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解析几何

课程编号：B1A09131A

课程中文名称：解析几何

课程英文名称：Analytic Geometry

开课学期：秋季

学分/学时：4/64

先修课程：无

建议后续课程：微分几何，黎曼几何，微分拓扑

适用专业/开课对象：数学专业/一年级本科生

团队负责人：严夺魁 责任教授：郭炳晖 执笔人：郭炳晖 核准院长：杨义川

一、课程的性质、目的和任务

解析几何是几何学的一个分支，是运用代数工具研究几何问题的一门学科。解析几何的基本

思想是用代数的方法研究和解决几何问题，使空间几何结构代数化，这也是现代数学的主要研究

角度之一。

本课程的教学目的：介绍空间解析几何的基本方法、基本知识和数形结合的基本观点，培养

学生运用解析几何的方法解决几何问题的能力和空间想象的能力，训练学生严密的科学思维及分

析问题解决空间解析几何问题的能力，并为学习微分几何等其它后续课程打下良好的基础。

本课程的教学要求：通过本课程的教学，使学生受到几何直观化、逻辑推理、空间想象等方

面的训练，明确空间直线、平面、二次曲面等基本概念及相关坐标化方法；扩大学生的知识领域，

培养抽象的空间想象能力，运算能力和逻辑思维能力，能运用解析方法研究几何图形的性质，并

对解析表达式予以几何解释。

本课程重点支持以下毕业要求指标点：

1.1 掌握数学中几何学的基本知识，并能应用于建立空间数学模型和求解数学方程。体现在

掌握理解学习现代数学中空间图形、结构和关联关系所必需的数学理论基础和以解析形式出现的

几何对应矩阵及方程的计算方法，具有基本的数形结合与空间思维数学素养，为学习后续几何类

数学专业课程及进一步获取现代数学知识做好必要的准备。

1.2 掌握应用数学中数形结合与等价变换基本原理的能力，能够对典型的几何类数学模型、

问题开展解析分析，对空间结构演化有一定程度的理解并具备开展面向工程应用复杂几何问题科
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学研究的基本能力。

二、课程内容、基本要求及学时分配

通过由浅入深的介绍空间解析几何中的基本概念和基本方法，使相关的数形结合概念和知识

构成一个完整的体系。

体系有以下三个特点：开篇增加第 0章的内容，从整体上介绍解析几何的背景及课程体系；

知识点依次分别围绕坐标法、向量法、坐标变换法和点变换法等方法将直线与平面、曲线与二次

曲面以及非欧几何初步分别作为独立章节展开；将课程统一为使用代数方法研究空间图形这一主

线的三个部分完成课程讲授的全部内容。

具体教学内容和基本要求如下：

第一部分 向量代数（11 学时）

学习要求

掌握向量的代数运算以及向量的内积，外积和混合积的基本概念和方法。

教学重点

向量的线性运算；向量的共线与共面；用坐标表示向量；线性相关与线性方程组；N维向量

空间；几何空间向量的内积；几何空间向量的外积；几何空间向量的混合积；平面曲线的方程。

毕业指标支持

重点支持毕业要求指标点 1.1。

教学内容 课时分配

解析几何背景介绍及综述 1学时 1 学时

第一部分：

向量代数

向量及其线性运算 1学时 11 学时

仿射坐标系和直角坐标系 2学时

向量的内积 2学时

向量的外积 2学时

向量的混合积 2学时

第二部分 空间的平面和直线（12 学时）

学习要求

掌握把坐标法和向量法结合起来研究空间中平面和直线的方程以及它们的性质；掌握平面的

方程、平面与点的相关位置、两平面的相关位置、直线与点的相关位置；了解平面束的基本概念。

教学重点

曲面的方程和空间曲线的方程；空间直线的方程；直线与平面的相关位置；空间两直线的相

关位置；直线与点的相关位置。
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毕业指标支持

重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

第二部分：

空间的平面和

直线

仿射坐标系中平面的方程 2学时 12 学时

仿射坐标系中两平面的相关位置 1学时

直角坐标系中平面的方程 1学时

直角坐标系中点到平面的距离 2学时

空间直线的方程 2学时

直线与平面的相关位置 2学时

点、直线和平面之间的度量关系 2学时

第三部分 常见曲面（12 学时）

学习要求

掌握几种常见曲面：球面和旋转面， 柱面和锥面， 二次曲面，直纹面的概念、性质、画法

和应用。

教学重点

球面、旋转面、柱面、锥面、二次曲面、直纹面等常见曲面的性质。

毕业指标支持

重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

第三部分：

常见曲面

球面和旋转面 3学时 12 学时

柱面和锥面 3学时

二次曲面 2学时

直纹面 1学时

曲面的交线及画法 2学时

曲面所围成的区域及画法 1学时

第四部分 坐标变换（6 学时）

学习要求

掌握平面的仿射变换的定义及应用，仿射变换的性质，仿射坐标系与仿射变换的坐标表示及

仿射变换的分解；理解空间各种坐标变换及矩阵的初步知识。

教学重点

平面的仿射坐标变换及空间各种坐标变换的基本概念及相关方法。

毕业指标支持

重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。
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第四部分：

