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高等数学 AI课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122101
课程类型：学科基础

学 时：96 学时（其中实验 0 学时）

学 分：6
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、大学物理及相关专业的学科基础课程和专业课程

适用专业：机械设计制造及其自动化、机械电子工程、测控技术与仪器、智能制造工程、

土木工程、、道路桥梁与渡河工程、建筑环境与能源应用工程、给排水科学与工程、工程造

价、汽车服务工程、新能源汽车工程、车辆工程、新能源汽车工程、材料成型及控制工程、

复合材料与工程、焊接技术与工程、新能源材料与器件、智能建造

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

高等数学 AI 是以微积分学为核心内容的经典数学基础课程，其中所涵盖的一元函数微

积分、微分方程以及空间解析几何等理论和方法不仅是高等数学后续课程的基础，在数学科

学的其他领域，在自然科学、工程技术、经济管理等方面也得到了广泛的应用，是大学理工

科类、工程技术类及其他科类的专业基础课,同时也是硕士研究生入学考试的必考课程之一，

成为机械类、建筑类、材料类、汽车类等相关专业的学科基础课。

本课程的主要任务是让学生了解高等数学理论的产生和发展，掌握高等数学中的基本概

念和方法，理解数学学科思想体系与方法，掌握一元函数微积分、微分方程、空间解析几何

及其应用等数学知识，培养学生数学运算能力、抽象思维和逻辑推理能力，具有利用数学的

方法完成必要的计算、分析和判断的能力，为学习后续课程和进一步扩大数学知识的应用领

域奠定必要的数学基础，并让数学这一工具进入到学生的生活实践，培养学生严谨求实的科

学态度、科学精神乃至科学的世界观。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：通过了解高等数学理论的产生和发展，理解数学概念的本质，体会概念中

蕴含的数学思想和方法，获得函数、函数的极限与连续、一元函数微积分学、常微分方程、

向量代数与空间解析几何的思想体系与方法，具备应用数学知识学习后续课程、特别是专业

知识和技术的能力。

课程目标 2：培养学生的基本运算能力、数形结合能力、逻辑思维能力、空间想象能力，

应用数学知识和思维方式对实际问题进行分析、计算和判断的能力，发展创新意识，通过探

究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能力，从而提升学生运用数学方法

分析和解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：培养学生数学思维和数学意识，能运用数学的思维方式进行思考，养成灵

活、活跃的思维方式，让数学这一工具进入到学生的日常生活实践中；培养学生踏实勤奋的

学习习惯，严谨求实的科学态度、积极探索，不断反思改进的科学精神。
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四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用于解

决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知识，

识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分析，获得

有效结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及不断

探索和学习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应发展的能

力。

课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
函数

与

极限

（1）绪论：上大学的意义；学习高

等数学的意义；高等数学的学习方

法；高等数学课的要求。

（2）映射与函数：集合和映射；函

数的定义和性质；基本初等函数的性

质及图形；初等函数的概念。（3）
数列的极限：数列极限的定义；数列

极限的性质。

（4）函数的极限：函数极限的定义；

函数极限的性质。

（5）无穷小与无穷大；极限运算法

则：无穷小与无穷大的概念和关系；

无穷小的性质；极限的四则运算法

则；复合函数和幂指函数的极限。

（6）极限存在准则；两个重要极限：

两个极限存在准则；两个重要极限。

（7）无穷小的比较：无穷小的比较

方法及应用；常见的等价无穷小；等

价无穷小替换定理及应用。

（8）函数的连续性与间断点：函数

的连续性概念；间断点的概念和分

类；简单分段函数的连续性。

（9）连续函数的运算；闭区间上连

续函数的性质：初等函数的连续性；

闭区间上连续函数的性质。

教学要求：（1）理解集合和映射

的概念；掌握函数的性质。

（2）理解复合函数的概念；理解

反函数的概念；掌握基本初等函

数的性质及图形；理解初等函数

的定义。

（3）理解数列极限与函数极限的

概念；了解极限的性质。

（4）理解无穷小的概念；掌握无

穷小的基本性质、无穷小比较的

方法。

（5）了解两个极限的存在准则(夹
逼准则和单调有界准则)；掌握极

限的四则运算法则、两个重要极

限。

（6）理解函数的连续性、间断点

的概念；掌握讨论简单分段函数

连续性的方法。

（7）了解连续函数的性质；掌握

初等函数在其定义域内必连续的

性质。

（8）了解闭区间上连续函数的基

本性质。

教学重点：函数的概念；复合函

数的概念；基本初等函数的性质

18

知识点

讲授，章

节作业，

问题驱

动教学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

课程思政：（1）通过介绍“微积分发

展史”，让学生了解“数学的‘真理’来
源于社会生产的‘实践’”的科学实践

精神；理解“真理不依赖于权威，往

往掌握在少数人手中”，培养学生辩

证唯物主义自然观。

（2）通过“庄子对极限的阐述”及“刘
徽割圆术”，让学生明白中国人对“极
限概念”的探索远远走在世界前列，

增强学生的文化自信心及民族自豪

感。

及图形；极限的概念；极限的运

算法则；两个重要极限；求极限

的基本方法；无穷小的概念；无

穷小的比较；函数连续性和间断

点的概念。

教学难点：复合函数的概念；复

合函数的复合与分解；极限的概

念；极限的定义；利用等价无穷

小替换定理求极限；应用两个重

要极限求极限；分段函数的连续

性。

2
导数与

微分

（1）导数的概念：导数的概念；导

数的几何意义；可导与连续的关系。

（2）函数的求导法则：基本初等函

数的导数公式；导数的四则运算法

则；反函数的导数公式；基本初等函

数的导数公式；复合函数的链式求导

法则。

（3）高阶导数：高阶导数概念；求

二阶导数的方法；简单函数的 n 阶导

数的求法。

（4）隐函数及由参数方程所确定的

函数的导数：隐函数求导法；对数求

导法；参数方程所确定的函数求导

法；由参数方程所确定的函数的二阶

导数。

（5）函数的微分：微分的概念；可

导与可微的关系；微分运算法则与微

分基本公式；一阶微分形式不变性；

微分在近似计算中的应用。

课程思政：通过微分近似计算，阐述

“以简驭繁”的思想，了解理论“精

确要求”与实际“允许误差”的关系，

涵养学生的科学精神。

教学要求：（1）理解导数的概念；

理解导数的几何意义；了解可导

与连续的关系。

（2）掌握基本初等函数的导数公

式及导数的四则运算法则。

（3）掌握反函数的导数公式；掌

握复合函数的链式求导法则。

（4）掌握隐函数求导法、对数求

导法、参数方程所确定的函数求

导法。

（5）理解高阶导数概念；掌握求

二阶导数的方法；了解简单函数

的 n 阶导数的求法。

（6）理解微分的概念；掌握可导

与可微的关系；掌握微分运算法

则与微分基本公式。

（7）了解一阶微分形式不变性；

了解微分在近似计算中的应用。

教学重点：导数和微分的概念；

导数的几何意义；导数的四则运

算法则；复合函数求导法及隐函

数求导法；基本初等函数的导数

公式；初等函数的一阶、二阶导

数的求法。

教学难点：复合函数求导；隐函

数和参数方程所确定的函数的导

数；微分概念；一阶微分形式不

变性。

10

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

3

微分中

值定理

与导数

的应用

（1）微分中值定理：罗尔定理；拉

格朗日中值定理；柯西中值定理；三

个定理之间的关系。

（2）洛必达法则：应用洛必达法则

求极限。

（3）泰勒公式：应用泰勒公式计算

极限。

（4）函数的单调性：函数的单调性

的概念及单调区间判别方法；单调性

在不等式证明中的应用。

（5）曲线的凹凸性：曲线的凹凸性

的概念；拐点和曲线凹凸性的判别

法；水平与铅直渐近线。

（6）函数的极值与最大值最小值：

函数的极值的概念；极值存在的必要

条件；极值点的判别方法；函数最大

值、最小值的计算；函数极值和最值

之间的关系；实际问题中的最值。

（7）曲率：曲线的弧微分；曲率公

式；曲率半径和曲率圆。

课程思政：（1）探讨罗尔定理和拉

格朗日中值定理之间的关系，培养学

生从特殊到一般的科学思维方式。

（2）在讲解极值时，通过“谷底”、“峰
顶”使学生明白“境界决定眼界、眼界

决定高度”的道理。

教学要求：（1）理解罗尔定理、

拉格朗日中值定理；了解柯西中

值定理；了解微分中值定理之间

的联系；掌握应用中值定理证明

一些简单的不等式和结论的方

法。

（2）掌握应用洛必达法则计算未

定式的方法。

（3）了解应用泰勒公式计算极限

的方法。

（4）掌握应用导数判断函数单调

性的方法、求函数的极值与最值

的方法。

（5）掌握应用导数判断曲线凹凸

性、求出拐点的方法；掌握计算

水平及铅直渐近线的方法。

（6）了解弧微分的概念及表达形

式；理解曲率公式、曲率半径及

曲率圆的概念。

教学重点：罗尔定理和拉格朗日

中值定理的条件、结论以及定理

的简单应用；利用洛必达法则计

算未定式；应用函数导数判断函

数的单调性及曲线的凹凸性、求

函数极值和最值的方法。

教学难点：微分中值定理的简单

应用；应用洛必达法则求未定式

的极限；求解实际问题中的最大

值和最小值。

14

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3

4
不定积

分

（1）不定积分的概念与性质：原函

数的概念；不定积分的概念；不定积

分的基本性质。

（2）第一换元积分法：第一换元积

分法及其应用。

（3）第二换元积分法：第二换元积

分法；三角代换法；线性根式代换法。

（4）分部积分法：分部积分公式及

其应用。

教学要求:（1）理解原函数与不定

积分的概念；了解原函数存在定

理；掌握不定积分的基本性质。

（2）熟练掌握基本积分表。

（3）熟练掌握计算不定积分的换

元积分法；掌握三角代换法和线

性根式代换法；掌握分部积分法。

教学重点：原函数；不定积分的

定义；基本积分表；第一换元积

10

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

课程思政:（1）通过 “不定积分的

性质”，让学生明白微分和积分是可

逆的，但基础是极限。对比理解“人

生是不可逆的，但是是可以逆袭的”，

培养学生坚持不懈的学习习惯，树立

积极的人生目标。

（2）通过“不定积分的积分方法”，

培养学生的勤思考，多实践的学习习

惯。

分法；第二换元积分法；分部积

分法。

教学难点：第一换元积分法；第

二换元积分法；分部积分法。

5 定积分

（1）定积分的概念与性质：定积分

的概念；定积分的性质。

（2）微积分基本公式：积分上限函

数的概念；积分上限函数的导数；原

函数存在定理；牛顿—莱布尼茨公式

及应用。

（3）定积分的换元积分法：定积分

的换元积分法及应用。

（4）定积分的分部积分法：定积分

的分部积分公式及应用。

（5）反常积分：无穷区间上的反常

积分；无界函数的反常积分。

课程思政：（1）通过“积分的思想”

的学习，使学生懂得“通过细节，了

解全局，从动态变化，看累计效应，

提升认识水平”。

（2）通过微积分基本定理（牛顿-莱
布尼茨公式）的学习，让学生明白

“创造发明带给人类的价值”。

教学要求：（1）理解定积分的概

念；掌握定积分的性质；了解定

积分存在的条件；了解积分中值

定理。

（2）理解积分上限函数的概念；

掌握积分上限函数的导数；了解

原函数存在定理；熟练掌握应用

牛顿—莱布尼茨公式计算定积

分。

（3）熟练掌握定积分的换元积分

法与分部积分法。

（4）理解反常积分的概念，理解

反常积分收敛和发散的概念；掌

握计算反常积分的基本方法。

教学重点：定积分的概念和性质；

积分上限函数的导数；牛顿—莱

布尼茨公式；定积分的换元积分

法及分部积分法；反常积分。

教学难点：定积分的概念；积分

上限函数的导数；定积分的换元

积分法及分部积分法；反常积分。

12

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3

6
定积分

的应用

（1）定积分的元素法：元素法的思

想和应用方法；直角坐标情形下应用

定积分的元素法计算平面图形的面

积。

（2）定积分在几何上的应用：极坐

标情形下用定积分的元素法计算平

面图形的面积；平行截面面积已知的

立体体积的计算；旋转轴为坐标轴的

旋转体体积的计算；平面曲线的弧长

教学要求：（1）掌握定积分的元

素法。

（2）掌握在直角坐标和极坐标情

形下应用定积分的元素法计算平

面图形的面积；掌握平行截面面

积已知的立体体积的计算、旋转

轴为坐标轴的旋转体体积的计

算。

（3）了解平面曲线弧长的概念；

8

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

的计算。

（3）定积分在物理上的应用：变力

沿直线作功问题；水压力问题。

课程思政：通过微元法“分割( 化整

为零) ，取微元( 局部近似) ，求和

( 积零为整) ，取极限( 无限逼近) ”

思想的学习，让学生理解从量变到质

变的规律。提醒学生量变可引起质

变，牢记“堤溃蚁孔，气泄针芒”“勿

以善小而不为，勿以恶小而为之”的

古训。

了解平面曲线弧长的计算方法。

（4）了解应用定积分的元素法求

解变力沿直线作功、水压力问题。

教学重点：定积分的元素法；平

面图形面积的计算；平行截面面

积已知的立体体积的计算；旋转

轴为坐标轴的旋转体体积的计

算；求解变力沿直线作功、水压

力问题。

教学难点：定积分元素法的思想；

旋转体和平行截面面积已知的立

体体积的计算；旋转轴为坐标轴

的旋转体体积的计算；平面曲线

弧长的计算；变力沿直线作功、

水压力的计算。

7
微分方

程

（1）微分方程的基本概念：微分方

程的概念；微分方程的阶、解、通解、

初始条件和特解的概念。

（2）可分离变量的微分方程；齐次

方程；可分离变量的微分方程的解法

及简单应用；齐次方程的解法及简单

应用。

（3）一阶线性微分方程：一阶线性

微分方程的解法；一阶线性微分方程

的简单应用。

（4）二阶常系数齐次线性微分方程：

二阶线性微分方程解的结构；二阶常

系数齐次线性微分方程的解法。

（5）二阶常系数非齐次线性微分方

程：自由项为形如 )(e)( xPxf m
x 的

二阶常系数非齐次线性微分方程的

解法；应用微分方程求解一些简单的

几何、物理应用问题的方法。

课程思政：以常微分方程中的“可分

离变量的微分方程”一节为例，可以

由军事中战斗机受减速伞作用安全

滑行距离的问题来组织讨论，构建可

分离变量微分方程模型从而引入新

教学要求：（1）理解微分方程、

阶、解、通解、初始条件和特解

的概念。

（2）掌握可分离变量的微分方

程、齐次方程、一阶线性微分方

程的解法。

（3）理解二阶线性微分方程解的

结构。

（4）掌握二阶常系数齐次线性微

分方程的解法。

（5）掌握自由项为

)(e)( xPxf m
x

的二阶常系数非齐次线性微分方

程的解法。

（6）了解自由项为形如

)sincos(e xBxAx  

的二阶常系数非齐次线性微分方

程的解法。

（7）掌握应用微分方程求解一些

简单的几何、物理应用问题的方

法。

教学重点：可分离变量的微分方

12

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

课，在学生掌握可分离变量微分方程

的解法后让学生自行解决模型，从而

解决问题，同时，还可以选取刑侦破

案中对死者死亡时间推论的问题激

发学生做福尔摩斯的欲望和学习的

热情，在数学思维训练的过程中达到

学以致用的目的。

程、一阶线性微分方程的解法；

二阶常系数线性微分方程解的结

构；二阶常系数齐次线性微分方

程的解法；自由项为形如

)(e)( xPxf m
x

的二阶常系数非齐次线性微分方

程的解法。

教学难点：一阶线性微分方程的

解法；二阶线性微分方程的解的

结构；自由项为形如

)(e)( xPxf m
x

的二阶常系数非齐次线性微分方

程的特解。

8

向量代

数与空

间解析

几何

（1）空间直角坐标系、向量的坐标：

向量的概念和线性运算；空间直角坐

标系；向量的坐标；向量的模、方向

角和投影。

（2）向量的数量积和向量积：向量

的数量积和向量积的概念、运算律和

计算方法；两向量平行和垂直的

判定条件。

（3）平面及其方程：平面的点法式

方程、一般方程；两平面的位置关系。

（4）空间直线及其方程：空间直线

的点向式方程、参数方程、一般方程；

两直线的位置关系；平面与直

线的位置关系。

（5）曲面、空间曲线及其方程：球

面、坐标轴为旋转轴的旋转曲面、母

线平行于坐标轴的柱面、常见的二次

曲面方程；空间曲线的一般方

程和参数方程。

课程思政：分析“空间坐标系”的意

义，理解数字地图的价值。

教学要求：（1）理解空间直角坐

标系的相关概念；掌握向量的线

性运算、向量的坐标；掌握向量

的数量积、向量积的概念和计

算方法。

（2）掌握两向量平行与垂直的

判定条件。

（3）掌握平面的方程和空间直

线的方程。

（4）掌握平面与平面、直线与直

线、平面与直线的位置关系。

（5）了解曲面方程的概念；理解

球面方程、以坐标轴为旋转轴的

旋转曲面、母线平行于坐标轴的

柱面方程；了解常见的二次曲

面方程。

（6）了解空间曲线的参数方程

和一般方程。

教学重点：空间直角坐标系、向

量的概念及其坐标表示；向量的

运算；平面方程的求法；空间直

线方程的求法；常见的曲面方

程。

教学难点：向量积的计算；平面

12

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

方程的求法和空间直线方程的求

法；平面与平面、直线与直线、

平面与直线的位置关系；常见的

二次曲面方程。

六、课外学习要求

1.学生课外自主学习的内容

（1）泰勒公式的应用；（2）微分的近似计算误差的估计；（3）反常积分审敛法；（4）

自由项为形如 )sincos(e xBxAx   的二阶常系数线性微分方程的特解；（5）伯努利方

程和欧拉方程等知识；（6）向量的混合积。

2.学生课外自主学习的要求

充分运用学习通教学平台以及中国大学 MOOC 平台开展在线查阅资料、自主学习、课

程问答、作业提交，阶段测试，按时认真完成要求的自主学习内容，同时了解其中的重难点，

并作为专题进行讨论学习。自主学习内容要有笔记，标注出重难点，能独立完成资料的查阅，

总结学科知识之间的联系。

七、教学方法

1.知识点讲授

采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问答式、

点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，

不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

（1）课堂教学中，侧重关注学生的课堂表现，可采用提问、随堂检测、黑板演算等方

式，教师也可根据课堂环节需要，自主设置课堂其他教学方式。

（2）作业布置以数学教研室自编的电子版习题册为主，必要时增加课本习题或其他习

题。

4.自主学习

以专题作业形式引导学生应用数学知识进行自主拓展学习。

5.学情分析

（1）开展适当课前提问、课堂练习和阶段测试，适时了解学生学习情况，积极听取学

生对课程教学的意见建议，做好持续改进教学工作。
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（2）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

（3）在教学过程中努力做好学生思想教育，应用高等数学所蕴含的哲学思想和人文素

养，着力培养学生顽强拼搏，积极上进，勇于攀登的精神，以及严谨求实的科学态度，营造

良好的学习氛围。

八、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用课程测试(包括章节测试、期中检测)、章节作业、课堂表现评定学生成绩；期末

考核采用闭卷笔试评定学生成绩。章节测试、期中检测、章节作业、课堂表现、期末考试及

总评成绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例（%）过程考核
期末考试

课程测试 章节作业 课堂表现

章节

测试

期中

检测 12 8 60 100
12 8

课程目标 1 支撑毕业要求 1 20 / 4 46 70

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 12 / 14 26

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 4 / 4

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：通过了解高等数学理论的产

生和发展，理解数学概念的本质，体会概

念中蕴含的数学思想和方法，具备应用数

学知识学习后续课程、特别是专业知识和

技术的能力。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联

课程测试

课堂表现

期末考试
利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点和解题方法的掌握

课程目标 2：应用数学知识和思维方式对

实际问题进行分析、计算和判断的能力，

发展创新意识，增强分析问题能力，从而

提升运用数学方法分析和解决复杂工程问

题的能力。

分析和解决简单实际问题能力的考核。

章节作业

期末考试
分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：具有数学思维和数学意识，

能运用数学的思维方式进行思考，养成灵

活、活跃的思维方式，养成学生踏实勤奋

的学习习惯，严谨求实的科学态度、积极

探索，不断反思改进的科学精神。

阅读材料：了解知识背景，课外自主拓展学习；

重点知识归纳总结，课堂笔记整理；撰写课程

知识探索、讨论、设计报告等。

课堂表现
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2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

课程测试 50 完成课程测试（含各章节测试和期中检测），每次成绩按百分制记，按

全部测试成绩的加权平均值获得该项成绩。

章节作业 30 根据作业表现（含章节作业和课外作业研讨）确定最终成绩，逐次记录

成绩，最终取成绩的加权平均值。

课堂表现 20 根据课堂表现（含各类教学活动及实践活动表现）确定最终成绩，逐次

记录成绩，最终取成绩的加权平均值。

期末考试（60%）
完成期末命题考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成

绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中课程测试、章节作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA 、 iB 、 iC 、 iD 分别表

示课程测试、章节作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得

分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

课程测试 10A 1A

101010

111

DCA
DCA




课堂表现 1 10C 1C

期末考试 10D 1D

课程目标 2
章节作业 10B 1B

2010

21

DB
DB




期末考试 20D 2D

课程目标 3 课堂表现 2 20C 2C
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

九、建议教材和参考资料

建议教材：

同济大学数学系. 高等数学（第七版）[M]. 北京：高等教育出版社，2014.
参考教材：

1.同济大学应用数学系. 高等数学（第五版）[M]. 北京：高等教育出版社，2002.
2.殷锡鸣等. 高等数学[M]. 上海：华东理工大学出版社，2003.
3.马知恩. 工科数学分析基础（第二版）[M]. 北京：高等教育出版社，2006.
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4.萧树铁. 大学数学[M]. 北京：高等教育出版社，2005.
5.安徽大学数学系. 高等数学[M]. 合肥：安徽大学出版社，2002.

十、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人:

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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高等数学 AII 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122102
课程类型：学科基础

学 时：48 学时（其中实验 0 学时）

学 分：3
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、大学物理及相关专业的学科基础课程和专业课程

适用专业：机械设计制造及其自动化、机械电子工程、测控技术与仪器、智能制造工程、

土木工程、、道路桥梁与渡河工程、建筑环境与能源应用工程、给排水科学与工程、工程造

价、汽车服务工程、新能源汽车工程、车辆工程、新能源汽车工程、材料成型及控制工程、

复合材料与工程、焊接技术与工程、新能源材料与器件、智能建造

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

高等数学 AII 是以微积分学为核心内容的经典数学基础课程，其中所涵盖的多元函数微

积分、曲线和曲面积分等理论和方法不仅在数学科学的其他领域有广泛体现，而且在自然科

学、工程技术、经济管理等方面得到了广泛的应用，是大学理工科类、工程技术类及其他科

类的专业基础课，同时也是硕士研究生入学考试的必考课程之一，成为机械类、建筑类、材

料类、汽车类等相关专业的学科基础课。

本课程的主要任务是使学生掌握多元函数微积分学，曲线和曲面积分的基本理论和基本

方法；培养学生的数学素质，培养学生具有一定的抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象

能力、运算能力，综合运用所学知识及思想方法分析、解决问题的能力，为学习相关课程和

进一步扩大数学知识面奠定必要的数学基础，为相应毕业要求提供基础知识和分析问题、解

决问题的能力支撑，为后续课程的学习奠定良好的基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：通过了解高等数学理论的产生和发展，理解数学概念的本质，体会概念中

蕴含的数学思想和方法，多元函数微积分学，曲线、曲面积分及其应用等必要的基础知识、

思想体系与方法，具备应用数学知识学习后续课程、特别是专业知识和技术的能力。

课程目标 2：培养学生的基本运算能力、数形结合能力、逻辑思维能力、空间想象能力，

应用数学知识和思维方式对实际问题进行分析、计算和判断的能力，发展创新意识，通过探

究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能力，从而提升学生运用数学方法

分析和解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：培养学生数学思维和数学意识，能运用数学的思维方式进行思考，养成灵

活、活跃的思维方式，让数学这一工具进入到学生的日常生活实践中；培养学生踏实勤奋的

学习习惯，严谨求实的科学态度、积极探索，不断反思改进的科学精神。
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四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用于解

决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知识，

识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分析，获得

有效结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及不断

探索和学习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应发展的能

力。

课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

多元函

数微分

法及其

应用

（1）多元函数的基本概念：多元函

数的概念；二元函数的极限与连续

性；有界闭区域上连续函数的性质。

（2）偏导数：偏导数的概念；偏导

数的计算方法；高阶偏导数的概念。

（3）全微分：全微分的概念及计算

方法；全微分的近似计算公式。

（4）多元复合函数的求导法则：多

元复合函数的求导法则；多元复合函

数偏导数的计算方法。

（5）隐函数求导法：二元隐函数的

概念；二元隐函数的求导方法。

（6）多元函数微分学的几何应用：

空间曲线的切线与法平面；曲面的切

平面与法线。

（7）多元函数的极值及求法：多元

函数的极值定义；极值存在的必要条

件；极值的求解方法；应用拉格朗日

乘数法求条件极值。

课程思政: （1）上学期总结学习情

况，鼓励学生栉风沐雨，砥砺前行。

（2）由多元函数的概念，引导学生

理解实现一个目标需要多方面的因

素，让学生明白学习过程中全面发

展的意义。

（3）在多元函数的极值问题中，以

教学要求：（1）理解多元函数的

概念；了解二元函数的极限与连

续性；了解有界闭区域上连续函

数的性质。

（2）理解偏导数的概念；掌握偏

导数的计算方法；了解高阶偏导

数的概念。

（3）理解全微分的概念；掌握全

微分的计算方法。

（4）掌握多元复合函数偏导数的

计算方法。

（5）理解二元隐函数的概念；掌

握二元隐函数的求导方法。

（6）掌握空间曲线的切线与法平

面、曲面的切平面与法线。

（7）理解多元函数极值的概念；

掌握多元函数求极值的方法。

（8）了解应用拉格朗日乘数法求

条件极值的方法。

教学重点：多元函数的概念、偏

导数和全微分的概念；多元复合

函数偏导数的计算方法；隐函数

的求导方法；空间曲线的切线与

法平面、曲面的切平面与法线；

多元函数极值的概念；多元函数

求极值的方法；条件极值。

18

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

苏轼名句“横看成岭侧成峰，远近高

低各不同”为依托，用图文并茂的方

式呈现庐山连绵起伏、远近高低不同

的样貌，以此启迪学生用发展的眼光

看待问题。人的一生不是一帆风顺

的，有高峰也有低谷。在顺境中谨慎

从事，不忘乎所以，在逆境中不悲观、

不动摇，努力做到跌入低谷不气馁，

伫立高峰不张扬。

教学难点：复合函数偏导数的计

算；隐函数的求导方法；空间曲

线的切线和法平面及曲面的切平

面和法线的计算；条件极值的计

算。

2 重积分

（1）二重积分的概念与性质：二重

积分的概念；二重积分的性质。

（2）二重积分的计算法：直角坐标

系下二重积分的计算；极坐标系下二

重积分的计算。

（3）三重积分的概念与计算：三重

积分的概念与性质；直角坐标系下三

重积分的计算；柱面坐标和球面坐标

下三重积分的计算。

（4）应用重积分计算平面区域面积、

空间区域体积、曲面面积、质

量、质心坐标和转动惯量。

课程思政：在引入二重积分概念时，

我们从计算曲顶柱体体积入手，对于

不规则图形的体积问题，可变换一种

思维模式，由“曹冲称象”的故事，

联想到可以先“化整为零”、然后“积

分为整”。通过这部分的学习，让学

生明白，遇到复杂的问题，要学会变

通，灵活处理，可以分解成许多小问

题，然后再去解决。

教学要求：（1）理解二重积分的

概念和性质。

（2）熟练掌握直角坐标系下和极

坐标系下二重积分的计算方法。

（3）理解三重积分的概念；掌握

直角坐标系、柱面坐标系下三重

积分的计算方法；了解球面坐标

系下三重积分的计算方法。

（4）掌握应用重积分计算平面区

域面积、空间区域体积、曲面面

积、质量、质心坐标和转动惯量。

教学重点：二重积分、三重积分

的概念和性质；直角坐标系和极

坐标系下二重积分的计算方法；

直角坐标系、柱面坐标系下三重

积分的计算方法；应用重积分计

算平面区域面积、空间区域体积、

曲面面积、质量、质心坐标和转

动惯量。

教学难点：二重积分、三重积分

的概念和性质；二重积分、三重

积分的计算方法；应用重积分计

算平面区域面积、空间区域体积、

曲面面积、质量、质心坐标和转

动惯量。

12

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

主学习。

目标 1
目标 2
目标 3

3
曲线积

分与曲

面积分

（1）对弧长的曲线积分：对弧长的

曲线积分的概念、性质、计算方法。

（2）对坐标的曲线积分：对坐标的

曲线积分的概念、性质、计算方法；

两类曲线积分的联系。

（3）格林公式及其应用：格林公式

教学要求：（1）掌握两类曲线、

曲面积分的概念与性质。

（2）掌握两类曲线、曲面积分的

计算方法；了解两类曲线积分的

联系；了解两类曲面积分的联系。

（3）理解格林公式、高斯公式；

18

知 识 点

讲授，章

节作业，

问 题 驱

动 教 学

设计，自

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

及其应用；积分与路径无关的条件及

其应用。

（4）对面积的曲面积分：对面积的

曲面积分的概念、性质、计算方法。

（5）对坐标的曲面积分：曲面定向；

有向曲面的投影；对坐标的曲面积分

的概念、性质、计算方法；两类曲面

积分的联系。

（6）高斯公式及其应用：高斯公式；

应用高斯公式计算曲面积分的方法。

课程思政：（1）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。

（2）通过高斯公式的学习，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。

掌握格林公式、高斯公式应用于

求解曲线、曲面积分的方法。

教学重点：两类曲线积分的概念

及计算；两类曲面积分的概念及

计算；格林公式、高斯公式及其

在曲线、曲面积分中的应用。

教学难点：第二类曲线积分的概

念及计算；第二类曲面积分的概

念及计算；积分与路径无关的条

件及其应用。

主学习。

六、课外学习要求

1.学生课外自主学习的内容

（1）最小二乘法；（2）重积分的计算方法；（3）利用对称性计算重积分；（4）空间

曲线积分与路径无关的条件；（5）沿任意闭曲面的曲面积分为零的条件；（6）通量与散度；

（7）环流量与旋度。（8）斯托克斯公式及其应用。

2.学生课外自主学习的要求

充分运用学习通教学平台以及中国大学 MOOC 平台开展在线查阅资料、自主学习、课

程问答、作业提交，阶段测试，按时认真完成要求的自主学习内容，同时了解其中的重难点，

并作为专题进行讨论学习。自主学习内容要有笔记，标注出重难点，能独立完成资料的查阅，

总结学科知识之间的联系。

七、教学方法

1.知识点讲授

采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问答式、

点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，

不断积累解决复杂工程问题的能力。
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2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

（1）课堂教学中，侧重关注学生的课堂表现，可采用提问、随堂检测、黑板演算等方

式，教师也可根据课堂环节需要，自主设置课堂其他教学方式。

（2）作业布置以数学教研室自编的电子版习题册为主，必要时增加课本习题或其他习

题。

4.自主学习

以专题作业形式引导学生应用数学知识进行自主拓展学习。

5.学情分析

（1）开展适当课前提问、课堂练习和阶段测试，适时了解学生学习情况，积极听取学

生对课程教学的意见建议，做好持续改进教学工作。

（2）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

（3）在教学过程中努力做好学生思想教育，应用高等数学所蕴含的哲学思想和人文素

养，着力培养学生顽强拼搏，积极上进，勇于攀登的精神，以及严谨求实的科学态度，营造

良好的学习氛围。

八、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用课程测试(包括章节测试、期中检测)、章节作业、课堂表现评定学生成绩；期末

考核采用闭卷笔试评定学生成绩。章节测试、期中检测、章节作业、课堂表现、期末考试及

总评成绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例（%）过程考核
期末考试

课程测试 章节作业 课堂表现

章节

测试

期中

检测 12 8 60 100
12 8

课程目标 1 支撑毕业要求 1 20 / 4 46 70

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 12 / 14 26

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 4 / 4
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各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：通过了解高等数学理论的产

生和发展，理解数学概念的本质，体会概

念中蕴含的数学思想和方法，具备应用数

学知识学习后续课程、特别是专业知识和

技术的能力。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联

课程测试

课堂表现

期末考试
利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点和解题方法的掌握

课程目标 2：应用数学知识和思维方式对

实际问题进行分析、计算和判断的能力，

发展创新意识，增强分析问题能力，从而

提升运用数学方法分析和解决复杂工程问

题的能力。

分析和解决简单实际问题能力的考核。

章节作业

期末考试
分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：具有数学思维和数学意识，

能运用数学的思维方式进行思考，养成灵

活、活跃的思维方式，养成学生踏实勤奋

的学习习惯，严谨求实的科学态度、积极

探索，不断反思改进的科学精神。

阅读材料：了解知识背景，课外自主拓展学习；

重点知识归纳总结，课堂笔记整理；撰写课程

知识探索、讨论、设计报告等。

课堂表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

课程测试 50 完成课程测试（含各章节测试和期中检测），每次成绩按百分制记，按

全部测试成绩的加权平均值获得该项成绩。

章节作业 30 根据作业表现（含章节作业和课外作业研讨）确定最终成绩，逐次记录

成绩，最终取成绩的加权平均值。

课堂表现 20 根据课堂表现（含各类教学活动及实践活动表现）确定最终成绩，逐次

记录成绩，最终取成绩的加权平均值。

期末考试（60%）
完成期末命题考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成

绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中课程测试、章节作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA 、 iB 、 iC 、 iD 分别表

示课程测试、章节作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得

分之和， 0 100Z  分。
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课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

课程测试 10A 1A

101010

111

DCA
DCA




课堂表现 1 10C 1C

期末考试 10D 1D

课程目标 2
章节作业 10B 1B

2010

21

DB
DB




期末考试 20D 2D

课程目标 3 课堂表现 2 20C 2C
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

九、建议教材和参考资料

建议教材：

同济大学数学系. 高等数学（第七版）[M]. 北京：高等教育出版社，2014.
参考教材：

1.同济大学应用数学系. 高等数学（第五版）[M]. 北京：高等教育出版社，2002.
2.殷锡鸣等. 高等数学[M]. 上海：华东理工大学出版社，2003.
3.马知恩. 工科数学分析基础（第二版）[M]. 北京：高等教育出版社，2006.
4.萧树铁. 大学数学[M]. 北京：高等教育出版社，2005.
5.安徽大学数学系. 高等数学[M]. 合肥：安徽大学出版社，2002.

十、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人:

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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高等数学 AI课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122103
课程类型：学科基础

学 时：96 学时（其中实验 0 学时）

学 分：6
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、复变函数与积分变换、大学物理及相关专业教育课程

适用专业：软件工程、网络工程、数字媒体技术、数据科学与大数据技术、智能科学与

技术。

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

《高等数学 A》是高等院校理工科专业的一门重要的学科基础课，它不仅传授基础数学

知识，为其他学科提供工具支持，更重要的是传授现代数学思想，提升学生的数学能力。高

等数学的知识和思维方法是学习后续课程的有力工具，特别为计算机科学和人工智能各专业

的课程学习打下坚实的理论基础，并提供必要的数学思想和方法。

通过高等数学的学习，使学生系统掌握基本概念和基本理论，熟练运用高等数学的基本

方法解决问题，提升抽象思维能力，逻辑推理能力，空间想象能力和运算能力，并培养综合

运用所学知识分析和解决问题的能力，为后续课程的学习奠定坚实基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解高等数学的基本概念、基本理论，体会其中所蕴含的数学思想和方法，

获得函数、极限与连续、一元函数微积分学、常微分方程、无穷级数、向量代数与空间解析

几何等基础知识和基本方法。

课程目标 2：培养基本运算能力、数形结合能力、抽象思维和逻辑推理能力、数学建模

的能力，从而提高学生运用数学方法分析和解决复杂工程问题的能力，增强知识的创新能力

和实践能力。

课程目标 3：培养良好的数学素养，提高学习兴趣，形成科学的学习态度，增强学生的

自主学习能力和终身学习的意识。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具有数学、自然科学、计算机科学及各专业理论知识，并能

够将其应用于解决相关领域的研究、分析、设计、开发等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学、计算机科学及各专业相关知识，

对相关领域的复杂工程问题进行识别、判断、分解、表达，并进行建模分析与评价，

以获得有效结论。

课程目标 2
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毕业要求 课程目标

毕业要求 12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，通过不断学习掌握新技术

和适应社会发展和行业需求的能力
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1 绪论

绪论：大学学习的重要性，大学教育

特点及要求；高等数学学习要求；学

习数学的重要性，工科学生怎样学习

高等数学；数产生的历史；课程结构

与内容；教学安排与学习要求；考核

方式等。

课程思政：通过学习数学的重要性论

述，促进学生明确学和用的关系，培

养学习兴趣，激发求知欲望，通过科

技改变生活，阐述基础学科对科学技

术的支撑作用，形成科学的学习态

度。

教学要求：理解大学教育特点，

牢记大学学习的要求；牢记高等

数学学习要求，掌握考勤、作业

和答疑的规则及处理方法；理解

数学在社会发展、经济生产、及

人文素养等方面的重要性，理解

数学学习在专业学习及个人成长

过程中的不可替代性；了解数产

生的历史，使学生明白数学来源

于社会生产，理解符号化思想在

数学中的应用。

教学重点：课程结构；考核方式。

2
课堂讲

授
目标 3

2
函数、

极限与

连续

（1）映射与函数：集合；函数的概

念与性质；反函数；复合函数；初等

函数。

（2）数列的极限：数列的极限；数

列极限的性质。函数的极限：函数极

限的性质。

（3）无穷小与无穷大，极限运算法

则。

（4）两个重要极限：极限存在准则；

两个重要极限。

（5）无穷小量的比较。

（6）函数的连续性与间断点：连续

的定义；函数的间断点；连续函数的

性质。

（7）连续函数的运算与闭区间上连

续函数的性质。

课程思政：(1)通过案例使学生明白

大学的学习价值；理解只有坚守纪

律，落实要求，才能快速成长；了解

“数学的真理来源于社会生产的实

践”的科学实践精神；理解“真理不依

赖于权威，往往掌握在少数人手中”，

教学要求：（1）理解集合概念、

函数的概念及函数的定义域，掌

握函数的表示方法。

（2）理解复合函数的概念，掌握

基本初等函数的性质及图形。

（3）了解数列极限与函数极限的

概念，了解极限的性质，了解无

穷小量的概念，理解无穷小量的

基本性质，理解无穷小量比较的

方法。

（4）了解极限的两个存在准则

(夹逼准则，单调有界准则),掌握

极限的四则运算法则，掌握两个

重要极限。

（5）理解函数连续性与函数间断

点的概念，掌握讨论简单分段函

数连续性的方法。

（6）了解连续函数的性质，掌握

初等函数在其定义区间内必连续

的性质。

（7）了解闭区间上连续函数的基

本性质。

18

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

培养学生辩证唯物主义自然观。

(2)通过案例教学培养学生的爱国主

义精神。

(3)通过“庄子对极限的阐述”及“刘徽

割圆术”，让学生明白中国人对“极限

概念”的探索远远走在世界前列，增

强学生的文化自信心及民族自豪感。

(4)等价无穷小量替换是“以简驭繁”
的思想，使学生理解“工艺误差”与
“理论精确”之间的关系，培养学生科

学精神的“严谨精确完备”思想。

教学重点：函数概念，基本初等

函数的性质及其图形；极限的运

算法则，两个重要极限，求极限

的基本方法；无穷小量的概念，

无穷小的比较；函数连续性的概

念。

教学难点：函数的复合，复合函

数分解；函数的概念，应用等价

无穷小替换定理求极限；应用两

个重要极限求极限；分段函数的

连续性。

3
导数与

微分

（1）导数的概念：导数的定义；导

数的几何意义；可导与连续的关系。

（2）函数的求导法则：四则运算求

导；反函数求导；复合函数求导；隐

函数求导；幂指函数求导。

（3）高阶导数：高阶导数的定义；

高阶导数的运算法则。

（4）隐函数及由参数方程所确定的

函数的导数

（5）函数的微分：微分的定义；微

分的基本公式；微分的几何意义。

课程思政：（1）通过案例教学，培

养学生的团队精神、责任意识及安全

意识。

（2）通过案例教学，培养学生科学

精神。

（3）通过案例教学，培养工匠精神。

教学要求：（1）理解导数的概念，

理解导数的几何意义，了解可导

与连续的关系。

（2）掌握基本初等函数的导数公

式及导数的四则运算法则。

（3）掌握反函数的导数公式，掌

握复合函数的链式求导法则。

（4）掌握隐函数求导法，对数求

导法，参数方程所确定的函数求

导法。

（5）理解高阶导数概念，掌握求

二阶导数的方法，了解简单函数

的 n 阶导数求法。

（6）理解微分的概念，掌握可导

与可微的关系，掌握微分运算法

则与微分基本公式。

（7）了解一阶微分形式不变性，

了解微分在近似计算中的应用。

教学重点：导数和微分的概念，

导数的几何意义，函数的可导性

与连续性之间的关系；导数的四

则运算法则、复合函数的求导法

及隐函数求导；基本初等函数的

导数公式，初等函数的一阶、二

阶导数的求法。

教学难点：复合函数求导；隐函

数和参数方程所确定的函数的导

数；微分概念，一阶微分形式不

变性。

12

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

4

微分中

值定理

与导数

的应用

（1）微分中值定理：Rolle 定理；

Lagrange 中值定理；Cauchy 中值定

理。

（2）洛必达法则：洛必达法则及其

求极限的方法。

（3）函数的单调性：判断函数的单

调性方法。

（4）曲线的凹凸性：函数凹凸性与

拐点的定义；凹凸性的判定。

（5）函数的极值与最大值最小值：

极值与最值的求法，极值与最值在实

际问题中的应用。

（6）曲率：曲线的曲率。

课程思政:（1）探讨罗尔中值定理和

拉格朗日中值定理之间的关系，培养

学生科学创新精神，使学生明白“科
技发明”与“接地气”之间的关系。

（2）在讲解极值时，通过“人+谷”“人
+山”使学生明白“境界决定眼界、眼

界决定高度”的道理。

（3）探讨数控加工技术、远方控制

与曲率的关系，使学生明白“网络专

业及软件专业+数学=光明的未来”。

教学要求:（1）理解罗尔中值定

理和拉格朗日中值定理，了解柯

西中值定理，了解微分中值定理

之间的联系，掌握应用中值定理

处理一些简单证明题的方法。

（2）掌握洛必达法则的应用。

（3）掌握函数单调性的判别法，

掌握求函数的极值与最值的方

法，掌握曲线凹凸性。

（4）了解弧微分，理解曲率的概

念，了解曲率半径及曲率圆的概

念。

教学重点：罗尔中值定理，拉格

朗日中值定理；应用洛必达法则

求极限；函数的单调性，极值和

最值，利用导数研究函数的单调

性及曲线的凹凸性。

教学难点：微分中值定理的证明；

应用洛必达法则求极限；应用微

分中值定理和单调性证明不等

式。

14

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3

5
不定积

分

（1）不定积分的概念与性质：不定

积分的概念；基本积分公式；不定积

分的性质。

（2）第一换元积分法。

（3）第二换元积分法。

（4）分部积分法。

课程思政：（1）通过案例教学，使

学生理解“诚信决定人品高度、无信

不立”的道理。

（2）通过解题训练及过程分析，让

学生理解学习的过程必须砥砺奋进，

而自信是向成功迈出的第一步。培养

学生的科学精神、工匠精神、创新精

神。

教学要求：（1）理解原函数与不

定积分的概念，掌握不定积分的

基本性质。

（2）掌握基本积分公式。

（3）掌握计算不定积分的两种换

元法。

（4）掌握计算不定积分的分部积

分法。

教学重点：原函数，不定积分的

定义，基本积分公式；第一换元

积分法，第二换元积分法；分部

积分法。

教学难点：第一换元积分法，第

二换元积分法；分部积分法。

10

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3

6 定积分

（1）定积分的概念与性质：定积分

的定义；定积分的性质。

（2）微积分基本公式：积分上限函

教学要求：（1）理解定积分的概

念与基本性质，了解积分中值定

理。

12
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

数及其导数；微积分基本公式。

（3）定积分的换元积分法。

（4）定积分的分部积分法。

（5）反常积分。

课程思政：（1）通过“以直代曲思想”
学习，培养学生工程师素养。

（2）简单、清晰、接地气是微积分

基本定理的特点，通过反思让学生明

白如何体现“创造发明的价值”。通过

“牛顿与莱布尼茨的争论历史”使学

生明白历史是公正的，伟人需要敬仰

不能崇拜。

（3）通过解题训练及过程分析，让

学生体会“不是看到希望才坚持，而

是坚持了才能看到希望”的道理，明

白“自信是自强之本”。

（2）掌握积分上限函数的导数，

掌握牛顿—莱布尼兹公式。

（3）掌握定积分的换元积分法与

分部积分法。

（4）了解反常积分的概念和计

算。

教学重点：定积分的概念；积分

上限函数的性质；牛顿—莱布尼

兹公式 ,定积分的换元法及分部

积分法。

教学难点：定积分的概念；积分

上限函数的性质；定积分的换元

法；反常积分。

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3

7
定积分

的应用

（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。

课程思政：从元素法看 CT 扫描及 3D
打印，培养工匠精神。

教学要求：（1）掌握元素法的基

本思想及步骤。

（2）掌握定积分求解平面图形面

积、旋转体的体积。

（3）了解定积分求解平面曲线弧

长的方法。

（4）了解定积分在物理上应用的

原理。

教学重点：元素法的基本思想及

步骤；平面图形面积、旋转体的

体积的计算。

教学难点：元素法；平面图形面

积、旋转体体积的计算；平面曲

线弧长的计算原理。

6

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3

8
微分方

程

（1）微分方程的基本概念：微分方

程；阶；解；特解；通解；初始条件。

（2）可分离变量及齐次型微分方程：

可分离变量微分方程；齐次微分方

程。

（3）一阶线性微分方程。

（4）二阶常系数齐次线性微分方程。

（5）二阶常系数非齐次线性微分方

程。

课程思政：通过“降落伞问题”让学生

理解数学模型的价值，培养学生科学

教学要求：（1）理解微分方程的

概念。

（2）掌握可分离变量、齐次及一

阶线性型微分方程的解法。

（3）了解二阶线性微分方程解的

结构。

（4）掌握二阶常系数齐次线性微

分方程的解法。

（5）掌握 )(e)( xPxf m
x 的二

阶常系数非齐次线性微分方程的

10

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

精神及工匠精神。 解法。

教学重点：一阶可分离变量及线

性型微分方程的解法；二阶常系

数线性微分方程的解法。

教学难点：一阶线性型微分方程

的解法；二阶常系数线性型微分

方程的解法。

9

向量代

数与空

间解析

几何

（1）空间直角坐标系，向量的概念

及性质：向量的概念；向量的线性运

算；向量的坐标。

（2）向量的数量积和向量积：向量

的数量积；向量的向量积。

（3）平面及其方程：平面及其方程；

平面与平面的位置关系；点到平面的

距离。

（4）空间直线及其方程：空间直线

及其方程；直线与直线的位置关系；

直线与平面的位置关系。

（5）曲面、空间曲线及其方程。

课程思政：在讲解平面位置关系时，

使学生明白“绝对自由将产生无限扩

张”，让学生理解遵守规则自由一生

的意义

教学要求：（1）理解空间直角坐

标系的有关概念，掌握向量的线

性运算、向量的坐标、向量的数

量积、向量的向量积。

（2）掌握两向量平行与垂直的条

件，掌握平面的方程（点法式、

一般式、截距式）,掌握空间直线

的方程（参数式、对称式、一般

式）。

（3）掌握平面与平面、直线与直

线、平面与直线的位置关系。

（4）了解曲面方程的概念，理解

球面方程、以坐标轴为旋转轴的

旋转曲面、母线平行于坐标轴的

柱面方程，了解二次曲面方程。

（5）了解空间曲线的参数方程和

一般方程。

教学重点：空间直角坐标系，向

量的概念及其坐标表示；向量的

运算；平面方程的求法；空间直

线方程的求法；常见的曲面方程。

教学难点：向量的向量积计算；

平面方程的求法和空间直线方程

的求法；平面与平面、直线与直

线、平面与直线的位置关系；常

见的曲面方程。

12

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、问题讨论式、点评式等师生互动方法，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，通

