
　 课程思政教学设计(理工科卷)

一阶线性微分方程

基本信息

教学主题 一阶线性微分方程 课时安排 1 课时(45 分钟)

所在章节 第 7 章第 4 小节(上册)

【教学目标】

􀳅
 

知识目标

(1)了解一阶线性微分方程的特点。
(2)掌握一阶线性微分方程的解法。

 

(3)利用一阶线性微分方程的求解方法解决实际问题。
􀳅

 

能力目标

(1)学会根据给定的数据和模型假设,
 

建立微分方程模型。
 

(2)能够通过类比,
 

猜想一阶非齐次线性微分方程通解的形式,
 

并理解常数变易法;
 

(3)能够运用一阶线性微分方程的求解方法去解决实际问题,
 

提高应用数学的意识与能力。
􀳅

 

情感目标

感受数学模型建立的精妙,
 

一阶线性微分方程中的很多数学模型可揭示国民经济的快速发展、
 

人口

的发展、
 

疾病的传播规律等问题。 科学的发展离不开数学的精妙计算,
 

对历史的探索,
 

对未来的幻想都

离不开数学模型的建立。

【教学重点与难点】

􀳅
 

教学重点

(1)一阶线性微分方程的定义。
(2)一阶线性微分方程的求解方法。

 

(3)利用一阶线性微分方程的求解方法解决实际问题。
􀳅教学难点

(1)一阶线性微分方程模型的建立。
(2)一阶线性微分方程的通解形式的猜想。

 

(3)一阶线性微分方程的求解。
 

【课程思政】

(1)将目前大家普遍比较关注的“减肥”话题,
 

引入课堂,
 

引导学生养成积极健康的生活方式,
 

切忌

暴饮暴食,
 

注重体育锻炼。
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(2)知识延伸,
 

微分方程的模型在很多方面都有重要应用,
 

比如传染病模型,
 

此次新冠疫情数据的

准确性会对决策起到非常重要的作用;
 

培养学生的社会责任感。

【教学思路和方法设计】

􀳅
 

教学设计思路

本节课将以探究式、
 

研讨式、
 

启发式教学方法为主线展开教学设计。 教学过程遵循:
 

创设情境→问

题探究→形成概念→探究深化→练习巩固→课堂小结→课后延伸的思路,
 

充分运用现代教学技术,
 

结合

事例、
 

图片、
 

动画代替抽象概念作为极限问题的切入点。 让同学感受到所学知识的趣味性,
 

积极参与课

堂,
 

以期取得更好的教学效果。
 

首先通过“减肥”这一话题,
 

引出问题:
 

如何评估是否需要减肥,
 

以及如何制订减肥计划? 接着,
 

进

行模型构建,
 

得到一阶线性微分方程的数学模型,
 

引出问题:
 

这一类微分方程如何进行求解? 最后进入

今天的问题探究。 整个教学过程遵循从特殊到一般的认知思路,
 

逐步引导学生思考、
 

分析问题,
 

最后解

决问题,
 

得出结论。 避免毫无缘由地摆出方程类型、
 

硬塞给学生求解方法的教学。
􀳅

 

教学方法

(1)案例教学法

本节课从“减肥”这一热门话题切入,
 

提出问题,
 

构建一阶线性微分方程的数学模型,
 

引出本次课的

教学知识点。 激发学生的学习兴趣,
 

培养他们的数学思维能力,
 

提高数学素养。
 

(2)启发引导法

启发学生利用类比猜想的思想方法,
 

引导学生主动进行探究,
 

加深学生对概念的理解,
 

培养学生研

究问题的兴趣和能力。
(3)多媒体教学与板书相结合

充分利用现代化教学手段和传统教学手段的优点,
 

使学生明确数学的书写规范,
 

以及掌握不定积分

的求解和一阶线性微分方程的求解步骤。
􀳅

 

教学设计过程安排

本课程教学设计过程安排如表 12. 6 所示。

表 12. 6　 教学设计过程安排

教学环节 教师活动 学生活动 设计意图 时间 / min

导入新课

创设情境,
 

导入新课:通过目前比较热门的话

题———减肥,
 

吸引学生的注意,
 

激发学生的兴

趣,
 

导入新课

提出问题:
 

如何评估是否需要减肥,
 

以及如何

制订减肥方案?

