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中国海洋大学本科生课程大纲 

 

课程名称 
数学物理方程 

Equations of Mathematical Physics 
课程代码 075113201279

课程属性 专业知识 课时/学分 64 / 4 

课程性质 选修 实践课时  

责任教师 方钟波 课外学时 128 

课程属性：公共基础/通识教育/学科基础/专业知识/工作技能，课程性质：必修、选修 

一、课程介绍 

1.课程描述：  

《数学物理方程》主要指从物理学及其它各门自然科学（连续介质方程、电磁学、

量子力学等）、技术科学（工程、控制论、优化理论等）中所产生的偏微分方程（也可

能包括积分方程、微分积分方程等），它们反映了有关的未知变量关于时间的导数和关

于空间变量的导数之间的制约关系。从建模（偏微分方程）的观点看，需观察、归纳、

求解、讨论，且最后得到的解或解的性质需符合实际问题。尤其是将所得的结论与方

法有普遍性，起到举一反三的效果。由此可知《数学物理方程》是数学与实际联系的

重要桥梁。本课程针对三年级数学类专业选择应用数学模块及计算数学模块的学生开

设，课程以线性偏微分方程理论为主要内容，重点讲授三类典型方程：波动方程、热

传导方程、调和方程。通过本课程的学习，要求学生理解线性偏微分方程的基本概念

及物理意义，掌握定解问题的导出、适定性和定性性质的分析技巧及求解方法，具有

一定的综合应用能力和创新能力。 

 2.设计思路： 

本课程引导三年级数学与应用数学专业及信息与计算科学专业中选择应用数学模

块及计算数学模块的学生通过线性偏微分方程模型来探讨和理解由实际问题诱发的自
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然规律，培养学生的创新能力（包括发现问题能力、解决问题的能力、实际动手能力、

表达能力等）、综合应用能力和可持续发展能力（包括学习能力、适应能力、协调能力、

组织能力等）的发展途径。课程内容的选取基于学生“掌握了数学分析、常微分方程

理论等”；课程内容包括四个模块：波动方程、热传导方程、调和方程及二阶线性偏微

分方程的分类与总结。 

波动方程是以波动（比如，弦振动、电磁波、声波等）为特征的经典双曲型方程

为中心讨论定解问题的提法、解的适定性与定性性质的分析及求解，包括弦振动方程

的定解问题、叠加原理及达朗贝尔公式、分离变量法、球平均函数法与降维法、能量

积分法、解的衰减估计值等，其物理意义的理解和分析能力和求解能力的培养是重点，

配有写作与报告及习题课讲义。 

热传导方程是以扩散（比如，热扩散、空气扩散、污染物扩散等）为特征的经典

抛物型方程为中心探讨定解问题的提法、解的适定性与定性性质的分析与求解，包括

热传导及扩散方程的定解问题、分离变量法、傅里叶变换法、极值原理、解的渐进性

质等，其物理意义的理解和分析能力和求解能力的培养是重点，配有写作与报告及习

题课讲义。 

调和方程是以稳态（动态问题中时间经过无限时间后的状态）为特征的经典的椭

圆型方程为中心探究定解问题的提法、解的适定性与定性性质的分析与求解，包括调

和方程的定解问题的提法、格林公式、特殊区域中格林函数、平均值定理、极值原理、

调和函数的性质等，其物理意义的理解和分析能力和求解能力的培养是重点，配有写

作与报告及习题课讲义。 

二阶线性偏微分方程的分类与总结是讲述方程分类的依据和标准形式的转化方法

及类别之间差异的分析，包括二阶线性偏微分方程的分类、特征理论、三类方程的性

质的比较等，其类别之间物理意义差异理解和标准形式的转化是重点，配有自学环节。 
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  3. 课程与其他课程的关系： 

先修课程：数学分析、高等代数、空间解析几何、普通物理、复变函数、常微分方

程等； 

并行课程：泛函分析等;  