过知识点讲授及分析，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的能力。
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2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

（1）利用课后作业，驱动学生课后复习学习，培养学生解决问题的能力及良好的学习

习惯。

（2）建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，引导学生

建立相助学习、取长补短、团队协作的意识。

（3）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，要求内容可设置知识测试以检查学习效果，培养自主学习能

力。

（4）对一些课程拓展性内容，利用课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自

主学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。

4.实验教学

条件允许时，可借助 Matlab 等相关软件，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展

综合性的课程实验项目，教师可自选。

5.学情分析

（1）通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的意见建议，做好持续改进教

学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用基础知识练习与检测，应用能力检测，课程表现评定学生成绩；期末考核采用闭

卷笔试评定学生成绩。基础知识练习与检测，应用能力检测，课程表现，期末考试及总评成

绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例（%）过程考核

期末考试基础知识练习

与检测

应用能力

检测
课程表现

25 10 15 50 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 25 / 10 42 77

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 10 / 8 18

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 5 / 5
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各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴含的

数学思想和方法，获得各知识

模块必要的基础知识、基本理

论和基本思维。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联 基础知识练习与

检测（包括小节作

业、单元检测等），

课程表现，期末考

试。

利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点和解题方法的掌握

课程目标 2：增强分析问题能力

和综合应用能力，从而提高学

生运用数学方法分析和解决复

杂工程问题的能力。

分析和解决简单实际问题能力的考核。
应用能力检测，期

末考试。
分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：培养良好的数学素

养，提高学习兴趣，形成科学

的学习态度，增强学生的自主

学习能力和终身学习的意识。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重点知

识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探索、实验、

设计等。

课程表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例
(%)

考核要求

过程

考核

(50%)

基础知识练习

与检测
50

包含作业网上提交、课后练习提交、随堂测验成绩及章节汇总

测验等项目。根据学生完成各小节作业和章（单元）知识检测

情况确定每次成绩，按百分制评分，最终成绩按照成绩项目加

权求和计算平均分值。

应用能力检测 20
布置比较综合的大作业，考查学生的数学建模能力和分析问

题、解决问题的能力，每次作业给出评价，根据评价记录得分，

最终按百分制评分。

课程表现 30

包含课堂笔记、课堂表现及任务完成度等项目。内容有：参与

讨课堂讨论、课堂表现、笔记整理、课外延伸学习、课内课外

任务完成程度等。根据学生的表现逐次打分，成绩为各环节的

累加分值，最终按百分制评分。

期末考试（50%）

完成期末命题考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成

绩。考试题型以选择题、判断题、填空题、综合计算题及应用

题为主，也可以结合学情需求出少部分“开放性试题”。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分
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100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC 、 0iD 分别表示过程性考核

中基础知识练习与检测、应用能力检测、课程表现、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC 、

iD 分别表示基础知识练习与检测、应用能力检测、课程表现、期末考试第 i次学生平均得

分。Z 为各考核环节平均得分之和，Z0=100 分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

基础知识练习

与检测 10A 1A

101010

111

DCA
DCA




课程表现 1 10C 1C

期末考试 10D 1D

课程目标 2
应用能力检测 10B 1B

2010

21

DB
DB




期末考试 20D 2D

课程目标 3 课程表现 2 20C 2C
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

同济大学数学系编.《高等数学》(上册)．高等教育出版社．2014.7(第七版)．
参考资料：

1.同济大学应用数学系.高等数学(第五版)(上、下)[M].北京：高等教育出版社，2002.
2.殷锡鸣等.高等数学[M].上海：华东理工大学出版社，2003.
3.马知恩.工科数学分析基础（第二版）[M].北京：高等教育出版社，2006.
4.萧树铁.大学数学[M].北京：高等教育出版社，2005.
5.安徽大学数学系.高等数学[M].合肥：安徽大学出版社，2002.

九、其他说明

1.本课程采用课堂讲授为主、讲练结合、注重过程的教学方式。

2.教学方法建议：

本课程以掌握概念、强化应用、培养技能为重点，教学中，要从培养目标出发，注意与

相关课程的配合与衔接，全面实现高等数学课程作为重要基础课的教学基本要求。

建议灵活应用下列教学方法及手段：

（1）以实用案例引入概念。

（2）以提出问题方式展开教学。

（3）以专题作业形式引导学生应用数学知识进行探究式自主学习。

（4）以数学家故事激发学生学习兴趣。

（5）以课程思政激发学生的使命感、责任意识、爱国主义精神等。应用高等数学所蕴

含哲学思想和人文素养，着力培养学生顽强拼搏，积极上进，勇于攀登的精神，营造良好的

学习氛围。
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3.课堂教学中，侧重关注学生的课堂表现，作业完成情况及完成质量，提高教学效率

及教学质量。教师也可根据课堂环节需要，自主设置课堂教学方式。

执 笔 人 ： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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高等数学 AII 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122104
课程类型：学科基础

学 时：48 学时（其中实验 0 学时）

学 分：3
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、复变函数与积分变换、大学物理及相关专业教育课程

适用专业：软件工程、网络工程、数字媒体技术、数据科学与大数据技术、智能科学与

技术。

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

《高等数学 A》是高等院校理工科专业的一门重要的学科基础课，它不仅传授基础数学

知识，为其他学科提供工具支持，更重要的是传授现代数学思想，提升学生的数学能力。高

等数学的知识和思维方法是学习后续课程的有力工具，特别为计算机科学和人工智能各专业

的课程学习打下坚实的理论基础，并提供必要的数学思想和方法。

通过高等数学的学习，使学生系统掌握基本概念和基本理论，熟练运用高等数学的基本

方法解决问题，提升抽象思维能力，逻辑推理能力，空间想象能力和运算能力，并培养综合

运用所学知识分析和解决问题的能力，为后续课程的学习奠定坚实基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解高等数学的基本概念、基本理论，体会其中所蕴含的数学思想和方法，

获得无穷级数、多元函数微分学及重积分等基础知识和基本方法。

课程目标 2：培养基本运算能力、数形结合能力、抽象思维和逻辑推理能力、数学建模

的能力，从而提高学生运用数学方法分析和解决复杂工程问题的能力，增强知识的创新能力

和实践能力。

课程目标 3：培养良好的数学素养，提高学习兴趣，形成科学的学习态度，增强学生的

自主学习能力和终身学习的意识。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具有数学、自然科学、计算机科学及各专业理论知识，并能

够将其应用于解决相关领域的研究、分析、设计、开发等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学、计算机科学及各专业相关知识，

对相关领域的复杂工程问题进行识别、判断、分解、表达，并进行建模分析与评价，

以获得有效结论。

课程目标 2
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毕业要求 课程目标

毕业要求 12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，通过不断学习掌握新技术

和适应社会发展和行业需求的能力
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
无穷级

数

（1）绪论：总结第一学期学习情况，

考试成绩情况，介绍本学期学习任

务。

（2）数项级数的概念与性质：无穷

级数的概念；无穷级数的性质；收敛

级数的必要条件。

（3）数项级数的审敛法：正项级数

及审敛法；交错级数及审敛法；任意

项级数及审敛法。

（4）幂级数：函数项级数；幂级数；

幂级数的性质。

（5）泰勒公式：泰勒定理，泰勒公

式求函数极限的方法，泰勒级数展

开，函数展开成幂级数。

（6）函数展开成为幂级数：函数展

开成为 Taylor 级数；间接展开法。

（7）函数的幂级数展开式的应用。

（8）傅立叶级数：三角级数；傅立

叶级数及收敛原理；以 2 为周期的

函数和非周期函数的 Fourier 展开

式。

课程思政：（1）总结上学期学习情

况，鼓励学生栉风沐雨，砥砺前行。

（2）回顾“高等数学”发展历史，使

学生明白“改革开放、一带一路”国策

的正确性。培养学生爱国主义精神。

（3）用级数计算圆周率效率高，误

差可以精确控制。使学生明白越新的

“数学工具”，越能够极大的提升生产

科研效率。培养学生工匠精神。

教学要求：（1）总结上学期学习

情况，介绍本学期学习任务。

（2）了解无穷级数的基本概念。

（3）掌握级数收敛的条件，掌握

收敛级数的基本性质。

（4）掌握正项级数的比较法、比

值法及根值审敛法，会用莱布尼

兹定理判断交错级数的敛散性。

（5）理解绝对收敛与条件收敛的

概念，掌握绝对收敛与条件收敛

的判别方法。

（6）掌握幂级数的概念，掌握幂

级数的收敛域及和函数的求法。

（7）掌握泰勒公式，掌握应用泰

勒公式求函数极限的方法。

（8）理解泰勒级数，掌握函数展

开成幂级数的方法。

（9）理解函数幂级数展开应用的

思想方法，掌握应用函数幂级数

进行近似计算方法，理解微分方

程的幂级数解法。

（10）了解三角级数的概念，掌

握以 2π为周期的函数的傅里叶级

数求法，了解一般周期函数函数

的傅里叶级数求法。

教学重点：数项级数的概念；数

项级数的审敛法；幂级数的收敛

域、和函数及函数展开成幂级数；

泰勒公式；函数的幂级数展开的

应用；以 2π为周期的函数的傅里

叶级数。

教学难点：数项级数的概念和审

敛法；幂级数的收敛域；泰勒公

式；和函数及函数展开成幂级数；

22

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

函数的幂级数展开的应用；周期

为 2π函数的傅里叶级数。

2

多元函

数微分

法及其

应用

（1）多元函数的基本概念，二元函

数的极限与连续：多元函数的基本概

念；多元函数的极限；多元函数的连

续性。

（2）偏导数：偏导数的定义；高阶

偏导数。

（3）全微分及其应用：全微分的定

义；全微分在近似计算中的应用。

（4）多元复合函数的求导法则。

（5）隐函数求导法：一元隐函数的

微分法；二元隐函数的微分法。

（6）多元函数微分学的几何应用。

（7）方向导数与梯度

（8）多元函数的极值及其求法：多

元函数的极值；多元函数的最大值与

最小值；条件极值。

课程思政:无

教学要求：（1）理解多元函数的

概念，了解二元函数的极限与连

续性，了解有界闭区域上连续函

数的性质。

（2）理解偏导数概念，掌握偏导

数的计算方法，了解高阶偏导数

的概念。

（3）理解全微分的概念，掌握全

微分的计算方法。

（4）掌握多元复合函数偏导数的

计算方法。

（5）掌握隐函数的求导方法。

（6）了解空间曲线的切线与法平

面，了解曲面的切平面与法线。

（7）了解方向导数与梯度的概

念。

（8）理解多元函数极值的概念，

理解多元函数求极值的方法。

（9）了解条件极值的概念。

教学重点：多元函数的概念, 偏

导数和全微分的概念；复合函数

的偏导数的求法；条件极值。

教学难点：复合函数求偏导，隐

函数求偏导；条件极值的计算。

16

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3

3 重积分

（1）二重积分的概念与性质：二重

积分的概念；二重积分的性质。

（2）二重积分的计算：直角坐标系

下二重积分的计算；极坐标系下二重

积分的计算。

（3）三重积分的概念与计算：三重

积分的概念与性质；直角坐标系下三

重积分的计算；柱坐标和球坐标下三

重积分的计算。

课程思政：讲解极坐标计算二重积分

时，以“我国发展情况”为案例，培养

学生爱国主义精神。

教学要求：（1）理解二重积分的

概念和性质。

（2）掌握直角坐标系下和极坐标

系下二重积分的计算方法。

（3）理解三重积分的概念，掌握

三重积分的计算方法。

教学重点：二重积分；二重积分

的计算方法；三重积分的计算方

法。

教学难点：二重积分、三重积分

的概念和性质；二重积分的计算

方法；三重积分计算方法。

10

课堂讲

授、课

堂练

习、任

务驱动

目标 1
目标 2
目标 3
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六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、问题讨论式、点评式等师生互动方法，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，通

过知识点讲授及分析，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

（1）利用课后作业，驱动学生课后复习学习，培养学生解决问题的能力及良好的学习

习惯。

（2）建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，引导学生

建立相助学习、取长补短、团队协作的意识。

（3）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，要求内容可设置知识测试以检查学习效果，培养自主学习能

力。

（4）对一些课程拓展性内容，利用课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自

主学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。

4.实验教学

条件允许时，可借助 Matlab 等相关软件，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展

综合性的课程实验项目，教师可自选。

5.学情分析

（1）通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的意见建议，做好持续改进教

学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用基础知识练习与检测，应用能力检测，课程表现评定学生成绩；期末考核采用闭

卷笔试评定学生成绩。基础知识练习与检测，应用能力检测，课程表现，期末考试及总评成

绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。
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课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例（%）过程考核

期末考试基础知识练习

与检测

应用能力

检测
课程表现

25 10 15 50 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 25 / 10 42 77

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 10 / 8 18

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 5 / 5

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴含的

数学思想和方法，获得各知识

模块必要的基础知识、基本理

论和基本思维。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联 基础知识练习与

检测（包括小节作

业、单元检测等），

课程表现，期末考

试。

利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点和解题方法的掌握

课程目标 2：增强分析问题能力

和综合应用能力，从而提高学

生运用数学方法分析和解决复

杂工程问题的能力。

分析和解决简单实际问题能力的考核。
应用能力检测，期

末考试。
分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：培养良好的数学素

养，提高学习兴趣，形成科学

的学习态度，增强学生的自主

学习能力和终身学习的意识。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重点知

识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探索、实验、

设计等。

课程表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例
(%)

考核要求

过程

考核

(50%)

基础知识练习

与检测
50

包含作业网上提交、课后练习提交、随堂测验成绩及章节汇总

测验等项目。根据学生完成各小节作业和章（单元）知识检测

情况确定每次成绩，按百分制评分，最终成绩按照成绩项目加

权求和计算平均分值。

应用能力检测 20
布置比较综合的大作业，考查学生的数学建模能力和分析问

题、解决问题的能力，每次作业给出评价，根据评价记录得分，

最终按百分制评分。

课程表现 30
包含课堂笔记、课堂表现及任务完成度等项目。内容有：参与

讨课堂讨论、课堂表现、笔记整理、课外延伸学习、课内课外

任务完成程度等。根据学生的表现逐次打分，成绩为各环节的
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考核项目
建议

比例
(%)

考核要求

累加分值，最终按百分制评分。

期末考试（50%）

完成期末命题考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成

绩。考试题型以选择题、判断题、填空题、综合计算题及应用

题为主，也可以结合学情需求出少部分“开放性试题”。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC 、 0iD 分别表示过程性考核

中基础知识练习与检测、应用能力检测、课程表现、期末考试第 i次目标分值， iA 、 iB 、 iC 、

iD 分别表示基础知识练习与检测、应用能力检测、课程表现、期末考试第 i次学生平均得

分。Z 为各考核环节平均得分之和，Z0=100 分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

基础知识练习

与检测 10A 1A

101010

111

DCA
DCA




课程表现 1 10C 1C

期末考试 10D 1D

课程目标 2
应用能力检测 10B 1B

2010

21

DB
DB




期末考试 20D 2D

课程目标 3 课程表现 2 20C 2C
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

同济大学数学系编.《高等数学》(下册)．高等教育出版社．2014.7(第七版)．
参考资料：

1.同济大学应用数学系.高等数学(第五版)(上、下)[M].北京：高等教育出版社，2002.
2.殷锡鸣等.高等数学[M].上海：华东理工大学出版社，2003.
3.马知恩.工科数学分析基础（第二版）[M].北京：高等教育出版社，2006.
4.萧树铁.大学数学[M].北京：高等教育出版社，2005.
5.安徽大学数学系.高等数学[M].合肥：安徽大学出版社，2002.
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九、其他说明

1.本课程采用课堂讲授为主、讲练结合、注重过程的教学方式。

2.教学方法建议：

本课程以掌握概念、强化应用、培养技能为重点，教学中，要从培养目标出发，注意与

相关课程的配合与衔接，全面实现高等数学课程作为重要基础课的教学基本要求。

建议灵活应用下列教学方法及手段：

（1）以实用案例引入概念。

（2）以提出问题方式展开教学。

（3）以专题作业形式引导学生应用数学知识进行探究式自主学习。

（4）以数学家故事激发学生学习兴趣。

（5）以课程思政激发学生的使命感、责任意识、爱国主义精神等。应用高等数学所蕴

含哲学思想和人文素养，着力培养学生顽强拼搏，积极上进，勇于攀登的精神，营造良好的

学习氛围。

3.课堂教学中，侧重关注学生的课堂表现，作业完成情况及完成质量，提高教学效率及

教学质量。教师也可根据课堂环节需要，自主设置课堂教学方式。

执 笔 人 ： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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高等数学 AI 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122105

课程类型：学科基础

学 时：96 学时（其中实验 0学时）

学 分：6

先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、复变函数与积分变换、大学物理及相关专业教育课程

适用专业：自动化、轨道交通信号与控制、电气工程及其自动化、物联网工程、电子信

息工程、通信工程、机器人工程

开课单位： 基础学科部

二、课程性质与任务

高等数学是高等工科院校理工类专业一门重要的学科基础课。它所涵盖的知识和思维方

法对学习其它专业教育课具有重要影响。通过学习本课程，学生将较系统地掌握必要的基本

知识、必需的基础理论、基本的数学思维和运算方法，在培养学生的基本运算能力、逻辑推

理能力、分析问题和解决问题能力以及学习后续课程中发挥重要作用。

本课程的主要任务是通过课堂讲授、师生探讨、互动交流等环节，使学生获得：函数、

函数的极限与连续、一元函数微积分学、常微分方程等的基本概念、基本理论、基本思维及

运算技能，为应用知识解决工程实际问题和进一步学习科技知识奠定必要的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解概念的本质，体会概念中蕴含的数学思想和方法，获得函数、函数的

极限与连续、一元函数微积分学、常微分方程等模块必要的基础知识、基本理论和基本思维。

课程目标 2：培养基本运算能力、数形结合能力、逻辑思维能力、解决简单实际应用问

题能力，发展创新意识，通过探究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能

力和综合应用能力，从而提高学生运用数学方法分析和解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：培养良好的数学素养，提升学习兴趣，增强学生自主学习能力，形成科学

的学习态度。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用

于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1
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毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知

识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分

析，获得有效结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及

不断探索和学习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应

发展的能力。

课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1 绪论

（1）绪论：学习数学的重要性；数

学发展简史；课程结构与内容；教学

安排与学习要求；考核方式等。

课程思政：通过学习数学的重要性论

述，促进学生明确学和用的关系，培

养学习兴趣，引导求知欲望，通过科

技改变生活，阐述基础学科对科学技

术的支撑作用，形成科学的学习态

度。

教学要求：（1）理解本课程的研

究对象、内容、课程结构及学习

目的；了解本课程的学习方法，

教学安排，熟知课程考核方式与

教学要求。

教学重点：课程结构；考核方式。

2
课堂讲

授
目标 3

2

函数、极

限与连

续

（1）集合与函数：集合；函数的概

念与性质；反函数；复合函数；初等

函数。

（2）数列的极限：数列的极限；数

列极限的性质。

（3）函数的极限：函数的极限；函

数极限的性质。

（4）无穷小量与无穷大量：无穷小

量；无穷大量。

（5）极限的运算法则。

（6）两个重要极限。

（7）无穷小量的比较。

（8）函数的连续性与间断点：连续

的定义；函数的间断点；连续函数的

性质。

（9）函数、极限、连续的应用。

课程思政：（1）介绍魏晋时期刘徽

“割圆术”所蕴含的极限思想及其历

史成就，增强学生的文化自信和民族

教学要求：（1）掌握函数的定义

及两要素；理解分段函数；会建

立简单函数的解析表达式。

（2）掌握函数的性质；了解复合

函数、反函数的概念；了解基本

初等函数。

（3）了解数列极限与函数极限的

定义、性质、无穷小量比较方法。

（4）掌握无穷小量的概念与性

质；了解无穷大量的概念及无穷

小量与无穷大量的关系；掌握等

价无穷小量求极限的方法。

（5）了解极限存在准则(夹逼准

则，单调有界原理)；熟练运用四

则运算和两个重要极限求函数的

极限。

（6）理解函数连续、间断的概念；

会求函数的间断点，并判断其类

型；会讨论分段函数的连续性。

20

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创新实

验教学、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

自豪感。

（2）利用第二个重要极限，解密信

用卡透支和校园贷案例，倡导学生理

性消费，树立正确的消费观念。

（3）通过数列或函数的变化过程与

极限的关系，阐述量变和质变的对立

统一规律。

（4）通过自然界中的连续现象和数

学对连续概念的定义，使学生明确知

识来源于生活，是自然规律的抽象体

现，最终又回归生活实现更多、更广

泛的应用，达到人类认识自然、改造

自然的目的。

（7）了解连续函数的性质及初等

函数的连续性；会运用函数的连

续性求函数的极限。

（8）了解闭区间上连续函数的性

质。

（9）掌握求函数极限的基本方

法：利用极限运算法则、无穷小

量的性质、等价无穷小量替换、

两个重要极限以及利用函数的连

续性等方法求函数的极限。

（10）会用函数、极限、连续的

思想和方法解决简单应用问题。

教学重点：建立简单函数的解析

表达式；极限定义的思想；分段

函数在分段点处的极限；无穷小

量及性质、等价无穷小量的应用；

四则运算和重要极限的应用；函

数的连续性、间断点及其类型；

连续函数的性质；求函数极限的

基本方法。

教学难点：复合函数的概念；极

限的严格定义；分段函数的连续

性；闭区间上连续函数的性质。

3
导数与

微分

（1）导数的概念：导数的定义；求

导举例；导数的几何意义；可导与连

续的关系。

（2）求导法则：四则运算求导；反

函数求导；复合函数求导；隐函数求

导；参数方程求导；幂指函数求导。

（3）高阶导数：高阶导数的定义；

高阶导数的运算法则。

（4）函数的微分：微分的定义；微

分的基本公式；微分的几何意义；微

分的近似计算。

（5）导数与微分的应用。

教学要求：（1）理解导数的定义

思想、导数的几何意义；了解导

数的工程学意义及可导与连续的

关系。

（2）掌握基本初等函数的导数公

式及四则运算法则。

（3）了解反函数的求导法则；掌

握复合函数的链式求导法则。

（4）掌握隐函数求导法、由参数

方程确定函数的求导法及指数

（对数）求导法。

（5）理解高阶导数的概念；掌握

14

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

课程思政：（1）通过显函数和隐函

数的介绍，阐述人类发展中的杰出代

表（显函数）和幕后英雄（隐函数）

的作用，引导学生在人生中努力实现

隐函数显化的同时，也要注重隐函数

的潜在效应，发挥好隐函数的作用，

明确并非每个隐函数都能显化，做好

各自的岗位工作也是为祖国做贡献。

（2）通过微分近似计算，阐述“以

简驭繁”的思想，了解理论“精确要

求”与实际“允许误差”的关系，涵

养学生的科学精神。

二阶、三阶导数及某些简单函数

的 n 阶求导方法。

（6）理解微分的概念；掌握导数

与微分的转换公式；掌握微分法

则与微分基本公式；了解微分形

式不变性；会利用微分做简单的

近似计算。

（7）会利用导数与微分的相关知

识解决简单的应用问题。

教学重点：导数的定义；导数的

几何意义；求导法则；高阶导数；

函数的微分。

教学难点：复合函数求导法则；

隐函数求导法；幂指函数求导法；

高阶导数；函数的微分。

4

微分中

值定理

与导数

的应用

（1）微分中值定理：Rolle 定理；

Lagrange 中值定理；Cauchy 中值定

理。

（2）洛必达法则：洛必达法则；其

它未定式的极限。

（3）函数的单调性与极值：函数的

单调性；函数的极值。

（4）函数的凹凸性与拐点：函数凹

凸性与拐点的定义；凹凸性的判定。

（5）函数图形的描绘 曲线的曲率：

函数图形的描绘；曲线的曲率。

（6）极值、最值在实际问题中的应

用。

课程思政:（1）由 Rolle 定理、

Lagrange 定理和 Cauchy 定理的关

系，使学生明确任何事情的发展都是

一点一滴向前推进，不能一蹴而就，

科学研究如此，学习过程如此，幸福

生活的追求亦如此，培养学生树立正

确的人生观，持之以恒、循序渐进向

教学要求:（1）了解 Rolle 定理、

Lagrange 定理、Cauchy 定理及其

联系。

（2）掌握洛必达法则及其它未定

式的转换方法，注意法则的适用

条件。

（3）会讨论函数的单调性和曲线

的凹凸性；掌握求函数极值与最

值的方法。

（4）了解曲线的拐点、渐进线及

函数作图的基本步骤与方法。

（5）了解弧微分、曲率的定义及

其计算方法。

（6）会利用本章知识和方法解决

简单的实际应用问题和专业应用

问题。

教学重点：微分中值定理；洛必

达法则；函数的单调性判定；函

数的极值与最值；函数的凹凸性

与拐点；曲线的渐近线与曲率。

14

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

目标奋进。

（2）通过讲授函数的极值与最值，

引入：“横看成岭侧成峰，远近高低

各不同” 的诗句与知识的关联，感

受中华文化之美，引入：“人往高处

走即成‘仙’，人往低谷走即变‘俗’”

的汉字拆解魅力，映射境界决定成

败，增强文化自信、培养学生不断提

升自己的思想境界；还可通过函数的

极值和最值映射人生的起伏，告诉学

生人的一生不是一帆风顺的，有高峰

也有低谷，有喜悦也有哀伤，在顺境

中清醒警惕，谨慎从事，在逆境中勇

敢坚强，不失斗志，培养学生克服困

难和抗拒挫折的意志。

（3）曲率实现了将直观几何问题进

行量化处理，通过学习，培养学生当

遇到不可解决的问题时，要学会转换

问题，换角度思维，只有懂得变通才

会有更精彩的人生。

教学难点：微分中值定理；函数

图形的描绘；曲线的曲率。

5
不定积

分

（1）不定积分的概念与性质：不定

积分的概念；基本积分公式；不定积

分的性质。

（2）不定积分的换元积分法：第一

换元积分法；第二换元积分法。

（3）不定积分的分部积分法。

（4）简单有理函数的不定积分：简

单有理函数的不定积分；三角函数有

理式的不定积分。

（5）不定积分的应用。

课程思政：（1）强调原函数中 C 的

存在与否带来的不同效果，引导学生

在科学研究和生产实践中，明确细节

决定成败的道理，明确细小的误差可

能会产生重大问题，列举：a）火灾

教学要求：（1）理解不定积分的

概念；掌握微分运算与积分运算

的关系；理解不定积分的性质。

（2）熟练运用基本积分公式。

（3）掌握不定积分的换元积分法

和分部积分法，能够利用方法计

算不定积分。

（4）会计算简单有理函数的不定

积分。

（5）会求简单不定积分的应用问

题。

教学重点：不定积分的概念与性

质；基本积分公式；不定积分的

换元积分法；不定积分的分部积

分法；简单有理函数的不定积分。

12

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

41

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

或安全生产事故；b）疫情防控责任。

通过实例培养学生一丝不苟的科研

精神和严于律己的责任意识。

（2）通过分部积分公式的介绍，学

生明确转化问题的成效，培养学生问

题转换思维方法，引导学生在生活中

要懂得变通，当遇到困难时，学会转

换困难解决问题。通过不同情形下公

式的不同使用，使学生明确解决问题

时，正确的决策非常重要，u，v 的

选择不当可能造成南辕北辙，使问题

陷于僵局。

（3）在求有理函数的不定积分时，

部分分式法将复杂有理分式拆分为

多项式和简单部分分式之和解决问

题，引申到小至科研团队、项目团队

之精诚合作的重要性，大至国家、公

司等各职能部门的分工合作实现管

理、生产的协调发展等，引导学生遇

到复杂问题学会化繁为简，学会与人

融洽相处、团结协作。

教学难点：不定积分的换元积分

法；不定积分的分部积分法；简

单有理函数的不定积分。

6

定积分

及其应

用

（1）定积分的概念与性质：引例；

定积分的定义；定积分的性质。

（2）微积分基本公式：积分上限函

数及其导数；微积分基本公式。

（3）定积分的换元积分法与分部积

分法：定积分的换元积分法；定积分

的分部积分法。

（4）反常积分：无穷区间上的反常

积分；无界函数的反常积分。

（5）定积分的应用：元素法；定积

分的几何应用；定积分的其它应用。

课程思政：（1）通过微积分基本公

式的历史价值及定积分的广泛应用，

使学生明确科学研究对人类进步带

教学要求：（1）理解定积分的定

义思想；掌握定积分的性质；能

够进行简单的应用。

（2）会求积分上限函数的导数；

掌握微积分基本公式。

（3）掌握定积分的换元积分法与

分部积分法。

（4）理解反常积分收敛与发散的

定义思想；掌握计算反常积分的

基本方法。

（5）理解元素法的基本思想及步

骤，能够利用元素法分析问题。

（6）掌握定积分在几何上的应

用，如计算平面图形面积、旋转

18

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

来的贡献，强化科学技术是第一生产

力，有利于培养学生的科研精神和探

索钻研精神。通过讲解牛顿和莱布尼

兹关于微积分基本公式成果的争论，

使学生明白，伟人也有平凡的面，引

导教育学生理性追星和崇拜名人，树

立正确的人生观.

（2）由定积分的区间可加性，引导

教育学生在人生中要学会“累积效

应”，明确小溪汇成大海，滴水穿石

的道理，如通过合理理财达到财富的

增长，通过每天坚持学习达到知识的

增长等。

体体积、曲线弧长等。

（7）掌握定积分在物理、专业领

域上的应用。

教学重点：定积分的定义与性质；

微积分基本公式；定积分的换元

积分法与分部积分法；反常积分；

定积分的应用。

教学难点：定积分的定义；定积

分的换元积分法与分部积分法；

反常积分；定积分的应用。

7
常微分

方程

（1）微分方程的基本概念：微分方

程；阶；解；特解；通解；初始条件。

（2）可分离变量的微分方程：可分

离变量微分方程；齐次微分方程。

（3）一阶线性微分方程。

（4）可降阶的高阶微分方程：
  )(xfy n  型 的 微 分 方 程 ；

),( yxfy  型 的 微 分 方 程 ；

),( yyfy  型的微分方程。

（5）二阶线性微分方程：二阶线性

微分方程解的结构；常系数二阶线性

齐次微分方程；常系数二阶线性非齐

次微分方程。

（6）微分方程的应用。

课程思政：（1）介绍一阶线性微分

方程的常数变易法时，学生体会这种

方法简单明了的同时，介绍该方法的

产生却是拉格朗日十一年的研究成

果，体现了科学家们在追求真理、探

求知识过程中宝贵的工匠精神。由此

教育学生在学习任何知识时都不能

急于求成，要有不怕困难、勇往直前

教学要求：（1）理解微分方程的

基本概念，如微分方程、微分方

程的阶、解、通解、初始条件、

特解等。

（2）掌握可分离变量的微分方

程、齐次微分方程、一阶线性微

分方程的解法。

（3）识别三类可降阶的高阶微分

方程：   )(xfy n  型， ),( yxfy 

型和 ),( yyfy  型，掌握它们的

求解方法。

（4）了解二阶线性微分方程解的

结构；掌握常系数二阶线性齐次

微分方程的解法。

（ 5 ） 了 解 自 由 项 为

)(e)( xPxf m
x 型常系数二阶线

性非齐次微分方程的求解方法。

（6）会建立实际问题或简单专业

应用问题的的微分方程，并求解。

教学重点：微分方程的基本概念；

可分离变量微分方程的求解；齐

次微分方程的求解；一阶线性微

16

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

的勇气与斗志。

（2）讲解二阶常系数线性齐次微分

方程求解时，归纳三个核心求解步

骤：1）写出特征方程，2）求出特征

根，3）根据公式写出通解。在方法

的讲授过程中，使学生明确复杂之处

在于三种不同情形下两个线性无关

特解的寻找，而简单之处在于一旦得

到了两个线性无关的特解，将其进行

线性组合便得通解。由此启示学生，

处理问题要透过现象看本质，不要轻

易被事物的纷杂表象扰乱思绪，以至

于失去了“初心”。要分清矛盾主次，

抓住问题的关键性、主要矛盾，保持

清晰的思路，才能朝着原定的目标和

方向不断迈进。

分方程的求解；可降阶的高阶微

分方程的求解；常系数二阶线性

齐次微分方程的求解；常系数二

阶线性非齐次微分方程的求解；

微分方程的应用。

教学难点：可降阶的高阶微分方

程的解法；常系数二阶线性非齐

次微分方程的解法；微分方程的

应用。

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，引导学生建立互

助学习、取长补短、团队协作的意识。

4.创新实验教学

条件允许时，可借助 Matlab 等相关软件，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展

综合性的课程实验项目，增强学生的知识创新意识，本方法授课时教师可根据授课学时自选
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开展。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

6.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用知识检测、课后作业、课堂表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生

成绩。知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
知识检测 课后作业 课堂表现

30 10 10 50 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 30 / 5 38 73

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 10 / 12 22

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 5 / 5

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴含

的数学思想和方法，获得各知

识模块必要的基础知识、基本

理论和基本思维。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联
知识检测

课堂表现

期末考试

利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点的掌握和灵活运用
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课程目标 2：增强分析问题能

力和综合应用能力，从而提高

学生运用数学方法分析和解

决复杂工程问题的能力。

综合知识的应用、简单实际应用问题的分析和

解决能力考核。 课后作业

期末考试

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：培养良好的数学

素养，提升学习兴趣，增强学

生自主学习能力，形成科学的

学习态度。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重

点知识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探

索、实验、设计等。

课堂表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

（50%）

知识检测 60
完成课程各小节测试和单元考试，每次成绩按百分制记，取全部

检测成绩的平均值获得该项成绩。

课后作业 20 完成课程布置作业，按所给成绩（百分制）取平均值。

课堂表现 20
根据课堂各类教学活动及实践活动表现确定各项成绩（百分制），

最终按课程目标比例取加权平均值。

期末考试（50%） 完成期末考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC 、 iD 分别表示

知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分

之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

知识检测 10A 1A
1 1 1

10 10 10

A C D
A C D

 
 

课堂表现 1 10C 1C

期末考试 10D 1D

课程目标 2
课后作业 10B 1B

2010

21

DB
DB




期末考试 20D 2D
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课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 3 课堂表现 2 20C 2C
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

王帅等.高等数学（上）．上海：同济大学出版社，2022.

参考教材：

1.同济大学数学系．高等数学（第七版）（上，下）．北京：高等教育出版社，2014.

2.黄立宏．高等数学（上，下）．北京：北京大学出版社，2018.

3.张卓奎等．高等数学（第三版）（上，下）．北京：北京邮电出版社，2017.

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核负责人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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高等数学 AII 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122106

课程类型：学科基础

学 时：48 学时（其中实验 0学时）

学 分：3

先修课程：《高等数学 AI》

后续课程：概率论与数理统计、复变函数与积分变换、大学物理及相关专业教育课程

适用专业：自动化、轨道交通信号与控制、电气工程及其自动化、物联网工程、电子信

息工程、通信工程、机器人工程

开课单位： 基础学科部

二、课程性质与任务

高等数学是高等工科院校理工类专业一门重要的学科基础课。它所涵盖的知识和思维方

法对学习其它专业教育课具有重要影响。通过学习本课程，学生将较系统地掌握必要的基本

知识、必需的基础理论、基本的数学思维和运算方法，在培养学生的基本运算能力、逻辑推

理能力、分析问题和解决问题能力以及学习后续课程中发挥重要作用。

本课程的主要任务是通过课堂讲授、师生探讨、互动交流等环节，使学生获得：无穷级

数、向量代数与空间解析几何、多元函数微分学、重积分等的基本概念、基本理论、基本思

维及运算技能，为应用知识解决工程实际问题和进一步学习科技知识奠定必要的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解概念的本质，体会概念中蕴含的数学思想和方法，获得无穷级数、向

量代数与空间解析几何、多元函数微分学、重积分等模块必要的基础知识、基本理论和基本

思维。

课程目标 2：培养基本运算能力、数形结合能力、逻辑思维能力、解决简单实际应用问

题能力，发展创新意识，通过探究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能

力和综合应用能力，从而提高学生运用数学方法分析和解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：培养良好的数学素养，提升学习兴趣，增强学生自主学习能力，形成科学

的学习态度。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，

用于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

48

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知

识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分

析，获得有效结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及

不断探索和学习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应

发展的能力。

课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
无穷级

数

（1）无穷级数的概念与性质：无穷

级数的概念；无穷级数的性质；收敛

级数的必要条件。

（2）数项级数及其审敛法：正项级

数及审敛法；交错级数及审敛法；任

意项级数及审敛法。

（3）幂级数：函数项级数；幂级数；

幂级数的性质。

（4）函数展开成为幂级数：函数展

开成为 Taylor 级数；间接展开法。

（5）Fourier 级数：三角级数；

Fourier 级数及收敛原理； 2 为周

期的函数和非周期函数的 Fourier

展开式。

课程思政：（1）通过调和级数的发

散性使学生明确即使很小的进步，日

积月累也会无限增大，积跬步以至千

里，积小溪汇成江海，生活中，更应

该养成“不以恶小而为之，不以善小

而不为”的行动。

（2）从数项级数及其审敛法的学习

中，使学生体会到对于不同类型的无

穷级数判定其收敛和发散，需要采用

不同的判定方法才能更好的解决问

题，其中蕴含着重要的哲学思想——

具体问题具体分析。针对不同的数项

级数采用不同的判定方法，即使同为

正项级数也要具体问题具体分析，选

教学要求：（1）掌握无穷级数、

收敛、发散的概念。

（2）识记几何级数、P-级数收敛

和发散的判别条件；识记调和级

数的发散性。

（3）掌握级数收敛的必要条件和

级数的基本性质。

（4）掌握正项级数的比较审敛法

和比值审敛法；掌握交错级数的

莱布尼兹审敛法。

（5）理解绝对收敛与条件收敛的

概念；掌握绝对收敛与条件收敛

的判别方法。

（6）了解幂级数的概念及 Abel

定理的内容；会求幂级数的收敛

域及简单幂级数的和函数。

（ 7 ） 熟 悉 Taylor 级 数 ，

Maclaurin 级数的形式；了解

Taylor 公式；识记常见函数的幂

级数展开式；掌握函数间接展开

成幂级数的方法。

（8）了解三角级数的概念、狄利

克雷（Dirichlet）充分条件；理

解函数展开成为 Fourier 级数的

方法。

（9）会利用无穷级数的知识解决

简单应用问题。

教学重点：无穷级数的概念与性

16

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

49

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

用合适的审敛法以便更好地解决问

题。

质；数项级数及其审敛法；幂级

数的收敛域及和函数；Taylor 级

数、Maclaurin 级数；函数间接

展开成为幂级数；函数展开成为

Fourier 级数；无穷级数的应用。

教学难点：数项级数的审敛法；

幂级数的收敛域及和函数；函数

展开为 Taylor 级数；函数展开为

Fourier 级数。

2

向量代

数与空

间解析

几何

（1）向量及其运算：向量的概念；

向量的运算；向量的坐标。

（2）数量积与向量积：向量的数量

积；向量的向量积。

（3）平面及其方程：平面及其方程；

平面与平面的位置关系；点到平面的

距离。

（4）空间直线及其方程：空间直线

及其方程；直线与直线的位置关系；

直线与平面的位置关系。

课程思政：（1）讲授直角坐标系时，

可引入法国数学家笛卡尔简介，鼓励

学生不断攀登科学高峰，向着更高的

目标前进。

教学要求：（1）了解空间直角坐

标系，向量的概念、线性运算、

向量的坐标、向量的投影。

（2）掌握向量的数量积、向量的

向量积及两向量的夹角计算。

（3）掌握两向量平行与垂直的判

定条件。

（4）会建立平面的特定方程，如

平面的点法式、一般式、截距式

等方程。

（5）会建立空间直线的特定方

程，如直线的点向式、参数式、

一般式等方程。

（6）掌握平面之间、直线之间、

平面与直线之间的位置关系。

教学重点：向量的坐标表示；向

量的数量积与向量积；平面及其

方程；空间直线及其方程。

教学难点：向量的投影；平面与

直线之间的位置关系。

8

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

3

多元函

数微分

学

（1）多元函数的极限与连续性：多

元函数的基本概念；多元函数的极

限；多元函数的连续性。

（2）偏导数：偏导数的定义；高阶

偏导数。

（3）全微分：全微分的定义；全微

分的计算。

（4）多元复合函数的微分法。

（5）隐函数的微分法：一元隐函数

的微分法；二元隐函数的微分法。

（6）多元函数的极值与最值。

（7）多元函数微分学的应用。

课程思政:（1）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，固定其余因素

看其中的一个，通过讲解使学生明确

观察事物的视角不同， 结论相异。

生活中要学会换位思考，理解他人，

要有仁爱之心。

（2）讲授多元复合函数微分法时，

结合链式法则和复合关系图的特点，

让学生明白生活中很多事情既需要

分工，也 要合作，只有合理协作，

才能绽放出更加 绚丽的光彩，只有

全国人民团结一心，才能把我们的祖

国建设得更加繁荣昌盛。

（3）从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，引导学生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，生活中，我们要

有全局观念，不要只看到自己的利

益。

教学要求：（1）了解多元函数的

概念及二元函数的几何含义。

（2）了解多元函数极限、连续的

概念；了解多元连续函数的性质。

（3）会求二元函数的定义域及简

单二元函数的极限。

（4）理解偏导数的概念、高阶偏

导数的概念；掌握偏导数、高阶

偏导数的计算方法。

（5）了解全微分的定义；了解多

元函数极限、连续、偏导数、全

微分之间的关系；掌握全微分的

计算方法。

（6）掌握多元复合函数求偏导数

的方法及隐函数的求导方法。

（7）了解二元函数极值的概念、

极值的必要条件；会求简单二元

函数的极值和最值。

（8）了解微分学的几何应用，会

求空间曲线的切线与法平面，空

间曲面的切平面与法线。

（9）了解拉格朗日乘数法求条件

极值的方法。

教学重点：多元函数的基本概念；

多元函数的极限与连续性；偏导

数；全微分；多元复合函数的微

分法；隐函数的微分法；多元函

数的极值与最值；多元函数微分

学的几何应用。

教学难点：多元复合函数的微分

法；多元函数的极值和最值；多

元函数微分学的应用。

14

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

51

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

4 重积分

（1）二重积分的概念与性质：二重

积分的概念；二重积分的性质。

（2）二重积分的计算：直角坐标系

下二重积分的计算；极坐标系下二重

积分的计算。

（3）三重积分：三重积分的概念与

性质；直角坐标系下三重积分的计

算。

课程思政：（1）在讲二重积分的概

念时，让学生了解问题解决的曲直转

化，延伸到学生日常生活中，“方做

人，圆处事”生活态度，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。

教学要求：（1）理解二重积分的

概念与性质。

（2）掌握直角坐标系下二重积分

的计算方法和极坐标系下二重积

分的计算方法。

（3）了解三重积分的概念，会计

算简单的三重积分。

教学重点：二重积分的性质；二

重积分的计算；直角坐标系下三

重积分的计算。

教学难点：二重积分的定义；三

重积分。

10

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

创 新 实

验教学、

自 主 学

习

目标 1

目标 2

目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，引导学生建立互

助学习、取长补短、团队协作的意识。
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4.创新实验教学

条件允许时，可借助 Matlab 等相关软件，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展

综合性的课程实验项目，增强学生的知识创新意识，本方法授课时教师可根据授课学时自选

开展。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

6.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用知识检测、课后作业、课堂表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生

成绩。知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
知识检测 课后作业 课堂表现

30 10 10 50 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 30 / 5 38 73

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 10 / 12 22

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 5 / 5

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴含 概念的区分和判断、各重要概念之间的关联 知识检测
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的数学思想和方法，获得各知

识模块必要的基础知识、基本

理论和基本思维。

课堂表现

期末考试
利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点的掌握和灵活运用

课程目标 2：增强分析问题能

力和综合应用能力，从而提高

学生运用数学方法分析和解

决复杂工程问题的能力。

综合知识的应用、简单实际应用问题的分析和

解决能力考核。 课后作业

期末考试

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：培养良好的数学

素养，提升学习兴趣，增强学

生自主学习能力，形成科学的

学习态度。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重

点知识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探

索、实验、设计等。

课堂表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

（50%）

知识检测 60
完成课程各小节测试和单元考试，每次成绩按百分制记，取全部

检测成绩的平均值获得该项成绩。

课后作业 20 完成课程布置作业，按所给成绩（百分制）取平均值。

课堂表现 20
根据课堂各类教学活动及实践活动表现确定各项成绩（百分制），

最终按课程目标比例取加权平均值。

期末考试（50%） 完成期末考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA 、 iB 、 iC 、 iD 分别表示

知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分

之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

知识检测 10A 1A
1 1 1

10 10 10

A C D
A C D

 
 

课堂表现 1 10C 1C

期末考试 10D 1D
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课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 2
课后作业 10B 1B

2010

21

DB
DB




期末考试 20D 2D

课程目标 3 课堂表现 2 20C 2C
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

王帅等.高等数学（下）．上海：同济大学出版社，2023.

