
黑河学院课程教案 

课程 

类型 

必修 公共基础课（  ）；专业基础课（  ）；专业课（√ ） 考核 

方式 

考试（√  ）； 

考查（  ） 
选修 限选课（  ）；任选课（√ ） 

章节名称 
第一章  曲线论 

第三节   向量函数（第一讲） 

教学目标 

知识目标：了解向量函数及其极限、连续性和微商等概念；掌握向量函数极限和微商

的运算性质；会计算向量函数的极限与微商，会判别向量函数的连续性。 

能力目标：培养学生极限和微商的计算能力以及学科知识的交叉能力。 

思政育人目标：培养学生严谨治学、积极探索、坚韧不拨、勇于进取的科学品质；激

激发学生的学习兴趣和科学热情；领悟国人的高度智慧，增强民族自信心、自豪感。 

教  学 

重  点 

难  点 

教学重点：向量函数极限的概念与性质；向量函数的连续性；向量函数的微商与性质。 

教学难点：计算向量函数的极限、微商；判别向量函数的连续性。 

思政映射

与融入点 

融入点（一）：向量函数极限及其性质、连续性和微商及其性质 

思政点（一）映射：通过实函数与向量函数在极限、连续性和微商定义上的类比，深

化概念的理解，培养学生治学严谨治学的科学品质。 

融入点（二）：坐标表示下向量函数微商的计算 

思政点（二）映射：通过引入向量函数的坐标表示，以及向量函数极限、连续性和微

商在坐标分量的表现，使学生领会微分几何中微积分与几何学的交叉融合，激发学生

学习兴趣和科学热情。 

融入点（三）：微分几何相关的名人事迹（陈省身、爱因斯坦） 

思政点（三）映射：授新课前，介绍微分几何之父我国著名数学家陈省身的先进事迹，

让学生领悟国人的高度智慧，增强民族自信心、自豪感；介绍爱因斯坦发现相对论之

前，自学十年微分几何的事迹，让学生领会微分几何的重要作用，以及大师级人物的

人格魅力，培养学生崇尚科学、积极探索、坚韧不拨、勇于进取的科学品质 

教学方法 

和手段 

教学方法：讲授法、讨论法 

教学手段：多媒体辅助 

教学过程 

课程介绍 

1.微分几何的发展历程。 

2.微分几何之父——陈省身先进事迹。（思政融入点：让学生领悟国人的高度智慧，

增强民族自信心、自豪感） 

3.爱因斯坦发现相对论自学十年微分几何的故事。（思政融入点：让学生领会微分

几何的重要作用，以及大师级人物的人格魅力，培养学生崇尚科学、积极探索、坚韧

不拨、勇于进取的科学品质） 



向量函数的概念：给出一点集 G ，如果对于 G 中的每一个点 x ，有一个确定的

向量 r

和它对应，则在 G 上给定了一个向量函数，记作 ,),( Gxxrr =
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1.1 向量函数的极限 

1.1.1 定义 1（与实函数极限定义类比，给出几何解释。思政融入点：培养学生治

学严谨治学的科学品质） 

设 )(tr


是所给的一元函数，a

是常向量，如果对任给的 0 ，都存在数 0 ，

使得当 − 00 tt 时,有 − |)( atr


| 成立，则说当 0tt → 时，向量函数 )(tr
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1.1.2 向量函数的性质 

命题 1（结合解析几何知识，与实函数极限定义类比。思政融入点：培养学生治

学严谨治学的科学品质） 

如果 )(tr


和 )(ts


是两个一元函数， )(t 是一个实函数，并且当 0tt →  时，

mtbtsatr →→→ )(,)(,)( 


,则有 

（1）两向量之和（差）的极限等于极限之和（差）。 batstr
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（2）数乘向量的极限等于极限的乘积。 amtrt
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（3）数量积的极限等于极限的数量积。 batstr


→)()(  

（4）向量积的极限等于极限的向量积。 batstr
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1.2 向量函数的连续性 

1.2.1 连续性（与实函数连续性定义类比，给出几何解释。思政融入点：培养学生

治学严谨治学的科学品质） 

 给出一元向量函数 )(tr


，当 0tt →  时，若向量函数 )()( 0trtr


→ ,则称向量函数
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1.2.2 区间上连续  如果 )(tr


在闭区间[t1,t2]的每一点都连续，则称 )(tr


在区间[t1,t2]

