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第 1章  绪    论 

在科学技术研究中，数学方法是一种必不可少的研究工具。按照马克思的看法，“一种

科学只有成功地运用数学时，才算达到真正完善的地步”。数学方法不但广泛应用于自然科学

领域的研究活动中，而且也广泛渗透到其他的研究活动中。高等数学方法是一种重要的研究

方法。本章将对数学方法进行简单的介绍，使读者对高等数学方法中的微积分方法所研究的

基本问题有一个初步的了解，并对怎样学习高等数学有一个初步的认识。 

1.1  数学方法概述与作用 

数学是研究现实世界的数量关系和空间形式的一门基础学科。在人类活动的早期，由于

生产的需要，产生了算术与几何学，算术运算后来又发展到一般字母符号的运算，形成了代

数学。从 16世纪开始，由于社会生产的要求，使得代数与几何相结合，产生了解析几何学。

在解析几何学的基础上又产生了微积分，形成了数学分析学。代数、几何与数学分析三大数

学学科各自独立地发展，互相联系和渗透，加上其他学科的纵横交叉从而产生和分化出众多

的数学分支。相对于初等数学，它们被称为高等数学。 

所谓数学方法，就是运用数学所提供的概念、理论和方法对所研究的对象进行定量的分

析、描述、推导和计算，以便从量的关系上认识事物发展变化的规律性的方法。但是，必须

说明，这里所说的数学方法，不是指数学家研究数学的方法，而是指除此之外的科研人员以

数学概念和理论揭示所研究事物的内在联系和运动规律的方法。 

那么，数学方法具有哪些特点呢？数学方法的特点与数学本身的特点是统一的。这些特

点归纳起来有以下几个方面：第一，数学方法具有高度的抽象性。数学概念和理论的抽象性，

决定了数学方法的抽象性。在用数学方法解决问题时，已经舍弃了研究对象的其他性质，把

全部问题变成了数学符号之间的运算关系。第二，数学方法具有严密的逻辑性。数学方法在

揭示事物量和量的关系时，不是通过直接的实验方法来实现的，而是通过一系列的逻辑推理

和逻辑证明之后才认为是正确的。这样，数学方法具有比其他科学方法更严格的逻辑特性。

第三，数学方法具有严格的确定性。数学是描述事物量的关系的科学，而量是严格确定的。

虽然量也可能以变化状态出现，但它在每个确定条件下都有确定值。第四，数学方法具有应

用的广泛性。这是数学方法最重要的特点。数学的生命力的源泉在于它的概念和结论尽管极

为抽象，但是它们都是从实践中来的，在实践中研究对象量和量的关系。任何科学都有自己

的研究对象和应用范围，而量和量的关系贯穿于一切领域和一切事物中，在对不同的领域和

不同的事物进行定量分析时，都离不开数学方法。因此，同其他科学方法相比，数学方法具

有更加广泛的应用范围。 

在科学研究中，定量分析和精确计算是掌握客观规律的根本途径。而数学方法是对客观

事物进行定量分析和精确计算的重要手段。由于数学具有高度的抽象性、严密的逻辑性、严

格的确定性和广泛的适用性等特点，在长期的发展中创造了一系列的概念、理论和方法，再

加上电子计算机的出现和应用，使得数学方法能适应现代科学技术发展的要求，在科学技术
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研究中起着越来越重要的作用。 

