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一、课程性质与任务 

课程性质：本课程是为物理专业所开设的重要专业基础课，也可供电子信息、自动化等专业

参考。本课程定位于在高等数学和普通物理的基础上，以讲授古典数学物理中的常用方法为主，

适当介绍近年来的新发展，为后继的专业基础课程和专业课程的学习以及研究有关的数学物理问

题做准备。本课程也是今后继续学习近代物理知识的必要基础，为工作中遇到的数学物理问题的

求解提供方法。 

课程任务：通过本课程的学习，不仅可以使学生学习到有关的基础知识、基本方法和基本技

巧，而且引导学生通过对具体物理过程的具体分析，抓住主要因素，建立数学模型，求解、分析

问题，以达到对物理过程的深入了解，同时从纯数学的学习转到将数学物理紧密结合、将数学应

用于实际物理问题。本课程教学活动的着力点在于培养学生的理论思维能力，提高学生的分析问

题和解决问题的能力。 

二、课程教学基本要求 

1．本课程要求学生对规定的内容有一个总体了解。掌握其中的基本概念，熟悉一些重要的

理论及公式，并使所学到的知识在头脑中形成合理的结构。 

2．本课程要求学生能运用学到的基本数学方法解决一类常见的物理问题，能较顺利地学习

本专业后继的物理课程。 

3．本课程要求学生能熟悉在数学物理方法的创立过程中用过的创新思维方法，如类比、推

广、猜想及模型化等，为写出有特色的学年论文和/或毕业论文创造条件。 

本课程共 72 学时，成绩考核形式：平时成绩（平时测验、作业、课堂提问、课堂讨论等）（30％)

＋期末成绩（闭卷考试）（70%）,成绩评定采用百分制，60 分为及格。 

三、课程教学内容 

第一章    复变函数 

1.教学基本要求 

熟悉复数的基本概念和基本运算；了解复变函数的定义，连续性；了解多值函数的概念；．掌

握复变函数的求导方法及柯西—黎曼方程；了解解析函数的概念，熟悉一些简单的解析函数的表

示式。了解从实变函数到复变函数的推广过程中的创新思想与方法。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

复数的基本概念和基本运算；复变函数的定义，连续性；多值函数的概念；柯西—黎曼方程；

解析函数的概念  

3.教学重点和难点 

复变函数的运算，柯西—黎曼条件，解析函数 

4.教学内容 

第一节    复数与复数运算 

复平面，复数的表示式，共轭复数，无穷远点，复数的四则运算，复数的幂和根式运算，复



数的极限运算。 

第二节    复变函数 

复变函数的概念，开、闭区域，几种常见的复变函数，复变函数的连续性。 

第三节    导数 

导数的定义，导数的运算，柯西—黎曼方程。 

第四节    解析函数 

解析函数的概念，正交曲线族，调和函数 

第五节    平面标量场 

稳定场，标量场，复势 

第二章    复变函数的积分 

1.教学基本要求 

正确理解复变数函数路积分的概念；深透理解柯西定理及孤立奇点的定义；理解并会熟练

运用柯西公式。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

复变数函数路积分的概念；柯西定理；孤立奇点的定义；柯西公式 

3.教学重点和难点 

柯西定理，柯西公式和孤立奇点 

4.教学内容 

第一节   复数函数的积分 路积分及其与实变函数曲线积分的联系 

第二节    柯西定理 

柯西定理的内容和应用，孤立奇点，单通区域，复通区域，回路积分 

第三节    不定积分*  原函数 

第四节    柯西公式 

柯西公式的导出，高阶导数的积分表达式 （模数原理及刘维尔定理不作要求） 

第三章    幂级数展开  

1.教学基本要求 

理解复数项级数概念；了解幂级数的敛散性的判别法及收敛半径的计算方法；会对一些简

单的解析函数进行泰勒级数展开；了解解析延拓的含义*；会对一些简单的函数在孤立奇点邻域

内进行罗朗级数展开；熟悉孤立奇点的三种类型，了解极点的阶； 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

复数项级数概念，幂级数，比值判别法，泰勒级数，罗朗级数、收敛圆，收敛环，解析延拓

的含义 

3.教学重点和难点 

幂级数，比值判别法，泰勒级数，罗朗级数、收敛圆，收敛环，函数按幂级教展开技巧。 



4.教学内容 

第一节    复数项级数 

复数项无穷级数，收敛性，科西判据，绝对收敛，一致收敛 

第二节    幂级数 

幂级数的概念，比值判别法，根值判别法，收敛圆，收敛半径，幂级数的性质 

第三节    泰勒级数 

泰勒级数的系数计算公式。 

第四节    解析延拓* 

解析延拓的基本思想 

第五节   罗朗级数 

广义幂级数，收敛环，罗朗展开。 

第六节    奇点分类 

罗朗级数的解吸部分、主要部分，留数，极点，极点的阶，单极点，本性极点，无穷远点为

奇点的情况 

第四章    留数定理 

1.教学基本要求 

掌握留数定理，了解留数的计算方法；应用留数定理计算实变函数的定积分。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