参考教材：

1.同济大学数学系．高等数学（第七版）（上，下）．北京：高等教育出版社，2014.

2.黄立宏．高等数学（上，下）．北京：北京大学出版社，2018.

3.张卓奎等．高等数学（第三版）（上，下）．北京：北京邮电出版社，2017.

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核负责人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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高等数学 B课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122107
课程类型：学科基础

学 时：96 学时（其中实验 0 学时）

学 分：6
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计及相关专业的学科基础课程和专业课程

适用专业：财务管理、物流管理、经济与金融、电子商务

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

高等数学主要研究的是动态数量关系问题，内容包含函数及其极限与连续、一元函数微

积分学、微分方程、差分方程等。高等数学的这些理论和思想方法不仅是用来解决工学、农

学、医学、管理学和经济学等各学科实际问题的有力数学工具，而且在培养学生的基本运算

能力、逻辑思维能力和数学素养方面，起着重要的基础性作用，是财务管理、物流管理、经

济与金融及电子商务各专业的学科基础课程。

本课程的主要任务是通过课堂讲授、师生探讨、互动交流等环节，使学生获得：函数及

其极限与连续、一元函数的微积分学、微分方程及差分方程等方面的基本概念、理论和思想

方法，为学生今后在其专业方向的深入发展奠定必要的数学基础，提高作为应用型人才所必

需的数学素养。

三、课程目标

学生通过本课程的学习应达到以下目标：

课程目标 1：获得高等数学的基本概念、基本理论和思想方法。

课程目标 2：提高逻辑推理能力、抽象思维能力和计算能力；培养综合运用高等数学的

理论和方法分析问题、解决问题的能力。

课程目标 3：提升自主学习、不断发展的意识和能力，为终身学习奠定学科理论基础。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具有较宽的学科背景和综合素养，掌握本专业所需的数学与

自然科学、计算机科学、外语和物流、财管、电商、经济等专业知识，并能将其用

于物流、电商、财管及经济与金融类问题。

课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：具有逻辑思维能力、系统思维能力及创新能力，具有发现问

题的能力，能够运用管理科学、数学和社会科学的基本原理，识别、表达、分析管

理问题，得到合理有效的结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够及时了解相关领域的最新理论、技术与国际前沿动态，

有自主学习和终身学习的意识，能够迅速适应新的工作环境和任务要求。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
绪论、

函数

（1）绪论：微积分简史；课程教学安

排及考核方式。

（2）函数的概念：邻域的概念；函数

的概念。

（3）函数的几种特性；复合函数；:

函数的单调性、周期性、奇偶性和有界

性；复合函数的概念；复合函数的分解。

（4）基本初等函数及初等函数：基本

初等函数的图形及其性质；初等函数的

概念。

（5）常用经济函数：单利、复利计算

公式；需求函数、供给函数的概念；成

本函数、收入函数与利润函数的概念。

课程思政：通过介绍“微积分发展史”，

培养学生树立坚定的学习自信心。

教学要求：（1）了解微积分简史，

课程教学安排及考核方式。

（2）了解集合、区间和邻域的概

念；理解函数的概念。

（3）理解函数的单调性、周期性、

奇偶性和有界性；理解复合函数

的概念；掌握复合函数的分解。

（4）掌握基本初等函数的图形及

其性质；理解初等函数的概念。

（5）了解单利、复利计算公式；

理解需求、供给函数的概念；掌

握成本函数、收入函数与利润函

数的概念；了解经济函数的应用。

教学重点：函数的概念；函数的

单调性、周期性、奇偶性和有界

性；复合函数的概念；复合函数

的分解；基本初等函数的图形及

其性质；初等函数的概念；需求

函数、供给函数的概念；成本函

数、收入函数与利润函数的概念。

教学难点：复合函数的分解；经

济函数的应用。

6

知识点

讲授、讨

论、单元

测试、单

元作业

目标 1

目标 2

目标 3

2

极限

与连

续

（1）数列的极限：数列的定义；数列

极限的概念；数列极限的性质。

（2）函数的极限：函数极限的概念；

函数极限的性质。

（3）无穷小量与无穷大量：无穷小量、

无穷大量的概念和性质。

（4）极限的运算法则：复合函数的极

限运算法则、重要极限。

（5）无穷小量的比较：无穷小量的阶；

等价无穷小量替换定理。

（6）函数的连续性与间断点：函数连

续性的概念；函数间断点的概念及其分

类；基本初等函数、初等函数的连续性；

闭区间上连续函数的性质。

课程思政:（1）介绍魏晋时期刘徽“割

圆术”等所蕴含的极限思想及其历史成

就，增强学生的文化自信和民族自豪

感。

教学要求：（1）了解数列的定义；

理解数列极限的概念；了解数列

极限的性质。

（2）理解函数极限的概念；了解

函数极限的性质。

（3）理解无穷小量、无穷大量的

概念和性质。

（4）掌握复合函数的极限运算法

则。

（5）理解无穷小量的比较；掌握

等价无穷小量替换定理。

（6）理解函数连续性的概念；理

解函数间断点的概念及其分类；

掌握基本初等函数、初等函数的

连续性；掌握闭区间上连续函数

的性质。

教学重点：数列极限的概念；函

数极限的概念；无穷小量、无穷

大量的概念和性质；复合函数的

极限运算法则；重要极限；无穷

小量的比较；等价无穷小量替换

14

知识点

讲授、课

堂练习、

提问、测

试等

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

定理；函数连续性的概念；函数

间断点的概念及其分类；基本初

等函数、初等函数的连续性；闭

区间上连续函数的性质。

教学难点：函数极限的概念；极

限的存在准则；等价无穷小量替

换定理；函数间断点的分类；闭

区间上连续函数的性质。

3

导数

与微

分

（1）导数的概念：导数的定义、导数

的几何意义；左导数与右导数的概念；

导函数的概念;高阶导数的概念；高阶

导数的计算。

（2）导数的基本运算与导数公式：导

数的四则运算法则；导数公式；复合函

数的求导法则；反函数求导法则。

（3）隐函数的求导法则：隐函数的求

导法则；对数求导法。

（4）微分及其运算；高阶导数：微分

的概念；微分法则与微分基本公式；高

阶导数的概念。

课程思政：通过“高阶导数”，培养学

生严谨的科学态度。

教学要求：（1）理解导数的定义、

导数的几何意义；理解左导数与

右导数的概念；理解导函数的概

念。

（2）掌握导数的四则运算法则；

掌握导数公式；掌握复合函数的

求导法则；了解反函数的求导法

则。

（3）掌握隐函数的求导法则；了

解对数求导法；理解参变量函数

的求导法则。

（4）理解微分的概念；了解微分

法则与微分基本公式。

（5）理解高阶导数的概念。

教学重点：导数的定义、导数的

几何意义；左导数与右导数的概

念；导函数的概念；导数的四则

运算法则；导数公式；复合函数

的求导法则；隐函数的求导法则；

微分的概念；高阶导数的概念。

教学难点：导数的定义；复合函

数的求导法则；隐函数的求导法

则；微分的概念。

12

知识点

讲授、课

堂练习、

提问、测

试等

目标 1

目标 2

4

微分

中值

定理

与导

数的

应用

（1）微分中值定理：Rolle 定理，

Lagrange 中值定理，Cauchy 中值定理。

（2）洛必达法则与未定式极限：洛必

达法则；未定式极限。

（3）函数的单调性与凹凸性：函数的

单调性；函数的凹凸性与拐点。

（4）函数的极值与最值：函数的极值；

函数的最值。

（5）导数与微分在经济学中的应用：

经济函数的最值；边际分析；弹性分析。

课程思政:（1）由 Rolle 定理、Lagrange

定理和 Cauchy 定理的关系，通过微分

中值定理的相互关系，学习从特殊到一

教学要求:（1）了解 Rolle 定理，

理解 Lagrange 中值定理，了解

Cauchy 中值定理。

（2）理解洛必达法则；掌握未定

式极限。

（3）理解函数的单调性；理解函

数的凹凸性与拐点。

（4）掌握函数的极值；理解函数

的最值。

（5）理解经济函数的最值；掌握

边际分析；掌握弹性分析。

教学重点：Lagrange 中值定理；

洛必达法则；未定式极限；函数

16

知识点

讲授、课

堂练习、

提问、测

试等

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

般的科学思维方式。

（2）通过讲授函数的极值与最值，引

入：“横看成岭侧成峰，远近高低各不

同”的诗句，感受中华文化之美，培养

文化自信。

的单调性；函数的凹凸性与拐点；

函数的极值；函数的最值；经济

函数的最值、边际分析和弹性分

析。

教学难点：Lagrange 中值定理；

Cauchy 中值定理；未定式极限；

弹性分析。

5
不定

积分

（1）不定积分的概念与性质：不定积

分的概念；不定积分的性质。

（2）基本积分公式：基本积分公式；

直接积分法。

（3）不定积分的第一类换元积分法。

（4）不定积分的第二类换元积分法。

（5）不定积分的分部积分法。

课程思政：（1）强调原函数中 C 的存

在与否带来的不同效果，引导学生明确

细节决定成败的道理,培养学生一丝不

苟的科研精神。

（2）通过分部积分公式不同情形下的

使用，使学生明确解决问题时，选择不

当可能造成南辕北辙，培养学生思辨的

能力。

教学要求：（1）掌握不定积分的

概念；理解不定积分的性质。

（2）掌握基本积分公式；掌握直

接积分法。

（3）掌握不定积分的第一类换元

积分法。

（4）理解不定积分的第二类换元

积分法。

（5）掌握分部积分法。

教学重点：不定积分的概念；不

定积分的性质；基本积分公式；

直接积分法；第一类换元积分法；

第二类换元积分法；分部积分法。

教学难点：不定积分的第二类换

元积分法。

10

知识点

讲授、课

堂练习、

提问、测

试等

目标 1

目标 2

6
定积

分

（1）定积分的概念与性质：定积分的

概念、几何意义与性质。

（2）微积分基本公式：积分上限函数

的概念；微积分基本公式。

（3）定积分的换元积分法。

（4）定积分的分部积分法。

（5）定积分的应用：定积分的微元法；

平面图形面积计算；定积分在经济函数

中的应用。

（6）反常积分：反常积分的概念

课程思政：（1）通过微积分基本公式

的历史价值及定积分的广泛应用，使学

生明确科学研究对人类进步带来的贡

献，培养学生的创新精神。

（2）由定积分的定义，引导教育学生

在人生中要学会“累积效应”，明确通

过每天坚持学习、积累知识、经验的重

要性。

教学要求：（1）理解定积分的概

念、定积分的几何意义；了解定

积分的性质。

（2）了解积分上限函数的概念；

掌握微积分基本公式。

（3）掌握定积分的换元积分法。

（4）掌握定积分的分部积分法。

（5）了解定积分的微元法；了解

平面图形面积的计算；掌握定积

分在经济函数中的应用。

（6）理解反常积分的概念。

教学重点：定积分的概念、几何

意义；微积分基本公式；定积分

的换元积分法；定积分的分部积

分法；平面图形面积、旋转体体

积的计算；定积分在经济函数中

的应用；反常积分的概念。

教学难点：定积分的概念；定积

分的微元法；反常积分的概念。

18

知识点

讲授、课

堂练习、

提问、测

试等

目标 1

目标 2

目标 3

7
微分

方程

（1）微分方程的基本概念：典型实例；

微分方程的基本概念。

教学要求：（1）了解典型实例；

理解微分方程的基本概念。
12

知识点

讲授、课

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学
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（2）可分离变量的微分方程：可分离

变量微分方程的概念；可分离变量微分

方程的解法。

（3）一阶线性微分方程：一阶线性微

分方程的概念；一阶线性微分方程的解

法。

（4）可降阶的高阶微分方程：可降阶

的高阶微分方程（类型 I、类型 II、类

型 III）的解法。

（5）二阶常系数线性微分方程：二阶

常系数齐次线性微分方程解的结构；二

阶常系数齐次线性微分方程的解法；

课程思政：（1）一阶线性微分方程的

常数变易法的产生是拉格朗日十一年

的研究成果，体现了科学家们在追求真

理、探求知识过程中宝贵的工匠精神。

（2）理解可分离变量微分方程的

概念；掌握可分离变量微分方程

的解法。

（3）理解一阶线性微分方程的概

念；掌握一阶线性微分方程的解

法。

（4）掌握可降阶的高阶微分方程

类型 I、类型 II 的解法；了解类型

III 的解法。

（5）理解二阶常系数齐次线性微

分方程解的结构；掌握二阶常系

数齐次线性微分方程的解法。

教学重点：微分方程的基本概念、

可分离变量微分方程的概念、一

阶微分方程的概念；可分离变量

微分方程的解法；一阶线性微分

方程的解法；可降阶的高阶微分

方程的解法；二阶常系数齐次线

性微分方程解的结构；二阶常系

数齐次线性微分方程的解法。

教学难点：可降阶的高阶微分方

程类型 III 的解法。

堂练习、

提问、测

试等

8
差分

方程

（1）差分方程的基本概念：差分的概

念与性质；差分方程的概念。

（2）一阶常系数线性差分方程：一阶

常系数齐次线性差分方程的解法；一阶

常系数非齐次线性差分方程的解法。

（3）一阶常系数线性差分方程在经济

学中的应用：一阶常系数线性差分方程

在经济学中的应用问题。

课程思政：通过“减重模型”理解连续

问题离散化，培养学生解决问题时的创

新精神和有减脂需求时的基本认知，促

进学生身心健康发展。

教学要求：（1）理解差分的概念

与性质；理解差分方程的概念。

（2）掌握一阶常系数齐次线性差

分方程的解法；掌握一阶常系数

非齐次线性差分方程的解法。

（3）掌握一阶常系数线性差分方

程在经济学中的应用问题。

教学重点：差分的概念与性质；

差分方程的概念；一阶常系数齐

次线性差分方程的解法、一阶常

系数非齐次线性差分方程的解

法；一阶常系数线性差分方程在

经济学中的应用问题。

教学难点：一阶常系数线性差分

方程在经济学中的应用问题。

8

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。
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（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂的经济管理类问题的能力。

2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

条件允许时，可建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，

引导学生建立相助学习、取长补短、团队协作的意识。

4.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主

学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。

5.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核通过作业、测试和综合表现来评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生成绩。

作业、测试、综合表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考核
作业 测试 综合表现

30 15 5 50 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 25 / 3 38 66

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 15 / 12 27

课程目标 3 支撑毕业要求12 5 / 2 / 7

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。
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课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：获得高等数学的基

本概念、基本理论和思想方法。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联

及利用定义思想、概念性质和思维方法解决

问题。

作业、综合表现、期末

考试

课程目标 2：提高逻辑推理能力、

抽象思维能力和计算能力；培养

综合运用高等数学的理论和方法

分析问题、解决问题的能力。

基本运算能力、逻辑思维能力、分析和解决

管理类应用问题的能力考核。
测试、期末考试

课程目标 3：提升自主学习、不

断发展的意识和能力，为终

身学习奠定学科理论基础。

知识延拓和总结、自主学习测试、应用问题

解答等的考核。
作业、综合表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

(50%)

作业 60 根据作业表现逐次记录成绩，总分 100 分，最终取平均分计入过程考核成绩。

测试 30 根据单元测试逐次记录成绩，总分 100 分，最终取平均分计入过程考核成绩。

综合

表现
10

根据课堂练习、提问等完成情况逐次记录成绩，总分 100 分，取平均分计入过

程考核成绩。

期末考核（50%) 考核方式为闭卷笔试，总分 100 分；卷面成绩按比例计入课程总评成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

作业 1 A10 A1

101010

111

DCA
DCA




综合表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2
测试 B10 B1

2010

21

DB
DB




期末考试 D20 D2

课程目标 3
作业 2 A20 A2

2020

22

CA
CA




综合表现 2 C20 C2

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ
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课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中作业、测试、综合表现、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示作业、测

试、综合表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和， 0 100Z  分。

八、建议教材和参考资料

建议教材：

徐厚宝等.《微积分》（第一版）[M]．北京：机械工业出版社，2023．
参考资料：

1.李顺初等．高等数学教程（第一版）[M]．北京：科学出版社，2009．
2.林伟初、郭安学等．高等数学（上、下）[M]．北京：北京大学出版社，2018．
3.李建平．微积分 [M]．北京：北京大学出版社，2006．
4.萧树铁．大学数学 [M]．北京：高等教育出版社，2005．
5.《高等学校课程思政建设指导纲要》. 教育部，2020.
6. 威廉.邓纳姆[美]著，李伯民等译. 微积分的历程 [M]. 北京：北京人民邮电出版社，

2010．

九、其他说明

1.本课程大纲依据兰州工业学院 2024 级本科财务管理专业、物流管理专业及经济与金

融专业人才培养方案的培养目标、培养要求和课程体系制定。

2.本大纲在内容体系上着重体现知识的通识性和相对系统性，目的是使本大纲适应不同

的专业需求。

3.本大纲在教学要求上，建议授课教师根据专业需求尽量满足相关专业的需要。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师：无 主管院长（主任）：
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线性代数 A课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122111
课程类型：学科基础

学 时：40 学时（其中实验 8 学时）

学 分：2.5
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、复变函数与积分变换、大学物理及相关专业教育课程

适用专业：电气工程及其自动化、自动化、轨道交通信号与控制、机器人工程、电子信

息工程、通信工程、物联网工程、机械设计制造及其自动化、车辆工程、汽车服务工程、道

路桥梁与渡河工程、建筑环境与能源应用工程、土木工程 、工程造价、智能建造等专业

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

线性代数由代数学中的矩阵、行列式、向量组与线性方程组及二次型等最基本的内容构

成。这些方面的理论和方法不仅在数学科学领域有广泛体现，而且在物理学、化学、工学、

计算机科学、经济学、管理学等学科和技术领域都有重要的应用，是表达和解决离散变量之

间关系的最便捷、最有效的工具。特别是随着互联网和信息技术飞速发展和 Matlab 等数学

软件的逐渐普及，线性代数课程的地位与作用更加重要，成为工科、经济、管理等专业一门

重要的的学科基础课。

本课程的主要任务是通过课堂讲授、师生探讨、互动交流、上机实验等环节，使学生获

得矩阵、行列式、向量组与线性方程组及二次型等方面的基本概念、基本理论及基本运算技

能，在培养学生的基本运算能力、逻辑推理能力的基础上，重点培养学生运用线性代数的理

论、方法及 Matlab 软件分析问题和解决问题的能力，为应用知识解决工程实际问题和进一

步学习科技知识奠定必要的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解概念的本质，体会概念中蕴含的数学思想和方法，获得矩阵、Matlab

软件、行列式、向量组与线性方程组及矩阵的特征值及对角化等模块必要的基础知识、基本

理论和基本思维。

课程目标 2：培养基本运算能力、逻辑思维能力、解决简单实际应用问题能力，发展创

新意识，通过探究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能力和综合应用能

力，从而提高学生运用数学方法分析和解决工程问题的能力。

课程目标 3：培养使用 Matlab 软件进行相关运算和编程的能力，从而提高学生使用

Matlab 软件和解决复杂问题的能力。

课程目标 4：培养良好的数学素养，提升学习兴趣，增强学生自主学习能力，形成科学

的学习态度。
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四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用于解决各专业

领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知识，识别、表

达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分析，获得有效结论。
课程目标 2

毕业要求 5.使用现代工具：能够运用 Matlab 软件对复杂工程问题进行分析、建模、

模型求解，获得有效结论。
课程目标 3

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及不断探索和学

习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应发展的能力。
课程目标 4

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

绪论、

矩 阵 及

其

Matlab

操作

（1）绪论：课程研究对象与内容；

学习目的与学习方法；教学安排与考

核方式；课程网络平台介绍。

（2）Matlab 简介：Matlab 的界面、

主要功能、基本操作；Matlab 的顺

序、选择、循环等基本编程语句及结

构。

（3）矩阵的概念：矩阵的应用背景；

矩阵的概念；几种特殊矩阵。

（4）矩阵的运算及其 Matlab 实现：

矩阵的线性运算；乘法运算、幂运算

和矩阵的转置；矩阵多项式；对称矩

阵与反对称矩阵；Matlab 中矩阵的

创建；矩阵的线性运算、乘法运算、

幂运算和转置运算的 Matlab 实现。

（5）初等变换与初等矩阵：高斯消

元法；矩阵初等变换和等价的概念；

高斯消元法和矩阵初等变换之间的

关系；矩阵的行阶梯形、行最简形、

等价标准形的概念；初等矩阵的定义

和性质；初等矩阵与初等变换之间的

关系；Matlab 中对矩阵施行初等变

换的方法。

（6）逆矩阵及其 Matlab 实现：可逆

教学要求：（1）了解本课程的研

究对象、内容；了解本课程的学

习目的和学习方法、教学安排及

考核方式；了解本课程网络平台

的基本框架、登录方法、主要功

能。

（2）了解 Matlab 的界面、主要

功能、基本操作；掌握 Matlab 的

顺序、选择、循环等基本编程语

句及结构；会编写简单的 Matlab

程序。

（3）理解矩阵的应用背景和矩阵

的概念；了解方阵、对角矩阵、

数量矩阵、单位矩阵等特殊类型

的矩阵。

（4）熟练掌握矩阵线性运算（包

括加（减）法、数乘）的运算法

则和运算律；熟练掌握矩阵的乘

法运算、幂运算、转置运算的运

算法则和运算律；掌握矩阵多项

式和对称矩阵的概念；掌握

Matlab 中矩阵的输入、输出方法；

掌握 Matlab 中生成对角矩阵、数

量矩阵、单位矩阵、零矩阵等特

8

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、自

主学习

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

矩阵及其逆矩阵的概念；逆矩阵的性

质；初等变换求逆矩阵以及求解矩阵

方程的方法；Matlab 中逆矩阵的实

现。

课程思政：（1）通过介绍中国著名

数学著作《九章算术》，弘扬中国文

化，增强了学生名族自豪感、文化自

信心和爱国情怀，提高学生的学习热

情。

（2）在学习单位矩阵时，根据单位

矩阵的运算特点，引导学生要做“单

位矩阵式”人物，“哪里需要我，我

就去哪里”，不为功名利禄而学习，

树立崇高的学习志向，建立积极的人

生观。

（3）在学习逆矩阵时，由实际应用

问题密信引入，能引起学生探究密信

内容的兴趣，激发学生学习的兴趣，

同时，学生对知识点的印象会更加深

刻；引导学生对知识的学习要做到学

以致用，借助于生活实际，发现数学

的美。根据 Hill 加密解密原理，提

醒学生加密矩阵很重要，特别是毕业

以后从事通信保密专业的同学，一定

要遵守职业规范，加强保密安全意

识，国家安全，人人有责。

殊类型矩阵的命令；掌握 Matlab

中矩阵的线性运算、乘法运算、

幂运算、转置运算的实现方法。

（5）了解高斯消元法及矩阵的初

等变换和等价的概念；理解高斯

消元法和矩阵初等变换之间的关

系；掌握对矩阵进行初等变换的

技能，会求矩阵的行阶梯形、行

最简形、等价标准形等等价形式；

了解初等矩阵的定义、性质；理

解初等矩阵与初等变换之间的关

系；掌握利用 Matlab 对矩阵施行

初等变换的方法。

（6）理解可逆矩阵及其逆矩阵的

概念；掌握可逆矩阵的性质；熟

练掌握利用初等变换求逆矩阵以

及求解矩阵方程的方法；会用逆

矩阵解决一些实际应用问题；掌

握 Matlab 中逆矩阵的计算方法。

教学重点：课程结构；考核方式；

Matlab 基本操作；矩阵的乘法运

算；矩阵的初等变换；逆矩阵。

教学难点：Matlab 基本操作；矩

阵的乘法运算；矩阵的初等变换；

逆矩阵的求法。

2 实验一 用 Matlab 作矩阵运算。 教学要求：掌握利用 Matlab 进行

矩阵基本运算的技能。

2

上机实

验、现

场答疑

与指导

目标 3

3 行列式

（1）二、三阶行列式：二、三阶行

列式的概念；二、三阶行列式的计算。

（2）n 阶行列式：余子式和代数余

子式；n阶行列式的递归定义。

（3）行列式的性质：行列式的性质。

（4）行列式性质的应用：利用行列

式的性质计算行列式的值。

（5）克拉默法则及其 Matlab 实现：

克拉默法则求解线性方程组；Matlab

中克拉默法则求解线性方程组。

（6）行列式在矩阵中的应用及其

Matlab 实现：方阵的行列式的概念

及性质；伴随矩阵；方阵可逆的充分

教学要求:（1）理解二、三阶行

列式的概念；熟练掌握二、三阶

行列式的计算方法。

（2）理解余子式和代数余子式

的概念；理解并掌握 n 阶行列式

的递归定义，会利用定义求一些

特殊行列式的值。

（3）熟练掌握行列式的性质；掌

握行列式各个性质的作用。

（4）能灵活利用行列式的性质计

算行列式的值。

（5）掌握利用克拉默法则求解线

性方程组的方法；掌握 Matlab 中

10

课堂讲

授、

讲练结

合、

任务驱

动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

必要条件；矩阵的秩；满秩、降秩矩

阵的概念；矩阵的秩的 Matlab 计算。

（7）线性方程组解的存在性判定：

线性方程组的应用背景和矩阵表示；

线性方程组解的存在性判定定理；

Matlab 编程判断线性方程组解的存

在性。

课程思政:（1）行列式的概念讲解中，

强调行列式的书写格式，利用行列式

的规范性引入德育元素：严谨、科学。

通过专业知识和德育元素的结合，让

学生体会科学的方法论中严谨、实事

求是的重要性，从而达到培养学生科

学思维方式的目的。

（2）通过网红三阶行列式的计算的

讲解，激发学生学习计算行列式方法

的兴趣，让学生体会数学课程不光有

抽象枯燥的一面，也有柔情的一面，

进而激发学生学习数学的兴趣，引导

学生讲自己有幸遇到的人，对学生进

行感恩教育。

（3）从二、三阶行列式的定义入手，

探讨 n 阶行列式的递归定义。使学生

明白做任何事情必须要脚踏实地，从

基础做起，从点滴做起，举一反三；

积跬步以至千里的理念。

（4）在给学生讲授克拉默法则的证

明后，针对得出的结论给学生介绍瑞

士数学家克拉默，让学生感受数学家

的探索研究精神，所得公式的简洁之

美，让学生体会数学的一大功能“让

繁杂的问题变得简洁”。

（5）在矩阵秩的讲解中，引入“变

与不变”的辩证关系。矩阵进行初等

变换，秩不变，这就是所谓“形变质

不变”的辩证思想。

利用克拉默法则求解线性方程组

的方法。

（6）掌握方阵的行列式的概念及

性质；掌握伴随矩阵的概念、性

质及计算；熟练掌握矩阵可逆的

判别方法以及使用增广矩阵法求

逆矩阵的方法；理解矩阵秩的概

念；了解满秩、降秩矩阵的概念；

掌握 Matlab 中求矩阵秩的方法。

（7）了解线性方程组的应用背景

和矩阵表示；掌握线性方程组解

的存在性判定定理；掌握通过初

等变换和 Matlab 编程的方法判

断线性方程组解的存在性。

教学重点：三阶行列式的概念；n

阶行列式的概念、性质和计算；

方阵的行列式的概念；伴随矩阵；

方阵可逆的充分必要条件；矩阵

的秩；Matlab 编程判断线性方程

组解的存在性。

教学难点：n 阶行列式概念；n 阶

行列式的计算；矩阵的秩；Matlab

编程判断线性方程组解的存在

性。

4 实验二
用 Matlab 求行列式及矩阵相关问

题。

教学要求：掌握利用 Matlab 解决

与行列式、矩阵有关的较复杂实

际问题的技能。
2

上机实

验、现

场答疑

与指导

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

5

向 量 组

与 线 性

方程组

（1）n维向量及向量空间：n 维向量

的背景和概念；向量的线性运算；向

量组的概念；向量组与矩阵之间的关

系；向量空间的概念。

（2）向量组的线性相关性及其

Matlab 判断：向量组线性表示的应

用背景；向量组的线性组合、线性表

示的概念及判断；Matlab 编程判断

向量组线性表示的方法；向量组线性

相关和线性无关的应用背景和定义；

向量组线性相关性的判断方法；

Matlab 编程判断向量组线性相关性

的方法。

（3）向量组的秩：向量组等价的概

念；向量组等价的判断方法；Matlab

编程判断向量组等价的方法；向量组

的极大无关组和秩的概念及计算方

法；向量组的秩与矩阵的秩之间的关

系；向量空间的基与维数；利用

Matlab 求向量组的极大无关组和秩

的方法。

（4）线性方程组解的结构及其

Matlab 实现：线性方程组解向量的

定义；齐次线性方程组基础解系的概

念和计算；齐次线性方程组的通解；

非齐次线性方程组解的结构；非齐次

线性方程组的通解；利用 Matlab 通

过编程求解线性方程组；应用举例。

课程思政：（1）从向量的几何意义

是一个有方向的线段出发，引导学生

也应该有自己人生追求理想和目标，

通过讲解“南辕北辙”寓言故事，教

育学生要为祖国的繁荣强大而努力

学习，建立正确的价值观，提高自我

管理能力。

（2）讲解极大无关组的概念时，为

了更好的解释这个概念，引入“国”

与“家”的关系，可以将极大无关组

比喻成部分成员组成的集合，例如

“家”，而整个向量组就是“国”，

“家”是“国”的一部分，从“家”

教学要求：（1）了解 n 维向量的

背景和概念；掌握向量的线性运

算；理解向量组的概念以及向量

组和矩阵之间的关系；理解向量

空间的概念。

（2）了解向量组线性表示的应用

背景；理解向量组的线性组合、

线性表示的概念；掌握向量组的

线性表示的判断方法；掌握通过

Matlab 编程判断向量组线性表示

的方法；了解向量组线性相关性

的应用背景；理解向量组线性相

关和线性无关的定义；掌握向量

组线性相关性的判断方法；掌握

通过 Matlab 编程判断向量组线

性相关性的方法。

（3）理解向量组等价的概念；掌

握向量组等价的判断方法；掌握

通过 Matlab 编程判断向量组等

价的方法；理解向量组的极大无

关组和秩的概念；掌握计算向量

组的极大无关组和秩的方法；理

解向量组的秩与矩阵的秩之间的

关系；了解向量空间的基与维数

的概念；掌握利用 Matlab 求极大

无关组和秩的方法。

（4）了解线性方程组解向量的定

义；理解齐次线性方程组基础解

系和通解的概念；熟练掌握基础

解系的计算方法；理解非齐次线

性方程组解的结构及通解的概

念；会计算非齐次线性方程组的

通解；掌握利用 Matlab 通过编程

求解线性方程组的方法；会建立

一些实际问题的线性方程组模

型，并能应用线性方程组的相关

知识求解模型。

教学重点：向量空间；向量组的

线性表示；向量组的线性相关性；

向量组的极大无关组与秩；基础

解系；线性方程组解的结构；利

8

课堂讲

授、

讲练结

合、

任务驱

动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

的某些侧面可以体现“国”的形象。

通过教学，让学生更好的体会“家”

与“国”的关系，体会集体荣誉感的

重要性，从而增强学生的爱国主义情

感。

（3）通过减肥食谱问题，使学生进

一步了解线性方程组的应用背景。引

导学生建立数学模型并用已学的知

识进行模型求解。强调知识的学习要

做到学以致用，同时引导教育学生在

平时的生活中要注意饮食健康，少吃

垃圾食品，正确对待减肥，同时也要

多锻炼身体，养成良好的饮食和生活

习惯。

用 Matlab 通过编程求解线性方

程组。

教学难点：向量组的线性相关性

的判定；齐次线性方程组基础解

系的计算方法；利用 Matlab 通过

编程求解线性方程组。

6 实验三
用 Matlab 求解向量组及线性方程组

相关问题。

教学要求：掌握利用 Matlab 求解

向量组及线性方程组相关问题的

技能。

2

上机实

验、现

场答疑

与指导

目标 3

7

矩 阵 的

特 征 值

及 其 对

角化

（1）向量的内积与正交性：向量的

内积；正交向量组；正交矩阵。

（2）方阵的特征值与特征向量及其

Matlab 计算：特征值与特征向量的

概念、性质及计算方法；Matlab 求

解矩阵的特征值与特征向量的方法。

（3）相似矩阵与矩阵的对角化及其

Matlab 实现：相似矩阵的概念与性

质；矩阵对角化的方法；Matlab 对

矩阵进行对角化的方法。

（4）实对称矩阵的对角化：实对称

矩阵的概念；实对称矩阵的特征值与

特征向量的性质；实对称矩阵的相似

对角化的方法。

课程思政：

（1）在讨论矩阵的特征值与特征向

量时，引入马克思主义辩证唯物主义

的部分与整体的辩证统一关系。

（2）通过相似矩阵与矩阵的对角化，

阐述对立统一的辩证思维。

教学要求：（1）了解向量的内积、

长度及正交的概念；了解施密特

正交化和正交矩阵的概念。

（2）理解矩阵的特征值与特征

向量的概念和性质；掌握计算特

征值与特征向量的方法；会利用

Matlab 求解矩阵的特征值与特征

向量。

（3）理解相似矩阵的概念与性

质；理解矩阵可相似对角化的充

分必要条件；会利用 Matlab 对矩

阵进行对角化。

（4）了解实对称矩阵的概念；理

解实对称矩阵的特征值与特征向

量的性质；掌握实对称矩阵对角

化方法。

教学重点：矩阵的特征值与特征

向量的概念及计算；利用 Matlab

通过编程求解矩阵特征值与特征

向量；利用 Matlab 对矩阵进行对

角化的方法；实对称矩阵对角化。

教学难点：矩阵的特征值与特征

向量的概念及计算；利用 Matlab

通过编程求解矩阵特征值与特征

向量；利用 Matlab 对矩阵进行对

角化的方法。

6

课堂讲

授、

讲练结

合、

任务驱

动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

8 实验四
用 Matlab 求解矩阵的特征值、特征

向量及其对角化相关问题。

教学要求：掌握利用 Matlab 计算

矩阵特征值与特征向量、对矩阵

进行对角化的方法。 2

上机实

验、现

场答疑

与指导

目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题导引、分析相关知识点，注重课堂问答式、点评

式师生互动、生生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

（1）利用课程在线教学平台以任务单的形式布置线上任务。对于典型知识点设计教学

任务，采用任务驱动的翻转课堂教学形式。同时制定相关规则，学生按要求自由组队，由小

组长组织协调合作学习，根据任务及教学进程，进行相关内容的学习和讨论，完成相应教学

任务，并通过多种形式进行相关活动的记录、思路交流、成果提交等，逐步培养学生团队协

作、口头表达、自主学习意识与能力。对于小组在学习过程中的问题，教师及时关注，及时

引导，及时给出意见。

（2）对采用任务驱动的教学内容实行翻转课堂教学，课堂内以抢答、随机选人、优秀

团队代表示范等形式，在课堂内由学生进行相关知识点教学，其余学生进行评分评价等。教

师课堂内进行点评，并进行相关知识点梳理与总结。

（3）学生任务驱动项目对所有班级学生开放，引导学生建立相互学习、取长补短的意

识。

4.实验教学

（1）实验教学是《线性代数 A》课程中的实践环节，通过实验使学生熟练掌握 Matlab
软件的基本操作，较为全面掌握利用 Matlab 求解线性代数问题的基本技能，培养学生综合

运用所学线性代数知识建立实际问题的数学模型，借助 Matlab 解决复杂工程问题的意识和

能力。

（2）课程必做实验 4 个，要求学生在机房集中上机，在老师的指导下按时完成课程在

线教学平台上发布的实验内容，并提交电子实验报告。在实验前，学生需要提前观看课程平

台预习视频进行实验预习。



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

70

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主

学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。

6.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用作业、单元检测、上机实验及课程表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷机试评

定学生成绩。作业、单元检测、上机实验、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在

总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
作业

单元

检测

上机

实验

课程

表现

10 10 12 8 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 / 10 4 4 30 48

课程目标 2 支撑毕业要求 2 10 / / / 20 30

课程目标 3 支撑毕业要求 5 / / 8 / 10 18

课程目标 4 支撑毕业要求 12 / / / 4 / 4

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴

含的数学思想和方法，获得

各知识模块必要的基础知

识、基本理论和基本思维。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联。

单元检测；上机

实验；课程表现；

期末考试

利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题。

课程重要知识点和解题方法的掌握。

课程目标 2：增强分析问题

能力和综合应用能力，从而
分析和解决简单实际问题能力的考核。 作业；期末考试
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提高学生运用数学方法分析

和解决复杂工程问题的能

力。

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课 程 目 标 3 ： 培 养 运 用

Matlab 软件对复杂工程问

题进行分析、建模、模型求

解，获得有效结论的能力。

分析和解决复杂工程问题的能力考核。
上机实验；期末

考试

课程目标 4：培养良好的数

学素养，提升学习兴趣，增

强学生自主学习能力，形成

科学的学习态度。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重

点知识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探

索、实验、设计等。

课程表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

作业 25

每次作业（含课后作业和课外作业研讨等）成绩按百分制单

独评分，取作业成绩的加权平均值作为此环节的最终成绩，

并按比例计入过程考核成绩。

单元检测 25
每次单元检测成绩按百分制单独评分，取单元检测成绩的平

均值作为此环节的最终成绩，并按比例计入过程考核成绩。

上机实验 30

每次上机实验成绩按百分制单独评分，取四次上机实验成绩

的平均值作为此环节的最终成绩，并按比例计入过程考核成

绩。

课程表现 20
根据课堂考勤、课堂检测、课堂笔记、线上任务点的完成及

课堂参与度等来评定成绩。

期末考试（60%）
完成期末命题上机考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据

记录成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中作业、单元检测、上机实验、课程表现第 i次目标分值， iA 、 iB 、 iC ， iD 分别表示作业、

单元检测、上机实验、课程表现第 i次的学生平均得分；字母 0iE 表示期末考试支撑课程目

标 i次的目标分值， iE 表示学生期末考试平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和，

0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

72

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

单元检测 B10 B1

10101010

1111

EDCB
EDCB

上机实验 1 C10 C1

课程表现 1 D10 D1

期末考试 E10 E1

课程目标 2
作业 A10 A1

2010

21

EA
EA




期末考试 E20 E2

课程目标 3
上机实验 2 C20 C2

3020

32

EC
EC




期末考试 E30 E3

课程目标 4 课程表现 2 D20 D2 202 DD

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

张豫冈等. 线性代数（第一版）[M]. 北京：北京邮电大学出版社，2024.
参考教材：

1.戴斌祥等. 线性代数（第四版）[M]. 北京：北京邮电大学出版社，2023.
2.同济大学数学教研室. 线性代数（第五版）[M]. 北京：高等教育出版社，2007.
3.刘国志. 线性代数及其 matlab 实现[M]. 上海：同济大学出版社，2017.
4.刘连福. 线性代数[M]. 沈阳：东北大学出版社，2014.
5.周勇. 线性代数[M]. 北京：北京大学出版社，2018.
6.陈建龙，周建华，韩瑞珠，周后型. 线性代数[M]. 北京：科学出版社，2011.
7.兰州工业学院基础学科部线性代数课程组. MATLAB 线性代数实验指导书[M]. 2017.
8.谢彦红，吴茂全. 线性代数及其 MATLAB 应用（第二版）[M]. 北京：化学工业出版

社，2017.

