《高等数学IB》教学大纲
课程信息

课程代码：

课程名称：高等数学

英文名称：Advanced mathematics

课程类别：学科基础课

适用专业: 化学、应用化学、高分子材料与工程、化学工程与工艺、制药工程、机械设

计制造及其自动化、土木工程、物理学、电子信息科学与技术、通信工程、

应用电子技术

总 学 时：96学时

理论学时：96学时 

实践学时：0学时

学　　分：6学分

开设学期：大学一年级2学期

考核方式：考试

先修课程：高等数学IA

大纲拟定人：田力

大纲审定人：尹爱芹

课程简介

《高等数学IB》课程是一门面向非数学类理工科本科学生的公共基础课，课程性质为必修课，主要讲述向量代数与空间解析几何、多元函数微积分及无穷级数的基本概念、基本理论、基本运算和基本方法。课程的主要教学目的是让学生较系统地获得大纲所列内容的基本知识、必需的基础理论和常用的运算方法，为学生学习后继课程和解决实际问题提供必不可少的数学基础知识及常用的数学方法。课程内容包括：向量代数与空间解析几何、多元函数微积分学及无穷级数。

教学内容及要求

第八章 向量代数与空间解析几何
    教学重点和难点：空间直线、平面方程，常用的二次曲面方程； 

    实践环节：无

    建议使用的教学方法与手段：以讲授为主和启发式的教学方法；教学手段是板书与多媒体辅助教学相结合。

    教学学时：（18学时）(0学时) 

教学目标和要求：理解空间直角坐标系、向量概念及其表示。掌握向量的运算（线性运算、数量积与向量积）。理解单位向量、方向数与方向余弦、向量的坐标表示式，掌握用坐标表示式进行向量运算的方法。掌握平面、直线方程及其求法。会求平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的夹角，会利用平面、直线的相互关系（平行、垂直、相交等）解决有关问题。会求两点间、点到直线、点到平面的距离。知道曲面的一般方程及其图形。了解常用二次曲面的方程及其图形 , 会求转轴是坐标轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程。了解空间曲线的参数方程和一般方程，了解空间曲线在坐标面上的投影,并会求其方程。

第一节 向量及其线性运算

一.向量概念

二.向量的线性运算

1. 向量的加减法

2. 向量与数的乘法

三.空间直角坐标系

四.利用坐标作向量的线性运算

五.向量的模、方向角、投影

1.向量的模与两点间的距离公式

2.方向角与方向余弦

3.向量在轴上的投影

第二节  数量积 向量积

一.两向量的数量积

二.两向量的向量积

第三节 平面及其方程

一.曲面方程与空间曲线方程的概念

1.曲面方程的概念

2.曲线方程的概念

二.平面的点法式方程

三.平面的一般方程

四.两平面的夹角

第四节 空间直线及其方程

一.空间直线一般方程

二.空间直线的对称式方程与参数方程

三.两直线的夹角

四.直线与平面的夹角

五.杂例

第五节 曲面及其方程

一.曲面研究的基本问题

二.旋转曲面

三.柱面

四.二次曲面

第六节 空间曲线及其方程

一.空间曲线一般方程

二.空间曲线的参数方程

三. 空间曲线在坐标面上的投影

第九章 多元函数微分学及其应用

    教学重点和难点：二元函数偏导数的概念，复合函数一阶、二阶偏导数的求法，二元函数的极值，拉格朗日乘数法。 

    实践环节：无

    建议使用的教学方法与手段：以讲授为主和启发式的教学方法；教学手段是板书与多媒体辅助教学相结合。

    教学学时：（24 学时）(0学时) 

    教学目标和要求：理解多元函数的概念及二元函数的几何意义 , 会求多元函数的定义域。了解二元函数的极限与连续性的概念,了解有界闭区域上连续函数的性质。理解偏导数的概念及其几何意义，掌握一阶偏导数和高阶偏导数的求法，知道混合偏导数与求偏导数的顺序无关的条件。理解全微分的概念，会求全微分，了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形。掌握多元复合函数一阶、二阶偏导数的求法，了解隐函数存在定理，会求多元隐函数的偏导数。理解方向导数与梯度的概念并掌握其计算方法。了解空间曲线的切线和法平面、曲面的切平面和法线的概念，会求其方程。理解多元函数极值与条件极值的概念，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，会用拉格朗日乘数法求条件极值，会求简单函数的最大值和最小值，并会解一些简单的应用问题。
第一节 多元函数的基本概念