留数定理；留数的计算方法； 

3.教学重点和难点 

留数定理及其计算方法； 

4.教学内容 

第一节    留数定理 

留数定理概念，计算留数的一般方法，判断极点的阶，极点留数的计算方法，例 1—3 

第二节    应用留数定理计算实变函数的定积分 

类型一，类型二，留数定理及其计算方法 

第五章    傅立叶变换 

1.教学基本要求 

了解非周期函数的傅里叶积分表达式和傅立叶变换的概念；掌握傅立叶变换的基本性质与

方法；了解提出狄拉克函数过程中的创造性思想；掌握狄拉克函数的定义、基本性质和常用表达

式。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

非周期函数的傅里叶积分表达式和傅立叶变换的概念；傅立叶变换的基本性质与方法；狄

拉克函数的定义、基本性质和常用表达式。 



3.教学重点和难点 

非周期函数的傅里叶积分的概念，傅里叶变换的定义。狄拉克函数的定义、表达式和性质。 

4.教学内容 

第二节    非周期函数的傅里叶积分 

傅里叶积分的导出，傅立叶变换式，奇函数的傅里叶正弦积分，偶函数的傅立叶余弦积分。 

第三节   狄拉克函数 

广义函数的提出，狄拉克函数的定义、表达式和性质。 

第七章    数学物理定解问题 

1.教学基本要求 

了解定解问题的提法；了解几种常见的数学物理方程的导出；熟悉几种常见的边界条件和

初始条件的表示形式；能对两个自变数的线性偏微分方程进行分类；了解行波法的意义，行波的

物理意义，熟练运用达朗贝尔公式。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

定解问题、定解条件提法，弦振动方程、扩散方程及稳定浓度、温度分布方程的导出，二阶

线性方程的分类，常系数线性方程的化简，达朗贝尔公式。 

3.教学重点和难点 

定解问题，定解条件，边界条件，初始条件，泛定方程 

4.教学内容 

第一节    数学物理方程的导出* 

均匀弦的微小横振动，均匀杆的纵振动*，均匀薄膜的微小振动*，扩散方程，热传导方程，

稳定浓度分布，稳定温度分布，静电场，(其他物理模型的方程的导出不作要求)。 

第二节    定解条件 

初始条件，边界条件（非线性边界条件不作要求）。 

第三节    二阶线性偏微分方程的分类 

二阶线性偏微分方程的一般形式，线性齐次和非齐次方程，叠加原理。两个自变数的方程分

类（多个自变数的方程分类不作要求），双曲型，抛物型，椭圆型方程，方程的标准形式。常系

数线性方程。 

第四节    行波法 

达朗贝尔公式，行波，求解公式。端点的反射*（固定端的情形）。定解问题，适定性。 

第八章    分离变数（傅里叶级数）法 

1.教学基本要求 

掌握分离变数法，理解本征值问题与本征函数的联系，会灵活处理较简单的非齐次边界条件

的情况；熟悉并掌握齐次泛定方程的定解问题的求解方法；能对简单非齐次泛定方程的定解问题

求解。 



2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

分离变数法；本征值问题与本征函数的联系；非齐次边界条件齐次泛定方程的定解问题的求

解方法； 

3.教学重点和难点 

分离变数法的步骤，本征值问题，非齐次边界条件的处理。 

4.教学内容 

第一节    齐次方程的分离变数法 

分离变数法，驻波，本征值，本征函数，本征值问题，分离变数法的方法步骤。 

第二节    非齐次振动方程和输运方程 

傅立叶级数法，冲量定理法。 

第三节    非齐次边界条件的处理 

一般处理方法，特殊处理方法。 

第四节    泊松方程 

第九章    二阶常微分方程的级数解 本征值问题 

1.教学基本要求 

掌握对方程进行分离变数的一般方法，了解一些常见方程进行分离变数后特殊的情形；掌握

微分方程在常点邻域的级数解法；了解微分方程在正则奇点邻域的级数解法；了解斯特姆—刘维

型本征值问题的提法。了解常见的本征值问题解族的正交性、模和函数族展开理论。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