九、其他说明

无

执笔人： 负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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线性代数 B课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122112
课程类型：学科基础

学 时：32 学时（其中实验 0 学时）

学 分：2
先修课程：无

后续课程：概率论与数理统计、复变函数与积分变换、大学物理及相关专业教育课程

适用专业：材料成型及控制工程、复合材料与工程、焊接技术与工程、新能源材料与器

件、测控技术与仪器、机械电子工程、智能制造工程、软件工程、数据科学与大数据技术、

数字媒体技术、网络工程、智能科学与技术、财务管理、电子商务、经济与经融、物流管理、

新能源汽车工程、给排水科学与工程等专业

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

线性代数由代数学中的矩阵、行列式、向量组与线性方程组及二次型等最基本的内容构

成。这些方面的理论和方法不仅在数学科学领域有广泛体现，而且在物理学、化学、工学、

计算机科学、经济学、管理学等学科和技术领域都有重要的应用，是表达和解决离散变量之

间关系的最便捷、最有效的工具。特别是随着互联网和信息技术飞速发展和 Matlab 等数学

软件的逐渐普及，线性代数课程的地位与作用更加重要，成为工科、经济、管理等专业一门

重要的的学科基础课。

本课程的主要任务是通过课堂讲授、师生探讨、互动交流等环节，使学生获得矩阵、行

列式、向量组与线性方程组及二次型等方面的基本概念、基本理论及基本运算技能，在培养

学生的基本运算能力、逻辑推理能力的基础上，重点培养学生运用线性代数的理论、方法分

析问题和解决问题的能力，为应用知识解决工程实际问题和进一步学习科技知识奠定必要的

数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解概念的本质，体会概念中蕴含的数学思想和方法，获得矩阵、行列式、

向量组与线性方程组及矩阵的特征值与对角化等模块必要的基础知识、基本理论和基本思

维。

课程目标 2：培养基本运算能力、逻辑思维能力、解决简单实际应用问题能力，发展创

新意识，通过探究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能力和综合应用能

力，从而提高学生运用数学方法分析和解决工程问题的能力。

课程目标 3：培养良好的数学素养，提升学习兴趣，增强学生自主学习能力，形成科学

的学习态度。
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四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用

于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知

识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分

析，获得有效结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及

不断探索和学习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应

发展的能力。

课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
绪论、

矩阵

（1）绪论：课程研究对象与内容；学

习目的与学习方法；教学安排与考核

方式。

（2）矩阵的概念：矩阵产生的历史；

矩阵概念的应用背景；矩阵的概念；

特殊类型的矩阵。

（3）矩阵的运算：矩阵的线性运算；

乘法运算、幂运算、转置运算的运算

法则和运算律；矩阵多项式；对称矩

阵与反对称矩阵。

（4）分块矩阵：分块矩阵的概念；分

块矩阵的运算法则和运算律。

（5）初等变换与初等矩阵：高斯消元

法；矩阵初等变换和等价的概念；高

斯消元法和矩阵的初等变换之间的关

系；矩阵的行阶梯形、行最简形、等

价标准形等概念；初等矩阵的定义、

性质；初等矩阵与初等变换之间的关

系。

（6）逆矩阵：可逆矩阵及其逆矩阵的

概念；逆矩阵的性质；初等变换求逆

矩阵以及求解矩阵方程的方法。

课程思政：（1）通过介绍中国著名数

学著作《九章算术》，弘扬中国文化，

增强了学生名族自豪感、文化自信心

和爱国情怀，提高学生学习热情。

（2）在学习单位矩阵时，根据单位矩

教学要求：（1）了解本课程的研

究对象、内容与学习目的；了解

本课程的学习方法；了解本课程

的教学安排、教学要求及考核方

式。

（2）了解矩阵的实际背景；理解

矩阵的概念；了解方阵、对角矩

阵、数量矩阵、单位矩阵等特殊

类型的矩阵。

（3）熟练掌握矩阵线性运算（包

括加（减）法、数乘）的运算法

则和运算律；熟练掌握矩阵的乘

法运算、幂运算、转置运算的运

算法则和运算律；掌握矩阵多项

式、对称矩阵和反对称矩阵的概

念。

（4）了解分块矩阵的概念；掌握

分块矩阵的运算法则和运算律。

（5）了解高斯消元法以及矩阵的

初等变换和等价的概念；理解高

斯消元法和矩阵的初等变换之间

的关系；掌握对矩阵进行初等变

换的技能，会求矩阵的行阶梯形、

行最简形、标准形等等价形式；

理解初等矩阵的定义、性质；理

解初等矩阵与初等变换之间的关

系。

（6）理解可逆矩阵及其逆矩阵的

概念；掌握可逆矩阵的性质；熟

练掌握利用初等变换求逆矩阵以

及求解矩阵方程的方法；会用逆

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

阵在矩阵乘法中的运算特点，引导学

生要做“单位矩阵”式人物，“哪里

需要我，我就去哪里”，不为功名利

禄而学习，树立崇高的学习志向，建

立积极的人生观。

（3）在学习逆矩阵时，由实际应用问

题密信引入，能引起学生探究密信内

容的兴趣，激发学生学习的兴趣，同

时，学生对知识点的印象会更加深刻；

引导学生对知识的学习要做到学以致

用，借助于生活实际，发现数学的美。

根据加密解密原理，提醒学生加密矩

阵很重要，特别是毕业以后从事通信

保密专业的同学，一定要遵守职业规

范，加强保密安全意识，国家安全，

人人有责。

矩阵解决一些实际应用问题。

教学重点：课程结构；考核方式；

矩阵概念的应用背景；矩阵的乘

法运算；逆矩阵；矩阵的初等变

换；矩阵方程的求解。

教学难点：矩阵的乘法运算；矩

阵的初等变换；初等变换求逆矩

阵；矩阵方程的求解。

2 行列式

（1）二、三阶行列式：二、三阶行列

式的概念；二、三阶行列式的计算。

（2）n 阶行列式：余子式和代数余子

式；n阶行列式的递归定义。

（3）行列式的性质：行列式的性质。

（4）行列式性质的应用：利用行列式

的性质计算行列式的值。

（5）克拉默法则：克拉默法则求解线

性方程组。

（6）行列式在矩阵中的应用：方阵的

行列式的概念及性质；伴随矩阵；方

阵可逆的充分必要条件；矩阵秩的概

念；满秩、降秩矩阵的概念；利用初

等变换求矩阵的秩。

（7）线性方程组解的存在性判定：线

性方程组的应用背景和矩阵表示；线

性方程组解的存在性判定定理。

课程思政:（1）行列式的概念讲解中，

强调行列式的书写格式，利用行列式

的规范性引入德育元素：严谨、科学。

通过专业知识和德育元素的结合，让

学生体会科学的方法论中严谨、实事

求是的重要性，从而达到培养学生科

学思维方式的目的。

（2）通过网红三阶行列式的计算的讲

解，激发学生学习计算行列式方法的

兴趣，让学生体会数学课程不光有抽

教学要求:（1）掌握二、三阶行

列式的概念；熟练掌握二、三阶

行列式的计算方法。

（2）理解余子式和代数余子式的

概念；理解并掌握 n 阶行列式的

递归定义，会利用定义求一些特

殊行列式的值。

（3）熟练掌握行列式的性质；掌

握行列式各个性质的作用。

（4）能利用行列式的性质计算行

列式的值。

（5）理解并掌握克拉默法则，会

利用克拉默法则计算线性方程组

的解。

（6）掌握方阵的行列式的概念及

性质；掌握伴随矩阵的概念、性

质及求法；熟练掌握矩阵可逆的

判别方法；掌握伴随矩阵法求逆

矩阵的方法；理解矩阵秩的概念；

了解满秩、降秩矩阵的概念；掌

握利用初等变换求矩阵秩的方

法。

（7）了解线性方程组的应用背景

和矩阵表示；掌握线性方程组解

的存在性判定定理，会通过矩阵

的初等变换判断线性方程组解的

存在性。

10

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

象枯燥的一面，也有柔情的一面，进

而激发学生学习数学的兴趣，引导学

生讲自己有幸遇到的人，对学生进行

感恩教育。

（3）从二、三阶行列式的定义入手，

探讨 n 阶行列式的递归定义。使学生

明白做任何事情必须要脚踏实地，从

基础做起，从点滴做起，举一反三；

积跬步以至千里的理念。

（4）在给学生讲授克拉默法则的证明

后，针对得出的结论给学生介绍瑞士

数学家克拉默，让学生感受数学家的

探索研究精神，所得公式的简洁之美，

让学生体会数学的一大功能“让繁杂

的问题变得简洁”。

（5）在矩阵秩的讲解中，引入“变与

不变”的辩证关系。矩阵进行初等变

换，秩不变，这就是所谓“形变质不

变”的辩证思想。

教学重点：二、三阶行列式的概

念；n 阶行列式的概念、性质和

计算；方阵的行列式的概念；伴

随矩阵；方阵可逆的充分必要条

件；矩阵的秩；线性方程组解的

存在性判定。

教学难点：n 阶行列式概念；n

阶行列式的计算；伴随矩阵；矩

阵的秩；线性方程组解的存在性

判定。

3

向量组

与线性

方程组

（1）n 维向量及向量空间：n 维向量

的背景和概念；向量的线性运算；向

量组的概念；向量组与矩阵之间的关

系；向量空间的概念。

（2）向量组的线性相关性：向量组线

性表示的应用背景；向量组的线性组

合、线性表示的概念及判断；向量组

线性相关和线性无关的应用背景和定

义；向量组线性相关性的判断方法。

（3）向量组的秩：向量组等价的概念；

向量组的等价的判断方法；向量组的

极大无关组和秩的概念及计算方法；

向量组的秩与矩阵的秩之间的关系；

向量空间的基与维数。

（4）线性方程组解的结构：线性方程

组解向量的定义；齐次线性方程组基

础解系的概念和计算；非齐次线性方

程组解的结构（通解形式）；应用举

例。

课程思政：（1）从向量的几何意义是

一个有方向的线段出发，引导学生也

应该有自己人生追求理想和目标，通

教学要求：（1）了解 n维向量的

背景和概念；掌握向量的线性运

算；理解向量组的概念以及向量

组和矩阵之间的关系；理解向量

空间的概念。

（2）了解向量组线性表示的应用

背景；理解向量组的线性组合、

线性表示的概念；掌握向量组的

线性表示的判断方法；会利用向

量组线性表示的理论解决一些实

际问题；了解向量组线性相关和

线性无关的应用背景；理解向量

组线性相关和线性无关的定义；

掌握向量组线性相关性的判断方

法。

（3）理解向量组等价的概念；掌

握向量组等价的判断方法；理解

向量组的极大无关组和秩的概

念；掌握计算向量组的极大无关

组和秩的方法；理解向量组的秩

与矩阵的秩之间的关系；了解向

量空间的基与维数的概念。

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

过讲解“南辕北辙”寓言故事，教育

学生要为祖国的繁荣强大而努力学

习，建立正确的价值观，提高自我管

理能力。

（2）讲解极大无关组的概念时，为了

更好的解释这个概念，引入“国”与

“家”的关系，可以将极大无关组比

喻成部分成员组成的集合，例如“家”，

而整个向量组就是“国”，“家”是

“国”的一部分，从“家”的某些侧

面可以体现“国”的形象。通过教学，

让学生更好的体会“家”与“国”的

关系，体会集体荣誉感的重要性，从

而增强学生的爱国主义情感。

（3）通过减肥食谱问题，使学生进一

步了解线性方程组的应用背景。引导

学生建立数学模型并用已学的知识进

行模型求解。强调知识的学习要做到

学以致用，同时引导教育学生在平时

的生活中要注意饮食健康，少吃垃圾

食品，正确对待减肥，同时也要多锻

炼身体，养成良好的饮食和生活习惯。

（4）了解线性方程组解向量的定

义；理解齐次线性方程组基础解

系和通解的概念；熟练掌握基础

解系的计算方法；理解非齐次线

性方程组解的结构及通解的概

念；会计算非齐次线性方程组的

通解；会建立一些实际问题的线

性方程组模型，并能应用线性方

程组的相关知识求解模型。

教学重点：向量空间；向量组的

线性表示；向量组的线性相关性；

向量组的极大无关组与秩；基础

解系；线性方程组解的结构。

教学难点：向量组的线性表示；

向量组的线性相关性的判定；齐

次线性方程组基础解系的计算方

法；非齐次线性方程组解的结构。

4

矩阵的

特征值

及其对

角化

（1）向量的内积与正交性：向量的内

积；正交向量组；正交矩阵。

（2）方阵的特征值与特征向量：特征

值与特征向量的概念、性质及计算方

法。

（3）相似矩阵与矩阵的对角化：相似

矩阵的概念与性质；矩阵对角化的方

法。

（4）实对称矩阵的对角化：实对称矩

阵的概念；实对称矩阵的特征值与特

征向量的性质；实对称矩阵的相似对

角化的方法。

课程思政：

（1）在讨论矩阵的特征值与特征向

量时，引入马克思主义辩证唯物主义

的部分与整体的辩证统一关系。

（2）通过相似矩阵与矩阵的对角化，

阐述对立统一的辩证思维。

教学要求：（1）了解向量的内积、

长度及正交的概念；了解施密特

正交化和正交矩阵的概念。

（5）理解矩阵的特征值与特征

向量的概念和性质；掌握计算特

征值与特征向量的方法。

（6）理解相似矩阵的概念与性

质；理解矩阵可相似对角化的充

分必要条件。

（7）了解实对称矩阵的概念；理

解实对称矩阵的特征值与特征向

量的性质；掌握实对称矩阵对角

化方法。

教学重点：矩阵的特征值与特征

向量的概念及计算；实对称矩阵

对角化。

教学难点：矩阵的特征值与特征

向量的概念与求法；矩阵对角化

的方法。

6

课堂讲

授、

讲练结

合、

任务驱

动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题导引、分析相关知识点，注重课堂问答式、点评

式师生互动、生生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

（1）利用课程在线教学平台以任务单的形式布置线上任务。对于典型知识点设计教学

任务，采用任务驱动的翻转课堂教学形式。同时制定相关规则，学生按要求自由组队，由小

组长组织协调合作学习，根据任务及教学进程，进行相关内容的学习和讨论，完成相应教学

任务，并通过多种形式进行相关活动的记录、思路交流、成果提交等，逐步培养学生团队协

作、口头表达、自主学习意识与能力。对于小组在学习过程中的问题，教师及时关注，及时

引导，及时给出意见。

（2）对采用任务驱动的教学内容实行翻转课堂教学，课堂内以抢答、随机选人、优秀

团队代表示范等形式，在课堂内由学生进行相关知识点教学，其余学生进行评分评价等。教

师课堂内进行点评，并进行相关知识点梳理与总结。

（3）学生任务驱动项目对所有班级学生开放，引导学生建立相互学习、取长补短的意

识。

4.实验教学

条件允许时，可借助 Matlab 等相关软件，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展

综合性的课程实验项目，教师可自选。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主

学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。

6.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。
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七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用作业、单元检测和课程表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生成绩。

作业、单元检测、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
作业

单元

检测

课程

表现

20 12 8 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 / 12 6 42 60

课程目标 2 支撑毕业要求 2 20 / / 18 38

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 2 / 2

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴

含的数学思想和方法，获得

各知识模块必要的基础知

识、基本理论和基本思维。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联。

单元检测；课程

表现；期末考试
利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题。

课程重要知识点和解题方法的掌握。

课程目标 2：增强分析问题

能力和综合应用能力，从而

提高学生运用数学方法分析

和解决复杂工程问题的能

力。

分析和解决简单实际问题能力的考核。

作业；期末考试

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：培养良好的数

学素养，提升学习兴趣，增

强学生自主学习能力，形成

科学的学习态度。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重

点知识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探

索、实验、设计等。

课程表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程 作业 50 每次作业（含课后作业和课外作业研讨等）成绩按百分制单独评
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考核项目
建议

比例(%) 考核要求

考核

（40%）

分，取作业成绩的加权平均值作为此环节的最终成绩，并按比例

计入过程考核成绩。

单元检测 30
每次单元检测成绩按百分制单独评分，取单元检测成绩的平均值

作为此环节的最终成绩，并按比例计入过程考核成绩。

课程表现 20 根据课堂考勤、课堂检测、课堂笔记及课堂参与度等来评定成绩。

期末考试（60%） 完成期末命题考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC 分别表示过程性考核中作业、

单元检测、课程表现支第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC 分别表示作业、单元检测、课程表现

第 i次的学生平均得分；字母 0iD 表示期末考试支撑课程目标 i次的目标分值， iD 表示学生

期末考试平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

单元检测 B10 B1

101010

111

DCB
DCB




课堂表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2
作业 A10 A1

2010

21

DA
DA




期末考试 D20 D2

课程目标 3 课堂表现 2 C20 C2
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

张豫冈等. 线性代数（第一版）[M]. 北京：北京邮电大学出版社，2024.
参考教材：

1.戴斌祥等. 线性代数（第四版）[M]. 北京：北京邮电大学出版社，2023.
2.同济大学数学教研室. 线性代数 (第五版) [M]. 北京：高等教育出版社，2007.
3.刘连福. 线性代数[M]. 沈阳：东北大学出版社，2014.
4.周勇. 线性代数[M]. 北京：北京大学出版社，2018.
5.陈建龙，周建华，韩瑞珠，周后型. 线性代数[M]. 科学出版社，2011.
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九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的课教师： 主管院长（主任）：
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复变函数与积分变换 A课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122121
课程类型：学科基础

学 时：48 学时（其中实验 0 学时）

学 分：3
先修课程：高等数学

后续课程：相关专业的专业基础课和专业课

适用专业：自动化、轨道交通信号与控制、电气工程及其自动化、电子信息工程、通信

工程、物联网工程

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

复变函数与积分变换是面向电信、通信、电气、自动化、轨道、物联网、测控、智能制

造、机器人等专业学生开设的学科基础必修课程，主要涵盖复数、解析函数、复积分、复级

数、傅里叶变换和拉普拉斯变换等理论和方法，这些理论和方法在电路分析、通信原理、信

号分析和控制理论中有着广泛的应用，是现代科学技术领域中不可缺少的理论基础和运算工

具。

本课程的主要任务是使学生初步掌握复变函数和积分变换的基本理论与性质，并能够利

用相关基本理论和性质进行计算分析，培养学生应用这些知识分析和解决问题的能力，为学

习数字信号处理、自动控制理论和通信原理等专业课程打下必要地数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：在高等数学的基础上，理解复变函数和积分变换基本概念和基本理论，掌

握相关的数学思想和方法。

课程目标 2：培养学生知识迁移能力、分析推理能力和计算能力，分析解决简单应用问

题的能力，提高学生运用数学方法分析解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：使学生养成自主学习和终身学习的意识，培养学生不断学习和适应发展的

能力，为进一步深造奠定知识基础。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，

用于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业

知识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进

行分析，获得有效结论。

课程目标 2
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五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

复数和

复变函

数

（1）绪论：课程内容及相关应用；

教学要求；成绩权重。

（2）复数及复数的表示：复数的概

念；复数的多种表示形式；复球面。

（3）复数的运算：复数在代数形式

下的四则运算及运算规律；复数在三

角形式和指数形式下的乘除、幂和方

根运算及其几何意义；复数的共轭运

算及性质。

（4）平面点集和复变函数：复平面

上点集的基本概念；复平面上区域的

基本概念；复平面上曲线方程。复变

函数的概念；复变函数的极限与连

续。

课程思政：（1）通过应用实例阐明

该课程在实际中的应用，督促学生重

视课程的学习，提高学习兴趣。

（2）了解数的扩充发展历史，从数

学的角度理解人类文明的发展，引导

学生认识数学工具在科学进步中的

重要作用。

（3）通过介绍欧拉公式使学生发现

数学之美。

教学要求：（1）了解该课程内容

及相关应用；了解该课程教学要

求和成绩权重。

（2）掌握复数的概念；掌握复数

的代数、几何、三角、指数表示

方法；能够将复数在各表示法之

间互相转化；了解复球面。

（3）掌握复数在代数形式下的四

则运算及运算规律；掌握复数在

三角形式和指数形式下的乘除、

幂和方根运算；理解复数运算几

何意义；掌握复数的共轭运算及

性质。

（4）掌握复平面上点集与区域的

基本概念，判断区域的有界性和

连通性；掌握复曲线的基本概念；

了解复变函数的概念；了解极限

和连续的概念与性质。

教学重点：辐角主值的计算；复

数各表示法及之间的互化；复数

在三角形式和指数形式下的乘

除、幂和方根运算。

教学难点：辐角主值的计算；复

数各表示法之间的互化；复数在

三角形式和指数形式下的乘除、

幂和方根运算；根据曲线的复方

程画出曲线。

6

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2

2
解析

函数

（1）解析函数：复变函数的导数与

微分；解析函数的概念及性质；连续、

可导、微分和解析之间的关系；柯西

—黎曼方程；解析函数的充分必要条

件。

（2）解析函数与调和函数：调和函

数的概念；共轭调和函数的概念；解

教学要求：（1）了解复变函数的

导数与微分；掌握解析函数的概

念及性质；掌握复变函数连续、

可导、微分和解析之间的关系，

掌握柯西—黎曼方程；掌握解析

函数的充分必要条件。

（2）掌握调和函数和共轭调和函

6

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

84

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

析函数和调和函数的关系；由已知调

和函数为实部或虚部求解析函数的

方法。

（3）初等函数：复指数函数的定义

及性质；复对数函数的定义及性质；

复幂函数的定义及性质；复三角函数

的定义及性质；反三角函数；双曲函

数与反双曲函数。

课程思政：

（1）通过解析函数在电磁场理论中

的应用，引导学生认识数学工具在国

家重大工程中的作用，认识到数学理

论对国家发展的支撑作用，增强他们

的使命感。

（2）通过将中国传统文化中的“和

谐”理念与调和函数相结合，增强社

会责任感，建立正确的价值观和世界

观。

数的概念；掌握解析函数与调和

函数的关系；了解由已知调和函

数为实部或虚部求解析函数的方

法。

（3）掌握复指数函数和复三角函

数的定义及性质；熟悉复对数函

数和复幂函数的的定义及性质；

了解反三角函数、双曲函数和反

双曲函数定义及性质。

教学重点：解析函数的概念；柯

西—黎曼方程；复变函数可导的

充要条件及求导公式；调和函数

和共轭调和函数的概念；调和函

数与解析函数的关系复变函数解

析的充要条件；初等函数的定义

及性质；。

教学难点：复变函数连续、可导、

微分和解析之间的关系；复变函

数可导的充要条件及求导公式；

复变函数解析的充要条件；由已

知调和函数为实部或虚部求解析

函数的方法；复指数函数、复对

数函数、复幂函数和复三角函数

的性质。

3

复积分

和复级

数

（1）复积分的概念：复积分的概念；

复积分的参数方程法；复积分的性

质。

（2）复数项级数和复函数项级数：

复数列和复数项级数的相关概念；复

级数的敛散性判定；复函数项级数的

概念；复幂级数的概念；阿贝尔定理；

复幂级数的收敛半径；复幂级数的运

算与性质。

（3）泰勒级数：解析函数的泰勒展

教学要求：（1）了解复积分的概

念及基本性质；熟悉复积分与曲

线积分之间的关系；掌握计算复

积分的参数方程法。

（2）了解复数列及复数项级数的

相关概念；熟悉判定级数敛散性

的方法；了解复函数项级数和复

幂级数的概念；掌握阿贝尔定理；

掌握复幂级数收敛半径的求法；

掌握复幂级数的运算与性质。

8

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

开式；求泰勒级数的直接法和间接

法。

（4）洛朗级数：洛朗级数及其收敛

圆环；洛朗级数展开定理；求洛朗级

数的直接法和间接法。

课程思政：（1）通过复积分参数方

程法中在沿不同路径积分结果不同

的例题，阐明做事要讲究方式方法的

道理，同一件事情用不同的方法可能

产生完全不同的效果。

（2）通过介绍春秋战国时期我国著

名哲学家庄子的提出的“截丈问题”，

以及战国时期刘徽的割圆术，说明我

国人民很早就有了无穷的思想，弘扬

中国文化，增强学生民族自豪感，文

化自信心和爱国情怀。

（3）通过复数项级数到以复幂级数

为代表的函数项级数的学习，揭示了

从低级到高级，从特殊到一般的认知

规律，体现了辩证唯物主义思想。

（3）理解泰勒展开定理；掌握简

单解析函数展开为泰勒级数的直

接方法和间接方法。

（4）理解洛朗级数及其收敛圆；

了解洛朗展开定理；掌握简单解

析函数展开为洛朗级数的直接方

法和间接法。

教学重点：复积分与曲线积分的

关系；复积分的参数方程法；复

数项级数敛散性判定；复幂级数

的运算与性质；几个初等函数的

泰勒展开公式；简单解析函数展

开为泰勒级数的间接方法；简单

解析函数展开为泰勒级数的间接

方法；洛朗级数及其收敛圆；简

单解析函数展开为洛朗级数的间

接法。

教学难点：复积分的参数方程法；

复幂级数的运算与性质；简单解

析函数展开为泰勒级数的间接方

法；简单解析函数展开为泰勒级

数的间接方法；简单解析函数展

开为洛朗级数的间接方法。

4 留数

（1）孤立奇点：孤立奇点的分类及

判别；函数零点与极点的关系。

（2）留数：留数的定义；留数定理；

函数在极点的留数。

课程思政：在介绍留数的概念时，结

合洛朗展开式中负一次幂系数的地

位和作用，突出强调了在学习过程中

要掌握正确的学习方法，善于抓住问

题的主要矛盾，充分发挥自己的优

点，充实自己服务社会的能力。

教学要求：（1）掌握孤立奇点的

分类及判别；掌握函数零点与极

点的关系。

（2）理解留数的定义；掌握留数

定理；能够计算函数在极点的留

数。

教学重点：孤立奇点的分类及判

别；函数零点与极点的关系；留

数定理；留数在极点的留数。

教学难点：孤立奇点的判别；函

数零点与极点的关系；留数在极

点的留数。

4

讲授法

案例法

练习法

章节测

验

课 后 作

业

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

5
傅里叶

变换

（1）傅里叶级数：傅里叶级数的三

角形式；傅里叶级数的指数形式；傅

里叶级数的物理意义。

（2）傅里叶积分公式和傅里叶变换：

傅里叶积分公式；傅里叶积分定理；

傅里叶变换及逆变换的定义。

（3）单位脉冲函数：单位脉冲函数

的物理意义；单位脉冲函数定义及性

质；单位脉冲函数的傅里叶变换及逆

变换。

（4）傅里叶变换的基本性质：线性

性；相似性；位移性；微分性；积分

性；帕塞瓦尔等式。

（5）卷积与卷积定理：卷积的概念；

卷积的性质；卷积定理。

课程思政：（1）通过介绍傅里变换

的作用（将时域信号转换到频域中），

阐明生活中处理问题也要学会转换

角度，转换领域，多方面多视角的解

决问题，当我们遇到困难时，往往换

个思路去思考，就会柳暗花明又一村

了。

（2）通过卷积物理意义时，将教师

的讲授比喻为输入函数，将学生学习

态度比喻为加权，考试时的状态比喻

为输出函数，那么在考试时刻的“输

出”取决于之前很多次老师的“输入”

和自己学习的“加权”，阐明平时点

滴的努力终将获得收获，越努力越幸

福，鼓励学生时刻保持奋斗。

教学要求：（1）了解傅里叶级数

展开的条件；掌握周期函数的傅

里叶级数三角形式和指数形式，

理解傅里叶级数的物理意义。

（2）理解傅里叶积分公式和傅

里叶积分定理；掌握傅里叶变换

及逆变换的定义，理解傅里叶变

换的物理意义。

（3）理解单位脉冲函数物理意

义；掌握单位脉冲函数的定义，

掌握单位脉冲函数的性质；掌握

单位脉冲函数的傅里叶变换及逆

变换。

（4）掌握傅里叶变换的线性性、

相似性、位移性、微分性、积分

性、帕塞瓦尔等式；能够利用性

质求函数的傅里叶变换及逆变

换。

（5）掌握卷积的定义；掌握卷积

的性质；掌握卷积定理；能够利

用卷积求函数的傅氏变换及逆变

换。

教学重点：傅里叶积分公式；傅

里叶积分定理；傅里叶变换及逆

变换的定义；单位脉冲函数的性

质；单位脉冲函数的傅里叶变换

对；傅里叶变换的相似性质、位

移性质、微分性质和积分性质；

卷积的概念；卷积定理；利用性

质及卷积计算傅里叶变换及逆变

换。

教学难点：傅里叶积分公式；傅

里叶积分公式的三角形式；单位

脉冲函数的定义；单位脉冲函数

的傅里叶变换对；傅里叶变换的

12

讲授法

案例法

练习法

章节检

测

课后作

业

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

相似性质、位移性质和对称性质；

利用性质及卷积计算傅里叶变换

及逆变换。

6
拉普拉

斯变换

（1）拉普拉斯变换的概念：拉普拉

斯变换的定义；拉普拉斯变换存在定

理；常见函数的拉氏变换。

（2）拉普拉斯变换的性质：线性性；

相似性；位移性；延迟性；微分性；

积分性；周期性；卷积性；初值性；

终值性。

（3）拉普拉斯逆变换：一般方法；

有理分式的部分分式法。

（4）拉普拉斯变换的应用：解线性

微分方程（组）；解线性积分方程

（组）。

（5）拉普拉斯变换的综合举例：简

单的物理问题；简单电路问题。

课程思政：（1）通过比较傅里叶变

换和拉氏变换的性质在形式上的区

别，教育学生重视细节的不同，建立

认真仔细的学习习惯，引导学生形成

严谨求实的科学态度。

（2）在介绍利用拉普拉斯变换各种

性质求解微积分方程时，虽然有一定

的解题步骤，但仍需要对题目的观察

和分析选择适当的性质求解，阐明

“具体问题具体分析”的辩证法。

教学要求：（1）了解拉普拉斯变

换的产生背景；掌握拉普拉斯变

换的定义；理解拉普拉斯变换存

在定理；掌握常见函数的拉普拉

斯变换。

（2）掌握拉普拉斯变换的线性

性、相似性、位移性、延迟性、

微分性、积分性、卷积性，了解

周期性、初值性和终值性；能够

利用性质求函数的拉普拉斯变换

及逆变换。

（3）掌握计算拉普拉斯逆变换的

一般方法和有理分式的部分分式

法。

（4）掌握应用拉普拉斯变换求解

线性微积分方程（组）的方法。

（5）能够应用拉普拉斯变换分析

求解简单的物理问题和电路问

题。

教学重点：拉普拉斯变换的定义；

常见函数的拉普拉斯变换；拉普

拉斯变换的线性性、相似性、位

移性、延迟性、微分性、积分性

和卷积性；利用有理分式的部分

分式法计算拉普拉斯逆变换；应

用拉普拉斯变换求解线性微积分

方程（组）；应用拉普拉斯变换

分析求解简单的物理问题和电路

问题。

教学难点：拉普拉斯变换存在定

理；拉普拉斯变换的相似性、位

12

讲授法

案例法

练习法

章节测

验

课 后 作

业

目标 1

目标 2



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

88

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点
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推荐教

学方式
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教学
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移性、延迟性、微分性、积分性、

周期性和卷积性；利用有理分式

的部分分式法计算拉普拉斯逆变

换；应用拉普拉斯变换求解线性

微积分方程（组）；应用拉普拉

斯变换分析求解简单的物理问题

和电路问题。

六、教学方法

1.课堂讲授

注重教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环节，提高全

体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。采用启发式教学，通过典型案例引导、

分析解决过程引出一般方法，注重课堂问答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引

导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学生学习

情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后

复习任务安排。引导学生在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.自主学习

对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源预设任

务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。对一些课程

拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充分体现教学因

材施教、分层教育的理念。

4.学情分析

关注课程平台学生学习数据，引导与督促养成良好的学习习惯。开展课前后测试和课堂

练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的意见建议，做好持续改进教学工

作。针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和课程答

疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用章节测验、作业、课程表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生成绩。

章节测验、作业、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求
考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）过程考核 期末考试
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章节测验 作业 课程表现

12 18 10 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 12 4 10 36 62

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 14 / 24 38

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：在高等数学的基础

上，理解复变函数和积分变换基本

概念和基本理论，掌握相关的数学

思想和方法。

概念的区分和判断
章节测验、作业、

课程表现、期末

考试

各重要概念之间的关联

应用概念性质和思维方法的简单计算

课程目标 2：培养学生知识迁移能

力、分析推理能力和计算能力，分

析解决简单应用问题的能力，提高

学生运用数学方法分析解决复杂

工程问题的能力。

综合计算能力、知识迁移能力、逻辑推理

能力、解决简单应用问题能力的考核。
作业、期末考试

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例
(%)

考核要求

过程

考核

（40%）

章节测验 30

考核学生对各概念和性质的理解和掌握，直接运用概念和性质进

行简单计算的能力。每次成绩按百分制记，按全部测试成绩的加

权平均值获得该项成绩。

作业 45

考核对各概念和性质的理解和掌握，运用概念和性质进行计算的

能力，推理能力、分析解决问题的能力。每次成绩按百分制记，

按全部作业成绩的加权平均值为最终成绩。

课程表现 25 各类教学活动及实践活动表现，逐次记录成绩，满分 100 分。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷笔试，卷面成绩 100 分，以卷面考试成绩（百分

制）为依据记录成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）
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课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中章节测验、作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示章节

测验、作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和，

0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节测验 A10 A1

10101010

1111

DCBA
DCBA

作业 1 B10 B1

课程表现 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2
作业 2 B20 B2

2020

22

DB
DB




期末考试 D20 D2

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

李红 谢松法. 复变函数与积分变换（第五版）[M]. 北京：高等教育出版社，2024.
参考教材：

1.王忠仁 高彦伟. 工程数学 复变函数与积分变换（第三版）[M]. 北京：高等教育出

版社，2023.
2.包革军 邢宇明 宋威 凌怡等. 复变函数与积分变换简明教程[M]. 北京：科学出版社，

2024.
3.黄建雄 李康弟 钱道翠等. 复变函数与积分变换[M]. 北京：科学出版社，2022.

九、其他说明

无

执笔人： 负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 院长（主任）：
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复变函数与积分变换 B课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122122
课程类型：学科基础

学 时：32 学时（其中实验 0 学时）

学 分：2
先修课程：高等数学

后续课程：相关专业的专业基础课和专业课

适用专业：测控技术与仪器、智能制造工程、机器人工程

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

复变函数与积分变换是面向电信、通信、电气、自动化、轨道、物联网、测控、智能制

造、机器人等专业学生开设的学科基础必修课程，主要涵盖复数、解析函数、复积分、复级

数、傅里叶变换和拉普拉斯变换等理论和方法，这些理论和方法在电路分析、通信原理、信

号分析和控制理论中有着广泛的应用，是现代科学技术领域中不可缺少的理论基础和运算工

具。

本课程的主要任务是使学生初步掌握复变函数和积分变换的基本理论与性质，并能够利

用相关基本理论和性质进行计算分析，培养学生应用这些知识分析和解决问题的能力，为学

习数字信号处理、自动控制理论和通信原理等专业课程打下必要地数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：在高等数学的基础上，理解复变函数和积分变换基本概念和基本理论，掌

握相关的数学思想和方法。

课程目标 2：培养学生知识迁移能力、分析推理能力和计算能力，分析解决简单应用问

题的能力，提高学生运用数学方法分析解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：使学生养成自主学习和终身学习的意识，培养学生不断学习和适应发展的

能力，为进一步深造奠定知识基础。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知

识，用于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂

工程问题。

课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和

专业知识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工

程问题进行分析，获得有效结论。

课程目标 2
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五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

复数和

复变函

数

（1）绪论：课程内容及相关应用；

教学要求；成绩权重。

（2）复数及复数的表示：复数的概

念；复数的多种表示形式；复球面。

（3）复数的运算：复数在代数形式

下的四则运算及运算规律；复数在三

角形式和指数形式下的乘除、幂和方

根运算及其几何意义；复数的共轭运

算及性质。

（4）平面点集和复变函数：复平面

上点集的基本概念；复平面上区域的

基本概念；复平面上曲线方程。复变

函数的概念；复变函数的极限与连

续。

课程思政：（1）通过应用实例阐明

该课程在实际中的应用，督促学生重

视课程的学习，提高学习兴趣。

（2）了解数的扩充发展历史，从数

学的角度理解人类文明的发展，引导

学生认识数学工具在科学进步中的

重要作用。

（3）通过介绍欧拉公式使学生发现

数学之美。

教学要求：（1）了解该课程内容

及相关应用；了解该课程教学要

求和成绩权重。

（2）掌握复数的概念；掌握复数

的代数、几何、三角、指数表示

方法；能够将复数在各表示法之

间互相转化；了解复球面。

（3）掌握复数在代数形式下的四

则运算及运算规律；掌握复数在

三角形式和指数形式下的乘除、

幂和方根运算；理解复数运算几

何意义；掌握复数的共轭运算及

性质。

（4）掌握复平面上点集与区域的

基本概念，判断区域的有界性和

连通性；掌握复曲线的基本概念；

了解复变函数的概念；了解极限

和连续的概念与性质。

教学重点：辐角主值的计算；复

数各表示法及之间的互化；复数

在三角形式和指数形式下的乘

除、幂和方根运算。

教学难点：辐角主值的计算；复

数各表示法之间的互化；复数在

三角形式和指数形式下的乘除、

幂和方根运算；根据曲线的复方

程画出曲线。

6

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2

2
解析

函数

（3）解析函数：解析函数的概念及

性质；连续、可导、微分和解析之间

的关系；柯西—黎曼方程；解析函数

的充分必要条件。

（4）初等函数：复指数函数的定义

及性质；复对数函数的定义及性质；

复幂函数的定义及性质；复三角函数

的定义及性质；反三角函数；双曲函

数与反双曲函数。

（3）孤立奇点和留数：孤立奇点的

分类；函数零点与极点的关系；留数

的定义；函数在极点的留数。

课程思政：（1）通过解析函数在电

教学要求：1）了解复变函数的导

数与微分；掌握解析函数的概念

及性质；掌握复变函数连续、可

导、微分和解析之间的关系，掌

握柯西—黎曼方程；掌握解析函

数的充分必要条件。

（2）掌握复指数函数和复三角函

数的定义及性质；熟悉复对数函

数和复幂函数的的定义及性质；

了解反三角函数、双曲函数和反

双曲函数定义及性质。

（3）掌握孤立奇点的分类；掌握

函数零点与极点的关系；理解留

6

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

磁场理论中的应用，引导学生认识数

学工具在国家重大工程中的作用，认

识到数学理论对国家发展的支撑作

用，增强他们的使命感。

数的定义；能够计算函数在极点

的留数。

教学重点：解析函数的概念；柯

西—黎曼方程；复变函数可导的

充要条件及求导公式；复变函数

解析的充要条件；初等函数的定

义及性质；孤立奇点的分类；函

数零点与极点的关系；留数的定

义；函数在极点的留数。

教学难点：复变函数连续、可导、

微分和解析之间的关系；复变函

数可导的充要条件及求导公式；

复变函数解析的充要条件；复指

数函数、复对数函数、复幂函数

和复三角函数的性质；函数零点

与极点的关系；函数在极点的留

数。

3
傅里叶

变换

（1）傅里叶级数：傅里叶级数的三

角形式；傅里叶级数的指数形式；傅

里叶级数的物理意义。

（2）傅里叶积分公式和傅里叶变换：

傅里叶积分公式；傅里叶积分定理；

傅里叶变换及逆变换的定义。

（3）单位脉冲函数：单位脉冲函数

的物理意义；单位脉冲函数定义及性

质；单位脉冲函数的傅里叶变换及逆

变换。

（4）傅里叶变换的基本性质：线性

性；相似性；位移性；微分性；积分

性；帕塞瓦尔等式。

（5）卷积与卷积定理：卷积的概念；

卷积的性质；卷积定理。

课程思政：（1）通过介绍傅里变换

的作用（将时域信号转换到频域中），

阐明生活中处理问题也要学会转换

角度，转换领域，多方面多视角的解

决问题，当我们遇到困难时，往往换

个思路去思考，就会柳暗花明又一村

了。

（3）通过卷积物理意义时，将教师

的讲授比喻为输入函数，将学生学习

教学要求：（1）了解傅里叶级数

展开的条件；掌握周期函数的傅

里叶级数三角形式和指数形式，

理解傅里叶级数的物理意义。

（4）理解傅里叶积分公式和傅

里叶积分定理；掌握傅里叶变换

及逆变换的定义，理解傅里叶变

换的物理意义。

（5）理解单位脉冲函数物理意

义；掌握单位脉冲函数的定义，

掌握单位脉冲函数的性质；掌握

单位脉冲函数的傅里叶变换及逆

变换。

（4）掌握傅里叶变换的线性性、

相似性、位移性、微分性、积分

性、帕塞瓦尔等式；能够利用性

质求函数的傅里叶变换及逆变

换。

（5）掌握卷积的定义；掌握卷积

的性质；掌握卷积定理；能够利

用卷积求函数的傅氏变换及逆变

换。

教学重点：傅里叶积分公式；傅

里叶积分定理；傅里叶变换及逆

10

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

态度比喻为加权，考试时的状态比喻

为输出函数，那么在考试时刻的“输

出”取决于之前很多次老师的“输入”

和自己学习的“加权”，阐明平时点

滴的努力终将获得收获，越努力越幸

福，鼓励学生时刻保持奋斗。

变换的定义；单位脉冲函数的性

质；单位脉冲函数的傅里叶变换

对；傅里叶变换的相似性质、位

移性质、微分性质和积分性质；

卷积的概念；卷积定理；利用性

质及卷积计算傅里叶变换及逆变

换。

教学难点：傅里叶积分公式；傅

里叶积分公式的三角形式；单位

脉冲函数的定义；单位脉冲函数

的傅里叶变换对；傅里叶变换的

相似性质、位移性质和对称性质；

利用性质及卷积计算傅里叶变换

及逆变换。

4 拉普拉

斯变换

（1）拉普拉斯变换的概念：拉普拉

斯变换的定义；拉普拉斯变换存在定

理；常见函数的拉氏变换。

（2）拉普拉斯变换的性质：线性性；

相似性；位移性；延迟性；微分性；

积分性；周期性；卷积性；初值性；

终值性。

（3）拉普拉斯逆变换：一般方法；

有理分式的部分分式法。

（4）拉普拉斯变换的应用：解线性

微分方程（组）；解线性积分方程

（组）。

（5）拉普拉斯变换的综合举例：简

单的物理问题；简单电路问题。

课程思政：（1）通过比较傅里叶变

换和拉氏变换的性质在形式上的区

别，教育学生重视细节的不同，建立

认真仔细的学习习惯，引导学生形成

严谨求实的科学态度。

（2）在介绍利用拉普拉斯变换各种

性质求解微积分方程时，虽然有一定

的解题步骤，但仍需要对题目的观察

和分析选择适当的性质求解，阐明

“具体问题具体分析”的辩证法。

教学要求：（1）了解拉普拉斯变

换的产生背景；掌握拉普拉斯变

换的定义；理解拉普拉斯变换存

在定理；掌握常见函数的拉普拉

斯变换。

（2）掌握拉普拉斯变换的线性

性、相似性、位移性、延迟性、

微分性、积分性、卷积性，了解

周期性、初值性和终值性；能够

利用性质求函数的拉普拉斯变换

及逆变换。

（3）掌握计算拉普拉斯逆变换的

一般方法和有理分式的部分分式

法。

（4）掌握应用拉普拉斯变换求解

线性微积分方程（组）的方法。

（5）能够应用拉普拉斯变换分析

求解简单的物理问题和电路问

题。

教学重点：拉普拉斯变换的定义；

常见函数的拉普拉斯变换；拉普

拉斯变换的线性性、相似性、位

移性、延迟性、微分性、积分性

和卷积性；利用有理分式的部分

分式法计算拉普拉斯逆变换；应

用拉普拉斯变换求解线性微积分

方程（组）；应用拉普拉斯变换

10

讲授法

案例法

练习法

章节测

验课后

作业

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

分析求解简单的物理问题和电路

问题。

教学难点：拉普拉斯变换存在定

理；拉普拉斯变换的相似性、位

移性、延迟性、微分性、积分性、

周期性和卷积性；利用有理分式

的部分分式法计算拉普拉斯逆变

换；应用拉普拉斯变换求解线性

微积分方程（组）；应用拉普拉

斯变换分析求解简单的物理问题

和电路问题。

六、教学方法

1.课堂讲授

注重教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环节，提高全

体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。采用启发式教学，通过典型案例引导、

分析解决过程引出一般方法，注重课堂问答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引

导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学生学习

情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后

复习任务安排。引导学生在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.自主学习

对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源预设任

务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。对一些课程

拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充分体现教学因

材施教、分层教育的理念。

4.学情分析

关注课程平台学生学习数据，引导与督促养成良好的学习习惯。开展课前后测试和课堂

练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的意见建议，做好持续改进教学工

作。针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和课程答

疑工作予以补充。
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七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用章节测验、作业、课程表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生成绩。

章节测验、作业、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
章节测验 作业 课程表现

12 18 10 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 12 4 10 36 62

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 14 / 24 38

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：在高等数学的基础

上，理解复变函数和积分变换基本

概念和基本理论，掌握相关的数学

思想和方法。

概念的区分和判断
章节测验、作业、

课程表现、期末

考试

各重要概念之间的关联

应用概念性质和思维方法的简单计算

课程目标 2：培养学生知识迁移能

力、分析推理能力和计算能力，分

析解决简单应用问题的能力，提高

学生运用数学方法分析解决复杂

工程问题的能力。

综合计算能力、知识迁移能力、逻辑推理

能力、解决简单应用问题能力的考核。
作业、期末考试

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

章节测验 30

考核学生对各概念和性质的理解和掌握，直接运用概念和性质进

行简单计算的能力。每次成绩按百分制记，按全部测试成绩的加

权平均值获得该项成绩。

作业 45

考核对各概念和性质的理解和掌握，运用概念和性质进行计算的

能力，推理能力、分析解决问题的能力。每次成绩按百分制记，

按全部作业成绩的加权平均值为最终成绩。

课程表现 25 各类教学活动及实践活动表现，逐次记录成绩，满分 100 分。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷笔试，卷面成绩 100 分，以卷面考试成绩（百分

制）为依据记录成绩。
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3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中章节测验、作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示章节

测验、作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和，

0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节测验 A10 A1

10101010

1111

DCBA
DCBA



作业 1 B10 B1

课程表现 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2
作业 2 B20 B2

2020

22

DB
DB




期末考试 D20 D2

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

李红 谢松法. 复变函数与积分变换（第五版）[M]. 北京：高等教育出版社，2024.
参考教材：

1.王忠仁 高彦伟. 工程数学 复变函数与积分变换（第三版）[M]. 北京：高等教育出

版社，2023.
2.包革军 邢宇明 宋威 凌怡等. 复变函数与积分变换简明教程[M]. 北京：科学出版社，

2024.
3.黄建雄 李康弟 钱道翠等. 复变函数与积分变换[M]. 北京：科学出版社，2022.

