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1 一般原则

1.1 为什么要选书？

数学教材怎么写是一个教育学问题，而教育学属于社会科学，社会科学不存在标准答案。

一本好的数学分析教材反映的是作者对数学分析乃至整个现代数学的认识，这种认识因人而异。

从读者角度来说，人和人的成长经历不同，对教学方式的偏好也不同。

• 有的人只看孂孯孵孲孢孡孫孩的书就能学会数学，有的人思考任何问题都需要在黑板上画一个图。

所以，学习数学分析一定要选择适合自己的书。

1.2 选一本就够了吗？

作者写书是要将其数学观念全都写到书里，读者读书则是要建立属于自己的数学观念。就算读者选

到一本最适合他的教材，作者的观念也未必完全符合读者的观念。所以，只看一本书是不够的，要看很多

本才能达到能够凭此建立观念的程度。

但是另一方面，时间有限，不可能把很多书都看完。因此需要以一本为主，对其精读，然后以其他书

做参考才是合理的做法。

所以真正的问题是：哪一本书是适合精读的，哪些书适合做参考？

1.3 选国内的还是选国外的？

外国有很多，这里我们所说的国外仅指发达国家，而把中国这个发展中国家跟所有发达国家的总和

去比较是不公平的。国外当然也有不那么好的教材，只是它们不会被引进到中国，所以我们看不到。

中国最好的一批数学分析教材的平均水平的确略逊于国外最好的几套数学分析教材。但国内教材的

好处是微积分和数学分析一起学，和高中知识衔接较好。而国外数学分析教材往往只讲数学分析不讲微

积分，因为国外学生在高中学过了微积分。所以，国内的学生选择外国教材的话，一定要自己补充微积分

知识，比如微积分的运算技巧。

1.4 选经典的还是选新出的？

经典之所以成为经典就是因为它们真的很经典。

嬱嬮 字孨孩孴孴孡孫季孲嬭字孡孴孳孯孮嬬A Course of Modern Analysis嬨嬱嬹嬰嬲嬩

嬲嬮 孇孯孵孲孳孡孴嬬A Course in Mathematical Analysis嬨嬱嬹嬰嬴嬩

新书有新书的好处：定义更合理、结论更强、证明更简单、观点更现代。新书也更容易买到（或者更

容易获取电子版）。作者仍在世的书会不断更新，书中的各种错误会得到修正。而且，读者的水平也比以

前的时代提高了。

所以，所以，最好还是选择能跟上时代发展的新书作为精读的备选。
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2 好书的看点

