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主题名称 定积分的概念 相关知识点 函数极限 

所属课程 高等数学 授课时长 1 学时，45 分钟 

授课对象 大一国财务类专业 教学资源 多媒体 

参考教材 

章节位置 

《高等数学及其应用》第二版 

第 5 章 积分 

     5.1 节 定积分的概念及基本性质 

学情分析 

本节课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，但是难以将有限思维提升到无限的思维。因此，在教学中需要创设情境。

通过求曲边梯形面积，把储存在学生头脑里的数学知识整合成具有内部规律的数学

知识链和知识体系，从而形成思想方法，获得清晰的概念。 

学生通过前面极限内容的学习，已经理解了极限的思想，并掌握了极限的计算，

对在此基础上建立的定积分的概念就会比较容易接受和理解。 

教学目标    

知识目标 

学生能够理解定积分的概念，初步掌握定积分的基本思想和方法。 

能力目标 

(1)培养学生观察、比较、分析、总结和抽象概括的能力； 

    (2)利用定积分的概念，解决非均匀分布的量的求和问题。 

情感态度目标 

通过对问题中蕴含的数学内涵的过程进行揭示，认识到数学与生活的联系，体

会数学的应用价值。 

教学重点 

定积分概念的理解。 

教学难点   

通过对定积分概念的理解，培养学生解决问题的能力。 

教学方法 
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综合使用探讨式、启发式和讲授式的教学方法来完成教学内容。具体以情境教学

和问题驱动为主要教学方法，由教师提出一系列环环相扣的问题，在教师的启发和引

导下，让学生自主分析、探索，并在探索的过程中归纳总结出定积分的概念。 

教学内容与过程 

一、创设情境，兴趣导入（3 分钟） 

由一组图片直观的抛出问题：如何求不规则图形的面积？ 

【问题提出】对于规则的平面图形来说，包括长方形、正方形、三角形、圆、椭圆等，

同学们中学都已经涉及它们的面积公式。但是对于不规则的平面图形的面积，如何求

解呢？以天津市的面积为例，我们将讨论其面积的求解方式。 

能否把不规则的图形分割，以规则的图形近似计算？接下来我们将天津市地图，

通过打格子进行分解，化未知为已知。问题归结为求矩形和曲边梯形的面积。 

 

设计意图：  

创设贴近生活的问题情境，引入“化整为零，积零为整”的思想，结合形象思维

与逻辑思维来解决问题。通过实际问题引入，提高学生的学习兴趣，并且为应用定积

分做铺垫。 

【历史回顾】中国魏晋时期数学家刘徽创立的“割圆术”，是利用圆内接正多边形的

面积无限接近圆的面积；英国数学家牛顿从运动学角度给出了微积分的思想；德国数

学家莱布尼茨从几何学的角度给出了微积分的思想。 

设计意图： 

数学家们都是用化整为零，积零为整的思想给出的结论，说明这一思想的重要性

和可行性，也为引出定积分的概念奠定了基础。 
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曲边梯形面积问题：设函数 y=f(x)在区间[a b]上非负、连续。由直线 x=a、x=b、

y=0 及曲线 y=f (x)所围成的图形称为曲边梯形 其中曲线弧 f (x)称为曲边。 

 

二、类比分析，归纳思想（10 分钟） 

引例 1 求曲边梯形的面积 

通过“割圆术”，启发学生去发现其中蕴含的“以直代曲，无限逼近”的数学思

想。进而类比，能否用矩形的面积来近似代替曲边梯形的面积？通过一组图演示、分

析，带领学生慢慢地建立起“分割、近似、求和、取极限”的思想。引导学生根据极

限的思想，以直代曲，利用小矩形面积之和逐步逼近曲边梯形的面积。 

 

将曲边梯形分割成一些小的曲边梯形，每个小曲边梯形都用一个小矩形代替， 

每个小曲边梯形的面积都近似地等于小矩形的面积，则所有小矩形面积的和就是曲

边梯形面积的近似值。随着分割越细，每个小矩形的面积就越小，而它们的面积和就

越接近于曲边梯形的面积。 
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具体步骤： 

①在区间[a b]中任意插入若干个分点 

a=x0 x1 x2    xn−1 xn =b  

把[a b]分成 n 个小区间 

[x0 x1] [x1 x2] [x2 x3]     [xn−1 xn ]  

它们的长度依次为 011 xxx −= ， 122 xxx −=  … 1−−= nnn xxx  经过每一个分点

作平行于 y 轴的直线段 把曲边梯形分成 n 个窄曲边梯形。 

②在每个小区间[xi−1 xi ]上任取一点
i   以[xi−1 xi ]为底、f (

i )为高的窄矩形近似

替代第 i 个窄曲边梯形(i=1 2     n)  把这样得到的 n 个窄矩阵形面积之和作为所

求曲边梯形面积 A 的近似值 即 

A
1

( )
n

i i
i

f x
=

   