九、其他说明

无

执笔人： 负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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概率论与数理统计 A课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122131
课程类型：学科基础

学 时：48 学时（其中实验 0 学时）

学 分：3
先修课程：高等数学

后续课程：相关专业教育课程

适用专业：软件工程、数字媒体技术、网络工程、智能科学与技术、建筑环境与能源应

用工程

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

概率论与数理统计是研究随机现象统计规律的一门数学学科，其理论及方法与数学其它

分支相互交叉、渗透，已经成为研究自然现象、处理现代工程技术和解决生产实际问题的重

要理论工具，是本科教育阶段工科类专业开设的一门学科基础课程。

通过本课程的学习使学生掌握概率论与数理统计的基本概念、基本理论和基本方法，掌

握利用样本数据进行分析和做出推断的基本思想、基本理论和基本方法。培养学生运用概率

论与数理统计知识分析问题和解决问题的能力，为后续课程学习、理论研究和进一步深造打

下必要的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到如下目标：

课程目标 1：掌握随机事件、随机变量及其分布、随机变量的数字特征、随机抽样、参

数估计和假设检验等基础知识、基本方法和基本理论，在描述与分析随机性问题时具备科学

表述、分析问题和计算的能力，掌握数据统计推断的技能。

课程目标 2：掌握把实际随机问题抽象为概率统计模型的原理和方法，能够对复杂问题

运用随机性思维与统计方法识别问题、分析问题和解决问题。掌握利用样本数据分析、推断

的基本思想、基本理论和基本方法，提高分析数据和处理数据的能力，培养统计思维。

课程目标 3：增强学生自主学习能力，具有运用数学知识学习专业知识和专业技能的自

主学习能力，初步体验科学研究和深入探索的过程。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：能够将数学、自然科学、等知识用于解决各专业相关领域的

设计、开发、制造等复杂问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够应用数学、自然科学的基本原理，识别、表达、并通过

文献研究分析复杂问题，以获得有效结论。
课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关领域技术的快速发展以及不断探索和学习的

必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应发展的能力。
课程目标 3
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五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

1

随机

事件

及其

概率

（1）绪论：介绍课程研究对象和教

学内容；课程教学方法、教学安排及

课程学习要求；超星学习通课程平台

使用要求。

（2）随机事件及其运算：随机试验、

样本空间和随机事件的定义；事件的

关系及运算。

（3）随机事件的概率：频率的定义

及性质；概率的定义、性质及计算。

（4）条件概率：条件概率的定义、

性质及应用；乘法公式及应用；全概

率公式及应用。

（5）贝叶斯公式：贝叶斯公式及应

用。

（6）事件的独立性：事件独立性的

定义及应用。

课程思政: （1）引导学生具有端正

的学习态度，持之以恒的学习毅力。

（2）“狼来了”案例问题讲解，揭

示诚信的重要性，引导学生树立诚实

守信的道德品质，弘扬社会主义核心

价值观。

（3）计算抽签问题的概率，解释抽

签先后不影响事件的概率。

（4）预防诈骗案例讲解，提醒学生

具有防诈骗意识。

教学要求：（1）了解课程研究

的对象和内容，课程的教学方

法、教学安排，熟知教学要求和

考核要求；掌握超星学习通课程

平台的使用方法和要求。

（2）了解随机试验及样本空间

的定义，理解随机事件的定义；

掌握事件的关系及运算。

（3）了解频率的定义及性质；

理解概率的定义，掌握概率的性

质及计算。

（4）理解条件概率的定义，掌

握条件概率的性质及应用；掌握

乘法公式及应用；掌握全概率公

式及应用。

（5）掌握贝叶斯公式及应用。

（6）理解事件独立性的定义，

掌握事件独立性的应用。

教学重点：事件间的关系与运

算，概率的定义与基本性质，条

件概率的计算，全概率公式与贝

叶斯公式的应用，随机事件独立

性的定义与应用。

教学难点：概率定义的理解，全

概率公式与贝叶斯公式的应用，

事件独立性的应用。

8

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

2

随机

变量

及其

分布

（1）离散型随机变量及其分布：随

机变量的定义；离散型随机变量的定

义；分布律的定义及性质；两点分布、

二项分布、泊松分布的分布律及应

用。

（2）随机变量的分布函数：随机变

量分布函数的定义、性质及应用。

（3）连续型随机变量及概率密度函

数：连续型随机变量的定义；概率密

度函数的定义、性质及应用。

（4）常见连续型随机变量的分布：

均匀分布、指数分布、正态分布的概

教学要求：（1）理解随机变量

的定义，离散型随机变量及其分

布律的定义；掌握分布律的性质

及应用；掌握两点分布、二项分

布、泊松分布的分布律及应用。

（2）理解分布函数的定义，了

解分布函数的性质，掌握分布函

数的应用。

（3）理解连续型随机变量及其

概率密度函数的定义；掌握概率

密度函数的性质及应用；

（4）掌握均匀分布、指数分布、

8

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3
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率密度函数及应用。 正态分布的概率密度函数及应

用。

教学重点：离散型随机变量的分

布律；分布函数的应用，连续性

随机变量的概率密度函数，常见

随机变量的分布。

教学难点：二项分布，分布函数

的定义，概率密度函数，正态分

布。

3

多维

随机

变量

及其

分布

（1）二维随机变量及其分布：二维

随机变量分布函数的定义和应用；二

维离散型随机变量分布律的定义、性

质及其应用；二维连续型随机变量概

率密度函数的定义、性质及其应用。

（2）边缘分布：边缘分布函数的定

义；边缘分布律的定义及计算；边缘

概率密度函数的定义及计算。

（3）随机变量的独立性：二维随机

变量独立性的定义及判断。

教学要求：（1）理解二维随机

变量分布函数的定义，掌握分布

函数的应用；理解二维离散型随

机变量分布律的定义，掌握分布

律的性质及应用；理解二维连续

型随机变量概率密度函数的定

义，掌握概率密度函数的性质及

应用。

（2）理解边缘分布函数、边缘

分布律及边缘概率密度函数的

定义；掌握边缘分布律及边缘概

率密度函数的计算。

（3）理解二维随机变量独立性

的定义，掌握二维随机变量独立

性的判断。

教学重点：二维随机变量及其分

布，边缘分布，二维随机变量的

独立性。

教学难点：二维连续型随机变

量，边缘分布。

6

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

4

随机

变量

的数

字特

征

（1）数学期望：数学期望的定义、

性质及计算；常见分布的数学期望及

应用。

（2）方差：方差的定义、性质及计

算；常见分布的方差及应用。

（3）协方差与相关系数：协方差的

定义、性质及计算；相关系数的定义、

性质及应用；矩的定义。

教学要求：（1）理解数学期望

的定义，掌握数学期望的性质及

计算；掌握常见分布的数学期望

及应用。

（2）理解方差的定义，掌握方

差的性质及计算；掌握常见分布

的方差及应用。

（3）理解协方差的定义，掌握

协方差的性质及计算；理解相关

系数的定义，掌握相关系数的性

质及应用；了解矩的定义。

教学重点：数学期望、方差、协

方差、相关系数的概念、性质、

计算和应用，常见分布期望与方

6

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3
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差的应用。

教学难点：数学期望、方差、协

方差和相关系数所表示的含义

及应用。

5

大数

定律

及中

心极

限定

理

（1）大数定律：切比雪夫不等式及

应用；大数定律及应用。

（2）中心极限定理：独立同分布中

心极限定理及应用。

教学要求：（1）理解切比雪夫

不等式，掌握切比雪夫不等式的

应用；理解大数定律及应用。

（2）理解独立同分布中心极限

定理，掌握独立同分布中心极限

定理的应用。

教学重点：切比雪夫不等式的应

用，大数定律、中心极限定理。

教学难点：大数定律和中心极限

定理的理解及应用。

4
课堂讲授

讲练结合

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

6

数理

统计

的基

本概

念

（1）总体与样本：数理统计课程介

绍；总体与样本的定义；简单随机样

本的定义。

（2）统计量：统计量的定义及判断；

常见统计量。

（3）三大分布：卡方分布、t 分布

和 F 分布的定义及应用；分位点的定

义及应用。

（4）正态总体的抽样分布：单个正

态总体的抽样分布定理及应用。

课程思政：介绍中国的统计学之父中

国许宝騄。鼓励学生立志成才，学习

科学家治学严谨、知难而上的精神。

教学要求：（1）了解数理统计

研究的对象及内容；了解总体与

样本的定义；理解简单随机样本

的定义。

（2）理解统计量的定义，掌握

统计量的判断及常见统计量。

（3）理解三大分布的定义，掌

握三大分布的应用；理解分位点

的定义，掌握分位点查表方法。

（4）掌握单个正态总体的抽样

分布定理及应用。

教学重点：统计量的定义，三大

分布的理解与应用，单个正态总

体抽样分布定理。

教学难点：三大分布的应用，分

位点的理解。

6

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

7
参数

估计

（1）矩估计：点估计的定义；矩估

计法的思想及应用。

（2）极大似然估计：极大似然估计

法的思想及应用。

（3）估计量的优良性准则：无偏性

的定义及判断；有效性的定义及判

断。

（4）区间估计：置信区间的定义，

单个正态总体均值和方差区间估计

的思想及应用。

教学要求：（1）了解点估计的

定义；理解并掌握矩估计法的思

想和应用。

（2）理解并掌握极大似然估计

法的思想和应用。

（3）理解无偏性和有效性定义，

掌握无偏性和有效性的判断。

（4）理解置信区间的定义，理

解单个正态总体均值和方差区

间估计的思想，掌握单个正态总

体均值和方差区间估计的应用。

教学重点：矩估计法和极大似然

估计法的基本思想与应用，无偏

6

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3
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六、教学方法

1.课堂讲授

本课程以课堂讲授为主，采用启发式与互动式讲授方法，通过黑板板书和多媒体课件相

结合进行教学，多媒体课件、PPT 给学生直观地展示教学内容、教学例题和应用案例等。

教学内容上，教师由浅入深，讲清楚每个知识点，引导学生参与问题的分析与求解过程，

注重课堂学生互动，逐步提高学生分析问题和解决问题的能力，督促学生做必要的课堂笔记，

使学生系统掌握用于解决问题的数学知识和技能。

2.讲练结合

本课程的授课特点是讲练结合，在课程内容讲授结束后，紧密围绕课堂知识点和一些易

错知识点提供适当的课堂练习，课堂练习题通过超星学习通平台发布，由学生在课堂完成以

强化所学知识，及时了解学生学习情况，最后由教师给予点评或讲解，进而引导学生应用数

学知识进行更深入的学习，培养其识别、表达和解决数学问题的思维方法和实践能力。

3.自主学习

通过课程平台发布自学内容，根据学生完成情况，检查学生学习效果，及时督促学生巩

固所需知识。利用超星课程平台分享资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充分体现教学

因材施教、分层教育的理念。

4.小组讨论

为激发学生学习的积极性，可根据学生随堂知识点的接受程度开展学生与学生或小组之

间的课内讨论并提出问题，教师即时答（质）疑研讨解惑；对综合案例问题，学生小组讨论，

引导学生积极思考，互相探讨，建立互助学习、取长补短、团队协作的意识。

性和有效性的定义与判断，置信

区间的计算。

教学难点：极大似然估计法的应

用，区间估计的思想。

8 假设

检验

（1）假设检验的基本概念：假设检

验的思想和方法，假设检验的原理和

步骤。

（2）正态总体均值的假设检验：单

个正态总体均值的假设检验原理及

应用。

（3）正态总体方差的假设检验：单

个正态总体方差的假设检验原理及

应用。

课程思政：通过实例让学生体会“小

概率事件”蕴含的从量的积累到质

的变化的哲学辨证关系，警示学生

“勿以恶小而为之”,防微杜渐、脚

踏实际，不要投机取巧，“勿以善小

而不为”，只要坚持，必能成功，勉

励学生养成良好的行为习惯，无论学

习还是做事都要有毅力有恒心，培养

坚忍不拔的优秀品质。

教学要求：（1）理解假设检验

的思想和方法，掌握假设检验的

原理和步骤。

（2）理解单个正态总体均值假

设检验的原理，掌握单个正态总

体均值假设检验的应用。

（3）理解单个正态总体方差假

设检验的原理，掌握单个正态总

体方差假设检验的应用。

教学重点：假设检验的基本思想

和基本步骤，单个正态总体均值

的假设检验，单个正态总体方差

的假设检验。

教学难点：假设检验基本思想的

理解，两类错误的认识，假设检

验的应用。

4

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3
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5.学情分析

（1）关注课程平台学生班级学习数据，有针对性地对学生进行鼓励、引导与督促。

（2）通过学习通问卷调查，了解学生学习情况，听取学生对课程教学的意见建议等，

针对教学班实际情况调整教学方法。

（3）通过知识图谱构建知识框架，根据学生完成情况，了解学生对课程的理解掌握程

度，对出现的问题及时给出解决方案。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考试两个部分。过

程考核采用平时作业、综合作业、课堂表现评定学生成绩；期末考试采用闭卷笔试评定学生

成绩。平时作业、综合作业、课堂表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
平时作业 综合作业 课堂表现

12 16 12 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 6 / 6 39 51

课程目标 2 支撑毕业要求 2 6 16 / 21 43

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 6 / 6

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：掌握随机事件、随

机变量及其分布、随机变量的

数字特征、随机抽样、参数估

计和假设检验等基础知识、基

本方法和基本理论，在描述与

分析随机性问题时具备科学表

述、分析问题和计算的能力，

掌握数据统计推断的技能。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联概率论与

数理统计的基本概念、基本方法的判断和区，问题求

解的方法辨别，随机问题的计算，统计问题的分析和

计算能力。
平时作业

课堂表现

期末考试
灵活运用概率统计的方法对具有随机性的常见问题

进行推理、分析和计算。期末试卷选择题、填空题和

计算题。

课程目标 2：掌握把实际随机问

题抽象为概率统计模型的原理

和方法，能够对复杂问题运用

知识的综合应用能力，对复杂问题运用所学知识，选择

适当的求解方法，分析问题和解决问题。

平时作业

综合作业

期末考试
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随机性思维与统计方法识别问

题、分析问题和解决问题。掌

握利用样本数据分析、推断的

基本思想、基本理论和基本方

法，提高分析数据和处理数据

的能力，培养统计思维。

针对复杂的计算题和应用题，能够应用随机性思维与

统计方法识别问题、分析问题和解决问题。期末试卷

应用题。

课程目标 3：增强学生自主学习

能力，具有运用数学知识学习

专业知识和专业技能的自主学

习能力，初步体验科学研究和

深入探索的过程。

课外延拓学习通过查阅资料，对给出的案例问题，能

够用概率语言描述问题、分析问题，并给出相应的结论，

揭示蕴含的道理。重点知识归纳，课堂笔记整理等。

课堂表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

平时作业 30
每次平时作业成绩按百分制单独评分，取平时作业成绩的平均值作为此

环节的最终成绩。

综合作业 40
每次综合作业成绩按百分制单独评分，取综合作业成绩的平均值作为此

环节的最终成绩。

课堂表现 30
课堂表现评分按照课堂活动各个环节表现确定各项成绩，成绩按百分制

评分，最终按课程目标比例取加权平均值。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷笔试，卷面总分 100 分。卷面成绩按比例计入课程总评

成绩。

3.课程目标达成度评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分表表示过程性考核

中平时作业、综合作业、课堂表现、期末考试第 i次的目标分值； iA 、 iB 、 iC ， iD 分别表

示平时作业、综合作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得

分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

平时作业 1 A10 A1

101010

111

DCA
DCA




课堂表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

105

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 2

平时作业 2 A20 A2

201020

212

DBA
DBA




综合作业 B10 B1

期末考试 D20 D2

课程目标 3 课堂表现 2 C20 C2
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

张天德等. 概率论与数理统计（慕课版）[M]. 北京：人民邮电出版社，2020.
参考资料：

1.马江洪. 概率统计教程（第二版）[M]. 北京：科学出版社，2010.
2.金治明，李永乐. 概率论与数理统计[M]. 北京：科学出版社，2008.
3.盛骤，谢式千等. 概率论与数理统计（第 4 版）[M]. 北京：高等教育出版社，2008.
4.王金萍等. 概率论与数理统计[M]. 北京：清华大学出版社，2010.
5.张建华. 概率论与数理统计[M]. 北京：高等教育出版社，2008.

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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概率论与数理统计 B 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122132
课程类型：学科基础

学 时：32 学时（其中实验 0 学时）

学 分：2
先修课程：高等数学

后续课程：相关专业教育课程

适用专业：材料成型及控制工程、复合材料与工程、焊接技术与工程、新能源材料与器

件、电气工程及其自动化、轨道交通信号与控制、机器人工程、自动化、电子信息工程、通

信工程、物联网工程、测控技术与仪器、机械电子工程、机械设计制造及其自动化、智能制

造工程、数据科学与大数据技术、财务管理、电子商务、经济与金融、物流管理、车辆工程、

汽车服务工程、新能源汽车工程、道路桥梁与渡河工程、给排水科学与工程、工程造价、土

木工程、智能建造

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

概率论与数理统计是研究随机现象统计规律的一门数学学科，其理论及方法与数学其它

分支相互交叉、渗透，已经成为研究自然现象、处理现代工程技术和解决生产实际问题的重

要理论工具，是本科教育阶段工科类和经管类专业开设的一门学科基础课程。

通过本课程的学习使学生掌握概率论与数理统计的基本概念、基本理论和基本方法，掌

握利用样本数据进行分析和做出推断的基本思想、基本理论和基本方法。培养学生运用概率

论与数理统计知识分析问题和解决问题的能力，为后续课程学习、理论研究和进一步深造打

下必要的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到如下目标：

课程目标 1：掌握随机事件、随机变量及其分布、随机变量的数字特征、随机抽样、参

数估计和假设检验等基础知识、基本方法和基本理论，在描述与分析随机性问题时具备科学

表述、分析问题和计算的能力，掌握数据统计推断的技能。

课程目标 2：掌握把实际随机问题抽象为概率统计模型的原理和方法，能够对复杂问题

运用随机性思维与统计方法识别问题、分析问题和解决问题。掌握利用样本数据分析、推断

的基本思想、基本理论和基本方法，提高分析数据和处理数据的能力，培养统计思维。

课程目标 3：增强学生自主学习能力，具有运用数学知识学习专业知识和专业技能的自

主学习能力，初步体验科学研究和深入探索的过程。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：能够将数学、自然科学、等知识用于解决各专业相关领域的

设计、开发、制造等复杂问题。
课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够应用数学、自然科学的基本原理，识别、表达、并通过 课程目标 2
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文献研究分析复杂问题，以获得有效结论。

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关领域技术的快速发展以及不断探索和学习的

必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应发展的能力。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

1

随机

事件

及其

概率

（1）绪论：介绍课程研究对象和教

学内容；课程教学方法、教学安排及

课程学习要求；超星学习通课程平台

使用要求。

（2）随机事件及其运算：随机试验、

样本空间和随机事件的定义；事件的

关系及运算。

（3）随机事件的概率：频率的定义

及性质；概率的定义、性质及计算。

（4）条件概率：条件概率的定义、

性质及应用；乘法公式及应用；全概

率公式及应用。

（5）贝叶斯公式：贝叶斯公式及应

用。

（6）事件的独立性：事件独立性的

定义及应用。

课程思政: （1）学生确定学习目标，

制定新学期学习计划，引导学生具有

端正的学习态度，持之以恒的学习毅

力。

（2）运用贝叶斯公式计算狼来了案

例中说谎孩子可信度下降的概率，揭

示诚信的重要性，引导学生树立诚实

守信的道德品质，弘扬社会主义核心

价值观。

（3）运用全概率公式计算抽签问题

的概率，解释抽签先后不影响事件的

概率。

（4）预防诈骗案例讲解，提醒学生

具有防诈骗意识。

教学要求：（1）了解课程研究

的对象和内容，课程的教学方

法、教学安排，熟知教学要求和

考核要求；掌握超星学习通课程

平台的使用方法和要求。

（2）了解随机试验及样本空间

的定义，理解随机事件的定义；

掌握事件的关系及运算。

（3）了解频率的定义及性质；

理解概率的定义，掌握概率的性

质及计算。

（4）理解条件概率的定义，掌

握条件概率的性质及应用；掌握

乘法公式及应用；掌握全概率公

式及应用。

（5）掌握贝叶斯公式及应用。

（6）理解事件独立性的定义，

掌握事件独立性的应用。

教学重点：事件间的关系与运

算，概率的定义与基本性质，条

件概率的计算，全概率公式与贝

叶斯公式的应用，随机事件独立

性的定义与应用。

教学难点：概率定义的理解，全

概率公式与贝叶斯公式的应用，

事件独立性的应用。

8

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

（1）离散型随机变量及其分布：随

机变量的定义；离散型随机变量的定

义；分布律的定义及性质；两点分布、

二项分布、泊松分布的分布律及应

用。

教学要求：（1）理解随机变量

的定义，离散型随机变量及其分

布律的定义；掌握分布律的性质

及应用；掌握两点分布、二项分

布、泊松分布的分布律及应用。

8

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

2
随机

变量

及其

分布

（2）随机变量的分布函数：随机变

量分布函数的定义、性质及应用。

（3）连续型随机变量及其概率密度

函数：连续型随机变量的定义；概率

密度函数的定义、性质及应用。

（4）常见连续型随机变量的分布：

均匀分布、指数分布、正态分布的概

率密度函数及应用。

（2）理解分布函数的定义，了

解分布函数的性质，掌握分布函

数的应用。

（3）理解连续型随机变量及其

概率密度函数的定义；掌握概率

密度函数的性质及应用；

（4）掌握均匀分布、指数分布、

正态分布的概率密度函数及应

用。

教学重点：离散型随机变量的分

布律；分布函数的应用，连续性

随机变量的概率密度函数，常见

随机变量的分布。

教学难点：二项分布，分布函数

的定义，概率密度函数，正态分

布。

3

随机

变量

的数

字特

征

（1）数学期望：数学期望的定义、

性质及计算；常见分布的数学期望及

应用。

（2）方差：方差的定义、性质及计

算；常见分布的方差及应用。

教学要求：（1）理解数学期望

的定义，掌握数学期望的性质及

计算；掌握常见分布的数学期望

及应用。

（2）理解方差的定义，掌握方

差的性质及计算；掌握常见分布

的方差及应用。

教学重点：数学期望、方差的概

念、性质、计算和应用，常见分

布期望与方差的应用。

教学难点：数学期望、方差所表

示的含义及应用。

4

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

4

数理

统计

的基

本概

念

（1）总体与样本：数理统计课程介

绍；总体与样本的定义；简单随机样

本的定义。

（2）统计量：统计量的定义及判断；

常见统计量。

（3）三大分布：卡方分布、t 分布

和 F 分布的定义及应用；分位点的定

义及应用。

（4）正态总体的抽样分布：单个正

态总体的抽样分布定理及应用。

课程思政：介绍中国的统计学之父中

国许宝騄。鼓励学生立志成才，学习

教学要求：（1）了解数理统计

研究的对象及内容；了解总体与

样本的定义；理解简单随机样本

的定义。

（2）理解统计量的定义，掌握

统计量的判断及常见统计量。

（3）理解三大分布的定义，掌

握三大分布的应用；理解分位点

的定义，掌握分位点查表方法。

（4）掌握单个正态总体的抽样

分布定理及应用。

教学重点：统计量的定义，三大

4

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

科学家治学严谨、知难而上的精神。分布的理解与应用，单个正态总

体抽样分布定理。

教学难点：三大分布的应用，分

位点的理解。

5
参数

估计

（1）矩估计：点估计的定义；矩估

计法的思想及应用。

（2）极大似然估计：极大似然估计

法的思想及应用。

（3）估计量的优良性准则：无偏性

的定义及判断；有效性的定义及判

断。

教学要求：（1）了解点估计的

定义；理解并掌握矩估计法的思

想和应用。

（2）理解并掌握极大似然估计

法的思想和应用。

（3）理解无偏性和有效性定义，

掌握无偏性和有效性的判断。

教学重点：矩估计法和极大似然

估计法的基本思想与应用，无偏

性和有效性的定义与判断。

教学难点：极大似然估计法的应

用。

4

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

6 假设

检验

（1）假设检验的基本概念：假设检

验的思想和方法，假设检验的原理和

步骤。

（2）正态总体均值的假设检验：单

个正态总体均值的假设检验原理及

应用。

（3）正态总体方差的假设检验：单

个正态总体方差的假设检验原理及

应用。

课程思政：通过实例让学生体会“小

概率事件”蕴含的从量的积累到质

的变化的哲学辨证关系，警示学生

“勿以恶小而为之”,防微杜渐、脚

踏实际，不要投机取巧，“勿以善小

而不为”，只要坚持，必能成功，勉

励学生养成良好的行为习惯，无论学

习还是做事都要有毅力有恒心，培养

坚忍不拔的优秀品质。

教学要求：（1）理解假设检验

的思想和方法，掌握假设检验的

原理和步骤。

（2）理解单个正态总体均值假

设检验的原理，掌握单个正态总

体均值假设检验的应用。

（3）理解单个正态总体方差假

设检验的原理，掌握单个正态总

体方差假设检验的应用。

教学重点：假设检验的基本思想

和基本步骤，单个正态总体均值

的假设检验，单个正态总体方差

的假设检验。

教学难点：假设检验基本思想的

理解，两类错误的认识，假设检

验的应用。

4

课堂讲授

讲练结合

自主学习

小组讨论

目标 1
目标 2
目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

本课程以课堂讲授为主，采用启发式与互动式讲授方法，通过黑板板书和多媒体课件相

结合进行教学，多媒体课件、PPT 给学生直观地展示教学内容、教学例题和应用案例等。
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教学内容上，教师由浅入深，讲清楚每个知识点，引导学生参与问题的分析与求解过程，

注重课堂学生互动，逐步提高学生分析问题和解决问题的能力，督促学生做必要的课堂笔记，

使学生系统掌握用于解决问题的数学知识和技能。

2.讲练结合

本课程的授课特点是讲练结合，在课程内容讲授结束后，紧密围绕课堂知识点和一些易

错知识点提供适当的课堂练习，课堂练习题通过超星学习通平台发布，由学生在课堂完成以

强化所学知识，及时了解学生学习情况，最后由教师给予点评或讲解，进而引导学生应用数

学知识进行更深入的学习，培养其识别、表达和解决数学问题的思维方法和实践能力。

3.自主学习

通过课程平台发布自学内容，根据学生完成情况，检查学生学习效果，及时督促学生巩

固所需知识。利用超星课程平台分享资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充分体现教学

因材施教、分层教育的理念。

4.小组讨论

为激发学生学习的积极性，可根据学生随堂知识点的接受程度开展学生与学生或小组之

间的课内讨论并提出问题，教师即时答（质）疑研讨解惑；对综合案例问题，学生小组讨论，

引导学生积极思考，互相探讨，建立互助学习、取长补短、团队协作的意识。

5.学情分析

（1）关注课程平台学生班级学习数据，有针对性地对学生进行鼓励、引导与督促。

（2）通过学习通问卷调查，了解学生学习情况，听取学生对课程教学的意见建议等，

针对教学班实际情况微调教学设计。

（3）通过知识图谱构建知识框架，根据学生完成情况，了解学生对课程的理解掌握程

度，对出现的问题及时给出解决方案。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考试两个部分。过

程考核采用平时作业、综合作业、课堂表现评定学生成绩；期末考试采用闭卷笔试评定学生

成绩。平时作业、综合作业、课堂表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
平时作业 综合作业 课堂表现

12 16 12 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 6 / 6 39 51

课程目标 2 支撑毕业要求 2 6 16 / 21 43

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 6 / 6

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。
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课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：掌握随机事件、

随机变量及其分布、随机变量

的数字特征、随机抽样、参数

估计和假设检验等基础知识、

基本方法和基本理论，在描述

与分析随机性问题时具备科

学表述、分析问题和计算的能

力，掌握数据统计推断的技

能。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联概率论

与数理统计的基本概念、基本方法的判断和区，

问题求解的方法辨别，随机问题的计算，统计问

题的分析和计算能力。
平时作业

课堂表现

期末考试灵活运用概率统计的方法对具有随机性的常见问

题进行推理、分析和计算。期末试卷选择题、填

空题和计算题。

课程目标 2：掌握把实际随机

问题抽象为概率统计模型的

原理和方法，能够对复杂问题

运用随机性思维与统计方法

识别问题、分析问题和解决问

题。掌握利用样本数据分析、

推断的基本思想、基本理论和

基本方法，提高分析数据和处

理数据的能力，培养统计思

维。

知识的综合应用能力，对复杂问题运用所学知识，

选择适当的求解方法，分析问题和解决问题。

平时作业

综合作业

期末考试针对复杂的计算题和应用题，能够应用随机性思维

与统计方法识别问题、分析问题和解决问题。期

末试卷应用题。

课程目标 3：增强学生自主学

习能力，具有运用数学知识学

习专业知识和专业技能的自

主学习能力，初步体验科学研

究和深入探索的过程。

课外延拓学习通过查阅资料，对给出的案例问题，

能够用概率语言描述问题、分析问题，并给出相应

的结论，揭示蕴含的道理。重点知识归纳，课堂笔

记整理等。

课堂表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

（40%）

平时作业 30
每次平时作业成绩按百分制单独评分，取平时作业成绩的平均值作为

此环节的最终成绩。

综合作业 40
每次综合作业成绩按百分制单独评分，取综合作业成绩的平均值作为

此环节的最终成绩。

课堂表现 30
课堂表现评分按照课堂活动各个环节表现确定各项成绩，成绩按百分

制评分，最终按课程目标比例取加权平均值。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷笔试，卷面总分 100 分。卷面成绩按比例计入课程总

评成绩。

3.课程目标达成度评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：
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
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分表表示过程性考核

中平时作业、综合作业、课堂表现、期末考试第 i次的目标分值； iA、 iB 、 iC ， iD 分别表

示平时作业、综合作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得

分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

平时作业 1 A10 A1

101010

111

DCA
DCA




课堂表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2

平时作业 2 A20 A2

201020

212

DBA
DBA


综合作业 B10 B1

期末考试 D20 D2

课程目标 3 课堂表现 2 C20 C2
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

张天德等. 概率论与数理统计（慕课版）[M]. 北京：人民邮电出版社，2020.
参考资料：

1.马江洪. 概率统计教程（第二版）[M]. 北京：科学出版社，2010.
2.金治明，李永乐. 概率论与数理统计[M]. 北京：科学出版社，2008.
3.盛骤，谢式千等. 概率论与数理统计（第 4 版）[M]. 北京：高等教育出版社，2008.
4.王金萍等. 概率论与数理统计[M]. 北京：清华大学出版社，2010.
5.张建华. 概率论与数理统计[M]. 北京：高等教育出版社，2008.

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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运筹学课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122141
课程类型：学科基础

学 时：48（其中实验 6 学时）

学 分：3
先修课程：高等数学、线性代数、概率论与数理统计

后续课程：工程造价、数据科学与大数据技术、机器人工程、软件工程、网络工程、智

能科学与技术专业的相关学科基础课程和专业课程

适用专业：工程造价、数据科学与大数据技术、机器人工程、软件工程、网络工程、智

能科学与技术

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

运筹学是一门广泛应用现有科学技术和数学工具，以定性与定量相结合的方法研究和解

决管理、经济和工程技术中提出的实际问题，为决策者选择最优决策提供定量依据的决策科

学。运筹学的理论内容丰富，逐步形成了线性规划、运输问题、整数规划、目标规划、动态

规划、网络分析、存储理论、排队论、对策论等分支，应用范围涉及到工业、农业、军事、

经济管理科学、计算机科学等领域。随着计算机软件技术特别是 Lingo 等规划软件的飞速发

展，运筹学的工程工具特色更加明显，成为工程造价、数据科学与大数据技术、机器人工程、

软件工程、网络工程、智能科学与技术等专业的工程基础必修课程。

通过本课程的教学，使学生掌握运筹学有关分支的基本概念、基本理论、典型模型，获

得基本运算技能和利用 Lingo 软件求解各类运筹学模型的基本技能。培养学生综合应用规划

理论、优化技术及 Lingo 软件解决实际问题的分析能力、建模能力、模型求解能力和模型验

证推广能力。使学生养成工程技术中科学决策的自觉意识，为工程造价、数据科学与大数据

技术、机器人工程、软件工程、网络工程、智能科学与技术专业学生后续专业课程的学习打

下必要的理论方法基础，为相应毕业要求提供工程知识基础和问题分析能力支撑。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：掌握运筹学的基本概念、基本理论、典型模型及基本运算技能，为后续专

业课程的学习奠定必要的理论和方法基础。

课程目标 2：获得运用运筹学的理论和方法，为解决相关专业中的工程问题奠定综合分

析能力基础。

课程目标 3：培养学生利用 Lingo 软件解决实际问题的分析能力、建模能力、模型求解

能力和模型验证推广能力。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用于解决 课程目标 1
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毕业要求 课程目标

各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知识，识

别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分析，获得有效结

论。

课程目标 2

毕业要求 5.使用现代工具：能够利用 Lingo 软件解决实际问题的分析能力、建

模能力、模型求解能力和模型验证推广能力。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

绪论、线

性规划

模型及

Lingo

软件

(1)绪论：运筹学发展简介；课程内

容；学习目的与学习方法；教学安排

与考核方式。（2）线性规划模型及

其标准型：线性规划模型的概念；线

性规划模型的标准型。（3）线性规

划模型的图解法及有关概念：图解

法；可行解、最优解、基解、基可行

解；可行域。

（4）Lingo 软件介绍：Lingo 软件的

作用和窗口界面；Lingo 程序（命令）

的输入规则；原始集与派生集；Lingo

函数；Lingo 数据导入。

（5）典型线性规划问题建模及 Lingo

求解：线性规划建模步骤：下料问题、

员工聘用、投资问题等典型问题的建

模举例；线性规划模型的 Lingo 编程

求解方法。

（6）运输问题：供需平衡的运输问

题的规划模型；供需不平衡运输问题

的建模方法；运输规划模型的 Lingo

编程求解。

（7）0-1 规划与指派问题：0-1 规划

模型的概念；一般指派问题的 0-1 规

划模型；特殊指派问题的建模；应用

案例。

（8）影子价格与灵敏度分析：影子

价格和灵敏度分析的含义；利用

Lingo 实现确定影子价格和进行灵敏

度分析；影子价格和灵敏度分析应用

案例。

课程思政：(1)通过学习线性规划图

解法培养学生的法制意识、团队精

神，让学生明白无论作为个人或组

织，在追求目标的时候，其行为都应

符合相关规则和制度要求，不应违背

教学要求：（1）了解运筹学产生

的背景和发展；了解运筹学的含

义和主要分支；了解本课程的学

习方法；了解本课程的教学安排、

教学要求及考核方式。

（2）理解线性规划模型的概念和

表示形式（一般式、矩阵式、向

量式），会建立较简单问题的线

性规划模型；理解线性规划模型

的标准型，会把非标准的线性规

划模型化为标准型。

（3）掌握含有两个变量的线性规

划模型的图解法；掌握可行解、

最优解、基解、基可行解的概念

和它们之间的关系；了解可行域

的概念。

（4）了解 Lingo 软件的作用、初

始界面及各种窗口；掌握 Lingo

中规划模型的基本输入规则；了

解求解结果报告窗口的主要内

容；熟练掌握原始集、派生集的

定义方式和作用；掌握与课程有

关的主要 Lingo 函数（重点掌握

循环函数与求和函数）；掌握

Lingo 中数据的导入模式（重点掌

握通过 Excel 电子表格导入）。

（5）掌握线性规划模型的建模步

骤；掌握下料问题、员工聘用、

投资问题等典型问题的建模方

法；掌握线性规划模型的 Lingo

编程求解方法。

（6）理解供需平衡的运输问题的

规划模型；掌握供需不平衡运输

问题的建模方法；熟练掌握运输

规划模型的Lingo编程求解方法。

14

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自主学

习、上机

实验

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

各类法律法规及思想道德约束，即应

具备底线思维，即使不能实现最大目

标，也不能违背正义、良知和规则。

(2)通过学习指派问题培养学生的资

源优化意识以及爱岗敬业精神。

(3)通过非平衡运输问题的讲解，引

出具体问题具体分析和马克思主义

中国化的重要理论。

（7）理解 0-1 规划模型的概念；

掌握 0-1 规划建模的技巧；掌握

一般指派问题的 0-1 规划模型；

掌握特殊指派问题的建模技巧；

熟练掌握 0-1 规划模型的 Lingo

编程求解方法。

（8）通过实例理解影子价格和灵

敏度分析的含义；掌握 Lingo 中

实现确定影子价格和进行灵敏度

分析的方法；会应用影子价格和

灵敏度分析解决实际案例。

教学重点：线性规划模型的概念

和表示；线性规划模型的图解法；

Lingo 软件的原始集与派生集、函

数、数据导入；典型问题的建模

方法；影子价格和灵敏度分析的

实际应用；运输问题、指派问题

的规划模型及 Lingo 编程求解。

教学难点：实际问题的规划模型

建立；Lingo 软件的原始集与派生

集、循环函数与求和函数。

2

目标规

划与动

态规划

（1）目标规划的数学模型：目标规

划的概念；目标规划问题的建模方

法。

（2）目标规划的 Lingo 序贯式算法：

目标规划模型的标准表达式；目标规

划的Lingo序贯式算法程序和运行求

解；目标规划案例分析与建模求解。

（3）动态规划的基本概念和数学模

型：动态规划的概念和建模原理；动

态规划的数学模型；动态规划模型的

Lingo 编程求解方法。

（4）动态规划应用举例：资源分配、

设备维修、产品定价、生产存储、货

物装载等实际问题的动态规划建模

及 Lingo 求解。

课程思政：(1)通过目标规划理论的

学习培养学生的目标管理思维。

(2)在讲授动态规划的求解原理时，

告诉同学们只有每步都达到最优，结

果才可能是最优，没有量的积累，怎

么会有质的获得。

(3)通过动态规划的讲解，让学生理

解“从特殊到一般、再从一般到特殊”

的认识论。

教学要求：（1）了解目标规划的

概念；通过实例掌握目标规划问

题的建模方法和技巧。

（2）理解、掌握目标规划模型的

标准表达式；掌握目标规划的

Lingo 序贯式算法程序和运行求

解过程。

（3）掌握动态规划的概念和建模

原理；理解动态规划的数学模型；

掌握动态规划模型的 Lingo 编程

求解方法。

（4）掌握资源分配、设备维修、

产品定价、生产存储、货物装载

等实际问题的动态规划模型建立

方法和 Lingo 求解方法。

教学重点：目标规划问题的建模

方法；目标规划的 Lingo 序贯式

算法；动态规划的数学模型和

Lingo 程序；实际问题的动态规划

建模；规划问题综合实验。

教学难点：目标规划问题的建模

方法和 Lingo 序贯式算法；实际

问题的动态规划建模。

8

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自 主 学

习、上机

实验

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

3 实验一 规划问题综合实验。

掌握较为复杂的规划问题的综合

建模技巧；掌握 Lingo 综合编程

技巧。

2
上 机 实

验

目标 3

4

图论与

网络分

析

（1）图与网络的基本概念：图论的

背景；图与网络的基本概念；图的矩

阵表示；图论模型案例。

（2）最小生成树：树与圈的定义和

性质；生成树与最小生成树的概念；

求最小生成树的破圈法；最小生成树

的 Lingo 编程求解方法；应用案例。

（3）最短路问题：链、路径、路的

概念；最短路问题的 0-1 规划模型及

其 Lingo 求解方法；应用案例。

（4）最大流与最小费用最大流：网

络流的概念；最大流、最小费用最大

流的线性规划模型及其Lingo求解方

法；应用案例。

（5）中国邮递员问题：欧拉图的概

念和性质；中国邮递员问题及其 0-1

规划模型；应用案例。

（6）网络计划技术：网络计划技术

及网络计划图的概念；网络计划图的

绘制方法和步骤；网络计划技术问题

的线性规划模型及其 Lingo 求解方

法；网络计划优化的数学模型；应用

案例。

课程思政：从 “图与网络分析” 引

出习近平关于“交通综合规划” 的

精辟论断和 《交通强国建设纲要》。

教学要求：（1）了解图论的背景；

掌握图与网络的基本概念；掌握

图的矩阵表示；理解一些问题的

图论模型。

（2）了解树与圈的定义和性质；

掌握生成树的概念；掌握求解最

小生成树的破圈法算法；了解最

小生成树的规划模型及其 Lingo

求解方法；会建立一些问题的最

小生成树模型。

（3）了解链、路径、路的概念；

掌握最短路的 0-1 规划模型及其

Lingo 求解方法；会建立一些问题

的最短路模型。

（4）了解网络流的概念；掌握最

大流、最小费用最大流的线性规

划模型及其 Lingo 求解方法；会

建立一些问题的（最小费用）最

大流模型。

（5）了解欧拉图的概念和性质；

了解中国邮递员问题与欧拉图的

关系；掌握中国邮递员问题的 0-1

规划模型及其 Lingo 求解方法。

（6）了解网络计划技术要解决的

核心问题；了解网络计划图的基

本概念；掌握网络计划图的绘制

方法和步骤；掌握网络计划技术

问题的线性规划模型及其 Lingo

求解方法；掌握网络计划优化的

数学模型；会建立一些问题的网

络计划模型并进行优化求解。

教学重点：图的矩阵表示及图论

模型；最小生成树的破圈法；最

短路的规划模型；最大流模型；

中国邮递员问题的规划模型；网

络计划技术问题的线性规划模

型。

教学难点：图与网络模型的线性

规划描述；网络计划图的绘制；

网络计划的优化。

14

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自 主 学

习、上机

实验

目标 1

目标 2

目标 3

5 实验二 图与网络分析综合实验。

教学要求：掌握综合利用图与网

络建立实际问题模型的技巧；掌

握 Lingo 的综合编程技巧。
2

上机实

验

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

6
存储理

论

（1）存储模型概述：存储理论核心

问题和相关概念；存储问题中关键因

素（参数）的制约条件。

（2）确定型存储模型：经济批量模

型、不许缺货生产补充模型、允许缺

货立即补充模型、修正的经济批量模

型、价格扣除模型。

（3）随机型存储模型：随机存储模

型的概念；需求是随机离散的一般存

储模型的建立与求解。

教学要求:（1）了解存储论要解

决的核心问题和相关概念；理解

存储问题中关键因素（参数）及

制约条件。

（2）掌握经济批量模型等五类确

定型存储模型的应用范围；掌握

五类确定型存储问题的规划模

型；会利用 Lingo 求解一些问题

的存储模型。

（3）理解随机存储模型的概念；

掌握需求是随机离散的一般存储

模型的建立与求解方法。

教学重点：五类确定型存储问题

的规划模型建立及求解；需求是

随机离散的一般存储模型的建立

与求解。

教学难点：需求是随机离散的一

般存储模型的建立与求解。

6

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自 主 学

习、上机

实验

目标 1

目标 2

目标 3

7 实验三 存储模型综合实验。

教学要求:掌握综合存储问题综

合建模技巧及 Lingo 求解技巧。 2
上机实

验

目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，引导学生建立相

助学习、取长补短、团队协作的意识。

4.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主

学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。
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5.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用章节检测、平时作业、综合实验评定学生成绩；期末考核采用闭卷机试评定学生

成绩。章节检测、平时作业、综合实验、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
章节检测 平时作业 综合实验

12 16 12 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 8 4 / 24 36

课程目标 2 支撑毕业要求 2 4 12 / 18 34

课程目标 3 支撑毕业要求 5 / / 12 18 30

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：掌握运筹学的

基本概念、基本理论和基本

方法，为后续学科课程、专

业课程的学习奠定必要的

理论基础。

概念的区分和判断
章节检测、平

时作业、期末

考试

各重要概念之间的关联

利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程目标 2：获得运用运筹

学理论解决实际问题的建

模能力，为解决相关专业中

的工程问题奠定综合分析

能力基础。

基本运算能力、数形结合能力、逻辑思维能力、解

决简单实际应用问题能力的考核。
章节检测、平

时作业、

、期末考试
分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：获得利用 Lingo

软件求解问题的基本能力，

为解决相关专业工程问题

奠定计算、模拟所需的软件

工具基础。

发布课程任务：知识延拓和总结、自主学习测试、

数学实验设计、应用问题解答等的考核。

综合实验、期

末考试
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2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

章节检测 30

每次单元检测按百分制单独评分，对于单元检测按完成质量

评分，单元检测的平均值为此环节的最终成绩并按比例计入

过程考核成绩。

平时作业 40

每次作业按百分制单独评分，对于批阅的作业按完成质量评

分，作业未交者，记 0 分。作业成绩的平均值为此环节的最

终成绩并按比例计入过程考核成绩。

综合实验 30
每次综合实验按百分制单独评分，综合实验的平均成绩为此

环节的最终成绩并按比例计入过程考核成绩。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷机试，卷面成绩 100 分。卷面成绩按比例计

入课程总评成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分表表示过程性考核

章节检测、平时作业、综合实验、期末考试第 i次的目标分值； iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示

章节检测、平时作业、综合实验、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分

之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节检测 1 A10 A1

101010

111

DBA
DBA




平时作业 1 B10 B1

期末考试 D10 D1

课程目标 2

章节检测 2 A20 A2

202020

222

DBA
DBA



平时作业 2 B20 B2

期末考试 D20 D2

课程目标 3
综合实验 C10 C1

3010

31

DC
DC




期末考试 D30 D3

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ
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八、建议教材和参考资料

建议教材：

侯福均等. 运筹学与最优化方法（第 3 版）[M]. 北京：机械工业出版社，2022.
参考教材：

1.卢向华等. 运筹学教程[M]. 北京：高等教育出版社，1989.
2.宁宣熙. 运筹学实用教程（第三版）[M]. 北京：科学出版社，2007.
3.运筹学教材编写组. 运筹学（第三版）[M]. 北京：清华大学出版社，2005.
4.刁在筠等. 运筹学（第二版）[M]. 北京：高等教育出版社，2001.
5.胡运权. 运筹学教程（第二版）[M]. 北京：清华大学出版社，2003.
6.谢金星等. 优化建模与 LIDO/LINGO 软件[M]. 北京：清华大学出版社，2005.

