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课程基本信息 

课程名称 高等数学 

课程性质 专业基础课 学分 4.0 

学  时 
总学时：64 学时。其中：课堂讲授 64学时；实训/实验 0学时；线上教学 0

学时 

开课部门 机电工程系 任课教师 魏毓文  

授课 

专业、班级 
电气自动化技术（3+证书）专业 251班 开课学期 2025-2026第一学期 

成绩评定 平时成绩占 40 %；期末成绩占 60 % 考核方式 考试 

选用教材 

书     名 主 编 出版社 出版日期 

高等数学（理工科用）第 3版上

册 
方晓华 机械工业出版社 2015.8 

本课程在本

专业人才培

养方案中的

地位和作用 

《高等数学》是高等院校工程造价等专业学生一门必修的重要基础理论

课，是培养高层次人才所需的基本课程。通过《高等数学》课程的学习应使

学生具备函数极限和连续、一元函数微分学、一元函数积分学、多元函数微

积分、微分方程等方面的基本概念，为学生提供必不可少的数学基础知识和

常用的数学方法。 

本课程 

教学目标 

（1）掌握高等数学中极限和连续、导数和微分、不定积分、定积分的基本概

念，掌握相关定理和公式； 

（2）理解定积分和不定积分等数学理论在几何和物理中的应用； 

（3）学生能够将数学知识应用于解决实际问题中，提高分析问题和解决问题

的能力。 

素质(思政)

内容与要求 

（1）培养学生的逻辑思维能力和抽象概括问题的初步能力； 

（2）培养学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力； 

（3）培养学生认真、严谨、细致的学习态度和作风。 



 

学生用主要 

参考资料 
方晓华，高等数学（理工科用）第 3版 上册，机械工业出版社，2015.8 

 

  



 

第一章   函数、极限与连续（16 学时） 

学习目标：  

1、理解函数的概念，会求函数的定义域及建立简单的函数关系式；  

2、了解函数的奇偶性，单调性，周期性和有界性；  

3、理解复合函数的概念，掌握复合函数复合过程的分解。了解反函数的概念； 

4、掌握基本初等函数的性质及图象；  

5、理解极限的概念，会描述各种极限的状态；  

6、熟练掌握极限的四则运算法则；  

7、会用各种求极限的方法及两个重要极限求数列和函数的极限；  

8、正确理解无穷小，无穷大及无穷小的阶的概念，会用等阶无穷小求极限；  

9、理解函数在一点连续的概念；  

10、了解间断点的概念并并会判断间断点的类型；  

11、了解初等函数的连续性及在闭区间上连续函数的性质（最值定理和介值定理）。  

1.1 函数 

一、教学目标： 

1、理解函数的概念，掌握函数定义域、值域的求解方法； 

2、掌握函数的表示方法，会求解函数的奇偶性，周期性，单调性。 

3、了解几种基本初等函数，掌握复合函数的概念，会判断函数是否为复合函数； 

二、教学方法、手段： 

讲授法，师生互动，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：强调函数关系中自变量与因变量的相互依赖，引导学生理解事物间普遍联系的

哲学思想，培养系统思维和全局观念。 

案例：通过经济模型中的供需函数，讨论市场平衡点的形成与调整，引导学生思考经济政策

的制定应如何考虑各因素间的相互作用。 

四、教学重点与难点： 

重点：定义域的求解；函数的几种特性；复合函数的判断 

难点：定义域的求解；奇偶性的判断；复合函数的判断 

五、教学内容设计： 

利用现实生活中的一个实例（匀速运动），引起学生的兴趣，进一步使学生想了解什么是函

数，好奇心吸引学生们认真听课。顺利引出函数。 

1、函数的定义（课件展示） 

说明：函数是变量间的一种对应关系（单值对应），函数的表达式如下： 

Dxxfy = ,)(  

(1)定义域：自变量的取值集合（D）。  

(2)值域：函数值的集合，即 )( 00
0

xfyy
xx

==
=

。 

2、函数的二要素（板书） 



 

构成函数的两个重要因素：定义域和对应法则。 

如果两个函数定义域相同，对应法则也相同，那么这两个函数是相同的。（熟记） 

注意：为了使定义域在数学上有意义，要求， 

（１）分母不能为０。如
1

( )f x
x

= 时  

（２）偶次根号下非负。如 ( )f x x= 时 

（３）对数的真数大于０。如 ( ) lnxf x =  

（４）正切符号下的式子不等于 Zkk + ,
2


 。 

（５）余切符号下的式子不等于 Zkk , 。 

（６）反正弦、反余弦符号下的式子绝对值小于等于 1。 

例 1 求函数
42

1

−
=

x
y 的定义域。 

例 2 确定函数 )2ln(23)( 2 −+−+= xxxxf 的定义域。 

    说明：根据学生们做题的情况，老师仔细深刻地讲解，加深学生对定义域求解的理解和掌握。 

3、函数的表示方法 

通过板书结合实例，简述函数的表示方法，并且给出函数让学生用不同的方法表示该函数，

加强学生对函数的表示方法的理解。 

4、分段函数 

分段函数：对自变量的不同取值范围，函数用不同的表达式。 

例如：符号函数、狄立克莱函数、取整函数等。 

分段函数的定义域：不同自变量取值范围的并集。 

注意：求分段函数的函数值时，应先确定自变量取值的所在范围，再按照其对应的式子进行

计算。 

点评：通过例题的讲解，加深学生对于分段函数的认识 

5、 函数常见的几种基本特性（课件展示，板书辅助） 

函数常见的四种基本特性：奇偶性，周期性，单调性，有界性。 

讲解思路：（1）给出奇偶函数的图形，对比性地进行讲解； 

（2）通过例题讲解，示范最小正周期的求解方法 

（3）给出一些函数，提问学生函数是否有界。 

6.基本初等函数（课件展示，板书辅助） 

熟记：六种基本初等函数的定义域、值域、图像、性质。 

板书：结合图形，讲解六种基本初等函数的定义域，值域及性质。 

7.复合函数（板书给出） 

说 明：(1)并非任意几个函数都能构成复合函数。 



 

如：y = ln u，u = − 2x 就不能构成复合函数。 

(2)复合函数的定义域：各个复合体定义域的交集。 

(3)复合函数的分解从外到内进行；复合时，则直接代入消去中间变量即可。 

强调：在求两个函数的复合时，注意中间变量的取舍。 

板书：给出例题，让学生们做练习，加深学生对复合函数的理解和掌握。 

复合函数反映了事物联系的复杂性。 

8.初等函数 

由基本初等函数经过有限次四则运算和有限次复合步骤所构成的，并且能用一个数学式子表

示的函数，叫做初等函数；否则，不是初等函数。 

说 明：（1）一般分段函数都不是初等函数，但y = ︱x︱ 是初等函数； 

（2）初等函数的一般形成方式：复合运算、四则运算 

 

六、教学作业： 

课本 P15 习题 1-1  1、5、7、8  

 

1.2 极限 

一、教学目标： 

1、掌握数列的概念，会求解数列的极限以及判断数列极限的收敛性和发散性。 

2、掌握函数极限的概念，运用函数极限的概念求函数的极限； 

3、理解函数左右极限的的概念，会利用函数左右极限判断函数的极限是否存在。 

4、掌握无穷小量与无穷大量的关系 

 

二、教学方法、手段： 

讲授法，师生互动，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：极限概念体现了“量变引起质变”的哲学原理，引导学生理解事物发展的渐进

性和阶段性。 

案例：结合人口增长模型，讨论资源有限性与人口无限增长之间的矛盾，引导学生思考可持

续发展的重要性。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：数列极限的求解、函数的极限及函数极限的求法； 

无穷小量与无穷大量的概念及它们的关系； 

难点：左极限与右极限。 

无穷小量与无穷大量的关系。 

 

五、教学内容设计： 



 

