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第一章 函数与极限

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

映射

与

函数

1.我国自主研发能力日渐提高，特别是

新能源汽车，假设该汽车以 60km/h 的速度

匀速行驶，汽车路程与时间的关系表示为

60s t

像这种关系我们用数学描述为什么函数？

2.国庆大阅兵，我们国家展示了强大的

军事力量，我们作为中国人很骄傲，那么

炮弹发射高度与发射时间我们用数学描述

为什么函数？

3.分段函数:生活中的水、电费等阶梯

计价，可以倡导节约，反对铺张浪费，节

能环保.

4.圆周 的故事，祖冲之，中国古代

杰出贡献，中国人的骄傲，培养文化自信，

爱国主义精神.

1.增强“四个自信”，进一

步培养学生爱国主义精神，

鼓励树立远大理想，为实现

中国梦奋斗.

2.结合生活实际，深刻

体会数学的“无处不在”以及

科学性和严谨性；帮助学生

形成良好的学习习惯、思维

严谨、工作求实的作风.

爱

国

情

怀

与

职

业

素

养

数列

极限

1.数列的极限中蕴藏着丰富的辩证思

想. 数列{ }nx 中的每个 nx 都不是 a，反映

了过程与结果相对立的一面；但取极限的

结果又使 nx 转化为 a，这又反映了过程与

结果相统一的一面. 可见极限是利用有限

来认识无限的一种数学方法，同时也说明

极限是有限与无限的对立统一. 每个 nx 都

是极限 a的近似值，一般地， n 越大近似

1.增强“四个自信”，进一

步培养学生爱国主义精神，

鼓励树立远大理想，为实现

中国梦奋斗.

文

化

自

信
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数列

极限

程度就越好，但无论 n 多么大， nx 总是a的

近似值，只有当n时，近似值 nx 才

转化为 a，体现了近似与精确的对立统一

以及量变与质变的对立统一.

2.结合我国的伟大数学家刘徽“割圆

术”，培养学生“四个自信”，对学生进行爱

国主义教育，并激发学生努力实现理想、

实现自我价值的同时，为实现中国梦而奋

斗.培养学生量变到质变，大问题划分小问

题解决的辩证思维.培养学生锲而不舍，刻

苦专研的学习精神.

2.培养学生量变到质

变，大问题划分小问题解决，

对立统一的辩证思维 .培养

学生锲而不舍，刻苦钻研的

学习精神.

职

业

素

养

数列

极限

1.1821 年柯西提出极限定义的方法，

把极限过程用不等式来刻画，他把定积分

定义为和的“极限”.他临终的一句名言“人

总是要死的，但是，他们的业绩永存.”结合

伟大数学家柯西和魏尔斯特拉斯给出极限

的严格定义，培养学生创新精神，和锲而

不舍，刻苦专研的学习精神.贯彻数学精神，

强化数学意识.

2.“  ”，“ X  ”语言体现数学的

严谨性.让学生深刻体会数学的科学性和严

谨性的同时，帮助学生形成良好的学习习

惯、思维严谨、工作求实的作风.

3.若 A代表我们的人生目标， x 就代

表为此目标所做的不懈努力和奋斗，激发

学生为目标奋斗的潜能，培养学生追求卓

越的工匠精神.

1.通过极限的起源和发

展，了解数学极限的发展历

程，体会国内外数学家追求

科学道路的艰辛，让学生深

刻体会数学的科学性和严谨

性的同时，帮助学生形成思

维严谨、工作求实的作风.

2.培养学生坚韧的意

志，激励学生努力学习，培

养创新精神，培养学生锲而

不舍，刻苦钻研的数学精神.

科

学

精

神

与

创

新

精

神
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无穷

小与

无穷

大

1.李白的《黄鹤楼送孟浩然之广陵》

从孤帆渐行渐远，直至不见来体会极

限为零的变量.

2.墨子说：“窮，或不容尺有穷；莫不

容尺无穷也.”

墨子分析了“有穷”“无穷”的定义.墨子

认为宇宙无边无际，时间无始无终，含有

无穷大的概念.

3.小和大的辩证关系：不以善小而不

为，不以恶小而为之；每个人的生活都是

一件件小事组成的，养小德才能成大德.

1.增强“四个自信”，特别

是文化自信，中华民族传统

文化博大精深.

2.不以善小而不为，不

以恶小而为之；养小德才能

成大德，提高学生道德修养.

文

化

自

信

与

人

文

素

养

极限

运算

法则

证明下列函数的极限

2
1
1lim

2

1





 x
x

x

证明：注意函数在 x1 是没有定义的

但这与函数在该点是否有极限并无关系

当 x1 时 |f(x)A| |2
1
1|

2






x
x

|x1| 

0 要使|f(x)A|  只要|x1| 那么如果

要同学们求
1
1lim

2

1 


 x
x

x
呢？事实上呢，

.2
1

11
1

)1(lim

1
1lim

1
1lim 1

1

2

1












 



xx
x
x x

xx

那么为什么能这么计算呢？这就是我们今

天要学习的内容：函数极限的运算法则.

当解题遇到困难和问题时，要抓矛盾

的根源，对其进行化解，将未知转化为已

知，这样解题能力不断得到提升，生活中

也是，遇到困难时，要乐观面对，把它当

作是锻炼和强大自己的一个机会，找到问

题的突破口，战胜困难，获得进步与提升.

1.通过循序渐进的求函

数极限例子的引入，进一步

培养学生勇于探索的精神.

2.通过对极限运算法则

适用范围的分析，培养学生

深刻体会数学的科学性和严

谨性.

探

索

精

神

与

科

学

精

神
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极限

存在

准则

两个

重要

极限

1.数列极限是高等数学的基础理论，它

诠释的是永远跳动，无限接近目标的过程.

就如同我们的理想，不忘初心，砥砺前行，

无限接近，方得始终.

2.计算（1+0.01）365和（1-0.01）365的

两个结果 37.8 和 0.03，并得出结论：积跬

步以至千里，积懒惰以致深渊.每天努力一

点点，一年之后将收获巨大的成功;而每天

懒惰一点点，将会被人远远地抛在后面.要

时刻保持与时俱进，因为那些每天只比你

努力一点点的人，最终会将你远远甩开.

1.让学生巩固极限概念

所蕴含的辩证法哲学思想：

“化复杂为简单”，“无限和有

限、近似和准确、量变和质

变”等范畴的对立统一，“变”

与“不变”不是绝对的，在一

定条件下，矛盾双方可以相

互转化.

2. 本着“数学来源于实

践、数学服务于实践”的理

念，通过实际问题的引入和

分析，让学生感受数学知识

的重要性，体会数学的理性

与严谨，激发学生学习兴趣.

3. 从生活素材入手，引

导学生发现美好事物中蕴含

的数学元素和哲学思想，让

美育和智育的相辅相成，培

养学生热爱生活热爱学习的

积极向上的情感.

辩

证

思

维

与

数

学

精

神

无穷

小的

比较

1.高等数学里的无穷小量指的是极限

为零的量，唐代诗人李白的“故人西辞黄鹤

楼，烟花三月下扬州.孤帆远影碧空尽，唯

见长江天际流”，意境深远，亦诗亦画.这首

诗淋漓尽致地刻画了无穷小的意境，“帆

影”是一个随时间变化而趋于零的量.同学

们在深度理解无穷小量这个极重要的数学

概念的时候，也许又体会到李白送别友人

时的依依不舍之情.多种感官并用会使他们

1.通过实例的引入，让

学生在深入理解无穷小量这

个重要的数学概念的时候，

也许又体会到李白送别友人

时的依依不舍之情.

社

会

关

怀
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无穷

小的

比较

加深对事物的理解与记忆，并感受到数学

美所带来的愉悦.

2.等价无穷小替换时的注意：在加减法

中不能用等价无穷来替换，通过这些注意

事项让学生明白“失之毫厘，谬以千里”的

道理，以及问题的解决方案是有适用性的，

不能随便套用.

2.在等价无穷小替换时

需要注意的事项中，让学生

深刻体会数学的科学性和严

谨性.

科

学

精

神

函数

的连

续性

与间

断点

1.人贵有自尊之心，自立之举，自强之

志.

立志而圣则圣，立志而贤则贤.

志不立，天下无可成之事.

——王夫之

2.贵在有恒，成在有恒——非不能也，

为不为也.

3.冯如和他的飞机之梦

冯如是我国杰出的科学家、第一个飞

机制造专家和飞行家.他出生于农民家庭，

12岁开始旅美生活.美国的工业繁荣使他认

识到，中国要富强，就必须要有先进工业.

他省吃俭用，大量购买机械学书籍刻苦自

学，并于几年后开始了发明创造.1904 年，

俄日帝国主义为争夺中国东北三省爆发战

争，给中国人民带来深重灾难.冯如闻后立

志为祖国制造飞机，并发誓：“苟无成，毋

宁死.”1906 年冯如在美国旧金山，向华侨

募集了 1000 美元资金，与 9 位华侨青年助

手，开始了飞机的研制工作.面对一次次失

败和各方面阻力，冯如毅然宣布“飞机不

成、誓不回国”.在伟大理想的激励下，经过

1.结合生活实例，基于

连续与间断的辩证关系，确

定函数连续性的定义，培养

学生人文素养和辩证思维的

同时，让学生深刻体会数学

的科学性和严谨性，帮助学

生形成良好的学习习惯、思

维严谨、工作求实的作风；

培养学生持之以恒、坚持不

懈的品质精神.

人

文

素

养

与

科

学

精

神
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函数

的连

续性

与间

断点

艰苦设计、研究实践，冯如终于在 1909 年

9 月 21 日驾驶自制的飞机翱翔在奥克兰的

上空.它震惊了西方世界，在中国航空史上

写下了光辉的一页.

之后，冯如谢绝美国的高薪延聘，回

国创办了飞机制造公司，致力于祖国的航

空事业.直至 1912 年 8 月 15 日，于一次飞

机试飞中因故遇难，年仅 29 岁.

讨论：同学们根据冯如的故事，说一

说理想和事业成功之间的关系是什么？

2.结合学生现状和当今

形势，鼓励学生努力实现理

想 .而实现理想是一个长期

的过程，需有持之以恒的恒

心、坚韧不拔的毅力、坚定

不移的自信心，需具备持之

以恒的意志品质.

坚

持

品

质

连续

函数

的运

算与

初等

函数

的连

续性

1.“中华者，中国也.亲被王教，自属中

国，衣冠威仪，习俗孝悌，居身礼仪，故

谓之中华.”

——南宋贳冶子解释《唐律疏议》

2.善心的传递

A 城市：市政府为了方便市民，在大

街上投放了八百辆自行车.这些自行车没有

上锁，任何人都可以骑，骑到目的地就地

摆放.一年以后，市政府重新清点自行车，

发现八百辆自行车一辆不少，有的还被翻

修一新.

B 城市：一家公司进行公益活动，在

全市的交通岗亭投放了三万把雨伞，供市

民在遭遇大雨时无偿使用.条件只有一个，

即市民用完之后将雨伞在方便的时候交还

给市内的任何一个岗亭.一个月以后，这家

公司重新清点雨伞，发现全市岗亭回收的

雨伞仅有六把.

思考：这两个案例说明了什么？

1.结合生活实例，基于

连续与间断的辩证关系，确

定函数连续性的定义，培养

学生人文素养和辩证思维的

同时，让学生深刻体会数学

的科学性和严谨性，帮助学

生形成良好的学习习惯、思

维严谨、工作求实的作风；

培养学生持之以恒、坚持不

懈的品质精神.

2.结合学生现状和当今

形势，鼓励学生努力实现理

想 .而实现理想是一个长期

的过程，需有持之以恒的恒

心、坚韧不拔的毅力、坚定

不移的自信心，需具备持之

以恒的意志品质.

人

文

精

神

与

坚

持

品

质
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闭区

间上

连续

函数

的性

质

1.贵在有恒，成在有恒——非不能也，

为不为也.

2.流沙河的《理想》

理想是石，敲出星星之火；

理想是火，点燃熄灭的灯；

理想是灯，照亮夜行的路；

理想是路，引你走到黎明.

饥寒的年代里，理想是温饱；

温饱的年代里，理想是文明.

离乱的年代里，理想是安定；

安定的年代里，理想是繁荣.

3.克雷洛夫说：“现实是此岸，理想是

彼岸.中间隔着湍急的河流，行动则是架在

水上的桥梁”.那么如何去实现自己的理想

呢？

1.结合生活实例，基于

连续函数的几个重要性质，

确定函数零点定理和介值定

理，培养学生人文素养的同

时，让学生深刻体会数学的

科学性和严谨性，帮助学生

形成良好的学习习惯、思维

严谨、工作求实的作风；培

养学生持之以恒、坚持不懈

的品质精神.

2.结合学生现状和当今

形势，鼓励学生努力提升自

我价值 .而在实践中创造有

价值的人生，需走与人民群

众相结合的道路，走与社会

实践相结合的道路；需具备

持之以恒的意志品质.