思考、
 

回答老师
 

所提出的问题

由减肥这一热门话题引出

本节课的探究内容,
 

设置

问题,
 

激发学生探究兴趣

3
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续表12. 6

教学环节 教师活动 学生活动 设计意图 时间 / min

教学过程

引例探究,
 

建立模型:通过具体实例和模型假

设,
 

建立如下模型

dω( t)
dt

=a-bω( t)

ω(0)= ω0
{

知识点:
 

一阶线性微分方程的概念

dy
dx

+P(x)y=Q(x)

问题探究:
 

一阶线性微分方程的求解

第一步:
 

求解
dy
dx

+P(x)y= 0

此方程是可分离变量微分方程,
 

学生已经在

上一节中学习过,
 

它的通解不难得出

第二步:
 

求解
dy
dx

+P(x)y=Q(x)

思想方法:
 

类比猜想一阶线性微分方程的通

解的形式

y=C(x)e-∫ P(x)dx

———常数变易法

典型例题:
 

求方程 y′+ytanx= secx 的通解。
求解引例:

 

根据引例中的信息,
 

对该男子的体

重进行评估,
 

及如何制订减肥计划?

学生进行小组讨

论,
 

得出案例的微

分方程的模型

在教师的引导下,
 

探讨总结一阶线

性微分方程的求

解 步 骤 和 思 想

方法

学生自主进行例

题的求解,
 

并公开

演示

由实际案例引出本节课的

主题———一阶线性微分方

程的求解。 体现了数学来

源于生活的特点激发了学

生学习的兴趣

掌握一阶线性微分方程的

求解步骤

引导学生用学到的数学知

识解决本节课开始的案

例,
 

巩固知识

35

课堂小结

对本次课程进行小结:
 

(1)一阶线性微分方程:
dy
dx

+P(x)y=Q(x)

(2)求解步骤:

①dy
dx

+P(x)y= 0;
 

②常数变易法

(3)通解:
y= e-∫ P(x)dx[∫ Q(x)e∫ P(x)dxdx+C]

学生积极参与课

堂内容小结,
 

积极
 

思考回答教师的

引导性问题

帮助同学梳理知识点,
 

以

更好地掌握本节课的内容
3

课后思考

思考 1:
 

例题 1 中的方程 y′+ytanx = secx 还有

其他的求解方法吗?
思考 2:

 

设一车间体积 Q = 10800
 

m3 ,
 

开始时

空气中含有 0. 12%的 CO2 。 为保证工人健康,
 

用一台风量为 v = 1500
 

m3 / min 的鼓风机通入

新鲜空气,
 

它含有 0. 04%的 CO2 。 通入空气

与原有空气混合均匀后以相同的风量排出。
问鼓风机开动 10 分钟后,

 

车间含有 CO2 的百

分比降到多少?

对所学习的知识

点展开积极思考
 

,
 

课后查阅文献资

料,
 

思考并分析教

师的问题

通过让学生课后思考及练

习,
 

达到对本节课知识学

以致用的目的

2

·807·



课程 12　 高等数学　

续表12. 6

教学环节 教师活动 学生活动 设计意图 时间 / min

课后延伸
教师给出部分参考资料,

 

引导学生课后查阅

相关文献

根据教师给出部

分参考资料,
 

积极

查阅相关文献,
 

拓

展自己的知识面

使学生养成自主学习的习

惯和查阅文献资料的手

段,
 

奠定学生科学研究的

基础

2

􀳂
 

课堂导入

通过目前比较热门的话题———减肥,
 

吸引学生的注意,
 

激发学生的兴

趣,
 

导入新课。
世界卫生组织在 20 世纪就宣布,

 

“肥胖已日益成为影响人类健康的一

种全球性疾病”。 进入 21 世纪,
 

世界卫生组织明确认定肥胖是全球最大的

慢性疾病,
 

并与艾滋病、
 

毒药麻醉、
 

酒瘾并列为世界 4 大医学社会问题,
 

是人类健康的大敌。
身体质量指数是 BMI 指数(身体质量指数,

 

简称体质指数),
 

是目前国

际上常用的衡量人体胖瘦程度以及是否健康的一个标准。 BMI = 体重(千

克)除以身高(米)的平方(见图 12. 33)。

图 12. 33　 BMI 指数

【提出问题】如何评估是否需要减肥,
 

以及如何制订减肥方案?

􀳂
 

问题探究

图 12. 34 是某亚洲男子的身体指标,
 

根据他的体重对时间的变化规

律,
 

他需要减肥吗? 如果需要,
 

应该怎样减肥? 需要多少天才能达到他标

准的体重?