1. 数列的概念 （课件展示） 

板书：举出例子，配合讲解数列的概念，引起学生对于数列的极限的意识。 

   2.数列的极限（课件展示） 

根据下面的一个例子引出数列极限的概念。 

半径 r 的圆内接正多边形面积 )(nfSn = ，n 为正多边形的边数，当 n 越来越大时， nS 就越来

越接近圆的面积，当 n 无限增大时， nS 就无限接近圆的面积。这时，我们说 nS 以圆的面积为极

限。 

通过对以下例子的讲解，使学生更进一步地理解数列极限的概念，并且会运用数列极限的概

念去解题。 

例如：当 →n 时，
nny

2

1
= 收敛于 0； 

当 →n 时，
n

yn
1

1+= 收敛于 1； 

当 →n 时， nyn = 无极限，发散； 

当 →n 时，
2

)1(1 n

ny
−+

= 时而取 0，时而取 1，震荡无极限，因而也是发散的。 

注意：数列极限的收敛性。 

3.函数的极限（课件展示） 

引例：函数
x

xf
1

)( = 的图形。 

老师通过对引例的讲解，使学生们对函数的极限有一个初步的认识，最后给出极限的定义。 

1、当 →x 时，函数 )(xf 的极限（课件展示） 

（1）函数 )(xf 当 x 趋向于无穷（记为 →x ）时的极限，记为 

Axf
x

=
→

)(lim  或 当 →x 时， Axf →)( 。（熟记） 

（2）函数 )(xf 当 x 趋向于正无穷（记为 +→x ）时的极限，记为 

Axf
x

=
+→

)(lim  或 当 +→x 时， Axf →)( 。（熟记） 

（3）函数 )(xf 当 x趋向于负无穷（记为 −→x ）时的极限，记为 

Axf
x

=
−→

)(lim  或 当 −→x 时， Axf →)( 。（熟记） 

Axf
x

=
→

)(lim 的充分必要条件是 Axf
x

=
+→

)(lim 且 Axf
x

=
−→

)(lim 。（结论） 

注： xx ,0 无限增大时，函数值
x

xf
1

)( = 无限接近于0 ； 

xx ,0 无限减小时，函数值
x

xf
1

)( = 无限接近于0 。 

2、当 0x x→ 时，函数 )(xf 的极限 



 

函数 )(xf 当 x 趋向于 0x 时的极限，记作 

Axf
xx

=
→

)(lim
0

或 )0()( xxAxf →→ （熟记） 

3、函数左右极限的概念 

函数 )(xf 当 0xx → 时的左极限，记为 Axf
xx

=
−→

)(lim
0

； 

函数 )(xf 当 0xx → 时的右极限，记为 Axf
xx

=
+→

)(lim
0

； 

注：左右极限统称为函数 ( )f x 的单侧极限。 

函数 )(xf 的极限与左、右极限有以下关系： 

Axf
xx

=
→

)(lim
0

的充分必要条件是 Axfxf
xxxx

==
+− →→

)(lim)(lim
00

。 

注：我们主要利用此充要条件来验证某些函数主要是分段函数在分段点处的极限情况。 

4、无穷小量 

0)(lim
0

=
→

xf
xx

为无穷小量；（理解） 

例如：因为 0lim 2

0
=

→
x

x
， 0sinlim

0
=

→
x

x
，所以 2x ， xsin 均是当 0→x 时的无穷小。 

因为 ( ) ,01lim,0)1(lim 2

11
=−=−

→→
xx

xx
所以 ,1−x 12 −x 均为当 1→x 时的无穷小。 

因为 0
1

lim =
→ xx

， ,0
1

1
lim =

−→ xx
所以

1

1
,

1

−xx
均为当 →x 时的无穷小。 

注意：（1）确定 )(xf 是无穷小，需指出 x的变化趋势； 

         （2）绝对值很小的常数，不是无穷小，因为这个常数的极限是常数本身并不是零。 

         （3）常数中只有零是无穷小，因为它的极限为零。 

例如  
1

1
)(

+
=

x
xf 是当 →x 是的无穷小；而当 x趋于常数时，不再是无穷小。 

5、无穷小量的性质（理解） 

（1）无穷小的可加性； 

（2）无穷小的可积性； 

（3）有界函数与无穷小的可积性； 

（4）常数与无穷小的可积性。 

老师利用板书通过例题以上面的性质一一进行讲解。 

 

 

6、无穷大量（课件展示） 

=
→

)(lim
0

xf
xx

。（无穷大量） 



 

例如，
x

1
是当 0→x 时的无穷大，记作 =

→ xx

1

0
lim ； 

1

1

−x
是当 1→x 时的无穷大，记作 =

−→ 1

1

1
lim

xx
； 

xe 是当 +→x 时的无穷大，记作 +=
+→

xe
x

lim ； 

xln 是当 +→ 0x 时的无穷大，记作 −=

→ +
x

x

ln

0

lim 。 

老师采用提问的方式对以上的例子进行了讲解，并得出以下注意项。 

注意：（1）无穷大不是一个很大的数，它是一个绝对值无限增大的变量。 

（2）确定函数 )(xf 是无穷大，需指出自变量 x的变化趋势，例如函数
x

xf
1

)( = 当 0→x

时是无穷大；当 →x 时，是无穷小。 

（3）无穷大必为无界函数；反之无界函数不一定为无穷大。例如：当 →x 时，

xxxf sin)( = 是无界函数，但不是无穷大量。 

（4）无穷大是极限不存在的一种情形，这里借用极限的符号，但并不表示极限存在。 

 

三、课堂演练 

例 1、分解下列复合函数； 

      （1）
2 1y x= +   （2）

sin xy e=   

例 2、求下列数列的极限并说明其收敛性； 

1 1 1
1, , , ;

2 3 n
 

11, 1, ,( 1) , ;n−− −  

       2,4,6, ,2 , ;n   
( )

1
11 4

2, , , , , ;
2 3

n
n

n

−
+ −

 

        其通项分别为
1

11 ( 1)
, ( 1) ,2 ,

n
n n

n
n n

−
− + −

− 。 

例 1：求下列函数的极限 

（1）
2

3

3 2
lim

5x

x

x x→

+

− +
；             （2）

32

1 12
lim( )

2 8x x x→−
−

+ +
； 

（3）
4

4
lim

3 1x

x

x→

−

− −
；             （4）

2

20
lim

1 1x

x

x→ − +
； 

例 2：试求函数












−+

=

。1,1

;10,

;0,1

)( 2

x

xx

xx

xf  在 0=x 和 1=x 处的极限。 



 

六、教学作业： 

课本 P22 习题 1-2  1、5、6  

 

1.3 极限运算 

一、教学目标： 

1、熟练掌握函数极限的运算法则，并且会用极限的运算法则求函数的极限。 

2、正确理解函数的两个重要极限，并会用两个重要极限求函数的极限。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：强调严谨的逻辑推理和精确的计算能力，培养学生的科学精神和工匠精神。 

案例：通过解析几何中的极限问题，如切线斜率的计算，引导学生体会数学在解决实际问题

中的精确性和严谨性。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：会利用函数极限的运算法则求函数的极限； 

      函数的两个重要极限； 

无穷小量与无穷大量的比较方法 

难点：函数的极限的运算法则； 

      运用函数的两个重要极限； 

无穷小量与无穷大量的比较方法 

五、教学内容设计： 

1、极限的性质 

在讲极限的性质之前，给出两个新的概念：邻域和去心邻域。（了解） 

开区间 ( )0 0,x x − + 称为点 0x 的邻域； 

开区间 ( ) ( )0 0 0 0, ,x x x x − + 称为点 0x 的去心邻域，其中 0  。 

极限的性质：（了解） 

（1）惟一性；（2）有界性； 

（3）局部保号性；局部保号性的推论；（4）夹逼准则。 

根据函数的图形，一一讲解极限的性质，使学生们对函数的极限有更进一步的认识和理解。 

2、极限的运算（熟记） 

（1）极限的可加（减）性； 

（2）极限的可乘性； 

（3）极限的可除性。 

老师根据例题对上面极限的运算一一进行了讲解，通过对极限运算法则的讲解给出如下折推

论。 



 

推论 1  常数可以提到极限号前，即 。 

推论 2  若 为正整数，则 。 

注意：在不能直接用极限的四则运算法则时，可先考虑    将函数适当变形，再考虑能否用

极限的四则运算法则。常用的变形方法有：通分，约去非零因子，用非零因子同乘或同除分子分

母，分子或分母有理化。 

3、两个重要极限（列表说明） （熟记） 

（1） 1
sin

lim
0

=
→ x

x

x
 

（2） e
x

x

x
=








+

→

1
1lim  

4、无穷小量与无穷大量的关系（作图说明） 

结论：在自变量的同一变化过程中（注意：在极限符号中省略了自变量的变化趋势），设

0)( xf ，若 =)(lim xf ，则 0
)(

1
lim =

xf
，反之，若 0)(lim =xf ，则 =

)(

1
lim

xf
。 

老师利用板书通过例题对上述结论做进一步的讲解，使学生对无穷小与无穷大的关系有进一

步的理解。 

5、无穷小量与无穷大量的比较 

结论：（1）高阶无穷小； 

（2）低阶无穷小； 

（3）同阶无穷小； 

    通过给出的例题对无穷小与无穷大的比较仔细讲解，使学生正确理解并会利用。 

定理：如果当
0x x→ 时， )(~)( xx  ， )(~)( xx  ，且

)(

)(
lim

0 x

x

xx 



→
存在，则

)(

)(
lim

0 x

x

xx 



→
也存

在，且
)(

)(
lim

)(

)(
lim

00 x

x

x

x

xxxx 







→→
= 。 

说明：求两个无穷小之比时，分子、分母均可用等价无穷小替代。 

注意：常见的等价无穷小，当 0→x 时，有 

xx ~sin ， xx ~tan ， 2

2

1
~cos1 xx− ， xex ~1− ， xx ~)1ln( + 等。 

强调：等价无穷小中的 x，可用含有 x的表达式代替。 

 

