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　　【内容简介】　本书共分１１章，其中包括一元函数微积分学、多元函数微积分学以及

线性代数、拉普拉斯变换等部分工程数学的教学内容。该教程的特点是分层教学，针对不

同专业和学习基础的学生提供相应的教学内容，有利于教学和自学。书末附有希腊字母

的英文读音对照表、常用数学符号的英文名称和习题答案。

本书在向读者介绍高等数学的同时，力求帮助读者建立起唯物主义的世界观，使读者

能够用科学的思想方法和观点去从事科学研究和技术工作。

本教材适用于高职高专院校、成人高校的学生使用。对于普通高校的本、专科学生，

也是一本很好的教学参考书。本书既可作为工科高等数学教材，也可作为经济、管理类高

等数学教学用书。
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高等职业教育是在我国高等教育大发展的浪潮中崛起的一个

新的教育类型，是职业教育的高等阶段，是高等教育的重要组成部
分。高等职业教育以培养适应生产、建设、管理、服务第一线需要的
高等技术应用型专门人才为根本任务，以适应社会需要为目标，以
培养技术应用能力为主线来设计教材的内容、结构和培养方案。高
等职业教育由于其毕业生应具有基础理论适度、技术和应用能力
强、知识面较宽、素质较高等特点，因而在我国高等教育事业中占有
重要的地位，在我国社会主义现代化建设事业中发挥着重要的作
用。随着社会的发展、科技的进步，我国的高等职业教育必将进一
步发展、壮大。
教材建设是高等学校建设的一项基本内容，培养和造就适应生

产、建设、管理、服务第一线需要的高等技术应用性专门人才，要求
我们必须重视高等职业教育教材改革与建设，编写和出版一批具有
高等职业教育自身特色的高质量教材。
目前，我国的高等职业教育正在蓬勃发展，部分学校已经取得

了一些成功的经验，并逐渐形成了自己的办学特色，但高等职业教
育的教材建设明显跟不上发展的要求。针对高等职业教育教材的
现状，根据教育部提出的近５年内“编写出版一批有特色的基础课
程和专业主干课程教材”的工作目标，西北工业大学金叶信息技术
学院和西北工业大学出版社密切配合，共同策划，在深入调查、认真
研究的基础上，大胆创新，推出了一系列针对性强、难易适中、具有
高等职业教育特色的教材。该系列教材具有如下特点。

１．内容新颖，体现先进性
在研究国内外同类教材的基础上，汲取了有用的养料，并根据

专业实际，适当介绍相关科技领域的新进展、新方法、新技术。
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２．体系独特，体现新观念
本系列教材以能力培养为主，所涉及的基础理论深浅适度。教

材重在加强学生的基本实践能力与操作技能、专业技术应用能力与
专业技能、综合实践能力与综合技能的培养，书中介绍的基础理论，
以“必需、够用”为度。

３．品种多样，体现全面性
本系列教材将教科书、教学参考书、实验教材和视听教材配套，

便于教师教学，也便于学生自学。

４．作者实力强大，体现高水平
西北工业大学金叶信息技术学院一直注重培养与高职教育相

适应的“双师型”的教师队伍。本系列教材的作者均具有多年的施
教经验，现在仍活跃在教学第一线。

５．编写形式多样，体现新思路
网络化、电子化、数字化是当今社会的特色，本系列教材倡导电

子讲稿和多媒体课件的配套出版，以给作者和读者提供一个更加广
阔的发展空间。
该系列教材首批推出１２种，所有书稿几经修改，并经同行专家

审定，内容选材新颖、实用，重在对基本概念的启发、理解和提高高
职生分析问题、解决问题的能力，因而我热情地向大家推荐这一系
列教材，希望它能对广大读者的学习有所帮助，更期望它能在强化
素质教育、推动高等职业教育方面起到积极的作用。

　　　　　　　　　

２００３年１月

　姜澄宇，西北工业大学校长，教授，博士生导师。
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前　　言

本书是２１世纪高职高专系列教材之一，它是根据教育部对高职高专的教
育目标和高等数学的教学要求而编写的。
目前，高职高专院校的高等数学教材仍处于改革和探索之中。面对新专