·907·

设计意图:创设情景、
 

引入

新课。
(1)通过简要介绍肥胖的相关

知识,
 

让同学们了解肥胖的危

害。
(2)通过目前比较热门的话

题———减肥,
 

吸引学生的注意

力,
 

学生的学习兴趣,
 

导入新

课。 (约 2 分钟)

设计意图:建立模型、
 

问题

探究。
教师积极引导学生分析问题,

 

建立数学模型。 (约 5 分钟)
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图 12. 34　 某亚洲男子的身体指标

【分析】减肥的过程是极其复杂的,
 

因此,
 

需做以下假设:
(1)脂肪是提供能量的主要方式。
(2)个体差异忽略。
(3)脂肪的热量转换系数 D= 104

 

kcal
 

/ kg。
(4)人体每天摄入的能量提供的热量是一定的。
建立模型:

 

我们将体重的变化过程做出合理的简化。 假设人的体重只

与吸收和消耗的热量有关,
 

根据能量守恒定律得到:
 

dω( t)
dt

=a-bω( t)

ω(0)= ω0

ì

î

í

ïï

ïï

􀳂
 

一阶线性微分方程

定义:
 

形如
dy
dx

+P(x)y=Q(x)的称为一阶线性微分方程。

若 Q(x)≡0,
 

称为一阶齐次线性微分方程。
否则,

 

称为一阶非齐次线性微分方程。
例如:

 

dy
dx

+x2y= 0———齐次线性微分方程。

dy
dx

+y= cosx———非齐次线性微分方程。

【教师提问】如何求解一阶线性微分方程的通解呢?
【教师引导】可以考虑由特殊到一般的求解思路,

 

即先求解齐次微分方

程,
 

再求解非齐次线性微分方程。

解:
 

代入可分离变量方程
dy
dx

+P(x)y= 0

⇒dy
y

= -P(x)y

⇒ln y = -∫ P(x)dx+ln C
⇒y=Ce-∫ P(x)dx

类比分析探究非齐次线性微分方程的解(见图 12. 35):

·017·

设计意图:
 

培养学生数学建模

的思想,
 

奠定学生解决实际问

题的基础。

设计意图:生动讲解,
 

理解

概念。
教师生动讲解一阶线性微分

方程的概念。 (约 2 分钟)

设计意图:启发引导,
 

师生

互动。
教师引导学生在求解一阶线

性微分方程的通解时,
 

启发从

特殊到一般的数学思想。 (约
2 分钟)

设计意图:学生动手计算可分

离变量微分方程的通解。
发挥学生的主体性,

 

并且为后

续的类比过程得出非齐次微

分方程的解的形式做好准备。
(约 3 分钟)
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dy
dx

+ P(x)y = 0　 　 　 　 　 　 　 　 　 dy
dx

+ P(x)y = 0

⇒ dy
y

= - P(x)y
 

　
 

⇒ dy
y

= - P(x) + Q(x)
y[ ] dx

⇒ln y = - ∫P(x)d + ln C
 

　
 

⇒ln | y | = ∫ - P(x) + Q(x)
y[ ] dx

= y = y = Ce
-∫P(x)dx  

　
 

⇒
 

y = e
-∫P(x)dx

e∫P(x)
y dx

y = C(x)e
-∫P(x)dx

图 12. 35　 类比分析探究非齐次线性微分方程的解

常数变易法:
 

设 y=C(x)e-∫P(x)dx 是原微分方程的解,
 

将其代入方程得到:
 

dy
dx

= C′(x)e
-∫P(x)dx - C(x)P(x)e

-∫P(x)dx

C′(x)e
-∫P(x)dx - C(x)P(x)e

-∫P(x)dx + C(x)P(x)e
-∫P(x)dx = Q(x)

因此,
 

C(x) = ∫Q(x)e∫P(x)dx
dx + C

所以,
 

方程
dy
dx

+ P(x)y = Q(x) 的通解为:
 

y = e
-∫P(x)dx

(∫Q(x)e∫P(x)dx
dx + C)

􀳂
 

典型例题

【例题 1】求方程 y′+ytanx=secx 的通解。
解法 1:

 

第一步:
 

求解可分离变量方程。
dy
y

= -tanxdx⇒y=C·cosx

第二步:
 

常数变易法。
将 y=C·cosx 代入原方程,

 

得到 C(x)= tanx+C。
因此,

 

方程的通解为 y=cosx(tanx+C)。
解法 2:

 

根据通解的计算式。

y = e
-∫P(x)dx

[∫Q(x)e∫P(x)dx
dx + C]

P(x)= tanx,
 

Q(x)= secx
因此,

 

方程的通解为:
 

y = e
-∫P(x)dx

[∫Q(x)e∫P(x)dx
dx + C]

= e
-∫tanxdx

[∫secxe∫tanxdx
dx + C]

= cosx(tanx + C)

·117·

教学方法:类比、
 

探究法。

设计意图:此处进行教材处

理,
 

教材上是直接通过常数变

易法给出非齐次微分方程的

解的形式,
 

本次课中引导学生

积极通过类比的方法,
 

先猜想

非齐次微分方程的解的形式,
 

再进行验证,
 

培养学生的逻辑

推理能力。 (约 10 分钟)

例题分析:
 

通过讲解分析典型

例题,
 

使学生掌握计算一阶线

性微分方程的步骤和要点。
(约 6 分钟)
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􀳂
 

学以致用———求解引例

【分析】由问题探究可知,
 

该男子身高 1. 7
 

m,
 

体重 80
 

kg,
 

根据 BMI 指标

得到:
 

y0 =
ω(t0)
h2 = 80

1. 72 >27

因此,
 

该男子属于肥胖型。
代入数据到:

