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复变函数是高等院校的数学专业基础课，是数学分析的一门后继课程。它在许多分支

（如微分方程、概率论、理论物理、力学、控制论和信号处理）中有非常重要的应用。复

变函数理论性强，内容抽象。概念是数学理论和方法的基础，只有准确理解和把握概念的内

涵，才能正确掌握数学知识。概念原理教学是复变函数教学的重要组成部分，是整个课程教

学成败的关键。在进行复变函数的概念教学中，笔者认为应做好以下环节。

一、交代背景，抓住本质，将概念符号化，准确理解概念

复变函数的概念教学不能只满足于告诉学生“是什么”或“什么是”，还应让学生了解

概念的背景和引入它的理由，知道它在本学科中的地位和作用。如在介绍解析函数的定义

时，应指出解析函数是复变函数论研究的主要对象，具有非常重要的性质，如若 ( )f z 解析，

则 ( )f z 具有任意阶的导数，且各阶导数都解析。

数学概念的语言简明、精练。在教学过程中，教师要指导学生认真分析概念的组成，抓

住关键字词，“咬文嚼字”，探求新旧概念的内在联系和本质的差异，抓住概念的本质。

例如，定义：如果 ( )f z 在 0z 的某个邻域内处处可导，则称 ( )f z 在 0z 处解析。引导学生分析：

0z 的邻域有无穷多个， ( )f z 只要在 0z 的一个邻域内处处可导，即可称 ( )f z 在 0z 处解析；另外， 0z

作为它的邻域的中心，当然在该邻域内，从而由定义，若 ( )f z 在 0z 处解析，可知 ( )f z 在 0z 可导；

反之，若 ( )f z 在 0z 可导，能否推知 ( )f z 在 0z 处解析？换而言之，若 ( )f z 在 0z 可导，能否保证 ( )f z 在 0z

的一个邻域内可导？已知 2 2( )f z x iy= + 仅在 y x= 上可导，那么 ( )f z 有没有解析点呢？学生不难得

出如下结论： ( )f z 在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一

个孤立点处的性质，而是函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解

析与 ( )f z 在区域D上可导有何关系？

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的

表示形式更简明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结

合，促进学生对概念的理解。数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理

转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意义。

例 如 ， 定 义 ： 若
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,e 8V > 3 > 0: ,z z z 8V - < 有 0( ) ( )f z f z e- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z ze 8 8
-

=  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0e 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xS 和 ( )xU 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
S U U SG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xU 是 ( )xS 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xU 是 ( )xS 的共轭调和函

数，则 ( )xS 是 ( )xU 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yS U= - = - 则易验证 ( )xU 是 ( )xS 的共轭调和函数，但 ( )xS 不是 ( )xU 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xU 是 ( )xS 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xU 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xU 是 ( )xS 的共轭调和函数，且 ( )xS 是 ( )xU 的共轭调和函数，则 ( )xU ( )xS 具有什

么样的性质？ 

， 则 称 ( )f z 在 0z 处 连 续 。

引 导 学 生 用 符 号 表 示 上 述 定 义 ： ( )f z 在 0z 处 连 续 
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,s 8V > 3 > 0: ,z z z 8V - < 有 0( ) ( )f z f z s- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z zs 8 8
-

=  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0sz 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xH 和 ( )xU 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
H U U HG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函

数，则 ( )xH 是 ( )xU 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yH U= - = - 则易验证 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数，但 ( )xH 不是 ( )xU 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xU 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数，且 ( )xH 是 ( )xU 的共轭调和函数，则 ( )xU ( )xH 具有什

么样的性质？ 

有
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,s 8V > 3 > 0: ,z z z 8V - < 有 0( ) ( )f z f z s- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z zs 8 8
-

=  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0sz 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xS 和 ( )x! 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
S ! ! SG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )x! 是 ( )xS 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )x! 是 ( )xS 的共轭调和函

数，则 ( )xS 是 ( )x! 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yS != - = - 则易验证 ( )x! 是 ( )xS 的共轭调和函数，但 ( )xS 不是 ( )x! 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )x! 是 ( )xS 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )x! 的共轭调

和函数？（2）若 ( )x! 是 ( )xS 的共轭调和函数，且 ( )xS 是 ( )x! 的共轭调和函数，则 ( )x! ( )xS 具有什

么样的性质？ 

。于是，也不难知道， ( )f z 在 0z 处不连续
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,s 8V > 3 > 0: ,z z z 8V - < 有 0( ) ( )f z f z s- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z zs 8 8
-