人

文

精

神

与

中

国

精

神
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第二章 导数与微分

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

导数

的

概念

1.从 15 世纪初文艺复兴时期起，欧洲

的工业、农业、航海事业与商贾贸易得到大

规模的发展，形成了一个新的经济时代. 而

十六世纪的欧洲，正处在资本主义萌芽时

期，生产力得到了很大的发展. 生产实践的

发展对自然科学提出了新的课题，迫切要求

力学、天文学等基础科学的发展，而这些学

科都是深刻依赖于数学的，因而也推动了数

学的发展. 在各类学科对数学提出的种种

要求中，下列三类问题导致了微分学的产

生：

(1) 求变速运动的瞬时速度；

(2) 求曲线上一点处的切线；

(3) 求最大值和最小值.

这三类实际问题的现实原型在数学上

都可归结为函数相对于自变量变化而变化

的快慢程度，即所谓函数的变化率问题. 牛

顿从第一个问题出发，莱布尼茨从第二个问

题出发，分别给出了导数的概念.

2. 奥运会跳水夺金实例，可播出

2012 伦敦奥运女子双人 10 米台视频片

段． 在高台跳水运动中，运动员相对水面

的高度 h与起跳后的时间 t存在函数关

系．计算运动员在这段时间里的平均速度．引

导学生观看跳水的轨迹及速度变化．

1.微积分的发展历史曲

折跌宕，撼人心灵，可以培

养学生正确世界观、科学方

法论和对学生进行文化熏陶.

2.体验实际背景，为数学

建模铺垫渗透爱国教育，激

发学生的爱国热情.

科

学

精

神

与

爱

国

精

神
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高阶

导数

1.莱布尼茨是最早接触中华文化的欧

洲人之一，曾经从一些曾经前往中国传教的

教士那里接触到中国文化，之前应该从马

可·波罗引起的东方热留下的影响中也了

解过中国文化.法国汉学大师若阿基姆·布

韦（Joachim Bouvet，汉名白晋，1662－1732

年）向莱布尼茨介绍了《周易》和八卦的系

统.在莱布尼茨眼中，“阴”与“阳”基本

上就是他的二进制的中国版.他曾断言：

“二进制乃是具有世界普遍性的、最完美的

逻辑语言”.如今在德国图林根，著名的郭

塔王宫图书馆（Schlossbibliothek zu

Gotha）内仍保存一份莱氏的手稿，标题写

着“1与 0，一切数字的神奇渊源.”

2.其手稿标题全文是：《1 与 0，一切数

字的神奇渊源.……这是造物的秘密美妙的

典范，因为，一切无非都来自上帝.》，而且

莱布尼茨自己写给若阿基姆·布韦的信中

莱布尼茨写到的是：“第一天的伊始是 1，

也就是上帝.第二天的伊始是 2，……到了

第七天，一切都有了.所以，这最后的一天

也是完美的.因为，此时世间的一切都已经

被创造出来了.因此它被写作‘7’，也就是

‘111’（二进制中的111等于十进制的 7），

而且不包含 0.只有当我们仅仅用 0 和 1 来

表达这个数字时，才能理解，为什么第七天

才完美，为什么 7 是神圣的数字.特别值得

注意的是它（第七天）的特征（写作二进制

的 111）与三位一体的关联.

1.高阶导数是高等数学

与实际问题相联系的一个重

要桥梁，它为解决生活中的

一些实际问题提供了重要方

法，正所谓理论来源于生活

又服务于生活.期待我们新一

代大学生既能用科学的理论

知识武装好自己的头脑，又

能把这些科学的理论知识转

化为生产力，造福我们的祖

国，为中华民族的伟大复兴

贡献自己的一份力量.

科

学

精

神

与

爱

国

情

怀
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高阶

导数

3.郭书春在《古代世界数学泰斗刘徽》

一书 461 页中称：“中国有所谓《周易》创

造了二进制的说法，至于莱布尼兹受《周易》

八卦的影响创造二进制并用于计算机的神

话，更是广为流传.事实是，莱布尼兹先发

明了二进制，后来才看到传教士带回的宋代

学者重新编排的《周易》八卦，并发现八卦

可以用他的二进制来解释.”以此为由，认

为并不是莱布尼茨看到阴阳八卦才发明二

进制.梁宗巨著《数学历史典故》（1995 年

出版）一书 14～18 页对这一历史公案亦有

此说.

4.胡阳、李长铎在《莱布尼茨发明二

进制前没有见过先天图吗——对欧洲现存

17 世纪中西交流文献的考证》 通过对欧洲

现存 17 世纪中西交流文献的研究考证，否

定了莱布尼茨在发明二进制以后才见到先

天图的说法.先天图在莱布尼茨发明二进制

之前，已被斯比塞尔称之为二进制.

5.有关莱布尼茨二进制与中国古代典

籍《易经》关系问题的讨论。涉及如何看待

近代中西文化的各自特质以及它们之间的

相互作用问题.虽然二进制只是一种算术记

数法和计数法，但它实际上是特定文化（包

括数学、语言、符号、逻辑和哲学等）的产

物.现有观点中的一个明显不足是把与二进

制相关的概念、理论（原理、符号等）的形

成与发展看作是单因素的、一次性完成的结

果，又把二进制与《易经》哲学和卦图的相

2.莱布尼茨个人的独创

性的伟大贡献外，近代意义

上的二进制实际上是“中西

合璧”的产物.

探

索

精

神
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高阶

导数

互作用关系看作是“全或无”的关系，从而

忽视了概念、理论的形成和变化过程，也容

易导致两种极端的判断.

因此，立足于近代中西文化交流的大背

景，从概念与认知分析入手，能够把莱布尼

茨二进制思想的形成过程置于近代中西文

化交流所编织的概念网络系统之中，进而梳

理出莱布尼茨在秉承西方近代数学概念的

同时，如何通过获取和吸纳《易经》概念资

源而实现概念的创造性转换的脉络.我们看

到，除了莱布尼茨个人的独创性的伟大贡献

外，近代意义上的二进制实际上是“中西合

璧”的产物.

隐函

数及

由参

数方

程确

定函

数的

导数

相关

变化

率

透过现象看本质就是在看待问题时能

够抓住这个事件背后的根本性运作逻辑，让

学生能够理解它真正的前因后果，而不是被

这个事件的表象无关要素感性偏见等影响

了判断.隐函数也是透过现象看本质

我们应该先学习前人的

经验，不管有没有真正理解，

但先搭建起我们对这个领域

认识的一个基本框架，然后

再拿自己所学到的这些东西

去实践应用，在实际的成功

和失败中获取更深的体验和

更透的理解.

探

索

精

神

函数

的

微分

1.失之毫厘，谬以千里.

2.勿以善小而不为，勿以恶小而为之.

我们在学习生活中，要

从源头上消除偏差，防止造

成失之毫厘，谬以千里的后

果.

社

会

责

任

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E8%A5%BF%E5%90%88%E7%92%A7/1821560
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E8%A5%BF%E5%90%88%E7%92%A7/1821560


12

第三章 微分中值定理与导数的应用

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

微分

中值

定理

将相关的数学史、数学家（罗尔、拉格朗

日、柯西）故事适时、适量、适当地引入课堂，

使学生体会到现成结论背后的“火热的思考”，

以数学家的精神品质感染学生.

引导学生坚定理想信

念，树立正确的世界观、

人生观、价值观，培养学

生不畏艰难、勇于克服困

难的良好精神品质，严谨

的求学态度.

科

学

精

神

洛必

达法

则

将数学家洛必达的故事引入课堂，使学生

体会到现成结论背后的“火热的思考”，以数

学家的精神品质感染学生.

引导学生坚定理想信

念，树立正确的世界观、

人生观、价值观，培养学

生不畏艰难、勇于克服困

难的良好精神品质，严谨

的求学态度.

科

学

精

神

泰勒

公式

1.在俄国革命期间，数学物理学家塔姆外

出找食物，在靠近敖德萨的乡间被反共产主义

的保安人员逮捕.保安人员怀疑他是反乌克兰

的共产主义者，于是把他带回总部.

头目问：你是做什么的？

塔姆：我是一位数学家.

头目心存怀疑，拿着枪，手指扣着扳机，

对准他.手榴弹也在他的面前晃动.

头目说：现在我给你一个函数做泰勒展

开，到第 n项之后，你就把误差项算出来.如果

你算对了，就放你一条生路，否则就立刻枪毙.

于是塔姆手指发抖，战战兢兢地慢慢计

算，当他完成时，头目看过答案，挥手叫他赶

快离开，就这样塔姆逃过了一劫.塔姆在 1958

1. 通过历史故事讲

解，提高学生的兴趣，激

起学生的好奇心，然后逐

步将学生带进本节内容理

论知识上.并且以”数学可

以救命”这种幽默诙谐的

方式引导学生数学学习的

重要性.

爱

国

精

神
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泰勒

公式

年获得诺贝尔物理奖，但是他从未再遇到这位

非凡的头目.但是他在讲授微积分课程时，每次

讲到泰勒定理时就会顺便说起这件事.

2.泰勒（1685-1731）

泰勒是 18 世纪早期英国牛顿学派最优秀

的代表人物之一，主要著作是 1715 年出版的

《正的和反的增量方法》.泰勒真正闻名于世

的就是他在微积分学中的将函数近似成多项

式函数的定理，即泰勒定理.

然而，在半个世纪里，数学家们并没有认

识到泰勒定理的重大价值，直到拉格朗日才真

正地发现了它的价值所在.拉格朗日认为这个

定理是微积分的基本定理，并且给出了它的余

项表达式.而泰勒定理的严格证明是由一个世

纪之后的柯西来完成的.

麦克劳林（1698-1746）——苏格兰数学

家，著名物理学家、数学家牛顿的学生.1742

年撰写的《流数论》以泰勒多项式作为基本工

具，是对牛顿的流数法作出符合逻辑的、系统

解释的第一本书.他得到数学分析中著名的麦

克劳林级数展开式，并用待定系数法给予证

明.

3. 泰勒公式主要是用多项式函数来逼

近相对较复杂的函数：当遇到较难研究的函数

时，可以用看似不够 “精干”但相对来说比

较“平易近人”且研究比较透彻的多项式函数

来近似讨论.

2.通过几位数学家对

泰勒定理研究的时间线介

绍，数学家们经过 200 多

年时间才真正的搞明白.

揭示科学发展的曲折历

程，帮助学生树立科学品

质，培养探索精神和良好

的科学精神.

3.使学生领悟到生活

中可借助已有的简单工具

和方法来解决比较复杂问

题的智慧，生活不是只有

直线，一条路走不通时可

以转弯，总能到达理想彼

岸.

科

学

精

神

与

探

索

精

神



14

函数

的单

调性

与曲

线的

凹凸

性

曲线的弯曲方向问题与身边弯弯曲曲的

的高速公路铁路网的设计与建设相联系，建设

者在建造的过程中，精益求精、追求卓越的大

国工匠精神值得学习，学习他们爱岗敬业的职

业精神，精益求精的品质精神，协作共进的团

队精神，追求卓越的创新精神.同时，也让学生

感受到无论是国家发展、科技进步还是生活点

滴，真是无处不数学.

精益求精、追求卓越

的大国工匠精神值得学

习，培养学生爱岗敬业的

职业精神，精益求精的品

质精神，协作共进的团队

精神，追求卓越的创新精

神.

创

新

精

神

函数

的极

值与

最大

值最

小值

在实际工作生活中，大到一个国家、一个

单位、一个部门、小到一个人的一生，本质上

都是在追求极大或者最大值，通过学习极值和

最值，让学生明白在学习和生活中，当取得一

点点成绩的时候，千万不要骄傲自满，因为天

外有天，人外有人，踏踏实实做事儿，谦虚谨

慎做人.

学生能够形成良好的

学习习惯、思维严谨、工

作求实的作风 .培养学生

的数学素养以及善于观察

勤于思考的学习习惯, 激

发学生的学习热情与探求

新知的欲望.培养学生人

文素养和辩证思维的同

时，进一步培养他们勇于

探索的精神.

人

文

素

养

与

探

索

精

神
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第四章 不定积分

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

不定

积分

如何解读这样的一种现象呢？我们暂且

把求导视为一种规则，然后原函数视为两个

部分“结构性的+非结构性的（就是那个常数

C）”所以我们会发现，只要原函数结构性那

部分不变，那么无论常数 C 变成什么样子，

在求导的规则作用后都会是相同的那个被积

函数.

这个被积函数可以视为一个结果，而求

导是达到这个结果的一个法则，因此只要原

函数“结构性”那部分不变，那个常数 C 多

大多小都没有用，结果一定是一样的.如果这

样讲很抽象的话，不如我们举两个例子（都

是原函数与被积函数的关系）.