   ③求曲边梯形的面积的精确值，分点越多、每个小曲边梯形越窄 所求得的曲边

梯形面积 A 的近似值就越接近曲边梯形面积 A 的精确值 因此 要求曲边梯形面积 A

的精确值 只需无限地增加分点 使每个小曲边梯形的宽度趋于零 记=max{x1 x2 

  xn } 于是 上述增加分点 使每个小曲边梯形的宽度趋于零 相当于令→0 所以

曲边梯形的面积为 


=

→
=

n

i
ii xfA

1
0

)(lim 


  

【内容升华】使学生体会到量变到质变的辩证关系，近似到精确地对立统一关系。 

设计意图：  

通过动画演示，形象直观的展示曲边梯形面积的计算思路中所体现的极限思

想，化解教学难点。 

引例 2 求变速直线运动的路程 

设某物体作直线运动，已知速度 v=v(t) 是时间间隔[T1,T2]上 t 的一个连续函

数，且 ( ) 0v t  ，求物体在这段时间内所经过的路程。 

【思路】先把整段时间分割成若干小段，每小段上的运动近似地看作匀速直线运

动；再求出各小段路程的近似值，相加，便得到总体路程的近似值；最后通过对时
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间的无限细分过程求得路程的精确值。 

设计意图： 

通过两个实例的分析，培养学生观察、分析、比较和归纳能力，体会 “无限分

割、无穷累加”、“以直代曲、以常代变”的数学思想。 

三、总结思想，概念讲授 （7 分钟） 

抛开上述问题的具体意义，抓住它们在数量关系上共同的本质与特性加以概括，

就抽象出下述定积分的定义。 

    定义  设函数 f(x)在[a b]上有界，在[a b]中任意插入若干个分点 

a =x0 x1 x2    xn−1 xn=b  

把区间[a b]分成 n 个小区间 

[x0 x1] [x1 x2]    [xn−1 xn]   

各小段区间的长依次为x1=x1−x0 x2=x2−x1   xn =xn −xn−1  

在每个小区间[xi−1 xi]上任取一个点 i (xi−1  i  xi)，作函数值 f ( i)与小区间长度xi

的乘积 f ( i) xi (i=1 2   n) ，并作出和 


=

=
n

i

ii xfS
1

)(   

记 },,,max{ 21 nxxx =  ，如果不论对[a b]怎样分割，也不论在小区间[xi-1 xi]上

点 i 如何取值，只要当 0→ 时，和 S 总趋于确定的极限 I，那么就称这个极限 I 为

函数 f (x)在区间[a b]上的定积分，记作 
b

a
dxxf )(  即        


=

→
=

n

i

ii

b

a
xfdxxf

1
0

)(lim)( 


 

其中 f (x)叫做被积函数， f (x)dx 叫做被积表达式， x 叫做积分变量，a 叫做积分下

限，b 叫做积分上限，[a b]叫做积分区间。 

【说明】(1)定积分的值仅与被积函数及积分区间有关，与积分变量的记法无关，即 

 ==
b

a

b

a

b

a
duufdttfdxxf )()()( 。  

(2)定义中区间的分法与 i 的取法是任意的。 

(3)曲边梯形的面积 A与积分的关系：当 0)( xf 时， Adxxf
b

a
= )( ，当 0)( xf
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时， Adxxf
b

a
−= )( 。  

(4)变速直线运动的路程： 
2

1

)(
T

T
dttv 。 

设计意图：  

(1)使学生经历将数学思想方法转化成数学语言的过程，体会数学的实用性，对

数学中蕴含的理性美产生发自内心的欣赏情感。 

(2)使学生理解用“极限”的思想方法去思考、处理问题，能够使问题的求解发

生质的飞跃，从而体会到“取极限”方法的重要性。 

【知识拓展】定积分的创始人，甚至整个微积分的创始人又是谁呢？历史上有著名

的牛顿-莱布尼茨之争，他们争夺的就是微积分创始人之名。经过后人的整理发现，

牛顿和莱布尼茨是从不同角度发现的微积分，牛顿是从力学角度，而莱布尼茨是从

几何学角度。虽然角度不一样，但是得到了相同的结论。后人为了纪念两位科学家

的贡献，将两人共同认为是微积分的创始人。 

 

四、 连续启发，层层推进（10 分钟） 

当 f(x)在 ],[ ba 上的定积分存在时，称 f(x)在 ],[ ba 上可积。当 f(x)在 ],[ ba 上的

定积分不存在时，称 f(x)在 ],[ ba 上不可积。 

【问题提出】那么函数 f(x)满足什么条件可积？ 

定积分存在定理：如果函数 f(x)在区间 ],[ ba 上连续或有界且只有有限个间断点，那

么 f(x)在区间 ],[ ba 上可积。 
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例 1  利用定积分的定义计算 
1

0
dxe x

. 

