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文中内容均为院系审定，院系保留修改权。
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说　 　 明

根据《北京大学本科教育综合改革指导意见》（校发【２０１６】６６ 号）的精神，各院系修订

完成了 ２０１６ 版本科教学计划。 新版教学计划包括四个部分：公共与基础课程、核心课程、
限选课程、通识与自主选修课程。 上述四部分课程分别约占毕业总学分的 ３０％、２０％、３０％
和 ２０％。 其中，凝练核心课程是本次教学计划修订的重点之一。

核心课程是指以该专业基本的基础理论和技能为内容的课程。 这部分课程是各院系

各专业根据人才培养要求，凝练出的最重要的专业必修课程，是最能反映该专业水平和人

才培养基本要求的课程。
经过反复讨论和修订，各院系凝练出了各专业核心课程。 这些课程不仅包含本院系开

设的课程，也包含部分其他院系开设的课程，特别是在一些交叉学科专业中，这一特点更加

明显。 核心课程的凝练，明确了专业课程对培养学生基本素质和能力的要求；学生在完成

各专业毕业所需最低专业学分要求的基础上，可以开展更加多样化的自主性深度学习，构
建个性化的知识体系和能力素质结构。

本手册主要包括各院系核心课程目录及介绍，手册内容仅供参考。 本科生课程介绍可

登录北京大学综合信息门户”在“公共查询教学信息———课程介绍”中查看；也可在选课时

登陆选课网站查看。

北京大学教务部

２０１７ 年 ８ 月





目　 　 录

数学科学学院 １……………………………………………………………………
物理学院 １３…………………………………………………………………………
化学与分子工程学院 ７１……………………………………………………………
生命科学学院 １００…………………………………………………………………
城市与环境学院 １１５………………………………………………………………
地球与空间科学学院 ２０３…………………………………………………………
心理与认知科学学院 ２７１…………………………………………………………
信息科学技术学院 ２９１……………………………………………………………
工学院 ３９１…………………………………………………………………………
环境科学与工程学院 ４６２…………………………………………………………
元培学院（理科） ４８２………………………………………………………………
核心课程总目录（理科） ５４０………………………………………………………………





数学科学学院

课程中文名称 高等代数（ Ｉ）

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ａｌｇｅｂｒａ （Ｉ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 １． 使学生学习并掌握线性方程组，矩阵，行列式，线性空间，线性变换（映射）
等知识。
２． 鉴于现代代数学的主要内容是研究抽象的代数结构的性质，本课程着重培

养学生由具体对象出发抽象出具有普遍性的概念、通过抽象思维和推理解决

实际问题的初步能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ， ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｎ－ｔｕｐｌｅ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒｓ，
ｍａｔｒｉｘ， ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ， ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ ， ｄｉａｇｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ， ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
ｍａｔｒｉｘ， ｔｈｅ Ｅｕｃｌｉｄ ｓｐａｃｅ Ｒ＾ｎ ａｎｄ Ｈｅｒｍｉｔｅ ｓｐａｃｅ Ｃ＾ｎ．

教学基本目的 见课程中文简介。

内容提要及相

应学时分配

下面打∗部分为选学内容

一、 引言与预备知识（６ 学时）
代数系统，数域，集合与映射，代数学基本定理，求和号与乘积号，线性方程组，
消元法

二、 向量空间与矩阵（１６ 学时）
ｎ 维向量空间，向量组的线性相关与线性无关，极大线性无关组与秩，矩阵的

秩，线性方程组理论，矩阵运算，方阵，初等矩阵，逆矩阵，分块矩阵

三、 行列式（８ 学时）
ｎ 阶行列式的定义，行列式的性质，行列式的应用（Ｃｒａｍｅｒ 法则、矩阵的秩与子

式的关系），行列式的完全展开，∗Ｌａｐｌａｃｅ 展开式与 Ｂｉｎｅｔ－Ｃａｕｃｈｙ 公式

四、 线性空间（１２ 学时）
线性空间的基本概念，基与维数，坐标，基变换，坐标变换公式，子空间，子空间

的交与和，维数公式，子空间的直和，商空间

五、 线性变换（１２ 学时）
线性映射的基本概念，同构映射，线性映射的像与核，维数关系，线性映射的运

算与矩阵，线性变换的基本概念，线性变换的运算，线性变换在不同基下的矩
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阵，相似矩阵，特征值与特征向量，线性变换可对角化的条件，不变子空间，不
变子空间的商空间上的诱导变换

教学方式 每周授课 ４ 学时（４ 学分）和 ２ 节习题课（１ 学分）。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，期中考试 ３０％，期末考试 ６０％。

教材 《高等代数》，作者：北京大学数学力学系几何与代数教研室代数小组

参考资料 暂无

课程中文名称 高等代数 （ ＩＩ）

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ａｌｇｅｂｒａ （ＩＩ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等代数 Ｉ，解析几何

课程中文简介 １． 使学生学习并掌握二次型，具有度量的线性空间，Ｊｏｒｄａｎ 标准形，整数环，多
项式环，张量积，外代数等知识。
２． 鉴于现代代数学的主要内容是研究抽象的代数结构的性质，本课程着重培

养学生由具体对象抽象出具有普遍性的概念、通过抽象思维和推理解决实际

问题的初步能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｍｏｒｅ ａｂｓｔｒａｃｔ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ Ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ， ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ：
（１） Ｔｈｅ ｒｉｎｇ ｏｆ ｏｎｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｏｖｅｒ ａ ｆｉｅｌｄ， ｍａｔｒｉｘ ｏｖｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｒｉｎｇ
ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ—Ｈａｍｉｌｔｏｎ － Ｃａｙｌａｙ ｔｈｅｏｒｅｍ， ｍｉｎｉｍａｌ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ，
ｄｉａｇｏｎａｌｉｚａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｚａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍｉｎｉｍａｌ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ， ｐｒｏｏｆ ｏｆ
ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ａｎｄ ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｊｏｒｄａｎ ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｆｏｒｍ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｉｅｌｄ Ｃ．
（ ２ ） Ｇｅｎｅｒａｌ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅｓ， ｌｉｎｅａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， ｍａｔｒｉｃｅｓ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ， ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ， ｍｉｎｉｍａｌ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
（ｍｉｎｉｍａｌ） ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｓｕｍ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｓｕｂｓｐａｃｅ ｏｆ
ｌｉｎｅａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ａ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｏｏｆ ｏｆ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ａｎｄ ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｊｏｒｄａｎ
ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｆｏｒｍ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｉｅｌｄ Ｃ．
（３） Ｄｕａｌ ｓｐａｃｅｓ ｏｆ ｆｉｎｉｔｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅｓ． Ｄｕａｌ ｂａｓｅｓ． Ｄｕａｌ ｏｆ ａ ｌｉｎｅａｒ
ｍａｐ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｄｕａｌ ｂａｓｉｓ． Ｎａｔｕｒａｌ ｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ
ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｆｉｎｉｔｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｃｏｎｄ ｄｕａｌ． Ａｎｎｉｈｉｌａｔｏｒｓ ｏｆ
ｓｕｂｓｐａｃｅｓ， ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ．
（４） Ｒｅａｌ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｂｉｌｉｎｅａｒ ｆｏｒｍｓ， ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｒｅａｌ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｍａｔｒｉｃｅｓ．
Ａｄｊｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ｌｉｎｅａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｐａｃｅ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ｓｐｅｃｔｒａｌ ｔｈｅｏｒｅｍ ｔｏ ｐｕｔｔｉｎｇ ｑｕａｄｒｉｃｓ ｉｎｔｏ ｎｏｒｍａｌ ｆｏｒｍ ｂｙ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓ． Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｆｉ ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 见课程中文简介。

内容提要及相

应学时分配

下面打∗部分为选学内容

一、 双线性函数与二次型（８ 学时）
线性函数与双线性函数（定义、矩阵、不同基下的矩阵、合同矩阵），对称双线

性函数与二次型，对称矩阵合同于对角矩阵，实、复二次型的分类，正定二次型

（三个刻画性质），负定二次型，半正定、半负定、不定二次型

二、 带度量的线性空间（１４ 学时）
欧式空间的基本概念，正交变换（等价定义、乘积及逆、度量矩阵的标准形），
对称变换，用正交矩阵将实对称矩阵化为对角形，酉空间，酉变换，共轭变换，
Ｈｅｒｍｉｔｅ 变换，∗四维时空空间，∗Ｌｏｒｅｎｔｚ 变换，∗辛空间与辛变换

三、 Ｊｏｒｄａｎ 标准形（８ 学时）
幂零线性变换的 Ｊｏｒｄａｎ 标准形，一般线性变换的 Ｊｏｒｄａｎ 标准形，最小多项式

四、 有理整数环（４ 学时）
算术基本定理，同余，Ｅｕｌｅｒ 函数，Ｅｕｌｅｒ 定理，Ｆｅｒｍａｔ 小定理，中国剩余定理，剩
余类环，有限域，有限域上的线性代数

五、 多项式环（１２ 学时）基本概念，因子分解唯一定理，重因式，中国剩余定

理，Ｊｏｒｄａｎ－Ｃｈｅｖａｌｌｅｙ 分解定理，Ｃ［ｘ］、Ｒ［ｘ］内的因式分解，Ｑ［ｘ］、Ｚ［ｘ］内的因

式分解，Ｇａｕｓｓ 引理，Ｅｉｓｅｎｓｔｅｉｎ 判别法，∗Ｓｔｕｒｍ 定理，对称多项式，判别式与结

式

∗六、 张量积与外代数（８ 学时）
多重线性映射，线性空间的张量积，张量，外代数

教学方式 每 ４ 周授课 １４ 学时（３．５ 学分）和 ４ 节习题课（０．５ 学分）。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，期中考试 ３０％，期末考试 ６０％。

教材 高等代数，作者：北京大学数学力学系几何与代数教研室代数小组。

参考资料 暂无

课程中文名称 抽象代数

课程英文名称 Ａｂｓｔｒａｃｔ Ａｌｇｅｂｒａ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数，解析几何

数学科学学院核心课程　　　　
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课程中文简介 “抽象代数”（通常又称为“近世代数”）是现代数学的重要基础之一，并且在计

算机科学、信息与通讯、物理、化学等领域有广泛的应用。 它是高等学校数学

类各专业的必修课。 这门课程研究群、环、域这三种基本的代数结构的结构理

论． 主要内容包括群的基本结构理论、置换群、群在集合上的作用及其在计数

中的应用、Ｓｙｌｏｗ 定理、有限生成 Ａｂｅｌ 群的结构、可解群的性质；环的基本结

构、中国剩余定理及其应用、环的因子分解理论、多项式环；域的扩张理论、有
限域、基本的 Ｇａｌｏｉｓ 理论及应用、模论及各论简介。

课程英文简介 Ａｂｓｔｒａｃｔ Ａｌｇｅｂｒａ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ａｎｄ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ，
ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｎｄ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ Ａｂｓｔｒａｃｔ Ａｌｇｅｂｒａ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ． Ｉｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｇｒｏｕｐｓ， ｒｉｎｇｓ， ａｎｄ ｆｉｅｌｄｓ （ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｉｍｅ， ａｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ， ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ
ｇｒｏｕｐｓ， ｇｒｏｕｐｓ＇ ａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｅｔｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｃｔｉｏｎｓ， Ｓｙｌｏｗ Ｔｈｅｏｒｅｍｓ，
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｉｎｉｔｅｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｂｅｌｉａｎ ｇｒｏｕｐｓ， ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｌｖａｂｌｅ ｇｒｏｕｐｓ； ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｒｉｎｇｓ， ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｒｅｍａｉｎｄｅｒ Ｔｈｅｏｒｅｍ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｕｎｉｑｕｅｌｙ ｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ ｄｏｍａｉｎｓ， ａｎｄ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｒｉｎｇｓ； ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ
ｆｉｅｌｄｓ， ｆｉｎｉｔｅ ｆｉｅｌｄｓ； ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ Ｇａｌｏｉｓ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ； ｔｏ ｔｒａｉｎ
ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｎｄ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｂｓｔｒａｃｔ ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ａ ｓｏｌｉｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｇｅｂｒａ ｗｉｌｌ ｂｅ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ．

教学基本目的 通过这门课的教学，要使学生掌握抽象代数的基本理论与方法，结合具体的例

子理解抽象代数中的数学思想和思维方法，使学生的抽象思维能力得到系统

的训练和提高，为进一步学习数学和其它学科奠定坚实的代数学基础。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 群、环、体、域的基本概念 （８ 学时）
０、预备知识

一、 群的基本概念

１． 群的定义和简单性质，２． 对称群和交错群，３． 子群、陪集、Ｌａｇｒａｎｇｅ 定理

４． 正规子群与商群，５． 同态与同构，同态基本定理，正则表示

６． 群的同构定理，７． 群的直和与直积

二、 环的基本概念

１． 定义和简单性质，２． 子环、理想及商环，３． 环的同态与同构

４． 环的直和与直积

三、 体、域的基本概念

１． 体、域的定义及例，２． 四元数体，３． 域的特征

第 ２ 章　 群（１０ 学时）
一、 几种特殊类型的群

１． 循环群，２． 单群，Ａｎ（ｎ≥５）的单性，３． 可解群，４． 群的自同构群

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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二、 群在集合上的作用和 Ｓｙｌｏｗ 定理

１． 群在集合上的作用，２． Ｓｙｌｏｗ 定理

三、 合成群列

１． 次正规群列与合成群列，２． Ｓｃｈｒｅｉｅｒ 定理与 Ｊｏｒｄａｎ－Ｈｏｌｄｅｒ 定理

四、 自由群

五、 正多面体及有限旋转群

１． 正多面体的旋转变换群，２． 三维欧氏空间的有限旋转群

第 ３ 章　 环（１０ 学时）
一、 环的若干基本知识

１． 中国剩余定理，２． 素理想与极大理想，３． 分式域与分式化

二、 整环内的因子分解理论

１． 整除性、相伴、不可约元与素元，２． 唯一因子分解整环

３． 主理想整环与欧几里得环，４． 唯一分解整环上的多项式环

第 ４ 章　 域（１４ 学时）
一、 域扩张的基本概念

１． 域的代数扩张与超越扩张，２． 代数单扩张，３． 有限扩张，４． 代数封闭域

二、 分裂域与正规扩张

１． 多项式的分裂域，２． 正规扩张，３． 有限域

三、 可分扩张

１． 域上的多项式的重因式，２． 可分多项式，３． 可分扩张与不可分扩张

四、 Ｇａｌｏｉｓ 理论简介

五、 环与域的进一步知识简介

１． 与几何的联系，２． 与数论的联系

第 ５ 章　 模与格简介（６ 学时）
一、 模的基本概念

１． 模的定义及例，２． 子模与商模，３． 模的同态与同构

二、 格的基本概念

１． 格的定义及例，２． 模格与分配格，３． Ｂｏｏｌｅ 代数

教学方式 课堂教学。

学生成绩评定

办法

期中考试 ３０％，期末考试 ５０％，平时成绩 ２０％。

教材 《抽象代数 Ｉ》，作者：赵春来等。

参考资料 《代数学引论》，作者：丁石孙。

课程中文名称 几何学

课程英文名称 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ

数学科学学院核心课程　　　　
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开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 几何学及其习题课是北京大学数学科学学院（为本院全体本科生和元培实验

班的部分本科生）开设的第一门几何学课程，是我院的最重要的几门基础课之

一。 该课程担负着培养学生几何思想，加强学生几何素质的重要任务。 该课

主要介绍空间解析几何理论，也适当介绍几何学的基本思想，如几何不变量、
群与几何的关系，用代数方法讨论空间曲线、曲面的几何性质和不变量，把图

形和方程有机的联系起来。 具体内容包括：向量代数，空间的平面和直线，常
见曲面，坐标变换，二次曲线方程的化简及其性质，正交变换和仿射变换，射影

平面和射影变换。 因此，该课既是学生阶段平面解析几何知识的延伸和扩展，
同时也为学生在本科阶段的多元微积分，物理学等课程打下坚实基础。

课程英文简介 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｃｌａｓｓ ｏｆ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ＰＫＵ （Ａｓ ｐａｒｔ
ｏｆ ａｌｌ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｏｕｒ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ａｎｄＹｕａｎｐｅｉ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｌａｓｓ ｏｆ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ） ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄｏｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ． Ｉｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｏｕｒ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ． Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔａｓｋ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ
ｃｈａｒｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｀ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ｀ ｇｅｏｍｅｔｒｙ． Ｔｈｉｓ ｌｅｓｓｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃ
ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａ ｏｆ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｐｒｏｐｅｒｌｙ， ｓｕｃｈ ａｓ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ
ｉｎｖａｒｉａｎｔｓ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｇｅｏｍｅｔｒｙ． Ｃｕｒｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ， ｔｈｅ
ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅｓ ａｎｄ ｉｎｖａｒｉａｎｔｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｇｒａｐｈｉｃｓ ａｎｄ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｌｉｎｋｅｄ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｖｅｃｔｏｒ ａｌｇｅｂｒａ， ｐｌａｎｅ ａｎｄ
ａ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌｉｎｅ， ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ， ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｆｆｉｎｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ ｐｌａｎｅ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ
ｌｅｓｓｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｅ ａｎａｌｙｔｉｃ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｌａｙｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｃａｌｃｕｌｕｓ， ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 本课程的基本目的是培养学生的几何思想，加强学生几何素质的重要任务；它
是学生在中学阶段平面解析几何知识的延伸和扩展，同时也为学生在本科阶

段的多元微积分、物理学等课程打下坚实基础。 该课程也为从事现代微分几

何及相关领域的研究做一些准备。

内容提要及相

应学时分配

一、 向量代数（约 ９ 学时）
向量，向量的加法，向量的数量乘积，向量的分解，向量的线性运算和应用，向
量的内积、外积和体积（混和积），向量代数的应用

二、空间解析几何（约 １０ 学时）
仿射坐标系，单位直角坐标系，坐标与方程，平面方程，直线方程，平面、直线间

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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的位置关系，点到直线、平面的距离，异面直线间的公垂线及夹角，球面，旋转

面，柱面，锥面，二次曲面，直纹面

三、二次曲线的分类（约 １１ 学时）
平面和空间仿射坐标变换，平面和空间单位直角坐标变换，圆锥曲线，平面二

次曲线，二次曲线的不变量，二次曲线的分类，二次曲线的中心、对称轴、切线

和渐近线∗，二次曲面的分类定理简介

四、 等距变换和仿射变换（约 １２ 学时）
平面和空间的变换，平面间的 １－１ 映射，平面和空间的等距变换，平面间的等

距映射，平面上的直线反射、旋转和平移，空间中的平面反射、旋转和平移，平
面和空间图形的对称群，平面和空间的仿射变换，仿射变换诱导的向量空间的

线性变换，仿射变换的不变性质、不变量，仿射变换的坐标表示，等距变换的坐

标表示

五、 射影几何初步（约 １０ 学时）
中心投射，Ｄｅｓａｒｑｕｅｓ 定理，Ｐａｐｐｕｓ 定理，射影平面，射影变换，点线对偶，交比，
圆锥曲线的射影理论，配极，射影坐标系及其应用

六、 双曲几何初步∗（约 ８ 学时，由教员依教学进度自行决定）
平面和空间的反演变换，平面 Ｍöｂｉｕｓ 变换群，复分式变换，复交比，双曲平面，
双曲度量，双曲变换群，双曲三角形正弦、余弦和面积公式

教学方式 每周授课 ４＋２ 学时。
１． 空间解析几何部分。 其思想方法上与学生在中学阶段平面解析几何类似，
一般学生不会感到困难。 我们主要强调要点和思路，启发、引导学生自己观

察、探索、猜测和论证，并与平面解析几何的结论作比较，使学生能够积极主

动、生动活泼地学习课程内容。
２． 关于仿射坐标变换和二次曲线的分类部分。 这一段已进入“几何不变量”
的探索，我们主要启发学生比较欧氏几何和仿射几何的不变量，图形的仿射分

类和欧氏分类的区别。
３． 仿射变换部分。 这是仿射几何学的基本内容。 它较前面的抽象，逻辑推理

较多，学生往往难以理解。 我们的方法是由浅入深，由具体到一般，又从一般

理论回到具体例子。 同时配以图形（采用多媒体），由图像直观到理性思维。
例如，我们通过实例引入图形的等价、度量性质、仿射性质的概念，然后提出几

何学的分类思想。 应用这些几何思想去解决实际的几何问题。
４． 射影几何部分。 它是这门课的主体部分的补充和延伸。 通过射影不变量、
射影性质的教学，启发学生总结比较三门几何学和三个变换群的自然联系，从
而加深对几何学的精髓和体系的全面了解。

学生成绩评定

办法

平时 ２０％，期中 ３０％，期末 ５０％。

教材 《解析几何》，作者：尤承业。

参考资料 《解析几何》，作者：丘维声。

数学科学学院核心课程　　　　
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课程中文名称 概率论

课程英文名称 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｔｈｅｏｒｙ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数

课程中文简介 概率是描述随机事件发生的可能性的度量。 概率论通过对简单随机事件的研

究，逐步进入复杂随机现规律的研究，是研究复杂随机现象的有效方法和工

具。 概率论还是学习统计学的基础。

课程英文简介 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｅｖｅｎｔｓ．
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅｒｅｓｅａｒｃｈ 　 ｔｈｒｏｕｇｈ 　 ｓｉｍｐｌｅ ｒａｎｄｏｍ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｔｏ　 ｃｏｍｐｌｅｘ ｒａｎｄｏｍ ｅｖｅｎｔｓ． Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄ ｔｏｏｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒａｎｄｏｍ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．

教学基本目的 １． 对随机现象有充分的感性认识和比较准确的理解。
２． 联系实际问题，初步掌握处理不确定性事件的理论和方法。

内容提要及相

应学时分配

一、 古典概型与概率空间（９ 学时）
随机事件，古典概型，几何概型，概率空间，概率的性质，条件概率，乘法公式，
独立性，全概率公式，Ｂａｙｅｓ 公式，概率模型举例

二、 随机变量与概率分布（１０ 学时）
一维随机变量定义，离散型随机变量，连续型随机变量，概率分布函数，随机变

量函数的分布

三、 随机向量及其分布（８ 学时）
离散型随机向量及其分布，连续型随机向量及其联合密度，随机向量函数的分

布，随机变量独立性定义，条件分布和条件密度

四、 数学期望与方差（８ 学时）
数学期望，方差，协方差与相关系数，条件数学期望与最佳预测

五、 概率极限理论（１０ 学时）
概率母函数，特征函数，弱大数定律，强大数定律，Ｂｏｒｅｌ－Ｃａｎｔａｌｌｉ 引理，中心极

限定理，随机变量四种收敛性定义及相互关系介绍

教学方式 每周授课 ３ 小时。

学生成绩评定

办法

由主讲老师定，建议：作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《概率论》，作者：何书元；《概率论引论》，作者：汪仁官。

参考资料 《随机数学》，作者：钱敏平，叶俊；《概率论基础》，作者：李贤平。
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课程中文名称 复变函数

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数

课程中文简介 一个变量复变函数的基本理论和方法。

课程英文简介 Ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｎｅ ｃｏｍｐｌｅｘｖａｒｉｂｌｅ．

教学基本目的 复变函数是为数学学院各个专业开设的一门重要基础课． 通过课程学习使得

同学理解和掌握复变函数的基本理论，进一步加强对数学抽象思维、逻辑推理

和计算能力的训练，体会复变函数所表现的数学理论的优美之处，了解复变函

数理论的相关应用。

内容提要及相

应学时分配

一、 复数及扩充复平面 （约 ５ 学时）
复数的表示和运算，复平面的完备性，复变量，圆和直线方程及其对称点，扩充

复平面，复值连续函数

二、 解析函数定义及基本性质 （约 ６ 学时）
复函数关于复变量的导数， 导数的几何意义，Ｃａｕｃｈｙ－Ｒｉｅｍａｎｎ 方程，单连通区

域上处处不为零的解析函数的对数和根式，分式线性变换，初等解析函数，简
单 Ｒｉｅｍａｎｎ 面

三、 Ｃａｕｃｈｙ 定理和 Ｃａｕｃｈｙ 公式（约 ７ 学时）
路径积分，Ｇｒｅｅｎ 公式与 Ｃａｕｃｈｙ 定理，Ｃａｕｃｈｙ 公式，解析函数局部幂级数展开

的存在性，幂级数的简单应用，解析函数的零点孤立性和解析函数唯一性定

理，Ｍｏｒｅｒａ 定理，平均值定理，最大模原理和 Ｓｃｈｗａｒｚ 引理，单位圆盘的解析自

同胚群，非欧几何简介

四、 Ｌａｕｒｅｎｔ 级数（约 ６ 学时）
环形区域上解析函数的 Ｌａｕｒｅｎｔ 级数，孤立奇点分类，亚纯函数，复平面和扩充

复平面的解析自同胚群

五、 留数定理和辐角原理（约 ６ 学时）
留数定义及其计算，幅角原理，Ｒｏｕｃｈｅ 定理，解析函数的零点个数估计，单叶

解析函数性质， 解析函数的开映射定理，利用留数定理计算某些特殊定积分

六、 解析开拓（约 ６ 学时）
解析开拓的幂级数方法，延曲线的解析开拓，解析开拓与路径的关系，单值性

定理，对称原理

七、 Ｒｉｅｍａｎｎ 映射定理（约 ５ 学时）
正规族和 Ｍｏｎｔｅｌ 定理，Ｒｉｅｍａｎｎ 映射定理

八、 调和函数简介（约 ３ 学时）
Ｐｏｉｓｓｏｎ 公式，次调和函数，Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ 问题

数学科学学院核心课程　　　　
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教学方式 课堂讲授为主。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 《复变函数》，作者：谭小江，伍胜健。

参考资料 Ｃｏｍｐｌｅｘ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ａｈｌｆｏｒｓ Ｌ． Ｖ．；《简明复分析》，作者：龚升。

课程中文名称 常微分方程

课程英文名称 Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数，解析几何

课程中文简介 常微分方程是综合性大学数学系各专业的重要基础课，也是应用性很强的一

门数学课。 本课程的目的是学习和掌握常微分方程的基本知识，并为后行课

（数理方程、微分几何、泛函分析等）作好准备；通过穿插的实例（特别是在历

史上成功地利用微分方程解释实际现象的著名范例）培养学生利用数学理论

解决实际问题的意识和初步能力。

课程英文简介 Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｏｗ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｓｏｍｅ ｓｉｍｐｌｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ａｎｄ
ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ ｆｏｒ Ｃａｕｃｈｙ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｂｏｕｎｄａｒｙ ｖａｌｕｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ
ｌｉｎｅａｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 见课程简介。

内容提要及相

应学时分配

一、 基本概念（１ 学时）
微分方程及其解的定义，解的几何解释

二、 初等积分法（９ 学时）
恰当方程，变量分离的方程，齐次方程、伯努里方程、黎卡提方程，积分因子法，
一阶线性方程，一阶隐式微分方程的解法，Ｃｌａｉｒａｕｔ 方程

三、 存在唯一性定理（８ 学时）
Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 条件， Ｐｉｃａｒｄ 迭代序列，Ｐｉｃａｒｄ 定理， Ｐｅａｎｏ 定理（叙述不证明），解的

最大存在区间，解的延伸定理，，解对初值和参数的连续依赖性定理，连续可微

性定理（叙述不证明），对初值和参数的导数满足的微分方程

四、 线性方程组（１０ 学时）
解的线性相关、线性无关，齐次方程组解的结构，基本解矩阵，Ｗｒｏｎｓｋｙ 行列

式，Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ 公式，常数变易法，解的通解公式；常系数线性方程组和常系数高

阶线性方程的解法， 矩阵指数函数 ｅｘｐ（Ａｘ），待定指数函数法

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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五、 非线性高阶微分方程（７ 学时）首次积分的定义和性质，首次积分的存在

性， 数学摆，二体问题

六、 幂级数解法（５ 学时）
Ｃａｕｃｈｙ 定理， 幂级数解法， 广义幂级数解法

七、 边值问题（５ 学时）
Ｓｔｕｒｍ 比较定理， 二阶方程解的振动性的判别，Ｓｔｕｒｍ－Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ 边值问题： 特

征值，特征函数， 特征函数的正交性

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

期中考试 ３０％， 期末考试 ６０％，平时成绩 １０％。

教材 《微分方程定性理论》，作者：丁同仁。

参考资料 暂无

课程中文名称 数学模型

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数

课程中文简介 本课程以物理、生态、环境、医学、管理、经济、信息技术等领域的一些典型实例为

背景，阐述如何通过建立数学模型的方法来研究、解决实际问题。 重点介绍常用

算法的背景和数学实质。 同时培养和增强学生自学能力和创新素质，鼓励学生

从生活中寻找问题，建立相应的数学模型并求解，从建模实践中获取真知。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔａｋｅｓ ｓｏｍｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ， ｍｅｄｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｓ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，
ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｈｏｗ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ ｂｙ ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ． Ｉｔ
ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｉｔ
ｅｎｃｏｕｒａｇｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｌｉｆｅ， ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ．

教学基本目的 通过典型数学模型和算法分析，使学生基本掌握运用数学知识建立数学模型

来解决实际问题的基本技能。 注重实际能力的培养，要求学生具备一定的实

际建模能力，提高学生的综合素质。

内容提要及相

应学时分配

一、 序言（２ 课时）
二、 规划模型（８ 课时）
线性规划模型建立和标准化，单纯形法，线性规划相关问题，整数规划和分枝

数学科学学院核心课程　　　　
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定界法

三、 规划模型与 ＤＮＡ 序列联配（Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）（４ 课时）
动态规划模型和求解过程，动态规划应用举例（生产计划和 ＤＮＡ 序列联配）
四、 图论模型（６ 课时）
图论简介，最大流问题，键路径分析

五、 种群生态学（Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｄｙｎａｍｉｃｓ） （２ 课时）
六、 传染病模型（２ 课时）
七、 马氏模型与隐马氏模型（１０ 课时）
马氏模型及其应用，隐马氏模型及其理论

八、 分类模型（１０ 课时）
人工神经网络模型 （ＡＮＮ），决策树 （Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｔｒｅｅ），判别分析 （ＬＤＡ），支持向

量机

九、 随机模拟（４ 课时）
十、 奇异值分解及其应用 （２ 课时）
十一、 层次分析方法 （２ 课时）

教学方式 ＰＰＴ＋板书。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，笔试 ３０％，Ｐｒｏｊｅｃｔ ５０％（两人合写）。

教材 《数学模型讲义》，作者：雷功炎。

参考资料 暂无

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



物 理 学 院

课程中文名称 数学物理方法 （上）

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ （１）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学（Ｂ 类以上），线性代数

课程中文简介 本课程在高等数学（一元和多元微积分、幂级数和 Ｆｏｕｒｉｅｒ 级数、微分方程、场
论、线性代数）的基础上，着重介绍解析函数的基本性质及其应用，包括 ｒ 函

数、积分变换和函数，为后继的数学物理方法（下）和相关物理理论课程作准

备。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｓｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｈｙｓｉｃｓ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃｓ， ｂｕｔ
ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｍａｊｏｒｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ
Ｃａｌｃｕｌｕｓ （ｃａｌｃｕｌｕｓ ｏｆ ｏｎｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｐｏｗｅｒ ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ Ｆｏｕｒｉｅｒ
ｓｅｒｉｅｓ， ｏｒｄｉｎａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｖｅｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ）， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｔｈｅ Γ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄ δ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｏｎ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ （ Ｐａｒｔ ２） ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｈｙｓｉｃｓ
ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 本课程介绍学习理论性较强的物理课程所必备的基本数学物理方法知识。 使

学生掌握解析函数理论概要，熟练地应用于求解有关的常微分方程和计算定

积分。 熟练掌握数学物理方程的主要解法：分离变量法和积分变换。 掌握基

本特殊函数的主要性质及其应用。 适合于物理及非物理类各专业的同学选

修。

内容提要及相

应学时分配

以古典数学物理中的常用方法为主。 主要内容为：解析函数论概要及其主要

应用；数学物理方程的主要解法：分离变量法和积分变换；数学物理方程其他

解法（Ｇｒｅｅｎ 函数和变分法）的初步介绍；基本特殊函数（Γ 函数、球函数、柱函

数）及其应用。
教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，笔试 ８０％。

教材 《数学物理方法》，作者：吴崇试。
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参考资料 《数学物理方法习题集》，作者：武仁；《数学物理方法》，作者：郭敦仁；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｆ．Ｂ．Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ；
《数学物理方法解题指导》，作者：胡嗣柱；《数学物理方法》，作者：梁昆淼。

课程中文名称 数学物理方法 （下）

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ （２）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，数学物理方法（上）

课程中文简介 本课程在数学物理方法（上）和普通物理（力学、热学和电磁学）的基础上，全
面介绍二阶线性偏微分方程的基本解法，以及常用的两类特殊函数，适当介绍

近年来的新发展，为深入学习物理理论及相关数学方法奠定基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｓｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｈｙｓｉｃｓ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃｓ， ｂｕｔ
ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｍａｊｏｒｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ （ ｐａｒｔ １） ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ （ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ，
ｔｈｅｒｍａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓ ）， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｇｉｖｅｓ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｏｌｖｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｍｅｔｈｏｄ， Ｇｒｅｅｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｕｓｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，
ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｔｏ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ．

教学基本目的 本课程在数学物理方法上基础上，深入学习理论物理中的数学方法知识。

内容提要及相

应学时分配

本课程将较为深入地介绍积分变换、Ｇｒｅｅｎ 函数、希尔波特空间、特殊函数、变
分法、积分方程、群论初步等数学物理知识以及近年来的新发展。 适合物理类

专业 ２ 年级以上本科生或其他相关专业高年级本科生及研究生选修。
教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％， 笔试 ８０％。

教材 《数学物理方法》，作者：吴崇试。

参考资料 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｆ．Ｂ．Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ；
《数学物理方法解题指导》，作者：胡嗣柱；《数学物理方法》，作者：梁昆淼；
《数学物理方法》，作者：郭敦仁；《数学物理方法习题集》，作者：武仁。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文名称 数学物理方法

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理

课程中文简介 本课程介绍学习物理理论课程所需要的数学物理方法的基础知识，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，包括解析函数和

积分变换，Γ 函数和 δ 函数，二阶线性偏微分方程的基本解法（分离变量法、积分

变换法、Ｇｒｅｅｎ 函数法、保角变换法和变分法等），以及基本特殊函数的主要性质

及其应用。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｒｅｆｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ （Ｐａｒｔ Ｉ） ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ （Ｐａｒｔ ２）． Ｉｔ ｉｓ ｓｅｔ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ
ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ．
Ｉｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ
ｐｈｙｓｉｃｓ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃａｌｃｕｌｕｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｉｔ ｍａｉｎｌｙ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ － ｂａｓｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ａｎａｌｙｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， Γ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ δ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｓｏｌｖｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ （ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， Ｇｒｅｅｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ
ｍｅｔｈｏｄ）， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ
ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ａｎｄ
ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｉｓ ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．

教学基本目的 本课程较为全面地介绍学习理论性较强的物理课程所必备的数学物理方法知

识。 以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

课程中的有关数学物理问题作准备。 掌握解析函数的基本理论，并能熟练地

应用于求解常微分方程和计算定积分。 熟练掌握数学物理方程的基本解法。
掌握基本特殊函数的主要性质及其应用。 适合于物理及非物理类各专业的同

学选修。

内容提要及相

应学时分配

以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。 为后继课程

中的有关数学物理问题作准备。 内容包括：
１． 解析函数论：微积分学、无穷级数、解析延拓、多值函数；
２． 解析函数论的应用：常微分方程级数解法和留数定理计算定积分；
３． 数学物理方程的主要解法：分离变量法、积分变换、Ｇｒｅｅｎ 函数；
４． 特殊函数（Γ 函数、球函数、柱函数）及其应用；

物理学院　　　　
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５． 变分法初步。

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，笔试 ８０％。

教材 《数学物理方法》，作者：吴崇试。

参考资料 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｆ．Ｂ．Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ；
《数学物理方法解题指导》，作者：胡嗣柱；《数学物理方法》，作者：梁昆淼；
《数学物理方法》，作者：郭敦仁；《数学物理方法习题集》，作者：武仁。

课程中文名称 理论力学（Ａ）

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （Ａ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程
普通物理力学，高等数学（微积分、线性代数），数学物理方法（复变函数部分，
也可以同学期选修）

课程中文简介 理论力学（Ａ）课程属于物理学院中物理类学生在普物力学之后的一门理论课

程，对多数物理专业的本科生来说是其遇到的第一门理论物理课程，也是后续

多门理论物理课程的基础。 该课程主要侧重于分析力学方法（拉格朗日、哈密

顿）的讲授。 并将分析力学的方法应用于广泛的动力学系统，既包括简单的质

点也包括有约束的多自由度体系以及刚体。 同时，也会简要介绍具有连续分

布的力学系统，如连续介质经典力学以及经典场系统等，这将为其后续课程

（例如流体力学、经典电动力学等）打下一定的基础。

课程英文简介 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ Ａ ｉｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ
（ｍｅｃｈａｎｉｃｓ）． Ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ Ｌａｇｒａｎｇｅ ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｒｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉ－ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ ｏｒ ｅｖｅｎ
ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ａｎｄ ｒｉｇｉｄ ｂｏｄｙ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｇｉｖｅ ａ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｈｏｓｅ
ｄｙｎａｍｉｃａｌ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ ａｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｏｖｅｒ ｓｐａｃｅ， ｉ．ｅ． ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｅｄｉａ ｏｒ
ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｆｉｅｌｄｓ． Ｔｈｅｓｅ ｗｉｌｌ ｌａｙ ｏｕｔ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 本课程主要介绍分析力学（拉格朗日、哈密顿）的方法。 这一方面使得学生能

够学会复杂力学问题的分析方法，更重要的是可以与后续的课程（例如统计物

理、电动力学、量子力学等）衔接。 课程需要比较良好的物理和数学的背景，适
合于物理学院中物理专业的学生选修，也欢迎其他专业具有相关背景知识的

同学选修。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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内容提要及相

应学时分配

一、 拉格朗日力学（１２ 学时）
分析力学的特点，最小作用量原理（Ｈａｍｉｌｔｏｎ 原理），欧拉－拉格朗日方程，粒
子与外场的相互作用∗，对称性，约束的处理，非惯性系的力学∗

二、 中心力场问题（９ 学时）
一般讨论，Ｋｅｐｌｅｒ 问题的解，潮汐现象

三、 小振动（１１ 学时）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一维小振动的回顾，多自由度体系的简正坐标与频率，非谐效应，参数共振与

Ｆｌｏｑｕｅｔ 理论∗

四、 刚体的运动（１４ 学时）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
刚体的运动学，刚体的能量、角动量与惯量张量，刚体的动力学与欧拉方程，自
由不对称陀螺，对称陀螺的定点运动

五、 哈密顿力学（１２ 学时）
哈密顿正则方程，泊松括号与刘维定理，作用量作为端点的函数，正则变换，哈
密顿－雅可比理论∗，绝热不变量

六、 弦的振动与波∗（１０ 学时）　 　
连续介质的分析力学描述，弦的拉格朗日描述与哈密顿描述，能量与动量，波
的传播、透射和反射

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

３０％平时作业，７０％闭卷考试（教师可以根据具体情况选择一次性期末考试或

一次期中加一次期末考试）。
教材 《理论力学》，作者：刘川。

参考资料 《朗道理论物理学教程力学》，作者：Ｌａｎｄａｕ， Ｌｉｆｓｈｉｔｚ；
《经典动力学现代方法》，作者：Ｊｏｓｅ， Ｓａｌｅｔａｎ；
《经典力学》，作者：Ｈ． Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ；《理论力学简明教程》，作者：周乐柱。

课程中文名称 理论力学（Ｂ）

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理力学，高等数学，线性代数

课程中文简介 理论力学（Ｂ）课程属于物理学院中物理类学生在普物力学之后的一门理论课

程，是后续多门理论物理课程的基础。 该课程主要侧重于分析力学方法（具体

指拉格朗日力学和哈密顿力学）的讲授。 课程将分析力学的方法应用于广泛

的动力学系统，既包括简单的质点运动，也包括有约束的多自由度体系以及刚

体。 课程主要具体内容见课程大纲。

物理学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ Ｂ ｉｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ
（ｍｅｃｈａｎｉｃｓ）． Ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ Ｌａｇｒａｎｇｅ ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｒｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉ－ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ ｏｒ ｅｖｅｎ
ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ａｎｄ ｒｉｇｉｄ ｂｏｄｙ．

教学基本目的 本课程主要介绍分析力学（拉格朗日、哈密顿）的方法。 这一方面使得学生能

够学会复杂力学问题的分析方法，更重要的是可以与后续的课程（例如统计物

理、电动力学、量子力学等）衔接。 课程需要比较良好的物理和数学的背景，
适合于物理学院中物理专业的学生选修，也欢迎其他专业具有相关背景知识

的同学选修。

内容提要及相

应学时分配

共 ５１ 学时

一、 拉格朗日力学（１０ 学时）
分析力学的特点，最小作用量原理（Ｈａｍｉｌｔｏｎ 原理），欧拉－拉格朗日方程，对
称性与非惯性系，约束的处理

二、 中心力场问题（９ 学时）
一般讨论，Ｋｅｐｌｅｒ 问题的解，潮汐现象

三、 小振动（１０ 学时）　 　
一维小振动的回顾，多自由度体系的简正坐标与频率，非谐效应，参数共振与

Ｆｌｏｑｕｅｔ 理论∗

四、 刚体的运动（１２ 学时）
刚体的运动学，刚体的能量、角动量与惯量张量，刚体的动力学与欧拉方程，自
由不对称陀螺，对称陀螺的定点运动

五、 哈密顿力学（１０ 学时）
哈密顿正则方程，泊松括号与刘维定理，作用量作为端点的函数，正则变换，哈
密顿－雅可比理论∗，绝热不变量

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

３０％平时作业，７０％闭卷考试（教师可以根据具体情况选择一次性期末考试或

一次期中一次期末）。
教材 《理论力学课程讲义》，作者：刘川。

参考资料 《理论力学简明教程》，作者：周乐柱。

课程中文名称 理论力学

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 物理学院

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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授课语言 中文

先修课程 普通物理力学，高等数学

课程中文简介 本课程从分析力学出发，系统介绍力学体系的运动学与动力学的基本内容。
主要包括：运动的约束、广义坐标、自由度、虚功原理；对于刚体的定点运动，引
入描述运动的欧勒角和欧勒运动学方程；进一步讨论刚体的平面平行运动、定
轴运动和一般运动；介绍非惯性系中的运动方程及其应用；引入拉格朗日量和

拉格朗日方程，并用其处理有心运动、多自由度的小振动等力学体系；引入质

点组的质心和质心系的概念，讨论质点组总体运动的动力学量所满足的力学

规律，并用这些规律解决实际力学问题；关于刚体动力学，介绍惯量张量和欧

勒动力学方程；从拉格朗日方程出发，导出正则方程，讨论力学体系的守恒量；
介绍泊松括号和哈密顿原理、哈密顿雅可比方程。

课程英文简介 Ｗｉｔｈ ａｎａｌｙｔｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｍａｎｙ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ Ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ，
ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ， ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ ｗｏｒｋ． Ｆｏｒ ｆｉｘｅｄ－
ｐｏｉｎｔ ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｂｏｄｙ， ｔｈｅ Ｅｕｌｅｒ ａｎｇｌｅｓ ａｎｄ Ｅｕｌｅｒ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ； ａｎｄ ｍｏｒｅ， ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｌａｎａｒ ｍｏｔｉｏｎ， ｆｉｘｅｄ － ａｘｉｓ ｍｏｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｂｏｄｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ． Ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｎ－ｉｎｅｒｔｉａｌ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｌａｇｒａｎｇｉａｎ ａｎｄ Ｌａｇｒａｎｇｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ， ａｎｄ ａｓ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｃｅｎｔｒａｌ ｆｏｒｃｅ ｍｏｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｓｍａｌｌ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉ－ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｍａｓｓ ａｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒａｍｅ ｏｆ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｍａｓｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ． Ｄｙｎａｍｉｃａｌ ｌａｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｇｒｏｕｐｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｗｓ ａｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｆｏｒ ｒｉｇｉｄ ｂｏｄｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｔｈｅ ｉｎｅｒｔｉａ ｔｅｎｓｏｒ ａｎｄ
Ｅｕｌｅｒ ｄｙｎａｍｉｃａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｌａｇｒａｎｇｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ， ｗｅ
ｄｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ Ｐｏｉｓｓｏｎ
ｂｒａｃｋｅｔｓ ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎｓ` ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎ－Ｊａｃｏｂｉ ｅｑｕａｔｉｏｎ．

教学基本目的 使学生了解和掌握理论力学，特别是分析力学的理论和方法。 适合物理专业

纯物理型同学选修。

内容提要及相

应学时分配

一、 Ｌａｇｒａｎｇｅ 方程

广义坐标和广义力，虚功原理，Ｌａｇｒａｎｇｅ 量，Ｌａｇｒａｎｇｅ 方程，初积分

二、 有心运动

两体运动，轨道微分方程，平方反比力场中运动

三、 小振动

简正坐标，本征频率

四、 刚体运动学

张量，Ｅｕｌｅｒ 角，定点运动，转动矩阵

物理学院　　　　
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五、 刚体动力学

惯量张量，主轴坐标，刚体的定点运动，非惯性系中运动方程

六、 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 力学

正则方程，Ｐｏｉｓｓｏｎ 括号，对称性与守恒律

七、 力学中的变分方法

Ｈａｍｉｌｔｏｎ 原理，正则变换，Ｈａｍｉｌｔｏｎ－Ｊａｃｏｂｉ 方程，连续介质的分析力学∗

八∗、 相对论力学

四维张量，相对论性粒子在外电磁场中运动，Ｌａｇｒａｎｇｅ 量的协变形式，Ｌａｇｒａｎｇｅ
密度，电磁场的 Ｌａｇｒａｎｇｅ 密度和 Ｍａｘｗｅｌｌ 方程

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《理论力学简明教程》，作者：周乐柱；《理论力学》，作者：刘川。

参考资料 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｈｅｒｂｅｒｔ Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ，Ｃｈａｒｌｅｓ Ｐｏｏｌｅ， Ｊｏｈｎ Ｓａｆｋｏ；
《理论力学基础教程》，作者：胡慧玲、林纯镇、吴惟敏；
Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｌ． Ｄ． Ｌａｎｄａｕ， ａｎｄ　 Ｅ． Ｍ． Ｌｉｆｓｈｉｔｚ；
《经典力学》，作者：Ｈ． 戈德斯坦；
《理论力学》，作者：苏云荪；
《力学》，作者：梁昆淼。

课程中文名称 热力学与统计物理 （Ａ）

课程英文名称 Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ （Ａ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，高等数学

课程中文简介 热力学基本规律，均匀物质的热力学性质，单元系的相变，多元系的复相平衡

和化学平衡，近独立粒子的最概然分布，玻尔兹曼统计，玻色统计和费米统计，
系综理论，涨落理论，非平衡态统计理论。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌ，Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，Ｐｈａｓｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ ｍｕｌｔｉ － ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ，Ｍｏｓｔ ｐｒｏｂａｂｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｎｏｎ － ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， Ｔｈｅ Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， Ｔｈｅ Ｂｏｓｅ ａｎｄ
Ｆｅｒｍｉ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，，Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｅｎｓｅｍｂｌｅｓ，Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，Ｎｏｎ－ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．

教学基本目的 使得同学掌握热力学和统计物理的基本理论和方法。 适合于物理学院宽基础

型、应用物理型以及外院系（化学院，地空学院，工学院等）的同学选修。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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内容提要及相

应学时分配

一、 热力学基本定律（５ 学时）
热力学基本概念及热力学第零定律，热力学第一定律、内能、功、焓，理想气体

的卡诺循环，热力学第二定律、熵，熵增加原理、自由能、吉布斯函数

二、 均匀物质的热力学性质（７ 学时）
热力学函数的全微分及麦克斯韦关系，麦克斯韦关系的简单应用，基本热力学

函数确定，特性函数，平衡辐射的热力学理论，磁介质的热力学理论，获得低温

的方法

三、 相变的热力学理论（８ 学时）
开系的热力学函数和热力学方程，热动平衡判据，单元系的复相平衡，曲面分

界面的平衡条件和液滴的形成，相图、克拉柏龙方程、相变分类，汽液相变、临
界点，朗道相变理论

四、 多元系的复相平衡（８ 学时）
多元系的热力学函数和热力学方程，多元系的复相平衡与吉布斯相率，混合理

想气体，化学反应及化学平衡，混合理想气体的化学平衡，理想溶液，热力学第

三定律

五、 近独立粒子的最概然分布（５ 学时）
粒子运动状态的经典描述，粒子运动状态的量子描述，等几率原理，分布与系

统的微观状态，玻尔兹曼分布，玻色分布、费米分布

六、 玻尔兹曼统计 （６ 学时）
热力学量的统计表达式，单原子理想气体，能量均分定理，双原子分子气体的

内能和热容量，固体热容量的爱因斯坦理论，顺磁性固体、负温度

七、 玻色统计和费米统计（７ 学时）
热力学量的统计表达式，弱简并理想玻色气体和费米气体，玻色爱因斯坦凝

聚，金属中的自由电子，平衡辐射

八、 系综理论（８ 学时）
经典统计系综的概念，微正则系综，正则系综，正则系综的应用（ Ｉ）：实际气体

的状态方程，正则系综的应用（ＩＩ）：伊辛模型，巨正则系综，由巨正则系综理论

推导近独立粒子的最概然分布

九、 涨落理论（４ 学时）
涨落的准热力学理论，临界涨落与关联，布朗运动

十、 非平衡态统计（６ 学时）
玻尔兹曼方程，Ｈ 定理、细致平衡、平衡态分布函数，粘滞现象与电导率，流体

力学

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，笔试 ８０％ （期中 ３５％，期末 ４５％）。

教材 《热力学统计物理》，作者：汪志诚；《热力学与统计物理学》，作者：林宗涵。

参考资料 暂无

物理学院　　　　
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课程中文名称 平衡态统计物理

课程英文名称 Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 热学（ＰＨＹ－０－０４２ 或以上）或热力学（ＰＨＹ－１－１５１）

课程中文简介 平衡态统计物理是物理学院本科生基础课之一。 内容涉及：热力学基本理论

的回顾，统计系综，量子理想气体，经典流体，二级相变平均场理论等。

课程英文简介 Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ： ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｅｎｓｅｍｂｌｅｓ，
ｑｕａｎｔｕｍ ｉｄｅａｌ ｇａｓ， ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｆｌｕｉｄ， ｍｅａｎ － ｆｉｅｌｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ － ｏｒｄｅｒ ｐｈａｓｅ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 使得同学了解和掌握平衡态统计物理的基本方法和理论。 适合于物理专业纯

粹物理型同学选修。

内容提要及相

应学时分配

本课程是物理专业本科生的主干基础课，也可作为普通物理热学部分的后续

课程，同时也为以后的研究生课程打好基础。 本课程在简要回顾热力学的基

本定律、相变热力学、多元系的热力学等基础之后，侧重讲述平衡态统计物理

的基本概念、方法和典型的应用。 其内容主要包括：统计系综理论（微正则系

综、正则系综、巨正则系综），理想量子气体（理想玻色气体、玻色－爱因斯坦凝

聚、光子气体、声子气体、理想费米气体），经典流体的热力学性质（经典理想

气体及其热容量、混合理想气体及其化学反应、非理想气体、稀薄等离子体、液
体等），经典自旋模型的相变（临界现象概述、二级相变的郎道理论、易兴模型

的平均场近似、临界点附近的涨落与关联、高温展开）等。
教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，笔试 ８０％。

教材 《热力学统计物理》，作者：汪志诚。

参考资料 《热力学统计物理》，作者：林宗涵。

课程中文名称 平衡态统计物理讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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先修课程 见“平衡态统计物理”课程。

课程中文简介 平衡态统计物理是物理学院本科生基础课之一。 内容涉及：热力学基本理论

的回顾，统计系综，量子理想气体，经典流体，二级相变平均场理论等。

课程英文简介 Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ： ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｅｎｓｅｍｂｌｅｓ，
ｑｕａｎｔｕｍ ｉｄｅａｌ ｇａｓ， ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｆｌｕｉｄ， ｍｅａｎ － ｆｉｅｌｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ － ｏｒｄｅｒ ｐｈａｓｅ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 本课程的主要目的是使学生掌握和理解平衡态统计物理学的基本概念和原

理，掌握统计物理学在处理多体问题中的思考方式，建立基于大量微观粒子集

体行为统计规律来反映宏观观测量的理念，通过解决一些理想统计物理体系

中的具体问题，提高学生分析问题和解决问题的能力。 统计物理学的课程教

学将为进一步学习专业课和进入前沿的科学研究铺垫扎实的基础。 结合小班

对理论的新发展和应用的讨论，使得学生们的大学本科学习不至于与当代科

学进步脱节。 特别是在教师引导下，结合所学的统计物理学，就相关的科学发

展中问题的发现与提出、分析与解决、延展与深化、欠缺与修正等侧面的讨论

和分析，无疑将有助提高学生在提出问题和最终解决问题方面的能力。

内容提要及相

应学时分配

课程建设的整体构架是把大班讲授内容与小班研讨议题有机地结合，探索新

型的互动教学方式。 大班讲授将在保持原教学大纲规定的基本内容情况下，
增添思考课题。 小班的研讨内容，一方面密切联系大班讲授内容，使学生通过

补充教材和文献讨论更深刻地理解大班讲授的概念，更熟练地掌握大班讲授

的平衡态统计物理学处理问题的方法；另一方面适当扩展大班讲授内容，以教

授引导学生研读文献、报告体会和展开讨论、教师点评和补充辅导等方式进

行。 研讨内容包括对平衡态统计物理学中基本概念的认识和原理的体会，以
及理论方面的新进展，统计物理知识在处理新科学问题中的应用等。 特别需

提到的是统计物理学已深入到化学、生物、材料、信息、天文、经济和社会等领

域研究中，相关议题的讨论能够更好地拓展学生的知识面和培养学生发现、理
解和解决问题的能力。 　

教学方式 小班讨论

学生成绩评定

办法

见教师课堂说明

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 电动力学 （Ａ）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ （Ａ）

物理学院　　　　
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开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，理论力学

课程中文简介 电动力学是物理类各专业的一门重要的基础理论课，课程系统地阐述电磁运

动形态的基本规律、电磁场的基本属性及它们和带电物质之间的相互作用，课
程还包括介绍狭义相对论。 主要内容有：电磁场的动量、能量；电磁场的运动

规律由麦克斯韦方程和洛仑兹力公式描述；介绍了分离变数法、静电镜象法及

格林函数方法在静电、静磁中的应用；在电磁场中引入规范变换及规范不变性

的概念阐明推迟解的物理意义，讨论电磁波的传播和辐射；讨论运动的带电粒

子和电磁场的相互作用；阐述狭义相对论产生的历史背景及实际基础、相对论

的基本理论及洛仑兹变换，相对论的时空理论。 讨论了电磁场在介质中的传

播，色散与耗散。

课程英文简介 “Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ” ｉｓ ａｎ ｆｕｎｄａｍｅｔａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｅａｃｈｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｕｌｅｓ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ， ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｃｈａｒｇｅｄ ｍａｔｔｅｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ．
　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ： Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｔｅｎｓｏｒ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｗａｖｅ， Ｍａｘｗｅｌｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｌｏｒｅｎｔｚ ｅｑｕａｔｉｏｎ； 　 Ｖａｒｉａｂｌｅ
ｓｅｐａｒａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｍｉｒｒｏｒ － ｉｍａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ｓｔａｔｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ， Ｇｒｅｅｎ ｀ ｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ； Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｇａｕｇｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｇａｕｇｅ ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ； Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ； Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｍｏｖｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ
ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｅｌｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ； Ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ， ｉｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｎｅｔａｌ ｆａｃｔｓ， ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
Ｌｏｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｐａｃｅ － ｔｉｍｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ； Ｔｈｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ．

教学基本目的 掌握经典电动力学的基本理论方法，适合于物理学院纯粹物理型同学选修。

内容提要及相

应学时分配

一、 静电问题和静磁问题

二、 电磁波在真空中的辐射和传播

三、 狭义相对论的概念和理论的数学形式

四、 电磁波在介质中的传播、吸收与色散

具体内容在俞允强的《电动力学简明教程》基础上，再适当补充一些内容，补
充内容主要包括电磁场的拉氏量表述、推迟格林函数的理论和部分连续介质

电动力学的内容。 后者包括对线性各向同性介质的色散和吸收现象的更多一

些的讨论，包括对相速度、群速度的讨论，光信号在介质中的传播问题（包括简

单介绍索末菲波峰和布里渊波峰），以及克喇末－克朗尼格关系。 内容的深度

应在参考书（２）和（３）之间。
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教学方式 课堂讲授，使用板书。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《电动力学简明教程》，作者：俞允强。

参考资料 《经典电动力学》，作者：Ｊ．Ｄ． Ｊａｃｋｓｏｎ；《电动力学》，作者：蔡圣善，朱耘，徐建

军；《电动力学》，作者：郭硕鸿。

课程中文名称 电动力学（Ｂ）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，电磁学，理论力学，数学物理方法

课程中文简介 电动力学是物理类各专业的一门重要的基础理论课，课程系统地阐述电磁运

动形态的基本规律、电磁场的基本属性及它们和带电物质之间的相互作用，课
程还包括介绍狭义相对论。 主要内容有：电磁场的动量、能量；电磁场的运动

规律由麦克斯韦方程和洛仑兹力公式描述；介绍了分离变数法、静电镜象法及

格林函数方法在静电、静磁中的应用；在电磁场中引入规范变换及规范不变性

的概念阐明推迟解的物理意义，讨论电磁波的传播和辐射；讨论运动的带电粒

子和电磁场的相互作用；阐述狭义相对论产生的历史背景及实际基础、相对论

的基本理论及洛仑兹变换，相对论的时空理论。 讨论了电磁场在介质中的传

播，色散与耗散。

课程英文简介 “Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ” ｉｓ ａｎ ｆｕｎｄａｍｅｔａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｅａｃｈｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｕｌｅｓ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ， ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｃｈａｒｇｅｄ ｍａｔｔｅｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ．
　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ： Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｔｅｎｓｏｒ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｗａｖｅ， Ｍａｘｗｅｌｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｌｏｒｅｎｔｚ ｅｑｕａｔｉｏｎ； 　 Ｖａｒｉａｂｌｅ
ｓｅｐａｒａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｍｉｒｒｏｒ － ｉｍａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ｓｔａｔｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ， Ｇｒｅｅｎ ｀ ｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ； Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｇａｕｇｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｇａｕｇｅ ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ； Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ； Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｍｏｖｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ
ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｅｌｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ； Ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ， ｉｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｎｅｔａｌ ｆａｃｔｓ， ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
Ｌｏｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｐａｃｅ － ｔｉｍｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ； Ｔｈｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ．

物理学院　　　　
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教学基本目的 掌握经典电动力学的基本理论方法，适合于物理学院纯粹物理型同学选修。

内容提要及相

应学时分配

一、 静电问题和静磁问题

二、 电磁波在真空中的辐射和传播

三、 狭义相对论的概念和理论的数学形式

四、 电磁波在介质中的传播、吸收与色散

具体内容在俞允强的《电动力学简明教程》基础上，再适当补充一些内容，补
充内容主要包括电磁场的拉氏量表述、推迟格林函数的理论和部分连续介质

电动力学的内容。 后者包括对线性各向同性介质的色散和吸收现象的更多一

些的讨论，包括对相速度、群速度的讨论，光信号在介质中的传播问题（包括简

单介绍索末菲波峰和布里渊波峰），以及克喇末－克朗尼格关系。 内容的深度

应在参考书（２）和（３）之间。
教学方式 课堂讲授，使用板书。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《电动力学简明教程》，作者：俞允强。

参考资料 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｄａｖｉｄ Ｊａｃｋｓｏｎ；《电动力学》，作者：郭硕

鸿；Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｄａｖｉｄ Ｊ． Ｇｒｉｆｆｉｔｈ。

课程中文名称 量子力学 （Ａ）

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （Ａ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，高等数学，数学物理方法

课程中文简介 本课程为非相对论量子力学，系统地介绍微观粒子的运动规律。 内容包括量

子力学的基本概念：波函数，态叠加原理，薛定格方程，力学量的算符表示和表

象变换，对称性和守恒量，测不准关系及自旋。 课程还介绍微观粒子运动规律

的具体应用、处理技巧及近似方程，包括定态微扰论，量子跃迁，散射和多体问

题。 通过本课程的学习使学生能全面地掌握微观粒子运动的特点，特别是对

波、粒二象性的理解；较全面地掌握处理微观粒子运动的技巧和方法。
　 　 量子力学的诞生：包括 １９ 世纪末物理学的成熟与危机，从对危机的分析

引出量子论的思想，并成功地解释了光电效应、黑体辐射及原子的能级等。 在

此基础上逐步发展成为完美的量子力学理论体系。 讲解的内容具体为：量子

论的简史；波函数与薛定鄂方程。 包括波函数的统计解释、量子化与算子的引

入、坐标空间与动量空间状态的描述及算符的表示、薛定鄂方程的引入等；一
维定态问题及其求解；力学量的算符表示及表象变换；力学量随时间的演化；

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



２７　　　

中心力场问题；粒子在电磁场中的运动；自旋的描述；量子力学的代数方法；量
子微扰论与非微扰论方法；量子跃迁；散射问题；氢分子结构， 等等。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 使得同学掌握量子力学的基本理论框架和计算方法。 适合物理学院各类型同

学以及非物理类的相关专业同学选修。

内容提要及相

应学时分配

一、 量子力学基本原理

实验基础，Ｈｉｌｂｅｒｔ 空间，波函数，薛定谔方程，算符，表象变换，对称性与守恒律

二、 一维定态问题

一般讨论，自由粒子，一维方势阱，谐振子，一维势垒

三、 轨道角动量与中心势场定态问题

角动量对易关系，本征函数，中心势，三维方势阱，三维谐振子，氢原子

四、 全同粒子与自旋

全同性原理，自旋的表述，自旋与统计的关系，两个自旋的耦合，磁场与自旋的

相互作用

五、 定态微扰论与变分法

定态微扰论，简并的情形，变分法

六、 跃迁与散射

跃迁几率，散射，Ｂｏｒｎ 近似，分波法

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《量子力学导论》，作者：曾谨言。

参考资料 《量子力学》，作者：朗道，栗弗席茨；《量子力学原理》，作者：Ｐ．Ｍ．Ｄｉｒａｃ；
Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｌ．Ｉ．Ｓｃｈｉｆｆ；
《量子力学导论》，作者：顾莱纳；《量子力学原理》，作者：王正行；
《量子力学教程》，作者：周世勋《量子力学》，作者：苏汝铿；
《量子力学》，作者：张启仁；《量子力学》，作者：张永德。

课程中文名称 量子力学 （Ｂ）

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，理论力学，电动力学

物理学院　　　　
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课程中文简介 本课程为非相对论量子力学，介绍微观粒子的运动规律。 内容包括量子力学

的基本概念，即波函数和态叠加原理，薛定格方程，力学量的算符表示，测不准

关系及自旋。 课程还介绍一些典型问题的处理方法，包括非简并的定态微扰

论，变分法，量子跃迁等。 通过本课静电学，静磁学，随时间变化的电磁场，电
磁场的传播，狭义相对论，运动带电体的电磁辐射，（包括谐变电流的辐射，运
动点电荷的电磁场），电磁场与带电粒子的相互作用。
　 　 本书包括绪论，波函数和薛定鄂方程，量子力学中的力学量，态和力学量

的表象理论，微扰论，散射，自旋与全同粒子等七章。 书中在阐述表象理论基

础时，引入了近代通用的狄拉克符号，还通过线性谐振子的例子介绍了占有数

表象。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 使得同学掌握量子力学的基本原理和初步的计算方法，适合于非物理类专业

的同学选修。

内容提要及相

应学时分配

一、 量子力学基本原理

实验基础，Ｈｉｌｂｅｒｔ 空间，波函数，薛定谔方程，算符，表象变换，对称性与守恒律

二、 一维定态问题

一般讨论，自由粒子，一维方势阱，谐振子，一维势垒

三、 轨道角动量与中心势场定态问题

角动量对易关系，本征函数，中心势，三维方势阱，三维谐振子，氢原子

四、 量子力学中的近似方法

定态微扰论，跃迁，散射

五、 全同粒子与自旋

全同性原理，自旋的表述，自旋与统计的关系，两个自旋的耦合，磁场与自旋的

相互作用

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《量子力学教程》，作者：曾谨言。

参考资料 暂无

课程中文名称 量子力学讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，高等数学，数学物理方法
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课程中文简介 本课程为量子力学的研讨型小班。 选修量子力学大班授课的学生必须参与小

班讨论。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 本课程的目的是使学生掌握和理解量子力学的基本概念和原理，掌握处理量

子力学问题的数学方法，并能解决一些简单的量子力学问题，从而提高学生分

析问题和解决问题的能力。 由于其基础性，量子力学课的教学应为进一步学

习专业课和进入前沿的科学研究打下扎实的基础。

内容提要及相

应学时分配

概括而言，该试点课程的建设的主要内容是探讨大班讲授与小班研讨相结合

的教学方式。 大班讲授保持原来的教学大纲规定的基本内容，小班研讨内容

既密切联系大班讲授内容，又进行适当拓宽。 两部分时间分配大约 ２ ∶ １ 或 ３
∶ １。
　 　 各小班采用的方式主要都是先简要回顾上周大课讲授内容，同学提出各

自的疑难问题和不同教材具有不同表述的问题，然后进行深入具体讨论（有口

头表述，有板书推演、讲解），从而使学生更深刻地理解大班讲授的概念、更熟

练地掌握大班讲授的处理量子力学问题的方法。 此后进行适当拓宽的研讨。
　 　 拓宽研讨的具体方式是，教授与同学先协商确定课题，然后教授引导学生

研读文献、学生自己报告并展开讨论、教师以点评方式进行补充辅导。 研讨内

容包括对量子力学的基本概念的认识及其最新进展、处理量子力学问题的方

法及其新进展、以及量子力学的新应用，等等。 再者，由于量子力学的建立和

发展过程的每一步都是重大创新，对之进行考查可以很好的培养学生发现问

题的能力，因此，研讨课题还包括一些探讨量子力学的建立发展过程的课题。
教学方式 小班讨论。

学生成绩评定

办法

见教师课堂安排。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 固体物理学

课程英文名称 Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，量子力学

课程中文简介 本课程讲述固体物理的基本知识和基本理论，使学生了解和掌握固体物理的

基本概念和处理问题的方法，为进一步的学习、研究和实际工作打下良好的基

物理学院　　　　
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础。 课程内容包括：固体的结构种类、晶体结构、晶格振动、晶体的热学性质、
固体中的缺陷、相变、金属的自由电子论、能带理论、固体中电子在电场和磁场

中的运动、固体的输运性质等。 本课程还部分的涉及一些比较专门的、当前较

重要及活跃的领域：如半导体物理、超导电性物理、表面物理、无序体系、低维

体系和介观体系的物理等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｅｓ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｉｎ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ，
ｈｅｌｐｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
ａ ｓｏｌｉｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ 　 ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｄｖａｎｃｅｄ ｓｔｕｄｙ， ｏｒ ｆｕｔｕｒｅ
ｃａｒｅｅｒ．　 Ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ： ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ， ｌａｔｔｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｌａｔｔｉｃｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅｒｍｏｄｙａｍｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｓ， ｄｅｆｅｃｔｓ ｉｎ ｓｏｌｉｄｓ， ｐｈａｓｅ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ， ｆｒｅｅ－ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｔｈｅｏｒｙ， ｂａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ， ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｏｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｓｏｌｉｄｓ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ． 　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｓｏｍｅ ａｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｅａｓ ｉｎ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｍａｔｔｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ， ｓｕｒｆａｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｌｏｗ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，
ａｎｄ ｍｅｓｏｓｃｏｐｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ．

教学基本目的 本课程是凝聚态物理和材料物理专业的必修基础课。 使学生了解数学描述晶

体结构、对称性、倒格子和晶体缺陷的的方法，研究固体中电子能带结构和声

子谱的方法，为凝聚态物理的专业课准备必要的基础知识。

内容提要及相

应学时分配

本课程是凝聚态物理和材料物理专业的必修基础课。 讲述固体物理的基本知

识、基本模型和基本理论。
一、 晶体结构 （１０ 学时）
一些晶格的实例，晶格的周期性，晶向、晶面和它们的标志，倒格子，晶体的宏

观对称性，点群，晶格的对称性，晶体表面的几何结构，非晶态材料的结构，准
晶态

二、 固体的结合 （４ 学时）
离子性结合，共价结合，金属性结合，范德瓦耳斯结合，元素和化合物晶体结合

的规律性

三、 晶格振动与晶体的热学性质 （１２ 学时）
简谐近似和简正坐标，维单原子链，维双原子链声学波和光学波，三维晶格的

振动，离子晶体的长光学波，确定晶格振动谱的实验方法，局域振动，晶格热容

的量子理论，晶格振动模式密度，晶格的状态方程和热膨胀，晶格的热传导，非
晶固体中的原子振动

四、 能带理论 （８ 学时）
布洛赫定理，维周期场中电子运动的近自由电子近似，三维周期场中电子运动

的近自由电子近似，赝势，紧束缚近似———原子轨道线性组合法，晶体能带的

对称性，能态密度和费米面，表面电子态，无序系统中的电子态

五、 晶体中电子在电场和磁场中的运动 （６ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



３１　　　

准经典运动，恒定电场作用下电子的运动，导体、绝缘体和半导体的能带论解

释，在恒定磁场中电子的运动，回旋共振，德·哈斯～范·阿尔芬效应

六、 金属电子论 （６ 学时）
费米统计和电子热容量，功函数和接触电势，分布函数和玻耳兹曼方程，弛豫

时间近似和电导率公式，各向同性弹性散射和弛豫时间，晶格散射和电导

七、 半导体电子论 （６ 学时）
半导体的基本能带结构，半导体中的杂质，半导体中电子的费米统计分布，电
导和霍耳效应，非平衡载流子，ＰＮ 结

八、 固体的磁性 （４ 学时）
原子的磁性，固体磁性概述，电子的泡利自旋顺磁性与朗道抗磁性，顺磁性的

统计理论和顺磁离子盐，铁磁性和分子场理论

九、 超导电的基本现象和基本规律 （４ 学时）
超导体的基本电磁学性质，超导转变和热力学，伦敦电磁学方程，金兹堡－朗道

方程

十、 晶体中的缺陷和扩散 （４ 学时）
多晶体和晶粒间界，位错，空位、间隙原子的运动和统计平衡，扩散和原子布朗

运动，离子晶体中的点缺陷和离子性导电

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试：作业 ２０％， 期中 ３０％，期末 ５０％。

教材 《固体物理学》，作者：韩汝琦；《固体物理基础》，作者：阎守胜。

参考资料 Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ａｂ ｉｎｉｔｉｏ ｔｏｔａｌ－ｅｎｅｒｇｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ： ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｏ，作者：Ｍ． Ｃ． Ｐａｙｎｅ ｅｔ ａｌ．；
Ｐｈｏｎｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｒｙｓｔａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｄｅｎｓｉｔｙ－ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ，
作者：Ｓｔｅｆａｎｏ Ｂａｒｏｎｉ ｅｔ ａｌ．；
《固体能带理论》，作者：谢希德， 陆栋。

课程中文名称 固体物理讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 见固体物理。

课程中文简介 配合固体物理的小班讨论课。

课程英文简介 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ．

物理学院　　　　
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教学基本目的 通过小班讨论课，可增加学生的知识面，使他们了解的固体物理研究的前沿和

国家的重大需求。 开发学生的学习热情，培养学生的创造性和科学的思辨能

力。 针对学生的特点，因材施教，发挥出学生的长处。 将基础理论与科研的具

体实验数据相结合，引导学生掌握从事科学研究的基本思路和实验方法，将好

奇心转变成从事科研的动力，培养具有自信心和创新能力的毕业生。

内容提要及相

应学时分配

固体物理学是讲述固体的原子和电子运动的科学，是量子力学在固体中成功

运用的结构，也是现代物理学的基础科学之一。 固体物理学一直是物理系高

年级的一门必修课。 北京大学固体物理课的教学在全国具有领先地位。 随着

学科的发展，固体物理不断有新的研究成果出现。 这应该在固体物理的教学

中得到体现。 本课程将在原来固体物理课的基础上增加小班讨论课。 每周 ２
个学时。 讨论课的内容是对大课的延伸。 学生可以就某个专题，进行深入的

学习。 同时与教师积极互动，学习科学研究的思路，培养科学研究的素质。
教学方式 小班讨论。

学生成绩评定

办法

见教师课堂安排。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 近代物理实验 （ Ｉ）

课程英文名称 Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｉ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程
普通物理实验，原子物理学（可与量子力学、固体物理、核物理与粒子物理导论

同时修读）

课程中文简介 近代物理实验是为物理专业高年级学生开设的综合性实验课，分为近代物理

实验 Ｉ 和近代物理实验 ＩＩ 两部分，分别主要在春季学期和秋季学期开课。 内

容涵盖原子与分子物理、核探测技术及应用、激光与近代光学、真空与薄膜制

备，Ｘ 射线电子衍射和结构分析、磁共振、微波、低温与超导、半导体物理、非线

性物理等领域的独立型实验项目和开放研究型前沿物理大实验课题。 很多实

验是获诺贝尔奖在近代物理学发展中起到里程碑作用的实验，在实验方法与

技术上有代表性，同时吸收了我校教师科学研究的成果，近年来亦引入了科研

级的大型仪器设备，增加了反映物理科学前沿的实验。 在实验安排上既让学

生接触到光谱、真空、核探测、低温、扫描探针、弱信号检测等近代物理实验中

常用的技术，每个实验又有一定的物理内容，以提高学生理论联系实际，解决

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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实际问题的能力。 学生每学期做七个不同领域的独立型实验项目。 在第二学

期，允许第一学期成绩优秀的学生选做开放研究型前沿物理大实验课题。

课程英文简介 Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｓｅｎｉｏｒ－ｌｅｖｅｌ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ， Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ Ｉ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ａｎｄ ＩＩ
ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｌｌ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｒｅ ｔｏ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｈａｎｄｓ－ｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ，
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ， ａｎｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｎｄｉｎｇ， ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ
ｐｈｙｓｉｃｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｅａｃｈ ｔｅｒｍ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ７ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｍａｔｔｅｒ，
ａｔｏｍｉｃ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ， ｎｏｎｌｉｎｅａｒ， ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｅｔｃ． Ｉｎ
ｓｅｃｏｎｄ ｔｅｒｍ， ｗｅｌｌ－ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｃｈｏｓｅｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ ｂｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒｓ．　
　 Ｎｏｔｅ： Ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｏｕｔｓｉｄｅ ｒｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ．
　 Ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ： Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， Ａｔｏｍｉｃ ｏｒ Ｑｕａｎｔｕｍ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｒｅ
ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．

基本目的 近代物理实验课在物理专业的整个教学环节中起着承上启下的作用。 课程通

过对理科进生进行较强的综合性和技术性的实验训练，来丰富和活跃学生的

物理思想，锻炼学生对物理现象的洞察力，引导学生了解实验物理在物理学发

展过程中的作用，正确认识新物理概念的产生、形成和发展的过程，培养严谨

的科学作风，学会近代物理中的一些基本实验技术和方法等。 近代物理实验

是培养学生独立分析和解决问题能力，学习如何用实验方法研究物理现象和

规律的关键性一环。

内容提要及相

应学时分配

近代物理实验课程内容包含原子与分子物理、核探测技术及应用、激光与近代

光学、真空技术与薄膜制备，Ｘ 射线电子衍射和结构分析、磁共振、微波、低温

与超导材料、半导体物理、非线性物理等领域的几十个独立实验项目和研究型

前沿物理大实验课题。 近代物理实验 Ｉ 主要在春季学期开课。 学生在一学期

内完成安排好的 ７ 个不同领域的独立实验项目。 近代物理实验 ＩＩ 主要在秋季

学期开课。 学生可以根据专业和兴趣选做近代物理实验 Ｉ 中没做过的凝聚态

物理实验模块、激光实验模块、核与粒子物理实验模块或其它领域的 ７ 个独立

实验。
　 　 已修 Ｉ 且成绩优秀的学生经过批准，在 ＩＩ 中可以选做开放研究型前沿物

理大实验，进行超导 ／纳米 ／薄膜等材料及器件的制备与物性研究、超高真空扫

描探针研究、显微共焦拉曼光谱研究、核物理实验与仪器、非线性物理等任课

教师开设的研究课题。 学生选择导师和课题，提出大实验方案，经近代物理实

验课主持人批准后，在导师的指导下进行一学期的实验研究，期末提交研究报

告，并向近代物理实验课程委员会做答辩，获得课程成绩。
学时分配：

物理学院　　　　
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绪论课：课堂讲授 １ 次， ２ 学时；
实验课：两学期共完成 １４ 个独立实验（或 ７ 个独立实验加大实验）， 周学时 ６。
（一）独立实验选题：
一、 原子、分子物理

塞曼效应，Ｘ 射线标识谱与吸收，振动拉曼光谱

二、 核探测技术及应用

用 ＮａＩ（Ｔｌ）闪烁谱仪测定 γ 射线能谱，符合测量，康普顿散射，穆斯堡尔效应，
用 β 粒子验证相对论的动量－能量关系

三、 激光与光学

Ｈｅ－Ｎｅ 气体激光器放电条件的研究，非线性晶体中的二倍频与和频，复合光

栅实现光学微分处理，椭偏仪测量折射率和膜厚，晶体的电光效应及其应用，
单光子计数，非线性物理：光学双稳态、非线性对流斑图　
四、 真空与薄膜制备

高压强电离真空计的校准，用化学气相沉积法生长金刚石膜

五、 衍射与结构分析

Ｘ 射线多晶衍射仪，电子衍射，扫描电子显微镜，扫描隧道显微镜

六、 磁共振

核磁共振，光泵磁共振，脉冲核磁共振，核磁共振成像

七、 微波实验

体效应振荡器和波导管的工作特性，铁磁共振，电子自旋共振

八、 低温与超导

纯铜低温热导率的测量，高温电阻法研究固态材料的成相，约瑟夫森效应

九、 半导体物理实验

硅的霍尔系数及电阻率的测量，用电容－电压法测量半导体中的杂质分布，用
热激活法测量肖特基势垒高度

（二）开放研究型大实验课题选（每年有变化）：
石墨烯与拓扑绝缘体 Ｂｉ２Ｔｅ３界面性质的拉曼谱研究，
稀土介质 ／半导体 ／金属多周期复合膜的发光研究，
单等离激元纳米结构的制备表征及其应用，
高强度中子衍射仪的优化与模拟，
印刷法制备大面积有机太阳能电池，
微纳结构提高光伏电池的效率，
ＭｇＢ２ 超导薄膜的制备与性质研究，
隧道结的噪声测量及分析，
位置灵敏塑料闪烁体探测器的研究和设计，
ＣｓＩ（ＴＩ）谱仪的能量分辨研究，
纳米科技中的探针成像技术及应用，
超高真空扫描隧道显微镜的学习和掺硼硅表面的研究，
约瑟夫森效应实验的建设和研究，

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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薄膜场效应管和氧化物薄膜制备，
有机电致发光器件的制备和物性研究，
非极性 ＧａＮ 的物性和离子束改性研究，
稀土离子掺杂 ＺｎＯ： 晶格位置，光学磁学性质研究。

教学方式 教师讲授，学生在教师的指导下自主实验，师生交流讨论和报告考察。

学生成绩评定

办法

由各次实验成绩综合评定。
独立型实验成绩由授课教师评定，预习 ２０％，实验 ５０％，报告 ３０％。
研究型前沿物理大实验成绩由近代物理实验课程委员会讨论决定，综合导师

评价、口头报告和书面报告三方面。
教材 《近代物理实验》（第三版），作者：吴思诚，王祖铨。

参考资料 《近代物理实验技术》（Ｉ、ＩＩ），作者：吕斯骅；
Ａｔｏｍｓ，Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｎｓ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｏｍｉｃ －， Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ － ａｎｄ
Ｑｕａｎｔｕｍ Ｐｈｙｓｉｃｓ，作者：Ｗｏｌｆｇａｎｇ Ｄｅｍｔｒｏｄｅｒ；
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ， ２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ， 作 者： Ａｄｒｉａｎ Ｃ． Ｍｅｌｉｓｓｉｎｏｓ， Ｊｉｍ
Ｎａｐｏｌｉｔａｎｏ；
具体参考书由任课教师指定，实验安排和资料下载 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｃｅｐ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

课程中文名称 近代物理实验 （ＩＩ）

课程英文名称 Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ＩＩ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理实验，原子物理学（可与量子力学，固体物理，核物理与粒子物理导论同

时修读）

课程中文简介 近代物理实验是为物理专业高年级学生开设的综合性实验课，分为近代物理实

验 Ｉ 和近代物理实验 ＩＩ 两部分，分别在春季学期和秋季学期开课。 内容涵盖原

子与分子物理、核探测技术及应用、激光与近代光学、真空与薄膜制备，Ｘ 射线电

子衍射和结构分析、磁共振、微波、低温与超导、半导体物理、非线性物理等领域

的独立型实验项目和开放研究型前沿物理大实验课题。 很多实验是获诺贝尔奖

在近代物理学发展中起里程碑作用的实验，在实验方法与技术上有代表性，同时

吸收了我校教师科学研究的成果，近年来亦引入了科研级的大型仪器设备，增加

了反映物理科学前沿的实验。 在实验安排上既让学生接触到光谱、真空、核探

测、低温、扫描探针、弱信号检测等近代物理实验中常用的技术，每个实验又有一

定的物理内容，以提高学生理论联系实际，解决实际问题的能力。 学生每学期

做七个不同领域的独立型实验项目。 在第二学期，允许第一学期成绩优秀的

学生选做开放研究型前沿物理大实验课题。

物理学院　　　　
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课程英文简介 Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｓｅｎｉｏｒ－ｌｅｖｅｌ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ， Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ Ｉ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ａｎｄ ＩＩ
ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｌｌ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｒｅ ｔｏ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｈａｎｄｓ－ｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ，
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ， ａｎｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｎｄｉｎｇ， ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ
ｐｈｙｓｉｃｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｅａｃｈ ｔｅｒｍ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ７ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｍａｔｔｅｒ，
ａｔｏｍｉｃ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ， ｎｏｎｌｉｎｅａｒ， ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｅｔｃ． Ｉｎ
ｓｅｃｏｎｄ ｔｅｒｍ， ｗｅｌｌ－ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｃｈｏｓｅｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ ｂｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒｓ．　
Ｎｏｔｅ： Ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｏｕｔｓｉｄｅ ｒｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ．
　 Ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ： Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， Ａｔｏｍｉｃ ｏｒ Ｑｕａｎｔｕｍ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｒｅ
ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．

教学基本目的 近代物理实验课在物理专业的整个教学环节中起着承上启下的作用。 课程通

过对理科进生进行较强的综合性和技术性的实验训练，来丰富和活跃学生的

物理思想，锻炼学生对物理现象的洞察力，引导学生了解实验物理在物理学发

展过程中的作用，正确认识新物理概念的产生、形成和发展的过程，培养严谨

的科学作风，学会近代物理中的一些基本实验技术和方法等。 近代物理实验

是培养学生独立分析和解决问题能力，学习如何用实验方法研究物理现象和

规律的关键性一环。

内容提要及相

应学时分配

近代物理实验课程内容包含原子与分子物理、核探测技术及应用、激光与近代

光学、真空技术与薄膜制备，Ｘ 射线电子衍射和结构分析、磁共振、微波、低温

与超导、半导体物理、非线性物理等领域的几十个独立实验项目和研究型前沿

物理大实验课题。 近代物理实验 Ｉ 主要在春季学期开课。 学生在一学期内完

成安排好的 ７ 个不同领域的独立实验项目。 近代物理实验 ＩＩ 主要在秋季学期

开课。 学生可以根据专业和兴趣选做近代物理实验 Ｉ 中没做过的凝聚态物理

实验模块、激光实验模块、核与粒子物理实验模块或其它领域的 ７ 个独立实

验。
　 　 已修 Ｉ 且成绩优秀的学生经过批准，在 ＩＩ 中可以选做开放研究型前沿物

理大实验，进行超导 ／纳米 ／薄膜等材料及器件的制备与物性研究、超高真空扫

描探针研究、显微共焦拉曼光谱研究、核物理实验与仪器、非线性物理等任课

教师开设的研究课题。 学生选择导师和课题，提出大实验方案，经近代物理实

验课主持人批准后，在导师的指导下进行一学期的实验研究，期末提交研究报

告，并向近代物理实验课程委员会做答辩，获得课程成绩。
学时分配：
绪论课：课堂讲授 １ 次， ２ 学时；
实验课：两学期一共完成 １４ 个独立实验（或 ７ 个独立实验加大实验）， 周学时 ６。
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３７　　　

（一） 独立实验选题：
一、 原子、分子物理

塞曼效应，Ｘ 射线标识谱与吸收，振动拉曼光谱

二、 核探测技术及应用

用 ＮａＩ（Ｔｌ）闪烁谱仪测定 γ 射线能谱，符合测量，康普顿散射，穆斯堡尔效应，
用 β 粒子验证相对论的动量－能量关系

三、 激光与光学

Ｈｅ－Ｎｅ 气体激光器放电条件的研究，非线性晶体中的二倍频与和频，复合光

栅实现光学微分处理，椭偏仪测量折射率和膜厚，晶体的电光效应及其应用，
单光子计数，非线性物理：光学双稳态、非线性对流斑图　
四、 真空与薄膜制备

高压强电离真空计的校准，用化学气相沉积法生长金刚石膜

五、 衍射与结构分析

Ｘ 射线多晶衍射仪，电子衍射，扫描电子显微镜，扫描隧道显微镜

六、 磁共振

核磁共振，光泵磁共振，脉冲核磁共振，核磁共振成像

七、 微波实验

体效应振荡器和波导管的工作特性，铁磁共振，电子自旋共振

八、 低温与超导

纯铜低温热导率的测量，高温电阻法研究固态材料的成相，约瑟夫森效应

九、 半导体物理实验

硅的霍尔系数及电阻率的测量，用电容－电压法测量半导体中的杂质分布，用
热激活法测量肖特基势垒高度

（二）开放研究型大实验课题选（每年有变化）：
石墨烯与拓扑绝缘体 Ｂｉ２Ｔｅ３界面性质的拉曼谱研究，
稀土介质 ／半导体 ／金属多周期复合膜的发光研究，
单等离激元纳米结构的制备表征及其应用，
高强度中子衍射仪的优化与模拟，
印刷法制备大面积有机太阳能电池，
微纳结构提高光伏电池的效率，
ＭｇＢ２ 超导薄膜的制备与性质研究，
隧道结的噪声测量及分析，
位置灵敏塑料闪烁体探测器的研究和设计，
ＣｓＩ（ＴＩ）谱仪的能量分辨研究，
纳米科技中的探针成像技术及应用，
超高真空扫描隧道显微镜的学习和掺硼硅表面的研究，
约瑟夫森效应实验的建设和研究，
薄膜场效应管和氧化物薄膜制备，
有机电致发光器件的制备和物性研究，

物理学院　　　　
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非极性 ＧａＮ 的物性和离子束改性研究，
稀土离子掺杂 ＺｎＯ： 晶格位置，光学磁学性质研究。

教学方式 教师讲授，学生在教师的指导下自主实验，师生交流讨论和报告考察。

学生成绩评定

办法

由各次实验成绩综合评定。
独立型实验成绩由授课教师评定，预习 ２０％，实验 ５０％，报告 ３０％。
研究型前沿物理大实验成绩由近代物理实验课程委员会讨论决定，综合导师

评价，口头报告和书面报告三方面。
教材 《近代物理实验》（第三版），作者：吴思诚，王祖铨。

参考资料 Ａｔｏｍｓ，Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｎｓ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｏｍｉｃ －， Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ － ａｎｄ
Ｑｕａｎｔｕｍ Ｐｈｙｓｉｃ，作者：Ｗｏｌｆｇａｎｇ Ｄｅｍｔｒｏｄｅｒ；
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ， ２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏ， 作者： Ａｄｒｉａｎ Ｃ． Ｍｅｌｉｓｓｉｎｏｓ， Ｊｉｍ
Ｎａｐｏｌｉｔａｎｏ；
《近代物理实验技术》（Ｉ、ＩＩ），作者：吕斯骅；
具体参考书由任课教师指，实验安排和资料下载 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｃｅｐ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

课程中文名称 核物理与粒子物理专题实验

课程英文名称 Ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｄ Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 近代物理实验（１），原子核物理

课程中文简介 本课程分为理论教学和实验教学两部分。 课堂理论需要三次课，主要讲述射

线与物质的相互作用，各种类型探测器的工作原理，基本的电子学仪器插件的

功能及使用方法。 实验部分开设八个实验，让学生通过实验学习粒子及射线

的探测技术及测量方法，掌握一些带有共性的、基础的实验技能，并了解这些

知识和技能在环境保护、核电领域及科学前沿中的应用。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ： ｔｈｅｏｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｅａｃｈｉｎｇ．
Ｔｈｅｏｒｙ ｐａｒｔ ｔａｋｅｓ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ， ｍａｉｎｌｙ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｍａｔｔｅｒ， ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ． Ｅｉｇｈｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｏｐｅｎｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐａｒｔ． Ｂｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｌｅｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｒａｙｓ， ｍａｓｔｅｒ ｓｏｍｅ
ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学基本目的 本课程注重基础知识与实验的紧密结合，旨在帮助学生尽快熟悉核物理实验

及粒子物理实验的基本组成，学习探测器的基本探测原理及使用方法，掌握基

本的实验技能。

内容提要及相

应学时分配

本课程分为理论教学和实验教学两部分。 两部分互相独立，有相互补充。 理

论教学部分共占 ２０ 学时，实验教学部分共占 ６０ 学时，具体分配如下：
理论教学部分：
一、 射线与物质的相互作用，包括 ｇａｍｍａ，ｂｅｔａ，ａｌｐｈａ 及中子（７ 学时）
二、 各种类型的探测器，包括气体探测器，闪烁体探测器和半导体探测器（７
学时）
三、 电子学仪器插件和测量方法的介绍，包括前置放大器，主放大器，单道，计
数器及多道的原理简介（６ 学时）
实验教学部分：
一、 符合法测量放射源活度 或者 Ｇ－Ｍ 计数器和核衰变统计规律（６ 学时）
二、 ＮａＩ（Ｔｌ）γ 闪烁谱仪 或者 β 射线的吸收（６ 学时）
三、 卢瑟福散射 或者 康普顿散射（６ 学时）
四、 介质表面氡析出率测量（６ 学时）
五、 γ 射线的吸收（６ 学时）
六、 半导体 α 谱仪及 α 粒子能量损失（６ 学时）
七、 ＣｓＩ 谱仪的能量分辨率研究（６ 学时）
八、 背散射法测薄膜厚度和杂质浓度（１０ 学时）
九、 选作：位置灵敏塑料闪烁体谱仪（８ 学时）