1.“故事+投资（明星阵容+顶尖特技+

烧钱宣传）”与“电影票房（或口碑）”的关

系.

一部电影，当你发现无限烧钱可最后也

不是你要的口碑票房结果的时候，就不是投

资出了问题（即原函数中的常数 C，非结构

那部分），而是那个“结构性”的故事出了问

题，你的故事经过每一个细节的分析后（即

微分、求导）就不是能够赢得票房和口碑的

故事，因此也就不是一个能够赢得口碑与票

房的原函数.这样的原函数，搭配多少 C（投

资）都无济于事.要想让结果变化，要改动的

是“结构性”的故事那部分.

当你在某一方面无所

不用其极而未能达到预期

效果时，想想是不是“原

函数”出了问题，你的努

力可能只是重复了无数次

的“竹篮打水”.

创

新

精

神
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2.“实力（结构性的）+人脉（非结构性

的）”与“成功”的关系.

当你实力有问题的情况下，无所不用其

极的社交找人脉，最终未必能得到你想要的，

因为你做的努力都在原函数的 C 上，经过求

导的规则后（经得起每个细节的推敲），这个

C 是没有用的，你的“实力”不是具有成功

特质的实力，因此搭配上再多的 C 也没用.

你需要改变的是“结构性”的那部分——实

力，让你的实力在任何细节的推敲下（即微

分、求导）都符合成功的特质.

换元

积分

法

1.恩格斯（1820-1895）曾指出：“在一

切理论成就中，未必再有什么像 17 世纪下半

叶微积分的发明那样被看作人类精神的最高

胜利了”. 微积分的发展历史曲折跌宕，撼

人心灵，是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.

2.在学习不定积分的凑微分法时，引入

例题，同一道例题引导学生采用直接积分法

和凑微分法两种方法进行求解，培养学生逻

辑推理能力以及锻炼学生的开放创新思维，

反映在今后的生活工作学习中，要灵活处理

问题，多方面思考，可以事半功倍.

3.培养学生的爱国主义情怀高等数学也

凝聚着我国古代自然科学的精髓，比如《九

章算术》收集了西汉张苍、耿寿昌、三国的

刘徽等等数学先驱的数学方法和精髓，是中

国古代数学发展史的重要里程碑，是世界数

学史上的宝贵遗产；被列为世界数学伟人之

换元积分法是重点也

是难点，鼓励学生大胆尝

试，勇于创新，攻坚克难，

坚持不懈，强调高等数学

能学好的人，一定是一个

认真刻苦，踏实，负责的

人.将来一定是受社会欢

迎的人.引导学生善于思

考，灵活处理问题，通过

数学家的故事培养学生的

爱国情怀.

爱

国

情

怀

与

创

新

精

神
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换元

积分

法

一的中国当代数学家华罗庚，他的“华氏定

理”、“华氏不等式”、“华一王方法”等都是

国际上著名的数学科研成果；证明了“哥德

巴赫猜想”陈景润；还有在拓扑学和数学机

械化领域做了奠基性工作的数学家吴文俊，

他的“吴公式”、“吴示性类”、“吴示嵌类”

至今仍被国际同行广泛引用.这些古今中外

的数学大家的事迹留给学生课后查资料并写

感想，让学生自己树标杆.

分部

积分

法

1.微积分的萌芽

公元前 3 世纪古希腊的数学家、力学家

阿基米德(公元前 287 一前 212)的著作《圆的

测量》和《论球与圆柱》中就已含有微积分

的萌芽，他在研究解决抛物线下的弓形面积、

螺线下的面积和旋转双曲线的体积的问题中

就隐含着近代积分的思想.

2.举实例求解
dxxe x

分析：被积函数是两个函数的乘积，无

法用所学知识进行求解.因此给出一种建立

在乘积的求导法则基础上的不定积分的方法

—— 分部积分法.

3.在讲到利用分部积分法求解不定积分

时，需要按照一定的原则进行分部，再利用

凑微分等实现由难到易的转化，如果一开始

错误地选择了 u 和 v，那么计算过程就会越

来越复杂，最终也不能求出正确结果.

微积分的发展历史曲

折跌宕，撼人心灵，可以

培养学生正确世界观、科

学方法论和对学生进行文

化熏陶.

遇到困难可以寻找新

的解决途径，培养学生迎

难而上的精神.

在人生道路上，要遵

守一定的社会规则，发现

错误时要及时改正思想，

重新出发 .同时，平时说

话、做事情也要讲究方式

方法，培养自己“化繁为

简”的能力，比如和人交流

的时候，学会用简洁的语

言表达复杂的事，这样就

可以大大提高效率和避免

误会.

人

文

素

养
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有理

函数

的积

分

1.古代中国微积分的萌芽：

《周髀算经》《九章算术》

2.在解决大量积分问题的过程中，我们

用到第一类换元法、第二类换元法，分部积

分法等各种方法.想要熟练的运用这些公式

解决不定积分的计算问题，就要不断的进行

实践应用，尝试综合运用已有知识和经验解

决现实问题，在做中学，在学中做，这就是

实践的意义.

3.讲解有理函数的积分、可化为有理函

数的积分时，使学生们发现复杂的不定积分

题目可以通过综合使用各类求解方法实现由

难变易的转化，培养学生的综合分析能力.

1.微积分的发展历史

曲折跌宕，撼人心灵，可

以培养学生正确世界观、

科学方法论和对学生进行

文化熏陶.

2.实践出真知，今后

不管从事什么工作，学会

在实践中发现问题，同时，

运用所学的数学思想、数

学精神、研究方法和看问

题的角度等去解决问题，

会使人受益终身收益.

3.告诉同学们要开阔

眼界，化繁为简，大事化

小，提升学生的解决问题

的能力 .在人生道路上遇

到问题时，根据已有知识

及客观条件综合做出判

断，才能使问题得到解决.

科

学

精

神
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第五章 定积分

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

定积

分的

概念

与性

质

1.赵州桥是古代劳动人民智慧的结

晶，开创了中国桥梁建造的崭新局面.展示

赵州桥的照片，思考古老赵州桥的拱形横

截面积怎样计算？

2.阿基米德抛物弓形面积问题：古希

腊数学家阿基米德在他的论著《抛物线的

求积》一文中，用穷举法的思想证明了抛

物弓形的面积 S是同底等高的三角形面积

的三分之四.

既能激发学生的爱国热

情，又能引起学生的兴趣，同

时也让学生感受到数学家对知

识的不断追求和所获得的伟大

成就，正向引导和激励学生，

促进学生积极成长．

爱

国

精

神

定积

分的

定义

取极限的过程体现了数学的严谨性.

分析的含义，经过师生互动，循序渐进

借助图形帮助学生理解极限的思想，并且

将极限思想上升到哲学领域，即量变到质

变的飞跃.

1.让学生深刻体会数学的

科学性和严谨性的同时，帮助

学生形成良好的学习习惯、思

维严谨、工作求实的作风.

2.对学生进行思政教育，

只有脚踏实地，一步一个脚印，

持续不断的努力，才能实现质

的飞跃，到达胜利的彼岸.

科

学

品

质

微积

分基

本公

式

牛顿(1643-1727)，1643 年出生于英格

兰林肯郡乡下的一个小村落，三个月时父

亲去世，14 岁辍学，17 岁考上剑桥大学三

一学院. 牛顿在 1665 年 5 月 20 日的一份

手稿中提到“流数术”，有人把这一天作为

微积分诞生的日子. 第二年，牛顿写出了

被认为数学史上第一篇系统论述微积分的

文献《流数简论》.

莱布尼茨(1646-1716)，1646 年出生于

通过对牛顿、莱布尼茨的

简单介绍，既能引起学生的兴

趣，同时也让学生感受到数学

家对知识的不断追求和所获得

的伟大成就，正向引导和激励

学生，促进学生积极成长．

科

学

精

神

https://baike.so.com/doc/2196530-2324103.html
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微积

分基

本公

式

罗马帝国的莱比锡，6 岁时父亲去世，留

下个图书馆，小莱布尼茨在图书馆博览群

书打下坚实基础. 他兴趣广泛，尤其对于

哲学、数学、生物学学科十分热爱. 14 岁

进入菜比锡大学，20岁获得博士学位. 1684

年，莱布尼茨发表关于微分的第一篇论文

《一种求极大与极小值和求切线的新方

法》，这是数学史上第一篇公开发表的微积

分文献.

变速

直线

运动

中位

置函

数与

速度

函数

由已知引出未知，体现了特殊到一般

地思维方式.

培养学生特殊到一般的数

学思想.

数

学

思

维

牛顿

—莱

布尼

茨公

式

微积分基本公式揭示了定积分与原函

数或不定积分之间的联系，让学生体会事

物普遍联系的原理：世界上万事万物都是

相互联系着的.

培养学生体会事物间的相

互转化，对立统一的辩证关系，

培养学生辨证唯物主义观点和

通过现象看本质的思想方法，

提高理性思维的能力.

辩

证

思

维

1.学会化繁为简

在讲到利用换元与分部积分法求解定

积分时，需要按照一定的原则进行变换，

利用凑微分等方法实现由难到易的转化，

如果一开始错误，那么计算过程就会越来

越复杂，最终也不能求出正确结果.这就告

诉学生在人生道路上，要遵守一定的社会

规则，发现错误时要及时改正思想，重新

1.培养学生人文素养和辩

证思维的同时，让学生深刻体

会数学的科学性和严谨性，帮

助学生形成良好的学习习惯、

思维严谨、工作求实的作风；

培养学生持之以恒、坚持不懈

的品质精神.

人

文

素

养
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定积

分的

换元

法和

分部

积分

法

出发.同时，平时说话、做事情也要讲究方

式方法，培养自己“化繁为简”的能力，

比如和人交流的时候，学会用简洁的语言

表达复杂的事，这样就可以大大提高效率

和避免误会.

2.“少——多——无穷”的道理

定积分基本公式，全部源于积分的定义与

基本性质，而这些公式会被运用在各种积

分问题的解决中.积分的定义与基本性质

是少量的，而基于积分的定义和基本性质

推导出来的“定积分基本公式”是很多的，

而且这个“很多”是用来解决“更多甚至

无穷”的问题的.定积分基本公式就好比是

做人的 N 条道理，零散的道理是我们为人

处世的法则，我们需要用这些法则去解决

人生中遇到的无穷多的问题，将这些法则

铭记于心，就可以走好我们人生的道路.

3.举一反三，合理假设推理

讲到定积分的换元积分法与分部积分

法时，引导同学们回忆不定积分的换元积

分法与分部积分法，主动引导学生发现之

间的区别与联系.告诉学生生活中有很多

事情都具有相关性，遇到困难时不要着急

多思考，多动脑筋主动寻找解决问题的方

法.

2.结合学生现状和当今形

势，鼓励学生努力实现理想.

而实现理想是一个长期的过

程，需有持之以恒的恒心、坚

韧不拔的毅力、坚定不移的自

信心，需具备持之以恒的意志

品质.

坚

持

品

质

反常

积分

1.《荀子·大略》中的成语“积微成著”

意思是微不足道的事物，经过长期积累，

就会变得显著.出自《荀子·大略》.体现了

对立和统一、量变到质变的逻辑思维.同学

积分学研究的是积累问

题，如果将其延伸到学生的学

业和职业生涯发展道路上，他

们只有在成长的过程中树立正

职

业

精

神
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反常

积分

们在成长过程中，要以有限积蓄无限，以

量变积蓄质变，以“十年磨一剑”的坚忍不

拔的精神和“不积步无以至千里”的决心，

在一点一滴的积累中提高自身综合素质，

锤炼奋斗精神，实现人生价值.

2.马克思主义关于事物普遍联系的原

理：世界上万事万物都是相互联系着的.

联系构成事物的运动，运动引起事物的变

化，发现事物之间的联系是学业成功的关

键.

3.人贵有自尊之心，自立之举，自强

之志.

立志而圣则圣，立志而贤则贤.

志不立，天下无可成之事.

——王夫之

4.贵在有恒，成在有恒——非不能也，

为不为也.

确的价值观念和终身学习的意

识，不断更新和完善现有的知

识储备，及时矫正不良的行为

举止，坚守初心，砥砺前行，

使自己的人生积函数良性发

展，以有限积蓄无限，以量变

积蓄质变，以“十年磨一剑”的

坚忍不拔的精神和“不积步无

以至千里”的决心，在一点一滴

的积累中提高自身综合素质，

锤炼奋斗精神，实现人生价值.

职

业

精

神
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第六章 定积分的应用

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

定积

分的

元素

法

1.定积分是一种特定形式的和式的极

限.

许多实际问题都可归结为求这种特定

形式的和式的极限. 元素法中的细分思想

早在公元前 4-5 世纪的原子论中和安蒂丰的

穷竭法中就已有体现，公元 3 世纪，我国古

代数学家刘徽的割圆术中也体现了这种细

分逼近的思想.在随后的十几个世纪中人们

不断的尝试，其中典型代表就包括开普勒所

提出的葡萄酒桶的体积计算方法. 直到 17

世纪，牛顿和莱布尼茨创立了微积分学，在

极限理论的基础上，不断细分求和的思想才

得到了坚实的理论基础，19 世纪通过分割、

近似、求和、取极限的过程，黎曼给出了曲

边梯形面积的计算方法.

