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前言

本书是为那些读过一次微积分而又想多学一点数学（特别是现代数学）的读者写的。
写这样一本书的出发点是以下三种考虑：首先，微积分的“基本问题”或者说“基本矛盾”是什么？
长期以来，许多人认为是ε-δ。
对此我有些怀疑。
初学微积分在ε-δ问题上感到困难。
但是即令掌握了它，也不能说就懂得了微积分。
再说，所谓“基本问题”或“基本矛盾”，按习惯的说法是指贯穿始终，带动乃至决定微积分的主要
内容的问题或矛盾。
一门学问是否一定需要有一个或几个主要矛盾，借以展开这门学问，恐怕是可疑的事。
可是我想，科学的目的在于探讨宇宙的规律，而从古希腊以来，就认为这种规律乃是数学的规律。
于是随着人类社会的发展，科学面临的重大问题不断改变，科学以及作为它的不可少部分的数学就从
一个阶段发展到另一个阶段。
例如在资本主义出现的时代，了解天体运动的规律恐怕是人类面临的重大问题。
说应用，它带动了动力学、航海学⋯⋯；说思想，它促成了一次人类的思想大解放，使哥白尼、伽利
略成了思想解放的巨人。
正是在这个背景下，出现了牛顿、莱布尼茨⋯⋯以及微积分。
不妨说，这构成了一个研究宇宙规律，掌握乃至应用这些规律的一个大平台。
牛顿等人的理论，有自己的问题和对象，有自己的方法，给了我们一个研究和处理问题的框架。
其中一个核心问题是如何处理无穷小量。
因此要有ε-δ。
随着社会的发展，例如电磁现象、物质的分子构造又相继摆到我们面前。
科学和数学又有了新问题和新方法。
例如处理电磁理论，单只是“无穷小量分析”（这里借用了自欧拉时代就沿用的名称）就不够用了。
例如我们不得不讨论向量、张量、外微分形式；不得不考虑坐标系（参考系）的变化；不得不研究许
多本质上属于拓扑学的问题。
我想把这“一套”东西当作一个新框架来看待。
这样来写一本书，我们就必然涉及许多物理问题。
数学既不是它的“加工订货”的产物，也不简单是工具或语言，而是与物理学以不同角度，用不同方
法，但是又互相携手，共同研究大自然。
我想，应该使许多大学生知道这是多么吸引人的事业。
并且希望他们中间有些人能走上这条道路，这是第一点。
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内容概要

　　《重温微积分》根据作者多年来为各种不同程度的大学生和研究生讲课及讨论班上报告的内容整
理而成。
第一章对极限理论的发展作了历史的回顾。
以下六章分别讨论函数、微分学、积分学、傅里叶分析、实分析与点集拓扑学基础以及微分流形理论
。
每一章都强调有关理论的基本问题、基本理论和基本方法的历史的背景，其与物理科学的内在联系，
其现代的发展与陈述方式特别是它与其他数学分支的关系。
同时对一些数学和物理学中重要的而学生常常不了解的问题作了阐述。
因此，它涉及了除微积分以外的许多数学分支：主要有实和复分析、微分方程、泛函分析、变分法和
拓扑学的某些部分。
同样对经典物理学-牛顿力学和电磁学作了较深入的讨论。
其目的则是引导学生去重新审视和整理自己已学过的数学知识，并为学习新的数学知识——例如数学
物理做准备。
　　《重温微积分》适合于已学过微积分的基本知识的大学生和研究生进一步自学更现代的数学之用
，也可以作为讨论班的材料。
《重温微积分》还适合需要较多数学的各专业的人员以及高等学校教师参考之用。
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书籍目录

序 第一章 变量的数学—从直观与思辨到成熟的数学科学 第二章 函数 §1 增长的数学模型：指数与对
数 §2 周期运动和三角函数 §3 进入复域 §4“ 函数 ”概念够用了吗? 第三章 微分学 §1 微分学的基
本思想 §2 什么是微分? §3 泰勒公式.莫尔斯引理.插值公式 §4 解析函数与C函数 §5 反函数定理和隐
函数定理 §6 变分法大意 §7 不可求导的函数 第四章 积分学 §1 这样评论黎曼公正吗? §2 勒贝格积分
的初步介绍 §3 勒贝格积分的初步介绍(续) §4 平方可积函数 §5 高斯积分 §6 分部积分法.广义函数.
索伯列夫(Sobolev)空间 §7 复积分  第五章 傅里叶级数与傅里叶积分 §1 傅里叶级数——从什么是谱谈
起 §2 傅里叶变换 §3 急减函数与缓增广义函数 第六章 再论微积分的基础 §1 实数理论 §2 度量空间
和赋范线性空间 §3 拓扑空间 附录 布劳威尔不动点定理的初等证明 第七章 微分流形上的微积分 §1 
向量和张量 §2 微分流形 §3 多重线性代数介绍 §4 外微分形式 §5 微分形式在流形上的积分 §6 结束
语—麦克斯韦方程组 简介
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章节摘录

插图：读者都读过了一本通常的微积分教本，这样就会知道这是一门很有用的科学，尽管从这类教FJ
中他很少能见到新的例子。
再说，一门科学是否很有用也不是只靠几个例子能说明的。
读者们会懂得了微积分中有许多解决问题的方法。
如果不是遇到了很难的题目，或很细致的定理，微积分不是一门很难念的课程，而应该是很生动的。
但是很多读者都对微积分的数学方法很不以为然。
具体地说就是很不习惯ε-δ之类的语言，很不满意于对许多概念的过分仔细的分析。
所以，本书打算这样开始：首先从历史发展的轨迹说明微积分何以有这样不“友好”的“界面”
（uasers-mfriendlly-interface）？
但是本章并不是一个比较全面的微积分学历史的介绍，所以许多重要的人和事都没有讲。
我们的目的只在于说明何以会有ε-δ这样令常人望而生畏的东西。
说明这正已科学进步的结果，是数学科学区别于其它科学最明显的特点。
本章结束以后，我们将再就微积分的若干主要领域介绍这种语言与方法是如何更有效地表述了微积分
的主要思想，如何更有效也刻画了宇宙的规律，同时在这个过程中深化了自己，发展了自己（包括自
己的语言与方法）。
“初等数学是常量的数学，高等数学是变量的数学”。
这是老生常谈了，而且大体也是正确的。
变量的数学在刻画自然界，乃至人类社会生活中取得了何等辉煌的胜利，这都是人所共知的了。
但是什么是变量的数学？
因为将“变”的概念引入数学又引起了何等深刻的变化？
乃至于什么是“变”或“变量”？
这些问题是值得我们去进一步思考的。
我们将从历史的发展来看一下，这些问题是如何进入数学家的视野的。
当代数学的一个最主要的起源地是希腊。
希腊文明的所谓古典时期（即公元前6世纪至前3世纪），数学就已经形成了一个独立的学科。
在那时，数学与哲学的关系是密不可分的，希腊人对许多数学问题的处理还有浓厚的思辨色彩。
然而就是这样，关于变量和变化的数学问题已开始孕育了。
简略地回溯一下这段历史，有助于我们去体会为什么微积分会有今天这样的形状，为什么我们不得不
绞尽脑汁来对付ε-δ。
也会体会到，两千多年前提出的问题至今仍未完全“解决”。
但是，这样做，就不得不进入哲学的领域。
这是我们力不能及的。
所以，我们只能作一些浅显的介绍，而建议有兴趣的读者去读一些比较专门的著作。
我们愿向读者推荐两本书。
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编辑推荐

《重温微积分》是由高等教育出版社出版的。
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