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高等数学读书方法论 
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(重庆建筑高等专科学校计算机系 重庆 40唧 ) 

摘要 高等数学是重要的基础理论乖和先行课。高等教学课程除了让学生获得基本知识，基本理论和基本运算技能外， 

还要通过吝教学环节逐步培养学生具有较熟练的运算、抽象思维、逻辑椎理、空间想象以及自我培训能力。为此．教师应注重 

渗透性素质教育．训蝽学生较强的读书能力．提高学生数学素质。 
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爱因斯坦曾说过：仅用专业知识教育人是不够的，通过专 

业知识教育 ．他可以成为一个有用的工具．但不能成为和谐发 

展的人。当今世界，科学技术突飞猛进．不同学科不同专业领 

域相互交叉、渗透和融合日趋明显。全面推进素质教育，培养 

全面发展的人的教育思想应运而生。转变教育观念，提高大 

学生的数学素质，是大学生素质教育的重要方面∞ 。素质教 

育包括传授知识和培养能力，并非只学习一些具体知识和技 

能，强调将知识“内化”为{故人{故事的基本心理品质。著名物 

理学家劳厄说：重要的不是获得知识，而是发展思维能力。高 

等数学是一门重要的基础理论课和先行课，在传授知识、培养 

学生能力和素质教育方面肩负特殊使命。高等数学课程除让 

学生获得基本知识、基本理论和基本运算技能外，还要通过教 

学环节逐步培养学生较熟练的运算能力、抽象思维能力、逻辑 

推理能力、空间想象能力以及自我培训能力。 

学好高等数学，学生除应具备较好的数学基础和良好的 

学习习惯外．教师应在教学过程中注重强化学生的读书能力． 

通过课堂教学和对学生读书方法的指导，不断进行渗透性数 

学素质教育，以提高学生独立获取知识和信息的能力．为其今 

后立足社会奠定良好基础。读书能力是提高学生数学素质的 

重要方面。教师可根据高等数学的特点(高度的抽象性、严密 

的逻辑性、语言符号性、内容的辩证性、应用的广泛性)，指导 

学生总结科学、有效的读书方法。 
一

、 定义倒子对照读 

高等数学具有高度的抽象性。因此，一般高等数学教材 

在介绍基本概念时大致有两种方式；(1)先介绍引例．再抽去 

其实际背景，抽象出数学框架的共性，给出纯数学定义。如导 

数和定积分的定义即如此。(2)先给出数学定义，再举例解 

释。如不定积分的定义引入即如此。不论以何种方式引入定 

义。都应把定义和例子对照思考 定义一般较抽象，用词根简 

练，对照例子读有助于探人理解定义内容。例如‘高等数学' 

(上册)四对原函数的定义及举倒：定jL 已知 )是一个定 

义在某区间内的函数，如果存在函数 ( )，使得在该区间内 

的任何一点都有 (z)= z)或 at(x)= ) ．那么在 

该区间内就称 F(x)为 x)的原函数。举侧 s 是 o0ex 

的原函数；1nz是 1／z的原函数；出z是chz的原函数。对照 

定义和倒子可知．“某区间”既可以是 )的整个定义区同， 

也可能是 )定义区间的某个子区间。 

定义倒子对照读，有时会发现定义与例子有不尽相符之 
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处．这便会激发学生的求知欲，促使其思索、钻研，此时教师适 