一. 平面点集

1. 邻域、内点、外点、聚点
2. 开域、区域、闭域

二. 多元函数概念

1. 二元函数的定义
2. 二元函数的图形
三. 多元函数的极限

1. 二重极限的定义
2. 利用重极限定义证明极限

3. 极限存在（或不存在）的条件

四. 多元函数的连续性
1. 连续性定义
2. 多元初等函数的连续性

3. 有界闭域上连续函数的性质（有界性及最值性定理，介值性定理）

第二节 偏导数

一.偏导数的定义及其计算法

1. 偏导数的定义
2. 偏导数的计算
二.高阶偏导数

第三节 全微分

全微分的定义

1. 全微分的定义

2. 可微的必要条件

3. 可微的充分条件

第四节 多元复合函数的求导法则

1. 一元函数与多元函数复合的情形

2. 多元函数与多元函数复合的情形

3. 其他情形

4. 全微分形式的不变性

第五节 隐函数的求导公式

一. 一个方程的情形

1. 隐函数存在定理1

2. 隐函数存在定理2
二. 方程组的情形

1. 隐函数存在定理3

第六节 多元函数微分学的几何应用

一. 一元向量值函数及其导数

1. 一元向量值函数的定义

2. 一元向量值函数的极限
3. 一元向量值函数的导数
二. 空间曲线的切线与法平面

1. 空间曲线的切向量

2. 空间曲线的切线方程
3. 空间曲线的法平面方程
三. 曲面的切平面与法线

1. 曲面的法向量

2. 空间曲线的切平面方程
3. 空间曲线的法线方程
第七节 方向导数与梯度

一. 方向导数

1. 方向导数的定义

2. 方向导数的计算
二. 梯度

1. 梯度的定义

2. 梯度与方向导数的关系
3. 数量场和向量场的概念

第八节 多元函数的极值及其求法

一. 多元函数的极值及最大值、最小值

1. 多元函数极值的定义

2. 函数取得极值的必要条件
3. 函数取得极值的充分条件

二. 条件极值 拉格朗日乘数法

1. 条件极值

2. 无条件极值
3. 拉格朗日乘数法

第十章 重积分

教学重点和难点：二重积分和三重积分的计算方法；三重积分在直角坐标系、柱面坐标系、球面坐标系下的计算方法。
实践环节：无

建议使用的教学方法与手段：以讲授为主和启发式的教学方法；教学手段是板书与多媒体辅助教学相结合。

教学学时：（18学时）(0学时) 

教学目标和要求：理解二重积分、三重积分的概念，了解二、三重积分的性质与积分中值定理。掌握二重积分在直角坐标系和极坐标系下的计算方法，会计算三重积分 ( 直角坐标系、柱面坐标系、球面坐标系 ) 。会用重积分求一些几何量与物理量（平面图形面积、立体体积、曲面面积、薄板或立体的质心、转动惯量、引力）。
第一节 二重积分的概念和性质

一. 二重积分的概念

1. 曲顶柱体的体积

2. 平面薄片的质量
3. 二重积分的概念

二. 二重积分的性质

1. 线性性质

2. 不等式性质
3. 二重积分的中值定理

第二节 二重积分的计算方法

一. 利用直角坐标计算二重积分

1. 
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型区域及该区域上二重积分的计算

2. 
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型区域及该区域上二重积分的计算

二. 利用极坐标计算二重积分

1. 极坐标变换

2. 利用极坐标计算二重积分

第三节 三重积分

一. 三重积分的概念

1. 三重积分的概念

二. 三重积分的计算

1. 利用直角坐标计算三重积分

2. 利用柱面坐标计算三重积分

第四节 重积分的应用

一. 曲面的面积

二. 质心

三. 转动惯量
四. 引力

第十一章 曲线与曲面积分

教学重点和难点：两类曲线的概念及计算，格林公式及其应用; 两类曲面积分的计算公式、Gauss公式，Stokes公式
实践环节：无

建议使用的教学方法与手段：以讲授为主和启发式的教学方法；教学手段是板书与多媒体辅助教学相结合。

教学学时：（18学时）(0学时) 

教学目标和要求：理解两类曲线积分的概念，了解两类曲线积分的性质及两者之间的关系，掌握两类曲线积分的计算法。掌握格林 (Green) 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; 理解两类曲面积分的定义；掌握两类曲面积分的计算公式；了解两类曲面积分的关系；掌握Gauss公式，Stokes公式。
第一节 对弧长的曲线积分

