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主题名称 常数项级数的概念 相关知识点 数列、收敛、发散 

所属课程 高等数学 授课时长 1 学时，45 分钟 

授课对象 大一经济类专业 课程资源 多媒体 

参考教材 

章节位置 

《高等数学及其应用》第二版 

第 10 章 无穷级数 

    10.1  常数项级数的概念和性质 

学情分析 

数项级数的概念是微积分中一个基本的定义，是学习级数理论的一个基础。学

生已经学过微积分学，有一定极限的思想，而且学生在高中学习过数列，等比数列

前 n 项求和公式。这些知识为本节课的认识奠定了基础。由于学生认知能力的局限

性，应从直观入手，从有限出发，激发其探求有限到无限的兴趣，从感性认识再上

升至理性认识，进行知识建构。 

教学目标    

知识目标 

理解无穷级数收敛、发散以及和的概念。 

能力目标 

培养学生由有限到无限的思维能力，进一步巩固极限的思维能力。 

情感态度目标 

问题的引入激发学生的学习兴趣，常数项级数的概念让学生体会有限和无限的

辩证关系，体会数学思想的美妙。 

教学重点 

无穷级数收敛和发散的定义。 

教学难点   

数项级数的收敛与发散的判别。 

教学方法 

由于级数概念比较抽象，在教学过程中通过类比引入级数的概念，再采用实例

引入、多媒体演示等方式突出差异，通过对比激发学生学习和形成学习动机，注重
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学生学习的自主性，再通过逐步引导，得到级数的概念。 

本节课采用问题探究式的讲授教学法。以问题为载体贯穿教学过程，不断提出问

题、分析问题、解决问题，且问题环环相扣。 

教学内容与过程 

一、创设情境，兴趣导入（3 分钟） 

同学们可能有这样的体会，有些事物必须要放到一个无限的过程中，才能够认

清它的本质。《庄子天下篇》中记载道“一尺之棰，日取其半，万世不竭”，意思

是说：一根一尺长的木棒，每天截取一半，从理论上来讲，这样的过程可以无休止

地进行下去，承载着我国古代物质无限可分的思想。很容易得到，第一天截取的长

度为二分之一，第二天截取的长度为二分之一的平方，第三天截取的长度为二分之

一的三次方，……第 n天截取的长度为二分之一的 n 次方，……，这样持续进行下

去。如果我们把每天截取的长度加起来，结果如何呢？这是一个无穷多个数相加的

问题。从直观上来看，所有截下来的木棒，它们的长度加起来应该是原来整根木棒

的长度，也就是 1 尺。在我们学习了常数项级数的概念后，将会揭晓答案。 

【问题提出】任意无穷多个数字的和都是存在的吗？也就是说任意无穷多个数字相

加的结果仍然是一个数字吗？ 

【问题结论】通过两个反例1 1 1 1+ + + + ，1 1 1 1 1− + − + − ，得出结论，无限和

可能存在，也可能不存在，无限和和有限和有着重大的区别。 

设计意图：  

创设问题情境，反映数学的应用价值。通过反例设计，激发学生兴趣，引导学生

思考，体会数学无处不在。 

二、问答结合，概念讲授（2 分钟） 

【问题提出】在什么条件下无限和是一个确定的数？什么条件下无限和不是一确定

的数？为了回答这个问题，将无限和抽象出来，从而得到今天要讲解的常数项级数的

概念： 

常数项级数的概念 

设 已 给 数 列  nu ： 1 2, , , ,nu u u ， 则 由 这 个 数 列 构 成 的 表 达 式
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1 2 nu u u+ + + + 称为常数项无穷级数，简称常数项级数，记为


