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基于“三教”改革下的牛顿-莱布尼兹公式教学设计 
周大琼 

（重庆城市职业学院  重庆永川  402160） 

摘要：“三教改革”对教师、教材、教法提出了更高的要求，本文在三教改革理念下，对牛顿-莱布尼兹公式教学进行了创新，
借助社会热点，创设情境引出课题，通过问题逐步引导学生探索求定积分的有效方法，通过实例对照深刻理解牛顿-莱布尼兹公式
的重要性，理解公式内涵，利用公式解决实际问题。 

关键词：“三教”改革   牛顿-莱布尼兹公式  原函数  
 

牛顿-莱布尼兹公式是微积分学的基本公式，也是求连续函数

定积分的重要工具，它把求定积分的问题转化成求原函数的问题，

搭建了微分学与积分学的之间的桥梁，在微积分学中处于极其重要

的地位，起到了承上启下的作用。因此在教学过程中，为了让学

生更深刻的理解公式的重要性及实际应用，在三教改革理念下，不

断创新教学方法，给学生传授知识的同时，更注重培养学生的自主

探索及社会参与意识。从实际案例出发，让学生通过对本节的学习，

掌握基本公式及应用，进一步体会事物间的相互联系及转换。培养

学生辩证唯物主义观点，提高理性思维的能力，对此，我们做了以

下设计： 

一、创设情景、提高兴趣 
积分学对学生来说是一个难点，学生不易理解，因此，我们借

助社会热点事件，构造经典案例，激发学生的学习热情及潜力。 

今年二月，俄乌冲突爆发，俄罗斯用导弹对乌克兰的军事设施

进行了精准打击，那么导弹在时间区间内所飞行的路程应怎么计算

呢？用下面的例子进行分析。 

引例： 

导 弹 的 行 程 ： 某 种 导 弹 的 飞 行 速 度 为

( ) [ ]( )268 680 0,8v t t t t= - + Î (m/s),  

(1)用不定积分计算导弹在时间区间 [2,5]内所飞行的路程;             

(2)用定积分表示导弹在时间区间 [2,5]内所飞行的路程. 

二、问题引导、构建新知 
在三教改革的理念下，教师不能墨守成规，要勇于突破传统的

教学方法，充分发挥学生的主体作用，培养学生的自学及创新能力，

达到最终掌握知识，构建新知的目的。 

问题（一）、根据以前所学知识，能不能找到有效方法计算导

弹行程？ 

 由速度与路程的关系得 ( ) ( )268 680s t t t dt= - +ò  

3 268
340

3
t t c= - + +

 
当 t  0 时， s  0.代入上式，得 C  0. 故 

( ) 3 268
340

3
s t t t= - +

 

因此，导弹在时间区间[2,5]内所飞行的路程为 s(5)  s(2) 

 4488. 

问题（二）、导弹所飞行程路程还可以怎么表示？ 

由定积分的知识，路程可表示为： 

( ) ( )5 5 2

2 2
68 680v t dt t t dt= - +ò ò  

将问题一、二综合起来，可得以下关系： 

( ) ( ) ( )
5

2
5 2 4488v t s s= - =ò  

其中 s (t)  v(t), 即 s(t) 是 v(t) 的一个原函数. 

问题（三）、对于一般的连续函数 f (x), 若 F (x)  f (x), 

是否有
( ) ( ) ( )

b

a
f t dt F b F a= -ò 成立呢？ 

这种定积分与原函数的关系在一定条件下具有普遍性. 

通过前面情境创设及问题引导，即让学生多所学知识有了一

定的了解，又能让学生明白理论知识及科技创新的重要性，激发

学生的爱国热情，能在今后的工作生活中为国家的强大做出自己

的贡献。 

三、适时点拨,诱导探究问题的方法 
我们知道，在不定积分概念中已经提出原函数存在定理:设

f(x)在 [a.b]上连 续 .则 f(x)在 [a.b]上存 在原函数． 引导学生去寻

找:f(x)、定积分、原函数三者之间的关系。由于定积分概念的背

景是以面积为基础、于是与定积分的几何意义进行联系，讨论其

面积的“构造”。 

用 f(x)及定积分的几何意义构造“面积函数”．不妨设 f(x)>0.