教学方式 理论教学加实验操作。

学生成绩评定

办法

平时实验加测试。

教材 自编讲义。

参考资料 《辐射物理》，作者：丁富荣等；《核物理实验方法》，作者：吴治华。

课程中文名称 前沿物理实验

课程英文名称 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理实验（１），普通物理实验（２），近代物理实验（１）

课程中文简介 “前沿物理实验”是继“近代物理实验 Ｉ” 之后，与”近代物理实验 ＩＩ” 并行开设

的一门研究型实验课程，仅供“近代物理实验 Ｉ” 成绩优秀的学生选修，历时一

个学期，３ 个学分。 选修此课程的学生每周投入课程的时间不少于 １２ 小时，

物理学院　　　　
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其中实验室工作时间不少于 ６ 小时。
　 　 此课程采用科研一线教员指导学生做课题研究的教学模式，要求学生围

绕热点的科学问题，以国际高水平的研究文献为教材，想方设法重复选定文献

的实验内容，完成验证性的实验工作，并对所验证的工作进行综合性的评述。
在此基础上，鼓励学生与指导教员紧密合作，最后能做出创新性的科研成果。
　 　 课程的最终成绩由教师评价、实验笔记、口头汇报和研究报告四部分综合

评定。

课程英文简介 “Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ” ｉｓ ｇｉｖｅｎ ａｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｓｏｍｅ ｈｏｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｇｏｔ ａ ｓｃｏｒｅ ｏｖｅｒ ８７％ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ “Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ Ｉ”． Ｓｕｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ａｒｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅ “ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ”， ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ “ Ｍｏｄｅｒｎ
Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂ ＩＩ” ．
　 Ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌａｂ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ａｔ ｅｖｅｒｙ ｆａｌｌ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｗｉｔｈ ９６ ｃｏｕｒｓｅ ｈｏｕｒｓ
ｆｏｒ ３ ｃｒｅｄｉｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ， ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｆａｌｌ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ
ｔｏ ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎｎｏｕｎｃｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｖｉｓｏｒｓ ｏｆ
ｅａｃｈ ｔｏｐｉｃ． Ａ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔ ｈａｓ ｔｏ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｈｅ ａｄｖｉｓｏｒｓ ｗｈｏｓｅ ｔｏｐｉｃｓ ｈｅ ｍａｙ ｂｅ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ， ａｎｄ ｔｈｕｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｃｏｎｆｉｒｍ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃ ｆｏｒ ｈｉｍ， ｗｉｔｈ ａｎ ａｄｖｉｓｏｒ’ｓ
ａｇｒｅｅｍｅｎｔ．
　 Ａｉｍｅｄ ａｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｒａｉｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｋｅｎ
ａｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｆｉｒｓｔｌｙ ｒｅｐｅａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ａｌｌ ｔｈｅｉｒ ｂｅｓｔ ｅｆｆｏｒｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｒｙ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｆｕｒｔｈｅｒ． Ｔｏ ｇｅｔ ｇｏｏｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ， ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｖｉｓｏｒｓ ｉｓ ｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｃｏｒｅ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｈｉｓ ａｄｖｉｓｏｒ’ ｓ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ ｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｎｏｔｅｂｏｏｋ， ｈｉｓ ｏｒａｌ ｔａｌｋ ｇｉｖｅｎ ａｎｄ ｆｏｒｍａｌ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｐｏｒｔ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ．

教学基本目的 引导学生学习前沿科学研究最新的实验成果、科学思想、研究方法与实验技

术。

内容提要及相

应学时分配

主要研讨凝聚态、光学、核物理及相关交叉学科的前沿研究成果，特别突出实

验内容丰富的热点问题，并以发表这些工作的主流杂志论文为教材，进行验证

性的实验，进而探讨新发现的科学问题。
　 　 一个课题研究至少选定一篇文献精读，在此基础上设计完整的实验方案，
重复该文献的实验结果，然后结合重复性实验的结果，做该文献的评述。
　 　 一个课题研究可分几个阶段：（１）精读文献，设计重复实验的方案；（２）实
施所设计的实验方案；（３）总结、评述，发现新的科学问题；（４）深化实验，争取

创新性成果；（５）完成课题研究的书面和口头报告。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学方式 采用科研一线教员指导学生做课题研究的教学模式，要求学生围绕热点的科

学问题，以国际高水平的研究文献为教材，想方设法重复选定文献的实验内

容，完成验证性的实验工作，并对所验证的工作进行综合性的评述。 在此基础

上，鼓励学生与指导教员紧密合作，最后能做出具有创新性的科研成果。
　 　 “ 近代物理实验 Ｉ ”的课程成绩为 ８７ 以上，其中实验笔记得分在 １３ 分以

上，且有一个实验成绩在 ９０ 分以上的学生，方可选择本课程。
　 　 暑期至开课前一周陆续公布研究课题及指导教员，供学生与教员间的交

流选课。 选择此课程的学生需要同指导教师充分沟通，提交包含研究课题和

实验方案的选课申请。
　 　 选择上此课程的学生每周投入课程的时间不小于 １２ 小时，其中，实验室

工作时间不小于 ６ 小时。 应作大量的文献阅读。 应作完备的实验笔记。 应有

可靠的实验结果。 每周应向导师汇报工作进展。 按时提交经导师审阅后的正

规的研究报告。 认真准备课程汇报 ＰＰＴ。

学生成绩评定

办法

课程的最终成绩由教师评价、实验笔记、口头汇报和研究报告四部分综合评

定。
教材 选择实验性论文： Ｓｃｉｅｎｃｅ 杂志；Ｎａｔｕｒｅ 及子刊； Ｐｈｓｙｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ 系列杂志；

Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ 杂志；Ｎａｎｏ Ｌａｔｔｅｒｓ 杂志。

参考资料 暂无

课程中文名称 综合物理实验（二）

课程英文名称 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ （Ⅱ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 “综合物理实验（二）”是一门面向非学术型物理专业本科生的两学分实验选

修课，可以替代“近代物理实验（ ＩＩ）”。 该课程通过完成一个物理相关的实验

项目锻炼学生将物理知识应用于实际的能力。

课程英文简介 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ （Ⅱ） ｉｓ ａｎ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｃｏｕｒｓｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｊｕｎｉｏｒ ｏｒ ｓｅｎｉｏｒ ｗｈｏ ｍａｊｏｒｓ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ ｂｕｔ ｍａｙ ｎｏｔ ｉｎｖｏｌｖｅ ａ
ｇｒａｄｕａｔｅ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｐｈｙｓｉｃｓ ｔｏ
ｐｒａｃｔｉｃｅ．
　 Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ａ ｐｒｏｊｅｃｔ， ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ
ａｓｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｔｅａｃｈｅｒ ｏｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ．
　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｐａｙ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３．５ ｈｏｕｒｓ ｉｎ ｌａｂ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ４ ｈｏｕｒｓ ｏｕｔ

物理学院　　　　
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ｌａｂ ａ ｗｅｅｋ．
　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｃｏｎｓｕｌｔ ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｇｏａｌ ａｎｄ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｃｈａｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｗｅｅｋ． Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ｖｅｒｙ ｗｅｅｋ．
　 Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｇｉｖｅ ａ ２０－ｍｉｎｕｔｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ
ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ．
　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｐｏｌｉｃｙ： ａｔｔｅｎｄｉｎｇ １０， ｐｒｏｇｒｅｓｓ １０， ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ １０， ｑｕａｌｉｔｙ １０，
ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ２０， ｌａｂｎｏｔｅｓ １０，ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔｓ ２０，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ
１０． Ｃａｐａｃｉｔｙ：１８．

教学基本目的 “综合物理实验（二）”是一门面向非学术型物理专业本科生的两学分实验选

修课，可以替代“近代物理实验（ ＩＩ）”。 该课程通过完成一个物理相关的实验

项目锻炼学生将物理知识应用于实际的能力。

内容提要及相

应学时分配

项目一般是科研或教学中需要解决的一个小问题或小制作，还可以是与日常

生活密切相关或十分有趣的需要应用物理知识的制作或项目。 学生可以自己

提出题目。
　 　 课程要求每周课出现在实验室的时间不少于 ３．５ 小时。 实验室外需投入

的学时不小于 ４ 学时。
　 　 学生在课程第一周必须与教师确定项目目标和进度计划。 教师每周检查

项目进度。
　 　 课程结束时每位学生要作 ２０ 分钟的口头汇报或实物展示，提交完备的制

作文档或不少于 １ 万字的项目报告。
教学方式 课程形式是学生在教师的指导下完成一个项目。

学生成绩评定

办法

评分占比：出勤 １０，进度 １０，项目完整性 １０，项目完成质量 １０，口头汇报和展

示 ２０，实验记录 １０，文档或书面报告 ２０，项目难度 １０。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 激光实验

课程英文名称 Ｌａｓｅｒ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 激光原理

课程中文简介 激光及其应用是微纳集成光子技术发展的基础和核心，是实现超高速全光信

息处理的重要推动力。 本课程开展最具代表性的典型的激光实验，包含了激

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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光基本参数测量、激光机理的研究、激光技术和激光应用等方面。 具体包括高

斯光束和发散角的测量、氦氖激光器的模式分析、氦氖激光器增益特性测量、
声光调制锁模激光器、半导体激光器光谱特性测量、非线性晶体中的倍频与和

频效应测量等。 本课程注重基础知识与前沿研究的紧密结合，帮助学生熟悉

激光原理、掌握基本实验技能，为今后从事科研工作奠定一定的基础。

课程英文简介 Ｌａｓｅｒ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏ ／ ｎａｎｏｓｃａｌｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｅｔｕｓ ｔｏ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ ａｌｌ －ｏｐｔｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｙｐｉｃａｌ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌａｓｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ｌａｓｅｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｌａｓｅｒ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｌａｓｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｕａｓｓ ｂｅａｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｇｌｅ， Ｈｅ－Ｎｅ ｌａｓｅｒ ｍｏｄｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇａｉｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｈｅ－Ｎｅ ｌａｓｅｒ， ａｃｏｕｓｔｏ－ｏｐｔｉｃ ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｍｏｄｅ－
ｌｏｃｋｅｄ ｌａｓｅｒ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｌａｓｅｒ，
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ － ｈａｒｍｏｎｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｃｒｙｓｔａｌ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｉｇｈｔｌｙ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｌａｓｅｒ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｅｒｒｔａｉｎ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 本课程注重基础知识与前沿实验研究的紧密结合，帮助学生熟悉激光原理、掌
握基本实验技能，为今后从事科研工作奠定一定的基础。

内容提要及相

应学时分配

实验一　 高斯光束和发散角的测量（９ 学时）
实验二　 氦氖激光器的模式分析（９ 学时）
实验三　 用光谱相对强度研究氦氖放电管的增益特性（９ 学时）
实验四　 声光调制锁模激光器（９ 学时）
实验五　 半导体激光器激光谱线特性测量（９ 学时）
实验六　 非线性晶体中的二倍频与和频（９ 学时）

教学方式 课堂完成相关实验。

学生成绩评定

办法

为各次实验评分的平均值。

教材 《激光实验》，作者：北京大学物理学院基础物理教学实验中心，北京大学物理

学院光学所，激光实验教学组。

参考资料 《量子电子学》，作者：刘颂豪等译；
《激光物理学》，作者：邹英华，孙騊亨；《激光基础》，作者：陈天杰。

课程中文名称 计算物理学（Ａ）

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ａ

物理学院　　　　
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开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程
线性代数，高等数学，数学物理方法（最好修完：理论力学、电动力学、量子力

学）

课程中文简介 计算物理学是利用计算机来解决物理问题的学科，其核心基础是数值分析。
本课程以讲授计算物理学中常见的各种数值问题的基本处理方法为主，涵盖

线性和非线性方程组的数值求解，数值微分和积分，插值和多项式逼近， 边值

问题，初值问题，偏微分方程的数值求解，傅里叶变换等信号处理方法，随机数

及数据的处理和拟合等基本内容。 虽然课堂上，以讲授基本问题的算法为主，
但是将通过几次大作业要求学生利用所学知识，根据具体问题设计合适算法，
并编程解决实际的物理问题。

课程英文简介 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｏｆ ａ ｂｒｏａｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｏｐｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ， ｂｏｕｎｄａｒｙ ｖａｌｕｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｉｎｉｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｒａｎｄｏｍ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｆｉｔｔｉｎｇ， ｅｔｃ． 　
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｗｅ ｗｉｌｌ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｈｏｍｅｗｏｒｋ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈｅｍ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｄｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｃｈｏｓｅｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 使学生掌握常见计算物理学中碰到的各种数值问题的基本算法，理解很多软

件背后的基础算法，能够编程实现从实际物理问题抽象出来的数学问题，并进

行相应的后续分析。 学会将计算物理学知识应用于当前某些专业领域的研究

当中。

内容提要及相

应学时分配

计算物理学是利用计算机来求解物理问题或者分析物理实验结果的一个重要

的物理学分支，有其相对的独立性；同时，它是物理学、数学、计算机科学三者

的交叉学科，与理论物理和实验物理有着密切的联系，为物理学的发展起着极

大的推动作用。 　
　 　 计算物理的研究目标是物理，但其核心是数值分析，也称为数值计算（或
科学计算）。 在数学科学里，数值分析也叫计算数学，是数学科学的一个重要

分支，其研究对象是利用计算机求解各种数学问题的数值方法及相关理论。
　 　 数值计算和分析在众多的学科和应用中占有举足轻重的地位，几乎涉及

到自然科学、工程应用和社会科学的各方面，如： 物理、化学、材料科学、生命

科学、医学、计算机图形学、力学、天文和宇宙学、大气和海洋科学、核科学及应

用、航天航海、环境科学、工程设计和应用、经济学、金融学、人口学、管理科学

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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等。 它是现代科学的三大研究手段之一（理论分析、科学实验、数值计算）。
数值计算在很多科学和应用领域里是不可或缺的，例如核武器的理论设计、气
象预报与灾害预警、航天飞行器的轨道预设、汽车安全性的碰撞试验、新材料

和新药物的设计等等。 大规模的科学计算涉及到国民经济、国防建设和社会

发展的许多领域，大型科学计算的发展水平也是一个国家综合国力的重要标

志之一（分硬件和软件两个方面）。
　 　 本课程名为“计算物理学”，主要讲授科学计算中碰到的典型问题的数值

分析和算法，学生在课后作业中，能够根据实际问题，选择和设计合适的算法

并编程实现，利用计算机模拟解决物理问题。
　 　 本课程的基本章节目录如下（每一章大约 ３～４ 学时）：
一、 数值分析基础

二、 线性方程组的直接求解

三、 线性方程组的迭代解法

四、 插值法及其数值计算

五、 数值微分和数值积分

六、 非线性方程求根与函数极值

七、 矩阵的特征值问题 （上）
八、 矩阵的特征值问题 （下）
九、 随机数及数据处理和拟合（上）
十、 随机数及数据处理和拟合（下）
十一、 边值问题的数值解法（泊松方程）
十二、 初值问题的数值解法（常微分方程）
十三、 偏微分方程的数值解法（上）
十四、 偏微分方程的数值解法（下）
十五、 快速傅里叶变换及其它信号分析

十六、 当前计算物理学研究专题选讲

教学方式 主要是课堂讲授；课后自己动手编程，完成与基础物理相关的几次大作业。

学生成绩评定

办法

平时作业 ６０％，期末考试 ４０％。
平时作业主要由 ３～４ 次大作业组成，要求利用所学知识，自己设计算法，解决

真实物理问题，并分析数值结果。 期末考试考査基本数值问题的基本算法和

对实际问题的分析能力，主要检查学生对所学知识的掌握程度。
教材 《数值分析与算法》，作者：喻文健；

《数值分析》，作者：李庆扬，王能超，易大义；
Ｍａｔｒｉｘ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ，作者：Ｇｅｎｅ Ｈ． Ｇｏｌｕｂ， Ｃｈａｒｌｅｓ Ｆ． ｖａｎ Ｌｏａｎ；
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｒｅｃｉｐｅｓ： Ｔｈｅ ａｒｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，作者：Ｗ． Ｈ． Ｐｒｅｓｓ， Ｓ． Ａ．
Ｔｅｕｋｏｌｓｋｙ， Ｗ．Ｔ． Ｖｅｔｔｅｒｌｉｎｇ，ａｎｄ Ｂ．Ｐ． Ｆｌａｎｎｅｒｙ。

物理学院　　　　
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参考资料 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｌ． Ｒ． Ｓｃｏｔｔ；
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， 作者： Ａ． Ｑｕａｒｔｅｒｏｎｉ， Ｒ． Ｓａｃｃｏ ａｎｄ Ｆ． Ｓａｌｅｒｉ； Ｍａｔｒｉｘ
Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｒ． Ｓ． Ｖａｒｇａ。

课程中文名称 计算物理学（Ｂ）

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｂ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程
线性代数，高等数学，数学物理方法（最好修完：理论力学、电动力学、量子力

学）

课程中文简介 计算物理学是利用计算机来解决物理问题的学科，其核心基础是数值分析。
本课程以讲授计算物理学中常见的各种数值问题的基本处理方法为主，涵盖

线性和非线性方程组的数值求解，数值微分和积分，插值和多项式逼近，边值

问题，初值问题，偏微分方程的数值求解，傅里叶变换等信号处理方法，随机数

及数据的处理和拟合等基本内容。 虽然课堂上，以讲授基本问题的算法为主，
但是将通过几次大作业要求学生利用所学知识，根据具体问题设计合适算法，
并编程解决实际的物理问题。

课程英文简介 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｏｆ ａ ｂｒｏａｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｏｐｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ， ｂｏｕｎｄａｒｙ ｖａｌｕｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｉｎｉｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｒａｎｄｏｍ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｆｉｔｔｉｎｇ， ｅｔｃ． 　
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｗｅ ｗｉｌｌ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｈｏｍｅｗｏｒｋ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈｅｍ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｄｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｃｈｏｓｅｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 使学生掌握常见计算物理学中碰到的各种数值问题的基本算法，理解很多软

件背后的基础算法，能够编程实现从实际物理问题抽象出来的数学问题，并进

行相应的后续分析。

内容提要及相

应学时分配

计算物理学，是利用计算机来求解物理问题或者分析物理实验结果的一个重

要的物理学分支，有其相对的独立性；同时，它是物理学、数学、计算机科学三

者的交叉学科，与理论物理和实验物理有着密切的联系，为物理学的发展起着

极大的推动作用。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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　 　 计算物理的研究目标是物理，但其核心是数值分析，也称为数值计算（或
科学计算）。 在数学科学里，数值分析也叫计算数学，是数学科学的一个重要

分支，其研究对象是利用计算机求解各种数学问题的数值方法及相关理论。
　 　 数值计算和分析在众多的学科和应用中占有举足轻重的地位，几乎涉及

到自然科学、工程应用和社会科学的各方面，如： 物理、化学、材料科学、生命

科学、医学、计算机图形学、力学、天文和宇宙学、大气和海洋科学、核科学及应

用、航天航海、环境科学、工程设计和应用、经济学、金融学、人口学、管理科学

等。 它是现代科学的三大研究手段之一（理论分析、科学实验、数值计算）。
数值计算在很多科学和应用领域里是不可或缺的，例如核武器的理论设计、气
象预报与灾害预警、航天飞行器的轨道预设、汽车安全性的碰撞试验、新材料

和新药物的设计等等。 大规模的科学计算涉及到国民经济、国防建设和社会

发展的许多领域，大型科学计算的发展水平也是一个国家综合国力的重要标

志之一（分硬件和软件两个方面）。
　 　 本课程名为“计算物理学”，主要讲授科学计算中碰到的典型问题的数值

分析和算法，学生在课后作业中，能够根据实际问题，选择和设计合适的算法

并编程实现，利用计算机模拟解决物理问题。
　 本课程的基本章节目录如下（每一章大约 ３ 学时）：
一、 数值分析基础

二、 线性方程组的直接求解

三、 线性方程组的迭代解法

四、 插值法及其数值计算

五、 数值微分和数值积分

六、 非线性方程求根与函数极值

七、 矩阵的特征值问题 （上）
八、 矩阵的特征值问题 （下）
九、 随机数及数据处理和拟合（上）
十、 随机数及数据处理和拟合（下）
十一、 边值问题的数值解法（泊松方程）
十二、 初值问题的数值解法（常微分方程）
十三、 偏微分方程的数值解法（上）
十四、 偏微分方程的数值解法（下）
十五、 快速傅里叶变换及其它信号分析

教学方式 主要是课堂讲授；课后自己动手编程，完成与基础物理相关的几次大作业。

学生成绩评定

办法

平时作业 ６０％，期末考试 ４０％。
平时作业主要由 ３～４ 次大作业组成，要求利用所学知识，自己设计算法，解决

真实物理问题，并分析数值结果。 期末考试考査基本数值问题的基本算法和

对实际问题的分析能力，主要检查学生对所学知识的掌握程度。

物理学院　　　　
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教材 《数值分析与算法》，作者：喻文健；
《数值分析》，作者：李庆扬，王能超，易大义；
Ｍａｔｒｉｘ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ，作者：Ｇｅｎｅ Ｈ． Ｇｏｌｕｂ，Ｃｈａｒｌｅｓ Ｆ． ｖａｎ Ｌｏａｎ；
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｒｅｃｉｐｅｓ： Ｔｈｅ ａｒｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，作者： Ｗ． Ｈ． Ｐｒｅｓｓ， Ｓ． Ａ．
Ｔｅｕｋｏｌｓｋｙ， Ｗ．Ｔ． Ｖｅｔｔｅｒｌｉｎｇ， ａｎｄ Ｂ．Ｐ． Ｆｌａｎｎｅｒｙ。

参考资料 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｌ． Ｒ． Ｓｃｏｔｔ；
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， （ Ｔｅｘｔｓ ｉｎ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ＴＡＭ ３７），作者： Ａ．
Ｑｕａｒｔｅｒｏｎｉ， Ｒ． Ｓａｃｃｏ ａｎｄ Ｆ． Ｓａｌｅｒｉ；
Ｍａｔｒｉｘ Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｒ． Ｓ． Ｖａｒｇａ。

课程中文名称 计算物理学

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 计算机语言，高等数学，线性代数，数学物理方法，量子力学等。

课程中文简介 本课程主要讲述物理学中经常使用的数值计算方法。 通过本课程的学习，使
得学生了解和掌握数值计算的基本特点和基本方法，为以后的相关课程特别

是科研做好准备。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈａｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ， ｔｏ ｂｅ ｒｅａｄｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ
ｃｏｕｒｓｅｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．

教学基本目的 本课程主要讲述物理学中经常使用的数值计算方法。 通过本课程的学习，使
得学生了解和掌握数值计算的基本特点和基本方法，为以后的相关课程特别

是科研做好准备。

内容提要及相

应学时分配

一、 数值计算的基本特点

二、 线性方程组与本征值问题

三、 函数的计算、求根与极值

四、 定积分的计算

五、 矩阵运算

六、 常微分方程组的数值解法

七、 偏微分方程的数值解法

八、 随机数与 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ 方法

教学方式 课堂讲授。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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学生成绩评定

办法

６０％作业，４０％笔试。

教材 自编教材。

参考资料 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ，作者：Ｓｔｅｖｅ Ｅ． Ｋｏｏｎｉｎ ｅｔ ａｌ。

课程中文名称 基础天文

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “基础天文”是物理学院任选课、天文学系本科生专业必修课，主要介绍天文

望远镜、天球与天球坐标系、时间与历法、天体运动与距离等天文观测的基本

概念，以及行星、太阳系、恒星、银河系、河外星系和宇宙的结构与演化等基础

知识；介绍天文学的主要研究手段和成果，为后续专业课学习打下基础。

课程英文简介 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ： Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ，
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ， ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃａｌｅｎｄａｒ， ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｅｌｅｓｔｉａｌ ｏｂｊｅｃｔｓ，
ｐｌａｎｅｔｓ， ｓｏｌａｒ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｓｔａｒｓ， ｍｉｌｋｙ ｗａｙ， ｅｘｔｒａｇａｌａｃｔｉｃ ｇａｌａｘｉｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｅ．

教学基本目的 “基础天文”是物理学院任选课、天文学系本科生专业必修课，主要介绍天文

望远镜、天球与天球坐标系、时间与历法、天体运动与距离等天文观测的基本

概念，以及行星、太阳系、恒星、银河系、河外星系和宇宙的结构与演化等基础

知识；介绍天文学的主要研究手段和成果，为后续专业课学习打下基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（３ 学时）
二、 天文望远镜（３ 学时）
三、 天球与天球坐标系 （３ 学时）
四、 时间与历法（３ 学时）
五、 天体的运动与距离 （３ 学时）
六、 天文测光与光谱观测（３ 学时）
七、 行星与小天体 （３ 学时）
八、 太阳（３ 学时）
九、 恒星及其演化 （３ 学时）
十、 双星与变星（３ 学时）
十一、 超新星与致密天体（３ 学时）
十二、 星际介质和星团（３ 学时）

物理学院　　　　
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十三、 银河系 （３ 学时）
十四、 河外星系和星系团（３ 学时）
十五、 宇宙学（３ 学时）

教学方式 课堂讲授 ４５ 学时，实践教学 ４ 学时，习题讨论 ２ 学时。

学生成绩评定

办法

平时作业占 ２０％，观测实践占 １０％，期末笔试占 ７０％。

教材 《天文学新概论》，作者：苏宜；《天文学教程》，作者：胡中为等；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ，作者：Ｈａｎｎｕ Ｋａｒｔｔｕｎｅｎ 等。

参考资料 暂无

课程中文名称 天体物理

课程英文名称 Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理

课程中文简介 作为最古老自然科学之一的天文学在人类文明发展进程中具有不可替代的作

用，而天体物理学是其发展至今的主流、也是该领域内最具活力的部分。 学术

界流行的不少术语，诸如暗物质与暗能量、引力波、黑洞、中子星等，都与“天体

物理”分不开。 若干天体过程所表现出来的、地面实验室无法媲美的极端环

境，为人类认识基本物理规律提供了绝佳的机会。 越来越多的先进空间探测

器以及电磁以外（宇宙线、中微子甚至引力波等）观测手段的实施，势将迎来

二十一世纪天体物理学的黄金时代。 为适应这一历史潮流，国际一流大学一

直将“天体物理”课程作为天文类本科生的核心必修课，并重视在物理类学生

中普及天体物理知识。 本课程作为骨干基础课一直在北京大学开设，旨在向

天文、物理类本科生系统性地介绍天体物理学科，培养他们基本的天体物理素

质，是进一步学习其他相关课程的基础。
　 　 课程的教学目的是利用经典（包括广义相对论）和量子物理学的基本原

理，在定性和半定量的层次上理解若干天文现象、了解和认识人类所处的宇宙

环境。 值得一提的是，若干天体过程的背后活生生地展现了基本物理规律；因
此本课程的学习有助于学生深化所学物理概念、培养活学活用之能。

课程英文简介 Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｕｒ ｍａｎｋｉｎｄ， ａｎｄ
ｎｏｗ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｂｅｃｏｍｅｓ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｐｌａｎｅｔ， ｓｔａｒ， ｇａｌａｘｙ，
ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｅ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｂｌａｃｋ ｈｏｌｅ ａｎｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｖａｒｉｏｕｓ
ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｏｔｈ ｃｌａｓｓｉｃａｌ
（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ） ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｗｓ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学基本目的 利用经典（包括广义相对论）和量子物理学的基本原理，在定性和半定量的层

次上理解若干天文现象、了解和认识人类所处的宇宙环境。 旨在向天文、物理

类本科生系统性地介绍天体物理学科，培养他们基本的天体物理素质，是进一

步学习其他相关课程的基础。
　 　 天体物理学科至少具有三大重要职能：１． 理解天体及宇宙的结构和演

化；２． 以极端天体“实验室”探索基本物理规律；３． 以探测微弱天体信号为目

的而发展起来的技术对社会、国防以及军事等现代化的推动。 这三大职能奠

定了天体物理课程在高等教育中的地位。 事实上，天体物理课在发达国家高

等教育中已经非常普遍，并且教学水平和质量也相当高；然而我国的天体物理

课状况与此相比，无论从“数量”还是“质量”上讲，都存在巨大差距。 期望我

校该课程的提高能够促进改善我国天体物理课程的状况。

内容提要及相

应学时分配

课程以课堂讲授为主，并辅以约 ３０ 道习题和同学自己感兴趣问题的报告。 教

学内容如下（每次 ３ 学时）：
一、 天体概况 （１ 次）
二、 辐射过程（２ 次）
三、 宇宙等离子体与天体磁场（１ 次）
四、 主序恒星的结构与演化（１．５ 次）
五、 超新星（１ 次）
六、 吸积与吸积盘（１ 次）
七、 白矮星（０．５ 次）
八、 脉冲星、中子星与奇异星（２ 次）
九、 黑洞（２ 次）
十、 ν 射线爆发源（０．５ 次）
十一、 活动星系核（０．５ 次）
十二、 大爆炸宇宙学（２ 次）

教学方式 以课堂讲授为主。 每次课后布置 １ 至 ３ 道习题。 要求分别在期中和期末递交

小论文（共两次）。 相应地，组织两次讨论课，凝选有分量或有独特思想的小

论文作者演讲、交流，并全班讨论。

学生成绩评定

办法

平时作业 １５％，两次小论文和演讲 ２５％，期末笔试 ６０％。

教材 《天体物理导论》，作者：徐仁新。

参考资料 《天体物理学前沿鸟瞰》，作者：方励之；《天体物理、电路分析、脉冲分析》，作
者：周又元等。

课程中文名称 天体物理讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ａｓｔｒｐｈｙｓｉｃｓ

物理学院　　　　
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开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理

课程中文简介 作为最古老自然科学之一的天文学在人类文明发展进程中具有不可替代的作

用，而天体物理学是其发展至今的主流、也是该领域内最具活力的部分。 学术

界流行的不少术语，诸如暗物质与暗能量、引力波、黑洞、中子星等，都与“天体

物理”分不开。 若干天体过程所表现出来的、地面实验室无法媲美的极端环

境，为人类认识基本物理规律提供了绝佳的机会。 越来越多的先进空间探测

器以及电磁以外（宇宙线、中微子甚至引力波等）观测手段的实施，势将迎来

二十一世纪天体物理学的黄金时代。 为适应这一历史潮流，国际一流大学一

直将“天体物理”课程作为天文类本科生的核心必修课，并重视在物理类学生

中普及天体物理知识。 本课程作为骨干基础课一直在北京大学开设，旨在向

天文、物理类本科生系统性地介绍天体物理学科，培养他们基本的天体物理素

质，是进一步学习其他相关课程的基础。

课程英文简介 Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｕｒ ｍａｎｋｉｎｄ， ａｎｄ
ｎｏｗ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｂｅｃｏｍｅｓ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｐｌａｎｅｔ， ｓｔａｒ， ｇａｌａｘｙ，
ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｅ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｂｌａｃｋ ｈｏｌｅ ａｎｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｖａｒｉｏｕｓ
ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｏｔｈ ｃｌａｓｓｉｃａｌ
（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ） ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｗｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｖｅｎｔｓ， ｗｅ ａｒｅ ｔｒｙｉｎｇ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 课程的教学目的是利用经典（包括广义相对论）和量子物理学的基本原理，在
定性和半定量的层次上理解若干天文现象、了解和认识人类所处的宇宙环境。
值得一提的是，若干天体过程的背后活生生地展现了基本物理规律；因此本课

程的学习有助于学生深化所学物理概念、培养活学活用之能。 然而，由于天体

现象的多样性和复杂性，如何有效并透彻地分析天体现象及其相关物理过程，
使学生为进一步学习专业课和进入前沿的科学研究打下扎实的基础，是目前

天体物理教学所面对的一个重要课题。 我们拟尝试本科生“小班课教学”的
方式推动该课程的教学改革。

内容提要及相

应学时分配

一、 准备知识：辐射过程与天体等离子体

信息载体与大气辐射窗口，热辐射：黑体辐射，非热辐射：回旋辐射、同步辐射、
Ｌａｎｄａｕ 能级与曲率辐射、 Ｃｏｍｐｔｏｎ 散射与逆 Ｃｏｍｐｔｏｎ 散射、 轫致辐射、
Ｃｈｅｒｅｎｋｏｖ 辐射，等离子体与天体磁场的普遍性，等离子体中的电磁作用，磁流

体力学，天体磁场与宇宙线

小班研讨主题及相关问题：
热辐射与恒星在颜色－星等图表上的分布，电磁辐射在等离子体介质中的传

播，逆 Ｃｏｍｐｔｏｎ 散射与 Ｓｕｎｙａｅｖ – Ｚｅｌ ｄ`ｏｖｉｃｈ 效应，Ｆｅｒｍｉ 加速机制和宇宙射线

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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的起源。
二、 恒星结构与演化

恒星及其演化概貌，Ｊｅａｎｓ 不稳定与恒星形成，恒星“标准模型”与核燃烧条件，
核合成过程，主序星及主序后演化，超新星，恒星平衡位形与质量测定

小班研讨主题及相关问题：
元素核合成理论和银河系化学演化，极端贫金属恒星和第一代恒星，疏散星团

和球状星团，银河系星族。
三、 致密天体与高能现象

白矮星、中子星、黑洞，吸积过程，宇宙伽码射线暴

小班研讨主题及相关问题：
致密天体的量纲分析，双星系统中 Ｒｏｃｈｅ 瓣与致密星质量的限定，黑洞的量子

效应估算，引力波及其探测

四、 星系与宇宙

星系世界与引力透镜，星系中心的黑洞，宇宙膨胀动力学，极早期宇宙真空相

变与暴胀，辐射与物质间的脱耦，宇宙早期核合成，暗物质与暗能量

小班研讨主题及相关问题：
星系巡天简介，微引力透镜和宇宙学，大质量黑洞和寄主星系的共同演化，宇
宙再电离，最早期星系和大质量黑洞的诞生和演化，暗物质和暗能量的发现及

观测证据

教学方式 以课堂讲授为主。 每次课后布置 １ 至 ３ 道习题。 相应地，每周组织讨论课，以
深化课堂教学内容。

学生成绩评定

办法

小课成绩由平时阅读（１０％）、提问（１０％）、阶段报告（３０％）、期末口试（５０％）
等部分构成。

教材 《天体物理导论》，作者：徐仁新。

参考资料 暂无

课程中文名称 天文技术与方法Ⅰ（光学与红外）

课程英文名称 Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｉ：Ｏｐｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｉｎｆｒａｒｅｄ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 基础天文，天体物理

课程中文简介 本课程介绍光学和红外波段天体物理观测使用的基本观测设备、观测方法以

及观测数据的处理方法。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， Ｉ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ， ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｄａｔａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｏｐｔｉｃａｌ ａｎｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

物理学院　　　　
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教学基本目的 天体物理学是一门以观测为基础的科学，本课程介绍光学和红外波段天体物

理观测使用的基本观测设备、观测方法以及观测数据的处理方法。

内容提要及相

应学时分配

一、 引言

实测天体物理学的概念，天体信息的来源，得到天体信息的过程，地球大气对

天文观测的影响

二、 光学天文望远镜

引言，表征望远镜光学性能的物理量，实际光学系统的像差，光学天文望远镜

的分类，各类望远镜的特性和用途，望远镜的机架结构，光学望远镜的新进展，
天文圆顶，天文台的选址，天文台介绍

三、 辐射探测器

反映辐射探测器性能的参数，照相底片，光电器件，硅二极管阵，像管、Ｄｉｇｉｃｏｎ
和 Ｉ＋ＣＣＤ，用于天文观测的探测器比较

四、 天体物理研究所需要的主要观测数据

天体的位置，天体的空间运动，天体的物质分布、其所处的物理状态和内部运

动，天体的物理参数

五、 天体光度测量

引言，测光系统，大气消光改正，ＵＢＶ 系统的归化，ＵＢＶ 系统所包含的物理信

息，ＵＢＶ 系统和ＭＫ 光谱分类，星际消光和 ＵＢＶ 系统的星际消光改正，ｕｖｂｙ 系

统所包含的物理信息，热星等与热改正，光度测量的方法

六、 天体分光测量

引言，分光仪器，常用光谱仪，天体的光谱分类，天体的光谱观测，天体视向速

度的测定

七、 红外天文观测

教学方式 每周授课 ３ 学时，安排天文台站教学实习。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，论文 ３０％，期末考试 ６０％。

教材 《实测天体物理学》，作者：黄佑然等。

参考资料 《观测天体物理学》，作者：刘学富；《天体物理方法》，作者：胡景耀。

课程中文名称 宇宙探测新技术引论

课程英文名称 Ｎｅｗ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ Ｃｏｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 无

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 课程包括两部分内容。 第一部分是关于高空间分辨天文观测技术及最新进

展。 其中分别介绍了射电综合孔径系统和光学长基线干涉仪的原理，信号接

收和处理过程， 图像后处理算法。 第二部分是关于现代数字技术在天文终端

中的应用。 介绍天文数字终端基本构成，并结合频谱数字相关接收机的设计，
介绍数字系统中重要模块的特性和指标。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ Ｉ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｃｅｎｔ ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ． Ｉ ｗｉｌｌ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｒａｄｉｏ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｌｏｎｇ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ， ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆ ｉｍａｇｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｔｒｏｎｉｃｓ ｉｎ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ． Ｂａｓｅ ｏｎ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｒｅｃｅｉｖｅｒ， Ｉ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｂａｃｋ－
ｅｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｍｏｄｕｌｅｓ ｉｎ ａ
ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ．

教学基本目的 通过该课程的学习，同学们可以了解一些最新的天文仪器原理，为将来更好地

利用观测设备，正确理解观测数据打下基础。 对将从事天文方法研究的同学，
课程具有基本的意义。 涉及到的天文信号处理的硬件及软件内容将为他们今

后的学习工作提供良好的背景知识。

内容提要及相

应学时分配

一、 预备知识（１０％课时）
傅立叶变换，抽样定理，相关函数，最大熵方法简介

二、 射电综合孔径原理与实现 （４０％课时）
国内外设备介绍，原理与公式，信号处理过程，图像处理算法

三、 长基线恒星干涉仪 （１５％课时）
国外设备介绍，原理与公式，光干涉仪应用，光综合成像

四、 数字技术在天文仪器中的应用 （３５％课时）
数字信号处理简介，虚拟仪器概念，数字终端构成，频谱数字相关接收机，主要

数字模块指标

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期末作业 ７０％。

教材 自编讲义。

参考资料 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｌｏｎｇ Ｂａｓｅｌｉｎｅ Ｓｔｅｌｌａｒ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ，作者：Ｅｄ． Ｂｙ Ｐ．Ｒ．Ｌａｗｓｏｎ；
Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ Ｒａｄｉｏ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ，作者：Ａ．Ｒ．Ｔｈｏｍｐｓｏｎ。

课程中文名称 天体光谱学

课程英文名称 Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

物理学院　　　　
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开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 天体物理基础，近代物理基础

课程中文简介 一、 回顾、扩展原子物理及量子物理学知识

二、 讨论天体物理中重要的原子、分子的结构、能级和跃迁

三、 讨论天体物理中各种重要的原子、分子物理过程

四、 分析从 Ｘ 射线到射电整个电磁波段上天体发射线和吸收线的形成和激发

机制

五、 整个课程将始终强调各种原子、分子物理过程，原子、分子谱线的观测及

其在天体物理中的应用

课程英文简介 Ａｔｏｍｉｃ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ， ａｔｏｍｉｃ
ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ．

教学基本目的 同课程简介。

内容提要及相

应学时分配

一、 天文分光观测基础（９ 学时）
天文观测：测光和分光；天体光谱分析的重要性；天文分光技术；光谱的本质；
天体光谱的形成环境；跃迁，能级，波长，振子强度，光学厚度；地球大气不透明

度、吸收和发射

二、 单电子原子光谱（９ 学时）
氢原子；薛定鄂方程、波函数，量子数、光谱项、光谱系列；连续谱，恒星光谱序

列；精细结构，同位素位移；光致电离氢区，电离平衡、热平衡，光学和射电复合

线； 原子角动量，超精细结构和 ２１ 厘米谱线；谱线强度，电偶极跃迁选择定

则；亚稳态，双光子辐射

三、 多电子原子光谱（１２ 学时）
复杂原子，中心力场近似，全同粒子和 Ｐａｕｌｉ 不相容原理，轨道穿透效应，电子

壳层结构，离子；复杂原子角动量、耦合机制，复杂原子的激发，光谱项、等效电

子和非等效电子，Ｈｕｎｄ 定则，Ｈｅ ＩＩ，Ｈｅ Ｉ；复杂原子跃迁选择定则，禁戒跃迁，
Ｇｒｏｔｒｉａｎ 图；碱金属原子光谱，量子亏损，Ｎａ Ｉ、Ｌｉ Ｉ 、Ｋ Ｉ 光谱序列；电子自选磁

距，自旋－轨道相互作用，选择定则，Ｎａ Ｉ Ｄ１、Ｄ２ 线，Ｃａ ＩＩ Ｈ、Ｋ 线，Ｍｇ ＩＩ、Ｃ ＩＶ
双线，星际及星系际吸收线；星云光谱，碰撞激发，［Ｏ ＩＩＩ］，荧光激发，双电子

原子激发，自电离，复合线

四、 Ｘ－射线原子光谱（３ 学时）
Ｘ 射线光谱，Ａｕｇｅｒ 电子，Ｃ、Ｎ、Ｏ 等离子的 Ｘ－谱线，辅线，铁 Ｋａ 线，冕近似，红
外冕线；核自旋和同位素

五、 分子光谱（１２ 学时）
天体环境中的分子及其光谱（仅讨论双原子分子）；电子波函数，分子的角动

量和耦合；分子的转动和转动能级；分子中原子的径向运动和振动、Ｍｏｒｓｅ 势，

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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振动能级、零点能、分馏 （或离析－Ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ）；转动光谱，ＣＯ、ＯＨ、Ｈ２，同位

素；振动光谱；电子光谱，选择定则，Ｆｒａｎｋ－Ｃｏｎｄｏｎ 原理，跃迁波长和频率；分
子谱带结构、Ｆｏｒｔｒａｔ 图，ＣＮ、Ｃ２；对称陀螺及其振动、转动能级，Ｈ２Ｏ，天体关谱

实例，脉泽源

六、 天体光谱分析实践（３ 学时）

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

平时成绩（作业等）３０％，期末成绩 ６０％，实践课成绩 １０％。

教材 Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，作者：Ｊ． Ｔｅｎｎｙｓｏｎ。

参考资料 Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｓｐｅｃｔｒａ，作者：Ｄ． Ｅｍｅｒｓｏｎ；
Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｏｆ ｇａｓｅｏｕｓ ｎｅｂｕｌａｅ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ｇａｌａｃｔｉｃ ｎｕｃｌｅｉ，作者：Ｄ． Ｏｓｔｅｒｂｒｏｃｋ；
Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｏｆ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｌａｓｍａｓ，作者：Ａ． Ｄａｌｇａｒｎｏ， Ｄ． Ｌａｙｚｅｒ。

课程中文名称 大气科学导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 本课程主要面对物理学院和元培学院低年级本科生，也欢迎地学、环境学科同

学选课。 课程目前由张庆红、赵春生、胡永云、薛惠文四位老师共同负责，每学

期开课。
　 　 全球气候变化、干旱洪涝高温冰冻等气象自然灾害、大气污染、风电水电

太阳能等新能源开发，对人类经济和社会生活正产生广泛而深刻的影响。 大

气科学以地球大气为主要研究对象，是一门理论和应用兼容的科学，其研究在

于了解大气的物理、化学与动力性质，包括大气的状态、现象与变化，并进而对

大气环境、大气中的物理过程进行预测及影响。 此外，大气科学还包括大气与

陆地、海洋及生物圈之间的相互作用，在环境、海洋、新能源科学、人类活动及

日常生活等各方面都有广泛的应用。 全球气候变化、灾害性天气预报、空气污

染监控等是当前大气科学的重点研究方向。
　 　 本课程是研究大气科学的入门课程，也同时是一门物理基础类专业选修

课，它基本省略了繁杂的数理推导，简明扼要地介绍大气科学的基本概念以及

研究的内容和方法。 通过本课程的学习，使选课的同学掌握大气科学的的基

础理论和方法，并为以后灵活地应用到深入的专业学习和日常生活中打下基

础。 内容大致包括：地球和它的大气，大气辐射和温室效应，大气热力学， 云

物理与降水，大气化学于空气污染，大气边界层，大气运动的基本原理， 锋面

物理学院　　　　
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与气旋，雷暴、台风和龙卷，大气环流与大洋环流，气候系统与全球变暖，天气

预报，行星大气。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｎｏ ｐｒｅ－ｃｏｕｒｓｅｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｖｅｒｙ
ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｅｌｅｄｇｅ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｃｌｏｕｄ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｔａｔｉｏｎ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｍｏｔｉｏｎｓ， ｆｒｏｎｔｓ ａｎｄ
ｍｉｄｌａｔｉｔｕｄｅ ｃｙｃｌｏｎｅｓ， ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｓ， ｔｏｒｎａｄｏｓ， ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅｓ ａｎｄ ｔｙｐｈｏｏｎ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｎｄ ｏｃｅａｎｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ， ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ，
ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ， ａｎｄ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ．

教学基本目的 大气与个人生活及社会发展关系最为密切。 大气科学是研究大气和大气现

象、并进行大气预测和改造的科学， 在环境科学、海洋学、人类活动及日常生

活等各方面都有广泛的应用。 当前，世界许多地区出现的气候异常、环境恶化

等问题，皆与大气和大气科学的研究有关。 通过本课程的学习，学生可以了解

大气科学基本过程的物理原理，提高关于大气科学与物理学的结合点的认识。

内容提要及相

应学时分配

本课程从物理原理解释大气科学基本过程，课程基本内容包括：地球和它的大

气，大气辐射与温室效应，大气热力学与大气稳定度，云物理与降水，大气化

学，大气边界层，大气运动的基本原理，（锋面与气旋），雷暴、龙卷和台风，大
气环流与大洋环流，全球气候系统与全球变暖，天气预报，行星大气。
　 　 在教学过程中，强调学生主动学习、参与教学，组织实地参观和请实际部

门科技人员来给同学上课。
教学方式 课堂讲授 １３ 次，参观观摩 ２ 次。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ４０％，期末考试 ６０％。

教材 自编讲义。

参考资料 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ Ｔｏｄａｙ，作者：Ａｈｒｅｎｓ， Ｃ． Ｄｏｎａｌｄ。

课程中文名称 大气探测原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理

课程中文简介 本课程讲授的内容包括：云，天气现象，能见度，大气温度，湿度，压力，风，辐射

和降水蒸发大气要素探测的基本原理和仪器。 为学生学习大气边界层物理，

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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大气湍流，云雾物理学，污染气象学，大气辐射学，动力气象学，大气环流，天气

学，天气预报，气候诊断分析等课程提供气象资料的获取和处理方法的知识。

课程英文简介 Ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｏｂｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｃｌｏｕｄ，
ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｓ， ｇｒｏｕｎｄ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｅｍｐｅｒｔｕｒｅ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ，， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｐｏｒａｔｅ ａｎｄ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ， ａｎｄ ｈｅｌｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｌａｙｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ， ｃｌｏｕｄ ｐｈｙｓｉｃｓ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｍｏｖｉｎｇ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ， ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ
ｗｅａｔｈｅｒ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ．

教学基本目的 “大气探测学”是大气科学专业本科生的一门专业基础课，是学习大气科学其

他课程的重要基础课程。 通过教学要求学生掌握有关云，天气现象，能见度的

基本知识；大气温度，湿度，压力，风速，辐射和降水蒸发等大气要素的探测理

论和仪器原理。
　 　 “大气探测学”课程教学指导思想是为学生学习天气预报，气候诊断分

析，气象学，动力气象学等课程提供对气象资料的获取及处理方法的知识；为
大气边界层物理，大气湍流，云雾物理学，污染气象学，微波遥感，大气辐射学，
大气环流等课程提供大气要素探测的理论和仪器原理、方法的知识；为气象和

环境基础研究及监测部门输送优秀人才，为培养具有创新精神的 ２１ 世纪高素

质的大气科学与环境科学人才奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

第一单元　 绪论、 云、能见度和天气现象的观测（１２ 学时，第 １～４ 周）
一、 绪论 （２ 学时，第 １ 周）
要点：大气探测学在大气科学研究和业务中的任务和重要性；大气探测仪器的

发展、对象和任务；大气探测学原理及仪器特征、资料特性。
二、 云的观测（４ 学时，第 １～２ 周）
要点：云的定义、分类、云状的形态特征及其辨认；云的形成机制、演变及其与

天气系统的关系；云量、云状及云高的观测记录方法；高、中、低云的云码编制

及其天气意义。
三、 能见度的观测（２ 学时，第 ３ 周）
要点：能见度的定义、目标物的亮度方程、影响能见度的气象因素；白天和夜间

气象能见度的观测方法；能见度的目测、器测仪器及观测方法。
四、 天气现象的观测（４ 学时，第 ３～４ 周）
要点：天气现象的特征、符号、电码及其记录方法。
第二单元　 温度、湿度、气压的观测（１２ 学时，第 ６～１０ 周）
五、 温度的测量（４ 学时，第 ６ 周）
要点：温度测量元件测温原理；各种温度表的测温原理；测温仪器的热滞效应

物理学院　　　　
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及误差消除方法。
六、 湿度的测量（２ 学时，第 ７ 周）
要点：湿度定义和单位；干湿球温度表的测湿原理，Ａ 值和湿度的计算及查算

表的编制；露点仪的测湿原理、波纹比系统测量湿度的原理；湿度测量仪器和

检定

七、 气压的测量（４ 学时，第 ８～９ 周）
要点：水银气压表、空盒气压表、气压计的测压、沸点气压计的测压原理；本站

气压和海平面气压的订正。
期中考试

第三单元　 地面风、高空风、辐射、降水和自动气象站的观测（１４ 学时，第 １１～
１５ 周）
八、 地面风的观测（４ 学时，第 １１ 周）
要点：各种风速表的风向、风速测量原理及检定。
九、 高空风的测量（４ 学时，第 １２～１３ 周）
要点：单、双经纬仪高空风的测量方法；气球升速的计算方法；灌制标准升速的

气球。
十、 辐射能的观测（第 １３ 周）
要点： 热电式辐射表的测量原理及仪器换算因子。
十一、 降水、蒸发的测量（第 １４ 周）
要点：降雨、雪和蒸发的测量仪器原理；降雨、雪和蒸发测量误差因素。
十二、 自动气象站（第 １５ 周）
要点：自动气象站的系统组成、传感器及工作原理。
十三、 大气探测观测试验研究方案设计（第 １５ 周）
要点：掌握设计不同研究目的的大气探测试验研究方案设计。

教学方式 课堂讲授，参观实习。

学生成绩评定

办法

笔试。

教材 自编讲义。

参考资料 《大气探测原理》，作者：赵柏林等； 《现代气象观测》，作者，张霭琛。

课程中文名称 大气物理学基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 《大气探测学》讲授的内容包括：云、天气现象、能见度、大气温度、湿度、压力、
风、辐射和降水蒸发大气要素探测的基本原理和仪器。 为学生学习大气边界

层物理、大气湍流、云雾物理学、污染气象学、大气辐射学、动力气象学、大气环

流、天气学、天气预报、气候诊断分析等课程提供气象资料的获取和处理方法

的知识。

课程英文简介 Ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｏｂｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｃｌｏｕｄ，
ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｓ， ｇｒｏｕｎｄ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｅｍｐｅｒｔｕｒｅ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ，， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｐｏｒａｔｅ ａｎｄ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ， ａｎｄ ｈｅｌｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｌａｙｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ， ｃｌｏｕｄ ｐｈｙｓｉｃｓ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｍｏｖｉｎｇ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ， ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ
ｗｅａｔｈｅｒ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ．

教学基本目的 “大气探测学”是大气科学专业本科生的一门专业基础课。 是学习大气科学

其他课程的重要基础课程。 通过教学要求学生掌握有关云、天气现象、能见度

的基本知识；大气温度、湿度、压力、风速、辐射和降水蒸发等大气要素的探测

理论和仪器原理。
　 　 “大气探测学”课程教学指导思想是为学生学习天气预报、气候诊断分

析、气象学、动力气象学等课程提供对气象资料的获取及处理方法的知识；为
大气边界层物理、大气湍流、云雾物理学、污染气象学、微波遥感、大气辐射学、
大气环流等课程提供大气要素探测的理论和仪器原理、方法的知识；为气象和

环境基础研究及监测部门输送优秀人才，为培养具有创新精神的 ２１ 世纪高素

质的大气科学与环境科学人才奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

第一单元　 绪论、 云、能见度和天气现象的观测（１２ 学时，第 １～４ 周）
第一章　 绪论 （２ 学时，第 １ 周）
要点：１． 大气探测学在大气科学研究和业务中的任务和重要性；

２． 大气探测仪器的发展、对象和任务；
３． 大气探测学原理及仪器特征、资料特性。

第二章　 云的观测（４ 学时，第 １～２ 周）
要点：１． 云的定义、分类、云状的形态特征及其辨认；

２． 云的形成机制、演变及其与天气系统的关系；
３． 云量、云状及云高的观测记录方法；
４． 高、中、低云的云码编制及其天气意义。

第三章　 能见度的观测（２ 学时，第 ３ 周）

物理学院　　　　
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要点：１． 能见度的定义、目标物的亮度方程、影响能见度的气象因素；
２． 白天和夜间气象能见度的观测方法；
３． 能见度的目测、器测仪器及观测方法。

第四章　 天气现象的观测（４ 学时，第 ３～４ 周）
要点：天气现象的特征、符号、电码及其记录方法。
第二单元　 温度、湿度、气压的观测（１２ 学时，第 ６～１０ 周）
第五章　 温度的测量（４ 学时，第 ６ 周）
要点：１． 温度测量元件测温原理；

２． 各种温度表的测温原理；
３． 测温仪器的热滞效应及误差消除方法。

第六章　 湿度的测量（２ 学时，第 ７ 周）
要点：１． 湿度定义和单位；

２． 干湿球温度表的测湿原理，Ａ 值和湿度的计算及查算表的编制；
３． 露点仪的测湿原理、波纹比系统测量湿度的原理；
４． 湿度测量仪器和检定

第七章　 气压的测量（４ 学时，第 ８～９ 周）
要点：１． 水银气压表、空盒气压表、气压计的测压、沸点气压计的测压原理；

２． 本站气压和海平面气压的订正。
期中考试

第三单元　 地面风、高空风、辐射、降水和自动气象站的观测（１４ 学时，第 １１～
１５ 周）
第八章　 地面风的观测（４ 学时，第 １１ 周）
要点：各种风速表的风向、风速测量原理及检定。
第九章　 高空风的测量（４ 学时，第 １２～１３ 周）
要点：１． 单、双经纬仪高空风的测量方法；

２． 气球升速的计算方法；
３． 灌制标准升速的气球。

第十章　 辐射能的观测（第 １３ 周）
要点： 热电式辐射表的测量原理及仪器换算因子。
第十一章　 降水、蒸发的测量（第 １４ 周）
要点：１． 降雨、雪和蒸发的测量仪器原理；

２． 降雨、雪和蒸发测量误差因素。
第十二章　 自动气象站（第 １５ 周）
要点：自动气象站的系统组成、传感器及工作原理。
第十三章　 大气探测观测试验研究方案设计（第 １５ 周）
要点：掌握设计不同研究目的的大气探测试验研究方案设计。

教学方式 课堂讲授，参观实习。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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学生成绩评定

办法

笔试。

教材 《大气物理———热力学与辐射基础》，作者：李万彪。

参考资料 Ａ Ｆｉｒｓｔ Ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ，作者：Ｇｒａｎｔ Ｗ． Ｐｅｔｔｙ；
《大气辐射导论》，作者：Ｋ． Ｎ． Ｌｉｏｕ 编著，郭彩丽等译；
Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， 作 者： Ａｎａｓｔａｓｉｏｓ Ａ． Ｔ．；
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｃｒａｉｇ Ｆ． Ｂｏｈｒｅｎ，Ｂｒｕｃｅ Ａ． Ａｌｂｒｅｃｈｔ；《大气物

理学》，作者：盛裴轩，毛节泰等。

课程中文名称 天气学

课程英文名称 Ｓｙｎｏｐｔｉｃ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 大气物理学基础，流体力学，数理方程

课程中文简介 天气学属于大气科学众多分支学科之一。 天气学是一门古老的学科，有了上

千年的历史。 １８ 世纪发明了气象观测仪器，１９ 世纪只在少数国家有了天气观

测网。 １９３０ 年代，高空观测和理论研究开创了大气动力学和 Ｒｏｓｓｂｙ 波天气预

报原理的建立。 ２０ 世纪后半叶计算机推动了数值天气预报的发展。
　 　 天气学也称综观天气学或大尺度天气学，是描述或解释天气现象或天气

事件（如雨、雪）的科学。 这些天气现象或事件发生在大气中，它们可以用大

气变量，如温度、气压、水汽及其梯度，以及大气运动的风来描述。 这些变量的

分布具体空间上的结构和相互作用随时间的变化。 这些空间结构称为天气系

统。 不同尺度的天气系统会对各地的天气和气候产生决定性的影响。

课程英文简介 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｓｕｂ－ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ ｓｔｒｅｔｃｈ ｂａｃｋ ｍｉｌｌｅｎｎｉａ， ｔｈｏｕｇｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｄｉｄ ｎｏｔ
ｏｃｃｕｒ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ １８ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ． Ｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｅｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｃｒｏｓｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ １９ｔｈ
ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｉｎ ｔｈｅ １９３０ｓ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｂｓｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ， Ｒｏｓｓｂｙ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｌｏｎｇ －ｗａｖｅ ｔｈｅｏｒｙ ｗｈｉｃｈ ｌｅｄ ｔｏ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ － ｓｃａｌｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ａｎ ｅｓｔａｂｉｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｐｒｅｉｎｃｉｐｌｅｓ．
Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ２０ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ，
ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｗｅｒｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ．
　 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｌｓｏ ｃａｌｌｅｄ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ． Ｏｂｓｅｒｖａｂｌｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ
ｏｒ ｗｅａｔｈｅｒ ｅｖｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ． Ｔｈｏｓｅ ｅｖｅｎｔｓ （ ｒａｉｎ
ｏｒ ｓｎｏｗ） ａｒｅ ｂｏｕｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ｅｘｉｓｔ ｉｎ Ｅａｒｔｈ ｓ` ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ

物理学院　　　　
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ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ， ｗｉｎｄｓ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ
ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｖａｒｉａｂｌｅ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ． Ｗｉｎｄｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｉｒ ｐａｒｔｉｃａｌｓ
ｔｈａｔ ｃａｎ ｆｏｒｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ － ｓｃａｌｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｒ ｖｏｒｔｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｈｏｗ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｃａｕｓｅ
ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｏｎ ｌｏｃａｌ， ｒｅｇｉｏｎａｌ， ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｌｅｖｅｌｓ．

教学基本目的 根据“热（生）风，风（生）雨”的原理，热是指大气热力学，风是指大气动力学，
雨就是天气（气候）学，也称综观现象学。 所以，学习天气（气候）学需要有大

气热力学和大气动力学的基础。
　 　 天气学 （ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ） 是研究各种天气现象发生、发展演变规律

和制作天气预报的分支学科。 它通过地面和空间（卫星）观测到的实时大气

变量资料，运用天气学原理分析大气运动的多尺度空间结构及其随时间的演

变，建立天气系统与天气现象之间的联系，预测未来时刻的天气（气温、气压、
湿度、云、降水、能见度和风）变化。

内容提要及相

应学时分配

天气学书和教学分基础理论、大气环流、中纬度天气和系统、热带天气和系统、
中小尺度天气和系统、中国天气和气候以及季风等部分。
天气学内容包括：
一、 绪论

系统，天气与气候，地球大气的特征，不同纬带的天气，尺度，天气系统分类，天
气学的基本原理，发展史与前景

二、 基础理论

作用于空气微团的力，大气运动方程，热力学方程，气压坐标与厚度方程，静力

学方程，地转风，梯度风，热成风，锋面坡度公式，地转偏差，散度和连续方程，
涡度，涡度方程，长波理论，位势涡度，发展方程，预报方程，准地转 Ｑ 矢量分

析，斜压大气中高空天气系统的发展

三、 大气环流概述

热力对比形成的大气环流，环流实验，平均量与角动量交换，大气环流水平平

均场，大气垂直环流，高原加热与行星环流，高原环流

四、 气团和锋面

气团，锋面系统，锋的分类，锋面附近的要素特征，锋面天气，锋区输送带，锋生

与锋消

五、 气旋

气旋的定义和源地，经典气旋模式，锋面气旋发生发展的天气过程模式，气旋

再生与气旋族，卫星云图上锋面气旋发生发展特征，气旋发生发展天气过程实

例，气旋沙尘云图实例

六、 西风带大型扰动

行星锋区，急流，大气长波，阻塞形势，寒潮

七、 中小尺度天气

对流性天气和对流系统，中尺度系统，中尺度系统分析，对流性天气发生的条

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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件，对流性天气发生的环境

八、 季风

热力环流，季风的定义，亚洲季风分区，东南亚季风，南亚季风，东亚季风，全球

季风

九、 低纬度天气

低纬度天气的基本特征，热带辐合带，副热带高压，热带气旋，南亚高压，东风

波，高空冷涡

十、 中国降水

降水条件，短波系统，梅雨，华南降水，北方降水

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试。

教材 《天气学》，作者：钱维宏。

参考资料 《天气分析和预报》，作者：北大气象教研室；
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ Ｔｏｄａｙ，作者：Ａｈｒｅｎｓ Ｃ．Ｄ．。

课程中文名称 大气动力学基础

课程英文名称 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｄｙｎａｍｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 流体力学，高等数学，线性代数，数学物理方程，大气物理学，大气探测学

课程中文简介 本科程为大气科学专业学生的核心课程．主要讲授内容：大气运动的基本定律

及其方程组；大气涡旋运动；大气边界层流动；大气波动．大气流动的稳定性．
通过本课程的学习，使学生对大气为何运动和怎样运动有基本的理解。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ａｔｍｏｐｓｈｅｒｉｃ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｕｊｅｃｔｓ
ａｒｅ： ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｗｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ； ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｖｏｒｔｉｃｅｓ； Ｂｏｕｎａｒｙ ｌａｙｅｒ ｆｌｏｗ； ｑｕａｓｉ － ｇｅｏｓｔｒｏｐｈｉｃ
ｔｈｅｏｒｙ； ｗａｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ； ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｆｌｏｗｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｗｈｙ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｍｏｖｅｓ．

教学基本目的 本课程的学习，使学生掌握大气动力学的基本理论和方法，理解大气为何运动

和怎样运动，了解当前大气动力学研究的最新成果。

内容提要及相

应学时分配

一、 引论（约 ２ 学时）
大气运动的特点及其原因，大气动力学课程的特点，大气动力学发展中的重要

历史事

物理学院　　　　
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二、 大气运动的基本方程组（约 １０ 学时）
旋转坐标系下的动量方程，连续性方程，热力学能量方程，闭合方程组及其初

边值条件，球坐标系，局地直角坐标系，Ｐ 坐标系

二、 大气涡旋动力学（约 ８ 学时）
环流定理，涡度与涡度方程，位势涡度方程，散度与散度方程

三、 大气边界层动力学（约 １０ 学时）
雷诺平均运动方程组，海洋边界层，大气边界层，次级环流与旋转减弱

四、 准地转动力学（约 １０ 学时）
大气层结特征，准地转理论，斜压天气系统结构的诊断分析

五、 大气波动（约 １０ 学时）
波动的基础知识，大气声波，浅水重力波，重力内波，Ｒｏｓｓｂｙ 波

六、 大气流动稳定性理论（约 １０ 学时）
简正波的稳定性分析，重力波的稳定性理论，斜压不稳定与斜压不稳定波， 正

压不稳定与正压不稳定波

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ３０％，平时测验 ３０％，期末笔试 ４０％。

教材 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄｙｎａｍｉｃａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｊ． Ｒ． Ｈｏｌｔｏｎ。

参考资料 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， Ｏｃｅａｎ， ａｎｄ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊ． Ｍａｒｓｈａｌｌ，Ｒ． Ａ． Ｐｌｕｍｂ。

课程中文名称 大气物理与探测讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中英双语

先修课程
本课程为小班讨论课，与“大气物理学基础”及“大气探测原理”两门课程同时

开设。

课程中文简介 现有的“大气物理学基础”和“大气探测原理”是大气专业本科生的主干基础

课，是学习其他专业课程的基础，重点讲述大气物理的基本理论，大气探测原

理和典型应用。
　 　 本课程在上述两门课程的基础上，开设小班讨论。 授课方式以学生讨论

为主，老师做适当引导，使学生加深对理论知识的理解，了解实际科研中的应

用需求，培养学生思考问题，解决问题的能力，引导学生接触大气物理和大气

探测的前沿领域。 本课程讨论内容包括大气物理理论与探测方法的总结，最
新进展，热点，难点，以及对未来的展望等。 共设置 １１ 个讨论题目。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



６７　　　

　 　 大气专业学生数一般在 ３０ 人以内，按照现在小班课小于 １５ 人的规模，学生

可分成 ２～３ 个小班。 小班课每周 ２ 学时，每个小班课都由多名科研一线的老师

或外聘的专家担任主持。 每个学生至少有两次主题报告，每次讨论由一名老师

主持。

课程英文简介 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｔｗｏ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｒｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ
ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｓｅｍｉｎａｒ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｍｏｔｉｖａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｉｎｋ， ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｇｅｔ ｆａｍｉｌｉａｒ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ ｉｎ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒｖｉｅｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｏｖｅｒｖｉｅｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｔｈｅ ｓｔａｔｅ－ｏｆ－ｔｈｅ－ａｒｔ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ． １１ ｔｏｐｉｃｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．
　 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ２０－３０ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｅａｃｈ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ２ ｏｒ ３ ｇｒｏｕｐｓ． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｈｅｌｄ ２ ｈｏｕｒｓ ｐｅｒ
ｗｅｅｋ． Ｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗｉｌｌ ｇｅｔ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｗｏ ｃｈａｎｃｅｓ ｔｏ ｌｅａｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 现有的“大气物理学基础”和“大气探测原理”是大气专业本科生的主干基础

课，是学习其他专业课程的基础，重点讲述大气物理的基本理论，大气探测原

理和典型应用。
　 　 本课程在上述两门课程的基础上，开设小班讨论。 授课方式以学生讨论

为主，老师做适当引导，使学生加深对理论知识的理解，了解实际科研中的应

用需求，培养学生思考问题，解决问题的能力，引导学生接触大气物理和大气

探测的前沿领域。 本课程讨论内容包括大气物理理论与探测方法的总结，最
新进展，热点，难点，以及对未来的展望等。 共设置 １１ 个讨论题目。

内容提要及相

应学时分配

本课程与“大气物理学基础”和“大气探测原理”课程紧密联系，采用小班讨论

的方式，使学生更深刻地理解大班讲授的大气物理的概念和大气探测的原理，
同时，适当扩展大班讲授内容，引导学生研读文献、自己报告并展开讨论、教师

以点评方式进行补充辅导。 研讨内容包括对大气物理基本概念和大气探测基

本原理的认识及其最新进展、发展趋势等。 具体讨论题目如下：
一、 绝热气团模式及云的数值模拟（２ 学时）
主要研讨绝热气团模式在云物理学中的应用，以及在描述积云时的不足之处，
让学生深入理解绝热膨胀冷却过程，云形成的宏观过程；让学生了解云的数值

物理学院　　　　
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模拟模式。
二、 大气湍流现象、成因和规律（２ 学时）
主要研讨大气中的湍流混合过程。
三、 空气污染和大气边界层的关系（２ 学时）
主要研讨大气污染物的扩散。
四、 静力不稳定大气的特点和强对流天气（２ 学时）
五、 大气气溶胶的热力效应（２ 学时）
主要研讨大气气溶胶如何影响大气的垂直温度廓线，从而如何影响对流云的

发生发展，让学生深入理解大气稳定度，不稳定能量，对流云的产生等概念。
六、 气溶胶－云－辐射相互作用（２ 学时）
主要研讨大气气溶胶如何影响云的微物理特性，又如何影响地球大气系统的

辐射平衡，从而影响气候。
七、 地球－大气系统的辐射平衡和温室效应（２ 学时）
主要研讨温室气体对气候的影响。
八、 气溶胶与云降水粒子的探测技术（２ 学时）
主要研讨传统的和最新的探测技术。
九、 强对流天气的监测与预报（２ 学时）
十、 全球大气污染传输机制研究及卫星观测全球大气污染变化（２ 学时）
十一、 臭氧的化学生成机制与臭氧洞（２ 学时）

教学方式 大气专业学生数一般在 ３０ 人以内，按照现在小班课小于 １５ 人的规模，学生可

分成 ２～３ 个小班。 小班课每周 ２ 学时，每个小班课都由多名科研一线的老师

或外聘的专家担任主持。 每个学生至少有两次主题报告，每次讨论由一名老

师主持。 本课程主要布置文献阅读类作业，并要求学生提交书面报告。

学生成绩评定

办法

成绩包括主讲发言，讨论发言，以及书面报告。 拟按主讲发言 ５０％，讨论发言

３０％， 书面报告 ２０％，鼓励学生参与讨论、交流。
教材 《大气探测原理》，作者：赵柏林等；《大气物理学》，作者：盛裴轩等。

参考资料 暂无

课程中文名称 光学讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 电磁学和光学

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 主要教学内容是光学大课所讲授的基础知识的扩宽、光学研究最新前沿以及

在其他学科的新应用，加深同学们对基础知识的理解，提高独立解决问题的能

力，掌握科研前沿动态、启发创新思维。 授课方式以学生讨论为主，教师启发

和引导讨论。

课程英文简介 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｏｐｔｉｃａｌ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｗｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ
“ｓｅｍｉｎａｒ ｏｆ ｏｐｔｉｃｓ ” ｔｏ ｅｎｌａｒｇｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ “ ｏｐｔｉｃｓ ” ｃｏｕｒｓｅ， ｔｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｐｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｎｄ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｎｅｗ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｏｐｔｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ， ｐａｙｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｒｕｌｅ ｏｆ ｒｅｃｉｐｒｏｃｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ
ｓｔｕｄｙｉｎｇ： ｔｏｐｉｃ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｎ ｃｌａｓｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｗａｙ ｉｎ ｏｕｒ ｔｅａｃｈｉｎｇ．

教学基本目的 由于大班学时紧张，同时作为基础课程，基础知识一定要厚实。 所以光学课程

本身不可能过多的讲解光学最新进展，而这些知识也是同学们渴望获得的，所
以同学们强烈希望开设光学小班讨论课程。
　 　 小班研讨议题和大班讲授内容有机地结合，探索新型的互动教学方式。
大课按照原有教学计划进行，以主讲老师讲授为主，保证学生掌握光学学科知

识和打好基础。 针对光学知识的扩展、对光学最新前沿动态的掌握以及在其

他学科中的新应用的思考等内容，将在小班讨论课上展开讨论。 小班讨论课

主要以学生为主，老师的作用是引导和启发，鼓励每个同学积极发言。 通过文

献阅读和讨论，使同学们更深刻地理解大班讲授的概念，培养对知识的灵活使

用能力和独立的思考。

内容提要及相

应学时分配

主要教学内容主要是大课所讲授的基础知识的扩宽、光学研究最新前沿以及

在其他学科的新应用，加深同学们对基础知识的理解，提高独立解决问题的能

力，掌握科研前沿动态、启发创新思维。
主要议题：
一、 光的演示（２ 学时）
二、 像差（２ 学时）
三、 矢量光学（４ 学时）
四、 波导、金属界面光学（２ 学时）
五、 立体显示（２ 学时）
六、 ＯＬＥＤ 和 ＬＥＤ 出光效率以及器件优化设计（２ 学时）
七、 多光束干涉与光学微腔（２ 学时）
八、 超分辨成像光学（２ 学时）
九、 大气光学现象，著名的光学实验与装置（４ 学时）
十、 超快光谱（２ 学时）
十一、 空间有限光束的传输（２ 学时）
十二、 非线性和强场光学（２ 学时）

物理学院　　　　
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十三、 量子纳米光子学（２ 学时）
十四、 光在量子信息中的重要应用

教学方式 与大班授课内容紧密结合。 每周 ２ 学时小班研讨、每周 ２ 学时答疑相结合的

方式。 小班讨论课以学生为主，教师起到引导和指导作用。

学生成绩评定

办法

光学小班讨论成绩为合格与不合格两档，判定依据包括主讲发言，讨论发言和

答疑交流和书面报告。
教材 《现代光学基础》，作者：钟锡华；《光学原理》，作者：波恩。

参考资料 《现代光学工程》，作者：史密斯；Ｎａｎｏｐｈｏｔｏｎｉｃｓ，作者：ＰＡＲＡＳ。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



化学与分子工程学院

课程中文名称 今日化学

课程英文名称 Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｔｏｄａｙ

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程 高中化学

课程中文简介 今日化学是面向化学类大学一年级本科生开设的必修课。 课程涉及无机化

学、有机化学、物理化学、分析化学、化学生物学、应用化学、高分子化学等七个

化学的二级学科，通过典型文献阅读、教师专题讲座和学生讨论，使学生了解

化学各个二级学科的研究领域、研究方法、前沿发展等，对当今化学学科的全

貌有初步的认识。 同时引导学生养成主动学习的习惯，提升学生阅读文献的

能力，并在一定程度上培养了学生通过自主查阅文献了解学科前沿的习惯。
课堂上鼓励学生独立思考、勇于提问、积极参与讨论。
　 　 目前今日化学课程采用小班讲座和讨论的形式进行组织，即：由七位老师

事先提供相关专业的典型文献（包括必读文献和选读文献），并就文献涉及的

领域提出几个需要学生在课堂上进行讨论的问题，在开学之初将文献和讨论

题编印成讲义发给学生。 学生分为七个小组，每组 ２５ ～ ２７ 人，每组配有一名

助教。 每位老师讲课的内容相对固定，学生则按一定次序听七次不同的讲座。
在课堂教学中，４０％的时间用于教师讲座，６０％时间用于学生讨论。
　 　 本课程不设考试，学期最终成绩由期末论文（４０％）、课堂发言（２５％）和考

勤（３５％）等三方面综合评定而给出。

课程英文简介 Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｔｏｄａｙ ｉｓ ａ ｔｅａｍ－ｔａｕｇｈｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｉｎ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍａｊｏｒ． Ｓｅｖｅｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｐｐｌｉｅｄ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｏｌｙｍｅｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ． Ｔｈｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｏｄａｙ ｀ｓ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｙｐｉｃａｌ
ｒｅａｄｉｎｇｓ， ｌｅｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ． Ｐｒｅ－ｌｅｃｔｕｒｅ ｒｅａｄｉｎｇ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｓｅｍｉｎａｒ．
Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｂｙ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｔｏ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ．
　 Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ ｉｎ ａ ｃｌａｓｓ ｏｆ ２５～２７ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．
Ａ ４０－ｍｉｎｕｔｅｓ ｌｅｃｔｕｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｏｍｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎｄ ａ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ６０－ｍｉｎｕｔｅｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ａｎｄ ａ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔ．
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　 Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｅｘａｍ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｇｒａｄｅ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｐａｐｅｒ
（４０％）， ｃｌａｓｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ （２５％） ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ （３５％）．

教学基本目的 使学生了解化学各个二级学科的研究领域、研究方法、前沿发展等，对当今化

学学科的全貌有初步的认识。 引导学生养成主动学习的习惯，通过自主查阅

文献了解学科前沿的发展。 鼓励学生独立思考、勇于提问、积极参与讨论。 提

高学生对化学的兴趣。

内容提要及相

应学时分配

绪论课：介绍课程总体情况（１ 学时），无机化学（２ 学时）
有机化学（２ 学时），分析化学（２ 学时），物理化学（２ 学时）
应用化学（２ 学时），化学生物学（２ 学时），高分子化学（２ 学时）

教学方式 本课程为小班讨论课。 共聘请七位老师，分别来自北京大学化学学院的无机

化学研究所、有机化学研究所、分析化学研究所、物理化学研究所、高分子科学

与工程系、化学生物学系、应用化学系等七个系、所。 由七位老师事先提供相

关专业的经典文献（包括必读文献和选读文献），并就文献涉及的领域提出几

个需要学生在课堂上进行讨论的问题，在开学之初将文献和讨论题编印成讲

义发给学生。 每位老师负责讲授一个二级学科的专题讲座，并组织学生就相

关内容进行讨论。
　 　 学生分为七个小组，每组 ２５ ～ ２７ 人，每组配有一名助教。 每位老师讲课

的内容相对固定，学生则按一定次序听七次不同的讲座。
　 　 每节课程中，教师讲授时间约为 ４０％，学生讨论时间约为 ６０％。

学生成绩评定

办法

学期最终成绩由期末论文（４０％）、课堂发言（２５％）和考勤（３５％）等三方面综

合评定而给出。
１． 期末小论文题目由所有授课教师提出，每位同学就一个专业方向自选论文

题目，提交一篇 ３０００ 字之内的论文。
２． 课堂表现：鼓励学生积极发言参与课堂讨论，每次发言最高 ５ 分，取得分较

高的 ５ 次发言计算分数，总分不超过 ２５ 分。
３． 考勤：每次 ５ 分，总分 ３５ 分。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 化学实验室安全技术

课程英文名称 Ｓａｆｅｔｙ ｉｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程 无

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



７３　　　

课程中文简介 高等院校的实验室兼顾科学研究和实验教学的双重使命，是培养人才和创造

科研成果的重地，为确保实验室正常发挥作用，首先必须重视实验室安全。 实

验室尤其是化学实验室环境复杂危险，安全隐患诸多，实验过程中不仅使用大

量危险化学品以及各种电气设备，还经常涉及光、加热、真空、辐射、高压、磁场

等危险因素，极易引发安全事故。
　 　 化学实验室安全技术课程旨在强化学生安全意识，讲授实验室必备安全

知识并训练基本安全技能，为实验者安全顺利地完成实验教学和科研工作提

供保障。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 良好的安全意识是杜绝安全隐患的关键，扎实过硬的安全技能、丰富的安全常

识是应对安全事故、防止灾害扩大的重要保障。 因此，化学实验室安全技术课

程的主要教学目的就是增强学生安全意识、传播安全知识、训练安全技能，确
保实验者安全顺利地进行化学实验和科研工作。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（２ 学时）
• 课程的教学安排、目的、要求

• 安全重要性和开设化学实验室安全及时课程的必要性

１． 国内严峻安全形势及典型安全事故回顾与分析

２． 高校不容乐观的安全形势，３． 化学实验室诸多安全隐患

• 如何才能安全

１． 树立良好的安全意识，２． 学习必要的实验室安全知识

３． 训练安全技能，４． 健康良好的心态

二、 化学楼消防设施介绍（２ 学时）
１． 讲解智能火灾报警系统如火灾探测器，手动及自动报警按钮，火灾广播系

统，室内消火栓箱，紧急喷淋器，紧急洗眼器等具体功能和使用方法

２． 观看化学楼各类安全设施的视频

三、 危险化学品安全知识（２ 学时）
详细讲解化学实验室常见危险化学品（爆炸品、气体、易燃液体、自燃物品、易
燃固体、自燃物品、 遇湿易燃物品、氧化性物质和有机过氧化物、毒性物质和

感染性物质、腐蚀品）的危险特性、贮存和使用、火灾扑救以及事故应急处理方

法等知识，并分析各类危险化学品事故的典型案例以吸取教训，引以为戒。
四、 安全用电和压力容器安全（２ 学时）
• 安全用电

１． 简述安全用电的重要性，２． 人身安全、线路安全、电气设备安全

３． 引起电气火灾的主要因素，４． 常用仪器设备安全知识

５． 扑救电气火灾注意事项

• 压力容器安全

１． 压力容器的定义、分类和使用要求，２． 压力容器的设计和制造

３． 各类气体钢瓶的使用和管理，４． 正压实验，５． 负压实验

化学与分子工程学院　　　　
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五、 消防安全（２ 学时）
１． 燃烧与火灾，２． 火灾的特点及分类 ３． 火灾的预防措施、火险的扑救

４． 灭火的基本方法，５． 化学实验室发生火灾后应采取的措施

６． 发生火灾后的逃生自救方法，７． 各类灭火器

六、 化学实验一般安全操作和实验事故防范与应急处理（２ 学时）
• 化学实验的一般安全操作

１． 使用化学试剂的安全操作，２． 使用玻璃器皿的安全操作

３． 化学实验过程中的安全操作，４． 加热过程的安全操作

５． 汞的安全使用，６． 注意环境保护

• 实验事故防范与应急处理

１． 化学实验过程中的个人防护

具体讲解眼部防护措施、手部防护措施、防护服、通风设备、急救药箱等内容。
２． 实验事故应急处理方法　
具体包括徒手心肺复苏术、触电事故应急处理、烧伤现场应急处理、冻伤现场

应急处理、一般性外伤紧急止血方法等内容。
七、 灭火演习和现场参观化学楼安全设施（３ 学时）
现场训练学生使用灭火器灭火易燃液体火灾，带领学生在化学楼参观安全设

施

八、 学生自学

• 有关安全管理的法规和制度

１． 法规，２． 化学学院安全管理制度，３． 各类人员安全责任

４． 安全教育和培训

• 化学学院实验废弃物处理办法

• 化学实验室安全制度

• 实验室安全责任书　
• 化学学院火灾紧急应变程序

教学方式 课堂讲授，现场模拟，图片展示，观看录象，实地参观，操作演习，视频播放，自
学。

学生成绩评定

办法

闭卷考试 ９０％，平时成绩 １０％。

教材 《化学实验室安全技术简明教程》，作者：：化学实验室安全技术教学小组。

参考资料 《危险化学品安全技术全书》，作者：张海峰；
《用电安全技术》，作者：崔政斌。

课程中文名称 普通化学

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文，英文

先修课程 无

课程中文简介 普通化学是化学专业的主干基础课，是进入专业基础课程之前的入门课程，面
向化学学院大一学生。
　 　 普通化学课主要介绍化学的基本概念和方法，主要内容有：气体和液体的

基本定律、化学热力学和化学反应方向、化学平衡、化学动力学和反应速率方

程、原子结构和量子论的若干推论、分子结构和理论、晶体结构、配位化合物和

元素化学。

课程英文简介 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ － ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｗｈｏ ｍａｊｏｒ ｉｎ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｃｏｕｒｓｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｒｅ， ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌａｗｓ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ａｎｄ ｋｎｏｗｉｎｇ ｗｈａｔ ｃｈｅｍｉｓｔｓ ａｒｅ ｄｏｉｎｇ ｎｏｗ．

教学基本目的 普通化学的任务是使化学专业学生对化学基本原理具有初步的认识和了解。
通过学习，学生能够运用所学化学原理解决一些实际的化学问题，并逐步掌握

化学中思考问题的方法。

内容提要及相

应学时分配

绪论（２ 学时），一、 气体、液体、溶液（４ 学时）
二、 化学热力学（６ 学时），三、 化学动力学（６ 学时）
四、 酸碱平衡、沉淀溶解平衡（４ 学时），五、 电化学（４ 学时）
六、 原子结构（６ 学时），七、 分子结构（６ 学时）
八、 配位化学（６ 学时），九、 元素化学（１０ 学时），总结（２ 学时）

教学方式 以课堂讲授为主，文献阅读和论文报告为辅。 论文报告利用习题课时间完成，
不占用主课时间。 论文成绩占总评成绩的 １０％。

学生成绩评定

办法

平时作业 ５％，论文 １０％，第一次测验（笔试闭卷）１５％
第二次测验（笔试闭卷）２５％，期末考试（笔试闭卷）４５％

教材 《普通化学原理》，作者：华彤文等。

参考资料 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｒ． Ｈ． Ｐｅｔｒｕｃｃｉ；
《现代化学原理》，作者：金若水；《大学化学》，作者：傅献彩。

课程中文名称 普通化学实验

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂ．

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程 高中化学

化学与分子工程学院　　　　
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课程中文简介 普通化学实验是化学类和近化学类本科生的第一门必修实验课程，是一门看

似简单，实际上却具有挑战性的课程。 它既是独立的课程，又与相应的理论课

“普通化学”相互配合，也是连接高中与大学化学实验课程的桥梁。
　 　 本课程以定性实验为主，兼有少量定量实验，主要目的是使学生了解实验

的“条件”和“量”的重要性。 在实验过程中，除了基础知识和基本实验技能的

培养之外，本课程还注重批判性思维的培养。 允许并鼓励学生对现有实验内

容和步骤质疑，提出问题，并通过与教师、助教和同学的讨论对实验进行重新

设计，从而解决问题。 在本课程中，通过培养学生观察现象、分析问题、动手实

践、分析总结的能力，使学生逐步学会运用基本的化学原理解决实验过程中的

实际问题。
　 　 普通化学实验课为小班授课形式，每 １６～１８ 位学生在同一个实验室进行

实验，配有 １ 位助教指导实验过程，在学生实验时通常有 ２ 位主讲教师在各实

验室之间巡视。 每次实验课包括教师课前讲解、学生实际操作、课堂讨论等三

个环节。 每节课大约有 ３０～４０ 分钟的教师讲解时间，主要就实验涉及的基本

原理、基本操作、注意事项、安全问题以及前次实验中存在的问题等进行讲解，
对于第一次出现的基本操作，教师会在讲解的同时进行规范的演示。 学生实

际操作的时间约为 ３ 小时，在实验过程中会有助教和主讲教师对学生进行指

导和帮助。 学生实验结束后，由助教组织学生进行 １ 小时左右的课堂讨论，讨
论的内容主要是该次实验课后的讨论题和实验过程中发现的问题。
　 　 普通化学实验课包括 １３～１４ 个实验，教学过程中有一次期中操作考查和

一次期末笔试。 本课程主要从实验预习、实验过程、实验报告及课堂讨论等方

面对学生进行考查。 实验之前学生需完成预习报告和预习思考题，实验之后

需完成实验报告和讨论题。
　 　 普通化学实验是化学学院其它实验课的先修课程。

课程英文简介 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｍａｊｏｒ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｓｉｍｐｌｙ． Ｉｔ ｉｓ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｏ ｅｌｅｃｔ ｗｉｔｈ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．
　 　 Ｔｈｉｓ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｂｏｔｈ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒｔ． Ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｆｏｓｔｅｒ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ
ａｃｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｆｏｒ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｓｏｍｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｌｅｔ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｐｐｒｅｈｅｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ “ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ” ａｎｄ “ ｑｕａｎｔｉｔｙ” ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ．
　 　 Ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｏｒｋ ｉｓ ｄｏｎｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｉｎ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ １６～１８ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ ａ ＴＡ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ． Ａ ３０～４０
ｍｉｎｕｔｅｓ ｌｅｃｔｕｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｋｅｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｋｉｌｌ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ
ｇｕｉｄａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｗｈｉｃｈ ｌａｓｔｓ ａｂｏｕｔ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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３ ｈｏｕｒｓ． Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ， ａ ｏｎｅ－ｈｏｕｒ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｌｅｄ ｂｙ ＴＡ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ
ａｎｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ．
　 　 １３ ｏｒ １４ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｉｎ ａ ｓｅｍｅｓｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｍｉｄｔｅｒｍ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｅｘａｍ ａｎｄ ａ ｆｉｎａｌ ｗｒｉｔｔｅｎ ｅｘａｍ． Ｐｒｅ－ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅｐｏｒｔ ａｎｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｅａｃｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．
　 　 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｓ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｔｏ ａｌｌ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 普通化学实验是化学专业大学一年级本科生的必修课，是整个化学实验教学

的基础。 普通化学实验课的主要目的是使学生正确掌握化学实验的基本方法

和技能，了解科学研究的基本思想方法，学会正确记录实验现象和数据，培养

良好的实验习惯，树立化学实验的安全意识。 在实验过程中巩固和加深对所

学理论知识的理解，并运用所学理论知识对实验现象进行分析、推理和联想。
注重在学习的过程中体会怀疑、探索、实证、创新、协作等科学精神的重要性，
提高学生的综合素质。

内容提要及相

应学时分配

绪论：课程和实验室基本情况介绍（５ 学时）
课程要求、学好本课程的方法、课程评分标准、实验室安全规则。
实验室总体情况介绍、熟悉实验室常用设备及安全设施的用法。
实验一：清点仪器及天然气灯的构造与使用、铜的反应循环（６ 学时）
清点个人实验柜内的所有仪器；清洗玻璃仪器，熟悉仪器的洗涤方法；了解天

然气灯的构造，学习正确使用天然气灯。
以试剂级铜粉为起始物，通过一系列的反应循环，最终获得近 １００％Ｃｕ 粉回收

率。 通过实验了解与铜有关的化学反应；练习化学实验的基本操作，如固液分

离、洗涤、蒸发等。
实验二：提纯氯化钠（５ 学时）
以粗盐为起始原料，通过提纯得到试剂级氯化钠。 学习分离提纯的基本操作

（过滤、蒸发与浓缩）；学习与提纯有关的中间控制检验；了解有关离子的性

质。
实验三：醋酸电离常数的测定（６ 学时）
测定醋酸的电离常数。 掌握弱电解质电离平衡的原理；练习溶液的配制和酸

碱滴定操作；学习使用酸度计。
实验四：电解法测定阿佛加德罗常数及气体常数（５ 学时）
用电解法测定阿佛加德罗常数及气体常数，了解这一方法的原理。 熟悉分压

概念，掌握理想气体公式的应用；练习测量气体体积的操作；练习万分之一电

子天平的使用。
实验五：酸碱及沉淀溶解平衡（５ 学时）
了解酸碱平衡原理以及影响平衡移动的因素；配制缓冲溶液并了解其性质；试
验沉淀的生成、完全及转化条件；掌握指示剂及 ｐＨ 试纸的使用，学习离心分

化学与分子工程学院　　　　
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离操作。
实验六：元素性质：卤素、氧、硫（５ 学时）
试验、比较、掌握卤素的氧化性和卤离子的还原性；试验氟化氢对对玻璃的腐

蚀作用；掌握水溶液中卤离子的分离检出方法。
通过实验进一步认识、掌握具体化合物的性质：如过氧化氢的氧化还原性、不
稳定性及过氧键的转移；硫化氢的还原性；硫代硫酸的还原性、不稳定性及络