2.1 实数的定义

实数理论是数学分析的基础，好的数学分析书必须要讲清楚什么叫实数。

实数的几种定义方法：

嬱嬮 无穷小数法

优点：直观、易于证明完备性

缺点：不易定义四则运算、与实数不是一一对应的

嬲嬮 孄孥孤孥孫孩孮孤分割法

优点：可以证明各种性质（包括四则运算、完备性等）

缺点：不够直观、证明过程比较冗长

嬳嬮 孃孡孮孴孯孲嬯孃孡孵季孨孹基本列法

优点：可以证明各种性质（包括四则运算、完备性等）

缺点：需要先讲数列极限、需要等价关系和商集的知识

嬴嬮 公理法

优点：不必谈论具体构造，直接从公理出发

缺点：公理系统的相容性依赖于前三种构造

（实数公理系统的相容性依赖于集合论公理系统的相容性，而后者从孇孯孥孤孥孬定理可知是无法解决的）

四种方法各有优劣，但都是很好的方法，最重要的是看教材是否能讲清楚它们。

2.2 微积分基本定理

微积分基本定义是数学分析孉的终极目标。

入门版：F 嬨x嬩连续可导、f嬨x嬩是其导数。

标准版：F 嬨x嬩可导、f嬨x嬩孒孩孥孭孡孮孮可积、f嬨x嬩 嬽 F ′嬨x嬩

• 存在的问题：一个函数的导数也不一定孒孩孥孭孡孮孮可积、孒孩孥孭孡孮孮可积的函数不一定是某函数的导数

推广的版本：

• F 嬨x嬩可导、f嬨x嬩孒孩孥孭孡孮孮可积、f嬨x嬩 嬽 F ′嬨x嬩可以在有限多个点处不成立

• F 嬨x嬩可导、f嬨x嬩孒孩孥孭孡孮孮可积、f嬨x嬩 嬽 F ′嬨x嬩可以在可数多个点处不成立

• F 嬨x嬩孌孩孰孳季孨孩孴孺连续、f嬨x嬩孒孩孥孭孡孮孮可积、f嬨x嬩 嬽 F ′嬨x嬩几乎处处成立

• F 嬨x嬩绝对连续、f嬨x嬩是其几乎处处导数（孌孥孢孥孳孧孵孥积分版）

2.3 隐函数定理

隐函数定理的各种推论对于理解流形的概念非常重要，而流形的概念是条件极值、曲面积分等后续

内容的基础。

常见证明方法：

嬱嬮 消元法

优点：传统方法、思路清晰、易于理解

缺点：证明过程繁琐，无法推广到无穷维空间

嬲嬮 极值法

优点：证明过程简洁

缺点：技巧性较强，只适用于欧氏空间
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嬳嬮 不动点法

优点：现代方法、证明过程简介、可推广到孂孡孮孡季孨空间

缺点：需要度量空间、压缩映照原理等准备知识

2.4 重积分换元法

重积分换元法是整个数学分析中最难的一个定理，但很多常见的数学分析教材对这个定理的处理都

是不严格的。

常见证明方法：

嬱嬮 最简微分同胚法

优点：传统方法

优点：需要微分同胚和单位分解的知识

嬲嬮 孓季孨孷孡孲孴孺法嬨嬱嬹嬵嬴嬩

优点：现代方法、易于孌孥孢孥孳孧孵孥积分对接

缺点：需要无穷范数和相应的有限增量定理

嬳嬮 孌孡學法

优点：后现代方法、证明过程简洁

缺点：对区域边界要求较高、需要先讲曲面积分

2.5 如何在数学分析中讲拓扑、实分析、复分析、泛函分析、微分流形. . . . . .

数学分析中的很多定理其实是拓扑、泛函中某些更加一般的定理在欧氏空间中的特殊情况，暂时忘

掉欧氏空间中那些不相关的结构、只保留最必要的结构反而可以使定理得到简化，让证明思路更加清晰。

另一方面，数学分析中的很多结果如果不引入更高级的知识的话是讲不清楚的

嬱嬮 有理函数的不定积分依赖代数基本定理、代数基本定理依赖复分析

嬲嬮 积分学中的很多结果在实分析中有更优美的形式

嬳嬮 孇孲孥孥孮公式、孇孡孵孳孳公式和孓孴孯孫孥孳公式都是流形上的一般孓孴孯孫孥孳公式的特例

讲高级知识还是初级知识都只是一种讲授的途径，主要看的还是到底怎么讲这些知识。

数学分析中高级知识的各种讲法：

× 我觉得这东西很牛逼、很流行、很现代，所以要讲给你们听
√
我觉得这东西对理解数学分析很有帮助，所以要讲给你们听

× 我把高级知识课本里的定义、定理堆在这儿，你们就应该能学懂了
√
我结合数学分析的具体问题，把高级知识改造成更容易理解的形式

3 精读书籍

以下均代表作者本人观点及品味。书的内容普遍偏难，可以自己寻找更适合更简单的。

3.1 (Baby) Rudin（美）

• 实数定义：孄孥孤孥孫孩孮孤分割

• 微积分基本定理：标准版
• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：最简微分同胚法
• 高级内容：
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嬱嬮 度量空间