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师：无 主管院长（主任）：
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统计学课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122143
课程类型：学科基础

学 时：48 学时（其中实验 8 学时）

学 分：3
先修课程：概率论与数理统计

后续课程：相关专业的专业基础课和专业课

适用专业：数据科学与大数据技术

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

统计学是一门关于数据收集、处理、分析解释数据并从数据中得出结论的科学。随着定

量研究的日趋重要，统计方法已经应用到自然科学和社会科学的众多领域。统计学是本科教

育阶段工科类和经管类专业开设的一门学科基础课程。通过本课程的学习使学生掌握统计的

基本概念、基本理论和基本方法，学会使用 Excel 软件分析数据并合理解释软件输出的结果，

培养学生用统计方法对数据进行科学的分析和预测能力，解决实际问题的能力，并为后续课

程学习、理论研究和进一步深造打下必要的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解统计思想，掌握统计的基本概念、基本原理、基本方法，掌握统计方

法的适用条件，学生具有应用统计方法分析问题和解决实际问题的能力。为后续课程学习提

供数学支撑。

课程目标 2：能够应用统计学的原理，识别、分析问题，能够应用 Excel 软件分析数据，

解释参数含义。培养学生正确的统计理念，合理使用统计方法，对数据结果分析客观公正，

表里如一，避免主观臆断，尊重科学事实，秉承事实求是的理念。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：能够将统计学知识应用于解决大数据科学领域的复杂问题。 课程目标 1

毕业要求 2.问题分析：能够应用统计学的基本原理，对数据科学领域的复杂问题

进行识别、分析、表达，并进行建模分析与评价，以获得有效结论。
课程目标 2

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

1

统计

学和

统计

数据

（1）绪论：统计学及其应

用领域；课程教学方法、

教学安排及考核要求。

教学要求：

（1）了解什么是统计学，统计学研究

的应用领域；了解课程的教学方法、教

学安排和考核要求；掌握超星学习通课

4

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

（2）数据的类型：类别数

据和数值数据，观测数据

和实验数据，界面数据和

时间序列数据。

（3）数据的来源、统计中

的基本概念：数据的直接

来源和间接来源，统计中

的几个基本概念，Excel 工
具的安装。

（4）思政点：社会责任感

和使命感、科学精神、集

体主义精神、诚信意识。

程平台的使用方法和要求。督促学生遵

守课堂规范、履行责任，养成诚实守信，

作业自己完成。

（2）理解并能辨别类别数据和数值数

据，观测数据和实验数据，界面数据和

时间序列数据。

（3）了解数据的来源；了解统计调查

方式的特点；掌握数据的收集方法，理

解总体和样本的定义；理解参数和统计

量的定义。

（4）会安装 Excel 数据分析工具。

（5）引导学生制定新学期目标、立志

成才，正确的人生观、价值观引导；培

养学生的社会责任感和使命感、科学精

神；引导学生认识到数据真实性的重要

性，培养诚信意识；引导学生理解个体

与整体的关系，培养集体主义精神。

教学重点：统计学及其应用领域；数据

类型；数据来源；总体；样本；参数；

统计量；变量。

教学难点：数据类型；数据来源，总体，

样本。

2

数据

的图

表展

示

（1）数据的预处理和频数

分布：数据审核、筛选与

排序；数据的频数分布表，

简单频数表，二维列联表，

类别数据简单分析。

（2）类别数据的图示：条

形图，帕累托图，饼图，

环形图。

（3）数值数据的图示：直

方图，箱形图，散点图，

气泡图，雷达图和轮廓图；

Excel 实现。

（4）思政点：认真细致的

工作态度和职业道德。

教学要求：

（1）掌握数据审核的要求，数据排序

的步骤，会用 Excel 实现数据筛选；了

解简单频数表的定义，会用 Excel 命令

生成类别数据的频数分布表；理解二维

列联表的定义，会用 Excel 制作二维列

联表；能够实现类别数据的简单分析。

（2）理解条形图、复式条形图、帕累

托图、饼图、环形图的含义，并能用

Excel 绘制相应示意图。

（3）理解直方图、箱形图、散点图、

气泡图、雷达图和轮廓图的含义，并能

用 Excel 绘制相应示意图。

（4）通过讲解数据处理和整理的重要

性，引导学生认识到细节决定成败，培

养认真细致的工作态度；通过讲解图表

展示的规范性，引导学生理解信息传递

的准确性和清晰性，培养职业道德。

教学重点：数据审核、排序和筛选；类

别数据的频数分布；类别数据的图示；

数值数据的图示，合理使用图标。

教学难点：数据审核、排序和筛选；数

据频数分布的含义。

4

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2

（1）Excel 数据分析工具 教学要求： 2 课堂讲授 目标 1
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

3 实验

一

的安装。

（2）Excel 实现数据的图

表展示。

上机练习数据的图表展示，能够通过给

出数据绘制相应示意图。

教学重点：频数分布表、条形图、直方

图、帕累托图、环形图、箱型图、散点

图、雷达图、轮廓图。

教学难点：频数分布表、直方图、箱型

图。

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 2

4

多数

据的

概括

性度

量

（1）集中趋势的度量：平

均数，分位数，众数及各

度量值的比较；Excel 实
现。

（2）离散程度的度量：极

差和四分位差，平均差，

方差和标准差，离散系数，

标准分数；用 Excel 计算各

描述统计量。

（3）偏度与峰度的度量：

偏度、峰度的定义及计算；

Excel 实现。

（4）思政点：辩证思维能

力和包容心态。

教学要求：

（1）理解平均数，分位数，众数的定

义并能用 Excel 实现计算；了解各度量

值的比较，知道如何使用数据。

（2）理解极差和四分位差，平均差，

方差和标准差，离散系数，标准分数的

定义并能用 Excel 实现计算。

（3）理解偏度系数，峰度系数的定义

并能用 Excel 实现计算。

（4）引导学生理解公平与效率的关系，

培养辩证思维能力；引导学生理解差异

与包容的关系，培养包容心态。

教学重点：集中趋势的度量；离散程

度的度量。

教学难点：集中趋势的度量；离散程

度的度量。

6

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2

5

随机

抽样

与参

数估

计

（1）抽样与抽样分布：概

率抽样方法，抽样分布。

（2）参数估计的基本原

理：估计量与估计值；点

估计与区间估计。

（3）总体均值的区间估

计：正态总体方差已知或

非正态总体大样本下，总

体均值的区间估计；正态

总体方差未知，小样本下，

总体均值的区间估计。

（4）总体比例的区间估

计：大样本下，总体比例

的的区间估计。

（5）样本量的确定：估计

总体均值与总体比例时样

本量的确定。

（6）思政点：全局观念，

严谨态度，风险意识。

教学要求:

（1）了解抽样分布的方法；了解简单

随机抽样，分层抽样，系统抽样，整群

抽样的定义，会用 Excel 抽取简单随机

样本；了解抽样分布的定义。

（2）理解估计量与估计值，点估计与

区间估计的定义，理解置信区间的含

义。

（3）掌握正态总体方差已知或非正态

总体大样本下，总体均值的区间估计；

正态总体方差未知，小样本下，总体均

值的区间估计，并能用 Excel 计算标准

正态分布的分位数、t 分布的分位数和

估计误差。

（4）掌握大样本下，样本比例的置信

区间，并求样本比例的估计误差。

（5）掌握估计总体均值与总体比例时

样本量的确定方法，并会计算抽取的样

本量。

（6）引导学生理解样本与总体的关系，

培养全局观念；引导学生理解精确性与

误差的关系，培养严谨态度；引导学生

理解不确定性与决策的关系，培养风险

8

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

意识。

教学重点：抽样与抽样分布；参数估计

的基本原理；总体均值的区间估计；总

体比例的区间估计；样本量的确定。

教学难点：参数估计的基本原理；总体

均值的区间估计。

6
实验

二

（1）用 Excel 实现多数据

的概括性度量：数据集中

趋势的度量、离散程度的

度量、偏度与峰度的度量

（2）Excel 实现抽样与参

数估计。

教学要求:

（1）会用 Excel 计算平均数、分位数、

众数、极差和四分位差、平均差、方差

和标准差、离散系数、标准分数、偏度

系数、标准分数。

（2）根据实际问题给出的数据，上机

计算总体待估参数的置信区间并分析。

教学重点：多数据的概括性度量；总体

待估参数的置信区间。

教学难点：总体待估参数的置信区间。

2

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2

7
假设

检验

（1）假设检验的基本原

理：假设的定义，两类错

误，显著性水平。

（2）检验统计量与拒绝

域：检验统计量，拒绝域，

利用 P 值进行决策。

（3）总体均值的检验：大

样本的检验方法；小样本

的检验方法。

（4）总体比例的检验：总

体比例检验的定义及方

法。

（5）思政点：批判性思维。

教学要求：

（1）理解假设检验的基本思想。

（2）理解统计量、拒绝域的定义，掌

握 P 值决策的方法。

（3）理解大样本的检验方法，能用

Excel 计算大样本正态检验的 P 值；理

解小样本的检验方法，能用 Excel 计算

小样本 t 检验的 P 值。

（4）理解总体比例检验的思想。

（5）通过讲解假设检验的逻辑，引导

学生理解科学研究的批判性思维，培养

科学精神。

教学重点：假设检验的基本原理；总体

均值的检验；总体比例的检验。

教学难点：假设检验的基本原理；总体

均值的检验；总体比例的检验。

8

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2

8

相关

与回

归分

析

（1）变量间关系的度量：

变量间的关系；相关关系

的描述、测度和显著性检

验。

（2）一元线性回归分析：

一元线性回归模型；参数

的最小二乘估计。

（3）回归直线的拟合优度

和显著性检验：判定系数；

估计标准误差；线性关系

的检验和回归系数的检

验。

（4）思政点：科学思维。

教学要求：

（1）了解变量之间的关系；理解相关

关系的定义。掌握相关关系的描述与测

度方法，会用 Excel 绘制散点图，计算

相关系数，掌握相关关系的显著性检验

步骤及方法。

（2）理解回归模型的定义，掌握回归

方程的形式；了解最小二乘法的定义，

能用 Excel 进行回归分析。

（3）会计算判定系数、估计标准误差

并解释其含义，掌握线性关系和回归系

数检验的步骤并能做出检验。

（4）通过讲解回归分析的应用，引导

6

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学

方式

支撑

教学

目标

学生理解因果关系与相关关系的区别，

培养科学思维。

教学重点：变量间关系的度量；一元线

性回归分析；回归直线的拟合优度和显

著性检验。

教学难点：一元线性回归分析；回归直

线的拟合优度和显著性检验。

9
实验

三

（1）Excel 计算正态检验

的 P 值和 t 检验的 P 值。

（2）用 Excel 进行回归分

析。

教学要求:

（1）上机实验根据给出的数据，能够

计算正态检验的 P 值和 t 检验的 P 值

（2）上机实验根据给出的实际问题，

能够进行回归分析得出回归方程并解

释其含义。

教学重点：正态检验的 P 值和 t 检验的

P 值，判定系数和相关系数，一元线性

回归方程。

教学难点：正态检验的 P 值和 t 检验的

P 值，一元线性回归方程。

2

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2

10

时间

序列

分析

和预

测

（1）时间序列的成分和

增长率分析：时间序列定

义；增长率与平均增长率；

增长率分析应注意的问

题。

（2）时间序列预测的程

序和方法：确定时间序列

的成分；预测方法的选择

与评估；平滑法预测。

（3）思政点：前瞻性思

维。

教学要求：

（1）了解时间序列、增长率和平均增

长率的定义；会用 Excel 计算增长率，

了解增长率分析应注意的问题。

（2）掌握时间序列预测的步骤，能够

绘制时间序列的线图，了解预测方法的

选择和评估，理解移动平滑法的含义，

能用 Excel 实现移动平均和简单的指数

平滑预测。

（3）引导学生理解规划与行动的关系，

培养前瞻性思维，说明科学预测对国家

发展的重要性。

教学重点：时间序列的成分和增长率分

析；时间序列预测的程序和方法。

教学难点：时间序列的成分和增长率分

析；时间序列预测的程序和方法。

4

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2

11
实验

四

用 Excel 进行时间序列分

析和预测

教学要求:

上机实验根据给出的具体问题用 Excel
做移动平均和简单指数平滑预测。

教学重点：Excel 计算增长率，Excel
做移动平均和简单指数平滑预测。

教学难点：Excel 做移动平均和简单指

数平滑预测。

2

课堂讲授

课堂练习

上机实验

自主学习

目标 1

目标 2



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

126

六、教学方法

1.课堂讲授

注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环节，提

高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。课堂采用 Excel 软件操作示范，给

出软件解决问题的过程和方法，解释计算结果的含义，积累解决复杂问题的能力。

2.课堂练习

对于课程所学知识有目的预设随堂练习，通过学生利用 Excel 软件练习，适时了解学生

学习情况，及时解决学生存在的问题，根据学生反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

3.上机实验

上机实验是统计学课程中的实践环节，借助 Excel 数据分析工具，培养学生用统计方

法对数据进行科学的分析和预测能力，从而提高分析和解决实际问题的能力。

4.自主学习

对于一些简单易懂的知识点，要求学生自主学习。通过课堂小组讲解，提问回答，学生

软件实操练习等方式，鼓励学生自主学习，充分体现以学生为中心的教育理念。

5.学情分析

关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，培养学习习惯。通过

课堂练习和上机实验，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的意见建议，做好

持续改进教学工作。针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课

后辅导和课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用课堂表现、单元作业和上机实验评定学生成绩；期末考核采用闭卷机试评定学生

成绩。课堂表现、单元作业和上机实验、期末考试和总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
课堂表现 单元作业 上机实验

8 16 16 60 100

课程目标1 支撑毕业要求 1.1 8 10 8 36 62

课程目标2 支撑毕业要求 2.1 6 8 24 38
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各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解统计思想，掌握统计的

基本概念、基本原理、基本方法，掌握统

计方法的适用条件，学生具有应用统计方

法分析问题和解决实际问题的能力。为后

续课程学习提供数学支撑。

考核对统计学基本概念、基本原理、基

本方法的掌握，对统计问题的分析和解

决能力。期末考试选择题、填空题、判

断题、计算和分析题。

课堂表现

单元作业

上机实验

期末考试

课程目标 2：能够应用统计学的原理，识

别、分析问题，能够应用 Excel 软件分析

数据，解释参数含义。培养学生正确的统

计理念，合理使用统计方法，对数据结果

分析客观公正，表里如一，避免主观臆断，

尊重科学事实，秉承事实求是的理念。

考核利用统计方法分析问题的能力，

利用 Excel 软件分析数据，解释含义的

能力。期末考试计算和分析题。

单元作业

上机实验

期末考试

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

课堂表现 20
根据课堂各类教学活动及实践活动表现确定各项成绩（百分

制），最终按课程目标比例取加权平均值。

单元作业 40
每次作业成绩按百分制单独评分，取单元作业成绩的平均值

作为此环节的最终成绩，按比例计入过程考核成绩。

上机实验 40

（1）考核 Excel 实现数据的图表展示和多数据的概括性度量，

Excel 实现抽样与参数估计，Excel 进行回归分析，Excel 进行

时间序列分析和预测。

（2）上机实验成绩按百分制单独评分，取上机实验成绩的平

均值作为此环节的最终成绩，按比例计入过程考核成绩。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷机试，卷面总分 100 分。卷面成绩按比例计

入课程总评成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中课堂表现、单元作业、上机实验、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示
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课堂表现、单元作业、上机实验、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分

之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

课堂表现 A10 A1

10101010

1111

DCBA
DCBA

单元作业 1 B10 B1

上机实验 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2

单元作业 2 B20 B2

202020

222

DCB
DCB




上机实验 2 C20 C2

期末考试 D20 D2

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

贾俊平编著.统计学基础（第 7 版）[M]. 北京：中国人民大学出版社，2023.
参考教材：

1.郭建华，姚芳等．统计学基础[M]．北京：高等教育出版社，2022.
2.吴喜之．统计学 [M]．北京：中国统计出版社，2013.
3.史宁中. 统计检验的理论与方法 [M]. 北京：科学出版社，2008.

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 、 主管院长（主任）：
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离散数学课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122145

课程类型：学科基础

学 时：32 学时（其中实验 0学时）

学 分：2

先修课程：高等数学、线性代数

后续课程：数据结构、算法设计、数据库原理、人工智能及其它相关专业课程

适用专业：自动化、轨道交通信号与控制、电气工程及其自动化、软件工程、网络工程、

智能科学与技术

开课单位： 基础学科部

二、课程性质与任务

离散数学是现代数学的一个重要分支，是计算机科学与技术专业的核心学科基础课程。

本课程旨在介绍离散结构的基本概念、理论和方法，为学生提供后续专业课程学习所需的数

学基础和逻辑思维能力。通过本课程的学习，学生将掌握离散数学的基本理论和方法，能够

运用这些知识解决计算机科学与技术领域中的实际问题，培养学生的抽象思维、逻辑推理和

创新能力。

本课程的主要任务是通过课堂讲授、师生探讨、互动交流等环节，使学生获得：集合论、

数理逻辑、图论等的基本概念、基本理论、基本思维及运算技能，为从事计算机相关工作和

应用研究奠定坚实的数学基础。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：掌握离散数学的基本概念、基本理论和方法，获得集合论、数理逻辑、图

论等模块必要的基础知识和基本思维。

课程目标 2：具备运用离散数学知识进行逻辑推理的能力，能够解决复杂的逻辑问题，

能够运用集合论、图论等知识建立实际问题的离散数学模型，并进行分析和求解，培养学生

的算法设计和分析能力，能够利用离散数学方法设计和优化算法。

课程目标 3：提高学生的逻辑思维素养，提升学习兴趣，增强学生自主学习能力，形成

科学的学习态度。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，用

于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂工程问题。
课程目标 1
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毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业知

识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行分

析，获得有效结论。

课程目标 2

毕业要求 12.终身学习：能够认识到相关工程领域技术的快速发展以及

不断探索和学习的必要性，掌握自主学习的方法，具有不断学习和适应

发展的能力。

课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学方

式

支撑

教学

目标

1 绪论

（1）绪论：课程结构与内容；教

学安排与学习要求；考核方式等。

教学要求：（1）了解本课程的

研究对象、内容、课程结构及

学习目的；了解本课程的学习

方法，教学安排，熟知课程考

核方式与教学要求。

教学重点：课程结构与内容；

教学安排与学习要求；考核方

式。

2 课堂讲授 目标 3

2
命题逻

辑

（1）命题与联结词：命题的概念、

命题联结词（否定、合取、析取、

蕴含、等价）。

（2）命题公式与真值表：命题公

式的定义、真值表的构造。

（3）等值演算：等值式的定义、

常用等值式、等值演算的方法。

（4）范式：析取范式、合取范式、

主析取范式、主合取范式的定义及

求法。

（5）推理理论：推理的形式结构、

推理规则（P 规则、T 规则、CP 规

则）、构造证明法。

教学要求：（1）理解命题和命

题联结词的概念，能够将自然

语言命题符号化。 （2）掌握

命题公式的真值表构造方法，

理解等值式的概念并能进行等

值演算。 （3）熟练掌握求范

式和主范式的方法，理解范式

的意义和应用。（4）掌握推理

的形式结构和推理规则，能够

运用构造证明法进行命题逻辑

的推理。

教学重点：命题与联结词；命

题公式与真值表；等值演算；

范式；推理理论。

教学难点：等值演算；范式；

推理理论。

8

课堂讲授、讲

练结合、任务

驱动、自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3

3
谓词逻

辑

（1）谓词与量词：个体词、谓词、

量词（全称量词、存在量词）的概

念。

（2）谓词公式与解释：谓词公式

教学要求：（1）理解谓词、量

词的概念，能够将自然语言命

题在谓词逻辑中符号化。（2）

掌握谓词公式的解释和赋值方

6

课堂讲授、讲

练结合、任务

驱动、自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学方

式

支撑

教学

目标

的定义、谓词公式的解释及赋值。

（3）谓词逻辑的等值式与前束范

式：谓词逻辑的等值式、前束范式

的定义及求法。

（4）谓词逻辑的推理理论：谓词

逻辑的推理规则（US、UG、ES、EG）

及推理证明。

法，理解谓词逻辑的等值式并

能进行简单的等值变换。（3）

熟练掌握求前束范式的方法。

（4）掌握谓词逻辑的推理规

则，能够进行谓词逻辑的推理

证明。

教学重点：谓词与量词；谓词

公式与解释；谓词逻辑的等值

式与前束范式；谓词逻辑的推

理理论。

教学难点：谓词逻辑的等值式

与前束范式；谓词逻辑的推理

理论。

4
集合与

关系

（1）集合的基本概念与运算：集

合的定义、表示方法、集合的基本

运算（并、交、差、补）、集合恒

等式。

（2）二元关系的定义与表示：二

元关系的定义、关系的定义域和值

域、关系的表示方法（集合表示法、

矩阵表示法、图形表示法）。

（3）关系的性质与运算：关系的

自反性、对称性、传递性等性质，

关系的复合运算、逆运算、关系的

闭包（自反闭包、对称闭包、传递

闭包）。

（4）等价关系与偏序关系：等价

关系的定义、等价类、商集，偏序

关系的定义、哈斯图、偏序集中的

特殊元素（最大元、最小元、极大

元、极小元、上界、下界、上确界、

下确界）。

教学要求:（1）理解集合的基

本概念和运算，掌握集合恒等

式的证明方法。 （2）理解二

元关系的定义和表示方法，掌

握关系性质的判断和证明。（3）

熟练掌握关系的复合、逆运算

及闭包运算，理解闭包的概念

和意义。（4）理解等价关系和

偏序关系的概念，能够利用等

价类和商集解决实际问题，掌

握偏序集中特殊元素的求解方

法。

教学重点：集合的基本概念与

运算；二元关系的定义与表示；

关系的性质与运算；等价关系

与偏序关系。

教学难点：等价关系与偏序关

系。

8

课堂讲授、讲

练结合、任务

驱动、自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3

5 函数

（1）函数的定义与性质：函数的

定义、函数的定义域和值域、单射、

满射、双射的概念及判定。

教学要求：（1）理解函数的定

义和性质，能够判断函数是否

为单射、满射或双射。 （2）

4

课堂讲授、任

务驱动、自主

学习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教学方

式

支撑

教学

目标

（2）函数的复合与逆：函数复合

的定义、性质，逆函数的定义、存

在条件及求法。

（3）特殊函数：常函数、恒等函

数、特征函数等特殊函数的概念和

性质。

掌握函数复合和逆运算的方

法，理解函数复合与逆的性质。

（3）了解特殊函数的概念和性

质，能够运用函数的知识解决

实际问题。

教学重点：函数的定义与性质；

函数的复合与逆。

教学难点：函数的复合与逆；

特殊函数。

6 图论

（1）图的基本概念：图的定义、

顶点、边、关联、邻接、图的分类

（无向图、有向图、简单图、多重

图等）。

（2）图的矩阵表示：邻接矩阵、

关联矩阵的定义及性质。

（3）通路、回路与连通性：通路、

回路的定义，无向图和有向图的连

通性概念及判定。

（4）树与二叉树：树的定义、性

质，生成树的概念及求法，二叉树

的定义、性质及遍历方法。

教学要求：（1）理解图的

基本概念，掌握图的矩阵表示

方法及其应用。 （2）理解通

路、回路和连通性的概念，能

够判断图的连通性。（3）掌握

树的性质和生成树的求法，理

解二叉树的定义、性质及遍历

方法。

教学重点：图的基本概念；图

的矩阵表示；通路、回路与连

通性；树与二叉树。

教学难点：通路、回路与连通

性；树与二叉树。

4

课堂讲授、讲

练结合、任务

驱动、直观演

示、案例分析

目标 1

目标 2

目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

系统讲解离散数学的基本概念、理论和方法，确保学生掌握课程的核心知识。通过清

晰的讲解和推导，帮助学生理解抽象的数学概念和逻辑关系。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，发布综合性问题探究任务，由组长负责分工完成，引导学生建立互

助学习、取长补短、团队协作的意识。
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4.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

5.案例分析

引入实际生活或计算机科学领域的案例，如逻辑电路设计、数据库关系模型、网络拓扑

结构等，让学生将所学的离散数学知识应用到实际问题中，提高学生的学习兴趣和解决实际

问题的能力。

6.直观演示法

利用图形、图表、动画等直观手段，帮助学生理解抽象的概念和复杂的结构，如用图形

表示关系、图的结构等，使学生更加直观地感受离散数学的内容。

7.学情分析

（1）关注学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考核两个部分。过

程考核采用知识检测、课后作业、课堂表现评定学生成绩；期末考核采用闭卷笔试评定学生

成绩。知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
知识检测 课后作业 课堂表现

12 16 12 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 12 / / 18 30

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 16 8 42 66

课程目标 3 支撑毕业要求 12 / / 4 / 4

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。
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课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解概念中蕴含

的数学思想和方法，获得各知

识模块必要的基础知识、基本

理论和基本思维。

概念的区分和判断、各重要概念之间的关联

知识检测

期末考试
利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程重要知识点的掌握和灵活运用

课程目标 2：增强分析问题能

力和综合应用能力，从而提高

学生运用数学方法分析和解

决复杂工程问题的能力。

综合知识的应用、简单实际应用问题的分析和

解决能力考核。
课堂表现

课后作业

期末考试
分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：培养良好的数学

素养，提升学习兴趣，增强学

生自主学习能力，形成科学的

学习态度。

阅读材料：了解知识背景，课外延拓学习；重

点知识归纳，课堂笔记整理；撰写课程知识探

索、实验、设计等。

课堂表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

（40%）

知识检测 30
完成课程过程性考试，每次成绩按百分制记，取全部成绩的平均

值获得该项成绩。

课后作业 40 完成课程布置作业，按所给成绩（百分制）取平均值。

课堂表现 30
根据课堂各类教学活动及实践活动表现确定各项成绩（百分制），

最终按课程目标比例取加权平均值。

期末考试（60%） 完成期末考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试第 i次目标分值， iA 、 iB 、 iC 、 iD 分别表示

知识检测、课后作业、课堂表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分

之和， 0 100Z  分。
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课程目标 考核环节
目标分

值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1
知识检测 A10 A1 1 1

10 10

A D
A D


期末考试 D10 D1

课程目标 2

课后作业 B10 B1

1 2

10 2

1

010

B C D
B C D

 
 课堂表现 1 C10 C1

期末考试 D20 D2

课程目标 3 课堂表现 2 C20 C2
2

2

0

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z Z/Z0

八、建议教材和参考资料

建议教材：

杨文国 等编著.离散数学（第 2 版）．北京：清华大学出版社，2021.

参考教材：

1.《离散数学》（第 2 版）郝晓燕 编，人民邮电出版社，2021 年。

2.《离散数学》（第六版）耿素云 曲婉玲 张立昂 编，高等教育出版社，2021 年。

3.《离散数学学习指导与习题解析》，屈婉玲、耿素云、张立昂编著，高等教育出版社，

2005 年。

4.《离散数学（微课版）》，王庆先 等编著，人民邮电出版社，2021 年。

九、其他说明

无

执笔人： 课程负责人： 审核负责人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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数值计算方法课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122147
课程类型：学科基础

学 时：32 学时（其中实验 8 学时）

学 分：2
先修课程：高等数学、线性代数

后续课程：相关专业的专业基础课和专业课

适用专业：智能制造工程、机械电子工程、机械设计制造及其自动化、新能源汽车工程、

汽车服务工程、车辆工程、物联网工程、电子信息工程、通信工程

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

数值计算方法是机械电子工程、机械设计制造及其自动化、汽车服务工程及电子信息工

程等专业的一门学科基础课程，是计算机程序设计的重要理论和实践基础。通过本课程的学

习，要求学生掌握数值计算的基本概念、基本方法及其原理，培养学生应用计算机进行科学

和工程计算的能力。本课程的教学目的是在先修课程的基础上使学生掌握数值计算中最常用

的计算方法及其误差分析，了解所用方法的优劣特点、收敛性、稳定性，并能根据所述的方

法编写程序上机调试求得解答，为正确使用计算机解决数值计算问题打下基础。

本课程是理论与实践并重的课程，要求学生既要掌握计算方法及其误差分析的基础理论

知识，又要掌握将该算法上机运行、调试程序的基本技能，能够熟练运用 Matlab 语言编制

求解相关算法的应用程序，在实践中培养独立分析问题和解决问题的作风和能力。

三、课程目标

本课程的总体目标是使学生获得解决较复杂问题所必要的数值计算知识与方法，进而获

得解决实际问题的基本数学能力。学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解概念的本质，体会概念中蕴含的数学思想和方法，获得误差、线性方

程组的解法、非线性方程的数值解法及插值与拟合等模块必要的基本知识、基本理论和基本

思维，为后续学科课程、专业课程的学习奠定必要的理论基础。

课程目标 2：培养基本运算能力、逻辑思维能力、解决简单实际应用问题能力，发展创

新意识，通过探究活动，体验数学知识发现和创造的过程，增强分析问题能力和综合应用能

力，从而提高学生运用数学方法分析和解决复杂工程问题的能力。

课程目标 3：获得利用 Matlab 软件求解问题的基本能力，为解决相关专业工程问题奠

定计算、模拟所需的软件工具基础。

四、课程目标对毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知

识，用于解决各专业领域的建模、仿真、设计和工程实现等复杂

工程问题。

课程目标 1
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毕业要求 课程目标

毕业要求 2.问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和

专业知识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工

程问题进行分析，获得有效结论。

课程目标 2

毕业要求 5.使用现代工具：能够运用 Matlab 软件对复杂工程问

题进行分析、建模、模型求解，获得有效结论。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

误差、线

性方程

组的解

法

（1）绪论：计算方法研究的对象与

特点；学习数值计算的意义；计算方

法的学习方法以及学习这门课程的

要求。

（2）误差及误差分析原则：误差的

概念及其来源；有效数字及误差在计

算中的传播；设计、选用算法的基本

原则。

（3）线性方程组的直接解法：高斯

消元法；列主元高斯消元法；LU 分

解法。

（4）线性方程组的迭代解法：迭代

法的基本思想；雅可比迭代法与高斯

-塞德尔迭代法；向量范数与矩阵范

数；迭代法的收敛性；超松驰迭代法。

课程思政：（1）在学习误差时，介

绍宋朝著名数学家秦九韶的秦九韶

算法，让学生明白小误差也可能带来

大麻烦，在误差分析中，差之毫厘，

谬以千里，而任何事情都能从量变到

质变，应做到认真负责对待每一件事

情。

（2）通过介绍中国著名数学著作《九

章算术》，弘扬中国文化，增强学生

名族自豪感、文化自信心和爱国情

怀，也提高学生学习数值计算方法的

热情。通过实际例子让学生体会到数

学理论在实际问题中的运用之美，从

而激发学生的学习兴趣。

教学要求：（1）了解本课程的研

究对象、内容；了解本课程的学

习目的和学习方法、教学安排及

考核方式；了解本课程网络平台

的基本框架、登录方法、主要功

能。

（2）掌握误差、绝对误差、相对

误差的概念；理解有效数字的概

念；掌握有效数字的判断方法；

了解设计、选用算法的基本原则。

（3）理解高斯消元法的思路与步

骤；掌握列主元高斯消元法；掌

握 Matlab 中高斯消元法的计算

方法；掌握 LU 三角分解法及

Matlab 中的计算方法。

（4）理解迭代法的基本思想；掌

握雅可比迭代法及其 Matlab 求

解；掌握高斯-塞德尔迭代法及其

Matlab 求解；掌握向量范数与矩

阵范数的概念与性质；掌握迭代

法收敛性的判断；理解超松弛迭

代法；理解超松弛迭代法的

Matlab 算法。

教学重点：课程研究对象与内容、

考核方式；误差、绝对误差、相

对误差的概念；有效数字的概念

列主元高斯消元法及 Matlab 算

法；LU 三角分解法及 Matlab 算

法；雅可比迭代法及 Matlab 算

法；高斯-赛德尔迭代法及 Matlab

算法；迭代法的收敛性。

教学难点：有效数字的概念及判

断方法；迭代法的收敛性；超松

弛迭代法；超松弛迭代法的

10

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自主学

习

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

Matlab 算法。

2 实验一 线性方程组直接解法综合实验。

教学要求：掌握利用直接解法求

解线性方程组的 Matlab 编程计

算。

2

上 机 实

验、现场

答 疑 与

指导

目标 3

3 实验二 线性方程组迭代解法综合实验。

教学要求：掌握利用迭代解法求

解线性方程组的 Matlab 编程计

算。

2

上 机 实

验、现场

答 疑 与

指导

目标 3

4

非线性

方程的

数值解

法

（1）二分法和迭代法：非线性方程

根的隔离；二分法的基本思想及

Matlab 算法实现；不动点迭代法及

其收敛性；不动点迭代法的 Matlab

算法。

（2）迭代法的加速技巧：迭代加速

的基本思想；艾特肯-斯特芬森公式。

（3）牛顿法和弦割法：牛顿法及其

收敛性；牛顿法的 Matlab 算法实现；

弦割法及其收敛性；弦割法的

Matlab 算法实现。

课程思政：（1）通过非线性方程与

线性方程组的求解，引导学生明白任

何问题、任何事情都有不同的解决方

法，遇到问题不能钻牛角尖，要学会

转变思想，学会甄别，用最优化的方

式方法去处理问题。

（2）在学习收敛速度时，让学生理

解人一生取得多大的成就，不取决于

起点，取决于前进的“斜率”。

教学要求：（1）掌握非线性方程

根的隔离方法；熟练掌握二分法

的基本思想；掌握二分法的

Matlab 算法实现；掌握不动点迭

代法；理解不动点迭代法的收敛

性；掌握收敛阶的定义及判断；

掌握不动点迭代法的 Matlab 算

法。

（2）理解迭代加速的基本思想；

掌握艾特肯-斯特芬森公式。

（3）掌握牛顿迭代法及其几何意

义；掌握牛顿迭代法的 Matlab 算

法实现；掌握弦割法；理解弦割

法的 Matlab 算法实现；理解牛顿

法及弦割法的收敛性。

教学重点：二分法、迭代法及其

Matlab 算法；迭代法的收敛性；

艾特肯-斯特芬森公式；牛顿法和

弦割法及其 Matlab 算法；牛顿法

和弦割法的收敛性。

教学难点：迭代法、牛顿法及弦

割法的收敛性；迭代加速的基本

思想。

6

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自 主 学

习、上机

实验

目标 1

目标 2

目标 3

5 实验三 非线性方程求解综合应用实验。
教学要求：掌握利用 Matlab 求解

非线性方程的数值计算方法。
2

上 机 实

验、现场

答 疑 与

指导

目标 3

6
插值与

拟合

（1）拉格朗日插值法：插值多项式

的存在唯一性；线性插值与抛物插

值；拉格朗日插值多项式；插值余项；

误差估计；拉格朗日插值的 Matlab
算法。

（2）牛顿插值及分段低次插值：差

商及其性质；牛顿插值公式；分段线

性拉格朗日插值；分段二次拉格朗日

教学要求：（1）理解插值多项式

的存在唯一性；掌握线性插值与

抛物插值；掌握拉格朗日插值多

项式的定义与求解方法；掌握插

值余项的概念；理解插值余项定

理；理解插值误差估计；掌握拉

格朗日插值的 Matlab 算法。

8

课 堂 讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

自 主 学

习、上机

实验

目标 1

目标 2

目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

插值；牛顿插值的 Matlab 算法。

（3）曲线拟合的最小二乘法：最小

二乘法求矛盾方程组；多项式拟合；

最小二乘拟合的 Matlab 算法实现。

课程思政：（1）古人云：三十而立，

四十不惑，五十知天命，六十花甲，

这些就如人生中的节点，需要同学们

在不同的年龄进行人生的“插值”与

修正，到底哪种方法更合理、更有效，

就要看勤奋与努力。

（2）在学习最小二乘法时，引导学

生发现用典型样本代替随机样本，得

出拟合的误导性结论的事例，通过事

例得出：在畅通互联的今天，经常有

看似有理，实则用非正常样本代替总

体推断的负能量消息或文章迅速传

播，需要我们牢固树立三观，认清善

恶，明辨是非。

（2）掌握差商的概念与性质；掌

握牛顿插值公式及牛顿插值多项

式的求解方法；理解分段线性拉

格朗日插值公式及应用；理解分

段二次拉格朗日插值公式及应

用；掌握牛顿插值的 Matlab 算

法。

（3）掌握最小二乘法及最小二乘

法求解矛盾方程组；掌握多项式

拟合的方法；掌握最小二乘拟合

的 Matlab 算法实现。

教学重点：拉格朗日插值多项式

的定义与求解方法；格朗日插值

的 Matlab 算法；差商的概念与性

质；牛顿插值公式及牛顿插值多

项式的求解方法；牛顿插值的

Matlab 算法；最小二乘法及最小

二乘法求解矛盾方程组；多项式

拟合的方法；小二乘拟合的

Matlab 算法实现。

教学难点：插值多项式的存在唯

一性；插值余项；最小二乘法求

解矛盾方程组。

7 实验四 插值与拟合综合应用实验。

教学要求：掌握利用 Matlab 进行

插值与拟合的基本数值计算方

法。

2

上 机 实

验、现场

答 疑 与

指导

目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

2.课堂练习

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，课堂解答，教师点评，适时了解学

生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，进行课后复习任务安排。引导学生在学习过程

中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。
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3.任务驱动

建立学生学习小组，发布综合性问题解答任务，由组长负责分工完成，引导学生建立相

助学习、取长补短、团队协作的意识。

4.实验教学

（1）实验教学是数值计算方法课程中的实践环节，通过实验使学生熟练掌握 Matlab 软

件的基本操作，较为全面掌握利用 Matlab 求解数值计算问题的基本技能，培养学生综合运

用所学知识建立实际问题的数学模型，借助 Matlab 解决复杂工程问题的意识和能力。

（2）课程必做实验 4 个，要求学生在机房集中上机，在老师的指导下按时完成课程在

线教学平台上发布的实验内容。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，在课程平台提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主

学习，充分体现教学因材施教、分层教育的理念。

6.学情分析

（1）关注课程平台学生学习数据，通过对学生进行鼓励、引导与督促，涵养学习习惯。

（2）开展课前测试和课堂练习，适时了解学生学习情况，积极听取学生对课程教学的

意见建议，做好持续改进教学工作。

（3）针对教学中掌握不好的知识点、课堂学习效果欠佳的学生，适度开展课后辅导和

课程答疑工作予以补充。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，包括过程考核和期末考试两个部分。过

程考核采用章节检测、平时作业、综合实验评定学生成绩；期末考试采用闭卷机试评定学生

成绩。章节检测、平时作业、综合实验、期末考试及总评成绩均按百分制，在总评成绩中按

百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
章节检测 平时作业 综合实验

12 16 12 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 12 8 / 30 50

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 8 / 24 32

课程目标 3 支撑毕业要求 5 / / 12 6 18
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各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：掌握数学计算方

法的基本概念、基本理论和基

本运算技能，为后续学科课

程、专业课程的学习奠定必要

的理论基础。

概念的区分和判断

章节检测、平

时作业、期末

考试

各重要概念之间的关联

利用定义思想、概念性质和思维方法解决问题

课程目标 2：获得运用数值计

算理论解决实际问题的建模

能力，为解决相关专业中的工

程问题奠定综合分析能力基

础。

基本运算能力、数形结合能力、逻辑思维能力、解决简

单实际应用问题能力的考核。 平时作业、期

末考试

分析和解决复杂工程问题的能力考核。

课程目标 3：获得利用 Matlab

软件求解问题的基本能力，为

解决相关专业工程问题奠定

计算、模拟所需的软件工具基

础。

发布课程任务：知识延拓和总结、自主学习测试、数学

实验设计、应用问题解答等的考核。

综合实验、期

末考试

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（40%）

章节检测 30
根据章节检测确定最终成绩，逐次记录成绩，最终取成绩的平均

值。

平时作业 40
根据作业表现（含课后作业和课外作业研讨等），逐次记录成绩，

最终取成绩的加权平均值。

综合实验 30
根据综合性实验确定最终成绩，逐次记录成绩，最终取成绩的平

均值。

期末考试（60%）
考核方式为闭卷机试，卷面成绩 100 分。卷面成绩按比例计入课

程总评成绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）
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课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC 分别表示过程性考核中章节

检测、平时作业、综合实验支撑课程目标 i的目标分值； iA、 iB 、 iC 分别表示章节检测、

平时作业、综合实验支撑课程目标 i的学生平均得分；字母 0iD 表示期末考试支撑课程目标 i
的目标分值， iD 表示学生期末考试平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节检测 A10 A1

101010

111

DBA
DBA




平时作业 1 B10 B1

期末考试 D10 D1

课程目标 2
平时作业 2 B20 B2

2020

22

DB
DB




期末考试 D20 D2

课程目标 3
综合实验 C10 C1

3010

31

DC
DC




期末考试 D30 D3

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

建议教材：

马昌凤，柯艺芬. 数值计算方法（MATLAB 版）[M]. 北京：科学出版社，2020.
参考资料：

1.黄云清等. 数值计算方法（第二版）[M]. 北京：科学出版社，2022.
2.朱建新，李有法. 数值计算方法（第 4 版）[M]. 北京：高等教育出版社，2020.
3.李桂成. 计算方法（第 3 版）[M]. 北京：电子工业出版社，2019.
4.丁丽娟，程杞元. 数值计算方法[M]. 北京：高等教育出版社，2013.
5.马东升，董宁. 数值计算方法（第 3 版）[M]. 北京：机械工业出版社，2015.

