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引言 

黎曼重排定理是数学分析中级数理论的核心内容，揭示了条件收敛级数的特

殊性质：通过调整项的顺序可收敛于任意实数或发散。传统教学中，该定理因抽

象性强、逻辑复杂，学生常难以直观理解。 

1. 课程思政：结合数学史（黎曼的科学探索精神）与哲学思维（有序与无序

的辩证关系），引导学生感悟严谨治学的科学态度。 

2. 技术赋能：利用 Deepseek 工具生成动态图/视频，可视化级数重排过程，

突破传统板书局限，提升课堂互动性与知识吸收效率。 

3. 跨学科融合：通过“人工智能+数学”模式，培养学生数字化思维与创新

能力。 

一、课程基本信息 

《数学分析（2）》是一门面向统计学专业本科一年级下学期学生开设的专

业核心必修理论课程，课程学分为 6.5 分。 

二、课程教学整体设计思路 

1. 课程思政融入路径 

科学精神：通过黎曼的生平与贡献，强调科学研究需兼具创新与严谨性。 

辩证思维：以“条件收敛级数的有序性可被打破”为例，探讨数学中“确定性与

不确定性”的哲学内涵。 

2.“人工智能+”技术应用 

Deepseek 动态图设计：展示条件收敛级数（如交错调和级数）的项重排过程，动

态呈现部分和随项序变化趋势。模拟极端情况（如收敛于任意指定值或发散），直观

体现定理结论。 



三、案例教学目标 

知识：理解黎曼重排定理的条件与结论，掌握其证明的核心思路。 

能力：能利用 Deepseek 工具分析级数重排现象，提升数学建模与可视化表达能

力。 

素质：培养科学探索精神、批判性思维及数字化工具应用能力。 

四、案例教学实施过程 

1. 课前准备 

学生任务：复习级数收敛性分类（绝对收敛、条件收敛、发散），完成预习习题：

判断级数 
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的收敛类型，并说明理由。 

思考题：“若级数收敛但非绝对收敛，其项的顺序是否影响求和结果？” 

教师准备： 

（1）创建交错调和级数 
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的重排过程动态演示：按原顺序求和，部分

和收敛至 2ln ；调整项顺序，使部分和收敛至
2

1
；极端重排导致部分和发散。 

（2）标注关键步骤：正项/负项选择、累加策略、部分和波动趋势。 

（3）思政素材整理：黎曼手稿图片等与级数理论的关联性资料。中国数学家陈

省身语录：“数学的本质是自由与创造。” 

2. 课堂教学（45 分钟） 

【问题导入与直观演示】（5 分钟） 

提问互动：“绝对收敛级数重排后是否改变和？条件收敛级数是否具有相同性

质？” 

学生回答后，播放 Deepseek 动态图：绝对收敛级数重排后部分和曲线不变。交

错调和级数重排后部分和曲线剧烈波动。 

结论引出：“条件收敛级数的和依赖于项的顺序——此为黎曼重排定理的核心。” 

【定理陈述与证明详解】（20 分钟） 

（1）定理形式化陈述（PPT） 



黎曼重排定理：若级数 
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（2）证明思路分解（结合动态图） 

条件收敛的结构分析：设 
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与负项各自发散）。 

动态图演示：分离正负项子列，展示其发散趋势（如正项累加至 100、200、500

等）。 

构造目标级数的策略：对任意a，通过交替累加正项与负项逼近a。 

具体操作：先累加正项直至部分和首次超过a；加入负项直至部分和首次低于a；

重复上述过程，使部分和在a附近振荡并收敛于a。 

动态图演示：输入 5.0=a ，动态展示正负项交替累加过程（红点标记部分和跨

越a的临界点）。 

严格性补充：由于正负项均发散，上述操作可持续进行；级数项趋于零（因原级

数收敛），保证部分和振荡幅度衰减至零。 

（3）哲学与思政渗透 

讨论题：“数学中的‘确定’（定理结论）与‘不确定’（重排自由）如何共存？” 

条件收敛级数的脆弱性警示我们：科学结论的成立需严格满足前提；黎曼突破绝

对收敛的思维定式，启示创新需打破传统框架。 

【技术实操与探究】（15 分钟） 

Deepseek 平台操作任务：学生登录 Deepseek 网页端，选择预设级数（如 
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任务 1：输入目标值 1=a ，生成重排方案，观察部分和收敛过程。 

任务 2：尝试构造发散的重排序列，记录部分和震荡幅度变化。 

【总结与课后任务】（5 分钟） 

定理总结：条件收敛级数的重排不稳定性； 



证明核心：正负项发散的矛盾性与项趋于零的结合； 

思政升华：播放黎曼生平短片（1 分钟），强调其“大胆假设，严谨求证”的科

研精神。 

课后任务：撰写报告：“从黎曼重排定理看科学探索中的自由与约束”（结合技

术实操截图）。 

拓展思考：“是否存在无限种重排方式使级数收敛于同一值？证明你的猜想。” 

3. 教学评估 

（1）课堂即时检测 

题目：“若级数
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由。” 

预期答案：能，因黎曼定理保证对任意实数存在对应重排。 

（2）动态图分析报告评分标准 

技术应用：正确使用 Deepseek 生成至少两种重排方案； 

数学严谨性：合理解释重排策略与收敛性关系。 

五、教学效果及反思 

1. 教学效果 

预期能提升学生课堂参与度；技术工具显著降低了理解难度。 

2. 存在问题与改进 

问题：学生对 AI 工具的使用不熟练。 

改进：增加课前技术指导微课，提供简化版操作手册。 