数学方法的第一个作用是它为科学研究提供定量分析和精确计算的手段；第二个作用是

它为科学研究提供了一种简洁精确的形式化语言；第三个作用是它为科学研究提供了逻辑推

理和科学抽象的工具；最后，数学方法还为总结科学理论和创立新学科提供新的手段。 

数学模型方法是解决科学技术问题最重要、最常用的一种数学方法。所谓数学模型方法，

就是通过建立和研究客观事物的数学模型来揭示事物的本质特征和变化规律的一种方法。这

种方法将在本书的有关章节中进行详细讨论。 

本书所介绍的高等数学方法，称为高等数学。它是高职高专各专业必修的一门重要基础

课，内容主要包括一元函数微积分学、多元函数微积分学、微分方程、无穷级数、矩阵等等，

其核心内容是微积分。工程技术人员在所建立的数学表达式中一些烦琐的数学计算与推理，

运用微积分方法，过去只能由数学专业人员才能完成的，由于电子计算机与数学应用软件的

发展，现在也可以由一般工程技术人员借助计算机与数学应用软件方便地完成。因此，训练

学生掌握数学应用软件的使用已成为高等数学教学内容的一部分。 

1.2  微积分所研究的两个基本问题及方法 

从研究常量到研究变量，是数学发展中的一个转折点。初等数学主要采用形式逻辑的方

法，静止地、孤立地研究问题，而高等数学则是用运动的、变化的观点去研究问题。下面，

用“速度问题”和“面积问题”这两个经典问题为例，介绍微积分的基本方法。 

1．变速直线运动的瞬时速度 

物体最简单的运动是直线运动。在直线运动中，有两种运动：一种是速度始终保持不变

的运动，称为匀速直线运动；一种是速度有变化的运动，称为变速直线运动。客观实际中的

直线运动常常是变速的，例如，火车和汽车的行驶，飞机的飞行与物体的降落等等，都是变

速运动。 

设物体沿着直线运动，所走过的路程为 s，所花费的时间为 t，匀速直线运动的速度为 v，

则有公式 

t

s
v =                                （1.1） 

问题是如何求变速直线运动的速度，下面举例来说明。 

例 1.1  求自由落体的运动速度。 

由常识可知，从空中落下来的物体越落越快，速度是变化的。假定物体在初始时刻是静

止的，并且忽略空气阻力的作用，则在时间 t内下落的路程 s由下列公式给出： 

2

2

1
gts =                             （1.2） 

其中 g是重力加速度。现在要计算自由落体在每一个时刻的速度，即所谓瞬时速度。 

对于匀速直线运动中每一个时刻的速度，可用公式（1.1）计算，而对于变速直线运动，

如自由落体运动，其速度是随时间变化而变化的，这时不能用公式（1.1）计算，用公式（1.1）

只能算出这段时间内的平均速度，而不能算出这段时间内每一时刻的速度。如何解决这个问

题？为此，可以先考察某一很小时间段内速度的变化情况，在整段时间内，速度是变化的，

但在很小时间段内，速度可以近似地看成是不变的，即可以近似地“以匀速代变速”来计算。 
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利用这种思想方法，为了求自由落体在时刻
0
t 的瞬时速度 )(

0
tv ，考察从时刻

0
t 到时刻

0
t + tΔ 这段时间内的运动，这里 tΔ 表示从时刻

0
t 开始的一段时间。由式（1.2），在这段时间，

自由落体所走过的路程为 

2

0

2

0
2

1
)(

2

1
gtttgs −Δ+=Δ =

2

0
)(

2

1
tgtgt Δ+Δ⋅  

如果 tΔ 很小，在这段时间内，运动就可以近似地看成是匀速的，所以就可以用这段时间内的

平均速度 )(
0
tv 来表示，即 

)(
0
tv =

t

s

Δ

Δ
=

t

tgtgt

Δ

Δ+Δ⋅
2

0
)(

2

1

= tggt Δ⋅+
2

1
0

            （1.3） 

来近似地代替时刻
0
t 的瞬时速度 )(

0
tv ，即 )(

0
tv ≈ )(

0
tv ， tΔ 越小，近似程度越高。但是，

无论 tΔ 多么小，平均速度 )(
0
tv 总还是瞬时速度 )(

0
tv 的近似值，而不是它的精确值。 

为了解决近似值与精确值这对矛盾，即如何把近似值转化为精确值，只要将 tΔ 无限地趋

近于 0，即当 tΔ 0→ 时，平均速度 )(
0
tv 无限接近一个确定的常数就是瞬时速度 )(

0
tv ，记为 

)(
0
tv = )(lim

0
0

tv
t→Δ

=
t

s

t Δ

Δ

→Δ 0

lim  

因此，在平均速度 )(
0
tv 的计算公式（1.3）中，当 tΔ 0→ 时，得 

)(
0
tv = )(lim

0
0

tv
t→Δ

=
t

s

t Δ

Δ

→Δ 0

lim = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
Δ⋅+

→Δ

tggt
t 2

1
lim

0
0

=
0

gt  

这就算出了自由落体在时刻
0
t 的瞬时速度 )(

0
tv =

0
gt 。在把近似值转化为精确值的过程中运

用的方法称为取极限。 

上述计算的思想方法可以简单表示为：局部以匀速代替变速，以平均速度代替瞬时速度，

然后通过取极限的方法，把瞬时速度的近似值转化为它的精确值。 

变速直线运动的瞬时速度问题及其求解方法引出微积分中的一个基本问题——微分学。

在微分学中的基本概念就是导数, 导数就是从这类问题中抽象出来的。在本书的第 4 章将进

一步研究这个问题。 

2．平面图形的面积问题 

平面图形的面积的研究引出微积分中的另外一个

基本问题——积分学。为此，举例来说明平面图形的

面积的求法。 

例 1.2  设给定一个如图 1.1所示的平面图形，它

由抛物线
2

xy = ，直线 1=x 及Ox轴所围成，试计算

这个平面图形的面积。 

由于该平面图形有一边是曲的，称为曲边三角形，

其面积不能用初等数学的方法计算，出现了“曲与直”

的矛盾。 

为了解决这一矛盾，利用把面积分割成很小的块

的思想方法，先把 x轴上从 0 到 1 这线段分成许多小

段，再从所有分点引平行于 y轴的直线，将整个平面图形分成许多很窄的竖条。虽然每一个

 

图 1.1 
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竖条的上面那个边都是曲的，但由于竖条很窄，从计算面积的角度来看，“以直代曲”，把它

