
数学分析导言 

如何学习《数学分析》 
1、做好课堂笔记,这门课我讲完全是用板书,所以,各位做好课堂笔记,课后在做作
业之前最好能看一遍笔记,尽量掌握基本知识和技巧,作为基础,这门课主要考察
对基本知识的认识和掌握,考试不太注重技巧,但是最核心的理论是要清楚的。 
2、大家很快就会发现,大学一堂课的内容可能是中学阶段一个月的内容,所以进
度非常快,请各位课后尽量当天复习以及写作业,如果有没有弄懂得问题最好当
天就能解决,否则你很快就会是听天书的状态,无论你高考考多少分,在数学分析
面前都不值一提。 
3、你可以提前学,或者通过别的途径学习,但是不要我已经讲过一段时间了,你还
在前面的章节里 如泥牛前行,这样你会越落越多,当下学的东西弄不懂就寻求帮
助,可以提前复习,但不是自己在前面的章节里无法自拔。同时，在后续的学习
中，你也可以获得对前面学习内容的一些理解和提升！ 
4、适当寻求答案的帮助,如果一道题你认真思考了超过30分钟,就可以看答案了,
没有必要花很多时间死磕。 

数学分析是什么?以及为什么大家不学高数而学数学分析? 
大家知道中国在历史上技术一直很发达,以四大发明为标志的一些列技术对于地
球上其 他国家来说都是上百年的领先,但是在近代以来,我们从各个方面都落后
于西方国际。 那么这是为什么? 
这是一个很大的问题,肯定包括各种因素,但是对于我来说,一个很重要的因素是
技术没有数学化,逻辑化!不是说大家不知道数学,也不是说我们的老祖宗没有追
求科学的精神,你看看我们的历法,上千年还依然能够准确的描述自然现象!我们
没有做到的是从将科学数学化,没有从数学的角度来研究和推动自然科学的发
展,导致了我们在科学技术方面近代以来全方位的落后。所以,我们需要在很多
问题上数学化,注意不是数字 化,是数学化！数字化只是数学化的第一步,只是把
它用数学的语言描述出来,数学化是让这些数字内在的规律开始运行!比如，我
们的祖辈也很早掌握了月亮的运行规律，这些规律已经用来指导生产实践，比
如我们的历法！但是我们的祖辈没有数学化这些规律，从而在数学的层面来解
释这些现象！正是牛顿莱布尼茨发明了微积分，然后就可以从数学的角度来做
更细致的刻画月球以及宇宙的运行规律！ 

各位未来无论从事哪个领域,能把自己专业的东西真正数学化,从数学化的角度
来思 考问题,就更加的本质,也才能在最核心的领域有创造和发现!当然大多数人



都是平凡 人,但是我们未来学院既然叫未来学院,就希望各位承担得起未来二字,
在数学基础上 有更多的建树!那么肯定有同学有疑问,其他理工科专业也学高数,
为什么我们学习数学分析? 
这就涉及到数学分析和高数的差异!有可能很多同学从网上了解到,数学分析是
一个比高等数学难的存在,高数都已经是高高挂在数学上了,数分还不给把你分
成几瓣数不清啊?事实上,两者的追求不同,高等数学还在于已知的方法的计算,就
是已经有一些积木和模 具,你拿这些积木和模型搭起来东西即可,即使如此,这个
积木和模型如何搭建都已经很困难了! 
数学分析是什么?你如果在网上看的话,很多人告诉你就是反反复复的证明!前期
是证明一些明明我知道的事情,后期证明一些我啥也不知道的东西?那么为什么
有这么大的差别呢? 
这要从数学的本质说起,数学是一种语言,是描述自然现象的语言,任何现象,能通
过 数学描述的才叫科学,不能用数学描述的,无论如何不叫做科学。因此我们学
习数学分析就是在学习一门自然现象的语言,定义,就是这些自然现象的描述,定
理就是这些自然现象所表现的性质,我们通过不断地练习如何表达这些语言,从
而就成为一种不断说明的过程。 
通过这些证明,我们要训练一种能把自然现象用符合逻辑的语言描述清楚,这种
描述是 需要精确的,无歧义的,以至于不用去用实验等其他方式来验证的。这就
是数学的精确 性和逻辑性所在！ 

那么作为一名未来的人工智能大师,或者其他领域内的专家,如果你想真正的讲
你的专业建立在严格意义上的数学,你有必要在数学的基本逻辑和语言上进行训
练,虽然我们只是一个开始,但是这也是你未来可以进行严格训练的基础。因此,
我们学校希望在知其然的同时也知其所以然。知其然是高数教给你的数 学,知
其所以然是数分教给你的东西,无论哪一个都重要,只是我们更侧重后者! 