    解： 由于
xey = 在[0,1]上连续，所以

xey = 在[0,1]上可积，又因为积分值是惟

一的，它与积分区间的划分、点 i 的选取都没有关系，所以为了方便计算，对区间

]1,0[ 进行特殊的分割，将积分区间 ]1,0[ 进行n 等分，选取第 i 个小区间 ],[ 1 ii xx − 的右（或

左）端点作为 i ，然后对积分和求极限。 

    第 1 步  将 ]1,0[ 分成 n 个等长的小区间 ],1[
n
i

n
i −

),,2,1( ni = ，则每个小区间

ix 的长度为
n
1 ；  

第 2 步 取各个小区间的右端点为 i ),,2,1( ni = ，即
n
i

i = ，从而 n

i

i ef =)( ，

则 )(xf 在区间 ]1,0[ 上相应的积分和为 
===











===

n

i

i

n

n

i

n

in

i

iin e
nn

exfS
1

1

11

11
)(  

这里
=









n

i

i

ne
1

1

是公比为 ne
1

，首项为 ne
1

的等比数列前n 项的和，于是 

1

1

)1(

1

1
1

1

1

111

−

−=

−














−

=

n

n

n

n

n

nn

n

e

nee

e

eee

n
S 。 

第 3 步  求极限 1

1

1

)1(limlim
1

1

−=

−

−=
→→

e

e

neeS

n

n

n
n

n
. 

综上知 1
1

0
−= edxex . 

设计意图： 

使学生体会利用“分割、近似代替、求和、取极限”方法求解问题。定积分的

概念是从求解实际问题抽象得到的，它实质上是特殊的和式极限值。 

五、拓展深化，强化训练（12 分钟） 

例 2  求由曲线
xey = ， 0=x ， 1=x 及 x 轴所围成的平面图形的面积。  

解:  由定积分的几何意义及例 1 的结果知，所求面积为：
1

0
1xS e dx e= = − . 
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【练习】1.请尝试用定积分定义法求解阿基米德问题：求由抛物线
2y x= 与直线

1, 0x y= = 所围成平面形的面积？ 

2. 用定积分表示下列和式的极限： 

(1) )1
2

1
1

1(
1

lim
n

n

nnnn
++++++

→
 ， 

(2) ]
)()2()1(

[lim
222 nn

n

n

n

n

n

n +
++

+
+

+→
 。 

设计意图： 

巩固和深化新知识，培养学生运用所学知识解决问题的能力。 

六、小结概念，总结方法（3 分钟） 

1.理解定积分的概念中分割、近似代替、求和、取极限； 

2.定积分思想和方法在后期学习中的正确应用，能用到解决实际问题中去。 

【思考】利用定积分的思想，能解决哪些实际生活中的问题？（并作提示），与开头

的“数学来源于现实，并且用于现实”相呼应，学以致用。 

【课后作业】  课本 258 页 1, 3(3), 6. 

七、板书设计，条理清晰 

力求条理清楚，便于学生从整体上理解定积分的概念与思想。 

1.定积分的实质：
0

1

( ) lim ( )
nb

i i
a

i

f x dx f x



→

=

=  （特殊和式的极限）。  

2.定积分的思想和方法。 

3.定积分的计算。 

教学总结 

本节课是概念教学，概念教学绝对不是结论的简单告知，而应该是一种过程的经

历，一种体验，一种感悟。要立足于本质，关注思想方法的回归，体验生成过程之美，

实现概念教学的有效性。注重数学知识的内在联系，关注数学教学规律的形成过程，

让学生体验数学的理性精神，感受“冰冷的美丽”与“火热的思考”相结合的美妙。 

通过介绍国内外著名的数学家：国内的刘徽，国外的牛顿和莱布尼茨，引入历

史的名人故事，激发同学们学习的热情，让同学们感受到量变到质变，近似到精确
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的数学之美。通过介绍微积分创始人之争，说明了“科学没有国界，但是科学家有

祖国”。这也印证了为什么钱学森院士历尽艰辛，也要回到祖国的怀抱，也要用自

己学到的知识增强国家的实力。两弹一星的成功发射提高了我国的国防实力，也凝

聚了自强不息的民族品格，激发了亿万中华儿女为实现中华民族伟大复兴所做出的

的努力。使得同学们在情感上产生共鸣，产生血浓于水的亲和力，增强民族自豪

感。这也是结合本节内容，对同学们进行思政教育的切入口。 

针对学生对基础理论知识缺乏学习兴趣的问题，教学中并不停留在对基本理论

的讲解上，而是以求地图等不规则图形的面积作为切入点，启发学生思考，在具体求

解曲边梯形面积的问题以及变速直线运动的路程问题，建立起定积分的思想，探究出

定积分的概念，并剖析其实质。并结合具体实例让学生对定积分的思想和概念展开应

用探究。这样做，不仅激发了学生学习数学的兴趣，调动了学生的积极性，发挥了学

生的潜能，同时培养了学生的数学素养和应用数学思想解决实际问题的能力。融入历

史、数学大师和应用典范，让学生感受数学的研究背景和重大成就；巧设思考拓展，

培养学生的创新意识与应用能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