嬲嬮 微分形式的孓孴孯孫孥孳公式（不太好）

嬳嬮 孌孥孢孥孳孧孵孥积分（不太好）

• 其他特色：清晰简明，可能过于简明；习题比较多

3.2 Zorich（俄）

• 实数定义：公理法
• 微积分基本定理：有限例外点
• 隐函数定理：消元法（第一册）嬫不动点法（第二册）

• 重积分换元法：最简微分同胚法（附孓季孨孷孡孲孴孺法）

• 高级内容：

嬱嬮 度量空间的拓扑学

嬲嬮 赋范空间的微分学

嬳嬮 一般流形上的积分学

• 其他特色：非常传统（俄式）、重视物理应用

3.3 Amann-Escher（德）: Analysis

• 实数定义：孄孥孤孥孫孩孮孤分割嬫孃孡孮孴孯孲基本列（漂亮，涉及抽代，不友好）

• 微积分基本定理：极简法嬫孌孥孢孥孳孧孵孥积分

• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法（孌孥孢孥孳孧孵孥积分）

• 高级内容：所有你能想到的都讲了嬮 嬮 嬮 嬮 嬮 嬮

• 其他特色：

嬱嬮 完全的现代观点、对传统内容交代不足

嬲嬮 内容过于丰富、不要奢望完全掌握

嬳嬮 适合自学（至少作者是这么希望的）

3.4 Godement（法）: Analysis

• 实数定义：孄孥孤孥孫孩孮孤分割（极简）嬫公理法（有思路，友好）

• 微积分基本定理：标准版嬫可数例外点

• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法（有调和分析）

• 高级内容：你甚至能学到模形式
• 其他特色：

嬱嬮 非常话痨、经常跑题、注重传统

嬲嬮 内容过于丰富、不要奢望完全掌握

嬳嬮 法式章节顺序（多一种讲法，多一种证法，多一种理解）

3.5 陈天权（中）：数学分析讲义

• 实数定义：公理法（附孄孥孤孥孫孩孮孤分割）

• 微积分基本定理：标准版嬫可数例外点
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• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法（孌孥孢孥孳孧孵孥法）

• 高级内容：比孇孯孬孤孭孥孮孴只少了模形式

• 其他特色：

嬱嬮 补充教材、注记和参考文献极具价值

嬲嬮 习题极好，但是可能做不完

嬳嬮 部分内容与其他教材有改动地雷同

嬴嬮 文本比较粗糙，较难理解

4 参考书籍（国外）

4.1 Terrence Tao（美）：陶哲轩实分析

• 此书的章节安排和选材与孂孡孢孹 孒孵孤孩孮类似，可视为对孂孡孢孹 孒孵孤孩孮 的补充

• 缺少重积分换元法、流形上的积分等重要内容，所以只能做参考
• 第嬵章用孃孡孮孴孯孲基本列法定义实数是其它书中少见的讲法，最具参考价值

• 陶哲轩的文风轻松亲切，不像孒孵孤孩孮那么冷峻，对很多东西背后的思想解释得比较到位

• 中译本质量很高，而且译者力图还原了原文轻松亲切的口语化文风

4.2 Apostol（美）:Mathematical Analysis

这是一本在各种意义上都和孂孡孢孹 孒孵孤孩孮互补的书：

嬱嬮 孂孡孢孹 孒孵孤孩孮的三个版本出版于嬱嬹嬵嬳年、嬱嬹嬶嬴年和嬱嬹嬷嬶年，此书的两个版本出版于嬱嬹嬵嬷年和嬱嬹嬷嬴年

嬲嬮 两者都讲了孒孩孥孭孡孮孮嬭孓孴孩孥孬孴孪孥孳积分

嬳嬮 孂孡孢孹 孒孵孤孩孮的隐函数定理用的不动点法，此书用的极值法

嬴嬮 孂孡孢孹 孒孵孤孩孮的重积分换元用的最简微分同胚法，此书用的孓季孨孷孡孲孴孺法

嬵嬮 对孌孥孢孥孳孧孵孥积分的处理，孂孡孢孹 孒孵孤孩孮用的是测度论讲法，此书用的是泛函讲法

嬶嬮 此书包含一些孂孩孧 孒孵孤孩孮的内容如（孆孯孵孲孩孥孲分析和复分析），但是完全没讲流形上的积分

嬷嬮 孂孡孢孹 孒孵孤孩孮语言简练，此书有些话痨（这是好事）

嬸嬮 孂孡孢孹 孒孵孤孩孮的习题比较难，此书习题较容易

4.3 阿黑波夫、萨多夫尼奇、丘巴里阔夫（俄）：数学分析讲义

• 这是一本比较新的教材，初版出版于嬱嬹嬹嬹年，最新版出版于嬲嬰嬰嬴年，中译本出版于嬲嬰嬰嬶年

• 它的实数理论部分讲的很糟糕，其它看点也乏善可陈
• 但是它包含很多别的书里没有的现代或古典内容，比如嬺

嬱嬮 滤子基上累次极限存在且相等的条件嬨嬱嬹嬹嬵嬩（强于卓里奇的结果）

嬲嬮 复合函数高阶导数的孆孡嬒孡 孤孩 孂孲孵孮孯公式（陈天权的习题）

嬳嬮 孌孡孧孲孡孮孧孥反演公式

嬴嬮 孋孥孰孬孥孲问题和孂孥孳孳孥孬级数

嬵嬮 无穷行列式的子孯孩孮季孡孲孥定理
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4.4 菲赫金哥尔茨（俄）：微积分学教材