合性；过二硫酸盐的氧化性，等等；掌握分离检出水溶液中 Ｓ２－、ＳＯ３２－、Ｓ２Ｏ３２
－的方法。
通过实验总结物质氧化还原性方面的规律：一般地，处于高氧化态的物质往往

具有氧化性，处于低氧化态的物质往往具有还原性，而处中间氧化态的物质既

具有氧化性又具有还原性。
实验七：硫酸亚铁铵的制备及期中操作考核（６ 学时）
制备复盐硫酸亚铁铵，了解复盐的特性。 学习无机制备中的基本操作（液体的

加热、减压过滤（包括热过滤）、溶液的蒸发与浓缩、倾析分离、重结晶等）；检
验产品中 Ｆｅ（ＩＩＩ）杂质，确定产品的等级。
对所学的化学实验基本操作进行考查，如天然气灯的使用、天平的使用、移液

管及滴定管的洗涤与使用、离心分离、过滤、沉淀的洗涤、蒸发浓缩等。
教师对前一阶段所涉及的化学实验基本操作和相关知识进行总结。
实验八：元素性质：氮、磷；模型制作（５ 学时）
试验亚硝酸盐的氧化还原性；了解磷酸酐、偏磷酸、正磷酸的生成及性质；掌握

铵离子、硝酸根、亚硝酸根、偏磷酸根、正磷酸根、焦磷酸根鉴定反应的条件与

现象，掌握偏磷酸根、正磷酸根、焦磷酸根的区别方法。
用球棍模具制作硫的氧化物及某些含氧酸根、Ｐ４、磷的氧化物及某些含氧酸

根的模型，进一步了解其结构特点。
实验九：未知液的分析（二）—阴离子未知液的分析（６ 学时）
了解分离检出 １１ 种常见阴离子的方法、步骤和条件；熟悉常见阴离子的有关

性质；检出未知溶液中的阴离子。
实验十：氧化还原；元素性质：铬、锰（５ 学时）
了解标准电极电势的定义和 Ｎｅｒｎｓｔ 方程式的应用；了解氧化还原反应和电极

电势的关系；试验浓度对氧化还原反应的影响；试验催化剂对氧化还原反应速

率的影响。
了解铬的常见氧化态及其颜色和存在状态，掌握其相应的转化条件；了解锰的

常见氧化态及其颜色、存在状态及性质；运用“四大平衡”原理，特别是氧化还

原反应知识及电极电势来解释实验现象。
实验十一：草酸亚铁的制备及化学式的测定（６ 学时）
以硫酸来铁铵和草酸为原料制备草酸亚铁，学习对反应条件的控制。 用高锰

酸钾滴定的方法测定草酸亚铁的化学式，了解氧化还原滴定的原理，练习滴定

操作。
实验十二：元素性质：铜、银、锌、镉（５ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



７９　　　

试验铜、银、锌、镉的氢氧化物（氧化物）、氨合物及硫化物的生成和性质；试验

铜、银化合物的氧化还原性。
实验十三：配合物；元素性质：铁、钴、镍（５ 学时）
比较配离子与简单离子的性质；比较配离子的稳定性；试验酸碱平衡、沉淀平

衡、氧化还原平衡与配合平衡的相互影响，掌握运用多重平衡常数和反应物浓

度的变化来分析理解化学平衡和平衡的移动。
试验铁、钴、镍氢氧化物、配合物的生成和性质。
期末笔试

教学方式 本课程主要以学生独立进行实验操作为主，在学生实验之前由任课教师或助

教讲解当次实验的安全注意事项、预备知识、操作规范及实验要点，学生实验

结束后任课教师或助教组织学生就课后的讨论题及实验过程中发现的问题进

行讨论。
　 　 教师课前讲解时间占总学时的 １０％，课后讨论时间为 ２０％，学生实验时

间为 ６０～７０％。

学生成绩评定

办法

学生学期最终成绩由平时实验成绩（８５％）、期中操作考核成绩（５％）和期末

实验笔试成绩（１０％）决定。 平时实验成绩由每次实验的成绩平均后得出。 每

次实验成绩按预习（包括回答思考题）２０％、实验操作 ４０％、实验报告（包括实

验结果及讨论）３０％、课堂讨论 １０％。 如有违反纪律、不符合实验室安全、卫
生、纪律的行为另行扣分。

教材 《普通化学实验》，作者：北京大学化学学院普通化学实验教学组。

参考资料 《普通化学原理》，作者：华彤文，陈景祖等；
《普通无机化学》，作者：严宣申，王长富；
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，作者：Ｊａｍｅｓ Ｍ． Ｐｏｓｔｍａ， Ｊｕｌｉａｎ Ｌ． Ｒｏｂｅｒｔｓ， Ｊｒ．， Ｊ．
Ｌｅｌａｎｄ Ｈｏｌｌｅｎｂｅｒｇ。

课程中文名称 有机化学 （一）

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （Ｉ）

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文，英文

先修课程 普通化学

课程中文简介 本课程全面介绍有机化学，主要讲解烃类化合物、各类官能团化合物、一般杂

环化合物等的反应和性质。 介绍有机化合物的中英文命名、结构特征、物理性

质、光谱性质、主要反应性能和应用，各类化合物的实验室和工业制备方法，系
统地讲授有机化学中的各种基本概念和基本理论、主要有机反应及反应机理、

化学与分子工程学院　　　　
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有机合成思想、有机化合物的分析方法等知识内容和科学方法。 通过本课程

的学习，学生将系统掌握有机化学的核心知识内容，了解有机化学的发展历史

和前沿领域的发展趋势及应用前景。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ， ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． Ｔｈｅ ｎａｍｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
（Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ）， ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｓｐｅｃｔｒｕｍ， ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｃｌａｓｓｉｃ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｂｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｖａｒｉｏｕｓ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈａｔ
ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． Ｔｈｅｓｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ａｃｃｅｐｔ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ
ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

教学基本目的 本课程是为化学专业本科生开设的基础课。 本课程要求学生较好地掌握有机

化学的基本概念、基本理论和基本知识。 并且了解研究有机化学的基本方法，
培养学生科学思维方法和分析问题的能力。 理论教学内容与实验课程相结合

使学生全面掌握有机化学的基本内容，激发学生的潜力及创新精神，为进一步

的学习打下坚实的基础。 具体教学目的如下：
１． 系统地、较好地掌握化学系学生所必需具备的基础有机化学的基本概念、
基本理论、基本知识、基本方法，使同学在如何研究有机化学方面受到良好的

科学思维的基本训练。
２． 初步学会用英文阅读和书写一般或简单有机化合物的名称，为查阅英文文

献和进行国际交流打一点基础。
３． 基础课也应常教常新、紧跟发展。 在讲授基本知识时要尽量选用新材料、
新内容，透过这些材料介绍学科的发展情况，使学生对本学科某些领域的发展

趋势及应用前景有所了解。
４． 高等院校的毕业生必须适用两种需要，即既能适应尖端理论和高科技研究

的需要，又要适应将科学研究尽快应用于生产、生活实际的需要。 因此，在基

础课教学阶段，要对学生早期渗入善于发现科学难点而又勇于攻克科学难点

的意识，也要早期渗入应用意识。 从目前的情况看，从事应用科学的学生比例

将会更大些。 因此，让学生了解一些生产实际，了解如何将有机化学基本理论

和知识与生产实际相结合，进行应用性研究、科技开发是很必要的、为此，需要

让学生掌握一些解决与有机化学相关的实际问题的初步知识。

内容提要及相

应学时分配

通过基础有机化学的学习，使学生掌握各类有机化合物的基本性质、制备方法

及分析鉴定的手段，为解决各类有机化学问题打下基础。 学生可以达到以下

几个方面的的要求：
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１． 掌握母体烃类化合物、各类官能团化合物、一般杂环化合物和简单高分子

化合物的命名、结构特征、物理性质，它们的主要反应性能和应用，它们的实验

室制备方法和工业制备方法及这两类方法的异同点，学会用逆合成原理进行

简单的合成设计。
２． 学会分离提纯有机混合物的一般方法，掌握常见有机物及官能团的定性鉴

定和某些定量测定的方法。
３． 掌握静态有机立体化学的各种基本概念和基础知识，初步具有构型和构象

分析的能力，掌握动态立体化学的基本概念和在反应中的应用。
４． 掌握 ＮＭＲ、ＩＲ、ＵＶ、ＭＳ 的基础知识，了解各类有机化合物的波谱特征，初步

学会解析图谱。
５． 学会分析分子结构的整体性，官能团对分子物理性质和化学性质的影响，
官能团之间的相互影响。 熟悉和理解主要有机反应如取代、加成、消除、重排、
缩合、协同反应等的反应机制并能在解释实际问题时加以应用。 能用化学动

力学和化学热力学概念来解释某些实验现象。
　 　 课程实际上课时间总计 ６４ 学时，其中授课 ５２ 学时（一、 绪论，３ 学时；
二、 烷烃和环烷烃，６ 学时；三、 立体化学，４ 学时；四、 卤代烃，６ 学时；五、 烯

烃，４ 学时；六、 炔烃与共轭烯烃，３ 学时；七、 芳香烃，６ 学时；八、 醇，酚，醚，５
学时；九、 醛、酮、醌，６ 学时；十、 羧酸，３ 学时；十一、 羧酸衍生物，６ 学时），习
题课 ８ 学时，期中考试 ２ 学时，期末考试 ２ 学时。 讲授内容主要突出化学结构

与性质的关系，从结构的角度阐述各类化合物的性质及其反应，使同学全面深

入地掌握有机化学的基础知识，并受到良好的科学思维的基本训练。 教学环

节除课堂讲授外，每周安排一次答疑，批改一次作业。

教学方式 本课程以课堂讲授基础知识为主（５２ 学时，约占 ８４％），并分阶段安排习题课

（８ 学时，约占 １３％）， 引导学生进行复习。 课堂讲授内容主要突出化学结构

与性质的关系，从结构的角度阐述各类化合物的性质及其反应，使同学全面深

入地掌握有机化学的基础知识，并受到良好的科学思维的基本训练。 教学环

节除课堂讲授外，每周安排一次答疑，批改一次作业。 习题课上为同学做示范

性总结，对一个阶段的课堂知识进行复习（一次习题课一般安排三个章节的内

容）。 并结合所学内容，引入部分文献实例，让学生体会有机反应纷繁多变的

魅力和有机化学知识解决问题的能力。 除探讨和分析基本例题外，还练习一

些较难的例题，使各种水平的同学都有收获和提高。 期末总复习（２ 学时，约
占 ３％）对整个学期的知识进行串讲，使学生对所学内容融会贯通。

学生成绩评定

办法

共进行两次考试（笔试，闭卷），期中考试占 ３０ ％，期末考试占 ６０ ％，平时成绩

占 １０ ％。
教材 《基础有机化学（上、下册）》，作者：邢其毅，裴伟伟，徐瑞秋，裴坚。

参考资料 《基础有机化学电子教案》，作者：裴伟伟，裴坚，王中琰；
《基础有机化学习题解析》，作者：裴伟伟。

化学与分子工程学院　　　　
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课程中文名称 有机化学 （二）

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （ＩＩ）

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文，英文

先修课程 有机化学（一）

课程中文简介 本课程全面介绍有机化学，主要讲解烃类化合物、各类官能团化合物、一般杂

环化合物等的反应和性质。 介绍有机化合物的中英文命名、结构特征、物理性

质、光谱性质、主要反应性能和应用，各类化合物的实验室和工业制备方法，系
统地讲授有机化学中的各种基本概念和基本理论、主要有机反应及反应机理、
有机合成思想、有机化合物的分析方法等知识内容和科学方法。 通过本课程

的学习，学生将系统掌握有机化学的核心知识内容，了解有机化学的发展历史

和前沿领域的发展趋势及应用前景。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ， ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． Ｔｈｅ ｎａｍｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
（Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ）， ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｓｐｅｃｔｒｕｍ， ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｃｌａｓｓｉｃ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｂｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｖａｒｉｏｕｓ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈａｔ
ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． Ｔｈｅｓｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ａｃｃｅｐｔ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ
ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

教学基本目的 系统地、较好地掌握基础有机化学的基本概念、基本理论、基本知识、基本方

法，接受良好的科学思维的基本训练和了解科学研究的基本过程。 学习一些

专业英文词汇，为查阅英文文献和进行国际交流打一点基础。 介绍一些学科

发展的情况，使学生对本学科某些领域的发展趋势及应用前景有所了解。 渗

入将有机化学基本理论和知识与生产实际相结合的应用意识，让学生了解和

掌握一些解决与有机化学相关的实际问题的初步知识。
教学的具体要求如下：
１． 掌握各类官能团化合物的命名、结构特征、物理性质，它们的主要反应性能

和应用，它们的实验室制备方法和工业制备方法及这两类方法的异同点，学会

用逆合成原理进行简单的合成设计。
２． 掌握常见有机物及官能团的定性鉴定的方法。
３． 掌握静态立体化学的各种基本概念和基础知识，初步具有构型和构象分析

的能力，掌握动态立体化学的基本概念和在反应中的应用。
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４． 掌握 ＮＭＲ、ＩＲ、ＵＶ、ＭＳ 的基础知识，了解各类有机化合物的波谱特征，初步

学会解析图谱。
５． 学会分析分子结构和性能的关系、官能团对分子物理性质和化学性质的影

响、官能团之间的相互影响；熟悉和理解主要有机反应如取代、加成、消除、氧
化还原、重排、缩合、协同反应等的反应机理并能在解释实际问题时加以应用；
能用化学动力学和化学热力学概念来解释某些实验现象。
６． 深入学习缩合反应、协同反应、芳环上的各种取代反应。 提高综合运用各

种反应进行有机合成设计的能力。
７． 掌握杂环化合物的命名、结构特征、物理性质及它们的主要反应性能和基

本制备方法。
８． 了解各类天然产物的基本结构特征和基本性质。

内容提要及相

应学时分配

第 １５ 章　 碳负离子 缩合反应（５ 学时）
１． ａ－氢的酸性和羰基活性的分析，２． 酯缩合

３． ｂ－二羰基化合物在有机合成中的应用，４． 其它缩合反应

第 １６ 章　 周环反应（４ 学时）
１． 分子轨道对称守恒原理，２． 电环化反应

３． 环加成反应，４． σ－迁移反应

第 １７ 章　 胺（４ 学时）
１． 胺、四级铵盐、四级铵碱、氧化胺，２． 胺的碱性

３． 相转移催化剂（参见第十章主题 １０）
４． 霍夫曼消除和科普消除，５． 胺的鉴别，６． 重氮甲烷，７． 胺的制备

第 １８ 章　 含氮芳香化合物 芳香亲核取代反应（３ 学时）
１． 芳香硝基化合物，２． 芳香胺的特性

３． 重氮化反应及重氮盐在有机合成中的应用，４． 苯炔

第 １９ 章　 酚和醌（３ 学时）
１． 酚的结构和物理性质，２． 酚羟基上的反应和酚醚、酚酯的反应

３． 酚芳环上的亲电取代反应，４． 苯酚的缩合反应

５． 布赫尔反应，６． 间苯二酚和间苯三酚的特性反应

７． 酚的制备，８． 酚的鉴别，９． 醌
第 ２０ 章　 杂环化合物（１ 学时）
１． 杂环化合物的分类、命名、结构和物性，２． 吡咯的结构、性质和制备

３． 吡啶的结构、性质和制备，４． 咪唑的结构和性质

５． 嘧啶的结构和性质，６． 杂环母核的基本合成方法

第 ２１ 章 单糖、寡糖和多糖（３ 学时）
１． 糖的定义、分类、命名、结构和表示，２． 单糖的反应和合成

３． 葡萄糖结构的测定，４． 双糖，５． 多糖，６． 糖的结构鉴别和结构测定

第 ２２ 章 氨基酸、多肽、蛋白质、酶和核酸（２ 学时）
１． 氨基酸的命名、结构和性质，２． 氨基酸的合成，３． 多肽的结构和命名

化学与分子工程学院　　　　
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４． 多肽合成，５． 氨基酸的鉴定、肽或蛋白质中各氨基酸的排列顺序的测定

注：蛋白质、酶和核酸简介。 简介内容：蛋白质的一级、二级、三级和四级结构、
α－螺旋、β－折叠；酶的定义、命名和分类；酶催化功能的特点；核酸（ＤＮＡ 和

ＲＮＡ）的定义、基本组分和结构、核糖和脱氧核糖的结构和表达；五个主要碱

基：腺嘌呤、胸腺嘧啶、鸟嘌呤、胞嘧啶和脲嘧啶的结构和表达；核苷的定义、核
苷酸的定义；双螺旋结构等。
第 ２３ 章 萜类化合物、甾族化合物和生物碱（０．５ 学时）
１． 萜类

内容和教学要求：萜类的定义；萜类化合物的生物合成；萜类化合物的结构组

成和分类。 异戊二烯规则；萜类化合物的实例：开链单萜、单环单萜、双环单

萜、倍半萜、双萜、三萜和四萜。
２． 甾族

内容和教学要求：甾族化合物的定义；甾族化合物的基本骨架和构象式、ａ－取
向和 ｂ－取向；甾族化合物的实例。
３． 生物碱

内容和教学要求：生物碱的定义、来源、命名和分类；生物碱的实例。
总结（０．５ 学时），习题课（２ 学时）。 考试（１＋２ 学时）
∗第 ２４ 章 有机合成基础（分散在各章）

教学方式 以课堂讲授为主。 授课手段： 多媒体课件。 授课原则： １． 基本按教材的先后

次序讲解；２． 围饶主题展开，突出重点；３． 教材的内容不全讲，有些安排学生

自学，有些指导学生自己总结。 除上课外，本学期上 １ 次习题课，习题课为同

学作示范性的总结，探讨和分析典型例题等。 课外交流： 集中辅导，每周 １
次，每次 ２～３ 小时。 个别交流，根据需要灵活安排。

学生成绩评定

办法

本课程采用闭卷考试考察学生的学习情况，期末考试成绩占 ９０％，平时成绩

（习题作业）１０％。
教材 《基础有机化学（上）》，作者：邢其毅，裴伟伟，徐瑞秋，裴坚；

《基础有机化学（下）》，作者：邢其毅，裴伟伟，徐瑞秋，裴坚。

参考资料 《有机合成中命名反映的战略性应用》，作者：Ｌａｓｚｌｏ Ｋｕｒｔｉ、Ｂａｒａｂｒａ Ｃｚａｋｏ。

课程中文名称 有机化学实验 （Ⅰ＋Ⅱ）

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂ． （Ｉ＋ＩＩ）

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程 普通化学实验

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 有机化学实验（Ｉ＋ＩＩ）是面向化学学院及元培学院本科生开设的必修基础课。
有机化学实验课程的安排着力于培养学生具有严谨的科学态度和良好的实验

室工作作风，能够熟练掌握有机实验的基本操作和技能、方法，成为能够适应

未来发展需要的专业人才。 培养学生养成质疑和思考的习惯、知难而上坚持

始终的习惯、及时总结勤于交流的习惯，使学生具有良好的观察、分析、判断、
表达和评价的能力。
　 　 有机化学实验课程的教学内容包括：学习基本操作；学习基本反应装置、
投料方法、条件控制、反应后处理与产物纯化；基本操作与反应等基本实验技

术的熟练掌握；灵活合理运用各种实验技术。

课程英文简介 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｍａｌｌ－
ｓｃａｌｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｆｒｉｅｎｄｌｙ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ．
Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ
ｒｅａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ， ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｓ ｔｏ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，
ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ
ｇｅｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｈａｂｉｔ ｏｆ “ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ （ｐｒｅ－ｌａｂ）－ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ （ｉｎ－ｌａｂ）－
ｓｕｍｍａｒｙ （ｐｏｓｔ－ｌａｂ）”．

教学基本目的 １． 引导学生养成良好的实验习惯、逐步培养学生自主进行实验的能力、学习

和掌握实验技术和相关方法－－按照重要性依次强调习惯、能力和知识；
２． 引导学生注重了解学科特点、找准学习的切入点、把握学科重点、有效解决

学习疑点和难点。
教学重点：培养学生实事求是的、严谨的科学态度，良好的科学素养以及良好

的实验室工作习惯。 培养学生具备独立进行实验工作的初步能力，为后续的

课程、科学研究并为今后参加实际工作打下良好的化学基础。
１． 掌握相关实验技术和实验方法—基本操作、反应方法、条件控制、反应后处

理方法、产物的纯化技巧、产品的表征方法、结果分析与方法评价；
２． 学习文献查阅方法、文献的阅读理解、文献方法的选择与应用；
３． 通过分析实验现象，分析实验数据，不同方案、不同条件所带来的不同结果

和现象，来了解和掌握实验规律，能够一定程度上预见和避免一些潜在的问题

和错误，对实验中的问题能够分析出原因并在必要时通过实验来证明这种认

识的正确性。

内容提要及相

应学时分配

１． 绪论课　 安全教育（２ 学时）
有机化学实验课的特点，教学目的、要求；有机实验室的规则，安全教育等。
２． 清点仪器、有机化合物手册及查阅方法及薄板的制备（５ 学时）
认识基本仪器（常量及半微量）的型号，了解其性能、使用的范围。 仪器的清

洗及保养方法；．介绍重要的有机化合物手册，常用英文缩写含义；查阅 ２０ 个

化学与分子工程学院　　　　
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有机物的物理常数；学习铺制硅胶薄层板 。
３． 常压蒸馏、分馏及折光率测定 （７ 学时）
常压蒸馏、分馏的原理、装置、操作比较二者的差别；折射仪的使用、折射率的

测定与应用。
４． 薄层色谱与柱色谱 （７ 学时）
色谱原理、比移值的概念和运用；薄层色谱法鉴定药物 ＡＰＣ 的三个组分；硅胶

柱层析的原理、操作、应用。
５． 重结晶、测熔点 （７ 学时）
重结晶的原理和操作：脱色、常压及减压热过滤、产品的过滤和干燥等；薄板层

析检测产品、母液组成，确定纯度；．熔点的概念与测定：熔点仪的使用；了解毛

细管法测定熔点。
６． 三组分混合物的分离 （６ 学时×２）
掌握三组分分离依据的原理、萃取原理和操作；分液漏斗的使用；分开三个组

分；得到甲苯、苯甲酸；干燥剂的选择；干燥的原理与操作；复习常压蒸馏；复习

重结晶；减压蒸馏的原理、装置和操作； 复习分液、干燥、测熔点；得到苯胺。
７． 正溴丁烷的制备 （７ 学时）
一级卤代烷的制备方法；掌握酸气吸收装置；有机反应的后处理方法。
８． 环己烯的制备及辅酶催化制备安息香 （７ 学时）
醇在酸的催化下失水制备烯烃的方法。 辅酶催化的安息香缩合反应。
９．７，７－二氯双环［４．１．０］庚烷的制备 （７ 学时）
相转移催化反应、卡宾加成。 复习减压蒸馏操作。
１０． ２－甲基－２－己醇的合成 （７ 学时）
制备格氏试剂的方法；格氏试剂与酮加成制备三级醇的方法； ＧＣ 分析检测产

品纯度。
１１． ４－对甲苯基－４－氧代丁酸的制备（７ 学时）
傅氏酰基化反应；简单水蒸气蒸馏的原理、装置、操作；重结晶操作。
１２． 对氯甲苯的制备 （８ 学时）
芳香卤代烷的制备方法，ＣｕＣｌ 的制备方法；重氮化反应及桑德迈尔反应。
１３． Ｚ， Ｅ－α－苯基肉桂酸的合成（８ 学时）
Ｐｅｒｋｉｎ 反应制备苯基肉桂酸，立体有择反应，立体异构体分离，结晶训练。
１４． Ｅ－α－苯基肉桂酸苄酯的合成（８ 学时）
酯化反应，冰解法分离，结晶训练。
１５． 实验讨论（７ 学时）
对所学的实验操作技术及原理、应用进行系统总结讨论。

教学方式 基本教学方式为学生进行分组实验，每周授课 ６～８ 学时；学生按 １６ 人左右编

为一个实验组，由一名教师或一名研究生助教具体指导，主讲教师巡回交流指

导，讨论和解决实验中的问题。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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学生成绩评定

办法

评分指导思想：
１． 成绩应该能够反映阶段性的实验水平，进步幅度，继续提高的潜质；
２． 每个阶段训练重点不同，评分的出发点和各环节所占的权重也不同；
３． 注重培养学生养成良好的实验习惯，诚实的学风，实验的自信心，不要过于

重视结果；
４． 实验起点不同造成实验初期的水平差别较大，基本操作的实验只对实验态

度评分；
５． 实验评分从整体上讲是实验课的“副产物”，实验教学是主要方面，指导教

师应该把主要精力放在提高学生实验能力和水平，培养创新意识，提高科研素

养等方面；
６． 评分要力求客观、公正、公平。

教材 《有机化学实验》，作者：关烨第，李翠娟，葛树丰。

参考资料 《有机合成反应》，作者：王葆仁；
《实用有机化学手册》，作者：李述文，范如霖。

课程中文名称 结构化学

课程英文名称 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程 普通化学，定量分析化学

课程中文简介 结构化学是化学院本科生的一门主干基础课。 它以电子构型和几何构型为两

条主线，系统讲授三种理论和三类结构：量子力学理论和原子结构﹑化学键理

论和分子结构﹑点阵理论和晶体结构。 为本科生打下三方面基础：量子化学

基础﹑对称性基础和结晶化学基础。 这些基础对于学生建立微观结构概念和

原理、掌握现代表征方法具有不可替代的作用。
　 　 本课授课对象为本科二年级（下）学生，除化学院本科生外，元培学院、物
理学院、工学院也有学生选修本课程，每年约 ２００ 人。 按课堂讲授﹑习题课﹑

实习（搭制分子和晶体结构模型）等环节组织教学。
　 　 该课程曾 ３ 次获得北京大学年度教学优秀奖；１９９９ 年被评为北京大学优

秀主干基础课；１９９８ 年被批准为“国家理科基地创建名牌课程项目”；２０００
年、２００２ 年连续被评为“优秀创建项目”；２００１ 年获北京大学教学成果一等

奖、北京市教育教学成果二等奖；２００２ 年被评为北京大学优秀课程；２００４ 年获

得北京大学教学成果一等奖；２００５ 年获得北京市教育教学成果二等奖。
　 　 该课程教学质量和教学水平在全国同类课程中领先。 教学内容、教学方

法、教学思想等在国内高等学校化学教育中有较大影响和示范作用。 有成熟、

化学与分子工程学院　　　　
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适用、配套的教材：《结构化学基础》和《结构化学习题解析》（周公度、段连运

编著，北京大学出版社出版）。 这些教材在国内有较大影响，在国际也有一定

影响。 其中《结构化学基础》第一版被评为“国优教材”，已由国外译成英文出

版，华盛顿图书馆有藏书。 经过作者的精心修订，目前已出第 ４ 版，至今已印

刷 ８ 次，共 １０ 万余册。

课程英文简介 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｓ ａ ｍａｉｎ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ａｓ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｌｉｎｅｓ， ｓｔｒｕｃｔｕａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ 　 ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｅａｃｈｅｓ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ： ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｏｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｌａｔｔｉｃｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ａｎｄ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ａｓｐｅｃｔｓ： ｑｕａｎｔｕｍ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
ｓｙｍｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｈｅｌｐ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐ
ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍａｓｔｅｒ ｍｏｄｅｒｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ．
　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ － ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｙｕａｎｐｅｉ
Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ２００
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅａｃｈ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ－ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ
ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．
　 Ｔｈｅ ａｗａｒｄｓ ｇｒａｎｔｅｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ： Ａｎｎｕａｌ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ａｗａｒｄｓ ｉｎ Ｐｅｋｉｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ； 　 Ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ Ｍａｉｎ Ｂａｓｉｃ Ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ； Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｆａｍｏｕｓ Ｂｒａｎｄ Ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂａｓｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ；
Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ Ａｗａｒｄ ｉｎ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ； Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ
Ａｗａｒｄ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ．
　 Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅａｄ ａｍｏｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｉｔｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｄｅａｓ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔ
ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｐｌａｙ ａｎ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｅｓ ａｎｄ Ｃｏｌｌｅｇｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｅｘｔｂｏｏｋｓ： “Ｆｏｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ” ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ “Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ” （ｂｙ ＺＨＯＵ Ｇｏｎｇｄｕ ａｎｄ
ＤＵＡＮ Ｌｉａｎｙｕｎ， Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ）． Ｔｈｅｓｅ ｂｏｏｋｓ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔ ｉｍｐａｃｔ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｂｒｏａｄ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｅｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｏｋ ｗａｓ
ａｗａｒｄｅｄ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｔｅｘｔｂｏｏｋ ａｎｄ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ． Ｎｏｗ
ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｉｎｔｅｄ ８ ｔｉｍｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １００，０００ ｖｏｌｕｍｅｓ．

教学基本目的 以电子构型和空间构型为两条主线，系统讲授三种理论和三类结构：量子理论

和原子结构、化学键理论和分子结构、点阵理论和晶体结构。 为化学专业和材

料化学专业本科生打下三方面基础：量子化学基础、对称性基础和结晶化学基

础。
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教内容提要及

相

应学时分配

第一章　 量子力学基础知识（约 ５ 学时）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
１． 微观粒子的运动特征，２． 量子力学基本假设

３． 箱中粒子的运动状态及物理量

第二章　 原子的结构和性质（约 ８ 学时）　 　 　 　 　 　 　 　 　
１． 单电子原子的 Ｓｃｈｒ？ ｄｉｎｇｅｒ 方程及其解，２． 量子数的物理意义

３． 波函数和电子云的图形，４． 多电子原子的结构，５． 原子光谱

第三章　 共价键和双原子分子的结构（约 ６ 学时）
１． Ｈ２＋的结构和共价键的本质，２． 分子轨道理论和双原子分子的结构　
３． Ｈ２ 分子的结构和价键理论，４． 分子光谱，５． 电子能谱

第四章　 分子的对称性（约 ５ 学时）　
１． 对称操作和对称元素，２． 对称操作群及对称元素的组合　
３． 分子的点群，４． 分子的对称性和分子的极性

５． 分子的对称性和分子的旋光性

第 ５ 章　 多原子分子中的化学键（约 ６ 学时）　
１． 杂化轨道理论，２． 休克尔分子轨道法（ＨＭＯ 法）
３． 离域 π 键和共轭效应，４． 分子轨道的对称性和反应机理

５． 缺电子多中心键和硼烷的结构

第 ６ 章　 配位化合物的结构和性质（约 ３ 学时）
１． 概述，２． 配位场理论，３． σ－π 配键与有关配位化合物的结构和性质

４． 金属—金属键和过渡金属簇合物的结构

第 ７ 章　 晶体的点阵结构和晶体的性质（约 ７ 学时）　 　
１． 晶体结构的周期性和点阵，２． 晶体结构的对称性

３． 空间群和晶体结构的表达，４． 晶体的衍射

第 ８ 章　 金属的结构和性质（约 ３ 学时）
１． 金属键和金属的一般性质，２． 球的密堆积和金属单质的结构

３． 合金的结构和性质

第 ９ 章　 离子化合物的结构化学（约 ５ 学时）　
１． 离子晶体的若干简单结构型式，２． 离子键和点阵能，３． 离子半径

４． 离子化合物的结晶化学规律，５． 硅酸盐的结构化学

习题课：１～３ 章后，５，６ 章后。
实习课：２，４，７，８，９ 章后各一次。

教学方式 采用主讲教师课堂讲授，助教上习题课和实习课相结合的教学方式。
课堂讲授 ４８ 学时，习题课 ４ 学时，实习课 １０ 学时。

学生成绩评定

办法

本课程采用闭卷考试考察学生的学习情况，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％，平
时成绩（习题和实习）１０％。

教材 《结构化学基础》，作者：周公度，段连运；
《结构化学基础习题解析》，作者：周公度，段连运。

化学与分子工程学院　　　　
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参考资料 《物质结构》，作者：徐光宪，王祥云。

课程中文名称 物理化学（一）

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（Ｉ）

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文，英文

先修课程 高等数学，普通物理，普通化学原理，结构化学

课程中文简介 本课程的任务是介绍化学热力学、化学动力学、电化学和表面及胶体化学的基

本原理、方法及应用。 通过课堂讲授、自习、讨论课、演算习题、考试等教学环

节达到本课程的目的。

课程英文简介 Ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｅｌｅｃｔｒｏ－ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｃｏｌｌｏｉｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

教学基本目的 物理化学课是本院化学专业和材料化学专业本科生的一门主干基础课，介绍

化学热力学、化学动力学、电化学和表面及胶体化学的基本原理、方法及应用。
通过课堂讲授、自习、讨论课、演算习题、考试等教学环节达到本课程的目的。
通过本课程的学习不仅使学生能系统地掌握物理化学的基本知识和理论基

础，而且使他们受到严格的科学训练，具备应用物理化学基本原理和方法去分

析和解决问题的能力，以及理论联系实际、勇于创新的科学素质。

内容提要及相

应学时分配

热力学部分 （３２ 学时）
一、 热力学基本概念与第一定律 （８ 学时）
ｌ．热力学研究的对象及其限度，２． 热力学中的一些基本概

３． 热力学第一定律（热力学第一定律的表述；内能、功和热）
４． 热与功的计算，５． 可逆过程，６． 焓，７． 热力学第一定律对理想气体的应用

８． 均相系热力学量的转化关系

９． 热化学（化学反应热效应及热化学方程式；盖斯定律；各种热效应；反应热

与温度的关系；生物体系中的微量量热技术及其应用）
二、 热力学基本方程与第二定律（１０ 学时）
ｌ．自发变化的共同特征一不可逆性，２． 热力第二定律的表述

３． 熵（卡诺循环和熵函数的发现；过程方向的判断及熵增加原理；熵的统计意

义；热力学第三定律和标准熵）
４． 熵变的计算，５． 自由能与功函，６． △Ｇ 的计算

７． 热力学函数间的基本关系，８． 焦耳－汤姆逊效应

三、 溶液与相平衡（１０ 学时）
１． 多组分体系中的物质的偏摩尔数量

２． 化学势与多组分体系的热力学基本方程

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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３． 不同状态物质及其化学势表示式（理想气体的化学势；理想溶液中的物质

的化学势；稀溶液中的物质的化学势；非理想溶液中物质的化学势），４． Ｒａｏｕｌｔ
定律与 Ｈｅｎｒｙ 定律

５． 化学势在稀溶液中的应用一稀溶液的依数性，６． 相律

７． 单组分体系的相平衡一克拉贝龙方程；相图及其应用

８． 二组分相图一完全互溶的双液体系，部分互溶的双液体系；分配定律，９． 复

杂相图简介

四、 化学平衡 （４ 学时）
１． 化学反应的方向与限度（化学反应的方向及平衡条件：反应进度：化学反应

等温式；平衡常数及其表示式），２． 标准生成自用能，３． 温度对平衡常数的影

响

统计热力学（１８ 学时）
一、 宏观系统的基本特征（１ 学时）
了解宏观系统与单个粒子的本质区别，了解宏观系统的基本特征，掌握宏观系

统的微观态、统计分布、宏观态以及系统平衡态的概念，进而建立平衡态下系

统的微观分子图像；掌握宏观参量间所对应的微观态，掌握与涨落的微观图

像，进而掌握定量描述宏观系统描述时所需考虑的统计平均值、方差等概念。
二、 微观世界的量子描述（４ 学时）
了解光谱实验对量子论诞生的推动作用，掌握本征态、哈密顿量、定态薛定谔

方程、含时薛定谔方程、态叠加原理等基本概念，并能够求解一维无限深势阱

问题，一维简谐振子问题。
三、 宏观系统的微观态描述以及二项式分布（２ 学时）
了解宏观系统微观态的定量描述方法（包括经典粒子体系和量子体系），通过

二项式分布的计算掌握宏观系统的微观态分布、平均值、方差以及涨落的特

性。
四、 熵与宏观系统平衡态的定量描述 （２ 学时）
了解系统混乱度的定量描述，并进而掌握孤立系统平衡态的定量描述（熵最大

原理），掌握简单宏观系统（理想气体）分别由经典粒子、费米子、波色子构成

时熵的计算。 掌握两个子系统构成的孤立系统达到热平衡的条件，进而掌握

绝对温度的概念、计算方法。
五、 正则分布、巨正则分布（３ 学时）
了解与环境建立热平衡的封闭系统及开放系统的宏观特性，掌握系综、可级状

态数（ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｓｔａｔｅｓ）等概念，掌握环境对可及状态数的影响以及单个粒子

能量变化对整个系统的可及状态数的影响，进而掌握正则分布、巨正则分布的

含义，并能够利用正则分布、巨正则分布计算简单宏观系统的物理性质。
六、 配分函数（２ 学时）
了解计算宏观系统平均值的途径，了解配分函数是计算宏观系统平均值的最

有效方法，了解配分函数是定量描述宏观系统物性的基本函数，掌握理想气体

系统的平动、振动、转动配分函数，并简单应用于简单气体系统。

化学与分子工程学院　　　　
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七、 费米分布、玻色分布、玻尔兹曼分布（２ 学时）
了解描述宏观系统微观态时何时需要用经典力学，何时需要用量子力学，了解

宏观系统分别由经典粒子、费米子、波色子构成时每个微观态上所允许的粒子

数分布特性，了解费米分布、玻色分布、玻尔兹曼分布的推导过程，掌握费米分

布、玻色分布、玻尔兹曼分布形式，并能够利用费米分布、玻色分布、玻尔兹曼

分布对简单宏观系统的粒子能量分布等重要参数进行计算。
八、 统计热力学在化学中的简单应用（２ 学时）
了解化学反应条件下的宏观系统特征，掌握平衡常数、质量作用定律等概念，
了解 Ｐ－Ｎ 结中的电子特性、了解固体中的声子概念，理解固体比热。

教学方式 课堂讲授，包含习题课内容。

学生成绩评定

办法

平时成绩 １０％，期中 ４５％，期末 ４５％。

教材 《物理化学》，作者：韩德刚，高执棣，高盘良。

参考资料 《化学热力学》，作者：高执棣，韩德刚；
《化学动力学基础》，作者：韩德刚，高盘良；
《胶体化学基础》，作者：周祖康，马季铭等；
《物理化学》，作者：付献彩等。

课程中文名称 物理化学（二）

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（ＩＩ）

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文，英文

先修课程 高等数学，普通物理，普通化学原理，结构化学

课程中文简介 本课程的任务是介绍化学热力学、化学动力学、电化学和表面及胶体化学的基

本原理、方法及应用。 通过课堂讲授、自习、讨论课、演算习题、考试等教学环

节达到本课程的目的。

课程英文简介 Ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｅｌｅｃｔｒｏ－ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｃｏｌｌｏｉｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

教学基本目的 物理化学课是本院化学专业和材料化学专业本科生的一门主干基础课，介绍

化学热力学、化学动力学、电化学和表面及胶体化学的基本原理、方法及应用。
通过课堂讲授、自习、讨论课、演算习题、考试等教学环节达到本课程的目的。
通过本课程的学习不仅使学生能系统地掌握物理化学的基本知识和理论基

础，而且使他们受到严格的科学训练，具备应用物理化学基本原理和方法去分

析和解决问题的能力，以及理论联系实际、勇于创新的科学素质。
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内容提要及相

应学时分配

化学动力学（２４ 学时）
一、 概论

化学动力学的基本任务；化学动力学的特点；化学动力学发展简史。
二、 化学动力学的唯象规律

反应速率；反应速率方程（微分式、积分式）；反应级数（不同级数反应的特

点）；半衰期和平均寿命；反应级数的测定方法；反应速率与温度关系

（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ 公式、活化能及其定义式、负活化能、活化能估算）。
三、 典型复杂反应

对峙反应、平行反应和连续反应（基本速率方程及特点）；稳态近似、速控步、
平衡假设；反应历程的推测。
四、 基元反应速率理论

简单碰撞理论（理论基本假设、计算公式、反应阈能、有效碰撞分数、概率因

子）；过渡态理论和单分子反应理论简介。
五、 溶液反应动力学与催化反应动力学

笼效应；扩散控制反应；过渡态理论的应用；离子间反应的溶液效应（原盐效

应）；催化作用及特征、催化剂；酸碱催化 ／酶催化简介。
六、 固体表面气体的吸附理论（ｌａｎｇｍｕｉｒ 与 ＢＥＴ 吸附）
七、 光化学反应

光化学基本定律；电子激发态能量衰减方式（Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ 图、荧光、磷光、内转换、
系间窜跃、分子内能量衰减过程的动力学分析）；光敏；猝灭；光化学反应。
八、 链反应动力学（链反应特性、Ｈ２＋Ｘ２ 反应机理比较、平均链长、支链反应）
学习的基本要求：了解动力学的基本概念和规律，明白动力学要解决的基本问

题，熟悉动力学实验研究设计的理论来源。 能够对简单的化学反应的动力学

写出表达式，掌握稳态近似和平衡假设的灵活运用，学会对这些动力学方程进

行基本的数学解析，并可以提出测量动力学参数的实验方案的设计。 了解动

力学的碰撞理论和过渡态理论及其简单理论处理。 对于光化学和表面化学，
要学会在不同条件下的反应动力学方程的表达。 此外，要认识和理解影响不

同条件下的反应动力学的因素和原因。 能够通过实验数据的分析，掌握简单

的反应机理的推测和推导方法。
电化学部分（１８ 学时）
一、 电解质溶液（４ 学时）
离子活度及活度系数；Ｄｅｂｙｅ－Ｈüｃｋｅｌ 公式；电导；摩尔电导率；离子迁移率（离
子独立移动定律）；离子迁移数及测定。
二、 电化学热力学（６ 学时）
电化学势；Ｇｉｂｂｓ 自由能与电动势关系式；可逆电池与可逆电极；Ｎｅｒｎｓｔ 公式；
电动势 Ｅ 与热力学参数间关系；平衡电极电势与氢标；液接电势；浓差电势；
电化学方法测定平衡常数；理想极化电极的热力学。
三、 电极反应动力学基础（６ 学时）
双电层结构；电流密度；反应速率与电极电势；Ｂｕｔｌｅｒ－Ｖｏｌｍｅｒ 方程；Ｔａｆｅｌ 方程

化学与分子工程学院　　　　
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与氢超电势；金属电极上的电子传递理论；多步骤电极反应；浓度极化。
四、 电化学应用（２ 学时）
金属腐蚀与防护；化学电源；半导体光电化学；生物电化学。
五、 表面与胶体化学 （１０ 学时）
１． 表面化学

表面张力与表面 Ｇｊｂｂｓ 自由能、；表面热力学基本方程；温度、压力与表面曲率

队表面张力的影响；纯液体蒸气压与曲率的关系；溶液表面吸附（Ｇｉｂｂｓ 吸附

公式）；表面活性剂；润湿作用；乳化作用和微乳液；胶束与增溶；。
２． 疏液溶胶与高分子溶液

胶体的扩散与 Ｂｒｏｗｎ 运动；外力作用下的沉降平衡；胶体粒子的光散射；带电

胶粒的双电层理论与胶体粒子的电性质；胶体的聚沉及保护；胶体的稳定性－
ＤＬＶＯ 理论；高分子溶液特性与高分子的相对分子量；高分子溶液的渗透压与

Ｄｏｎｎａｎ 平衡。

教学方式 课堂讲授，包含习题课内容。

学生成绩评定

办法

平时成绩 １０％，期中 ４５％，期末 ４５％。

教材 《物理化学》，作者：韩德刚，高执棣，高盘良。

参考资料 《化学热力学》，作者：高执棣，韩德刚；
《化学动力学基础》，作者：韩德刚，高盘良；
《胶体化学基础》，作者：周祖康，马季铭等。

课程中文名称 物理化学实验

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂ．

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程
普通化学，分析化学（含仪器分析），有机化学等基础理论和实验课程，物理化

学（含结构化学）理论课程

课程中文简介 物理化学实验是培养化学专门人才的必修基础课之一，通过本课可以给予学

生最基本的实验方法传授、技能训练和初步的研究能力培养。 其教学目标是：
通过典型的实验加深学生对物理化学原理的理解，提高灵活运用物理化学原

理的能力并掌握物理化学实验的基本方法和技能；培养正确记录实验数据和

现象、正确处理实验数据和分析实验结果的能力；强化“实验误差”与“有效数

字”的观念，为毕业论文及以后的科研工作养成良好的习惯，打好基础。 基于

物理化学实验多借助物理测量仪器和常依赖间接测量方法等特点，在实验内

容的编排上，坚持以保留经典的实验方法和测量技术为主，引导学生了解现代

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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测量技术发展的脉络为辅；在数据处理环节，以手工作图法处理实验数据的训

练为基础，指导学生逐步掌握计算机作图与数据处理方法。 在实验教学过程

中，通过剖析经典实验的设计思想、变量转换和数据处理技巧，举一反三，以点

带面，对学生进行物理化学研究方法一般性原理的熏陶；同时严把实验报告质

量关，参照科研论文的标准规范实验数据的处理和表达以及结果的分析和讨

论，并逐步建立和完善科学的实验考核、成绩评价体系。
　 　 目前物理化学实验课程总计划课时为 １０５ 学时，基础物理化学实验包括

基本实验 １２ 个，以分组循环方式进行，均为单人组操作，其内容涵盖物理化学

的主要分支领域，包括：（１）热力学实验：量热技术，相平衡实验，化学平衡实

验和其它热力学参数的测定；（２）动力学实验：简单级数反应，复杂反应和近

代快速反应的测定；（３）电化学实验：可逆电极电势测定，原电池的热力学和

不可逆电极电势及循环伏安的研究；（４）表面化学及胶体化学实验：胶体的制

备和性质，高分散体系的特性及表面性质的研究和测定；（５）结构化学实验：
分子的电性和磁性的分析和测定等。

课程英文简介 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｋｉｌｌｓ
ｆｏｒ ｓｅｎｉｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｔｈ ｔｏｔａｌｌｙ
１０５ ｈｏｕｒｓ， ３． ５ Ｃｒｅｄｉｔｓ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ 　 ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ： ｆｕｒｔｈｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｃｔｕｒｅ ｃｏｕｒｓｅ； ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ
ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｌａｂ ｃｏｕｒｓｅｓ； ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｋｉｌｌｓ， ｔｙｐｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ； ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｏｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ； ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｄａｔａ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｔａｂｌｅｓ ａｎｄ
ｇｒａｐｈｓ； ｅｒｒｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｌａｂ ｒｅｐｏｒｔ ｗｒｉｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｎｃｉｓｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ．
Ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ２ ｈｒｓ ｐｒｅ－ｌａｂ ｌｅｃｔｕｒｅ， ３ ｈｏｍｅｗｏｒｋ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ，
ａｎｄ １２ ｔｅｘｔｂｏｏｋ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｕｃｒｏｓｅ； Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ；
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ａ ｐｕｒｅ ｌｉｑｕｉｄ （ＣＣｌ４） ； Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ
ｏｆ ａ ｂｉｎａｒｙ ｌｉｑｕｉｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ ａｎｄ ｅｔｈａｎｏｌ； Ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ａｎｄ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｐｏｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｂｙ ｃｏｎｄｕｃｔｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄ； Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ
ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｃｒｏｓｅ； Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｌａｒ ｍａｓｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅ ｂｙ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ； Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｆｅ（ＯＨ）３
ｓｏｌｓ； Ｓｕｒｆａｃｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｂｙ ｂｕｂｂｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｍｅｔｈｏｄ； Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｃｅｌｌｓ
（ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ）； Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｐｏｌｅ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｐｏｌａｒ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｉｎ
ｄｉｌｕｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ； Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ ｂｙ Ｇｕｏｙ ｂａｌａｎｃｅ
ｍｅｔｈｏｄ．

教学基本目的 物理化学实验是一门重要的化学专业基础课程，综合了化学各分支学科所需

的基本实验技术和研究方法，特别强调理论与实践的紧密结合，要求学生在学

化学与分子工程学院　　　　
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习过程中必须手脑并用。 本课通过一系列典型的实验以及必要的教学辅助环

节帮助学生加深对物理化学基本概念和原理的理解、掌握最基本的物理化学

实验方法和技能，特别是状态、过程的设计思想和相应的变量转换技巧，提高

学生灵活运用物理化学原理解决实际问题的能力；巩固“实验误差”与“有效

数字”的概念及其应用技巧，养成忠实记录实验过程、现象、数据的习惯，以及

正确处理和分析数据、合理表达实验结果和科学归纳结论的能力；掌握实验记

录的基本规范和实验报告的形式和内容要求，为今后从事科学研究活动养成

良好的习惯，打好基础。

内容提要及相

应学时分配

本课计划总学时为 １０５，一个学期内（约 １５ 周）完成。 其中：绪论课 ２ 学时；实
验 １２ 次，每周 １ 次，每次 ７ 学时；３ 次习题 ６ 学时；课前讨论 ６ 学时；期末复习

答疑及补做、重做实验和实验考试 ７ 学时。 绪论课上讲解的内容包括：（１）课
程的目的及教学内容安排；课前预习、实验过程和实验报告等环节的要求；评
分标准和考核的办法等；（２）实验误差及实验数据处理的方法与技巧、列表和

作图的一般性规范；（３）典型实验技术和实验方法简介，如：温度的控制和测

量技术；真空及高压的获得、测量与控制技术；电导率、折射率、旋光度、密度、
粘度、表面张力、磁化率、介电常数等基本物理化学参数的测量方法和仪器，等
等。
　 　 开设的 １２ 个基础实验均为比较经典的教材实验，其内容涵盖了物理化学

的主要分支领域，每年会根据需要在内容编排上作一定变动或补充。 这 １２ 个

实验分别是：（１）热力学实验（２ 个）：液体饱和蒸汽压的测定、双液体系气液

平衡相图的绘制；（２）热化学实验（２ 个）：燃烧热的测定、溶解热的测定；（３）
动力学实验（２ 个）：乙酸乙酯皂化反应动力学参数测定、蔗糖水解反应动力学

参数测定；（４）电化学实验（１ 个）：可逆池电动势测定及其应用；（５）表面及胶

体化学实验（２ 个）：溶液表面吸附的测定、胶体的制备和电性质研究；（６）结
构化学实验（２ 个）：磁化率的测定、偶极矩的测定；（７）应用物理化学实验（１
个）：粘度法测定高聚物性对分子量。 ３ 次习题的内容涉及误差分析和有效数

字的运算、数据作图与列表的基本要求和规范、常用物理化学数据的查阅、物
理化学实验基础知识的拓展，是课内实验教学内容的延伸和补充。 课前讨论

的主要内容是对照课程的目的和要求，由实验指导教师带领学生依次对前面

做过的实验的内容和出现的问题进行回顾、分析、讨论，并解答和反馈学生对

课程、实验内容等方面提出的问题和建议等，帮助学生升华和提高认识，领会

物理化学实验的特点，巩固教学效果。
教学方式 本课所有实验要求学生进行单人操作、独立完成，选课学生每周只需完成一个

实验。 每周平行开两个时段（周三、 周四），每个时段 １２ 个实验同时开设，每
个实验配备 ８ 套实验装置，每个时段最多容纳 ９０ 人。 选课学生将被均分为 ９０
人以内的两个大组，分别在第一个（周三）或第二个时段（周四）进行实验。 每

个大组内，再按每组 ６～ ８ 人分成 １２ 个小组。 大组和小组的编排基本按学号

顺序进行，开课本年级学号在 ０９０ 之前的为第一大组，０９１ 之后及其它选课学

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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生为第二大组。 １２ 个小组对应 １２ 个实验，每周轮替一次，１２ 周后所有学生完

成全部实验。
　 　 本课要求学生课下要提前预习相关内容并撰写预习报告，以备指导教师

课前查验。 每次实验开始前，教员会统一检查学生的预习报告，集中讲解实验

的原理、方法、思路、注意事项等，并演示关键仪器的操作方法，余下的课堂时

间主要由学生独立完成该次实验。 每次实验结束后，学生要用课余时间独立

完成 １ 份实验报告，一周之内提交。
本课推广对比法教学。 在实验的编排上，有意将相关性或对比性较强的 ２ 个

实验安排在同一个实验室，由同一位教员或助教负责指导，借此帮助学生就 ２
个实验在实验方法、设计思想、变量转换和数据处理技巧等方面进行全面对

比，由此可以学会以点带面、触类旁通、举一反三。 本课设有实验课教学 ＢＢＳ
专版，供主讲教师、实验指导教师、助教以及选课学生在课余时间保持互动，就
本课相关问题及每个具体实验的内容进行广泛的交流。

学生成绩评定

办法

本课期末总评成绩由两部分构成：平时成绩 ８５％，期末考试 １５％。 课程设定

以下教学环节，实行积分制。 规定课程总积分为 ２０００ 分，最后折算为百分制，
其中：（１） ３ 次习题，分别在学期初、期中、期末布置，每次 １００ 分，共 ３００ 分，由
主讲教师负责评定。 通过习题考察学生对有效数字、误差的概念的理解和掌

握；通过剖析典型科技文献中数据图表的格式，考察学生对作图规范的理解；
通过对实验思考题的回答和提交实验设计方案考查学生对物理化学实验基础

知识的掌握和运用能力。 （２） １２ 次实验，每次 １００ 分，共 １２００ 分。
教材 《物理化学实验》，作者：北京大学化学学院物理化学实验教学组编。

参考资料 《Ｏｒｉｇｉｎ ７．５ 科技绘图及数据分析》，作者：方安平，叶卫平等；
《计算机辅助物理化学实验》，作者：黄允中，张元勤，刘凡；
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， 作者： Ｃ． Ｗ． Ｇａｒｌａｎｄ， Ｊ． Ｗ． Ｎｉｂｌｅｒ， Ｄ． Ｐ．
Ｓｈｏｅｍａｋｅｒ。

课程中文名称 固体物理学

课程英文名称 Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，量子力学

课程中文简介 本课程讲述固体物理的基本知识和基本理论，使学生了解和掌握固体物理的

基本概念和处理问题的方法，为进一步的学习、研究和实际工作打下良好的基

础。 课程内容包括：固体的结构种类、晶体结构、晶格振动、晶体的热学性质、
固体中的缺陷、相变、金属的自由电子论、能带理论、固体中电子在电场和磁场

化学与分子工程学院　　　　
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中的运动、固体的输运性质等。 本课程还部分的涉及一些比较专门的、当前较

重要及活跃的领域：如半导体物理、超导电性物理、表面物理、无序体系、低维

体系和介观体系的物理等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｅｓ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｉｎ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ，
ｈｅｌｐｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
ａ ｓｏｌｉｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｄｖａｎｃｅｄ ｓｔｕｄｙ， ｏｒ ｆｕｔｕｒｅ
ｃａｒｅｅｒ． Ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ： ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ， ｌａｔｔｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｌａｔｔｉｃｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅｒｍｏｄｙａｍｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｓ， ｄｅｆｅｃｔｓ ｉｎ ｓｏｌｉｄｓ， ｐｈａｓｅ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ， ｆｒｅｅ－ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｔｈｅｏｒｙ， ｂａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ， ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｏｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｓｏｌｉｄｓ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ
ｓｏｍｅ ａｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｅａｓ ｉｎ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｍａｔｔｅｒ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ， ｓｕｒｆａｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｌｏｗ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，
ａｎｄ ｍｅｓｏｓｃｏｐｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ．

教学基本目的 本课程是凝聚态物理和材料物理专业的必修基础课。 使学生了解数学描述晶

体结构、对称性、倒格子和晶体缺陷的的方法，研究固体中电子能带结构和声

子谱的方法，为凝聚态物理的专业课准备必要的基础知识。

内容提要及相

应学时分配

本课程是凝聚态物理和材料物理专业的必修基础课。 讲述固体物理的基本知

识、基本模型和基本理论。
第一章　 晶体结构 （１０ 学时）
１． 些晶格的实例，２． 晶格的周期性，３． 晶向、晶面和它们的标志

４． 倒格子，５． 晶体的宏观对称性，６． 点群，７． 晶格的对称性

８． 晶体表面的几何结构，９． 非晶态材料的结构，１０． 准晶态

第二章　 固体的结合 （４ 学时）
１． 离子性结合，２． 共价结合，３． 金属性结合

４． 范德瓦耳斯结合，５． 元素和化合物晶体结合的规律性

第三章　 晶格振动与晶体的热学性质 （１２ 学时）
１． 简谐近似和简正坐标，２． 维单原子链，３． 维双原子链声学波和光学波

４． 三维晶格的振动，５． 离子晶体的长光学波

６． 确定晶格振动谱的实验方法，７． 局域振动，８． 晶格热容的量子理论

９． 晶格振动模式密度，１０． 晶格的状态方程和热膨胀

１１． 晶格的热传导，１２． 非晶固体中的原子振动

第四章　 能带理论 （８ 学时）
１． 布洛赫定理，２． 维周期场中电子运动的近自由电子近似

３． 三维周期场中电子运动的近自由电子近似，４． 赝势

５． 紧束缚近似———原子轨道线性组合法，６． 晶体能带的对称性

７． 能态密度和费米面，８． 表面电子态，９． 无序系统中的电子态

第五章　 晶体中电子在电场和磁场中的运动 （６ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 准经典运动，２． 恒定电场作用下电子的运动

３． 导体、绝缘体和半导体的能带论解释，４． 在恒定磁场中电子的运动

５． 回旋共振，６． 德·哈斯～范·阿尔芬效应

第六章　 金属电子论 （６ 学时）
１． 费米统计和电子热容量，２． 功函数和接触电势

３． 分布函数和玻耳兹曼方程，４． 弛豫时间近似和电导率公式

５． 各向同性弹性散射和弛豫时间，６． 晶格散射和电导

第七章　 半导体电子论 （６ 学时）
１． 半导体的基本能带结构，２． 半导体中的杂质

３． 半导体中电子的费米统计分布，４． 电导和霍耳效应

５． 非平衡载流子，６． ＰＮ 结

第八章　 固体的磁性 （４ 学时）
１． 原子的磁性，２． 固体磁性概述，３． 电子的泡利自旋顺磁性与朗道抗磁性

４． 顺磁性的统计理论和顺磁离子盐，５． 铁磁性和分子场理论

第九章　 超导电的基本现象和基本规律 （４ 学时）
１． 超导体的基本电磁学性质，２． 超导转变和热力学

３． 伦敦电磁学方程，４． 金兹堡－朗道方程

第十章　 晶体中的缺陷和扩散 （４ 学时）
１． 多晶体和晶粒间界，２． 位错，３． 空位、间隙原子的运动和统计平衡

４． 扩散和原子布朗运动，５． 离子晶体中的点缺陷和离子性导电

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试：作业 ２０％， 期中 ３０％，期末 ５０％。

教材 《固体物理学》，作者：韩汝琦，黄昆；《固体物理基础》，作者：阎守胜。

参考资料 Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ａｂ ｉｎｉｔｉｏ ｔｏｔａｌ－ｅｎｅｒｇｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ： ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｏ，作者：Ｍ． Ｃ． Ｐａｙｎｅ ｅｔ ａｌ．；
Ｐｈｏｎｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｒｙｓｔａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｄｅｎｓｉｔｙ－ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ，
作者：Ｓｔｅｆａｎｏ Ｂａｒｏｎｉ ｅｔ ａｌ．；
《固体能带理论》，作者：谢希德， 陆栋。
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生命科学学院

课程中文名称 生物化学

课程英文名称 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文，英文

先修课程 普通化学

课程中文简介 本课程聚焦于主要家族生物分子（包括蛋白质、核酸、糖和脂类）的化学特征，
以及生物代谢－－提供细胞所需能量和原材料的化学反应。 主要涉及的内容

包括蛋白质（包括酶）、糖、核酸（ＤＮＡ 和 ＲＮＡ）、脂类的结构和功能；生物能量

学；糖酵解、戊糖磷酸途径和糖异生；代谢调控；柠檬酸循环和氧化磷酸化；糖
原、脂肪酸、氨基酸和核苷酸的代谢；哺乳动物代谢的激素调节和整合，等等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｐｒｏｔｅｉｎｓ， ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄｓ， ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ ａｎｄ ｌｉｐｉｄｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ， ｉ．ｅ．， ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｆｏｒ ｌｉｆｅ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎｓ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅｓ），
ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ， ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄｓ （ ＲＮＡ ａｎｄ ＤＮＡ ）， ａｎｄ ｌｉｐｉｄｓ； ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓ；
ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ ｐｅｎｔｏｓｅ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｐａｔｈｗａｙ， ａｎｄ ｇｌｕｃｏｎｅｏｇｅｎｅｓｉｓ； ｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ； ｔｈｅ ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ； ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ
ｇｌｙｃｏｇｅｎ， ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ， ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， ａｎｄ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ； ｈｏｒｍｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｍｍａｌｉａｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．

教学基本目的 见课程中文简介。

内容提要及相

应学时分配

第一讲：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
第二讲：Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ａｎｄ Ｐｅｐｔｉｄｅｓ
第三讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ
第四讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ
第五讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （ｆｉｌａｍｅｎｔｏｕｓ ｐｒｏｔｅｉｎｓ）
第六讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （Ｍｙｏｇｌｏｂｉｎ ａｎｄ Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ）
第七讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （Ｉｍｍｕｇｏｌｏｂｕｌｉｎｓ）
第八讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （Ａｃｔｉｎ， Ｍｙｏｓｉｎ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｍｏｔｏｒｓ）
第九讲：Ｐｒｏｔｅｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （Ｍｅｍｂｒａｎｅ Ｐｒｏｔｅｉｎｓ： Ｐ－ｔｙｐｅ
ＡＴＰａｓｅ， Ａｑｕａｐｏｒｉｎｓ， Ｉｏｎ－Ｃｈａｎｎｅｌ， Ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ）
第十讲：Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ ａｎｄ Ｇｌｙｃｏｂｉｏｌｏｇｙ
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第十一讲：Ｅｎｚｙｍｅｓ；第十二讲：Ｅｎｚｙｍｅｓ
第十三讲：Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ａｎｄ Ｎｕｃｌｅｉｃ Ａｃｉｄｓ
第十四讲：ＤＮＡ－Ｂａｓｅｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
第十五讲：Ｌｉｐｉｄｓ；第十六讲：ｌｉｐｉｄｓ
第十七讲：Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓ
第十八讲：Ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ， Ｇｌｕｃｏｎｅｏｇｅｎｅｓｉｓ ＆ Ｐｅｎｔｏｓｅ Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｐａｔｈｗａｙ
第十九讲：Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ： Ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ Ｇｌｙｃｏｇｅｎ
第二十讲：Ｔｈｅ Ｃｉｔｒｉｃ Ａｃｉｄ Ｃｙｃｌｅ
第二十一讲：Ｆａｔｔｙ Ａｃｉｄ Ｃａｔａｂｏｌｉｓｍ
第二十二讲：Ａｍｉｎｏ Ａｃｉｄ Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ＆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｒｅａ
第二十三讲：Ａｍｉｎｏ Ａｃｉｄ Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ＆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｒｅａ
第二十四讲：Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ Ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ
第二十五讲：Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ Ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ
第二十六讲：Ｌｉｐｉｄ Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
第二十七讲：Ｌｉｐｉｄ Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
第二十八讲：Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ＆ Ｒｅｌａｔｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ
第二十九讲：Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ＆ Ｒｅｌａｔｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ

教学方式 课堂讲授，小班研讨。

学生成绩评定

办法

笔试，课堂测验，ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ。

教材 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｌｅｈｎｉｇｅｒ Ａ．Ｌ．。

参考资料 暂无

课程中文名称 生物化学讨论课

课程英文名称 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中英双语

先修课程 需与生物化学同时选课或先修生物化学。

课程中文简介 本课为专业必修课《生物化学》一课的配套讨论班。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

教学基本目的 本课为专业必修课“生物化学”一课的配套讨论班。

内容提要及相

应学时分配

水在生命系统中的作用； 细胞及亚细胞结构的梗概； 肽、蛋白质、核酸的一级

结构和高级结构， 物理化学性质，人工合成，分离、纯化、鉴定以及结构与功能

关系； 糖类、脂类的化学结构与性质； 生物膜的化学组成与结构； 酶的一般概

生命科学学院　　　　
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念，酶促反应动力学，酶催化机理以及维生素与辅酶； 激素的化学及其作用机

理。

教学方式 学生事先研读文献，分组进行课堂讨论。

学生成绩评定

办法

以课堂讨论表现评定。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 遗传学

课程英文名称 Ｇｅｎｅｔｉｃｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 生物化学

课程中文简介 本课程在扼要讲授孟德尔定律的基础上，讲授：伴性遗传；基因的作用及其与

环境的关系。 系统讲授连锁交换及重组的分子基础；真核生物，人类基因定位

的原理与方法；病毒噬菌体，真菌类的遗传分析；基因转变，转座因子的结构，
功能和遗传重组的分子机制。 以及遗传物质的改变—基因突变与染色体畸变

的基本原理及其应用。 ＤＮＡ 的损伤修复；基因表达的调控与发育；基因的精

细结构及现代基因的概念。 细胞质遗传以及群体遗传及数量遗传学的基本原

理及其在物种进化的意义及作用等现代遗传学及其重要分支学科中的基本原

理基本知识基本方法及其近代研究成果。

课程英文简介 Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ， ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ， ｇｅｎｏｍｅ ａｎａｌｙｓｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｎｅ
ｃｏｎｃｅｐｔ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ． Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ａｒｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｇｒａｓｐ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｅ “ Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ” ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｍｉｎａｒ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ， ｗｈｅｒｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｃｌａｓｓｉｃ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

绪 论　 遗传学———研究生命信息的科学

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ： Ｔｈｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｈ１， Ｈ６， Ｈ８， Ｄ１－Ｄ３
第一章　 孟德尔式遗传分析

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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Ｍｅｎｄｅｌ’ｓ Ｌａｗｓ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ Ｈ２－Ｈ３， Ｄ４
第二章 遗传的染色体学说与连锁分析

Ｔｈｅ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｌｉｎｋａｇｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｈ４－Ｈ５， Ｄ２， Ｄ５－Ｄ６
第三章　 基因的概念与突变

Ｔｈｅ Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ Ｇｅｎｅ ａｎｄ Ｍｕｔａｔｉｏｎ
Ｈ６－Ｈ８， Ｈ１９， Ｄ３， Ｄ１１， Ｄ１３， Ｄ１６
拓展讲座：遗传学应用综合———模式脊椎动物遗传筛选

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ： Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｓｃｒｅｅｎ ｉｎ Ｍｏｄｅｌ
Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ Ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
第四章　 解读基因组

Ｇｅｎｏｍｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｈ９－Ｈ１１， Ｄ１８
第五章　 染色体畸变

北京大学生命科学学院遗传学教学大纲 ２０１３ 年春学期 Ｐａｇｅ ２ ｏｆ ２
Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ Ｈ１３－Ｈ１４， Ｄ１２
第六章　 原核模式生物遗传分析

Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ Ｈ１５， Ｈ１７， Ｄ７， Ｄ８， Ｄ１４
第七章　 真核模式生物遗传分析

Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ Ｈ１６， Ｈ１８， Ｈ２０， Ｄ１０， Ｄ１６
第八章　 表观遗传分析

Ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｈ１８， Ｄ１５
第九章　 人类疾病与遗传

Ｈｕｍａｎ Ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｄ９
第十章　 群体遗传与进化

Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

教学方式 大课采用课堂讲授的方式。
小班讨论课本课采用小班（１５ 人以内）课堂讨论的形式，由教师结合《遗传

学》课堂讲授的内容，带领学生进行习题讨论、文献讨论和报告。

学生成绩评定

办法

大课成绩占 ６０％，讨论课占 ４０％。

教材 《遗传学》，作者：戴灼华，王亚馥，粟翼玟；
《遗传学：从基因到基因组》，作者：Ｌ．Ｈ．哈特韦尔。

参考资料 暂无

课程中文名称 遗传学讨论

课程英文名称 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ

生命科学学院　　　　
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开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 生物化学

课程中文简介 本课为专业必修课“遗传学”一课的配套讨论班。

课程英文简介 Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ， ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ， ｇｅｎｏｍｅ ａｎａｌｙｓｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｎｅ
ｃｏｎｃｅｐｔ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ． Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ａｒｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｇｒａｓｐ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｅ “ Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ” ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｍｉｎａｒ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ， ｗｈｅｒｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｃｌａｓｓｉｃ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ．

教学基本目的 本课为专业必修课“遗传学”一课的配套讨论班。

内容提要及相

应学时分配

１． 孟德尔和摩尔根的经典论文

２． 同源重组的细胞与分子机制

３． 诺贝尔得主经典论文

４． 遗传学技术

５． 核外遗传

６． 表观遗传学、非编码基因与 ＲＮＡ
７． 人类疾病的遗传分析与基因组序列分析

８． Ｏｐｅｎ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
教学方式 本课采用小班（１５ 人以内）课堂讨论的形式，由教师结合“遗传学”课堂讲授

的内容，带领学生进行习题讨论、文献讨论和报告。

学生成绩评定

办法

根据课堂表现打分。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 基础分子生物学

课程英文名称 Ｂａｓｉｃ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 生物化学

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 分子生物学是研究核酸、蛋白质等所有生物大分子的形态、结构特征及其重要

性、规律性和相互关系的科学。 它是人类从分子水平上真正揭开生物世界的

奥秘，由被动地适应自然界转向主动地改造和重组自然界的基础科学。
　 　 分子生物学是当代生物学研究的主题之一，是发展最迅速，最具活力和生

气的领域，特别是近年来随着分子生物学研究技术的发展，分子生物学的研究

更是得到了迅猛发展。 而且，它与遗传学、生物化学等其它学科互相渗透，互
相推动。 掌握分子生物学的基本原理和技术对于学习遗传学、生物化学、细胞

生物学、神经生物学、发育生物学等其它学科是非常重要的。 因此，分子生物

学是生物科学和生物技术专业本科生三年级的重要专业基础课。
　 　 该课程主要讲解遗传信息的分子传递及表达，分别对染色体结构、ＤＮＡ
的复制形式与特点、ＤＮＡ 的转座、遗传密码的破译、蛋白质的合成和运转、基
因表达调控的原理、癌症与癌基因活化、免疫缺损病毒（ＨＩＶ）的分子机制等现

代分子生物学基本问题作了全面系统的介绍。 课程通过 ５０ 学时课堂讲授，不
仅向学生介绍有关分子生物学的基本知识，而且对分子生物学的发展历史、基
本概念、分子生物学基本技术方法以及某些新的进展有一定的了解。 使学生

掌握有关分子生物学的基本知识，并对该门科学有一个基本的整体的认识。
其目标是使学生掌握核酸的基本生物化学特性；熟知生物信息的储存与表达

过程；掌握 ＤＮＡ、ＲＮＡ 和蛋白质的基本代谢过程，特别是基因的一般结构与生

物功能，基因活性的修饰与调节以及基因与发育的有关基础知识；掌握分子克

隆与 ＤＮＡ 重组的基本技术与原理，了解现代分子生物学基本研究方法，了解

癌症等疾病的基本致病原理以及基因治疗等的新成果、新进展。

课程英文简介 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂａｓｉｓ ｏｆ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｌｉｖｉｎｇ ｔｈｉｎｇｓ， ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｇｅｎｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｃｈｉｅｆｌｙ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｉｔｓｅｌｆ ｗｉｔｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ａ ｃｅｌｌ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ＤＮＡ， ＲＮＡ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｈｏｗ ｔｈｅｓｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ．
　 Ｍｏｓｔ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ，
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｓｔ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｆｔｅｒ ｌａｔｅｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，
Ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｉｔｓ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｓｕｃｈ ａｒｅａ ｏｆ ｓｔｕｄｙ． Ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ， ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ
ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ．　
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｏｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ＤＮＡ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ＤＮＡ ｔｒａｎｓｐｏｓｉｔｉｏｎ，

生命科学学院　　　　
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ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｄｅ － ｄｅｃｉｐｈｅｒｉｎｇ， ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｇｅｎｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ， ｃａｎｃｅｒ ａｎｄ ｏｎｃｏｇｅｎｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ， ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆ ＨＩＶ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｃｏｖｅｒｓ ａ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｒｅｃｅｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ，
ｗｈｉｃｈ ｈｅｌｐｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ．
Ｓｔｕｄｅｎｔ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｔｈｏｒｏｕｇｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄｓ； ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＤＮＡ， ＲＮＡ ａｎｄ
ｐｒｏｔｅｉｎ； ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ａｎｄ ｇｅｎｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｃａｎｃｅｒ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｇｅｎｅ ｔｈｅｒａｐｙ．

教学基本目的 分子生物学是当代生物学研究的主题之一，是发展最迅速，最具活力和生气的

领域，特别是近年来随着分子生物学研究技术的发展，分子生物学的研究更是

得到了迅猛发展。 而且，它与其它学科互相渗透，互相推动。 基于其重要性，
分子生物学是生物科学和生物技术专业本科生三年级的重要专业基础课。 课

程通过 ５０ 学时课堂讲授，不仅向学生介绍有关分子生物学的基本知识，使学

生对该门科学有一个基本的整体的认识，而且对分子生物学的发展历史、基本

概念以及某些新的进展有一定的了解。 使学生掌握有关分子生物学的基本知

识，并对该门科学有一个基本的整体的认识。 使学生掌握核酸的基本生物化

学特性；熟知生物信息的储存与表达过程；掌握 ＤＮＡ、ＲＮＡ 和蛋白质的基本代

谢过程，特别是基因的一般结构与生物功能，基因活性的修饰与调节以及基因

与发育的有关基础知识；掌握分子克隆与 ＤＮＡ 重组的基本技术与原理，了解

现代分子生物学基本研究方法，了解癌症等疾病的基本致病原理以及基因治

疗等的新成果、新进展。
　 　 课程设置的目的是建立一个系统性强、能与国际接轨的分子生物学知识

体系，使学生对该学科产生兴趣，为今后投身到生命科学的研究奠定基础。 并

且在课程的讲授中加强学生对知识进行融会贯通的能力，培养具有国际竞争

实力的优秀毕业人才。

内容提要及相

应学时分配

第一讲　 绪论 分子生物学简史和主要研究内容（２ 学时）
第二讲　 染色体与 ＤＮＡ（４ 学时）
第三讲　 生物信息的传递—上（４ 学时）
第四讲　 生物信息的传递—下（４ 学时）
第五讲　 分子生物学研究法—上（４ 学时）
第六讲　 分子生物学研究法—下（４ 学时）
期中考试（２ 学时）
第七讲　 基因的表达与调控（６ 学时）
第八讲　 疾病与人类健康（６ 学时）
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第九讲　 基因与发育（６ 学时）
第十讲　 基因组与比较基因组学（６ 学时）
期末考试（２ 学时）

教学方式 分子生物学是一门以教师口头讲授为主，并且是一门最适宜于使用多媒体辅

助教学的学科之一。 所以，该课程的教学一律使用多媒体教学软件。 在实际

教学中采用多媒体教学方式和计算机网络系统。 课堂教学实施电脑和多媒体

软件辅助教学，选取生动的动画讲解模型使课堂教学更为形象和生动；将分子

生物学涵盖的微观、抽象的理论知识以可视化、形象化的综合方式讲授，增强

学生的学习兴趣和对知识的理解与掌握。 教学过程中教师的全部授课提纲安

装在服务器上，学生可随时通过校园网下载，并可通过电子邮件与主讲交流。
　 　 在理论教学中主要采取课堂讲授、答疑、撰写读书报告以及阶段测验的方

式组织教学。 课堂教学中适当采用讨论等形式组织师生交流。

学生成绩评定

办法

学生的理论考试成绩由阅读报告、平时测验和期中、期末闭卷考核几部分组

成。 阅读报告内容重点在训练学生查阅讲义外的资料和书籍，加强分析问题

的能力。 学生的分数主要根据学生阅读的能力和分析问题的能力判定。 闭卷

考核成绩分为期中、期末和平时测验。
教材 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｎｅ，作者：Ｊａｍｅｓ Ｄ． Ｗａｔｓｏｎ， ｅｔ ａｌ．；

Ｇｅｎｅ ＩＶ－ＩＸ，作者：Ｂｅｎｊａｍｉｎ Ｌｅｖｉｎ；
《现代分子生物学》，作者：朱玉贤，李毅，郑晓峰；
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｆ． Ｗｅａｖｅｒ。

参考资料 暂无

课程中文名称 细胞生物学

课程英文名称 Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 生物化学，遗传学

课程中文简介 主要内容以细胞的膜体系，骨架体系和基因表达体系为框架，从细胞生物学的

角度来介绍细胞的结构及其功能。 同时还讲授有关细胞增殖，分化，衰老以及

细胞的起源与进化等有关细胞生物学的基本知识。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｗｈｉｃｈ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｅｌｌｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｔｈｅ ｏｒｇａｎｅｌｌｅｓ ｔｈｅｙ ｃｏｎｔａｉｎ； ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ， ｄｉｖｉｓｉｏｎ， ａｎｄ ｄｅａｔｈ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｂｏｔｈ ｏｎ ａ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｌｅｖｅｌ．

生命科学学院　　　　
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教学基本目的 使学生理解细胞生物学的基本知识和了解细胞以及细胞周期等相关方面的最

新进展。

内容提要及相

应学时分配

基本按教材内容与章节的顺序讲授，共 １８ 章 ５４ 节。
一、 绪论（１ 学时）
二、 细胞的统一性与多样性（１ 学时）
三、 细胞生物学研究方法（４ 学时）
四、 细胞质膜（２ 学时）
五、 物质的跨膜运输（２ 学时）
六、 细胞的能量转换———线粒体和叶绿体（４ 学时）
七、 细胞质基质与内膜系统（４ 学时）
八、 蛋白质分选与膜泡运输（２ 学时）
九、 细胞信号转导（４ 学时）
十、 细胞骨架（４ 学时）
十一、 细胞核与染色质（４ 学时）
十二、 核糖体（自学）
十三、 细胞周期与细胞分裂（２ 学时）
十四、 细胞增殖调控与肿瘤细胞（４ 学时）
十五、 细胞分化与胚胎发育（４ 学时）
十六、 细胞死亡与细胞衰老（２ 学时）
十七、 细胞社会联系：细胞连接、 细胞黏着和细胞外基质（２ 学时）
十八、 课堂讨论（２ 学时）

教学方式 课堂讲授为主。

学生成绩评定

办法

小综述 ２０％，考试 ８０％。

教材 《细胞生物学》（第四版），作者：翟中和等。

参考资料 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｅｌｌ， ５ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ，作者：Ａｌｂｅｒｔｓ ｅｔ ａｌ．；
Ｃｅｌｌ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ６ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ，作者：Ｌｏｄｉｓｈ ｅｔ ａｌ．；
Ｌｅｗｉｎ＇ｓ Ｃｅｌｌｓ，２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ，作者：Ｌｙｎｎｅ Ｃａｓｓｉｍｅｒｉｓ ｅｔ ａｌ．。

课程中文名称 高级细胞生物学

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 英文

先修课程 数理化基本修完。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 为了提高教学质量，更好地帮助学生理解细胞生物学的基本知识和前沿领域

的研究动态，我们计划在春季为生命科学学院二年级本科生中基础扎实、成绩

优秀，且以后有可能继续从事与生命科学相关工作的学生专门开设细胞生物

学（小班，１５～３０ 人）课程（４８ 学时授课＋２４ 学时专题讨论）。 该课程在注重基

础知识教学的同时，紧跟前沿领域的发展，适当地涉及当前的新技术，新思路；
培养学生严谨求实的科学态度和勇于创新的科学研究能力。 并配套与现代细

胞生物学基础和进展相应的实验课程（６４ 学时），以加深对课程内容的理解。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｕｂ－ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ：
Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ： （１）Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ
ｃｅｌｌｕｌａｒ ｍｅｍｂｒａｎｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｅｌｌｅｓ； （２） Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ；（３） Ｃ ｅｌｌ
ｇｒｏｗｔｈ， ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｎｃｏｇｅｎｉｃ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ； （ ４ ） Ｃｅｌｌ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ； （ ５ ） Ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔｏｎ ａｎｄ ｃｅｌｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ； （ ６ ） Ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ； （ ７ ） Ｃｅｌｌ
ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 在二年级第二学期开设的细胞生物学小班课面向的仅仅是比较优秀的学生，
而且他们中间有相当一部分是在中学阶段就参加过生物学奥赛的，基础很好。
如果对这些学生加以适当的引导，给予很好的训练，将来很有可能成为生命科

学领域里的领军人物。 但如将这批学生与普通学生一起大班上课就有发生

“吃不饱”的问题。 基于上述原因，我们将对小班课的教学内容做适当的调

整，除了自己编写的教科书（《细胞生物学》高等教学出版社，２０１１）外，适当增

加参考书的内容以拓展基础，二是增加对细胞生物学核心问题和前沿领域热

点问题的文献阅读和讨论，及科研训练，以提高他们发现问题、分析问题和解

决问题的能力。 授课采用英文 ＰＰＴ，以增强学生的适应能力。
小班讨论课将与理论课进度保持一致，并围绕细胞的结构与功能、细胞骨架、
内膜系统、物质转运、蛋白质分选、有丝分裂、细胞迁移等核心问题、研究方法

等，通过文献阅读和讨论。 在此基础上提出一些有意义的科学问题，并探讨解

决这些问题的途径，设计实验方法，最后在实验课（与理论课捆绑在一起，基本

上是同步）上进行。 验证或寻求答案。
该小班课将着重培养学生通过阅读文献获取知识的能力，通过讨论提高学生

发现问题、分析问题和解决问题的能力，并与实验课相捆绑，进一步激发学生

的学习兴趣和求知欲望，综合培养学生科学研究能力和团队精神。 希望在学

完本课程以后能够掌握大部分细胞生物学研究方法。

内容提要及相

应学时分配

全课程授课 ４８ 学时，自学内容：核糖体，课堂讨论 ２４ 学时

第一章　 绪论（１ 学时）
第二章　 生物大分子及其细胞结构（１ 学时）
第三章　 细胞生物学研究方法（４ 学时）
专题讨论 １：细胞及个体水平上的基因操作与功能分析（３ 学时）
第四章　 细胞质膜结构及其动态变化、物质的跨膜运输（２ 学时）

生命科学学院　　　　
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第五章　 细胞信号转导（４ 学时）
第六章　 细胞的能量转换———线粒体和叶绿体（２ 学时）
第七章　 真核细胞内膜系统（４ 学时）
专题讨论 ２：ＥＲ 驻留蛋白与信号转导（３ 学时）
第八章　 蛋白质分选与膜泡运输（２ 学时）
专题讨论 ３：胞吞、胞吐、细胞自噬和溶酶体降解（３ 学时）
第九章　 细胞骨架（６ 学时）
专题讨论 ４：ｋｉｎｅｓｉｎ， ｄｙｎｅｉｎ ａｎｄ ｖｅｓｉｃｌｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ（３ 学时）
专题讨论 ５：ＭＡＰｓ 与微管网络的结构（３ 学时）
第十章　 细胞核与染色体（４ 学时）
第十一章　 核糖体（自学）
第十二章　 细胞增殖及其调控（６ 学时）
专题讨论 ６：细胞有丝分裂与检验点（３ 学时）
专题讨论 ７：中心体与纺锤体结构的组装（３ 学时）
第十三章　 程序性细胞死亡与细胞衰老（２ 学时）
第十四章　 细胞分化与基因表达调控（６ 学时）
专题讨论 ８：干细胞与细胞分化（３ 学时）
第十五章　 细胞社会的联系：细胞连接、细胞黏着和细胞外基质（４ 学时）
复习辅导（２ 学时）
考试（２ 小时）

教学方式 课堂教学，专题讨论。

学生成绩评定

办法

考试：课堂教学考试占 ５０％，专题讨论：在总成绩中占 ５０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 生物学概念与途径

课程英文名称 Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 从生物学的基本概念入手，介绍一些经典的实验和文章，介绍相关领域的发

展。 让刚进学校的新生体会到生物学的博、大、精、深、美；调动起他们学习、研
究生命 科学的浓厚兴趣。 通过一些著名的研究实例，给同学们讲述如何在观

察一些现象的基础提出问题和假设，通过实验来验证这些假设，最后发展成被

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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人广为接受的理论；具体内容包括对生物界的各类生物的内在联系的认识；群
落、群体、个体、器官、组织、基因组、基因、非编码 ＲＮＡ 等不同层次及其与环境

相互作用的研究是对生命科学内涵极大 的丰富；计算机科学、数学、物理学等

学科的方法在生命科学中的应用极大地推动了生命科学的发展。

课程英文简介 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｃｌａｓｓｉｃ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ． Ｊｕｎｉｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｗｉｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｂｅａｕｔｙ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｏｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｆ ｓｏｍｅ ｗｅｌｌ －ｋｎｏｗｎ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ
ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ｆｉｎｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔａｋｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｏｎ ｂａｓｉｓ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ｔｏ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅｓｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ ｂｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ
ｄｅｖｅｌｏｐ ｉｎｔｏ ｔｈｅｏｒｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ａｌｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｅｖｅｌｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ，
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ｇｒｏｕｐ， ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ， ｏｒｇａｎｓ， ｔｉｓｓｕｅ， ｇｅｎｏｍｅｓ， ｇｅｎｅｓ， ｎｏｎ － ｃｏｄｉｎｇ
ＲＮＡ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｔｅｒａｃｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｅｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｍｅａｎｉｎｇ ｏｆ ｌｉｆｅ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｆｅ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 本课程集中一些老师，挑选生命科学的一些成就，介绍其产生的思想概念及其

发展过程。 我们期望学 生们从大学教育一开始，学会理解生命科学的思想和

概念。 本课程以由大到小的生命现象为纵坐标，由过去到现在的探索为横坐

标，对生命科学主要领域的主要成就 的思想概念进行系统评述和分析。 同时

为学生们往后学习生科院的各主要课程提供一个概念和历史的框架。

内容提要及相

应学时分配

课节　 讲课人　 讲课内容　 时间

第一节（讲课人：龙漫远）
Ｂａｓｉｃ Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｈｅ Ｃｌａｓｓｉｃ ｐａｐｅｒ： Ｊａｃｏｂ， Ｆ．１９７７， Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｔｉｎｋｅｒｉｎｇ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９６： １１６１－１１６６． 　
第二节（讲课人：饶毅）
孟德尔到摩尔根：遗传学的奠定

第三节（讲课人：王晓东）
Ｗｈａｔ ｗｅ ｒｅａｌｌｙ ｗａｎｔ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ？ Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．如何把一个简单的生物学现象转化为一个重大发现？ 　
第四节（讲课人：饶毅）
Ｍｉｅｓｃｈｅｒ 到 Ｃｒｉｃｋ：ＤＮＡ 和遗传密码

第五节（讲课人：田明）　
ＤＮＡ Ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ
第六节（讲课人：田明）
Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
第七节（讲课人：田明）
ｓｐｌｉｃｉｎｇ
第八节（讲课人：龙漫远）　

生命科学学院　　　　
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Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｌｏｃｋ： Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｐａｐｅｒ： Ｚｕｃｋｅｒｋａｎｄｌ， Ｅ． ａｎｄ Ｐａｕｌｉｎｇ，
Ｌ， １９６５， Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｐｒｏｔｅｉｎｓ． Ｉｎ： Ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｇｅｎｅｓ
ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎｓ． Ｅｄ． Ｂｒｙｓｏｎ Ｖ ａｎｄ Ｖｏｇｅｌ ＨＪ： ９７－１６６． Ａｃａｄｅｍｉｃ， Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ．　
第九节（讲课人：龙漫远）
Ｔｈｅ Ｒａｔｅ ｏｆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ： Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｐａｐｅｒ： Ｋｉｍｕｒａ， Ｍ．
１９６２． Ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｔａｎｔ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ． Ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ４７：
７１３－７１９．
第十节（讲课人：饶毅）
从 Ｃａｊａｌ 到 Ｂｅｎｚｅｒ：脑的黑盒变灰

第十一节（讲课人：饶毅）　
从 Ｓｐｅｍａｎｎ 到 Ｎｕｓｓｌｅｉｎ－Ｖｏｌｈａｒｄ：发育从现象到机理　
第十二节（讲课人：陶乐天）　
生物物理　
第十三节（讲课人：陶乐天）　
生物信息　
第十四节（讲课人：陶乐天）　
Ｈｏｄｇｋｉｎ－Ｈｕｘｌｅｙ 神经元模型，Ａ． Ｌ． Ｈｏｄｇｋｉｎ ａｎｄ Ａ． Ｆ． Ｈｕｘｌｅｙ， Ａ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｉａｔｉｏｎ ｉｎ
ｎｅｒｖｅ， Ｊ． Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ １１７， ５００－５４４ （１９５２）．　
第十五节（讲课人：白书农）　
为什么北大生命学院的学生必须学一点植物生物学？ 　

教学方式 课堂讲授，课外阅读文献。

学生成绩评定

办法

期末论文。

教材 Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｗｅｎｔｉｅｔｈ Ｃｅｎｔｕｒｙ，作者：Ｇａｒｌａｎｄ Ｅ． Ａｌｌｅｎ。

参考资料 暂无

课程中文名称 生理学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 以人和哺乳动物官器生理学为主要内容， 并介绍不同生活环境中某些动物生

理机能之差异。 具体内容有： 细胞膜的结构与转运机能； 神经的兴奋与传导；
肌肉的兴奋与收缩； 消化与吸收； 血液的机能； 血液循环； 呼吸； 能量代谢与

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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体温调节； 渗透调节与排泄； 内分泌－激素调节； 神经系统的感觉机能； 神经

系统的运动机能； 神经系统的高级机能。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｍａｍｍａｌｉａｎ
ｏｒｇａｎｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ａｎｉｍａｌｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｎｅｒｖｅ ｅｘｃｉｔｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ； ｍｕｓｃｌｅ ｅｘｃｉｔｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ； ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ； ｂｌｏｏｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｂｌｏｏｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ；
ｂｒｅａｔｈｉｎｇ； ｅｎｅｒｇｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ； ｏｓｍｏｔｉｃ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ； ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ； ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｎｓｏｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｎｅｒｖｏｕｓ
ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｔｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．

教学基本目的 从分子、细胞到器官、系统，学习人和动植物主要生理过程及其调控的基本原

理，培养学生用分析和整合相结合的思路、动态和稳态相统一的观点辨正地认

识和研究生命活动。

内容提要及相

应学时分配

以下内容每项 ２ 学时

一、绪论

第一部分 细胞生理学

二、细胞膜的通透和转运功能 ；三、兴奋与传导

四、细胞通讯 ；五、细胞的运动机制（含植物相关内容）
六、细胞能量代谢（光合作用与呼吸作用）
第二部分 动物系统生理学

七、消化、吸收与营养；八、血液与免疫

九、心脏的泵血功能；十、血液循环的调控

十一、呼吸运动；十二、渗透调节与排泄

十三、内分泌与体液调控；十四、感觉器官的功能

十五、神经系统的感觉与运动功能；十六、神经系统高级机能

第三部分 植物系统生理学

十七、植物的获能与物质循环（水分、光合与其他）
十八、植物对环境信号的响应（光、化、激素与次生代谢）
十九、植物体内物质的运输与分配（维管束体系）
第四部分 整合生理学