 

dω(t)
dt

=a-bω(t)

ω(0)= ω0

ì

î

í

ïï

ïï

得到:
 

ω(t)= 100-20e-0. 005t

【分析】由模型可知,
 

该男子的体重随时间的变化趋势是单调递增的。
当 t→∞时,

 

ω(t)→100
 

kg。 若该男子还按照原来的生活方式,
 

体重将会逐渐

上升,
 

所以他需要减肥。
方案:

 

(1)适当控制饮食,
 

若摄入热量控制在 2000
 

kcal / d,
 

则 ω(t)= 40+
40e-0. 005t。 按照此模型计算,

 

该亚洲男子 86 天可减肥成功。
(2)增加运动量,

 

若摄入热量控制在 76
 

kcal / d,
 

则 ω( t)= 50+30e-0. 01t。
按照此模型计算,

 

该亚洲男子 62 天可减肥成功。
注意:

 

本模型只考虑了新陈代谢和运动的运用,
 

忽略了肌肉、
 

糖类等对

人体能量的提供,
 

应多做调查,
 

对模型进行优化。

􀳂
 

课堂小结

总结课堂主要知识点,
 

带领学生检验课堂学习效果。

(1)一阶线性微分方程:
 dy
dx

+P(x)y=Q(x)。

(2)求解步骤:
 

(1)dy
dx

+P(x)y= 0;
 

(2)常数变易法。

(3) 方程通解:
 

y = e
-∫P(x)dx

[∫Q(x)e∫P(x)dx
dx + C]

􀳂
 

课后思考

引导学生积极进行思考。
思考 1:

 

课后查阅相关资料(附件中提供了部分参考资料,
 

学生可以以此

为据进行文献系引),
 

拓展知识面,
 

对一阶线性微分方程的解法深入挖掘。
思考 2:

 

学以致用,
 

根据课堂中教师解决引例中的数学建模思想,
 

解决

通风的问题。
思考 3:

 

例题 1 求方程 y′+ytanx=secx 的通解还有其他的求解方法吗?
思考 4:

 

设一车间体积Q= 10800
 

m3,开始时空气中含有 0. 12%的 CO2,为

·217·

设计意图:求解引例。
 

从理论到实际,
 

用理论知识解

决实际问题,
 

明确理论方法的

实际意义和价值。
 

(3 分钟)

设计意图:分组讨论。
 

根据求解得到的结果,
 

分组讨

论,
 

帮助该男子制订出合理的

减肥计划,
 

让学生踊跃参与课

堂。 (7 分钟)

设计意图:在总结的过程中,
 

明确本节课的重难点,
 

帮助学

生厘清思路,
 

形成知识网络。
(2 分钟)

设计意图:从本节课的求解方

法入手,
 

提出问题,
 

培养学生

独立思考、
 

自主学习的能力,
 

为科学研究奠定基础。 (3 分

钟)
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保证工人健康,用一台风量为 v = 1500
 

m3 / min 的鼓风机通入新鲜空气,它含

有 0. 04%的 CO2。 通入空气与原有空气混合均匀后以相同的风量排出,
 

问鼓

风机开动 10
 

min,车间含有 CO2 的百分比降到多少?

【课后练习】

(1)求微分方程 y′+ycosx=e-sinx 的通解。

(2)求微分方程
dy
dx

+ y
x

=sinx
x

,
 

y x=π = 1 的特解。
 

(3)设有一质量为 m 的质点做直线运动。 从速度等于零的时刻起,
 

有一个与运动方向一致、
 

大小与时

间成正比(比例系数为 k1)的力作用于它。 此外还受一与速度成正比(比例系数为 k2 )的阻力作用。 求质点

运动的速度与时间的函数关系。

􀳂
 

板书设计

板书设计如图 12. 36 所示。

图 12. 36　 板书设计

本次教学从目前大家比较关注的减肥问题导入新课,
 

通过分析建立一阶线性微分方程的数学模型,
 

探

讨此类微分方程的求解的方法,
 

得出一类可求解的一阶微分方程———一阶线性微分方程。 整个教学过程遵

循从特殊到一般的认知思路,
 

逐步引导学生思考、
 

分析问题,
 

最后解决问题,
 

得出结论,
 

避免毫无缘由地摆

出方程类型、
 

填鸭式塞给学生求解方法的教学。 通过本次教学,
 

让学生学会微分方程的建立、
 

求解和应用,
 

提高发现问题、
 

分析问题和解决问题的能力。 让学生更好地体会到数学在解决实际问题上的作用,
 

培养学

生学习“高等数学”的兴趣以及学以致用的研究精神。
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