九、其他说明

1.本大纲依据兰州工业学院相关专业人才培养方案的培养目标、培养要求和课程体系，

结合课程特点制定。

2.本大纲着重强调知识的应用性，建议教师在具体教学中，尽量做到与实际应用相贴合，

通过 Matlab 软件编程实现计算的高效、快捷。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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大学物理 A课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122151
课程类型：学科基础

学 时：80 学时（其中实验 0 学时）

学 分：5
先修课程：高等数学

后续课程：大学物理实验、理论力学、材料力学、工程力学、电工学、模拟电子技术、

电磁场理论等课程

适用专业：机械设计制造及其自动化、车辆工程、汽车服务工程

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

物理学是研究物质的基本结构、相互作用和物质最基本、最普遍的运动方式及其相互转

化规律的学科。其研究对象具有极大的普遍性，它的基本理论渗透在自然科学的一切领域，

应用于生产技术的各个部门，是一切工程技术的重要基础，对科学的进步与发展起重要推动

作用。本课程所教授的基本概念、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分，

是工程应用型技术人员所必备的物理基础。因此，大学物理课是理工科类各专业学生的一门

学科基础课，具有较强的实践性，为学生进一步学习专业知识、掌握相关工程技术以及今后

的终身学习打下必要的物理学基础。

通过本课程的教学，使学生系统正确认识、理解和掌握有关物理学的基本概念、基本理

论规律和基本计算方法，培养学生应用物理学基础知识分析和解决工程问题的能力，树立探

索精神和创新意识以及科学的唯物主义世界观、方法论和认识论，促进学生知识、能力和素

质的协调发展。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：获得物理学的基本概念、基本理论和基本方法，为后续专业基础课和专业

课的学习及进一步获取相关知识奠定必要的物理基础。

课程目标 2：使学生逐步掌握物理学研究问题的思路和方法，获得建立物理模型的能力、

定性分析与定量计算的能力。

课程目标 3：使学生掌握科学的学习方法、理论联系实际的能力，具备良好的学习习惯

和协作能力，形成辩证唯物主义的世界观和方法论，培养探索和创新精神。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，能够将数学、自然

科学、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问题。
课程目标 1
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2.问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、

并通过文献研究分析复杂工程问题，以获得有效结论。
课程目标 2

12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能

力。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
绪论、

质点运

动学

教学内容：

（1）绪论、质点模型与参考系、位

置矢量

（2）位移、速度、加速度以及曲线

运动的描述

（3）运动学中的两类问题、圆周运

动

课程思政：

（1）通过学习物理的重要性论述，

促进学生明确学和用的关系，培养学

习兴趣，引导求知欲望；通过介绍我

国古代与近现代科学家及其科学成

就，不仅增进学生对于科学的兴趣，

还能激发他们的民族自豪感与爱国

情怀。

（2）将物理中的“质点”概念与哲学

观点结合，可以帮助学生更好地理解

如何在生活中区分事物的主次，并合

理规划自己的人生。

教学要求：

（1）理解本课程的研究对象、内

容、课程结构及学习目的，理解质

点模型、参考系、惯性系等概念。

（2）掌握描述质点运动的物理量

及曲线运动的规律。

（3）掌握运动学中两类问题的分

析与求解、圆周运动的角量描述及

角量与线量的关系。

教学重点：

位矢、位移、速度和加速度的概念

及其数学表达式；两类运动学问题

的求解方法；圆周运动的角量描述

以及角量与线量的关系。

教学难点：

自然坐标系的应用；应用微积分知

识求解运动学问题。

6

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

2 质点动

力学

教学内容：

（1）牛顿运动定律

（2）动量、动量守恒定律

（3）功、动能、势能、机械能守恒

定律

（4）质点的角动量和角动量守恒定

律

课程思政：

在教学中，讲解知识点的同时结合牛

顿等科学家的敬业精神，激发学生的

理想抱负；举例说明安全带的重要

性，强调遵守规则、尊重生命的基本

道德；通过桥梁设计案例，培养学生

的社会责任感和团队合作精神。以此

教学要求：

（1）掌握牛顿运动定律及其应用。

（2）掌握动量定理和动量守恒定

律及其应用。

（3）掌握保守力做功的特点、势

能的概念、动能定理和机械能守恒

定律及其应用。

（4）掌握质点的角动量、角动量

定理和角动量守恒定律。

教学重点：

牛顿运动定律、动量守恒定律、机

械能守恒定律和质点的角动量守

恒定律。

教学难点：

变力作用下质点的动力学问题的

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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将科学知识与思政教育融合，促进学

生全面发展。

求解；动量守恒定律和质点的角动

量守恒定律的应用。

3
刚体力

学基础

教学内容：

（1）刚体、刚体定轴转动的描述

（2）刚体定轴转动的转动定律

（3）刚体定轴转动的动能定理

（4）刚体定轴转动的角动量定理和

角动量守恒定律

课程思政：

在刚体力学课程中，从质点动力学到

刚体力学的发展，体现了研究对象从

“点”到“体”的复杂化过程，借此向学

生传达逐步深入的研究方法和发展

变化的观点；通过日常生活中的实

例，如建筑物的稳定性、机械零件的

设计等，展示刚体动力学的应用，让

学生认识到理论对实践的指导作用，

培养认真严谨的学习态度和解决实

际问题的能力，树立科学求实的精

神。

教学要求：

（1）理解刚体模型。

（2）掌握描述刚体运动的物理量

及角量与线量的关系。

（3）理解力矩、力矩的功、转动

惯量、刚体定轴转动的角动量和转

动动能等物理量，掌握其计算方

法。

（4）掌握刚体定轴转动的转动定

律、动能定理、机械能守恒定律、

角动量定理和角动量守恒定律及

其应用。

教学重点：

刚体定轴转动的转动定律；机械能

守恒定律；刚体定轴转动的角动量

定理和角动量守恒定律。

教学难点：

刚体定轴转动的转动定律的应用；

刚体定轴转动的角动量定理和角

动量守恒定律。

10

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

4 静电场

教学内容：

（1）电场、电场强度

（2）电通量、高斯定理

（3）电场力的功、电势

课程思政：

电学和力学中的许多概念既相互区别

又相互联系，在教学过程中将电场中的

抽象概念和力学中的具体概念相类比，

一方面引导学生学会抽象问题具体化

的研究方法，培养学生的科学逻辑思维

能力，另一方面激发学生的想象力，培

养学生的创新思维以及跨学科学习能

力，鼓励学生运用跨学科的知识解决问

题。这种综合性的学习方法有助于学生

在未来面对复杂问题时，能够灵活运用

多学科的知识，创造性地寻找解决方

案。

教学要求：

（1）理解静电场的性质及其分布

规律；掌握电场强度的概念及简单

问题中电场强度的计算。

（2）理解电通量的概念；掌握静

电场中的高斯定理及其应用。

（3）掌握静电场力做功的特点、

静电场的环路定理、电势能和电势

及其计算。

教学重点：

电场强度、电势及其叠加原理；静

电场中的高斯定理和环路定理。

教学难点：

高斯定理的应用；电场强度和电势

的计算。

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

5
稳恒磁

场

教学内容：

（1）电流、电动势

（2）磁场、磁感应强度

教学要求：

（1）了解电流密度的概念及其与

电流强度的关系；理解电源和电动

势的概念。

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

目标 1
目标 2
目标 3
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（3）安培环路定理

（4）磁场对载流导线和运动电荷的

作用

课程思政：

磁场中安培环路定理的学习能够为

理工科学生学习后续专业基础课和

专业课奠定基础，特别是通过学习和

验证安培环路定理，学生不仅能够掌

握电磁学的基础知识，更重要的是能

够培养起一种善于思考、敢于质疑、

勇于探索的科学精神。

（2）理解磁感应强度的概念；掌

握毕奥-萨伐尔定律及其应用。

（3）理解磁通量的概念；掌握稳

恒磁场的高斯定理和安培环路定

理及其应用。

（4）掌握安培力和洛仑兹力的计

算。

教学重点：

毕奥-萨伐尔定律；磁场中的高斯定

理和安培环路定理；磁场对载流导

线和运动电荷的作

用。

教学难点：

毕奥-萨伐尔定律及其应用；安培环

路定理的应用；磁场对载流线圈的

作用。

视频动

画教学、

自主学

习

6
机械振

动、机

械波

教学内容：

（1）简谐振动的动力学特征

（2）简谐振动的运动学

（3）简谐振动的能量及其合成

（4）机械波的形成和传播

（5）平面简谐波的波函数、波的能

量

（6）惠更斯原理、波的叠加和干涉

课程思政：

（1）在机械振动和机械波的教学中，

可以从复杂振动分解为简谐振动的

角度出发，培养学生面对复杂问题时

的简化思维能力，任何复杂的振动都

可以被视为多个简谐振动的叠加，这

一原理不仅适用于物理现象，也适用

于解决现实生活中的难题。

（2）将理论与生活实际结合，有助

于理解和解决实际问题，培养学生的

逻辑思维能力和问题解决技巧。通过

具体实例，如桥梁振动分析或声波传

播，让学生体会到将理论应用于实践

的重要性，从而激发他们认真细致的

学习态度和科学探究的精神。如，地

震波的研究对于建筑设计至关重要，

了解地震波的特性可帮助工程师设

计更加稳固的建筑物，从而保护生命

财产安全。

教学要求：

（1）理解描述简谐振动的特征量。

（2）掌握简谐振动的运动学及动

力学的基本特征，建立一维简谐振

动的微分方程，并能根据振动系统

特征及初始条件确定振动方程；掌

握用解析法、图像法及旋转矢量法

分析物体简谐振动的运动状态。

（3）掌握简谐振动的能量和同方

向、同频率简谐振动的合成规律。

（4）理解机械波形成和传播的条

件，以及波动和振动的联系与区

别。

（5）掌握描述平面简谐波的特征

量及波动方程。

（6）了解波的能量及其传播特征、

波的能量密度和能流密度等概念。

（7）理解惠更斯原理和波的叠加

原理；掌握波的相干条件以及干涉

加强和减弱的条件。

教学重点：

简谐振动的运动方程；平面简谐波

的波函数及其物理意义；波的叠加

原理。

教学难点：

简谐振动的运动方程；旋转矢量

法；简谐振动的合成；平面简谐波

的波函数的建立；波的干涉加强和

减弱的条件。

12

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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7
波动光

学

教学内容：

（1）杨氏双缝干涉

（2）薄膜干涉

（3）光的衍射

（4）光栅衍射

（5）光的偏振

课程思政：

（1）光现象已经广泛渗入到人类生

活的各个领域，推动了科学技术的高

速发展。通过在教学中穿插一些国内

外现代科技成果的应用实例，可增强

学生的求知欲，培养他们的爱国热情

和民族自豪感。例如，介绍中国科学

家在光纤通信技术方面的突破，以及

在全球信息传输网络中的应用，可让

学生感受到祖国科技实力的进步，激

发他们的爱国情感。

（2）在课堂教学过程中，通过“天眼

工程”案例，展示 FAST 建设中的科

技突破与挑战，激发学生科学探索兴

趣，培养他们面对复杂问题时，能够

理性思考、综合分析的能力，增强爱

国情怀与民族自豪感，同时培养辩证

思维能力。

教学要求：

（1）理解光的相干性、相干条件、

获得相干光的两种方法及半波损

失的概念；掌握光程和光程差的计

算；掌握杨氏双缝干涉及其条纹的

分布规律。

（2）掌握薄膜干涉及其条纹的分

布规律。

（3）理解惠更斯-菲涅耳原理；掌

握用菲涅尔半波带法分析单缝夫

琅禾费衍射条纹的分布规律。

（4）理解光栅衍射条纹的分布规

律；掌握光栅方程及其应用。

（5）掌握自然光、线偏振光和部

分偏振光的特性及其检验方法；掌

握马吕斯定律和布儒斯特定律。

教学重点：

杨氏双缝干涉；薄膜干涉；单缝夫

琅禾费衍射；光栅衍射；马吕斯定

律和布儒斯特定律。

教学难点：

杨氏双缝干涉和薄膜干涉的原理

及计算；单缝夫琅禾费衍射和光栅

衍射的原理及计算。

12

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

多媒体

辅助教

学、自主

学习

目标 1
目标 2
目标 3

8
气体动

理论

教学内容：

（1）平衡态 温度 理想气体状态方

程

（2）理想气体的压强和温度

（3）能量均分定理 理想气体的内能

课程思政：

将统计平均的研究方法与实际生活

中的一些现象进行类比（如班级或学

校的平均成绩、下雨时雨点对雨伞伞

面的平均作用力等），把抽象的内容

形象化，引导学生建立科学的思维与

研究方法；由微观粒子与宏观系统的

关系引申出个人与国家的关系，鼓励

学生努力学习，成为合格的建设者，

为祖国的伟大复兴贡献力量，厚植家

国情怀。

教学要求：

（1）理解平衡态、状态参量的概

念；理解热力学第零定律和温度概

念的关系；掌握理想气体状态方

程。

（2）理解理想气体分子模型；掌

握理想气体的压强公式；掌握理解

温度的统计解释。

（3）理解自由度的概念；掌握能

量均分定理和理想气体的内能。

教学重点：

平衡态、温度、压强、自由度、内

能概念的理解；理想气体状态方

程；理想气体的压强公式；能量均

分定理。

教学难点：

理想气体状态方程的应用；能量均

分定理的理解；内能的概念。

6

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

多媒体

辅助教

学、自主

学习

目标 1
目标 2
目标 3
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9
热力学

基础

教学内容：

（1）热力学第一定律

（2）理想气体等值过程和绝热过程

（3）循环过程

（4）热力学第二定律

课程思政：

通过蒸汽机的发展史引导学生建立

科技创新意识，培养工匠精神，增强

责任感与使命感。

教学要求：

（1）理解准静态过程的概念；理

解热功当量；掌握热力学第一定

律。

（2）理解等容过程、等压过程 、

等温过程和绝热过程。

（3）理解循环过程；掌握卡诺循

环以及热机效率的计算。

（4）掌握热力学第二定律；理解

可逆过程与不可逆过程。

教学重点：

热力学的功、热量的计算；热力学

第一定律、等值过程中的功、热量、

内能的计算；热机的循环过程、卡

诺热机的效率计算。

教学难点：

理想气体等值过程和绝热过程的

理解；卡诺热机的效率计算。

10

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

多媒体

辅助教

学、自主

学习

目标 1
目标 2
目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型生活实际问题引导、分析问题的物理原理，激发学生

学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的

能力。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，根据生活中的实际问题发布学习任务，通过小组合作寻找解决问题

的物理原理，引导学生建立互助学习、取长补短、团队协作的意识。

4.多媒体辅助教学

在教学过程中，通过视频资料、动画演示、在线资源等多种现代信息技术手段来支持教

学，丰富课堂教学内容形式，可以使抽象的知识变得生动具体，进一步激发学生的学习兴趣

和探索欲望，提高教学效率和质量。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。
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（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，本课程主要包括过程考核和期末考试两

个部分。过程考核采用章节作业、模块测试、课程表现三项综合评定学生成绩；期末考试采

用闭卷笔试评定学生成绩。章节作业、模块测试、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分

制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程

目标

支撑毕业要

求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
章节作业 模块测试 课程表现

20 15 15 50 100

课程

目标 1
毕业要求 1 15 10 5 30 60

课程

目标 2
毕业要求 2 5 5 / 20 30

课程

目标 3
毕业要求12 / / 10 / 10

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：获得物理学的基本概

念、基本理论和基本方法，为后续

专业基础课和专业课的学习及进

一步获取相关知识奠定必要的物

理基础。

物理学中相关物理概念的定义、理解和基础应

用，各重要概念之间的相互关联 章节作业

模块测试

课程表现

期末考试

重要物理定理、定律的阐述、证明和应用

课程重要知识点的掌握

课程目标 2：使学生逐步掌握物理

学研究问题的思路和方法，获得建

立物理模型的能力、定性分析与定

量计算的能力。

建立物理模型并进行有效分析、推导、解决

物理问题的逻辑思维能力、解决物理知识在

实际较简单问题中应用能力的考核。

章节作业

模块测试

期末考试分析和解决复杂工程问题中相关物理问题的

能力考核。

课程目标 3：使学生掌握科学的学

习方法，理论联系实际的能力具备

良好的学习习惯和协作能力，形成

辩证唯物主义的世界观和方法论，

培养探索和创新精神。

知识延拓、知识总结、应用问题解答、复杂

问题研讨等。
课程表现
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2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（50%）

章节

作业
40

主要考查学生对基本概念、基本理论、基本方法、重要知识点的掌

握情况，以及考查学生利用物理学知识结合物理模型进行定性分析、

定量计算的能力，主要以线上或线下章节作业的方式进行，此成绩

为所有成绩加权平均值，按百分制。

模块

测试
30

综合考查学生对当前学习的一个或数个知识模块的掌握情况，以线

上或线下模块化检测的方式进行，此成绩为所有成绩加权平均值，

按百分制。

课程

表现
30

含课堂表现（出勤、课堂提问、课堂讨论等方式）与拓展学习（话

题讨论、视频学习、文献阅读、知识总结、课程总结、学习论文等

方式）两部分，考查方式由教师自定，出具过程考核成绩表时以附

件形式进行说明，此成绩由两部分成绩取加权平均值，按百分制。

期末考试（50%）

按课程组由指定教师进行自主命题（含 A 卷、B 卷），试卷成绩中

60%支持课程目标 1，40%支持课程目标 2，两部分成绩相加得到期末

考试卷面成绩，按百分制。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核

中章节作业、模块测试、课程表现、期末考试第 i次目标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示

章节作业、模块测试、课程表现、期末考试第 i次学生平均得分。Z 为各考核环节平均得分

之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
相关环节得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节作业 1 A10 A1

10101010

1111

DCBA
DCBA

模块测试 1 B10 B1

课程表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2

章节作业 2 A20 A2

202020

222

DBA
DBA




模块测试 2 B20 B2

期末考试 D20 D2

课程目标 3 课程表现 2 C20 C2
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ
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八、建议教材和参考资料

1.建议教材

赵近芳等．大学物理简明教程（第 4 版·修订版）．北京：北京邮电大学出版社，2021.

2.参考教材

[1].毛骏健等．大学物理学（简明版）．北京：高等教育出版社，2014.
[2].吴百诗．大学物理（新版）（上、下册）．北京：科学出版社．2011.
[3].朱峰．大学物理学．北京：清华大学出版社．2004.

3. 在线资源

（1）中国大学 MOOC（力学与热学）： https://www.icourse163.org/course/BIT-46002
（2）中国大学 MOOC（电磁学）： https://www.icourse163.org/course/BIT-20020
（ 3 ） 中 国 大 学 MOOC （ 振 动 、 波 动 和 波 动 光 学 ） ：

https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssj
g_

九、其他说明

本大纲中所列的教学内容的次序不代表教学过程中的次序，可结合使用的教材或专业特

点进行调整。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：

https://www.icourse163.org/course/BIT-46002
https://www.icourse163.org/course/BIT-20020
https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_


兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

152

大学物理 B课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122153
课程类型：学科基础

学 时：64 学时（其中实验 0 学时）

学 分：4
先修课程：高等数学

后续课程：大学物理实验、理论力学、材料力学、工程热力学、新能源技术、工程材料

及热成型工艺等课程

适用专业：机械电子工程、测控技术与仪器、智能制造工程、材料成型及控制工程、焊

接技术与工程、复合材料与工程、新能源材料与器件、新能源汽车工程、道路桥梁与渡河工

程、给排水科学与工程、工程造价、建筑环境与能源应用工程、土木工程、智能建造

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

物理学是研究物质的基本结构、相互作用和物质最基本、最普遍的运动方式及其相互转

化规律的学科。其研究对象具有极大的普遍性，它的基本理论渗透在自然科学的一切领域，

应用于生产技术的各个部门，是一切工程技术的重要基础，对科学的进步与发展起重要推动

作用。本课程所教授的基本概念、基本理论、基本方法和实验技能是构成学生科学素养的重

要组成部分，是工程应用型技术人员所必备的物理基础。因此，大学物理课是理工科类各专

业学生的一门学科基础课，具有较强的实践性，为学生进一步学习专业知识、掌握相关工程

技术以及今后知识更新打下必要的物理学基础。

通过本课程的教学，使学生系统正确认识、理解和掌握有关物理学的基本概念、基本理

论规律和基本计算方法，培养学生应用物理学基础知识分析和解决工程问题的能力，树立探

索精神和创新意识以及科学的唯物主义世界观、方法论和认识论，促进学生知识、能力和素

质的协调发展。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：获得物理学的基本概念、基本理论和基本方法，为后续专业基础课和专业

课的学习及进一步获取相关知识奠定必要的物理基础。

课程目标 2：使学生逐步掌握物理学研究问题的思路和方法，获得建立物理模型的能力、

定性分析与定量计算的能力。

课程目标 3：使学生掌握科学的学习方法，强化理论联系实际，养成良好的学习习惯与

协作能力，树立辩证唯物主义世界观和方法论，培养探索创新精神。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，能够将数学、自

然科学、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问题。
课程目标 1
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毕业要求 课程目标

2.问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、

并通过文献研究分析复杂工程问题，以获得有效结论。
课程目标 2

12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的

能力。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1

绪论、

质点

运动

学

教学内容：

（1）绪论、参考系、坐标系、

物理模型

（2）位矢、位移、速度、加速

度

（3）曲线运动的描述、运动学

中的两类问题

课程思政：

（1）通过学习物理的重要性论

述，促进学生明确学和用的关

系，培养学习兴趣，引导求知

欲望；通过介绍我国古代与近

现代科学家及其科学成就，不

仅增进学生对于科学的兴趣，

还能激发他们的民族自豪感与

爱国情怀。

（2）将物理中的“质点”概念

与哲学观点结合，可以帮助学

生更好地理解如何在生活中区

分事物的主次，并合理规划自

己的人生。

教学要求：

（1）理解本课程的研究对象、

内容、课程结构及学习目的，

理解质点模型、参考系、惯性

系等概念。

（2）掌握描述质点运动的物

理量及曲线运动的规律。

（3）掌握运动学中两类问题

的分析与求解、圆周运动的角

量描述及角量与线量的关系。

教学重点：

位矢、位移、速度和加速度的

概念及其数学表达式；两类运

动学问题的求解方法；圆周运

动的角量描述以及角量与线

量的关系。

教学难点：

自然坐标系的应用；应用微积

分知识求解运动学问题。

6

课堂讲

授、讲

练结

合、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

2
质点

动力

学

教学内容：

（1）牛顿运动定律

（2）动量、动量守恒定律

（3）功、动能、势能、机械能

守恒定律

（4）质点的角动量和角动量守

恒定律

课程思政：

在教学中，讲解知识点的同时

结合牛顿等科学家的敬业精

神，激发学生的理想抱负；举

教学要求：

（1）掌握牛顿运动定律及其

应用。

（2）掌握动量定理和动量守

恒定律及其应用。

（3）掌握保守力做功的特点、

势能的概念、动能定理和机械

能守恒定律及其应用。

（4）掌握质点的角动量、角

动量定理和角动量守恒定律。

教学重点：

8

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

例说明安全带的重要性，强调

遵守规则、尊重生命的基本道

德；通过桥梁设计案例，培养

学生的社会责任感和团队合作

精神。以此将科学知识与思政

教育融合，促进学生全面发展。

牛顿运动定律、动量守恒定

律、机械能守恒定律和质点的

角动量守恒定律。

教学难点：

变力作用下质点的动力学问

题的求解；动量守恒定律和质

点的角动量守恒定律的应用。

3
刚体

力学

基础

教学内容：

（1）刚体、刚体定轴转动的描

述

（2）刚体定轴转动的转动定律

（3）刚体定轴转动的动能定理

（4）刚体定轴转动的角动量定

理和角动量守恒定律

课程思政：

在刚体力学课程中，从质点动

力学到刚体力学的发展，体现

了研究对象从“点”到“体”

的复杂化过程，借此向学生传

达逐步深入的研究方法和发展

变化的观点；通过日常生活中

的实例，如建筑物的稳定性、

机械零件的设计等，展示刚体

动力学的应用，让学生认识到

理论对实践的指导作用，培养

认真严谨的学习态度和解决实

际问题的能力，树立科学求实

的精神。

教学要求：

（1）理解刚体模型。

（2）掌握描述刚体运动的物

理量及角量与线量的关系。

（3）理解力矩、力矩的功、

转动惯量、刚体定轴转动的角

动量和转动动能等物理量，掌

握其计算方法。

（4）掌握刚体定轴转动的转

动定律、动能定理、机械能守

恒定律、角动量定理和角动量

守恒定律及其应用。

教学重点：

刚体定轴转动的转动定律；机

械能守恒定律；刚体定轴转动

的角动量定理和角动量守恒

定律。

教学难点：

刚体定轴转动的转动定律的

应用；刚体定轴转动的角动量

定理和角动量守恒定律。

10

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

4
气体

动理

论

教学内容：

（1）平衡态 温度 理想气体状

态方程

（2）理想气体的压强和温度

（3）能量均分定理 理想气体

的内能

课程思政：

将统计平均的研究方法与实际

生活中的一些现象进行类比

（如班级或学校的平均成绩、

下雨时雨点对雨伞伞面的平均

作用力等），把抽象的内容形

象化，引导学生建立科学的思

教学要求：

（1）理解平衡态、状态参量

的概念；理解热力学第零定律

和温度概念的关系；掌握理想

气体状态方程。

（2）理解理想气体分子模型；

掌握理想气体的压强公式；掌

握理解温度的统计解释。

（3）理解自由度的概念；掌

握能量均分定理和理想气体

的内能。

教学重点：

平衡态、温度、压强、自由度、

内能概念的理解；理想气体状

态方程；理想气体的压强公

6

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

维与研究方法；由微观粒子与

宏观系统的关系引申出个人与

国家的关系，鼓励学生努力学

习，成为合格的建设者，为祖

国的伟大复兴贡献力量，厚植

家国情怀。

式；能量均分定理。

教学难点：

理想气体状态方程的应用；能

量均分定理的理解；内能的概

念。

5
热力

学基

础

教学内容：

（1）热力学第一定律

（2）理想气体等值过程和绝热

过程

（3）循环过程

（4）热力学第二定律

课程思政：

通过蒸汽机的发展史引导学生

建立科技创新意识，培养工匠

精神，增强责任感与使命感。

教学要求：

（1）理解准静态过程的概念；

理解热功当量；掌握热力学第

一定律。

（2）理解等容过程、等压过

程、等温过程和绝热过程。

（3）理解循环过程；掌握卡

诺循环以及热机效率的计算。

（4）掌握热力学第二定律；

理解可逆过程与不可逆过程。

教学重点：

热力学的功、热量的计算；热

力学第一定律、等值过程中的

功、热量、内能的计算；热机

的循环过程、卡诺热机的效率

计算。

教学难点：

理想气体等值过程和绝热过

程的理解；卡诺热机的效率计

算。

10

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

6

机械

振动、

机械

波

教学内容：

（1）简谐振动的动力学特征

（2）简谐振动的运动学

（3）简谐振动的能量及其合成

（4）机械波的形成和传播

（5）平面简谐波的波函数、波

的能量

（6）惠更斯原理、波的叠加和

干涉

课程思政：

（1）在机械振动和机械波的教

学中，可以从复杂振动分解为

简谐振动的角度出发，培养学

生面对复杂问题时的简化思维

能力，任何复杂的振动都可以

被视为多个简谐振动的叠加，

这一原理不仅适用于物理现

教学要求：

（1）理解描述简谐振动的特

征量。

（2）掌握简谐振动的运动学

及动力学的基本特征，建立一

维简谐振动的微分方程，并能

根据振动系统特征及初始条

件确定振动方程；掌握用解析

法、图像法及旋转矢量法分析

物体简谐振动的运动状态。

（3）掌握简谐振动的能量和

同方向、同频率简谐振动的合

成规律。

（4）理解机械波形成和传播

的条件，以及波动和振动的联

系与区别。

（5）掌握描述平面简谐波的

特征量及波动方程。

（6）了解波的能量及其传播

特征、波的能量密度和能流密

12

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

象，也适用于解决现实生活中

的难题。

（2）将理论与生活实际结合，

有助于理解和解决实际问题，

培养学生的逻辑思维能力和问

题解决技巧。通过具体实例，

如桥梁振动分析或声波传播，

让学生体会到将理论应用于实

践的重要性，从而激发他们认

真细致的学习态度和科学探究

的精神。如，地震波的研究对

于建筑设计至关重要，了解地

震波的特性可帮助工程师设计

更加稳固的建筑物，从而保护

生命财产安全。

度等概念。

（7）理解惠更斯原理和波的

叠加原理；掌握波的相干条件

以及干涉加强和减弱的条件。

教学重点：

简谐振动的运动方程；平面简

谐波的波函数及其物理意义；

波的叠加原理。

教学难点：

简谐振动的运动方程；旋转矢

量法；简谐振动的合成；平面

简谐波的波函数的建立；波的

干涉加强和减弱的条件。

7
波动

光学

教学内容：

（1）杨氏双缝干涉

（2）薄膜干涉

（3）光的衍射

（4）光栅衍射

（5）光的偏振

课程思政：

（1）光现象已经广泛渗入到人

类生活的各个领域，推动了科

学技术的高速发展。通过在教

学中穿插一些国内外现代科技

成果的应用实例，可增强学生

的求知欲，培养他们的爱国热

情和民族自豪感。例如，介绍

中国科学家在光纤通信技术方

面的突破和在全球信息传输网

络中的应用，可激发学生的爱

国情感。

（2）在课堂教学过程中，通过

“天眼工程”案例，展示 FAST
建设中的科技突破与挑战，激

发学生科学探索兴趣，培养他

们面对复杂问题时，能够理性

思考、综合分析的能力，增强

爱国情怀与民族自豪感，同时

培养辩证思维能力。

教学要求：

（1）理解光的相干性、相干

条件、获得相干光的两种方法

及半波损失的概念；掌握光程

和光程差的计算；掌握杨氏双

缝干涉及其条纹的分布规律。

（2）掌握薄膜干涉及其条纹

的分布规律。

（3）理解惠更斯-菲涅耳原

理；掌握用菲涅尔半波带法分

析单缝夫琅禾费衍射条纹的

分布规律。

（4）理解光栅衍射条纹的分

布规律；掌握光栅方程及其应

用。

（5）掌握自然光、线偏振光

和部分偏振光的特性及其检

验方法；掌握马吕斯定律和布

儒斯特定律。

教学重点：

杨氏双缝干涉；薄膜干涉；单

缝夫琅禾费衍射；光栅衍射；

马吕斯定律和布儒斯特定律。

教学难点：

杨氏双缝干涉和薄膜干涉的

原理及计算；单缝夫琅禾费衍

射和光栅衍射的原理及计算。

12

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、多

媒体辅

助教

学、自

主学习

目标 1
目标 2
目标 3
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六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型生活实际问题引导、分析问题的物理原理，激发学生

学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的

能力。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，根据生活中的实际问题发布学习任务，通过小组合作寻找解决问题

的物理原理，引导学生建立互助学习、取长补短、团队协作的意识。

4.多媒体辅助教学

在教学过程中，通过视频资料、动画演示、在线资源等多种现代信息技术手段来支持教

学，丰富课堂教学内容形式，可以使抽象的知识变得生动具体，进一步激发学生的学习兴趣

和探索欲望，提高教学效率和质量。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，本课程主要包括过程考核和期末考试两

个部分。过程考核采用章节作业、模块测试、课程表现三项综合评定学生成绩；期末考试采

用闭卷笔试评定学生成绩。章节作业、模块测试、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分

制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
章节作业 模块测试 课程表现

20 15 15 50 100

课程目标 1 毕业要求 1 15 10 5 30 60

课程目标 2 毕业要求 2 5 5 / 20 30

课程目标 3 毕业要求 12 / / 10 / 10
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各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：获得物理学的基本

概念、基本理论和基本方法，为

后续专业基础课和专业课的学

习及进一步获取相关知识奠定

必要的物理基础。

物理学中相关物理概念的定义、理解和基础

应用，各重要概念之间的相互关联 章节作业

模块测试

课程表现

期末考试

重要物理定理、定律的阐述、证明和应用

课程重要知识点的掌握

课程目标 2：使学生逐步掌握物

理学研究问题的思路和方法，获

得建立物理模型的能力、定性分

析与定量计算的能力。

建立物理模型并进行有效分析、推导、解

决物理问题的逻辑思维能力、解决物理知

识在实际较简单问题中应用能力的考核。
章节作业

模块测试

期末考试
分析和解决复杂工程问题中相关物理问

题的能力考核。

课程目标 3：使学生掌握科学的

学习方法，强化理论联系实际，

养成良好的学习习惯与协作能

力，树立辩证唯物主义世界观和

方法论，培养探索创新精神。

知识延拓、知识总结、应用问题解答、复

杂问题研讨等。
课程表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%) 考核要求

过程

考核

（50%）

章节作业 40

主要考查学生对基本概念、基本理论、基本方法、重要知识

点的掌握情况，以及考查学生利用物理学知识结合物理模型

进行定性分析、定量计算的能力，主要以线上或线下章节作

业的方式进行，此成绩为所有成绩加权平均值，按百分制。

模块测试 30
综合考查学生对当前学习的一个或数个知识模块的掌握情

况，以线上或线下模块化检测的方式进行，此成绩为所有成

绩加权平均值，按百分制。

课程表现 30

含课堂表现（出勤、课堂提问、课堂讨论等方式）与拓展学

习（话题讨论、视频学习、文献阅读、知识总结、课程总结、

学习论文等方式）两部分，考查方式由教师自定，出具过程

考核成绩表时以附件形式进行说明，此成绩由两部分成绩取

加权平均值，按百分制。

期末考试（50%）
完成期末命题考试，以卷面考试成绩（百分制）为依据记录

成绩。
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3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、

0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核中章节作业、模块测试、课程表现、期末考试第 i次目

标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示章节作业、模块测试、课程表现、期末考试第 i次学生

平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
相关环节得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节作业 1 A10 A1

10101010

1111

DCBA
DCBA

模块测试 1 B10 B1

课程表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2

章节作业 2 A20 A2

202020

222

DBA
DBA




模块测试 2 B20 B2

期末考试 D20 D2

课程目标 3 课程表现 2 C20 C2
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

1.建议教材

赵近芳等．大学物理简明教程（第 4 版·修订版）．北京：北京邮电大学出版社，2021.
2.参考教材

[1].毛骏健等．大学物理学（简明版）．北京：高等教育出版社，2014.
[2].吴百诗．大学物理（新版）（上、下册）．北京：科学出版社．2011.
[3].朱峰．大学物理学．北京：清华大学出版社．2004.
3. 在线资源

（1）中国大学 MOOC（力学与热学）： https://www.icourse163.org/course/BIT-46002
（2）中国大学 MOOC（电磁学）： https://www.icourse163.org/course/BIT-20020
（3）中国大学 MOOC（振动、波动和波动光学）：

https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssj
g_

https://www.icourse163.org/course/BIT-46002
https://www.icourse163.org/course/BIT-20020
https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
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九、其他说明

本大纲中所列的教学内容的次序不代表教学过程中的次序，可结合使用的教材或专业特

点进行调整。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：



兰州工业学院 教学大纲 基础学科部 2024 版

161

大学物理 B课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122154
课程类型：学科基础

学 时：64 学时（其中实验 0 学时）

学 分：4
先修课程：高等数学

后续课程：大学物理实验、理论力学、材料力学、工程力学、电工学、模拟电子技术、

电磁场理论等课程

适用专业：电气工程及其自动化、轨道交通信号与控制、机器人工程、自动化、电子信

息工程、通信工程、物联网工程、软件工程、数据科学与大数据技术、网络工程、智能科学

与技术

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

物理学是研究物质的基本结构、相互作用和物质最基本、最普遍的运动方式及其相互转

化规律的学科。其研究对象具有极大的普遍性，它的基本理论渗透在自然科学的一切领域，

应用于生产技术的各个部门，是一切工程技术的重要基础，对科学的进步与发展起重要推动

作用。本课程所教授的基本概念、基本理论、基本方法和实验技能是构成学生科学素养的重

要组成部分，是工程应用型技术人员所必备的物理基础。因此，大学物理课是理工科类各专

业学生的一门学科基础课，具有较强的实践性，为学生进一步学习专业知识、掌握相关工程

技术以及今后知识更新打下必要的物理学基础。

通过本课程的教学，使学生系统正确认识、理解和掌握有关物理学的基本概念、基本理

论规律和基本计算方法，培养学生应用物理学基础知识分析和解决工程问题的能力，树立探

索精神和创新意识以及科学的唯物主义世界观、方法论和认识论，促进学生知识、能力和素

质的协调发展。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：获得物理学的基本概念、基本理论和基本方法，为后续专业基础课和专业

课的学习及进一步获取相关知识奠定必要的物理基础。

课程目标 2：使学生逐步掌握物理学研究问题的思路和方法，获得建立物理模型的能力、

定性分析与定量计算的能力。

课程目标 3：使学生掌握科学的学习方法，理论联系实际的能力具备良好的学习习惯和

协作能力，形成辩证唯物主义的世界观和方法论，培养探索和创新精神。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

1.工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，能够将数学、

自然科学、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问题。
课程目标 1
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2.问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表

达、并通过文献研究分析复杂工程问题，以获得有效结论。
课程目标 2

12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展

的能力。
课程目标 3

五、课程教学内容、教学要求及学时分配

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
绪论、

质点运

动学

教学内容：

（2）绪论、质点模型与参考系、位

置矢量

（2）位移、速度、加速度以及曲线

运动的描述

（3）运动学中的两类问题、圆周运

动

课程思政：

（1）通过学习物理的重要性论述，

促进学生明确学和用的关系，培养学

习兴趣，引导求知欲望；通过介绍我

国古代与近现代科学家及其科学成

就，不仅增进学生对于科学的兴趣，

还能激发他们的民族自豪感与爱国

情怀。

（2）将物理中的“质点”概念与哲学

观点结合，可以帮助学生更好地理解

如何在生活中区分事物的主次，并合

理规划自己的人生。

教学要求：

（1）理解本课程的研究对象、内

容、课程结构及学习目的，理解质

点模型、参考系、惯性系等概念。

（2）掌握描述质点运动的物理量

及曲线运动的规律。

（3）掌握运动学中两类问题的分

析与求解、圆周运动的角量描述及

角量与线量的关系。

教学重点：

位矢、位移、速度和加速度的概念

及其数学表达式；两类运动学问题

的求解方法；圆周运动的角量描述

以及角量与线量的关系。

教学难点：

自然坐标系的应用；应用微积分知

识求解运动学问题。

6

课堂讲

授讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

2 质点动

力学

教学内容：

（1）牛顿运动定律

（2）动量、动量守恒定律

（3）功、动能、势能、机械能守恒

定律

（4）质点的角动量和角动量守恒定

律

课程思政：

在教学中，讲解知识点的同时结合牛

顿等科学家的敬业精神，激发学生的

理想抱负；举例说明安全带的重要

性，强调遵守规则、尊重生命的基本

道德；通过桥梁设计案例，培养学生

的社会责任感和团队合作精神。以此

教学要求：

（1）掌握牛顿运动定律及其应用。

（2）掌握动量定理和动量守恒定

律及其应用。

（3）掌握保守力做功的特点、势

能的概念、动能定理和机械能守恒

定律及其应用。

（4）掌握质点的角动量、角动量

定理和角动量守恒定律。

教学重点：

牛顿运动定律、动量守恒定律、机

械能守恒定律和质点的角动量守

恒定律。

教学难点：

变力作用下质点的动力学问题的

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

将科学知识与思政教育融合，促进学

生全面发展。

求解；动量守恒定律和质点的角动

量守恒定律的应用。

3 刚体力

学基础

教学内容：

（1）刚体、刚体定轴转动的描述

（2）刚体定轴转动的转动定律

（3）刚体定轴转动的动能定理

（4）刚体定轴转动的角动量定理和

角动量守恒定律

课程思政：

在刚体力学课程中，从质点动力学到

刚体力学的发展，体现了研究对象从

“点”到“体”的复杂化过程，借此向学

生传达逐步深入的研究方法和发展

变化的观点；通过日常生活中的实

例，如建筑物的稳定性、机械零件的

设计等，展示刚体动力学的应用，让

学生认识到理论对实践的指导作用，

培养认真严谨的学习态度和解决实

际问题的能力，树立科学求实的精

神。

教学要求：

（1）理解刚体模型。

（2）掌握描述刚体运动的物理量

及角量与线量的关系。

（3）理解力矩、力矩的功、转动

惯量、刚体定轴转动的角动量和转

动动能等物理量，掌握其计算方

法。

（4）掌握刚体定轴转动的转动定

律、动能定理、机械能守恒定律、

角动量定理和角动量守恒定律及

其应用。

教学重点：

刚体定轴转动的转动定律；机械能

守恒定律；刚体定轴转动的角动量

定理和角动量守恒定律。

教学难点：

刚体定轴转动的转动定律的应用；

刚体定轴转动的角动量定理和角

动量守恒定律。

10

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

4 静电场

教学内容：

（1）电场、电场强度

（2）电通量、高斯定理

（3）电场力的功、电势

课程思政：

电学和力学中的许多概念既相互区别

又相互联系，在教学过程中将电场中的

抽象概念和力学中的具体概念相类比，

一方面引导学生学会抽象问题具体化

的研究方法，培养学生的科学逻辑思维

能力，另一方面激发学生的想象力，培

养学生的创新思维以及跨学科学习能

力，鼓励学生运用跨学科的知识解决问

题。这种综合性的学习方法有助于学生

在未来面对复杂问题时，能够灵活运用

多学科的知识，创造性地寻找解决方

案。

教学要求：

（1）理解静电场的性质及其分布

规律；掌握电场强度的概念及简单

问题中电场强度的计算。

（2）理解电通量的概念；掌握静

电场中的高斯定理及其应用。

（3）掌握静电场力做功的特点、

静电场的环路定理、电势能和电势

及其计算。

教学重点：

电场强度、电势及其叠加原理；静

电场中的高斯定理和环路定理。

教学难点：

高斯定理的应用；电场强度和电势

的计算。

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3

5
稳恒磁

场

教学内容：

（1）电流、电动势

（2）磁场、磁感应强度

教学要求：

（1）了解电流密度的概念及其与

电流强度的关系；理解电源和电动

势的概念。

8

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

（3）安培环路定理

（4）磁场对载流导线和运动电荷的

作用

课程思政：

磁场中安培环路定理的学习能够为

理工科学生学习后续专业基础课和

专业课奠定基础，特别是通过学习和

验证安培环路定理，学生不仅能够掌

握电磁学的基础知识，更重要的是能

够培养起一种善于思考、敢于质疑、

勇于探索的科学精神。

（2）理解磁感应强度的概念；掌

握毕奥-萨伐尔定律及其应用。

（3）理解磁通量的概念；掌握稳

恒磁场的高斯定理和安培环路定

理及其应用。

（4）掌握安培力和洛仑兹力的计

算。

教学重点：

毕奥-萨伐尔定律；磁场中的高斯

定理和安培环路定理；磁场对载流

导线和运动电荷的作

用。

教学难点：

毕奥-萨伐尔定律及其应用；安培

环路定理的应用；磁场对载流线圈

的作用。

视频动

画教学、

自主学

习

6
机械振

动、机

械波

教学内容：

（1）简谐振动的动力学特征

（2）简谐振动的运动学

（3）简谐振动的能量及其合成

（4）机械波的形成和传播

（5）平面简谐波的波函数、波的能

量

（6）惠更斯原理、波的叠加和干涉

课程思政：

（1）在机械振动和机械波的教学中，

可以从复杂振动分解为简谐振动的

角度出发，培养学生面对复杂问题时

的简化思维能力，任何复杂的振动都

可以被视为多个简谐振动的叠加，这

一原理不仅适用于物理现象，也适用

于解决现实生活中的难题。

（2）将理论与生活实际结合，有助

于理解和解决实际问题，培养学生的

逻辑思维能力和问题解决技巧。通过

具体实例，如桥梁振动分析或声波传

播，让学生体会到将理论应用于实践

的重要性，从而激发他们认真细致的

学习态度和科学探究的精神。如，地

震波的研究对于建筑设计至关重要，

了解地震波的特性可帮助工程师设

计更加稳固的建筑物，从而保护生命

财产安全。

教学要求：

（1）理解描述简谐振动的特征量。

（2）掌握简谐振动的运动学及动

力学的基本特征，建立一维简谐振

动的微分方程，并能根据振动系统

特征及初始条件确定振动方程；掌

握用解析法、图像法及旋转矢量法

分析物体简谐振动的运动状态。

（3）掌握简谐振动的能量和同方

向、同频率简谐振动的合成规律。

（4）理解机械波形成和传播的条

件，以及波动和振动的联系与区

别。

（5）掌握描述平面简谐波的特征

量及波动方程。

（6）了解波的能量及其传播特征、

波的能量密度和能流密度等概念。

（7）理解惠更斯原理和波的叠加

原理；掌握波的相干条件以及干涉

加强和减弱的条件。

教学重点：

简谐振动的运动方程；平面简谐波

的波函数及其物理意义；波的叠加

原理。

教学难点：

简谐振动的运动方程；旋转矢量

法；简谐振动的合成；平面简谐波

的波函数的建立；波的干涉加强和

减弱的条件。

12

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

视频动

画教学、

自主学

习

目标 1
目标 2
目标 3
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

7
波动光

学

教学内容：

（1）杨氏双缝干涉

（2）薄膜干涉

（3）光的衍射

（4）光栅衍射

（5）光的偏振

课程思政：

（1）光现象已经广泛渗入到人类生

活的各个领域，推动了科学技术的高

速发展。通过在教学中穿插一些国内

外现代科技成果的应用实例，可增强

学生的求知欲，培养他们的爱国热情

和民族自豪感。例如，介绍中国科学

家在光纤通信技术方面的突破，以及

在全球信息传输网络中的应用，可让

学生感受到祖国科技实力的进步，激

发他们的爱国情感。

（2）在课堂教学过程中，通过“天眼

工程”案例，展示 FAST 建设中的科

技突破与挑战，激发学生科学探索兴

趣，培养他们面对复杂问题时，能够

理性思考、综合分析的能力，增强爱

国情怀与民族自豪感，同时培养辩证

思维能力。

教学要求：

（1）理解光的相干性、相干条件、

获得相干光的两种方法及半波损

失的概念；掌握光程和光程差的计

算；掌握杨氏双缝干涉及其条纹的

分布规律。

（2）掌握薄膜干涉及其条纹的分

布规律。

（3）理解惠更斯-菲涅耳原理；掌

握用菲涅尔半波带法分析单缝夫

琅禾费衍射条纹的分布规律。

（4）理解光栅衍射条纹的分布规

律；掌握光栅方程及其应用。

（5）掌握自然光、线偏振光和部

分偏振光的特性及其检验方法；掌

握马吕斯定律和布儒斯特定律。

教学重点：

杨氏双缝干涉；薄膜干涉；单缝夫

琅禾费衍射；光栅衍射；马吕斯定

律和布儒斯特定律。

教学难点：

杨氏双缝干涉和薄膜干涉的原理

及计算；单缝夫琅禾费衍射和光栅

衍射的原理及计算。

12

课堂讲

授、讲练

结合、任

务驱动、

多媒体

辅助教

学、自主

学习

目标 1
目标 2
目标 3

六、教学方法

1.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，利用课程在线教学平台提前预设好与教学内容相关的教学环

节，提高全体学生在课堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型生活实际问题引导、分析问题的物理原理，激发学生

学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方法，不断积累解决复杂工程问题的

能力。

2.讲练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

3.任务驱动

建立学生学习小组，根据生活中的实际问题发布学习任务，通过小组合作寻找解决问题

的物理原理，引导学生建立互助学习、取长补短、团队协作的意识。
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4.多媒体辅助教学

在教学过程中，通过视频资料、动画演示、在线资源等多种现代信息技术手段来支持教

学，丰富课堂教学内容形式，可以使抽象的知识变得生动具体，进一步激发学生的学习兴趣

和探索欲望，提高教学效率和质量。

5.自主学习

（1）对于一些简单易懂的知识点，对学生提出自主学习要求。通过课程平台相关资源

预设任务点方式检查完成进度，对自主学习要求内容可设置知识测试以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，本课程主要包括过程考核和期末考试两

个部分。过程考核采用章节作业、模块测试、课程表现三项综合评定学生成绩；期末考试采

用闭卷笔试评定学生成绩。章节作业、模块测试、课程表现、期末考试及总评成绩均按百分

制，在总评成绩中按百分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目

标

支撑毕业

要求

考核与评价方式及成绩比例（%）

成绩比例

（%）
过程考核

期末考试
章节作业 模块测试 课程表现

20 15 15 50 100

课程目

标 1
毕业要求 1

15 10 5 30 60

课程目

标 2
毕业要求 2

5 5 / 20 30

课程目

标 3
毕业要求

12
/ / 10 / 10

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：获得物理学的基本概

念、基本理论和基本方法，为后续

专业基础课和专业课的学习及进

一步获取相关知识奠定必要的物

理基础。

物理学中相关物理概念的定义、理解和基础应

用，各重要概念之间的相互关联 章节作业

模块测试

课程表现

期末考试

重要物理定理、定律的阐述、证明和应用

课程重要知识点的掌握
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课程目标 2：使学生逐步掌握物理

学研究问题的思路和方法，获得建

立物理模型的能力、定性分析与定

量计算的能力。

建立物理模型并进行有效分析、推导、解决

物理问题的逻辑思维能力、解决物理知识在

实际较简单问题中应用能力的考核。

章节作业

模块测试

期末考试
分析和解决复杂工程问题中相关物理问题的

能力考核。

课程目标 3：使学生掌握科学的学

习方法，理论联系实际的能力具备

良好的学习习惯和协作能力，形成

辩证唯物主义的世界观和方法论，

培养探索和创新精神。

知识延拓、知识总结、应用问题解答、复杂

问题研讨等。
课程表现

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例
(%)

考核要求

过程

考核

（50%）

章节

作业
40

主要考查学生对基本概念、基本理论、基本方法、重要知识点的掌握情况，以

及考查学生利用物理学知识结合物理模型进行定性分析、定量计算的能力，主

要以线上或线下章节作业的方式进行，此成绩为所有成绩加权平均值，按百分

制。

模块

测试
30 综合考查学生对当前学习的一个或数个知识模块的掌握情况，以线上或线下模

块化检测的方式进行，此成绩为所有成绩加权平均值，按百分制。

课程

表现
30

含课堂表现（出勤、课堂提问、课堂讨论等方式）与拓展学习（话题讨论、视

频学习、文献阅读、知识总结、课程总结、学习论文等方式）两部分，考查方

式由教师自定，出具过程考核成绩表时以附件形式进行说明，此成绩由两部分

成绩取加权平均值，按百分制。

期末考试（50%）

按课程组由指定教师进行自主命题（含 A 卷、B 卷），试卷成绩中 60%支持课

程目标 1，40%支持课程目标 2，两部分成绩相加得到期末考试卷面成绩，按百

分制。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、

0iB 、 0iC ， 0iD 分别表示过程性考核中章节作业、模块测试、课程表现、期末考试第 i次目

标分值， iA、 iB 、 iC ， iD 分别表示章节作业、模块测试、课程表现、期末考试第 i次学生

平均得分。Z 为各考核环节平均得分之和， 0 100Z  分。
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课程目标 考核环节
目标

分值
相关环节得分 课程目标达成情况

课程目标 1

章节作业 1 A10 A1

10101010

1111

DCBA
DCBA

模块测试 1 B10 B1

课程表现 1 C10 C1

期末考试 D10 D1

课程目标 2

章节作业 2 A20 A2

202020

222

DBA
DBA




模块测试 2 B20 B2

期末考试 D20 D2

课程目标 3 课程表现 2 C20 C2
20

2

C
C

课程总目标 总评成绩 Z0 Z 0ZZ

八、建议教材和参考资料

1.建议教材

赵近芳等．大学物理简明教程（第 4 版·修订版）．北京：北京邮电大学出版社，2021.

