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“数理打通”条件下数学分析课程的改革与实践
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（国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：分析了数学分析课程的特点以及该课程在国内外著名理工科大学的设置情况，结合我校的人才培

养目标，从教学内容、教学方法、难点处理等方面，介绍了近年来我校数学分析课程改革的若干实践，特别是

2000年以来，在“数理打通”背景下，着眼于培养学生的数学素质和创新能力，在数学分析课程教学中所积累
的若干经验。
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Abstract：Based on the curriculum of mathematical analysis in some outstanding universities at home and abroad，
some practical methods in the curricular reform are introduced. The exploration focuses on how to improve innovation capacity
and mathematical faculties. Orienting to the basic objective of training new high-quality military personnel，discusses several
major respects of the reform including the teaching content，teaching methods and the resolutions of teaching difficulties.
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0 引言

数学专业不仅要培养国防基础研究领域所需的数

学专门人才，同时更要为大量国防关键技术研究领域

不断输入生力军。《数学分析》是国防科学技术大学理

学院最重要的专业基础课之一，授课时间长、内容多、

难度大。《数学分析》不仅是学习其它后续课程的基

础，而且对学生数学思维的形成、科学素养的养成以

及创新能力的培育有着重要意义。

国防科学技术大学的数学分析课程自 1977年开设
至今，一直作为数学专业的龙头课程，由知名教授担

任主讲，教学过程始终围绕着“两课一活动”展开（数

学分析 +分析基础选讲 +理科数学竞赛），教学理念、

教学水平、教学质量、教学效果得到了校内外专家组

与学员的高度肯定，培养出了一批各领域知名专家学

者，为国防科技战线输送了大量优秀人才。

近年来，随着高校招生规模的扩大，国防科学技

术大学理学生源质量整体有所下降，学生个体差异增
大。与此同时，军队和社会对数学人才的需求也趋向

多元化。因此，2000年以来，我们就开始探索“数理
打通”条件下的数学分析课程建设，以“厚实基础、加

强能力、提高素质”为目标，积极开展“以传授数学

思维方法为指导思想，以培养能力为重点”的教学改

革，在重视讲述理论发展脉络的同时，着重培养学生

的抽象思维能力、逻辑推理能力以及综合运用所学知

识分析和解决问题的能力，取得了积极成效。
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1 国内外著名院校数学分析课程的

  

国内外几乎所有知名的理工科大学都为数学系本

科生开设了数学分析课程。《数学分析》作为学生在第

一、二学年必修的一门最重要的数学基础课，对于学

生数学素质的培养、科学观的建立以及日后从事的科

学或工程研究具有重要意义[1-2]。

国内如北大、清华、复旦等高校，数学分析课程

一般在 300学时左右，分 3个学期完成（见表 1）。教
学内容以微积分学为主体，侧重极限理论，一元微积

分部分是教学的重点。在近年来的教学改革中，多元

函数部分以及级数部分的重要性越来越得到重视，这

在各校自编的优秀教材中都有体现。例如，华东师范

大学数学系编写的《数学分析》第 3版中就加强了向
量值函数的相关内容，这套教材为国内诸多高校采

用，影响广泛，在某种程度上代表了当前国内数学分

析课程改革的思路[3]。但是，与MIT等国外著名高校
相比，国内院校的《数学分析》课程对于点集拓扑、流

形等方面的内容涉及过少，体系总体而言偏于陈旧，

这应该和我国的教学传统有关。此外，近年来招生规

模的扩大导致学生水平参差不齐，过高的教学要求往

往也是脱离现实之举。

设置

表 1 国内外数学分析课程的设置

Table 1 The course system of mathematical analysis both at home and abroad

高校名称 课程名称

北京大学

清华大学

复旦大学

华东师范大学

MIT

University of Torunto

课时数 / 学时 主要教材

1）彭立中，伍胜健，谭小江，等. 《数学分析》第 1~ 3 册 .  高等教育出版社，2005．

2）张筑生.  《数学分析》新讲.  北京大学出版社，19 90 年 1 0 月 .

1）张筑生.  《数学分析》新讲.  北京大学出版社，19 90 年 1 0 月 .
2）B.A.卓里奇.  《数学分析》.  高等教育出版社，200 6 年 6 月.

