西北师范大学数学专业课程教学大纲

数学分析III

一﹑说明

（1） 课程性质

数学分析是一门重要的基础必修课程。它是进行数学研究的理论基础，着重研究解决数学问题的基础方法及其理论。

（2） 教学目的

使学生掌握数学分析的基本原理和思想，掌握方法处理的技巧，要熟练掌握极限和连续、微积分﹑级数等基本概念与理论；其次，要通过例子，初步掌握用分析的方法解决实际应用问题。

（3） 教学内容

数学分析第三部分的内容包括多元函数的微分学、重积分、曲线积分、曲面积分与场论、含参变量的积分及Fourier级数等。
（4） 教学时数

72学时
（5） 教学方式

讲授为主，并结合作业、测验。

二﹑本文
第十二章  多元函数的微分学

教学要点：

偏导数和高阶偏导数的概念与计算；理解方向导数﹑梯度﹑切线与法平面的概念；掌握隐函数及多元复合函数的求导法则；无条件极值与条件极值的计算方法。
教学时数：

19学时
教学内容：
§1 偏导数与全微分（4学时）

偏导数﹑方向导数﹑梯度与全微分的概念；函数的偏导数﹑方向导数﹑梯度﹑全微分及高阶偏导数与高阶微分的计算；向量值函数的导数及其计算。

§2 多元复合函数求导法则（2学时）

复合函数的求偏导的链式法则；利用链式法则求函数及向量值函数的偏导数；一阶全微分的形式不变性。

§3 Taylor公式（2学时）

Taylor公式及Lagrange余项的计算；Taylor公式的简单应用，如计算常数幂和偏导数的近似值。

§4 隐函数（3学时）

一元及多元隐函数存在定理；由方程或方程组所确定的隐函数的偏导数的计算；通过变量变换进行方程的化简和变换。

§5 偏导数与在几何中的应用（3学时）

空间曲线的切线与法平面的概念及对应的切线与法平面方程的计算；曲面的切平面与法线的概念；会计算曲面在给定点处的切平面与法线方程；偏导数与在几何中的其它应用。

§6 无条件极值（3学时）

无条件极值的几个基本结论；最小二乘法；函数的无条件极值与最值的计算；无条件极值在几何及不等式中的应用。

§7 条件极值问题与Lagrange乘数法（2学时）

Lagrange乘数法及条件极值的必要条件；函数的条件极值与最值的计算；条件极值在几何﹑不等式及其它实际问题中的应用。

考核要求：

熟练计算偏导数和高阶偏导数，了解偏导数的几何意义；理解全微分的意义及其几何意义；了解全微分、偏导数与连续三者之间的关系；会计算隐函数的导数；掌握无条件极值与条件极值的求法。
第十三章  重积分

教学要点：

理解重积分与反常重积分的概念；掌握二重积分、n重积分及反常重积分的算法；理解二重积分与n重积分的变量代换；理解有向面积及微分形式的概念。

教学时数：

16学时
教学内容：       

§1 有界闭区域上的重积分（2学时）

二重积分、n重积分的概念；按定义计算有界闭区域上的重积分。

§2 重积分的性质与计算（4学时）

重积分的七条基本性质；矩形区域上化重积分为累次积分的计算方法；对于一般区域上重积分的计算，要适当选取累次积分的次序。

§3 重积分的变量代换（5学时）

曲线坐标及Jacobi行列式的几何意义和应用；二重积分变量代换公式及应用；变量代换公式的证明；会选取适当的坐标变换计算重积分。

§4 反常重积分（3学时）

反常重积分的概念；反常重积分的计算及敛散性。
§5 微分形式（2学时）

有向面积与向量的外积的概念；外积运算的性质；微分形式的概念；微分形式的外积的概念及其性质。

考核要求：

理解重积分与反常重积分的概念；了解二重积分的可积函数类与性质；熟练掌握二重积分、n重积分及反常重积分的算法；掌握二重积分与n重积分的变量代换；理解有向面积及微分形式的概念。
第十四章  曲线积分、曲面积分与场论

教学要点：

理解第一、二类曲线积分与曲面积分的概念；掌握利用Green公式、Gauss公式和Stokes公式计算曲线积分与曲面积分的方法；理解曲线积分与路径无关的条件；理解梯度、通量与散度、向量线、环量与旋度的概念。

教学时数：

18学时
教学内容：       

§1 第一类曲线积分与第一类曲面积分（4学时）

第一类曲线积分的概念；第一类曲线积分的性质：线性性与路径可加性；第一类曲线积分的计算公式及其应用；用微元法计算曲面的面积；第一类曲面积分的概念、计算及应用。
§2 第二类曲线积分与第二类曲面积分（4学时）