业的不断涌现以及学生学习基础的参差不齐，高等数学教师在教学过程中碰
到了前所未有的困难。面对这样的局面，苏州工业园区职业技术学院从２００２
年起，在副院长王颖教授的指导下，开展了分层教学的教学研究，其中包括两
个方面：一是针对专业需要，从数学教学上分出三个层次：１管理类，２机电
类，３信息类；二是针对学生的学习基础，与其按统一的教学标准要求全体学
生，导致一部分学习基础差的学生放弃学习，还不如对学生进行分层管理，对
基础差的学生在教学要求上降一个台阶，让他们也能上得去、有成功感，从而
能学到一定的知识。于是按专业把学生大体上分为三个层次：１其就业领域
对高等数学的知识要求不高的专业，如现代物流和商务管理等；２对高等数
学知识有一定要求的专业，如机械类（精密、模具）等；３一些对高等数学（包
括工程数学）知识要求较高的专业，如信息类（通讯、光电）等。针对不同专业
及层次的学生，按照不同的教学标准进行教学和管理。对于同一专业的学生，
实行分层不分班，即同堂上课，分别要求和管理。
本书几乎涵盖了高职高专院校所需的数学内容，适用于高职高专院校及

成人高校的学生使用。全书共分三个部分：一元函数微积分、多元函数微积分
和工程数学，共１１章。各章之间既相互独立，又有内在的联系。本书的篇幅
写到大专的程度，但又细分出不同专业及层次所需要的教学内容。各专业可
根据自己的实际教学需要灵活选取、组合所需章节。例如，管理类只讲一元函
数微积分，有些专业可以不讲目录中打星号的内容。我们在每章开头先明确
对不同层次学生的基本教学要求（把学生按其专业要求及学习基础从低到高
分成Ｂ，Ａ，Ａ＋三个层次），把教学材料分为基本内容、一般内容和提高内容三
个部分，其中把基本内容和一般内容放在一块编排，在每节的“本节提示”中，
说明主要教学内容或对不同层次学生的具体教学要求。另外用与正文不同的
字体编排提高部分的内容作为选学内容，此外提高部分还包括书中打星号的
章节，例如，６．５　方向导数与梯度等。教师可根据教学对象选讲或不讲。
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习题部分也作了相应的编排，分为基本题、一般题、提高题三部分。其中，
基本题是要求Ｂ级学生必须掌握的教学内容；基本题和一般题是要求Ａ级学
生应该掌握的教学内容；提高题是留给Ａ＋级学生做的题目，这类题目属于选
学或有教学难度的内容，教师可灵活掌握是否让学生做这个部分的题目。总
的来说，习题数量不多，难度适中，目的是给教师有更大的教学自由度，让学生
通过做精选过的为数不多的题目，就能掌握基本教学要求的概念和方法。
本书在保持数学课程的系统性、逻辑性的基础上，适当地介绍了一些数学

在工业、农业、航天、军事等现代科技生活中的应用，引导学生学数学、爱数学，
增强学生用数学的意识。本书还试图通过高等数学的教学，拓展学生的思维，
使读者能够用科学的思想方法和观点去从事技术工作。
本书涉及的许多数学词汇，我们都给出了英文注释，帮助学生从源头上理

解有关的概念。如导数，英文为ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，而原函数则是ａｎｔｉｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，即
反导数。又如自然对数的英文是ｎａｔｕｒａｌｌｏｇａｒｉｔｈｍｆｕｎｃｔｉｏｎ，因此它的数学符
号是ｌｎｘ，即ｌｏｇｅｘ。此外，熟悉了这些英文词汇后，有助于我们的学生（未来
的高级技术工人）读懂有关的英文作业指导书或说明书中的有关概念，例如平
行度、对称度等。这一点对从事技术性较强的工科学生是比较重要的。
在本书的编写过程中，得到了苏州工业园区职业技术学院院长单强教授

的指导与支持，在此，我们对单强院长表示衷心的感谢！
北京航空航天大学李心灿教授要求我们组织少而精的队伍把本书写好，

并提供了许多实例和丰富的材料，我们谨向李教授表示深深的谢意！
美国北卡罗莱纳大学彭布罗克分校（ＴｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮｏｒｔｈＣａｒｏｌｉｎａａｔ

Ｐｅｍｂｒｏｋｅ）概率论与统计学博士卫国先生细心地审阅了书稿，修正了英文注
释，并提供了许多非常有意义的资料和例子，大大地丰富了教材内容。在此对
他表示特别的感谢！

西北工业大学出版社社长张近乐先生对本书的出版给予大力支持，在此
深表谢意！

本书第１，３，７，１０，１１章由李瑞副教授编写，并为全书编配了习题及答案；
第２，８，９章由宋延奎副教授编写；第４，５，６章由吴焕芹副教授编写；翁幼珍、
柳杰老师对全书进行了校对并提供了一些有用的素材。
由于作者水平有限，谬误之处在所难免，敬请读者及专家同行不吝斧正，