2.一帆难遇风顺，一路高低不平.

平平淡淡分秒，编织百味人生.

——李尚志

3.人生难得一帆风顺，总是高低不平.

虽然总体是高低不平，正常情况（连续函数）

很短的时间（一分一秒）内起伏不大，来不

及大起大落，平平淡淡，可以近似当成常函

数，当成矩形求面积，底乘高.人生由每分每

秒组成，然而每分每秒却都是平平淡淡，变

化很小. 每分每秒的人生道路积累起来就编

织成丰富多彩的人生. 每分每秒以平常心做

1.通过介绍微元法产生

的文化背景，使学生体会数

学不仅仅是抽象的公式、法

则和定理建造起来的空中楼

阁，而是有着丰富的实际背

景，起源于实践中需要解决

的实际问题.

2.在得到元素法的过程

中，让学生深刻体会数学的

严谨性，培养学生科学的价

值观、实事求是的科学精神

和钻研精神.

3.通过讲解定积分的几

何应用，让学生深刻体会数

学应用的广泛性，并能用联

系的、全面的、发展的观点

看问题，逐步理解事物联系

的普遍性，树立辩证唯物主

义世界观.

文

化

素

养

与

科

学

精

神
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平常事，积跬步行千里，分分秒秒的平淡生

活编织成不平淡的人生. 人生就是一场积

分，积分的多少、正负，全都是由 ( )f x 在

每一点的值炼成的.

定积

分的

几何

应用

1. 牟合方盖

“牟合方盖”是由我国古代数学家刘徽

首先发现并采用的一种用于计算球体体积

的立体几何图形.由于其采用的模型像一个

牟合的方形盒子，故称为牟合方盖.（古时

人们称伞为“盖”，“牟”同“侔”通，意即

相合）

我国很早就有人开始了球体体积的研

究，《九章算术》的“少广”章的廿三及廿

四两问中有开立圆术，“置积尺数，以十六

乘之，九而一，所得开立方除之，即立圆径.”

设 表示球的直径，V 球表示球的体积，则

有 .

刘徽为《九章算术》作注时对这个公式

提出了质疑：“以周三径一为圆率，则圆幂

伤少；令圆囷为方率，则丸积伤多.互相通

补，是以九与十六之率，偶与实相近，而丸

犹伤多耳.”他用每边为 1 寸的正方体棋子

八枚，拼成一个边长为 2寸的正方体，然后

由纵、横两个方向各作内切圆柱，两圆柱所

包含的立体共同部分像两把上下对称的伞，

刘徽将其取名为“牟合方盖”.根据计算得

出球体积是牟合方盖体积的四分之三，可是

圆柱体又比牟合方盖大，但是《九章算术》

中得出球的体积是圆柱体体积的四分之三，

1. 通过回顾祖暅原理

以及中国古代数学家探求体

积的历程，激发学生的爱国

主义情感和民族自豪感，增

强学生的文化自信.

2. 通过对国家大剧院

的内部立体体积的讨论，得

到平行截面面积已知的立体

体积的计算方法，培养学生

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；

爱

国

精

神

与

文

化

自

信

家

国

情

怀

与

社

会

责

任
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定积

分的

几何

应用

显然《九章算术》中的球体积计算公式是错

误的.

2. 祖暅原理

祖暅，祖冲之之子，中国南北朝时期的

伟大科学家．祖暅在数学上做出了突出贡

献，他在实践的基础上，于 5世纪末提出了

体积计算原理：“幂势既同，则积不容异”，

这就是祖暅原理. 这里的“幂”指水平截面

的面积，“势”指高．祖暅原理用现代语言

可以描述为：

夹在两个平行平面之间的两个几何体，

被平行于这两个平面的任一平面所截，如果

截得的两个截面的面积总相等，那么这两个

几何体的体积相等.

祖暅在刘徽“牟合方盖”的基础上，得

到了球体积公式.祖暅给出上面的原理，要

比其他国家的数学家早一千多年. 在欧洲

直到 17 世纪，意大利数学家卡瓦列里才给

出上述结论．

3. 在知识传授和能力

培养中，培养学生求真务实、

实践创新、精益求精的精神.

4. 通过定积分的几何

应用，让学生深刻体会数学

应用的广泛性，并能用联系

的、全面的、发展的观点看

问题，逐步理解事物联系的

普遍性，树立辩证唯物主义

世界观.

创

新

精

神

定积

分在

物理

学上

的应

用导

入

1.北斗精神

２０２０年３月９日，我国第５４颗北

斗导航卫星成功发射，在太空中刷新了“中

国速度”．讲定积分的物理应用—功的计算

时，可以适时地引入“北斗精神”．我国的北

斗工作者秉承“自主创新、开放融合、万众

一心、追求卓越”的北斗精神为国家托起国

之重器．

这颗静止轨道卫星是一颗地球同步卫

星，教师很自然地提出案例：发射时，火箭

结合大国利器让学生体

会到数学的价值所在，既能

引起学生的兴趣，又能激发

学生强烈的爱国热情和民族

自尊心、自豪感，培养学生

的创新意识，引导学生树立

远大的理想信念，激励学生

积极进取，勇于奋斗．

爱

国

情

怀

与

创

新

精

神
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定积

分在

物理

学上

的应

用导

入

要将卫星送入太空，克服地球引力需作多少

功？

2.“蛟龙号”载人潜水器

“蛟龙号”载人潜水器是一艘由中国自

行设计、自主集成研制的载人潜水器，也是

863 计划中的一个重大研究专项. 2010 年 5

月至 7 月，“蛟龙号”载人潜水器在中国南

海中进行了多次下潜任务，最大下潜深度达

到了 7020 米，创造了作业类载人潜水器新

的世界纪录. “蛟龙号”是目前世界上下潜能

力最强的作业型载人潜水器，可在占世界海

洋面积 99.8%的广阔海域中使用，对于我国

开发利用深海资源有着重要的意义.

提出问题：研制“蛟龙号”载人潜水器，需

要考虑海水的压力，当潜水器下潜到深度

7020 米时，所承受的海水的压力是多大呢？

定积

分在

物理

学上

的应

用

体会积分思想

积分学研究的是积累问

题，让学生们明白以有限积

蓄无限，以量变积蓄质变，

以“十年磨一剑”的坚忍不拔

的精神和“不积跬步无以至

千里”的决心，在一点一滴的

积累中提高自身综合素质，

锤炼奋斗精神，实现人生价

值.

坚

持

品

质

与

人

生

价

值

https://baike.so.com/doc/5780756-5993538.html
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第七章 微分方程

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

微分

方程

的基

本概

念

1.对于 2003 年发生的 SARS 疫情，

国内外学者建立了大量的动力学模型研究

其传播规律和趋势，通过传染病模型的不断

优化体现不断探索的专研精神.新冠疫情的

大考体现出中国制度优势，特别是钟南山，

张伯礼的榜样精神.

2.微分方程是对自然科学和工程技术

中各种不同系统的数学描述，是解决实际问

题的重要工具，在生物经济，物理化学，航

空航天，人文科学等学科中都有广泛应用，

是数学理论联系实际的一个重要桥梁，促使

学生深刻领会数学建模思想，方法.

3.通解加初始条件得到一个特解，体现

不忘初心，牢记使命，为实现中华民族伟大

复兴这一目标努力奋斗.

1.传染病模型的不断

优化体现不断探索的专研

精神.新冠疫情的大考体现

出中国制度优势，增强“四

个自信”特别是制度自信，

特别是钟南山，张伯礼的榜

样精神.

2.微分方程是数学理

论联系实际的一个重要桥

梁，促使学生深刻领会数学

建模思想，方法，提高解决

问题能力.

文

化

自

信

与

爱

国

精

神

可分

离变

量的

微分

方程

1.Logistic 函数最初是解决人口增长问

题，但现在越来越复杂的模型激发学生们不

断专研的工匠精神，引导学生树立正确的人

生观、世界观.

2.铀是核原料，我国作为核大国，具有

核威慑，培养爱国主义精神，为科技兴国奋

斗，结合日本的核废水事件，保持头脑清醒，

同一切反华势力作斗争.

1.人口增长模型的不

断优化激发学生创新精神，

培养刻苦钻研精神.

2.铀是核原料，作为核

大国，培养爱国主义精神，

为科技兴国奋斗，与反华势

力斗争.

创

新

精

神

与

爱

国

精

神
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齐次

微分

方程

1.人贵有自尊之心，自立之举，自强之

志.

立志而圣则圣，立志而贤则贤.

志不立，天下无可成之事.

——王夫之

2.贵在有恒，成在有恒——非不能也，

为不为也.

3.一个自然环境中有两个种群生存，它

们之间的关系：相互竞争；相互依存；弱肉

强食.

当两个种群为争夺同一食物来源和生

存空间相互竞争时，常见的结局是，竞争力

弱的灭绝，竞争力强的达到环境容许的最大

容量.

两个种群相互竞争：











2

2
1

1

1
111 1)(

N
x

N
xxrtx 











2

2

1

1
2222 1)(

N
x

N
xxrtx 

再生资源（渔业、林业等）与非再生资

源（矿业等）：再生资源应适度开发——在

持续稳产前提下实现最大产量或最佳效益.

在捕捞量稳定的条件下，如何控制捕捞

使产量最大或效益最佳.

Ex
N
xrxxFtx  )1()()(

讨论：生活中诸如人口数量、种群的相

互依存相互竞争，都可以用微分方程来描

述，那微分方程如何求解呢？

1.结合生活实例，基于

齐次与非齐次的辩证关系，

确定齐次方程的定义，培养

学生人文素养和辩证思维

的同时，让学生深刻体会数

学的科学性和严谨性，帮助

学生形成良好的学习习惯、

思维严谨、工作求实的作

风；培养学生持之以恒、坚

持不懈的品质精神.

2.结合学生现状和当

今形势，鼓励学生努力学习

科学文化知识.知识改变命

运，知识带来进步，而这是

一个长期的过程，需有持之

以恒的恒心、坚韧不拔的毅

力、坚定不移的自信心，需

具备持之以恒的意志品质.

人

文

素

养

与

科

学

精

神
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一阶

线性

微分

方程

1.人贵有自尊之心，自立之举，自强之

志.

立志而圣则圣，立志而贤则贤.

志不立，天下无可成之事.

——王夫之

2.贵在有恒，成在有恒——非不能也，

为不为也.

3.伯努利

在物理学上的贡献有:

(1)1738 年出版了《流体动力学》一书，

共 13 章.这是他最重要的著作.书中用能量

守恒定律解决流体的流动问题，写出了流体

动力学的基本方程，后人称之为"伯努利方

程"，提出了"流速增加、压强降低"的伯努

利原理.

(2)他还提出把气压看成气体分子对容

器壁表面撞击而生的效应，建立了分子运动

理论和热学的基本概念，并指出了压强和分

子运动随温度增高而加强的事实.

(3)从 1728 年起，他和欧拉还共同研究

柔韧而有弹性的链和梁的力学问题，包括这

些物体的平衡曲线，还研究了弦和空气柱的

振动.

(4)他曾因天文测量、地球引力、潮汐、

磁学、洋流、船体航行的稳定、土星和木星

的不规则运动和振动理论等成果而获奖.

在数学方面：

有关微积分、微分方程和概率论等，他

也做了大量而重要的工作.

1.结合生活实例，基于

齐次与非齐次的辩证关系，

确定齐次线性方程的定义，

培养学生人文素养和辩证

思维的同时，让学生深刻体

会数学的科学性和严谨性，

帮助学生形成良好的学习

习惯、思维严谨、工作求实

的作风；培养学生持之以

恒、坚持不懈的品质精神.

2.通过讲解伯努利的

事例，让学生在感受数学家

魅力的同时，树立远大理

想，努力学习文化知识，为

祖国的科技进步贡献自己

的力量.

人

文

素

养

与

坚

持

品

质
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可降

阶的

高阶

微分

方程

“条条大路通罗马”原话是“All Roads

Lead to Rome”，这是一句谚语，出自《罗马

典故》，是指做成一件事的方法不止一种，

人生的路也不止一条等着我们发现.

