 《数学分析Ia》课程教学大纲
一、课程基本信息

课程代码：16020906
课程名称：数学分析Ia
英文名称：Mathematical Analysis Ia
课程类别：学科基础课
学    时：90学时
学　　分：6学分
适用对象: 应用统计学专业、数据科学与大数据技术专业
考核方式：考试
先修课程：初等数学
二、课程简介

《数学分析Ia》是综合性大学数学类各专业一门重要的专业基础课程，是一门内容丰富而整体性强、思想深刻而方法基本的课程。本课程以经典微积分为主体内容，不仅为许多后继课程提供必要的基础知识和基本技能的训练，而且对全面培养学生的现代数学素质以及运用数学思想和方法解决问题的能力起着十分重要的作用。通过本课程的讲授和作业，使学生对极限论的思想和方法有较深刻的认识，掌握极限论中的论证方法，正确理解一元函数的导数和微分的概念，基本掌握一元函数积分学中的论证方法和计算方法，能利用微分中值定理和导数的知识解决一些实际问题，并获得熟练的极限计算，求导数和微分的演算技能和初步的应用能力，能利用定积分解决一些实际应用问题。
《Mathematical Analysis Ia》is an important and basical specialized course settled by many professions of mathematics in a comprehensive university.Its content is rich and the integrity of the whole is very strong.Its thought is profound and the methods are basic.The classic calculus is the main body content in this course, which can not only provide the necessary training including basic knowledge and basic skills for the follow-up courses,but also play an important role in the comprehenssive training of mathematical quality and Problem solving .This course hopes undergraduates can be familia with the limit theory,can correctly understand the concepts including derivative and integrate of the single variable,and can basically grasp the methods of argumentation and calculation,It also hopes them can be familia with the limit calculation,the derivative calculation ,the differential calculation and the integrate calculations, and can get abilities to solve some practical problems.
三、课程性质与教学目的
《数学分析Ia》的核心内容是微积分---微分学与积分学的统称。微积分已成为培养人们正确世界观、科学方法论和对人们进行文化熏陶的极好素材。《数学分析Ia》一直被公认为是大学数学系本科阶段最重要的一门基础课，它不仅是大学数学系学生进校后首先要面对的一门最重要课程，而且大学本科乃至研究生阶段的许多后继课程本质上都可以看作是它的延伸、深化与应用，至于它的基本概念、思想和方法，更是无处不在。

本课程的教学目的是通过系统的学习和严格的训练，使学生全面掌握数学分析的基本理论知识，初步掌握现代数学的观点与方法，使学生具备灵活、快捷的运算能力和技巧，培养学生严格的逻辑思维能力和推理论证能力，简洁、清晰运用数学符号和语言的表达能力，提高建立数学模型，并应用微积分这一工具解决实际应用问题的能力。数学中蕴含着深刻的哲学思想，诸如对立与统一、否定之否定、现象与本质、相对与绝对等，因此在数学分析课程教学中，注重培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感，强化学生精益求精的大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。
四、教学内容及要求 
第一章  实数集与函数
（1） 目的与要求

1． 了解实数集的基本性质以及实数集中几个常用不等式 

2． 数集上（下）确界的概念及基本性质。  
3. 理解函数概念及其意义，掌握生成函数的主要方法及函数的基本性质。
（2） 教学内容

第一节 实数
1． 主要内容：实数的基本性质，一些常用的不等式。
2． 基本概念和知识点：实数及其性质，绝对值与不等式。
3． 问题与应用（能力要求）：在初等数学的基础上重新有系统地理解实数
系。
第二节 数集▪确界原理
1． 主要内容：罗素悖论、数学第一次危机，区间与领域、有界集、上确
界、下确界的概念，数集确界的存在性与唯一性。
2． 基本概念和知识点：数集的上界、下界，有界集，无界集，上确界，
下确界，确界原理。
3． 问题与应用（能力要求）：理解上确界和下确界的定义，理解确界原理  

