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数学建模思想在高等数学教学中的探究
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随着科学技术的不断发展，数学在各个领域都
显示出极其重要的作用，可以说数学进入一门科学
的程度可以从某种意义上反映这门科学的成熟程
度。近几年来随着数学与计算机技术的结合，“数学
技术”这一词也被不断提及，甚至有了“高技术本质
上是一种数学技术”的提法 [1]。H. Neunzert 指出：“数
学是关键技术的关键。”M.Atiyah 也称：“纯数学中的
一些理论和技巧是数学技术。 [2]”所谓数学技术是指
数学在研究、运用和教与学的过程中，借助工具，采
取适当的方法和技能的最终产物 [3]。由此可见，利用
数学方法和数学工具解决来自其他领域的实际问
题，是一项极其重要的素质和能力，也是未来不可忽
视的重要趋势。
高等数学是大学期间最重要的基础课程，高等数学

的学习一方面是为学生后续课程的学习奠定一定的数
学基础，同时也有助于培养学生的逻辑推理能力和对知
识的应用能力。
作为一名大学老师，如何引导学生学好数学，是

一项重要任务。结合自身经历来看，思考和理解是学

好数学的关键。而做好思考，首先需要激发学生对数
学的兴趣，在教学中常常发现学生会认为所学的数学
知识仅仅是为了应付考试，而没有实际的意义，导致
学习枯燥，缺乏学习的动力。这样对学生来说就很难
形成真正的思考。而做好理解，则需要把所学的知识
运用到实际的情境中，让学生结合感同身受的问题，
体会数学的强大。数学建模作为数学理论和实际问题
的桥梁，可以很好地将二者有效地联系起来，从而提
高学生学习的积极性。此外数学建模也是培养学生数
学能力很好的途径。然而对于绝大多数学生来说，数
学建模的能力还是极其欠缺的，中学时期开展数学建
模的学校少之又少，学生也都沉浸在应试教育的氛围
中。因此，在大学刚刚开始的课堂中引入数学建模的
思想是十分重要且关键的[1]。
纵观高等数学整本教材，不难发现很多章节都和实

际问题关系密切，如导数里的极值问题和实际里优化
问题、微分方程与人口模型、传染病模型、函数与现实
预测等。通常来说，数学建模包含两部分的内容：数学
模型和数学实验。因此，本文将结合具体的实例来说明
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mentioned.
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高等数学与数学模型和数学实验的密切联系。

一 高等数学与数学模型
数学模型是用数学的语言（符号或图形）和方法，通

过抽象、合理简化建立能刻画或近似刻画并解决实际问
题的一种强有力的工具[4]。因此在教学中适当引入一定
的实际问题，结合数学建模的思想，可以很好地启发学
生学习数学的兴趣。然而结合数学发展史，会发现很多
数学工具的发现和发明都来源于生产实践，恩格斯也曾
说：“和其他所有科学一样，数学是从人们的实际需要中
产生的，是从丈量地段面积和衡量器物容积，从计算时
间，从制造工作中产生的”，由此可见，数学模型的融入
不仅有利于数学历史和数学文化的渗透，同时对学生理
解数学方法和概念也具有重要的意义。比如在高数教学
中，极限与无穷级数一直都是学生学习的难点和重点，
然而这一概念的发现则来源于古希腊哲学家芝诺提出
的“阿喀琉斯悖论”。
例 1：阿喀琉斯是古希腊最勇猛的勇士、最善跑的

英雄，正是其在特洛伊战争中两次扭转战局。而芝诺说
尽管阿喀琉斯是最擅长奔跑的英雄，但若让爬得很慢的
乌龟先行，如行至点 B，然后再和阿喀琉斯赛跑，则阿喀
琉斯永远也追不上乌龟。因为阿喀琉斯若想要追上乌
龟，必须先从点 A到达乌龟所在的点 B，而当阿喀琉斯
到达点 B时，继续前行的乌龟势必会到达点 C；当阿喀
琉斯到达点 C时，乌龟则会继续前进至点 D......如此这
般，无论阿喀琉斯多么努力追赶，也永远无法追上乌龟，
这便是著名的阿基里斯悖论。试分析解释该问题[5-6]。
解：首先使用数学建模的思想，将该实际问题转化