 

三、课堂演练 

例 1：求下列函数的极限 

（1）
4

44
lim

2

2

2 −

+−

→ x

xx

x
；            （2）

h

xhx

h

22

0

)(
lim

−+

→
； 

CAxfCxCf == )(lim)(lim

m   mmm
Axfxf == )]([lim)(lim



 

（3）
2

1

3
lim

2x

x

x→

+

−
；                （4）

3 2

3 2

2 3 1
lim

5 3 2x

x x

x x→

− +

+ −
； 

例 2：求下列函数的极限 

（1）  
2

1
lim( 8 7)
x

x x
→

+ − 。 

（2）  
2

23
lim

2

2

2 −−

+−

→ xx

xx

x
。 

例 1 求
1

1
lim

1 −→ xx
。 

例 2  利用等价无穷小代换定理求下列函数的极限： 

（1）
0

sin 4
lim

tan 2x

x

x→
；（2）

xx

xx

x sin

sintan
lim

20

−

→
。 

例 3  计算 
0

sin 7
lim
x

x

x→
。 

例 4  计算 
20

1 cos
lim
x

x

x→

−
。 

例 5  计算 
x

x x








−

→ 5

4
1lim 。 

例 6  计算
( 2)

1
lim

2

x

x

x

x

+

→

− 
 

+ 
。 

 

六、教学作业： 

课本 P29 习题 1-3  1、4、5  

 

1.4 函数的连续性 

一、教学目标： 

1、了解增量的概念，熟练掌握函数的连续性； 

2、正确理解函数的左右连续性，会利用函数的左右连续性判断函数在某一点是否连续。 

 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：连续性概念反映了事物发展的连续性和稳定性，引导学生理解稳定是发展的前

提。 

案例：结合生态环境中的物种数量变化，讨论生态平衡的重要性，引导学生思考人类活动对

自然环境连续性的影响。 

 



 

四、教学重点与难点： 

重点：函数的连续性以及它的左右连续性； 

难点：函数的连续性以及函数的左右连续性。 

五、教学内容设计： 

一、复习基础知识——无穷小与无穷大的关系及比较 

1、无穷小与无穷大的关系； 

2、无穷小量与无穷大量的比较； 

3、两个重要极限。 

二、导入新课 

    通过对给出的两个函数的图象（一个是间断的，一个是不间断的）进行的讲解，引出函数增

量的概念，从而也引出了函数的连续性。 

三、讲授新课 

1、增量的概念（课件展示） 

注意：增量 u 可正可负。当 0u 时，说明变量u 从数值 1u 变到数值 2u 是增加的；当 0u

时，说明变量u 从数值 1u 变到数值 2u 是减少的。称 

)()( 00 xfxxfy −+=  

为函数 )(xf 的增量。 

2、函数连续性的概念（课件展示，板书辅助） 

定义 1：若 0lim
0

=
→

y
x

，则称函数 )(xfy = 在点 0x 处连续，并且称点 0x 为函数 )(xfy = 的连

续点。 

定义 2：若 )()(lim 0
0

xfxf
xx

=
→

，则称函数 )(xfy = 在 0x 处连续。 

根据定义 2的内容，函数 )(xf 在点 0x 连续，需满足如下条件：（重点且熟记） 

① )(xf 在点 0x 及附近有定义； 

② )(lim
0

xf
xx→

存在；在 

③ )()(lim 0
0

xfxf
xx

=
→

。 

     利用板书给出例题，老师通过例题讲解函数的连续性，使学生们正确掌握函数的连续性，

并且会利用函数连续性的定义求解函数的连续性。 

3、函数的左右连续性 

  若 )()(lim 0
0

xfxf
xx

=
−→

（或 )()(lim 0
0

xfxf
xx

=
+→

）， 

则称函数 )(xfy = 在点 0x 处左连续（或右连续）。即 

)()(lim)(lim 0
00

xfxfxf
xxxx

==
+−

→→

。 



 

说明：如果函数 )(xf 在某一区间上每一点都连续，则称 )(xf 在该区间上连续，或者说 )(xf

是该区间上的连续函数。 

注：连续函数的图像是一条连续而不间断的曲线。 

关于函数的连续性有下面三点结论： 

（1）基本初等函数在它们的定义区间内，都是连续的； 

（2）连续函数的和、差、积、商（分母不能为 0）在它的定义区间内，是连续函数； 

（3）由连续函数复合而成的函数，在它的定义区间内是连续函数。 

三、课堂演练 

例 1 讨论函数




−

+
=

02

02

xx

xx
y   在 0=x 的连续性。 

例 2 求 )12(lim
1

−
→

x
x

； 

例 3 求 x
x

sinlim
0→

； 

例 4 求
0

2
0

2

0

lim
xx

xx

xx −

−

→
。 

六、教学作业： 

课本 P33 习题 1-4  1、2 

  



 

第二章   导数与微分（8 学时） 
学习目标： 

1、理解导数的概念，了解导数的几何意义，会求曲线在给定点处的切线方程与法线方程，

知道函数的可导与连续的关系。 

2、掌握函数四则运算的求导法则，复合函数求导法则和基本初等函数的导数公式，并能熟

练地求初等函数的导数。 

3、理解高阶导数的定义及二阶导数的力学意义，并能熟练地求二阶导数。   

4、会求隐函数的导数和使用对数求导法；会求由参数方程所确定的函数的导数。  

5、理解微分的概念，了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性。 

6、会用微分进行近似计算。 

2.1 导数的概念 

一、教学目标： 

1、正确理解导数、左右导数的概念； 

2、掌握通过左右导数的方法求函数的导数。 

3、掌握通过导数的几何意义求函数在某一点的切线法线方程； 

 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：导数作为变化率的数学表达，引导学生理解事物发展的速度和趋势，培养前瞻

性思维。 

案例：通过经济增长率的计算，引导学生分析经济增长的动力和潜力，思考如何促进经济高

质量发展。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：导数的概念； 

难点：会利用左右导数求函数在某一点的导数。 

五、教学内容设计： 

1、引入新课 

引入匀变速运动的例子（课件展示）。 

提问：路程 s 和时间 t 之间的函数关系，在数学中该如何描述。 

小结：实质上就是路程在某一时刻的变化率，即函数增量与自变增量比值的极限，这种特殊

的极限就是函数的导数。 

总结解决此例题的步骤如下： 

（1）求增量：  

（2）定比值： 

（3）取极限：  

强调：上述步骤是函数求导的基本方法，需要学生掌握。 



 

二、讲授新课 

1、导数的概念 

通过以上对讲解，给出导数的概念。 

注意： 

（1）导数的常见形式还有：
x

xfxxf
xf

x 

−+
=

→

)()(
lim)( 00

0
0 ； 

                          
h

xfhxf
xf

h

)()(
lim)( 00

0
0

−+
=

→
； 

                          
h

hxfxf
xf

h

)()(
lim)( 00

0
0

−−
=

→
；  （h即自变量的增量 x ） 

   （2）
x

y




反映的是曲线在 ],[ 0 xx 上的平均变化率，而

0
)( xx

dx

dy
xf == 是在点 0x 的变化率，

它反映了函数 )(xfy = 随 0xx → 而变化的快慢程度。 

   （3） 这里
0xx

dx

dy
= 与

0xx
dx

df
= 中的

dx

dy
与

dx

df
是一个整体记号，而不能视为分子dy 或 df 与

分母dx。 

  （4）若极限
x

y

x 



→ 0
lim 即

0

0 )()(
lim

0 xx

xfxf

xx −

−

→
不存在，就称 )(xfy = 在 0xx = 点不可导。特别地， 

    如果函数 )(xf 在开区间 D 内的每一点 x 处都可导，就称函数 )(xf 在开区间 D 内可导，其导

数一般是 x 的函数，这个函数称为原来函数 )(xfy = 的导函数，简称导数，记为 y 、 )(xf  、
dx

dy
或

dx

xdf )(
。 

    如果将上面式子中的 0x 换成 x ，即得到导函数的定义式为 

x

xfxxf
xf

x 

−+
=

→

)()(
lim)(

0
 

或 

h

xfhxf
xf

h

)()(
lim)(

0

−+
=

→
 

说明： 

（1）上式中，虽然 x 可以取开区间 D 内的任何数值，但在求极限的过程中， x 被当作常量，

x 或 h 是变量。 

（2）在没有特别说明的情况下，导数指的是导函数。如果给出了具体的点，导数指的是该点



 