以便使我们不断地完善本教程，为我国高等职业教育事业做出贡献。

编　者
２００４年３月于苏州
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　　“数学中的转折点是笛卡儿的变数，有了变数，运动进

入了数学，有了变数，辩证法进入了数学，有了变数，微分

和积分也就立刻成为必要的了．”
———恩格斯

 

芝诺（Ｚｅｎｏ，约公元前４９５－４３５年），希腊哲学家、数学家

　　“大圆的面积是我的知识，小圆的面积是你的知识．我的知识比
你们多．但是，这两个圆圈的外面就是你们和我无知的部分．大圆
圈的周长比小圆圈的周长更长，因而我接触的无知的范围比你们更
大．这就是我为什么常常怀疑自己的知识的原因．”

———芝诺

芝诺生于意大利半岛南端的埃利亚（Ｅｌｅａ）．据说他是一个自学成才的乡
村孩子，后来成了哲学家巴门尼德（Ｐａｒｍｅｎｉｄｅｓ，约公元前４６０年）的门徒，是
埃利亚学派的代表人物．

———摘自李心灿教授的《微积分的创立者及其先驱》
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高等数学简介

高等数学是大多数大专院校各专业开设的一门公共基础课。在大学的数
学系里，大学生要学习数学分析、高等代数、解析几何、常微分方程、拓扑学、实

变函数、复变函数、偏微分方程等一二十门课程。虽然面向非数学系学生的高
等数学只讲大学数学系课程中的一部分教学内容，但这些内容却涉及上述课
程的许多方面，而且对一定的内容（应用方面）还要求强化训练。

高等数学要研究什么问题？

大家知道，在初等数学里面，我们会研究这样的问题：如果一辆汽车用

３．５ｈ行驶了２４５ｋｍ路程，那么由初等代数容易求得该车的平均时速为ｖ＝
２４５ｋｍ÷３．５ｈ＝７０ｋｍ／ｈ。这里，时间、距离、速度都是常量。初等数学研究
的对象是常量。
然而在行驶过程中，汽车的速度是时常改变的，速度表上显示的速度不一

定是７０ｋｍ／ｈ，有时可能是５０ｋｍ／ｈ，有时却可能是１００ｋｍ／ｈ，或者是其他
数值。
假如我们知道汽车在每一时刻的位置，即是说已知位置函数ｓ（ｔ）——— 这

里ｔ是时间变量，如何确定它在任一时刻的速度ｖ（ｔ）呢？这里涉及微分学中的
一个基本概念：导数（ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ），也就是物理学上求瞬时速度（ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ）的问题，或在几何上，求函数图形在一点的切线斜率（ｓｌｏｐｅｏｆ

ｔａｎｇｅｎｔｌｉｎｅ）。在微分学中，函数ｖ（ｔ）叫做函数ｓ（ｔ）的导函数或简称为导数。
从函数ｓ（ｔ）计算导函数ｖ（ｔ）的过程称做求导（微分）。
让我们继续考虑上述问题。若我们知道的是汽车在每一时刻的速度，也就

是说已知速度函数ｖ（ｔ），又如何确定它在任一时刻的位置ｓ（ｔ）呢？这是前面问
题的一个逆问题。为了解决这样的问题并找到位置函数ｓ（ｔ），我们将介绍另一
个叫做积分的概念（运算），积分是积分学中最基本的概念。在积分学中，ｓ（ｔ）
叫做ｖ（ｔ）的一个原函数（ａｎｔｉｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ）。从函数ｖ（ｔ）求原函数ｓ（ｔ）的计算过
程叫做求积（积分）。积分运算实际上是求一个函数，使它的导函数恰是给定的
函数，因而积分运算是微分运算的逆运算。积分概念也最早来源于求平面图形

的面积和立体图形的体积。
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微分学和积分学统称为微积分学。我们将看到微分和积分这两个核心概