后置课程：微分几何、微分方程数值解法等。本课程与这两门课程等构成了数学专

业中应用基础知识课程群，内容和要求各有侧重、联系密切。 

二、课程目标 

本课程目标是为三年级数学类专业选择应用数学模块和计算数学模块的学生提供

一个数学应用与实际联系的窗口，引导并培养学生用数学语言和数学思维来描述和解

决实际问题的能力，增强综合应用能力和可持续发展能力，提高团队合作意识。到课

程结束时，学生应能： 

    （1）对实际生活中自然现象建立偏微分方程模型，掌握模型解的适定性、求解方

法及定性性质； 

    （2）提高数学理论分析能力，理解线性偏微分方程理论的基本概念、物理意义及

求解方法，达到能够进行简单应用； 

    （3）针对实际问题开展小组讨论和研究（包括问题简化假设、建模、求解、结果

分析等），并通过小论文的写作与报告等措施，激发学生的学习兴趣，提高自学能力、

提出问题能力、解决问题的能力，并培养创新能力。 

三、学习要求 

    要完成所有的课程任务，学生必须： 

   （1）按时上课,上课认真听讲，积极参与小组讨论。本课程将包含小论文的写作与

报告等课外与课堂结合的活动，课堂表现和出勤率是成绩考核的组成部分。 

   （2）按时完成常规练习作业。这些作业要求学生按书面形式提交，只有按时提交

作业，才能掌握课程所要求的内容。延期提交作业需要提前得到任课教师的许可。 

   （3）本课程配有课外习题课讲授，使学生加深对课程内容的理解，解决解题难入

手等问题。 
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四、参考教材与主要参考书 

    1、选用教材： 

  《数学物理方程》（第三版），谷超豪、陈恕行、李大潜等编，高等教育出版社，2012

年 7月出版。       

    2、主要参考书： 

    [1]《数学物理方程》第三版 教材学习指导，谷超豪、陈恕行等编，高等教育出

版社，2012 年 7月出版。 

 [2]《数学物理方法》，顾樵编，科学出版社，2016 年 1月出版。 

 [3]《数学物理方法学习指导》，姚端正编，科学出版社，2001 年出版。 

 [4]《数学物理题解》，布达克编，高等教育出版社，电子版。 

五、进度安排 

 

序号 专题 主题 计划
课时 讲授内容概述 实验实践

内容 

1 波动方程 

什么是偏微分
方程？波动方

程导出 
2 

偏微分方程的发展历史的简述；弦
振动方程的导出；定解条件；定解

问题适定性概念 
 

定解问题的提
法；叠加原理；

2 定解条件；定解问题适定性概念；
叠加原理 

 

一维柯西问题
解法；解的物理

意义 
2 弦振动方程的达朗贝尔解；传播波 

讨论小组的
构建；布置
第 1次小论
文作业；每
隔一周上课
外习题课讲

义 

解的物理意义 2 依赖区间决定区域影响区域；齐次
化原理 

 

初边值问题解
法；非齐次问题

解法 
2 

分离变量法；解的物理意义；非齐
次方程的情形；非齐次边界条件的

情形 
 

膜振动方程的
导出 

2 膜振动方程的导出；定解条件的提
法 

 

高维柯西问题
解法 

2 球平均法  
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高维柯西问题
解法 

2 降维法  

非齐次波动方
程柯西问题的
解；二维与三维
波动现象的差

异 

2 
非齐次波动方程柯西问题的解；依
赖区域决定区域影响区域；惠更斯

原理波的弥散 
 

解的渐近行为 2 波动方程解的衰减  

能量方法与分
析；初边值问题
解的唯一性 

2+2 振动的动能和位能；初边值问题解
的唯一性和稳定性 

2 课时用于
学生报告与

评价 
解的唯一性与
稳定性；渐近性

质 
2 柯西问题的唯一性和稳定性；初边

值问题解的渐进性态 
 

解的定性分析 2 柯西问题解的渐进性态  

2 
热传导方

程 

热传导方程导
出 

2 热传导方程的导出；定解问题的提
法；扩散方程 

布置第2次
小论文写作

分离变量法 2 初边值问题的分离变量法-一个空
间变量的情形 

 

