
可分离变量微分方程课程思政案例 

课 程

名 称 
高等数学 C 

授 课 

对 象 
经管类本科生 

知 识

点 

《高等数学及其应用》第三版  

第11章 微分方程 

第11.2节 一阶微分方程 

教 学

目 标 

 

知识目标 

(1)了解可变量分离微分方程的特点； 

(2)掌握可变量分离微分方程的解法。 

能力目标 

(1)学会将现实生活中含变化率的问题转化为微分方程模型进行解决； 

(2)培养学生清晰的逻辑思维能力及解决实际问题的能力。 

价值目标 

(1)挖掘思政元素，与知识点融合在一起，提高和激发学生的学习热情； 

(2)通过对问题中蕴含的数学内涵过程进行揭示，认识数学与生活的联

系，体会数学的应用价值。 

 

案 例

思 政

元 素

设 计 

 

微分方程单纯的用理论去讲解概念和求解方法，学生不容易接受，本

知识点采用以“案例式教学法”“问题教学法”“研讨教学法”等教学模

式，引导学生在层层递进的问题中学习可分离变量微分方程的解法。通过

对问题的分析，建立可分离变量微分方程的模型，在解决模型的过程中又

碰到新的问题，这一类微分方程如何进行求解？从而进入问题探究。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。 

结合当前的疫情，引导学生用数学知识对实际问题进行数学建模能

力。肆虐的疫情考验着全社会的应变能力，也让教育领域面临着前所未有

的考验和挑战。在一系列的举措和努力下，短时间内我国国内疫情防控取

得很好的成效，生产生活秩序也逐步恢复，中华民族在本国疫情防控形势



持续向好的同时，正以一个文明大国的姿态，协助多国抗击疫情，共克时

艰，以实际行动诠释了携手构建人类命运共同体的深刻内涵，彰显了一个

东方文明古国的历史担当。生命变量无处不在，我们就处在期间，而生命

常量是我们自己，是我们应对生活的态度，是我们内在的常量，鼓励学生

在家珍惜时间，并鼓励学生学好科学文化知识，为我国的科技发展做出自

己的贡献。从“课程思政”的角度，让传统的数学知识焕发时代的色彩，

实现从知识传授到价值塑造的升华。 

教 学

实 施

过 程 

1.1教学背景 

本授课对象是非数学专业一年级本科生，学生已经具有一定的高等数

学学习的基础，已经掌握了不定积分的计算。 

在学习本节内容时，在学生了解微分方程的概念的基础上进行授课

的。先用实例引入，然后介绍概念和求解的方法。因为本节内容比较简单，

所以在讲解过程中，以学生自己探索、教师引导为主。在选择例题和习题

时，力求做到既巩固前面学过的不定积分内容，又为后面的内容做铺垫。 

1.2教学重点 

可分离变量的微分方程通解的求法。 

1.3教学难点 

求可分离变量的微分方程通解中的不定积分计算 

1.4教学方法 

通过实例先引出数学知识，接着帮助学生分析相应的数学知识，再引

导学生用数学知识一步一步的解决实际问题。这样既能提高学生的学习兴

趣，也能培养学生用数学知识解决问题的能力。 

采用启发式和问题驱动为主的教学模式，由传染病问题导入新课，由

浅入深，逐层深入的讲解可分离变量微分方程的求解，使学生掌握可分离

变量微分方程的求解并应用。让学生通过学习，掌握事物发展规律，增强

学生勇于探索的创新精神、善于解决问题的实践能力，帮助学生塑造正确

的世界观、人生观和价值观，实现价值塑造、知识传授和能力培养的紧密

结合。 

1.5教学过程 

一、创设情境，课堂导入 

传染病经常在世界各地流行，如霍乱、天花、艾滋病、SARS、H5N1



病毒等。建立传染病的数学模型，分析其变化规律，防止其蔓延是一项艰

巨的任务。下面仅就一般的传染规律讨论传染病的数学模型。 

假设传染病传播期间其地区总人数不变，为常数 n。开始时染病人数

为 x0，在时刻 t 的健康人数为 y(t)，染病人数为 x(t)。由于总人数为常数，

有 

( ) ( ) .x t y t n+ =                                                   

（1）设单位时间内一个病人能传染的人数与当时的健康人数成正比，比例

常数为 k，称 k 为传染系数，于是 
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此模型称为 SI 模型，方程即为一阶常微分方程。 