的导数值。 

显然，函数 )(xf 在点 0x 处的导数 )( 0xf  就是导函数 )(xf  在点 0xx = 处的函数值，即 

0
)()( 0 xx

xfxf
=

= 。 

以后，如果求函数 )(xf 在点 0x 处的导数，就用先求导函数 )(xf  ，再将点 0xx = 代入 )(xf  。 

2、左右导数的概念 

从导数的定义中可知，函数 )(xf 在点 0x 处的导数 )( 0xf  是一个极限。 

提问：函数的连续有左连续和右连续，那么函数的导数的左导数和右导数吗？ 

结论： 

把相应的左、右极限分别称为函数 )(xf 在点 0x 处的左导数和右导数，记做 )( 0xf− 及 )( 0xf+ ，

即 

x

xfxxf
xf

x 

−+
=

−→
−

)()(
lim)( 00

0
0             （2-6） 

x

xfxxf
xf

x 

−+
=

+→
+

)()(
lim)( 00

0
0             （2-7） 

说明：函数 )(xf 在点 0x 处可导的充分必要条件是 )(xf 在点 0x 处的左导数和右导数都存在且

相等。 

这里需要强调的是函数的左右导数是用来判断函数在某一点是否可导的。 

3、导数的几何意义 

 引入实例，切线问题的求解，侧面讲解导数的几何意义。（课件展示） 

由切线问题的讨论和导数的定义知，函数 )(xfy = 在点 0x 处的导数 )( 0xf  在几何上表示曲线

)(xfy = 在点 ),( 000 yxM 处的切线的斜率。 

过切点 ),( 000 yxM 且垂直于切线的直线叫做曲线 )(xfy = 在点 ),( 000 yxM 处的法线。 

如果 )( 0xf  存在，则曲线 )(xfy = 在 ),( 000 yxM 处的切线方程为 

))(()( 000 xxxfxfy −=− ； 

曲线 )(xfy = 在点 ),( 000 yxM 处的法线方程为 

)(
)(

1
)( 0

0
0 xx

xf
xfy −


−=−  ， )0)(( 0  xf 。 

注意：当 )( 0xf  =0时，切线方程为平行于 x轴的直线 )( 0xfy = ，法线方程为垂直于 x轴的直

线 0xx = ；当 = )( 0xf 时，切线为垂直于 x轴的直线 0xx = ，法线为平行于 x轴的直线 )( 0xfy = 。 

4、按定义求导数 

 在上节课我们学习了导数的概念，那么谁知道按照定义怎样求函数的导数呀？ 

学生们相互讨论，老师启发学生们思考，最后给出正确的结论。 

求 )(xfy = 的导数 y 的一般步骤如下： 

（1）求增量： ( ) ( )xfxxfy −+= ； 

（2）算比值； 



 

（3）取极限
x

y

x 



→ 0
lim 。 

说明：按定义求导数是这节课的重点，需要学生们会运用“三步骤”。 

 

六、教学作业： 

课本 P43 习题 2-1  5、7、9、12  

 

 

 

2.2 导数的运算 

一、教学目标： 

1、掌握导数的定义求导法则，熟练掌握导数的四则运算法则； 

2、掌握利用复合函数的求导法则求函数的导数； 

3、正确理解隐函数的定义，掌握隐函数的求导法则。 

4、正确理解对数函数的求导法则，熟练掌握基本初等函数的导数公式； 

5、掌握函数的二阶导数以及简单函数的 n 阶导数。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：强调规则意识和创新思维在解题中的应用，培养学生的规则意识和创新能力。 

案例：通过复杂函数的导数求解，鼓励学生探索新的解题方法和技巧，培养创新思维。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：导数的四则运算、复合函数的求导法则； 

基本初等函数的导数公式； 

难点：利用隐函数的求导法则求函数的导数 

  求函数的二阶以及二阶以上的导数。 

      

五、教学内容设计： 

1、导数的四则运算法则 

（1）设 )(xuu = 和 )(xvv = 都在点 x 处可导，则 vu  也在 x 处可导，且 vuvu = )( 。 

（2）设 )(xuu = 和 )(xvv = 都在点 x 处可导，则 vu  也在 x 处可导，且 vuvuvu += )( 。 

    推论： uccu =)( （ c 为常数）。 

    注意：以上两个法则可推广到有限个函数的情形。 

（3）设 )(xuu = 和 )(xvv = 都在点 x 处可导， ,0)( xv 则
v

u
也在点 x 处可导，且

2v

vuvu

v

u −
=











。 



 

注：
( )

2

1 v

v v


 

= − 
 

； ( ) ,
u u

uv u v
v v


  

     
。 

2、复合函数求导法则 

   复合函数的求导法则：设 )(xu = 在 x 可导，函数 )(ufy = 在相应的点 u 可导，则复合函数

 )(xfy = 在 x 处也可导，且  ( )( ) ( ) ( )f x f u x   =  或
dx

du

du

dy

dx

dy
= 。 

说明：应用复合函数求导时，首先要分析由哪些函数复合而成，如果所给函数能分解成比较

简单的函数，而这些函数的导数易求，那么应用复合函数的求导法则就可以求出所给函数的导数。 

注意：区别复合函数的求导与函数乘积的求导。 

设计意图：通过讲练结合，让同学们有一个理解求导法则的过程。 

3、隐函数的定义 

课件展示：隐函数的定义。 

板书：给出几个函数，让学生们判断哪些函数是显函数哪些是隐函数。 

说明： 

有些隐函数可以变换为显函数，例如 2 2 5 0x y+ − = ，可化为
5

2
y x= − + ；但有些隐函数则很

难化为显函数，如
yeyx =+ )sin( 。 

说明：要想直接计算隐函数的导数，需要找出隐函数求导的方法。 

下面就讲解隐患函数的求导法则。 

4、隐函数的求导法则 

   通过以上学生们对显函数及隐函数定义的学习，对它们的形式已经基本上掌握了，但是要想

计算隐函数的导数，还是需要找出隐函数的求导法则。如下： 

求方程 0),( =yxF 确定的隐函数的导数 y ，只要将方程中的 y 看作是 x 的函数，利用复合

函数的求导法则，在方程两边同时对 x 求导，就可得到一个关于 y 的方程，然后从中解出 y 即可。 

设计思路：讲解教材例题，加强同学们对隐函数求导法则的理解。 

5、基本初等函数的导数公式 

课件展示：基本初等函数的求导公式（熟记）。 

说明：基本初等函数的求导公式是我们用来求函数导数的关键，因此，求导公式不但熟记，

而且要求会运用它来求函数的导数。 

思路：为同学们仔细分析每一个初等函数的导数公式，加强学生对求导公式的理解和运用。 

6、高阶导数 

   提问：在前面我们所学的都是求函数的一阶导数，二阶导数怎么求呢？  

   设计思路：通过提问，引出高阶导数的概念，以此为源头逐步进行讲解，给出高阶导数的定

义。 



 

一般地， ( )y f x= 的导数 ( )y f x = 仍然是 x 的函数，我们把 ( )y f x = 的导数称为 ( )y f x= 的

二阶导数，记作 

( )y y  = 或  ( ) ( )f x f x  = 或
2

2

d y d dy

dx dx dx

 
=  

 
。 

类似地，二阶导数的导数叫做三阶导数，三阶导数的导数叫做四阶导数，…。一般地， 1−n

阶导数的导数叫做n 阶导数，分别记作 

3 4
(4) (5) ( )

3 4
... ...

n
n

n

d y d y d y
y y y y

dx dx dx
， ， ， ， 或 ， ， ， 。 

二阶及二阶以上的导数，统称高阶导数。 

说明：求高阶导数是一个逐次向上求导的过程，无须其它新方法，只用前面的求导方法就可

以了。 

 

六、教学作业： 

课本 P52 习题 2-2  9、10、11、12、13 

 

2.3 微分及其应用 

一、教学目标： 

1、正确理解微分的概念； 

2、了解微分的几何意义，会运用基本初等函数的微分公式求函数的微分。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：微分作为局部变化的线性近似，引导学生理解“以小见大”的哲学思想，培养