二十、有机体整合 Ｉ：神经、内分泌、免疫机能的整合

二十一、有机体整合 ＩＩ：细胞壁、胞间连丝、激素、土壤－植物－大气体系

二十二、动植物功能对环境的适应

结语：复杂体系的程序化、模块化与稳态

教学方式 预习，多媒体讲授，综述报告，专题演讲，讨论，实验，作业，答疑，考试。

学生成绩评定

办法

期中考试 ２５％，期末考试 ２５％，综述 ／演讲 ３０％，作业 ／讨论 ／考勤 ２０％。

生命科学学院　　　　
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教材 《动物生理学》（第三版），作者：陈守良；《生理学》，作者：姚泰。

参考资料 暂无

课程中文名称 生理学实验

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｌａｂ．

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 培养本科生学习使用生理学实验仪器和器材，培养生理实验基本操作技能，训
练学生基本的实验操作能力以及分析问题和解决问题的能力。 配合“生理学”
课程设计相关的实验内容，观察记录生理学现象，验证经典和基本的生理学规

律，巩固和加深生理学的理论知识。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 １． 学习使用生理学实验仪器和器材，培养生理实验基本操作技能，训练学生

基本的实验操作能力以及分析问题和解决问题的能力。
２． 配合“生理学”课程设计相关的实验内容，观察记录生理学现象，验证经典

和基本的生理学规律，巩固和加深生理学的理论知识。

内容提要及相

应学时分配

１． 了解生理学实验的特征及基本要求，学习使用生物信号采集处理系统（２ 学

时）
２． 神经、骨骼肌、心肌等组织的兴奋性及电活动测定（８ 学时）
３． 胃肠道运动及其调节因素（４ 学时）
４． 家兔血压、呼吸运动调节（６ 学时）
５． 切除肾上腺对小鼠应激能力的影响（６ 学时）
６． 红细胞渗透特性和植物组织水势的测定（４ 学时）
７． 植物组织中游离氨基酸、抗坏血酸（维生素 Ｃ）的测定（４ 学时）
８． 植物光合强度和植物呼吸速率测定（４ 学时）
９． 实验设计和自选实验（８ 学时）
１０． 讨论（４ 学时）

教学方式 课堂讲授 ８０％，讨论报告 ２０％。

学生成绩评定

办法

每次实验分别对实际操作、实验报告、讨论、考勤等环节打分。 最后成绩为各

次实验成绩的平均。
教材 暂无

参考资料 暂无

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



城市与环境学院

课程中文名称 环境化学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 普通化学，环境科学导论（非必需）

课程中文简介 研究潜在有害化学物质在环境介质中的存在、行为、效应，以及如何减少或消

除其所产生的环境危害。 揭示污染物在土壤、水等主要环境介质中的重要物

理－化学过程及其分子学机制，包括相转移、迁移、化学降解及转化等方面。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｈａｔ ｇｏｖｅｒｎ ｔｈｅ ｆａｔｅ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔ， ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ， ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ， ｓｏｕｒｃｅｓ， ａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｏ ｒｅｍｅｄｉａｔｅ ｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ －
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 掌握潜在有毒有害物质在环境介质中的迁移、转化、积累、归趋规律，解析污染

物的来源及其生物效应的关键影响因子，揭示水体痕量污染削减技术的基础

物理－化学原理，为从事环境保护和环境科学研究工作奠定理论基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
第 １ 节 环境化学学科简介

第 ２ 节 课程内容简介

第二章　 污染物结构及性质（３ 学时）
第 １ 节 主要重金属、类金属污染物及性质

第 ２ 节 有机化合物的构成

第 ３ 节 主要有机污染物类型及性质

第 ４ 节 路易斯酸碱理论

第三章　 水及无机盐水溶液（６ 学时）
第 １ 节 水分子结构

第 ２ 节 无机盐溶解、离子强度、活度积

第 ３ 节 软硬金属离子、金属离子水解

第 ４ 节 渗透及反渗透

第四章　 有机物水溶液（６ 学时）
第 １ 节 有机物溶解度及活度

第 ２ 节 有机物溶解过程中的盐效应
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第 ３ 节 有机物疏水性及其量化方法

第 ４ 节 有机酸 ／碱解离及解离常数

第 ５ 节 表面活性剂溶液、有机物－水共溶液

第五章　 有机物水气交换（２ 学时）
第 １ 节 水气交换热力学模型

第 ２ 节 亨利定律

第六章　 天然有机质、黑碳 （５ 学时）
第 １ 节 天然有机质的生成

第 ２ 节 天然有机质结构特征与表征

第 ３ 节 天然有机质稳定性与光化学转化

第 ４ 节 黑碳结构特性及其环境与地球化学意义

第七章　 粘土矿物、天然有机质－矿物相互作用（４ 学时）
第 １ 节 粘土矿物结构及特性

第 ２ 节 天然有机质－矿物相互作用机制

第八章　 碳纳米材料及其胶体稳定性（４ 学时）
第 １ 节 碳纳米材料结构特性

第 ２ 节 ＤＬＶＯ 理论、碳纳米材料水悬浮特性

第九章　 重金属吸附（６ 学时）
第 １ 节 静电作用与双电层模型

第 ２ 节 内圈络合机制

第 ３ 节 重金属吸附材料

第十章　 有机污染物吸附（１０ 学时）
第 １ 节 有机污染物吸附热力学平衡及模型

第 ２ 节 矿物对有机污染物的吸附

第 ３ 节 天然有机质对有机污染物的吸附

第 ４ 节 有机污染物吸附过程中的“特殊作用”原理

第十一章　 重金属离子的化学转化（８ 学时）
第 １ 节 氧化还原电位

第 ２ 节 重金属形态与生物有效性

第 ３ 节 自然环境汞、砷的氧化还原

第 ４ 节 工程体系 Ｃｒ（ＶＩ）的还原

第十二章　 有机污染物的化学转化（８ 学时）
第 １ 节 有机污染物的水解反应

第 ２ 节 有机污染物的氧化还原反应

第 ３ 节 有机污染物的光化学转化

第 ４ 节 有机污染物反应的催化与介导效应

第 ５ 节 高效吸附－氧化还原耦合体系的构建

第十三章　 污染物吸附、迁移、转化模型（４ 学时）
第 １ 节 吸附动力学、热力学模型

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第 ２ 节 化学转化反应的动力学、热力学模型

第 ３ 节 扩散－平流－吸附 ／反应模型

教学方式 以课堂讲授（ＰＰＴ）为主，结合学生参与的启发式和互动式教学。 视课堂教学

和学生学习的具体情况确定课后作业和练习。

学生成绩评定

办法

书面作业 ３０％，期中考试 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｗ． Ｓｔｕｍｍ ＆ Ｊ．Ｊ． Ｍｏｒｇａｎ。

参考资料 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｓｃｈｗａｒｚｅｎｂａｃｈ 等。

课程中文名称 大气环境导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学

课程中文简介 本课程着重介绍大气环境科学的基本概念、体系组成及其相互关系，主要包括

大气污染过程、气候变化、生态健康效应和环境政策等方面，内容涉及城市灰

霾天气、南极臭氧洞、光化学烟雾、酸雨、流行病学调查、以及解决大气污染问

题的政策手段等。
　 　 本课程定位为本科生了解大气环境科学研究的入门级课程。 学生应具有

基本的高等数学的学习背景、并希望初步了解和掌握大气环境领域相关的一

系列基本研究技术手段和科学知识。 课程将重点培养学生对大气环境科学的

研究兴趣以及运用数学和物理方法综合分析解决实际问题的能力。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｔ ａｎ ｅｎｔｒｙ ｌｅｖｅｌ． Ｔｏｐｉｃ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， ｈｅａｌｔｈ
＆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｍｐａｃｔｓ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｉｃｙｍａｋｉｎｇ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｈａｚｅ， Ａｎｔａｒｃｔｉｃ ｏｚｏｎｅ ｈｏｌｅ， ａｃｉｄ ｒａｉｎ，
ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｏｎ ａｉｒ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｔｈｉｓ ｅｎｔｒｙ－ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｍａｔｃｈ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ａｌｒｅａｄｙ
ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ａｎｄ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｇａｉｎ ｂａｓｉｃ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｋｉｌｌｓ
ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｗｏｒｋ
ｔｏｗａｒｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．　

城市与环境学院　　　　
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教学基本目的 本课程定位为环境科学专业的专业选修课，目的是介绍大气环境科学各领域

的基本知识及其相互之间的联系。 包括介绍大气污染物的基本排放、扩散、演
变和去除规律；介绍大气光化学反应，以此分析光化学烟雾臭氧的形成机制；
介绍气溶胶的产生机制、演变规律以及光学效应，并分析我国大范围灰霾天气

的成因；介绍地球系统的基本构成以及影响气候稳定的各种因素，并分析人为

污染过程导致气候改变的主要途径；介绍大气污染物对生态系统和人体健康

的危害，简介污染物流行病学调查原理和应用；通过介绍环境经济学的基本规

律，分析大气环境政策制定的基本原理。

内容提要及相

应学时分配

绪论：大气环境科学简介（２ 学时）
１． 大气环境科学的主要内容，２． 大气环境科学的体系组成，３． 各分支科学间

的相互联系，４． 大气环境科学的重要性。
第一章　 大气污染物的来源（２ 学时）
１． 大气主要污染物的种类，２． 大气污染物的主要来源，３． 人为源的种类及其

排放特征，４．大气污染物排放的估算方法，５． 排放清单制定的基本过程。
第二章　 大气扩散传输与沉降（４ 学时）
１． 大气传输的主要过程，２． 大气传输的基本驱动因素，３． 对流、平流、扩散等

基本概念，４． 大气扩散模型简介，５． 高斯稳态模型，６． 欧拉模型，７． 拉格朗日

模型，８． 污染物沉降的基本过程（包括干沉降、云中去除及云下冲刷等基本概

念），９． 三维模型的污染物浓度计算方法。
第三章　 大气化学原理（２ 学时）
１． 大气光化学的基本过程，２． 大气化学反应的基本算法（包括光化学分解反

应、二元反应和三元反应等），３． 化学反应器模型，４． 二氧化硫和一氧化碳氧

化过程的计算。
第四章　 南极臭氧洞的形成机制和演变规律（２ 学时）
１． 平流层臭氧层的来源，２． 臭氧层变化的季节特征，３． 极地臭氧层的季节波

动规律，４． 臭氧层对生态健康的作用，５． 南极臭氧层的历史变化特征，及其区

域气候效应，６． 南极臭氧洞破坏的化学机理。
第五章　 区域光化学烟雾的发生规律（２ 学时）
１． 区域光化学烟雾的发生机制，２． 区域臭氧形成的简化光化学机理，３． 区域

臭氧形成的主要前体物，４． 臭氧生成的等浓度图，５． 控制区域臭氧浓度的基

本方法。
第六章　 气溶胶的基本特征和演变规律（２ 学时）
１． 大气气溶胶的基本组成，２． 大气气溶胶的主要来源，３． 大气气溶胶的基本

模态，４． 大气气溶胶的基本微物理过程（包括成核、凝结、碰并等）。
第七章　 酸雨（２ 学时）
１． 酸雨问题的由来，２． 致酸物质的种类，３． 云滴形成的过程，４． 二氧化硫和氮

氧化物的致酸机制，５． 云水 ｐＨ 的计算方法。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第八章　 气溶胶的光学效应（２ 学时）
１． 气溶胶的主要光学效应（包括散射和吸收等过程），２． 气溶胶的折射率，　
３． 气溶胶光化学厚度，４． 米氏方法简介，５． 全球气溶胶光学厚度的分布特征。
第九章　 灰霾天气成因（２ 学时）
１． 二次气溶胶的形成机制，２． 城市灰霾天气的主要气象和污染物特征，３． 大

气气溶胶在城市灰霾天气中的主要作用，４． 大气能见度的计算方法。
第十章　 气候变化驱动因素（２ 学时）
１． 地球系统组成（包括大气、陆地、冰层、海洋和生态等部分），２． 地球系统中

各个部分对气候影响的基本途径和原理，３． 影响气候变化的主要驱动因素，４．
气候变化的历史规律。
第十一章　 温室气体影响气候的机制（２ 学时）
１． 长寿命温室气体的种类，２． 温室气体的光学效应，３． 介绍辐射强迫的定义

和基本计算方法，４． 辐射强迫与地表温度的关系，５． 温室气体在全球气候变

化中的基本作用。
第十二章　 大气污染物与气候的相互作用（２ 学时）
１． 短寿命污染物（如臭氧和气溶胶）影响气候的基本原理，２． 气溶胶对气候的

直接和间接影响，３． 气候变化的基本规律，４． 变化对污染物扩散演变的影响。
第十三章　 大气污染物对生态的影响（２ 学时）
１． 酸雨对生态植被的影响，２． 臭氧对生态植被的影响，３． 颗粒物对生态的影

响，４． 沙尘、含氮化合物对海洋和陆地生物的影响，５． 臭氧影响农业生产的估

算方法。
第十四章　 大气污染物对人体健康的危害（２ 学时）
１． 大气污染物影响人体健康的途径，２． 大气污染物暴露的致病种类，３． 流行

病学调查的基本原理，４． 死亡模型的概念及其统计学含义，５． 污染物暴露影

响人体健康的基本估算方法。
第十五章　 环境经济学基础（２ 学时）
１． 环境经济学的基本原理，２． 边际成本和边际效益分析，３． 大气污染物减排

的成本分析，４． 大气污染物减排的收益分析。
第十六章　 大气环境政策制定（２ 学时）
１． 大气环境政策分析的基本原理和方法，２． 博弈理论与理性选择理论，３． 成

本收益与成本效益分析，４． 主要国际大气环境条约简介（包括京都议定书、蒙
特利尔议定书和污染物跨境传输条约）。

教学方式 本课程主要以课堂讲授为主（约占 ８０％左右），对一些典型的大气环境问题，
如灰霾天气成因、酸雨和气候变化等，要求学生查阅文献并展开课堂讨论（约
占 ２０％左右），培养学生独立思考问题的能力。

学生成绩评定

办法

课堂考勤：占总成绩 １０％；作业成绩：占总成绩 ４０％；
期末考试（闭卷）：占总成绩 ５０％。 包括 ６０％左右计算题和 ４０％左右的分析论

述题。

城市与环境学院　　　　
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教材 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｄａｎｉｅｌ Ｊａｃｏｂ。

参考资料 《大气化学与物理（第二版）》，作者：Ｊｏｈｎ Ｓｅｉｎｆｅｌｄ；
《大气环境学（第一版）》，作者：黄美元等。

课程中文名称 水环境化学

课程英文名称 Ａｑｕａｔｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 普通化学，有机化学

课程中文简介 水环境化学是环境化学的重要分支学科，主要研究天然水中各种元素、化合物

（天然和人工合成）的形成、分布和循环过程，以及与其它环境介质的联系，鲜
明地体现出地学和化学交叉的特色。 地球水环境主要包括陆地水体和海洋水

体，两者既存在密切联系，也存在显著差别。 自全球工业化以来，人类活动对

水环境的影响已远远超出大多数自然过程，各类污染物大量排放，水体是自然

界中极其重要的接纳受体，对于污染物在不同空间尺度和时间范围内的迁移、
转化、归趋以及密切相关的生物、生态效应（如致畸、致癌、致突变的三致效应

和水生态毒理学变化等）具有举足轻重的作用。
　 　 课程的主体内容包括：陆地水体（淡水）和海洋水体（咸水）。 涉及天然水

化学成分的形成、分布及其与环境条件的联系，从而全面了解天然水环境的整

体化学状况；在此基础上，探讨各类主要污染物（如重金属、持久性有机污染

物、内分泌干扰物等）在水环境中的迁移、转化规律，以及相应的生物、生态效

应，并概括介绍当前国际水环境化学研究的最新方法和技术。 课程内容的安

排从简单到复杂，图文并茂，删繁就简。 通过文献、资料的动态引入和介绍，将
特别关注当今国际水环境化学研究的前沿，关注研究的热点、难点。 虽然对学

生先修课程有一定要求，但作为专业选修课程，将在授课过程中力图以简明扼

要的方式将较为复杂的作用原理和基本反应阐述清楚，尽量避免繁琐的公式

推导和计算。
　 　 通过课程学习，使学生能够初步了解和掌握水环境化学的基本原理、重要

的反应过程和先进的研究方法和手段。 为今后从事水环境乃至多介质环境中

污染物的生物地球化学行为研究奠定良好的理论和实践基础。

课程英文简介 Ａｑｕａｔｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎｄ ｉｔ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｙｃｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ）， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｅｄｉａ， ｃｌｅａｒｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ｍｕｌｔｉ－ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ
ｇｅｏ － ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｑｕａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｓｅａｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｃｌｏｓｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｎｄ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ． Ｓｉｎｃｅ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆａｒ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｆｒｏｍ ｍｏｓｔ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ， ａｎｄ
ａｑｕａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｅｍｉｔｔｅｄ． Ｉｔ ｐｌａｙｓ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，
ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， ｆａｔｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ （ ｓｕｃｈ ａｓ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｍｕｔａｇｅｎｉｃｉｔｙ） ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｓｃａｌｅｓ．
　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｅａｗａｔｅｒ， ａｎｄ
ｉｎｖｏｌｖｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ
ｗａｔｅｒｓ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｍａｋｅ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｗｈｏｌｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｑｕａｔｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｏｕｌｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ａｑｕａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ．
Ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｗｏｒｌｄ ｂｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ａｌｓｏ． Ｓｐｅｃｉａｌ
ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ ａｑｕａｔｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｆｒｏｍ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ
ｆｏｒ ｂａｓｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ａ ｃｌｅａｒ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｗａｙ，
ａｖｏｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ．
　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａ ｇｏｏｄ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ
ｏｎ ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ａｑｕａｔｉｃ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．

教学基本目的 系统地阐述适用于海洋、河口、河流、湖泊、地下水和土壤水等体系中化学成分

的形成、分布、与主要环境条件的联系、各类污染物不同化学行为（如迁移、转
化等机制）的理论基础等，并简要说明其与水处理有关的各种过程。 通过课程

学习，使学生能够初步了解和掌握水环境化学的基本原理、重要的反应过程和

影响因素，以及国际上先进的研究方法和技术手段。 为今后从事水环境乃至

多介质环境中污染物的生物地球化学行为、归趋及其生态毒理学效应等研究

奠定良好的理论和实践基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
１． 水分子组成、结构和特性，２． 天然水溶液的基本理化性质

第二章　 自然界水圈结构、溶质的形成及影响因素（３ 学时）
１． 水圈结构，２． 海洋水溶质形成及机理

３． 陆地水溶质形成及影响因素

第三章　 天然水主要离子化学（４ 学时）
１． 主要阴阳离子，２． 依据离子总量和成分的分类

３． 天然水化学类型及其地理分布，４． ｐＨ 值与酸碱度

城市与环境学院　　　　
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第四章　 主要陆地水与大气降水化学（３ 学时）
１． 河水化学，２． 湖水化学，３． 潜层地下水化学，４． 大气降水化学

第五章　 海洋水化学（３ 学时）
１． 氯度、盐度、密度，２． 溶解二氧化碳（碳酸），３． 化学物质分布模型

第六章　 水环境中重金属的迁移与转化（一）（６ 学时）
１． 重金属化合物的沉淀与溶解作用，２． 重金属离子的水解作用

３． 重金属的配位络合 ／螯合作用（无机与有机络合）
第七章　 水环境中重金属的迁移与转化（二）（６ 学时）
１． 胶体、颗粒物对重金属离子的吸附作用，２． 重金属离子的氧化还原作用

３． 某些重金属的生物甲基化作用

第八章　 重金属水环境化学几个重要问题（６ 学时）
１． 重金属总量与形态分布，２． 溶解态金属分布规律和意义

３． 颗粒态金属分布规律和意义，４． 水体沉积物重金属化学

５． 水体沉积物重金属再释放与“二次”污染

第九章　 水环境中好氧有机物的降解作用（７ 学时）
１． 微生物在有机物的生物化学氧化中的作用

２． 有机物生物化学分解的基本反应

３． 物生物化学降解的途径，４． 代表性好氧有机物的生化降解过程

第十章　 水环境中持久性有机污染物的迁移与转化（７ 学时）
１． 迁移的一般模式，２． 水－气两相间的迁移，３． 固－液两相间的迁移

４． 水－生物相间的迁移，５． 天然水中有机碳 ／有机物

６． 水环境中持久性有机物的转化

第十一章　 水环境化学研究的若干方法（４ 学时）
１． 野外现场采样，２． 实验模拟，３． 数值模拟

４． 水质模型，５． 遥感与 ＧＩＳ 技术，６． 新方法与新技术

教学方式 以课堂讲授（ＰＰＴ）为主，结合学生参与的启发式和互动式教学。 视课堂教学

和学生学习的具体情况确定课后作业和练习。

学生成绩评定

办法

期末考试，百分制。 如果设置课后作业或练习，其比重为 ２０％，期末考试比重

为 ８０％；如果未设置课后作业或练习，则期末考试比重为 １００％。
教材 《水环境化学》，作者：陈静生等；

《水化学》，作者：Ｗ． Ｓｔｕｍｍ， Ｊ． Ｊ． Ｍｏｒｇａｎ。

参考资料 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｆ． Ｍ． Ｍ． Ｍｏｒｅｌ；
Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｗ． Ｓｔｕｍｍ，Ｊ． Ｊ． Ｍｏｒｇａｎ。

课程中文名称 环境工程学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 基础化学，生物学，数学

课程中文简介 环境工程通过健全的工程理论与实践来解决环境问题，包括水、土壤和空气污

染的控制、饮用水安全、废水和固体废物的处置与循环使用等。 课程内容包括

水处理、废水处理、大气污染控制、和固体废物处置 ４ 个模块。 主要面向非环

境工程专业的本科生开设，着重介绍防治环境污染、改善环境质量的主要工程

技术方法的相关科学原理。 通过本课程的学习，认识和了解主要污染控制方

法的基本原理，培养对实际环境污染问题的分析和解决能力。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｎｏｎ － ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ － ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｍａｊｏｒｓ．　 Ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ， ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ， ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ａｎｄ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｗａｓｔｅ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． 　 Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ， ｃｈｅｍｉｃａｌ， ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｆｏｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｓ ａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ， ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． 　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｏ ｃｏｍｅ ｕｐ ｗｉｔｈ
ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｇａｉｎ ａ ｂｅｔｔｅｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ．

教学基本目的 通过学习使学生全面认识和了解水处理、废水处理、大气污染控制、和固体废

物处置的基本方法和科学原理，在掌握基础知识的基础上，能够对实际环境污

染问题进行分析并提出初步的解决方案。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 给水处理概论（２ 学时，课堂教学）　
第二章　 混凝（２ 学时，课堂教学）
第三章　 沉淀与过滤（２ 学时，课堂教学）
混凝、高级氧化、吸附实验 ／演示（２ 学时，实验 ／演示）
第四章　 消毒（２ 学时，课堂教学）
第五章　 离子交换（２ 学时，课堂教学）
第六章　 膜处理技术（２ 学时，课堂教学）
第七章　 其它物化处理技术（２ 学时，课堂教学）
第八章　 污水处理概论（２ 学时，课堂教学）
第九章　 污水的好氧生物处理（２ 学时，课堂教学）
第十章　 污水的厌氧生物处理（２ 学时，课堂教学）
第十一章　 污水天然生物处理工艺（２，课堂教学）
第十二章　 大气颗粒物污染控制（２ 学时，课堂教学）

城市与环境学院　　　　
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第十三章　 气态污染物控制（２ 学时，课堂教学）
第十四章　 固体废弃物处理与处置

第十五章　 危险废弃物处理与处置（２ 学时，课堂教学）

教学方式 课堂教学为主，尽量在教学中将环境科学与工程的实践相结合；学生动手实

验 ／演示实验 ２ 学时，增强对一些重要过程的感性认识；学生在阅读文献的基

础上，分组完成专题 １ 个并提交小组报告。

学生成绩评定

办法

出勤率（１０％）： 缺 ３ 次（０％），缺 ５ 次（取消考试资格）；　
作业 ４～５ 次（２０％）； 专题报告（２０％）； 闭卷考试（５０％）。

教材 《给水工程》，作者：严煦世，范瑾初；
《现代废水处理新技术》，作者：钱易，米祥友；
《大气污染控制工程》，作者：郝吉明等；
《固体废物处理与处置》，作者：宁平。

参考资料 暂无

课程中文名称 环境土壤学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 环境土壤学是一门新兴的交叉学科，也是环境科学的重要组成部分。 环境土

壤学以处在陆地生态系统枢纽环节与中心地带的土壤环境要素为研究对象，
探究土壤环境质量变化规律、影响因素以及土壤污染及防控对策。 课程内容

涵盖如下方面：（１）绪论部分简要介绍环境土壤学的研究内容和范畴；（２）土
壤的形成过程和分类方法；（３）环境中的重要组分矿物质及其属性；（４）土壤

的机械组成及结构特性；（５）土壤有机质的来源和转化过程；（６）土壤动物和

微生物以及生态功能；（７）土壤环境质量及基准的制定；（８）土壤污染物来源、
种类和污染特征；（９）土壤重金属污染及环境影响；（１０）土壤有机污染及危

害；（１１）土壤中重金属的形态及迁移转化特征；（１２）土壤中有机污染物的环

境行为、效应和环境过程；（１３）土壤的酸碱性；（１４）土壤胶体的种类和属性；
（１５）土壤退化机制及其防治；（１６）土壤污染的监测过程。 通过对上述内容的

了解和认识，为将来进一步开展相关研究打下良好基础。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ
ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｉｎｌｙ ｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｏｎ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ
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ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ， ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｓｏｉｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ， ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｏｉｎｔｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
１． Ａ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌ ｓｃｉｅｎｃｅ． ２． Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．３． Ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．４． Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．５．
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ． ６． Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． ７． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ．８． Ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．９． Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｈａｒｍｆｕｌ ｅｆｆｅｃｔ．
１０． Ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｒｍｆｕｌ ｅｆｆｅｃｔ．１１． Ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ
ｉｎ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ． １２． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ， ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ
ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ｓｏｉｌ．１３． Ａｃｉｄｉｔｙ ａｎｄ ａｌｋａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ．１４． Ｃｏｌｌｏｉｄｓ ｉｎ ｓｏｉｌ．
１５． Ｓｏｉｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ．１６． Ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．　 　
Ｈｏｐｅｆｕｌｌｙ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｙ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ
ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｍａｋｉｎｇ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ．

教学基本目的 通过对本课程的学习，希望同学们对土壤的结构组成及环境功能和特性、土壤

污染以及污染物在环境体系中发生的各种迁移转化过程的基本规律、污染物

在环境中的环境行为和效应、污染物环境检测的基本方法等土壤环境学所涉

及的主要内容有个系统的了解和认识。

内容提要及相

应学时分配

土壤同绿色植物和人类生活有着密不可分的关系。 因此，从广义上说，环境土

壤学研究的对象是污染物与土壤和生物之间相互作用的复杂系统。 土壤环境

系统由土壤的无机矿物组分、有机组分、土壤动物和微生物，以及广泛存在的

污染物等多个要素组成。 土壤环境系统是生物圈的基本结构单元，是联系自

然与人类活动的纽带，也是沟通环境与动植物间相互作用的桥梁。 如果土壤

受到污染，尤其是污染负荷超过其容量，生物的生产力就会下降，甚至全部丧

失。 而且土壤中的污染物还会扩散到大气和水体中，进入植物体，通过食物链

危害人群的生命和健康。
　 　 对环境土壤学课程的学习有助于了解土壤的形成及其分类、土壤环境系

统的物质组成和结构， 如土壤主要由多种原生和次生矿物，以及组成和结构

复杂的有机质等组成。 土壤有机质的来源和在环境中的转化过程、土壤交换

性阳离子的数量和组成等都对土壤质地、土壤结构直至土壤水分状况和生物

活性产生影响。 土壤质地、土壤结构和土壤水分状况对土壤胶体数量和性质、
电荷特性、氧化还原程度、土壤溶液的组成、重金属在环境中的存在形态和迁

移转化，以及有机污染物的环境行为和过程等有明显影响。 土壤生物，尤其是

土壤微生物则影响到土壤有机质的积累、分解和更新以及腐殖质的形成，参与

重金属的迁移转化以及有机污染物的讲解和去除等过程。 进入土壤中的污染

物的环境行为和过程也受土壤化学性质的制约。 认识土壤中常见污染物的种

城市与环境学院　　　　
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类和来源以及危害， 污染物在环境中发生的各种过程， 重金属的形态及迁移

转化过程、有机污染物的环境行为和归趋， 土壤的退化及防治， 对于深入理解

土壤污染以及明晰污染物在环境中的行为和过程， 这对于土壤质量控制与污

染修复与治理具有重要的理论和实践意义。
　 　 环境土壤学是环境土壤学与环境科学等多学科交叉的学科。 其研究内容

以土壤学、土壤化学、土壤物理学和环境科学等相关学科的理论为基础，阐明

土壤环境的组成和性质、基本特点、环境功能、环境意义以及其中的各种物理、
化学和生物过程，研究土壤环境质量及其演变规律、土壤污染物的迁移转化与

生物健康和人类健康的关系，探索土壤环境保护与修复的科学原理与技术途

径。 基于环境土壤学的学科特点，本课程拟包括的内容如下：该课程为两个学

分，共 ３６ 学时。
一、 绪论

土壤圈，土壤在地球表层生态系统中的地位与作用，土壤学研究相关学科，土
壤的物质组成，土壤的形态特征，土壤的分类及空间分布规律，土壤资源及保

护

二、 土壤的形成和分类

土壤形成的基本规律，土壤的形成与环境因素的关系，土壤形成的主要过程，
土壤的分类，我国的主要土壤类型

三、 土壤的无机矿物组成及属性

土壤矿物质的种类和化学组成，常见的原生和次生矿物介绍，矿物的结构

四、 土壤质地与结构

土壤颗粒组成，土壤的机械组成及质地，土壤的孔隙度，土壤的结构和功能

五、 土壤有机质

土壤有机质的来源及组成，土壤有机质在环境中的转化，土壤腐殖质的形成及

特性，土壤有机质的调控

六、 土壤生物及生态功能

土壤动物，土壤微生物，土壤微生物的作用，植物根系及生态功能，土壤中常见

酶的环境功能

七、 土壤的环境质量

土壤环境质量的含义，土壤质量的指标，土壤环境背景值，土壤环境容量，土壤

环境质量标准与基准

八、 土壤环境污染

土壤污染的定义，土壤污染物的来源和污染类型，土壤污染的特点，我国土壤

污染现状和严峻性

九、 重金属污染及危害

认识有毒重金属，重金属污染的途径，重金属对植物的危害，重金属对土壤微

生物的影响，重金属对人类健康的影响，重金属污染与地方病

十、 土壤有机污染及危害

常见的土壤有机污染物，农药污染，农药对植物的危害，农药对土壤动物的影

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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响，农药对土壤微生物的影响，农药对人体健康的影响，化肥污染，抗生素

十一、 重金属在土壤中的形态与迁移转化特征

土壤中重金属的形态，土壤中重金属的物理迁移，土壤中重金属的物理化学迁

移和化学迁移，土壤中重金属的形态转化

十二、 有机污染物在土壤中的环境行为、效应和过程

与有机污染物相互作用的土壤物质类型，与土壤有机质的界面作用过程，有机

污染物的挥发过程，有机污染物的降解和消除

十三、 土壤的酸碱性

土壤酸、碱性的形成，土壤酸度，土壤酸度的类型，土壤碱度，土壤碱度的成因，
土壤酸度的指标，影响土壤 ｐＨ 值的因素

十四、 土壤胶体

土壤胶体的种类，土壤胶体的性质，土壤胶体的分散性和凝聚性，土壤的离子

交换，影响离子交换作用的因素

十五、 土壤退化与防治

土壤酸化，土壤盐渍化，土壤沙化，土壤退化的防治和改良

十六、 土壤污染监测

土壤污染监测方案的制定，土壤样品的采集与处理，土壤样品的前处理，土壤

污染物的测定

教学方式 拟采用课堂讲授（７０％），文献阅读（１５％）和报告（１５％）相结合的方式。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２０％，期中考试 ２０％，期末考试 ６０％。

教材 《环境土壤学》，作者：张乃明；《环境土壤学》，作者：陈怀满等；
《环境土壤学》，作者：贾建丽，于妍，王晨。

参考资料 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ｌ． Ｓｐａｒｋｓ；
《土壤化学》，作者：李学垣；《环境土壤学》，作者：吴启堂；
《环境土壤学》，作者：胡宏祥，邹长明。

课程中文名称 环境监测与实验

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 环境监测技术是环境研究中的基础技术手段，主要是通过利用样品提取、净化

和仪器分析等分析技术，从复杂样品介质中高效灵敏地分离出目标污染物，并
进行准确定性定量的过程，为环境污染物的污染特征、迁移转化行为和生态健

城市与环境学院　　　　
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康风险研究提供分析支撑。 本课程主要介绍水、大气、土壤、固件废弃物等环

境介质中主要污染物的监测技术，主要内容包括多类样品中不同污染物的提

取、前处理和净化、分析和生物监测等环境分析技术。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ｉｔ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ， ｃｌｅａｎｕｐ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｗｈｉｃｈ
ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｆｒｏｍ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ
ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ， ｆａｔｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｌａｓｓ ｍａｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ
ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｓｏｉｌ， ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ｅｔｃ．， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ， ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ， ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｂｉｏ－ａｎａｌｙｓｉｓ．

教学基本目的 从水、大气、固体废弃物、土壤、生物监测和等监测技术入手，培养学生基本的

环境监测技能，同时介绍环境中痕量有机污染物的分析方法，让学生了解色谱

质谱技术在环境分析中的应用，掌握最新的监测技术基本原理和发展动向。

内容提要及相

应学时分配

第一部分 环境常规监测

一、 绪论　
二、 水和废水监测　
１． 水样的采集和预处理方法，２． 水中污染物分析技术方法的原理（无机、有
机），主要熟悉方法的原理

三、 空气和废气监测　
１． 大气污染物的采集方法、样品处理方法，２． 大气污染物浓度的表示方法和

计算，３． 典型污染物的分析方法的原理（如化学发光法、紫外荧光法、光化学

氧化剂的测定、高效液相色谱的方法），４． 空气污染指数的概念

四、 固体废物监测　
１． 固废的采样方法和样品的制备，２． 垃圾渗沥水的来源和组成，３． 毒性实验

的类型，它们之间的相互关系

五、 土壤监测

１． 土壤污染物的种类及来源，２． 土壤样品的布点、采集和预处理的方法，３． 土

壤中污染物的测定方法（重金属、有机物）
六、 环境污染生物监测

１． 生物监测的技术（主要掌握水污染的主要生物监测技术，毒性试验），２． 生

物污染的特点，污染物在生物体内的分布特征，３． 生物样品的制备及预处理

方法，生物样品中污染物的监测方案的制定

第二部分 痕量有机污染物分析

七、 环境中痕量有机污染物的类型和特征

１． 有机污染物的类型，２． 有机污染物的特点和危害，３． 有机污染物常用分析

手段

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



１２９　　

八、 色谱技术在环境分析中的应用　
１． 常用色谱方法，２． 定量和定性方法的选择，３． 不同性质化合物分析方法的

选择

九、 质谱在环境分析中应用　
１． 质谱原理

２． 色谱－质谱联用技术

十、 环境痕量分析样品的前处理方法

１． 提取方法，２． 净化方法，３． 不同化合物样品处理的选择，
４． 不同介质环境样品处理方法的选择（包括土壤、大气、颗粒物、生物样品等

基质），５． 环境中有机污染物分析实例

十一、 环境痕量分析质量控制

１． 质量保证的意义和内容，２． 监测实验室的基本要求

监测实验

实验一　 生物化学需氧量（ＢＯＤ）的测定

实验二　 大气中氮氧化物的测定　
实验三　 植物物体中磷含量的测定

实验四　 水中抗药菌群的测定　
实验五　 ＧＣ－ＭＳ 测定大气中的 ＰＡＨｓ　
实验六　 高效液相色谱柱参数的测定

实验七　 ＳＰＥ－ＨＰＬＣ 方法测定水样中的 ＰＡＨｓ
实验八　 ＨＰＬＣ－ＭＳ ／ ＭＳ 演示实验

实习、参观高碑店污水处理厂。

教学方式 课题讲授 ４０％，讨论 ２０％，实验操作 ４０％。

学生成绩评定

办法

平时表现 １０％，期中闭卷考试成绩 ２０％，期末闭卷考试成绩 ５０％，实验课程占

２０％。
教材 《环境监测》，作者：奚旦立。

参考资料 《色谱技术丛书·色谱质谱联用技术》，作者：盛龙生。

课程中文名称 污染环境修复

课程英文名称 Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 环境污染是目前国内外普遍存在的一个问题。 为了保护环境和人类健康，必
须对污染环境进行修复，将环境介质中的污染物去除。 本课程主要介绍污染

城市与环境学院　　　　
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环境修复的基本原理、技术与实践，内容包括污染土壤的修复、污染地下水的

修复、污染沉积物的修复、以及污染地表水的修复。 此外，对污染环境的调查

方法、风险评价、修复标准、以及法规制度等也进行了介绍，并针对每一种环境

介质，进行修复实例研究。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｉｓｓｕｅ ｗｏｒｌｄ － ｗｉｄｅ． Ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ， ｉｔ ＇ ｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒｅｍｅｄｉａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｔｈｅｏｒｙ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌ， ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ， ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ， ａｎｄ ｌａｗｓ ａｎｄ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ． Ｔｏ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｍａｔｒｉｘ，
ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

教学基本目的 环境污染是全球普遍面临的问题。 课程基本目的是使学生了解当前国内外的

环境污染状况，掌握污染环境修复的基本原理与其实际应用。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
一、 环境修复的产生与发展；二、 环境修复的对象和任务

第二章　 污染土壤的修复（１４ 学时）
一、 土壤污染的特点；二、 污染土壤修复的基本原理

三、 污染土壤修复的主要技术

１． 土壤蒸汽浸提；２． 固定 ／稳定化；３． 热解吸；４． 化学淋洗

５． 化学氧化 ／还原；６． 微生物修复；７． 植物修复

四、 污染土壤修复的工程设计

第三章　 污染地下水的修复 （１２ 学时）
一、 地下水污染的特点；二、 污染地下水修复的基本原理

三、 污染地下水修复的主要技术

１． 气提 ／空气吹脱；２． 渗透性反应墙；３． 微生物修复

４． 植物修复；５． 监控的自然修复

四、 污染地下水修复的工程设计

第四章　 污染地表水的修复（１０ 学时）
一、 地表水污染的特点；二、 污染河流水环境修复

三、 污染湖泊水库水环境修复；四、 污染湿地修复

第五章　 污染沉积物的修复（１０ 学时）
一、 沉积物污染的特点；二、 污染沉积物修复的基本原理

三、 污染沉积物修复的基本技术

１． 监控的自然修复；２． 原位覆盖；３． 挖泥

四、 污染沉积物修复的工程设计

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第六章　 污染修复的监测（６ 学时）
一、 化学与毒理学分析；二、 分子生物学分析

三、 稳定性同位素分析

教学方式 以课堂讲授为主，结合文献阅读、讨论、报告等方式进行。

学生成绩评定

办法

平时：课堂提问 ２０％；期中：课堂报告 ４０％；期末：综述论文 ４０％。

教材 Ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ： ｏｒｉｇｉｎ， ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ＆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ，作者：Ｉｂｒａｈｉｍ Ａ． Ｍｉｒｓａｌ。
《污染土壤生物修复理论基础与技术》，作者：李法云，曲向荣；
《水污染与水环境修复》，作者：周怀东，彭文启。

参考资料 暂无

课程中文名称 应用数理统计方法

课程英文名称 Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 环境科学的研究对象多是受诸多复杂因素影响的随机现象，数理统计方法是

研究这些随机现象的有效手段之一。
　 　 本课程从应用角度出发，结合研究实例，系统阐述经典数理统计方法。 教

学以随机变量的基本特征为主线，阐述关于变量大小、离散和分布特征的描述

和检验。 具体内容包括：数据预处理、总体特征表征、大小比较的假设检验、离
散程度比较的假设检验、分布检验、方差分析和回归分析。
　 　 本课程与其他统计课程的最大区别在于，本课程不注重统计方法的导出

过程，而是特别强调具体方法的应用前提和基本要求，强调如何正确使用相应

的统计方法。

课程英文简介 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｏ ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｒａｎｄｏｍ ａｎｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｔｏｏｌｓ ｔｏ ｅｌａｂｏｒａｔｅ ｔｈｅｓｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ
ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅ ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ， ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ， ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｅｓｔ， ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ．
　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ， ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｓｕｃｈ
ａｓ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｓｔ－ｓｑｕａｒｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｒｅ ｎｏｔ ｔｏｕｇｈ． Ｉｎｓｔｅａｄ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅｍ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ．

教学基本目的 学生通过本课程学习，理解数理统计方法的基本概念、能够正确使用数理统计

方法，并在研究中应用。

城市与环境学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

第一周　 序论，１．１ 采样、变量

第二周　 １．２，１．３ 特征，预处理

第三周　 ２．１ 显著性检验

第四周　 ＳＰＳＳ 上机 １
第五周　 ２．１ 显著性检验

第六周　 ２．２，２．３，２．４ 大小比较

第七周　 ３．３，３．４ 拟合度检验

第八周　 ４．１ 方差分析

第九周　 ＳＰＳＳ 上机 ２
第十周　 ４．１，４．２ 方差分析

第十一周　 ５．１，５．２ 相关分析

第十二周　 ５．３，５．４ 回归分析

第十三周　 统计应用实例

第十四周　 ＳＰＳＳ 上机 ３
第十五周　 总复习

第十六周　 答疑

教学方式 课堂授课为主，结合课堂讨论。 ３ 次上机练习（统计软件）。

学生成绩评定

办法

作业 ５ 次，每次 ２ 分，共计 １０ 分；期末考试，开卷，９０ 分。

教材 《应用数理统计》，作者：陶澍。

参考资料 Ｂｉｏｍｅｔｒｙ，作者：Ｒｏｈｌｆ Ｆ．Ｊ．， Ｓｏｋａｌ Ｒ．Ｒ．。

课程中文名称 环境毒理学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 通过本课程，帮助学生掌握环境有毒有害物质在生物体内的吸收、迁移、分布、
转化与排泄过程；环境有毒有害物质的致毒通道和毒作用位点；“三致”效应

及致癌、致畸、致突变的毒作用机制；神经毒性、免疫毒性、内分泌干扰效应、肝
毒性、肾毒性、骨骼毒性等靶器官毒性及其毒理机理；掌握环境毒理学的基本

研究方法和实验技能；了解环境毒理学的国内外研究进展及发展趋势。

课程英文简介 Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｘｉｃ
ａｇｅｎｔｓ ｉｎ ｌｉｖｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ； Ｃｈａｎｎｅｌｓ， ｐａｔｈｗａｙｓ ａｎｄ ａｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｏｘｉｃ ａｇｅｎｔｓ；

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



１３３　　

ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ， ｔｅｒａｔｏｇｅｎｅｓｉｓ， ｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ； ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙ， ｉｍｍｕｎｏｔｏｘｉｃｉｔｙ， ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ，
ｌｉｖｅｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ， ｋｉｄｎｅｙ ｔｏｘｉｃｉｔｙ， ｂｏｎｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔａｒｇｅｔ ｏｒｇａｎ ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ； ｔｏｘｉｃｏｇｅｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｎｏｍｉｃｓ； Ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 １． 掌握环境毒理学的基本概念和原理；
２． 了解不同类型污染对人体健康的危害及防范措施；
３． 掌握常见环境污染物的致毒机制；
４． 掌握环境毒理学的基本研究方法和实验技能；
５． 了解环境毒理学的国内外研究进展及发展趋势。

内容提要及相

应学时分配

每年课程具体执行过程中会根据学科最新研究进展进行适度调整，目前基本

框架如下：
第一章　 绪论（１ 学时）
第二章　 基本概念和基本理论（１ 学时）
第三章　 环境污染物的人体暴露和分布（１ 学时）
第四章　 环境污染物的转化与排泄（３ 学时）
第五章　 环境污染引起的急 ／慢性毒性（２ 学时）
第六章　 环境污染的“三致”效应（７ 学时）
第七章　 免疫毒性与神经毒性（３ 学时）
第八章　 内分泌干扰效应与生殖毒性 （２ 学时）
第九章　 血液毒性效应与心血管破坏效应（１ 学时）
第十章　 呼吸系统毒性与皮肤损伤毒性（１ 学时）
第十一章　 肝损伤毒性与肾损伤毒性（２ 学时）
第十二章　 骨骼和视觉系统毒性效应（１ 学时）
第十三章　 重金属污染与毒性（１ 学时）
第十四章　 农药残留与危害（１ 学时）
第十五章　 日用化学品、食品添加剂及其毒性（１ 学时）
第十六章　 微量持久性有机污染物及其毒性（１ 学时）
第十七章　 环境物理因素与人体健康（１ 学时）
第十八章　 环境生物因素与人体健康（１ 学时）
第十九章　 环境基因组学与毒理基因组学（２ 学时）
实验课 （每学期酌情选择 ４～６ 个实验，共 １２～１８ 学时）
实验一　 哺乳动物经口急性毒性实验

实验二　 鱼类急性毒性实验

实验三　 Ａｍｅｓ 实验

实验四　 骨髓细胞的微核分析

城市与环境学院　　　　
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实验五　 斑马鱼胚胎发育毒性实验

实验六　 人类基因 ＳＮＰ 差异分析实验

实验七　 大鼠子宫增重实验

实验八　 有机磷农药对乙酰胆碱酯酶活性的体外抑制实验

实验九　 多环芳烃诱导小鼠分子标记物 ＣＹＰ１ 基因表达实验

实验十　 复合污染下的联合毒性实验

教学方式 讲授为主，计算机实习和实验操作为辅。

学生成绩评定

办法

考试以学期末闭卷考试成绩为主（７０％），并结合平时计算机实习作业（１０％）
和实验操作及实验报告（２０％）得出最终成绩。

教材 《环境毒理学》，作者：孔志明。

参考资料 环境生物化学实验教程，作者：刘宪华，鲁逸人；
ＣＡＳＡＲＥＴＴ ＆ ＤＯＵＬＬ‘Ｓ ＴＯＸＩＣＯＬＯＧＹ，作者：Ｃｕｒｔｉｓ Ｄ．Ｋｌａａｓｓｅｎ；
《靶器官毒理学》，作者：庄志雄；
《分子毒理学》，作者：夏世钧，吴中亮；
《环境毒理学》，作者：朱琳；
《环境毒理学基础》，作者：孟紫强；
《现代毒理学概论》，作者：顾祖维；

课程中文名称 大气物理学导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，大学物理

课程中文简介 大气物理学是研究大气的物理现象及其演变规律的学科，主要研究大气中的

声、光、电、辐射过程、云和降水、近地面层大气物理、平流层和中层大气物理，
既是大气科学的基础理论部分，又是环境科学、特别是大气环境的一个主要学

科。

课程英文简介 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｓ， ｃｌｏｕｄ， ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｌｉｇｈｔ， ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｏｗ， ｍｉｄｄｌｅ， ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ． Ｉｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．　

教学基本目的 大气物理学是研究大气的物理现象、物理过程及其演变规律的大气科学的分

支学科。 它既是大气科学的基础理论部分，又是环境科学、特别是大气环境的

一个重要部分。 通过该课程的学习，使学生熟悉和掌握大气物理学与大气环

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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境及大气污染相关的基础理论知识，为以后的大气化学、大气环境、环境模拟

等专业课的学习和研究奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 大气的成分及其分布 （２ 学时）
１． 知道大气的主要成分

２． 掌握各湿度参量的定义及湿度参量间的转换关系

３． 会应用空气状态方程

４． 理解虚温定义，理解水汽和大气气溶胶的作用

５． 大气分层及其垂直结构

二、 大气静力学与大气热力学 （４ 学时）
１． 掌握大气静力学方程及适用范围

２． 理解模式大气及所对应压高公式的特征

３． 了解标准大气、气压场的表示方法、气压场的分型、气压场的垂直结构

４． 掌握描述大气热力学状态的热力学方程（即热流量方程）
５． 掌握干、湿绝热过程和大气静力稳定度

６． 理解位温的定义；理解抬升凝结高度、自由对流高度等

三、 大气边界层 （６ 学时）
１． 理解行星大气边界层的基本概念及其与大气污染的关系

２． 了解大气湍流的发生发展过程

３． 理解地面边界层的基本概念、演变及其与大气污染的关系

４． 理解边界层稳定性概念和理论及其与大气污染的关系

５． 大气边界层内大气污染物的清除机制

四、 大气运动（６ 学时）
１． 熟悉大气中热成风、地转风的基本概念

２． 掌握大尺度大气运动的生成、演变的基本知识及其对大气污染物长距离输

运的驱动

３． 了解中小尺度大气运动的生成、演变的动力学及其对大气污染的影响

４． 理解大气垂直运动的成因及其对大气污染物输送的影响

５． 初步了解气候变化对大气运动和大气污染的影响

五、 云与降水 （４ 学时）
１． 理解凝结核化过程云的形成机制和气溶胶作用

２． 了解水云的微结构、冰雪晶的微结构、和降雨的微观特征

３． 了解主要的降水机制

４． 理解降水对大气污染物的清除机制

六、 地面和大气中的辐射过程（４ 学时）
１． 理解辐射基本物理量（辐射能、辐射通量、辐射通量密度）和黑体三定律

２． 理解大气对辐射的吸收特征、瑞利散射的特征、皮尔定律

３． 掌握太阳及地气系统所发射辐射的区别、太阳常数

４． 熟悉地球、大气及地气系统的辐射平衡

城市与环境学院　　　　
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七、 大气探测简介（４ 学时）
１． 了解大气边界层探测的基本原理、方法及应用

２． 了解大气遥感基本原理和应用

八、 大气物理在大气环境研究中的应用 （２ 学时）

教学方式 以课堂讲授为主 ９０％，课堂报告和讨论不超过 １０％。

学生成绩评定

办法

考勤和课堂表现 １０％，课后作业 １０％，课堂报告 ３０％，期末闭卷考试 ５０％。

教材 《大气物理学》，作者：盛裴轩，毛节泰等。

参考资料 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｃｓ ，作者：Ｊ． Ｓｅｉｎｆｅｌｄ，Ｓ． Ｐａｎｄｉｓ。

课程中文名称 气候变化科学概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 气候变化科学概论是城市与环境学院本科生的选修课， 共 １６ 讲。
　 　 气候变化是指由自然因素和人类活动导致的全球尺度地球系统功能的变

化。 近几十年来，以全球变暖为突出标识的气候变化是全球变化的重要表现。
气候变化对自然系统（如：淡水资源、陆地和淡水生态系统、海岸带和海洋生态

系统等）和人类系统（如：人口、经济、粮食安全和人类健康等）造成了深刻影

响。 目前，气候变化的事实、成因和预测等是科学界普遍关注的前沿科学问

题，而如何适应和减缓气候变化则已成为经济社会可持续发展的核心议题。
为此，本课程主要从气候变化科学认知的现状，气候变化对自然和社会经济的

影响，以及适应和减缓气候变化的可能对策 ３ 个方面系统讲授全球变化科学

的基本原理与方法。
　 　 本课程旨在使同学们掌握气候变化科学的基础知识和基本原理，了解气

候变化的影响，并通过气候变化科学研究的基本定性和定量分析技术的培养，
掌握气候变化科学研究的基本技能和方法论，最终达到启蒙、澄清概念和培养

学生探索求实精神的目的。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｓ ａｎ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆｆｅｒｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ．
　 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｔ ｇｌｏｂａｌ ｓｃａｌｅ ｄｕｅ ｔｏ
ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｆｏｒｃｉｎｇｓ． Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｃａｄｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｈａｄ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ
ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ （ ｅ． ｇ． ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ａｎｄ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ
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ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ ａｎｄ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ） ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｓｙｓｔｅｍｓ （ ｅ． ｇ．
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ｅｃｏｎｏｍｙ， ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ， ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ）． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｒｅ ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｈａｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｖｉｔａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｃｈａｎｇｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｒｅ ｔａｕｇｈｔ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ３ ｐａｒｔｓ： （ １ ） ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， （２） ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｈｕｍａｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ （３） ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ．
　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ （ １） ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｓ ｏｆ
ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， （２） ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， ａｎｄ （３） ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 本课程的目的是使同学们掌握气候变化科学的基本原理和基础知识；接受气

候变化科学研究的基本技能和方法论培养，了解气候变化的影响，掌握气候变

化科学研究的基本定性和定量分析技术；希望能达到启蒙、澄清概念和培养学

生探索求实精神的目的。

内容提要及相

应学时分配

本课程由两个部分构成，即气候变化科学基础部分和适应和减缓气候变化的

可能对策。
第一部分：气候变化科学基础

气候变化科学基础按照以下几章设置，共开展 １０ 次教学课程。
第一章：引言 气候变化科学的发展

第二章：观测到的气候系统变化

第三章：全新世气候变迁

第四章：生物地球化学循环

第五章：气溶胶和云

第六章：人为和自然辐射强迫

第七章：气候变化归因

第八章：全球和区域尺度的气候系统模式

第九章：气候变化预估和不确定性

第十章：气候现象和相关的区域气候变化

第二部分：适应和减缓气候变化的可能对策

适应和减缓气候变化的可能对策按照以下几章设置，共开展 ６ 次教学课程。
第十一章：社会经济发展路径和气候变化情景

第十二章：气候变化的影响、脆弱性和恢复力

第十三章：极端时间和灾害风险管理

第十四章：气候变化适应、减缓与可持续发展

第十五章：气候变化带来的变革与挑战

城市与环境学院　　　　
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教学方式 本课程主要以课堂讲授为主，并结合文献阅读与报告。 其中课堂讲授占整个

教学内容的 ８０％，文献阅读占 ２０％。

学生成绩评定

办法

期末考试为主 （８０％），平时成绩为辅（占 ２０％），期末考试以交论文的形式。

教材 《气候变化科学概论》，作者：秦大河等

参考资料 《气候变化 ２０１３：自然科学基础》，作者：ＩＰＣＣ 第五次评估报告第一工作组；
《气候变化 ２０１４： 影响、适应和脆弱性》，作者：ＩＰＣＣ 第五次评估报告第二工作

组。

课程中文名称 植物学 （上）

课程英文名称 Ｂｏｔａｎｙ （Ｉ）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “植物学”是生物科学中一门重要的基础学科，是高等院校生物专业的主要基

础课。 该学科是研究植物的形态构造、生理机能、生长发育的规律，植物与环

境的相互关系以及植物的分布规律、植物的进化与分类的一门科学。 本课程

包括种子植物形态解剖及植物学实验两部分。
　 　 种子植物形态解剖部分主要包括种子植物组织和各大器官的形态、结构、
发育及功能等，同时了解各器官间的联系。 通过对本课程的学习，使学生了解

掌握种子植物各大器官（根、茎、叶、花、果实、种子）的形态、结构、功能及其发

育过程；并通过对各大器官的学习，理解植物体的所有器官都具有一定的同一

性和一定的统一性。 并通过对植物体各器官间的相互联系，从而进一步了解

掌握植物体在结构、功能上的高度统一性。
　 　 通过本课程的实验，使学生掌握一些植物学基本操作技能。 如显微镜的

操作；徒手切片、简易装片、生物染色及永久切片的制作；生物绘图等方法和技

术，使学生掌握植物形态、解剖、分类的基础知识、基本理论，了解植物的生长

发育规律，并掌握有关实验技能的基本方法，为后续课程的学习打下基础。

课程英文简介 Ｂｏｔａｎｙ， ｏｒ ｐｌａｎｔ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ． Ｂｏｔａｎｙ ｃｏｖｅｒｓ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｇｒｏｗｔｈ， ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｐｓ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ：Ｐｌａｎｔ ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ．
　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ． Ｈｅｒｅ， ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｏｆ ｐｌａｎｔｓ， ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｉｓｓｕｅ， Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｓ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ． Ｉｎ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ｔｈｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｓ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ， ｆｒｕｉｔｓ， ｅｎｄｏｓｐｅｒｍ， ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ， ｓｅｅｄｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ａｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ． Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｏｒｇａｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｗｅ ｓｔｕｄｙ ａｂｏｕｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ， ｓｔｅｍｓ ｒｏｏｔｓ ｆｌｏｗｅｒｓ， ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｎｔ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｋｅｙ ｂｏｔａｎｉｃａｌ
ｔｅｒｍｓ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
　 Ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｌｉｎｋ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ ｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ｂｏｔａｎｙ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ａ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ａｎｄ
ｈａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｓｌｉｄｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 １． 使同学们掌握植物学的基本概念和基础知识，对植物的生长发育和结构、
植物界的生殖、植物与环境的关系有初步的认识。
２． 对植物学的学科发展进程、研究方法有初步的了解，掌握植物学基本实验

技能，提高分析和解决植物学问题的能力，并为后续课程的学习打下必要的基

础。

内容提要及相

应学时分配

１． 植物的形态结构：通过对植物细胞、组织、器官等不同层次的介绍，阐述植

物细胞的形态、植物组织的类型和功能、植物营养器官和生殖器官的结构和功

能以及植物学的一些基本概念和名词。
２． 植物的生长发育：介绍植物的生长发育和生活史，使学生了解植物从种子

萌发到果实成熟的生长发育和繁殖的规律。 通过对不同类型植物的生长发育

过程的比较，了解植物从简单到复杂、从低等到高等的进化趋势，阐述植物系

统演化规律。
３． 植物学研究方法和基本实验：通过室内和野外植物学实验和实习，使学生

掌握植物学的基本实验技能和研究方法。
学时分配：
一、 授课

植物的细胞和组织（ ４ 学时）
植物的营养器官（ ８ 学时）
植物的繁殖器官（ ８ 学时）
植物形态结构与环境的关系（ ２ 学时）
二、 实验

１． 组织器官切片的显微观察 （ ８ 学时）
２． 植物材料的制片及观察（ ２ 学时）

教学方式 课堂讲授结合室内实验。

学生成绩评定

办法

平时测验成绩 ２０％，实习和实验成绩 ３０％，期末笔试 ５０％。

城市与环境学院　　　　
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教材 暂无

参考资料 《植物学》，作者：傅承新，丁炳扬；《植物生物学》，作者：杨继，郭友好，杨雄，饶
光远。

课程中文名称 植物学 （下）

课程英文名称 Ｂｏｔａｎｙ （ＩＩ）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 植物分类和植物地理是生态学、地理科学、城乡规划等专业必备的基础知识和

专业技能。 本课程包括植物系统演化与分类、植物生态类型、植物区系、植被

地理四个方面内容的课堂讲授以及校园植物和植物园实习。 通过理论和实践

的结合，使相关专业的学生建立一个较为完整的“宏观植物学”的知识体系，
具备识别常见植物、运用植物学知识的能力，为学习普通生态学、野外生态学

和城市生态学等课程以及毕业后从事相关专业科学研究和城市规划等应用工

作打下基础。

课程英文简介 Ａｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “Ｂｏｔａｎｙ”， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ
ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｔａｘｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｉｔ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｆｏｕｒ
ｓｅｃｔｉｏｎｓ： ｐｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｙ， ｐｌａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ， ｆｌｏｒａ， ａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｔｈｒｅｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃａｍｐｕｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔａｎｉｃａｌ
ｇａｒｄｅｎ ａｒｅ ｏｆｆｅｒｅｄ． Ｉｔ ａｉｍｓ ａｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
“Ｍａｃｒｏｂｏｔａｎｙ ”． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｃａｍｐｕｓ ａｎｄ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｇａｒｄｅｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｃｏｕｒｓｅｓ ｌｉｋｅ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｆｉｅｌｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔａｋｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｒｉｎｇ ｗｈａｔ ｔｈｅｙ ｌｅａｒｎｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ
ｃａｒｅｅｒ ａｓ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｏｒ ｃｉｔｙ ｐｌａｎｎｅｒｓ．

教学基本目的 通过植物系统演化与分类、植物生态类型、植物区系、植被地理四个方面内容

的讲授，辅以植物分类和植被地理实习，使生态学及相关专业的学生建立一个

较为完整的“宏观植物学”的知识体系，掌握植物分类的基本理论与方法，能
够从形态解剖、系统演化、区系成分、生态类群和植被地理等多个角度认识自

然界的植物，为学习普通生态学、野外生态学和城市生态学等课程以及毕业后

从事相关专业科学研究和城市规划等应用工作打下基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（第 １ 次）
第二章　 植物分类与系统进化

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 植物分类系统与方法（第 １，２ 次）
２． 植物的系统进化（第 ２ 次）
３． 常见种子植物科的基本特征（第 ３，４ 次）
春季校园植物实习（第 ５ 次）
第三章　 生态因子与植物生态类型

１． 生态因子的概念（第 ６ 次）
２． 非生物因子与植物生态类型（第 ６ 次）
３． 生物、人为因子与植物生态类型（第 ７ 次）
４． 生态因子的综合作用（第 ７ 次）
５． 植物的指示性及其应用（第 ８ 次）
第四章　 植物分布区与植物区系

１． 植物分布区（第 ８ 次）
初夏植物园实习（第 ９ 次）
２． 植物区系（第 １０ 次）
期中考试（第 １０ 次）
第五章　 地球植被及其分布规律

１． 地球植被概述（第 １１ 次）
２． 森林植被第 １１，１２ 次）
３． 草地植被（第 １３ 次）
４． 极端生境下的植被（第 １３ 次）
夏季校园植物实习（第 １４ 次）
５． 植被分布的规律性（第 １５ 次）
６． 植被的历史演化（第 １５ 次）
第六章　 植物多样性保护与植被建设

１． 植物多样性保护（第 １６ 次）
２． 植被建设（第 １６ 次）
期末复习（第 １６ 次）

教学方式 课程讲授和野外实习

学生成绩评定

办法

期中考试 ３０％，期末考试 ５０％，作业和平时成绩：２０％。

教材 暂无

参考资料 《种子植物分类型》，作者：汪劲武；《植物学》，作者：傅承新，丁炳扬。

课程中文名称 普通生态学 １

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ （１）

开课单位 城市与环境学院

城市与环境学院　　　　
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授课语言 中英双语

先修课程 植物学，动物学

课程中文简介 本课程为环境专业学生介绍个体生态学、种群生态学基本知识，使学生掌握生

态学的理论体系和基本原理，为学好后续课程以及从事生态学研究和环境保

护工作打下基础。

课程英文简介 Ｌｅｃｔｕｒｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ
Ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ
ＰＡＲＴ Ｉ：　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
Ｐｌａｎｔｓ ａｃｑｕｉｒｅ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ：　 Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ
Ｗａｔｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ
Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ： ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｆｉｔｎｅｓｓ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （Ｇｕｒｅｖｉｔｃｈ ｅｔ ａｌ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔｓ）
Ｐｒｏｊｅｃｔ （Ｉ）： Ｗｈａｔ ｄｏ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ ｄｏ？
ＰＡＲＴ ＩＩ： Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ
Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ： ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ （Ｂｅｇｏｎ： Ｅｃｏｌｏｇｙ）
Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ： ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ｏｒ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ？ （Ｂｅｇｏｎ： Ｅｃｏｌｏｇｙ）
Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ， ｈｅｒｂｉｖｏｒｙ， ｍｕｔｕａｌｉｓｍｓ， ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ
Ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ｓｕｍｍａｒｙ
Ｐｒｏｊｅｃｔ （ＩＩ）： ＴＢＡ
Ｆｉｎａｌ ｒｅｖｉｅｗ
Ｆｉｎａｌ Ｅｘａｍ

教学基本目的 １． 课程介绍

２． 什么是生态学？
３． 植物与环境

４． 植物通过光合作用获得碳源和能量， ４．１ 光合作用过程， ４．２ 光合速率， ４．３
Ｃ３， Ｃ４， 和 ＣＡＭ 光合途径， ４．４ Ｃ３， Ｃ４， 和 ＣＡＭ 植物的生长型及分布， ４．５
最大光合潜力的大尺度格局

５． 植物对温度的适应， ５．１ Ｍａｃｒｏ－ ＆ Ｍｉｃｒｏ－ Ｃｌｉｍａｔｅ， ５．２ 生物对温度的适应

性， ５．３ 生物对微环境的影响， ５．４ 植物的生理过程对温度的反应

６． 水分关系和能量平衡， ６．１ 水势， ６．２ 土壤

内容提要及相

应学时分配

见课程提纲。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学方式 课堂讲授，Ｐｒｏｊｅｃｔ，讨论。

学生成绩评定

办法

Ｆｉｎａｌ ｅｘａｍ： ５０％； Ｐｒｏｊｅｃｔ （Ｉ） １５％； Ｐｒｏｊｅｃｔ （ＩＩ） １５％； Ｃｌａｓｓ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ： ２０％。

教材 Ｅｃｏｌｏｇｙ，作者：Ｂｅｇｏｎ， Ｍ．， Ｃ．Ｒ． Ｔｏｗｎｓｅｎｄ， Ｊ． Ｌ． Ｈａｒｐｅｒ；
Ｅｃｏｌｏｇｙ： Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｍｏｌｌｅｓ， Ｍ．Ｃ． Ｊｒ．；
《基础生态学》，作者：牛翠娟， 娄安如， 孙儒。

参考资料 暂无

课程中文名称 普通生态学 ２

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ （２）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 普通生态学 １

课程中文简介 本课程为大学二年级学生开设的一门专业课。 包含群落生态学和生态系统生

态学两个部分的内容。 主要介绍群落生态学和生态系统生态学的基本理论和

方法。 通过对群落与生态系统结构、功能和动态特征的详细剖析，使学生初步

掌握群落和生态系统生态学的基本理论知识和必要的生态系统分析方法，为
进一步从事科研和实际应用工作打下坚实的基础。

课程英文简介 Ｅｃｏｌｏｇｙ ＩＩ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ，
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｉｎ ｔｏｔａｌ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ １１ ｃｈａｐｔｅｒｓ （ｓｉｘ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｉｖｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｃｏｌｏｇｙ）， ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ， ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｏｎｅ ｉｎｄｏｏｒ ａｎｄ ｔｗｏ ｏｕｔｄｏｏｒ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ｌｅａｒｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｃｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 １． 使同学们在完成个体以及种群等生命组建层次生态学学习的基础上，进一

步学习群落以及生态系统生态学等生态学基本原理和基础知识；
２． 接受群落生态学以及生态系统研究的基本调查和实验方法，掌握群落和生

态系统生态学研究的基本定性和定量分析技术，为进一步开展群落生态学和

生态系统生态学研究和应用打下坚实的基础。

内容提要及相

应学时分配

“普通生态学 ２”的目的是使同学们在完成个体以及种群等生命组建层次生态

学学习的基础上，进一步学习群落以及生态系统生态学等生态学基本原理和

基础知识；并接受群落生态学和生态系统生态学研究方法的基本训练。 基于

城市与环境学院　　　　
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以上目的，本课程的主要内容包含了群落生态学和生态系统生态学两个部分，
分别从基本概念与发展进程、基本原理以及主要研究方法等 ３ 个方面讲授群

落生态学和生态系统生态学。 围绕以上授课内容，本课程共设置 １１ 讲（其中

群落生态学 ６ 讲，生态系统生态学 ５ 讲），同时安排 ２ 次野外实习和 １ 次室内

实习。 具体安排如下：
第一部分：群落生态学（共 １６ 个课时）
群落生态学主要探讨群落的物种组成、结构、动态及其分布格局。 在本课程系

统中，群落生态学共设置 ６ 讲，共安排课堂授课 ６ 次、野外实习和室内实习各 １
次。
第 １ 讲 群落生态学的基本概念与发展历史；
第 ２ 讲 群落的物种组成与生物多样性（野外实习 １ 次，内容为植物群落调查

方法）；
第 ３ 讲 群落的结构（水平结构、垂直结构、年龄结构）；
第 ４ 讲 群落演替与动态；
第 ５ 讲 群落分布格局及其控制因素；
第 ６ 讲 群落生态学分析方法（室内实习 １ 次，群落数据分析方法）。
第二部分：生态系统生态学

生态系统生态学主要研究生态系统结构与功能（如生态系统中的能量流通与

物质循环）。 本课程中生态系统生态学将设置 ５ 讲，共安排课堂授课 ５ 次及野

外实习 １ 次：
第 １ 讲 生态系统的基本概念；
第 ２ 讲 生态系统的生产力（野外实习 １ 次，内容为相关生长与森林植物生物

量测量）；
第 ３ 讲 生态系统的物质循环；
第 ４ 讲 主要生态系统类型及其分布；
第 ５ 讲 生态系统服务与生态系统管理。

教学方式 本课程主要以课堂讲授为主，并结合文献阅读与报告。 其中课堂讲授占整个

教学内容的 ６０％，文献阅读 ２０％，报告和讨论 ２０％。

学生成绩评定

办法

期末考试为主 （６０％），平时成绩为辅（包括文献阅读、报告讨论等内容，占
４０％）。

教材 Ｔｈｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔｓ

参考资料 《基础生态学》，作者：孙儒泳；《植被生态学》，作者：宋永昌。

课程中文名称 普通生态学 ３

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ （３）

开课单位 城市与环境学院

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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授课语言 中文

先修课程 普通生态学 １， 普通生态学 ２

课程中文简介 “普通生态学 ３”是城市与环境学院生态学专业本科生的专业必修课，主要包

含景观生态学和全球生态学两个部分的内容。 课程共设置 １５ 讲（景观生态学

４ 讲，全球生态学 １１ 讲），同时安排 ２ 次室内实习，分别从基本概念与发展进

程、主要研究内容以及研究方法等 ３ 个侧面讲授景观生态学和全球生态学的

基本原理与方法。
本课程的目的是使同学们在个体、种群、群落和生态系统等生命组建层次生态

学学习的基础上，进一步学习景观、区域和生物圈等宏观层次的生态学基本原

理和基础知识；接受宏观生态学研究的基本技能和方法论培养，掌握宏观生态

研究的基本定性和定量分析技术。

课程英文简介 Ｅｃｏｌｏｇｙ ＩＩＩ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ，
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｉｎ ｔｏｔａｌ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ １５ ｃｈａｐｔｅｒｓ （ｆｏｕｒ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｌｅｖｅｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ）， ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ， ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｗｏ ｉｎｄｏｏｒ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 １． 使同学们在个体、种群、群落和生态系统等生命组建层次生态学学习的基

础上，进一步学习景观、区域和生物圈等宏观层次的生态学基本原理和基础知

识；
２． 接受宏观生态学研究的基本技能和方法论培养，掌握宏观生态研究的基本

定性和定量分析技术。

内容提要及相

应学时分配

本课程由两个部分构成，景观生态学与全球生态学：
第一部分：景观生态学

景观生态学按照以下几章设置，共开展 ４ 次教学课程。 景观生态学主要探讨

景观的结构、功能以及动态，其中结构和功能相互交融。 在本课程系统中，第
１，２，３ 章主要是景观生态学的基本概念；第 ４ 章是景观生态学的方法；第 ５，６
章是景观生态学结构与功能；第 ７ 章为动态，第 ８ 章是景观生态学的应用。
第一章：课程简介：景观与景观生态学

第二章：景观生态学的基本概念：组分、格局、过程与尺度

第三章：尺度与尺度转换

第四章：景观生态学技术：遥感与地理信息系统

第五章：景观格局与景观指数

第六章：景观格局的成因与后果

第七章：景观动态

城市与环境学院　　　　
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第八章：景观管理

第二部分：全球生态学

第二部分是全球生态学的内容，随着全球变化越来越显著，全球变化中涉及的

生态问题越来越重要。 本课程将利用 １３ 次时间来介绍全球生态学的研究内

容：全球变化的起因，全球变化的后果（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｕｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ
Ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ），其中第 ２，３ 章讲全球变化的生态起因；第 ４，５，６ 章讲全球变化

的生态后果。
第一章：课程简介：全球变化过程中的生态学

第二章：全球气候变化

第三章：全球土地利用土地覆盖变化

第四章：全球生物多样性分布格局

第五章：土地退化、沙漠化与森林退化

第六章：全球生物地球化学循环与陆地生态系统生产力

教学方式 本课程主要以课堂讲授为主，并结合文献阅读与报告。 其中课堂讲授占整个

教学内容的 ６０％，文献阅读 ２０％，报告和讨论 ２０％。

学生成绩评定

办法

期末考试为主 （８０％），平时成绩为辅（包括文献阅读、报告讨论，占 ２０％）。

教材 暂无

参考资料 《生态气候学概念与应用》，作者：延晓东译

全球生态学，作者：方精云等

景观生态学－格局、过程，作者：邬建国，出版社：高等教育出版社

课程中文名称 生态学实验技术

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 植物学，普通生态学（１，２，３）

课程中文简介 １． 整体上了解生态学研究的实验途径，实验设计的基本原理，实验数据的特

点、统计分析及实验结果的科学解释（课堂讲授）。
２． 植物个体、种群、群落和生态系统不同层次上的实验设计：主要包括竞争实

验、密度控制实验（实验种群）、群落生物多样性－生产力实验、全球变化的控

制实验等，特别介绍对生态学的理论和方法具有重大影响的经典生态学实验

（课堂讲授）。
３． 实验生态学的基本操作技能（实验）：主要包括植物材料的实验室培养、不
同水分和温度条件下植物的种子萌发、营养生长和繁殖分配、植物制片、ＤＮＡ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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提取、叶绿素含量的测定、光合作用测定、蒸腾作用测定、叶子的形态特征、叶
面积指数、比叶面积、碳氮在植物体内的分配，植物竞争实验，以及所采集数据

的统计处理。

课程英文简介 Ｅｃｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｂｏｔｈ ｂａｓｉｃ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｅｄ ｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ａｄｖａｎｃｅｄ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｆｒｏｍ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ
ｂｙ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｌａｂ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ
１． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｓｏｍｅ ｕｎｄｅｒｕｔｉｌｉｚｅｄ ｂｕｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｖｅｒｙ ｕｓｅｆｕｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ
ｅｃｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ： Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ；
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ； ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ －ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， Ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ａｎｄ ｓｏｍｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ
ｄｅｔａｉｌ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆｆｅｒｓ ｗａｙｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｆｒｏｍ ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅｍ ｕｐ ｔｏ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ａｎｄ
ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ， ｄｅｃｉｄｅ ｗｈａｔ ｄａｔａ ｔｏ ｕｓｅ
ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅｍ， ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｒａｌｌｙ ａｎｄ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ． Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｓｅ ｆｉｅｌｄ， ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｔｅｓｔ ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ．
２． Ｌａｂ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｋｉｌｌ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ａｉｍｓ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｔｈｏｓｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｏｍｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｏｆｆｅｒｅｄ： Ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ， ｓｅｅｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ， Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ， Ｐｌａｎｔ ｍｉｃｒｉｔｏｍｙ， ＤＮＡ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ， Ｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ

教学基本目的 １． 了解实验生态学研究的“观察－假设－实验－理论”的基本方法。
２． 掌握生态学实验的设计原理、操作规范、数据采集、数据分析的基本技能。
３． 熟悉生态学常规实验方法，掌握一定实验技能，熟悉相关仪器的使用原理

和使用方法。

内容提要及相

应学时分配

１． 植物学实验技术：通过对常规石蜡制片技术、木材离析技术、压片技术以及

半薄和超薄制片技术的讲解与实验，掌握常规制片方法和实验技能。
２． 植物分子生态学实验技术：通过教学和室内实验，使学生掌握植物分子生

态学的常规实验方法和相关技术，如核酸和蛋白的提取，ＰＣＲ 技术、ＡＦＬＰ 和

ＲＦＬＰ、ＲＡＰＤ 和 ＳＳＲ 等。

城市与环境学院　　　　
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３． 植物生理生态学研究技术：通过教学和室内实验，使学生掌握或熟悉植物

光合作用、呼吸作用和物质运输相关知识及其测定原理，熟悉测定方法和相关

仪器的使用。
４． 植物化学计量学实验技术：通过教学和室内实验，介绍植物化学计量学的

一些原理和应用，使学生掌握相关实验法方法和实验技能，熟悉相关仪器的操

作。
５． 通量观测及控制实验：通过介绍一些经典实验案例，使学生熟悉和掌握生

态学控制实验的设计原理、操作规范、数据采集、数据分析的基本技能。 学时

分配：
一、 授课

１． 植物学制片技术（光镜 ／电镜） （６ 学时）
２． 分子生态学实验技术（３ 学时）
３． 植物化学计量学实验技术（３ 学时）
４． 植物生理学实验技术（３ 学时）
５． 控制实验：温度 ／降水 ／ ＣＯ２（３ 学时）
６． 通量观测技术（３ 学时）
７． 土壤呼吸研究方法（３ 学时）
二、 实验

１． 植物学制片技术实验（６ 学时）
２． 植物基因组 ＤＮＡ 提取及检测（３ 学时）
３． 植物样品非结构碳水化合物提取及测定（３ 学时）
４． 植物样品 Ｎ ／ Ｐ 提取及测定（３ 学时）
５． 叶绿素含量测定（３ 学时）
６． 红外 ＣＯ２ 分析技术及光合作用测定（３ 学时）
７． 土壤呼吸实验 （３ 学时）

教学方式 课堂讲授结合室内实验。

学生成绩评定

办法

实验报告 ５０％，期末考试 ４０％，课堂参与 １０％。

教材 暂无

参考资料 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，作者：Ｓｃｈｅｉｎｅｒ Ｓ．Ｍ．， Ｇｕｒｅｖｉｔｃｈ Ｊ．；
《生态学常用实验研究方法与技术》，作者：章家恩 。

课程中文名称 自然地理概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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先修课程 无

课程中文简介 “自然地理概论”是北京大学地理学本科生的专业基础课。 本课程提出“一个

系统，两条主线，三个阶段”的教学体系，从能量传输和物质循环两条主线展

开，将地球表层系统的大气圈、水圈、岩石圈、土壤圈、生物圈、人类圈加以贯

通。 在内容编排上，采用“整体→部分→总体”三个阶段的讲述顺序，首先，讲
述自然地理学的学科体系、系统方法和地球表层系统的基本性质（总体）；然
后，分别讲述地球表层系统的能量传输与物质循环过程（部分）；最后，讲述地

球表层系统的整体特征（总体），包括地球表层系统的结构、功能和概念模型。

课程英文简介 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｔ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ “ ｏｎｅ
ｓｙｓｔｅｍ， ｔｗｏ ｍａｉｎｌｉｎｅ， ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｐｈａｓｅｓ”． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｕｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ， ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ，
ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ， ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ， ａｎｄ ａｎｔｈｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｙｃｌｅ ｍａｉｎｌｉｎｅｓ． Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ， ｗｅ ｕｓｅ ｔｈｅ
“ｗｈｏｌｅ－ｐａｒｔ－ｗｈｏｌｅ” ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ． Ｆｉｒｓｔ， ｗｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ
ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ （ｗｈｏｌｅ）； ｔｈｅｎ， ｗｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｃｙｃｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ （ｐａｒｔ）； ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅ
ｏｖｅｒａｌｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ．

教学基本目的 １． 传授地球表层系统及其子系统的组成、结构、功能、空间特征、时间动态，以
及各子系统之间相互作用的基本过程、驱动力量和基本规律等方面的知识。
２． 培养学生掌握整体论的思想方法与认知过程，使学生建立起从事地理科学

探索的兴趣，并诱导学生对理论与现实问题进行独立思考。
３． 训练学生中、英文专业文献的阅读能力，读书报告和综述的写作能力，专题

讨论会上的口头表达与答辩能力，以及初步的野外观察与观测能力。
４． 造就具有横断学科优势的未来地理学家和具有综合素质的资源与环境决

策、管理人才，促进地理科学、资源科学、环境科学等学科的发展。

内容提要及相

应学时分配

第一部分：首先讲述自然地理学的科学体系和当代自然地理学所面临的重要

科学问题，然后介绍一般系统论的基本概念和原理，并利用系统论的观点阐释

地球表层系统的基本性质。 为学习以下章节的内容奠定学科背景和方法论的

基础。 （６ 学时）
第二部分：讲述地球表层系统最主要的能量来源－－太阳能进入系统并在大

气、陆地和海洋之间传输与转化的过程。 不同纬度地面能量收支的不均衡分

布产生了大气环流。 海洋上空的大气运动推动着表层海水运动，形成表层大

洋环流；海水密度的差异驱动深层海水运动，形成深层大洋环流。 大气环流和

大洋环流在全球尺度上调整着地面能量收支的不均衡分布状况。 （１４ 学时）
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第三部分：课堂讨论。 （６ 学时）
第四部分：讲述地球表层系统内的物质循环过程与机理。 主要的物质循环过

程有三种，即水分循环、地质循环和生物地球化学循环。 地质循环的周期很

长，主要驱动力是地球内能和太阳能，而水分循环和生物地球化学循环的周期

较短，主要驱动力为太阳能。 这三种物质循环是相互联系和相互作用着的。
（２０ 学时）
第五部分：讲述地球表层系统的整体特征，包括地球表层系统的结构、功能和

概念模型。 （５ 学时）

教学方式 课堂讲授（８５％），专题讨论（１５％），短途野外实习（课外时间）。

学生成绩评定

办法

期末笔试 ６０％；期中读书报告和讨论发言 ４０％。

教材 《自然地理学原理》，作者：陈效逑。

参考资料 Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，作者：Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒｓｏｎ Ｒ．Ｗ．。

课程中文名称 普通地质学

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 为地理、环境、城市、生态等专业本科生开设的地球科学基础知识课程。 主要

内容包括：１．地壳的物质组成－矿物和岩石学基础，掌握矿物概念、特征和常见

矿物识别，岩石分类及主要岩石类型特征；２．地壳运动和地质构造，介绍有关

地质构造和大地构造的基本知识，重点学习褶皱构造、断层构造，和板块构造

学说；３．地壳演化简史，包括地壳的形成演化，各主要地质历史时期的构造运

动、海陆变迁、气候变迁、生物演化、矿产资源特征。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｏｎ － ｇｅｏｌｏｇｙ ａｓ ｍａｊｏｒ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｍａｉｎ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ， １ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｅａｒｔｈ’ ｓ ｃｒｕｓｔ， ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｎｄ ｒｏｃｋｓ； ２ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ； ３ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ ｓ
ｃｒｕｓｔｓ．

教学基本目的 为地理、环境、城市、生态等专业本科生开设的地球科学基础知识课程。 主要

内容包括：１． 地壳的物质组成－矿物和岩石学基础，掌握矿物概念、特征和常

见矿物识别，岩石分类及主要岩石类型特征；２． 地壳运动和地质构造，介绍有

关地质构造和大地构造的基本知识，重点学习褶皱构造、断层构造，和板块构

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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造学说；３． 地壳演化简史，包括地壳的形成演化，各主要地质历史时期的构造

运动、海陆变迁、气候变迁、生物演化、矿产资源特征。

内容提要及相

应学时分配

绪　 言

一、 地质学的研究对象；二、 地质学的特点和研究方法

第一章　 总　 论

一、 地球概况；二、 地球的结构；三、 地质作用

第二章　 矿　 物

一、 矿物的基本特性；二、 重要矿物简述

第三章　 火成岩

一、 岩浆、岩浆作用和火成岩的概念；二、 喷出作用；三、 侵入作用

四、 火成岩的成分；五、 火成岩的结构和构造；六、 火成岩分类

第四章　 沉积岩

一、 沉积岩的形成过程；二、 沉积岩的特征

三、 沉积岩的分类和主要沉积岩

第五章　 变质岩

一、 变质作用的因素；二、 变质岩的特征

三、 变质作用的类型及有关的变质岩

第六章　 构造运动和构造变动

一、 构造运动的基本特征；二、 构造运动的证据

三、 岩层的产状和岩石变形；四、 褶皱构造

五、 断裂构造———节理与断层

第七章　 地震

一、 地震的基本概念；二、 地震的成因和类型

三、 地震波、地震仪、震级、烈度

四、 地震的时空分布规律；五、 地震预报

第八章　 大地构造学说———板块构造理论

一、 大陆漂移；二、 海底扩张；三、 板块构造

第九章　 地壳演化简史

一、 地史的研究方法；二、 太古宙和元古宙；三、 显生宙

教学进度安排：
第 １ 讲　 序言　 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ 讲　 总论（作业 １）
第 ３ 讲　 矿物 １　 第 ４ 讲　 矿物 ２（作业 ２）
第 ５ 讲　 矿物实习　 第 ６ 讲　 岩浆岩 １　
第 ７ 讲　 岩浆岩 ２　 （作业 ３） 第 ８ 讲　 岩浆岩实习　
第 ９ 讲　 沉积岩（作业 ４） 第 １０ 讲　 变质岩（作业 ５）
第 １１ 讲　 沉积岩＋变质岩实习　 第 １２ 讲　 参观地质博物馆　
第 １３ 讲　 期中考试　 第 １４ 讲　 地质构造 １　
第 １５ 讲　 地质构造 ２（作业 ６） 第 １６ 讲　 地质构造 ３（作业 ７）
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第 １７ 讲　 地质构造实习　 第 １８ 讲　 地震（作业 ８）
第 １９ 讲　 大陆漂移　 第 ２０ 讲　 板块构造（作业 ９）
第 ２１ 讲　 地壳演化史 １　 第 ２２ 讲　 地壳演化史 ２（作业 １０）
第 ２３ 讲　 地壳演化史 ３

教学方式 课堂讲授为主 ８５％，５ 次实习 １５％，１０ 次作业（课外）。

学生成绩评定

办法

期中考试（闭卷）４０％，期末考试（闭卷 ４０％），平时成绩（作业＋实习）２０％。

教材 《地质学基础》，作者：宋春青。

参考资料 《普通地质学》，作者：吴泰然。

课程中文名称 地貌学

课程英文名称 Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 地貌学是研究地表形态的特征、成因、发展、结构和分布规律的科学。 课堂教

学以地貌营力系统为纲讲授，以外营力为主形成的地貌有坡地地貌，河流地

貌，岩溶地貌，冰川地貌，冻土地貌，荒漠地貌、黄土地貌和海岸地貌；以内营力

作用为主形成的地貌如大地构造地貌，褶皱地貌，断层地貌和火山地貌。 暑期

课程“地貌学野外实习”是本课程的重要补充内容，在大同盆地和秦皇岛海岸

进行两周野外教学实习。

课程英文简介 Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｏｌｉｄ Ｅａｒｔｈ’ ｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ． Ｓｏｍｅ ｗｏｒｋｅｒｓ ｉｎ
ｃｌｕｅｄ ｔｈｅ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ － ｔｙｐｅ ｐｌａｎｅｔｓ ａｎｄ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｌａｒ
Ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ． Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ｆａｓｈｉｏｎ ｔｈｅｍ， ｗｉｔｈ ｃｈａｐｔｅｒｓ ｏｎ ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ
ｌａｎｄｆｏｒｍｓ， ｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓ， ｆｌｕｖｉａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｋａｒｓｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｇｌａｃｉａｌ ａｎｄ
ｇｌａｃｉｏｆｌｕｖｉａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｐｅｒｉｇｌａｃｉａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ａｅｏｌｉａｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｌｅｏｓｓ
ｌａｎｄｆｏｒｍｓ， ｃｏａｓｔａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， Ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｆｏｌｄｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ，
ｆａｕｌｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ａｎｄ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｓｕｍｍｅｒ ｃｏｕｒｓｅ “ Ｆｉｅｌｄ ｗｏｒｋｓ ｏｆ
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ” ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｔｏ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ； ｉｔ ｔａｋｅｓ ｔｗｏ ｗｅｅｋｓ ｉｎ
Ｄａｔｏｎｇ ｂａｓｉｎ ａｎｄ Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ｃｏａｓｔ ｅｖｅｒｙ ｓｕｍｍｅｒ．

教学基本目的 地貌学是研究地表形态的特征、成因、发展、结构和分布规律的科学。 地貌学

课程是大学地学有关专业的一门基础课。 本课程注重对基础理论、基本知识

和基本方法的解释和介绍，为学生学习专业课打下扎实的基础，突出地貌过程

与演化的四维理念，启发和培养学生科学思维和创新能力。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
第二章　 坡地地貌（４ 学时）　
第三章　 河流地貌（８ 学时）　 　
第四章　 岩溶地貌（４ 学时）　
第五章　 冰川作用（６ 学时）　 　
第六章　 冻土地貌（２ 学时）　
第七章　 荒漠地貌（２ 学时）　
第八章　 黄土地貌（２ 学时）　
第九章　 海岸地貌（６ 学时）
第十章　 大地构造地貌（２ 学时）
第十一章　 褶曲构造地貌（２ 学时）　
第十二章　 断层构造地貌（４ 学时）　
第十三章　 火山和熔岩地貌（２ 学时）　

教学方式 以课堂讲授为主，兼顾文献阅读和报告。

学生成绩评定

办法

考试方式为闭卷，期中成绩 ３０％，期末成绩 ６０％，平时作业与考勤 １０％。

教材 《地貌学原理》，作者：杨景春，李有利。

参考资料 《活动构造地貌学》，作者：杨景春，李有利；
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，作者；Ｃｈｏｒｌｅｙ Ｒ．Ｊ．， Ｓｃｈｕｍｍ Ｓ．Ａ．， Ｓｕｇｄｅｎ Ｄ．Ｅ．；
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，作者：Ｇｏｕｄｅ Ａ． ；
Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ，作者：Ｅａｓｔｅｒｂｒｏｏｋ Ｄ．Ｊ．；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，作者 Ｈｕｇｇｅｔｔ Ｒ．Ｊ．。

课程中文名称 气象气候学

课程英文名称 Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 大学物理，高等数学

课程中文简介 是地理学和生态学以及城市与环境学院各个专业的基础课程之一，全面系统

介绍气象学的基础知识，包括大气科学的相关进展，也是进一步学习的入门课

程，其涉及的思想方法也是地理类学科学生理科思维的基础。 内容涉及大气

物理、天气学、气候学等，介绍大气的基本规律和要素、天气系统和天气预报、
气候形成的物理过程、气候地理分布、气候变化的基础知识，使学生初步掌握

气象学的基本知识和研究方法。 课程讲授中结合气象观测、天气预报、气候分

析实习，使得知识的接受更加容易，也能锻炼实践能力，为科研工作打下基础。

城市与环境学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒ ｉｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｓｃｉｅｎｃｅ， ｓｕｃｈ ａｓ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ， ｐａｓｔ， ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ
ｆｕｔｕｒｅ ｃｌｉｍａｔｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈｕｍａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｘｅｒｃｉｓｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ．