念（运算）被微积分基本定理巧妙而深刻地联系在一起：它表明微分和积分是

两个互逆的运算。值得注意的是，上述ｓ（ｔ）和ｖ（ｔ）都是随时间ｔ而变化的量，

故这里所研究的是变量与变量之间的关系。高等数学要研究的问题是不断变

化着的量与量之间，即变量之间的关系问题。因此，高等数学研究的对象是变

量，处理问题的思想方法是用变化（或运动）的观点去分析、去研究、去解决问

题。读者将会在高等数学这门课程中反复体会到这个思想方法的运用。

数学分析（微积分是其基本部分），拓扑学（也就是由研究物体几何形状的

几何学发展而成的点集几何学）和抽象代数（线性代数是其一部分，另外还包

括群、环、域、理想、模的结构等）是现代数学的三大基础。另一方面，这三个数

学分支之间又是紧密相关和相互影响的，当你在用数学的方法建立模型、求解

模型并最终解决一个应用问题的时候，你将会真正地体会到这一点。几何的

基本知识对进一步学习微积分（特别是多元函数微积分学）是必要的，并且这

些基本知识在整个数学中也扮演着重要角色。类似地，代数的基本方法和结

果一是使用微积分解决应用问题的必要工具，二是它们在全部数学中扮演着

基础的角色，起着独特的作用。

常微分方程和积分变换是比微积分更高层次的独立课程，属于叫做工程

数学的范围，其中我们将会看到微积分在许多工程问题上有很好的、成功的应

用，我们也会看到解决实际问题的思想是直接地、紧密地和成功地与微积分相

联系。线性代数也是属于工程数学的一门独立的课程，它为解决实际应用问

题提供了必要的代数方法和工具。把无穷级数化归为工程数学是因为许多工

程问题的解通常以种种无穷级数的形式表现。

具有上述内容的一本书叫做高等数学是因为它（或多或少地）覆盖了数学

的三大基础和工程数学的几个分支。

高等数学的核心教学内容主要由两部分组成：微分学和积分学（ｄｉｆｆｅｒｅｎ

ｔｉａｌｃａｌｃｕｌｕｓａｎｄｉｎｔｅｇｒａｌｃａｌｃｕｌｕｓ），简称微积分学，所以与高等数学相应的英

美教材名称是ＣＡＬＣＵＬＵＳ（微积分学）。微积分在现代科技生活中有着广泛

的应用。例如，牛顿（Ｎｅｗｔｏｎ）的三大运动定律可以用微分方程的形式来表

达。这些定律改变了人们对宇宙的认识方式。再如，麦克斯韦（Ｍａｘｗｅｌｌ）微

分方程组（或积分方程组）是对电磁场结构和电磁场理论的最优美和最准确的

一个描述。高等数学的教学范围也包括一定的工程数学内容。

高等数学教学的意义，不仅在于能给读者提供一个从事专业课程学习及

进行科学研究的工具，而且更为重要的是它能够向读者提供一种思维方式（甚
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至是哲学层面上的东西，例如物质、时空的概念），开拓读者的思维，帮助读者

建立起唯物主义的世界观，使读者能够用科学的思想方法和观点去从事科学

研究和技术工作。

通过高等数学的学习，可以培养读者的抽象思维能力、空间想像能力，养

成办事具有条理性的习惯，使学习者享用终生。

—０１—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一部分

一元函数微积分学

牛顿（Ｎｅｗｔｏｎ，Ｉｓａａｃ，１６４２—１７２７年），英国数学家、物理学家、天文学家

　　“如果我之所见比笛卡儿等人要远一点，那只是因为我是站在
巨人肩膀上的缘故．”

———牛顿
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　　牛顿出身于农民家庭，幼年颇为不幸：他是一个遗

腹子，又是早产儿，３岁时母亲改嫁，把他留给外祖父

母，从小过着贫困孤苦的生活．他在条件较差的地方学

校接受了初等教育，中学时也没有显示出特殊的才华．

１６６１年考入剑桥大学三一学院，由于家庭经济困难，学

习期间还要从事一些勤杂劳动以减免学费．由于他学习

勤奋，并有幸得到著名数学家巴罗教授的指导，认真钻

研了加利略、开普勒、沃利斯、笛卡儿、巴罗等人的著作，

还做了不少实验，打下了坚实的基础，１６６５年获学士

学位．

１６６５年，伦敦地区流行鼠疫，剑桥大学暂时关闭．
牛顿回到伍尔索普，在乡村幽居的两年中，终日思考各

种问题、探索大自然的奥秘．他平生三大发明，微积分、

万有引力定律、光谱分析，都萌发于此，这时他年仅２３
岁．后来牛顿在追忆这段峥嵘的青春岁月时，深有感触

地说：“当年我正值发明创造能力最强的年华，比以后任

何时期更专心致志于数学和科学．”并说：“我的成功当

归功于精力的思索．”“没有大胆的猜想就作不出伟大的

发现．”

牛顿临终时说：“我不知道世人对我怎样看法，但是

在我看来，我只不过像一个在海边玩耍的孩子，偶尔很

高兴地拾到几颗光滑美丽的石子或贝壳，但那浩瀚无崖

的真理的大海，却还在我面前未曾被我发现．”

———摘自李心灿教授的《微积分的创立者及其先驱》
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