=  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0sz 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xH 和 ( )xU 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
H U U HG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函

数，则 ( )xH 是 ( )xU 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yH U= - = - 则易验证 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数，但 ( )xH 不是 ( )xU 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xU 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xU 是 ( )xH 的共轭调和函数，且 ( )xH 是 ( )xU 的共轭调和函数，则 ( )xU ( )xH 具有什

么样的性质？ 

 使

 2

在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,e 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z e- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z ze 6 6
-

#  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0eZ 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

 2

在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,e 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z e- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z ze 6 6
-

#  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0eZ 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

。

二、巧设问题情境，精选反例，深化概念理解

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活

动以生命的活力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣

与求知欲望，构建探究性活动过程。

教师“讲清楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家George Polya

说，反例是获得发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发

展起来的。在概念教学中，适时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，

可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，

对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发现新的正确的结论。反例教学能

培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。

例 如 ， 定 义 ： 设
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,e 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z e- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z ze 6 6
-

#  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0eZ 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

都 是 区 域 D 内 的 调 和 函 数 ， 且 满 

 足C-R方程
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,e 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z e- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z ze 6 6
-

=  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0eZ 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

，则称
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,S 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z S- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0
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-

#  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0SZ 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

的共轭调和函数。在教
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

 =   0, 0,S 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z S- < 。于是，也不难
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二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -
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，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 
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发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

的共轭调和函数，则什么样的

函数是
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
-

= ，则称 ( )f z 在 0z 处连续。引导学生用符号表示上述定义： ( )f z 在

0z 处连续
0

0lim ( ) ( )
z z

f z f z
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 =   0, 0,e 6V > 3 > 0: ,z z z 6V - < 有 0( ) ( )f z f z e- < 。于是，也不难

知道， ( )f z 在 0z 处不连续  
0

0 0 1 1 0lim ( ) ( ) 0, 0, : ,
z z

f z f z z z ze 6 6
-

#  3 > V > 3 - < 使 1 0( ) ( )f z f z-

0eZ 。

二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 
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数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调
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明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
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二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

的共轭调和函数，且
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
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二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -
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，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
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在 0z 处可导未必有 ( )f z 在 0z 处解析。从而引导学生发现，解析性不是函数在一个孤立点处的性质，而是

函数在一个区域上的性质。自然会提出如下问题： ( )f z 在区域D上解析与 ( )f z 在区域D上可导有何关

系？ 

概念符号化是概念教学的必要步骤，用规范的数学符号表示数学概念，可使数学概念的表示形式更简

明、精确。以“符号”助“概念”，能促进学生形象思维与抽象思维的有机结合，促进学生对概念的理解。

数学概念的符号化过程，也是学生对数学符号和其意义的心理转换过程。要注意让学生掌握概念符号的意

义。 

例如，定义：若
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二、巧设问题惰境，精选反例，深化概念理解 

有效的数学学习活动离不开主动探索、求实创新。教师在教学过程中要赋予数学学习活动以生命的活

力，应巧设问题情境，以探究为主线，以认知矛盾为载体，激发学生学习兴趣与求知欲望，构建探究性活

动过程。 

教师“讲情楚”定义并不一定意味着学生掌握了数学概念。著名数学家 George Polya说，反例是获得

发明的伟大源泉。从数学的发展史来看，数学是在提出证明和构造反例中发展起来的。在概念教学中，适

时引入经典的反例具有非常重要的作用。数学中的反例教学，可以调动学生学习的积极性，养成重视条件，

严格推理的习惯，可以使学生走出认知误区，对概念理解更准确深刻，从中修正有关认识，从而有机会发

现新的正确的结论。反例教学能培养学生良好的思维品质，培养学生思维的严密性和创造性。 

例如，定义：设 ( )xW 和 ( )xW 都是区域D内的调和函数，且满足 C-R方程 ,
x y x y
W W W WG G G G
= = -

G G G G
，

则称 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。在教学中我们发现，学生往往误认为，若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函

数，则 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数。要使学生消除上述误解，非用反例不可，可引导学生举反例如下，

设
3 2 2 3( ) 3 , ( ) 3 ,x x xy x x y yW W= - = - 则易验证 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，但 ( )xW 不是 ( )xW 的共轭

