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一、课程信息
课程名称：高等数学A（Ⅰ）
Advanced Mathematics A(Ⅰ)
课程代码：03030516
课程类别：数学与自然科学类/专业必修课
适用专业：土木工程专业
课程学时：96学时
课程学分：6学分
修读学期：第1学期
先修课程：高中数学
（一）课程教学目标
通过课程的学习，使学生达到以下目标：
目标1. 能够系统掌握函数、极限、导数、微分、积分等高等数学基本理论和方法，理解其内在逻辑与几何物理意义，并能够初步运用这些数学工具描述、分析和表达土木工程中的简单问题，为后续专业课程的学习奠定必要的数学基础。【支撑毕业要求1.1】
目标2. 能够掌握运用定积分的“元素法”建立数学模型的基本思想与方法。能够将土木工程领域中涉及的长度、面积、体积、功、压力等几何量与物理量问题，转化为定积分问题进行建模、分析与求解。【支撑毕业要求1.2】
目标3. 能够掌握微分方程的基本理论与求解方法。能够针对土木工程领域中的典型动态过程、变化规律或平衡问题（如结构的振动、材料的变形与沉降等），识别其内在的数学关系，建立相应的微分方程模型；并能够运用恰当的数学方法进行推演和求解，从而对工程问题的性质、趋势和结果进行定性与定量分析。【支撑毕业要求1.3】
（二）课程目标与毕业要求的对应关系
表1 课程目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识：能够将数学、自然科学、计算、工程基础和专业知识用于解决土木工程领域的复杂工程问题。
	1.1 能系统掌握数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	
	1.2 具有土木工程领域需要的数据分析能力，能针对具体的对象建立数学模型并利用计算机求解。
	
	✓
	

	
	1.3 能够将土木工程专业知识和数学分析方法用于推演、分析相关土木领域工程问题。
	
	
	✓


[bookmark: OLE_LINK4]二、知识点与学时分配
表2 课程教学内容与学时分配
	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学要求
	推荐学时
	支撑课程目标

	1
	函数与极限
(16/96)
	映射与函数
	掌握
	2
	1

	
	
	数列极限
	掌握
	2
	

	
	
	函数极限
	掌握
	2
	

	
	
	无穷小与无穷大
	掌握
	1
	

	
	
	极限运算法则
	掌握
	2
	

	
	
	极限存在准则、两个重要极限
	掌握
	2
	

	
	
	无穷小的比较
	掌握
	2
	

	
	
	函数的连续性与间断点
	掌握
	1
	

	
	
	连续函数的运算与初等函数的连续性
	掌握
	1
	

	
	
	闭区间上连续函数的性质
	掌握
	1
	

	2
	导数与微分
(14/96)
	导数的概念
	掌握
	4
	1

	
	
	函数的求导法则
	掌握
	3
	

	
	
	高阶导数
	掌握
	3
	

	
	
	隐函数及由参数方程所确定的函数的导数、相关变化率
	掌握
	2
	

	
	
	函数的微分
	掌握
	2
	

	3
	中值定理与导数的应用(14/96)
	微分中值定理
	掌握
	4
	1

	
	
	洛必达法则
	掌握
	4
	

	
	
	泰勒公式
	掌握
	1
	

	
	
	函数的单调性与曲线的凹凸性 
	掌握
	1
	

	
	
	函数的极值与最大值和最小值
	掌握
	1
	

	
	
	函数图形的描绘
	掌握
	1
	

	
	
	曲率
	掌握
	1
	

	
	
	方程的近似解
	熟悉
	1
	

	4
	不定积分
(14/96)
	不定积分的概念与性质
	掌握
	4
	1

	
	
	换元积分
	掌握
	4
	

	
	
	分部积分法
	掌握
	4
	

	
	
	有理函数的积分
	掌握
	1.5
	

	
	
	积分表的使用
	熟悉
	0.5
	

	5
	定积分
(14/96)
	定积分的概念与性质
	掌握
	4
	1

	
	