相传条条大路通罗马这句话，最早出自

罗 马 皇 帝 尤 里 安 （ julian the apostate,

331-363）之口。尤里安是君士坦丁一世（约

280-337）之侄。他博学多才，集学者、作

家和将军于一身。古罗马原是意大利的一个

小城邦.公元前 3 世纪罗马统一了整个亚平

宁半岛.公元前 1 世纪，罗马城成为地跨欧

亚非三洲的罗马帝国的政治、经济和文化中

心.罗马帝国为了加强其统治，修建了以罗

马为中心，通向四面八方的大道.据史料记

载，罗马人共筑硬面公路 8 万公里.这些大

道促进了帝国内部和对外的贸易和文化交

流.公元 8 世纪起，罗马成为西欧天主教的

中心，各地教徒前往朝圣者络绎不绝.据说，

当时从意大利半岛乃至欧洲的任何一条大

道开始旅行，只要不停地走，最终都能抵达

罗马.更有趣的是，古罗马统治者为了调兵

遣将的方便，下令在大道的两旁种上大树，

以便为行军的士兵遮挡炎热的阳光.

条条大道通罗马可喻为：达到同一目的

可以有多种不同的方法和途径.

与汉语成语殊途同归，或俗话水流千里

归大海相似.

1.结合生活实例，基于

微分和积分的辩证关系，培

养学生人文素养和辩证思

维的同时，让学生深刻体会

数学的科学性和严谨性，帮

助学生形成良好的学习习

惯、思维严谨、工作求实的

作风；培养学生持之以恒、

坚持不懈的品质精神.

2.通过讲解“条条大路

通罗马”的典故，让学生在

领悟“人生在世，可以选择

多种多样的成功，不同的选

择铸就不同的成功”的同

时，树立远大理想，努力学

习文化知识，为祖国的科技

进步贡献自己的力量.

人

文

素

养

与

科

学

精

神
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高阶

线性

微分

方程

设有一个弹簧 上端固定 下端挂一个

质量为 m 的物体 取 x 轴铅直向下 并取

物体的平衡位置为坐标原点 给物体一个

初始速度 v00 后 物体在平衡位置附近作

上下振动 在振动过程中 物体的位置 x是

t的函数 xx(t)

设弹簧的弹性系数为 c  则恢复力

fcx

又设物体在运动过程中受到的阻力的

大小与速度成正比 比例系数为 则

dt
dxR  

由牛顿第二定律得

dt
dxcx

dt
xdm 2

2


移项 并记
m

n 2 
m
ck 2 

则上式化为 02 2
2

2
 xk

dt
dxn

dt
xd 

这就是在有阻尼的情况下 物体自由振动

的微分方程

如果振动物体还受到铅直扰力

FHsin pt

的作用 则有

pthxk
dt
dxn

dt
xd sin2 2
2

2
 

其中
m
Hh  这就是强迫振动的微分方

程.

通过微分方程在物理领域里的应用，即

让学生能感受到简单的数学建模思想，又从

实际问题中学会该类问题的解法，让学生深

刻感受到数学的重要性.

1.通过物理领域中的

强迫震动微分方程，让学生

能感受到简单的数学建模

思想，又从实际问题中学会

该类问题的解法，让学生深

刻感受到数学的重要性以

及科技发展对一个国家的

重要性，培养学生的爱国之

情.

2.通过对定理的推导，

使学生深刻体会数学的科

学性和严谨性.

爱

国

情

怀

与

科

学

精

神
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常系

数齐

次线

性微

分方

程

设有一个弹簧 上端固定 下端挂一个

质量为 m 的物体 取 x 轴铅直向下 并取

物体的平衡位置为坐标原点 给物体一个

初始速度 v00 后 物体在平衡位置附近作

上下振动 在振动过程中 物体的位置 x 是

t的函数

xx(t)

设物体只受弹性恢复力 f的作用，且在

初始时刻 t=0 的位置为 x=x0,初始速度为

0 0| ,t
dx v
dt  

求反映物体运动规律的函数

x=x(t).

解：由于不计阻力，即假设

0
dt
dx 

所以第六节中的强迫震动方程就变为：

02
2

2
 xk

dt
xd 

这个方程称为无阻尼自由震动的微分

方程.该方程为二阶常系数齐次微分方程，

通过微分方程在物理领域里的应用，即

让学生能感受到简单的数学建模思想，又从

实际问题中学会该类问题的解法，让学生深

刻感受到数学的重要性，

通过对第六节加以修改条件将二阶常

系数非齐次线性微分方程变为二阶常系数

齐次线性微分方程的过程，让学生体会具体

问题具体分析，让其明白：事物发展的内外

因，只要把握好做题的关键，即内因是根据，

外因是条件，外因通过内因而起作用.

1.通过对第六节加以

修改条件将二阶常系数非

齐次线性微分方程变为二

阶常系数齐次线性微分方

程的过程，让学生体会具体

问题具体分析，让其明白：

事物发展的内外因，只要把

握好做题的关键，即内因是

根据，外因是条件，外因通

过内因而起作用.

2.通过二阶常系数齐

次线性微分方程通解公式

的推导，让学生深刻体会数

学的科学性和严谨性.

科

学

品

质

与

探

索

精

神



33

常系

数非

齐次

线性

微分

方程

弹簧上端固定  下端挂一个质量为 m

的物体 取x 轴铅直向下 并取物体的平衡

位置为坐标原点  给物体一个初始速度

v00 后 物体在平衡位置附近作上下振动

在受力不同的情况下所发生的震动为：强迫

振动的微分方程

并得到了方程：

pthxk
dt
dxn

dt
xd sin2 2
2

2
 

其中
m
Hh  这就是强迫振动的微分方程，

为一个二阶线性微分方程.

若设该物体受弹性恢复力 f 和铅直干扰

力 F 的作用，试求物体的运动规律.

这里就需要求出无阻尼强迫振动方程

pthxk
dt
xd sin2
2

2


的通解，由于该方程为二阶常系数非齐线性

微分方程，求其通解应该是其齐次方程的通

解加上该方程的一个特解，其对应的齐次方

程的通解上节课已经讲过了，下面就用待定

系数法求该方程的一个通解.

1.通过微分方程在物

理领域里的应用，即让学生

能感受到简单的数学建模

思想，又从实际问题中学会

该类问题的解法，让学生深

刻感受到数学的重要性.

2.通过求特解的计算，

培养学生认真细致的学习

态度.

探

索

精

神
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第八章 空间解析几何与向量代数

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

数量

积与

向量

积

1.三峡水电站，即长江三峡水利枢纽工

程，又称三峡工程. 三峡水电站是目前全世

界最大的水力发电站和清洁能源生产基地,

也是目前中国有史以来建设最大型的工程项

目. 三峡水电站的功能有十多种，航运、发

电、种植等等. 2020年8月，长江2020年第5

号洪水已在长江上游形成，三峡水利枢纽迎

来建库以来最大的洪峰，当时开启11孔泄洪.

如图1，这是当今世界上最大的水利发电工程

—三峡大坝泄洪图.

思考：拦水坝单位时间内通过一曲面从

坝的一侧流向另一侧河水的质量该如何计

算？

2.向量积坐标表示的行列式记法：

zyx

zyx
bbb
aaa

 
 

kji
ba 

1.让学生感受三峡大坝

是我国的大国重器，进一步

提升民族责任感和自豪感，

培养学生的爱国精神.

2.通过向量积坐标表示

的行列式记法，使学生欣赏

数学的对称美，感受到数学

上的统一美．

社

会

责

任

与

爱

国

精

神

空间

直线

及其

方程

欧几里得——古希腊人，数学家.他被称

为“几何之父”，他最著名的著作《几何原本》

是欧洲数学的基础，提出五大公设(任意一点

到另外任意一点可以画直线, :以任意点为心

及任意的距离可以画圆等).欧几里得几何，

被广泛的认为是历史上最成功的教科书.欧

几里得也写了一些关于透视、圆锥曲线、球

面几何学及数论的作品.

欧几里得也是一位治学严谨的学者，他

通过实例引入内容，培

养学生对待科学的严谨态

度，努力学习科学知识，为

国做贡献，激发爱国热情.

爱

国

精

神

https://baike.so.com/doc/1280087-1353546.html
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空间

直线

及其

方程

反对在做学问时投机取巧和追求名利，反对

投机取巧、急功近利的作风.尽管欧几里得简

化了他的几何学，国王（托勒密王）还是不

理解，希望找一条学习几何的捷径.欧几里德

说：“在几何学里，大家只能走一条路，没有

专为国王铺设的大道.”(求知无坦途）这句话

成为千古传诵的学习箴言.

通过实例引入内容，培

养学生对待科学的严谨态

度，努力学习科学知识，为

国做贡献，激发爱国热情.

科

学

品

质

曲面

及其

方程

望远镜的设计 二次曲面的一个重要应

用是设计透镜，以用于望远镜、显微镜等光

学仪器的制作 .1609 年夏天听说荷兰人发

明了望远镜之后， 伽利略立刻动手造了一

台， 并不断改进， 使之达到了 33 倍的放

大倍数 . 当他把望远镜对准天空的时候，他

看到了天堂的面貌，并立即宣布，他证明了

哥白尼体系的真理性 . 可惜， 他的望远镜

没有保留下来 . 可幸的是， 牛顿也造了一

台望远 镜，并保留了下来， 现保存在英国

皇家协会的收藏室 . 牛顿不但是著名的数

学家和物理学家，也是一位出色的实验家和

能工巧匠， 望远镜的镜片是他亲手打磨的 .

在牛顿制造望远镜不久，法国科学院接到一

个报告，一位名叫卡塞格伦造了一台反射望

远镜. 卡塞格伦的望远镜与牛顿的望远镜的

不同之处仅在于中间的反射镜，牛顿用的是

平面， 卡塞哥伦用的是双曲面.

通过实例引入内容，培

养学生对待科学的严谨态

度，努力学习科学知识，为

国做贡献，激发爱国热情.

爱

国

精

神

空间

曲线

及其

方程

勒奈·笛卡尔（Rene Descartes）,1596 年

3 月 31 日生于法国都兰城.笛卡尔是伟大的

哲学家、物理学家、数学家、生理学家.解析

几何的创始人.笛卡儿是欧洲近代资产阶级
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空间

曲线

及其

方程

哲学的奠基人之一，黑格尔称他为“现代哲学

之父”.他自成体系，熔唯物主义与唯心主义

于一炉，在哲学史上产生了深远的影响.同

时，他又是一位勇于探索的科学家，他所建

立的解析几何在数学史上具有划时代的意

义.他的普遍方法的一个最成功的例子，是笛

卡尔运用代数的方法的来解决几何问题，确

立了坐标几何学即解析几何学的基础. 笛卡

尔的方法论中还有两点值得注意.第一，他善

于运用直观“模型”来说明物理现象.例如利

用“网球”模型说明光的折射；用“盲人的手

杖”来形象地比喻光信息沿物质作瞬时传输；

用盛水的玻璃球来模拟并成功地解释了虹霓

现象等.第二，他提倡运用假设和假说的方

法，如宇宙结构论中的旋涡说.此外他还提出

“普遍怀疑”原则.这一原则在当时的历史条

件下对于反对教会统治、反对崇尚权威、提

倡理性、提倡科学起过很大作用.

我们要学习科学家善于思考，多方面发

展，努力为国家做贡献.

通过螺旋线实例引入

内容，培养学生对待科学的

严谨态度，努力学习科学知

识，为国做贡献，激发爱国

热情.

科

学

品

质

与

爱

国

情

怀

http://www.so.com/s?q=%E5%A5%A0%E5%9F%BA%E4%BA%BA&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%93%B2%E5%AD%A6%E5%8F%B2&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%AE%B6&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E6%95%B0%E5%AD%A6%E5%8F%B2&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E4%BE%8B%E5%AD%90&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E4%BB%A3%E6%95%B0&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E8%A7%A3%E6%9E%90%E5%87%A0%E4%BD%95%E5%AD%A6&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E6%AF%94%E5%96%BB&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%81%87%E8%AE%BE&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%81%87%E8%AF%B4&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%AE%87%E5%AE%99%E7%BB%93%E6%9E%84&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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第九章 多元函数微分学

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

多元

函数

的基

本概

念

教学中融入数学方法——对比法的教

学，多元函数多了自变量之后，量变会引起

质变，使得多元函数的概念与一元函数的概

念又有本质的区别.在实际工作生活中，大到

一个国家、一个单位、一个部门、小到一个

人的一生，本质上都是在追求极大或者最大

值.要想达到这个值就必须付出辛勤的劳动

和汗水，否则我们将会成为最小值.

培养学生持之以恒、坚

持不懈的品质精神，培养学

生能够辩证的全面的思考

问题.

辩

证

思

维

偏导

数

多元函数的偏导数，涉及到对中间变量

的理解.在求偏导数时，假定其他量不变，视

为常数，这是分析问题的一种方式，即在分

析某一个因素对整个事情的影响时，固定其

他看一个.

观察事物的视角不同，

结论相异.生活中也要学会

换位思考，理解他人.

仁

爱

之

心

全微

分

全微分是由关于 x 和 y 的偏导数及增量

一起决定.体现了现象到本质，大化小的哲学

思想，对学生来说也是以后处理事情的方式，

无论多大的事情，总会把其分解，只要把各

个细节解决了，大事儿也就迎刃而解了.讲近

似相等时，告诉学生事物的发展不见的都是

那么完美，要经过一番努力才能使之变得完

美幸福，正如幸福是奋斗出来的.