第二类曲线积分的概念及性质：方向性、线性性与路径可加性；第二类曲线积分的计算公式及其应用；理解曲面的侧的相关概念及应用；第二类曲面积分的概念及性质：方向性、线性性与曲面可加性；第二类曲面积分的计算及应用。
§3 Green公式、Gauss公式和Stokes公式（5学时）

Green公式的形式及意义；Green公式与Newton-Leibniz公式的关系；用Green公式计算曲线积分及求区域的面积；曲线积分与路径无关的条件及其应用；Gauss公式及其应用；Stokes公式及其应用；Green公式、Gauss公式和Stokes公式三者之间的关系。

§4 微分形式的外微分（1学时）

外微分的概念及性质；外微分的应用。
§5 场论初步（4学时）

梯度、通量与散度、向量线、环量与旋度的概念、意义、计算及简单应用；Hamilton算子及调和函数的概念与计算；Green第一公式和Green第二公式；场论中的一些基本关系式；保守场与势函数的概念；保守场与有势场的关系。

考核要求：

综合分析第一、二类曲线积分与曲面积分的概念与计算；掌握Green公式、Gauss公式和Stokes公式及其应用；理解梯度、通量与散度、向量线、环量与旋度的概念及简单应用；分析微分形式的外微分及其应用。

第十五章  含参变量积分

教学要点：

理解含参变量的常义积分的定义及分析性质；掌握含参变量的反常积分的一致收敛的判别法及一致收敛积分的分析性质；掌握Beta函数和Gamma函数的性质、递推公式及二者之间的关系。

教学时数：

8学时
教学内容：       

§1 含参变量的常义积分（2学时）

含参变量的常义积分的定义；含参变量的常义积分的分析性质：连续性定理、积分次序交换定理与积分号下求导定理；含参变量的常义积分的计算。

§2 含参变量的反常积分（3学时）

含参变量的反常积分的一致收敛的定义及判别法：Cauchy收敛原理、Weierstrass判别法、Abel判别法、Dirichlet判别法及Dini定理；一致收敛积分的分析性质：连续性定理、积分次序交换定理与积分号下求导定理。
§3  Euler积分（3学时）

Beta函数和Gamma函数的定义、性质、递推公式及二者之间的关系；关于Gamma函数的Legendre公式、余元公式和Stirling公式。
考核要求：

熟练掌握含参变量的常义积分的定义及分析性质；熟练掌握含参变量的反常积分的一致收敛的判别法及一致收敛积分的分析性质；掌握Beta函数和Gamma函数的性质、递推公式及二者之间的关系。

第十六章  Fourier级数

教学要点：

熟练掌握函数的Fourier级数展开；熟练掌握Fourier级数的收敛判别法；正确理解Fourier级数的分析性质和逼近性质；掌握Fourier变换的性质及其在理论分析和实际计算中的应用；快速Fourier变换的思想及应用。

教学时数：

11学时
教学内容：       

§1 函数的Fourier级数展开（2学时）

Fourier级数的来历及与Taylor展开的比较；周期为2π的函数的Fourier展开；将函数展开为正弦级数与余弦级数；任意周期的函数的Fourier展开。

§2 Fourier级数的收敛判别法（3学时）

Dirichlet积分的定义及应用；Riemann引理及其推论的内容及应用；Fourier级数的收敛判别法：Dirichlet-Jordan判别法与Dini-Lipschitz判别法。

§3 Fourier级数的性质（2学时）
Fourier级数的分析性质：Fourier级数的逐项积分定理和逐项微分定理；Fourier级数的逼近性质：Fourier级数的平方逼近性质、平方收敛性质及Weierstrass第二逼近定理；Parseval等式及其应用。

§4 Fourier变换和Fourier积分（2学时）

Fourier变换及其逆变换的形式及应用；Fourier变换的性质及其在理论分析和实际计算中的应用。
§5 快速Fourier变换（2学时）

离散Fourier变换及逆变换的形式及应用；快速Fourier变换的思想及计算流程。

考核要求：

熟练掌握函数的Fourier级数展开；综合分析Fourier级数的敛散性；理解并合理利用Fourier级数的分析性质和逼近性质；掌握Fourier变换的性质及其在理论分析和实际计算中的应用；掌握快速Fourier变换的应用。
三﹑参考书目

1﹑陈纪修﹑於崇华﹑金路编，《数学分析》，高等教育出版社，2000年第一版。

2﹑复旦大学数学系编，《数学分析》，高等教育出版社，1983年第二版。

3﹑华东师范大学数学系编，《数学分析》，高等教育出版社，1991年第二版。

4﹑吉米多维奇，《数学分析习题集》，人民教育出版社，1958年第三版。

本课程使用教具和现代教育技术的指导性意见

对于本课程所学的数学分析方法中适合编制计算机程序的内容，可以辅导学生自己编制相应的计算机程序并上机运行，从而提高学生的积极性及对本门课程的认识。