2.参考教材

[1].毛骏健等．大学物理学（简明版）．北京：高等教育出版社，2014.
[2].吴百诗．大学物理（新版）（上、下册）．北京：科学出版社．2011.
[3].朱峰．大学物理学．北京：清华大学出版社．2004.

3.在线资源

（1）中国大学 MOOC（力学与热学）： https://www.icourse163.org/course/BIT-46002
（2）中国大学 MOOC（电磁学）： https://www.icourse163.org/course/BIT-20020
（3）中国大学 MOOC（振动、波动和波动光学）：

https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssj
g_

九、其他说明

本大纲中所列的教学内容的次序不代表教学过程中的次序，可结合使用的教材或专业特

点进行调整。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：

https://www.icourse163.org/course/BIT-46002
https://www.icourse163.org/course/BIT-20020
https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
https://www.icourse163.org/course/NUDT-50002?from=searchPage&outVendor=zw_mooc_pcssjg_
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大学物理实验 A 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122161

课程类型：学科基础

学 时：32 学时（其中理论 4 学时）

学 分：2 学分

先修课程：高等数学、大学物理

后续课程：相关专业的专业基础实验课和专业实验课

适用专业：机械设计制造及其自动化、车辆工程、汽车服务工程

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

大学物理实验是面向大学理工科类各专业学生开设的一门重要的学科基础课。本身具有

一套完整的基本概念、基本理论和基本实验方法，是本科生接受系统实验方法和实验技能训

练的开端，是工科类专业对学生进行科学实验训练的重要基础。通过物理实验课程的学习，

使学生直接观察和分析重要的物理现象，学习掌握物理量的测量和基本的物理实验方法，加

深对物理原理的理解，使学生受到从事科学实验以及进行科学研究的基本训练。

本课程的主要任务是通过物理实验原理和实验现象的配合，使学生初步具有各种实验基

础理论知识，培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力；培养学生良好的实验技能、

实验素养和创新能力，能够完成简单的设计性实验；培养学生的实际操作能力和团结协作精

神；培养学生分析和解决相关领域中工程问题的能力，着力培养学生科学素质、动手能力和

创新能力等，为学生后续课程学习和科研工作奠定必要的基础。对学生实践能力培养和创新

意识的形成起着至关重要的作用。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解实验的基本思路与方法，通过对实验现象的观察、分析和对物理量的

测量，加深对物理学原理的理解；掌握有关实验的基本知识、方法和技能，并能够完成合格

的实验报告。

课程目标 2：培养学生的想象力和创新能力以及学生独立开展科学研究工作的综合素

质，通过实验过程，增强自学能力、动手能力、分析判断能力、书写表达能力和实验设计能

力，提高学生的科学实验能力和科学实验素养。

四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1. 工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，

用于解决各专业领域的相关工程问题。
课程目标 1
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毕业要求 2. 问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业

知识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行

分析，获得有效结论。

课程目标 2

五、课程教学内容、教学要求及学时分配（下列 15个实验项目中选 14个授课）

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
绪论、测

量误差

（1）物理实验的作用与地位。

（2）物理实验教学的任务和基本要

求。

（3）物理实验教学的基本环节。

（4）了解测量与误差的概念及分类；

（5）理解系统误差与随机误差的来

源、特征及其减消与修正：

（6）理解不确定度的意义、概念及

分类；

（7）掌握不确定度的评定方法。

课程思政：讲授物理实验的地位和作

用时，引入一些杰出科学家的事迹，

培养学生严谨的科学态度、坚持不懈

的精神、理论联系实际和实事求是的

作风。

教学要求：（1）了解物理实验的

作用与地位；

（2）了解物理实验教学的任务和

基本要求；

（3）掌握物理实验教学的基本环

节。

教学重点：

（1）掌握实验教学的基本环节；

（2）系统误差与随机误差的来

源、特征及其减消与修正；

（3）不确定度的分类及评定。

教学难点：

（1）不确定度的概念及分类；

（2）随机误差的估计；

（3）不确定度的分类与评定。

2

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1

目标 2

2
数据处

理

（1）测量与误差。

（2）直接测量的数据处理。

（3）间接测量的数据处理。

（4）有效数字及其运算。

（5）数据处理的基本方法。

课程思政：通过误差分析与数据分析

的训练，引入辩证唯物主义思想、主

要矛盾和次要矛盾的关系，培养学生

严谨求实的科学态度、细致认真的实

验作风、实事求是的科学素养。

教学要求：（1）理解测量与误差

的概念。

（2）掌握系统误差、随机误差和

粗大误差产生的原因及消减方

法。

（3）掌握直接测量和间接测量的

数据处理。

（4）掌握有效数字及其运算。

（5）掌握列表法、作图法和逐差

法等数据处理方法。

教学重点：测量和误差；有效数

字及其运算；直接测量和间接测

量的数据处理；数据处理的基本

方法。

教学难点：有效数字及其运算；

直接测量和间接测量的数据处

2

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

理。

3

扭摆法

测量物

体的转

动惯量

（1）测量待测物体的外形尺寸和质

量。

（2）测量待测物体的转动惯量。

（3）验证平行轴定理。

课程思政：通过介绍转动惯量在工业

生产和日常生活中的重要应用，激发

学生的学习兴趣，使学生认识到转动

惯量的重要性，培养学生理论联系实

际的作风。

教学要求：（1）了解光电门的工

作原理。

（2）掌握游标卡尺的使用方法。

（3）掌握用扭摆法测量物体转动

惯量的方法。

（4）掌握验证平行轴定理的方

法。

教学重点：物体转动惯量的测量。

教学难点：扭转常数的测定；平

行轴定理的验证。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

4

惠斯通

电桥测

量中值

电阻

（1）用万用表粗测待测中值电阻的

阻值。

（2）用自组惠斯通电桥测量中值电

阻的阻值。

（3）用滑线式惠斯通电桥测量中值

电阻的阻值。

课程思政:

通过搭建电桥，调节电桥的平衡，让

学生思考利用电桥原理设计力、热、

光传感器，培养学生的创新思维。

教学要求:（1）掌握惠斯通电桥

的构造和测量原理。

（2）掌握桥式电路的连接和调节

电桥平衡的方法。

（3）掌握消减系统误差的一种方

法：交换测量法。

教学重点：惠斯通电桥的测量原

理；调节电桥平衡的方法；交换

测量法。

教学难点：电路的连接；调节电

桥平衡的方法；交换测量法。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

5

双臂电

桥测量

低值电

阻

（1）用自组双臂电桥测量低值电阻

的阻值。

（2）基本物理量的测量：用千分尺

测量金属棒的直径，用刻度尺测量金

属棒的长度。

（3）计算金属棒的电阻率。

课程思政：通过调节电桥的平衡，使

学生充分领会四端引线法和双臂电桥

的巧妙之处，从而养成善于思考、善于

发现问题、分析问题和解决问题的学习

习惯。

教学要求：（1）理解四端引线法

的意义。

（2）掌握双臂电桥的结构和测量

低值电阻的原理。

（3）掌握桥式电路的连接和调节

电桥平衡的方法。

（4）掌握用双臂电桥测量导体电

阻率的方法。

（5）掌握减小和修正电桥系统误

差的一种方法：交换测量法。

教学重点：双臂电桥测量低值电

阻的原理；调节电桥平衡的方法；

交换测量法。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

教学难点：电路的连接；调节电

桥平衡的方法；电桥倍率的选择。

6

示波器

的调整

与使用

（1）观察电压信号波形。

（2）测量交流电压信号的峰-峰值、

周期和频率。

（3）观察李萨茹图形，并利用李萨

茹图形测量未知信号的频率。

课程思政：通过讲述“一个小数点酿

成的悲剧”这一故事，培养学生理论

联系实际、严谨求实的实验素养和科

学态度。

教学要求：（1）了解示波器的基

本结构和工作原理。

（2）掌握示波器的调节和使用方

法。

（3）了解函数信号发生器的使用

方法。

（4）掌握交流电压信号峰-峰值、

周期和频率的测量。

（5）掌握李萨茹图形的调节及利

用李萨茹图形测量未知信号频率

的方法。

教学重点：示波器的使用。

教学难点：示波器的调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

7

铁磁材

料的磁

滞回线

和基本

磁化曲

线

（1）观察铁磁材料的磁滞回线。

（2）测绘铁磁材料的基本磁化曲线、

磁滞回线和 H 关系曲线。

（3）测定铁磁材料的矫顽力、剩磁、

饱和磁场强度和饱和磁感应强度。

课程思政：介绍铁磁材料的作用时，

引入“磁悬浮列车”等相关科学技术，

增强学生的民族自豪感和自信心，进

一步激发学生的爱国主义情怀。

教学要求：（1）了解铁磁材料的

磁化规律。

（2）掌握铁磁材料的基本磁化曲

线、磁滞回线和 H 关系曲线

的测绘。

（3）掌握测定铁磁材料的矫顽

力、剩磁、饱和磁场强度和饱和

磁感应强度的方法。

教学重点：铁磁材料的基本磁化

曲线和磁滞回线的测绘。

教学难点：电路的连接；铁磁材

料磁滞回线的测绘。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

8

霍尔位

置传感

器定标

和弹性

模量的

测定

（1）用横梁弯曲法测量黄铜样品的

弹性模量，并对霍尔位置传感器进行

定标。

（2）用霍尔位置传感器测量可锻铸

铁的弹性模量。

课程思政：通过介绍弹性模量在工程

中的应用，培养学生理论联系实际的

教学要求：（1）掌握用横梁弯曲

法测量黄铜样品的弹性模量及对

霍尔位置传感器进行定标的方

法。

（2）掌握用霍尔位置传感器测量

可锻铸铁弹性模量的方法。

（3）掌握用逐差法处理实验数据

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

科学作风。在实验过程中，通过采用

不同的方法测量微小位移，培养学生

的创新思维。

的方法。

教学重点：弹性模量的测定；霍

尔位置传感器的定标。

教学难点：仪器的调节；霍尔位

置传感器的定标。

新 实 验

教学

9
霍尔效

应

（1）霍尔效应的原理。

（2）霍尔效应原理的验证。

（3）利用霍尔效应测量双线圈之间

的磁场分布。

课程思政：通过介绍霍尔效应的基础

知识及其前沿成果，使学生领会到前

沿科学并不神秘，促使学生夯实学科

基础知识，为进一步深入科学探索奠

定良好的基础，激发学生深入探究科

学的兴趣与行动力。

教学要求：（1）理解霍尔效应的

原理。

（2）掌握霍尔效应原理的验证。

（3）掌握霍尔效应测量磁场的方

法。

教学重点：霍尔效应的原理；利

用霍尔效应测量磁场的方法。

教学难点：霍尔效应的原理。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

10

电位差

计的原

理与使

用

（1）电位差计的补偿原理。

（2）用十一线电位差计测量电源电

动势及其内阻。

（3）用箱式电位差计测量低电势，

测定检流计的灵敏度。

课程思政:电位差计实验在实际操作

中要思考、解决许多问题，例如工作

电源的预置、校准操作时电阻丝的预

置、测量过程中电阻丝的预置、怎样

判断电路的连通与否等，通过对上述

问题的思考解决，培养学生理论联系

实际和创新思维，提升学生分析解决

问题的能力。

教学要求：（1）掌握电位差计的

补偿原理。

（2）掌握用十一线电位差计测量

电源电动势及其内阻的方法。

（3）了解用箱式电位差计测量低

电势。

（4）了解检流计灵敏度的测定。

教学重点：电源电动势及其内阻

的测量。

教学难点：电路的连接；电源电

动势的测量。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

11

透镜焦

距的测

量

（1）利用自准法、物距像距法和共

轭法测量凸透镜的焦距。

（2）利用物距像距法测量凹透镜的

焦距。

课程思政：通过介绍透镜在科研、天

文和生活领域中的重要应用，使学生

认识到透镜的重要性，激发学生求知

教学要求：（1）掌握光学系统共

轴的调节方法。

（2）掌握测量透镜焦距的原理和

常用方法。

教学重点：测量透镜焦距的原理

和常用方法。

教学难点：光学系统共轴的调节

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

的兴趣和学习热情，提高学生学习的

积极性；此外，通过对透镜焦距不同

测量方法的讲解，培养学生的发散性

思维、创新能力和理论联系实际的科

学精神。

方法。 新 实 验

教学

12

用迈克

尔孙干

涉仪测

光波波

长

（1）迈克尔孙干涉仪的结构和工作

原理。

（2）迈克尔孙干涉仪的调节。

（3）光波波长的测量。

课程思政：通过介绍物理学家迈克尔

孙的典型事迹，培养学生的科学精

神，引导学生在学习、工作和生活中

坚持正确的价值追求和理想信念。

教学要求：（1）了解迈克尔孙干

涉仪的结构。

（2）掌握迈克尔孙干涉仪的工作

原理和调节方法。

（3）掌握用迈克尔孙干涉仪测量

光波波长的方法。

教学重点：迈克尔孙干涉仪的工

作原理；光波波长的测量方法。

教学难点：迈克尔孙干涉仪的工

作原理及其调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

13
等厚干

涉

（1）读数显微镜的调节与使用。

（2）平凸透镜曲率半径的测量。

课程思政：通过观察牛顿环干涉图

样，验证大学物理课程中关于等厚干

涉的相关理论知识，使学生体会到

“实践是检验真理的唯一标准”。

教学要求：（1）理解等厚干涉的

原理。

（2）掌握读数显微镜的调节与使

用方法。

（3）掌握测量平凸透镜曲率半径

的方法。

（4）掌握用逐差法处理实验数据

的方法。

教学重点：读数显微镜的调节；

平凸透镜曲率半径的测量。

教学难点：等厚干涉的原理。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

14

分光计

的调节

与使用

（1）分光计的结构和工作原理。

（2）分光计的调节。

（3）三棱镜顶角的测量。

课程思政：通过介绍分光计的结构及

巧妙的设计，培养学生发现问题，解

决问题的能力，激发学生的自我完

善、自我提高，培养学生团结互助的

精神和德树人的高尚情操。

教学要求：（1）了解分光计的结

构。

（2）理解分光计的工作原理。

（3）掌握分光计的调节和使用方

法。

（4）掌握用分光计测量三棱镜顶

角的方法。

教学重点：分光计的调节；三棱

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

镜顶角的测量。

教学难点：分光计的调节。

教学

15

光栅光

谱和光

栅常量

的测量

（1）分光计的调节。

（2）观察光栅光谱。

（3）光栅常量的测量。

课程思政：通过观察光栅衍射条纹的

分布规律，使学生学以致用，利用光

谱分析从科学的角度去解释生活中

的现象，解决生活中的问题，提升学

生的观察能力、分析能力、动手能力

和创新能力。

教学要求：（1）掌握分光计的调

节和使用方法。

（2）了解光栅光谱。

（3）掌握测量光栅常量的原理和

方法。

教学重点：光栅常量的测量原理

和方法。

教学难点：分光计的调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

16

光电效

应与普

朗克常

量的测

定

（1）测绘光电管的伏安特性曲线。

（2）普朗克常量的测定。

（3）验证光电管的饱和光电流与入

射光光强的关系。

课程思政：通过介绍物理学史上光本

质认识的曲折过程以及光电效应的

科学地位，引导学生懂得否定之否定

规律，培养学生积极乐观，坚持不懈

的生活学习态度。

教学要求：（1）掌握光电效应的

实验原理。

（2）掌握光电管的伏安特性曲线

的测绘。

（3）掌握普朗克常量的测定方

法。

（4）掌握光电管的饱和光电流与

入射光光强关系的验证方法。

（5）掌握用作图法处理实验数据

的方法。

教学重点：光电效应的实验原理；

普朗克常量的测定。

教学难点：光电管的伏安特性曲

线的测绘；普朗克常量的测定。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

17

导热系

数的测

量

（1）热传导现象的物理过程

（2）温度梯度的测量

（3）传热速率的测量

课程思政：本实验通过严谨的稳态法

操作，培养学生精益求精、追求卓越

的科学工匠精神。在分析误差中引导

其树立实事求是的科学态度和诚信

品格。通过对比国内外材料性能差

教学要求：（1）了解热传导现象

的物理过程;

（2）学习用稳态平板法测量材料

的导热系数;

（3）学习用作图法求冷却速率;

（4）掌握一种用热电转换方式进

行温度测量的方法.

教学重点：稳态法测导体导

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

距，激发学生科技报国的家国情怀与

使命担当，认识到攻克技术的重要

性。

热系数的基本原理；

教学难点：传热速率、散热速率

与冷却速率的关系计算。

教学

六、教学方法

1.自主学习

（1）能够自行阅读实验教材或资料，做好实验前的准备；对于一些简单易懂的知识点，

对学生提出自主学习要求。通过实验预习报告的完成情况以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

2.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，提前预设好与教学内容相关的教学环节，提高全体学生在课

堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

3.演练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

4.合作学习

建立实验小组，分工完成相关实验项目，引导学生建立互助学习、取长补短、团队协作

的意识。

5.实验报告

实习报告是实验中常见的一种教学方法，通过实习报告的撰写，帮助学生将理论知识和

实验现象进行结合，进行深入思考和探讨，提高学生分析判断能力和书写表达能力。

6.创新实验教学

条件允许时，可进行实验延伸，创新，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展综合

性的课程实验项目，增强学生的知识创新意识，本方法授课时教师可根据授课学时自选开展。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，本科课程注重学生的实践过程，考核以

过程考核为主，过程考核采用课堂表现和报告成绩两部分评定学生成绩，在总评成绩中按百

分比计入。
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各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成

绩比例（%）
成绩比例

（%）过程考核

课程表现 报告成绩

40 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 40 / 40

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 60 60

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解实验的基

本思路与方法，掌握有关实

验的基本知识、方法和技能，

并能够完成合格的实验报

告。

实验思路和方法的理解，理论知识和实验现象

之间的对应关系。

课程表现：课堂

表现、拓展学习

等利用理论基础、实验思路和方法分析解决问题。

课程重要知识点和实验方法的掌握。

课程目标 2：增强分析问题

能力和综合应用能力，从而

提高学生运用物理思想和方

法分析解决复杂工程问题的

能力。

自主学习、原理理解、理论应用，数据处理及

科学表达能力的考核。

报告成绩：实验

理论，实验报告

团队沟通和协作能力，分析和解决简单问题综

合能力。

重点知识归纳，实验思路和方法的探索和设

计，撰写实验报告。

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

（100%）

课程表现 40 由课堂表现、拓展学习等按权重确定最终成绩。

报告成绩 60
由实验理论成绩与所有实验报告成绩构成，取平均值确定最终成

绩。

3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）
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课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 分别表示课程表现、报告成绩第 i
次目标分值， iA 、 iB 分别表示课程表现、报告成绩第 i次学生平均得分。 Z 为各考核环节

平均得分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1 课程表现 10A 1A
1

10

A
A

课程目标 2 报告成绩 10B 1B
1

10

B
B

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0Z Z

八、建议教材和参考资料

建议教材：

1. 王旗．大学物理实验（第 2 版）[M]．北京：高等教育出版社，2019

参考资料：

1. 李勇华，陈宗广．工科物理实验教程[M]．北京：科学出版社，2009

2. 马颖，梁鸿东．大学物理实验教程（第二版）[M]．北京：清华大学出版社，2013

3. 吴泳华，霍剑青，浦其荣．大学物理实验（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，

2005

4. 赵近芳，王登龙．大学物理简明教程（第 3 版·修订版）[M]．北京：北京邮电大学

出版社，2017

5. 马文蔚，周雨青，解希顺．物理学教程（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，2012

6. 毛骏健，顾牧．大学物理学（第二版）（上下册）[M]．北京：高等教育出版社，2013

7. 王社军，穆兵．大学物理实验（第 2 版）[M]．北京：高等教育出版社，2015

九、其他说明

1．本大纲是根据教育部高等学校物理学与天文学教学指导委员会物理基础课程教

学指导分委员会编制的《理工科类大学物理实验课程教学基本要求》（2023 年版）和兰州

工业学院《2024 版本科专业人才培养方案》，参照其他高等工科院校的教学大纲制订而成。

2．本大纲中所列教学内容的顺序可根据具体要求进行调整。

3．教学内容要求分为三级：了解、理解和掌握。“了解”属一般要求，要求学生做一

般性的了解，知道所涉及的内容；“理解”属基本要求，要求学生理解和基本掌握；“掌握”

属较高要求，要求学生深刻领会，熟练掌握。

4．实验报告的批阅要求参见《物理实验报告批阅规范》。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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大学物理实验 B 课程教学大纲

一、基本信息

课程编码：242122162

课程类型：学科基础

学 时：24 学时（其中理论 4 学时）

学 分：1.5 学分

先修课程：高等数学、大学物理

后续课程：相关专业的专业基础实验课和专业实验课

适用专业：自动化、电气工程及其自动化、轨道交通信号与控制、机器人工程、网络工

程、软件工程、智能科学与技术、数据科学与大数据技术、土木工程、道路桥梁与渡河工程、

工程造价、建筑环境与能源应用工程、给排水科学与工程、智能建造、电子信息工程、通信

工程、物联网工程、材料成型及控制工程、焊接技术与工程、复合材料与工程、新能源材料

与器件、新能源汽车工程、智能制造工程，机械电子工程、测控技术与仪器

开课单位：基础学科部

二、课程性质与任务

大学物理实验是面向大学理工科类各专业学生开设的一门重要的学科基础课。本身具有

一套完整的基本概念、基本理论和基本实验方法，是本科生接受系统实验方法和实验技能训

练的开端，是工科类专业对学生进行科学实验训练的重要基础。通过物理实验课程的学习，

使学生直接观察和分析重要的物理现象，学习掌握物理量的测量和基本的物理实验方法，加

深对物理原理的理解，使学生受到从事科学实验以及进行科学研究的基本训练。

本课程的主要任务是通过物理实验原理和实验现象的配合，使学生初步具有各种实验基

础理论知识，培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力；培养学生良好的实验技能、

实验素养和创新能力，能够完成简单的设计性实验；培养学生的实际操作能力和团结协作精

神；培养学生分析和解决相关领域中工程问题的能力，着力培养学生科学素质、动手能力和

创新能力等，为学生后续课程学习和科研工作奠定必要的基础。对学生实践能力培养和创新

意识的形成起着至关重要的作用。

三、课程目标

学生通过本课程学习应达到以下目标：

课程目标 1：理解实验的基本思路与方法，通过对实验现象的观察、分析和对物理量的

测量，加深对物理学原理的理解；掌握有关实验的基本知识、方法和技能，并能够完成合格

的实验报告。

课程目标 2：培养学生的想象力和创新能力以及学生独立开展科学研究工作的综合素

质，通过实验过程，增强自学能力、动手能力、分析判断能力、书写表达能力和实验设计能

力，提高学生的科学实验能力和科学实验素养。
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四、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 课程目标

毕业要求 1. 工程知识：具备数学、自然科学、工程基础和专业知识，

用于解决各专业领域的相关工程问题。
课程目标 1

毕业要求 2. 问题分析：能够运用数学、自然科学等的基本原理和专业

知识，识别、表达、并通过文献检索和资料查询，对复杂工程问题进行

分析，获得有效结论。

课程目标 2

五、课程教学内容、教学要求及学时分配（根据不同专业需要，在下列 15个实验项目

中选 10个授课）

序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

1
绪论、测

量误差

（1）物理实验的作用与地位。

（2）物理实验教学的任务和基本要

求。

（3）物理实验教学的基本环节。

（4）了解测量与误差的概念及分类；

（5）理解系统误差与随机误差的来

源、特征及其减消与修正：

（6）理解不确定度的意义、概念及

分类；

（7）掌握不确定度的评定方法。

课程思政：讲授物理实验的地位和作

用时，引入一些杰出科学家的事迹，

培养学生严谨的科学态度、坚持不懈

的精神、理论联系实际和实事求是的

作风。

教学要求：（1）了解物理实验的

作用与地位；

（2）了解物理实验教学的任务和

基本要求；

（3）掌握物理实验教学的基本环

节。

教学重点：

（1）掌握实验教学的基本环节；

（2）系统误差与随机误差的来

源、特征及其减消与修正；

（3）不确定度的分类及评定。

教学难点：

（1）不确定度的概念及分类；

（2）随机误差的估计；

（3）不确定度的分类与评定。

2

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1

目标 2

2
数据处

理

（1）测量与误差。

（2）直接测量的数据处理。

（3）间接测量的数据处理。

（4）有效数字及其运算。

（5）数据处理的基本方法。

课程思政：通过误差分析与数据分析

的训练，引入辩证唯物主义思想、主

要矛盾和次要矛盾的关系，培养学生

严谨求实的科学态度、细致认真的实

验作风、实事求是的科学素养。

教学要求：（1）理解测量与误差

的概念。

（2）掌握系统误差、随机误差和

粗大误差产生的原因及消减方

法。

（3）掌握直接测量和间接测量的

数据处理。

（4）掌握有效数字及其运算。

（5）掌握列表法、作图法和逐差

法等数据处理方法。

教学重点：测量和误差；有效数

2

课堂讲

授、讲

练结

合、任

务驱

动、视

频动画

教学、

自主学

习

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

字及其运算；直接测量和间接测

量的数据处理；数据处理的基本

方法。

教学难点：有效数字及其运算；

直接测量和间接测量的数据处

理。

3

扭摆法

测量物

体的转

动惯量

（1）测量待测物体的外形尺寸和质

量。

（2）测量待测物体的转动惯量。

（3）验证平行轴定理。

课程思政：通过介绍转动惯量在工业

生产和日常生活中的重要应用，激发

学生的学习兴趣，使学生认识到转动

惯量的重要性，培养学生理论联系实

际的作风。

教学要求：（1）了解光电门的工

作原理。

（2）掌握游标卡尺的使用方法。

（3）掌握用扭摆法测量物体转动

惯量的方法。

（4）掌握验证平行轴定理的方

法。

教学重点：物体转动惯量的测量。

教学难点：扭转常数的测定；平

行轴定理的验证。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

4

惠斯通

电桥测

量中值

电阻

（1）用万用表粗测待测中值电阻的

阻值。

（2）用自组惠斯通电桥测量中值电

阻的阻值。

（3）用滑线式惠斯通电桥测量中值

电阻的阻值。

课程思政:

通过搭建电桥，调节电桥的平衡，让

学生思考利用电桥原理设计力、热、

光传感器，培养学生的创新思维。

教学要求:（1）掌握惠斯通电桥

的构造和测量原理。

（2）掌握桥式电路的连接和调节

电桥平衡的方法。

（3）掌握消减系统误差的一种方

法：交换测量法。

教学重点：惠斯通电桥的测量原

理；调节电桥平衡的方法；交换

测量法。

教学难点：电路的连接；调节电

桥平衡的方法；交换测量法。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

5

双臂电

桥测量

低值电

阻

（1）用自组双臂电桥测量低值电阻

的阻值。

（2）基本物理量的测量：用千分尺

测量金属棒的直径，用刻度尺测量金

属棒的长度。

（3）计算金属棒的电阻率。

课程思政：通过调节电桥的平衡，使

学生充分领会四端引线法和双臂电桥

教学要求：（1）理解四端引线法

的意义。

（2）掌握双臂电桥的结构和测量

低值电阻的原理。

（3）掌握桥式电路的连接和调节

电桥平衡的方法。

（4）掌握用双臂电桥测量导体电

阻率的方法。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

的巧妙之处，从而养成善于思考、善于

发现问题、分析问题和解决问题的学习

习惯。

（5）掌握减小和修正电桥系统误

差的一种方法：交换测量法。

教学重点：双臂电桥测量低值电

阻的原理；调节电桥平衡的方法；

交换测量法。

教学难点：电路的连接；调节电

桥平衡的方法；电桥倍率的选择。

教学

6

示波器

的调整

与使用

（1）观察电压信号波形。

（2）测量交流电压信号的峰-峰值、

周期和频率。

（3）观察李萨茹图形，并利用李萨

茹图形测量未知信号的频率。

课程思政：通过讲述“一个小数点酿

成的悲剧”这一故事，培养学生理论

联系实际、严谨求实的实验素养和科

学态度。

教学要求：（1）了解示波器的基

本结构和工作原理。

（2）掌握示波器的调节和使用方

法。

（3）了解函数信号发生器的使用

方法。

（4）掌握交流电压信号峰-峰值、

周期和频率的测量。

（5）掌握李萨茹图形的调节及利

用李萨茹图形测量未知信号频率

的方法。

教学重点：示波器的使用。

教学难点：示波器的调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

7

铁磁材

料的磁

滞回线

和基本

磁化曲

线

（1）观察铁磁材料的磁滞回线。

（2）测绘铁磁材料的基本磁化曲线、

磁滞回线和 H 关系曲线。

（3）测定铁磁材料的矫顽力、剩磁、

饱和磁场强度和饱和磁感应强度。

课程思政：介绍铁磁材料的作用时，

引入“磁悬浮列车”等相关科学技术，

增强学生的民族自豪感和自信心，进

一步激发学生的爱国主义情怀。

教学要求：（1）了解铁磁材料的

磁化规律。

（2）掌握铁磁材料的基本磁化曲

线、磁滞回线和 H 关系曲线

的测绘。

（3）掌握测定铁磁材料的矫顽

力、剩磁、饱和磁场强度和饱和

磁感应强度的方法。

教学重点：铁磁材料的基本磁化

曲线和磁滞回线的测绘。

教学难点：电路的连接；铁磁材

料磁滞回线的测绘。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

8
霍尔位

置传感

（1）用横梁弯曲法测量黄铜样品的

弹性模量，并对霍尔位置传感器进行

教学要求：（1）掌握用横梁弯曲

法测量黄铜样品的弹性模量及对
2

自 主 学

习、课堂

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

器定标

和弹性

模量的

测定

定标。

（2）用霍尔位置传感器测量可锻铸

铁的弹性模量。

课程思政：通过介绍弹性模量在工程

中的应用，培养学生理论联系实际的

科学作风。在实验过程中，通过采用

不同的方法测量微小位移，培养学生

的创新思维。

霍尔位置传感器进行定标的方

法。

（2）掌握用霍尔位置传感器测量

可锻铸铁弹性模量的方法。

（3）掌握用逐差法处理实验数据

的方法。

教学重点：弹性模量的测定；霍

尔位置传感器的定标。

教学难点：仪器的调节；霍尔位

置传感器的定标。

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

9
霍尔效

应

（1）霍尔效应的原理。

（2）霍尔效应原理的验证。

（3）利用霍尔效应测量双线圈之间

的磁场分布。

课程思政：通过介绍霍尔效应的基础

知识及其前沿成果，使学生领会到前

沿科学并不神秘，促使学生夯实学科

基础知识，为进一步深入科学探索奠

定良好的基础，激发学生深入探究科

学的兴趣与行动力。

教学要求：（1）理解霍尔效应的

原理。

（2）掌握霍尔效应原理的验证。

（3）掌握霍尔效应测量磁场的方

法。

教学重点：霍尔效应的原理；利

用霍尔效应测量磁场的方法。

教学难点：霍尔效应的原理。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

10

电位差

计的原

理与使

用

（1）电位差计的补偿原理。

（2）用十一线电位差计测量电源电

动势及其内阻。

（3）用箱式电位差计测量低电势，

测定检流计的灵敏度。

课程思政:电位差计实验在实际操作

中要思考、解决许多问题，例如工作

电源的预置、校准操作时电阻丝的预

置、测量过程中电阻丝的预置、怎样

判断电路的连通与否等，通过对上述

问题的思考解决，培养学生理论联系

实际和创新思维，提升学生分析解决

问题的能力。

教学要求：（1）掌握电位差计的

补偿原理。

（2）掌握用十一线电位差计测量

电源电动势及其内阻的方法。

（3）了解用箱式电位差计测量低

电势。

（4）了解检流计灵敏度的测定。

教学重点：电源电动势及其内阻

的测量。

教学难点：电路的连接；电源电

动势的测量。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

11

透镜焦

距的测

量

（1）利用自准法、物距像距法和共

轭法测量凸透镜的焦距。

（2）利用物距像距法测量凹透镜的

焦距。

课程思政：通过介绍透镜在科研、天

文和生活领域中的重要应用，使学生

认识到透镜的重要性，激发学生求知

的兴趣和学习热情，提高学生学习的

积极性；此外，通过对透镜焦距不同

测量方法的讲解，培养学生的发散性

思维、创新能力和理论联系实际的科

学精神。

教学要求：（1）掌握光学系统共

轴的调节方法。

（2）掌握测量透镜焦距的原理和

常用方法。

教学重点：测量透镜焦距的原理

和常用方法。

教学难点：光学系统共轴的调节

方法。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

12

用迈克

尔孙干

涉仪测

光波波

长

（1）迈克尔孙干涉仪的结构和工作

原理。

（2）迈克尔孙干涉仪的调节。

（3）光波波长的测量。

课程思政：通过介绍物理学家迈克尔

孙的典型事迹，培养学生的科学精

神，引导学生在学习、工作和生活中

坚持正确的价值追求和理想信念。

教学要求：（1）了解迈克尔孙干

涉仪的结构。

（2）掌握迈克尔孙干涉仪的工作

原理和调节方法。

（3）掌握用迈克尔孙干涉仪测量

光波波长的方法。

教学重点：迈克尔孙干涉仪的工

作原理；光波波长的测量方法。

教学难点：迈克尔孙干涉仪的工

作原理及其调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

13
等厚干

涉

（1）读数显微镜的调节与使用。

（2）平凸透镜曲率半径的测量。

课程思政：通过观察牛顿环干涉图

样，验证大学物理课程中关于等厚干

涉的相关理论知识，使学生体会到

“实践是检验真理的唯一标准”。

教学要求：（1）理解等厚干涉的

原理。

（2）掌握读数显微镜的调节与使

用方法。

（3）掌握测量平凸透镜曲率半径

的方法。

（4）掌握用逐差法处理实验数据

的方法。

教学重点：读数显微镜的调节；

平凸透镜曲率半径的测量。

教学难点：等厚干涉的原理。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

14

分光计

的调节

与使用

（1）分光计的结构和工作原理。

（2）分光计的调节。

（3）三棱镜顶角的测量。

课程思政：通过介绍分光计的结构及

巧妙的设计，培养学生发现问题，解

决问题的能力，激发学生的自我完

善、自我提高，培养学生团结互助的

精神和德树人的高尚情操。

教学要求：（1）了解分光计的结

构。

（2）理解分光计的工作原理。

（3）掌握分光计的调节和使用方

法。

（4）掌握用分光计测量三棱镜顶

角的方法。

教学重点：分光计的调节；三棱

镜顶角的测量。

教学难点：分光计的调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

15

光栅光

谱和光

栅常量

的测量

（1）分光计的调节。

（2）观察光栅光谱。

（3）光栅常量的测量。

课程思政：通过观察光栅衍射条纹的

分布规律，使学生学以致用，利用光

谱分析从科学的角度去解释生活中

的现象，解决生活中的问题，提升学

生的观察能力、分析能力、动手能力

和创新能力。

教学要求：（1）掌握分光计的调

节和使用方法。

（2）了解光栅光谱。

（3）掌握测量光栅常量的原理和

方法。

教学重点：光栅常量的测量原理

和方法。

教学难点：分光计的调节。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

16

光电效

应与普

朗克常

量的测

定

（1）测绘光电管的伏安特性曲线。

（2）普朗克常量的测定。

（3）验证光电管的饱和光电流与入

射光光强的关系。

课程思政：通过介绍物理学史上光本

质认识的曲折过程以及光电效应的

科学地位，引导学生懂得否定之否定

规律，培养学生积极乐观，坚持不懈

的生活学习态度。

教学要求：（1）掌握光电效应的

实验原理。

（2）掌握光电管的伏安特性曲线

的测绘。

（3）掌握普朗克常量的测定方

法。

（4）掌握光电管的饱和光电流与

入射光光强关系的验证方法。

（5）掌握用作图法处理实验数据

的方法。

教学重点：光电效应的实验原理；

普朗克常量的测定。

教学难点：光电管的伏安特性曲

线的测绘；普朗克常量的测定。

2

自 主 学

习、课堂

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

目标 1

目标 2

17
（1）热传导现象的物理过程

（2）温度梯度的测量

教学要求：（1）了解热传导现象

的物理过程;
2

自 主 学

习、课堂

目标 1

目标 2
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序

号

教学

单元

教学内容

（知识点）
教学要求、重点、难点

推荐

学时

推荐教

学方式

支撑

教学

目标

导热系

数的测

量

（3）传热速率的测量

课程思政：本实验通过严谨的稳态法

操作，培养学生精益求精、追求卓越

的科学工匠精神。在分析误差中引导

其树立实事求是的科学态度和诚信

品格。通过对比国内外材料性能差

距，激发学生科技报国的家国情怀与

使命担当，认识到攻克技术的重要

性。

（2）学习用稳态平板法测量材料

的导热系数;

（3）学习用作图法求冷却速率;

（4）掌握一种用热电转换方式进

行温度测量的方法.

教学重点：稳态法测导体导热系

数的基本原理；

教学难点：传热速率、散热速率

与冷却速率的关系计算。

讲授、演

练结合、

合 作 学

习、实验

报告、创

新 实 验

教学

六、教学方法

1.自主学习

（1）能够自行阅读实验教材或资料，做好实验前的准备；对于一些简单易懂的知识点，

对学生提出自主学习要求。通过实验预习报告的完成情况以检查学习效果。

（2）对一些课程拓展性内容，可提供相关资源，鼓励学生根据自身情况自主学习，充

分体现教学因材施教、分层教育的理念。

2.课堂讲授

（1）注重课前教学设计，提前预设好与教学内容相关的教学环节，提高全体学生在课

堂教学活动中的参与度，增强学习效果。

（2）采用启发式教学，通过典型问题引导、分析解决过程引出一般方法，注重课堂问

答式、点评式师生互动，激发学生学习的兴趣，引导学生独立思考，找准分析问题的基本方

法，不断积累解决复杂工程问题的能力。

3.演练结合

（1）对于重点、难点知识，有目的预设随堂练习，讲练结合，课堂解答，教师点评，

适时了解学生学习情况，反馈教师调整教学方案，改进教学设计。

（2）对于易错、易混淆、重要知识点，重点讲解，适当安排课后复习任务。引导学生

在学习过程中学会总结、强化薄弱，提升学习效果。

4.合作学习

建立实验小组，分工完成相关实验项目，引导学生建立互助学习、取长补短、团队协作

的意识。

5.实验报告

实习报告是实验中常见的一种教学方法，通过实习报告的撰写，帮助学生将理论知识和

实验现象进行结合，进行深入思考和探讨，提高学生分析判断能力和书写表达能力。
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6.创新实验教学

条件允许时，可进行实验延伸，创新，结合课程知识，以工程问题为背景探索开展综合

性的课程实验项目，增强学生的知识创新意识，本方法授课时教师可根据授课学时自选开展。

七、课程考核及成绩评定

1.考核内容及成绩构成

课程考核是检验学生课程目标达成的重要手段，本科课程注重学生的实践过程，考核以

过程考核为主，过程考核采用课堂表现和报告成绩两部分评定学生成绩，在总评成绩中按百

分比计入。

各课程目标达成考核与评价方式及目标分值建议如下表所示。

课程目标 支撑毕业要求

考核与评价方式及成

绩比例（%）
成绩比例

（%）过程考核

课程表现 报告成绩

40 60 100

课程目标 1 支撑毕业要求 1 40 / 40

课程目标 2 支撑毕业要求 2 / 60 60

各课程目标的考核内容、评价方式如下所示。

课程目标 考核内容 评价方式

课程目标 1：理解实验的基

本思路与方法，掌握有关实

验的基本知识、方法和技能，

并能够完成合格的实验报

告。

实验思路和方法的理解，理论知识和实验现象

之间的对应关系。

课程表现：课堂

表现、拓展学习

等利用理论基础、实验思路和方法分析解决问题。

课程重要知识点和实验方法的掌握。

课程目标 2：增强分析问题

能力和综合应用能力，从而

提高学生运用物理思想和方

法分析解决复杂工程问题的

能力。

自主学习、原理理解、理论应用，数据处理及

科学表达能力的考核。

报告成绩：实验

理论，实验报告

团队沟通和协作能力，分析和解决简单问题综

合能力。

重点知识归纳，实验思路和方法的探索和设

计，撰写实验报告。

2.考核成绩构成

考核项目
建议

比例(%)
考核要求

过程

考核

（100%）

课程表现 40 由课堂表现、拓展学习等按权重确定最终成绩。

报告成绩 60
由实验理论成绩与所有实验报告成绩构成，取平均值确定最终成

绩。
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3.课程目标达成情况评价方式

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成情况评价。具体计算

如下：


课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节平均得分

课程分目标达成度
课程考核成绩中支撑该课程目标相关考核环节目标总分

100   


该课程学生考核成绩平均值
课程总目标达成度

该课程考核成绩总分（ 分）

课程目标达成情况评价计算方法如下：字母 0iA 、 0iB 分别表示课程表现、报告成绩第 i
次目标分值， iA、 iB 分别表示课程表现、报告成绩第 i次学生平均得分。 Z 为各考核环节

平均得分之和， 0 100Z  分。

课程目标 考核环节
目标

分值
学生平均得分 课程目标达成情况

课程目标 1 课程表现 10A 1A
1

10

A
A

课程目标 2 报告成绩 10B 1B
1

10

B
B

课程总目标 总评成绩 0Z Z 0Z Z

八、建议教材和参考资料

建议教材：

1.王旗．大学物理实验（第 2 版）[M]．北京：高等教育出版社，2019

参考资料：

1. 李勇华，陈宗广．工科物理实验教程[M]．北京：科学出版社，2009

2. 马颖，梁鸿东．大学物理实验教程（第二版）[M]．北京：清华大学出版社，2013

3. 吴泳华，霍剑青，浦其荣．大学物理实验（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，

2005

4. 赵近芳，王登龙．大学物理简明教程（第 3 版·修订版）[M]．北京：北京邮电大学

出版社，2017

5. 马文蔚，周雨青，解希顺．物理学教程（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，2012

6. 毛骏健，顾牧．大学物理学（第二版）（上下册）[M]．北京：高等教育出版社，2013

7. 王社军，穆兵．大学物理实验（第 2 版）[M]．北京：高等教育出版社，2015

九、其他说明

1．本大纲是根据教育部高等学校物理学与天文学教学指导委员会物理基础课程教学指

导分委员会编制的《理工科类大学物理实验课程教学基本要求》（2023 年版）和兰州工业

学院《2024 版本科专业人才培养方案》，参照其他高等工科院校的教学大纲制订而成。

2．本大纲中所列教学内容的顺序可根据具体要求进行调整。
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3．教学内容要求分为三级：了解、理解和掌握。“了解”属一般要求，要求学生做一

般性的了解，知道所涉及的内容；“理解”属基本要求，要求学生理解和基本掌握；“掌握”

属较高要求，要求学生深刻领会，熟练掌握。

4．实验报告的批阅要求参见《物理实验报告批阅规范》。

执笔人： 课程负责人： 审核人：

参与修订的任课教师： 主管院长（主任）：
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