细致观察和深入分析的能力。 

案例：通过物理学中的微小位移分析，引导学生理解微积分在自然科学中的广泛应用和重要

性。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：微分的概念及微分公式； 

难点：利用基本初等函数的微分公式求函数的微分。      

 

五、教学内容设计： 

一、引入新课 

给出一个实例“一块正方形均质金属薄片因为受热膨胀（课件展示），其边长由 0x 变到 xx +0 ” 

通过图形，分析此问题。 



 

正方形的面积 A 与边长 x 的函数关系为： 2xA = 。据此，薄片面积的增加量可以看成当自变

量 x 自 0x 取得增量 x 时，函数 2xA = 相应的增量 A ，即 

( ) ( )2
00

22
0 2 xxxxxxA +=−+= 。 

A 的几何意义很明显， A 由两部分构成：第一部分 xx 02 是 x 的线性代数，是图 2-2 中

画斜线的两个小长方形的面积之和；第二部分是 ( )2
x ，是图 2-2中画交叉线的小正方形的面积。

一般情况下，当 x 很小， 2)( x 更小。当 0→x 时， 2)( x 是 x 的高阶无穷小，即

)0)(()( 2 →= xxx  。所以，当 x 很小时， xx 02 是 A 的很好的近似，即 A  xx 02  

设计意图：通过对此实例的讲解，引出微分的概念。 

二、讲授新课 

1、微分的定义 

如果函数 )(xfy = 在点 x 处的改变量 y 可以表示为 

( ) )0( →+= xxoxAy ， 

其中， A 是与 x 无关的量，则称函数 )(xfy = 在点 x 处可微，称 xA 为函数 )(xfy = 在点 x 处的

微分，记作 yd ，即 xAy =d 。  

注 1：由微分的定义，我们可以把导数看成微分的商。例如求 xsin 对 x 的导数时就可以看

成 xsin 微分与 x 微分的商，即 

xx

dx
x

xdx

xd

xd
cos2

2

1

cossin
== 。 

注 2：函数在一点处的微分是函数增量的近似值，它与函数增量仅相差 x 的高阶无穷小。因

此要会应用下面两个公式： 

( ) xxfdyy = 0 ， 

( ) ( ) ( ) xxfxfxxf ++
000 。 

典型例题： 

例题 1.（教材 36页例 2.19） 

  讲解：略 

点评：通过例题加深学生对于微分定义的理解，帮助学生更好的应用微分的定义。 

2、基本初等函数的微分公式 

强调：基本初等函数的微分公式需要学生们熟记，这是求函数微分的关键。 



 

探索：给出一些函数，让学生利用微分公式求函数的微分。 

设计思路：由基本初等函数的导数公式可以直接得到基本初等函数的微分公式，要求学生对

比导数公式记忆。 

3、微分的运算法则 

说明：因为微分和导数是密切相关的，所以它们有相似的运算法则。 

微分的运算法则（课件展示）。 

设计思路：讲解例题，让学生们利用微分的运算法则求函数的微分。 

4、复合函数的微分法则 

复习复合函数的导数运算法则，根据复合函数的导数的运算法则，给出复合函数的运算法则，

如下： 

设函数 )(ufy = ， )(xu = 都可微，则复合函数 )]([ xfy = 的微分为 

dxxufdy )()( = 。 

由于 xxu d)(d = ，所以，复合函数 )]([ xfy = 的微分也可以写成： 

( ) uufy dd = 。 

三、课堂演练 

    练习题： 

1、求函数 3xy = 在 1=x 处，当 1.0=x 和 01.0=x 时的增量和微分。 

2、填下面的空。 

（1） d （  ） xdx2cos= ；   （2） d （  ） dxe x23= 。 

  点评：考察学生对于定义求导数的方法。 

 

六、教学作业： 

课本 P57 习题 2-3  1、4 

 

 

 

第三章   导数的应用（8 学时） 
学习目标： 

1、了解拉格朗日中值定理及它的几何解释。 

2、掌握函数单调性的判别法和函数极值的求法，会解简单关于函数最大值和最小值的应用

问题。 

3、掌握曲线凹凸性的判别法和拐点的求法。 

4、掌握应用洛必达法则求极限的方法。 

 

3.1 拉格朗日中值定理 

一、教学目标： 



 

1、理解拉格朗日中值定理； 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：拉格朗日中值定理不仅是数学上的一个重要定理，也体现了自然界中“中间状

态”的普遍存在性，引导学生理解事物发展的连续性和过渡性。 

案例：过物理学中的加速度与速度变化的关系，解释拉格朗日中值定理的实际应用，同时引

导学生思考如何运用这一原理优化运动轨迹或提高机械效率。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：拉格朗日中值定理 

难点：拉格朗日中值定理。 

五、教学内容设计： 

（一）拉格朗日中值定理 

定理 2.3 （拉格朗日中值定理）  若函数 )(xf 满足： 

（1）在闭区间[ ba, ]上连续。 

（ 2）在开区间（ ba, ）上可导，则至少有一点 ),( ba ，使得
ab

afbf
f

−

−
=

)()(
)( 或

( )abfafbf −=− )()()(  。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定理的几何意义：如果连续曲线 )(xfy = 的弧 AB 上除端点外处处具有不垂直于 x 轴的切线，

那么，弧上至少有一点 C，在该点处的切线平行于弦 AB。 

说明：(1)此定理是微积分学的重要定理，它准确地表达了函数在一个闭区间上的平均变化率

和函数在该区间内某点的导数间的关系，它是用函数的局部性来研究函数的整体性的重要工具。 

(2)此定理是充分而不必要的。 

通过例题加深同学们对于拉格朗日中值定理的理解，初步了解定义的运用。 

由拉格朗日定理，可得如下两个推论： 

推论 1  设函数 )(xf 在 ),( ba 内可导，且 0)(  xf ，则 )(xf 在区间 ),( ba 内是一个常数。 

推论 2  如果函数 )(xf 与 )(xg 在区间 ),( ba 内每一点的导数 )(xf  与 )(xg  都相等，则这两个

函数在区间 ),( ba 内至多相差一个常数。 

 

 

 

 

图 2-4 

 

 

 

   

 

 



 

3.2 函数的单调性与极值 

一、教学目标： 

1、掌握函数单调性的判别法，会求函数的单调区间； 

2、正确函数极值的概念，掌握函数极值的判定方法； 

3、掌握函数最大值，最小值的的求解。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：函数的单调性反映了事物发展的方向性，而极性则揭示了事物发展的极限状态。

引导学生理解事物发展的规律性和阶段性，培养辩证思维。 

案例：结合经济学中的供需曲线，分析价格变动对市场需求和供给的影响，讨论如何通过政

策调控实现经济平衡和稳定。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：函数单调性的判别；函数极值的概念 

难点：函数单调性的判别；极值、最值的求解 

五、教学内容设计： 

1、函数的单调性 

   定理 2.4 （判定法）设函数 )(xfy = 在 ],[ ba 上连续，在 ),( ba 内可导 

（1）如果在 ( )ba, 内 0)(  xf ，那么函数 )(xfy = 在 ],[ ba 上单调增加。 

（2）如果在 ),( ba 内 0)(  xf ，那么函数 )(xfy = 在 ],[ ba 上单调减少。 

说明：判定法中的闭区间换成其他各种区间，包括无穷区间，结论也成立。 

确定函数的单调性的一般步骤是： 

（1）确定函数的定义域； 

（2）求出使 0)( = xf 和 )(xf  不存在的点，并以这些点为分界点把定义域分成若干个子区间； 

（3）确定 )(xf  在各个子区间内的符号，从而判定出 )(xf 的单调性。 

2、函数极值的定义 

 

 

 

 

 

 

 

 

提问：找出图中的最大值和最小值。 引出函数极值的概念。 

课件展示：函数极值的定义。 

注意： 

（1）函数的极大值和极小值概念是局部的。 

 
 

 

 

 

    

 

 



 

（2）函数的极大值未必比极小值大。如上图， )( 1Cf 就比 )( 5Cf 小。 

（3）函数的极值一定出现在区间内部，在区间端点处不能取得极值；而函数的最大值、最

小值可能出现在区间内部，也可能在区间的端点处取得。 

（4）从上图可看到，在函数取得极值点处，曲线上的切线是水平的；反之，曲线上有水平

切线的地方函数不一定取得极值。 

（5）极值点是函数增减或减增的分界点。 

3、函数极值的判定和求法 

 

 

 

 

 

 

 

 