调和函数。进而启发学生思考：（1）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则什么样的函数是 ( )xW 的共轭调

和函数？（2）若 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，且 ( )xW 是 ( )xW 的共轭调和函数，则 ( )xW ( )xW 具有什

么样的性质？ 

具有什么样的性质？

在概念教学中，让学生掌握严密的推理逻辑的同时，加强对学生构造反例能力的培养，

开发学生创造性思维是一种必不可少的教学方法，应该成为数学教学的基本训练内容而渗透

于教学过程之中。

教学中运用反例必须把握时机，要在学生对所学知识有了一定的认识和理解的基础上，

才能讲授，否则会弄巧成拙。还要注意主次，教学中主要讲授概念、定理和方法，反例应是

围绕主要内容的有效辅助手段。

三、运用类比方法，构建数学分析与复变函数的桥梁，实现知识的迁移

所谓类比，就是由两种事物具有某些类似特征和其中一类现象的某些已知特征，推理出

另一类现象也具有这些特征的思维形式。类比推理作为一种重要的逻辑推理和创造性的思维

方法，在科学发现和技术发明中具有重大的意义。Kepler说过：“我珍惜类比胜过任何别的

东西，它是我最可信赖的老师，它能揭示自然界的秘密。”Leibniz指出：“我们必须使自

己习惯于进行类比，即对两个或两个以上极其不同的事物，找出它们的相似点。”

复变函数是数学分析的后继课程，其许多概念（如函数、极限、连续、导数、级数的一

致收敛性等）在形式上与数学分析中的有关概念非常类似。因此在教学过程中，要从学生已

有的知识经验和认知水平出发来组织教学，引导学生发现二者的联系，感知渗透，激发学生

的求知欲望，使学生有所思，有所悟，使旧知识产生迁移效应。

例如，介绍复变函数在一点处的极限，可先复习数学分析中实变量函数在一点处的极限

的定义：设 ( )f x 在 0x 的某个邻域内有定义，若
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在概念教学中，让学生掌握严密的推理逻辑的同时，加强对学生构造反例能力的培养，开发学生创造

性思维是一种必不可少的教学方法，应该成为数学教学的基本训练内容而渗透于教学过程之中。 

教学中运用反例必须把握时机，要在学生对所学知识有了一定的认识和理解的基础上，才能讲授，否

则会弄巧成拙。还要注意主次，教学中主要讲授概念、定理和方法，反例应是围绕主要内容的有效辅助手

段。 
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自然界的秘密。”Leibniz指出： “我们必须使自己习惯于进行类比，即对两个或两个以上极其不同的事物，

找出它们的相似点。” 
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旧知识产生迁移效应。 

  例如，介绍复变函数在一点处的极限，可先复习数学分析中实变量函数在一点处的极限的定义：设
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明中具有重大的意义。Kepler说过：“我珍惜类比胜过任何别的东西，它是我最可信赖的老师，它能揭示

自然界的秘密。”Leibniz指出： “我们必须使自己习惯于进行类比，即对两个或两个以上极其不同的事物，

找出它们的相似点。” 

复变函数是数学分析的后继课程，其许多概念（如函数、极限、连续、导数、级数的一致收敛性等）

在形式上与数学分析中的有关概念非常类似。因此在教学过程中，要从学生己有的知识经验和认知水平出

发来组织教学，引导学生发现二者的联系，感知渗透，激发学生的求知欲望，使学生有所思，有所悟，使

旧知识产生迁移效应。 

  例如，介绍复变函数在一点处的极限，可先复习数学分析中实变量函数在一点处的极限的定义：设

( )f x 在 0x 的某个邻域内有定义，若 A3 eR ， 0, 0,s 8V > 3 > 对 0: 0x x x 8V < - < ，有 ( )f x A- s< ，

则称 A是 ( )f x 当 0x x- 时的极限。由此可类似地给出复变函数在一点处的极限：设复变函数 ( )f z 在 0z 的

某个邻域内有定义，若 , 0, 0,A s 83 e V > 3 >C 对 0: 0z z z 8V < - < ，有 ( )f z A s- < ，则称 A是 ( )f z