方程进行分离变数；微分方程在正则奇点邻域的级数解法；斯特姆—刘维型本征值问题；解

族的正交性、模和函数族展开； 

3.教学重点和难点 

微分方程的级数解法，本征函数族，广义傅立叶级数展开。 

4.教学内容 

第一节    特殊函数常微分方程 

拉普拉斯方程，球坐标，球函数方程，连带勒让得方程*，勒让得方程，柱坐标，贝塞耳方

程*。波动方程，输运方程，亥姆霍兹方程。 

第二节    常点邻域上的级数解法 

微分方程的级数解法 

第三节    正则奇点邻域上的级数解法* 

微分方程的级数解法，判定方程，例 1．例 2（只要求得到正 m 阶贝塞尔函数的解）。 

第四节    斯特姆—刘维尔本征值问题* 

本征值，本征函数，斯特姆—刘维本征值问题，正交性，模，广义傅立叶级数，广义傅立叶

系数。 



第十章    球函数  

1.教学基本要求 

掌握勒让得多项式概念，勒让得多项式的微分形式，正交关系，模的计算，及其广义傅立叶

展开理论及方法；了解一般球函数和连带勒让得函数的概念。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

勒让得多项式概念；勒让得多项式的微分形式，正交关系，模的计算；一般球函数和连带勒

让得函数的概念 

3.教学重点和难点 

勒让德多项式及其微分形式，勒让德多项式函数族的正交性、模和展开理论。 

4.教学内容 

第一节    轴对称球函数 

勒让得多项式，洛德利格斯公式（施列夫利积分），勒让得多项式的正交关系，勒让德多项

式的模，广义傅立叶级数，母函数与递推公式。 

第二节    连带勒让得函数 

连带勒让得函数，本征值问题，洛德利格斯公式，正交性，模，广义傅里叶级数（施列夫利

积分，拉普拉斯积分不作要求）。 

第三节    一般的球函数* 

球函数，球函数的正交性，球函数的模，球面上的函数的，拉普拉斯方程的非轴对称解。 

第十一章    柱函数  

1.教学基本要求 

掌握贝塞尔函数级数形式，正交关系，模的计算，及广义傅立叶展开理论及方法；了解其他

柱函数的概念和性质。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

贝塞尔函数级数形式，正交关系，模的计算，及广义傅立叶展开理论及方法；柱函数的概念

和性质 

3.教学重点和难点 

贝塞尔函数的性质及其应用。 

4.教学内容 

第一节    三类柱函数 

三类柱函数，柱函数的极限行为，递推公式。 

第二节    贝塞尔方程 

贝塞尔函数与本征值问题，贝塞尔函数的正交性，贝塞尔函数的模，傅立叶—贝塞尔级数，

贝塞尔函数的应用。 

第十二章    格林函数 解的积分公式  



1.教学基本要求 

掌握泊松方程的基本积分公式，用电像法求格林函数，泊松积分；了解含时间的格林函数的

概念。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

含时间的格林函数的概念；泊松方程；电像法；泊松积分； 

3.教学重点和难点 

泊松方程的基本积分公式，用电像法求格林函数 

4.教学内容 

第一节    泊松方程的格林函数 

第一格林公式，第二格林公式，泊松方程的基本积分公式，泊松方程第一边值问题的格林函

数及解的积分表达式，泊松方程第三边值问题的格林函数及解的积分表达式。 

第二节 电像法求格林函数 

无界空间的格林函数，基本解，用电像法求格林函数，泊松积分。 

第三节    含时间的格林函数 

第十三章    积分变换法  

1.教学基本要求 

掌握傅立叶变换法在一维无界波动问题和输运问题的应用；了解傅立叶变换法在多维无界问

题中的应用；了解拉普拉斯变换的在数学物理中的应用。 

2.要求学生掌握的基本概念、理论、原理 

一维无界波动问题和输运问题；多维无界问题；普拉斯变换 

3.教学重点和难点 

用傅立叶变换法求解一维无界波动问题和输运问题。 

4.教学内容 

第一节    傅立叶变换法 

达朗贝尔公式，限定源扩散，泊松公式，推迟势*。 

四、学时分配表 

 

教学课时 
序号 课  程  内  容 

讲授 习题课 合计 

1 第一章 复变函数 6 2 8 

2 第二章 复变函数的积分 4  4 

3 第三章 幂级数展开 6 2 8 

4 第四章 留数定理 6  6 

5 第五章 傅立叶变换 4 2 6 

6 第七章 数学物理定解问题 6  6 



 

五、主用教材及参考书 

主用教材： 

1.《数学物理方法》第三版 主编：梁昆淼 出版社：人民教育出版社 出版时间：1995 

参考书： 

1.《数学物理方法》 主编：刘连寿、王正清编 出版社：高等教育出版社 出版时间：1991 

2.《数学物理方法》 主编：严镇军 出版社：中国科学技术大学出版社 出版时间：1999 

3.《高等数学》第四版 主编：严镇军 出版社：四川大学出版社 出版时间：1996 

7 第八章 分离变数（傅里叶级数）法 6 2 8 

8 第九章 二阶常微分方程的级数解 本征值问题 4  4 

9 第十章 球函数 6  6 

10 第十一章 柱函数 4 2 6 

11 第十二章 格林函数 解的积分公式 4  4 

12 第十三章 积分变换法 4 2 6 

总  计 60 12 72 