的内容。
第三节 函数概念
1. 主要内容：函数的概念，函数的表示，函数的基本运算，复合函数，
反函数，初等函数。
2. 基本概念和知识点：函数的定义
3. 问题与应用（能力要求）：理解函数的概念，熟悉函数的性质。
第四节 具有某些特性的函数
1.主要内容：函数的四种特性（有界函数，单调函数，奇函数偶函数，周期函数）。

2.基本概念和知识点：函数的四种特性。
3.问题与应用（能力要求）： 会判断函数的特性。
（3） 思考与实践
通过罗素悖论，数学第一次危机增强学生学习数学的兴趣，理解否定之否定、现象与本质等深刻的哲学内涵，培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感。系统思考完整的实数理论体系。
（4） 教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第二章  数列极限
（一）目的与要求

1． 掌握数列极限的概念、数列极限的逼近思想及基本性质。 
2． 掌握数列极限的常见求法及常用的证明方法，数列收敛的判别法。
3． 理解无穷小数列和无穷大数列的概念，子列的概念。     
（二）教学内容

  第一节 数列极限概念
1． 主要内容：我国古代关于数列的例子（刘徽的割圆术、祖冲之对圆周         
率的研究），数列的定义，数列极限的定义。
2． 基本概念和知识点：数列，数列的极限，极限定义中两个极限符号的
二重性，用定义证明极限。
3． 问题与应用（能力要求）：(1) 理解数列极限的逼近思想，这是一种非常重要的解决问题的思想方法，由此强化学生精益求精的大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当，(2)熟练掌握适当放大法。

  第二节 收敛数列的性质
1． 主要内容：收敛数列的重要性质，子列的定义。
2． 基本概念和知识点：有界数列，无界数列，迫敛性定理，子列，偶子列、奇子列，数列收敛的一个充要条件，判别数列发散的有效方法。
3． 问题与应用（能力要求）：
掌握收敛数列的重要性质；理解发散数列的正面定义；掌握证明数列发散的方法；理解子列的敛散性。

  第三节 数列极限存在的条件
1． 主要内容：单调数列，单调有界原理，柯西收敛准则。
2． 基本概念和知识点：递增数列，递减数列，用单调有界定理证明极限
的存在及求极限。
3.问题与应用（能力要求）：
(1) 运用确界原理对单调有界定理进行证明的过程具有极强的逻辑性和探究性，通过该定理的证明锻炼学生的思维能力和解决科学问题的能力，培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感，感受精益求精的大国工匠精神。
(2)通过对复利模型的分析讨论，完成对第二重要极限的探究，并将其迁移到实际问题中，如“谨慎投资，警惕网贷”，培养学生积极向上的人生价值观.
（三）思考与实践

如何理解极限思想？怎样证明数列的极限？求极限有哪些公式和方法？ 
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第三章  函数极限
（1） 目的与要求

1. 掌握函数极限的概念、极限的逼近思想（对于我们最初的理想，在奋斗中要不忘初心，砥砺前行，精益求精，无限接近，方得始终）及基本性质，函数极限的常见求法及常用的证明方法。
2. 掌握两个重要极限并会灵活应用。

3. 理解无穷小（大）量阶的比较概念并掌握阶的判别方法。
4. 掌握连续函数的性质，培养学生做事趁着冷静，不急于求成，遵循万事万物原本的发展规律，培养学生逻辑思维和推理能力在解决实际问题中的应用能力。
（二）教学内容

  第一节 函数极限概念
1.主要内容：引例，函数极限的定义，三种函数极限的关系，典型例子。
2.基本概念和知识点：函数极限的定义、几何意义，用定义证明函数极限。
3.问题与应用（能力要求）: 理解离散与连续的关系，理解函数极限的定义。
第二节 函数极限的性质
1. 主要内容：唯一性，局部有界性，局部保号性，四则运算法则，
复合函数的极限。
2.基本概念和知识点：函数极限的定义、几何意义，用定义证明函数极限。