观察以上图形，分析边讲解，当 x 渐增地经过 0x 时，如果 )(xf  的符号由正变负，则函数 )(xf

在 0x 处取得极大值；如果 )(xf  的符号由负变正，则函数 )(xf 在 0x 处取得极小值。 

注意：如果当 x 渐增地经过 0x 时， )(xf  的符号并未改变，那么函数 )(xf 在 0x 处没有极值。 

课件展示：函数极值的判定和求法。 

说明：使函数导数为 0 的点（即 )( 0xf  =0 的实根）叫函数 )(xf 的驻点。可导函数的极值点

必定是驻点。反过来，函数的驻点却不一定是极值点。 

通过以上观察图形和分析图形，以及对函数极值的判定和求法的了解，得出可导函数求极值

的步骤如下：（强调） 

（1）求出函数的定义域； 

（2）求出导数 )(xf  ； 

（3）求出 )(xf 的全部驻点及导数不存在的点； 

（4）求出各极值点的函数值，即得函数 )(xf 的全部极值。 

说明：熟练掌握函数极值的求解步骤。 

典型例题： 

例 1.（教材 47页例 2.35） 

讲解：略 

点评：通过例题的讲解，辅助学生理解函数极值的求解步骤。 

4、函数的最大值和最小值 

   课件展示：函数的最值，最大值及最小值的概念。 

说明：由极值和最值的定义可知，极值是一个局部概念，而最值是一个整体概念。根据闭区

间上连续函数一定存在最大值和最小值，由以上内容可知函数 )(xf 最大值和最小值只可能在区间

],[ ba 内的端点、或 ),( ba 内的极值点处取得，而只有驻点和不可导点有可能是极值点。 

小结：求函数 )(xfy = 在闭区间 ],[ ba 上最大值和最小值的步骤可归纳为： 

在闭区间上 

0)( 0 =xf
 

a  0x
 b  x  

y
 

0)( 0 =xf
 

a  0x
 b  x  

y
 

 

o  o  



 

（1）求出函数 )(xf 在 ],[ ba 内的所有驻点及不可导点； 

（2）求出各驻点不可导点及区间端点处的函数值； 

（3）比较这些函数值的大小，其中最大者即为函数 )(xf 在 ],[ ba 内的最大值；最小者即为

函数 )(xf 在 ],[ ba 内的最小值。 

 

六、教学作业： 

课本 P68 习题 3-2  2、3 

 

3.4 洛必达法则 

一、教学目标： 

1 理解洛必达法则；掌握洛必达法则的运用条件； 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：洛必达法则作为求解极限的一种有效工具，体现了数学方法的灵活性和创新性。

引导学生认识到在面对复杂问题时，需要灵活运用所学知识，勇于创新。 

案例：通过生物学中种群增长模型的分析，讨论在资源有限条件下种群数量的变化趋势，引

导学生思考如何通过数学模型预测和调控种群数量，实现生态平衡。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：函数单调性的判别 

难点：函数单调性的判别 

五、教学内容设计： 

洛必达法则 

1.
0

0
型未定式 

定理 2.5  设（1）当 0xx → 时，函数 )(xf 及 )(x 都趋于零； 

（2）在点 0x 的某邻域内（点
0x 本身可以除外）， )(xf  及 )(x 都存在且 0)(  x ； 

（3）
)(

)(
lim

0 x

xf

xx 



→
存在（或为无穷大），那么， 

)(

)(
lim

)(

)(
lim

00 x

xf

x

xf

xxxx  


=

→→
。 

说明:（1）如果
)(

)(

x

xf




，当 0xx → 时仍属

0

0
型时，且这时 )()( xxf  、 能满足定理中 )()( xxf 、

所要满足的条件，那么可继续再用罗必塔法则。 

（2）定理中的 0xx → 换为 →x （或其他趋势）时，结论也成立。 

 

如果连续曲线 )(xfy = 的弧 AB上除端点外处处具有不垂直于 x 轴的切线，那么，弧上至少有一点

C，在该点处的切线平行于弦 AB。 



 

2.



型未定式 

定理 2.6  设 )(xf 、 )(x 在点 0x 的某个去心邻域内有定义，若 

（1） ( ) ( ) ==
→→

xxf
xxxx


00

limlim ； 

（2） )(xf 、 )(x 在点 0x 的某个去心邻域内可导，且 0)(  x ； 

（3）
)(

)(
lim

0 x

xf

xx 



→
存在（或为无穷大）， 

则 

)(

)(
lim

0 x

xf

xx →
=

)(

)(
lim

0 x

xf

xx 



→
。 

把定理 2.6中的 0xx → 换为 →x （或其它情形）时，结论也成立。 

3．其它类型的未定式 

说明：其他一些 0 、 − 、 00 、 1 、 0 型的未定式，我们也可通过适当变形化为
0

0
或





型，再用洛必达法则。 

 

六、教学作业： 

课本 P71 习题 3-3  1 

 

 

 

第四章   不定积分（12 学时） 
学习目标： 

1、理解原函数与不定积分概念,知道不定积分与导数（微分）之间的关系; 

2、知道不定积分的几何意义； 

3、熟练掌握积分的基本公式、直接积分法、第一换元积分法（凑微分法）； 

4、掌握第二换元积分法和分部积分法 。 

 

4.1 不定积分的概念 

一、教学目标： 

1、正确理解原函数，不定积分的概念； 

2、熟悉基本积分公式。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：不定积分作为求解累积量的逆过程，引导学生理解“积少成多”的道理，培养

耐心和毅力。 



 

案例：通过物理学中的位移、速度和加速度的关系，解释不定积分在求解运动轨迹中的应用，

引导学生体会数学在解决实际问题中的重要作用。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：原函数，不定积分的概念； 

难点：利用积分公式求函数的积分。 

五、教学内容设计： 

一、引入新课 

通过实例（变速直线运动（课件展示））的分析和讲解，知其速度是路程函数 )(tss = 对时

间 t 的导数，即速度 )()( tstv = 。反过来，如果已知变速直线运动物体的速度函数 )(tvv = ，如何求

出物体的路程函数 )(tss = ，使得它的导数 )(ts 等于已知的速度函数 )(tv 。这是我们这节课所要讲

解的重点。 

说明：从数学的观点来看，它的实质是：已知函数 )(tvv = ，求一个函数 )(tss = ，使得 )()( tvts = 。

这就是与求导数相反的问题。 

通过对此例题的讲解，引出此节课要讲的不定积分的概念。 

二、讲授新课 

1、原函数的概念 

定义 3.1  设函数 )(xfy = 在某区间上有定义，若存在函数 )(xF ，使得在该区间任一点处，

均有 

  )()( xfxF =
 或 xxfxF d)()(d =  

则称 )(xF 为 )(xf 在该区间上的一个原函数。 

    设计思路：通过几个例子加以说明，加强学生对于原函数概念的理解，为不定积分概念的学

习做铺垫。 

2、不定积分的概念 

    不定积分的概念（课件展示），强调不定积分的重要性。 

  说明：根据不定积分的定义可知，求函数 )(xf 的不定积分，只需求出 )(xf 的一个原函数再

加上一个常数C 即可。 

值得注意的是，一个函数的不定积分既不是一个数，也不是一个函数，而是一个函数族。例

如： atat =










 2

2

1
，有 Catatdt +=

2

2

1
； xx cos)(sin ' = ，有  += Cxxdx sincos ； 23

3

1
xx =










 ，有

Cxdxx +=
32

3

1
。 

注意：求不定积分时，不要忘记在一个原函数后面再加任意常数C ，否则求的只是一个原函

数，不是所有的原函数，即不定积分。通常把求不定积分的方法称为积分法。 

提问：积分运算与微分运算有什么样的关系？ 

小结： 



 

① xxfxxfxfxxf d)(]d)([d)(]d)([ ==  或 ，此式表明，先求积分再求导数（或求微分），两

种运算的作用相互抵消。 

②   +=+= CxFxFCxFxxF )()(d)(d)( 或 ，此式表明，先求导数（或求微分）再求积分两种

运算的作用相互抵消后还留有积分常数C 。对这两个式子，要熟练运用。 

2、基本积分公式 

课件展示：基本积分公式。 

说明：求不定积分就是求导数的逆运算。 

结合例题加以分析讲解基本的积分公式，加深学生对于积分公式的记忆，常用的积分公式着

重讲解。 

强调：以上 13 个公式是积分法的基础，必须熟记，不仅要记住等式右端的结果，还要熟悉

左端被积分函数的形式。 

三、课堂演练 

练习题： 

1、求下列各式的不定积分。 

（1） dxx
2 ；（2）  xdxsin ；（3）  dxex ；（4） dx

x


− 21

1 。 

2、已知曲线上任意一点切线的斜率为 x2 ，且该曲线过 )5,1( 点，求曲线方程。 

 