鼓励学生在学习上要

不畏艰难，立志做奋斗者，

培养他们勇于探索的精神.

探

索

精

神

方向

导数

与梯

度

结合飞流直下三千尺的奇观、受地形所

限的弯弯曲曲的河道以及盘山公路的千回百

转，引入方向导数的概念，让学生直观地感

受方向导数的特征.

引导学生树立正确的

世界观、人生观、价值观，

人生没有捷径，面对人生道

路上的曲折，要有持之以恒

的恒心、坚韧不拔的毅力.

人

生

价

值
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多元

函数

的极

值与

求法

1.通过《题西林壁》这首诗引入极值的

概念，会给抽象的数学课堂注入一缕诗情画

意.这首诗描绘的是庐山随着观察者角度不

同，呈现出不同的样貌.多元函数的极值这个

知识点，数形结合后画出来的图形，就像庐

山的山岭一样连绵起伏，极大值在山顶取得，

极小值则是出现在山谷.

2.极大值不一定是最大值，前者是局部

的判断，后者是全局的判断.

3.通过寻找“神舟 12 号”、“北斗卫星导

航”等各种飞行器表面温度最高的点引出多

元函数的条件极值，对学生进行爱国主义教

育.

1.人生就像连绵不断

的曲面，起起落落是必经之

路，是成长的需要，跌入低

谷不气馁，甘于平淡不放

任，伫立高峰不张扬，这才

叫宽阔胸襟.要学会用运动

的观点看待问题，低谷与顶

峰只是人生路上的一个转

折点.

2.要认识事物的真相

与全貌，必须超越狭小的范

围，把握全局才能得到准确

判断.

3.引导学生树立正确

的世界观、人生观、价值观

和是非观，让学生了解祖国

的伟大成就，培养学生的民

族自尊心和自豪感.

辩

证

思

维

与

民

族

自

豪

感

复合

函数

求导

法则

1.本节讨论了三种多元复合函数的情

形，课堂上通过对三种情况的对比讨论，启

示学生事物之间的共性与个性问题，进一步

体会共性是不同事物的普遍性质，个性是事

物区别于他物的特殊性质的哲学观点.

2.结合链式法则和树状图的特点，可以

让学生明白生活中很多事情既需要分工，也

需要合作，只有合理协作，才能绽放出更加

绚丽的光彩.

在与人相处中，要懂得

团结友爱，精诚合作。只有

全国人民团结一心，这样我

们的祖国才能更加繁荣昌

盛。

社

会

团

结

笛卡尔于 1596 年生于法国西部图兰省

和布瓦杜省交界处的拉埃镇（今名拉埃—笛
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隐函

数求

导公

式

卡尔镇）的一个绅士家庭.1 岁多时母亲患肺

结核去世，而他也受到传染，造成体弱多病.

由于家境殷实,这些均没能影响其一生的建

树,他对现代数学的发展做出了重要的贡献，

因将几何坐标体系公式化而被认为是解析几

何之父.他还是西方现代哲学思想的奠基人

之一，是近代唯物论的开拓者，提出了“普遍

怀疑”的主张.他的哲学思想深深影响了之后

的几代欧洲人，并为欧洲的“理性主义”哲学

奠定了基础.

笛卡尔最为世人熟知的是其作为数学家

的成就.他于 1637 年发明了现代数学的基础

工具之一——坐标系，将几何和代数相结合，

创立了解析几何学.同时，他也推导出了笛卡

尔定理等几何学公式.本节主要从笛卡尔叶

形线的隐函数求导问题说起.

用数学家的成功经历

鼓励和鞭笞学生努力学习，

立志成才.如笛卡尔，在学

习中和学生分享数学家的

奋斗故事.希望通过数学家

的事迹，鼓励大学生克服自

身不足，端正态度，踏踏实

实学习.

科

学

精

神

微分

学的

几何

应用

利用经典的中国梦坐

标解读法从数学方法的角

度立体解读中国梦，引发学

生思考，坐标轴有正半轴和

负半轴，正如我们如今频繁

提到的正能量和负能量，大

学生如何做到积累正能量，

如何处理负能量，如何传播

正能量，逐步构建正确的社

会主义核心价值观.

社

会

主

义

核

心

价

值

观

https://baike.baidu.com/item/%E8%82%BA%E7%BB%93%E6%A0%B8
https://baike.baidu.com/item/%E8%82%BA%E7%BB%93%E6%A0%B8
https://baike.baidu.com/item/%E8%A7%A3%E6%9E%90%E5%87%A0%E4%BD%95/4265
https://baike.baidu.com/item/%E8%A7%A3%E6%9E%90%E5%87%A0%E4%BD%95/4265
https://baike.baidu.com/item/%E8%A5%BF%E6%96%B9%E7%8E%B0%E4%BB%A3%E5%93%B2%E5%AD%A6/6107083
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%A0%E4%BD%95/303227
https://baike.baidu.com/item/%E4%BB%A3%E6%95%B0/1434787
https://baike.baidu.com/item/%E7%AC%9B%E5%8D%A1%E5%B0%94%E5%AE%9A%E7%90%86/20406483
https://baike.baidu.com/item/%E7%AC%9B%E5%8D%A1%E5%B0%94%E5%AE%9A%E7%90%86/20406483
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第十章 重积分

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

二重

积分

的概

念与

性质

1.牛顿与莱布尼茨

牛顿(1643-1727)，164 年，出生于英格

兰林肯郡乡下的一个小村落.三个月时父亲

去世.14 岁辍学，17 岁考上剑桥大学三一学

院.牛顿在 165 年 5 月 20 目的一份手稿中提

到“流数术”，有人把这一天作为微积分诞生

的日子.第二年，牛顿写出了被认为数学史上

第一篇系统论述微积分的文献《流数简论》

菜布尼兹(1646-1716)，1646 年，出生于

罗马帝国的莱比锡，6 岁时父亲去世，留下

个图书馆，小莱布尼兹在图书馆博览群书打

下坚实基础.他兴趣广泛，尤其对于哲学、数

学、生物学学科十分热爱.14 岁进入菜比锡大

学，20 岁获得博士学位.1684 年，莱布尼兹

发表关于微分的第一篇论文《一种求极大与

极小值和求切线的新方法》.这是数学史上第

一篇公开发表的微积分文献.

2.曹冲称象的典故：曹冲生五六岁，智

意所及，有若成人之智.时孙权曾致巨象，太

祖欲知其斤重，访之群下，咸莫能出其理.冲

曰：“置象大船之上，而刻其水痕所至，称物

以载之，则校可知矣.”太祖悦，即施行焉.

3.由曹冲称象联想到累加求和，从部分

到整体的思想; 以计算曲顶柱体体积为例，

“无限分割、近似替代、累加求和、取极限”

蕴含着化整为零、以直代曲的数学思想，透

1.微积分的发展历史

曲折跌宕，撼人心灵，可

以培养学生正确世界观、

科学方法论和对学生进行

文化熏陶.

2.体现了对立和统一、

量变到质变的逻辑思维.

我国古代儒家思想中的

“外圆内方”的处世哲学，

就是“曲直”思维的最好

诠释.在学生的人格塑造

中，应融入“曲”和“直”

两个概念，帮助他们深刻

领会微积分曲直的辩证关

系，引导他们“方做人，

圆处事”，既锤炼光明正

大、明辨是非的高尚品格，

又运用机智圆通、灵活老

练的精妙技巧，进一步有

人

文

素

养

人

类

关

怀
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二重

积分

的概

念与

性质

过现象看本质，得到二重积分的定义.3.二重

积分的概念是通过“分割一近似代替一求和

一取极限”四个步骤建立起来的，其核心思想

体现的是哲学中曲直替代的辩证观.在二重

积分的学习中，学生首先了解的是数学概念

的曲直转化，延伸到学生日常生活中，对学

生的个人成长具有重大的指导意义，具体体

现在为人处世的思想上.

效地解决生活实践中遇到

的人际关系问题、工作环

境问题、社会竞争问题等. 竞

争

意

识

二重

积分

的计

算

1.《荀子·大略》中的成语“积微成著”，

意思是微不足道的事物，经过长期积累，就

会变得显著.出自《荀子·大略》.与二重积分

的定义有异曲同工之妙，体现了对立和统一、

量变到质变的逻辑思维.

2.牟合方盖是由我国古代数学家刘徽首

先发现并采用的一种用于计算球体体积的方

法.

求内切球的体积转化为求牟合方盖的体

积.刘徽：观立方之内，合盖之外，虽衰杀有

渐，而多少不掩判合总结，方圆相缠，浓纤

诡互，不可等正.欲陋形措意，惧失正理敢不

阙疑，以俟能言者.刘徽提出，“牟合方盖”

的体积跟内接球体体积的比为 4：π，只要

有方法找出“牟合方盖”的体积便可.直至二

百多年后，袓冲之和他的儿子祖暅承袭了刘

徽的想法，利用“牟合方盖”彻底地解决了

球体体积公式的问题.他们的方法是将原来

的“牟合方盖”平均分为八份，取它的八分

之一来研究.

在计算二重积分的过程中交换积分次序

1.同学们在成长过程

中，要以有限积蓄无限，

以量变积蓄质变，以“十年

磨一剑”的坚忍不拔的精

神和“不积跬步，无以至千

里”的决心，在一点一滴的

积累中提高自身综合素

质，锤炼奋斗精神，实现

人生价值.

2.典型的数学史料与

当今的中国成就激发学生

强烈的爱国热情和民族自

尊心，培养学生的创新意

识，引导学生树立远大的

理想信念，激励学生积极

进取，勇于奋斗．

3.培养学生的综合分

析能力.同时要开阔眼界，

化繁为简，大事化小，提

升学生的解决问题的能力.

这就告诉学生在人生道路

坚

持

品

质

爱

国

精

神

探

索

精

神
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二重

积分

的计

算

以及利用对称性奇偶性化简二次积分目的都

是使题目由难变易.复杂的二重积分题目，通

过寻找题目的核心要素，采用适当的求解方

法就可以实现由难变易的转化.

3.祖冲之和祖暅父子

南北朝时期的数学家祖冲之和祖暅，沿

用刘徽的思想，在求“牟合方盖”的体积时，

提出了祖暅原理．祖暅原理的发现比西方类

似的原理早了一千一百多年等．祖冲之是世

界第一位 将“圆周率”精算到小数第七位的

科学家，他提出的“祖率”对数学的研究有重

大贡献，比欧洲要早一千多年．这些数学史

料都是我们中华民族的骄傲.

上遇到问题时，根据已有

知识及客观条件综合做出

判断，才能使问题得到解

决.

4.典型的数学史料与

当今的中国成就激发学生

强烈的爱国热情和民族自

尊心，培养学生的创新意

识，引导学生树立远大的

理想信念，激励学生积极

进取，勇于奋斗．

创

新

意

识

与

爱

国

情

怀

三重

积分

的定

义

三重积分的定义体现了对立和统一、量

变到质变的逻辑思维.

当积分区域在坐标面上的投影为圆形、

环形、扇形区域，而被积函数中含有某两个

变量的平方和时，一般采用柱面坐标来计算；

特别地当积分区域为圆柱、环柱、扇形柱时，

用柱面坐标最简单.因此可以发现，采用适当

的求解方法可以实现由题目由难变易的转

化.

培养学生的综合分析

能力，开阔眼界，化繁为

简，大事化小，提升学生

的解决问题的能力.在人生

道路上遇到问题时，根据

已有知识及客观条件综合

做出判断，才能使问题得

到解决.

人

文

关

怀

重积

分的

应用

２０２０年３月９日，我国第５４颗北

斗导航卫星成功发射，在太空中刷新了“中

国速度”．

重积分的几何应用—曲面表面积的计算

时，可以适时地引入“北斗精神”．我国的北

斗工作者秉承“自主创新、开放融合、万众

一心.追求卓越”的北斗精神为国家托起国之

1.典型的数学史料与

当今的中国成就激发学生

强烈的爱国热情和民族自

尊心，培养学生的创新意

识，引导学生树立远大的

理想信念，激励学生积极

进取，勇于奋斗.

爱

国

热

情
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重积

分的

应用

重器．这颗静止轨道卫星是一颗地球同步卫

星，教师很自然地提出案例：一颗地球同步

通信卫星究竟可以覆盖地球多大的面积？

如果将学生毕业时综合素质作为研究对

象，那么重积分表达式就体现了学生在四年

成长过程中积少成多、集腋成裘的成长规律.

学生在毕业之际，由于在相同的在校时间内，

每个人在科学知识社会实践、科技创新、习

惯养成、文化熏陶等方面获取和积累的不同，

导致个体间综合素质存在较大的差异，未来

职业发展状态也不一样.

运用数学语言表述物理概念.