当 0z z- 时的极限。如果换成邻域的语言描述，则以上两个定义形式上无差别。 

值得注意的是，类比是一把“双刃剑”，类比推理的结论具有必然性，需对类比的负迁移作用保持高

度的警惕。因此其合理性应及时检验，在检验中不断修正推理结论，这是确保类比沿着正确方向前进的基

本手段。  

例如，定义：
1 1cos ( ),sin ( )
2 2

iz iz iz izz e e z e e
i

- -= + = - ，其中 zeC。首先让学生尝试算几个数值，

引导学生发现，若 zeR ，则此定义即与中学中的定义相同，从而以上定义确为中学数学中三角函数的定义

在复数范围内的推广。然后引导学生回忆中学数学中 sin x与 cos x的性质，如（一）周期性 ： sin x与 cos x

均为周期为 2T 的周期函数：（二）奇偶性： cos x 为偶函数， sin x 为奇函数：（三）平方关系： 

2 2sin cos 1x x+ = ：（四）可导性： (sin ) cos , (cos ) sinx x x x~ ~= = - ：（五）有界性： sin 1, cos 1x xS S ：

（六）平方非负性：
2sin 0x 2 ，

2cos 0x 2 。引导学生思考：以上性质是否可以类比到复数范围内呢？这样

，则称A是 ( )f z 当 0z z→ 时的极
限。如果换成邻域的语言描述，则以上两个定义形式上无差别。

值得注意的是，类比是一把“双刃剑”，类比推理的结论具有必然性，需对类比的负迁

移作用保持高度的警惕。因此其合理性应及时检验，在检验中不断修正推理结论，这是确保

类比沿着正确方向前进的基本手段。

例如，定义：

 3

在概念教学中，让学生掌握严密的推理逻辑的同时，加强对学生构造反例能力的培养，开发学生创造

性思维是一种必不可少的教学方法，应该成为数学教学的基本训练内容而渗透于教学过程之中。 

教学中运用反例必须把握时机，要在学生对所学知识有了一定的认识和理解的基础上，才能讲授，否

则会弄巧成拙。还要注意主次，教学中主要讲授概念、定理和方法，反例应是围绕主要内容的有效辅助手

段。 

 三、运用类比方洁，构建数学分析与复变函数的桥梁，实现知识的迁移 

所谓类比，就是由两种事物具有某些类似恃征和其中一类现象的某些己知恃征，推理出另一类现象也

具有这些恃征的思维形式。类比推理作为一种重要的逻辑推理和创造性的思维方法，在科学发现和技术发

明中具有重大的意义。Kepler说过：“我珍惜类比胜过任何别的东西，它是我最可信赖的老师，它能揭示

自然界的秘密。”Leibniz指出： “我们必须使自己习惯于进行类比，即对两个或两个以上极其不同的事物，

找出它们的相似点。” 

复变函数是数学分析的后继课程，其许多概念（如函数、极限、连续、导数、级数的一致收敛性等）

在形式上与数学分析中的有关概念非常类似。因此在教学过程中，要从学生己有的知识经验和认知水平出

发来组织教学，引导学生发现二者的联系，感知渗透，激发学生的求知欲望，使学生有所思，有所悟，使

旧知识产生迁移效应。 

  例如，介绍复变函数在一点处的极限，可先复习数学分析中实变量函数在一点处的极限的定义：设

( )f x 在 0x 的某个邻域内有定义，若 A3 eR ， 0, 0,s 8V > 3 > 对 0: 0x x x 8V < - < ，有 ( )f x A- s< ，

则称 A是 ( )f x 当 0x x- 时的极限。由此可类似地给出复变函数在一点处的极限：设复变函数 ( )f z 在 0z 的

某个邻域内有定义，若 , 0, 0,A s 83 e V > 3 >C 对 0: 0z z z 8V < - < ，有 ( )f z A s- < ，则称 A是 ( )f z

当 0z z- 时的极限。如果换成邻域的语言描述，则以上两个定义形式上无差别。 

值得注意的是，类比是一把“双刃剑”，类比推理的结论具有必然性，需对类比的负迁移作用保持高

度的警惕。因此其合理性应及时检验，在检验中不断修正推理结论，这是确保类比沿着正确方向前进的基

本手段。  

例如，定义：
1 1cos ( ),sin ( )
2 2

iz iz iz izz e e z e e
i

- -= + = - ，其中 zeC。首先让学生尝试算几个数值，

引导学生发现，若 zeR ，则此定义即与中学中的定义相同，从而以上定义确为中学数学中三角函数的定义

在复数范围内的推广。然后引导学生回忆中学数学中 sin x与 cos x的性质，如（一）周期性 ： sin x与 cos x

均为周期为 2T 的周期函数：（二）奇偶性： cos x 为偶函数， sin x 为奇函数：（三）平方关系： 

2 2sin cos 1x x+ = ：（四）可导性： (sin ) cos , (cos ) sinx x x x~ ~= = - ：（五）有界性： sin 1, cos 1x xS S ：