教学基本目的 了解大气科学的内容，掌握大气科学基本的知识和研究方法，关注大气科学最

新进展。

内容提要及相

应学时分配

１． 大气的基本情况（１）：介绍大气的基本情况，认识作为研究对象的大气圈，
学习一些基本的研究手段，内容有大气组成、气候系统、气候要素、气候观测

２． 大气的物理过程（５）：了解大气的物质、能量过程，掌握基本气候要素的规

律和统计计算方法，内容涉及大气的辐射平衡和能量过程、大气热过程和热量

平衡、大气水分过程和水平衡

３． 大气的基本化学过程（１）：关注与气候变化密切相关的大气环境问题，包括

温室气体和气溶胶的化学过程和气候效应

４． 大气环流（２）：认识大气运动的驱动力，了解大气运动方程，掌握大气的运

动规律和主要的运动形式，了解大气环流基本状况，学会认识气压场和天气图

５． 天气系统（２）：认识全球几个主要天气系统的结构、时空分布和天气意义，
重点掌握温带气旋和台风的形成和活动规律，了解主要极端天气及其危害，了
解天气预报

６． 气候的形成（１）了解气候形成因子和过程，特别是人类活动对气候过程的

影响，人类活动造成的温室气体排放对全球变暖的作用，气溶胶在气候变化中

的意义，人类的土地利用活动对地表的改变如何影响气候

７． 气候分布和气候分类（１）：了解气候因素的地理分布，气候分类系统，从地

理气候学的角度介绍全球气候的特征，以及主要气候类型的分布和特征

８． 气候变化（１）气候的过去、现在和未来，当前最新进展和热点问题，涉及主

要方法，包括气候变化的识别和度量，气候变化的原因，气候变化的模拟，气候

变化的预测

９． 气候学的应用（１）介绍气候学在其它领域的应用，气候学的交叉学科

教学方式 一、 课堂讲授（２ 学时 ／周，听课记笔记）
二、 课堂实习（１ 学时 ／周，本次下课交）
三、 课外阅读（２ 次 ／学期，４ 周内阅读报告提交）
四、 周天气报告（每组一周）

学生成绩评定

办法

期末笔试闭卷 ５０％：考察基础知识，以及综合分析能力；
课堂实习 ２０％：每次实习的当堂完成和质量；
课外阅读报告 ２０％：就气候变化热点问题进行文献阅读，综述，进行报告分析；
周报告 １０％：一学期每周的观测和天气分析。

教材 《气候学》，作者：刘继韩。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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参考资料 《气象学与气候学》，作者：周淑贞。

课程中文名称 水文学与水资源

课程英文名称 Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 地球科学概论

课程中文简介 首先简要介绍水文学的研究对象、发展历程、分支以及地球上的水的基本状

况；随后阐述水循环和水量平衡的原理及其意义、水循环的主要基本环节（降
水、蒸发、下渗、径流）的过程或机制；再次讨论陆地表面主要水体或其特殊部

分（河流、湖泊、沼泽、河口）以及地下水的主要水文特征；最后论及水资源的

基本情况。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｉｒｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｗｈａｔ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ｓｔｕｄｉｅｓ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｇｉｍｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｂａｌａｎｃｅ ａｒｅ ｔｈｅｎ ｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ．
Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｉｔ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｙｃｌｅ （ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ， ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ， ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｕｎｏｆｆ ） ．
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｉｔ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒ
ｂｏｄｉｅｓ ｏｒ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｃｉａｌ ｐａｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ＇ｓ ｌａｎｄ （ｒｉｖｅｒ， ｌａｋｅ， ｓｗａｍｐ ａｎｄ ｅｓｔｕａｒｙ）
ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ． Ｆｉｎａｌｌｙ ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｇｉｖｅｎ．

教学基本目的 “水文学”是论及地球上的水的性质、分布、循环和变化规律的学科。 近几十

年来，人类所面临的诸多资源和环境问题日益突出，而这些问题又大多与水的

运动、变化和分布直接或间接相关。 水文学的研究工作也越来越多地与这些

问题（如水资源管理）联系起来。
　 　 这一课程的基本目的是使地理、环境、自然资源等相关专业的学生掌握水

文学及水资源学科的基本理论和研究思路及方法，尤其是水循环的基本原理

和水量平衡方程的来由及应用；重点了解水循环的基本环节的过程或机制、地
表各类水体或其特殊部分以及地下水的水文特征、一般了解水资源的时空分

布特征和评价方法。

内容提要及相

应学时分配

课程有六个方面的内容：
１． 水文学及水文现象概述（绪论）；２． 水循环和水量平衡总论（第一章）；
３． 水循环的基本环节（第二、三、四、五章）；
４． 陆地表面主要水体或其特殊部分（第六、七、八、九、十章）；
５． 地下水（第十一章）；６． 水资源概述（第十二章）。
第一部分主要介绍水文学的定义、研究对象、四个发展阶段、水文学的分支、研
究方法、地球上的水分的基本情况、水文现象的基本特点等。 第二部分阐述水

城市与环境学院　　　　
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循环的基本概念、类型和意义、水量平衡原理、通用水量平衡方程等。 第三部

分阐述水循环的几个基本环节（降水、蒸发、下渗、径流） 的过程或机制、其他

的主要自然因素（气候、植被、土壤、地形、地貌、地质）和人为因素（人类的生

产和生活活动）对这些水文现象的影响。 第四部分讨论陆地表面主要水体

［河流、湖泊（包括水库）、沼泽］或其特殊部分（河口）的主要水文特征（包括

河流泥沙）、这些水体或其特殊部分与总体自然环境和人类社会之间的关系。
第五部分讨论地下水的主要水文特征（包括地下水的贮存、运移、变化）及其

对总体自然环境和人类社会的意义。 第六部分论及水资源（地表水资源和地

下水资源）的基本情况（包括水资源的定义、水资源的时空分布和变化特点、
水资源的评价方法等）。
总学时数为 ５０ 学时，各章的相应学时分配如下：
绪论（水文学的研究对象、发展历程、分支以及地球上的水的基本状况，２．５ 学

时）
第一章　 水循环和水量平衡（３．５ 学时）
第二章　 降水（３ 学时）
第三章　 蒸发（４ 学时）
第四章　 下渗（３ 学时）
第五章　 径流（４．５ 学时）
第六章　 河流（５ 学时）
第七章　 河流泥沙（４ 学时）
第八章　 湖泊（４ 学时）
第九章　 沼泽（３．５ 学时）
第十章　 河口（４ 学时）
第十一章　 地下水（５ 学时）
第十二章　 水资源概述（４ 学时）

教学方式 教学方式以课堂讲授为主（约占 ９０％），此外，还辅以少量文献阅读、课堂讨论

和课外作业。 另外，还将在北京郊区的水库和水文观测站做一天的野外实地

考察和实习。

学生成绩评定

办法

成绩评定以期末考试成绩为主（占总成绩的 ８５－９０％），平时成绩（课堂讨论和

课外作业）为辅。
教材 《水文学概论》，作者：王红亚，吕明辉。

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｔ． Ｄａｖｉｅ；《水文学》，作者：黄锡荃等。

课程中文名称 土壤学与土壤地理

课程英文名称 Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 重点关注土壤学与土壤地理研究的主要内容，本课程分四部分：第一部分系统

阐述土壤的理化性质及其养分循环过程；第二部分重点介绍土壤的形成与发

育、土壤分类系统；第三部分，着重讲述我国主要的土壤类型及其空间分布特

征，以及土壤调查与区划的主要原则、方法；第四部分，从土壤资源的视角论述

土壤质量退化及其影响因素与管理对策。

课程英文简介 Ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｐｅｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｉｔ ｉｓ ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ
ｐｈｙｓｉｃａｌ， ｃｈｅｍｉｃａｌ， ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ； Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｉｔ ｉｓ
ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ；Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｍａｉｎ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｃｈｉｎａ
ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｓｏｉｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｚｏｎｉｎｇ ａｒｅ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ； Ａｎｄ ｌａｓｔｌｙ， ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ， ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ
ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．

教学基本目的 基于课堂教学，结合野外实习与室内实验，重点介绍土壤理化性质与养分循

环、土壤形成与分类、土壤类型与分布、土壤调查与区划、土壤退化与管理等土

壤学 ／土壤地理学核心内容；通过本课程学习，让学生能够基本掌握土壤及土

壤与环境关系等方面的基本知识，了解土壤形成和发展与自然地理环境变化

之间的对应关系，明晰土壤资源利用和保护与当今主要环境问题的因果关系，
土壤资源合理利用和保护的基本理论和技术。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 土壤 ／土壤圈、土壤学与土壤地理学（２ 学时）
第二章　 土壤物理性质（３ 学时）
第三章　 土壤化学性质（３ 学时）
第四章　 土壤生物化学过程与养分循环（４ 学时）
第五章　 土壤形成与发育（４ 学时）
第六章　 土壤分类（４ 学时）
期中测验（２ 学时）
第七章　 土壤类型与分布（６ 学时）
第八章　 土壤调查与区划（２ 学时）
第九章　 土壤质量与退化（２ 学时）
第十章　 土壤资源利用与管理（２ 学时）
复习与答疑（２ 学时）

教学方式 课堂讲授为主，文献阅读为辅。

学生成绩评定

办法

期中测验占总成绩 ４０％，期末闭卷考试占总成绩 ４０％，平时作业占总成绩

２０％。

城市与环境学院　　　　
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教材 《土壤地理学》，作者：李天杰，赵烨， 张科利等。

参考资料 《土壤学》，作者：吕贻忠，李保国；《土壤资源学》，作者：崔晓阳；
《土壤地理学》，作者：张凤荣；
《土壤地理学》，作者：海春兴，陈健飞。

课程中文名称 中国自然地理

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程
自然地理学概论，部门自然地理学（地貌学、气候学、水文学、土壤地理学、生物

地理学）

课程中文简介 “中国自然地理”研究各部门自然地理要素如何作用于中国及不同尺度的地

理区域；在它们之间的相互作用与联系下，如何形成了综合的区域自然地理特

征；以及针对不同特征和问题，如何因地制宜地开发、利用、保护与治理。 本课

程集中体现了地理学的特点－－系统性、综合性与区域性。
　 　 “中国自然地理”是地理学的一门重要的基础课程， 其内容涉及以下几方

面：
１． 中国自然环境的特征、形成与演变；
２． 中国自然资源状况与开发利用；
３． 区域分异规律、中国自然区划、不同等级地理区域的结构与特征；
４． 国土开发、保护与整治方面的重大地理工程。
　 　 通过本门课程的学习，培养学生的综合分析能力和相关分析能力，初步掌

握区域自然地理的基本理论和研究方法，并对中国的自然地理状况有充分的

了解，为后续的学习、工作和研究打下基础。

课程英文简介 “Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ” ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｈｏｗ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ａｒｅａｓ； ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｎｔａｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ， ｈｏｗ ｔｏ ｆｏｒｍ ａｎ ｉｎｔｒａｇｒａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ； ａｎｄ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｈｏｗ ｌｏｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｄｅｖｅｌｏｐ， ｕｓｅ， ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｅｍｂｏｄｉｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ － ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ．
　 “ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ” ｉｓ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｕｒｓｅ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｓｐｅｃｔｓ：
１． Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ＇ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；
２． Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；
３． Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｌａｗｓ， Ｃｈｉｎａ＇ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ；

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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４． Ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｗｏｒｋｓ．
　 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｔｒａｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｆｕｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ＇ ｓ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｓｔｕｄｙ， ｗｏｒｋ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｌａｙ ｔｈｅ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．

教学基本目的 １． 培养学生的综合分析能力和相关分析能力，初步掌握区域自然地理的基本

理论和研究方法。
２． 充分认识中国整体和分区的自然地理及资源环境特点，为后续的学习、工
作和研究打下基础。

内容提要及相

应学时分配

１． 中国自然环境的特征、形成与演变；（２２ 学时）
２． 中国自然资源的分布与开发利用；（１０ 学时）
３． 地域分异规律、中国自然区划、不同等级地理区域的结构与特征；（１２ 学时）
４． 国土开发、保护与整治方面的重大问题；（６ 学时）
５． 在区域自然环境中各自然地理要素之间的作用与联系。 （４ 学时）

教学方式 课堂讲授（７０％），文献阅读（１０％），专题讨论（１５％），野外实习（５％）相结合。

学生成绩评定

办法

期终闭卷考试（６０％）， 平时作业、讨论、论文（４０％）。

教材 《中国自然地理》（稿），作者：许学工等；《中国自然地理》，作者：赵济。

参考资料 《中国自然地理 （总论）》，作者：中国科学院《中国自然地理》编辑委员会；《中
国自然地理图集》，作者：刘明光等。

课程中文名称 综合自然地理学

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 综合性是地理学的基本特点之一。 “综合自然地理学”是中国学者创立和命

名的学科，其产生与北京大学有着直接的渊源。 长期以来，“综合自然地理

学”都是北京大学本科生的专业必修课，著名地理学家林超教授、陈传康教授

都曾讲授过该门课程。 本课程在介绍综合自然地理学的研究对象、内容、目
的、特点及与部门自然地理学各学科内容之间关系的基础上，阐述自然地理环

境的整体性。 首先，探讨了自然地理环境的空间地理规律及时间地理规律，其
中，空间地理规律主要探讨自然地理环境的地域分异规律和组合规律；时间地

城市与环境学院　　　　
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理规律则主要探讨自然地理环境的成因、发生、发展、演替和变化规律；其次，
探讨了区域尺度的自然地理等级单位的划分－－自然区划的理论与方法，重点

研究综合自然区划的原则、方法和等级系统；再次，探讨了局地尺度的自然地

理等级单位的划分－－土地类型学，重点研究土地分级、分类和分等的原理和

研究方法；第四，系统介绍了综合自然地理学的研究前沿，主要涉及土地变化

科学、生态系统综合评价以及景观生态学等方面的内容；第五，从人地关系思

想的发展及可持续发展的角度探讨了人类与自然地理环境的辩证关系，最后，
分析了综合自然地理学在农业发展、景观生态设计、旅游开发、城市规划、区域

开发以及自然环境发展预测等方面的应用。 本课程为培养学生从事地理学综

合研究、土地科学、区域科学研究、自然区划、土地资源调查、区域开发及国土

整治、城市规划等工作奠定基础。

课程英文简介 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｆｏｕｎｄｅｄ ａｎｄ ｎａｍｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｃｈｏｌａｒｓ， ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｐｅｋｉｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ， ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｏｎｃｅ ｔａｕｇｈｔ ｂｙ
ｔｈｅ ｆａｍｏｕｓ ｇｅｏｇｒａｐｈｅｒ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｌｉｎ Ｃｈａｏ ａｎｄ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｃｈｅｎ Ｃｈｕａｎｋａｎｇ．
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ， ｃｏｎｔｅｎｔ， ｐｕｒｐｏｓｅ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｌａｗｓ ｏｆ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｒｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ， ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ － ｓｃａｌｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｕｎｉｔｓ ｉｓ ｓｔｕｄｉｅｄ－ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ； Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｌ－ｓｃａｌｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｓ
ｅｘｐｌｏｒｅｄ－ｌａｎｄ ｔｙｐｏｌｏｇｙ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ； Ｆｏｕｒｔｈｌｙ， ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｆｒｏｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ， ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｌａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ； ｂｅｓｉｄｅｓ， ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ， ｔｈｅ
ｄｉａｌｅｃｔｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ．
Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ， ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ，
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｅｄ． Ｉｎ
ｓｕｍｍａｒｙ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｌａｙｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｌａｎｄ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎｓ， ｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ， ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ， ｌａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ， ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．
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教学基本目的 理解自然地理环境各组成要素的关系及其整体性；掌握自然地理环境的空间

规律；体会掌握自然地理环境的尺度概念，区域尺度（大尺度）的区划单位，局
地尺度（小尺度）的土地类型单位；了解综合自然地理学的前沿领域。

内容提要及相

应学时分配

首先，探讨了自然地理环境的空间地理规律及时间地理规律，其中，空间地理

规律主要探讨自然地理环境的地域分异规律和组合规律；时间地理规律则主

要探讨自然地理环境的成因、发生、发展、演替和变化规律。 其次，探讨了区域

尺度的自然地理等级单位的划分－－自然区划的理论与方法，重点研究综合自

然区划的原则、方法和等级系统。 再次，探讨了局地尺度的自然地理等级单位

的划分———土地类型学，重点研究土地分级、分类和分等的原理和研究方法。
第四，系统介绍了综合自然地理学的研究前沿，主要涉及土地变化科学、生态

系统综合评价以及景观生态学等方面的内容。 第五，从人地关系思想的发展

及可持续发展的角度探讨了人类与自然地理环境的辩证关系，最后，分析了综

合自然地理学在农业发展、景观生态设计、旅游开发、城市规划、区域开发以及

自然环境发展预测等方面的应用。
学时分配：
第 １ 章　 绪论（３ 学时）
１． 综合自然地理学的研究对象，２． 综合自然地理学的学科地位和特点

３． 综合自然地理学的发展及趋势，４． 综合自然地理学的任务及实践意义

第 ２ 章　 自然地理环境的整体性（３ 学时）
１． 自然地理环境整体性认识的发展，２． 自然地理环境的组成

３． 自然地理环境中的能量转换，４． 自然地理环境中的物质循环

５． 化学元素迁移对自然地理环境的影响

第 ３ 章　 时间演化规律（３ 学时）
１． 自然地理环境发展的方向性，２． 自然地理环境发展的节律性

３． 自然地理环境发展的稳定性，４． 自然地理环境的发展演化

５． 自然地理环境时间演化的基本特点

第 ４ 章　 空间地理规律（５ 学时）
１． 自然地理环境的地域分异规律，２． 自然地理环境的地域组合规律

第 ５ 章　 综合自然区划理论与方法（９ 学时）
１． 综合自然区划概述，２． 综合自然区划的原则和方法

３． 综合自然区划的等级系统，４． 综合自然区划的下限单位－－景观

５． 山地综合自然区划，６． 综合自然区划单位的类型研究

７． 综合自然区划调查和报告编写方法

第 ６ 章　 土地类型学（９ 学时）
１． 土地的概念，２． 土地分级，３． 土地分类，４． 土地类型调查与制图

５． 土地分等，６． 土地结构，７． 土地类型的演替与生态设计

第 ７ 章　 土地变化科学（６ 学时）
１． 土地利用 ／覆被变化，２． 土地质量指标体系，３． 土地持续利用研究

城市与环境学院　　　　
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第 ８ 章　 生态系统综合评价（６ 学时）
１． 生态系统综合评价的概念和框架，２． 生态系统服务功能评价

３． 生态系统安全及其评价，４． 生态承载力评价，５． 生态系统管理及影响评价

第 ９ 章　 景观生态学（３ 学时）
１． 景观的概念，２． 景观生态学，３． 景观生态学的主要概念和基本原理

第 １０ 章　 人类与自然地理环境（课堂讨论）（１． ５ 学时）
１． 人地关系地域系统，２． 人地关系的历史探源，３． 人地关系思想的发展

４． 人地关系协调论，５． 可持续发展论

第 １１ 章　 综合自然地理学的应用研究（课堂讨论）（１． ５ 学时）
１． 综合自然地理学应用研究与基础研究的关系

２． 综合自然地理学为农业服务的研究

３． 综合自然地理学为城市建设服务的应用

４． 景观生态规划与设计，５． 旅游开发与管理研究，６． 区域开发研究

期中作业汇报（４ 学时）

教学方式 以课堂 ＰＰＴ 讲授为主，结合课堂讨论进行启发式和互动式教学。 另外，在北

京周边（司马台地区）进行野外课程实习。

学生成绩评定

办法

期中考查：撰写课程论文；期间安排：课堂讨论；期末考试：闭卷考试；学期总成

绩：期中 ４０％＋期末 ６０％。
教材 《综合自然地理学》，作者：蒙吉军。

参考资料 《中国自然地理》，作者：赵济主编；
《自然地理学》，作者：伍光和等；
《地理学的理论问题》，作者：Ｂ．Ａ．阿努钦；
《变化中的自然地理学性质》，作者：格雷戈里；
《综合自然地理学》，作者：伍光和、蔡运龙。

课程中文名称 人文地理

课程英文名称 Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 人文地理学是资源环境与城乡规划管理专业和城市规划专业的重要基础课

程。
　 　 本课程力争对传统的人文地理学教学思路进行一定的改革，注重引发学

生的兴趣点，强调理论与实践并重，通过剖析大量的科研案例尤其是城乡规划

和地方发展战略研究案例，结合北京大学以理科思维开展城市规划的背景和

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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特色，强调人文地理在国民经济建设尤其在城乡规划实践中的用途。 作为专

业基础课，上述教学思路正适全资源环境与城乡规划管理、城市规划专业一、
二年级的本科生的特点，引发他们进一步学习专业的兴趣，明白人文地理学的

具体用途和重要的思维特征，对理科背景下的城市规划专业的学生培养起到

重要作用。
　 　 本课程的配套教材《人文地理：理论与应用》与教学过程相辅相成，尤其

注重强调以下三个方面的特点：１． 由单纯侧重“知识性”向强调“趣味性”转
变；２． 由单纯侧重“理论”向“理论与实践应用并重”转变；３．由侧重“学科介

绍”向“建立学科思维特点”转变。

课程英文简介 Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ －ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｒｂａｎ －
ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｌａｙ
ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： Ｆｉｒｓｔ ｏｆ ａｌｌ， ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅｘ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ；
Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｐａｙｓ ｅｑｕａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ； Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｏ ｋｎｏｗ ｗｅｌｌ ｔｈｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｗａｙｓ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ．

教学基本目的 １． 了解人文地理学的学科体系，哲学思潮及不同流派的发展；
２． 对人文地理学各分支学科的研究对象、研究任务和主要特点初步了解；
３． 掌握人文地理学的基本理论及其实践应用；
４． 培养学生运用人文地理学思维分析社会重大问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一讲　 人文地理学学科导论（４ 学时）
１． 地理学有什么用处？；２． 地理学科的分类；３． 人文地理的研究对象

４． 人文地理思维的一般特点及特性；５． 人文地理学的学科体系

第二讲　 西方人文地理学的哲学思潮（２ 学时）
１． 人文地理学的哲学问题；２． 实证主义与人文地理学

３． 人本主义与人文地理学；４． 结构主义与人文地理学

５． 关于马克思主义地理学；６． 关于女权主义地理学

７． 关于后现代主义地理学

第三讲　 人地关系论（２ 学时）
１． 地理环境决定；２． 人地相关论；３． 适应论；４． 人类生态论

５． 二元论；６． 生产关系决定论、唯意志论；７． 人地协调论

８． 可持续发展与区域可持续发展

９． 区域案例：长江流域可持续发展态势与对策

第四讲、第五讲　 人口地理理论与实践（４ 学时）
１． 人口地理学的发展；２． 人口地理学及其研究对象

３． 人口地理学的研究内容；４． 人口地理学的核心论题

５． 人口政策；６． 人口统计；７． 案例分析

第六讲　 人文区划的方法与实践（２ 学时）
１． 为什么要开展人文“区划”工作？ ２． 人文区划的分类及其意义

城市与环境学院　　　　
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３． 人文区划的一般原则；４． 人文区划的实践示例

第七讲　 文化地理理论与实践（２ 学时）
１． 文化地理学的起源与发展；２． 文化地理学的研究对象

３． 文化地理学的研究内容及主要理论；４． 研究案例部分

第八讲　 旅游地理理论与实践（２ 学时）
１． 什么是旅游和旅游地理学？ ２． 旅游地理学的起源与发展

３． 旅游者；４． 旅游资源及其评价

５． 旅游客源市场；６． 旅游容量；７． 旅游开发与保护；８． 旅游规划

第九～十一讲　 城市地理理论与实践（６ 学时）
１． 理论部分；２． 城市和城市地理学；３． 城市起源和发展（城市发展史）
４． 城市化；５． 城市体系与中心地理论；６． 实践部分；７． 城市体系规划

８． 城市发展战略规划

第十二讲　 社会地理理论与实践（２ 学时）
１． 什么是社会地理学？ ２． 宏观的城市社会空间结构

３． 城市社会空间结构模型；４． 社会区及其研究

５． 微观的城市社会空间结构；６． 城市居民迁居

７． 居民空间感知与意象空间结构；８． 社区及其研究

第十三讲　 乡村地理理论与实践（２ 学时）
１． 什么是乡村地理学？ ２． 理论部分；３． 农村聚落；４． 小城镇发展与规划

５． 农村剩余劳动力转移；６． 实践部分

７． 欠发达地区乡村发展模式与战略研究

第十四讲　 政治地理理论与实践（２ 学时）
１． 什么是政治地理学？ ２． 理论部分；３． 地缘政治学的基本概念

４． 地缘政治学的遭遇；５． 地缘政治学的主要理论；６． 实践部分

７． “台独”：中、美国家利益分析

８． 【录像观看】当代世界政治格局：硝烟中的霸权

第十五讲、第十六讲　 理论补遗及及人文地理思维的应用（４ 学时）
１． 人文地理学其他重要理论；２． 全球化与地方化；３． 区域发展的空间结构

４． 人文地理思维应用示例；５． 可持续发展危机：国际转移

６． “民工荒”现象的原因和背景

教学方式 教学方式如下：
课堂讲授（８０％），课堂讨论（１０％），课堂录像（１０％）。

学生成绩评定

办法

１． 平时作业占 ３０％。 结合城乡发展的热门话题，布置 ５ ～ ６ 次作业，要求学生

结合实例分析，形成自己的观点，适当阅读文献，强调用证据说话，理性和感性

相结合。
２． 期末考试（笔试）占 ７０％。

教材 《人文地理：理论与应用》，作者：冯健。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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参考资料 Ｔｈｅ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ： ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，作者：Ｒｕｂｅｎｓｔｅｉｎ
Ｊ．Ｍ．；《人文地理学》，作者：王恩涌等。

课程中文名称 经济地理学

课程英文名称 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 经济活动为什么会集中在少数地区？ 企业应该选择在什么进行地方投资？ 一

个城市或区域应该发展什么产业？ 为什么一些城市增长快，另外一些增长慢？
什么城市可能发展成为世界城市？ 为什么两个区域会发生商品贸易？ 为什么

农民工从中西部地区流入东部沿海地区？ 中国为什么能够成为世界工厂？ 为

什么跨国公司涌入中国市场？ 这些经济问题有一个共同点，就是都涉及到空

间。 经济地理学能够回答这些问题，经济地理学从空间视角关注经济活动，强
调空间或者区位对于经济活动的影响以及经济空间布局对空间的重构。
　 　 本课程是经济地理学的入门课，旨在向学生介绍经济地理学的研究对象、
研究内容、研究方法以及理论体系。 课程内容的安排按照经济地理学的研究

对象从微观到宏观包括有要素、企业、产业、城市与区域，以这些研究对象的区

位选择、空间分布、空间结构及空间相互作用规律为主线，介绍相关的理论模

型、分析方法和研究成果。 通过本课程的学习，学生可以掌握经济地理学的基

本原理，学会初步的经济地理分析，为进一步学习经济地理学打下基础。

课程英文简介 Ｗｈｙ ａｒｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ａ ｆｅｗ ｐｌａｃｅｓ？ ｗｈｉｃｈ ｐｌａｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ
ｆｉｒｍｓ ｃｈｏｏｓｅ ｔｏ ｌｏｃａｔｅ ｔｏ ｍａｘｉｍａｚｅ ｐｒｏｆｉｔｓ？ ｗｈａｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎｓ
ｐｕｒｓｕｅ？ ｗｈｙ ｄｏ ｓｏｍｅ ｃｉｔｉｅｓ ｇｒｏｗ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒｓ？ ｗｈｙ ｄｏ ｒｅｇｉｏｎｓ ｔｒａｄｅ ｗｉｔｈ
ｅａｃｈｅｒ ｏｔｈｅｒ？ ｗｈｙ ｄｏ ｆａｒｍｅｒｓ ｍｏｖｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｇｉｏｎ？
ｗｈｙ ｃａｎ Ｃｈｉｎａ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｆａｃｔｏｒｙ？ ｗｈｙ ｄｏ ｍｕｌｔｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｓ ｅｎｔｅｒ
ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｒｋｅｔ ｓｏ ｅａｇｅｒｌｙ？ Ａｌｌ ｔｈｏｓｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｏｎｅ ｔｈｉｎｇ ｉｎ
ｃｏｍｍｏｎ， ｔｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ
ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｓｓｕｅ ａｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｐａｃｅ ａｎｄ
ｐｌａｃｅ ｉｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ａ ｂａｓｅ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｅｏｒｇａｐｈｙ．

城市与环境学院　　　　
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教学基本目的 本课程是经济地理学的入门课，旨在向学生介绍经济地理学的研究对象、研究

内容、研究方法以及理论体系。 课程内容的安排按照经济地理学的研究对象

从微观到宏观包括有要素、企业、产业、城市与区域，以这些研究对象的区位选

择、空间分布、空间结构及空间相互作用规律为主线，介绍相关的理论模型、分
析方法和研究成果。 通过本课程的学习，学生可以掌握经济地理学的基本原

理，学会初步的经济地理分析，为进一步学习经济地理学打下基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论 １：什么是经济地理学？
第二章　 绪论 ２：经济地理学研究方法

第一部分　 经济活动区位及其影响因素

第三章　 投入因素

第四章　 市场因素

第五章　 环境因素

第二部分　 企业区位选择

第六章　 单厂企业区位选择

第七章　 多厂企业空间扩张

第八章　 跨国公司区位特征

第三部分　 产业空间分布规律

第九章　 农业区位论

第十章　 服务业的区位

第十一章　 交通运输业空间格局

第四部分　 城市化与城市空间结构

第十二章　 城市与城市化

第十三章　 城市空间体系

第十四章　 城市内部空间结构

第五部分　 区域发展与区域空间关系

第十五章　 区域与区域发展

第十六章　 区域产业结构与空间结构

第十七章　 区域分工与区域相互作用

第十八章　 经济全球化与国家角色

基本上是每一章 ３ 小时。
教学方式 本课程以课堂讲授为主，辅之以课外作业。 课堂讲授介绍经济地理学的一般

理论和相关研究成果。 课外作业训练学生的阅读、写作与分析能力。 正式选

课的同学要求完成 ３ 个作业，按时间要求提交。 期中考试时间待定，期末考试

以学校统一时间安排为准。

学生成绩评定

办法

课程作业 ３０％，期中考试 ３５％，期末考试 ３５％。

教材 《经济地理学》，作者：李小建。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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参考资料 《现代区域经济学》，作者：魏后凯；
《全球性转变－重塑 ２１ 世纪的全球经济地图》，作者：彼得·迪肯；
《世界经济地理》，作者：杜德斌；
《新经济地理学》，作者：苗长虹，魏也华。

课程中文名称 城市地理学

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 人文地理，经济地理

课程中文简介 城市地理学从地理空间的角度研究城市发展的有关问题和发展规律，核心内

容是从区域和城市两种地域系统中考察城市空间组织，即区域的城市空间组

织和城市内部的空间组织。 城市地理学课程的教学目的在于，通过课程教学，
让学生掌握城市地理学的基本理论和方法论，包括城市形成发展条件、区域城

镇化、区域城市体系和城市内部空间组织；了解中国城市分布和发展的基础知

识、中国特色的城镇化道路；提高独立分析城市问题的能力；掌握区域城市体

系规划的基本原则和方法。
　 　 要求学生阅读课外材料，联系区域和城市发展实践，积极思考，多提问题。
反对死记硬背书上的条文。 学生应具备一定的地理学基本知识基础，上课带

一本中国分省地图册。 鼓励教学互动，特别欢迎同学们在课堂上随时提出问

题，会安排 １～２ 次课堂讨论。

课程英文简介 Ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｕｒｂａｎ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｃｈｉｎａ’ｓ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｓｙｓｔｅｍ ｐｌａｎｎｉｎｇ．

教学基本目的 让学生掌握城市地理学的基本理论和方法论，包括城市形成发展条件、区域城

镇化、区域城市体系和城市内部空间组织；了解中国城市分布、发展和中国特

色城镇化道路；提高独立分析城市问题的能力；掌握区域城市体系规划的基本

原则和方法。

内容提要及相

应学时分配

一、 城市地理学的发展、中国的城市地理学（４ 学时）
二、 城乡划分、城市地域、中国城市统计口径（４ 学时）
三、 城镇化（世界的城镇化、中国的城镇化）（４ 学时）
四、 城市形成和发展的地理条件、发展条件评价（３ 学时）
五、 城市发展的经济基础理论（３ 学时）
六、 城市职能及其分类（３ 学时）
七、 城市的规模分布理论（３ 学时）

城市与环境学院　　　　
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八、 中国的城市规模分布（２ 学时）
九、 中心地理论、城市吸引范围的划分（４ 学时）
十、 中国城市的空间结构（４ 学时）　 　 　 　
十一、 区域城市体系规划：内容、方法、实例（６ 学时）
十二、 讨论或机动（４ 学时）

教学方式 课堂讲授为主，辅以文献阅读和讨论。

学生成绩评定

办法

作业等平时成绩 ３０％，期中期末闭卷考试 ７０％。

教材 《城市地理学》，作者：周一星；
《城市地理学》，作者：许学强，周一星，宁越敏。

参考资料 Ｕｒｂａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，作者：Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐａｃｉｏｎｅ。

课程中文名称 产业地理学

课程英文名称 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 经济地理学

课程中文简介 “产业地理学”是经济地理学的分支学科，主要任务是通过描述和解释产业空

间的变动，理解人类工业化过程对所生存的地理景观的影响，以及工业化在全

球不平衡的发展对地方的影响。 研究关注企业的区位选择和影响因素，以及

宏观产业空间布局和区域发展政策演变，特别是技术创新对地区工业化发展

的影响，地方环境如何影响产业技术创，并进而影响地区产业发展的持久优

势。 课程通过讲授工业地理总论和产业部门分论，帮助学生理解影响工业区

位变迁的主要因素，与人类工业化密切相关的景观变迁和环境影响，并结合区

域发展、城市规划管理等实践内容，培养学生就特定地区开展产业技术经济分

析的能力。

课程英文简介 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｕｐｏｎ ｗｈｉｃｈ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ａｒｅ ｂｕｉｌｔ， ｗｈｉｌｅ
ｍａｎｙ ｌｏｃａｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． Ｏｔｈｅｒ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ， ａｎｄ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ； ｗｈｅｒｅ ａｎｄ ｗｈｙ ｓｏｍｅ
ｒｅｇｉｏｎｓ ｇｒｏｗ ｗｈｉｌｅ ｏｔｈｅｒｓ ｄｅｃｌｉｎｅ， ｈｏｗ ｆｉｒｍｓ ｏｆ ｃｅｒｔａｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｌｕｓｔｅｒ ｉｎ ｓｏｍｅ
ｒｅｇｉｏｎｓ？ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｍａｙ ｔｈｅｎ ｂｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ａｉｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｒｅａｓ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ， ｏｒ ｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｔｏ ｂｅｎｅｆｉｔ ｆｒｏｍ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



１６９　　

教学基本目的 从工业化起源的历史背景和当代全球生产网络的特征出发，考察人类生产系

统与地方环境互动演化的过程，重点分析企业制度、市场环境与技术的共变机

制，结合区域发展和城市规划管理的实践，探讨区域可持续转型的方向和路

径。

内容提要及相

应学时分配

第一部分　 总论

第一讲　 绪论　 　
第二讲　 全球生产网络概述　 　
第三讲　 工业化历史纵览　
第二部分　 企业地理

第四讲　 企业理论

第五讲　 创新立基———新企业诞生与企业家精神　
第六讲　 产业范式———企业成长与创新扩散

第七讲　 转型重组———企业衰落与工厂关闭　 　 　
第三部分　 产业地理

第八讲　 产业组织理论

第九讲　 产业结构

第十讲　 产业关联　 　
第十一讲　 地方生产系统

第十二讲　 产业发展与环境保护　
实习参观：北京经济技术开发区　 　
第四部分　 行业分论

第十三讲　 农业与食品工业

第十四讲　 能源与材料工业　
第十五讲　 全球商品：纺织服装、汽车　 　
第十六讲　 高科技产业：ＩＴ、生物医药　
第十七讲　 生产者服务：金融、物流　
第十八讲　 文化创意产业：电影、工业设计

教学方式 课堂活动：课堂讲授 ７０％；学生报告学期作业 ３０％。
教学网：文献阅读 ３０％；课程论坛 ５０％；平时作业 ２０％。

学生成绩评定

办法

平时成绩：
教学参与：课堂参与、教学网论坛（１０％），
学期作业：小组研究、课上报告（４０％）；
期末考试：闭卷笔试（５０％）。

教材 《创新的空间》，作者：王缉慈。

参考资料 《全球性转变》，作者：彼得．迪肯，刘卫东；
《创新经济地理》，作者：普可仁，童昕等译。

城市与环境学院　　　　
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课程中文名称 历史地理学导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “历史地理学导论”是为城市与环境学院本科生开设的课程，旨在介绍中国地

理格局的形成与发展过程，主要包括历史地理学的基本理论与研究方法、中国

疆域的消长变化、政区的划分与管理、水陆交通道路的形成与发展、城市的兴

衰、政治经济文化中心的转移、人口的增损与迁移、民族的交流与融合，以及中

国历史上的自然环境变迁问题，如河流的改道、湖泊的消亡、森林的消失等等。
授课内容兼及中国历史人文地理和历史自然地理两大方面，是地理学相关专

业同学了解中国地理发展变化过程的入门课程。
　 　 本课以教师讲授为主，利用多媒体等教学工具，以图片、幻灯等形式生动

直观地展示中国地理格局的变化过程。 在教授知识的同时，注意指导同学做

少量自己有兴趣的专题性研究，并在同学自己独立研究工作的基础上组织课

堂讨论，鼓励同学积极参与课堂讨论，发现问题，解决问题，培养同学独立思

考、独立判断、独立写作的能力，初步培养同学阅读历史文献、使用历史文献的

基本能力，培养学生用历史地理学的眼光分析问题的初步能力。 本课在传授

专业基础知识、培养学生研究能力的同时，尤其有益于理工科学生扩大视野、
开拓思路，加强中国历史学方面的修养和素质，扩大各专业同学的视野、开拓

思路。
　 　 除课堂讲授、讨论之外，教师将组织一、 二次野外实习，实地考察一些重

要的历史文化遗址、遗迹。 课堂知识与课外实际相对照，以加深同学对中国历

史地理的理解。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ａ ｌｅｃｔｕｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．
Ｔｈｅ Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｖｏｌｖｅ ｉｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，
ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｉｎ ｈｉｓｔｏｒｙ， ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，
ａｎｃｉｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｕｒｂａｎ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｋｅｙ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｒｅａ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｉｓｔｏｒｙ， ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏ－ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ ｈｉｓｔｏｒｙ， ｅｔｃ．
Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｈｉｓｔｏｒｙ ｉｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ　 ｔｉｍｅ， ａｎｄ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ
ａ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ．

教学基本目的 本课以教师讲授为主（８０％），同时指导同学做少量自己有兴趣的专题性研究，
并在同学自己独立研究工作的基础上组织课程研究和课堂讨论（２０％），鼓励

同学积极参与课堂讨论，发现问题，解决问题，培养同学独立思考、独立判断、

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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独立写作的能力，培养同学阅读历史文献、使用历史文献的基本能力。 帮助同

学了解历史地理学在国内外的发展过程及新近学术动态。 扩大各专业学生的

学术视野、开拓学术思路。

内容提要及相

应学时分配

第一单元 历史地理研究方法论介绍

第一讲 《中国历史地理》导论（第 １ 周，２ 学时）
第二讲　 文化景观的历史地理学研究———以燕园为例（第 ２ 周，２ 学时）
第三讲　 城市的意像———以北京城为例（第 ３ 周，２ 学时）
第四讲　 历史上北京的河湖水系（第 ４ 周，２ 学时）
第五讲　 干旱、半干旱地区“沙漠历史地理”研究（第 ５ 周，２ 学时）
第二单元　 中国历史地理基础知识

第六讲　 中国古代地理文献（第 ６ 周，２ 学时）
第七讲　 从文化到文明———夏商周时期的中国（第 ７ 周，２ 学时）
第八讲　 秦汉时期———大一统帝国的建立（第 ８ 周，２ 学时）
第九讲　 古文阅读和分析（第 ９ 周，２ 学时）
第十讲　 中国历史上的基本经济区（第 １０ 周，２ 学时）
第十一讲　 古代的水陆交通（第 １１ 周，２ 学时）
第十二讲　 中西交通与郑和下西洋（第 １２ 周，２ 学时）
第十三讲　 清代以来的地理变化（第 １３ 周，２ 学时）
第三单元　 课程研究汇报和总结

第 １４ 周（２ 学时）、第 １５ 周（２ 学时），学生分组汇报课程研究作业并课堂讨

论；
第四单元　 考试

第 １６ 周期末考试

教学方式 １． 课堂授课：本课以教师讲授为主（８０％），同时指导同学做少量自己有兴趣

的专题性研究（２０％），并在同学自己独立研究工作的基础上组织课程研究和

课堂讨论，培养同学独立思考、独立判断、独立写作的能力，培养同学阅读历史

文献、使用历史文献的基本能力。
２． 野外实习安排：除课堂讲授、讨论之外，本课将组织课外实习，实地考察一

些重要的历史文化遗址、遗迹。 课堂知识与课外实际相对照，以加深同学对中

国历史地理的理解。 考察内容和时间安排如下：北京城区文化遗迹考察（半
天）；近郊野外考察（半天）。

学生成绩评定

办法

按照课堂参与、课堂讨论、期末考试的情况综合打分，具体比例为：
１． 课堂讨论、课程作业（３ 个）４０％；
２． 期末考试（以课堂讲授内容为主）６０％。

教材 《中国历史地理》，作者：王育民；《中国历史地理概论》，作者：邹逸麟。

参考资料 暂无

城市与环境学院　　　　
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课程中文名称 城市社会学

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｓｐａｔｉａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 城市地理学

课程中文简介 介绍城市社会学的起源、发展与流派，系统讲授城市社会学研究方法论和方

法，从城市生活时间、城市生活空间、城市居住空间、城市消费空间等方面，对
城市社会学的基本理论、方法、变化趋势等进行科学解说，从中国城市转型与

中国城市单位角度，对中国城市社会学研究与中国城市问题进行分析，为制订

和谐社会政策、编制城市社会规划服务。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｏｕｌｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ， ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｃｈｏｏｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌｉｆｅ ｔｉｍｅ， ｕｒｂａｎ
ｌｉｆｅ ｓｐａｃｅ， ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ． Ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｕｒｂａｎ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｄａｎｗｅｉ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ， ｗｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｕｒｂａｎ ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｏ ｍａｋｅ ａ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ．

教学基本目的 系统掌握城市社会学的基本理论与方法，全面了解城市社会学相关研究的最

新成果，结合中国城市空间的具体分析，培养独立分析城市社会问题以及制订

城市社会政策、编写城市社会规划的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 城市社会学（２ 学时）
介绍城市社会学的概念及研究目的、框架、领域等基本信息，介绍课程主要内

容，基本目的，并对考核方式、相关要求进行说明。
二、 城市社会学发展（２ 学时）
介绍城市发展与城市社会学的演进，包括城市社会学的起源、创立、转型、新城

市社会学、后现代主义等不同阶段的主要学派及观点。
三、 城市社会学方法（２ 学时）
介绍城市社会学研究的方法论及主要方法，以及相应方法的应用实例。
四、 芝加哥学派（２ 学时）
介绍城市社会学中非常重要的芝加哥学派的起源与发展，重要的学者与学说、
著作，以及所产生的影响。
五、 城市社会空间理论（２ 学时）
介绍城市社会空间的相关模型及分析方法，以及中国城市社会空间的相关研

究。
六、 行为与时间地理学派（２ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



１７３　　

介绍行为与时间地理学学派的产生与发展、概念与方法，以及对城市社会的相

关研究。
七、 中国城市单位论（２ 学时）
介绍中国城市中特有的单位制度及相关研究，以及对中国城市社会的影响。
八、 中国城市社会转型论（２ 学时）
介绍中国城市转型的相关理论，特别是中国城市社会转型的研究实例。
九、 结构主义（２ 学时）
介绍城市社会学中的结构主义学派的起源与发展，主要的学者与学说、著作，
以及产生的影响。
十、 人本主义（２ 学时）
介绍城市社会学中的人本主义学派的起源与发展，主要的学者与学说、著作，
以及产生的影响。
十一、 城市生活时间（２ 学时）
介绍城市生活时间的概念及国内外相关研究进展，对中国城市的城市生活时

间研究进行了展望。
十二、 城市生活空间（２ 学时）
介绍城市生活空间的概念及国内外相关研究进展，对中国城市的城市生活空

间研究进行了展望。
十三、 城市居住空间（２ 学时）
介绍城市居住空间的概念及国内外相关研究进展，对中国城市的城市居住空

间研究进行了展望。
十四、 城市消费空间（２ 学时）
介绍城市消费空间的概念及国内外相关研究进展，对中国城市的城市消费空

间研究进行了展望。
十五、 城市社会学展望（２ 学时）
介绍了新城市生活方式，及城市社会问题的最近研究状况，对城市社会学的发

展进行了展望。

教学方式 以课堂教授为主，辅以课堂讨论，小论文写作。 其中，课堂教授约 １５ 讲，鼓励

同学积极参与交流，在互动中学习；课堂讨论以该课时所讲授内容为主题展开

讨论；小论文写作要求同学们进行实地调研，应用课堂所学知识，就城市社会

中的某个问题展开研究，成果以论文形式呈现。

学生成绩评定

办法

学生成绩评定由以下三方面组成：
１． 课堂出勤、课堂讨论等占 ２０％；
２． 课程小论文占 ２０％，要求就城市社会问题展开实地调研研究；
３． 期末笔试占 ６０％，就课程教授的重点内容进行考查，以闭卷形式进行。

教材 《城市空间》，作者：柴彦威；
《城市社会地理学导论》，作者：保罗·诺克斯。

城市与环境学院　　　　
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参考资料 《中国城市的时空间结构》，作者：柴彦威等；
《城市社会学文选》，作者：于海。

课程中文名称 城市规划原理（１）

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ （１）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 城市规划概论，中外城市发展史，城市地理学（或同步）

课程中文简介 “城市规划原理 １”是城市规划及相关专业必修的一门重要的专业基础课程，
内容几乎涵盖了城市规划过程所涉及的全方位专业知识的基本原理。 本课程

以城市规划理论、原则和布局方法作为基础，以城市各组成要素的规划布局作

为核心内容。 本课程在阐述现代城市规划体系构成及国内外城市规划思想、
理论方法和实践演进轨迹的基础上，着重讲授我国城市规划的编制方法和基

本内容，阐述城市规划与区域规划的相互关系，分析影响城市建设的自然条件

和环境因素；按编制城市总体规划的要求分别介绍城市的性质和发展规模，城
市各组成要素：工业、仓储物流、对外交通、城市道路系统、居住社区、公共空间

的规划布局；以及城市遗产保护和城市更新、防灾减灾、城市群规划和村镇规

划的相关内容。 最后课程通过对不同类型的城市规划实例作典型剖析及城市

规划方案比较，培养学生依据城市规划原理的规划综合能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｊｏｒ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ． ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｏｖｅｒｓ ａｌｍｏｓｔ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｏｆ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｔａｋｅｓ
ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｌａｙｏｕｔ ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ａ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｈｏｕｇｈｔｓ， ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｔ
ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｍａｓｔｅｒ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｃａｌｅ， ｔｏ
ｐｌａｎ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｌａｎｄ， ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｌｏｇｉｓｔｉｃ
ｌａｎｄ， ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒａｆｆｉｃ， ｕｒｂａｎ ｒｏａｄ ｓｙｓｔｅｍ， ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ｐｕｂｌｉｃ ｓｐａｃｅ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｈｅｒｉｔａｇｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｒｅｎｅｗａｌ，
ｕｒｂａｎ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ， ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｏｗｎ
ａｎｄ ｖｉｌｌａｇｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ
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ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｔｒａｉｎ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｎ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ．

教学基本目的 “城市规划原理 １”是城市规划及相关专业必修的一门重要的专业基础课程，
内容几乎涵盖了城市规划过程所涉及的全方位专业知识的基本原理。 本课程

以城市总体规划的基本原理为重点，把规划理论、原则和布局方法作为基础，
以城市各组成要素的规划布局作为核心内容。 本课程旨在使学生了解并初步

掌握城市规划的基本理论和方法，培养学生树立全面正确的城市发展观念，培
养学生进行城市总体规划和详细规划的初步能力，同时为城市设计与人居环

境规划以及城镇规划与设计的实际操作奠定科学的理论基础。

内容提要及相

应学时分配

按照专业教学计划安排，本课程总学时为 ５１ 学时，每周 ３ 学时（单周 ４ 学时，
双周 ２ 学时）；作为必要的教学环节，安排一次到两次以“城市空间体验”为专

题的现场教学，培养学生对城市空间要素的识别能力。 课程内容构成：
第一章　 城市与城市规划

第二章　 现代城市规划体系的构成

第三章　 现代城市规划的思潮与演进

第四章　 城市的构成要素与空间认知

第五章　 城市空间结构与总体布局

第六章　 城市交通与道路系统

第七章　 城市居住环境与社区空间规划

第八章　 城市公共空间与城市设计

第九章　 城市更新与可持续再生

第十章　 法定城市规划的编制与实施

第十一章　 小城镇与乡村规划

第十二章　 城市区与空间管制策略

现场考察：城市空间体验———北京城市空间结构认知

教学方式 本课程采用多媒体教学，主要以课堂授课为主，理论与案例结合；在授课过程

中，适度插入课堂互动讨论，作为必要的教学环节，安排一次到两次以“城市空

间体验”为专题的现场教学，培养学生对城市空间要素的识别能力。

学生成绩评定

办法

综合考核成绩由平时成绩和试卷成绩两部分组成，其中平时成绩占 １０％，试卷

成绩占 ９０％。 平时成绩包括出勤、北京城市空间结构识别考察报告；试卷成绩

以闭卷考试形式考查，主要是对城市规划历史、基本理论以及综合分析能力的

考核。
教材 《城市规划原理》，作者：吕斌 。

参考资料 《中国城市建设史》，作者：同济大学董鉴泓主编；
《城市发展史———起源、演变和前景》，作者：［美］刘易斯·芒福德著，宋俊岭、
倪文彦译；

城市与环境学院　　　　
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《美国大城市的死与生》，作者：［加拿大］ 简·雅各布斯著，金衡山译；
《城市规划原理》，作者：同济大学编；
《城市、区域与国土规划》，作者：吕斌。
《城市规划与城市设计》，作者：吕斌；
《区域经济与规划概论》，作者：张忠国，吕斌；
《外国城市建设史》，作者：沈玉麟；
Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｔｈｅｏｒｙ，作者：Ｐｈｉｌｉｐ Ａｌｌｍｅｎｄｉｎｇｅｒ；
Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ＵＫ，作者：Ｙｖｏｎｎｅ Ｒｙｄｉｎ；
Ｔｏｗｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ２１ｓｔ Ｃｅｎｔｕｒｙ，作者：Ａｎｄｒｅｗ Ｂｌｏｗｅｒ ａｎｄ Ｂｏｂ Ｅｖａｎｓ；
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｈｏｕｓｉｎｇ，作者：暂缺；
Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ—Ｓｈａｐｉｎｇ Ｐｌａｃｅｓ ｉｎ Ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ Ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ， 作 者： Ｐａｔｓｙ
Ｈｅａｌｅｙ；
Ｆｕｔｕｒｅ Ｆｏｒｍｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｃｉｔｉｅｓ，作者： Ｍｉｋｅ Ｊｅｎｋｓ ａｎｄ Ｎｉｃｏｌａ
Ｄｅｍｐｓｅｙ；
Ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｔｗｅｎｔｉｅｔｈ － Ｃｅｎｔｕｒｙ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｃｉｔｙ， 作者： Ｍａｒｙ Ｃｏｒｂｉｎ Ｓｉｅｓ ａｎｄ
Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ Ｓｉｌｖｅｒ。

课程中文名称 城市规划原理（２）

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ （２）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 城市规划原理（１）

课程中文简介 本课程是城乡规划及相关专业必修的一门重要的专业基础课程。 在先修课程

“城市规划原理（１）”介绍的城乡规划理论与规划体系、各级各类城乡空间规

划的内容、编制等课程内容的基础上，“城市规划原理（２）”将进一步讲授作为

城乡规划学科研究核心的城乡土地利用，介绍土地利用规划、国土规划等其他

空间规划的目标、内容等，介绍城市土地开发原理及实务知识。 在课程讲授

中，引导学生形成深入专业学习和扩展研究的兴趣，并掌握深入学习和研究的

基本方法。 本课程的目的旨在培养学生树立全面正确的城市发展观念，为学

生未来进行城乡空间规划与城市土地开发的实际操作奠定科学的理论基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｎｅｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｕｂｊｅｃｔｓ． Ａｆｔｅｒ ｈａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｕｒｂａｎ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ （１）， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｏｎｅ ａｂｏｕｔ ｕｒｂａｎ ａｎｄ
ｒｕｒａｌ ｌａｎｄ－ｕｓｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ａｎｄ ａｃｑｕｉｒｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ
ｐｌａｎｎｉｎｇ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ａｌｓｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｂｙ ａｔｔｅｎｄｉｎｇ
ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｒｅａｄｉｎｇ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｗｒｉｔｉｎｇ ｐａｐｅｒｓ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｎｄ ｌａｙ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅｍ．

教学基本目的 本课旨在培养学生树立全面正确的城市发展观念，为学生未来进行空间规划

与城市土地开发的实际操作奠定科学的理论基础。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 绪论（２ 学时）
第 ２ 章　 中国的城镇化建设与土地问题

１． 中国土地制度与土地管理体系（２ 学时）
２． 城镇化建设与土地利用管理问题（２ 学时）
第 ３ 章　 城镇土地利用评价

１． 城镇土地经济评价（２ 学时）
２． 城镇土地集约利用评价（２ 学时）　 　 　
第 ４ 章　 城乡土地利用规划

１． 城乡规划与土地利用规划（２ 学时）　 　
２． 土地利用总体规划（２ 学时）
３． 城市土地利用规划（２ 学时）　 　
第 ５ 章　 其他空间规划（６ 学时）
第 ６ 章　 城市土地开发

１． 城市土地开发（２ 学时）
２． 房地产开发与运作（２ 学时）
第 ７ 章　 房地产开发管理

１． 房地产开发的市场分析（２ 学时）
２． 房地产开发的投资决策（２ 学时）
３． 房地产开发的融资与运作（２ 学时）
４． 房地产开发的经营管理（２ 学时）

教学方式 本课程采用多媒体教学，主要以课堂授课为主（９０％），理论与案例结合，在授

课过程中，适度插入课堂互动讨论及考察学习（１０％）。

学生成绩评定

办法

课堂表现（出勤及参与课堂讨论）１０％；平时练习（小论文）３０％；期末考试（闭
卷）６０％。

教材 《城乡空间规划与土地利用》，作者：林坚。

参考资料 《土地利用规划学》，作者：王万茂等；
《城市经济与城市开发》，作者：夏南凯；
《城市土地经济与利用》，作者：何芳。
《城镇土地分等定级规程》，作者：胡存智，林坚等；
《建设用地节约集约利用评价规程》，作者：吴海洋，邓红蒂，林坚等；
《中国现代土地利用规划———理论、方法与实践》，作者：董祚继等；

城市与环境学院　　　　
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《房地产投资经营与管理》，作者：刘洪玉；
《房地产投资与决策分析》，作者：张金鹗；
《房地产开发经营与管理》，作者：董黎明等。

课程中文名称 中外城市建设史

课程英文名称 Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｃｉｔｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 系统讲授中国古代城市平面规划特征、城市地理分布演变过程，同时对比讲解

与阅读世界其他地区（古代埃及、中亚、 欧美地区） 的城市历史发展。 在学习

中，将使学生深入了解中国传统城市的社会功能、规划特色，同时拓宽视野，对
世界其他地区的城市历史、规划特征有所认识。
　 　 通过本课程的学习，将提高学生对城市形态的丰富性的认识，提高城市理

论水平，增长对历史文化名城的保护意识，更善于发现和处理城市建设中的实

际问题。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓ， ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｉｔｉｅｓ．
Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ
ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｓｏｍｅ ｇｒｅａｔ ｃａｐｉｔａｌｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｌｕｏｙａｎｇ， Ｃｈａｎｇ－ａｎ， Ｋａｉｆｅｎｇ， ａｎｄ
Ｂｅｉｊｉｎｇ， ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｓｈｏｗｎ．
　 Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ， ｓｏｍｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｉｔｉｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ａｔｈｅｎｓ，Ｒｏｍｅ， Ｐａｒｉｓ，
Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
　 Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌａｓｓ ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ－
ｃｕｌｔｕｒａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ
ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ， ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌｉｔｙ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｉｔｉｅｓ．
　 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓ， ｔｈｅ ｍｉｄｔｅｒｍ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ
ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ．

教学基本目的 通过本课程的学习，将提高学生对城市形态的丰富性的认识，掌握基本的城市

历史知识，在了解历史的基础上提高城市理论水平，增长对历史文化名城的保

护意识，并善于发现和处理城市建设中的实际问题。

内容提要及相

应学时分配

系统讲述中国城市的发展历程，包括城市起源（新石器时代的环壕聚落、酋邦

城堡、城市革命）、夏代城市、商代城市（商代都城遗址、甲骨文中关于城市的

记录）、周代城市（两次建城高潮、春秋战国时期的城市繁荣）、秦汉都城特征

（城市中轴线的起源）、魏晋南北朝的城市发展（包括边疆地区的城市发展）、

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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隋唐都城建设、宋代城市的“中世纪革命”、元明清北京城的建设发展、中国近

代城市的转型。 以上部分占总课时的三分之二。 世界城市的讲述占总课程的

三分之一，包括古希腊罗马城市、欧洲中世纪城市的衰落与新型商业城市的兴

起、文艺复兴时期的城市理想、绝对君权时代的大城市（以巴黎为例）改造、美
国城市化特征。 注意对比中外城市的形态差异，并探讨造成这些差异的社会

原因（政治的、文化的），力求在比较中，达到更加深刻的认识。

教学方式 课堂讲授占 ８０％，适当组织课堂讨论。 安排一次野外历史城市遗址或历史街

区考察。

学生成绩评定

办法

期中闭卷考试一次，主要是考察对基本知识的掌握，考题中填空题占 ７０％，回
答问题占 ３０％。 期中成绩占总成绩的 ２０％。 期末考试一次，课堂开卷，主要

考察对问题的阐述与分析能力，填空题占 ２０ ～ ３０％，分析问题占 ７０ ～ ８０％，期
末考试成绩占总成绩的 ８０％。

教材 《中国古代城市规划史》，作者：贺业钜。

参考资料 《外国城市建设史》，作者：沈玉麟。

课程中文名称 城乡社区空间规划与设计

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 建筑设计（１）

课程中文简介 “城乡社区空间规划与设计”是我国城乡规划专业本科生重要的实践必修课，
课程设置在讲授城乡社区规划理论的基础上，结合案例解读，现状分析讨论，
让同学们根据教师提供的题目完成课程设计和调研报告。

课程英文简介 Ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｊｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｔａｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈｅ
ｔｅａｃｈｅｒ ａｎｄ ｄｏ ｓｏｍｅ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｅｘｅｒｃｉｓｉｎｇ， ｗｅ ａｌｓｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｓｅ －
ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｇｒｏｕｐ－ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｗａｙｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｔｏｐｉｃ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｅｒ．

教学基本目的 让学生在课程设计中、了解和掌握城乡社区环境的基本规划设计要求、过程、
方法和思路、初步具备在国家现行社区规划政策、条例、规定及住宅设计规范

下进行城乡社区项目策划、社区规划、住宅设计的专业能力、同时训练其在规

划设计过程中采用调查研究、实例分析等信息萃取方法、探讨居住问题与城

市、社会、文化、经济等各方面的关系、初步具备与此相关的城市规划、城市房

地产、居住环境行为学、生态建筑等概念和知识 。

城市与环境学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

１～３ 周，社区规划总体概览和基本原理；地段城市背景和周边环境背景了解；
地段现状踏勘；相关实例评析。
４～７ 周，调研典型的城乡社区，大致了解不同区域的社区市场需求和规律；社
区定位分析、确定经济及规划设计目标、学习进行社区的项目策划。
８～１１ 周，社区规划的深入学习；掌握住宅选型方法；落实社区规划与住宅单体

设计、室外环境设计、主要技术经济指标计算。
１２～１７ 周，学习正确全面规范化地表达规划设计意图。

教学方式 课堂讲授 ３０％，讨论辅导 ５０％，汇报 ２０％。

学生成绩评定

办法

调研报告 ４０％；规划设计图纸 ６０％，其中包括一草 １０％（手绘）；二草 １０％ （手
绘或机绘）；成图 ４０％（机绘）。

教材 《居社区规划设计》，作者：朱家瑾。

参考资料 暂无

课程中文名称 城市设计

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｄｅｓｉｇｎ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 美术制图，建筑概论，园林绿地系统

课程中文简介 本课是五年级城市规划专业（工科）本科生专业必修课程。 课程目的是要让

学生掌握城市设计的基本概念、理论、方法，掌握城市设计项目中调查、构思、
设计、表达的手段和技术。 学生需要对城市空间、景观、建筑、小品、设施的设

计有一个全面的认识和综合的把握能力，从而适应未来城市规划和管理等实

践工作的需要。 课程前半学期将安排学生做数个空间认知与设计练习作业，
包括考察记录、空间分析、小型假想设计等，训练城市空间要素认知、结构关系

协调、行为流线组织的能力和技巧。 后半学期将布置一个综合设计作业，训练

综合考察城市空间现象、发现问题、解决问题的实际操作能力。 在这个过程

中，将贯穿课程讲解，对城市设计的理论、历史、方法、未来的潮流等进行基础

知识的介绍。 要求学生同时阅读一定量的城市设计文献，以具备一定程度的

理论素养。

课程英文简介 Ｕｒｂａｎ Ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｏ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｌｅａｒｎ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄ ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ， ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ｓｔｒｅｅｔ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ，

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗａｙ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ
ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｏｒｋｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ａｓｓｉｇｎ ｂｏｔｈ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｂｉｇ
ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｄ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ａｓｋｅｄ ｔｏ ｒｅａｄ ａ ｆｅｗ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｗｏｒｋｓ．

教学基本目的 课程目的是要让学生掌握城市设计的基本概念、理论、方法，掌握城市设计项

目中调查、构思、设计、表达的手段和技术。 学生需要对城市空间、景观、建筑、
小品、设施的设计有一个全面的认识和综合的把握能力，从而适应未来城市规

划和管理等实践工作的需要。

内容提要及相

应学时分配

第一部分：概念与历史（９ 学时，配合读书报告，共 ３ 周）
一、 城市设计的概念与调查方法（３ 学时）
讲解城市设计的基本概念、起源于历史、表现的形式、实际的案例类型。
二、 中国城市设计发展源流（３ 学时）
分类讲解中国历史上各个朝代出现的城市形态、空间类型、景观设计的典型理

念和实际案例。
三、 外国城市设计发展脉络（３ 学时）
介绍世界各国历史上出现的城市形态、空间类型、景观设计的典型理念和实际

案例。
第二部分：原理与理论（９ 学时，配合小设计，共 ６ 周）
四、 城市行为与场所形成（３ 学时）
讲解城市空间与行为的相互对应关系。
五、 城市形态的要素与分析（３ 学时）
讲解城市建筑、空间的形态、景观、要素组成。
六、 城市空间与序列结构（３ 学时）
讲解城市空间组合方法、模式、构成原理。
第三部分：不同类型的空间设计（９ 学时）
七、 庭院与广场设计（３ 学时）
庭院与广场等静态公共空间的尺度、比例、美学、景观设计方法。
八、 商业步行街与道路景观设计（３ 学时）
道路等动态公共空间的组织、线形、疏散方式、景观设计方法。
九、 建筑群形态设计（３ 学时）
建筑群的类型、体块、高度、组合模式与设计方法。
第四部分：不同区段的景观设计（９ 学时，结合综合大设计，共 ６ 周）
十一、 城市商业与文化中心区与设计（３ 学时）
城市中心区的开敞空间、交通流线组织、公共设施配套、景观设计。
十一、 邻里街区设计（３ 学时）
社区、邻里的共享空间、公共服务设施、生活空间、社区氛围营造。
十二、 历史保护与旧区更新设计（３ 学时）

城市与环境学院　　　　
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历史文化名城、历史街区、遗产地、旧居住区的保护、改造、更新方式。
第五部分：实际操作方法（９ 学时）
十三、 可持续的城市设计方法（３ 学时）
不同生态区域的共生处理、生态保护、亲水设施、景观功能设计。
十四、 城市设计的互动与参与方法（３ 学时）
居民参与、互动式设计、设计反馈、使用后评价。
十五、 城市设计的成果与表现形式（３ 学时）
城市设计的成果形式、效果图、文本、图则的制作。

教学方式 课程分为课堂授课讲解和设计讨论、课后读书与设计作业等两大部分。 理论

和原理的授课约占全部课时的三分之一的时间，其余时间为讨论、讲评、汇报，
并安排专家讲座进行实际案例的介绍。
　 　 课程提供英文原著 ２～３ 册供阅读，并提供城市设计相关知识的草图供临

摹自学。 课程安排一个大型综合设计，针对北大周边的某个具体地段进行全

面的考察、分析、提出综合的设计方案。 课程还布置数个小设计练习，分组或

独立完成，比如一个假想地段的社区设计、学校周边实际地段的开发设计。
　 　 本课建立了网站，学生可以在网上随时查阅授课内容和参考资料。

学生成绩评定

办法

百分制。 按照出勤和上课表现 ２０ 分，平时作业（包括阅读报告、考察分析报

告、设计练习等）４０ 分，综合设计作业 ４０ 分计算。
教材 城市设计基础，作者：张天新。

参考资料 Ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ，作者：Ｇｅｏｆｆｅｒｙ Ｂｒｏａｄｂｅｎｔ；
Ｕｒｂａｎ ｄｅｓｉｇｎ： ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，作者：Ｃｌｉｆｆ Ｍｏｕｇｈｔｉｎ；
《现代城市设计理论和方法》，作者：王建国；
《城市设计》，作者：Ｅ．Ｄ．培根等著，黄富厢，朱琪编译。

课程中文名称 城市总体规划 （课程设计）

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｍａｓｔｅｒ Ｐｌａｎｎｉｎｇ （Ｓｔｕｄｉｏ）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 城市规划原理，交通运输地理学与城市道路交通规划，居住区规划，建筑概论，
园林绿地规划，城市地理学，城市规划机助技术

课程中文简介 城市规划是一门应用性很强的学科，本课程属于城市总体规划的设计实践课

程。 在系统总结与城市总体规划相关的课程知识的基础上，通过对具体城市

基础资料的分析研究，认识该城市的特点和问题；根据区域规划目标和城市性

质定位，确定城市发展目标和规模，明确规划区内的开发建设要求；开展建设

用地评价，选择和确定城市建设用地范围；调整城市布局结构，构建城市内外

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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交通运输体系提出主要的城市功能、公共服务设施和基础设施的布局；确定绿

地系统的发展目标及总体布局；确定历史文化保护及地方传统特色保护的内

容和要求。 最后形成符合城市总体规划要求的规划成果。

课程英文简介 Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ａ ｓｕｂｊｅｃｔ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｈｅｌｐ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｗｏｒｋ ｆｏｒ ｍａｓｔｅｒ ｐｌａｎｎｉｎｇ． Ｍａｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ： １． ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ， ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｉｔｙ． ２．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｇｏａｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ａ ｃｉｔｙ， ｓｅｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｒｅａ． ３． Ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ．４． Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｔｙ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． ５． Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｇｏａｌ ａｎｄ ｏｖｅｒａｌｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｍａｋｅ ｃｌｅａｒ
ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．６． Ｆｏｒｍ ｆｉｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｏｕｔｃｏｍｅ ｗｈｉｃｈ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｍａｓｔｅｒ ｐｌａｎｎｉｎｇ．

教学基本目的 通过课程设计，巩固城市规划原理等课程所学的理论知识，培养城市总体规划

问题的实际分析能力，掌握城市总体规划实际操作的程序和步骤，明确城市总

体规划成果构成和内容要求，锻炼总体规划相关图件编制和规划说明书的撰

写能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 概述（３ 学时）
１． 课程总体安排，２． 城市规划体系和内容，３． 规划编制审批管理概述，４． 城市

总体规划的程序，５． 资料调查与实地调研内容和方法

二、 城镇体系规划（３ 学时）
１． 城镇体系规划的目的和任务，２． 城镇体系规划的内容，３． 城镇体系规划的

成果要求，４． 案例介绍

三、 城市总体规划现状调查分析（３ 学时）
１． 城市功能定位与城市性质，２． 规划用地范围划定和现状人口统计，３． 现状

用地调查和用地结构表编制，现状用地分析，４． 设计作业对象城市介绍

四、 建设用地评价、用地规模确定和城市结构确定（３ 学时）
１． 用地评价，２． 用地规模和发展方向确定，３． 结构分析与确定，４． 介绍，５． 设

计对象建设用地评价作业

五、 城市用地布局与专项规划（３ 学时）
１． 用地布局的原则和要求，２． 交通专项规划内容和要求，３． 设施专项规划内

容和要求，４． 保护专项规划内容与要求，５． 古迹保护专项规划内容与要求，６．
划内容与要求，７． 城市建设用地规模确定和用地选择，以及城市结构设计作

业

六、 城市结构设计课堂讨论（３ 学时）
１． 讨论城市结构设计方案，２． 城市道路交通设计作业　

城市与环境学院　　　　
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七、 城市道路、对外交通框架设计（３ 学时）
１． 讨论城市内外交通骨架设计方案，２． 城市道路框架与城市结构布局关系

八、 城市道路交通系统设计（６ 学时）
１． 讨论城市道路交通系统设计方案，２． 调整修改，３． 布置城市用地布局和文

物古迹保护规划设计作业

九、 城市总体用地布局设计（６ 学时）
１． 分组讨论城市总体用地布局设计方案，２． 方案调整修改，３． 布置用地平衡

表编制作业

十、 用地布局确定和用地平衡表的编制（３ 学时）
１． 分组讨论用地布局方案，２． 检查用地平衡表

十一、 方案完善（３ 学时）
１． 完善方案，２． 完善相关图件，３． 编写规划说明书

十二、 分组汇报交流（６ 学时）
分组 ＰＰＴ 演示，汇报

十三、 提交成果

教学方式 要求完成某县级城市总体规划设计主要内容，以设计作业讨论为主，课堂讲授

为辅。

学生成绩评定

办法

百分制，成绩构成：设计作业成绩 ７０％，平时讨论表现 ３０％。

教材 《城市规划原理》，作者：同济大学。

参考资料 《城市规划强制性内容暂行规定》；《城市绿地系统规划编制纲要（试行）》；
《城市公共交通站、场、厂设计规范》（ＣＪＪ １５—８７）；
《城市道路交通规划设计规范》（ＧＢ ５０２２０—９５）；
《建筑用地分类与规划建设用地标准》（ＧＢ５０１３７—２０１１）；
《城市规划编制办法》；《中华人民共和国城乡规划法》。

课程中文名称 城市规划管理与法规

课程英文名称 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｌａｗ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 城市规划管理是城市规划学科的重要组成部分。 我国实行城市规划人员从业

资格认证制度，考取城市规划师的重要内容之一就是城市规划管理与法规。
这门课是从事城市规划管理工作、城市规划设计等技术工作、房地产开发经营

与管理等工作的人员的必修课程。
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　 　 本课程分为：一是理论部分，涉及行政管理、行政法学的有关知识和城市

规划管理的基本知识；第二是管理运作，按照城市规划管理系统的构成，涵盖

城市规划编制和审批管理，建设项目选址管理，建设用地规划管理，建设工程

规划管理，城市规划实施的监督检查等，分别介绍其概念、管理任务、管理对象

和特点、管理内容和依据、管理程序和操作要求。 历史文化遗产保护规划管理

的要求。
　 　 在此基础上，根据我系办学特点，增加房地产管理法、土地管理法相关内

容及其与城市规划管理的关系。

课程英文简介 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ
ｐｌａｎｎｉｎｇ． Ｃｈｉｎａ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ．
Ａ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｐａｓｓ ｔｈｅ ｅｘａｍ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
Ｌａｗ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｓｏ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｓｕｂｊｅｃｔ ｆｏｒ ａｎｙｏｎｅ ｗｈｏ ｗａｎｔｓ
ｔｏ ｂｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｒｅａｌ ｅｓｔａｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｎ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｌａｗ ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ， ｔａｓｋ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ．
Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｏｕｒ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ Ｒｅａｌ
Ｅｓｔａｔｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｌａｗ， Ｌａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｌａｗ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ．

教学基本目的 通过教学活动，使学生了解行政管理、行政法学的有关知识和城市规划管理的

基本知识，掌握城市规划管理系统构成，掌握城市规划编制和审批管理内容和

要求，掌握建设项目选址管理、建设用地规划管理、建设工程规划管理的内容、
对象、程序、依据及其与相关管理的衔接。 了解城市规划实施的监督检查内

容，掌握相关工作程序和要求。 熟悉房地产管理法相关内容及其与城市规划

管理的关系。 熟悉土地管理法对建设用地的管理，及其与城市规划管理的关

系。 熟悉历史文化遗产保护规划管理的要求。 要求熟悉和掌握相关法规的主

要内容。

内容提要及相

应学时分配

第一讲　 城市规划管理基本知识（２ 学时）
１． 城市规划管理的概念和目的

２． 城市规划管理的性质和特征

３． 城市规划管理活动的构成要素

４． 城市规划管理的系统结构和运行机制

城市与环境学院　　　　
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５． 城市规划实施管理的基本原则

６． 城市规划管理的方法

７． 城市规划管理决优化及决策依据

第二讲　 中国的城市规划法制建设（４ 学时）
１． 行政法学的相关知识

２． 我国城市规划法制建设历程

３． 我国城市规划法规体系的构成及其框架

４． 城市规划依法行政

５． 城乡规划法主要内容

第三讲　 城市规划组织编制与审批管理（４ 学时）
１． 综述

２． 规划的组织编制管理

３． 审批管理

４． 规划设计单位资格管理

第四讲　 城市规划实施管理（１０ 学时）
１． 选址规划管理（２ 学时）
２． 建设用地规划管理（２ 学时）
３． 建设工程规划管理（２ 学时）
４． 市政管线规划管理（２ 学时）
５． 市政交通工程规划管理（２ 学时）
第五讲　 城市规划实施的监督检查（４ 学时）
１． 城市规划实施监督检查综述

２． 城市规划实施的行政检查

３． 城市规划实施监督检查的行政处罚

４． 城市规划实施监督检查的行政强制措施

第六讲　 历史文化遗产保护规划管理（２ 学时）
１． 概念

２． 历史文化名城保护的规划管理

３． 历史风貌地区保护的规划管理

４． 法定历史建筑保护的规划管理

５． 历史文化遗产保护规划管理的程序和操作要求

６． 城市紫线管理办法相关内容

第七讲　 房地产管理基础知识（２ 学时）
１． 管理范围

２． 房地产开发用地管理

３． 房地产开发管理

４． 房地产交易管理

５． 房地产权属登记管理

第八讲　 土地管理基础知识（２ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 我国土地权益管理状况

２． 土地使用管制和土地利用总体规划

３． 地籍管理

４． 土地利用计划管理

５． 农村土地管理

６． 耕地保护管理

７． 建设用地管理

８． 违法用地的处罚

教学方式 以课堂讲授为主，要求自学相关法规。

学生成绩评定

办法

期中、期末考试，笔试，闭卷考试，采用百分制。
成绩构成：期中考试成绩占 ６０％，期末考试成绩占 ４０％。

教材 《城市规划管理与法规》，作者：全国城市规划执业制度管理委员会。

参考资料 《城市用地分类与规划建设用地标准》； 《中华人民共和国房地产管理法》；
《中华人民共和国土地管理法》；《中华人民共和国城乡规划法》；
《城市规划管理与法规》，作者：耿毓修；
《中华人民共和国文物保护法》；《城市规划管理与法规》，作者：王国恩。

课程中文名称 城市基础设施规划

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 城市规划原理

课程中文简介 城市基础设施规划是城市规划的主要内容之一，也是城市规划评审报批必须

呈交的成果之一。 本课程与城市规划原理相结合，讲授城市基础设施规划的

基本原理与方法，主要内容包括：城市基础设施概论、城市给排水工程规划、城
市供电规划、城市用地竖向规划等。

课程英文简介 Ｕｒｂａｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ａｌｓｏ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｎｄ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｕｒｂａｎ
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｗａｔｅｒ ａｎｄ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｕｒｂａｎ
ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ．

教学基本目的 １． 使学生了解城市基础设施的内涵和分类及其对社会经济发展的重要作用。
２． 掌握基础设施规划的基本原理和方法。

城市与环境学院　　　　
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３． 与城市规划原理相结合，使学生在进行城市总体规划中，能基本胜任城市

基础设施规划工作。

内容提要及相

应学时分配

第一部分　 基础设施概论（８ 学时）
１． 城市基础设施的历史溯源，２． 基础设施的定义，３． 基础设施的分类与层次，
４． 基础设施的作用与特性，５． 城市基础设施的理论基础，６． 基础设施投融资

第二部分　 城市用地竖向规划（１２ 学时）
１． 城市用地竖向规划的目的与任务，２． 总体规划阶段的竖向规划，
３． 详细规划阶段的竖向规划

第三部分　 城市给水工程规划（１８ 学时）
１． 水与城市之关系，２． 给水工程规划的目的与任务，３． 给水系统组成，
４． 用户对水的要求，５． 给水工程规划

第四部分　 排水工程规划（１２ 学时）
１． 排水工程概论，２． 排水工程规划

第五部分　 城市供电系统规划（８ 学时）
１． 城市供电系统规划的基本内容，２． 城市供电系统的有关概念，
３． 城市供电电源，４． 城市输配电系统电压等级和层次

５． 变电站（所）位置、等级、数量和容量

６． ３５ＫＶ 及其以上高压送、配电线线路走向、用地范围及其防护要求范围

教学方式 以讲授为主，辅以指导论文写作和规划作业、参观实习以及课堂讨论。

学生成绩评定

办法

１． 笔试，占 ５０～６０％；
２． 文献阅读，平时作业，课程论文，占 ４０～５０％。

教材 自编。

参考资料 《市规划原理》，作者：李德华；
《城市规划中的工程规划》，作者：王炳坤；
《城市工程系统规划》，作者：戴慎志。

课程中文名称 城市公共空间规划与设计

课程英文名称 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｕｂｌｉｃ Ｓｐａｃｅ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 城市公共空间狭义的概念是指那些供城市居民日常生活和社会生活公共使用

的室外空间。 它包括街道、广场、居住区户外场地、公园、体育场地等。 在西方

城市建成环境研究领域，公共空间的概念于二十世纪 ６０ 年代从社会学和政治

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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哲学领域引入相关著作中。 因其揭示出物质空间同抽象的社会、政治空间的

内在联系而引起了建成环境研究领域学者的广泛讨论。 城市公共空间为丰富

的城市活动提供了场所，为不同人群的交往与融合提供了机会，其开放和包容

保证着城市活力的产生，在多种层面上具有重要意义。
　 　 本课程旨在通过了解特定物质空间背后社会经济制度因素，解释现存公

共空间的存在及其形成过程，并探索其现存问题的解决办法。 在设计改造过

程中，重点理解当代中国快速城镇化背景下影响公共空间生成的社会制度原

因。 再通过比较东西方公共空间受到社会、政治因素影响的异同，体会设计地

块空间属性并基于特定价值标准对选定地块进行设计改造。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｕｂｌｉｃ ｓｐａｃｅ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｕｔｄｏｏｒ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ
ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ ｄａｉｌｙ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｌｉｆｅ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｔｒｅｅｔｓ， ｓｑｕａｒｅｓ， ｐａｒｋｓ， ｓｐｏｒｔｓ
ｖｅｎｕｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｓｐａｃｅ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ １９６０ｓ ｆｒｏｍ ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ｉｎ
Ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｓｏｏｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｗａｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｂｕｉｌｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｆｉｇｕｒａｔｉｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｓｔｒａｃｔ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｓｐａｃｅ． Ｕｒｂａｎ ｐｕｂｌｉｃ
ｓｐａｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ ｒｉｃｈ ｕｒｂａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｉｔｉｚｅｎｓ． Ｉｔｓ ｏｐｅｎｎｅｓｓ ａｎｄ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｔａｌｉｔｙ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ
ｍａｎｙ ａｓｐｅｃｔｓ．
　 Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ｓｐａｃｅ ａｎｄ
ｉｔｓ ｆｏｒｍｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｙ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｃｉｏ － ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｈｉｎｄ ｉｔｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｓｐａｃｅ， ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｉｔｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｒｅｆｏｒｍ， ｗｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅｎ，
ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｓｐａｃｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ， ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｅｌｅｃｔ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｕｒｂａｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｆｏｒｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｌｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｉｔｓ
ｓｐａｔｉａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｂｙ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ ｓｔａｎｄａｒｄ．

教学基本目的 通过实地调研及相关理论的学习对城市空间及构成城市空间的各个要素进行

深入的了解，提高对城市环境的观察力和认知。 通过了解特定物质空间背后

社会经济制度因素，解释现存公共空间的存在及其形成过程，并探索其现存问

题的解决办法。 使学生掌握一些基本的设计原则、方法和设计表现，了解设计

过程，体会设计地块空间属性并基于特定价值标准对选定地块进行设计改造。
能运用公共空间设计的综合知识，对现实存在的设计实例及设计现象具有较

好的鉴赏能力，提高学生实质性的设计水平。

内容提要及相

应学时分配

一、 课程介绍与要求（１ 周）
传统公共空间设计的相关内容

城市与环境学院　　　　
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二、 对空间、城市公共空间的认知与思考（５ 周）
基本的理念、原则、方法，掌握公共空间设计规律

１． 城市公共空间概念、理论、设计的发展与演变———作为建筑、城市规划、社
会学、人文学科等重要关注对象的意义、内涵（公共空间作为视觉与审美对象、
人主观感知对象、公共活动场所、社会政治意义等）
２． 中外城市公共空间发展演变及对比（文化、政策等影响）———物质空间同抽

象的社会、政治空间的内在联系

３． 案例教学（教师介绍）———提高学生对现实存在的设计实例的鉴赏能力并

提高实质性的设计水平

４． 案例分析（学生汇报）———了解社会上流行的公共空间组合、处理形式，搜
集设计资料；选取相关案例进行介绍，学习、讨论、总结经验教训与反思

５． 规划设计师实践经验分享———了解设计过程、处理方法与形式

三、 地块选取与调研（３ 周）
１． 分组选定地块，并就某一切入点进行调研（建议在北京城六区范围内，可根

据需要切割街区、地块）
２． 培养观察、分析场地和空间的能力（结合空间与社会、现状与需求，可采用

多种形式进行调查研究）
３． 汇报调研成果，提交调研报告（图文并茂、体例规范、真实可信、分析深入）
四、 设计辅导（７ 周）
１． 学习规范化的表达规划设计意图（单周为小组设计辅导，双周为阶段成果

汇报）
２． 设计策略形成———针对调研所观察到的现象及问题，提出相关的空间思

路、方案

３． 设计方案深化，设计辅导———深化空间修复、改造思路，掌握和控制实现的

过程与机制，掌握具体的设计方法与绘图技巧，逐步形成最终成果，每组 ２ ～ ４
张 Ａ１ 图纸汇报

教学方式 １． 教学方式包括课堂讲授，介绍空间、城市公共空间的相关理论；
２． 邀请相关领域的规划设计师进行实践经验分享；
３． 组织学生分小组对所选地块进行现场实地调研、问题识别，并总结汇报；
４． 展开班级讨论，对相关案例进行剖析探讨和学习；
５． 对设计方案进行设计辅导、方案点评与深化等。
单周为小组设计辅导，双周各小组进行阶段成果汇报。

学生成绩评定

办法

课程参与 １０％，阶段成果汇报 ４０％，（案例分析、实地调研、设计方案），设计成

果 ５０％。
教材 暂无

参考资料 《图解城市设计》，作者：金广君；
《公共空间与城市空间：城市设计维度》，作者：马修，史蒂文；

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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《城市设计》，作者：埃德蒙·Ｎ．培根；
《拼贴城市》，作者：柯林·罗，弗瑞德·科特；
《城市设计构思教程》，作者：赖因博恩 ／科赫；
《城市形态结构设计》，作者：格哈德·库德斯；
《城市结构与城市造型设计》，作者：格哈德·库德斯。

课程中文名称 城乡地域空间认知实习

课程英文名称 Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ： Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ Ｍｏｄｅｌｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 城乡地域空间认知实习是五年制城市规划专业本科教学的必要环节，是专业

评估考察的内容。 本实习选取京津冀都市圈作为基地。 在启动阶段，以天津

市区及滨海新区、北京市、唐山市为主要基地开始系统性的实习教学。 在条件

成熟时，逐步扩展至石家庄、承德、张家口等城市，形成以京津唐为核心的京津

冀都市圈实习基地。
１． 以京津冀都市圈为教学实习基地，能够充分体现“坚持以地理学为基础的、
理工结合的规划教学科研体系”的城市规划专业办学特色，发挥我系在中国城

市化、区域研究与规划、创新空间与创新群体、经济地理等城市规划领域的长

项研究，通过连续的教学实习，可以达到教学相长的效果。
２． 京津冀环渤海城市群是中国目前已形成三大城市群之一，天津滨海新区作

为全国综合配套改革试验区，起着探索新的区域发展模式、为全国发展改革提

供经验和示范的作用。 以此区域作为实习基地，有利于学生了解我国城市化

进程中的最前沿问题。
３． 京津冀都市圈内的城市，在性质、规模、产业、历史、文化等方面各有特点，
利于根据教学任务的调整组织实习路线。
４． 京津冀都市圈以北京为中心，远近适宜，交通发达，利于实习的开展。
近年来，我院的城市与区域规划系及城市与经济地理学系等承担了天津大港

城市总体规划、土地利用总体规划等工作，也承担了京津冀都市圈其它城市的

多项规划研究项目（如：北京市土地利用总体规划、河北迁安城乡一体化规划

等）。 同时，北京大学与天津签署了积极参与服务天津滨海新区建设的备忘

录，为滨海新区的开发开放和可持续发展提供科技和智力支撑，使京津冀都市

圈作为我院的实习基地有着良好的基础与前景。 我系已经与天津市规划院、
天津经济技术开发区（泰达）就共建教学实习基地达成合作意向。

课程英文简介 暂无。
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教学基本目的 城乡地域空间认知实习是五年制城市规划专业本科教学的必要环节，是专业

评估考察的内容。 城市规划是一门实践性很强的应用性学科，足不出户是无

法认识并改造城市的，城市就是我们的实验室。 作为本科二年级的同学，在学

习规划理论的同时，还需要到城市中去观察和思考，有了实习的积累才能逐渐

对专业有全面的理解。 实习调查的内容包括观察城市中人们的日常生活对城

市的影响，自然环境对人类活动的影响，以及城市的空间格局和交通组织等。
这些调查内容可以提供规划依据，完整的实习还应与生产性实习相结合，直接

服务于国家的各项发展。

内容提要及相

应学时分配

一、 实习路线：北京→天津市区→滨海新区→唐山市→北京。
二、 观察内容

１． 城际高速铁路对城市内部、城市之间的影响；２． 重点企业调查参观；
３． 规划部门座谈学习；４． 历史文化遗产、旅游景观观察；
５． 城市布局、交通组织和空间认知；６． 城市重点地段参观；７． 港口参观。
三、 训练项目

１． 城市规划原理：城市总体规划布局；
２． 城市经济学：城市与区域的产业结构与布局；
３． 城市道路交通规划：城市交通规划及其组织方式；
４． 历史文化遗产保护：历史文化名城制度和历史街区保护与利用；
５． 区域规划：区域发展战略规划；
６． 城市化与城市体系：城市体系和城市化现状及存在问题；
７． 建筑与城市设计：实习地建筑特点，城市设计方案和组织实施；
８． 土地利用规划；
９． 村镇规划。
四、 日程安排

第 １ 天　 上午，从北京乘坐高铁至天津，沿线景观观察；参观天津市规划展览

馆；下午，天津市规划院观摩和座谈。
第 ２ 天　 上午，考察河西区、大梅江新城；五大道、劝业场、老城厢等历史文化

保护区；海河滨水带；下午，考察杨柳青历史文化名镇。
第 ３ 天　 上午，泰达开发区座谈、参观泰达规划展览馆；下午，泰达开发区及康

师傅、丰田等重点企业参观。 　
第 ４ 天　 上午，中新生态城、港区；下午，大港开发区参观。
第 ５ 天　 分小组在天津市区、泰达开发区开展各实习项目调查。 　
第 ７ 天　 上午，曹妃甸开发区参观；下午，返校。 　
第 ８ 天　 校内总结，校内，集体形式，小组形式。

教学方式 实习前教育，教师课堂讲授，２ 学时。
现场参观和调研，教师讲解、学生自行参观、分组调研，７０％教学量；
实习地专家讲座，介绍实习地城市特点和城市规划工作，１０％教学量；
各小组根据各自的选题，在老师指导下完成野外实习观测数据的处理与分析。
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根据前期的文献阅读与理论准备，以人文地理与城市规划学为指导，完成实习

报告及论文的撰写。 ２０％

学生成绩评定

办法

野外实习表现 ２０％，考勤 １０％，选题 １０％，实习报告 ６０％。

教材 《城市意象》，作者：凯文·林奇。

参考资料 暂无

课程中文名称 环境科学野外综合实习

课程英文名称 Ｆｉｅｌｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 普通化学

课程中文简介 该项暑期课程突出将课堂基础教学、模拟效果演示与野外现场实践、动手操作

活动相结合。 选课学生在各相关专业教师具体指导下，在前期课堂理论、原理

学习与基础操作技能培训的基础上，课程后期在代表性的野外现场亲身参与

综合实习活动，具体包括：大气、水体、土壤、沉积物和生物等多介质环境样品

的采集（包括器具、装备的准备和使用；目标区域选择、样点布设和定位）、各
类样品前处理（分离、提取、净化、浓缩等）和检测工作，最终完成翔实、科学的

实习报告。 本课程与环境监测与实验、水环境化学、土壤环境化学、环境毒理

学、环境风险评价等相关课程相互衔接和补充，通过多介质环境的综合性实验

设计，培养学生针对环境科学问题进行综合分析、研究的思路和方法，理解和

掌握探讨环境污染来源与产生、迁移 ／转化等归趋行为、及其生态毒理学效应

的定性与定量研究的技术和手段，以及实验分析数据的获取、处理方法，加深

对环境科学的认识，提高学生综合分析问题和解决问题的能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌａｓｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｈｏｗ ｗｉｔｈ
ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｔｕｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｖｅ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｃｌａｓｓ， ｗｉｌｌ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ， ｗａｔｅｒ， ｓｏｉｌ
ａｎｄ ｂｉｏｔｉｃ ｓａｍｐｌｅｓ （ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ
ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ， ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ， ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｉｔｅｓ）， ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ （ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ） ａｎｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｆｉｎｉｓｈ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｕｍｍａｒｙ ｒｅｐｏｒｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ

城市与环境学院　　　　
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ｃｏｕｒｓｅｓ， ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ａｑｕａｔｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ｂｙ ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｒｅｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ａｎｄ ｒｏｕｔｅｓ， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａｎｄ ｈａｎｄｌｅ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆａｔｅ （ｅ．ｇ．， ｓｏｕｒｃｅ， ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ） ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｃｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｉｌｅ ｍｅａｎｓ ｆｏｒ ｄａｔａ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ， ｃｏｕｒｓｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ
ｗｉｌｌ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 野外综合实习是课堂教学的深化，增强学生对环境科学专业感性认识的基础，
培养学生观察能力、分析问题能力和综合研究方法的重要教学环节。 总体目

标为：通过课程教学使学生深入了解环境科学的研究对象，通过亲身观察和采

样、前处理、检测分析，了解环境问题，提出初步的研究方法以及解决方案或途

径。 巩固课堂教学内容，拓宽强化转移基础，培养学生对环境问题的观察和诊

断能力，加强学生初步科研的能力和创新意识的培养；通过实地实习活动，帮
助学生掌握不同环境体系特征、区域环境因素的时空分异规律及其动态变化、
污染物时空分布及其迁移、转化等归趋。

内容提要及相

应学时分配

Ａ． 室内教学、模拟演示部分（１０ 学时，５ 教学模块，每个平均 ２ 学时）
包括下述内容模块：以示范讲解和模拟演示为主。
１． 总体内容介绍：环境科学野外综合实习及相关室内分析操作的概述。
２． 多介质样品的前处理（制样）技术与仪器分析过程讲解及演示：例如样品筛

选、分离、提取、净化等步骤，以及主要大型仪器的原理、操作及数据结果预处

理等。
３． 遥感与地理信息系统 ＧＩＳ 模拟演示：遥感图像、地理环境综合信息的数据采

集、筛选、计算处理、综合演示等。
４． 污染物多介质环境归趋模拟计算及演示：利用多介质逸度模型、大气轨迹

模型结合 ＧＩＳ 描述污染物归趋的空间分布和时空的动态变化模拟及结果的可

视化演示。
５． 环境 ／生态毒理学实验及观察：不同受试物种、不同暴露剂量和方式的生物

（包括微生物）毒理学实验，既有生理形态的变化，也有显微观察和生化标记，
以及生态风险与健康评价等。
Ｂ． 现场示范、实习操作部分（２０ 学时，外省市或地区现场实习每个平均 ８ 学

时，北京地区现场实习为 ４ 学时）
包括下述内容模块：以现场多介质样品采集方法和简单预处理技术为主。
１． 特定场地的现场工作：初步选定河北省白洋淀地区，以污染水体的多介质

研究、生态模型风险模拟以及污染修复等为主，讲解主要原理、过程、技术等，
并进行现场污染水体、水生生物样品的采集示范和简单实践操作。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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２． 特定场地的现场工作：初步选定河北省保定地区，以工厂污染土地综合修

复示范为主，讲解主要原理、过程和技术、污染场地环境风险评价，以及土壤、
地下水等污染介质的微生物修复，并进行污染土壤、大气等样品的现场采集等

简单实践操作。
３． 特定场地的现场工作：初步选定北京地区，以污染大气（含气态和分级颗粒

态）为主要研究对象，讲解并示范大气样品的采集、预处理等方法或技术的主

要原理、过程等，并进行现场演示和简单操作。

教学方式 课程时间为暑期一周（二年级下学期所在暑期，即 ７ 月初）。
第一部分：课堂基础理论与专业操作技能讲授（比重 ３０％，为期 ２ ～ ３ 天），以
ＰＰＴ 课件及模拟演示为主。
第二部分：野外现场实践活动（比重 ７０％，为期 ３ ～ ４ 天），包括现场采集大气

（涵盖分级颗粒物相和气态相）、土壤（表层土及剖面）、水体（含不同深度的溶

液和悬浮颗粒物）、生物（水生生物、土壤生物）等多介质环境样品，以及后续

的不同样品的前处理过程、初步检测等。

学生成绩评定

办法

结合课堂教学、模拟演示和野外现场的实地操作、演练，选课学生可根据不同

模块选择一项或几项主题，提交综合实习活动的总结报告，要求内容翔实、客
观。 综合实习报告成绩比重为 １００％。

教材 《环境科学野外实习教程》，作者：董世魁等。

参考资料 《环境监测实验》，作者：孙成。

课程中文名称 美术实习

课程英文名称 Ｆｉｎｅ Ａｒｔｓ Ｐｒａｃｔｉｃｅ （Ｆｉｅｌｄ Ｓｋｅｔｃｈｉｎｇ）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 美术与制图（Ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ Ｄｒａｆｔｉｎｇ）

课程中文简介 美术实习是城市规划专业本科生必修环节，是《美术与制图》课程的延续和深

化，目的在于培养城市规划专业学生认识和表现城市空间的能力，提高造型艺

术修养，锻炼手绘技能。 实习内容以城市建筑和风景园林写生为主，兼顾设计

色彩的学习。
　 　 课程主要分三部分：一是建筑素描，为期五天，素描对象选取大学校园内

的历史建筑、现代建筑、风景园林和建筑小品；二是城市与风景速写，写生对象

更为多样化，选取历史遗址、现代广场建筑、城市历史街区等，为期四天；三是

设计色彩练习，使用计算机辅助学习，为期一天。 所有实习地点均在北京市城

区和近郊。

城市与环境学院　　　　
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课程英文简介 “Ｆｉｎｅ Ａｒｔｓ Ｐｒａｃｔｉｃｅ （ Ｆｉｅｌｄ Ｓｋｅｔｃｈｉｎｇ ）” ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
“Ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ Ｄｒａｆｔｉｎｇ” ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｔｅｎｔｉｏｎｓ． Ｏｎｅ ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ｀ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｆｏｒｍ， ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅｉｒ
ａｒｔｉｓｔｉｃ ａｔｔａｉｎｍｅｎｔ； ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｐａｃｅ
ｆｏｒｍ， ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｆｏｒｍ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｆｒｅｅｈａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｃｈｒｏｍａｔｉｃｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ： Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔ ｔａｋｅｓ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｓｋｅｔｃｈ， Ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ， ｍｏｄｅｒｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｐｉｅｃｅｓ ｉｎ ｃａｍｐｕｓ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ； ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔ ｔａｋｅｓ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｆｏｒ
ｕｒｂａｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｑｕｉｃｋ －ｓｋｅｔｃｈｅｓ， Ｓｋｅｔｃｈ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｐａｌａｃｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｓｉｔｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｐｌａｚａ， ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｄｉｓｔｒｉｃｔ， ｅｔｃ．；
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔ ｔａｋｅｓ ｏｎｅ ｄａｙ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ － ａｉｄｅｄ ｃｏｌｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ａｌｌ
ｓｋｅｔｃｈｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｃｉｔｙ．

教学基本目的 美术实习目的在于培养城市规划专业学生认识和表现城市空间的能力，提高

造型艺术修养，锻炼手绘技能。 实习内容以城市建筑和风景园林写生为主，兼
顾设计色彩的学习，实习地点在北京市城区和近郊。

内容提要及相

应学时分配

根据城市规划专业的特点和要求，课程主要分三部分：一是建筑素描，为期五

天。 素描对象选取北京大学校园内的历史建筑、现代建筑、风景园林和建筑小

品；二是城市与风景速写，写生对象更为多样化，选取圆明园历史遗址、清华大

学校园、中关村广场建筑、南锣鼓巷等历史街区等，为期四天；三是设计色彩练

习，使用计算机辅助学习，为期一天。
教学方式 教学分三种方式：一是基础知识和理论课堂讲授，约占 １０％；二是室外素描，约

占 ４５％；三是室外速写，约占 ４５％。

学生成绩评定

办法

本实习以学生历次作业做依据，参考进步与出勤情况评定成绩，最终确定实习

通过与否。
教材 《素描教程》，作者：刘凤兰。

参考资料 《美术实习》，作者：蒋烨等；《建筑速写技法》，作者：陈新生。

课程中文名称 人文地理专业实习

课程英文名称 Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 无
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课程中文简介 采用国际通行的办学理念，积极推进理论与实践相结合的教育模式。 根据人

文地理学的教学特点，训练学生按照“选题→调查→分析→成果”的逻辑思

路，应用所学专业知识，对实际问题进行系统而全面的研究。 通过野外实习，
锻炼学生的野外信息收集能力、实习线路设计能力、野外数据采集仪器使用能

力和野外信息初步处理能力等，最终形成区域综合分析能力。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 根据人文地理学教学理念，训练学生按照“选题→调查→分析→成果”的逻辑

思路，对实际问题进行系统而全面的研究。 野外实习的目的是锻炼学生的野

外信息收集能力、实习线路设计能力、野外数据采集仪器使用能力和野外信息

初步处理能力。

内容提要及相

应学时分配

实习路线是北京→安阳市区→安阳郊区县→安阳市区→北京；实习内容包括

铁路沿线景观变化；重点企业调查参观；政策部门访谈、座谈；历史文化遗产、
旅游景观观察。 训练项目包括铁路沿线文化景观差异、区域的产业结构与布

局、城市居民活动－移动行为调查、历史文化遗产保护、旅游线路设计、平原地

区聚落分布规律等。
实习过程分为三个阶段：前期工作包括选题（学生通过书籍、网络等渠道，了解

实习地的概况，结合专业知识，在老师指导下，确定研究选题）、理论准备（根
据选择收集相关的文献资料，撰写研究综述）、调研计划（制定调查的方案，如
调查问卷、访谈提纲等）等。 中期工作为统一参观阶段，听取安阳市规划设计

院相关领导对安阳市整体情况的介绍，参观安阳市规划设计院规划成果展厅、
安阳市规划管理局相关展厅，参观安阳市钢铁集团公司、安彩集团公司等大型

企业，参观殷墟博物苑、红旗渠、文峰塔、岳飞庙等旅游景观。 分组调查阶段主

要是走访政府部门，包括安阳市规划管理局、市建委及下属规划处、城建处、公
用事业管理处、市政处和市政府办、交通局、土地局、环保局、统计局、公安局、
林业局、水电局、旅游局、电信局、邮政局、地震局、电业局、电力公司、自来水公

司、消防支队、人防指挥部、区划办及土地局、公安局、统计局、园林处、环卫处

等部门，与相关领导进行交流。 现场调查采用景观观察、访谈、问卷等方式进

行现场踏勘和内容广泛的基础资料调研工作，走访市辖四区四县，了解当地民

情。 最后及时总结调研成果，以小组为单位，每天对调查成果进行汇报与总

结，与指导教师讨论。
教学方式 １． 野外实习一周时间，包括实地观察、实地调查等，在老师指导下完成野外实

习观测数据的处理与分析。
２． 独立撰写实习报告 １ 份。 根据前期的文献阅读与理论准备，在老师指导下，
完成实习报告及论文的撰写。 研究内容包括城市与区域的地理分析、安阳产

业发展规划研究、安钢企业布局与重组、城市与区域规划与管理研究、人文景

观观察与分析等。 鼓励学生自主选题。

城市与环境学院　　　　
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学生成绩评定

办法

考核内容：野外实习表现与考勤、实习报告撰写情况。 考核方法（指标系统）：
野外实习表现占 ２０％，考察集体活动参与情况、是否担任小组长等；考勤占

１０％；选题是否具有创新性占 １０％；实习报告的完整性、科学性及学术价值等

占 ６０％。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 野外生态学

课程英文名称 Ｆｉｅｌｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 植物学（下），土壤学，生态学（ＩＩ）

课程中文简介 “野外生态学”专业必修的野外实习课程，本课程以河北坝上北京大学生态系

统观测站为基地，沿几个重要的地理因子（气候、植被、土壤）的梯度设计了多

条线路，旨在通过讲授和实习相结合，培养学生观察野外生态现象，掌握野外

调查方法以及提出科学问题的能力。
　 　 在实习中，学生通过对八条实习路线上的不同地理、植被、土壤格局的观

察和相关数据的获取，深入认识格局的特征及内在机制，提出科学问题和假

说，并在条件允许的情况下对这些问题和假说进行回答和验证。 在获取的数

据的基础上，综合分析实习区的地理和生态现象。 在这一过程中，学生需要综

合运用知识和数据，对具有地区特色的问题进行思考和分析，并选择合适的题

目撰写论文。

课程英文简介 Ｆｉｅｌｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ， ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａｎｄ
ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｕｔｔｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ． Ｉｔ ｉｓ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓａｉｈａｎｂａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｅｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｒｏｕｔｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｍａｉｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ： ｃｌｉｍａｔｅ， ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ｓｏｉｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ．
　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ｓｏｉｌ ｄａｔａ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ｒｏｕｔｅｓ ｉｎ
ｇｒｏｕｐｓ， ｌｅａｄｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｅｒ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｓｓｉｓｓｔａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ａｒｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ． Ｅａｃｈ
ｓｔｕｄｅｎｔ ｈａｓ ｔｏ ｓｕｂｍｉｔ ａ ｆｉｎａｌ ｒｅｐｏｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒ ｗｉｔｈ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 “野外生态学”是以能力培养为目的的互动式实习课程。 通过建设定点观测

设施，可以培养学生以下四个方面的能力：

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 发现问题的能力。
通过对对生态现象的定量观察，培养学生发现科学问题的能力，并反映在每天

的总结以及实习结束后学生的实习报告中。
２． 独立从事野外生态调查和观测的能力。
通过建设长期观测设施，学生们可以在实习以后，带着问题进行观测，培养学

生独立从事野外生态调查和观测的能力。
３． 团队合作解决问题的能力。
利用野外观测设施，鼓励学生分组讨论，提出观测方案并进行观测，通过相互

提问、相互印证观察和分析结果。

内容提要及相

应学时分配

一、 时间与地点：
从期末考试结束后的第一天开始，地点为北京大学坝上地球环境与生态系统

定位研究站。 其中野外实习 ９ 天，其余时间在学校室内讲授和完成实习报告。
二、 总体安排：
１． 前期准备：
（１） 实习分组：５ 个学生一组；
（２） 实习工具：每组准备必要的野外工具和资料；
（３） 室内介绍：集中讲授，介绍实习区的背景，实习内容，方法和注意事项；
（４） 复习书本知识：要求学生复习与实习有关的内容；
（５） 实习保险：集中购买意外保险。
２． 野外工作

根据实习内容，设定观测地点和观测路线，进行野外数据的收集。
３． 总结与讨论

（１） 实习现场总结和讨论；（２） 晚上阶段性总结。
４． 考试

（１） 植物分类考试；（２） 土壤剖面分析考试。
５． 实习报告

（１） 参照科研论文的要求；（２） 每人独立完成实习报告；
（３） 优秀实习报告给予适当奖励。
三、 日程安排

由于实习受天气影响较大，野外实习安排有可能根据具体情况调整；每天 ７：
００ 起床，７：３０ 早餐；中餐在实习点吃或者带饭；每天 １８：００ 定位站晚餐。
第一天

１４：００－１６：００，室内讲解，布置实习安排，实习保险，分发实习工具；准备个人用

品。
第二天

７：００，学校东门乘车前往河北塞罕坝机械林场，路上讲解区域植被和土壤格

局；
１２：００－１３：００，河北滦平县，中餐；１３：００－１８：００，隆化－围场－三乡－塞罕坝一线

城市与环境学院　　　　
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植被和景观格局观察，内容包括庙宫水库附近的灌丛植被和土壤剖面；围场附

近沙地；棋盘山的植被破坏与恢复；三乡林场的天然林。 针对性问题：人类活

动的生态效应；
１８：００，到达塞罕坝机械林场，晚餐。
第三天

８：００－１２：００ 草原植物分类实习；针对性问题：草原带人工造林；
１２：００－１３：００ 定位站中饭；
１３：００－１６：００ 森林植物分类实习；针对性问题：地形与林草植被格局；
１６：００，整理标本，总结当天实习内容，布置第二天实习内容。
第四天

８：００－１２：００ 尚海林练习样方法并调查白桦林，土壤观测；
１２：００－１３：００ 定位站午餐；
１３：００－１８：００ 尚海林人工落叶松林调查，观察土壤剖面。
针对性问题：人工林中的种类多样性。
第五天

８：００，出发，赴大唤起林场；
８：３０，坝头防火楼，坝上地区景观格局；
９：００－１２：００，大唤起附近蒙古栎林和油松林调查，土壤观测；
１２：００－１３：００，大唤起林场午餐；
１３：００－１８：００，大唤起附近棘皮桦－白桦林调查，土壤观测。
针对性问题：沙地推移与植被动态。
第六天

８：００，出发，赴三道河口林场；
８：３０－１２：３０，沙地油松林和白桦林调查，土壤观测，鸟类观察；
１２：３０－１３：３０，三道河口林场午餐；
１３：３０－１５：３０，对岸退化沙地植被的调查与分析；
１５：３０，返回；
１６：００－１８：００，阶段总结（野外方法、植物分类、森林植被）。
针对性问题：草地植被的保护与恢复。
第七天

８：００，赴红山军马场；
８：００－１２：００，沙地云杉林调查，植物根系观测，树轮取样；
１２：００－１３：００，红山军马场午餐；
１３：００－１８：００，回定位站，了解降水控制试验。
针对性问题：降水变化与生态系统动态。
第八天

８：００，赴阴河林场大光顶山

９：００－１２：３０，山顶草甸调查，观察草甸土剖面，动物活动观察；
１２：３０－１３：３０，晾兵台中餐；

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



２０１　　

１３：３０－１８：００，晾兵台人工落叶松林土壤观测；
１９：００，阶段总结（生态系统格局与过程）。
针对性问题：人工造林后的土壤变化。
第九天

８：００，赴吐力根河谷

８：３０－１２：００，湿地植物群落调查和土壤观察；
１２：００，定位站午餐；
１：３０－５：３０，土壤测验，白桦林群落调查。
针对性问题：气候、土壤与植被的关系。
第十天

８：００－１２：００，植物分类复习；
１２：００－１３：００，定位站午餐；
１３：００－１５：００，植物分类考试；
１５：００－１８：００，讲解实习报告。
第十一天

８：００，返回北京。
第十二天至第十五天

分组总结数据，数据上网共享。
第十五天以后

个人撰写实习报告。

教学方式 以野外实习为主（８０％），课堂讲授为辅（２０％）。

学生成绩评定

办法

平时表现（２０％），植物分类考试（２０％），土壤考试（１０％），实习报告（５０％）。

教材 暂无

参考资料 《野外生态学实习指导》，作者：刘鸿雁等。

课程中文名称 综合社会实践实习

课程英文名称 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｐｒａｃｔｉｃｕｍ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 本科三年级结束后的城市规划专业学生。

课程中文简介 城市规划是理论与实践紧密结合的学科，综合社会实践实习课，要求学生直接

参与教师的具体研究或实践的课题工作，使学生在本专业相关实践中运用所

学的理论知识，加深课堂知识的理解，初步掌握相关研究和实践的调研、资料

查阅、数据分析、图件绘制等基本方法。

城市与环境学院　　　　



２０２　　

　 　 该课程由城市与区域规划系、城市与经济地理系全体教师共同承担，各位

老师根据自己的科研项目，安排实习同学的实习内容。 两系教师的研究方向

涵盖了人文地理和城市规划的各相关领域。

课程英文简介 Ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ａ ｓｕｂｊｅｃｔ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｎｅｃｔｓ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｃｌｏｓｅｌｙ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ， Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｐｒａｃｔｉｃｕｍ， ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｔｅａｃｈｅｒｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ
ｕｓｅ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｌｅｃｔｕｒｅ ｄｅｅｐｌｙ ａｎｄ ｈａｖｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｇｒａｓｐ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ， ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ， ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ｍａｐ ｄｒａｗｉｎｇ， ｅｔｃ．

教学基本目的 使学生在本专业相关实践中学会综合运用所学的理论知识。 在教师的直接指

导下，了解规划领域研究和实践的程序、方法、内容和成果要求等。

内容提要及相

应学时分配

总的实习时间为 ４ 周。 由于指导教师具体项目进展不同，实习的开始时间由

指导教师在暑假期间确定。 总体上，该课程有以下内容和安排：
第一周：参加工作计划制定，开展资料收集和实地调研；
第二周：资料整理分析，编写相关资料分析报告或说明；
第三周：根据项目目标和要求开展问题分析和方案设计；
第四周：成果编制，撰写说明书或成果报告，绘制相关图件，及成果整饰。

教学方式 实践加辅导。

学生成绩评定

办法

根据实践中学生承担的任务及成果水平、参与情况等，由指导教师综合考察评

定成绩。
教材 暂无

参考资料 暂无
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地球与空间科学学院

课程中文名称 地球科学概论

课程英文名称 Ａｎ Ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “地球科学概论”涵盖了地球与空间科学学院各二级学科的基础知识，是引导

学生进入地球科学之门的基础课程，也是地球与空间科学学院各专业的必修

课，课程教学的主要目的可以概括为以下三点：
１． 通过授课和课内实习（包括野外实习），使学生掌握有关空间与行星地球、
地球的结构构造、地球的物质组成、地球的内外动力过程、地球的基本物理特

征、对地观测技术等地球科学基本概念。
２． 地球科学以其研究对象之庞大和历史之漫长为特色，而学生在中学时代又

缺乏对地球科学的整体了解。 因此需要通过“地球科学概论”的教学，使学生

初步建立地球科学中的时间和空间概念，认识地球科学的思维特点，学会使用

规范的地球科学语言，为地球科学后续课程的学习打下良好基础。
３． 使学生对地球科学及相邻学科的全貌和学科前沿研究动态有所了解，初步

了解各专业后续课程的基本内容，认识各专业及后续课程的相互之间的联系，
从宏观的角度把握地球科学内涵，同时为各分支学科之间的交叉研究打下基

础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 “地球科学概论”涵盖了地球与空间科学学院各二级学科的基础知识，是引导

学生进入地球科学之门的基础课程，也是地球与空间科学学院各专业的必修

课，课程教学的主要目的可以概括为以下三点： 通过授课和课内实习（包括野

外实习），使学生掌握有关空间与行星地球、地球的结构构造、地球的物质组

成、地球的内外动力过程、地球的基本物理特征、对地观测技术等地球科学基

本概念。 地球科学以其研究对象之庞大和历史之漫长为特色，而学生在中学

时代又缺乏对地球科学的整体了解。 因此需要通过《地球科学概论》的教学，
使学生初步建立地球科学中的时间和空间概念，认识地球科学的思维特点，学
会使用规范的地球科学语言，为地球科学后续课程的学习打下良好基础。 使

学生对地球科学及相邻学科的全貌和学科前沿研究动态有所了解，初步了解

各专业后续课程的基本内容，认识各专业及后续课程的相互之间的联系，从宏

观的角度把握地球科学内涵，同时为各分支学科之间的交叉研究打下基础。



２０４　　

内容提要及相

应学时分配

第一篇　 总论

第一章　 绪论（２ 学时）
１． 地球科学的研究对象和任务，２． 地球科学的特点及其研究方法

３． 地球科学的现状

第二章　 地球的演化历史（４ 学时）
１． 宇宙、太阳系与地球，２． 地球的早期演化

３． 地质年代学，４． 地质历史中生命的演进（参观自然博物馆）
第三章　 地球的现状（７ 学时）
１． 地球的形状和大小，２． 地球的受力状态，３． 地球的能量系统

４． 地球的物质系统，５． 地质作用概述

６． 课内矿物实习（常见的造岩矿物）（参观地质博物馆）
第二篇　 地球的外部系统

第四章　 风化作用（２ 学时）
１． 物理风化，２． 化学风化

３． 岩石性质对风化作用的影响，４． 风化作用的产物

第五章　 大气圈（３ 学时）
１． 大气圈的结构、成分及运动特征，２． 风的作用，３． 荒漠化过程及对策

第六章　 水圈（９ 学时）
１． 河流，２． 地下水，３． 冰和冰水流，４． 海洋

５． 湖和沼泽，６． 课内沉积岩实习（参观石花洞地质公园）
第三篇　 地球的内部系统

第七章　 构造运动与地壳变形（４ 学时）
１． 板块构造学说，２． 褶皱变动，３． 断裂变动

第八章　 岩浆作用（４ 学时）
１． 火山作用，２． 侵入作用，３． 岩浆成因的多样性，４． 课内岩浆岩实习

第九章　 岩石的变质作用（３ 学时）
１． 变质作用的特点，２． 接触变质作用，３． 动力变质作用

４． 区域变质作用，５． 课内变质岩实习

第四篇　 固体地球物理学

第十章　 地震学（６ 学时）
１． 天然地震，２． 地震波传播与地球内部结构

３． 地学层析成像，４． 人工地震与勘探地震学

第十一章　 地球内部物理学（８ 学时）
１． 地电学，２． 地磁学，３． 古地磁学，４． 重力学，５． 地热学

第五篇　 对地观测与地球信息学

第十二章　 自然地理环境的基本规律（２ 学时）
１． 整体性规律，２． 时间演化规律（时间尺度），３． 空间分异规律

４． 自然地理环境的基本规律的应用

第十三章　 对地观测技术、方法与应用（８ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



２０５　　

１． 遥感概述，２． 遥感的物理基础，３． 遥感技术系统

４． 遥感图象处理与分析，５． 遥感应用实例

第十四章　 卫星定位与导航系统（２ 学时）
１． ＧＰＳ 组成，２． 坐标系统与时间系统，３． 卫星定位基本原理

４． 卫星导航，５． 应用（大地控制测量、变形监测等）
第十五章　 地球信息学与数字地球（７ 学时）
１． 地理信息系统组成及功能，２． 地理空间数据基础，３． 空间数据处理

４． 空间信息模型分析，５． 地理信息系统应用，６． 地球信息学

７． 数字地球，８． 数字城市

第六篇　 地球空间与太阳系

第十六章　 地球空间（４ 学时）
１． 地球空间概述，２． 电离层与电波传播，３． 磁层与辐射带

第十七章　 日地空间（３ 学时）
１． 太阳，２． 太阳的变化性，３． 太阳风与行星际激波

第十八章　 太阳系（４ 学时）
１． 太阳系概述，２． 类地行星与月球，３． 类木行星

４． 小天体及其撞击地球的可能性

第十九章　 太空探索（４ 学时）
１． 太空飞行基础，２． 地球空间探测

３． 探索太阳系，４． 探索宇宙和地外生命

第七篇　 人与地球

第二十章　 人与环境（２ 学时）
１． 重力作用的灾害与防护，２． 地球化学场与人类健康，３． 环境污染及对策

第二十一章　 人与地球（２ 学时）
１． 地球系统的运动对人类活动的影响，２． 人类与地球系统的联系

３． 人类对地球的作用

教学方式 课堂讲授，课内实习。

学生成绩评定

办法

平时成绩占 ４０％，期末考试占 ６０％，满分 １００ 分。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 地球科学前沿（新生研讨班）

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｎ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

地球与空间科学学院　　　　



２０６　　

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程面向地球与空间科学学院一年级新生开设，旨在让新生了解地球科学，
并激发对地球科学学习和研究的兴趣和热爱。 地球科学，是以地球系统（包括

大气圈、水圈、岩石圈、生物圈和日地空间）的过程与变化及其相互作用为研究

对象的基础学科，包括地质学、地球化学、地球物理学、地理信息系统、空间物

理学等，以及其它衍生学科。
　 　 ２１ 世纪人类面临着日益严重的资源、环境及自然灾害问题。 ２１ 世纪也是

空间技术蓬勃发展的时代。 地球科学与空间科学既是一门基础科学，又是一

门在现代国防和国民经济建设中有着广泛应用的科学。 以地球及其远近空间

为研究对象，所取得的基础性研究成果，是全人类共同点财富。 现代地球科学

与空间科学研究，不仅在航天、资源勘察、自然灾害的预测与防御等传统领域

中仍然发挥着十分重要的作用。 在核爆监测、重大和生命线工程的选址与抗

震设计、地球环境监视与预测、数字地球等新领域也显示出越来越重要的作

用，在国民经济和现代国防建设中起着十分重要的作用。 国民经济建设和现

代国防急需我们培养更多更好的地球与空间科学的专门人才。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｙｅａｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
ａｎｄ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ａ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 见课程简介。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论 （２ 学时）
对地球科学的认识？
第二章　 地质学部分（６ 学时）
１． 米兰科维奇旋回与全球变化（２ 学时）
２． 雪球地球与生命大爆发（４ 学时）
（１）雪球地球与寒武纪大爆发（２ 学时）
（２）从绝灭到复苏：机制与驱动力（２ 学时）
第三章　 地球化学部分（６ 学时）
１． 从诺贝尔化学奖到地球化学（０．５ 学时）
（１）地球化学的由来和使命

２． 地球的化学组成和时代（１．５ 学时）
（１）如何确定固体星球的化学成分（从月球到地球）
（２）如何获得固体地球的精确年龄

３． 地球科学研究的基本方法（从野外到实验室）（２ 学时）
（１）２５ 亿年以前大陆地壳的基本特征与构造样式

（２）太古宙时期的大地构造体制如何？ （３）巨量的 ＴＴＧ 是怎样形成的？
（４）现代样式的板块构造体制究竟是何时启动的？
３． 地球科学与矿产资源（２ 学时）
（１）矿产资源的形态、分类和安全；（２）全球矿产资源现状

第四章　 地球物理学部分（６ 学时）
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１． 引言（０．５ 学时）
（１）地球物理学和地震学研究的内容

（２）地震学研究的前沿课题：震源物理

２． 地震何时、何地发生？ 地震学研究的终极目标：地震预测 （１．５ 学时）
（１）中国地震预测发展沿革，（２）统计预测与物理预测

３． 地震发生时震源是如何破裂的？ ———震源运动学简介（２ 学时）
（１）震源表示定理与震源运动学反演，（２）震源运动学的应用：地震减灾

４． 地震震源为什么这样破裂？ ———震源动力学简介（２ 学时）
（１）震源自发破裂传播的理论与数值研究

（２）震源动力学的有趣结果实例：震源超剪切破裂

第五章：空间物理学部分（６ 学时）
１． 太阳系探索（２ 学时）
（１）太阳系的形成，（２）恒星太阳，（３）类地行星

（４）类木行星，（５）矮行星与小天体，（６）太阳系探索的前沿问题

２． 空间技术（２ 学时）
（１）运载火箭，（２）航天器，（３）空间探测技术，（４）应用卫星

（５）星际飞行，（６）太空资源开发，（７）太空灾害预防，（８）太空攻防

３． 从太阳风暴到地球极光（２ 学时）
（１）太阳风暴的由来，（２）磁场重联，（３）地球磁暴与磁亚暴

（４）带电粒子的加速与辐射带的形成，（５）空间天气学的诞生与发展

第六章　 地理信息系统部分（６ 学时）
１． 概论（１ 学时）
（１）学科内容

（２）认识地球环境及其变化和获取时空信息是人类永恒的话题

（３）地球系统科学和行星科学研究的重要手段

（４）国家需求，社会管理的得力工具，大众生活的渗透

（５）职业发展前景

２． 遥感（２ 学时）
（１）欲穷千里目，遥感平台特征与观测范围、尺度的关系

（２）从电磁波到重力、磁力，遥感信息的载体与信息的表征方式

（３）从数据到信息，遥感图像解译与定理信息反演，遥感大数据分析

（４）遥感应用的多样性： 从自然到社会经济；从全球到局部高分辨率；从大气

到海洋，（５）行星遥感

３． 导航与定位（１ 学时）
（１）卫星导航与定位，（２）室内外一体化无缝导航定位服务

（３）基于位置的服务

４． 地理信息科学（２ 学时）
（１）时空信息的表达、管理、可视化与处理

（２）社会感知与规划决策管理

（３）智慧城市、智慧流域、智慧矿山、智能交通

地球与空间科学学院　　　　
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教学方式 本课程以研讨班形式，全院学生划分为 ５ 个班，小班教学。 每班由来自地空学

院不同专业的 ５ 名教师任课。

学生成绩评定

办法

每位老师根据研讨课讨论过程中学生的表现打分，最后成绩以 ５ 位老师的打

分取平均值为准。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 普通地质学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 主要为适应当前经济建设和面向 ２１ 世纪人才培养的需要，并参考了英、美、俄
等国的各种相关的最新教材，对小班课程的教学内容作了较大的改动，本课程

以课堂教学、讨论、课内实习和野外实践相结合的方法进行教学，以拓展学生

知识面、激发学生的求知欲为目的，课程的内容主要有以下几个方面：
１． 面向 ２１ 世纪 针对人类 ２１ 世纪所面临的人口、资源、环境、减灾等主要问

题，“地球科学概论（２）”的教学内容包括了“资源与环境”、“地质灾害与防

护”等与经济建设密切相关的知识，为教学对象在今后相关领域的研究中打下

基础。
２． 拓宽授课对象的知识面 从宇宙、太阳系的起源开始，讲述地球在宇宙中的

位置及地球的演化过程，包括地球的气圈、水圈和内部圈层的地质过程，使学

生对地球及其相关的知识有一个比较全面的了解，全面拓宽教学对象的知识

面。
３． 论述人地关系 从地球系统的运动对人类活动的影响、人类与地球系统的联

系、人类的地质作用、人类在地球系统中的作用等几个方面，较为系统地介绍

人类与地球系统之间的关系。 使教学对象全面地认识人类只有一个地球的环

保意识，并负起保护地球、保护环境的任务。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 主要为适应当前经济建设和面向二十一世纪人才培养的需要，并参考了英、
美、俄等国的各种相关的最新教材，对小班课程的教学内容作了较大的改动，
本课程以课堂教学、讨论、课内实习和野外实践相结合的方法进行教学，以拓

展学生知识面、激发学生的求知欲为目的，课程的内容主要有以下几个方面：
１． 面向 ２１ 世纪 针对人类 ２１ 世纪所面临的人口、资源、环境、减灾等主要问

题，“地球科学概论（２）”的教学内容包括了“资源与环境”、“地质灾害与防
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护”等与经济建设密切相关的知识，为教学对象在今后相关领域的研究中打下

基础。
２． 拓宽授课对象的知识面 从宇宙、太阳系的起源开始，讲述地球在宇宙中的

位置及地球的演化过程，包括地球的气圈、水圈和内部圈层的地质过程，使学

生对地球及其相关的知识有一个比较全面的了解，全面拓宽教学对象的知识

面。
３． 论述人地关系 从地球系统的运动对人类活动的影响、人类与地球系统的联

系、人类的地质作用、人类在地球系统中的作用等几个方面，较为系统地介绍

人类与地球系统之间的关系。 使教学对象全面地认识人类只有一个地球的环

保意识，并负起保护地球、保护环境的任务。

内容提要及相

应学时分配

第一篇　 总论

第一章　 绪论（２ 学时）　
第二章　 地球的演化历史（４ 学时）
１． 宇宙、太阳系与地球

（１）宇宙的起源，（２）太阳系的起源，（３）行星及其他天体

２． 地球的早期演化

（１）陨石冲击事件与地球的形成，（２）地球外圈的形成

（３）地球内圈的形成

３． 地质年代学

（１）相对地质年代学，（２）绝对地质年代学

（３）地球的年龄与地质年代表

４． 地质历史中生命的演进

（１）生命的起源，（２）前寒武纪生物演进

（３）生物爆发与古生代生物演进，（４）中生代生物演进与恐龙灭绝

（５）新生代生物演进与人类诞生（参观自然博物馆）
第三章　 地球的现状（７ 学时）
１． 地球的形状和大小

２． 地球的受力状态

（１）万有引力，（２）旋转离心力和科氏力，（３）引潮力

３． 地球的能量系统

（１）太阳能，（２）放射能，（３）其它能量

４． 地球的物质系统

（１）地球的物质组成，（２）元素的地球化学行为

（３）地球物质的赋存方式，（４）地球物质的运动形式

５． 地质作用概述

（１）地质作用三重概念，（２）地质作用的方式，（３）几个基本术语

６． 课内矿物实习（常见的造岩矿物）（参观地质博物馆）
第二篇　 地球的外部系统

地球与空间科学学院　　　　
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第四章　 风化作用（２ 学时）
１． 物理风化

（１）物理风化的方式及过程，（２）影响物理风化作用的因素

２． 化学风化

（１）化学风化的方式及过程，（２）影响化学风化作用的因素

（３）酸雨的形成及破坏过程

３． 岩石性质对风化作用的影响

（１）结构构造对风化作用的影响，（２）物质成分对风化作用的影响

４． 风化作用的产物

（１）风化壳，（２）风化作用的相关矿产，（３）土壤

第五章　 大气圈　 （３ 学时）
１． 大气圈的结构、成分及运动特征

（１）大气圈的结构，（２）大气圈的成分，（３）大气环流

２． 风的作用

（１）风的破坏作用，（２）风的搬运作用，（３）风成堆积，（４）风成地貌

３． 荒漠化过程及对策

（１）荒漠化过程，（２）影响荒漠化过程的因素，（３）荒漠化的对策

第六章　 水圈（９ 学时）
１． 河流

（１）暂时性水流的地质作用，（２）河流的地质作用

（３）河谷形态和冲积物的形成，（４）河谷发育的趋势和循环性

（５）河系的发育与分水岭的迁移

２． 地下水

（１）岩石中水的类型，（２）地下水的成因及赋存方式

（３）地下水的地质作用，（４）岩溶作用

３． 冰和冰水流

（１）冰川的类型，（２）冰川体系，（３）冰川和冰水流的地质作用

（４）地质历史中的冰川与环境效应，（５）冻土带

４． 海洋

（１）大洋地貌和物理化学特征，（２）海水的运动，（３）海洋的地质作用

（４）海洋矿产资源，（５）海平面变迁

５． 湖和沼泽

（１）湖盆的形成，（２）湖的地质作用，（３）沼泽的形成及分类

６． 课内沉积岩实习（参观石花洞地质公园）
第三篇　 地球的内部系统

第七章　 构造运动与地壳变形（４ 学时）
１． 板块构造学说

（１）板块构造学说的产生，（２）板块构造学说的要点

（３）威尔逊旋回，（４）板块动力学
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２． 褶皱变动

（１）褶皱要素，（２）褶皱形态与分类，（３）褶皱的判别

３． 断裂变动

（１）节理，（２）断层，（３）断层的判别

第八章　 岩浆作用（４ 学时）
１． 火山作用

（１）火山作用过程，（２）火山喷发的产物

（３）火山的地理分布，（４）火山灾害与环境

２． 侵入作用

（１）侵入体的形态与物质组成，（２）侵入体的基本特征

３． 岩浆成因的多样性

（１）岩浆产生的多样性，（２）岩浆的分异，（３）岩浆的同化混染

４． 课内岩浆岩实习

第九章　 岩石的变质作用（３ 学时）
１． 变质作用的特点，２． 接触变质作用，３． 动力变质作用

４． 区域变质作用，５． 课内变质岩实习

教学方式 课堂教学，小班讨论，实践课程。

学生成绩评定

办法

由于小班教学仍为探索性教学方式，因此期末考试仍占有较大比例。
考试：平时成绩占 ６０％，期末闭卷考试占 ４０％，满分 １００ 分。

教材 《普通地质学》，作者：吴泰然，何国琦等。

参考资料 《地质学基础》，作者：杨坤光，袁晏明；
《地球的结构、演化和动力学》，作者：张友学，尹安；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｐｌｕｍｍｅｒ Ｃ．Ｃ．， ＭｃＧｅａｒｙ Ｄ． ＆ Ｃａｒｌｓｏｎ Ｄ．Ｈ．；
《普通地质学》，作者：舒良树。

课程中文名称 普通岩石学（一）

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ Ｐａｒｔ Ｉ： Ｏｐｔｉｃａｌ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｇｎｅｏｕｓ Ｒｏｃｋｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 在选修该课程之前，学生应该选修结晶学与矿物学。

课程中文简介 “晶体光学”主要研究在偏光显微镜下鉴定矿物的基本原理和方法；“光性矿

物学”是依据可见光通过透明晶体时所产生各种光学现象研究造岩矿物的晶

体结构和化学成分的特征。 晶体光学与光性矿物学不仅是岩石学的重要基

础，并且被广泛应用于陶瓷、铸造、建材等方面。 岩浆岩石学是关于岩浆岩的

分类和分类原则，各个岩类（包括超基性岩、基性岩、中性岩、酸性岩）的基本

地球与空间科学学院　　　　
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特征、岩石类型、矿物组合、结构构造和化学成分的特点， 以及各个岩石类型

的岩石成因理论和形成的大地构造环境等。 课程还介绍基本的实验岩石学理

论及其对岩石成因的解释；岩浆作用与板块构造和地幔柱构造的关系，壳幔相

互作用的过程，以及大陆地壳形成过程中岩浆作用的意义。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 “晶体光学”主要研究在偏光显微镜下鉴定矿物的基本原理和方法。 “光性矿

物学”是依据可见光通过透明晶体时所产生各种光学现象研究造岩矿物的晶

体结构和化学成分的特征。 晶体光学与光性矿物学不仅是岩石学的重要基

础，并且被广泛应用于陶瓷、铸造、建材等方面。 岩浆岩石学是关于岩浆岩的

分类和分类原则，各个岩类（包括超基性岩、基性岩、中性岩、酸性岩）的基本

特征、岩石类型、矿物组合、结构构造和化学成分的特点， 以及各个岩石类型

的岩石成因理论和形成的大地构造环境等。 课程还介绍基本的实验岩石学理

论及其对岩石成因的解释；岩浆作用与板块构造和地幔柱构造的关系，壳幔相

互作用的过程，以及大陆地壳形成过程中岩浆作用的意义。

内容提要及相

应学时分配

晶体光学和光性矿物学部分（３０ 学时，６ 周）
第一章　 晶体光学基础（２ 学时）
１． 光的波动性及其在均质体和非均质体中的传播特点

２． 光率体及其主要切面，３． 光性方位

第二章　 偏光显微镜的构造（０．５ 学时）
第三章　 单偏光下的晶体光学性质（１．５ 学时）
１． 矿物晶体的形态和解理，２． 矿物的颜色、多色性和吸收性

３． 矿物的边缘、轮廓、贝克线和色散效应，４． 矿物的突起、糙面、闪突起

实习一 偏光显微镜的构造及其单偏光下晶体的光学性质（一）
实习二 单偏光镜下晶体光学性质（二）
第四章　 正交偏光下晶体光学性质（４ 学时）
１． 干涉色及其成因，２． 干涉色色谱表

３． 补色法则及常用的补色器，４． 正交偏光镜下晶体的光学性质

实习三　 正交偏光镜下晶体光学性质（一）
实习四　 正交偏光镜下晶体光学性质（二）
第五章　 锥光镜下晶体的光学性质（４ 学时）
１． 一轴晶干涉图的特征及其成因，２． 一轴晶干涉图的应用

３． 二轴晶干涉图的特征及成因，４． 二轴晶干涉图的应用

实习五　 一轴晶光性的测定；实习六　 二轴晶光性的测定

第六章　 光性矿物学（４ 学时）
实习七　 光性矿物学（一）；实习八　 光性矿物学（二）
期中考试（２ 学时）
岩浆岩石学部分（４５ 学时，９ 周）
第一章　 总论 （６ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 岩浆的基本性质， 包括化学成分， 温度， 粘度和密度， 及其影响因素

２． 岩浆岩矿物组成与化学成分的关系，３． 主要造岩矿物的介绍和成岩意义

４． 岩浆岩的结构和构造的概念， 着重解释结构四要素及其对岩浆岩分类的意

义，５． 岩浆岩的产状

６． 岩浆岩的分类和命名， 重点介绍岩浆岩的化学成分， 矿物成分和结构构造

对岩浆岩分类的意义．
第二章　 超基性岩类（２ 学时）
１． 介绍超基性岩的概念； 超基性岩的分类和命名；
２． 重点介绍橄榄岩－苦橄岩（超镁铁岩）类、金伯利岩类、碳酸岩类、霓霞岩－霞
石岩

类的矿物组成、结构构造和化学成分特征， 以及各岩类的产状和成因特点。
实习一超基性岩类的岩石类型和矿物组合 ２ 学时

第三章　 基性岩类（４ 学时）
１． 基性岩的概念， 和基性岩的分类和命名

２． 基性岩的基本矿物组成和结构构造

３． 重点介绍玄武岩的成分， 结构构造， 玄武岩的分类和命名， 特别是玄武岩

的成因， 产出的大地构造环境，及其对岩石圈地幔演化的意义

４． 玄武岩的形成和大陆地壳增生的关系

实习二　 基性岩类的岩石类型和矿物组合（辉长岩） （２ 学时）
实习三　 基性岩类的岩石类型和矿物组合（玄武岩） （２ 学时）
第四章　 中性岩类（２ 学时）
１． 中性岩类的基本特征， 化学成分和矿物组成， 结构构造

２． 重点介绍闪长岩－安山岩类和正长岩－粗面岩类， 和碱性正长岩类的特征，
包括分类和产出大地构造环境；特别是安山岩和正长岩类的岩石成因及其对

大陆地壳增生的意义

实习四　 中性岩类的岩石类型和矿物组合（闪长岩） （２ 学时）
实习五　 中性岩类的岩石类型和矿物组合（安山岩） （２ 学时）
第五章　 酸性岩类（４ 学时）
１． 酸性岩类特别是花岗岩和流纹岩的矿物组成和结构构造， 产状特点

２． 花岗岩的化学成分、矿物成分和相互关系； 花岗岩的分类 （ ＱＡＰ 和

Ｍｉｄｄｌｅｍｏｓｔ 的化学分类）
３． 花岗岩的成因分类简介和花岗岩成因研究概述

４． 花岗岩产出大地构造背景简介： 不同环境下产出的花岗岩的岩石组合， 成

分和同位素特征，以及花岗岩的构造环境指示意义

５． 有关的实验岩石学，特别是近几年玄武岩和 ＴＴＧ 在不同条件下熔融实验的

成果，及其对花岗岩成因的研究意义

实习六　 酸性岩类的岩石类型和矿物组合（花岗岩） （２ 学时）
实习七　 酸性岩类的岩石类型和矿物组合（流纹岩） （２ 学时）
第六章　 硅酸盐熔浆的相图及其应用（４ 学时）

地球与空间科学学院　　　　
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本章目的： 掌握相律和基本相图的构成， 及其应用．
１． 相律的概念， 解释自由度， 组分数和相数之间的关系

２． 重点讲解钙长石－钠长石（Ａｎ－Ａｂ）体系， 透长石－钙长石（Ｄｉ－Ａｎ）体系， 钾

长石－钠长石（Ｏｒ－Ａｂ）体系和霞石－石英（Ｎｅ－Ｑ）体系的相图特点， 平衡结晶

和非平衡结晶（以及平衡熔融和非平衡熔融）过程中体系自由度， 组分数和相

数之间的关系， 水压变化对相图的影响和对结晶（和熔融）过程的影响， 各个

相图的岩石学意义

实习八　 碱性岩的岩石类型和矿物组合（２ 学时）
实习九 岩浆岩未知薄片和标本鉴定（２ 学时）
第七章　 岩浆岩产出的大地构造环境（５ 学时）
本章目的： 了解板块构造和地幔柱构造的基本特征， 壳幔作用的基本过程，
各种构造环境下岩浆作用的过程， 岩石学和地球化学特点， 相反， 也可以通

过岩浆作用地球化学特点， 反推其形成的构造环境。
１． 介绍地幔对流模式， 板块构造和地幔柱构造

２． 俯冲带岩浆作用： 大洋岛弧和活动大陆边缘环境下岩浆作用的特点， 包括

岩浆产生的过程， 源区特点， 岩浆岩组合， 以及各个岩石组合中玄武岩， 安

山岩， 英安岩和流纹岩的特点． Ｂｏｎｉｎｉｔｅ 的特点和形成过程； 弧岩浆作用的地

球化学特点： 微量元素地球化学和同位素地球化学示踪。
３． 洋岛玄武岩（ｏｃｅａｎｉｃ－ｉｓｌａｎｄ ｂａｓａｌｔｓ， ＯＩＢ）的形成和演化， 与地幔柱的关系；
洋岛玄武岩的地球化学特征。
４． 大洋中脊玄武岩（ＭＯＲＢ）形成过程， 岩石学和地球化学特征

５． 弧后盆地环境的岩浆作用特点， 以及岩石学和地球化学性质

６． 大陆板内岩浆作用的特点， 岩石学和地球化学特点

教学方式 课堂讲授，实习。

学生成绩评定

办法

考试成绩（大课）６０％，实习课 ４０％（以平时实习报告为主）。

教材 《岩石薄片研究入门》，作者：Ｍｏｏｒｈｏｕｓｅ ，Ｗ．Ｗ．；
《光性矿物学》，作者：北京大学地质学系岩矿教研室；
《晶体光学》，作者：李德惠。

参考资料 暂无

课程中文名称 普通岩石学（二）

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ＩＩ： Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｎｄ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｒｏｃｋｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 暂无
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课程中文简介 沉积岩部分主要介绍与沉积成岩作用有关的基本概念、原理和研究方法，使学

生通过本课程的学习掌握沉积岩的形成规律和常见沉积岩的特征。 变质岩部

分主要介绍变质作用的基本概念、原理及其研究方法，掌握常见的变质岩石类

型、矿物组成及其结构构造特征，并了解各类变质岩石的成因及其与大地构造

环境的关系，为进一步探讨变质作用与地壳演化奠定基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 沉积岩部分主要介绍与沉积成岩作用有关的基本概念、原理和研究方法，使学

生通过本课程的学习掌握沉积岩的形成规律和常见沉积岩的特征。 变质岩部

分主要介绍变质作用的基本概念、原理及其研究方法，掌握常见的变质岩石类

型、矿物组成及其结构构造特征，并了解各类变质岩石的成因及其与大地构造

环境的关系，为进一步探讨变质作用与地壳演化奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

积岩石学部分

第一章　 绪论（２ 学时）
１． 沉积岩的基本概念，２． 沉积岩的成分特征，３． 沉积岩的分布

４． 研究沉积岩的意义和方法，５． 沉积岩岩石学的研究内容与发展简史

６． 沉积岩的分类

第二章　 风化作用及其它的沉积物来源（２ 学时）
１． 概述，２． 风化作用，３． 其它的沉积物来源

第三章　 碎屑物质的搬运与沉积作用（２ 学时）
１． 流体的基本性质，２． 碎屑物在流体中的搬运与沉积作用

３． 重力流的搬运与沉积作用，４． 风的搬运与沉积作用

５． 冰的搬运与沉积作用，６． 碎屑物质在搬运过程中的变化

第四章　 溶解物质的搬运与沉积作用（２ 学时）
１． 胶体溶液的搬运与沉积作用，２． 真溶液的搬运与沉积作用

３． 化学沉积分异作用

第五章　 成岩作用（２ 学时）
１． 概述，２． 沉积物在成岩作用中的变化，３． 成岩作用阶段的划分

第六章　 沉积岩的构造（２ 学时）
１． 沉积岩构造的分类，２． 水流流态与底形的关系，３． 波痕，４． 层理

５． 流动痕与印模，６． 变形构造，７． 化学成因构造，８． 生物成因构造

第七章　 陆源碎屑岩（２ 学时）
１． 概述，２． 碎屑岩的成分，３． 碎屑岩的结构构造，４． 碎屑岩的分类

５． 砾岩与角砾岩，６． 砂岩，７． 粉砂岩

第八章　 泥质岩（２ 学时）
１． 概述，２． 粘土矿物的晶体结构，３． 泥质岩的成分，４． 泥质岩的结构构造

５． 泥质岩的分类，６． 泥质岩的主要岩石类型，７． 泥质岩的工艺性质

第九章　 碳酸盐岩（２ 学时）
１． 概述，２． 碳酸盐岩的成分，３． 碳酸盐岩的结构构造

地球与空间科学学院　　　　
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４． 碳酸盐岩的分类，５． 碳酸盐岩的主要岩石类型

第十章　 硅质岩及其它沉积岩（２ 学时）
１． 硅质岩，２． 铝质岩，３． 铁质岩

４． 锰质岩，５． 磷块岩，６． 蒸发岩

实习 Ｉ　 石英砂岩（２ 学时）；实习 ＩＩ　 长石砂岩（２ 学时）
实习 ＩＩＩ　 岩屑砂岩（２ 学时）；实习 ＩＶ　 鲕状灰岩（２ 学时）
实习 Ｖ　 生物碎屑灰岩（２ 学时）；实习 ＶＩ　 云斑灰岩（２ 学时）
实习 ＶＩＩ　 粉砂岩（２ 学时）；实习 ＶＩＩＩ 泥质岩（２ 学时）
变质岩石学部分

第一章　 变质作用基本概念（２ 学时）
１． 变质作用的概念及研究范围，２． 变质作用类型

３． 变质作用方式；４． 变质岩石的研究意义

第二章　 变质反应及其影响因素（２ 学时）
１． 变质反应的基本类型，２． 变质反应的控制因素

第三章　 变质岩的基本特征（４ 学时）
１． 变质岩的化学成分特征，２． 变质岩的矿物成分特征

３． 变质岩的结构和构造特征

实习一　 变质岩的结构构造特征（２ 学时）
第四章　 共生分析和共生图解（４ 学时）
１． 变质岩平衡共生组合的确定

２． 封闭体系中的吉布斯相律和戈尔德斯密特矿物相律

３． 开放体系中的柯尔任斯基矿物相律

４． 组分共生图解（ＡＣＦ、Ａ’ＫＦ、ＡＦＭ 图解）
实习二　 变质碳酸岩系列岩石（一）：透闪石大理岩、透辉石镁橄榄石大理岩、
硅灰石大理岩（２ 学时）
实习三　 变质泥质岩石（一）：红柱石角岩、堇青石角岩、蓝晶石云母片岩（２ 学

时）
第五章　 变质相、变质相系和变质作用 ＰＴｔ 轨迹（２ 学时）
１． 变质相，２． 变质相系，３． 变质作用 ＰＴｔ 轨迹

实习四　 变质泥质岩石（二）：十字石石榴石二云母片岩（２ 学时）
第六章　 接触变质相及岩石　 （２ 学时）
１． 概述，２． 主要的热接触变质岩石 ，３． 接触变质相及岩石

实习五　 变质泥质岩石（三）：矽线石榴堇青石黑云母片岩、含刚玉矽线石榴

钾长片麻岩（２ 学时）
第七章　 区域变质作用及其岩石　 （２ 学时）
１． 概述，２． 区域变质岩石类型

实习六　 变质铁镁质岩石（一）：绿片岩、斜长角闪岩（２ 学时）
第八章　 其它变质作用及变质岩（２ 学时）
１． 混合岩化作用及混合岩，２． 动力变质作用及岩石

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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３． 冲击变质作用及岩石，４． 埋藏变质作用

５． 洋底变质作用，６． 汽成水热变质作用及岩石

实习七　 变质铁镁质岩石（二）：麻粒岩、石榴斜长辉石岩（２ 学时）
第九章　 变质岩石学研究方法简介（２ 学时）
第十章　 变质作用与地壳演化（２ 学时）
实习八　 变质铁镁质岩石（三）：蓝片岩、榴辉岩（２ 学时）

教学方式 本课程是普通岩石学的第二部分，分大课讲授和小课实验课两部分。

学生成绩评定

办法

考试理论占 ６０％，实验占 ４０％，其中实验课成绩根据实验报告和实验课考试

计算。
教材 暂无

参考资料 《储层沉积学》，作者：中国石油天然气总公司勘探局编；
《岩石学》，作者：路凤香， 桑隆康；《变质岩岩石学导论》，作者：王仁民；
Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｒａｙｍｏｎｄ， Ｌ． Ａ．；《沉积学原理》，作者：赵澄林；
Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｒｏｃｋｓ． ７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｗｉｎｋｌｅｒ ＇ ｓ
Ｔｅｘｔｂｏｏｋ，作者：Ｂｕｃｈｅｒ Ｋ．；
Ｐｒｉｎｃｅｐｌｅｓ ｏｆ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｒ． Ｈ． Ｖｅｒｎｏｎ ａｎｄ Ｇ． Ｌ． Ｃｌａｒｋｅ。

课程中文名称 地史学

课程英文名称 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程
地球科学概论、矿物学、沉积岩石学、古生物学和构造地质学等地质学专业基

础课程。

课程中文简介 “地史学”是一门综合性的地质学科，要求学生通过学习，学会和掌握应用岩

石学、古生物地层学、沉积学、历史构造学等地质学的基本原理和方法，通过对

岩层中保存的矿物、岩石和生物化石，以及形变等地质记录进行综合的分析，
重建地球演化发展的历史。 主要内容包括地史学的基本概念、理论原理和研

究方法，以及我国各地质历史阶段的地质发育基本特征和演变简史。 以地球

演化历史的大轮廓和地球系统的形成演化为主线，介绍地球表层圈层（岩石

圈、生物圈、水圈和大气圈）的形成、发展过程和演变规律． 使学生通过学习，
了解地球的演化历史（生物演化史，沉积发育史，构造运动史），运动的基本规

律，掌握新地球观的基本特点，基本掌握地球演化不同时期的特点、特征以及

发生的重大地质事件，并了解各个重大地质事件在地球演化历史的作用及意

义。

地球与空间科学学院　　　　
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课程英文简介 “Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ” ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈｏｗ
ｔｏ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ （ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ， ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，
ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ， ｅｔｃ．） ｔｏ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｃｏｒｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｒｏｃｋｓ， ｆｏｓｓｉｌｓ， ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ
ｈｉｓｔｏｒｙ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，
ａｌｌｏｗｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ （ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ， ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ， ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ， ａｎｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ）．

教学基本目的 “地史学”是一门综合性的地质学科，要求学生通过学习，学会和掌握应用岩

石学、古生物地层学、沉积学、历史构造学等地质学的基本原理和方法，通过对

岩层中保存的矿物、岩石和生物化石，以及形变等地质记录进行综合的分析，
重建地球演化发展的历史。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 地层的划分、对比的方法、原理，以及地质年代 （５～６ 学时）
１． 地层的概念和层序：地层的概念、地层层序律、地层的接触关系和正常层序

的识别、生物层序律等

２． 地层的划分和对比方法：岩石学方法、生物地层学方法、以及其他方法

３． 地层系统和地层单位：岩石地层单位系统、年代地层单位系统和地质年代

系统，以及它们的相互关系等

实习 Ｉ　 地层的划分和对比（２ 学时）
第 ２ 章　 沉积相和古地理环境恢复（４ 学时）
１． 沉积环境和沉积环境的识别标志：沉积环境的类型及各种识别标志

２． 古地理环境的恢复：沉积相的概念和相变定律、古地理环境的恢复和古地

理图的编制

实习 ＩＩ　 岩相古地理图的编制和古环境的恢复（２ 学时）
第 ３ 章　 历史构造分析和全球构造体系（５～６ 学时）
１． 地壳构造运动及其物质记录：地层的变形和位移与地壳构造运动的主要表

现形式、地壳构造运动与沉积记录、沉积物的性质与构造环境条件、沉积厚度

分析等

２． 褶皱带与板块构造———全球大地构造体系：褶皱带（造山带）与构造阶段、
认识山脉的成因———从固定论到活动论、板块构造理论的基本要点。
实习 ＩＩＩ　 中国和世界地势填图（０ 学时，课后作业）
第 ４ 章　 地球的早期演化（２ 学时）
１． 地球的起源和内圈层的分异：太阳系的特征的运动学、物质组成及年龄特

征、星云假说、地球内圈层的形成和早期演化

２． 地球外圈层的起源和演化：原始大气圈的形成和性质、水圈的形成、大气圈

和水圈的演化
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３． 生命的起源：化学进化和生物进化，探索生命起源的手段和方法，最新的研

究进展等

第 ５ 章　 前寒武纪（６ 学时）
１． 前寒武纪概述：前寒武纪的划分、前寒武纪的生物演化事件和化石记录

２． 太古宙：太古宙常见的岩石类型和研究方法、中国太古宙的地史发育特征

３． 元古宙：中国华北和华南地区元古宙的地史发育特征、中国震旦纪的地史

发育特征、世界元古宙地史发育特征概述、晚元古宙的 Ｒｏｄｉｎｉａｎ 超大陆和“雪
球事件”
第 ６ 章　 早古生代（７～８ 学时）
１． 早古生代地史特征概述：早古生代生物界的特征、生物演化的事件（如骨骼

化和生物矿化机制寒武纪生物大爆发等）；早古生代的沉积特征、；早古生代的

地壳演化特征

２． 中国寒武系：华南、华北地区以及其他地区在寒武纪时期的沉积发育历史

与环境变迁历史及规律

３． 中国的奥陶系：华南、华北地区以及其他地区在奥陶纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律

４． 中国的志留系：华南、华北地区以及其他地区在志留纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律

第 ７ 章　 晚古生代（８ 学时）
１． 晚古生代地史特征概述：晚古生代生物界的特征和生物演化的事件

晚古生代的沉积特征；晚古生代的地壳演化特征

２． 中国的泥盆系：华南、华北地区以及其他地区在泥盆纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律

３． 中国的石炭系：华南、华北地区以及其他地区在石炭纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律

４． 中国的二叠系：华南、华北地区以及其他地区在二叠纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律

实习 ＩＶ　 古生代的主要生物类群和生物界特征（２ 学时）
实习 Ｖ　 北京地区古生代－中生代的地史发育特征（课间野外考察，下苇甸）
　 （２ 学时）
第 ８ 章　 中生代（６ 学时）　
１． 中生代概述：中生代的划分、生物界的特征和生物演化的事件、全球构造演

化特征、古地理和古气候特征

２． 中国的三叠系：中国三叠纪时期的沉积发育历史与环境变迁历史及规律，
以及印支运动对三叠纪及其后中国地质历史的影响等

３． 中国中生代的古地理环境变迁：燕山运动与新华夏构造体系的形成、中国

在侏罗－白垩纪时期的沉积发育历史与环境变迁历史及规律等

４． 中生代末的生物绝灭事件成因探讨：有关恐龙绝灭原因假说介绍和最新研

究进展讨论和评术

地球与空间科学学院　　　　
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第 ９ 章　 新生代（４ 学时）
１． 新生代概述：新生代的划分、生物界的特征和生物演化的事件、古地理和古

气候特征

２． 中国的古近系和新近系（第三系）：喜马拉雅运动对中国古地理环境变迁的

影响，中国第三纪时期的沉积发育历史与环境变迁历史及规律等

３． 中国的第四系：中国的黄土和第四纪冰川等

实习 ＶＩ　 中新生代的主要生物类群和生物界特征（２ 学时）

教学方式 以课堂讲授为主，辅以实习。

学生成绩评定

办法

本课程采用闭卷考试的形式进行 ２ 次考试（期中和期末）。 最终考核成绩由

平时成绩、期中考试成绩和期末考试成绩按一定比例构成。 平时成绩由实验 ／
实习作业和课堂随机的考勤抽查构成。

教材 《地史学教程》，作者：刘本培，金秋琦。

参考资料 Ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔｉｍｅ，作者：Ｈａｒｏｌｄ． Ｌｅｖｉｎ；
《古生物地史学》，作者：杜远生，童金南；
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ： Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｌｉｆｅ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔｉｍｅ， 作 者： Ｒｅｅｄ
Ｗｉｃａｎｄｅｒ， Ｊａｍｅｓ Ｓ． Ｍｏｎｒｏｅ。

课程中文名称 构造地质学

课程英文名称 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 普通地质学，岩石学，固体力学基础

课程中文简介 构造地质学是地学类专业重要基础课程之一，主要介绍岩石圈内岩石在地质

应力作用下的变形机制、行为和过程，以及所形成的各种地质构造现象。 课程

在岩石变形力学与变形机制理论的基础上，重点介绍面理、线理、褶皱、裂隙、
节理、断层、伸展构造、逆冲推覆构造、走滑断层、韧性剪切带等重要构造型式。
课程将依据几何学－运动学－形成机制－演化进程的思路，对上述构造型式的

几何形态、组合方式进行介绍，对其运动学方式及运动学判别进行论述，解释

其形成的物理条件和变形机制，并探讨其形成的力学作用方式、地质环境和动

力学过程。 同时，课程还将介绍构造地质学研究的一些基本方法和基本技能，
如地质制图学、几何投影学、应力与应变的定量与定性分析、实例地质分析等。
本课程的特色在于几何学－运动学－成因机制学的有机结合，并注重基础与前

缘的结合。

课程英文简介 暂无
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教学基本目的 了解岩石变形力学分析和变形机制理论的基本原理；掌握各种主要构造地质

现象的几何及组合特征，掌握其几何学、运动学特征及有关成因机制；掌握构

造地质学研究的基本方法和技能，培养构造地质学的科学思维和研究思路；了
解构造地质学研究的现状和进展，为进一步的学习和研究奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

课堂教学（５８ 学时）
第一章　 序论（１ 个学时）
基本概念、构造地质学的研究意义、学好构造地质学的基本途径、构造分析的

基本原则

第二章　 原生构造（３ 学时）
１． 沉积岩层的原生构造（层理、顶底面判别、古流向）
２． 岩层间的原生接触关系

３． 岩浆岩原生构造

第三章　 基本构造要素及其产状测定（４ 学时）
１． 基本构造要素及其产状，２． 构造要素的极射投影

３． 岩层产状及地质界线的平面投影特征，４． 地质图制图

第四章　 变形力学分析及变形机制（６ 学时）
１． 力、应力和应力摩尔圆，２． 岩石变形分析，３． 岩石力学性质

４． 影响岩石力学性质的因素及构造层次，５． 岩石变形机制

第五章　 面理（４ 学时）
１． 基本概念，２． 面理的分类，３． 面理的形成机制，４． 面理的研究意义

第六章　 线理（４ 学时）
１． 小型线状构造，２． 大型线状构造，３． 测量与意义

第七章　 褶皱（４ 学时）
１． 褶皱和褶皱要素，２． 褶皱的描述及分类，３． 褶皱的组合类型

４． 叠加褶皱，５． 褶皱的成因机制

第八章　 岩石的断裂方式与裂隙构造（４ 学时）
１． 岩石破裂方式，２． 构造脉，３． 节理

第九章　 断层构造（６ 学时）
１． 断层要素，２． 断层的分类，３． 断层的形成机制，４． 断层的识别

５． 断层运动性质的判别，６． 断层形成时代的确定

第十章　 逆冲推覆构造（４ 学时）
１． 基本概念，２． 前陆逆冲带的构造特征，３． 逆冲断层上盘褶皱作用

４． 逆冲断层系，５． 平衡剖面

第十一章　 正断层与伸展构造（６ 学时）
１． 基本概念，２． 正断层的一般特征，３． 正断层的几何形态

４． 正断层的构造样式，５． 伸展作用的动力学模式

第十二章　 走滑断层（４ 学时）
１． 走滑断层的基本特征和结构，２． 走滑断层的形成和组成

地球与空间科学学院　　　　
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３． 挤压性走滑与拉张性走滑，４． 走滑断层控制的构造

第十三章　 韧性剪切带（６ 学时）
１． 剪切带的基本概念及类型，２． 韧性剪切带的简单几何关系

３． 韧性剪切带的识别，４． 韧性剪切带运动方向的判别

５． 韧性剪切带应变测量

第十四章　 变质岩区构造分析（２ 学时）
１． 变质岩区构造的主要特征

２． 变质岩区构造分析方法———构造地质学研究方法

实习内容（１７ 学时）
注：由于课时所限，１０ 学时以外的实习讲解部分结合到相关的课堂教学，所有

学生自己操作实习均以课外作业方式完成，授课教师和助教老师随时解答讲

解，同时，每周设一节自由课时，教师课堂讲解，学生自愿参加。
实习一　 极射赤平投影实习

实习二　 读倾斜岩层和不整合接触地质图并做剖面图

实习三　 编制地质图

实习四　 有限应变测量

实习五　 面状和线状构造的图形统计分析

实习六　 褶皱的产状及其测量（吴氏网法）
实习七　 褶皱正交剖面及应变计算

实习八　 断层运动学和力学机制作图法

实习九　 综合剖面的绘制

实习十　 综合读图实习

教学方式 课堂教学，实习作业。

学生成绩评定

办法

闭卷期末考试（７０％），平时成绩（３０％，包括作业和课堂表现）。

教材 《构造地质学》，作者：李忠全， 刘顺；《构造地质学》，作者：曾佐勋；
《构造地质学》，作者：朱志澄；
《构造地质学原理》，作者：俞鸿年， 芦华复。

参考资料 暂无

课程中文名称 地球化学

课程英文名称 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程
本课程学习需要有一定的地质学、无机化学、物理化学、矿物学、岩石学等基础

知识。
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课程中文简介 地球化学是以化学类科学为理论基础来研究地球的化学组成、化学作用和化

学演化的科学。 近十年来地球化学取得了飞速的发展，它在地质学（如矿物、
岩石、矿床、构造、古生物）、能源（如石油、天然气等）、人类生存环境以及农业

等许多领域的研究中发挥了重大的作用。 地球化学是地球科学中研究物质成

分的主干科学，以元素、同位素及其化学作用和化学演化为研究对象，是地学

专业的基础课程之一。 课程的目的是以元素和同位素的性质为基础，把元素

的地球化学行为与地质过程有机结合，着重元素和同位素在天体、地球和地质

体中的分布、迁移、演化等规律及形成时的物理化学环境，介绍地球化学过程

在地球演化、矿产资源、人类生存环境以及国民经济等方面的重要意义和最新

研究进展。 课程设有地球化学分析实验教学，在授课老师指导下，学生在实验

室自己动手，严格控制化学流程和仪器操作，教学中侧重地球化学成分分析，
培养学生从事地球化学实验的基本技能，并理解地球化学分析绝非简单的化

学分析测试。 通过教学使学生掌握地球化学的学科性质、基本原理及研究方

法，了解地球化学在各个领域内的研究现状和发展趋势，初步建立地球化学思

维。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 地球化学是以化学类科学为理论基础来研究地球的化学组成、化学作用和化

学演化的科学。 近十年来地球化学取得了飞速的发展，它在地质学（如矿物、
岩石、矿床、构造、古生物）、能源（如石油、天然气等）、人类生存环境以及农业

等许多领域的研究中发挥了重大的作用。 地球化学是地球科学中研究物质成

分的主干科学，以元素、同位素及其化学作用和化学演化为研究对象，是地学

专业的基础课程之一。 课程的目的是以元素和同位素的性质为基础，把元素

的地球化学行为与地质过程有机结合，着重元素和同位素在天体、地球和地质

体中的分布、迁移、演化等规律及形成时的物理化学环境，介绍地球化学过程

在地球演化、矿产资源、人类生存环境以及国民经济等方面的重要意义和最新

研究进展。 课程设有地球化学分析实验教学，在授课老师指导下，学生在实验

室自己动手，严格控制化学流程和仪器操作，教学中侧重地球化学成分分析，
培养学生从事地球化学实验的基本技能，并理解地球化学分析绝非简单的化

学分析测试。 通过教学使学生掌握地球化学的学科性质、基本原理及研究方

法，了解地球化学在各个领域内的研究现状和发展趋势，初步建立地球化学思

维。

内容提要及相

应学时分配

绪论 （４ 学时）
１． 地球化学的定义及研究内容

２． 地球化学学科特点及与其它地质学科的关系

３． 地球化学发展简史，４． 地球化学的研究方法，５． 如何学好地球化学

第一章　 元素的结合规律（６ 学时）
１． 元素的基本性质：自然体系的特点，自然体系中元素的赋存形式，赋存形式

的研究方法，元素的基本性质
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２． 元素的地球化学分类：戈尔德施密特地球化学分类的依据及分类

３． 元素的地球化学亲和性：元素的地球化学亲和性的概念，元素的亲氧、亲硫

性质，元素结合规：律的最低能量法则

４． 主要元素的结合规律键性对应结合规律，电价对应结合规律及物理化学分

析

５． 微量元素的结合规律：类质同像的基本概念、类型、条件、法则及意义

６． 过渡族元素的结合规律：晶体场理论概要，晶体场理论对过渡族元素行为

的解释

第二章　 元素的迁移和分异规律 （８ 学时）
１． 元素迁移的概念、类型及方式：元素迁移的概念、过程、类型、方式及动力

２． 元素迁移和分异的影响因素：内因和外因

３． 水溶液中元素迁移和分异作用：水的一般性质、高温高压下水的性质、元素

溶于水的形式、影响元素在水溶液中迁移的因素

４． 元素在胶体过程中的迁移和分异：胶体的概念、结构和性质、胶体对元素的

吸附规律、胶体吸附的地球化学意义

５． 元素在岩浆过程中的迁移和分异：元素在岩浆熔体中的存在形式、岩浆的

基本物理化学性质、岩浆过程中元素的分异及影响因素

第三章　 地球化学热力学（４ 学时）
１． 地球化学热力学：热容、熵、焓和自由能的估算、平衡常数、出熔现象、地质

温度计和地质压力计原理

２． 多组分系统的热力学：化学势、逸度、活度、理想溶液、二元体系熔融相图的

计算、高温相图的计算

第四章　 同位素地球化学基础（８ 学时）
１． 同位素地球化学基础：同位素地球化学的概念、分类、表示方法，同位素分

馏，同位素衰变规律，同位素测定方法

２． 放射性同位素地球化学：同位素地质年代学基本公式，Ｒｂ－Ｓｒ、Ｓｍ－Ｎｄ、Ｕ－Ｔｈ
－Ｐｂ、Ｌｕ－Ｈｆ、Ｒｅ－Ｏｓ、Ｋ－Ａｒ 和 １４Ｃ 测年及地球化学示踪

３． 稳定同位素地球化学：Ｃ、Ｈ、Ｏ 和 Ｓ 的基本性质，Ｃ、Ｈ、Ｏ 和 Ｓ 同位素的组成

及分馏机制

第五章　 微量元素地球化学原理（８ 学时）
１． 微量元素地球化学应用的理论基础：微量元素概念、特征，能斯特分配系

数，分配系数的影响因素，分配系数的测定方法，分配系数的地球化学意义

２． 稀土元素地球化学：稀土元素的性质、分类、表示方法及地球化学应用

３． 微量元素比值示踪的原理：微量元素组成的表达和解释，微量元素的地球

化学示踪作用

４． 常量元素地球化学数据的基本应用：常量元素的含量表达、特点及地球化

学应用

第六章　 宇宙化学（５ 学时）
１． 元素的宇宙丰度特征，２． 元素起源，３． 太阳星云的化学演化
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４． 行星化学，５． 月球化学，６． 陨石化学，７． 彗星化学

第七章　 地壳与地幔地球化学（６ 学时）
１． 地球的圈层构造及化学组成：地球的层圈构造，地球元素丰度、估算方法及

地球元素丰度特点

２． 地壳的平均化学成分：克拉克值概念、确定方法，元素在地壳中的分布规

律，地壳丰度的计算模型，元素克拉克值的地球化学意义

３． 地幔地球化学

地幔结构、地幔模型、地幔成分的研究方法、原始地幔成分确定的方法、原始地

幔化学组成

４． 地幔不均一性：地幔不均一性的研究意义及研究方法

第八章　 海洋和大气圈地球化学（４ 学时）
１． 海洋地球化学：海洋的元素地球化学分类，海水的化学组成，影响海水组成

的因素，海水中元素的滞留时间及其地球化学意义，海洋的起源和化学演化

２． 大气圈地球化学：大气圈的结构，大气圈的化学成分，大气圈物质的循环作

用，大气圈的起源及演化

第九章　 分支地球化学研究进展（４ 学时）
１． 岩石地球化学研究进展，２． 矿床地球化学研究进展

３． 环境地球化学研究进展，４． 土壤地球化学研究进展

第十章　 分析地球化学简介（６ 学时）
１． 分析地球化学基本知识：分析地球化学的特点，基本概念和术语，地质样品

化学分析基本程序，分析结果的表示方法，分析结果的数据处理，
２． 地球化学样品采集及前处理：地球化学样品的采集、制备、分解、分离和富

集

３． 硅酸盐岩石化学分析：硅酸盐岩石化学分析的一般流程，重量分析，ＸＲＦ 分

析方法的工作原理、仪器结构、样品的制备及溶剂、助溶剂、脱膜剂的选择

４． ＩＣＰ－ＭＳ 分析方法：ＩＣＰ－ＭＳ（电感耦合等离子体质谱）分析方法的工作原

理、分析方法特点、仪器组成简介，质谱干扰类型及处理办法

二、 实验课程内容（１０ 学时）
１． 岩浆形成和演化过程中的微量元素地球化学模型计算及岩浆成因分析 （２
学时）
２． 锆石形态、结构及 Ｕ－Ｐｂ 年龄地质解释（２ 学时）　
３． 硅酸盐全分析（重量法－ＳｉＯ２ 的测定和滴定法－ＦｅＯ 的测定）（６ 学时）
三、 复习考试（２ 学时）

教学方式 本课程采取课堂讲授结合实验的形式进行教学。 教学过程中不定期进行课堂

测验，最后在期末进行闭卷考试。

学生成绩评定

办法

课堂出勤率占 １０ 分，期中考试和平时小测验（闭卷笔试）占 ３０ 分，实验成绩占

２０ 分，期末考试（闭卷笔试）占 ４０ 分。
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教材 《地球化学》，作者：陈俊等；
《稳定同位素地球化学》，作者：Ｈｏｅｆｓ Ｊ 著（李剑，李志生，卫孝锋，王晓波和李

谨 译）；《地球化学进展》，作者：张本仁，傅家谟；《普通地球化学》，作者：郑海

飞等。

参考资料 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｗｈｉｔｅ Ｗ．Ｍ．；Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ａｌｌèｇｅｒ Ｃ．Ｊ．；
Ｒａｄｉｏｇｅｎｉｃ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ （Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｄｉｃｋｉｎ Ａ．Ｐ．。

课程中文名称 结晶学与矿物学

课程英文名称 Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 矿物是由地质作用所形成的晶态的天然化合物或单质， 也是构成地壳或天体

的最小独立存在单位， 一切地质体或天体的形成、存在、演化和消亡都与矿物

密切相关。 矿物学就是研究矿物的化学组成、内部结构、外表形态、成因产状

及其相互之间的关系的一门科学。 由于矿物是以晶态形式存在的， 故结晶学

与矿物学相辅相成， 两者构成一个密不可分的整体。 “结晶矿物学”是地质科

学最基础的课程之一， 也是其他地学课程， 诸如岩石学、矿床学、地球化学、构
造地质学、地层古生物学、宝石学、地貌学等的先行课程。 此课程的一些基本

知识， 如晶体结构的表达和分析等， 也是固态化学、固态物理和材料学等相关

学科所必需的基础知识。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 本课程主要内容包括：晶体的概念及晶体形态特征、晶体内部结构的基本概

念、矿物晶体化学、物理性质的基本概念、各大类矿物的主要特点以及常见矿

物种的成分、结构、物理性质、成因。 一些主要内容， 如 ４７ 种单形、３２ 种点群、
１４ 种布拉维格子等， 均可采用多媒体可视化教学， 晶态物质的结构也可采用

三维方式实时表达。 通过课堂讲授和实习， 重点培养学生独立思考问题、分
析问题以及自己动手解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

晶体学部分

一、 晶体（２ 学时）
１． 晶体的概念，２． 晶体点阵，３． 倒易点阵

４． 晶体的基本性质，５． 准晶体

二、 晶体的投影（２ 学时）
１． 面角守恒定律，２． 晶体的球面投影及其坐标

３． 极射赤平投影和吴氏网，４． 吴氏网的应用举例
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实习一：晶体的测量和投影（２ 学时）
三、 晶体的宏观对称（２ 学时）
１． 对称的概念，２． 晶体的对称，３． 晶体的宏观对称元素和对称操作

４． 对称元素的组合，５． 晶体的 ３２ 种点群（对称型）及其符号

６． 晶体的对称分类

实习二：晶体的宏观对称（４ 学时）
四、 晶体定向和晶体学符号（２ 学时）
１． 晶体学坐标系和宏观晶体定向，２． 各晶系晶体的定向方法

３． 晶体内部结构的空间划分和坐标系，４． 晶胞，５． 晶体学符号

实习三、四：晶体定向和晶体学符号（４ 学时）
五、 晶体的理想形态（４ 学时）
１． 单形和单形符号，２． 单形的推导，３． ４７ 种几何单形

４． 单形的命名，５． 聚形

实习五、六：晶体的理想形态（４ 学时）
六、 晶体的规则连生（２ 学时）
１． 平行连生，２． 双晶，３． 衍生

七、 晶体内部结构的微观对称和空间群（２ 学时）
１． 晶体内部微观的对称元素，２． 空间群，３． 二维空间群

八、 晶体结构及其变化（２ 学时）
１． 晶体结构参数，２． 固溶体、类质同像和型变（晶变）
３． 晶体的相变，４． 多型和多体

九、 晶体化学基础（２ 学时）
１． 原子半径和离子半径，２． 密堆积原理

３． 配位数和配位多面体，４． 化学键和晶格类型

矿物学部分

一、 矿物的化学组成和形态（２ 学时）
１． 矿物的化学成分，２． 矿物的晶体习性和形态

实习一：矿物化学组成和形态（２ 学时）
二、 矿物的物理性质（２ 学时）
１． 矿物的力学性质，２． 矿物的光学性质，３． 矿物的磁学和电学性质

实习二：矿物的物理性质（２ 学时）
三、 矿物的成因和分类命名（２ 学时）
１． 形成矿物的主要地质作用，２． 矿物形成的方式和条件

３． 矿物的变化，４． 矿物种及其名称，５． 矿物的分类和命名

四、 自然元素矿物（２ 学时）
１． 概述，２． 自然铜族矿物，３． 自然铋族矿物

４． 自然硫族矿物，５． 金刚石－石墨族矿物

实习三：自然元素矿物（２ 学时）
五、 硫化物及其类似化合物（２ 学时）
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１． 概述

２． 单硫化物及其类似化合物（方铅矿、闪锌矿、辰砂、磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄
铜矿、斑铜矿、辉锑矿、雌黄、雄黄、辉钼矿、铜蓝族）
３． 双硫化物及其类似化合物（黄铁矿－白铁矿、辉砷钴矿－毒砂族）
４． 硫盐矿物

实习四：硫化物及其类似化合物矿物（２ 学时）
六、 卤素化合物（２ 学时）
１． 概述，２． 氟化物矿物（萤石、冰晶石族）
３． 氯化物矿物（石盐、光卤石族）
七、 氧化物和氢氧化物（２ 学时）
１． 概述

２． 简单氧化物（赤铜矿、刚玉、金红石、石英族）
３． 复杂氧化物（钛铁矿、钙钛矿、尖晶石、黑钨矿族）
４． 氢氧化物（水镁石、三水铝石、针铁矿、硬锰矿族）
实习五：卤素、氧化物和氢氧化物矿物（２ 学时）
八、 其他盐类矿物（２ 学时）
１． 硝酸盐（硝石族）
２． 碳酸盐（方解石－文石、白云石、孔雀石、氟碳铈矿族）
３． 硫酸盐（重晶石、石膏－硬石膏、芒硝、胆矾族）
４． 铬酸盐（铬铅矿族），５． 钨酸盐和钼酸盐（白钨矿、钼铅矿族）
６． 磷酸盐、砷酸盐和钒酸盐（独居石、磷灰石、绿松石、蓝铁矿、铜铀云母族），７．
硼酸盐（硼镁铁矿、硼镁石、硼砂族）
实习六：其他盐类矿物（２ 学时）
九、 硅酸盐（４ 学时）
１． 概述

２． 岛状结构硅酸盐（锆石、橄榄石、蓝晶石、石榴子石、黄玉、绿帘石、符山石

族）
３． 环状结构硅酸盐（绿柱石、电气石族）
４． 链状结构硅酸盐（辉石、硅灰石、蔷薇辉石、角闪石族）
５． 层状结构硅酸盐（蛇纹石－高岭石、滑石－叶蜡石、蒙脱石－皂石、蛭石、云母、
伊利石、绿泥石族）
６． 架状结构硅酸盐（长石、霞石、白榴石、方柱石、沸石族）
实习七、八：硅酸盐类矿物（２ 学时）

教学方式 课堂讲授，实习。

学生成绩评定

办法

平时课程要求学生出勤（按照学校规定）并参加实习并当堂提交实习报告。
有 ２～４ 次课间测验以及期末闭卷考试。 平时成绩占 ３０％ （包括出勤、纪律和

课间测验情况）、实习成绩占 １５％，期末考试成绩占 ５５％。
教材 《晶体学基础》，作者：秦善；《矿物学基础》，作者：秦善，王长秋。
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参考资料 Ｍａｎｕａｌ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ： （ａｆｔｅｒ Ｊａｍｅｓ Ｄ． Ｄａｎａ），作者：Ｃｏｒｎｅｌｉｓ Ｋｌｅｉｎ， Ｃｏｒｎｅｌｉｕｓ Ｓ．
Ｈｕｒｌｂｕｔ， Ｊｒ．；Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ．，作者：Ｗｉｌｌｉａｍ Ｄ． Ｎｅｓｓｅ。

课程中文名称 地球介质力学基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，数学物理方法，普通物理力学，理论力学

课程中文简介 本课程是固体地球物理学专业本科生的必修专业基础课，其内容是本专业其

他课程（如地震学、地球动力学等）的基础，同时也是进一步学习塑性力学、断
裂力学、粘弹性力学、非线性力学等力学课程的基础。 通过讲授本课程，使学

生掌握地球介质力学的基本概念、基本方程和基本原理，为后续课程打下基

础；使学生掌握地球介质力学的基本解题思路和方法，并了解其在地球科学中

的应用。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 见课程介绍。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（６ 学时）
§ １　 什么是地球介质力学？； § ２　 弹性力学的发展简史

§ ３　 弹性力学的研究方法； § ４　 弹性力学的典型问题和实际应用

§ ５　 与课程有关的几个问题； § ６　 数学准备

第二章　 应力分析（１２ 学时）
引言

§ １　 力的种类

１． 外力：体力和面力；２． 内力；３． 应力的定义；４． 应力的表示

§ ２　 二维均匀应力状态

１． 什么是均匀应力状态；２． 斜面上的应力

§ ３　 主应力

１． 主平面和主应力的定义；２． 主应力的大小；３． 主方向的确定

４． 最大剪应力及其对应平面方向；５． 应力张量的主轴

§ ４　 Ｍｏｈｒ 圆
１． Ｍｏｈｒ 圆的引入及其性质；２． 运用 Ｍｏｈｒ 圆求应力

§ ５　 一点处的应力状态

１． 二维非均匀应力状态；２． 三维应力状态

§ ６　 平衡微分方程

第三章　 应变分析（８ 学时）
引言

地球与空间科学学院　　　　



２３０　　

§ １　 应变的定义和几何关系

１． 位移函数；２． 一维情况下的正应变

３． 情况下的正应变和剪应变；４． 情况下的几何关系

§ ２　 相容方程

１． 相容方程的必要性；２． 方程的导出；３． 方程的几何意义

§ ３　 一点的应变状态、应变张量

§ ４　 一般位移

１． 的定义；２． 情况下的一般位移；３． 情况下的一般位移

第四章　 应力－应变关系（本构关系）（１０ 学时）
引言

§ １　 广义 Ｈｏｏｋｅ 定律

１． 弹性常数的引入；２． Ｈｏｏｋｅ 定律

§ ２　 热弹性体的本构关系

§ ３　 孔隙弹性本构关系

第五章　 弹性力学定解问题（８ 学时）
引言

§ １　 边界条件

１． 边值问题；２． 位移边界条件；３． 应力边界条件；４． 混合边界条件

§ ２　 三维问题的控制方程

１． 位移公式；２． 应力公式

§ ３　 二维问题的控制方程

１． 平面应变问题；２． 平面应力问题；３． 关于两类平面问题的进一步讨论

§ ４　 叠加原理

１． 什么叫“线性”；２． 叠加原理的表述；３． 叠加原理的证明

§ ５　 解的唯一性定理

１． Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆ 唯一性定理；２． 唯一性定理的证明

§ ６　 圣维南原理

１． 圣维南原理的两种等效表述；２． 圣维南原理的适用范围；３． 一个例子

第六章　 弹性力学问题的基本解法（１０ 学时）
引言

§ １　 简单问题

１． 逆解法；２． 半逆解法

§ ２　 应力函数

１． 应力函数的引入；２． 应力函数的性质

§ ３　 平面问题的直角坐标解法

１． 逆解法；２． 半逆解法：受重力和液体压力的楔形体

§ ４　 平面问题的极坐标解法

１． 极坐标系中的控制方程；２． 平面轴对称问题：承受内外压得厚壁筒

３． 平面非轴对称问题：圆孔应力集中问题
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§ ５　 空间问题的解法：圆柱体的扭转

１． 问题的描述和假设；２． 控制方程和边界条件；３． 问题的解

第七章　 弹性力学的能量方法（１０ 学时）
引言

§ １　 应变能

１． 什么是应变能；２． 单轴应力状态导致的应变能（均匀应力）
３． 剪应变导致的应变能（均匀应力）；４． 均匀应力条件下的应变能密度

５． 非均匀应力条件下的应变能密度

§ ２　 虚功原理和最小势能原理

１． 虚位移，虚功和虚应变；２． 虚功原理；３． 最小势能原理；４． 两个例子

§ ３　 Ｒａｙｌｅｉｇｈ－Ｒｉｔｚ 方法简介

１． Ｒａｙｌｅｉｇｈ－Ｒｉｔｚ 方法；２． 一个例子

教学方式 以授课为主，辅以习题练习和讲解。

学生成绩评定

办法

平时作业占 ３０％，期末考试（闭卷笔试）占 ７０％。

教材 《弹性力学教程》，作者：王敏中，王炜，武际可。

参考资料 Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ： Ｔｅｎｓｏｒ， Ｄｙａｄｉｃ， ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ａｐｐｒｏｃｈｅｓ，作者：Ｃｈｏｕ， Ｐ． Ｃ． ａｎｄ
Ｐａｇａｎｏ， Ｎ． Ｊ．；
《弹性理论基础》，作者：陆明万，罗学富；
《固体力学基础》，作者：王仁，丁中一，殷有泉；
《弹性力学简明教程》，作者：徐芝纶；
《弹性力学》，作者：钱伟长，叶开源。

课程中文名称 地震学

课程英文名称 Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学（１，２，３），普通物理；，数理方程

课程中文简介 地震学是地球物理学的重要组成部分。 本课程的目的是介绍现代地震学的理

论基础，为进一步在地球物理学及相关领域的学习或从事科学研究奠定基础。
主要内容包括：弹性力学基础与地震波、体波与射线理论、面波与自由震荡、地
球内部结构的确定、地震震源。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 第一章　 引言（２ 学时）
第二章　 弹性力学基础与地震波（８ 学时）

地球与空间科学学院　　　　
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１． 应变 ，２． 应力，３． 运动方程，４． 波动方程：Ｐ 波与 Ｓ 波

