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对两类曲线积分之间的联系的推导修正
周智华

怀化学院数学与计算科学学院

摘  要：数学推导是通过使用已知的事实、定义、公理和定理进行逻辑推理，得出新的数学结论。数学推导的

过程通常是严密的、逻辑一致的、符合逻辑的，以确保得出的结论是可靠的、准确的。总之 , 数学推导是一种思考

和推理过程，它基于已知事实和先前得到的结论，通过逻辑推理来得出新的结论。由同济大学数学科学院编，高等

教育出版社出版的第八版《高等数学》下册的教材中，关于两类曲线积分之间的联系的数学推导存在缺陷，本文修

正了这方面的缺陷。
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引言

数学推导是通过使用已知的事实、定义、公理和定

理进行逻辑推理，得出新的数学结论。数学推导的过程

通常是严密的、逻辑一致的、符合逻辑的，以确保得出

的结论是可靠的、准确的。总之 , 数学推导是一种思考

和推理过程，它基于已知事实和先前得到的结论，通过

逻辑推理来得出新的结论。[1]

抽象并非数学独有的特性，但数学的抽象却是最为

典型的。数学的抽象在数与形等原始概念的形成中已经

体现出来，并且经过一系列阶段而达到了远远超过其他

知识领域的程度。数学的抽象舍弃了事物的其他一切方

面而仅保留某种关系或结构；同时，不仅数学的概念是

抽象的，而且数学的方法也是抽象的。从古希腊时代起，

数学就使用一种特有的逻辑推理规则，来达到确定无疑

的论结。这种推理方式具有这样的严密性，对于每个懂

得它的人来说都是无可争辩的，因而其结论也是无可争

辩的。这种推理模式赋予数学以其他科学不能比拟的精

确性，成为人类思维方法的一种典范，并日益渗透到其

他知识领域，此乃数学影响于人类文化的突出方面之

一。[2] 由于数学的高度抽象性，有时会导致论证不完善、

出现偏差和缺陷。

例如，由中华人民共和国教育部主管，华中师范大

学、湖北省数学学会和武汉数学学会主办的数学期刊《数

学通讯》上发表的两篇论文，《对人教 A 版普通高中教

科书（数学．必修．第一册）的几点修改建议》，作者：

董立伟，山西，2021 年。《对 2019 人教 A 版数学必修

第一册潮汐问题的修正》，作者：周园，广东，2022 年。

这些都说明了教材并不是尽善尽美的，有待改进和完善。

 由同济大学数学科学院编，高等教育出版社出版

的第八版《高等数学》下册的教材中，平面曲线 L 上

的两类曲线积分之间的联系 

=  是未知的，是需要

探求才能得出的结论，但此教材却以此结论为依据，来

推导平面曲线 L上的两类曲线积分之间的联系

=

对弧长的曲线积分为
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= [3]             (2)

由 (1) 到 (2) 这样的推导，以未知的结论为依据来

推导，逻辑欠妥当，也没有多少意义。

理论计算和结论

设有向曲线弧 L 的起点为 A，终点为 B，曲线弧 L 的

参数方程

给出，起点 A、终点 B、分别对应参数 α、β. 不

妨 设 α<β,（ 若 α>β， 可 令 ,A、B 对 应

，就有 (-α)<(-β)，把下面的讨

论对参数 进行即可）,并设函数φ(t)、ψ(t) 在闭区

间 [α,β]上具有一阶连续导数，且 + 0, 又由

于函数 、 在 L上连续。于是，对坐标的曲

线积分的计算公式有

= (3)

我们知道，向量 是曲线弧 L 在点

处的一个切向量，它的指向与参数 t 的增

长方向一致，当 α<β 时，这个指向就是有向曲线弧

的方向。以后我们称这种指向与有向曲线弧的方向一致

的切向量为有向曲线弧的切向量。于是，有向曲线弧

的切向量为

它的方向余弦为

= , =

参数方程的弧微分为

由对弧长的曲线积分计算公式有

= (4)

若要使对弧长的曲线积分和对坐标的曲线积分相等，

那么，用 (4) 式比较 (3) 式可得

即 }

=

由于 ,

所以

=

=

由于
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=

所以 

由此可见，平面曲线 上的两类曲线积分之间有如

下联系

其中 、 为有向曲线弧 在点 处的

切向量的方向角。

本 文 以 已 知 了 的 参 数 方 程 的 弧 微 分 

和两类曲线积分内在的本质推导

出 结 论

, 符合逻辑且思路清晰，由已知的

事实推导发现、预测新的事实是科学的重要作用。

数学这一学科不仅是数与形的简单结合，它在历史发

展的长河中，成为了探求自然科学、社会科学深层次奥秘

及人类理性思维的重要工具，数学这门学科，其发展历程

涵盖了从简单到复杂，以及从具体到抽象的转变，数学这

门学科的初期发展，源自于人们在对日常事物进行计数，

以及对土地进行丈量等实际劳动过程中的需求和探索，随

着时间流逝，数学脱离了具体的现实问题，发展成为一个

独特且有重要作用的知识领域，构筑了自成一体的学科架

构。高等数学作为数学领域的一个重要分支，其发展源起

可追溯至 17世纪时期兴起的微积分学，自那时起，高等

数学因深邃的思想、严谨的逻辑以及广泛的应用而广受推

崇，在高等教育学府中，对于理工科专业的学生而言，高

等数学是必不可少的学习内容，同时也是理工科专业学生

构建专业知识体系的基石，学生通过高等数学课程的学习

能为他们未来深入学习相关专业课程提供坚实的支撑。

同济大学数学科学院所编的《高等数学》教科书，

在国内众多高等教育学府中被广泛采用，该书编写认

真、严谨、结构层次分明，因而获得师生广泛的认可，

这本教科书包含了对高等数学基础概念及定理的详尽

阐释，并通过丰富的示例与练习题目，助力学生深化

对相关知识要素的认知与运用，《高等数学》第八版

下册中，虽然部分推导过程基于某些前提假设，这些

未必全部显性阐述，但这恰恰凸显了数学研究的基本

特征，研究者常常依赖这些假设或未经证明的结论推

进理论推理，而理论的完备性与证明则常常是后续探

索的任务。

结语

高等数学是数学学科的一个关键部分，它的进化过

程充满了对未知领域的探究和对常规理论的革新，高

等数学的学习有助于深入洞察数学的实质与理念，锻

炼严谨的逻辑推理能力，以及解决问题的技巧，从而

为将来的学术探索和研究奠定坚实的基石。数学之美

不仅在于其严谨的逻辑和精妙的计算，更在于其能够跨

越学科的界限，为解决各种复杂问题提供独特的视角和

方法。通过高等数学的学习，我们能够更好地理解自然，

认识社会，为实现人类社会的进步与发展贡献智慧与

力量。
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