（六）平方非负性：
2sin 0x 2 ，

2cos 0x 2 。引导学生思考：以上性质是否可以类比到复数范围内呢？这样

，其中 z∈C 。首先让学生尝试算几个数值，引导学生发

现，若 z∈R ，则此定义即与中学中的定义相同，从而以上定义确为中学数学中三角函数的

定义在复数范围内的推广。然后引导学生回忆中学数学中 sin x 与 cos x的性质，如（一）周

期性： sin x 与 cos x 均为周期为
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在概念教学中，让学生掌握严密的推理逻辑的同时，加强对学生构造反例能力的培养，开发学生创造

性思维是一种必不可少的教学方法，应该成为数学教学的基本训练内容而渗透于教学过程之中。 

教学中运用反例必须把握时机，要在学生对所学知识有了一定的认识和理解的基础上，才能讲授，否

则会弄巧成拙。还要注意主次，教学中主要讲授概念、定理和方法，反例应是围绕主要内容的有效辅助手

段。 

 三、运用类比方洁，构建数学分析与复变函数的桥梁，实现知识的迁移 

所谓类比，就是由两种事物具有某些类似恃征和其中一类现象的某些己知恃征，推理出另一类现象也

具有这些恃征的思维形式。类比推理作为一种重要的逻辑推理和创造性的思维方法，在科学发现和技术发

明中具有重大的意义。Kepler说过：“我珍惜类比胜过任何别的东西，它是我最可信赖的老师，它能揭示

自然界的秘密。”Leibniz指出： “我们必须使自己习惯于进行类比，即对两个或两个以上极其不同的事物，

找出它们的相似点。” 

复变函数是数学分析的后继课程，其许多概念（如函数、极限、连续、导数、级数的一致收敛性等）

在形式上与数学分析中的有关概念非常类似。因此在教学过程中，要从学生己有的知识经验和认知水平出

发来组织教学，引导学生发现二者的联系，感知渗透，激发学生的求知欲望，使学生有所思，有所悟，使

旧知识产生迁移效应。 

  例如，介绍复变函数在一点处的极限，可先复习数学分析中实变量函数在一点处的极限的定义：设

( )f x 在 0x 的某个邻域内有定义，若 A3 eR ， 0, 0,s 8V > 3 > 对 0: 0x x x 8V < - < ，有 ( )f x A- s< ，

则称 A是 ( )f x 当 0x x- 时的极限。由此可类似地给出复变函数在一点处的极限：设复变函数 ( )f z 在 0z 的

某个邻域内有定义，若 , 0, 0,A s 83 e V > 3 >C 对 0: 0z z z 8V < - < ，有 ( )f z A s- < ，则称 A是 ( )f z

当 0z z- 时的极限。如果换成邻域的语言描述，则以上两个定义形式上无差别。 

值得注意的是，类比是一把“双刃剑”，类比推理的结论具有必然性，需对类比的负迁移作用保持高

度的警惕。因此其合理性应及时检验，在检验中不断修正推理结论，这是确保类比沿着正确方向前进的基

本手段。  

例如，定义：
1 1cos ( ),sin ( )
2 2

iz iz iz izz e e z e e
i

- -= + = - ，其中 zeC。首先让学生尝试算几个数值，

引导学生发现，若 zeR ，则此定义即与中学中的定义相同，从而以上定义确为中学数学中三角函数的定义

在复数范围内的推广。然后引导学生回忆中学数学中 sin x与 cos x的性质，如（一）周期性 ： sin x与 cos x

均为周期为 2T 的周期函数：（二）奇偶性： cos x 为偶函数， sin x 为奇函数：（三）平方关系： 

2 2sin cos 1x x+ = ：（四）可导性： (sin ) cos , (cos ) sinx x x x~ ~= = - ：（五）有界性： sin 1, cos 1x xS S ：