傅里叶变换 2 傅立叶变换及其性质  

傅里叶变换；柯
西问题解法 

2 热传导方程柯西问题的求解；解的
存在性 

 

极值原理 2 极值原理  

解的唯一性和
稳定性 

2 定解问题解的唯一性和稳定性  

3 调和方程 

调和方程导出 2+2 方程的导出；定解条件定解问题 

2 课时用于
学生报告与
评价；布置
第 3 次小论
文写作作业

格林公式 2 格林公式  

极值原理 2 平均值定理；极值原理  

解的唯一性和
稳定性 

2 第一边值问题解的唯一性和稳定
性 

 

格林函数及性
质 

2 格林函数及其性质  

特殊区域上的
格林函数 

2 静电源像法；解的验证  

调和函数的基
本性质 

2 调和函数的基本性质  
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强极值原理；解
的唯一性 

2+2 
强极值原理；第二边值问题解的唯
一性；用能量积分证明边值问题解

的唯一性 
注：教师适时可调整安排 

2 课时用于
学生报告与

评价 

4 

二阶线性
偏微分方
程的分类

与 
总结 

方程的分类 2 两个自变量的方程；两个自变量的
二阶线性方程的化简 

 

方程的化简 2 
两个自变量的二阶线性方程的化
简；课程总结与答疑；学生阅读；

课程总结 
 

 

 

六、成绩评定 

     （一）考核方式   A   ：A.闭卷考试 B.开卷考试 C.论文 D.考查 E.其他 

（二）成绩综合评分体系：  

 

成绩综合评分体系 比例% 

1.课下作业、课堂讨论及平常表现 20 

2.平时测验成绩（小论文的写作与报告） 30 

3.期末考试成绩 50 

总计 100 

 

   附：作业和平时表现评分标准 

1）作业的评分标准 

作业的评分标准 得分 

1.严格按照作业要求并及时完成，基本概念清晰，解决问题的方案正确、合理，

能提出不同的解决问题方案。 
90-100 分 

2.基本按照作业要求并及时完成，基本概念基本清晰，解决问题的方案基本正

确、基本合理。 
70-80 分 

3.不能按照作业要求，未及时完成，基本概念不清晰，解决问题的方案基本不

正确、基本不合理。 
40-60 分 

4.不能按照作业要求，未及时完成，基本概念不清晰，不能制定正确和合理解

决问题的方案。 
0-30 分 

2）课堂讨论及平时表现评分标准 
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课堂讨论、平常表现评分标准 得分 

1.资料的查阅、知识熟练运用，积极参与讨论、能阐明自己的观点和想法，能

与其他同学合作、交流，共同解决问题。 
90-100 分 

2.基本做到资料的查阅、知识的运用，能参与讨论、能阐明自己的观点和想法，

能与其他其他同学合作、交流，共同解决问题。 
70-80 分 

3.做到一些资料的查阅和知识的运用，参与讨论一般、不能阐明自己的观点和

想法，与其他同学合作、交流，共同解决问题的能力态度一般。 
40-60 分 

4.不能做到资料的查阅和知识的运用，不积极参与讨论，不能与其他同学合作、

交流，共同解决问题。 
0-30 分 

 

3）小论文要求标准 

评价项目 评价标准（A 级） 满分 

论文（设计）质量

结构严谨，逻辑性强；文字表达准确流畅；条理清楚，重点

突出；格式、图、表规范；具有一定的学术水平或实际价值 
50 

论文（设计）报告、

讲解情况 

概念清楚，思路清晰；表达准确，重点突出，详略得当；报

告时间符合要求 
20 

答辩表现 
思维敏捷，语言流畅，回答问题准确，有专业深度；仪态端

庄，精神风貌好 

30 

 

七、学术诚信 

学习成果不能造假，如考试作弊、盗取他人学习成果、一份报告用于不同的课程等，均属造假

行为。他人的想法、说法和意见如不注明出处按盗用论处。本课程如有发现上述不良行为，将按学

校有关规定取消本课程的学习成绩。  

八、大纲审核 

教学院长：                               院学术委员会签章： 
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