六、教学作业： 

（1）课本 P52 习题 4-1  1  

（2）背诵默写基本函数积分表 

 

4.2 不定积分的性质 

一、教学目标： 

1、正确理解不定积分的性质，掌握性质求简单函数的不定积分。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：强调数学规律的普遍性和适用性，引导学生认识到数学知识的广泛应用价值。 

案例：通过不同领域（如经济学、工程学）中不定积分的应用案例，展示数学在解决实际问

题中的多样性和灵活性。 

四、教学重点与难点： 

重点：不定积分的性质； 

难点：会利用性质求函数的不定积分。 



 

五、教学内容设计： 

1、不定积分的性质 

1. 积分对于函数的可加性，即 

 ( ) ( ) ( ) ( )f x g x dx f x dx g x dx =    ， 

可推广到有限个函数代数和的情况，即 

   = xxfxxfxxfxxfxfxf nn d)(d)(d)(d)]()()([ 2121  。 

     设计思路：给出几个例题，让学生们练习不积分的可加性，加强学生对性质的理解。 

2. 积分对于函数的齐次性，即 

)0 (        d)(d)(  = kxxfkxxkf 。 

说明：利用不定积分的基本积分公式和性质，就可以求一些简单函数的不定积分。 

2、典型例题 

例 1求下列各式的不定积分： 

（1） dxx
3 ；   （2） dxx

 2 ；   （3） dxe xx
3 。 

讲解：略 

例 2求 dxx
x

x −+ )2
1

cos3( 。 

   讲解：略 

例 3求 dx
x

x


− 2)12(
。 

   讲解：略 

例 4求 dx
x

x


+ 2

2

1
。 

例 5求 dx
x


2

cos 2 。 

例 6求 dx
x

x


−

2
sin

cos1

2

2

。 

例 7 求 dx
xx

 22 cossin

1
。 

说明：不定积分性质运用，理解比较困难，这种加强例、习题的讲解和练习，帮助学生掌握不

定积分的性质。 

 

 

教学作业： 

课本 P86 习题 4-2  1、2 



 

 

4.3 换元积分法 

一、教学目标： 

1、熟练掌握第一、第二换元积分法； 

2、会利用第一、第二换元积分法求简单函数的不定积分。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：换元积分法体现了数学中的转化思想，引导学生学会将复杂问题转化为简单问

题来解决。 

案例：通过求解复杂函数的不定积分，展示换元法的应用过程，引导学生体会转化思想在解

题中的重要作用。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：第一、第二换元积分法； 

难点：会用第一】第二换元积分法求函数的不定积分。 

五、教学内容设计： 

1、第一换元法的概念 

   给出不定积分  xdx2cos ，计算了它的原函数， 

注意： x2cos 为复合函数。 

分析此不定积分： 

通过观察在积分表中没有此公式，只有 Cxxdx += sincos ，若将公式改写为员

 = )2(2cos
2

1
2cos xxdxdx 。令 xu 2= ， 

则上式变为 

1 1 1 1
cos2 cos2 (2 ) cos sin sin 2

2 2 2 2
xdx xd x udu u C x C= = = + = +   。 

这种先凑微分形式，再作代换的积分方法，叫做第一换元积分法。 

说明：第一换元积分法，又称凑微分法。 

设计思路：讲练结合，给出例题，让学生们利用第一换元积分法求函数的不定积分，加强对

上方法的理解和运用。 

2、利用第一换元法求函数不定积分的步骤。 

提问：通过以上对第一换元法例题的讲解，同学们总结一下第一换元法求函数的不定积分的

步骤是什么？ 

小结： 

（1）先凑微分，即   dxxxf )()]([    凑微分   )]([)]([ xdxf  ； 



 

（2）变量代换后积分，令 )(xu = ，  )()]([ xdxf  ， 

令 )(xu =   CuFduuf += )()( ； 

（3）最后回代， CuFduuf += )()(   回代  C)]([ +xF  。 

其中，第一步凑微分是关键，因而第一换元法又常称为凑微分法。 

设计思路：给出例题，根据所讲的求积分的步骤，求函数的不定积分，加强对此步骤的应用。 

3、第二换元法的概念 

 从以上例题的解法，可以看出，这种先换元，再积分，称为第二换元积分法。 

4、第二换元积分法的步骤 

第二换元积分法的步骤如下： 

（1）先换元，令 )(tx = ，即 

  dtttftxdxxf )()()()(  =  换元 ； 

（2）再积分，即   dtttf )()]([    积分  CtF +)( ； 

（3）最后回代， )(1 xt −=  ，即 

CtF +)(   )(1 xt −=    回代  CxF +− )]([ 1 。 

    强调：运用第二换元积分法的关键是选择合适的变换函数 )(tx = 。对于 )(tx = ，要求单调

可微，且 0)(  t ，其中 )(1 xt −=  是 )(tx = 的反函数。 

说明：（1）第一换元法先凑微分再换元；第二换元法是先换元再积分。 

（2）第二换元法常用的代换有幂代换和三角代换，当被积函数含有 n bax+ 时，可作幂代换

令 n baxt += ；当被积函数含有 22 xa − ， 22 xa + ， 22 ax − 等表达式时，可作三角代换，分

别令 tax sin= ， tax tan= ， tax sec= 。 

 

三、课堂练习 

例 1 求下列函数的不定积分。 

  （1） 
+

dx
x 13

1
；（2） dxe x


−12 ；（3）  dxxe x2

2 ； 

（4） dxxx − 21 ；（5） dx
xa


+ 22

1
；（6） 

xx

dx

ln
；（7） dx

x

e x


3

； 

（8）  xdxtan ；（9）  xdx2cos ；（10）  xdx3sin 。 



 

例 2 求下列函数的不定积分。 

（1） 
−

+
dx

xx

x

2

1
；（2） dx

xx


+ 3

1
；（3） )0(22 − adxxa 。 

 

4.4 分部积分法 

一、教学目标： 

1、熟练掌握分部积分法； 

2、会利用分部积分法求函数的不定积分。教学方法、手段： 

二、教学方法：讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：分部积分法作为另一种求解不定积分的方法，体现了数学中的分解与整合思想，

引导学生学会从整体和局部两个角度分析问题。 

案例：通过求解乘积函数的不定积分，展示分部积分法的应用过程，引导学生理解分解与整

合在解题中的意义和价值。 

四、教学重点与难点： 

重点：分部积分法； 

难点：会用分部积分法求函数的不定积分。 

五、教学内容设计： 

通过对第一换元积分法和第二换元积分法的理解，这节课学习一种新的积分方法。 

1、分部积分法 

设函数 )(xuu = ， )(xvv = 都是连续可微函数，根据乘积微分公式，得 vduudvuvd +=)( ，移项

得 vduuvdudv −= )( ，两边积分得 

 −= vduuvudv  

上式，称为分部积分公式。 

说明：（1）分部积分法是与乘积微分法则相对应的，也是一种基本积分法； 

（2）如果计算 udv 比较困难，而  vdu 容易计算时，可利用分部积分公式，把求 udv 的问

题转化为求  vdu 。 

（3）利用分部积分法求不定积分，有时需要多次使用分部积分公式才能得出结果。 

典型例题： 

求  dxex x2 ，  xdxex sin ？ 

讲解：略 

说明：分部积分的方法是不定积分常用的方法，通过例题讲解加深学生对于分部积分方法的

理解，要求学生熟练运用分部积分方法。 

2、利用分部积分公式，u和 dv选取的规律 



 

强调：利用分部积分法求不定积分时，有时多次使用分部积分公式，所求积分再次出现，

于是得到一个关于所求不定积分的方程，解此方程便可得所求不定积分。 

在使用分部积分公式时，u和 dv的选取具有一定的规律性。 

现归纳如下： 

（1） n xx e dx ， sinnx xdx ， cosnx xdx ，可设 nu x= ； 

（2） arcsinnx xdx ， arctannx xdx ， lnnx xdx ，可设 arcsinu x= ， arctan x ， ln x； 

（3） sinxe xdx  ， cosxe xdx  ，设哪个函数为u都可以。 

注意：此积分方法需要学生人熟练掌握，这是求不定积分的一种重要的方法。 

三、典型例题 

例 1 求下列函数的不定积分。 

（1）  xdxx cos ；（2）  dxex x2 ；（3） 3 lnx xdx ； 

（4）  xdxex sin ；（5）  xdxln 。 

六、教学作业： 

课本 P89 复习题 4  一、二、三、四 

 

 

 

第五章   定积分及其应用（16 学时） 
学习目标： 

1、了解定积分的定义，定积分的几何意义以及定积分的性质 ; 