为一个数学问题，并做如下假设
设距离 AB的长度为 S0，乌龟的速度为 v0，阿喀琉

斯的速度为 v，且 v=kv0。

则第一次追赶时乌龟向前爬行的距离为 S1=S0

v v0=

S0

k ，第二次追赶乌龟向前爬行时的距离为 S2=S1

v v0=S1

k =

S0

k2 ，…，第 n次追赶乌龟向前爬行时的距离为 Sn=S0

kn 。

故此时乌龟总共向前爬行的距离为 ln=S0

k +S0

k2 +…

+S0

kn =
S0

k-1（1- 1
kn）。

因此若将此过程进行无穷次后，乌龟爬行的距离则
为 。从而说明芝诺悖论不成立。

注：在解决该问题时首先进行模型假设，符号说明，
对于该过程进行分段建模，并计算出相应的距离，最终
结合高等数学中的极限思想给出无穷项求和的基本
方法。
下面将以常微分方程的为例结合实际问题说明数

学建模在高等数学教学中的应用。
例 2：随着新型冠状病毒感染疫情（以下简称新冠

感染）对全球的影响，传染病的动力学研究也越来越受
到大家的关注。现有某区某医院离院人数的记录数据见
表 1。

表 1 某区某医院离院人数数据

请结合现有数据估计新冠感染在该地区的传染率
和治愈率，并对疾病未来流行趋势进行预测。说明数据
统计期间本医院无病死病例，该地区总人数保持不变，
统计之初易感人群数量为 S0。
解：首先进行数学建模，结合题目分析该问题涉及

如下变量，故设
N为该地区总人口数；
S（t）为易感染人群的数量；
I（t）为感染人群的数量；
R（t）为治愈人群的数量；
a为传染率；
b为治愈率。
根据题目可知 R（t）的实时数据，且 N为常数，且有

N=I（t）+R（t）+S（t）。由于该地区统计期间无病死病例，因
此可根据治愈人群的变化情况建立如下等式

dR（t）
dt =bI（t）=b（N-R（t）-S（t））。 （1）

即治愈人数的变化等于治愈率与感染人数的乘积。
而易感染人数 S（t）的变化则由感染率和感染人数

决定。其中一个感染者能传染的的易感染者的数量与该
区域易感染者的数量及传染率有关，即 aS（t），而在单位
时间内被所有感染者传染的易感染者人数则为 aS（t）I
（t），故有

dS（t）
dt =-aS（t）I（t）。 （2）

同理染病者的人数 I（t）变化为
dI（t）
dt =aS（t）I（t）-bI（t）。 （3）

即感染者人数变化来源于易感染者的输入和治愈
者的输出。
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结合式（2）（3），则有
dI（t）
dS（t）=-1+ b

aS（t）。 （4）

由式（2）可知，dS（t）
dt <0，表明 S（t）随时间单调递

减。而结合式（3）利用相平面分析很容易得到：当 S0> b
a

时，I（t）增加，而随着 S（t）逐渐减少，当 S= b
a 时，I（t）达

到最大，而当 S< b
a 时，I（t）开始递减直至为 0。因此只要

取 S0> b
a ，则疾病就会流行，故取

R0= aS0

b 。 （5）

易知当 R0>1时，疾病流行，当 R0<1时，疾病不流行.
结合式（1）和式（2），则有

dS（t）
dR（t）=- aS（t）I（t）

bI（t） =- a
b S（t）。 （6）

结合初始条件 S（0）=S0，则利用分离变量法求解该

常微分方程则有 S=S0e
- R（t）a

b 。再代入式（1）使用分离变量
法则可求解出 R（t）的表达式，结合所给的数据容易计
算传染率 a和治愈率 b的具体数值，再结合公式（5）进
而判断新冠感染的流行趋势。

二 高等数学与数学实验
在实际的应用问题中，模型建好之后，模型求解

对于问题来说也是十分重要的。随着大数据与信息技
术的不断发展，各种数学软件也越来越完善，这为问
题求解和数学实验教学也提供了强有力的支持。日常
教学中借助这些常用的数学软件如 Mathematica，
Maple 和 Matlab 等可以有效提高解题的效率，让学生
实时验证所得结果，还可以将抽象的理论知识直观展
示，丰富了课堂的教学形式，也为学生提供了自我探
索的空间。
数学实验其实就是以计算机为实验工具，以数学理