上是连续的。 

1.2.3 命题 2  如果 )(tr


和 )(ts


是在点 t0 连续的向量函数，而 )(t 是点 t0连续的实

函数，则向量函数 )()( tstr


 ， )()( tstr


， )()( tstr


 ，和实数 )()( tstr

 也都有在 t0

点连续（把命题中的点 t0改为区间[t,t0]时，命题也成立）。 

1.3 向量函数的微商（与实函数微商定义类比，给出几何解释。思政融入点：培养

学生治学严谨治学的科学品质） 

1.3.定义 2  设 )(tr


是定义在区间[t1,t2]上的向量函数，设 ),( 21 ttt ，如果极限                                      



t

trttr

t 

−+

→

)()(
lim 00

0


存在，则称 )(tr


在 t0 点是可微分的，这个极限称为 )(tr


在 t0点

的微商（或导矢）。 记为

0ttdt

rd

=











或 )( 0tr 


. 

即
t

trttr
tr

dt

rd

t
tt 

−+
==









→
=

)()(
lim)( 00

0
0

0





 

如果 )(tr


在某个开区间的每一点都有微商存在，则说 )(tr


在此区间内是可微的或

简称向量函数 )(tr


是可微的，它的微商记为 )(tr 


. 

1.3.2 命题 3（结合解析几何知识，与实函数微商定义类比，几何解释，思政融入

点：培养学生治学严谨治学的科学品质） 

设 )(tr


， )(ts
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分别是可微的向量函数， )(t 是可微的实函数，则 )()( trt


 ，

)()( tstr
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 ，和实数 )()( tstr

 都是可微函数，并且 

 

1.3.3 定义 3  向量函数 )(tr


的微商 )(tr 


仍为 t 的一个向量函数，如果函数 )(tr 


也是连续和可微的，则 )(tr 


的微商 )(tr 


称为 )(tr


的二阶微商。 

类似可定义三阶、四阶微商。如 )(tr 
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1.3.4 定义 4  区间 [t1,t2]上直到 k 阶连续微商的函数称为这区间上的 k 次可微函

数或
kC 类函数，连续函数也称为

0C 类函数，无限可微的函数记为
C 类函数。解析

函数记为
C 类函数。 

1.3.5 命题 4  任一向量函数 )(tr


与三个实函数 )(),(),( tztytx 一一对应，即有 

321 )()()()( etzetyetxtr


++=  

1.3.6 命题 5  如果向量函数 )(tr


在[t1,t2]上是
kC 类函数，则向量函数所对的三个

实函数 )(),(),( tztytx 在[t1,t2]上是
kC 类函数。 

证明 将 321 )()()()( etzetyetxtr


++= 两边点乘 1e

得 1)()( etrtx


= ，由于 1e


是常

向量，而 )(tr


是
kC 类的，所以 x(t)是

kC 类函数。同理，x(t)和 y(t)也都是
kC 类函数。 

1.3.7 命题 6（思政融入点：使学生领会微分几何中微积分与几何学的交叉融合，

激发学生学习兴趣和科学热情） 
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小结： 

1.向量函数的概念； 

2.向量函数的极限与性质 

3.向量函数的连续性 

4.向量函数的微商与性质 
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5.
kC 类函数的概念 

6.限量函数的坐标表示 

7.坐标下向量函数的微商 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作业题 

和思考 

题布置 

作业题：12 页 5、6 题 

思考题：如果给出向量函数的坐标分解式 

参考资料 

《微分几何》 陈维恒  北京大学出版社 

《微分几何》 彭家贵  高等教育出版社 

《整体微分几何初步》沈一兵 高等教育出版社 

要求自 

学内容 
数学分析中函数极限、连续性、微商的定义，以及极限和微商运算律的证明。 

双语内容 无 

教学后记 

（经验教

训、学生

反映、改

进意见） 

    通过本次课的学习，大部分学生能够清楚向量函数及其极限、连续性和微商等概

念，掌握向量函数极限和微商的运算性质，并会计算向量函数的极限与微商，以及判

别向量函数的连续性。极限和微商的计算能力以及学科知识的交叉能力有所提高，思

政融入点与知识衔接紧密，并显示出较好的思政影响效果。课上学生听课认真，讨论

积极，只有少数几个学生对微商的证明存在一些小问题，通过指导，学生有信心自己

能够独立完成证明。 

教研室主

任审查签

字 

 



 