时引导．便可将提高学生数学素质的目的无形地渗透于教学 

之中。例如《高等数学讲义》(下册) 对二元函数的扳限定义 

及与之配套的《高等数学习题集》 的练习题目：定叉 设函 

数 =_，( ，Y)在点P0( 0，Y0)的某一邻城内是有定义的(在 

Pn函数可以投有定义，因为不考虑在该点的函数值)，P( ， 

Y)是邻域内的任意一点，如果当点P以任何方式无限接近于 

点 P0时，函数的对应值，( ，Y)无限接近于一个定散A，就说 

数 A是函数-，( ， )当 一枷，y一 或p一0时的扳限。此定 

义要求函数 =，( ，Y)在点p0( 0， )的某一去心邻域内有 

定义，即函数；=，( ， )在该去心邻域内要处处有定义。但 

《高等数学习题集)2o．23～20．27题(除20．26题外)，所给函数 

在原点o(o，0)的某一去心邻域就非处处有定义，即不满足定 

义条件。但这些题目的扳限却都存在。这时，教师可指导学生 

查阅参考书的有关部分，提高学生的自我培训能力。 

二、条件绪论紧扣读 

任何定义都由条件和结论两部分构成，有的定理条件不 

止一个，各条件的综合是结论成立的保证。阅读定理时，首先 

应清楚每个条件所起的作用，然后仔细阅读证明过程。同时 

还应认真思考定理条件及结论的几何形象，并思考若某个条 

件不具备(或被削弱)时对结论有何影响，并拟出反例验证。 

证明一个命题必须经逻辑论证，推翻一个命题只需举～反例， 

这是数学中常见的思维方式。如 L冉 飘雷e做分中值定理：如 

果函数f( )在闭区间 [d，b]上连续，在开区间 (d，b)内具 

有导数，那么在开区间(d，6)内至少有一点 }(d(}(b)， 

使等式 )一，(b)=(b—d)， (})成立。若定理的两个条 

件至少之一被破坏时，对结论有何影响?为加探学生对定理 

的理解，举反倒说明定理条件缺一不可；，( )= } I， ∈ 
r⋯2 n 

[一d， ]，(n>0)，本例条件2被破坏；，( )={ 一 ， 
L1· = 0 

∈[一1，1]，本例条件 l被破坏。，( )在所论区间内都找不 

到使结论成立的点 }。 

此外．对有些定理的证明方法，往往有学生会提出“我怎 

么没想到呢?”这正是学生认真思索的表现，也正是教师培养 

学生能力，指导学生认真读书，提高学生数学素质的最好时 

机。事实上，定理的逻辑论证总是先经过探索，提出证明计 

划，然后执行计划，写出证明细节。前半段为探索过程，后半 

段为综合过程。现代美国散学家G．Polya称前半段为骆力劳 

动，后半段为体力劳动，可见前半段远比后半段困难。由于高 

等散学教科书上很少写出证明方法的探索过程，教师应特别 

注重引导学生探索，开拓学生思路。例如，学生往往对引用辅 

助函数证明 做分中值定理感到困惑，其实，这种论证 

方式是用初等效学引伸而来。在几何学中证明定理或命题， 

有时需作辅助线；求解代数方程时，有时需引人辅助未知散等 

等。引用辅助函数则是作辅助线和引人辅助未知数的发展， 

是一种“温故而知新”的思维方法。 

三、前后内害连贯读 

高等数学体系结构紧密，前面内容是后面内容的基础。 
一 开始就必须认真仔细思索字里行间的内容，读到新内容时， 

应联想前面的相关内容，提取相关信息，不仅有助于知识的系 

统化，而且是对前面知识的巩固和深化。散学就是在人们的 

联想和猜想中不断发展。 

比如学习导数概念时，与扳限概念联想，可从中体会到扳 

限是贯穿做积分的一条“红线 ，是高等数学的基本概念和重 

要工具。连续、定积分、广义积分的概念等也与扳限概念紧密 

相关。又如L’Hospital Ru／e是由导数的应用引出的一种计算 

函数扳限的方法，读书时如果联想到已学过的有关内容，结合 

例题和习题的类型，可归纳总结出十几种计算函数扳限的方 

法：(1)利用扳限的四则运算法则；(2)约去无穷小法；(3)弃 

去无穷小法；(4)自然数求和法；(5)有理化分子分母法；(6) 

变量替换法；(7)利用初等函数的连续性法；(8)无穷小倒置 

法；(9)利用有界函数乘以无穷小仍为无穷小的性质法；(10) 

利用两个重要扳限法；(11)等价无穷小代换法；(12)利用夹 

逼定理法；(13)利用L’HOelfital法则等等。经过整理，计算扳 

限方法豁然清晰，提高了计算扳限的能力，也强化了归纳总结 

方面的数学素质。再如学习二元函数的全做分时，若回顾到 
一 元函数的微分及其逆运算不定积分，自然会联想到：如果已 

知p( ，Y)dx+Q( ， ) 是某函数#= ，Y)的全做分，如 

何求此函数?此时虽然还找不到求函数==，( ， )的一般公 

式(这个公式在曲线积分中才介绍)，但对某些简单的全微分 

式，用“凄全微分法”可以找到函数 =，( ，y)。 

四、逻辑关系联播读 

数学是应用逻辑的典范。有人将逻辑证明比喻为散学的 

“科学实验 非常形囊 高等数学的定理均用逻辑论证方式证 

明(除个别定理证明超出范围外)，体现了严密的逻辑性。 

阅读高等数学时，应经常联系已掌握的逻辑知识。当某一 

定理成立时，立即联想其逆定理、否定理、逆否定理等相关问 

题。“举一反三”是自我培养散学素质的较好方法。当正定理 

成立时．其逆否定理一定成立，一般用反证法易证明逆否定理 

成立。有时书上没明确写出定理之间的逻辑关系，读书时应首 

先理清其关系．以便掌握其内在联系。例如，关于函散极限的 

保号性有下列两个定理回：定理1 如果lira． )=A，而且 
r+ 

>0(或A(0)，那末就存在着点xo的某一邻域，当 在该邻 

域内．且 ≠ 0时，有 )>0或，( )(0。定理2 如果 

，( )≥0或 )≤o，而且 lira )=A，而且A≥0或 A 

≤0。稍加整理．可艏显看出其间的逻辑关系。在 Um／( ) 

