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单元一次课教学设计 

 

单元名称 第二章 数列极限 授课小节 数列与数列极限 

授课对象 20级信息与计算科学 课时 2 学时（90min） 

教学目 

标要求 

1. 掌握数列极限的定义。 

2. 掌握用数列极限的定义验证数列的极限。 

教学重 

点难点 

重点：数列极限的定义。 

难点：利用极限的定义验证数列的极限。 

教学方式 

方法手段 

1. 教学方式方法以启发式讲授、互动式交流、案例实操分析为主。 

2. 教学手段以启发式讲授与互动式交流相结合， QQ 群课堂相辅助。 

教学资源 课本、PPT、慕课资源。 

课程 

思政 

理念 

在教学的合适环节中融入思政元素，主要思政内容包括： 

1. 掌握刘徽用正多边形求圆周长的方法，“割之弥细，所失弥少；割之又

割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣。”，以及祖冲之在刘徽割圆术

的基础上，将圆周率的数值精确到 3.1415926 到 3.141592 7 之间，这个结

果比国外早了一千多年，增强学生自豪感，引导学生学习数学家精益求精的

科学精神。 

2. 在 N − 定义的讲解中融入哲学思想，加深学生对数学分析基本概念

的理解。 

3. 在无穷小教学中融入量变质变规律，引导学生注重量的积累，在学习

和实践中就要作艰苦的量的积累工作，要有脚踏实地，埋头苦干的精神。 

4. 在极限求解教学中融入主要矛盾次要矛盾，教育学生在想问题办事情

的方法论上要善于抓重点、集中力量解决主要矛盾。 

学生自主 

学习设计 
分组收集并交流古代中国数学家的事迹及对数学发展做出的重要贡献。 

https://baike.so.com/doc/10042500-10550659.html
https://baike.so.com/doc/2208449-2336774.html


教学 

过程 

设计 

（一） 板书设计 

1. 数列：按正整数编了号的一串数。 

数列的例子
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注：数列中的数次序不能颠倒，重复出现的数不能随便舍去。 

2：数列极限的定义 

定义 2.2.1  设{ }xn
是一给定数列，a是一个实常数。如果对于任意给定

的 0  ，可以找到正整数 N ，使得当n N 时，成立｜ xn −a｜  ，则称数

列{ }xn
收敛于a（或a是数列{ }xn

的极限），记为 

lim
n→

xn = a   或    xn →a  (n→) 

如果不存在实数a ,使{ }nx 收敛于a ,则称数列{ }xn
发散。 

注 1， 具有任意性 

注 2， 既是任意的，又是给定的。因为只有当 确定时，才能找到相应

的正整数 N 。 

注 3，数学表述： 

lim
n→ nx a=   0  ， N ， n N：｜

nx a− ｜  。 

3：数列极限的例题 

例 2.2.1  证明数列
( 1)

1
n

n

 −
+ 

 
的极限为1。 

例 2.2.2  证明数列
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4：无穷小量：极限为0 的数列（变量）称为无穷小量 

例 2.2.3  证明数列  ,| | 1nq q  是无穷小量（极限为 0 ）。 

注意特例：数列
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是无穷小量。 



例 2.2.4  证明数列
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例 2.2.5  证明数列
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注：本例要用程序验证。 

（二）教学内容及时间安排 

  一、数列（5分钟） 

是指按正整数编了号的一串数： 

x x xn1 2, , , , ， 

通常表示成{ xn
}，其中 xn

称为该数列的通项。     

数列的例子： 
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：0，2sin90 ,3sin60 , 4sin45 ,…，
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 2n :    1, 4, 9, …，n2 ,…； 

 n)1(− : -1, 1, -1, 1, …， ( )−1 n ，…。 

注 尽管数列与数集的记号是类似的，但两者的概念是有区别的。在数集

中，元素之间没有次序关系，所以重复出现的数看成是同一个元素；但在数

列中，每一个数都有确定的编号，前后次序不能颠倒，重复出现的数不能随

便舍去。 

融入思政元素： 

中国古代数学家早就具有朴素的极限思想。他们为了求圆周率 π（即圆

的周长与直径之比），采用单位圆的内接正 n边形的半周长
nL ，所对应的数列

为 sin(180 / )n n 去逼近它。就如刘徽所说：“割之弥细，所失弥少；割之又

割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣。” 