其中假设中单位时间内一个病人能传染的人数与当时的健康人数成

正比，比例常数为 k。这样的假设与事实相符，也从科学的角度回答了传

染病防疫隔离措施的科学性、重要性和急迫性。 

【课程思政】  

《高等数学》课程中“常微分方程及其求解”理论性强，抽象枯燥，

少部分学生的基础薄弱，学习积极性不高，借助贴近生活实例，启发学生

思考，引出可分离变量的微分方程的概念，实现高效的传递知识、技能和

思想，调动学生学习积极性。 

二、概念讲授，归纳方法 

将这样一类方程单独抽离出来进行考虑，形成今天所要讨论的知识点 

——— 可分离变量的微分方程： 

定义：可以写成 g(y)dy=f(x)dx 形式的一阶微分方程叫做可分离变量的

微分方程。 

 等式的左边只和变量 y 相关，等式的右边只和变量 x 相关，这样的微

分方程叫做可分离变量微分方程。 



引导学生推导可分离变量微分方程的求解方法：   

第一步，分离变量：  

                        g( )d ( )dy y f x x=   

第二步，两边积分： g( )d ( )dy y f x x=  ，则 

                     ( ) ( )G y F x C= +  

第三步，由 ( ) ( )G y F x C= + 确定的通解。 

【课程思政】  

科学猜想可以给我们探索未知提供重要的解题思路，由微积分中的不

定积分公式，鼓励学生大胆猜想，然后证明推测，逐步找到解题方法。 

三、学以致用，求解计算 

例 1.  求微分方程 xy
x

y
2

d

d
= 的通解。 

解：若 0=y ，则等式显然成立。 

        若 0y ,分离变量得 xx
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        两边积分则  = xxy
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，因此 Cxy += 2||ln ， 

        则
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ee xCy = ，其中 Ce 为任意非零常数， 

        由于 0=y 也是微分方程的解，所以微分方程的通解为  
2

Ce xy =   

(C 为任意常数)  。  

【教学设计】  

在求方程的过程中注意引导学生思考，方程的 求解过程中，每一步不

一定是同解变形，可能增解或减解．接下来引导学生合作讨论，如果将方

程改为 
2d

2
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y
xy

x
= ，在解的过程中学生会发现 y=0 也是该 微分方程的解，

但是不包含在通解
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1
y
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+
中， 这说明微分方程的通解并不是微分方

程的全部解。 



例 2. 求微分方程 0ln' =− yyxy 满足初始条件 e1 ==xy 的特解。 

解：分离变量得 0ln
d

d
=− yy

x

y
x ， x

x
y

yy
d

1
d

ln

1
=  

        两边积分得  = x
x

y
yy

d
1

d
ln

1
， 

        即 C||ln|ln|ln += xy ， ||eln,ee|lny| ||ln xy CxC == . 

因此 xy Cln = (C 为任意非零常数)，由于 e1 ==xy ，因此 C=1. 

则 ，xy =ln 即 xy e= 。 

例 3. 求微分方程 yx
x
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解：若 y=0，则等式显然成立. 

 若 0y ，分离变量得 xx
y

y
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 两边积分得 Cxxy +=  d)(p||ln ， 因此 =
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则 =
xxCy
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ee ( Ce 为任意非零常数)， 

由于 y=0 也是微分方程的解， 

因此微分方程的通解为
p( )d

Ce
x x

y = （C 是任意非零常数）。 

最后引导学生用刚学的内容分组讨论，并解决本节课开始引入传染病

问题，首尾呼应，巩固知识。 

回看引例       求解 0
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解：此方程为可分离变量方程，得 
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通过传染病数学模型，可以看到传染病人的多少、易受传染者的多少



是传染病传播过程中的重要因素。由此教育学生科学理性看待各项疫情防

控措施，积极配合，严格执行。 

这个模型可称为传染病模型。更一般地，由上式给出的函数的曲线称

为逻辑斯谛曲线，用这种曲线描述的数学称逻辑斯谛模型。逻辑斯谛模型

具有普遍意义。可分离变量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、生物种群的繁殖、信息的传

播、新技术的推广等。 

【课程思政】  

(1) 启发学生综合运用已学过知识和计算技巧探究实例的求解，明确

求解思路和方法，最终提高学生分析和解决问题的能力； 

(2) 在教学过程中，使学生体会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，加深对数学建

模思想的感悟。 

(3) 该模型有一个假设，即单位时间内一个病人能传染的人数与当时

健康的人数呈正比，这样的假设与事实是相符的，同时也从科学的角度

回答了传染病防疫隔离措施的科学性、重要性，这正好可以与新冠肺炎

疫情防控期间采取的依法科学有序防控相一致，通过排查、隔离，遏制

传播途径、缩小传播范围，通过大数据、健康码的应用，合理预测人员

流动，准确分析疫情发展。通过模型以及传染病机理及预防知识的介

绍，教育当代大学生要用科学的态度对待疫情，尊重科学，理性看待新

型冠状病毒以及各项防疫措施。 

此外，也可以将国外疫情防控措施与我国疫情防控措施进行对比，从

而体现出我国在疫情期间全国人民上下凝聚起来抗疫的精神力量，展示中

国精神和中国速度，从而增强学生的爱国意识。告诫学生疫情来势汹汹，

任何一个人都无法独善其身，都需要肩负一份责任，引导青年学生勇于担

当，增强其社会责任感。 

四、拓展应用，强化训练 

交通事故的主要责任者是机动车驾驶员。据专家的统计结果，在中国，

交通事故每死亡三个人，有两个是违章驾驶。违章的原因主要有两个，一



是超重、超载、超车，二是酒后驾车。国家质量监督检验检疫局 2004 年 5

月 31 日发布了新的《车辆驾驶人员血液呼气酒精含量值与检验》国家标

准，新标准规定，车辆驾驶人员血液中的酒精含量大于或等于 20 毫克/百

毫升，小于 80 毫克/百毫升为饮酒驾车。 

有没有同学提出疑问，为什么饮酒驾车的标准是从车辆驾驶人员血液

中的酒精含量大于或等于 20 毫克/百毫升开始的？ 

大量的研究所提供的数据表明,汽车司机发生事故风险率 y(百分比)与

其血液中的酒精浓度 x (百分比)有非常密切的关系. 假设事故风险率变化

率与血液中的酒精浓度 x 的关系为:  