2.在成长的过程中树

立正确的价值观念和终身

学习的意识，不断更新和

完善现有的知识储备，以

有限积蓄无限，以量变积

蓄质变，实现人生价值.

3.物理和数学是关系

非常紧密的学科,只有注重

相互之间的知识转化,才能

取得更好的学习效果.

人

生

价

值

与

社

会

团

结
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第十一章 曲线积分与曲面积分

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

对弧

长的

曲线

积分

1.不积跬步，无以至千里；不积小流，

无以成江海.——荀子《劝学》

2.有限积蓄无限，以量变积蓄质变，对

弧长的曲线积分的定义体现了对立和统

一、量变到质变的逻辑思维.同学们在成长

过程中，要以有限积蓄无限，以量变积蓄

质变，以“十年磨一剑”的坚忍不拔的精

神和“不积步无以至千里”的决心，在一

点一滴的积累中提高自身综合素质，锤炼

奋斗精神，实现人生价值.

1.结合生活实例，基于

量变与质变的辩证关系，培

养学生人文素养和辩证思

维的同时，进一步培养他们

脚踏实地的精神.

2.体会积分思想，除了

数学解释外还折射出人生

哲理，我们一生每个人有很

多梦想以及我们的中国梦.

梦想的实现需要我们将梦

想分成若干小的具体的目

标，通过脚踏实地完成一个

一个小的目标，在奋斗的路

上，我们一直努力着，不断

追求，总有一天我们的梦想

及中国梦都会实现.

人

文

素

养

与

中

国

精

神

对坐

标的

曲线

积分

1.不积跬步，无以至千里；不积小流，

无以成江海.——荀子《劝学》

2.曲线积分的概念是通过“分割一近似

代替一求和一取极限”四个步骤建立起来

的，其核心思想体现的是哲学中曲直替代

的辩证观.学生首先了解的是数学概念的曲

直转化，延伸到学生日常生活中，对学生

的个人成长具有重大的指导意义，具体体

现在为人处世的思想上.我国古代儒家思想

中的“外圆内方”的处世哲学，就是“曲

在对坐标的曲线积分

的学习中，学生首先了解的

是数学概念的曲直转化，延

伸到学生日常生活中，对学

生的个人成长具有重大的

指导意义，具体体现在为人

处世的思想上.我国古代儒

家思想中的“外圆内方”的

处世哲学，就是“曲直”思

维的最好诠释.在学生的人

人

文

素

养
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对坐

标的

曲线

积分

直”思维的最好诠释.在学生的人格塑造中，

应融入“曲”和“直”两个概念，帮助他

们深刻领会微积分曲直的辩证关系，引导

他们“方做人，圆处事”，既锤炼光明正大、

明辨是非的高尚品格，又运用机智圆通、

灵活老练的精妙技巧，进一步有效地解决

生活实践中遇到的人际关系问题、工作环

境问题、社会竞争问题等.

格塑造中，应融入“曲”和

“直”两个概念，帮助他们

深刻领会微积分曲直的辩

证关系，引导他们“方做人，

圆处事”，既锤炼光明正大、

明辨是非的高尚品格，又运

用机智圆通、灵活老练的精

妙技巧，进一步有效地解决

生活实践中遇到的各种问

题.从而以积极的人生态度

奉献家庭、奉献社会、奉献

国家，追求自己的人生目

标，实现自己的人生价值.

奉

献

精

神

格林

公式

1. 学习的态度：在勤奋基础上的独立

思考.

业精于勤荒于嬉，行成于思毁于随.

——韩愈《进学解》

帮助学生建立起正确的核心价值观、

人生观，在学习生活中珍惜光阴，积极向

上，传播正能量.

2. 对我国领海面积的讨论

让学生意识到幸福安康的生活来之不

易，应怀揣中国梦，珍惜光阴，不负韶华

为建设更强大的中国而努力.

通过对我国南海面积

的讨论，培养学生的爱国主

义情怀.

通过介绍格林的生平，

激励学生学习数学家、科学

家们身上那种孜孜不倦、勤

奋探索的科研精神；

在格林公式证明的过

程中，让学生深刻体会数学

的严谨性，帮助学生形成良

好的学习习惯、思维严谨、

工作求实的作风；

通过讲解格林公式的

应用，让学生深刻体会数学

应用的广泛性，并能用联系

的、全面的、发展的观点看

爱

国

情

怀

与

职

业

素

养
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问题，逐步理解事物联系的

普遍性，树立辩证唯物主义

世界观.

对面

积的

曲面

积分

1.北斗精神，２０２０年３月９日，我

国第５４颗北斗导航卫星成功发射，在太

空中刷新了“中国速度”． 我国的北斗工作

者秉承“自主创新、开放融合、万众一心.

追求卓越”的北斗精神为国家托起国之重

器．典型的数学史料与当今的中国成就激

发学生强烈的爱国热情和民族自尊心，培

养学生的创新意识，引导学生树立远大的

理想信念，激励学生积极进取，勇于奋斗．

2.阿基米德抛物弓形面积问题：古希腊

数学家阿基米德在他的论著《抛物线的求

积》一文中，用穷举法的思想证明了抛物

弓形的面积 S是同底等高的三角形面积的

三分之四（如图 1）.

3.中国魏晋时期刘徽的“割圆术”.

1.融入数学史、数学家

简介使课堂具有趣味性，使

数学知识充满魅力，使学生

获得历史成就感 . 让学生

在学习专业知识的同时，进

一步提升能力，开阔视野，

同时也让学生感受到数学

家对知识的不断追求和所

获得的伟大成就，正向引导

和激励学生，促进学生积极

健康成长.

2.体会积分思想，除了

数学解释外还折射出人生

哲理，我们一生每个人有很

多梦想以及我们的中国梦.

梦想的实现需要我们将梦

想分成若干小的具体的目

标，通过脚踏实地完成一个

一个小的目标，在奋斗的路

上，我们一直努力着，不断

追求，总有一天我们的梦想

及中国梦都会实现.

科

学

精

神

与

中

国

精

神

1.高斯介绍

“如果我们把 18 世纪的数学家们想象

为一系列的高峰峻岭,那么最后一座使人肃

然起敬的峰巅便是高斯”.高斯是 18、19 世
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高斯

公式

与

斯托

克斯

公式

纪之交最伟大的德国数学家、天文学家和

物理学家, 他的贡献遍及纯数学和应用数

学的各个领域，在数论、代数、非欧几何、

微分几何、超几何、级数、复变函数及椭

圆函数论等方面均有一系列开创性的贡献,

他在学术上十分谨慎 , 恪守这样的原则 :

“问题在思想上没有弄通之前决不动笔”.

他的形象已经成为数学告别过去，走向现

代数学时代的象征.

2.斯托克斯介绍

斯托克斯是英国数学家、物理学家，

他是 19 世纪英国数学物理学派的重要代表

人物之一, 其主要兴趣在于寻求解重要数

学物理问题的有效且一般的新方法 . 在

1845 年他导出了著名的粘性流体运动方程

(后称之为纳维–斯托克斯方程), 1847 年先

于柯西提出了一致收敛的概念. 斯托克斯

在对光学和流体动力学进行研究时，推导

出了在曲线积分中最有名的被后人称之为

“斯托克斯公式”的定理, 它是向量分析的

基本公式. 直至现代，此定理在数学、物理

学等方面都有着重要而深刻的影响.

3.马克思主义关于事物普遍联系的原

理：世界上万事万物都是相互联系着的. 联

系构成事物的运动，运动引起事物的变化，

发现事物之间的联系是学业成功的关键.

1.融入数学史、数学家

简介使课堂具有趣味性，使

数学知识充满魅力，使学生

获得历史成就感. 让学生

在学习专业知识的同时，进

一步提升能力，开阔视野，

同时也让学生感受到数学

家对知识的不断追求和所

获得的伟大成就，正向引导

和激励学生，促进学生积极

健康成长.

2.通过高斯公式和斯

托克斯公式的学习，引导学

生懂得事物本身是普遍联

系的，只有正确认识事物间

的相互关系，才能有效地认

识世界和改造世界，进而逐

步树立辩证唯物主义的世

界观.

3.引导学生学会运用

联系的观点去认识和处理

自己生活中或学习中的问

题，为将来走上工作岗位，

自觉地贯彻执行党的方针、

路线、政策打下基础.

人

文

精

神

辩

证

思

维

职

业

素

养
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第十二章 无穷级数

教学

内容
思政要素切入点 思政目标

思政

元素

常数

项级

数的

概念

和

性质

1.恩格斯指出:“在数学上，为了达到

不确定的无限的东西，必须从确定的有限的

东西出发． ”所谓无穷级数就是无穷多个

数列函数之和的一种形式，我们只要利用有

限与无限的辩证关系，通过极限方法，就能

确切的理解它的含义．

2.无穷级数几乎与微积分同时诞生，牛

顿就把二项式级数作为研究微积分的工

具． 为了解决微积分创建初期混乱的逻辑

基础，拉格朗日也试图用无穷级数重建微积

分，但他与 18 世纪同时代的数学家一样，

对无穷级数的认识还是粗糙的． 无穷级数

之所以难以捉摸，其原因就在于它与无穷

(或无限)纠葛缠绵在一起． 随着运动和变

量进入数学，无限这个孪生鬼怪也就同时降

生． 在常量数学时期，数学家们尽量回避

无限，但进入变量数学时期，无限这个鬼怪

就必须延座正视，直至 19 世纪中叶才有柯

西等人揭开了无限的面纱，建立了无穷级数

的严格化理论．

3．公元前 5 世纪，芝诺发表了著名的

阿基里斯和乌龟赛跑的悖论，他提出让乌龟

在阿基里斯前面 10 米处开始，并且假定阿

基里斯的速度是 10 米/分，乌龟的速度是 1

米/分．当比赛开始后，若阿基里斯跑了 10

米，设所用的时间为 t，此时乌龟便领先他

通过在课堂中积极传

播数学文化，讲解数学发生

发展的过程，帮助学生感受

数学的本质，感受数学的

美，将正确做人做事的道理

融入教学中，激励学生自觉

将个人理想的追求与国家

的发展，民族的复兴结合在

一起.

社

会

责

任

感
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常数

项级

数的

概念

和

性质

1 米;当阿基里斯跑完下一个 1 米时，他所

用的时间为
10
t

，乌龟仍然前于他 0． 1

米． 当阿基里斯跑完下一个 0． 1 米时，

他所用的时间为
100
t

，乌龟仍然前于他

0． 01 米……芝诺解说，阿基里斯能够继

续逼近乌龟，但绝不可能追上它．这样提出

问题，其结论显然与我们的知觉相悖，并且

不难用初等数学的方法求出追赶的时间和

路程，从而对芝诺的悖论给予反驳:阿基里

斯一定能追上乌龟! 然而芝诺把这样一个

直觉上都会产生疑问的简单问题与无限纠

缠在一起，由于长期以来人们对无限有关的

概念缺乏深刻的认识，因而不能用辩证的观

点解答芝诺的疑难，这不仅给当时的数学家

和哲学家提出了诘难，而且使两千余年内的

智者、哲人伤透脑筋，使一代一代的数学家

争论不休，以至于不得不把“无限”这个怪

物排除在数学之外． 直至 19 世纪，当反

映变量无限变化的极限理论建立之后，才可

用极限理论回答芝诺的挑战．

1.莱布尼茨与中国

莱布尼茨对中国的科学文化和哲学伦

理十分关注.1689 年，他在罗马遇见天主教

传教士闵明我———其人是中国清廷的传

教士和数学家.他从闵明我那里得知中国的

许多情况后，对中国产生了极大兴趣，他曾

交给闵明我一份 30 个条目的提纲，希望了

解中国的天文、数学、地理、医学、历史、

哲学、伦理，以及火药、冶金、造纸、纺织
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常数

项级

数的

审敛

法

等技术.1697 年，莱布尼茨搜集在华传教士

的报告、书信、旅行记略等，编辑出版了《中

国新事》一书.他在该书的绪论中写道：“我

们从前谁也不相信世界上还有比我们的伦

理更美满、立身处世之道更进步的民族存

在，现在东方的中国，给我们以一大觉醒！

东西双方比较起来，我觉得在工艺技术上，

彼此难分高低；关于思想理论方面，我们虽

略高一筹，但在实践哲学方面，实在不能不

承认我们相形见绌.”莱布尼茨很注意搜集中

国的材料和关于中国的书籍.他的信件中有

200 多封谈到了中国.莱布尼茨可谓是第一

位全面认识东方文化尤其是中国文化的西

方学者.莱布尼茨也是受到中国学术界重视

的人物.1859 年，李善兰和伟烈亚力合译的

《代微积拾级》一书序言中称：“我国康熙

时，西国来本之（即莱布尼茨）、奈端（即

牛顿）创微分、积分二术.”1898 年，黄仲

骏编《畴人传》中也列有“来本之”

2.常数项无穷级数的审敛问题

常数项无穷级数的审敛问题是伴随着

无穷项数的和的问题产生而产生的一个问

题.最初的问题可以追溯到公元前 5 世纪,

而到了公元 17 至 18 世纪产生了真正的无

穷级数理论, 英国数学家 GregoryJ( 1638—

1675)给出了“收敛”和“发散”两个术语, 由

此引发了关于常数项无穷级数审敛法的广

泛而深入地研究, 得到了一系列常数项无穷

级数的审敛法.