第三章　 体波与射线理论（１２ 学时）
１． Ｅｉｋｏｎａｌ 方程与射线路径，２． 层状地球模型中的射线走时

３． 连续介质中的走时曲线，４． 球对称地球模型中的走时曲线

５． 地震波的振幅、能量与几何扩散，６． 地震波能量在边界上分配

７． 地震波的衰减与散射

第四章　 面波与自由震荡（１２ 学时）
１． 自由界面对地震波的影响，２． Ｒａｙｌｅｉｇｈ 波，３． Ｌｏｖｅ 波

４． 面波的频散，５． 海啸

第五章　 地球内部结构的确定（１０ 学时）
１． 地球结构反演，２． 地震层析成像，３． 地壳结构

４． 上地幔结构，５． 下地幔结构，６． 地核结构

第六章　 地震震源（１０ 学时）
１． 地震位错模型，２． 地震矩张量，３． 震源辐射

第七章　 地震运动学与动力学研究（６ 学时）
１． 震源谱研究，２． 地震学中自相似问题与标度律，
３． 震源时间函数与理论地震图合成概述

内容提要及相

应学时分配

暂无

教学方式 暂无

学生成绩评定

办法

暂无

教材 《现代地震学教程》，作者：周仕勇，许忠淮。

参考资料 Ｍｏｄｅｒｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ，作者：Ｌａｙ Ｔ． ＆ Ｗａｌｌａｃｅ Ｔ．Ｃ．；
Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ， Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ， ａｎｄ Ｅａｒｔｈ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，作者：Ｓｔｅｉｎ Ｓ ＆
Ｗｙｓｅｓｓｉｏｎ Ｍ． ；
《地球物理学基础》，作者：傅承义，陈运泰，祁贵仲；
《地震学教程》，作者：傅淑芳，刘宝诚。

课程中文名称 地磁学与地电学

课程英文名称 Ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ ａｎｄ Ｇｅｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理，数学物理方法，电磁学
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课程中文简介 本课程将着重讲授地磁学与地电学的基本原理、研究方法以及经典的研究成

果。 希望通过本课程的学习，使学生对地磁学与地电学学科有一个整体的、清
晰的图像，为进一步深入学习及从事地球物理学或其他地球科学研究工作奠

定良好的基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｉｎ
ｇｅｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ．

教学基本目的 通过本课程的学习，使学生对地磁学与地电学学科有一个整体的、清晰的图

像，为进一步深入学习及从事地球物理学或其他地球科学研究工作奠定良好

的基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 地磁学（２５ 学时）　
地磁场基础，现代地磁场的基本特征与结构，地磁场高斯理论

地磁场长期变化及其研究方法，地磁场起源

地球变化磁场的分类及其与太阳活动的关系

平静太阳日变化的基本特征和研究方法

磁暴的基本特征及其成因，地磁学的应用

二、 古地磁学（４ 学时）　
岩石磁学基础，古地磁学的基本原理和工作方法

古地磁场，古地磁学的研究成果与应用

三、 地电学（１０ 学时）
地电场，电阻率法，大地电磁测深

电磁层析成像，地电学的应用

四、 前沿进展 ／文献阅读 ／参观（６ 学时）
教学方式 以课堂讲授为主，辅以文献阅读、报告等方式。

学生成绩评定

办法

期中、期末考试方法：笔试或报告；
成绩比例：平时＋期中 ５０％，期末笔试或报告 ５０％。

教材 暂无

参考资料 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｆｉｅｌｄｓ，作者：Ｗａｌｌａｃｅ Ｈ． Ｃａｍｐｂｅｌｌ；
《地磁学教程》，作者：北京大学 ／中国科学技术大学地球物理教研室；
《地磁学》，作者：徐文耀。

课程中文名称 地球物理数值计算方法

课程英文名称 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 本课程要求预修：数学物理方程、算法语言基础。

地球与空间科学学院　　　　
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课程中文简介 利用数值方法求解地球物理学中的偏微分方程是各种地球物理正演问题和反

演问题的重要内容。 随着计算机硬件和软件的快速发展，其应用越来越广泛。
本课程的目的是介绍地球物理学中偏微分方程求解的数值方法，为进一步在

地球物理及相关领域的学习或科学研究奠定基础。 主要内容包括：地球物理

学中的偏微分方程介绍，有限差分方法，谱方法，富里叶拟谱方法，切比雪夫拟

谱方法，复杂地球介质中地震波动场数值计算。 特点是将理论和方法介绍与

程序计算紧密结合，通过计算实例和结果分析理解理论与方法。 使学生学到

几种最常见的方法，并通过数值实验初步掌握计算过程。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 利用数值方法求解地球物理学中的偏微分方程是各种地球物理正演问题和反

演问题的重要内容，在地球物理所有领域发挥非常重要的作用。 随着计算机

硬件和软件的快速发展，其应用越来越广泛。 本课程的目的是介绍地球物理

学中偏微分方程求解的数值方法，为进一步在地球物理及相关领域的学习或

科学研究奠定基础。 主要内容包括：地球物理学中的偏微分方程介绍、有限差

分方法、谱方法、富里叶伪谱方法、切比雪夫伪谱方法、有限单元方法、复杂地

球介质中地震波动场数值计算。 特点是将理论和方法介绍与程序计算紧密结

合，通过计算实例和结果分析理解理论与方法。 使学生学到几种最常用的方

法，并通过数值实验初步掌握计算过程。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 概述（３ 学时）
１． 地球物理学的研究目的 ，２． 为什么需要数值计算方法

３． 数值计算方法在地球物理学中的应用，４． 地球介质宏观与微观表达

５． 地球物理学中的偏微分方程，６． 计算机发展简介

第二章　 有限差分方法（６ 学时）
１． 网格剖分，２． 差分形式，３． 高阶导数的差分近似，４． 泰勒级数展开

５． 差分方程，６． 差分格式的性质分析（精度、稳定性与收敛性）
７． 一维波动方程，８． 显式差分方法，９． 隐式差分方法

第三章　 高阶差分算子（６ 学时）
１． 有限差分近似的精度，２． 高阶差分算子，３． 交错网格差分近似

４． 富里叶微分算子

第四章　 富里叶伪谱方法（６ 学时）
１． 谱方法，２． 伪谱方法，３． 富里叶求导，４． 快速富里叶变换

５． 富里叶伪谱方法与有限差分方法的比较

６． 富里叶伪谱方法的频散与稳定性

第五章　 切比雪夫伪谱方法（３ 学时）
１． 正交函数基，２． 切比雪夫多项式，３． 切比雪夫配点

４． 切比雪夫多项式插值，５． 切比雪夫伪谱方法与富里叶伪谱方法的比较

第六章　 二维地球介质中地震波传播计算（９ 学时）
１． 模型离散化，２． 自由表面条件，３． 边界条件，４． 震源项

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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５． 有限差分方法求解，６． 富里叶伪谱方法求解，７． 切比雪夫伪谱方法求解

第七章　 有限单元方法（３ 学时）
１． 有限分单元法简介，２． 线性代数基础，３． 有限单元法基础

４． 有限单元法－１Ｄ 单元，５． 有限单元法－２Ｄ 单元，６． 有限单元法－例子

第八章　 不同尺度地球介质模型地震波传播计算（３ 学时）
１． 局部地球介质模型，２． 区域地球介质模型，３． 全球介质模型

第九章　 超级计算简介（３ 学时）
１． 计算精度与计算效率，２． 现代超级计算与并行计算

期末复习与考试（３ 学时）

教学方式 将理论和方法介绍与程序计算紧密结合，通过计算实例和结果分析理解理论

与方法。 使学生学到几种最常用的方法，并通过数值实验初步掌握计算过程。

学生成绩评定

办法

平时作业成绩 ４０％，期末开卷考试成绩 ４０％，上课成绩 ２０％。

教材 暂无

参考资料 《偏微分方程数值解法》，作者：Ｍｏｒｔｏｎ Ｋ．Ｗ．， Ｍａｙｅｒｓ Ｄ．Ｆ．。

课程中文名称 岩石力学

课程英文名称 Ｒｏｃｋ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，数理方法，普通物理，弹性力学

课程中文简介 岩石力学是采矿工程、地质工程、石油工程、水利工程、铁道工程、公路工程、岩
土工程、地下工程等众多工程学科的专业基础课。 本课程强调理论和实践的

结合，突出岩石力学基础理论、基础知识和基础技能的讲授和指导，包括岩石

和岩体的组成与力学性质、岩石的本构关系与强度理论、地应力及其测量技

术、岩石力学试验技术；同时也给出岩石力学理论和方法在岩石工程设计、施
工和维护中以及地震预报中的应用实例，培养学生分析和解决岩石力学和工

程问题的能力。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 岩石力学是采矿工程、地质工程、石油工程、水利工程、铁道工程、公路工程、岩
土工程、地下工程等众多工程学科的专业基础课。 本课程强调理论和实践的

结合，突出岩石力学基础理论、基础知识和基础技能的讲授和指导，包括岩石

和岩体的组成与力学性质、岩石的本构关系与强度理论、地应力及其测量技

术、岩石力学试验技术；同时也给出岩石力学理论和方法在岩石工程设计、施
工和维护中以及地震预报中的应用实例，培养学生分析和解决岩石力学和工

地球与空间科学学院　　　　
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程问题的能力。
通过课堂介绍和实验， 使学生初步了解岩石力学的研究内容， 研究方法和目

前的研究进展。

内容提要及相

应学时分配

绪论　 岩石和岩体力学的研究内容和研究方法（２ 学时）
第一章　 岩石的力学性质 （６ 学时）
１． 岩石的基本构成和地质分类，２． 岩石的物理性质

３． 岩石的力学性质，４． 影响岩石力学性质的主要因素

第二章　 岩石的强度 （６ 学时）
１． 岩石强度的实验观测结果，２． 完整岩石的强度

３． 含裂隙、节理和断层的岩体强度，４． 岩石的摩擦滑动

第三章　 岩体力学性质（６ 学时）
１． 岩体结构基本类型，２． 岩体结构面及其充填特征

３． 结构面的力学性质，４． 岩体的变形特性，５． 岩体的强度特性

第四章　 地应力及其测量（６ 学时）
１． 地应力，地应变和应变率，２． 地应力直接测量法

３． 地应力间接测量法，４． 地壳中的（偏）应力状态

第五章　 与地震发生相伴随的岩石物理力学过程

１． 岩石材料的断裂破坏特征，２． 断层周围的应力应变分析

３． 与地震发生相伴随的岩石物理力学特征，４． 地震前兆分析

实验： 岩石力学性质测量， 地应力测量方法等　 （９ 学时）
实验一　 压机和应变仪的使用（３ 学时）
实验二　 岩石单轴压缩（３ 学时）
实验三　 岩石变形场测量（３ 学时）

教学方式 课堂讲授，实验。

学生成绩评定

办法

期中考试：专题报告，期末考试：闭卷笔试。
成绩计算：实验 ２０％， 期中 ２０％， 期末 ６０％。

教材 《中国岩石力学与工程的世纪成就》，作者：王思敬等；
《岩石力学与工程》，作者：蔡美峰；《岩石力学》，作者：张永兴。

参考资料 《实验岩石形变－脆性域》，作者：Ｐａｔｅｒｓｏｎ， Ｍ． Ｓ． 编著，张崇寿等译；
《岩体力学》，作者：凌贤长，蔡德所；
《地壳岩石的力学性能》，作者：陈颙；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｒｏｃｋ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｊ． Ｃ． Ｊａｅｇｅｒ ａｎｄ Ｎ． Ｇ． Ｗ． Ｃｏｏｋ；
《岩石学》，作者：路凤香，桑隆康；
Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｃｈｅｒｎｉｃｏｆｆ；
《岩体工程学科性质透视》，作者：薛守义，刘汉东。
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课程中文名称 流体力学

课程英文名称 Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，力学，热学

课程中文简介 空气和地表水是最常见的流体，它们的运动时强时弱地影响着我们人类生活，
流体力学正是研究此类流体宏观运动规律的基础学科，它广泛地与其他学科

交融形成各一些充满生机的学科，如生物流体、计算流体、环境流体、磁流体、
地球流体力学等。 本课程主要讲述流体力学的基本概念、基本运动方程组、涡
旋运动、不可压缩粘性流体的无旋运动、流体边界层，引导学生理解有关不可

压流体运动的物理概念，注重物理本质的理解，强调建立数学模型的基本思

想，进而掌握流体运动的一般规律、求解方法。 学员必须认真完成课后作业，
掌握必要的基本技能，巩固所学知识。

课程英文简介 Ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｉｒ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅ ｏｕｒ ｆａｍｉｌｉａｒ ｆｌｕｉｄｓ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅｉｒ ｆｌｏｗｓ ｍａｋｅｉｎｇ ｍｕｃｈ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｏｕｒ ｄａｉｌｙｌｉｆｅ ａｔ ａｌｌ ｔｉｍｅｓ．Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｉｓ ａ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｕｂｊｅｃｔ ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｋｉｎｄ ｏｆ Ｎｅｗｔｏｎｉａｎ ｆｌｕｉｄ． Ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｂｏｔｈ ｇａｓｅｓ ａｎｄ ｌｉｑｕｉｄｓ． Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｂｉｏｆｌｕｉｄ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｌｕｉｄ， ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｌｕｉｄ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗｓ ｏｆ
ｆｌｕｉｄｓ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｓｓ， ｍｏｍｅｎｔｕｍ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｇｏｖｅｒｎ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｆｌｕｉｄｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｏｎｅ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ａｌｇｅｂｒａ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌｕｓ ｏｆ ｖｅｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｅｎｓｏｒｓ，ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｆｉｅｌｄ ｔｈｅｏｒｙ （８ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｔｗｏ， ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （７ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｔｈｒｅｅ， ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｇｏｖｅｒｎ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｆｌｕｉｄｓ，
Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（７ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｆｏｕｒ， ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（３ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｆｉｖｅ， ｖｏｒｔｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ（６ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｓｉｘ， ｆｌｏｗ ｏｆ ｉｎｖｉｓｃｉｄ ｆｌｕｉｄｓ， Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ （ ２
ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｓｅｖｅｎ，ｎｏｎ－ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ ｏｆ ｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ ｉｎｖｉｓｃｉｄ ｆｌｕｉｄｓ （６ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｅｉｇｈｔ， ｆｌｏｗｓ ｏｆ ｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ ｖｉｓｃｏｕｓ ｆｌｕｉｄｓ（６ ｈｏｕｒｓ）

地球与空间科学学院　　　　
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基本目的 本课程的学习，将使学生掌握流体力学的基本概念，尽可能结合气象学科的需

要，加强关于基本理论物理实质和分析处理问题基本方法的阐述和讨论，为研

究大气演变规律、海洋运动规律和气候变化等提供必备的研究方法和基本技

术。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 数学基础知识———场论（８ 学时）
１． 场的定义及其分类，２． 场的几何描述，３． 梯度

４． 矢量的散度、奥高公式，５． 矢量的旋度、斯托克斯公式

６． 场论的基本运算公式（自学），７． 张量表示法

８． 曲线坐标系中的梯度、散度、旋度、拉普拉斯算子的表示法

９． 曲线坐标系中单位矢量对坐标的偏导数及其应用

１０． 张量及其代数运算，１１． 二阶张量，１２． 张量的微分运算

第二章　 流体力学基本概念（７ 学时）
１． 连续介质假设，２． 流体宏观物理性质及其分类

３． 流体运动的两种描述方法，４． 轨迹和流线

５． 流体速度分解定理：应变率张量、旋转张量，６． 涡旋运动的基本概念

７． 流体运动的分类，８． 作用在流体上的力、应力张量

９． 物质积分的随体导数

第三章　 流体运动的基本方程组（７ 学时）
１． 运动方程概述，２． 连续性方程、两个重要公式，３． 流体运动方程

４． 能量方程，５． 本构方程、损耗函数

６． 流体运动方程组综合（Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ 方程组），７． 定解条件

第四章　 流体静力学（３ 学时）
１． 流体静止时的基本方程组，２． 不可压均质流体的基本方程

３． 自由面，４． 阿基米德定律、浮体的稳定性

第五章　 流体的涡旋运动（６ 学时）
１． 涡旋的运动学特性，２． 涡量输运方程

３． 无粘流体的涡旋运动：Ｋｅｌｖｉｎ 定理、Ｌａｇｒａｎｇｅ 定理

４． 无粘斜压流体中涡旋的产生，５． 粘性流体中涡旋的扩散性

第六章　 伯努利积分及其应用（２ 学时）
１． 伯努利积分和拉格朗日积分，２． 应用举例

第七章　 不可压无粘流体的无旋运动（６ 学时）
１． 基本方程、定解条件，２． 速度势函数及无旋运动的性质

３． 复位势与复速度

４． 不可压无粘流体平面定常无旋运动的数学提法、流函数

５． 平面基本流动

第八章　 不可压粘性流体的运动（６ 学时）
１． 不可压粘性流体的基本方程，２． 粘性流体运动的一般性质

３． 相似律，４． 流体边界层与湍流现象

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试。

教材 《流体力学》，作者：吴望一。

参考资料 Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ： Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ，作者：Ｚ．Ｕ．Ａ． Ｗａｒｓｉ；
《流体力学（上下册）》，作者：周光坰等。

课程中文名称 电动力学（Ｂ）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，电磁学，理论力学，数学物理方法

课程中文简介 一、 课程基本情况

１． 课程类别：　 物理及相关专业（如地空学院）专业必修课

２． 学时：授课 ４５ 学时， 习题课 １６ 学时

３． 学分： ３ 学分

二、 课程的基本描述和基本目的

１． “电动力学”是在电磁学的基础上系统阐述电磁场的基本理论的一门重要

理论基础课，也是进入后续专业课学习（例如“量子力学”和“量子电动力学”）
的必备基础。 本课程的研究对象是电磁场，电磁场的基本属性及运动规律，以
及电磁场和电荷与电流的相互作用。 该课程包含经典电磁理论和狭义相对论

两大理论体系。
２． 通过本课程的学习，使学生系统地掌握宏观电磁现象的基本电磁场理论，
形成从场的角度整体思维的观念，以及求解实际问题的基本理论方法。 加深

对电磁场性质和新的时空观的理解，学会本课领域内分析处理一些基本问题

的基本能力。 培养学生运用高等的数学知识（如矢量分析和数理方程）处理

物理问题的能力，加强对学生理解问题、分析问题、解决问题的综合能力训练。
通过对电磁场运动规律和狭义相对论的学习，更深刻领会电磁场的物质性，进
一步培养学生的辩证唯物主义思想。

课程英文简介 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｓ ａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｗｈｉｃｈ ｇｏｅｓ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｆｉｅｌｄ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｂａｓｉｓ
ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｗｏｒｋ ｉｎ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｐｌａｓｍａ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｐａｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ
ｅｔｃ．

地球与空间科学学院　　　　
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Ｓｙｌｌａｂｕｓ ：
１． Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ： Ｍａｘｗｅｌｌ ＇ ｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｃｈａｒｇｅ， ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｍｏｍｅｎｔｕｍ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄｉｐｏｌｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ．
２． Ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ： Ｌｏｒｅｎｔｚ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， ４ － ｖｅｃｔｏｒｓ， ｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｔｈｅ
ｃｏｖａｒｉａｎｔ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｘｗｅｌｌ ＇ ｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｇａｕｇｅ ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ， ｍａｇｎｅｔｉｓｍ ａｓ ａ
ｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ， ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ－ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｎｓｏｒ．
３． Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒｇｅｓ： ｃｏｖａｒｉａｎｔ Ｇｒｅｅｎ ＇ ｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ Ｌｉｅｎａｒｄ － Ｗｉｅｃｈｅｒｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｔｈｅｉｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ， ｓｙｎｃｈｏｔｒｏｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， Ｌａｒｍｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ ａｎｄ ｔｈｅ
Ａｂｒａｈａｍ－Ｌｏｒｅｎｔｚ ｅｑｕａｔｉｏｎ．
４． Ａｃｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ： ｆｏｒ ｐｏｉｎｔ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， ｓｃａｌａｒ ｆｉｅｌｄｓ， ｖｅｃｔｏｒ ｆｉｅｌｄｓ， Ｎｏｅｔｈｅｒ ＇ ｓ
ｔｈｅｏｒｅｍ， ｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ － ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｔｈｅ Ｙｕｋａｗａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｖｓ ｍａｔｔｅｒ．

教学基本目的 修完该课程，使得同学们掌握经典电磁场的基本运动规律，掌握狭义相对论理

论。 适合于物理学院宽基础型、应用物理型以及非物理类相关专业的同学选

修。

内容提要及相

应学时分配

课程的内容和学时安排：
第零章　 绪论及数学准备（４ 学时）
１． 课程绪论：课程引入、简介、课时安排，２． 矢量代数

３． 矢量的微分运算，４． 矢量的积分运算，５． 狄拉克 Ｄｅｌｔａ 函数

６． 曲线坐标系，７． 矢量场的亥母霍兹定理，８． 球谐函数

第一章　 电磁现象的普遍规律 （６ 学时）
１． 电荷守恒定律，２． 静电场及其方程式，３． 静磁场及其方程式

４． 法拉第电磁感应定理，５． 真空中的麦克斯韦方程

６． 介质的电磁性质，介质中的麦克斯韦方程，电磁场的边值关系

７． 电磁作用下的动量守恒、能量守恒、角动量守恒

基本要求：
１． 从实验定律（库仑定律和毕奥一萨法尔定律）导出真空中的静电场和静磁

场所满足的的微分方程。 掌握法拉第电磁感应定理，理解相对运动所导致的

相同感应电流。
２． 理解麦克斯韦在建立麦克斯韦方程组里的主要贡献，即从静场到时变场的

推广，以及位移电流的引入。 掌握电荷和电流对场的激发及电场与磁场相互

激发的物理图象。
３． 明确介质极化、磁化现象的物理特征及经典宏观描述，电磁场在介质分界

面上的边值关系。
４． 掌握电磁场能量的守恒与转化规律及对场的能量的传输问题的正确分析。
第二章　 静电学（６ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 静电势及其微分方程，２． 静电边值问题及其唯一性定理

３． 求解静电问题的特殊方法：镜像法、分离变量法、多极展开法、格林函数法、
数值法

４． 静电学中的能量和做功，５． 电多极矩及其产生的势和场

基本要求：
１． 能够正确列出己知静止的电荷系统静电势的定解问题，即写出满足的微分

方程、边值关系和边界条件。
２． 掌握运用镜像法、分离变量法和多极展开法求静电势和静电场的分布。 掌

握电多极矩及其产生的电势和电场。
第三章　 静磁学 （４ 学时）
１． 稳恒电流磁场的势（矢势）及其微分方程

２． 静磁边值问题及其唯一性定理

３． 求解静磁学的基本方法：矢势法、多极展开法、磁标势法

４． 静磁学中的能量和受力

基本要求：
１． 掌握磁矩的基本概念及其产生的磁场。
２． 掌握对恒定磁场引入矢势的描述方法，以及磁标势引入的条件、能由磁矢

势和磁标势计算磁场。
３． 会把求解静电泊松方程的方法运用到磁标势问题的求解中。
第四章　 电磁波的传播（６ 学时）
１． 无源麦克斯韦方程的波动解

２． 平面电磁波的基本性质，及其在介质分界面上的反射和折射

３． 电磁波在导体中的传播 ４． 电磁波在等离子体中的传播

５． 电磁波在波导管中的传播，６． 谐振腔 ，７． 电介质波导与光纤简介

基本要求：
１． 掌握真空中波动方程及介质中定态波动方程的导出、平面波解的物理特征

及形式。
２． 掌握电磁波在介质分界面上的反射和折射的规律。
３． 掌握了电磁波在导体内传播的特性。
４． 掌握了电磁波在理想导体为界的波导中的传播特性。
第五章　 电磁波的激发（６ 学时）
１． 利用电磁势所描述的电磁场方程，电磁势的推迟解

２． 推迟势的多极展开

３． 谐振荡电流的辐射：电偶极辐射；磁偶极辐射和电四极辐射

４． 天线辐射

基本要求：
１． 掌握时变电磁场的势描述：势方程的导出，其解及解的物理解释。
２． 根据推迟势，推导任意电荷分布的电磁场。
３． 理解谐振荡电流辐射场的一般讨论。

地球与空间科学学院　　　　
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４． 掌握电偶极辐射场的导出、形式和特征。
第六章　 狭义相对论及相对论物理学（８ 学时）
１． 狭义相对论产生的历史背景和实验基础

２． 狭义相对论的基本原理，洛仑兹变换，３． 相对论的时空理论

４． 因果律对讯号速度的限制、速度相加定理，５． 相对论的四维形式

６． 相对论力学，７ 电动力学的相对论协变形式

基本要求：
１． 理解经典时空理论和迈克尔逊实验；掌握洛仑兹变换和新的时空理论及其

后果。
２． 掌握相对论电动力学方程的导出、物理量协变性的证明。
３． 掌握相对论质能关系、能量动量关系、相对论力学方程的导出。
４． 掌握相对论四维形式和四维协变量；理解协变形式的电动力学。
５． 掌握相对论力学的基本理论并解决实际问题。
第七章　 运动电荷的电磁场（４ 学时）
１． 李纳—维谢尔势，２． 运动电荷的电磁场，３． 高速运动电荷的辐射

４． 带电粒子的电磁场对粒子本身的反作用

基本要求：
１． 掌握高速运动电荷辐射的基本特征，比较轫致辐射和同步辐射。
２． 理解解粒子所激发的电磁场对粒子本身的反作用。
３． 能从任意运动电荷的电磁场导出静止和匀速运动电荷的电磁场。
第八章　 介质对电磁波的影响及经典电动力学的适用范围（２ 学时）
１． 自由电子对电磁波的散射，２． 束缚电子对电磁波的散射

３． 介质对电磁波的吸收和色散，４． 经典电动力学的适用范围

基本要求：
１． 掌握经典电动力学对电磁波散射的解释。
２． 掌握瑞利散射、汤姆孙散射、康普顿散射的不同特征。
３． 理解介质对电磁波的吸收和色散。
４． 理解经典电动力学的适用范围。 　

教学方式 课堂讲授，结合习题课、讨论课。

学生成绩评定

办法

作业 １０％（按时在规定时间完成），笔试 ９０％（期中 ４０％，期末 ５０％）。

教材 《电动力学简明教程》，作者：俞允强 。

参考资料 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｄａｖｉｄ Ｊａｃｋｓｏｎ；
《电动力学》，作者：郭硕鸿 ；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｄａｖｉｄ Ｊ． Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓ。
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课程中文名称 宇航技术基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，普通物理

课程中文简介 学习基本的航天技术知识，包括：航天系统、航天器轨道、空间运输系统、航天

器设计和工作原理、空间环境及环境试验。

课程英文简介 Ｔｏｐｉｃｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔｓ， ｓｐａｃｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｃｅｃｒａｆｔ， ｓｐａｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
ｔｅｓｔｓ．

教学基本目的 了解航天技术几个主要方面，学习航天器的基本组成和设计原理。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（６ 学时）
１． 宇航概述，２． 航天系统工程，３． 应用卫星介绍

第二章　 航天器轨道设计（４ 学时）
１． 坐标与时间，２． 卫星轨道，３． 地面观测与跟踪

４． 入轨和机动，５． 深空旅行

第三章　 空间运输系统（２ 学时）
１． 运载火箭，２． 航天飞机，３． 空天飞机

第四章　 航天器基本原理（１４ 学时）
１． 航天器结构和机构系统，２． 航天器姿态控制系统，３． 热控系统

４． 电源系统，５． 推进系统，６． 测控与数据管理系统

第五章　 电磁兼容技术（２ 学时）
第六章　 空间环境对航天器的影响（２ 学时）
第七章　 可靠性及安全性设计（可选）

教学方式 课堂教学为主（８０％），讨论和报告为辅（２０％）。

学生成绩评定

办法

期末考试占 ６０％，平时作业占 ４０％；闭卷或开卷考试。

教材 暂无

参考资料 《宇航技术概论》，作者：褚桂柏， 马世俊；
《卫星工程概论》，作者：徐福祥等。

课程中文名称 空间等离子体物理基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｓｐａｃｅ Ｐｌａｓｍａ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

地球与空间科学学院　　　　
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授课语言 中文

先修课程 电磁学

课程中文简介 主要讲解等离子体物理学的基本理论以及在相关空间物理中的应用。 较为系

统地介绍等离子体物理的基本概念、基本性质以及研究方法。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｌａｓｍａ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐａｃｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｍｏｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， ＭＨＤ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｋｉｎｅｔｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ． Ｍａｇｎｅｔｏｓｐｈｅｒｅ ｐｌａｓｍａ ｉｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｏｒ ｓｐａｃｅ ｐｌａｓｍａ．

教学基本目的 主要讲解等离子体物理学的基本理论以及在相关空间物理中的应用。 较为系

统地介绍等离子体物理的基本概念、基本性质以及研究方法。 目的是使学生

了解等离子体物理的基本内容，其可能的应用方向， 对今后更为深入的学习

打下基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 引言（２ 学时）
１． 等离子体的定义与基本性质，２． 等离子体的基本描述方法

第二章　 单粒子轨道理论（６ 学时）
１． 场方程，２． 回旋运动，３． 电场漂移，４． 磁场漂移，５． 运动不变量

第三章　 磁流体力学基础（６ 学时）
１． 磁流体力学的模型与方程，２． 磁场的冻结与扩散，３． 磁流体不稳定性

第四章　 等离子体中的波（６ 学时）
１． 有关的几个基本概念，２． 非磁化等离子体中的静电波

３． 非磁化等离子体中的电磁波，４． 磁流体力学波

第五章　 动力论基础（４ 学时）
１． 相空间密度，２． 速度分布函数，３． 宏观物理量

第六章　 空间物理中的应用（４ 学时）
１． 磁层顶的形成，２． 地球磁层中的场和等离子体，３． 磁重联的模型与应用

教学方式 课堂讲授，学生作业以及考试。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期末成绩 ８０％。

教材 暂无

参考资料 Ｂａｓｉｃ Ｓｐａｃｅ Ｐｌａｓｍａ Ｐｈｙｓｉｃｓ， 作 者： Ｗｏｆｌｇａｎｇ Ｂａｕｍｊｏｈａｎｎ ａｎｄ Ｒｕｄｏｌｆ Ａ．
Ｔｒｅｕｍａｎｎ；
《等离子体物理原理》，作者：马腾才，胡希伟，陈银华。

课程中文名称 太阳大气层与日球层物理学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃｓ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｈｅｌｉｏｓｐｈｅｒｅ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 流体力学，光学，电磁学，电动力学等

课程中文简介 该课程系统地讲解在太阳大气层与日球层的主要探测结果，以及为解释观测

结果建立的物理模型。 通过把观测与理论比较，阐述基本特征和物理过程。
该课程包括：太阳大气各层（光球、色球、过渡区和日冕）的宁静特征以及爆发

性活动（如色球针状物、过渡区爆发性事件、耀斑和日冕物质抛射），太阳风的

起源（物质和能量的供应机制），行星际中的结构（行星际磁云和共转相互作

用区）、波动（如激波、阿尔芬波）和湍流（阿尔芬湍流），外日球层，日球层边界

（终止激波和日球层顶）。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｓｐａｃｅ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｈｅｌｉｏｓｐｈｅｒｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｈｅｌｉｏｓｐｈｅｒｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ． Ｂｙ
ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ ｒｅｖｅａｌｅｄ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｔｙｐｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ （ｐｈｏｔｏｓｐｈｅｒ， ｃｈｒｏｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｏｎａ） ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ （ ｅ． ｇ．， ｃｈｒｏｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｐｉｃｕｌｅｓ， ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｅｖｅｎｔｓ， ｓｏｌａｒ ｆｌａｒｅｓ ａｎｄ ｃｏｒｏｎａｌ ｍａｓｓ ｅｊｅｃｔｉｏｎｓ）， ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｗｉｎｄ （ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆ ｍａｓｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ）， ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｉｎ ｓｏｌａｒ ａｔｏｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｐａｃｅ， ｓｈｏｃｋｓ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｐａｃｅ，
ｐｉｃｋ－ｕｐ ｉｏｎｓ ｉｎ ｏｕｔｅｒ ｈｅｌｉｏｓｐｈｅｒｅ， ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｈｅｌｉｏｓｐｈｅｒｅ．

教学基本目的 该课程面向空间物理专业的本科生。 系统地讲解在太阳大气层与日球层的主

要探测结果，以及为解释观测结果建立的物理模型。 通过把观测与理论比较，
阐述基本特征和物理过程。 通过该课程学习，了解人类对太阳和日球层的空

间探测活动以及所取得的科学认知。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 太阳大气（周－０１－０２）
一、 太阳概况

１． 太阳结构，２． 太阳辐射，３． 太阳的能量来源及内部能量的输运

二、 光球　
１． 黑体辐射， 光球能量的辐射传输，光球辐射谱，吸收线

２． 光球磁场测量（吸收线的 Ｚｅｅｍａｎ 效应），磁元

３． 米粒组织，４． 超米粒组织，５． 日震

三、 色球层（周－０３－０４ ）
１． 离化原子发射线，色球的温度，２． 针状物，３． 色球网状组织

地球与空间科学学院　　　　



２４６　　

四、 日冕　
１． 日冕辐射（Ｋ 日冕，电子散射，Ｆ 日冕尘埃散射 和 Ｅ 日冕离化原子发射）
２． 日冕数密度和温度（温度测量方法）
３． 日冕的结构（开结构和闭结构，冕流，日耳）
４． 太阳大尺度磁场分布（光球磁场单极区和混和区，磁场外推，日冕磁场）
５． 冕洞 （电子热韧致辐射， 观测和特征，物理本质－太阳风外流）
６． 日冕物质抛射（ＣＭＥ）事件 （观测，形态（３ 部分结构），物理参数，机理问

题）
五、 太阳活动区和太阳爆发（周－０５－０６）
１． 太阳黑子（形态，发展，黑子数，太阳活动周期，太阳活动机理）
２． 太阳活动区 和太阳耀斑（冻结磁场的概念， 特征，分布和时间变化，耀斑现

象和分级）
３． 太阳耀斑辐射（电磁波，粒子，等离子体云）及其物理过程　
４． 太阳爆发（耀斑和 ＣＭＥ）模型　 　 耀斑和 ＣＭＥ 关系，基本理论问题，耀斑电

流片模型，ＣＭＥ 整体图像，磁爆裂模型，磁绳灾变模型，磁重连的作用。
参考书：太阳太阳活动区物理

第二章　 太阳风（周－０７－０９）
一、 太阳风的观测， 在地球轨道处太阳风的平均特性特性

１． 太阳风探测原理 静电分析器，２． 等离子体的速度发布函数

３． 静电分析器结构，４． 质子一维速度测量

５． 温度测量，６． 三维速度分布测量，７． 初步测量结果

二、 太阳风磁场探测原理 磁通门磁强计　 　
１． 磁场测量原理

２． 铁磁物质特性

３． 磁通门磁强计结构和原理

４． 定标

５． 初步测量结果

三、 太阳风高速流和日球层速度三维分布　 　
１． 高束流及其与冕洞的相关

２． 磁场极性扇形分布及其与日球层电流片的关系

３． Ｋ 冕亮度－电流片－高束流－磁场极性扇形分布的关系

４． 太阳风日球层三维分布模型，５． Ｕｌｙｓｉｓ 飞船日球层子午面的观测

四、 太阳风与行星际磁场的形成理论（周－１０－１１）　
１． 日冕膨胀模型和日球层顶

（１）流体力学描述方法， 基本守恒方程， 适用条件， 为什么太阳风用流体力学

描述

（２）静止日冕模型的困难

（３）拉威尔喷管中的超声速流动

（４）Ｐａｒｋｅｒ 等温日冕膨胀模型

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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（５）太阳风的外边界－日球层顶

（６）Ｐａｒｋｅｒ 模型的证实

２． 太阳风磁场的形成的初级模型　
（１）磁力线与迹线

（２）太阳风磁场空间变化的初级模型

第三章　 太阳风中流的相互作用和间断面（周－１３－１４）
一、 太阳风中的磁流体间断面

１． 切向间断面总压强连续条件的推导　 　
２． 流体越过间断面的守恒关系和间断面的分类

３． 切向间断面、旋转间断面和接触间断面特征

二、 磁流体激波　 　
１． 激波的跃变条件和熵增加的假设，２． 激波的进化性条件

３． 快激波和慢激波的特性，４． 交接面、压缩区和激波的形成

５． 激波的传播，活塞激波和暴炸激波

三、 太阳暴发产生的行星际磁云和激波

１． 日冕濆射物（ＣＭＥ）和背景太阳风的相互作用（激波，鞘，等离子体云）
２． 双向电子通量和等离子体云磁场结构，３． ＩＣＭＥ 激波的传播

四、 太阳风中的相互作用区和共转激波　 　
１． 太阳风中高速流与低速流的相互作用，２． 共转行星际激波

３． 共转相互作用区

五、 日球层的终止激波

第四章　 太阳风与行星的相互作用（周－１５－１６）　 　
一、 太阳风与地球磁场相互作用的观测

１． 磁层顶的观测，２． 弓形激波的观测　
二、 磁层顶的简单模型－
１． 导电平面与磁偶极子的相互作用

三、 太阳风在磁鞘中的绕流　 　
四、 弓形激波结构　
复习（周－１７）

教学方式 课堂讲授（板书＋幻灯片）。

学生成绩评定

办法

课程要求：出席听课，完成作业；平时成绩：１５ 分（完成平时作业答题）
期末考试：８５ 分。

教材 《日地空间物理学》（上、下册），作者：涂传诒等。

参考资料 《太阳物理学》，作者：章振大；
Ｐｈｙｓｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｌａｒ Ｃｏｒｏｎａ，作者：Ｍａｒｋｕｓ Ｊ． Ａｓｃｈｗａｎｄｅｎ。

地球与空间科学学院　　　　
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课程中文名称 电离层物理学与电波传播

课程英文名称 Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｒａｄｉｏ Ｗａｖｅ Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，线性代数，普通物理，电动力学，等离子体物理基础

课程中文简介 电离层是地球高层大气的一部分，该部分受到太阳紫外辐射的影响发生电离，
该电离的部分足以影响到无线电波的传播． 本课程以电离层研究历史为主

线，重点围绕电离层的形成，电离层的形态，电离层的电流，以及电磁波在电离

层中的传播等内容开展教学工作。

课程英文简介 Ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｔｈａｔ ｉｓ ｉｏｎｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ
ＥＵＶ ａｎｄ Ｘ － ｒａｙ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｉｏｎｏｚｅｄ ｐａｒｔ ｏｒ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ ｃａｎ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｗａｖｅ ｇｒｅａｔｌｙ． ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ － ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ
ａｎｄ ｒａｄｉｏ － ｗａｖｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅ “ ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｔｕｄｙ ｈｉｓｔｏｒｙ ”， “ ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ”， “ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ”， “ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ”， ａｎｄ “ｔｈｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｒａｄｉｏｗａｖｅ ｉｎ ｉｏｎｏｓｐｈｅｒｅ”．

教学基本目的 认识空间环境中电离层特征，其中的主要物理过程及其在基础研究和应用方

面的实际意义；介绍电磁波在电离层中传播的基本特点－磁离子理论和理论在

短波电离层传播方面的应用。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 引言（３ 学时）
１． 地球大气，２． 日地空间环境和电离层，３． 电离层研究发展简史

４． 电离层在基础研究中的地位，５． 电离层应用

第二章　 电离层的形成和结构（１２ 学时）
１． 电离产生和成层的基本理论，２． 电离的损失过程

３． 光化学平衡，４． 电离成分的双极扩散及其在电离层形成中的作用

５． 电离层各分区的形成机制和主要特征

第三章　 电离层的电导率和电流（１２ 学时）
１． 电离成分的迁移率及其计算，２． 中性风，３． 电场和地磁场

４． 电离层各向异性电导率，５． 电离层电流和地磁场变化。
第四章　 中性大气动力学简介（６ 学时）
１． 中层和热层大气，２． 绝热大气的温度直减率和大气浮力频率

３． 中性风，４． 大气中的声重力波

第五章　 磁离子理论及其在电离层中的应用（１２ 学时）
１． 电磁波在电离气体和一般介质中传播的比较

２． Ｍａｘｗｅｌｌ 方程组；电离气体的结构关系式

３． 电磁波在电离气体中的折射指数和偏振

４． 电子和分子碰撞的效应；准纵和准横传播。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第六章　 电离层探测简介（６ 学时）
１． 利用电波反射—电离层测高仪

２． 利用电波相位变化探测电离层—法拉第旋转和多普勒效应

３． 利用电波振幅变化探测电离层

教学方式 多媒体教学与传统教学方法结合，在一些概念性的课程部分主要以多媒体教

学为主，在一些公式类教学中主要以板书为主。

学生成绩评定

办法

采用百分制，平时成绩占 ２０％，期末考试成绩占 ８０％。

教材 《电离层物理概论》，作者：熊年禄等。

参考资料 暂无

课程中文名称 空间信息科学基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｓｐａｔｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地球科学概论，地球科学前沿

课程中文简介 课程主要讲授空间信息科学的基础理论和方法，使学生能基本理解和掌握空

间信息科学和技术的理论基础、数学基础、方法基础和技术基础。 课程内容分

为遥感信息科学、地理信息科学、卫星导航定位科学三个部分。 在讲授科学基

础的同时，通过丰富的应用实例，加深学生对知识的理解，并初步培养学生利

用空间信息科学和技术方法分析问题和解决问题的能力。

课程英文简介 暂无

基本目的 课程主要讲授空间信息科学的基础理论和方法，使学生能基本理解和掌握空

间信息科学和技术的理论基础、数学基础、方法基础和技术基础。 课程内容分

为遥感信息科学、地理信息科学、卫星导航定位科学三个部分。 在讲授科学基

础的同时，通过丰富的应用实例，加深学生对知识的理解，并初步培养学生利

用空间信息科学和技术方法分析问题和解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一部分 遥感信息科学基础（１６ 学时）
第一章　 概论（２ 学时）　
１． 空间信息科学，２． 地球系统科学与观测，３． 遥感科学

第二章　 遥感的物理原理 （２ 学时）
１． 电磁辐射，２． 电磁辐射与地表的作用，３． 大气效应

第三章　 遥感的技术基础 （２ 学时）
１． 遥感系统，２． 遥感传感器，３． 遥感平台，４． 遥感卫星

地球与空间科学学院　　　　
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第四章　 遥感图像分析 （２ 学时）　 　
１． 图像校正，２． 图像增强与变换，３． 图像信息提取

第五章　 地球系统的观测（４ 学时）
１． 陆地的观测，２． 大气的观测，３． 海洋的观测，４ 人文的观测

第六章　 行星观测（２ 学时）
１． 行星观测，２． 月球观测

第七章　 卫星定位与导航（２ 学时）
１． 概述，２． 卫星定位导航系统，３． 卫星定位导航应用

第二部分：地理信息科学基础（１６ 学时）
第一章　 地理信息科学与 ＧＩＳ（１ 学时）
１． 基本概念

２． 必要性与重要性

３． 地理信息科学的基本问题

第二章　 空间测度与表达（２ 学时）
１． 地理参照，２． 投影和坐标，３． 空间关系，４． 对象与场

第三章　 空间模式（２ 学时）
１． 空间分布模式，２． 空间相关性与空间异质性，３． 距离衰减效应

４． 空间划分与采样

第四章　 空间信息处理（３ 学时）
１． 空间信息采集，２． 空间信息组织与管理，３． 空间查询与分析

４． 空间信息输出与可视化

第五章　 空间建模与应用（４ 学时）
１． 描述性概括，２． 空间影响与可达性，３． 估值与预测

４． 地理大数据分析，５． 应用与案例

第六章　 ＧＩＳ 软件与技术（２ 学时）
１． ＧＩＳ 软件，２． 空间数据库，３． ＷｅｂＧＩＳ，４． 高性能计算

第七章　 基于位置的服务（２ 学时）
１． 定位与导航服务，２． 地理信息检索，３． 基于位置的推荐

４． 物联网，５．３Ｓ 综合应用

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

课程作业为考核成绩的 ３０％，期末考试（闭卷笔试）为 ７０％。

教材 《地理信息系统原理、方法与应用》，作者：邬伦，刘瑜，田原等；
Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，作者： Ｑ． Ｗｅｎｇ；
《ＧＰＳ 测量原理及应用》，作者：郑加柱，王永弟等。

参考资料 《地理信息系统与科学（第二版）》，作者：张晶等译；
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ ３ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者： Ｐ． Ａ．
Ｌｏｎｇｌｅｙ， Ｍ． Ｆ． Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ， Ｄ． Ｊ． Ｍａｇｕｉｒｅ， Ｄ． Ｗ． Ｒｈｉｎｄ。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文名称 地理学基础

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地球科学概论

课程中文简介 本课程从人地关系视角出发，重点讲授自然地理学和人文地理学的基本原理、
基本问题、基础知识及基本研究方法，是地理信息系统和遥感等相关专业本科

学生必须掌握的地理学知识内容。 课程对于学生掌握地理学基本研究和思考

方法，正确理解和解决后续学习中所面对的基本地理问题，以及建立人与自然

协调发展以及社会经济持续发展的观念具有十分重要的作用。
　 　 课程主要包括自然地理学基础和人文地理学基础两个知识单元。 自然地

理学基础单元首先介绍自然地理学的研究对象、任务和基本方法，之后从地理

环境的整体性出发，依次对地球表层系统的各自然地理要素的形成过程、基本

特征、作用与地位、分布与变化规律等进行系统性的介绍，主要包括地壳、大
气、水文、生物、土壤及地貌等自然地理要素。 在此基础上对各个自然地理要

素之间的相互关系和相互作用、自然地理环境的基本整体性和差异性规律，人
类与自然地理环境的关系等内容进行深入学习。 人文地理学基础单元首先介

绍人文地理学基本概念和学科体系，然后介绍人文地理学中的人地关系论、人
口增长和迁移规律、古典区位论、区域－城市发展战略等基本原理。 在此基础

上，对地理信息科学在灾害、环境、健康、社交网络、智慧城市等领域的热点研

究进行了简要的介绍。
　 　 本课程主要目标是让学生全面掌握地理学基础知识，理解各种常见的自

然地理现象和人文地理现象产生和发展机理，培养学生从地理学视角分析和

解决问题的思维方法和能力，为后期地理信息科学专业课程学习打好基础。
课程学习可以使学生更好地将地理信息科学知识与地理基础知识相结合，提
高学生使用地理信息科学专业知识分析和解决具体地理问题的兴趣和能力，
从而提升其后续科研潜力。
　 　 课程的主要教学方法包括课堂讲授、习题和专题讨论。 课堂讲授使用多

媒体课件授课；习题是指结合讲授内容给出习题，由学生在课下完成；课堂讨

论是指针对在授内容给出特定问题，一般是发散性问题，进行课外延展阅读后

在课堂进行讨论并提交报告。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｗｉｎｅｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｈｕｍａｎ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ，
ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｒｅ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ．
Ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｌｏｏｋ ａｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈａｔ

地球与空间科学学院　　　　
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ａｒｅ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ａｎｄ ｈａｖｅ ａｎ ｅｆｆｅｃｔ ｕｐｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ
ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｒｅａｄｙ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ
ｉｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ’ ｓ ｎａｔｕｒａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ， ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，
ａｎｄ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｌｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｅｄ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｍａｔｔｅｒ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅｍ ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ， ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｅ ｌｉｖｅ ｉｎ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ， ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ， ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ， ａｎｄ ｎｏｎｅ ｚｏｎａｌｉｔｙ， ａｒｅ
ｆｉｎａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｈｕｍａｎ －
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．
　 Ｉｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｆｉｒｓｔ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｒｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｗｈｉｃｈ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｍａｎ－ｌａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ，
ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｉｔｙ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ． Ｕｐｏｎ ｔｈｅｓｅ
ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｓａｓｔｅｒ，
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｈｅａｌｔｈ， ｓｏｃｉａｌ ｍｅｄｉａ， ｓｍａｒｔ ｃｉｔｙ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｒｉｅｆｌｙ．
　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｗｏ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｐａｒｔｓ． Ｒｅｇｕｌａｒ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ
ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ３０ ｐｏｉｎｔｓ ｗｈｉｌｅ ａ ｆｉｎａｌ ｅｘａｍ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ７０ ｐｏｉｎｔｓ．

教学基本目的 本课程从人地关系视角出发，重点讲授自然地理学和人文地理学的基本原理、
基本问题、基础知识及基本研究方法，是地理信息系统和遥感等相关专业本科

学生必须掌握的地理学知识内容。 课程对于学生掌握地理学基本研究和思考

方法，正确理解和解决后续学习中所面对的基本地理问题，以及建立人与自然

协调发展以及社会经济持续发展的观念具有十分重要的作用。
　 　 课程主要包括自然地理学基础和人文地理学基础两个知识单元。 自然地

理学基础单元首先介绍自然地理学的研究对象、任务和基本方法，之后从地理

环境的整体性出发，依次对地球表层系统的各自然地理要素的形成过程、基本

特征、作用与地位、分布与变化规律等进行系统性的介绍，主要包括地壳、大
气、水文、生物、土壤及地貌等自然地理要素。 在此基础上对各个自然地理要

素之间的相互关系和相互作用、自然地理环境的基本整体性和差异性规律，人
类与自然地理环境的关系等内容进行深入学习。 人文地理学基础单元首先介

绍人文地理学基本概念和学科体系，然后介绍人文地理学中的人地关系论、人
口增长和迁移规律、古典区位论、区域－城市发展战略等基本原理。 在此基础

上，对地理信息科学在灾害、环境、健康、社交网络、智慧城市等领域的热点研

究进行了简要的介绍。
　 　 本课程主要目标是让学生全面掌握地理学基础知识，理解各种常见的自

然地理现象和人文地理现象产生和发展机理，培养学生从地理学视角分析和

解决问题的思维方法和能力，为后期地理信息科学专业课程学习打好基础。
课程学习可以使学生更好地将地理信息科学知识与地理基础知识相结合，提

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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高学生使用地理信息科学专业知识分析和解决具体地理问题的兴趣和能力，
从而提升其后续科研潜力。

内容提要及相

应学时分配

导论：什么是地理学？
导论部分将地理学作为一个整体，介绍其由来、发展、主要研究内容、研究方法

及重大意义，从而导出后续的自然地理学与人文地理学两大分支，并对这两个

分支学科之间相辅相成、相互渗透的关系进行讲述。
１． 地理学的基本定义，２． 地理学的研究内容与基本方法

３． 地理学的研究意义，４． 地理学的发展与主要学科分支

第一部分：自然地理学基础

第一章　 　 自然地理学的研究对象和任务

本章通过对自然地理学的研究对象、分科、任务内容和发展的介绍，阐明自然

地理学的主要特点，介绍学科分支和对应的研究任务。 主要包括：
１． 自然地理学的定义，２． 自然地理学的性质与分科

３． 自然地理学的研究对象、内容、目的与意义

第二章　 地球和地球系统（自学内容）
教学过程中此章节并未安排学时，相关讲义主要供同学们自行复习以及其他

专业选修本课程同学自学。
１． 地球的基本特征，２． 地球的圈层结构，３． 地壳及其运动

第三章　 大气与气候

本章重点是认识大气的组成、特性及其运动，掌握气候的形成和变化规律。 包

括：
１． 大气的组成和热能，２． 大气水分和降水

３． 大气运动和天气系统，４． 气候形成的辐射与热力因素

５． 气候变化

第四章　 水文（海洋和陆地水）
水文是最活跃的地理要素之一，本章的重点是认识地球水循环与水量平衡的

规律，掌握海洋、河流、湖泊、地下水及冰川等水域环境的特点及其变化规律。
内容包括：
１． 地球水循环与水量平衡，２． 海洋起源与海水理化性质，３． 海水的运动

４． 海平面变化，５． 海洋资源和海洋环境保护，６． 河流

７． 湖泊与沼泽，８． 地下水，９． 冰川

第五章　 生物群落与生态系统

本章的重点认识、理解并掌握生物与环境的关系、生物种群和生物群落的概

念、生态系统的结构与功能及生态平衡等。 具体内容包括：
１． 地球上的生物界，２． 生物与环境，３． 生物种群和生物群落

４． 生态系统，５． 陆地和水域生态系统，６． 社会－经济－自然复合生态系统

７． 生物多样性及其保护

地球与空间科学学院　　　　
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第六章　 土壤

本章的重点是认识土壤及土壤肥力的概念、土壤的物质组成及特性、土壤形成

因素和主要成土过程、土壤分类及空间分布规律等问题。 主要内容包括：
１． 土壤圈的物质组成及特性，２． 土壤形成与地理环境间的关系

３． 土壤分类及空间分布规律，４． 土壤类型特征

５． 土壤资源的合理利用与保护

第七章　 地貌学概述

本章重点讲述地貌学的基本概念、研究内容、学科分支和典型理论，介绍部分

典型地貌类型的分类、形态、成因和发育规律。 主要内容包括：
１． 地貌学的研究内容，２． 地貌侵蚀循环理论

３． 部分典型地貌成因与主要类型，４． 灾害地貌与防治

第八章　 自然地理环境的基本规律

本章的教学重点是认识、理解并掌握自然地理环境的整体性规律、地域分异规

律、时间演化规律，主要内容包括：
１． 自然地理环境的整体性规律 ２． 自然地理环境的地域分异规律

３． 自然地理环境的时间演化规律

４． 自然地理环境的基本规律应用（自然区划及土地类型研究）
５． 人类与自然环境（可持续发展）
第二部分：人文地理学基础

第一章　 人文地理学概述

本章的教学重点是认识、理解并掌握人文地理学的概念、分类、应用等综合问

题。 主要内容包括：
１． 人文地理的研究对象，２． 人文地理思维的一般特点及特性

３． 人文地理学科体系。
第二章　 人地关系论

本章的教学重点是认识、理解并掌握人地关系论。 主要内容包括：
１． 地理环境决定论，２． 人地相关论，３． 适应论

４． 人类生态论，５． 二元论（非决定论），６． 可持续发展论

第三章　 人口地理学

本章的教学重点是认识、理解并掌握人口地理学是研究各种人口现象的地域

特征、区间差异、区际联系及其发展变化规律。 主要内容包括：
１． 人口分布，２． 人口迁移规律，３． 人口增长，４． 人口模式转变

第四章　 区位论

本章的教学重点是认识、理解并掌握区位论的基础理论。 主要内容包括：
１． 区位影响因素，２． 杜能的农业区位论，３． 韦伯的工业区位论

４． 克里斯泰勒的中心地理论，５． 廖什的市场区位论

第五章　 城市及区域发展

本章的教学重点是认识和了解城镇、城市化、城镇体系等基本概念，着重论述

区域－城市发展战略的历史、规划方法、规划内容，熟悉城市与区域规划的基本

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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工作方法。 主要内容包括：
１． 城镇、城市化定义与内涵，２． 城镇体系结构，３． 区域－城市发展战略

４． 案例研究（用地规划、交通规划、工程规划、居住地规划等）
三、 学时分配（合计，４８）
１． 自然地理学基础　
（１）导论（２ 学时），（２）自然地理学的研究对象和任务　
（３）大气与气候（６ 学时），（４）水文（海洋和陆地水）（６ 学时）　
（５）生物群落与生态系统（６ 学时），（６）土壤（６ 学时）　
（７）地貌学概述（２ 学时），（８）自然地理环境的基本规律（４ 学时）
２． 人文地理学基础

（１）人文地理学概述（２ 学时），（２）人地关系论（２ 学时）　
（３）人口地理学（４ 学时），（４）区位论（４ 学时）　
（５）城市与区域发展（４ 学时）　

教学方式 课程的主要教学方法包括课堂讲授、习题和专题讨论。 课堂讲授使用多媒体

课件授课；习题是指结合讲授内容给出习题，由学生在课下完成，每个章节都

设有习题；课堂讨论是指针对在授内容给出特定问题，一般是发散性问题，进
行课外延展阅读后在课堂进行讨论并提交报告，通常每个每个章节设置一次

专题讨论。

学生成绩评定

办法

课程成绩分为两个部分，平时成绩 ３０％，期末考试成绩 ７０％。 其中平时成绩

对应授课期间布置的作业和讨论报告内容，逐次给分；期末采用闭卷书面考

试。
教材 《自然地理学》，作者：陈效逑；《人文地理学》，作者：赵荣，王恩涌。

参考资料 《自然地理学》，作者：杨达源 ；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，作者：Ａｌａｎ Ｓｔｒａｈｌｅｒ ；
《气象学与气候学》，作者：周淑贞；
《环境学基础教程》，作者：黄润华，贾振邦；
《地貌学原理》，作者：杨景春，李有利；
《城市地理学》，作者：许学强，周一星，宁越敏 ；
《经济地理学》，作者：李小建；
《城市规划原理》，作者：吴志强，李德华；
Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ： Ｐｌａｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ，作者：Ｋｎｏｘ Ｐ Ｌ ａｎｄ
Ｍａｒｓｔｏｎ Ｓ．Ａ． ；
Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ： Ｃｕｌｔｕｒｅ， ｓｏｃｉｅｔｙ， ａｎｄ ｓｐａｃｅ，作者：Ｂｌｉｊ Ｈ．Ｊ．Ｄ。

课程中文名称 遥感概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ

地球与空间科学学院　　　　
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开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 选修本课程需要具备高等数学、大学物理和地学专业基础。

课程中文简介 主要内容：遥感基本概念、遥感成像机理、遥感图像的获取、遥感图像的处理与

解译、遥感应用等。
课程特点：
（１）突出先进性与前瞻性：充分借鉴国内外该课程的教学体系和内容，注意反

映遥感领域的最新进展；
（２）保持系统性和科学性：基础知识循序渐进，教学内容前后衔接；
（３）加强基础性与实用性：注重遥感成像机理与图像处理、解译方法及遥感应

用的紧密结合。

课程英文简介 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ： ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｍａｓｔｅｒ
ｂａｓｉｃ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ， ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｎｅｗ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ： ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｓ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ， ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｉｍａｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ， ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ， ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ：
１）ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｉｇｈｔ： Ｔａｋｉｎｇ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｒｏｍ ｆｏｒｅｉｇｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｆｉｅｌｄ；
２ ） ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｎｅｓｓ： ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｔｅｐ ｂｙ ｓｔｅｐ ａｎｄ
ｋｅｅｐｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ．
３） ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ： ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 通过“遥感概论”教学，使学生系统掌握遥感基本理论、方法和应用技术，了解

遥感发展的最新进展，并具备遥感图像处理、解译和应用分析的基本技能。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章 遥感概述（２ 学时）
１． 遥感概念，２． 遥感过程及要素

３． 遥感技术系统

传感器及遥感平台，遥感卫星地面站

４． 遥感的分类，５． 遥感特点，６． 发展简史及发展趋势

第 ２ 章 电磁辐射基础（６ 学时）
１． 电磁辐射及性质

电磁波及其性质，电磁辐射测量，电磁波谱，黑体辐射和实际物体辐射

２． 太阳辐射和地球辐射
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３． 大气及其对电磁辐射的影响

大气组成与分层、吸收、散射、大气窗口、大气衰减与大气纠正

４． 地面物体的反射光谱

反射类型、双向反射分布函数（ＢＲＤＦ）、主要地物的反射光谱曲线

５． 遥感的三种模式

第 ３ 章 光学基础（２ 学时）
１． 颜色的性质和颜色立体，２． 加色法与减色法

３． 黑白图像与彩色图像，４． 遥感光学处理简介

第 ４ 章 遥感传感器（３ 学时）
１． 传感器的类型

２． 传感器的性能

空间分辨率，光谱分辨率，辐射分辨率

３． 摄影类型的传感器，４． 扫描成像传感器，５． 成像光谱仪

第 ５ 章 航空遥感（２ 学时）
１． 航空遥感系统，２． 航空像片的几何特征与物理特征

３． 像片视差和立体观测，４． 航摄飞行计划

第 ６ 章 航天遥感（２ 学时）
１． 遥感卫星的姿态与轨道参数

包括遥感卫星的轨道类型

２． 陆地卫星 Ｌａｎｄｓａｔ 系列，３． ＳＰＯＴ 系列，４． 气象卫星系列

５． 其它卫星系列

地球资源卫星，海洋卫星

第 ７ 章 微波遥感（２ 学时）
１． 概述

包括波段划分、优点、微波辐射的特征、传感器类型

２． 侧视雷达系统的工作原理，３． 合成孔径雷达（ＳＡＲ）
４． 侧视雷达图像的几何特征，５． 侧视雷达图像的信息特点

６． 微波传感器及其遥感平台

第 ８ 章 图像校正与增强（５ 学时）
１． 数字图像基础知识

数字图像和图像数字化，图像处理系统与处理内容

２． 图像辐射校正

系统辐射校正，大气校正，噪声消除

３． 几何校正的原理与方法

遥感图像几何畸变来源，遥感图像几何校正原理与方法，遥感图像数字镶嵌与

几何配准

４． 遥感图像增强处理

彩色增强处理，空间域增强：反差增强、邻域增强（滤波），图像变换：算术运

算、主成分分析、缨帽变换、图像融合
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第 ９ 章 遥感图像目视解译（４ 学时）
１． 遥感图像目视解译原理

遥感图像目标地物识别特征，目视解译的生理与心理基础，目视解译的认知基

础

２． 遥感图像目视解译基础

目视解译的标志，目视解译的方法，目视解译基本程序与步骤，目视解译的辅

助仪器使用

３． 遥感图像解译

摄影像片的解译，扫描图像的解译，微波图像的解译

４． 典型解译实例，５． 遥感图像计算机解译基础

第 １０ 章 图像分类（２ 学时）
１． 图像分类： 概念与原理，２． 监督分类方法简介

３． 非监督分类方法简介，４． 分类精度分析

第 １１ 章 遥感应用（３ 学时）
１． 遥感应用的过程，２． 典型应用领域简介

３． 具体实例

洪涝灾害监测与评估，地质应用，土地覆盖 ／利用应用

实验：共 １２ 学时

实验 １　 图像几何纠正（２ 学时）
实验 ２　 图像滤波（２ 学时）
实验 ３　 图像变换（植被指数与主成分分析）（２ 学时）
实验 ４－５　 遥感图像目视解译（４ 学时）
实验 ６　 图像分类（２ 学时）

教学方式 课堂讲授，实习 ／实验。

学生成绩评定

办法

考试成绩（期末考试）占 ８０％；平时成绩（期中考试、平时作业、实验 ／实习）占
２０％；考试方法：期末考试（闭卷考试）。

教材 暂无

参考资料 Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｉｍａｇｅ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ，作者：Ｌｉｌｌｅｓａｎｄ， Ｔ．Ｍ．， Ｋｉｅｆｅｒ， Ｒ．Ｗ． ，
Ｃｈｉｐｍａｎ， Ｊ．Ｗ．；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ，作者：Ｃａｍｐｂｅｌｌ， Ｊ．Ｂ．；
Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ： Ａｎ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，作者：Ｊｅｎｓｅｎ，
Ｊ．Ｒ．；
ＣＣＲＳ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，作者：ＣＣＲＳ；
ＮＡＳＡ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｕｔｏｒｉａｌ，作者：ＮＡＳＡ；
《遥感概论》，作者：彭望碌；《遥感导论》，作者：梅安新等。
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课程中文名称 地图学

课程英文名称 Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学

课程中文简介 地图学是地球信息科学的基础性学科之一。 本课程按照空间地物定位→地球

球面空间到地图平面的转换→空间信息抽象与简化处理→空间信息可视化→
地图应用这一逻辑顺序，重点介绍常用的地球坐标系统、地图投影、地理信息

综合和地图可视化等地图制图的核心理论、现代制图技术以及地图应用的方

法。 在教学形式上，采用课堂讲授、课后练习、课堂实习与自学相结合的方式。
通过该课程的系统学习与实习，使学生掌握地图制图的基本理论、技术和地图

分析的方法，培养学生空间数据处理和空间认知的能力以及制作地图的基本

技能。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 通过该课程的系统学习与实习，使得学生能够正确理解地图的基本特征及其

相关概念，掌握地图投影、地理信息综合和地理特征地图符号化方法等地图学

的核心理论，了解现代计算机地图制图技术的不同过程模式，掌握数字制图的

基本过程，学会使用与分析地图的一般方法，培养学生在地图制作和地图空间

认知等方面的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一章“绪论”，５ 课时。 本章教学的目的是使学生对地图以及地图学有一个

宏观的了解。 首先重点介绍地图的基本特征与功能，给出地图的定义；介绍地

图的基本构成要素，常见地图的分类及各类地图的特点；概括介绍地图成图的

基本方法及其相应的学科领域； 最后重点介绍地图学的概念，概略介绍各种

技术变革对地图学发展所带来的影响，给出现代地图学重点发展的框架。
　 　 第二章“地球及地球参照坐标系”，３ 课时。 地球的形状与大小是建立地

球参照坐标系首要考虑的因素，它直接影响着地面点位坐标的精度。 本章首

先介绍大地体、椭球体、圆球体的概念及其对地图制图的意义；之后在介绍常

用的地球参照坐标系的基本概念后，重点介绍我国的地面参照系统，并对后续

章节要涉及到的地球表面上的一些几何度量给出解释。
　 　 第三章“地图投影”，８ 课时，实习讲解 １ 课时。 本章内容为地图学的基础

理论之一，首先介绍地图投影的定义、不可避免的投影变形及其描述的方法、
投影的分类、建立投影的基本方法以及选择或设计地图投影的一般原则等基

本概念，并介绍一些常用的小区域、半球区域和全球区域的地图投影，其中尤

其对我国地形图所用的高斯－克吕格投影、圆锥投影进行重点介绍。
　 　 第四章“地理信息综合”，４ 课时。 本章内容为地图学的基础理论之一，目
的是为了以有限简化的地图内容科学地表现实地繁杂地理事物的分布。 从传
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统的制图综合概念引出地理信息综合链的概念，概括介绍各链节的基本内容，
重点介绍其中的属性数据和图形数据综合的概念及其影响因素。
　 　 第五章“地图图形设计”，４ 课时，本章和第六章内容一起构成了线划地图

可视表达的理论基础。 本章的授课重点在于图形设计及图形相关的内容上，
具体从线划地图符号、注记、图面配置等方面，着重介绍图形符号构成的基本

要素———视觉变量、符号形状 ／尺寸 ／颜色的设计原则、注记设计要素与标注原

则、地图版面配置要素与设计原则等，这些均是地图设计的基本内容。
　 　 第六章“地理特征的符号化” ，５ 课时，实习讲解 １ 课时。 本章的授课重

点在于针对不同的地理特征对象采用哪种图形符号表达最为合适，即地图表

示方法问题，着重介绍呈点状、线状和面状分布的地理特征的不同符号化方

法。 通过一次完整的统计地图制图过程的实习，使学生能够理解与掌握最基

本的统计地图设计与符号化方法。
　 　 第七章“图生产过程与技术” ，４ 课时。 本章首先介绍一般地图的生产过

程；然后重点介绍数字地图制图的原理、方法与过程，以及目前常用的 ４Ｄ 数

字地图产品；最后概略介绍一下遥感制图所涉及的内容。
　 　 第八章“地图应用” ，４ 课时，课上实习 ６ 课时。 前面的章节主要为有关

地图制作方面的内容，而本章主要介绍有关地图使用的问题，首先介绍评价地

图的政治思想性、科学性和艺术性标准，然后介绍地图分析中所采用的一般方

法，最后重点介绍我国国家基本比例尺地形图的特点、分幅编号系统以及图上

所表达的基本地理要素，并通过 ６ 学时的课上地形图阅读分析实习，获取制图

区域地理信息，进行地理要素相关分析，最终得出该区域的地理现象分布的典

型特点与规律性。

教学方式 课堂讲授为主，约占 ９０％课时；课上实习为辅，约占 １０％课时。

学生成绩评定

办法

暂无

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 地理信息系统原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地学概论，计算概论，计算机程序设计语言，算法与数据结构，地图学

课程中文简介 使学生对地理信息系统的基本概念、数据结构、技术体系与应用方法有一个较

全面和完整的理解，并能初步掌握 ＧＩＳ 软件的操作技能。 其中讲授的基础理
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论与知识部分主要内容有：ＧＩＳ 的基本概念、组成、学科内容与发展简史，ＧＩＳ
数据模型与数据结构，ＧＩＳ 系统结构及主要功能，ＧＩＳ 空间分析模型，ＧＩＳ 应用

方法、应用实例及发展前景。 同时包括适当的 ＧＩＳ 编程与软件操作内容，前者

通过一些初步的数据结构编码等使学生对 ＧＩＳ 底层有较为直观的认识，并建

立图形编程的概念，后者侧重培养学生从输入、建库、查询、分析到输出的 ＧＩＳ
基本操作技能。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｌｅｓｓｏｎ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ ｍｏｄｅｌ， ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｏｆｔｗａｒｅ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ＧＩＳ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｕｓｉｎｇ ａｒｅ
ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｌｅｓｓｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ＧＩＳ ｔｏ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｅ ＧＩＳ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ａｓ ｔｏｏｌｓ．

教学基本目的 使学生对地理信息系统的基本概念、数据结构、技术体系与应用方法有一个较

全面和完整的理解，并能初步掌握 ＧＩＳ 软件的操作技能。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 概论（２ 学时）
１． 基本概念，２． 地理信息系统构成及其类型

３． 地理信息系统功能概述，４． 地理信息系统主要研究内容及相关学科

５． 地理信息系统发展简史与展望

第二章　 从现实世界到数字世界　 （２ 学时）
１． 对现实世界的地理认知，２． 现实世界的抽象，３． 数字世界

第三章　 ＧＩＳ 中的数据（２ 学时）
１． 数据的含义与类型，２． 数据的测量尺度

３． 空间数据质量，４． 空间元数据

第四章　 空间数据模型（４ 学时）
１． 空间数据模型的基本问题，２． 场模型，３． 要素模型

４． 其他数据模型：网络模型、三维模型、时空模型

第五章　 空间数据结构（４ 学时）
１． 栅格数据结构及其编码，２． 矢量数据结构及其编码

３． 矢量栅格数据比较及转换算法，４． 空间关系

第六章　 空间数据输入与编辑（４ 学时）
１． ＧＩＳ 主要信息源及输入方式，２． 地图数字化仪输入

３． 地图扫描矢量化输入，４． ＧＩＳ 输入编辑系统的构成与主要功能

第七章　 空间数据存储、管理与查询（４ 学时）
１． 空间信息管理，２． 空间数据库

３． 空间索引机制，４． 空间信息查询

第八章　 空间分析与建模（８ 学时）
１． ＧＩＳ 空间分析逻辑原理，２． 空间分析函数、空间变换与再分类

３． 空间指标量算与空间关系检测，４． 缓冲区分析

地球与空间科学学院　　　　
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５． 叠加分析，６． 网络分析，７． 空间插值，８． 空间统计分析

第九章　 数字地形模型与地形分析（４ 学时）
１． 数字地形模型，２． ＴＩＮ 模型

３． 不同 ＤＥＭ 模型之间的转换，４． 地形分析与应用

第十章　 空间数据表达与输出（４ 学时）
１． 空间数据输出的主要类型与输出方式 ２． 空间表达与数字制图

３． ＧＩＳ 输出系统的构成及主要功能

第十一章　 ＧＩＳ 软件工程与项目管理（２ 学时）
１． ＧＩＳ 软件工程，２． ＧＩＳ 应用项目组织与管理

４． 主要的 ＧＩＳ 软件和二次开发平台

第十二章　 ＧＩＳ 应用方法与实例（３ 学时）
１． ＧＩＳ 应用的一般方法与流程

２． ＧＩＳ 行业应用实例（规划、环境、交通、地貌、医疗卫生、军事等）
３．３Ｓ 集成与应用

第十三章　 ＧＩＳ 发展展望（２ 学时）
１． 网络 ＧＩＳ 与分布式 ＧＩＳ，２． ＧＩＳ 标准化，３． ＧＩＳ 社会化

４． 虚拟现实、数字地球与地球信息科学

教学方式 课程以授课为主，辅以课外练习。

学生成绩评定

办法

作业为考核成绩的 ３０％，期末考试（闭卷笔试）为 ７０％。

教材 《地理信息系统原理、方法与应用》，作者：邬伦，刘瑜，田原等。

参考资料 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ， 作 者： Ｐ． Ａ． Ｌｏｎｇｌｅｙ， Ｍ． Ｆ．
Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ， Ｄ． Ｊ． Ｍａｇｕｉｒｅ， ｅｔｃ．；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ，作者：Ｋａｎｇ－ｔｓｕｎｇ Ｃｈａｎｇ；
《地理信息系统原理与算法》，作者：吴立新，史文中。

课程中文名称 卫星导航定位基础

课程英文名称 Ｔｈｅ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｏｆ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数据，测绘学概论

课程中文简介 卫星导航定位技术是对地观测领域一个十分重要的发展方向，其应用涵盖非

常广泛，卫星导航设备对于军事、公安、测绘、海洋、地质、采矿、农业、环境、航
空航天等等领域，乃至于交通、环境、气象、地震等与人们日常生活密不可分的

各领域，已经成为其不可缺少的工具。 国际上有多套全球卫星导航系统，我国

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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也正在发展的北斗全球导航系统，这些卫星导航系统的发展与应用，在近数十

年来，对我国乃至国际相关领域的发展均产生了相当深远的影响。 如何高效

地利用卫星导航设备获取的数据进一步分析相关领域的各类动态信息，已经

成为这些领域前沿探索的一项重要内容。 因此，卫星导航定位技术及其应用

的相关知识，是对地观测领域相关专业必不可少的一门功课。
本课程旨在让同学们全面了解卫星导航定位的基础知识，包括其基本原理、方
法以及简单的应用，重点介绍美国 ＧＰＳ 系统和我国北斗系统的组成、信号的

处理、单点定位与导航的计算原理、实时动态定位与导航的方法等等内容，同
时结合实验课，让同学们掌握相关的算法以及用户模块（接收机端）的使用，
为进一步深入学习和运用卫星导航定位的相关理论与技术奠定基础。

课程英文简介 ＧＮＳＳ ｎｏｗ ｂｅｃｏｍｅｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｉｔ’ ｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｅｖｅｒｙ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ
ｍｏｄｅｒｎ ｌｉｆｅ． 　 Ｐｅｏｐｌｅ ｕｓｅ ＧＰＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ ｓｕｃｈ ａｓ ｃａｒｓ， ｍｏｂｉｌｅ
ｐｈｏｎｅｓ， ａｎｄ ｅｖｅｎ ＡＴＭ ｓ`． ＧＮＳＳ ｂｏｏｓｔ ｆｉｅｌｄｓ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｆａｒｍｉｎｇ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，
ｍｉｎｉｎｇ， ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ， ｐａｃｋａｇｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ， ａｎｄ ｌｏｇｉｓｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｍａｊｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ｂａｎｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｍａｒｋｅｔｓ， ａｎｄ ｐｏｗｅｒ
ｇｒｉｄｓ ｄｅｐｅｎｄ ｈｅａｖｉｌｙ ｏｎ ＧＰＳ ｆｏｒ ｐｒｅｃｉｓｅ ｔｉｍｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ．
　 Ｆｏｒ ＧＩＳ ｆｉｅｌｄ， ＧＮＳＳ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ＧＮＳＳ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅ， ａｉｄｉｎｇ ｓｅａｒｃｈ
ａｎｄ ｒｅｓｃｕｅ ｅｆｆｏｒｔｓ， ａｎｄ ｓｐｅｅｄｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｒｅｌｉｅｆ．
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ＧＮＳＳ ａｌｓｏ ａｄｖａｎｃｅｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｉｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｅａｔｈｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
　 Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｉｎｇｓ ｆｏｒ ＧＰＳ ｍａｙｂｅ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｒｍ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｏ ｐｅｏｐｌｅ ｍｕｓｔ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｗｈｉｌｅ ＧＰＳ ｂｒｉｎｇｓ
ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｆｅ， ｉｔ ａｌｓｏ ｂｒｉｎｇｓ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｔｈｉｎｇｓ． ＧＰＳ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｋｅｐｔ
ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ＧＰＳ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
　 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ ａ ｆｅｗ ｓｅｔ ｏｆ ＧＮＳＳ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｉｎ ｕｓｅ ｏｒ ｕｎｄｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ
Ｒｕｓｓｉａｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ （ ＧＬＯＮＡＳＳ ） ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｎｅｏｕｓｌｙ ｗｉｔｈ ＧＰＳ， Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ Ｇａｌｉｌｅｏ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｏｍｐａｓｓ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ Ｉｎｄｉａｎ Ｒｅｇｉｏｎａｌ
Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ．
　 Ｉｎ ａ ｗｏｒｄ， ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｂｏｕｔ ＧＮＳＳ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｉｅｌｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．

教学基本目的 见课程简介。

内容提要及相

应学时分配

本课程旨在让同学们全面了解卫星导航定位的基础知识，包括其基本原理、方
法以及简单的应用，重点介绍美国 ＧＰＳ 系统和我国北斗系统的组成、信号的

处理、单点定位与导航的计算原理、实时动态定位与导航的方法等等内容，同

地球与空间科学学院　　　　
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时结合实验课，让同学们掌握相关的算法以及用户模块（接收机端）的使用，
为进一步深入学习和运用卫星导航定位的相关理论与技术奠定基础。
第一章　 绪论（２ 学时）
１． 全球卫星定位系统的产生、发展及前景

２． 北斗及其它导航系统的发展概况

３． 卫星导航系统在各领域中的应用

第二章　 卫星导航系统所涉及的时间系统和坐标系统（４ 学时）
１． 时间系统的概念，２． 恒星时与太阳时

３． 原子时、协调世界时与 ＧＰＳ 时，４． 建立在相对论框架下的时间系统

５． ＧＰＳ 中涉及的一些长时间计时方法，６． 天标坐标系，７． 地球坐标系

８． ＩＴＲＳ 与 ＧＣＲＳ 的坐标转换，９． 北斗导航系统所涉及的时间和坐标系统

第三章　 ＧＰＳ 卫星导航定位系统的组成及信号结构（４ 学时）
１． ＧＰＳ 卫星导航定位系统的组成，２． ＧＰＳ 载波与测距码

３． ＧＰＳ 导航电文，４． ＧＰＳ 卫星位置的计算

５． 北斗卫星导航系统的组成与信号结构，６． 北斗卫星导航系统的导航电文

实验课 １：基于星历的卫星在轨位置计算（２ 学时）
注：以 ＧＰＳ 或北斗导航电文为例

第四章　 ＧＰＳ 卫星导航定位中的误差源分析（６ 学时）
１． 概述，２． 钟误差，３． 相对论效应，４． 卫星星历误差

５． 电离层延迟误差，６． 对流层延迟误差，７． 多路径误差

８． 其它误差改正

实验课 ２：导航定位及误差源分析计算（２ 学时）
注：以 ＧＰＳ 卫星或北斗为例

第五章　 距离测量与定位方法的基本方法（４ 学时）
１． 利用测距码测定卫地距，２． 载波相位测量，３． 单差、双差、三差观测值

４． 观测值的线性组合，５． 周跳的探测及修复，６． 整周模糊度的确定

７． 单点定位，８． 相对定位，９． 网络 ＲＴＫ 及连续运行参考系统

１０． 差分 ＧＰＳ
实验课 ３： 网络 ＲＴＫ 高精度导航定位算例（２ 学时）
参观交流：北京 ＣＯＲＳ 站或卫星导航接收机研发公司参观交流（２ 学时）
第六章　 卫星导航接收机的简介及使用（２ 学时）
１． ＧＰＳ 接收机的选用及仪器检验，２． ＧＰＳ 观测作业

３． 北斗接收机的介绍与使用，４． 成果验收和上交资料

实验课 ４：使用卫星导航接收机进行户外定位或导航实验（４ 学时）
注：分别以 ＧＰＳ、北斗接收机（或兼容接收机）进行实际操作实验

第七章　 卫星导航定位中常用数据格式（２ 学时）
１． ＧＰＳ 接收机常用格式，２． ＧＰＳ 精密星历数据格式及使用

３． 北斗接收机数据格式，４． 北斗精密星历数据格式及使用

第八章　 卫星导航定位技术的相关应用简介（６ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 概述，２． ＧＰＳ 与北斗终端用于地形图测绘

３． 与惯性传感器结合的组合导航技术，４． 地面移动目标的实时定向技术

５． 无人机平台的导航与应用技术，６． 卫星导航定位的前沿技术与展望

习题课： 卫星精密导航定位的数据处理方法（２ 学时）
讨论课： 卫星导航定位的国际发展前沿与焦点问题（４ 学时）

教学方式 教学方式以讲授为主，结合课堂实验、户外实验以及参观交流。

学生成绩评定

办法

期末成绩 ６０％，平时成绩 １０％，作业及实验报告 ３０％。

教材 《ＧＰＳ 测量与数据处理》，作者：李征航等；
《ＧＰＳ 测量原理与应用》，作者：张勤等。

参考资料 暂无

课程中文名称 ＧＩＳ 设计和应用

课程英文名称 Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ Ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＩＳ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 一门编程语言，计算机图形学，数据结构，ＧＩＳ 原理

课程中文简介 从设计开发与应用方法两个方面，使学生掌握 ＧＩＳ 的开发思路和开发方法，明
确 ＧＩＳ 的逻辑和物理结构，从底层开发 ＧＩＳ 的技术路线、主要的技术方法。 为

学生今后实施地理信息系统工程打下较好的理论基础与掌握应用方法。 培养

他们如何应用地理信息系统的思维方式与实践能力。

课程英文简介 Ｂｙ Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＩＳ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃｏｕｌｄ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ＧＩＳ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ＧＩＳ， ａｄｖａｎｃｅ ｔｈｅｉｒ
ｉｄｅａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ＧＩＳ ｐｒａｃｔｉｓｅ．

教学基本目的 从设计开发与应用方法两个方面，使学生掌握 ＧＩＳ 的开发思路和开发方法，明
确 ＧＩＳ 的逻辑和物理结构，从底层开发 ＧＩＳ 的技术路线、主要的技术方法。 为

学生今后实施地理信息系统工程打下较好的理论基础与掌握应用方法。 培养

他们如何应用地理信息系统的思维方式与实践能力。

内容提要及相

应学时分配

设计方法篇

第一章　 地理信息系统设计方法（２ 学时）
１． 地理信息系统设计的特点，２． 地理信息系统设计的内容

３． 地理信息系统设计的方法

第二章　 空间数据模型与数据结构设计（８ 学时）
１． 地理空间的表达，２． 空间数据的基本特征及其表示方法，３． 空间数据模型

地球与空间科学学院　　　　
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４． 空间数据结构设计，５． 空间数据的编码与分层结构

６． 空间数据管理及数据库设计

第三章　 地理信息系统软件设计与开发（８ 学时）
１． 需求分析方法，２． 概要设计方法，３． 开发中的一些关键问题

４． 开发内容———地图与图层，５． 开发内容———图形输入

６． 开发内容———图形选择，７． 开发内容———图形操作

８． 开发内容———图形显示，９． 开发内容———图形输出

１０． 开发内容———图例设计与编辑，１１． 开发内容———属性数据输入

１２． 开发内容———复制、粘贴、撤销、系统设置

第四章　 空间数据转换（６ 学时）
１． ＴＩＮ 模型的自动生成，２． 格网与 ＴＩＮ 模型的插值，
３． 等值线图的自动生成，４． 曲线的光滑，５． 矢量、栅格数据转换

第五章　 空间分析算法设计（６ 学时）
１． 多边形面积计算，２． 多边形内点自动生成

３． 缓冲区生成算法，４． 叠置分析算法，５． 网络分析算法

第六章　 地理信息系统二次开发（４ 学时）
１． 了解 ＭａｐＯｂｊｅｃｔ，２． 使用地图和土层，３． 地图操作

４． 选择元素和检索信息，５． 地图符号，６． 地图编辑与输出

７． 二次开发实习

第七章　 地理信息系统应用发展（１ 学时）
１． 应用领域的拓展，２． 地理信息系统应用现状

３． 地理信息系统应用趋势

第八章　 地理信息系统的数据获取（２ 学时）
１． 地理信息系统的数据源，２． 地理信息系统的数据质量

３． 数据加工整理，４． 数据的输入与输出

第九章　 地理信息系统的数学建模（２ 学时）
１． 层次分析建模方法，２． 其他建模方法

第十章　 空间分析应用（２ 学时）
１． 空间分析的概念，２． 空间量测，３． 空间变换

４． 空间内插，５． 空间决策支持，６． 空间分析应用实例

第十一章　 地理信息系统在地学研究中的应用（２ 学时）
第十二章　 地理信息系统在行业管理中的应用（２ 学时）
第十三章　 地理信息系统在社会信息服务中的应用（３ 学时）
地理信息系统软件的实习（４ 学时）
课堂讨论（８ 学时）

教学方式 课堂讲授约 ４６ 学时，课堂讨论约 ８ 学时，课堂实习约 ６ 学时。

学生成绩评定

办法

ＧＩＳ 开发作业 ５０％，课程论文 ２０％，算法作业 ２０％，课堂表现 １０％。
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教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 ３Ｓ 野外综合实习

课程英文名称 Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ＲＳ， ＧＩＳ ａｎｄ ＧＰＳ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地理信息系统概论，遥感概论，地球科学导论

课程中文简介 通过在典型区域的野外综合实习，使学生了解 ３Ｓ 综合实践应用的基本方法，
培养学生的实际动手能力，帮助其深入理解和掌握所学的理论知识：
１． 走出校门，置身于大自然之中，实地验证课堂上所学的地图学、自然地理基

础知识和 ３Ｓ 基本理论的过程。
２． 将遥感、地理信息系统和全球定位系统所学的各种方法和理论应用于实际

工作中，加深对基本理论知识的理解。
３． 掌握自然地理野外调查的基本技能，培养和锻炼学生的动手和独立工作能

力。
４． 掌握综合利用遥感、地理信息系统和全球定位系统进行区域野外调查和专

题遥感解译工作的基本方法和技术。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｃｌａｓｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｆｉｌｅｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ＧＩＳ， ＲＳ， ａｎｄ ＧＰＳ． Ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｌａｓｓ ａｒｅ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ， ｒｏｕｔｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｆｉｌｅｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，
ＲＳ ｉｍａｇｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ， ＧＰＳ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｌａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｐｐｌｙ ｗｈａｔ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｌｅａｒｎｔ ｉｎ ＧＩＳ， ＲＳ， ａｎｄ ＧＰＳ
ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｏ ｆｕｌｆｉｌｌ ａｌｌ ｔｈｅ ｔａｓｋｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ　 ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．

教学基本目的 通过 ３Ｓ 综合实习课程，使学生了解 ３Ｓ 综合实践应用的基本方法，培养学生的

实际动手能力，帮助其深入理解和掌握所学的理论知识：
１． 走出校门，置身于大自然之中，实地验证课堂上所学的地图学、自然地理基

础知识和 ３Ｓ 基本理论的过程。
２． 将遥感、地理信息系统和全球定位系统所学的各种方法和理论应用于实际

工作中，加深对基本理论知识的理解。
３． 掌握自然地理野外调查的基本技能，培养和锻炼学生的动手和独立工作能

力。
４． 掌握综合利用遥感、地理信息系统和全球定位系统进行区域野外调查和专

题遥感解译工作的基本方法和技术。

地球与空间科学学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

课程实习区包括斋堂－灵山地区和稻香湖地区，实习线路共 ３ 条。 课程时间共

计 ３ 周（２１ 天），其中室内准备工作用时 ２ 天，野外考察用时 １４ 天，数据整理、
实习总结、报告撰写与演示用时 ５ 天。
具体内容如下：
一、 室内准备

了解实习区概况，获取或制作地形（３Ｄ）、地貌、水系和植被等图件，并对实习

区的高分辨率（ＳＰＯＴ）影像进行初判。 需要复习讲解的知识要点包括：
（１）自然地理学内容：土壤、植物地理学及相关知识；
（２）地貌学内容：河流地貌、基础地质相关知识；
（３）遥感：目视、机助解译；（４）ＧＩＳ： 概述、制图和分析；
（５）ＧＰＳ： 概述、测量应用；（６）工程测量：概述、测量实习。
需要准备的物品包括：
１． 教师准备物品

光谱仪，土锹、土刀、比色卡，罗盘，野簿，ＧＰＳ，扩音器，地形图，遥感图，卷尺，
密封袋，军刀，急救药品（感冒、腹泻、中暑、舌伤、包扎急救），绳索

２． 学生个人准备物品

衣物（必备长上衣、长裤、运动鞋、遮阳帽），饭盒、水壶、水杯，个人必需药品

（如果有），文具（签字笔 ／钢笔、铅笔、橡皮），雨衣，可以考虑携带数码相机

二、 野外实习

在 １４ 天内考察 ３ 条线路，实习要点包括野外考察基本方法、地貌植被土壤常

识、地理地带性考察、遥感解译标志野外考察、光谱测量、地块测量（ＧＰＳ 和全

站仪）、３Ｓ 综合应用方法等。
野外实习路线设计如下：
第一部分 实习

１． 斋堂中学北侧观察点：Ｅ１１５°４１′３６″　 Ｎ３９°５８′２７″　 Ｈ ４５０Ｍ。
位于三级阶地面上。 自东斋堂路北侧综合商店旁小路向北。 纵观斋堂阶梯地

貌：两级夷平面，三级阶地，河漫滩，河床。
２． 斋堂中学北侧黄土剖面：观察点向北约 １５０ 米，剖面朝向东。
含近代土壤层、砾石（骡子峪砾石）、红色土、灰色条带的黄土剖面，覆盖于三

级阶地上

３． 王家山沟黄土与土壤剖面：Ｅ１１５°４１′３５″　 Ｎ３９°５８′４９″Ｈ ４２２Ｍ。
位于王家山沟沟口北行约 ５００ 米，剖面向西南。 自第 ２ 点经水塔北侧东行约

５０ 米，进入王家山沟略向北即可到达。 发育现代土壤（枯枝落叶层、腐殖质

层、淋溶层、淀积层、基岩），含有砾石层的黄土剖面。 介绍沟西侧山上有煤层。
４． 王家山沟河流相沉积：自第三观察点向王家山沟沟口方向行进约 １００ 米，沟
东侧路边，剖面向西。 含有多层砾石、砂层的河流相沉积。
第二部分 实习

１． 马栏台纵观观察点：Ｅ１１５°４１′４１″　 Ｎ３９°５７′３３″Ｈ ４０６Ｍ
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马栏台北沿观察点，观察整个马栏台。
２． 马栏台北沿剖面：Ｅ１１５°４１′４１″　 Ｎ３９°５７′３３″Ｈ ４０６Ｍ
在马栏台北沿观察点，绘制马栏砾石层和黄土剖面。
３． 马栏台顶面考察：自马栏台观察点向南约 １５０ 米，路西侧，石灰厂对面，由小