3.问题与应用（能力要求）:熟悉极限的性质。
第三节 函数极限存在的条件
1.主要内容：归结原则（海涅定理），函数的单调有界定理，柯西准则。
2.基本概念和知识点：用归结原则判断极限是否存在以及求极限，
用柯西准则判断极限是否存在。
3.问题与应用（能力要求）：掌握极限存在的判别法和求极限的方法。
第四节 两个重要极限
1.主要内容：两个重要极限的内容及证明。
2.基本概念和知识点：第一个重要极限，第二个重要极限，用两个重要极
限求其他函数的极限。
3.问题与应用（能力要求）：掌握极限存在的判别法和求极限的方法。
第五节 无穷小量和无穷大量
1.主要内容：无穷小量与无穷大量的定义和性质，无穷小量阶的比较。
2.基本概念和知识点：无穷小量，无穷大量，有界量，用无穷大量与无穷
小量的关系求极限，用无穷小量的性质求极限，
高阶、同阶、等价无穷小量。

3.问题与应用（能力要求）：理解无穷小量和无穷大量的概念，
熟悉无穷小量的性质。
（三）思考与实践

如何理解极限思想？极限在数学分析中的作用是什么？求函数极限有哪些公式和方法？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第四章  函数的连续性
（1） 目的与要求

1.掌握连续函数的概念及连续性的判别方法。
2.掌握连续函数的重要性质（局部性态与整体特性）及其应用，会利用连续的性质求极限。  
3.了解一致连续函数的概念及基本性质。
（二）教学内容

  第一节 连续性概念
1.主要内容：函数在一点连续的定义，函数的左连续与右连续及区间上的连续函数，间断点的定义及其分类，典型例子。
2.基本概念和知识点：增量，开区间内连续、闭区间上连续，连续的证    明及讨论，讨论函数的间断点。
3.问题与应用（能力要求）
(1)连续性代表一种稳定性.古人用拔苗助长的故事比喻违反事物发展的客观规律，急于求成，反而坏事。生活中，很多事物的变化都是连续的，像植物的生长、气温的变换、知识的积累等，教育学生做事要沉着冷静，不能急于求成，必须遵循它原本的规律，我们学习数学要重视打好坚实的基础。 
(2)理解连续与左、右连续的关系；
(3)熟悉求间断点的方法和间断点的分类。
  第二节 连续函数的性质
1. 主要内容：局部性质（局部有界性，局部保号性，四则运算，复合函数的连续性），整体性质（有界性定理和最值定理，零点定               理与介值定理），反函数的连续性，一致连续性。
2.基本概念和知识点：局部有界性，局部保号性，四则运算法则，复合函数的连续性，反函数的连续性，最大值、最小值，证明方程根的存在性，一致连续，一致连续的性质，讨论函数在一个区间上是否一致连续。 
3.问题与应用（能力要求）
熟悉连续函数的局部性质。熟练掌握连续函数的整体性质。
  第四节 初等函数的连续性
1.主要内容： 初等函数的连续性。
2.基本概念和知识点：初等函数的连续性，应用连续性求极限。
3.问题与应用（能力要求）: 应用函数的连续性求函数极限。
（三）思考与实践

怎样讨论函数的一致连续与非一致连续性？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学。
第五章  导数与微分
（一）目的与要求

1. 两个实例——光学透镜的设计及炮弹弹道轨迹的计算导出曲线切线的研究，质点变速运动的瞬时速度问题引出变化率的问题。培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感。
2. 理解与掌握导数与微分的概念及基本性质   