=1n

nu . 其中 nu 叫

做级数的通项或一般项。 

设计意图： 

由于级数概念比较抽象，在教学过程中通过类比引入级数的概念，再采用实例引

入，引出概念。 

三、连续启发，层层推进（5 分钟） 

【概念探索】有了这个概念，我们研究无限和是否等于一个确定数字的问题，就转

化为研究级数是否等于一个确定的数字。为了回答这个问题，我们回到刚才的引例

中，将探索阶段解决问题的方法提炼出来，得到通过求部分和数列的极限来判断级

数收敛性的方法。从而有了下面两个定义： 

部分和数列 

作常数项级数的前 n 项和
1 2 3n nS u u u u= + + + + ， nS 称为级数的部分和．从而

得到一个新的数列： 

11 uS = ， 212 uuS += ，
3 1 2 3 ,S u u u= + + ，

1 2 3 ,n nS u u u u= + + + +  

级数收敛与发散 

如果级数


=1n

nu 的部分和数列 nS 有极限 S ，即 SSn
n

=
→

lim ，则称级数


=1n

nu 收敛，

这时极限 S 叫做级数的和，记为 Su
n

n =


=1

。如果 nS 没有极限，则称级数


=1n

nu 发散。 

四、拓展深化，加强理解（20 分钟） 

例 1. 判别级数 1+2+3+……+n+……的敛散性。  

【分析】如果我们要想判断这个无穷级数的敛散性，就应该先求出它的前 n 项部分

和 nS ，这是我们高中数学学过的等差数列，根据等差数列的求和公式，容易求得前

n 项部分和 nS 。 

解： 此级数的前 n 项部分和为 

(1 )
1 2 3

2
n

n n
S n

+
= + + + =
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 lim n
n

S
→

=  因此该级数是发散的。 

例 2. 判别级数 11 1 1 ( 1)n−− + + − + 敛散性。 

【分析】如果我们要想判断这个无穷级数的敛散性，应该先求出它的前n项部分和

nS . 

解：部分和数列 1 2 31, 1 1 0, 1 1 1 1,s s s= = − = = − + =  

因此，当n为奇数时， 1nS = ，当n为偶数时， nS =0， nS 极限不存在，所以这个级数

也是发散的。 

例 3. 判别级数
1

1 1 1 1
  

2 2 4 2n n
n



=

= + + + + 的敛散性。 

【分析】如果我们要想判断这个无穷级数的敛散性，就应该先求出它的前 n 项部分

和 nS ，这是我们高中数学学过的等比数列，公比 q= 1/2。根据等比数列的求和公式，

容易求得前 n 项部分和 nS 。前 n 项的部分和
1

=1
2

n n
S −   lim 1n

n
S

→
= .所以该级数收敛，

级数的和为 1，验证了问题引入时的猜测是正确的。 

例 4. 判别等比级数 1

1

( 0, 0)n

n

aq a q


−

=

  的敛散性。 

请同学们根据例 3 的思路，试探索等比级数的敛散性。 

【内容总结】等比级数是收敛级数中最著名的级数。等比级数在判别无穷级数的收敛

性、求无穷级数的和以及将一个函数展开为无穷级数等方面都有广泛而重要的应用。

请同学们记住等比级数敛散性的结果。 

设计意图： 

通过对等比级数的讨论，训练和培养学生的逻辑思维能力，使学生寻找新旧知识

之间的联系，从而能够更好地理解级数敛散性判别。 

五、连续启发，层层推进（12 分钟） 

【问题提出】如果级数
1

n

n

u


=

 收敛，那么数列 nu 有什么特点？ 

引出级数收敛的必要条件： 
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如果级数
1

n

n

u


=

 收敛，则必有 lim =0n
n

u
→

. 

例 5. 讨论调和级数
1 1 1

1
2 3 n

+ + + + + 的敛散性。 

【内容总结】在平时敛散性判别时，一般利用必要性条件的逆否命题。 

设计意图： 

采用启发式分析问题，层层推进,更有利于学生对级数收敛必要性的掌握 

六、小结概念，总结方法（3 分钟） 

引导学生对本节课做出总结，使学生对学习内容有整体的把握。同时，为下节课

讲解级数的性质埋下伏笔。 

本节课学习了级数的概念，为了判断它的敛散性，我们又构造了前 n 项部分和

数列。判别级数敛散性的实质是判别级数部分和数列 nS 的敛散性，求级数的和实质

上是求部分和数列 nS 的极限，因此将级数的问题转化为数列的相应问题，是研究级

数的一个基本思想。  

【课后作业】课本 499 页 2, 3 

七、板书设计，条理清晰 

力求条理清楚，便于学生从整体上认识、理解无穷数项级数的收敛、发散、级数

和。 

 

教学总结 

1.无穷级数的概念以及无穷级数敛散性定义是分析严格化过程中的一个非常重
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要的知识点。本小节内容的教学目的是让学生理解无穷级数敛散性定义，掌握无穷

级数和部分和数列的关系。为下节无穷级数的敛散性判别法和函数项级数的学习打

下基础。 

2.由于级数概念比较抽象，在教学过程中通过类比引入级数的概念，再采用实

例引入、多媒体演示等方式突出差异，通过对比激发学生学习和形成学习动机，注

重学生学习的自主性，再通过逐步引导，得到级数的概念。 

3.根据级数的定义，启发引导学生自己推导具体的等比数列敛散性的判定及求

和公式。最后根据等比数列敛散性的判定再由一般到特殊，回到引例，对引例中的

直观推测转变为理性理解。 

4.结合问答法调动学生的创造性思维，引导学生积极思考，提高注意力，加深对

本节课的理解。 

 