陈纪修，於崇华，金  路 . 《数学分析》（第 2 版）.  高等教育出版社，上册：200 4 年

6 月，下册：20 04 年 10 月.

华东师范大学数学系 .  数学分析 A：《数学分析》（第 3 版）.  高等教育出版社 .

1）W. Rudin. Principles of Mathematical Analysis. 3rd ed. McGraw-Hill.
2）James R. Munkres. Analysis on Manifolds. CO：Westview Press，June 1997.
3）Michael Spivak. Calculus on Manifolds：A Modern Approach to Classical Theorems of
Advanced Calculus. Boulder，CO: Westview Press，June 1，1965.

Michael Spivak. Calculus on Manifolds：A Modern Approach to Classical Theorems of
Advanced Calculus. Boulder，CO：Westview Press，June 1，1965.

数学分析

数学分析

数学分析

数学分析

Analysis

Analysis

280

272

272

324

214

240

另外，通过比较分析还发现，国外一流大学数学

分析课程的课时相对较少，但是授课内容更深、体系

更新，这说明学生课后用于自行思考和练习的时间比

国内大学多，对于学生的自主学习更为重视。这方面

的改革不但要视我国的教育现状具体对待，同时还有

赖于整个教学体系的调整和完善。

2 数理打通条件下课程的教学内容

借鉴国内外知名大学在数学分析课程建设中的经

验，并以数学与物理同在理学院为契机，从2000年起，
国防科学技术大学正式启动“数理打通”模式的教学

改革。数学分析是数理打通条件下建设的重点课程，

授课对象从以前的数学专业本科生，拓展到包括物理

各专业在内的全院本科生，内容包括为期 3个学期的
数学分析（共计 240学时）以及第 4学期的分析基础选
讲（40学时）。数理打通的目的在于通过强化微积分
学的基础性和前瞻性，使学生的数学思维能力和自学