在[a.b]内任取一点.用 A(x)表示由 x 轴、x=a、x=x、y=f(x)围成的面

积函数、显然 A(x)是 [ ],x a bÎ 的一个连续函数。如图所示： 
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由于 y=f（x ∆）是连续函数，当 x→0 的时候，fmin 和 fmax 都趋向

于同一数值 f（x）。 
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故 ）（）（ xfx =¢A  

这也说明 A（x）是 f（x）的一个原函数，所以我们将 A（x）

叫做积分上限函数，定义为 ( )x
x

a
A f t dt= ò（ ）  

通过以上探究方法，使学生利用几何直观了解积分上限函数的

构造渊源，以形见数，积分上限函数不再是抽象枯燥、人为构造的

理论知识，运用数形结合这一思想方法体现了积分上限函数的形象

化、生动化。 

由此得到:若 f(x)在[a、b]上连续，那么 f(x)在[a、b]上的不定积分

可用定积分表示为： ( )f x dx
x

a
f t dt c= +ò ò（ ）  

b 
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它揭示了不定积分与定积分之间内在的、本质的联系，同时也

揭示了导数与定积分之间的联系，求导运算与变上限积分运算的互

逆运算。进一步启发我们寻找定积分的计算与不定积分关系。 

四、巧选角度，品尝解决问题的快乐 

上面我们所找到的积分上限函数 ( )
x

a
f t dtò 这个原函数，其余

f（x）的一半原函数之间究竟可以找到什么样的关系呢？ 

我们令 F（x）为 f（x）的任意一个原函数，由于 f（x）的两个

原函数之间相差一个常数 C，则 F（x）和积分上限函数 ( )
x

a
f t dtò 之

间相差一个常数 C。 

于是 A（x）-F（x）=C（*） 

上式中求得 C 是关键，但是从积分上限函数 A（x）中可以获取

多种信息：原函数、定积分等，选择哪一种渠道能够得到 C 呢？特

殊值法是最容易得到的： 

因为 A（a）= ( )
x

a
f t dtò =0  所以就有-F（a）=C 

从（*）得 ( )
x

a
f t dtò =F（x）-F（a） 

将积分上限函数转化为定积分，即为 ( )
b

a
f t dtò =F（b）-F（a）。 

为了方便，也可以写为 ( )dx b a
b

a
f x F F= -ò （ ） （ ）

。 

微积分基本公式：如果函数 F(x)是[a, b]上的连续函数 f(x)的

任意一个原函数，则
( ) ( ) ( )