们近似地看成小矩形来计算。 

假定把 x轴上从 0 到 1 这线段分成 n个相等的小段，则每一小段的长为
n

1
，分点的坐标

分别为
n

n

nn

121 −

,,, � 。小矩形共有 n个，它们的宽度都是
n

1
，而高度分别是
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,� 。把这些小矩形面积加

起来就得到平面图形面积的近似值为 
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设平面图形的面积为 S，则有
n

SS ≈ ，当 n越大时，近似程度越高。 

为了解决近似值与精确值这对矛盾，即如何把近似值转化为精确值，只要将 n无限地增

大，即当 n ∞→ 时，平面图形面积的近似值
n

S 无限接近一个确定的常数就是平面图形面积

S，记为 

n

n

SS
∞→

= lim  

为了计算这个极限，利用公式 

6

)1+2)(1+(
=)++2+1( 222

nnn

n�  

把式（1.4）写成为 
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利用式（1.5）得 

n

n
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= lim = ⎟
⎠
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即这个平面图形的面积等于
3

1
。 

上述计算的思想方法可以简单表示为：分割（将平面图形的面积分成许多窄条），局部

“以直代曲”取近似（将平面图形面积中每个窄条近似地换成小矩形），求和得到面积的近似

值（把这些小矩形的面积加起来），然后通过取极限的方法，把面积的近似值转化为它的精确

值。这样得到的极限值称为积分值。在积分学中的基本概念就是定积分, 定积分就是从这类

问题中抽象出来的。在本书的第 7章将进一步研究这个问题。 

上述两个例子代表了微积分学中两个基本问题，具有普遍的意义，其求解的思想方法就

是微积分思想方法的具体体现。从上面两个例子中看出，采取的方法都是：在微小局部“以

匀代非匀”，“以直代曲”，求得近似值，通过求极限转化为精确值。这是微积分解决问题的基

本思想方法，体现了通过矛盾的转化解决矛盾的唯物辩证法，与初等数学主要依据形式逻辑

的推理方法有很大的不同。 

3．高等数学方法的特点 

从以上两个基本问题可知，微积分学研究的问题及处理问题所依据的基本观念和基本方
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法具有不同于初等数学的特点，主要有以下几点： 

（1）贯穿基本问题讨论中的一个基本观点，就是变化的观点，用变化的观点去考察问题，

从变化中去认识解决问题。如在平面图形面积计算中，从局部内的直边形去代替曲边形。 

（2）从变化的观点出发研究问题，就要引入变量，了解变量的依赖关系，从变量之间的

联系去考察问题。这就决定了微积分主要研究变量，研究变量间的关系就是函数。而初等数

学主要研究常量，即固定不变的量。 

（3）在微积分中，经常要处理矛盾，这些矛盾的主要表现形式为曲与直的矛盾，变与不

变的矛盾，有限与无限的矛盾和匀与不匀的矛盾等。解决这些矛盾的方法是：首先在局部“以

直代曲”，“以不变代变”，“以有限代无限”等，从而求得近似解，再归结为近似与精确的矛

盾，为了解决近似与精确的矛盾，最后通过取极限方法实现从近似到精确的转化。 

（4）极限理论是解决微积分基本问题的基础，表现了微积分学不同于初等数学的显著特

点。 

1.3  怎样学习高等数学 

从高等数学方法的特点来看，高等数学的研究对象和研究方法与初等数学有很大的不

同。高等数学的概念更加抽象，推理更加严谨，逻辑性更强，适用性更广，理论性更强，因

此，学习高等数学困难也更大。于是，读者在学习高等数学的时候，根据数学方法的特点和

计算机的广泛应用，应注意以下几点： 

（1）由于数学方法具有高度的抽象性，所以可以通过实例将抽象的内容具体化，并要透

过抽象的表达形式，深刻理解基本概念的内涵与实质，正确掌握一些重要的数学思想方法与

基本理论。只有把数学的基本概念、基本方法和基本理论掌握好，才能运用数学方法去分析

问题和解决问题。 

（2）由于数学方法具有严密的逻辑性，所以一定要培养抽象思维和逻辑思维的能力。这

方面的训练主要是做一定数量的习题，做习题不仅为了掌握数学的基本方法，而且更重要的

是培养抽象思维和逻辑思维的能力，通过举一反三、触类旁通，培养创新的能力。 

（3）由于数学方法具有应用的广泛性，所以要把学到的数学知识用到实际问题中去。学

会把实际问题建成数学模型的方法，并培养运用数学方法分析、解决数学模型的能力。在学

习中，要独立思考，勇于提出问题，研究问题，培养创造性思维和自学的能力。 

（4）由于计算机的广泛应用，所以一定要善于利用计算机与数学应用软件来完成一些典

型的习题。在培养运用计算机与数学应用软件处理数学问题能力的同时，可以提高对有关问

题的感性认识，加深对数学概念及方法的理解。 

若在学习数学中注意以上几点，付出努力，学好数学并不难。当你进入数学的自由王国

时，就会发现它会给你增添无穷的智慧与力量。 

习  题  1 

1．数学方法有哪些特点？ 

2．微积分学所研究的两个基本问题及方法是什么？ 

3．怎样学习高等数学？ 
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