祖冲之在刘徽割圆术的基础上，将圆周率 的数值精确到 3.1415926 到

3.141592 7 之间，这个数值比国外早了一千多年，增强学生民族自豪感。 



二、数列极限的定义（40min） 

定义 2.2.1  设{ }xn
是一给定数列，a是一个实常数。如果对于任意给

定的 0  ，可以找到正整数 N ，使得当n N 时，成立 

｜ xn −a｜  ， 

则称数列{ }xn
收敛于a（或a是数列{ }xn

的极限），记为 

lim
n→

xn = a， 

有时也记为 

xn →a  (n→)。 

如果不存在实数a ,使{ xn
}收敛于a ,则称数列{ }xn

发散。 

（1）取以a为中心， 为半径的一个开区间 ),(  +− aa ，称它为点a的

 邻域，记为 ),( aO ： 

),( aO }|{  +−= axax 。 

“当n N 时，成立｜ xn −a｜  ”表示数列中从 N +1项起的所有的项都落

在点a的 邻域中，即 

( , ),nx O a n N  。 

由于 具有任意性，也就是说邻域 ),( aO 的长度可以任意收缩。但不管

收缩得多么小，数列一定会从某一项起全部落在这个邻域中，所以不难理解，

a必为这个数列的极限值。   

（2）在上述的定义中， 既是任意的，又是给定的。因为只有当 确定

时，才能找到相应的正整数 N 。 

（3）从极限的定义可知，一个数列{ }xn
收敛与否，收敛于哪个数，与

这一数列的前面有限项无关。也就是说，改变数列前面的有限项，不影响数

列的收敛性。 

以数列
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融入思政元素： 

这是具体的认知数列极限的概念，由具体函数的具体 ，可得到具体的

N 。哲学中我们学过“从具体到抽象”是我们认识事物过程的第一个阶段。

我们首先是凭借我们的感觉器官去认识事物，首先获得的是事物外在的现象

的东西，这是认识的第一步，然后我们对多次认识到的、类似的事物抽象整

理，就可以获得对事物的内在的，本质的、规律性的认识。在融入认知的哲

学后，再给出数列的 N − 定义， 

lim
n→ nx a=   0  ， N， n N：｜

nx a− ｜  。 

所以数列极限数学定义的得出是从具体到抽象的认知过程，由具体数值

的距离刻画到抽象的 距离刻画，由具体数值的界限到抽象的 N 界限。这样

分析的数列极限的概念，可以帮助学生更好的理解概念的数学语言刻画，使

N − 定义不再是突兀的显现，而是自然的引入，让学生自然的理解接受。 

例 2.2.1  证明数列
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显然，下面两数列 

{ n2 }：  1，4，9，…，n2 ,… 

{ ( )−1 n }:  -1,1,-1,1,… 

是发散数列。 

三、无穷小量（40分钟） 

极限为0 的数列称为无穷小量，例如数列
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lim {  }n n
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例 2.2.2  证明{q n }( 1||0  q ) 是无穷小量。 

证  对任意给定的 0  ，要找正整数 N ，使得当n N 时，成立 

=− |0| nq nq ||  ， 

对上式两边取对数，即得 
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为保证 N 为正整数，可取
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因此 0lim =
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n

n
q ，即{q n }是无穷小量。 

注  （1）根据前面对数列极限的定义的讨论，可以只考虑绝对值很小的

0  ，不妨考虑任意给定的 q0 ,则 N 可取为 
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，当n N 时，成

立 | 0 |nq −  。 

注  （2）根据数列极限的定义来证明某一数列收敛，其关键是对任意给

定的 0 寻找正整数 N 。在上面的两例题中，N 都是通过解不等式
nx a − 

而得出的。但在大多数情况下，这个不等式并不容易解。实际上，数列极限

的定义并不要求取到最小的或最佳的正整数 N，所以在证明中常常对 nx a− 适

度地做一些放大处理，这是一种常用的技巧。 

例 2.2.3  证明： lim
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融入思政元素： 

  这类题型通用的方法是抓大放小。抓住变化最快的部分既次数最高的项，

这些项对数列的极限起决定作用（主要矛盾），其它项对极限值的影响很

小（次要矛盾）。在求解时，可以对不等式适当放大，放大过程中，主要

对分子或分母中的非最高次项进行放大或缩小，但是，放大的次数不能超

过分子或分母的次数，既不能把次要矛盾放大成主要矛盾来解决。教育学

生在想问题办事情的方法论上也应当相应地有重点与非重点之分，要善于

抓重点、集中力量解决主要矛盾。 

例 2.2.4  证明数列
2 2

1 1
,

1n n n

   
   

