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摘  要 

定积分是高等数学课程中一个重要概念，也是一个难以理解和掌握的概念。为了克服这个难点，在引入

问题、分析问题、解决问题、定义描述、解释说明、应用实例等教学环节中应该始终贯穿直观性，这样

会收到很好的教学效果。 
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Abstract 
Integral is an important concept in advanced mathematics course, and it is also a difficult con-
cept to understand and master. In order to overcome this difficulty, teachers should always run 
through intuition in the teaching links of introducing problems, analyzing problems, solving 
problems, definition description, explanation, application examples and so on, which will receive 
good teaching effect. 
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1. 引言 

定积分定义是高等数学课程中最重要的概念之一。由于定积分定义属于构造式定义，比较复杂，也

比较抽象，所以对非数学专业类学生是比较难于理解和掌握的。为了突破这些难点，教师们在教学中做

了不少努力，也有一些研究文献，如[1] [2] [3] [4]。本人从事高等数学教学已有十年，在教学实践中我的

体会是：要让学生正确理解和掌握定积分的定义，就要在引入问题、分析问题、解决问题、定义描述、

解释说明、应用实例等教学环节中始终贯穿直观性，用直观性加深学生的理解。 

2. 教学环节设计 

2.1. 引入问题 

定积分的几何含义是函数的曲边梯形面积。从学生已掌握的三角形面积、圆形面积、矩形面积、梯

形面积入手，提出函数的曲边梯形面积的计算问题，如函数 ( ) ( )2 0 1f x x x= ≤ ≤ 的曲边梯形面积的计算

问题。 

2.2. 分析问题 

曲边梯形与梯形的比较。(1) 相同点：除上方边外，梯形和曲边梯形的其余三条边都是直边，且两个

侧边垂直于底边；(2) 不同点：梯形的上方边是直边，而曲边梯形的上方边不是直边。 
由于曲边梯形的上方边不是直边，所以它的面积计算非一般，这也是问题所在。 

2.3. 解决问题 

以计算曲边梯形 ( ) ( )2 0 1f x x x= ≤ ≤ 面积为例,解释解决问题分为两步。 

(1) 曲边梯形面积 S 的近似值 Sn。将曲边梯形分割为 n 个小曲边梯形，分点为 0 10 1nx x x= < < < = . 
对每个小曲边梯形面积用一个相应的小矩形面积作为其面积的近似值，并将 n 个小矩形面积累加，这个

总和 Sn就是这个曲边梯形面积 S 的近似值，如图 1 所示。 

例如，曲边梯形 ( ) ( )2 0 1f x x x= ≤ ≤ 的小矩形面积总和 
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(2) n 个小矩形面积和 Sn的极限就是曲边梯形面积 S。如对上例有 
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在这教学环节，要用计算机软件展示小矩形面积和 Sn渐近趋于曲边梯形面积 S 的过程，如图 2 所示。 
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Figure 1. Approximate calculation of trapezoid area with curved 
edge 
图 1. 曲边梯形面积的近似计算 

 

 
(a) n = 10                                             (b) n = 20 

 
(c) n = 50                                             (d) n = 100 

Figure 2. Limit process of small rectangular area 
图 2. 小矩形面积的极限过程 

2.4. 定义描述 

在这个环节就是将上面解决问题的过程用严格的数学语言描述出来。 

2.5. 解释说明 

在积分的定义中，要特别解释和强调的要点有： 
(1) 分割可以是非等距分割。将曲边梯形分割为 n 个小曲边梯形时，这种分割可以是等距分割，也可

以是非等距分割。也就是小曲边梯形的底边不一定要求是等边长，但在取极限时要求最大的小底边长度

趋于 0。 
在这教学环节，要用计算机软件展示非等距分割的小矩形面积和 Sn同样渐近趋于曲边梯形面积 S。 
(2) 小区间内取点 iξ 的任意性。在计算小矩形面积时，小矩形的竖边的选择具有任意性，只要在小区

间内都可以，也就是小矩形的竖边的长度 ( )if ξ 中的 iξ 只要落在小区间内即可。 
在这教学环节，要用计算机软件展示小区间内选点的任意性也同样有小矩形面积和 Sn渐近趋于曲边

梯形面积 S。选点可以是：左端点、右端点、中点，或者是随机取点，随机取点可以用计算软件中的随
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机数函数实现。 

2.6. 应用实例 

积分
1

0
e dx x∫ 也是积分定义计算的一个很好例子，它可以用积分定义做理论计算，也可以用计算软件

展示积分定义中的近似极限过程。 
(1) 理论计算。 

分割求和：
( )

( ) ( )
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取极限：
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(2) 近似计算。 
表 1 展示：(1) 随着等分小区间个数 n 增加，近似和 Sn越来越接近积分的理论值 e 1− ；(2) 不同的取

点 iξ ，对近似和 Sn是有影响，但当 n 增大时，近似和 Sn仍然是趋于积分的理论值，且取中点时收敛速度

最快。 
 

Table 1. Convergence of approximate sums 
表 1. 近似和的收敛性 

iξ  nS  10n =  100n =  1000n =  10000n =  

左端点 
1

1

0

e i

n
x

i

n
−

−

=
∑  1.633799 1.709705 1.717423 1.718196 

右端点 1
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中点 ( )1

1
2 1

0

e i i

n
x x

i

n+

−
+ −

=
∑  1.717566 1.718275 1.718282 1.718282 

3. 结束语 

对大多数非数学专业类学生而言，理解定积分定义是一个难点。为了克服这一难点，在讲解定积分

定义中只要坚持直观性原则，就能收到预期的效果。 
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