3. 掌握求导数（微分）的基本方法。  

（二）教学内容

  第一节 导数的概念
1.主要内容：导数的起源（17世纪的两个科学问题），导数和导函数的定义，左、右导数。
2.基本概念和知识点：在一点的导数、左、右导数，导函数，可微函数。
3.问题与应用（能力要求）
了解微积分的发展史，导数的思想，理解导数的定义，导数的几何意义，导数的本质。
      第二节 求导法则
1.主要内容：用定义求函数的导数，导数的四则运算法则，反函数求导法则，复合函数求导法则。
2.基本概念和知识点：利用导数定义导出一些基本初等函数的导数公式，链式法则，利用利用导数的运算法则导出一些基本初等函数的导数公式。
3.问题与应用（能力要求）
熟悉基本初等函数的导数公式，熟练掌握求导法则。
第三节 参变量函数的导数
1.主要内容：参数方程与函数，用参数方程表示的函数的导数，用极坐标方程表示的曲线的切线。
2.基本概念和知识点：参数方程，参变量函数，光滑曲线，求一个参数方程的一阶导数和二阶导数。
3.问题与应用（能力要求）
给出几个前沿工程领域的参数方程让学生对其讨论，熟练掌握用参数方程表示的函数的导数的求法。
第四节 高阶导数
1.主要内容：介绍数学家莱布尼茨（让学生了解伟大的数学家的励志人生和精益求精的治学态度和无私奉献的科研精神），高阶导数， 
2.基本概念和知识点：二阶导数，高阶导数，莱布尼茨公式。
3.问题与应用（能力要求）
理解高阶导数的定义。
第五节 微分
1.主要内容：微分的思想方法，微分的概念，微分的运算法则，可微与可导的关系，高阶微分，微分在近似计算中的应用。
2.基本概念和知识点：可微，微分，可微与可导是等价的，一阶微分形式不变性，利用微分的四则运算法则求一些函数的微分，二阶微分，求函数的近似值。
3.问题与应用（能力要求）
了解微分的思想方法并用于讨论前沿的一些问题，理解微分的定义，熟练掌握微分的运算法则，微分的近似计算（以直代曲）。
（三）思考与实践

如何理解导数的几何意义？微分的概念是什么？连续、可导、可微之间的关系是什么？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第六章  微分中值定理及其应用
（一）目的与要求

1.掌握微分中值定理及其应用   

2.掌握运用导数求不定式极限的方法 
3.掌握一元微分学对函数性态（方程与不等式）研究的应用

4.了解泰勒公式及其应用。 
（二）教学内容

第一节 拉格朗日中值定理和函数的单调性
1.主要内容：介绍三位数学家的生平和中值定理的起源发展过程，引导学生认识事物的发展规律，引导学生认识事物的发展规律。罗尔中值定理，拉格朗日中值定理，函数的单调性。
2.基本概念和知识点：罗尔中值定理及其几何意义，拉格朗日中值定理及其几何意义，中值公式，证明恒等式，证明不等式，用导数判断函数的单调性。
3.问题与应用（能力要求）
认识到从简单到复杂，从特殊到一般的过程，利于学生了解到事物的发展规律，培养学生由点到面，逻辑归纳等能力的培养。
理解罗尔中值定理和拉格朗日中值定理；掌握运用导数符号判断函数的单调性。
 第二节 柯西中值定理和不定式极限
1.主要内容：柯西中值定理，介绍瑞士数学约翰伯努利及其发现洛必达法则的故事，教育学生抵制个人主义、拜金主义、享乐主义等消极的人生态度，在大学期间要不断完善自己的人生观、价值观和世界观，积极向上的人生态度非常充要。用洛必达法则求极限，其他类型的不定式极限。
2.基本概念和知识点：，柯西中值定理及其几何意义，三个中值定理的关系。不定式极限，洛必达法则，求极限要多种方法混合使用。
3.问题与应用（能力要求）
理解柯西中值定理；洛必达法则是利用导数来计算具有不定型的极限的方法，熟练掌握洛必达法则。
第三节 泰勒公式
1.主要内容：用多项式近似替代函数的思想方法，带佩亚诺型余项的泰勒公式，带拉格朗日型余项的泰勒公式，若干初等函数的麦克劳林公式，泰勒公式应用举例。
2.基本概念和知识点：逼近多项式，泰勒公式，麦克劳林公式，求泰勒公式的直接法、间接法，利用泰勒公式求函数极限、证明不等式等。
3.问题与应用（能力要求）
熟悉泰勒公式、麦克劳林公式。
第四节 函数的极值与最大（小）值
1.主要内容：通过讨论在销售饮料时如何建立数学模型来确定能够获取最大利润的方案设计，让学生体会数据来源的真实性，严谨性，不能弄虚作假，遇到问题理性思考，严谨踏实，求真务实. 函数的极值，函数的最值。
2.基本概念和知识点：极值的第一判别法，极值的第二判别法，极值的第三判别法，求函数在一个闭区间上的最值，求解应用题中的最值。
3.问题与应用（能力要求）
熟练掌握极值的判定方法。
第五节 函数的凸性与拐点
1.主要内容：函数的凸性，曲线的拐点，凸性的应用—证明一些不等式。
2.基本概念和知识点：（严格）下凸函数，（严格）上凸函数，曲线的拐点，讨论函数的上（下）凸性，求曲线的拐点，詹森不等式。
3.问题与应用（能力要求）
熟练掌握曲线凹凸区间的求法。
（三）思考与实践