通过在课堂中积极传

播数学文化，讲解数学发生

发展的过程，帮助学生感受

数学的本质，感受数学的

美，将正确做人做事的道理

融入教学中，激励学生自觉

将个人理想的追求与国家

的发展，民族的复兴结合在

一起.

爱

国

精
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与
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使

命

感
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阿贝尔是一名优秀的挪威数学家，在很

多数学领域做出了开创性的工作.他最著名

的一个结果是首次完整给出了高于四次的

一般代数方程没有一般形式的代数解的证

明.这个问题是他那时最著名的未解决问题

之一，悬疑达 250 多年.他也是椭圆函数领域

的开拓者，阿贝尔函数的发现者.尽管阿贝尔

成就极高，却在生前没有得到认可，他的生

活非常贫困，死时只有 27 岁.

本节课会讲到一个定理——阿贝尔定

理，这是阿贝尔在数学方面的又一个成就，

他的人生经历，就像指路明灯一样，为学生

指明了前进方向.

“无限”与“有限”的

辨证统一观念；通过介绍数

学家阿贝尔的故事，鼓励学

生立志成才，努力上进.

人

生

价

值

函数

展开

成幂

级数

1.泰勒（Talor,1685-1731），英国数学家，

18 世纪早期英国牛顿学派最优秀代表人物

之一，以微积分学中将函数展开成无穷级数

的定理著称于世.这条定理大致可以叙述为：

函数在一个点的邻域内的值可以用函数在

该点的值及各阶导数值组成的无穷级数表

示出来.然而，在半个世纪里，数学家们并没

有认识到泰勒定理的重大价值.这一重大价

值是后来由拉格朗日发现的，他把这一定理

刻画为微积分的基本定理.泰勒定理的严格

证明是在定理诞生一个世纪之后，由柯西给

出的.

泰勒定理开创了有限差分理论，使任何

单变量函数都可展成幂级数；同时亦使泰勒

成了有限差分理论的奠基者.泰勒于书中还

讨论了微积分对一系列物理问题之应用，其

将相关的数学史、数学

家故事适时、适量、适当地

引入课堂，使学生体会到现

成结论背后的“火热的思

考”，以数学家的精神品质

感染学生，引导学生坚定理

想信念，树立正确的世界

观、人生观、价值观，激发

学生的好奇心与求知欲望，

培养学生不畏艰难、勇于克

服困难的良好精神品质，严

谨的求学态度.

科

学

精

神
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展开

成幂

级数

中以有关弦的横向振动之结果尤为重要.他

透过求解方程导出了基本频率公式，开创了

研究弦振问题之先河.此外，此书还包括了他

于数学上之其他创造性工作，如论述常微分

方程的奇异解，曲率问题之研究等.

1715 年，他出版了另一名著 《线性透

视论》，更发表了再版的《线性透视原理》

（1719）.他以极严密之形式展开其线性透视

学体系，其中最突出之贡献是提出和使用

「没影点」概念，这对摄影测量制图学之发

展有一定影响.

2.麦克劳林（Maclaurin，1698-1746）

是苏格兰数学家.麦克劳林是一位牧师的儿

子，半岁丧父，9 岁丧母.由其叔父抚养成人.

叔父也是一位牧师.

1719 年，麦克劳林在访问伦敦时见到

了牛顿，从此便成为牛顿的门生.1724 年，

他继续获得教授席位.麦克劳林 21 岁时发表

了第一本重要著作《构造几何》，在这本书

中描述了作圆锥曲线的一些新的巧妙方法，

精辟地讨论了圆锥曲线及高次平面曲线的

种种性质.1742 年撰写的《流数论》以泰勒

级数作为基本工具，是对牛顿的流数法作出

符合逻辑的、系统解释的第一本书.他以熟练

的几何方法和穷竭法论证了流数学说，还把

级数作为求积分的方法，并独立于 Cauchy

以几何形式给出了无穷级数收敛的积分判

别法.他得到数学分析中著名的 Maclaurin 级

数展开式，并用待定系数法给予证明.

将相关的数学史、数学

家故事适时、适量、适当地

引入课堂，使学生体会到现

成结论背后的“火热的思

考”，以数学家的精神品质

感染学生，引导学生坚定理

想信念，树立正确的世界

观、人生观、价值观，激发

学生的好奇心与求知欲望，

培养学生不畏艰难、勇于克

服困难的良好精神品质，严

谨的求学态度.

社

会

价

值

与

探

索

精

神

https://baike.baidu.com/item/%E6%B3%B0%E5%8B%92%E7%BA%A7%E6%95%B0
https://baike.baidu.com/item/%E6%B3%B0%E5%8B%92%E7%BA%A7%E6%95%B0
https://baike.baidu.com/item/%E7%A7%AF%E5%88%86%E5%88%A4%E5%88%AB%E6%B3%95/9945619
https://baike.baidu.com/item/%E7%A7%AF%E5%88%86%E5%88%A4%E5%88%AB%E6%B3%95/9945619
https://baike.baidu.com/item/%E5%BE%85%E5%AE%9A%E7%B3%BB%E6%95%B0%E6%B3%95/2916495
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1.自从牛顿时代起，物理问题就成为数

学发展的一个重要源泉．１８世纪物理和数

学的结合点主要是微分方程．随着物理科学

所研究的现象从力学、热学到电学、电磁学

扩展，偏微分方程的求解成为数学家和物理

学家关注的重心，在对某些偏微分方程如弦

振动方程、热运动方程的求解过程中产生了

三角级数表示任意函数这一问题．傅里叶级

数理论一经形成就对整个数学产生了深刻

的影响，它不仅推动了偏微分方程理论的发

展， 而且改变了数学家们对函数概念的一

种传统的有局限的认识，标志着数学分析从

解析函数或可展为泰勒级数的函数圈子里

解放出来．傅立叶的学说促进了对经典分析

严密化、完备化的研究，与这一时期诞生的

非欧几何和近世代数等，掀起了１９世纪初

数学发展的高潮．除了在数学上取得的辉煌

成就外，自傅立叶级数建立一百多年来，随

着电力、电子、计算机技术的迅速发展，傅

立叶变换及其分析方法不仅应用于电力、通

信、雷达、声纳和控制等领域，而且还在力

学、光学、量子物理和各种线性系统分析等

领域中得到广泛的应用，尤其是现代控制技

术、现代通信技术和数字信号处理技术的发

展和应用都离不开傅立叶变换．通常所说的

傅立叶变换是将信号从时域分析变换到频

域分析．所以傅里叶级数是高等数学课程的

重要组成部分，它对培养学生的数学素质，

训练和提高学生的抽象思维能力与逻辑推

1.学生能够认识到数

学来源于实践又服务于实

践，从而树立辩证唯物主义

世界观.

2.在解题过程中，通过

对难点的分析和解决，学生

能够用联系的、全面的、发

展的观点看问题，正确对待

人生发展中的顺境与逆境，

处理好人生发展中的各种

矛盾，培养健康向上的人生

态度.

3.能够形成良好的学

习习惯、数学素养和思维严

谨、工作求实的作风.

辩

证

唯

物

主

义

世

界

观
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理能力有重要作用，而且是工科类学生学习

后继相关课程（例如《信号与系统》）的基

础．

2. 可以看到，叠加的谐波信号越多时，

越接近于方波信号.傅里叶级数由法国数学

家傅里叶提出，即满足条件（狄利克雷条件）

的任何周期函数可以由一系列不同频率的

正弦（余弦）函数叠加而成.这种相加形式又

称为级数，所以也称为傅里叶级数.

3. 傅里叶（Fourier,Jean Baptiste Joseph，

1768~1830）

傅里叶，法国数学家，1768 的 3 月 21

日生于法国奥塞尔；1830 年 5 月 16 日卒于

巴黎.

傅里叶出身平民，父亲是位裁缝.9 岁时

双亲亡故，以后由教会送入镇上的军校就

读，表现出对数学的特殊爱好.他还有志于参

加炮兵或工程兵，但因家庭地位低贫而遭拒

绝.后来希望到巴黎在更优越的环境下追求

他有兴趣的研究.可是法国大革命中断了他

的计划，于 1789 年回到家乡奥塞尔的母校

执教.

在大革命时期，傅里叶以热心地方事务

而知名，并因替当时恐怖行为的受害者申辩

而被捕入狱.出狱后，他曾就读于巴黎师范学

校，虽为期甚短，其数学才华却给人以深刻

印象.1795 年，当巴黎综合工科学校成立时，

即被任命为助教.这一年他还讽刺地被当作

罗伯斯庇尔的支持者而被捕，经同事营救获

1.学生能够认识到数

学来源于实践又服务于实

践，从而树立辩证唯物主义

世界观.

2.在解题过程中，通过

对难点的分析和解决，学生

能够用联系的、全面的、发

展的观点看问题，正确对待

人生发展中的顺境与逆境，

处理好人生发展中的各种

矛盾，培养健康向上的人生

态度.

3.能够形成良好的学

习习惯、数学素养和思维严

谨、工作求实的作风.
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释.

1989 年，蒙日选派他跟随破仑远征埃

及.在开罗，他担任埃及研究院的秘书，并从

事许多外交活动.但同时他仍不断地进行个

人的业余研究，即数学物理方面的研究.1801

年回到法国后，傅里叶希望继续执教于巴黎

综合工科学术，但因拿仑常识他的行政才

能，任命他为伊泽尔地区首府格勒诺布尔的

高级官员.由于正声卓著，1808 年拿仑又授

予他男爵称号.此后几经宦海浮沉，1815 年，

付里叶终于在拿破仑百日王朝的尾期辞去

爵位和官职，毅然返回巴黎以图全力投入学

术研究.但是，失业、贫困以及政法名声的落

潮，这时的付里叶处于一生中最艰难的时期.

由于得到昔日现事和学生的关怀，为他谋得

统计局主管之职，工作不繁重，所入足以为

生，使他得以继续从事研究.

1816 年，傅里叶被提名为法国科学院的

成员.初时因怒其与拿破仑的关系而为路易

十八所拒.后来，事情澄清，于 1817 年就职

科学院，其声誉又随之迅速上升.他的任职得

到了当时年事已高的拉普拉斯的支持，却不

断受到泊松的反对.1827 年，他又被选为科

学院的终身秘书，这是极有权力的职们.1827

年，他又被选为法兰西学院院士，还被英国

皇家学会选为外国会员.

傅里叶一生为人正直，他曾对许多年轻

的数学家和科学家给予无私的支持和真挚

的鼓励，从而得到他的忠诚爱戴，并成为他

1.学生能够认识到数

学来源于实践又服务于实

践，从而树立辩证唯物主义

世界观.

2.在解题过程中，通过

对难点的分析和解决，学生

能够用联系的、全面的、发

展的观点看问题，正确对待

人生发展中的顺境与逆境，

处理好人生发展中的各种

矛盾，培养健康向上的人生

态度.

3.能够形成良好的学

习习惯、数学素养和思维严

谨、工作求实的作风.
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拉的至交好友.有一件令人遗憾的事，就是付

里叶收到伽罗瓦的关于群论的论文时，他因

病情严重而未阅，以至论文手稿失去下落.

傅里叶去世后，在他的家乡为他树立了

一座青铜像.20 世纪以后，还以他的名字命

名了一所学校，以示人们对他的尊敬和纪念.

纵观傅里叶一生的学术成就，他的最突

出的贡献就是他对热传问题的研究和新的

普遍性数学方法的创造，这就是为数学物理

的前进开辟了康庄大道，极大地推动了应用

数学的发展，从而也有力在推动了物理学的

发展.

傅里叶大胆地断言：“任意”函数都可

以展成三角级数，并且列举大量函数和动用

图形来说明函数的三角级数的普遍性.虽然

他没有给出明确的条件和严格的证明，但是

毕竟由此开创出“傅里叶分析”这一重要的

数学分支，拓广了传统的函数概念.傅里叶的

工作对数学的发展产生的影响是他本人及

其同时代人都难以预料的.而且，这种影响至

今还在发展之中.

1.学生能够认识到数

学来源于实践又服务于实

践，从而树立辩证唯物主义

世界观.

2.在解题过程中，通过

对难点的分析和解决，学生

能够用联系的、全面的、发

展的观点看问题，正确对待

人生发展中的顺境与逆境，

处理好人生发展中的各种

矛盾，培养健康向上的人生

态度.

3.能够形成良好的学

习习惯、数学素养和思维严

谨、工作求实的作风.
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