	微积分基本公式
	掌握
	4
	

	
	
	定积分的换元法和分部积分法
	掌握
	4
	

	
	
	反常积分
	熟悉
	2
	

	6
	定积分的应用
(12/96)
	定积分的元素法
	掌握
	4
	2

	
	
	定积分在几何学上的应用
	掌握
	4
	

	
	
	定积分在物理学上的应用
	熟悉
	4
	

	7
	微分方程
(12/96)
	微分方程的基本概念
	熟悉
	1
	3

	
	
	可分离变量的微分方程
	掌握
	2
	

	
	
	齐次方程
	掌握
	2
	

	
	
	一阶线性微分方程
	掌握
	2
	

	
	
	可降阶的高阶微分方程
	掌握
	2
	

	
	
	高阶线性微分方程
	掌握
	1
	

	
	
	常系数齐次线性微分方程
	掌握
	1
	

	
	
	常系数非齐次线性微分方程
	掌握
	1
	


三、讲授提示及方法
（一）函数与极限
重点：函数的定义与两种要素（定义域、对应法则），函数的表示法（解析法、表格法、图像法），函数的基本性态（单调性、奇偶性、周期性、有界性）及其判断；复合函数与反函数的概念与求法；基本初等函数的图形与性质；数列与函数极限的直观定义，极限的四则运算法则；两个重要极限的形式与应用；无穷小与无穷大的概念、关系及无穷小的比较；函数连续性的定义与判断（含间断点分类），初等函数的连续性，闭区间上连续函数的性质（有界性、最值性、介值性）。
难点：极限的“ε-δ”与“ε-N”定量描述，对“无限逼近”过程的本质理解；分段函数在分段点处的极限、连续性讨论；无穷小阶的比较与等价代换原则的灵活运用；利用夹逼准则与单调有界准则证明极限的存在性；对“第一类间断点”与“第二类间断点”的识别与区分。
讲授提示与方法：讲授中利用图形动画软件动态演示极限过程，将抽象概念可视化。通过“瞬时速度”、“曲线切线斜率”等经典问题创设情境，驱动学生认识学习极限的必要性。结合随堂练习与分层设计的课后作业，引导学生从直观理解过渡到定量计算，并初步体会从“近似”到“精确”的微积分核心思想。
（二）导数与微分
重点：导数的定义及其几何意义（切线斜率）与物理意义（瞬时变化率）；函数的可导性与连续性的关系；基本初等函数的导数公式；导数的四则运算法则与复合函数求导法则（链式法则）；隐函数与参数方程所确定函数的求导法；微分的定义、几何意义及其与导数的关系；微分在近似计算中的应用。
难点：导数作为“变化率”数学模型的抽象性理解；复合函数求导中“链式法则”的层次分解与准确应用；隐函数求导法中对方程两边同时求导的实质理解；微分的概念及其“以直代曲”思想的理解；一阶微分形式不变性的本质。
讲授提示与方法：通过瞬时速度、曲线切线等经典问题引出导数的必要性，强化其作为“变化率”统一模型的本质。利用图形动画演示“以直代曲”过程，直观展示微分的几何意义。讲授中通过大量由浅入深的例题，训练学生对各类函数求导的熟练度与准确性，并强调计算规范。
（三）微分中值定理与导数的应用
重点：罗尔定理、拉格朗日中值定理的条件、结论与几何解释；洛必达法则求未定式极限；利用导数判断函数的单调性、凹凸性、求极值与最值；函数图形的描绘（包括渐近线）；导数在实际问题中的应用（如最优化问题）。
难点：对中值定理“存在性”的理解及其在等式与不等式证明中的构造性应用；洛必达法则使用条件的验证及其在循环结构中的失效处理；函数极值点、拐点的判定中，一阶与二阶导数的正确运用；最优化问题中目标函数的建立与定义域的确定。
讲授提示与方法：通过几何图形直观解释中值定理，并设计系列递进问题，引导学生运用定理证明简单结论。对于洛必达法则，强调其作为工具的地位，并与其它求极限方法进行比较。
（四）不定积分
重点：原函数与不定积分的概念与基本性质；基本积分公式表；不定积分的两类换元法（凑微分法与三角代换等根式代换）与分部积分法。