：A，的条件下，定理 1说明，若 A为正(或A为负)，则，( ) 

亦为正(或亦为负)( ∈N( 0．})，且 ≠翱)；定理2说明， 

若 )为非负(或为非正)，则 A亦为非负(或为非正)。显 

然，定理2是定理 1的逆否命题。联系起来读，就不会感到这 

两个定理孤立，对极限的保号性也会记得很清楚。 

五、符号含义统一读 

全面系统使用符号是高等数学的又一显著特点。数学符 
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号就是数学的语言，如果不懂数学语言．不能准确使用数学符 

号．就难以学好高等数学。因此．读书时应清楚理解各符号及 

其所代表的含义，否则就会越读越糊棘．甚至丧失信心。 

以函数极限的“e一 ”语言为例，它是“函数 )与定 

数 A之间的距离要好近有好近 的数量化描述，其中小正数 e 

代表，( )与定数A的接近程度，“v E>0 即是任意规定一 

个接近程度，这样读就不会感到函数极限的定义很难懂，也不 

会认为E是一个深不可测的怪数。 

此外 ．高等数学还经常采用符号叙述定义、定理及进行逻 

辑论证，记住每个符号的含义非常重要。比如函数极限与无 

穷小的关系有一个重要定理 ：lira，( )：A甘 )=A+ ． 
～ 

(其中 lira =0) 定理括号中的极限式就是符号 的含义， 

即“ 是 — 。时的无穷小”。若读书时不仔细推敲，圜囵吞 

枣，就会造成论证上的原则错误。对此类错误，教师应及时纠 

正，并指导学生深人读书．深人理解所读内容及数学符号的实 

质含义。 

六、辩证观点指导读 

用对立统一观点观察高等数学，容易发现处处有典型而 

深刻的矛盾辩证法。在微积分中．除自始至终贯穿着微分与 

积分的矛盾外，还有常数与变数、有限与无限、连续与间断、直 

曲、均匀与不均匀的矛盾⋯⋯因此．阅读时若能以辩证法的基 

本观点为指导 ，就能更深刻地领会其实质。 

比如引^定积分概念前 ，读到引倒“求曲边梯形的面积” 

时，就应以矛盾运动发展的现点理解其分析过程：(1)解决因 

有一条曲边而弓I起不会计算的矛盾——通过分割底边并用 

以直代曲的方法，达到由不会计算到能够计算出其近似值； 

(2)解决近似程度不高的矛盾——通过把底边越分越细的方 

法，使近似程度越来越高；(3)解决由近似到精确的矛盾—— 

通过取极限由有限过渡到无限的方法，得出其精确值。求曲 

边梯形面积的步骤构成一个矛盾运动的有机整体 ，从而思路 

清晰，许多相似问题就能迎刃而解。 

又如 求 解 Euler方 程： c + P1 一 Y + 

p2xn 2Y 。+ ⋯ ⋯ P口一Ixy +PW ： ) (其中 P1． 

p2⋯⋯ _1I 是常数)。可作代换 =一(即t： )．便可 

将Euler方程转化成常数线性微分方程求解。代换式是怎样 

找到的呢?运用“具体问题具体分析”的辩证思想方法 ．首先 

现察方程左边各项结构：Y ( ：1，2⋯⋯．n一1)的系数中 

除含常数因子 尸n— 外．还含因子 ，如能设法消去此因子， 

就可达到变方程为常系数线性微分方程的目的。然后可剖析 

方程左边倒数第二项：假设X竿： 则 dt：堂，故有 ax 
m  

t=tax 即 =e 。用此代换式检验其它各项，均能消除 

因子。 

指导读书方法，注重培养学生独立获取知识和信息的能 

力，是大学紊质教育的重要方面。中科院院士北大教授姜伯 

驹在谈到教学改革时说：在数学系以外．数学常常被看成服务 

性课程，只教其它课程要用到的数学知识，只教给学生一些计 

算方法。我们要反思数学教育的指导思想．要着眼于学生的 

将来，学生的适应性、竞争能力和潜力．努力提高大学生的数 

学修养(或者说数学紊质)。学生在大学阶段不仅要接受已知 

的事物，掌握已经被证实的真理．更重要的是要学会自我培训 

的方法0。因此，针对教学过程各环节特点有意识地对学生 

进行渗透性素质教育和培养数学素质尤为必要。 
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