b

a
f t dt F b F a= -ò 。为了方便起见，

还常用 ( ) b
aF x 表示 F(b)  F(a) ，该式称之为微积分基本公式

或牛顿 —莱布尼兹公式。公式进一步揭示了定积分与被积函数的

原函数或不定积分之间的本质联系:一个连续函数在区间[a,b]上的

定积分等于它的任何一个原函数在区间[a,b]上的增量(即：求任一个

原函数在积分上、下限处函数值之差），从而为计算定积分提供了一

个强有力的工具，为计算定积分提供了一种有效方法，为后面的

学习奠定了基础。 

五、对照实例，巩固新知 
在定积分的定义学习中，学习了用定积分定义通过“分割、

近似、求和、取极限”的步骤求定积分
1 2

0
x dxò 的值，接下来用

牛顿—莱布尼兹公式来计算定积分的值。 

例：计算 1 2

0
x dxò  

解： 由于 31
3
x 是

2x 的一个原函数， 

所 以 根 据 牛 顿 — 莱 布 尼 兹 公 式 有
1 2 3 1 3 3

00

1 1 1 1
1 0

3 3 3 3
x dx x= = × - × =ò 。 

可以看出，与用定积分的定义求值相比较，用牛顿—莱布尼

兹公式求定积分的值要简单很多。 

通过例子，学生归纳总结，不难得出用公式求定积分的步骤： 

1，找到导函数的一个原函数。 

2, 因为常数的导数为零，故选择原函数计算定积分时，为了简化运算

一般不要带常数。 

3，利用牛顿-莱布尼兹公式求出函数的积分。 

通过对牛顿 —莱布尼兹公式的学习，让学生更深刻的理解

了生活中遇到困难、复杂的问题不要轻言放弃，要敢于面对困难，

善于把复杂的问题转化为简单的问题。同时，为了进一步提升学

生的独立思考，勇于探索的精神，培养学生质疑问题、反思问题

的能力，我们把本节内容进一步扩充。

 六、激励求知，培养质疑问题、反思问题的能力 
从以上学习中我们可以知道，牛顿--莱布尼兹公式是在一定的

条件之下才会成立的。我们设 f（x）在[a，b]上连续，F（x）为 f（x）

的一个原函数，则 ( )dx b a
b

a
f x F F= -ò （ ） （ ）

。

 

在实际的教学中学生可能会产生以下两个问题： 

（一）、当 F（x）在[a，b]上可积时，是不是都可以表示为

( )dx b a
b

a
f x F F= -ò （ ） （ ）？ 

（ 二 ）、 如 果 F （ x ） 是 f （ x ） 的 一 个 原 函 数 ， 则 公 式

( )dx b a
b

a
f x F F= -ò （ ） （ ） 

是不是恒成立？ 

针对以上的问题可以首先引导学生利用反例说明公式的实际

适用范围。 

学生讨论：设 f（x）在[a，b]之内有第一类间断点，则 f（x）在

[a，b]上是不是有原函数，此时 ( )dx
b

a
f xò 是不是存在的？因为每

一个都含有第一类间断点的函数都是没有原函数的，但是它们的积

分 ( )dx
b

a
f xò 可能会存在。其结论为，当 ( )dx

b

a
f xò 存在的时候，

不一定都可以表示为 ( )dx b a
b

a
f x F F= -ò （ ） （ ）

。

 

对于问题（二）让学生讨论举例:无界函数 f(x)的定积分是否存

在?原函数是否存在?定积分有两个条件:被积函数有界和积分区间

有限，且被积函数可积与积分和收敛是等价的，积分和收敛时定积

分等于某个实数，当上述两个条件不满足时就是要进一步扩张新的

积分，即是说无界函数不存在定积分，但其原函数可能存在。于是

确实有这样的函数 f(x)，它有原函数但 f(x)不可积， ( )dx
b

a
f xò 未必

存在，要使牛顿—莱布尼兹公式成立必须引进新的积分概念。 

上述两个问题说明了原函数存在性与定积分的存在性这两者

之间并无必然联系，强调了公式的条件，随着条件的变化牛顿—莱

布尼兹公式需做进一步拓广。进一步说明牛顿—莱布尼兹公式一般

情况下，是计算连续函数 f(x)的定积分 ( )dx
b

a
f xò 的有效、简便的方

法，把它转化为求 f(x)的原函数在[a,b]上的增量。 

结束语：三教改革要求以教师为主导，学生为主体的理念进行

教学，充分发挥学生的自主学习及探索能力，本次课就是以这种理

念出发，通过创设情境，以社会热点为例，借助于变速运动物体的

速度与路程的关系引出课题。用提问的方式激发学生的积极性，逐

步引导学生探索新知，得出了用微积分基本定理求定积分的一种简

便方法。此方法培养了学生的独立思考、知识创新、勇于探索的能

力，在教学过程中取得了很好的效果。 
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