如何理解三个中值定理及其几何意义？
泰勒公式的作用是什么？
怎样求函数的极大值与极小值，最大值与最小值？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第七章  实数的完备性
（一）目的与要求

1.了解数集（数列）聚点的概念及基本性质   

2.了解实数集完备性基本定理及其简单应用。  

（二）教学内容

  第一节 关于实数集完备性的基本定理
1.主要内容：区间套定理，聚点定理，有限覆盖定理，实数集完备性基本定理的等价性。
2.基本概念和知识点：闭区间套，有限开覆盖、无限开覆盖，聚点。
（三）思考与实践

由开区间列或半开半闭区间列组成的区间套能有区间套定理相应的结论吗？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第八章  不定积分
（一）目的与要求

1.利用导数的逆运算来引入不定积分，培养学生科学的发展观。
2.理解原函数与不定积分的概念与性质 

3.掌握求不定积分的常用方法与基本技能。 
（二）教学内容

第一节 不定积分概念与基本积分公式
1.主要内容：原函数和不定积分的定义，运算性质和基本积分公式。
2.基本概念和知识点：原函数，不定积分，积分曲线，线性性质，基本积分公式，求不定积分的直接法。
3.问题与应用（能力要求）
理解原函数、不定积分的定义。
  第二节 换元积分法与分部积分法
1.主要内容：换元法求不定积分，分部法求不定积分。
2.基本概念和知识点：凑微分法，变量代换法，分部积分公式。
3.问题与应用（能力要求）
熟练掌握换元法和分部积分法。
      第三节 有理函数和可化为有理函数的不定积分
1.主要内容：裂项法的直观意义，有理函数的不定积分，三角函数有理式的不定积分，某些无理根式的不定积分。
2.基本概念和知识点：有理函数的定义，有理函数的不定积分的计算。
3.问题与应用（能力要求）
掌握将有理函数化为多项式与最简真分式的和以及最简真分式的不定积分。
（三）思考与实践

不定积分与求导数的关系是什么？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第九章  定积分
（一）目的与要求

1.介绍定积分的发展历史。让学生感受到数学的魅力、数学的美妙、数学源远流长的光辉历史，让学生认识到数学发展以及它对人类社会发展的作用，从而树立攻坚克难、精益求精、勇于创新的理想信念。
2.理解并掌握定积分的概念及基本性质   

3.掌握计算定积分的常用方法及基本技能，微积分基本定理及其应用。  
4.掌握定积分在几何中的简单应用。     
（二）教学内容

第一节 定积分概念
1.主要内容：引例与定义。
2.基本概念和知识点：曲边梯形的面积，定积分，积分和，可积的条件，几何意义。
3.问题与应用（能力要求）：理解定积分的定义。
  第二节 牛顿—莱布尼茨公式
1.主要内容：变上限积分的定义与性质，微积分定理。
2.基本概念和知识点：变上限的定积分，变下限的定积分，牛顿-莱布尼茨公式，原函数存在定理，求变限积分的导数，求一些简单的定积分。
3.问题与应用（能力要求）：熟练掌握微积分基本定理及其应用。
第四节 定积分的性质    
1.主要内容：定积分的基本性质，积分中值定理。
2.基本概念和知识点：利用定积分的性质估计积分的值、比较两个积分的大小等。
3.问题与应用（能力要求）：理解积分第一中值定理。
第五节 微积分学基本定理▪定积分计算（续）
1.主要内容：换元法求定积分，分部法求定积分。
2.基本概念和知识点：换元法，分部积分法，求出递推公式，利用定积分求数列极限。
3.问题与应用（能力要求）
熟练掌握换元法和分部积分法。
（三）思考与实践