（六）平方非负性：
2sin 0x 2 ，

2cos 0x 2 。引导学生思考：以上性质是否可以类比到复数范围内呢？这样

的周期函数；（二）奇偶性： cos x 为偶函数， sin x 为奇函

数；（三）平方关系： 2 2sin cos 1x x+ = ；（四）可导性： (sin ) cos , (cos ) sinx x x x′ ′= = − ；（五）有界性：
sin 1, cos 1x x≤ ≤ ；（六）平方非负性： 2sin 0x ≥ ， 2cos 0x ≥ 。引导学生思考：以上性质是否可以类比到

复数范围内呢？这样学生的学习兴趣就会被激发，纷纷作出猜想，或肯定，或否定。此时如

果教师因势利导，教学效果就会倍增。

在教学中，教师要善于利用类比，而且要有意识地对学生进行类比训练。

四、善于构造数学概念的等价性定义，帮助学生多角度理解复变函数的有关知识，促进

学生逻辑思维能力的提高

数学概念并不能反映对象的全部本质属性，只是以最精炼的语言或符号反映被定义对象

的最明显、最基本的属性。因此，也就产生了数学概念的多样性与等价性问题。

例 如 ， 引 导 学 生 发 现 以 下 条 件 等 价 ： （ 1 ） ( ) ( , ) ( , )f z u x y iv x y= + 在 区 域 D 内 解

析 ； （ 2 ） ( )f z 在 D 内 处 处 解 析 ； （ 3 ） ( , ), ( , )u x y v x y 在 D 内 可 微 ， 且 满 足 C - R 方 程  
,u v v u

x y x y
∂ ∂ ∂ ∂

= = −
∂ ∂ ∂ ∂ ； （ 4 ） ( , ), ( , )u x y v x y 的 偏 导 数 在 D 内 连 续 ， 且 满 足  

C-R方程 ,u v v u
x y x y
∂ ∂ ∂ ∂

= = −
∂ ∂ ∂ ∂ ；（5）在D内， ( , )v x y 是 ( , )u x y 的共轭调和函数；（6） ( )f z 在D内连续，且

对

D内的任意闭曲线C，有 ；（7） ( )f z 在D内的任意一点 0z 的邻域内可展开成 0z z− 的幂级
数。

总之，复变函数中的概念教学是一个系统工程，学生要完全理解一个数学概念，并不能

一蹴而就。教师应根据专业特点、教学对象和教学内容因材施教，必须围绕所教概念帮助学

生逐步构建一个概念网络，网络的结点越多，学生对概念的理解才会越深刻。
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定期进行设备运行场地的清洁工作，合理使用润滑剂进行设备保养，以保证设备性能有

效发挥，延长设备使用寿命。与此同时，利用先进技术构建科学的故障监测系统，实现机电

设备运行状态的自动化、智能化管控，针对设备运行故障进行及时预警，在第一时间确定故

障位置，判断故障形成原因，实现故障科学解决。

（四）进行机电设备的技术改造

我们要想提高企业的生产效率和经济效益，就必须尽可能地依靠科学进步，采用新技

术、新工艺、新材料，本着少投入，多技改的原则加大更新改造的力度，充分发挥广大知识

分子和科技人员的主体作用，不断提高科学技术成果的转化率。依靠科技进步，保证企业在

市场中的竞争能力。

（五）完善规章制度

依照有关设备管理要求，结合生产现场实际，制定有关机电维修标准，设备巡回检修检

查制度，各级操作工种岗位制，并吊挂到生产现场，督促贯彻执行，从而对设备的管理做到

制度化、科学化。

（六）加快机电设备管理信息化建设

机电设备管理在生产各环节中有着举足轻重的地位，设备管理工作的好坏，直接关系到

单位生产能否正确进行。因此，对机电设备进行系统的综合信息管理至关重要，即对设备选

型、安装调试、使用维护保养、更新改造一直到报废进行过程的信息管理，选好、用好、维

护好设备又成为设备综合信息管理的关键。

四、结语
机电设备的应用与推广，实现了企业生产的机械化、自动化与智能化发展，成为提升企

业生产综合能力，优化企业经济效益的重要工具。在应用机电设备时，受多种因素影响，不

可避免的存在设备运行故障，影响机电设备运行质量，导致企业生产与管理过程中安全风险

的产生。对此，企业在发展过程中需明确认知机电设备运行维护与故障科学处理的重要性，

掌握机电设备常见故障，有针对性应用维护与故障处理措施、方法进行处理，为企业科学建

设与长效发展奠定良好基础。
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