那我说了这么多,那么数学分去析到底怎么样的严格? 
我们从我们都知道的一句话开始: 

实数与数轴上的点一一对应! 
首先这句话是我们整本书的基础,但是遗憾的是,我们并不能证明这句的正确性!
但是我们的这本书的逻辑基础,另一个众所周知的基础是平面上两条平行线互不
相交。这两个公理或者公设成我们后续逻辑的基础。所以,数学分析第一件事情
要告诉大家的是,我们的科学是有基础的,我们现在发展起来的所有纷繁复杂的
科学很大一部分都是建立在这个基础之上的!数学分析要花很大的力气来跟大家
说明什么是实数集的完备性!注意,我这里用词是说明,不是证明!因为目前为止,我
们的数学没有办法证明实数的完备性! 



完备性(连续性)公理:设 和 是实数集 的两个非空子集,并满足对任

都有 ,那么一定存在 ,对任意的 都有 

 

这个公理描述的就是,直线是连续的,直线的两个部分之间一定被连接起来,实数
也满足这个性质,这就是通过一种逻辑的语言来描述了实数与直线上的点是一一
对应的。有同学可能好奇,那这不就是事实吗?为什么需要证明？ 

我们从实数的定义出发，在有单位长度之后，我们有了自然数近而有了所有整
数。将单位尺度10等分，有了小数点后一位的小数，这个小数显然可以表达为
某个以10为分母的分数。我们可以重复上述的过程，可以得到任意的有限次的
小数，这些小数显然也可以写作分数！重点是我们无限次的重复下去会得到
啥？无限次重复下去，我们会得到两种无限小数：无限循环小数和无限不循环
小数，前者也可以写作分数。比如： 

 

 

它们和之前的数都属于有理数集 （rational number），后者全体称作无理数
集（irrational number），它连一个专属的记号都没有！各位，现在问题来
了，我们认识了所有的实数，那么你能说你这个过程把所有数轴上的点都穷尽
了么？也就是这个过程我们有没有遗漏下一个或者一些数轴上的点，他不能表
示为小数呢？这个过程并不是你直观想象就能够获得的！事实上，直观上讲，
所有有理数就已经很密集了，在没有发现无理数之前，人们事实上认为所有的
有数跟数轴上的点一一对应！所以，这个直观不能给出正确的答案，数学这要
求对这个问题本身通过严格的逻辑来证明！现在的问题是，我们无法证明实数
的完备性，但是建立在此基础上的数学所刻画的自然现象是符合实际观察的，
因此我们在承认这是事实的基础上建立了《数学分析》这门课所学的所有内
容！ 

所以数学分析培养我们言之有物的逻辑性，我们的出发点是什么，我们能用严
密的逻辑说清楚的是什么，我们说不清楚的是什么，这是我们要培养的数学化
能力！ 
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      交代清楚了我们为什么要学数学分析，以及数学分析和高等数学的区别在
于什么之后，我们来说明我们核心学习什么？你可能在很多书的封面看到这么
几个公式： 

 

 

 

我愿意称数学分析研究极限符号的穿墙术！也就是上述几个公式中极限号何以
穿过函数、积分和无限求和！为此，我们需要了解极限的定义！以及什么样的
函数可以允许极限号穿过去，我们还必须了解积分和无穷求和的定义，以及如
何让这个极限号穿进去！这几个穿墙术在很多领域都有广泛的应用，比如第一
个公式，如果你把 看作时间， 看作在 时刻某个量的值，那么第一极限就表现

为x时刻的量可以描述 时刻的量！显然有些时候这件事情是对的，比如动点的
运动轨迹。有些时候是不对的，比如股票的价格！ 

       我们把满足第一个公式的函数称为连续函数，大家会发现我们这门课研究
最核心的就是连续函数。这个函数是微积分研究的核心对象！他建立起来一个
连续的世界观！将来你们还回去学习概率论和数理统计，在那里连续函数就不
再是我们研究的主要对象。如果有人还有兴趣去看看数学院的《实变函数》和
《泛函分析》你会发现他们的研究对象会更复杂。但是数学分析建立起来的理
论会成为这些后续课程的基础，也就是我们总有一个观察世界的立足点，又一
个思维开始的地方。 

    我们的研究对象的核心是连续函数，我们的研究工具是极限。这是分析学科
的特点，分析学科就是极限何以可能的学科。与之对应的还有代数和几何！代
数研究空间或者数据的结构，比如矩阵是代数里的重要工具。几何则更加侧重
于对于几何量的描述：比如曲率等等！在数学分析中，我们将不断的去理解各
种极限过程，作为开始确实很痛苦，但是只有能够熟练的掌握极限过程，才能
真正开启我们的数学分析之旅！
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