如何理解微积分的思想和基本原理？定积分存在的条件有哪些？
可分为哪几类？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。
第十章  定积分在（几何上）的应用
（1） 目的与要求

1. 掌握微元法的思想，并用于解决前沿的一些问题，培养同学们严谨的治学态度，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。。

2. 结合古代数学“方田”中田土面积的计算方法，引导学生认识改革开放对我国社会和人的重大影响，增强“四个自信”。
3. 结合赵州桥拱形的面积和弧长的计算，引导学生勇于用所学知识解决实际问题。感悟“大国工匠”精神，培养学生勇于探究的科学精神和解决实际问题的能力. 正确对待得失、荣辱，形成积极人生态度，发展健全人格。
4. 掌握定积分在几何中的应用。
5. 介绍微积分在其它领域的应用，其中通过介绍华为储备了700名数学家，800多名物理学家，120多名化学家，6000多名专注于基础研究的专家来构建研发系统，使华为快速赶上人类时代的进步，抢占制高点。让同学们看到企业的发展根本在于人才，引导学生认真对待大学的学习，积极提升自身的核心竞争力。
（二）教学内容

  第一节 平面图形的面积
1. 主要内容：微元法（元素法），直角坐标情形，参数方程情形，极坐标情形。
2. 基本概念和知识点：微元法（元素法），平面图形的面积公式。。
3. 问题与应用（能力要求）：熟练掌握微元法；熟练掌握平面图形面积的各种公式。

  第二节 由平行截面面积求体积
1. 主要内容：由平行截面面积计算体积，旋转体体积。
2. 基本概念和知识点：截面面积函数，旋转体。
3. 问题与应用（能力要求）：熟练掌握旋转体体积的求法。

  第三节 平面曲线的弧长
1. 主要内容：平面曲线弧长的概念、计算。
2. 基本概念和知识点：可求长，弧长，弧微分。
3. 问题与应用（能力要求）：熟练掌握平面曲线弧长的求法。

  第四节 旋转曲面的面积
4． 主要内容：旋转曲面面积的概念、计算。
5． 基本概念和知识点：旋转曲面的面积。
（三）思考与实践

如何理解微元法？反常积分的概念是什么？反常积分敛散性的判别法有哪些？
（四）教学方法与手段
课堂讲授，多媒体教学，有习题课。

五、各教学环节学时分配
	教学环节

教学时数


课程内容
	讲

课
	习

题

课
	讨

论

课
	实验
	其他教学环节
	小

计

	第一章
	4
	
	
	
	
	4

	第二章
	8
	2
	
	
	
	10

	第三章
	10
	2
	
	
	
	12

	第四章
	6
	2
	
	
	
	8

	第五章
	10
	2
	
	
	
	12

	第六章
	10
	2
	
	
	
	12

	第七章
	2
	
	
	
	
	2

	第八章
	6
	2
	
	
	
	8

	第九章
	10
	2
	
	
	
	12

	第十章
	8
	2
	
	
	
	10

	合计
	74
	16
	
	
	
	90


六、课程考核
  （一）考核方式：考试
  （二）成绩构成
        平时成绩占比：40%     期末考试成绩占比：60%
（三）成绩考核标准
七、推荐教材和教学参考资源

    [1]. 华东师范大学数学系编.《数学分析》. 高等教育出版社，2001.
[2]. 邓东皋等.《数学分析简明教程》. 高等教育出版社，2001.
[3]. 刘名生，冯伟贞，罗世平编著.《数学分析学习辅导I---收敛与发散》. 科学出版社，2013.

[4]. 刘名生，韩彦昌，徐志庭，冯伟贞编著. 《数学分析学习辅导II---微分与积分》. 科学出版社，2013.

 [5]. 陈纪修，於崇华，金路编著. 《数学分析》. 高等教育出版社，2008.

[6]. 欧阳光中，朱学炎，金福临，陈传樟编. 《数学分析》.高等教育出版社，2013.

[7]. 赵焕光，林长胜编著. 《数学分析》. 四川大学出版社，2007
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