之前我们说过，国外的数学分析教材往往缺乏微积分的内容，菲赫金哥尔茨的这套书正好补足这个

缺陷

这套书包含有非常丰富的例题，如：

嬱嬮 椭圆积分的处理方法

嬲嬮 e的超越性的证明

嬳嬮 各种稀奇古怪的积分和级数的计算

嬴嬮 孌孡孧孲孡孮孧孥反演公式

嬵嬮 孋孥孰孬孥孲问题和孂孥孳孳孥孬级数

最后的附录还讨论了孍孯孯孲孥嬭孓孭孩孴孨的孜网嬢的概念以及基于此的一般极限理论，这是滤子基方法之前的一种

极限理论。

4.5 吉米多维奇（俄）：数学分析习题集

此书市面上有多种版本，但是我只推荐高教社俄选的这版。

这一版的序言很有意思嬺

和许多数学家一样，我也曾两次使用这部广为流传的著作嬺首先是别人教我数学分析的时

候，然后是我自己教别人数学分析的时候嬮在孂嬮子嬮吉米多维奇的习题集筹备再版之际，我深感欣

喜嬬并以特别感激的心情应其子孖嬮孂嬮吉米多维奇之邀为本版作序嬮

序言的作者是卓里奇，所以精读卓里奇的《数学分析》时，建议以吉米多维奇作为参考。卓里奇上习

题一般偏难，而且不强调计算，因此要用吉米多维奇来补充。

做题的目的，一个是为了检查自己是否学懂了，另一个是锻炼计算能力，把计算变成本能一样的东

西。我们要把计算培养一种肌肉记忆一样的东西，不应认为它是一个难题或是障碍，而是非常自然的东

西。我们要计算得非常熟练、非常快，以达到一种程度：我们在计算见过的题时只是在通过计算回忆出自

己曾算出过的结果。在后续学习中难以理解一个事物时，可以通过大量的计算相关例子以培养出经验和

直觉。

最后，别看题解，做错了就记下题号，过几天再做。

4.6 Biler,Witkowski（俄）:Problems in Mathematical Analysis

题目超难：如果吉米多维奇不能满足你，那么可以试试这本。

我只会做第一题：

嬱嬮嬱 孓孨孯孷 孴孨孡孴 孡孮 孩孲孲孡孴孩孯孮孡孬 孰孯孷孥孲 孯学 孡孮 孩孲孲孡孴孩孯孮孡孬 孮孵孭孢孥孲 季孡孮 孢孥 孲孡孴孩孯孮孡孬嬮

第二题是这样的

嬱嬮嬲 子孲孯孶孥 孴孨孡孴 孩学 c > 嬸/嬳嬬 孴孨孥孮 孴孨孥孲孥 孥學孩孳孴孳 孡 孲孥孡孬 孮孵孭孢孥孲 θ 孳孵季孨 孴孨孡孴 bθcnc 孩孳 孰孲孩孭孥 学孯孲 孥孶孥孲孹 孰孯孳孩孴孩孶孥

孩孮孴孥孧孥孲 n嬮

像这样的变态题目后面还有嬱嬳嬳嬳道。

喜报：这本书的后半本是答案。（强烈不推荐大家刷）

4.7 Stein,Shakarchi（美）: Princeton Lectures in Analysis

书是好书，但是当教科书好像差点意思，当参考书正好。

• 第一本《孆孯孵孲孩孥孲 孁孮孡孬孹孳孩孳》可以作为孂孡孢孹 孒孵孤孩孮的后续，或者直接取代卓里奇的第十八章。

• 第二本《孃孯孭孰孬孥學 孁孮孡孬孹孳孩孳》对几何观点讲得不够，建议参考孁孨孬学孯孲孳或者孋孯孤孡孩孲孡的复分析。

嬷



• 第三本某些定理的处理方法比较初等，学数学分析的话可以借鉴，比如孌孥孢孥孳孧孵孥微分定理是用孒孩孥孳孺的

日出引理证的，不需要孖孩孴孡孬孩覆盖（陈天权的习题）。

• 书里的练习和问题都很不错，建议多做做。
• 作者的写作动机是想凸显分析的整体性，以使四大分析内容相互穿插，不适合单独使用某一本作为
教材。但实际上却导致四本书的内容安排有些凌乱，读者总是找不到想找的主题。