坐标变换

平面的仿射坐标变换 1学时 6 学时

矩阵的概念及矩阵运算 2学时

平面直角坐标变换 1学时

空间仿射及直角坐标变换 2学时

第五部分 二次曲线方程的化简及其性质（8 学时）

学习要求

掌握二次曲线方程的类型，掌握二次曲线方程的化简。理解二次曲线的不变量、对称中心、

直径、对称轴和切线。

教学重点

二次曲线方程的化简方法，二次曲线的不变量、对称中心、直径和对称轴的概念和性质，二

次曲线的作图方法。

毕业指标支持

重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

第五部分：

二次曲面方程的化

简及其性质

二次曲线方程的化简与分类 2学时 8 学时

二次曲线的不变量 2学时

二次曲线的对称中心 1学时

二次曲线的的直径和对称轴 2学时

二次曲线的切线、双曲线和法线 1学时

第六部分 正交变换和仿射变换（10 学时）

学习要求

掌握平面的正交变换和仿射变换的基本概念、性质和方法。理解图形的度量性质和仿射性质

以及空间的正交变换和仿射变换。了解二次曲线的正交分类和仿射分类形式。

教学重点

平面仿射变换与空间仿射变换的基本方法和应用，在仿射变换条件下图形的不变性质。

毕业指标支持

重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

第六部分：

正交变换和

仿射变换

映射 1学时 10 学时

平面的正交变换 2学时

平面的仿射变换 2学时

图形的度量性质和仿射性质 2学时
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二次曲线的正交分类和仿射分类 1学时

空间的正交变换和仿射变换 2学时

三、教学方法

本课程作为数学各专业的必修基础课，内容具有较强的抽象性、逻辑性与复杂性。因此，本

课程教学方法以教师为主导的启发式讲授教学法为主，研讨式、研究式和互动式教学为辅。课堂

教学形式以课堂板书教学为主，多媒体课件教学为辅。。

通过由浅入深的介绍空间解析几何中的基本概念和基本方法，使相关的数形结合概念和知识

构成一个完整的体系。开篇介绍解析几何的背景及课程体系，然后依次分别围绕坐标法、向量法、

坐标变换法和点变换法研究空间图形的性质分六个部分完成课程讲授的内容。在教学过程中要求

学生参加互动问答环节、撰写研究型论文环节以及阅读课外参考室环节，在上述环节的基础上对

课程每个部分的习题和概念展开讨论。习题分配为每章教学内容课后 60%的习题、2-3 本课外参

考书中的 25个习题以及 35个课程自主设计的阶段测试题目。

重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

四、教学安排及方式

课外教学环节：

本课程的课外教学环节分为两个方面：

课外预习、复习以及自主学习，重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2；

提出问题驱动的应用探索和撰写几何主题研究论文，重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

课外教学环节要求：

1. 做好课前预习，预习时以教材为主，了解相关的概念、定义、定理和定律。预习中认真思

考，以便带着问题更主动地听课。课后要复习，复习时还应阅读参考教材，对相关定理、重要的

演算过程自主进行推导、消化。认真整理课堂听课笔记。要求学生课外自主学习，学生课外阅读

的参考资料以本大纲所列参考资料为主。

2.提出问题驱动的应用探索环节让学生以小组为单位，通过查找文献、集中讨论等形式提出

与课程理论内容相对应的实际应用问题并给出问题的几何解释与解决问题的思路方案。撰写几何

主题研究论文环节让学生以个人为单位，通过检索论文、思考模型与研究建模等形式，针对特定
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的解析几何问题提出自己的研究模型和科学结论，培养学生的自主创新能力。

五、考核方式及成绩评定

本课程考核以笔试为主，主要考核学生对基本理论、基本概念、运算技巧的掌握程度，以及

学生的抽象思维能力、逻辑推理能力、数字计算能力以及综合运用知识的能力。

学生期末成绩结合平时成绩和考试成绩综合评定，其中平时成绩占 20%，期中论文+期末考

试成绩占 80%。

平时成绩包括括课堂到课率、课堂活跃程度、作业完成情况、文献调研整理能力等指标。重

点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

期中论文主要是围绕解析几何主题的研究型论文，论文成绩由评阅百分制给出成绩并占总成

绩的 10%。重点支持毕业要求指标点 1.2。

期末考试成绩采用百分制计分制，采用闭卷考试形式，题型为选择题、填空题、简答题，占

总成绩的 70%。重点支持毕业要求指标点 1.1、1.2。

六、教材和参考资料

建议教材：

[1]《空间解析几何》，黄宣国著，复旦大学出版社，2009版。

[2]《解析几何》(第三版)，吕林根、许子道等编，高等教育出版社，2007版。

参考书:

[1]《普通高等教育"九五"教育部重点教材:解析几何》，邱维声，北京大学出版社，2004版。

[2]《普通高等教育"十一五"国家级规划教材:空间解析几何》，李养成，科学出版社，2007版。
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