难点：不定积分与导数互为逆运算关系的深刻理解；第一类换元法（凑微分法）中“凑”出微分形式的技巧性与灵活性；第二类换元法中代换函数的选择与回代过程；分部积分法中u和dv的选取原则（“反对幂指三”）。
讲授提示与方法：通过与求导公式的对比，引导学生记忆基本积分公式。讲授中突出“积分法”的本质是逆向使用求导法则，并通过大量典型例题的精讲与练习，让学生在实践中掌握凑微分、变量代换和分部积分的核心技巧，培养其积分运算能力。
（五）定积分
重点：定积分的定义（黎曼和极限）及其几何意义（曲边梯形面积）；定积分的基本性质（线性性、区间可加性、比较定理等）；积分上限函数的定义及其导数公式；微积分基本定理（牛顿-莱布尼茨公式）；定积分的换元积分法与分部积分法。
难点：定积分定义中“分割、近似、求和、取极限”思想的本质理解；积分上限函数作为“函数”的抽象性及其求导公式的应用；定积分换元法中积分限随之改变的原则；利用定积分性质进行估值与证明。
讲授提示与方法：利用多媒体动画动态演示“分割-求和-逼近”的过程，将抽象的极限思想形象化。通过具体例题，对比不定积分与定积分在换元法、分部积分法上的异同，强调“换元必换限”的原则。重点讲解微积分基本定理，阐明其作为连接微分与积分桥梁的核心地位。
（六）定积分的应用
重点：定积分应用的元素法（微元法）思想；应用定积分计算平面图形的面积、旋转体的体积、平面曲线的弧长；求变力做功、水压力等物理量。
难点：元素法思想的深刻理解与掌握，即如何正确寻找并写出微元（dA，dV，dW等）；根据实际问题选择积分变量并确定积分上下限；旋转体体积计算中“圆盘法”与“柱壳法”的适用情形与选择。
讲授提示与方法：以“以常代变”、“以直代曲”为核心，深入剖析元素法的思想本质。通过绘制精确图形，引导学生分析几何关系，自主推导出面积、体积的积分表达式。结合物理背景清晰的例题，讲解如何将物理问题转化为定积分模型，培养学生应用数学解决实际问题的能力。
（七）微分方程
重点：微分方程的基本概念（阶、解、通解、特解）；一阶微分方程的解法（可分离变量、一阶线性）；二阶常系数线性齐次微分方程的求解；微分方程的简单应用。
难点：对微分方程“通解”与“特解”关系的理解；一阶线性微分方程中常数变易法与积分因子法的原理；二阶常系数线性齐次方程中，根据特征根的不同情况写出通解；根据实际问题建立微分方程的数学模型。
讲授提示与方法：通过人口增长、弹簧振动等经典物理、工程案例，引出微分方程的应用背景，激发学习兴趣。在讲解解法时，注重分类与步骤总结，使学生形成清晰的解题思路。设计简单的建模练习，引导学生分析问题中的变量关系，初步培养其从实际问题中抽象出数学模型的能力。
四、课程考核
（一）考核方式与成绩构成
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。
成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占10 %，期末考试成绩占70 %。
（2） 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表
	序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核环节
	目标分值

	[bookmark: OLE_LINK39]1
	函数与极限
(16/96)
	1
	1. 映射与函数
2. 数列极限
3. 函数极限
4. 无穷小与无穷大
5. 极限运算法则
6. 极限存在准则、两个重要极限
7. 无穷小的比较
8. 函数的连续性与间断点
9. 连续函数的运算与初等函数的连续性
10. 闭区间上连续函数的性质
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	30

	
	
	
	