+ +   
均无穷小量。 

证  首先有 

2 2

1 1 1
0 =

1 1 nn n
− 

+ +
。 

于是，对任意给定的 0  ，取
1

1N


 
= + 
 

，当n N 时，成立 

2 2

1 1 1
0 =

1 1 nn n
− 

+ +
 。 

因此 

lim
n→ 2

1
0

1n
=

+
。 

课堂练习 

lim
n→ 2

1
0

n n
=

+  

一般地有： 

0

0

0,

lim ,

,

s s s

s s s s

t t tn
t t t t

s t

a n a n a n a a
s t

b n b n b n b b

s t

→

 


+ + + + 
= =

+ + + + 
  

 

无穷小量的性质 

（1）有限个无穷小的代数和是无穷小。 

（2）有界量与无穷小的乘积是无穷小。 

 



 

融入思政元素： 

以提问的方式，无穷多个无穷小的和还是无穷小吗？引入量变与质变

的关系，下面通过一个数学中的例子，说明量变质变的关系。 

例 2.2.5  证明数列
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不是无穷小量。 

首先注意：有限个无穷小的代数和是无穷小，无限个无穷小的代数和

呢？不一定是无穷小量。 

对数列的极限通过实验观察如图： 

 

由此可以观察得到数列
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进一步探究：数列
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事实上， 
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融入思政元素： 

量变引起质变。并不是量变就能引起质变（有限各无穷小累计的和依然

是无穷小），而是量变发展到一定的程度时（无穷多个无穷小的和不一定是无

穷小，可以为任何值），事物内部的主要矛盾运动形式发生了改变，进而才能

引发质变。 

引导学生要重视量的积累；任何事物的发展都必须首先从量变开始，没

有一定程度的量的积累，就不可能有事物性质的变化，就不可能实现事物的

飞跃和发展。既然量变是质变的必要准备，质变依赖于量变，那么在学习和

实践中就必须首先作艰苦的量的积累工作，要有脚踏实地，埋头苦干的精神，

要一点一滴地做细小的事情，反对急于求成，立竿见影，揠苗助长，须知欲

速则不达的道理。 

 

https://baike.so.com/doc/10042500-10550659.html
https://baike.so.com/doc/2208449-2336774.html
https://baike.so.com/doc/3483225-10449059.html
https://baike.so.com/doc/3778475-3969000.html
https://baike.so.com/doc/2318239-2452123.html
https://baike.so.com/doc/1177867-1245891.html
https://baike.so.com/doc/4153739-4353646.html
https://baike.so.com/doc/4153739-4353646.html


四 教学延伸（5 分钟） 

1 知识总结，极限的定义，无穷小的定义，无穷小的性质，用定义验证

某个确定的数是数列的极限。 

2 知识难点及对策分析，本次课的难点在于对极限定义的理解及掌握，

要从学生思政的角度引导学生重视知识的积累，要脚踏实地做一定的练习（会

有课后作业），达到融会贯通的效果。 

3 课后思政：收集新中国成立至今国内著名数学家对数学发展做出的重

要贡献，开展小知识，大道理学生讲堂，请学生自己讲述数学知识中蕴含的

人生哲理。 

教 

学 

后 

记 

 

1、在教法方面，主要采用由浅入深、由简到繁、由具体到抽象的方式，

不断深化问题。注重在教学过程中融入思政教育，达到学生既能掌握教材的

基本知识点，又能在潜移默化中受到德育教育。本次授课绝不刻意牵强融入

“思政元素”，将教师和学生心灵中的价值共鸣作为追求的目标，个人努力

做到一次心灵的唤醒，终身为核心价值践行。 

2、在学法方面，对于容易出错的极限的写法方面，通过学生课堂练习，

教师在课堂上及时发现并纠正学生出现错误，加深印象。多年的教学表明，

N − 定义的学习是学生较难掌握的知识点，合理融入课程思政，在方法论上，

能对学生起到积极的引导作用。 

3、在教学重建方面：本次教学感悟有三点：首先、教师要深入钻研教材，

积极融汇各类学科知识，从不同的侧面对学生进行讲授，融合思政教学，让

课堂更加丰满，注入灵魂和力量。其次、学生都有积极向上的愿望，教师应

该抓住每次机会，去鼓励学生，激发他们的进取精神。最后，学生是课堂的

主导者，让学生掌握知识的教学才是有意义的教学，必须在教学过程中把控

学生的实际，润物无声，让学生快乐学习，主动作为。 

 