2、熟练掌握与应用微积分的基本公式 ； 

3、熟练掌握定积分的换元积分法和分部积分法 ； 

4、知道变上限积分函数的概念，会计算变上限积分函数的导数，知道广义积分的收敛与发散 ； 

5、理解微元法的解题思路，并能应用此法来计算数学上的及物理上的计算 

5.1 定积分的概念及性质 

一、教学目标： 

1、正确理解定积分的概念； 

2、会利用积分的概念求函数的定积分。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：定积分作为求解累积量的精确方法，引导学生理解“量变到质变”的过程，培养

全局观念和长远眼光。 

案例：通过物理学中的功、能等概念的解释，展示定积分在求解物理量中的应用，引导学生



 

体会数学与物理的紧密联系。 

四、教学重点与难点： 

重点：定积分； 

难点：会用定积分的概念求函数的定积分。 

五、教学内容设计： 

一、引入新课 

给出一个实例曲边梯形的图形，求曲边梯形的面积。 

 

 

 

 

 

 

上述问题的讲解和分析，求曲边梯形面积， 

总结：可按以下四个步骤进行： 

（1）分割：。 

（2）取近似：  

（3）求和：  

（4）取极限：  

由此可见，求曲边梯形的面积可以归结为求和式的极限。 

设计思路：通过例题的分析和讲解，吸引学生们的学习兴趣，引出定积分的概念。 

二、讲授新课 

1、定积分的概念 

 课件展示：定积分的概念。 

注意： 

（1）所谓和式极限 
=→


n

i
ii

x
xf

10
)(lim  存在，是指其极限值与 ],[ ba 的分割和点 i 的取法均无关。 

（2）定积分的值只与被积函数及积分区间有关，而与积分变量的记法无关，即 

 ==
b

a

b

a

b

a
duufdttfdxxf )()()( 。 

（3）和
=


n

i
ii xf

1

)( 通常称为 )(xf 的积分和。 

（4）如果函数 )(xf 在 ],[ ba 上的定积分存在，就说 )(xf 在区间 ],[ ba 上可积。 

（5）闭区间上的连续函数或只有有限个第一类间断点的函数是可积的。 

（6）定积分定义中要求积分限 ba  ，为此，补充如下规定： 

①当 ba = 时， 0)( =
b
a

dxxf ； 

   

 

 



 

②当 ba  时，  −=
a
b

b
a

dxxfdxxf )()( 。 

2、定积分的几何意义 

 

 

 

 

 

 

 

 

 从以上所讲的概念和上面的图形中，可知：在区间 ],[ ba 上，当 0)( xf 时，积分 
b

a
dxxf )( 在

几何上表示由曲线 )(xfy = 、两条直线 ax = 、 bx = 与 x 轴所围成的曲边梯形的面积，即 

Adxxf
b
a

= )( ， 

在区间 ],[ ba 上，若 0)( xf 时，则 
b
a

dxxf )( 在几何上表示由曲线 )(xfy = 、两条直线 ax = 、 bx =

与 x 轴所围成的曲边梯形（在 x 轴下方）面积的相反数，即 

Adxxf
b
a

−= )( 。 

在区间 ],[ ba 上，若 )(xf 有正有负，则 
b

a
dxxf )( 在几何上表示曲线 )(xfy = 在 x 轴的上方部分

和 x 轴的下方部分“带号面积”（规定：位于 x 轴下方的图形的带号面积为负，其绝对值等于该

图形的面积；位于 x 轴上方的图形的带号面积为正，其数值等于该图形的面积）的代数和。如上

图，有 

312)( AAAdxxf
b

a
−−= 。 

3、定积分的性质 

  根据以上对定积分概念及定积分几何意义的讲解，总结得出定积分的如下性质。 

课件展示：定积分的性质。 

注意：不论 ba  ，还是 ba  ，积分中值公式都成立。 

设计思路：讲练结合，通过例题的讲解，习题的练习，让学生们利用定积分的性质求函数的

定积分，加强学生们对定积分及定积分的性质的理解。 

三、课堂练习 

    练习题： 

1、  用定积分的定义计算 dxx
1

0

2 。 

2、  估计定积分 dxx
1

2

1
4 的值。 

  

 

  

 



 

六、教学作业： 

课本 P97 习题 5-1  2 

 

 

5.2 定积分的基本公式（牛顿-莱布尼兹公式） 

一、教学目标： 

1、会求变上限积分的导数；  

2、正确理解牛顿—莱布尼兹公式。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：强调数学公式的准确性和简洁性，引导学生认识到数学语言的精确性和美感。 

案例：通过几何图形的面积、体积等计算，展示定积分基本公式的应用，引导学生理解数学

公式背后的几何意义和物理意义。 

 

四、教学重点与难点： 

重点：牛顿莱布尼兹公式； 

难点：会求变上限积分的导数。 

 

五、教学内容设计： 

1、变上下限的定积分 

  课件展示：变上下限的定积分的概念。 

  给出一个曲边梯形的图形，分析该图形，通过对图形的进一步讲解，加深学生们对变上下限

的定积分概念的理解和运用。 

 

 

 

 

 

 

 

说明：在几何上，当 0)( xf 时，变上限的定积分 )(x 表示右侧邻边可以变化的曲边梯形的

面积，这时 )(x 又称为面积函数。 

2、微积分基本公式 

课件展示：牛顿-莱布尼兹公式。 

板书；给出例题，让学生们利用牛顿-莱布尼兹公式求函数的定积分。 

 

根据学生们做题的情况，总结出以下注意事项。 

注意：（1）当被积函数含有绝对值或分段函数时，应利用定积分的可加性分别计算各小区

y
 

 

 
  

 

 

 



 

间上的定积分。 

（2）在利用牛顿-莱布尼兹公式计算定积分时，一定要满足公式所要求的条件，否则就会出

现错误的结果。例如： 2
11

1

1

1

1 2
−=−=

−
− x

dx
x

，产生错误的原因在于
2

1

x
在 ]1,1[− 上是无界的，即不

满足公式的条件，故不能使用牛顿-莱布尼兹公式。 

点评：牛顿-莱布尼兹公式是计算定积分常用的方法之一，需要学生熟练掌握，通过例题的

讲解，加强学生对于公式的运用。 

三、课堂演练 

练习题： 

例 1  已知 =
x

a
tdtxF sin)( ，求 )(xF  。 

例 2  已知 =
x

dttx
0

2cos)( ，求 )(x 在 1=x 处的导数。 

例 3  已知 
−=

2 2

)(
x

a

t dtex ，求 )(x 的导数。 

 

六、教学作业： 

课本 P99 习题 5-2  3 

 

5.3 定积分的换元积分法和分部积分法 

一、教学目标： 

1、了解定积分的换元积分法和分部积分法； 

2、掌握换元积分法和分部积分法求函数的定积分。 

二、教学方法、手段： 

讲授法，板书，课件展示 

三、素质（思政）内容与要求： 

思政融入点：这两种方法的应用进一步体现了数学中的转化思想和分解与整合思想，引导学

生学会灵活运用数学方法解决实际问题。 

案例：通过求解复杂函数的定积分，展示换元积分法和分部积分法的应用过程，引导学生体

会数学方法的灵活性和多样性。 

四、教学重点与难点： 

重点：定积分的换元积分法和分部积分法； 

难点：会运用换元积分法和分部积分法求函数的定积分。 

五、教学内容设计： 

1、定积分的换元法 

课件展示：定积分的换元法。 

注意：在使用定积分换元公式时，用 )(tx = 进行代换的同时，积分上下限应同时换成新变

量 t 的积分上下限。 



 

设计思路：通过例题的讲解，让学生们练习，加强理解求定积分的换元法。 

2、定积分的分部积分法 

老师带领学生们复习前面所学习的不定积分的分部积分法，通过以前所学习的不定积分的分

部积分法，推导出定积分的分部积分法。 

课件展示：定积分的分部积分法。 

设计思路：给出例题，学生们相互讨论，并回答老师的提问，以便能熟练掌握定积分的分部

积分法。 

三、例题 

例 1 利用换元法求下列函数的定积分。 

  （1） dx
x

x
−

−

1

1
45

；（2） dxxa
a

 −
0

22 ； 

（3） dxxx 2
0

cossin



；（4） 
+

+4

1
12

2
dx

x

x
。 

例 2利用分部积分法下列函数的定积分。 

（1） dxxe x

1

0
；（2） dxx

3

0
arctan ；（3） 

1

0
dxe x 。 

 

六、教学作业： 

课本 P102 习题 5-3  1、2 

 