	期末考试
	20

	2
	导数与微分
(14/96)
	1
	1. 导数的概念
2. 函数的求导法则 
3. 高阶导数
4. 隐函数及由参数方程所确定的函数的导数、相关变化率
5. 函数的微分
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末考试
	15

	3
	中值定理与导数的应用(14/96)
	1
	1. 微分中值定理
2. 洛必达法则
3. 泰勒公式
4. 函数的单调性与曲线的凹凸性 
5. 函数的极值与最大值和最小值
6. 函数图形的描绘
7. 曲率
8. 方程的近似解
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	25

	
	
	
	
	期末考试
	15

	4
	不定积分(14/96)
	1
	1. 不定积分的概念与性质
2. 换元积分
3. 分部积分法
4. 有理函数的积分
5. 积分表的使用
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	25

	
	
	
	
	期末考试
	15

	5
	定积分(14/96)
	1
	1. 定积分的概念与性质
2. 微积分基本公式
3. 定积分的换元法和分部积分法
4. 反常积分
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	期末考试
	15

	6
	定积分的应用(12/96)
	2
	1. 定积分的元素法
2. 定积分在几何学上的应用
3. 定积分在物理学上的应用
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10

	7
	微分方程(12/96)
	3
	1. 微分方程的基本概念
2. 可分离变量的微分方程
3. 齐次方程
4. 一阶线性微分方程
5. 可降阶的高阶微分方程
6. 高阶线性微分方程
7. 常系数齐次线性微分方程
8. 常系数非齐次线性微分方程
	课堂表现
	10

	
	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末考试
	10


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。
（三）课程考核评价标准
表4 课程考核评价标准
	考核方式
	评价标准

	课堂表现
	课堂测试试题评分标准

	平时作业
	每次作业按100分制单独评分，标准如下：
（1）100≥x≥90：解题步骤完整、逻辑清晰，书写工整，准确率大于90％。
（2）90>x≥80：解题步骤完整，书写整洁，准确率大于80％。
（3）80>x≥70：主要解题步骤齐全，不交作业2次以内，准确率大于70％。
（4）70>x≥60：解题步骤不完整、较凌乱，存在多处书写错误，不交作业4次以内，准确率大于60%。
（5）x<60：解题步骤严重缺失混乱，不交作业5次以上，准确率小于60%。

	阶段性测试
	阶段性测试试卷评分标准

	期末考试
	期末考试试卷评分标准


五、课程评价
课程评价主要是本门课程的课程目标达成情况评价。课程目标达成情况评价采用直接与间接相结合的评价方式，通过课程考核成绩分析法、课程调查问卷与访谈法开展。
表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价
	课程目标
	考核方式
	目标分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	75
	7.5
	81
	9%
	A1
	

	
	平时作业
	75
	7.5
	
	9%
	A2
	

	
	阶段性测试
	100
	10
	
	12%
	A3
	

	
	期末考试
	80
	56
	
	70%
	A4
	

	2
	课堂表现
	15
	1.5
	10
	15%
	B1
	

	
	平时作业
	15
	1.5
	
	15%
	B2
	

	
	期末考试
	10
	7
	
	70%
	B3
	

	3
	课堂表现
	10
	1
	9
	11%
	C1
	

	
	平时作业
	10
	1
	
	11%
	C2
	

	
	期末考试
	10
	7
	
	78%
	C3
	

	整体课程目标
	



注：1. 权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。
2. 实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。
3. 课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。
4. 整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。
六、课程资源
（一）建议选用教材
[1] 同济大学数学系. 《高等数学》（第八版）上、下册[M]. 北京：高等教育出版社，2023.
（二）主要参考书目
[2] 马知恩，王绵森. 《工科数学分析基础》上、下册[M]. 北京：高等教育出版社，2006.
[3] 盛祥耀. 《高等数学》上、下册[M]. 北京：高等教育出版社，2008.
（三）其它课程资源
1. 同济大学国家级精品课程
https://www.icourses.cn/sCourse/course_2181.html
2. 西安交通大学国家级精品课程
https://www.icourse163.org/course/XJTU-1001744016?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
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