	15

	第2章
	导数与微分
	10

	第3章
	中值定理与导数的应用
	10

	第4章
	不定积分
	10

	第5章
	定积分及其应用
	15

	总复习
	
	5

	总计
	
	65


五、教学进度
表3：教学进度表

	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	备注

	5-7
	
	第1章函数与极限
	§1.1 实数集与函数
§1.2极限的概念和运算法则
§1.3 极限的计算
§1.4 函数的连续性
§1.5 本章回顾	
	15
	

	8-9
	
	第2章 导数与微分
	§2.1 导数的概念
§2.2 导数的计算
§2.3 函数的微分
§2.4 本章回顾
	10
	

	10-11
	
	第3章  中值定理与导数的应用
	§3.1 微分中值定理及其应用
§3.2未定式的极限 泰勒公式
§3.3 函数的性态	
§3.4 本章回顾
	10
	

	12-13
	
	第4章 不定积分
	§4.1 不定积分的基本概念
§4.2 换元法和分部积分法
§4.3 特殊类型函数的不定积分
§4.4 本章回顾
	10
	

	14-16
	
	第5章 定积分及其应用	
	§1.1 定积分的概念与性质
§1.2 微积分基本定理
§5.3 换元法和分部积分法
§5.4 定积分的应用
§5.5 反常积分
§5.6 本章回顾	
	15
	

	17
	
	总复习
	
	5
	


六、教材及参考书目
主要教材：
[bookmark: _Hlk65586406]1．严亚强.高等数学:上. 1版.北京：高等教育出版社，2020.
主要参考书目：
[bookmark: _Hlk65586432]1. 严亚强.高等数学:下. 1版.北京：高等教育出版社，2020.
[bookmark: _Hlk65586499]2．同济大学数学系.高等数学:上. 7版.北京：高等教育出版社，2020. 
3. 同济大学数学系.高等数学:下. 7版.北京：高等教育出版社，2020.
    
七、教学方法 
课堂讲授，课后答疑，线上答疑

      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1：知识目标
	教学大纲中的基本内容
	平时（作业、出勤），期中、期末笔试（闭卷）

	课程目标2：技能目标
	解决实际问题的方法
	平时课堂表现

	课程目标3：素质培养
	团队协作
	平时课堂表现


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：20%，期中考试：30%，期末考试50%。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	20
	30
	50
	课程目标1达成度={0.2ｘ平时目标1成绩+0.3ｘ期中目标1成绩+0.5ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。

	课程目标2
	100
	0
	0
	

	课程目标3
	100
	0
	0
	


（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	充分掌握数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的方法。基本运算能力和分析问题、解决问题的能力强，学生数学修养和素质高。学生具有很好的应用数学方法解决实际问题并进行创新的能力。
	较好的掌握数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的方法。学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力较强，学生数学修养和素质较高。应用数学方法解决实际问题并进行创新的能力较好。
	数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力一般。基本运算能力和分析问题、解决问题的能力一般，学生数学修养和素质一般。
	数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力较弱。学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力较弱，学生数学修养和素质较弱。
	数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力很差。学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力很差，学生数学修养和素质很差。

	课程
目标2
	学生具有很好的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

	学生具有较好的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

	学生的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力一般。

	学生自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力较弱。

	学生自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力很差。。


	课程
目标3
	学生有很强的用数学知识解决实际问题的能力，有很好的团队合作的基本素质。
	学生有较强的用数学知识解决实际问题的能力，有较好的团队合作的基本素质。
	学生用数学知识解决实际问题的能力一般，团队合作的基本素质一般。
	学生用数学知识解决实际问题的能力较弱，团队合作的基本素质一般。
	学生用数学知识解决实际问题的能力很差，团队合作的基本素质很差。
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