论作为实验原理，以数学素材作为实验对象，以简单的
对话方式或复杂的程序作为实验形式，以数值计算、符
号演算或图形演示等作为实验内容，以实例分析、模拟
仿真、归纳总结等作为主要实验方法，以辅助学数学、辅
助用数学或辅助做数学为实验目的，以实验报告为最终
形式的上机实践活动[7]。因此数学实验是数学学科里十
分重要的尝试和探索，而大多数重要的数学进展都始于
对例子的实验，例如动力系统的产生就源于对恒星和行

星的研究[8]。数学实验不仅可以为数学建模提供求解方
法，也可以直接用来求解数学问题。在高等数学的教学
过程中渗透部分数学实验的方法，不仅让学生可以了解
一些现成的工具包，同时也可以让学生感受知识的即学
即用。另外，在遇到一些工具包无法解决的问题时，还可
以激发学生进行自我编程，真正锻炼学生的编程和算法
能力，进而让学生理解数学对实际问题的应用方法和体
会数学真正的“美”。比如在空间曲线及参数方程的学习
中，可以引入如下实验。

例 3：绘制三维阿基米德螺旋线
x=cost，
y=sint，
z=t

■
|
|
|
|
■
|
|
|
|
■ ，

（0<t<10π）

的图形。
此时可以使用 Matlab里 plot3命令绘制三维图像。

plot3一般语法调用格式是 plot3（x1，y1，z1，S1，x2，y2，z2，S2，
…），这里 xn，yn和 zn是向量或矩阵，Sn是可选的字符串，
用来指定颜色、标记符号和/或线形。
如下为一个三维螺旋线例子
>>t=0:pi/50:10*pi;
>>plot3(sin(t),cos(t),t)
>>title(‘Helix’),xlabel(‘sin(t)’),ylabel(‘cos(t)’),zlabel(‘t’)
>>text(0,0,0,‘Origin’)
>>grid
>>v=axis
v=
-1.0000 1.0000 -1.0000 1.0000 0 31.4159
输出如图 1所示。

图 1 三维阿基米德螺旋线

例 4[9]：根据 logistic growth 所对应的微分方程
dN
dt =rN（K-N

K ）。
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求解该经典的人口增长方程的解。
分析：本题目可使用 ode45或者 dsolve求解微分方

程的数值解。
ode45的使用方式：
ode45（微分方程对应的函数，某个区间上的点，区

间左端点的函数值）。
dsolve 的用法如下：
dsolve（微分方程或者方程组），微分方程个数不限，

等号使用“==”。
解法一 直接调用 ode45：
>>tspan=[1:0.4:2];r=5, K=1000;
>>[t,N]=ode45(@(t,N)r*N*((K-N)/K),tspan,1);
>>t'
>>N'
ans=

1.000 0 1.400 0 1.800 0
ans=

1.000 0 7.342 2 51.820 9
解法二 使用的 dsolve函数直接求解该方程
>>syms N(t) r;
>>syms K positive;
>>eqn=dsolve(diff(N,1)==r*N*(K-N)/K)
运行结果如下
eqn=

-K/(exp(C1-r*t)-1)
0
K

通过上面的四个例子我们看到数学模型与高等数
学知识点间的紧密联系，同时数学实验对高等数学图形
的描述也具有十分重要的意义。通过数学模型与数学实
验的引入，不仅使得高等数学课程更加具有趣味性，更
加贴近生活，也让同学们更加体会到数学的复杂多变，
对于提高学生的工程应用能力十分有利。

三 结束语
结合自身教学及带学生参加数学建模比赛的指导的

经历来看，发现通过将数学建模思想融入高等数学的教
学，不仅能提高学生分析问题，解决问题的能力，同时还有
助于学生创新能力的培养。与此同时，伴随着实际问题及
数学工具的不断引入还可以带动学生自然而然地进入数
学阅读。无论是课前关于问题背景的阅读，还是课中对知
识点及方法的查漏补缺，还是课后进行的衍生阅读，对学
生形成良好的数学阅读习惯都有着十分重要的意义。特别
是在以计算机为标志的信息时代，数学阅读对整个科学和
社会发展的重要性不言而喻[10]。正如李大潜院士所说“数学
的教学，不仅要使学生学到许多重要的数学概念、方法和
结论，而且应该在传授数学知识的同时，使其学会数学的
思想方法，领会数学的精神实质，知道数学的来龙去脉，在
数学文化的熏陶中茁壮成长”[11]。因此，在高等数学教学中
引入数学建模的思想十分必要且具有深远影响。
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