一. 对弧长的曲线积分的概念与性质

1. 曲线形构件的质量

2. 对弧长的曲线积分的概念

3. 对弧长的曲线积分的性质
二. 对弧长的曲线积分计算法

第二节 对坐标的曲线积分

一. 对坐标的曲线积分的概念与性质

1. 变力沿曲线所作的功

2. 对坐标的曲线积分的概念

3. 对坐标的曲线积分的性质
    二. 对坐标的曲线积分的计算法

    三. 两类曲线积分间的联系

第三节 格林公式及其应用

一. 格林公式

二. 平面上曲线积分与路径无关的条件

三. 二元函数的全微分求积

第四节 对面积的曲面积分

一. 对面积的曲面积分的概念与性质

1. 对面积的曲面积分的定义

二．对面积的曲面积分的计算法

1. 对面积的曲面积分的计算公式及应用
第五节  对坐标的曲面积分

一. 对坐标的曲面积分的概念与性质

1. 双侧曲面

2. 有向曲面

3. 流向曲面一侧的流量

4. 对坐标的曲面积分的概念

5. 对坐标的曲面积分的性质

二．对坐标的曲面积分的计算法

1.  第二型曲面积分的计算公式及应用
三. 两类曲面积分的关系

1. 两类曲面积分的联系

2. 利用两者的联系求第二型曲面积分

第六节  高斯公式

一. 高斯公式

1. 高斯公式及其应用

第七节  斯托克斯公式

一. 斯托克斯公式

1. 斯托克斯公式及其应用
第十二章 无穷级数

    教学重点和难点：几何级数、
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级数的敛散性，正项级数的比较、比值判别法，交错级数的莱布尼兹判别法，幂级数收敛半径及收敛区间的求法，函数展开成幂级数，简单的幂级数和函数的求法。 

    实践环节：无

    建议使用的教学方法与手段：以讲授为主和启发式的教学方法；教学手段是板书与多媒体辅助教学相结合。

    教学学时：（18学时）(0学时) 

    教学目标和要求内容：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级数收敛的必要条件。掌握几何级数和
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级数的敛散性。掌握正项级数的比较法、极限法、比值与根值判别法，交错级数的莱布尼兹判别法。了解级数绝对收敛与条件收敛的概念，以及绝对收敛于收敛的关系。了解函数项级数收敛域及和函数的概念，知道幂级数的收敛半径、收敛区间，会用比值法、根值法求幂级数的收敛区间。了解幂级数在其收敛区间内的基本性质（和函数的连续性、逐项求导与逐项求积，会求一些简单幂级数的和函数。了解函数展开成幂级数的充分必要条件。掌握
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的麦克劳林级数展开式，会利用这些展开式将一些简单的函数展开成幂级数。了解傅里叶级数的概念和狄利克雷 (Dirichlet) 收敛定理，会将定义在
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上的函数展开为傅里叶级数，会将定义在
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上的函数展开为正弦级数或余弦级数，会写出傅里叶级数和函数的表达式。

第一节 常数项级数的概念和性质

一. 常数项级数的概念

1. 数项级数的定义

2. 数项级数收敛的定义

二. 收敛级数的基本性质

第二节 常数项级数的审敛法
 正项级数及其审敛法

1. 比较审敛法

2. 比较审敛法的极限形式

3. 比值审敛法

二. 交错级数及其审敛法

1. 交错级数的定义

2. Leibniz判别法

三. 绝对收敛与条件收敛

1. 绝对收敛级数的定义

2. 绝对收敛与级数收敛的关系

第三节 幂级数

一. 函数项级数的概念

1. 函数项级数的定义

2. 收敛域

3. 和函数

二. 幂级数及其收敛性

1. 阿贝尔定理

2. 收敛半径及求法,收敛区间、收敛域及求法

三. 幂级数的运算

1. 四则运算

2. 和函数的性质

第四节 函数展开成幂级数

一. 泰勒级数

1. 泰勒展开式

2. 麦克劳林级数

二．初等函数的幂级数展开式

1. 初等函数的幂级数展开（直接法、间接法）

第五节 函数的幂级数展开式的应用

一. 近似计算

二. 微分方程的幂级数解法

三. 欧拉公式

第七节 傅里叶级数

一. 三角级数 三角函数系的正交性

1. 三角级数
2. 三角级数的正交性
二. 函数展开成傅里叶级数

1. 傅里叶系数公式
2. 傅里叶级数的展开
3. 收敛定理
三. 正弦级数与余弦级数

1. 正弦级数
2. 余弦级数

2. 奇(偶)延拓

第八节 一般周期函数傅里叶级数

周期为
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的周期函数的傅里叶级数

1. 傅里叶系数公式
2. 傅里叶级数的展开
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