能力得到显著提高，从而满足在物理学、电子工程、航

空航天、自动控制等诸多对数学分析基础要求较高的

专业进一步学习的要求。

现行《数学分析》的教学内容分为如表 2 所示的

4个模块，其中：

1）极限理论与一元函数微积分学主要讲述实数的
理论、极限的理论和无穷小的思想、以及一元函数微

积分理论，极限的思想是课程的重点和难点。

2）多元微积分学除与一元函数类似的内容外，在
微分部分还有方向导数与梯度、隐函数定理、参变量

积分所确定函数的微分法等，积分部分则有重积分、

参变量积分、曲线与曲面积分等内容。这部分内容对

于学生日后解决相关学科的实际问题意义深远。

3）分析基础是数学分析课程的进一步深化，基于
课程体系的完整性和数学分析的严密性考虑，着重讲

述在优化后的数学分析课程中相对简化了的内容，如

实数理论，连续性、可积性以及数项级数的收敛性等

高级专题。这部分内容旨在强化学生的逻辑思维和表

达能力。
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3 教学难点的处理和教学方法探索

针对数学分析课程内容抽象严密、跨度大、入门难

的特点，和学员个体差异大、对于长达 3个学期的数学
课常有畏难情绪的实际情况[4]，国防科学技术大学理学

院在教学中本着以学生为主体的教育理念，坚持以学

生的长远发展为宗旨，着力提高学生的数学素质。

3 . 1 教学过程围绕系列问题展开，注重问题的提

出及其背景

通过对问题的分析，提炼数学模型和概念，在传

授知识的同时特别注重教会学生如何发现和解决问

题，体现素质教育与能力的培养。例如，通过极限思

想方法的应用，使一些应用问题得到了理论支撑和解

决方法，处理起来简便、快捷。因此，对涉及极限的

内容安排了较多教学时数，同时还定期安排面向问题

的专题讲座，使数学理论重现它本来的生机与活力。

3 . 2 加强多元部分的教学，用向量语言讲述向量

值函数

多元函数无论是对于训练学生的抽象思维能力，

还是对于他们以后进一步学习，特别是解决相关学科

的实际问题都十分重要。过去有一种倾向是将多元函

数视为一元函数的推广，不遗余力地精讲一元函数的

结论，多元函数则匆匆带过。从“打通数理基础”的

目标出发，特别是为物理专业学生的进一步学习打下

坚实基础，学院特别加强了多元函数的教学。与过去

重点介绍二元函数，而将一般 n元函数视作二元情形
的推广不同，现在直接用向量语言描述和讲解多元函

数，对于隐函数和反函数定理，不但着力讲解定理本

身，还讲解它的外延和应用[5 ]。这对提高学生的数学

素质，提升其进一步学习的能力有十分重要的意义。

3.3 采用现代化的教学手段，突破难点，提高教学

效率

在教学中采取了灵活多样的教学方法，充分利用

现代化教学手段，尽可能的使教学对象直观化、通俗

化，以便于学生接受、理解。例如在讲解重积分计算

时，首先引导学生自主想象，充分训练他们的空间想

象力，然后利用电子课件将图形画出，使其有直观的

印象。学校的网络教学平台上既配备有丰富的教学资

源，又设置了专门的讨论区，方便教员与学员的交流。

3.4 长期坚持“两课一活动”

从 1977年数学师资班开始，数学分析课程就建立
了“两课一活动”的模式，及“教师大班讲课 +师生
小班讨论课 +数学竞赛活动”。2000年开始实施的“数
理打通课程改革”赋予了“两课一活动”全新的内涵。

由于打通后的数学分析课程中增加了物理专业所必须

的微分方程内容，所以相对简化了实数理论、极限理

论等内容。为课程的严密性和系统完整性考虑，在数

学分析结束后的第 4学期，又为数学专业学生加开了
一门“分析基础选讲”，这 2门课互为补充，构成了数
学分析完整的课程体系。此外，每年定期开设“大学

生数学竞赛培训班”，借助竞赛的激励，促使有潜质的

学生得到更大的发展。

3. 5 实践性教学环节的引入

实践性环节在当今基础理论课教学中日益受到重

视。为了将抽象的数学概念与理论直观化、实验化、可

视化，使学生直观感受到数学理论解决实际问题时的

巨大威力，同时帮助学生消除 / 克服畏难心理，提高
学习兴趣，近年来，在传统的数学分析课程教学中，学

院尝试从以下方面加入实践性环节。

一是在课程内容中融入若干应用问题，特别是有

物理背景的实际问题。比如，在方向导数部分介绍定

常流的压力问题，在多元函数极值部分介绍惠更斯问

题等。这种做法一方面真实地复原了历史上数学物理

紧密相连的发展过程，同时向学生展示了数学解决实

际问题的巨大能力，也是真正体现“数理打通”意义

的需要。

二是将多媒体 教学适当引 入课堂，运用

Mathematical、Maple、Matlab等数学软件辅助教学，使
教学形式多样，在确保教学质量的同时，大幅提高课

堂教学的效率，提升学生的学习兴趣和形象思维能

力，并引导学生利用数学软件动手解决实际问题。在

课后借助数理中心平台，组织学生利用数学软件编

程，解决一些实际问题，不但扩大了学生的知识面，而

且极大地调动了学生学习数学分析的积极性，有效地

提升了学生独立思考、自主创新的能力。

4 结语

数学分析课程的设置及其教学效果对我军新复合

型军事人才的培养影响巨大，因此，数学分析课程的

改革意义重大。近 10年来，国防科学技术大学理学院
在“数理打通”环境下对数学分析课程改革作了积极

的尝试和探索，在强化学生数理基础、提高学生数学

素质方面取得了积极成效。随着科学技术的进步和课

程改革的深化，对于课程内容的选择、实践教学环节

表 2 我校现行数学分析课程的主要知识模块

Table 2 The contents of mathematical analysis in NUDT

课程名称

数学分析 I

数学分析 I I

数学分析 I I I

分析基础选讲

学时数

6 0

9 0

9 0

4 0

时  序
第 1 学期

第 2 学期

第 3 学期

第 4 学期

主要内容

极限理论、一元函数微分学

一元函数积分学、多元函

数微积分学、场论

级数、广义积分、参量积

分、常微分方程（组）

实数理论、连续性、可积

性与级数等高级专题
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的设计等方面还需要不断调整和完善。总之，这是一

项复杂而长远的工作，需要在未来的教学实践中不断

探索。
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