4.8 Munkres(or Spivak)（美）: Analysis(or Calculus) on Manifolds

孂孡孢孹 孒孵孤孩孮对流形上的微积分处理得不够充分，这两本书可作为其后续。

孓孰孩孶孡孫的书写于嬱嬹嬶嬵年，非常薄，证明简捷、图示清晰，但是错误很多，有的还很严重，不建议初学

者读。 孍孵孮孫孲孥孳的书写于嬱嬹嬹嬱年，很厚，证明详细（有的甚至可以说冗长），读着有点累，但是好在都是

对的。

可以先看孍孵孮孫孲孥孳把东西学会，然后再看孓孰孩孶孡孫看看能不能挑出错。

4.9 Duistermaat,Kolk（荷）: Multidimensional Real Analysis

这是流形上的微积分的高级版，一般作为研究生教材。

• 第一册讲微分学，重点是隐函数、流形和切空间的几何。
• 第二册讲积分学，给了重积分换元法的三种证明，正确地区分了对密度的第一型积分和对微分形式
的第二型积分。

• 这两本书的结构非常奇特，前半本全是定理、后半本全是习题，而且习题超多，对于培养几何的感
觉非常有好处。

5 参考书籍（国内）

5.1 张筑生：数学分析新讲

• 实数定义：无穷小数法（孄孥孤孥孫孩孮孤风格）

• 微积分基本定理：入门版
• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法嬫最简微分同胚法（没用单位分解）

• 高级内容：非常有限
• 其他特色：

嬱嬮 对于传统内容的讲解极为出色

嬲嬮 没有习题，这是一个重大缺陷

5.2 王昆扬：数学分析简明教程

• 实数定义：无穷小数法（孃孡孮孴孯孲风格）

• 微积分基本定理：标准版
• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法

• 高级内容：测度论（尤其是曲线和曲面上的测度）
• 其他特色：

嬱嬮 一维和多维混在一起讲，难度忽上忽下

嬲嬮 有理数、无理数译成比例数、非比例数

嬸



嬳嬮 不能讲授一般流形上的第二型积分

5.3 郇中丹、刘永平、王昆扬：简明数学分析

• 实数定义：无穷小数法（孄孥孤孥孫孩孮孤风格）

• 微积分基本定理：标准版
• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法（孌孥孢孥孳孧孵孥积分）

• 高级内容：滤子基和孌孥孢孥孳孧孵孥积分

• 其他特色：

嬱嬮 完全匹配阿黑波夫的书的教程，但某些地方写得更好。可与阿黑波夫等人的书课对比着读。

嬲嬮 并没有充分发挥滤子集的作用

嬳嬮 有孆孡嬒孡 孤孩 孂孲孵孮孯公式，但证明孜细节留做习题嬢

5.4 梅加强：数学分析

• 实数定义：孄孥孤孥孫孩孮孤分割

• 微积分基本定理：标准版（定积分换元法加强）
• 隐函数定理：不动点法
• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法（绕过无穷范数）

• 高级内容：

嬱嬮 余面积公式

嬲嬮 孒孩孥孭孡孮孮嬭孓孴孩孥孬孴孪孥孳积分

嬳嬮 微分形式的孓孴孯孫孥孳公式

• 其他特色：在连续函数的最后，一致连续性部分讲了定积分的定义和性质，应用了一致连续性

5.5 常庚哲、史济怀：数学分析教程

• 实数定义：错的
• 微积分基本定理：入门版
• 隐函数定理：消元法
• 重积分换元法：错的
• 高级内容：无
• 其他特色：

嬱嬮 这是何琛、史济怀、徐森林的《数学分析》的不成器的后代，后面徐森林、薛春华的也是。

嬲嬮 此书唯一的亮点是练习题和问题不错，很多题目其实来自华罗庚

嬳嬮 网上有视频教程，可以看

5.6 徐森林、薛春华：数学分析

• 实数定义：四种全讲了，但是都有问题
• 微积分基本定理：入门版嬫有限例外点

• 隐函数定理：消元法嬫不动点法

• 重积分换元法：孓季孨孷孡孲孴孺法（反证无穷范数）

• 高级内容：堆砌了一些点集拓扑的东西
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• 其他特色：

嬱嬮 逻辑混乱，有大量冗余内容，从复杂到简单（不要按顺序学）

嬲嬮 有配套的习题解答（这是缺点）

嬳嬮 常庚哲、史济怀中的问题做不出来可以在这里找答案

5.7 谢惠民、恽自求、易法槐、钱定边：数学分析习题课讲义

• 这才是真正的数学分析习题集，吉米多维奇只能叫微积分习题集
• 这套书中有很多其它书中没有的有趣的结果
• 很多问题都带美国数学月刊之类的参考文献
• 如果参考题实在做不出来，书后有提示
• 与动力系统相关的东西可以不看
• 不要只做题，正文中的各种讨论更有价值

嬱嬰