(1)已知数据点(0,1%),(14%,20%)，求事故风险率 y 与血液中酒精浓度

x 的函数关系 y(x)  

(2)当血液中的酒精浓度是多少时,发生事故的风险率为 100%?四舍五

入精确到百分位。 

解： 依题意  
dy

ky
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=
   

这其实是可分离变量微分方程的求解 

分离变量，
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得，
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即
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由已知数据点(0,1%),(14%,20%)代入得，
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 即事故风险率 y 与血液中酒精浓度 x 的函数关系为
21 40 01 . xy . e=  

（2）要求血液中的酒精浓度是多少时，发生事故的风险率为

100%，  

令
21 40 01 1. xy . e= = ，得

100
0 22 22

21 4

ln
x . %

.
= = =  

所以当血液中的酒精浓度是 22%时,发生事故的风险率为 100%. 

这就解开了疑问。所以，请同学们谨记饮酒不开车，开车不饮酒！ 



【课堂练习】 

1.判断是否为可分离变量微分方程 

（1）
  x

y
xy

x

y
xy

d

d

d

d22 =+  

（2）
2 21 1 0y( x )y' x y+ − − =  

注解：判断是否为可分离变量的微分方程是解题的前提条件，（1）为非可

分离变量的微分方程，但是是奇次方程，留下疑问，为下一节的学习做好

准备。 

2.求解下列微分方程的通解 

（1） ;ln yy
dx

dy
=    （2）

yxe
dx

dy −= ;     

3.求解下列微分方程满足初始条件的特解 

（1）
4

sincossincos 0


== =xyxdxyydyx ，  

（2） 01 1xy' y( y ) y == − =，  

【教学设计】  

通过练习题可以检测学生对知识的掌握情况，找到差距，更进一步巩

固和深化新知识，让学生知道数学重在应用。 

五、课后作业，巩固提升 

作业布置分三块，基础题以巩固基础知识、基本定义，拓展题着眼生

活实际，感受数学应用性。 

【课程思政】  

本堂课的教学设计首尾呼应，从计算传染病问题这一实际背景引入变

量分离方程，重点讲授变量分离方程及其解法，然后应用所学数学知识解

决问题，让学生切实感受常微分方程的根源深扎在各种实际问题之中。同

时，拓展应用中酒驾问题给枯燥的数学课堂增加了趣味性，渗透思政，提

升学生的安全意识。可变量分离方程课程思政设计和教学内容设计主体框

架如图 1所示。 



 

图 1  可变量分离方程课程思政设计和教学内容设计主体框架 

课 程

思 政 

微分方程单纯地用理论去讲 解概念和求解方法，学生不容易接受，本

知识点采用以“案例式教学法”“问题教学法”“研讨教学法”等教学模

式，引导学生在层层递进的问题中学习可分离变量微分方程的求解。本案

例围绕“ 求解方程，传染病模型”主线，将抽象的概念融入生活案例中，

培养学生的逻辑思维能力和数学素养及解决实际问题的能力，同时融入课

程思政，将时事新闻、国情国策、爱国故事等成功地融入教学内容中，提

高了学生的学习兴趣，培养学生的责任感、使命感，增强学生的爱国意识，

课程思政实践效果评价良好，达到了预期的育人效果。 

在拓展应用环节，由现实生活中饮酒驾车血液中酒精含量的标准问题

启发学生数学建模，使学生掌握可分离变量微分方程的求解并应用。 

微分方程可以进行变量分离，我们生活中的变量能否也全部分离呢？

四季变化、险滩风浪，人生旅程的长途跋涉，我们不可能将所有遇到的变

量全部分离。2020 年一场疫情突入其来，许多数学家纷纷利用数学模型来

预测疫情的形势，为国家在疫情防控方面提供了很好的科学参考。数学模

型是通过大量的实际数据，根据已有的数学知识建立，可以很好的体现数

据变化，所以，建立一个传染病数学模型是非常重要的。在此节课结束之

后，引导学生学习传染病模型的相关历史背景，本节课结合当下疫情发展

的实际情况进行数学模型的建立和求解，将分离变量求解法渗透到模型的

求解中，让学生体会充实践中抽象数学模型，再利用数学模型指导实践，

培养学生用数学眼光观察现象的能力，又加深对所学知识的理解，同时也

能将思政教育巧妙自然的融入，达到更好的学习效果。 



新冠严重威胁到全国人民的生命安全，是全社会面临的一次重大挑

战。从全面暂停，到全面复工，国家面对疫情的态度，教会了我们：责任、

担当、坚持、突破！中国对待疫情的态度和采取的举措展示了负责任大国

的担当。 

 

 

 