路登马栏台顶面，观察顶面情况：平整，分布砾石和人工掘洞，向下游倾斜，有
人工整理的阶梯。
４． 马栏沟口一级阶地和河谷观察点：Ｅ１１５°４１′３２″　 Ｎ３９°５７′５７″Ｈ ４００Ｍ
观察马栏沟口的一级阶地、河漫滩、河床形态，登上沟口东侧小路继续观察。
沟口有已经关闭的煤矿。
第三部分

重点考察灵山的垂直地带性。 路线为自河北瓦窑村下马威开始登山，大致沿

东北向登至灵山顶峰（２３０３Ｍ）。 主要内容包括：
各海拔的植被群落，各海拔的土壤类型和特点（含化学测试），各海拔的地貌

特点

第四部分

１． 沿上庄路自北清路口北上至上庄水库。 遥感解译野外考察，类型包括：居
民点、园地、林地、农田等。
２． 沿稻香湖路自北清路口北上至稻香湖实地。 湿地生态考察：综合环境、植
被、水体、生物、土壤。 遥感解译野外考察，类型包括：居民点、园地（含大棚）、
林地（各种林地）、农田（玉米、稻田、谷子、蔬菜、苜蓿种植基地）、水体等。
３． 沿京密引水渠自北清路口北上至后沙峪。 遥感解译野外考察，类型包括：
居民点、园地（含大棚）、林地（各种林地）。 各类型地物光谱测量，农田地块测

量（手持式 ＧＰＳ）。
三、 室内总结

１． 对野外实习的成果进行总结，内容包括：考察内容的总结与分析、测量成果

成图与遥感解译、撰写报告与成果演示等。
２． 野外实习记录（野簿记录）整理。
３． 考察内容的总结和分析，包括地貌、土壤、植被、水体等单项及对整体地理

环境的分析。
４． 测量成果成图：包括全站仪和 ＧＰＳ 测量成果成图

５． 遥感室内解译：利用野外考察建立的解译标志解译稻香湖地区的 ｓｐｏｔ 影

像。
６． 撰写报告与成果演示，

教学方式 本课程的主要教学方法为野外实习，并配合室内准备、成果总结等教学环节。
实习需要学生综合运用 ＧＩＳ、ＲＳ 和 ＧＰＳ 知识，完成从路线设计到成果总结的

全部实习任务。

学生成绩评定

办法

１． 实习表现：根据学生在野外实习中的表现予以评定，比重为 ４０％。
２． 报告成绩：根据学生的野外实习报告质量予以评定，比重为 ６０％。

地球与空间科学学院　　　　
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教材 暂无

参考资料 《地貌学野外实习指导》，作者：郑公望；
《自然地理学野外实习指导：方法与实践能力》，作者：熊黑钢。
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心理与认知科学学院

课程中文名称 普通心理学

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “心理学是研究人类行为及心智过程的科学”。 如同大多数其它的介绍心理

学的教科书一样，本课的主要教学参考书《心理学与生活》也在第一章的开始

放上了这一行。 这也许是对于心理学的一个公认的定义：人，行为，心智，科
学。 我们可以通过各种不同的途径来了解一个多世纪以来心理学家们在这条

路上所进行的研究以及所得出的各种有趣但是严肃的结论，而在本课中，我将

作为大家的导游，试图用自己的理解来带领你们进入这个神奇的旅程。 大致

的旅游线路如下：首先，我们将构造一个大脑，然后去研究这个大脑如何去感

觉和解释信息，如何进行反应，如何获得意识，如何记住和遗忘，如何思考，如
何去爱和悲伤，并且去了解它是怎样地随着时间而发展，如何具有自己的特性

…，直到本课的最后，我们将会看到大脑如果生病了会造成多么可怕而悲惨的

错误。 在这期间，我们还会去了解这个大脑是如何与其它的大脑共同组成一

个群体，它们之间如何进行交流等等。 总之在我们整个旅程中，始终会有这样

一个奇妙的大脑陪伴着我们。 另外，请记住这几种关系：基因与进化，先天与

后天，个体与环境，个体与群体。 我们将在课中不停强调这几种关系，这也恰

恰是 — 至少是在我的观点中 — 理解心理学的最重要的主线。
　 　 这门课的目的并不仅仅是让大家去了解心理学的知识，更重要的是学会

如何用获得的知识去研究心理学的问题。 在整个学习过程中，我基本上不会

在课上详细地讲述概念（任何一门学科的入门课程都会强调清晰地理解概念，
普通心理学也不例外。 希望教科书与你们聪明的大脑合作能够很好地完成这

个工作，这相当重要———无论是对于考试还是对于你将来能够更好地学习这

门学科的其它课程！），我所希望的是能够引导大家尽量运用所学到的知识，刻
意地从心理学的角度去观察身边的每一个问题，然后去提出问题。 不管你获

得了多少的信息，无论你记住了多少的概念，只有你真正建立起了心理学的思

维框架，超出你已习惯的思维模式的限制去观察和思考所面临的一切关于人

类本身的问题，你才真正地开始理解心理学，才能够更好地去学习接下来的课

程。
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课程英文简介 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔｓ ｓｔｕｄｙ ｈｕｍａｎ ｎａｔｕｒｅ ａｔ ｍａｎｙ ｌｅｖｅｌｓ， ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｅｌｌｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｕｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｒｉｓｅ ｕｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ ｙｏｕ ｏｎ ａ ｊｏｕｒｎｅｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ， ｓｈｏｗｉｎｇ ｙｏｕ ｈｏｗ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ
ａｎｓｗｅｒ ｂａｓｉｃ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｈｕｍａｎ ｎａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｍｉｎｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｆｒｏｍ ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ， ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏｐｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ｍｅｍｏｒｙ， ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ， ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ， ｃｈｉｌｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｐｓｙｃｈｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ， ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ， ｌａｎｇｕａｇｅ， ｅｍｏｔｉｏｎ， ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ，
ｓｅｘｕａｌｉｔｙ， ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｅ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｊｏｕｒｎｅｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｉｋｅ ｔｈｉｓ：
Ｗｅ ｗｉｌｌ ｆｉｒｓｔ ｋｎｏｗ ｈｏｗ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ｗｏｒｋｓ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｈｏｗ ｗｅ ｕｓｅ ｖａｒｉｅｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｆｉｎｄ ｗｈｙ ａｎｄ ｈｏｗ ｐｅｏｐｌｅ ｓｐｅａｋ， ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ ａｃｔ ｌｉｋｅ ｔｈｉｓ
（Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｓｃｉｅｎｃｅ）． Ａｎｄ ｔｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ
ａ ｌｏｔ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｗｅ ｃａｎ ｕｓｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｂｒａｉｎ， ｔｏ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ
ｗｏｒｋｓ ｔｈａｔ ｗａｙ（Ｔｈｅ ｂｒａｉｎ）． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｂｒａｉｎｓ ｔｈａｔ ａｎｉｍａｌｓ
ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇ ｈａｖｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ
（ｓｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ）， ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ｍｅｍｏｒｙ）， ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈａｔ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ｉｔｓ ｏｗｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ （ ｌｅａｒｎｉｎｇ ）． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｗｅ ｓｈａｒｅ ｓｏｍｅ
ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｏｒｔｈｅｒ ａｎｉｍａｌｓ， ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｈａｖｅ ａ ｆｅｗ “ ａｄｄｅｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ” ｔｈａｔ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｕｎｕｓｕａｌ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｗｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｆｅｅｌｉｎｇｓ （ ｅｍｏｔｉｏｎ ＆ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ）， ｗｅ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓ ｔｈｏｕｇｈｔ
（ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓｎｅｓｓ）， ａｎｄ ｗｅ ｕｓｅ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ａｎｄ ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ （ ｔｈｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ －ｍａｋｉｎｇ）． Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｌｅａｒｎｅｄ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒｓ ａｒｅ ｈａｒｄｗｉｒｅｄ （ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）， ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ａｃｒｏｓｓ ｐｅｏｐｌｅ （ ｓｅｌｆ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ） ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｎｕｓｕａｌｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ
ｄａｍａｇｅ （ｐｓｙｃｈｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ）．
　 Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｗｅ ａｐｐｅａｒ ｔｏ ｂｅ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ， ｗｅ ａｒｅ ａｃｔｕａｌｌｙ ｐａｒｔｓ ｏｆ ａ
ｌａｒｇｅｒ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ． Ｓｏｃｉａｌｉｔｙ ｉｓ ｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ’ ｓｉｎｇｌｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅ ｗｉｌｌ ｅｘａｍｉｎｅ ｈｏｗ ｐｅｏｐｌｅ ａｃｑｕｉｒｅ ａｎｄ ｕｓｅ ｉｔ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｅｘａｍｉｎｅ
ｈｏｗ ｗｅ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓ （ ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）， ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｔｈｅｒｓ’ ｂｅｈａｖｉｏｒ （ｓｏｃｉａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ）， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｗｈａｔ ｏｔｈｅｒｓ ｔｈｉｎｋ， ｆｅｅｌ， ａｎｄ
ｄｏ （ｓｏｃｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）．
　 Ｈｏｐｅ ｙｏｕ ｅｎｊｏｙ ｔｈｅ ｊｏｕｒｎｅｙ！

教学基本目的 帮助心理系本科新生了解心理学的基本概念与原理，建立起心理学学科思维

框架，启发学生思考心理学的相关问题，为将来的专业课程学习以及心理学科

研打下基础。

内容提要及相

应学时分配

ＬＥＣＴＵＲＥ＿０１＿ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ．ｐｐｔｘ（２ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０２＿ＥＭＰＩＲＩＣＩＳＭ．ｐｐｔｘ （４ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ＬＥＣＴＵＲＥ＿０３＿ＴＨＥ ＢＲＡＩＮ．ｐｐｔｘ （５ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０４＿ＳＥＮＳＡＴＩＯＮ＆ＰＥＲＣＥＰＴＩＯＮ－ＥＭＢＥＤ．ｐｐｔｘ（５ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０５＿ＭＥＭＯＲＹ．ｐｐｔｘ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０６＿ＣＯＮＳＣＩＯＵＳＮＥＳＳ．ｐｐｔｘ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０７＿ＴＨＯＵＧＨＴ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０８＿ＬＡＮＧＵＡＧＥ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０９＿ＥＭＯＴＩＯＮ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１０＿ＩＮＦＬＵＥＮＣＥ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１１＿ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１２＿ＬＥＡＲＮＩＮＧ．ｐｐｔｘ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１３＿ＳＥＸ＆ＲＯＭＡＮＴＩＣ ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１４＿ＳＯＣＩＡＬ＿ＣＯＧＮＩＴＩＯＮ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１５＿ＳＵＲＶＩＶＡＬ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１６＿ＳＥＬＦ．ｐｐｔｘ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１７＿ＰＳＹＣＨＯＰＡＴＨＯＬＯＧＹ．ｐｐｔｘ （３ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１８＿ＲＥＶＩＥＷ．ｐｐｔｘ（１ 学时）

教学方式 课堂讲授，小组讨论，心理学实验实践。

学生成绩评定

办法

期末闭卷考试 ５５％，平时作业 ３０％，出勤率 １０％，作为被试参与心理学实验

５％。
教材 《心理学与生活》，作者：格里格·津巴多。

参考资料 暂无

课程中文名称 心理统计（１）

课程英文名称 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （１）

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 帮助本科生系统掌握统计学的基本理论和方法、常用的统计工具、以及和心理

学研究相关的实验设计和方法，培养学生实际从事心理学工作所必需的逻辑

思维、实验设计技巧。
　 　 具体内容包括描叙性统计方法、基本统计分布，概率论的基本知识、估值、
ｔ 检验、ｚ 检验、回归，相关、卡方检验、单因素和双因素 ＡＮＯＶＡ 和非参数检验

方法。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｓｔｅｒ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｉｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， ｃｏｍｍｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ

心理与认知科学学院　　　　
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ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｂａｓｉｃ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ
ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｓｋｉｌｌｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ．
Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｄｉｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ， ｂａｓｉｃｓ ｉｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ， ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ， ｔ － ｔｅｓｔｓ， ｚ ｔｅｓｔ， ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ， ｃｈｉ－ ｓｑｕａｒｅ ｔｅｓｔｓ， ｏｎｅ －ｗａｙ ａｎｄ ｔｗｏ －ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｎｏｎ －
ｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ．

教学基本目的 帮助学生掌握处理研究和工作中数据的能力。 本课程是统计入门课， 也是本

系本科和研究生必修课 ＳＰＳＳ 及心理学高级统计的基础

内容提要及相

应学时分配

第一周 课程介绍；统计和度量的基本概念

第二周 次数分布 （Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）
第三周 常见分布和集中趋势 （Ｃｅｎｔｒａｌ Ｔｅｎｄｅｎｃｙ）
第四周 Ｚ 分数（Ｚ－ｓｃｏｒｅｓ）；概率， 二项分布

第五周 描叙性统计方法（ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）； 小测验一

第六周 假设检验 （Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ Ｔｅｓｔｉｎｇ） 初步；ｔ 统计量介绍

第七周 两个独立样本的假设检验；两个相关样本的假设检验

第八周 卡方检验 （Ｃｈｉ－ｓｑｕａｒｅ）； 小测验二

第九周 线性相关（Ｌｉｎｅａｒ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）；简单非线性相关

第十周 回归（Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ）；小测验三，布置模拟项目

第十一周 方差分析 ＡＮＯＶＡ
第十二周 重复测量的方差分析 （Ｒｅｐｅａｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯＶＡ
第十三周 二因素方差分析（２－Ｆａｃｔｏｒｓ ＡＮＯＶＡ）；小测验四

第十四周 顺序型数据 （ｏｒｄｉｎａｌ ｄａｔａ） 的统计检验；复习

第十五周 模拟项目期限，课堂口头展示（Ｏｒａｌ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ）
教学方式 课堂讲授，作业，小组阅读论文并做课堂呈现。

学生成绩评定

办法

期中考试 ２０％，课堂呈现 ２０％，期末考试 ６０％。

教材 《心理与行为科学统计》，作者：甘怡群，张轶文，邹玲。

参考资料 《现代心理与教育统计学》，作者：张厚璨。

课程中文名称 心理统计（２）

课程英文名称 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （２）

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 心理统计（１）
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课程中文简介 “心理统计（２）”是心理与认知科学学院本科生的第二门统计课程。 它拓展了

“心理统计（１）“”的内容，涵盖了心理学研究中统计的基本使用。 本课的目标

是教授给学生如何正确地处理各种心理学研究和应用中的数据。 作为心理学

本科生的必修课，这门课还为研究生课程“高级心理统计”做好了准备。

课程英文简介 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ ２ ） ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ． Ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｉｇｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｉ， ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｕｓｅ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｉｔ ａｉｍｓ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈｏｗ ｔｏ
ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｓ ａ
ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ， ｉｔ ｐｒｅｐａｒｅｓ ｔｈｅｍ ｆｏｒ Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ｇｒａｄｕａｔｅ－ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ）．

教学基本目的 讲授心理学统计的基础知识，是“心理统计 Ｉ”的内容的延伸。

内容提要及相

应学时分配

本课程安排由如下主题组成，每个主题先讲授基础知识，再下一周讲授 ＳＰＳＳ
统计软件的相关使用。 每一个主题需要 ２ 个课时（一周）。 主题按顺序讲授，
如下：
１． ＡＮＯＶＡ： ｔｗｏ－ｗａｙ ｍｉｘｅｄ ＡＮＯＶＡ， ＡＮＣＯＶＡ， Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ
２． ＡＮＯＶＡ 的 ＳＰＳＳ 介绍

３． Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ： ｐａｒｔｉａｌ， ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃ
４． 相关分析的 ＳＰＳＳ 介绍

５． Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ （１） Ｓｉｍｐｌｅ， ｍｕｌｔｉｐｌｅ
６． 简单回归和多重回归的 ＳＰＳＳ 介绍

７． Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ （２） Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
８． 逻辑斯蒂回归的 ＳＰＳＳ 介绍

９． Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
１０． 可靠性分析的 ＳＰＳＳ 介绍

１１． Ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ
１２． 因子分析的 ＳＰＳＳ 介绍

１３． Ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｔｅｓｔｓ Ｉ
１４． Ｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｔｅｓｔ ＩＩ
１５． 非参统计的 ＳＰＳＳ 介绍

教学方式 课堂讲授（７５％），上机操作（２５％）。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《心理与行为科学统计》，作者：甘怡群；《ＳＰＳＳ 统计分析》，作者：卢纹岱。

参考资料 暂无

心理与认知科学学院　　　　
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课程中文名称 社会心理学

课程英文名称 Ｓｏｃｉａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 社会心理学包括个人如何与个人、与群体进行互动，以及群体之间如何互动。
这种互动是双向、复杂的相互影响。 社会心理学将基本的心理学原理系统地

应用于人类行为的分析和解释。 本课程将涵盖主流社会心理学中的重要理论

和概念，包括：个人如何看待自己和他人，如何看待和思考社会现象，态度的形

成及其对行为的影响，态度怎样发生改变，个人为什么会受到他人的影响，人
们在群体情境中的行为表现和特征等。 此外，本课程将分析社会心理学的知

识在社会生活中的应用，包括人际关系的形成与维持，人际沟通的原理与冲突

化解以及从事通畅的团队合作等。 本课程还将以文化的观点为核心，关注当

代学者对于不同文化背景下人类心理与行为的研究。 通过这门课程的学习，
学生应该掌握社会心理学的研究内容、研究方法和主要研究结果，并用于相关

的社会生活和事件。

课程英文简介 Ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｈｏｗ ｔｏ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ， ａｎｄ ｈｏｗ
ｇｒｏｕｐｓ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｅｘｐｌａｉｎ ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｂｙ
ｕｓｉｎｇ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｔｈｅｏｒｉｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｍａｉｎ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ａｎａｌｙｚｅｓ ｈｏｗ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｓｏｃｉａｌ
ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｏ ｓｏｃｉａｌ ｌｉｖｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｅｒｓｏｎａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｅｔｃ．． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｃｕｌｔｕｒｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ．

教学基本目的 １． 全面理解和掌握社会心理学中的概念、理论。
２． 提高学生认识和解释个体、群体行为的能力。
３． 应用社会心理学知识到个人的社会生活，解决现实中的问题。

内容提要及相

应学时分配

第一部分　 前言和准备

第一周　 社会心理学是什么？
１． 课程安排，２． 社会心理学的概况，３． 社会心理学的内容预览　
第二周　 社会心理学的研究方法

１． 发现研究问题，２． 提出研究假设，３． 进行实验设计

４． 开展实验研究，５． 研究中的道德

第二部分　 社会思维

第三周　 社会知觉：认识自我和他人

１． 自我知识，２． 自我概念，３． 自我调控，４． 自我强化，５． 社会比较理论

第四周 社会认知和判断
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１． 信息加工过程，２． 认知策略，３． 归因

第五周 态度及其改变

１． 个体态度的形成机制，２． 个体态度对行为的影响　
第三部分　 社会关系

第六周 人际关系的发展

１． 人际关系建立的过程，２． 人际关系建立的机理

第七周 说服

１． 人际沟通理论，２． 说服的途径，３． 说服的要素，４． 说服的技巧

第八周　 期中考试（课堂讨论、辅导）
第九周　 冲突及其解决

１． 冲突产生的原因，２． 冲突的过程，３． 冲突的解决　
第十周　 攻击和亲社会行为

１． 攻击行为的理论，２． 攻击行为的影响因素

３． 亲社会行为的种类，４． 亲社会行为的理论

５． 亲社会行为的影响因素

第四部分　 社会影响

第十一周　 社会影响　
１． 群体规范，２． 群体压力，３． 从众与独立，４． 遵从与服从　
第十二周 群体行为

１． 社会懈怠，２． 群体思维，３． 群体决策

第十三周　 群体行为，团队建设

１． 团队合作的关键要素，２． 团队合作中的知识技能与组合

３． 团队工作的氛围，４． 团队中领导的作用　
第五部分　 社会心理学的应用

第十四周　 在组织中的应用：社会心理学在组织中的应用

１． 公司战略形成与发展，２． 市场营销，３． 生产与研发，４． 人力资源管理

第六部分　 总结

第十五周　 社会心理学的知识体系

第十六周　 回顾涉及到的社会心理学的知识、理论和概念　
学生报告

教学方式 “社会心理学”的课堂教学是课堂讲授、课堂实验、学生参与课堂活动相结合。
个人练习与小组讨论互为补充。

学生成绩评定

办法

本课程进行闭卷考试。 学生的成绩组成包括以下几个方面进行评估。 其中第

四项的评估将由教师和每个小组的学生代表组成的评委联合进行。
课堂参与 １５％，个人作业 １５％，期末考试 ４０％
小组课堂报告 １０％，小组书面报告 ２０％。

教材 《社会心理学》，作者：戴维·迈尔斯。

参考资料 《社会心理学》，作者：章志光；《社会心理学》，作者：泰勒等。

心理与认知科学学院　　　　
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课程中文名称 实验心理学

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 心理学是一门实验科学，心理学的各个分支都需要用实验方法来进行研究。
实验心理学是心理学中关于实验方法的一个分支，因此可以说实验心理学是

各门心理学的基础。 实验心理学的教学目的可以概括为：为通过实验心理学

理论和实验的学习，基本具有独立设计心理学实验并分析研究结果的能力。
　 　 课程首先介绍实验方法、心理物理学方法、反应时等一般研究方法，然后

选择注意、知觉、视听觉、记忆、思维、意识、心理语言学、情绪与归因等主要过

程说明上述方法的应用。

课程英文简介 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ Ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 为学生看懂心理学的实验报告以及将来自己进行科学实验研究打下基础，并
通过实验心理学理论和实验的学习，基本具有独立设计心理学实验并分析研

究结果的能力。

内容提要及相

应学时分配

计划：
第一周　 第一章引论

第二周　 第二章实验设计

第三周　 第二章实验设计，如何读和写研究报告

第四周　 第三章心理物理学方法

第五周　 第四章反应时间，文献讨论（１）
第六周　 文献讨论（２），文献讨论（３）
第七周　 第五章视觉与听觉，第六章知觉

第八周　 期中考试，文献讨论（４）
第九周　 第七章注意，文献讨论（５）
第十周　 文献讨论（６），第八章记忆

第十一周　 文献讨论（７），第九章心理语言学

第十二周　 文献讨论（８），第十章思维

第十三周　 文献讨论（９），第十一章社会认知

第十四周　 文献讨论（１０），第十二章意识

第十五周　 文献讨论（１１），串讲＋答疑

大纲（学习要求和学习重点、难点）
一、 引论

心理实验的各种变量的分类及应用；实验范式的定义和在心理学中的应用；心
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理学规律的性质；心理学理论和实验的关系

二、 实验设计与数据统计分析

实验设计的要求；组间设计的定义、优缺点及应用；组内设计的定义、优缺点及

应用；混合设计的应用；准实验设计的定义；中断时间序列设计；不等比较组实

验设计；单被试实验设计；组研究和个体研究策略；非实验设计（观察法、访谈

法、个案研究、问卷法、调查法等）
三、 心理物理学方法

古典心理物理学方法：最小变化法、恒定刺激法和平均差误法的定义，实验程

序（绝对阈限和差别阈限的测量），各种方法的优缺点及应用；信号检测论的

原理及应用；心理量表的种类；韦伯定律；费希纳定律；斯蒂文斯定律

四、 反应时间

反应时间的概念； ＡＢＣ 反应；减法反应时；加法反应时；开窗实验；影响反应时间

的因素；反应时间作为因变量的优越性；反应时间的权衡；测量反应时间的注意

事项

五、 视觉与听觉

视觉感受性；明视觉与暗视觉的特性；暗适应与光适应；觉察；定位、解像与识

别； ＣＦＦ ；颜色混合；听阈曲线；听觉掩蔽；等响曲线；空间听觉

六、 知觉

直接和间接知觉；意识和知觉（盲视）；形状知觉的拓扑学研究；前项掩蔽；后
项掩蔽；关联后效；网膜相应点；视野单像区；潘弄（ Ｐａｎｕｍ ｓ` ａｒｅａｓ ）范围；大小

恒常性的测量；月亮错觉

七、 注意

单通道过滤器模型及其支持实验；衰减模型及其支持实验；反应选择模型及其

支持实验；注意能量分配模型及其支持实验；注意的控制作用；注意的认知神

经科学定义；注意的功能；注意的神经网络；注意的认知神经理论

八、 记忆

艾宾浩斯遗忘曲线；无意义音节；节省法；联想观点；巴特利特的研究；心理重

建理论；瞬时记忆（部分报告法）；短时记忆容量、编码、提取和遗忘；系列位置

效应；短时记忆和长时记忆分离的实验证据和质疑；负近因效应；加工层次理

论；编码 ／ 提取范式；启动效应的概念和测量方法；实验性分离现象；多重记忆

系统的观点及支持实验；传输适当认知程序的观点及支持实验；构建记忆；记
忆过程中的抑制

九、 心理语言学

言语产生；词汇理解；语句理解；篇章理解；语言习得与发展；阅读发展和阅读

障碍；
十、 思维

问题解决的计算机模拟；思维的计算机模拟的局限性；中文屋剧情的思想实

验；推理与工作记忆；内容与推理；推理与大脑；决策策略（代表性、可利用性和

顺应）；概率判断及应用；
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十一、 社会认知

社会认知的记忆；移情；自我面孔识别；自我反思；合作；文化对知觉的影响

十二、 意识

意识的概念（有意识觉察、较高级的官能、意识状态）；任务分离的研究范式；
质的差异的研究范式；不注意视盲；运动诱发视盲；双眼竞争；持续闪烁抑制；
意识的神经机制研究

十三、 个别差异与研究

个别差异的研究途径；个别差异的研究变量；研究举例

十四、 社会影响

社会心理学的起源；社会心理学中的变量；实验主题与研究范式举例

教学方式 课程主要由主讲教师讲授为主（７０％），以学生报告、讨论为辅（３０％）。

学生成绩评定

办法

考试题目类型和要求：
１． 名词解释：掌握基本概念。 实验心理学课程中有些概念是属于操作定义，
因此，可以结合具体实验过程来记忆。
２． 简答题：简要说明一些与实验有关的问题，如实验安排的原因，实验中应注

意的问题，以及克服方法等。
３． 图表题：根据图表回答问题。 结合某些实验结果（以图或表的形式表示），
指出该实验结果说明什么问题，支持什么理论等。
４． 实验设计题：针对某个具体问题，提出切实可行的实验设计。 一般包括，被
试的选取与分配、实验方法（实验设计）、结果的初步预测及说明。
成绩评定方法：
作业：文献报告（１０％），研究设计（１０％）；课堂表现：出勤率、积极参与讨论

（１０％）；期中考试；期末考试。
教材 《实验心理学》，作者：朱滢。

参考资料 暂无

课程中文名称 实验心理学实验

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 普通心理学，实验心理学，心理统计

课程中文简介 “实验心理学”是关于心理学的研究方法的一门课程，分理论课和实验课两部

分。 实验心理学实验课通过让学生操作多个具体的教学实验来帮助他们深入

理解实验设计的基本原理，为其看懂心理学的科研论文以及将来自己从事心

理学的科学研究打下基础。 实验课除了可以帮助学生深刻理解经典的心理学
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实验方法，还可以让他们熟悉一些随学科发展涌现的新的研究方法和技术。
实验心理学实验课包括近 ３０ 个实验，内容涉及心理物理学、反应时、视听知

觉、注意、记忆、思维、语言等多个领域的典型实验范式。 在课程中学生要自己

动手完成实验，并收集数据进行统计分析、撰写实验报告。 该课程会让学生在

实验设计及实施、数据处理、论文写作等多个方面得到综合性的训练；让他们

学会客观评估实验的科学性和逻辑性，进而培养学生独立从事心理学实验研

究的能力。 实验课对于培养学生的专业兴趣是非常重要的。

课程英文简介 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ
ｐａｒｔｓ： Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｐａｒｔ （Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ）， ｗｅ ａｒｅ ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｆｕｔｕｒｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂｙ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ
ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ． Ｂｙ ｅｎｇａｇｉｎｇ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｗｏｒｋ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｇｕｉｄｅｄ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ
ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｖｅｒｓ ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｃｓ， ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｓ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ａｕｄｉｔｉｏｎ， ａｔｔｅｎｔｉｏｎ， ｍｅｍｏｒｙ， ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ， ｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｋｉｎｇ， ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｒａｉｎｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｀ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｃｏｎｄｕｃｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ， ａｎａｌｙｚｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐａｐｅｒｓ， ｅｔｃ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ａ ｇｉｖｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｄｅｓｉｇｎ ｕｎｄｅｒ ｒｉｇｉｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｒｉｔｅｒｉａ． Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｓ ａ ｋｅｙ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｐａｓｓｉｏｎ ｆｏｒ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 实验心理学实验的课程目的是通过一个个具体的教学实验帮助学生深入理解

实验设计的基本原理，为其将来从事心理学的科学研究奠定方法学的基础。
这门课可以让他们熟悉一些随学科发展涌现的新的研究方法和技术，通过这

门课的学习，培养学生独立设计心理学实验、分析处理实验数据的能力；而教

学实验报告的训练为其将来写作科研论文奠定了基础。 同时实验课对于培养

学生的专业兴趣也是非常重要的。

内容提要及相

应学时分配

实验心理学实验课包括 ３０ 个左右的教学实验，内容涉及心理物理学方法、反
应时、视听知觉、注意、记忆、思维、意识、心理语言学等多个领域的典型实验范

式。
内容提要：
第一周 课程安排；心理实验中的各种变量

第二周 最小变化法测量明度的差别阈限；恒定刺激法测量两点阈

第三周 数量估计法；评价法

第四周 速度知觉；听觉优先效应回声阈限的测量

第五周 主观空间分离的去信息掩蔽作用；棒框测验和镶嵌图形测验

第六周 简单、选择、辨别反应时；反应时作为因变量的优越性

心理与认知科学学院　　　　
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第七周 Ｓｔｒｏｏｐ 效应；注意瞬脱

第八周 系列位置效应；瞬时记忆

第九周 工作记忆；自我参照效应

第十周 内隐记忆；错误记忆

第十一周 记忆加工水平 学习曲线

第十二周 智力活动的言语机制；句子类型与理解的关系

第十三周 Ｍｏｖｉｎｇ Ｗｉｎｄｏｗ 言语研究；河内塔

第十四周 概念形成；概率判断的准确性

第十五周 期末实验设计讨论

第十六周 期末实验设计讨论

每周 ４ 个学时。

教学方式 课堂讲解和分组实验相结合。 首先教师讲解实验的基本原理，然后学生分组

进行实验（需要掩饰实验目的的实验是实验后再讲解）。 分组实验：每个小组

４ 人，以小组为单位组织教学实验，每个学生轮流充当主试和被试，充分体验

实验操作的各个环节。 每周进行两个教学实验，以全班被试的数据为样本进

行统计处理，每周每位同学完成一个实验报告，教师和助教会对实验报告进行

详细的反馈。

学生成绩评定

办法

１． 该课程的成绩以整个一学期完成的所有教学实验报告为主体，１５ 个报告的

累计成绩占总成绩的 ７０％ ；
２． 期末要以小组为单位完成一个研究设计，占总成绩的 ２０％；
３． 平时成绩占 １０％：评定依据为出勤和课堂表现。

教材 《实验心理学》，作者：朱滢；
《心理实验纲要》，作者：杨博民；
《实验心理学———掌握心理学的研究》，作者：ＢＨ．坎特威茨；ＨＬ．罗迪格；ＤＧ．埃
尔姆斯。

参考资料 暂无

课程中文名称 心理测量

课程英文名称 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中英双语

先修课程 实验心理学，心理统计

课程中文简介 本课程是介绍心理测量的基本理论与常见测量类型的本科必修课。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｔｈｅｒｏｉｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ｉｎ ｐｓｃｙｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．
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教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

第 １ 周　 心理测量绪论：历史、原理和用途（２ 学时）
第 ２ 周　 心理测量的编制和修订（２ 学时）
第 ３ 周　 心理测量的实施和记分（２ 学时）
第 ４ 周　 测量分数的解释 ／意义（２ 学时）
第 ５ 周　 信度（２ 学时）
第 ６ 周　 效度与项目分析（２ 学时）
第 ７ 周　 心理测验的应用、心理测验的伦理和社会问题（２ 学时）
第 ８ 周　 智力测验（２ 学时）
第 ９ 周　 期中考试、能力测验（２ 学时）
第 １０ 周　 人格测验总论（２ 学时）
第 １１ 周　 人格测验： ＭＭＰＩ（２ 学时）
第 １２ 周　 人格测验： ＭＣＭＩ－３ 投射测验：Ｄｒａｗｉｎｇ（２ 学时）
第 １３ 周　 投射测验： Ｒｏｒｓｃｈａｃｈ ａｎｄ ＴＡＴ（２ 学时）
第 １４ 周　 兴趣与态度测量（２ 学时）
第 １５ 周　 总结、答疑和机动时间（２ 学时）
停课复习考试

教学方式 授课。

学生成绩评定

办法

平时成绩 １０ 分，期中 ４０ 分，期末 ６０ 分。

教材 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ： ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｉｓｓｕｅｓ （６ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：
Ｋａｐｌａｎ， Ｒ．Ｍ． ＆ Ｓａｃｃｕｚｚｏ Ｄ．Ｐ．。

参考资料 《心理学论文写作规范》，作者：中国心理学会编；
Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，作者：Ｇｒｏｔｈ－Ｍａｒｎａｔ， Ｇ．。

课程中文名称 发展心理学

课程英文名称 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 心理学概论

课程中文简介 发展心理学是关于人类个体自受精卵形成到出生后直至死亡这一发展过程中

心理发展的基本规律和具体规律的科学。 本课程以心理发展为主线并介绍了

生理、动作、言语的发展及其与心理发展的关系，并探讨遗传和环境等因素在

心理发展中的地位和作用。 课程首先介绍发展心理学中有影响的几种理论，
如 Ｐｉａｇｅｔ 的认知发展理论，Ｂａｎｄｕｒａ 的社会学习理论和 Ｅｒｉｋｓｏｎ 心理社会危机

心理与认知科学学院　　　　
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理论，并简要介绍理论发展的新动向；然后扼要讲解发展心理学研究的主要研

究方式和方法，并结合讲解一些经典的实验；最后以年龄为线索介绍各个发展

阶段中个体心理和生理各方面的发展特点及所面临的发展任务，通过演示和

少许实验加强学生对个体心理发展特点和研究方法的直观把握。

课程英文简介 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｉｓ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｎｇｅｓ， ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ， ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌｉｆｅ ｓｐａｎ．

教学基本目的 １． 了解发展心理学的基本问题和发现。
２． 学习发展心理学家研究这些问题的逻辑和方法，尤其是早期儿童发展的研

究设计和思路。
３． 学习重要的认知和社会性发展理论。
４． 把握理论和实证研究之间的关系。
５． 提高对心理学研究成果报告的鉴别和分析能力。
６． 提高如何把发展心理学理论和研究和实际生活联系起来的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一部分　 概述：理论和方法

第 １ 节　 学科历史、理论和研究策略（２ 学时）：介绍发展心理学的学科发展历

史、理论框架、研究方法等，对发展心理学这个学科有个概括性的认识

第二部分　 生命的开始：发展的基础 ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｓ
第 ２ 节　 出生前（２ 学时）：介绍个体从受精卵开始到出生前在的变化情况

第 ３ 节　 出生和新生儿（２ 学时）：介绍个体出生时的情况

第三部分：婴儿期和学步儿期的发展（０－２ 岁 ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ） ｉｎｆａｎｃｙ ａｎｄ
ｔｏｄｄｌｅｒｈｏｏｄ， ｉｎｆａｎｔ ａｎｄ ｔｏｄｄｌｅｒ
第 ４ 节　 体能发展（２ 学时）：介绍婴儿期个体体能的发展

第 ５ 节　 认知发展（２ 学时）：介绍婴儿期个体认知的发展

第 ６ 节　 社会性发展（２ 学时）介绍婴儿期个体个性、情绪、社会性的发展

第四部分　 学前期的发展 ｔｈｅ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｙｅａｒｓ ２－６ 岁 ｅａｒｌｙ ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ， ｔｈｅ ｐｌａｙ
ｙｅａｒｓ 儿童早期

第 ７ 节　 体能和认知发展（２ 学时）：介绍学前期个体体能和认知的发展

第 ８ 节　 社会性发展（２ 学时）：介绍学前期个体个性、情绪、社会性的发展

第五部分　 学龄期的发展 ｍｉｄｄｌｅ ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ６－１１ 岁 ｔｈｅ ｓｃｈｏｏｌ ｙｅａｒｓ 儿童中期

第 ９ 节　 体能和认知发展（２ 学时）：介绍学龄期个体体能和认知的发展

第 １０ 节　 社会性发展（２ 学时）：介绍学龄期个体个性、情绪、社会性的发展

第六部分　 青春期 １２－１８ 岁的发展 ａｄｏｌｅｓｃｅｎｃｅ： ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ａｄｕｌｔｈｏｏｄ
第 １１ 节　 体能和认知发展（２ 学时）：介绍青春期个体体能和认知的发展

第 １２ 节　 社会性发展（２ 学时）：介绍青春期个体个性、情绪、社会性的发展

第七部分　 成年早期 ｅａｒｌｙ ａｄｕｌｔｈｏｏｄ
第 １３ 节　 体能和认知发展（２ 学时）：介绍成年早期个体体能和认知的发展
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第 １４ 节　 社会性发展（２ 学时）：介绍成年早期个体个性、情绪、社会性的发展

第八部分：成年中期 ｍｉｄｄｌｅ ａｄｕｌｔｈｏｏｄ
第 １５ 节　 体能和认知发展（２ 学时）：介绍成年中期个体体能和认知的发展

第 １６ 节　 社会性发展（２ 学时）：介绍成年中期个体个性、情绪、社会性的发展

第九部分　 老年 ｌａｔｅ ａｄｕｌｔｈｏｏｄ
第 １７ 节　 体能和认知发展（２ 学时）：介绍老年个体体能和认知的发展

第 １８ 节　 社会性发展（２ 学时）：介绍老年个体个性、情绪、社会性的发展

第十部分　 结束：生命的尾声 ｅｎｄｉｎｇｓ ： ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｌｉｆｅ
第 １９ 节　 死亡和丧失亲人 ｄｅａｔｈ ａｎｄ ｄｙｉｎｇ， ｂｅｒｅａｖｅｍｅｎｔ（２ 学时）

教学方式 以教师课堂讲授为主，学生参观、实践、讨论为辅。

学生成绩评定

办法

课堂参与（参观、实习、讨论）：１５％；小组作业（实践教程、课堂报告、 小组讨

论）：２０％。 个人作业（最新研究评述）：１５％；期末考试（闭卷）：５０％。
教材 《发展心理学———人的毕生发展》，作者：苏彦捷等译；

《发展心理学：探索人生发展的轨迹》，作者：苏彦捷等译；
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ Ｌｉｆｅ Ｓｐａｎ，作者：Ｆｅｌｄｍａｎ． Ｒｏｂｅｒｔ Ｓ．；
Ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｌｉｆｅ Ｓｐａｎ，作者：Ｆｅｌｄｍａｎ． Ｒｏｂｅｒｔ Ｓ．。

参考资料 暂无

课程中文名称 生理心理学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 生理学，实验心理学

课程中文简介 本课程一方面讲授生理心理学的基础知识，为学生在相关领域的学习打下坚

实的基础。 另一方面，结合授课者自己的科研工作和国际上相关领域科研工

作的进展，向学生介绍前沿科学研究工作，既学习科研工作的思想方法，掌握

相关领域的研究动向，开拓眼界，又能学到相关领域最新的研究技术。 授课内

容还将考虑与实验课相结合，协调理论与实践教学内容。 本课程主要介绍生

理心理学的历史，研究方法，特别是近年出现的脑成像研究方法。 讲授使用这

些方法开展的关于知觉、注意、记忆、情绪、社会认知等领域的研究发现，和基

于这些发现提出的心理学理论。

课程英文简介 暂无

心理与认知科学学院　　　　
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教学基本目的 本课程一方面讲授生理心理学的基础知识，为学生在相关领域的学习打下坚

实的基础。 另一方面，结合授课者自己的科研工作和国际上相关领域科研工

作的进展，向学生介绍前沿科学研究工作，既学习科研工作的思想方法，掌握

相关领域的研究动向，开拓眼界，又能学到相关领域最新的研究技术。 授课内

容还将考虑与实验课相结合，协调理论与实践教学内容。

内容提要及相

应学时分配

本课程主要介绍生理心理学的历史，研究方法，特别是近年出现的脑成像研究

方法。 讲授使用这些方法开展的关于知觉、注意、记忆、情绪、社会认知等领域

的研究发现，和基于这些发现提出的心理学理论。
生理心理学共 ２ 学分，每周授课 ２ 课时。
Ｃｈａｐｔｅｒ １． Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｂｒａｉｎ ａｎｄ Ｂｅｈａｖｉｏｒ
Ｃｈａｐｔｅｒ ２． Ｔｈｅ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ
Ｃｈａｐｔｅｒ ３． Ｖｉｓｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ ４． Ａｕｄｉｔｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ ５． Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ ６． Ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ
Ｃｈａｐｔｅｒ ７． Ｅｍｏｔｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ ８． Ａｗａｒｅｎｅｓｓ ａｎｄ Ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ ９． Ｓｏｃｉａｌ Ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

教学方式 本课程以课堂讲授和课堂讨论为主，并与教学实验相结合，希望这些方式激励

学生对人类和动物心理活动的神经基础等领域的兴趣，鼓励学生积极思考，培
养学生科学的科学批判精神和思维方式，培养学生提出和解决科学问题的能

力。 课外作业主要以科学问题思考和科学实验设计为主。

学生成绩评定

办法

平时与阶段测验 ２０％，期末闭卷考试 ８０％。

教材 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｂｅｈａｖｉｏｒ，作者：Ｎｅｉｌ Ｒ． Ｃａｒｌｓｏｎ。

参考资料 Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，作者：Ｍｉｃｈａｅｌ Ｇａｚｚａｎｉｇａ，Ｒｉｃｈａｒｄ Ｂ． Ｉｖｒｙ。

课程中文名称 认知心理学

课程英文名称 Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 普通心理学，实验心理学

课程中文简介 认知心理学于 ２０ 世纪中期兴起，研究心理和行为事件的内在过程。 本课程将

结合具体研究讲授认知心理学的基本内容：感知觉、注意与意识、记忆和知识

表征、表象、语言、推理决策等。
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课程英文简介 Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｅｖｅｎｔｓ， ｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ２０ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｔａｌｋｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ： ｓｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ，
ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ， ｉｍａｇｅｒｙ， ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ，
ｅｔｃ．

教学基本目的 通过课程学习，使学生了解认知心理学的发展及现状，培养学生的科研兴趣，
锻炼学生科学分析问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （１ ｌｅｃｔｕｒｅ）
Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ （２－３ ｌｅｃｔｕｒｅｓ）
Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ （２－３ ｌｅｃｔｕｒｅｓ）
Ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ （３－４ ｌｅｃｔｕｒｅｓ）
Ｉｍａｇｅｒｙ （１ ｌｅｃｔｕｒｅ）
Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （３－４ ｌｅｃｔｕｒｅｓ）
Ｐｒｏｂｌｅｍ Ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ Ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ （１ ｌｅｃｔｕｒｅ）
Ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ （２－３ ｌｅｃｔｕｒｅｓ）

教学方式 通过课堂讲授介绍基本内容。 学生需要参与讨论，课下阅读文献，并完成文献

综述写作以及课堂报告，课程结束时需要完成一个研究设计。

学生成绩评定

办法

由三次综述，两次小测，课堂报告，一个研究设计和期末考试组成。

教材 《认知心理学》，作者：索尔所，邵志芳等译。

参考资料 《与“众”不同的心理学》，作者：Ｓｔａｎｏｖｉｃｈ 著，范照等译；
《认知心理学》，作者：Ｅｙｓｅｎｃｋ ＆ Ｋｅａｎｅ 著，高定国等译。

课程中文名称 组织管理心理学

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程 普通心理学

课程中文简介 组织管理心理学的起源、历史、传统的理论，现代组织管理心理学 在管 理各方

面的各种理论与流派，分个体篇、团体篇，分别介绍个体行为基础、知觉、价值

观、 态度、动机对组织管理的影响及相应的方法，以及团体行为、沟通与决策、
领导、冲突、组 织结构，组织变革与发展，课程还包括一定的个案讨论和实习，
以培养学生研究问题解决问 题的理论应用能力。

心理与认知科学学院　　　　



２８８　　

课程英文简介 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｓ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ａｔｔｉｔｕｄｅｓ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ａｔｔａｃｈ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｉｓ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｆｏｒ ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｖｅｎ ｔｏ ｂｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｈｅｌｐ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ． Ａｌｓｏ， ｈｏｗ ｔｏ ｒｅｔａｉｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｓｐｉｒｉｎｇ ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ ｍｏｔｉｖａｔｅ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｉｓ
ａｎｏｔｈｅｒ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｔ ｃｏｎｃｅｒｎｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｏｖｅｒ ｏｎｅ ｈｕｎｄｒｅｄ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｙ ｔｈｏｕｇｈ ｏｎｌｙ ｈａｓ ａ ｓｈｏｒｔ ｈｉｓｔｏｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｌａｓｓ
ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒ ｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 讲授组织行为学领域基础知识，并与最新的研究成果结合，让学生系统地掌握

组织行为学有关概念，并激发学生兴趣，培养学生将基本知识，应用于实际研

究的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一讲　 关于人和组织的动力学

１． 管理心理学概说，２． 管理心理学基本概念，３． 管理心理学基本主张

第二讲　 管理心理学模型

１． 组织行为系统，２． 组织行为模型

第三讲　 技术与环境的影响

１． 技术与文化，２． 多样性与伦理，３． 组织与个体间的问题

第四讲　 社会系统与组织文化

１． 社会系统的概念，２． 社会文化，３． 角色，４． 地位，５． 组织文化

第五讲　 知觉与归因

１． 知觉的性质和重要性，２． 知觉选择性和组织，３． 社会知觉

第六讲　 人格与态度

１． 人格：概念、自尊、人－环境的交互作用、社会化过程、 “大五”人格特质、
ＭＢＴＩ 人格特质问卷、其他人格特性

２． 态度：员工态度的性质、员工态度的影响、员工满意度调查方法、改变员工

态度

第七讲　 组织激励

１． 激励模型，２． 动机激励的内容理论，３． 行为（学习）理论，４． 过程理论

第八讲　 沟通管理

１． 沟通的基础知识，２． 非言语沟通，３． 下行沟通，４． 上行沟通

第九讲　 决策及相关技术

１． 基本概念，２． 行为决策，３． 行为决策的模型，４． 决策风格

５． 参与决策，６． 群体决策的结构化方法

７． 一致性：决策群体中的关键问题，８． 新兴的指导

第十讲　 压力与人际行为冲突

１． 压力：压力的概念、压力的原因、Ａ 型人格、个人控制、习得性无助、心理耐受

力

２． 冲突：组织中的冲突、交互作用分析

第十一讲　 政治与权力人际行为

１． 权利与政治：权利的含义、权利的类型、组织政治、影响组织政治的因素
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２． 授权和参与：授权和参与的性质、参与如何发挥作用、参与的先决条件、权
变因素、参与方案

第十二讲　 群体和团队建设

１． 群体：群体动力学、非正式组织：潜在的优点与问题、正式组织：领导角色

２． 团队：团队的组织背景、团队合作、团队建设

第十三讲　 工作设计

１． 工作生活质量，２． 工作扩大化与工作丰富化

３． 工作特征方法，４． 目标设置

第十四讲　 管理变革

１． 工作变革，２． 对变革的抵制，３． 成功地实施变革，４． 理解组织发展

第十五讲　 领导

１． 领导的概念

２． 领导的常见理论：特质理论、风格理论、情境理论、权变理论、路径－目标理

论、领导－成员交换关系理论、转换型领导与魅力领导理论、积极领导与真实

第十六讲　 总结

１． 组织行为模型，２． 组织行为学的局限，３． 组织行为学的未来

教学方式 老师上课，课堂讨论，企业参观。

学生成绩评定

办法

期末考试，课堂出勤。

教材 《组织管理心理学》，作者：王垒。

参考资料 《组织行为学》，作者：唐·赫尔雷格尔等。

课程中文名称 变态心理学

课程英文名称 Ａｂｎｏｒｍａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

开课单位 心理与认知科学学院

授课语言 中文

先修课程

双学位的学生因为学生来自各院系，考虑到学生的情况，没有限制必须有先修

课程。 如果可能最好能在修完普通心理学，发展心理学，心理测量之后再修变

态心理学。

课程中文简介 本课程系统介绍变态心理学定义、对象、历史；心理异常的生物学基

础及有关的医学，心理动力学、行为、社会模型；心理异常的各种表现：感知觉、
注意、记忆、思维情感、意识障碍等；重情精神病：精神分裂症、情感性精神病；
神经症：强迫症、恐怖症、焦虑症、癔病等；人格障碍、性心理障碍，心理生理障

碍、智力落后等。

心理与认知科学学院　　　　



２９０　　

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｒｏｕｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ；
Ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｐｓｙｃｈｏｄｙｎａｍｉｃ， ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ；
Ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｔａｌ ｄｉｓｏｒｄｅｒ： ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ａｔｔｅｎｔｉｏｎ， ｍｅｍｏｒｙ， ｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ，
ｏｂｓｅｓｓｉｖｅ－ｃｏｍｐｕｌｓｉｖｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ， ｐｈｏｂｉａｓ， ａｎｘｉｅｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ； ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ，
ｓｅｘｕａｌ ａｎｄ ｇｅｎｄｅｒ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ， ｅｔｃ．

教学基本目的 本课程从 １９７８ 年心理学系正式成立以来就已开设。 现为心理学系本科生的

基础课程之一。 本课程的教学目的旨在引导学生学习异常心理与行为的发

生、发展及变化的规律和有关知识；了解其成因，特别是其中的心理学原因；了
解心理学可以对这些异常的心理与行为给予何种帮助；学会识别不同的精神

症状、常见精神疾病和心理障碍，并学习如何与病人交往，掌握基本的精神检

查方法。

内容提要及相

应学时分配

课程的教学内容包括：１． 变态心理学概念、历史发展、不同的诊断体系、研究

方法、理论模型；２． 不同心理障碍及精神病的表现、成因及治疗（内容涉及精

神分裂症、心境障碍与自杀、焦虑障碍、创伤后应激障碍、转换及分离障碍、进
食障碍、物质依赖、人格障碍、性心理问题与障碍、儿童心理问题与障碍等）。
课程在教授过程中，注意突出本课程的心理学特点，加强对异常心理学现象的

心理学解释和心理治疗的作用等内容的介绍，加强对于案例的介绍和分析，使
学生能够更生动具体地了解异常心理现象的表现、分析和解释。
　 　 课程注重理论与实际的结合，合理安排学生到精神病院进行教学实习的

内容；通过实习及案例报告、心理测量等作业的完成，使学生能更好地识别异

常心理现象，掌握与病人交谈的技巧和心理测量等基本技能，学会以心理学的

观点对于异常心理现象与行为进行初步的分析。
　 　 本课程在教学过程中坚持做到课程内容不断刷新，每次课程均重新修改

教学课件，加强对本领域国内外新资料的搜集，通过对新知识和新进展的情况

介绍，使学生通过本课程的学习能了解本领域的最新动态。
教学方式 以课堂讲授为主，配相应的影视作品或者是心理访谈类的节目作为辅助了解

变态心理症状的工具。

学生成绩评定

办法

以出勤、作业和考试的形式来考评：出勤 １０％，调查研究报告 ４０％，期末考试

５０％。
教材 《变态心理学》，作者：钱铭怡。

参考资料 《变态心理学》，作者：陈仲庚；《变态心理学》，作者：张伯源，陈仲庚；
《ＣＣＭＤ－３ 中国精神障碍分类与诊断标准》，作者：中华医学会精神科分会。
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信息科学技术学院

课程中文名称 数学分析 （ ＩＩＩ）

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ （ＩＩＩ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析（Ｉ）（ＩＩ）

课程中文简介 本课程是数学类各专业最重要的基础课之一。 基本内容包括多元微分学与积

分学。 本课程是许多后继课程如微分方程、微分几何、复变函数、实变函数、概
率论、基础物理、理论力学等学习的基础。 数学分析同时也是大学数学的基本

能力及思维方法的训练重要课程。 具有良好的数学分析（ＩＩＩ）的基础对于今

后的学习和研究起着关键的作用。

课程英文简介 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＩＩＩ） ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｗｈｏ ｗｉｓｈ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｕｂｊｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｍｕｌｔｉｐｌｅｓ．Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ
ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ，
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｎｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｖａｒｉａｂｌｅ； ｒｅａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ； ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｅｔｃ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ．

教学基本目的 本课程是数学类各专业最重要的基础课之一。 基本内容包括多元函数的微分

学与积分学。 本课程是许多后继课程如微分方程、微分几何、复变函数、实变

函数、概率论、基础物理、理论力学等学习的基础。 数学分析同时也是大学数

学的基本能力及思维方法的训练重要课程。 具有良好的数学分析的基础对于

今后的学习和研究起着关键的作用。

内容提要及相

应学时分配

多元微积分

一、 欧氏空间中的点集拓扑初步，连续函数

欧氏空间中的点集拓扑初步；多元函数的极限与连续性

二、 多元函数微分学

偏导数，全微分，微分的几何意义，高阶偏导数，隐函数求导，方向导数与梯度，
Ｔａｙｌｏｒ 公式，向量函数求导

三、 隐函数定理

隐函数定理，逆变换定理　
四、 多元函数的极值问题

普通极值问题，条件极值问题，Ｌａｇｒａｎｇｅ 乘子法，最小二乘法　
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五、 重积分

重积分的定义，重积分的存在性与性质，重积分的计算，化为累次积分与 重积

分的变量替换，广义重积分

六、 曲线积分， 曲面积分与场论初步

第一型与第二型曲线积分，第一型与第二型曲面积，Ｇｒｅｅｎ 公式，Ｇａｕｓｓ 公式，
Ｓｔｏｋｅｓ 公式，曲线积分与路径无关，∗微分流形初步：微分形式，外微分

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

平时成绩，期中成绩，期末成绩。

教材 《数学分析（ＩＩＩ）》，作者：伍胜健。

参考资料 《数学分析 ３》，作者：方企勤等。

课程中文名称 信息科学技术概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 本课程属讲座课，主要由信息科学技术学院各主要研究方向的知名教授讲授

信息科学技术各个学科方向的发展历史、发展现状、相关领域基础知识以及发

展趋势等方面的内容。 同学通过课程的学习能够对信息科学技术领域包含的

各个学科、各个领域有一个整体的、全面的了解；使学生对计算机软件、计算机

体系结构、计算机理论、纳米电子学、量子电子学、通讯技术、微电子学、智能科

学等学科门类有一个比较明确的概念。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｌｅｃｔｕｒｅ ｃｌａｓｓ． Ｓｅｖｅｒａｌ ｗｅｌｌ － ｋｎｏｗｎ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ ｆｒｏｍ ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｓｕｂｊｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｈｅｏｒｙ， ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，
ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ
ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｑｕａｎｔｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ａ ｃｈｉｐ， ｍｉｃｒｏ － ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｍａｃｈｉｎｅ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍｕｌｔｉ－ｍｅｄｉａ ｐｒｏｃｅｓｓ．
　 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｃｌｅａｒ ｔｈｅ ｒｏａｄ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ＩＴ ｆｉｅｌｄ．
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教学基本目的 １． 使学生对信息科学技术领域包含的各个学科、各个领域有一个整体的、较
为全面的了解。
２． 对信息科学技术各个主要学科方向的发展历史、发展现状以及发展趋势等

有一个比较全面的了解。
３． 使学生对计算机软件、计算机体系结构、计算机理论、纳米电子学、量子电

子学、通讯技术、微电子学、智能科学等学科门类有一个比较明确的概念。

内容提要及相

应学时分配

１． 信息科学技术介绍：２１ 世纪是信息技术的世纪，目前我们已经开始进入信

息化社会，信息科学技术的飞速发展是信息社会的基础和保证。 本课程将主

要介绍信息科学技术的整体概貌，信息科学技术的主要学科分支以及信息科

学技术的特点等。
２． 计算机软件：计算机软件是信息科学技术的核心，本次课主要介绍计算机

软件的概念、计算机软件的主要研究内容，计算机软件的发展趋势，软件工程

等。
３． 计算机体系结构：介绍计算机体系结构的基本概念，计算机体系结构的发

展历史、现状与趋势。
４． 计算机网络与信息系统：讲解计算机网络的基本概念，计算机网络的基础

知识，计算机网络的主要作用。
５． 计算机理论：介绍计算机理论的基本知识，计算机理论研究的主要方面，研
究计算机理论的意义。
６． 计算机语言学与机器翻译：介绍计算机语言学的基本概念，计算机语言学

的发展现状与趋势，机器翻译。
７． 无线通信技术：讲解无线通讯的基本概念，无线通讯的发展现状与趋势等。
８． 光通讯技术：讲解光通讯的基本概念，光通讯的发展趋势，光通讯的重要意

义。
９． 物理电子与纳米技术：包括纳米科学技术、纳米材料、纳米电子学、纳米表

征技术等。 　
１０． 量子电子学与激光技术：包括量子电子学、原子钟、量子测量技术等。 １１．
微电子器件与工艺：讲解微电子科学技术发展的历史，微电子学的基本概念，
微电子技术在国民经济中的重要性，微电子科学技术及产业发展趋势等。
１２． 系统集成芯片：讲解系统集成芯片的基本概念，系统集成芯片的发展状况，
系统集成芯片的发展趋势。
１３． 微电子机械系统：讲解微电子机械系统的基本概念、重要的集中微电子机

械系统器件介绍、微电子机械系统的发展现状及其趋势。 　
１４． 机器感知与机器智能：研制出具有与人同样智能处理能力的智能机器是人

类永远的理想和追求，也是人工智能领域最核心的研究课题。 该次讲座概述

机器智能，特别是机器感知方面最新的研究现状与成果，展望其未来的研究方

向。 同时，介绍智能科学系以及视觉与听觉信息处理国家重点实验室的主要

相关研究方向与成果。

信息科学技术学院　　　　
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１５． 多媒体技术与智能信息处理：讲解多媒体技术、信息处理技术、智能信息处

理技术等。

教学方式 课堂讲授为主，每周 ２ 学时。

学生成绩评定

办法

以写读书报告等考察的方式为主，平时成绩与期末考核各占 ５０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 程序设计实习

课程英文名称 Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎ Ｃ＆Ｃ＋＋

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算概论

课程中文简介 程序设计实习课程在程序设计基础课程的基础上，培养学生的实际动手能力

与良好的编成习惯。 使学生掌握一门高级语言，能够写出规范的程序代码，为
进一步学习其它专业课程奠定良好的基础。

课程英文简介 Ｃｒｅｄｉｔｓ： ３
Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｍａｓｔｅｒ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｇｒａｍｍａｒ， Ｃｌａｓｓ ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｌｉｂｒａｒｙ
ｏｆ Ｃ ＋ ＋ ｌａｎｇｕａｇｅ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｂａｓｉｃ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ， ｒｅｃｕｒｓｉｏｎ ａｎｄ
ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ， ａｎｄ ａｂｌｅ ｔｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｃ ＋＋ ｇｒａｍｍａｒ， Ｃｌａｓｓ ｌｉｂｒａｒｙ， ｂａｓｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， Ｏｂｊｅｃｔ － ｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ａｎｄ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｔｅｍｐｌａｔｅ Ｌｉｂｒａｒｙ．

教学基本目的 １． 掌握 Ｃ＋＋语言的基本语法、类库和标准模板库。
２． 基本掌握枚举、递归和动态规划等基本算法思想。
３． 培养学生的实际动手能力，为进一步学习其它专业课程奠定良好的基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 阅读程序练习（２ 学时）
程序运行中内存状态的改变，根据程序逻辑推断计算方法

二、 日期处理和进制转换（２ 学时）
日期表示和计算的一般方法，进制转换中的一般方法

三、 函数指针（２ 学时）
函数指针的用法，利用函数指针进行高阶计算过程抽象

四、 高精度计算（２ 学时）
高精度计算的本质，高精度加法、减法、乘法、除法
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五、 字符串处理（２ 学时）
字符串的表示，Ｃ 语言中提供的字符串处理函数库

六、 链表（２ 学时）
链表的定义、插入、删除，单链表、双链表，循环链表，链表的应用

七、 枚举（２ 学时）　 　
枚举的基本思想，使用每枚举方法解决问题的实例

八、 递归（４ 学时）
递归的基本思想，使用递归思想解决问题的实例

九、 搜索（４ 学时）
搜索的基本思想，深度优先搜索，广度优先搜索

十、 动态规划（８ 学时）
动态规划的基本思想，递归和动态规划之间的转换，动态规划解决问题的实例

十一、 类和对象（６ 学时）　
类和对象、成员变量、成员函数，构造函数和析构函数

十二、 继承（６ 学时）
继承、公有继承、保护继承、私有继承，成员的可见性

十三、 运算符重载（４ 学时）
可以重载的运算符，重载为成员或者友员

十四、 多态和虚函数（６ 学时）
虚函数、纯虚函数，多态

十五、 流和文件读写（４ 学时）
Ｃ＋＋中的流和文件读写类

十六、 标准模板库（８ 学时）
类模板和函数模板，容器、迭代器，容器的分类、算法模板

教学方式 课堂讲授为主。 配合理论教学，安排相应的上机实习。

学生成绩评定

办法

平时（书面作业、上机、课堂测试）３５％，期中 １５％，期末 ５０％。 注重综合能力

的考评，平时表现突出、上机能力较强的可以得到奖励加分。
教材 暂无

参考资料 《程序设计导引及在线实践》，作者：李文新，郭炜，余华山；
《Ｃ＋＋大学教程》，作者：Ｈａｒｖｅｙ Ｍ． Ｄｅｉｔｅｌ。

课程中文名称 程序设计实习（实验班）

课程英文名称 Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎ Ｃ＆Ｃ＋＋（Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算概论

信息科学技术学院　　　　
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课程中文简介 程序设计实习实验班（ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ）是主干基础课，主
要面向中学有过信息学竞赛经验的一年级学生。 主要内容分为面向对象的 Ｃ
＋＋程序设计和算法问题研究与讨论。

课程英文简介 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃ ｏｌｙｍｐｉｃ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ． Ｉｔ ｓ` ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ： ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｃ＋＋ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ａｂｏｕｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓｓｕｅｓ．

教学基本目的 １． 掌握 Ｃ＋＋程序设计语言，以及面向对象的程序设计的基本方法。
２． 让基础好，学有余力的学生掌握一些常用，但有一定难度的算法，并能灵活

应用。 这些算法是非实验班学生在高年级才会学习，或本科阶段都不会学习

的。
３． 开阔学生视野，增强学生对计算机科学的兴趣、爱好和了解。
４． 培养学生的合作能力，以及一定的工程实践能力。
５． 培养学生演讲和与人沟通的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 Ｃ＋＋ 类和对象的基本概念（４ 学时）
１． 为什么需要面向对象的程序设计方法？ 与结构化程序设计方法相比，其优

势何在。
２． Ｃ＋＋中如何定义类，成员变量，成员函数的概念；如何定义对象，对象的内存

分配。
３． 构造函数和析构函数及其调用时机。
４． 静态成员和非静态成员的差别及其作用。
５． 封闭类的定义，封闭类的构造函数的写法。
二、 函数指针、Ｃ＋＋ 运算符重载， 文件操作，命令行参数（４ 学时）
１． 函数指针及其在 ｑｓｏｒｔ 库函数中的应用。
２． 运算符重载的实质是将使用运算符号的表达式变为函数调用。
３． 运算符重载为普通函数和成员函数。 ４． 友元的概念及其应用。
５． 解释“＜＜”和 “＞＞”这两个运算符能和 ｃｏｕｔ 及 ｃｉｎ 一起使用的原理。
６． 学会用流操纵算子控制输入输出格式，并明白其原理。
７． 读写文件操作。 ８． 命令行参数的用法。
三、 Ｃ＋＋ 继承和多态（４ 学时）
１． 继承的概念。
２． 派生类的构造函数和析构函数写法，派生类对象的构造函数析构函数执行

过程。 ３． 虚函数的定义。
４． 多态的定义，以及多态在提高程序可扩充性方面的作用。
５． 抽象类的定义和作用。
四、 Ｃ＋＋ 模板和 Ｃ＋＋标准模板库 ＳＴＬ（８ 学时）
１． 函数模板和类模板的概念以及写法。
２． 类模板，模板类，函数模板，模板函数这些概念的区别。
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３． 类模板，模板类，普通类之间互相派生的写法。 ４． 在模板中定义友元。
５． Ｓｔｒｉｎｇ 类。 ６． ＳＴＬ 基本概念：容器，迭代器，算法。
７． 顺序容器 ｖｅｃｔｏｒ，ｌｉｓｔ，ｄｅｑｕｅ。 ８． 关联容器 ｓｅｔ，ｍａｐ，ｍｕｔｉｓｅｔ，ｍｕｌｔｉｍａｐ。
９． 函数对象的概念。 １０． 容器适配器 ｓｔａｃｋ，ｑｕｅｕｅ，ｐｒｉｏｒｉｔｙ＿ｑｕｅｕｅ。
１１． ＳＴＬ 基本算法：ｓｏｒｔ，ｂｉｎａｒｙ＿ｓｅａｒｃｈ，ｃｏｐｙ 等。 １２． ｂｉｔｓｅｔ。
五、 习题课（２ 学时）
作业讲解。 重点和难点：魔兽世界作业，所有程序填空作业，ｍｙｏｓｔｒｅａｍ＿ｉｔｅｒａｔｏｒ
作业。
六、 Ｂｏｏｓｔ 库简介（２ 学时）
１． Ｂｏｏｓｔ 库的来历和用处。
２． 安装 Ｂｏｏｓｔ 库，搭建能够使用 Ｂｏｏｓｔ 库的编程环境。
３． 常用 Ｂｏｏｓｔ 库模板介绍，包括 Ａｎｙ， ＳｍａｒｔＰｔｒ， Ｔｈｒｅａｄ， Ｆｉｌｅｓｙｓｔｅ， Ｔｏｋｅｎｉｚｅｒ，
Ｒｅｇｅｘ，Ｌａｍｂｄａ。
七、 搜索算法（２ 学时）
１． 深度优先搜索。 ２． 广度优先搜索。 ３． 搜索技巧。 ４． 启发式搜索。
八、 动态规划算法（２ 学时）
１． 平行边形法则在动态规划中的应用。 ２． 状态压缩的技巧。 ３． 典型例题。
九、 图论算法（５ 学时）
１． 网络流基本算法，快速网络流算法 Ｄｉｎｉｃ。
２． 最短路的 Ｄｊｋｓｔｒａ 算法，Ｆｌｏｙｄ 算法。
３． 最小生成树的基本算法及扩展算法（次小生成树，度限制的最小生成树）。
４． 求有向图的强连通分量和无向图的双连通分量。
５． 求图的欧拉回路。 ６． 二分图匹配算法。
十、 数据结构（５ 学时）
１． 线段树。 ２． 树状数组和二维树状数组。 ３． Ｔｒｉｅ 图实现多模式字符串匹配。
４． 并查集。 ５． 后缀数组。
十一、 计算几何（５ 学时）
１． 关于点、线、面的一些基本算法，如线和线求交，线和面求交等。
２． 卷包裹法求二维凸包。 ３． 半平面求交的 Ｏ（ｎｌｏｇｎ）算法。
十二、 随机算法（１ 学时）
１． 蒙特卡罗算法。 ２． 模拟退火算法。
十三、 专题讲座（４ 学时）
内容每学期不固定，邀请校内外领域专家介绍其研究方向及最新研究成果。
重在开阔视野，激发兴趣。

教学方式 课堂讲授 ７０％， 讨论和报告 ３０％。

学生成绩评定

办法

期末笔试 ４０％，期末上机考试 １５％，平时课后作业 ２７％，文件压缩作业 ３％，魔
兽世界作业 ５％，Ｂｌｏｋｕｓ 作业 ５％，课堂演讲 ５％。 此外，还会有一两个加分项，
比如，参加全校程序设计竞赛，取得好名次则最多可以加总分 ５ 分。

信息科学技术学院　　　　
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教材 《程序设计导引及在线实践》，作者：李文新，郭炜，余华山；
《Ｃ＋＋大学教程（第七版）》，作者：戴特尔著，张引等译。

参考资料 《算法导论》，作者：科曼（Ｃｏｒｍｅｎ，Ｔ．Ｈ．）等著，潘金贵等译。

课程中文名称 数据结构与算法 （Ａ）

课程英文名称 Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ （Ａ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算概论，离散数学

课程中文简介 培养学生掌握数据结构和算法的设计分析技术，提高程序设计的质量，根据所

求解问题的性质选择合理的数据结构并对时间空间复杂性进行必要的控制。
使得学生在将来的学习、研究和工作中，具备设计和实现高效的数据结构和算

法的能力。 本课程方案的基本设计原则可以概括为：
（１）强调基础数据结构与算法的训练，从问题求解的角度，培养学生运用数据

结构和算法基本理论来分析和解决问题的能力。
（２）注重实践能力和工程能力的培养，使得学生遵从软件开发的规范性，并建

立起数据结构与算法设计和问题求解的知识体系。
主要的关注点，是数据知识与算法知识体系以及问题求解的计算思维能力。
课程的重点：从广度和深度上把握数据结构与算法的知识体系，了解基本数据

结构和经典算法，掌握理论、抽象和设计方法。 课程的难点：问题抽象、算法抽

象、数据结构抽象等数学抽象能力的培养；树和图结构中搜索和回溯思想；排
序等算法的时空效率分析和权衡；检索和索引的效率；ＡＶＬ、伸展树、红黑树等

平衡树、Ｂ ／ Ｂ＋树等数据结构中的平衡问题；根据实际问题，选择合适的数据模

型，设计合适的算法，运用所学理论知识来求解；各种数据结构和算法在学科

前沿中的应用和发展。
针对上述重点和难点，本课程从理论、抽象和设计的三个层次展开数据结构与

算法教学，注重数据结构基本概念和抽象数据类型表述，使得学生可以在不同

的设计阶段采用不同的抽象数据类型作为设计的基础，在适当的抽象层次上

考虑程序的结构和算法。 对每种数据结构都从其数学特性入手，先介绍其抽

象数据类型；再讨论其不同的存储方法，与学生一起讨论研究不同存储实现下

的可能算法；然后结合算法分析来讨论各种存储方法和算法的利弊，摒弃那些

不适宜的方法。 这样，充分调动学生主动学习的积极性，使得学生学到数据结

构与算法所涉及的计算思维方法。

课程英文简介 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ； ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄａｔａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．
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Ｃｏｖｅｒｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ， ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｓｔ， ｂｉｎａｒｙ ｔｒｅｅ， ｔｒｅｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ， ｇｒａｐｈ； ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｏｒｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ； ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆ； ｄａｔａ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ．

教学基本目的 １． 介绍基本数据结构和基本算法分析技术。 这一部分将介绍常用基本数据

结构的 ＡＤＴ 及其应用，包括线性结构（线性表、串、栈和队列）、二叉树、树、图
等；同时基于各种数据结构所实施的运算讨论算法分析的基本技术，掌握时间

和空间权衡的原则。
２． 介绍排序、检索和索引技术。 这一部分将主要讨论插入排序、Ｓｈｅｌｌ 排序、堆
排序、快速排序、基数排序等常用的各种排序算法及其时间和空间开销，并介

绍文件管理（数据在外存中的组织形式）和外排序技术，以及自组织线性表、
散列表、倒排文件、Ｂ 树等常见的检索和索引技术，及其各自相应的时间和空

间开销。
３． 通过本课程的学习，学生将基本掌握数据结构和算法的设计分析技术，提
高程序设计的质量；根据所求解问题的性质选择合理的数据结构并对时间空

间复杂性进行必要的控制。

内容提要及相

应学时分配

一、 数据结构和算法简介（２ 学时）
数据结构定义（逻辑结构、存储结构、运算），抽象数据类型，算法及其算法度

量和评价（大 Ｏ 表示法及其运算规则）
二、 线性表（２ 学时）
线性表（向量、链表）
三、 栈和队列（８ 学时）
栈和队列（顺序、链接）、栈的应用，根据专业选讲递归到非递归的转换机制和

方法。
四、 字符串（４ 学时）
字符串抽象数据类型，存储表示和类定义，字符串的运算，字符串的模式匹配

五、 二叉树 （８ 学时）
二叉树的概念及性质，二叉树的抽象数据类型，二叉树的周游，二叉树的存储

实现，二叉检索树，堆与优先队列、Ｈｕｆｆｍａｎ 编码树。 此外，根据学生的情况，
选讲非递归深度优先周游二叉树和穿线二叉树。
六、 树与森林（４ 学时）
树的概念，森林与二叉树的等价转换，树的抽象数据类型，树的周游，树的链式

存储，树的顺序存储

期中考试（２ 学时）
七、 图 （６ 学时）
图的基本概念，图的抽象数据类型，图的存储结构，图的周游（深度优先、搜索、
广度优先、拓扑排序），最短路径问题，最小支撑树（Ｐｒｉｍ 算法、Ｋｒｕｓｋａｌ 算法）

信息科学技术学院　　　　
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八、 内排序（６ 学时）
排序问题的基本概念，三种简单排序算法（插入排序、起泡排序、选择排序），
Ｓｈｅｌｌ 排序，快速排序，归并排序，堆排序，基数排序。 根据专业，选讲各种排序

算法的理论和实验时间代价的讨论以及排序问题的下限的研究。
九、 文件管理和外排序（２ 学时）
介绍外排序的特点，二路外排序、置换选择排序。
十、 检索（４ 学时）
检索的基本概念，介绍基于线性表的检索，基于集合的检索、散列方法。
十一、 索引技术（２ 学时）
倒排索引，Ｂ＋树等动态索引组织

十二、 高级数据结构（２ 学时）
根据专业，选讲广义表、ＡＶＬ 树等。

教学方式 以课堂讲授为主，同时借助网络教学平台，拓展课堂讲授的相关知识，便于同

学自主学习、巩固课堂所学内容。 另外，组织 ３ 次独立的习题课（６ 小时），针
对学生作业中出现年的典型问题进行深入探讨。
鉴于数据结构与算法是与实践紧密结合的课程，配合理论教学，将加强上机实

习的训练，通过合理、有效地设计上机题目，改进作业评核方式，调动学生的积

极性，启发引导学生掌握基础理论并能创新应用，增强学生综合运用有关知识

的能力。

学生成绩评定

办法

平时（书面作业、上机作业＋报告、课堂测试、考勤）３０％，ＰＯＪ 在线测试 １０％，
期中 ３０％，期末 ３０％。 期中、期末考试，全学院的《数据结构与算法 Ａ》和《数
据结构与算法 Ａ（实验班）》统一出题、统一阅卷。 平时作业和上机作业由各

班根据专业要求灵活掌握，教员协调给出成绩。 注重综合能力的考评，平时表

现突出、上机实践能力较强的可以得到奖励加分。
教材 《数据结构与算法》，作者：张铭，王腾蛟，赵海燕。

参考资料 《数据结构与算法实验教程》，作者：张铭，赵海燕等；
《数据结构与算法———学习指导与习题解析》，作者：张铭等。

课程中文名称 数据结构与算法 （Ａ） （实验班）

课程英文名称 Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ（Ａ）（Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英双语

先修课程 计算概论，离散数学

课程中文简介 培养实验班学生掌握数据结构和算法的设计分析技术，提高程序设计的质量，
根据所求解问题的性质选择合理的数据结构并对时间空间复杂性进行必要的

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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控制。 使得学生在将来的学习、研究和工作中，具备设计和实现高效的数据结

构和算法的能力，以及卓越的问题求解能力和创新能力。
本课程方案的基本设计原则可以概括为以下三个方面：
（１）强调基础数据结构与算法的训练，从问题求解的角度，培养学生运用数据

结构和算法基本理论来分析和解决问题的能力。
（２）结合计算机科学技术的现代前沿研究课题，设计研究启发式教学案例，扩
展学生知识体系，培养主动学习、研究和创新意识。
（３）注重实践能力和工程能力的培养，使得学生遵从软件开发的规范性，并建

立起数据结构与算法设计和问题求解的知识体系。
主要的关注点，是数据知识与算法知识体系以及问题求解的计算思维能力。
课程的重点：从广度和深度上把握数据结构与算法的知识体系，了解基本数据

结构和经典算法，掌握理论、抽象和设计方法。 课程的难点：问题抽象、算法抽

象、数据结构抽象等数学抽象能力的培养；树和图结构中搜索和回溯思想；排
序等算法的时空效率分析和权衡；检索和索引的效率；ＡＶＬ、伸展树、红黑树等

平衡树、Ｂ ／ Ｂ＋树等数据结构中的平衡问题；根据实际问题，选择合适的数据模

型，设计合适的算法，运用所学理论知识来求解；各种数据结构和算法在学科

前沿中的应用和发展。
针对上述重点和难点，本课程从理论、抽象和设计的三个层次展开数据结构与

算法教学，注重数据结构基本概念和抽象数据类型表述，使得学生可以在不同

的设计阶段采用不同的抽象数据类型作为设计的基础，在适当的抽象层次上

考虑程序的结构和算法。 对每种数据结构都从其数学特性入手，先介绍其抽

象数据类型；再讨论其不同的存储方法，与学生一起讨论研究不同存储实现下

的可能算法；然后结合算法分析来讨论各种存储方法和算法的利弊，摒弃那些

不适宜的方法。 这样，充分调动学生主动学习的积极性，使得学生学到数据结

构与算法所涉及的计算思维方法。

课程英文简介 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ； ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄａｔａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ， ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｄｖａｎｃｅ
ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｓｔ， ｂｉｎａｒｙ ｔｒｅｅ， ｔｒｅｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ， ｇｒａｐｈ； ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｏｒｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ； ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆ； ｄａｔａ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ；
ａｄｖａｎｃｅ ｌｉｎｅａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅ ｔｒｅｅ ｓｔｒｕｃｕｔｒｅｓ．

教学基本目的 本课程针对实验班优秀学生，加强高级数据结构和算法的介绍，培养学生问题

建模的能力。 引导学生进行研究性学习，主动运用所学知识来分析问题、解决

问题，根据问题的需求来主动获取新知识，从而强化创新意识和创新能力。

信息科学技术学院　　　　
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实验班面向优秀学生，部分学生在中学阶段有信息学奥林匹克、小小科学家创

新等强化编程的经历，还有一些是在高中有一定基础或者是在大一的“计算概

论”“程序设计实习”课程表现突出。 总之，这些学生都已经接触了一定的数

据结构与算法的相关内容，尤其是算法和解题能力突出，而且他们的自学能力

都比较强。 但是，这些学生往往对算法效率分析、文件索引检索技术等掌握得

不够，对一些高级数据结构的扩展内容比较陌生，对数据结构与算法的前沿理

论和高级应用也不太了解。
实验班的教以问题求解为导向，培养和提高学生理论、抽象、设计的能力。 通

过扎实的经典基础理论训练，帮助学生灵活地运用问题抽象、数据抽象、算法

抽象来分析问题，应用数据结构和算法来设计和实现相应的程序，完成创新能

力和实践能力的训练。

内容提要及相

应学时分配

一、 数据结构和算法简介（２ 学时）
数据结构定义（逻辑结构、存储结构、运算），抽象数据类型，算法的效率度量

（大 Ｏ 表示法及其运算规则）
计算复杂性

二、 线性表、栈和队列（４ 学时）
线性表（向量、链表），栈和队列（顺序、链接），栈的应用（表达式求值），
利用栈进行递归转化

三、 字符串（２ 学时）
字符串抽象数据类型，存储表示和类定义，字符串的运算，ＫＭＰ 算法优化及各

种模式匹配方法

四、 二叉树 （６ 学时）
二叉树的概念及性质，二叉树的抽象数据类型，周游二叉树（递归深度优先周

游二叉树、广度优先周游二叉树），二叉树的实现，二叉检索树，堆与优先队列，
Ｈｕｆｆｍａｎ 编码树。 深入讨论非递归深度优先周游二叉树、递归 ＢＳＴ、ＢＳＴ 的各

种变体。
五、 树与森林（４ 学时）
树的概念，森林与二叉树的等价转换，树的 ＡＤＴ，树的周游，树的链式和顺序存

储，树的计数

六、 图（４ 学时）
图的基本概念，图的抽象数据类型，图的存储结构，图的周游（深度优先、搜索、
广度优先、拓扑排序），最短路径问题，最小支撑树（Ｋｒｕｓｋａｌ 算法、Ｐｒｉｍ 算法），
图与搜索

七、 内排序（６ 学时）
排序问题的基本概念，三种简单排序算法（插入排序、起泡排序、选择排序），
Ｓｈｅｌｌ 排序，快速排序，归并排序，堆排序，基数排序。 深入讨论各种排序算法

的理论和实验时间代价，研究排序问题的下限地址排序。
八、 文件管理和外排序（２ 学时）
简单介绍二路外排序、置换选择排序，选择树及其应用

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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九、 检索（２ 学时）
检索的基本概念，散列方法

十、 索引技术（４ 学时）
倒排索引，Ｂ ／ Ｂ＋树，红黑树和 ＢＳＴ 索引

十一、 高级数据结构和综合应用（６ 学时）
广义表、字符树、ＡＶＬ 树，后缀树、后缀数组

十二、 实验班扩充知识的期末考试（开卷，２ 学时）

教学方式 课堂讲授为主，重视课堂互动，组织独立的习题课，利用 ｂｂｓ 进行答疑和交流。
组织学生阅读文献并做报告，开展研究型学习，引导学生跟踪学科最新理论和

应用。

学生成绩评定

办法

评价学生学习成绩的优劣，应该与理论学习水平、程序设计能力相挂钩。 降低

书面考试的比重，加强作业和实习题的实践比重，重视过程性考核。 平时课堂

上设置一些开卷小测试，既达到了考勤、督促学生认真学习的效果，又对学生

理解和掌握课程知识的情况进行有效的摸底，使得后续教学更有针对性。
制定了由“课堂参与＋课后作业＋课程实习＋期中期末考试＋学习态度”组成的

多元全面评估方法，对学生在各个教学环节的参与度进行过程性评价，尤其注

重平时作业和实习完成的评价。 理论考核 ６０％，上机编程实验 ４０％。
教材 《数据结构与算法》，作者：张铭，王腾蛟，赵海燕。

参考资料 《数据结构与算法实验教程，》，作者：张铭，赵海燕等；
《数据结构与算法———学习指导与习题解析》，作者：张铭等。

课程中文名称 数据结构与算法实习

课程英文名称 Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 数据结构与算法

课程中文简介 １． 配合“数据结构与算法”理论课程的学习，介绍一些程序风格、设计、测试和

排错等软件工程的基本知识和方法；通过一些趣味例题，系统地介绍“数据结

构与算法”理论课程涉及到的穷举法、回溯法、贪心法、分治法、动态规划等算

法基本思想；介绍图和问题建模、数据结构与算法的应用和实践。
２． 培养学生独立地实现常用基本数据结构的 ＡＤＴ 以及相应的 ＳＴＬ 数据结构，
解决一些实际问题，独立编写中小型应用程序。 灵活应用基本数据结构，并结

合排序、检索、文件、索引等技术，合作编写比较综合的大型应用程，提高学生

的实际动手能力。 通过本课程的学习，为后续的专业基础课和专业课程打下

坚实的基础。

信息科学技术学院　　　　
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课程英文简介 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｖｅｒｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ，
ｂａｃｋｔｒａｃｋｉｎｇ， ｄｉｖｉｄｅ ａｎｄ ｃｏｎｑｕｅｒ， ｇｒｅｅｄｙ， ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ；
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｓｔｙｌｅ， ｄｅｓｉｇｎ， ｔｅｓｔｉｎｇ，
ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ， ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

教学基本目的 配合“数据结构”理论课程的学习，提高学生的实际动手能力。 培养学生独立

地实现常用基本数据结构的 ＡＤＴ 以及相应的 ＳＴＬ 数据结构，解决一些实际问

题，独立编写中小型应用程序。 灵活应用基本数据结构，并结合排序、检索、文
件、索引等技术，合作编写比较综合的大型应用程序。 通过本课程的学习，为
后续的专业基础课和专业课程打下坚实的基础。

内容提要及相

应学时分配

本课程 ３２ 课堂理论中，教员课堂讲授 ２６ 小时，学生编程经验交流 ６ 小时。 学

生独立实践 ８０ 时小时，其中数据结构与算法实验 ５０ 小时，综合上机实习 ３０
小时。 理论授课内容：
一、 程序设计实践和技巧（１２ 小时）　
数据结构与算法实习简介，风格、设计和实现，面向对象技术，ＳＴＬ 的基本概念

和常用容器，界面和排错，测试、性能和可扩展性

二、 基本算法（１０ 小时）
穷举法，回溯法，贪心法，分治法，动态规划

三、 问题求解和数据结构综合应用（６ 小时）
问题建模专题讨论，图的应用，数据结构应用

算法实验一：Ｃａｌｌｉｎｇ Ｅｘｔｒａｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ａｇａｉｎ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ １４１１
实验目的：穷举法

算法实验二：Ａｎｎｉｖｅｒｓａｒｙ Ｃａｋｅ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ １０２０
实验目的：回溯法

算法实验三：Ｇｒａｎｄｐａ ｉｓ Ｆａｍｏｕｓ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ ２０９２
实验目的：贪心法

算法实验四：Ｐｒｅ－Ｐｏｓｔ－ｅｒｏｕｓ！
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ １２４０
实验目的：二叉树

算法实验五：Ｇａｍｅ ｏｆ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ ２０８４
实验目的：分治法
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算法实验六：Ｉ－Ｋｅｙｂｏａｒｄ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ １４０４
实验目的：动态规划法

算法实验七：Ｂａｄ Ｃｏｗｔｒａｃｔｏｒｓ
ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｃｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ＪｕｄｇｅＯｎｌｉｎｅ ／ ｐｒｏｂｌｅｍ？ ｉｄ ＝ ２３７７
实验目的：排序

综合实习一：简单行编辑程序

实验目的：线性表、字符串、用户界面

综合实习二：ＸＭＬ 文档存取类库与编辑器

实验目的：树、文件流、文本数据库

综合实习三．：本地搜索引擎

实验目的：倒排索引、散列、排序、检索、文件处理

教学方式 数据结构与算法实验教学的理念是“引导学生应用书本知识解决实际问题，提
高学生的实际动手能力和团队合作能力”。 设计验证型、综合型、设计型的实

验，培养学生独立实现常用基本数据结构的抽象数据类型以及相应的标准模

板库（ＳＴＬ）数据结构，解决一些实际问题，独立编写中小型应用程序。
对于经典数据结构和算法的实习，采用北京大学 ＡＣＭ ／ ＩＣＰＣ（ＡＣＭ 程序竞赛）
在线提交评测系统（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｏｊ．ｏｒｇ ／ ，简称 ＰＯＪ。 在此基础上搭建了“数据结构

与算法实习”练习和评测平台 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｐｒａｃｔｉｓｅ．ｏｐｅｎ

学生成绩评定

办法

平时 ５％，ＡＣＭ 作业 １５％，ＰＯＪ 机考 ２０％，综合上机题 ３０％，期末考试 ３０％。

教材 《数据结构与算法实验教程》，作者：张铭，赵海燕等。

参考资料 《数据结构与算法》，作者：张铭，王腾蛟，赵海燕；
《数据结构与算法———学习指导与习题解析》，作者：张铭，赵海燕等。

课程中文名称 集合论与图论

课程英文名称 Ｓｅｔ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｇｒａｐｈ Ｔｈｅｏｒｙ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等代数或线性代数

课程中文简介 本课程介绍朴素集合论的主要内容：集合的基本概念、二元关系、函数、自然数

和基数等；介绍图论的主要内容：图的基本概念、欧拉图与哈密尔顿图、树、图
的矩阵表示、平面图、图的着色、支配集、覆盖集、独立集与匹配、带权图及其应

用等。

信息科学技术学院　　　　
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课程英文简介 Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ｉ． ｅ． Ａｌｇｅｂｒａｉｃ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｌｏｇｉｃｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ａ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｒｓｅｓ， ａｎｄ ｗｉｌｌ ｔｒａｉｎ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ａｂｓｔｒａｃｔ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｒｉｇｏｒｏｕｓ ｐｒｏｏｆｓ ａｎｄ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｎａｉｖｅ ｓｅｔ ｔｈｅｏｒｙ： ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｅｔ， ｂｉｎａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ，
ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｎａｔｕｒａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｃａｒｄｉｎａｌｉｔｙ； ｔｈｅ ｇｒａｐｈ ｔｈｅｏｒｙ： ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ
ｇｒａｐｈｓ， Ｅｕｌｅｒｉａｎ ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎ ｇｒａｐｈｓ， ｔｒｅｅｓ， ｔｈｅ ｍａｔｒｉｘ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｇｒａｐｈｓ， ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈｓ， ｇｒａｐｈ ｃｏｌｏｒｉｎｇｓ， ｄｏｍｉｎａｔｉｎｇ ｓｅｔｓ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｓｅｔｓ，
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｅｔｓ， ｍａｔｃｈｉｎｇｓ， ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 本课程与其他两门离散数学课程（代数结构与组合数学、数理逻辑）一起，为
学生学习其他的计算机专业课程打下基础，培养学生掌握分析问题和解决问

题的手段和方法，培养学生的抽象思维和严谨证明及推理能力。

内容提要及相

应学时分配

章节名称　 课时建议　 知识点

一、 集合（Ｓｅｔ）（６ 学时）　
预备知识，集合的概念及集合之间的关系，集合的运算，基本的集合恒等式，集
合列的极限　
二、 二元关系（６ 学时）
有序对与卡氏积，二元关系，关系矩阵和关系图，关系的性质，二元关系的幂运

算，关系的闭包，等价关系和划分，序关系　
三、 函数（２ 学时）
函数的基本概念，函数的性质，函数的合成，反函数　
四、 自然数（２ 学时）
自然数定义，传递集，自然数的运算，Ｎ 上的序关系　
五、 基数（４ 学时）
集合的等势，有穷集合与无穷集合，基数，基数的比较，基数运算　
六、 图（６ 学时）
图的基本概念，通路与回路，无向图的连通性，无向图的连通度，有向图的连通

性

七、 欧拉图与哈密顿图（２ 学时）
欧拉图，哈密顿图　
八、 树（２ 学时）
无向树的定义及性质，生成树，环路空间，断集空间，根树　
九、 图的矩阵表示（２ 学时）
关联矩阵，邻接矩阵与相邻矩阵　
十、 平面图（４ 学时）
平面图的基本概念，欧拉公式，平面图的判断，平面图的对偶图，外平面图，平
面图与哈密顿图

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



３０７　　

十一、 图的着色（２ 学时）
点着色，色多项式，地图的着色与平面图的点着色，边着色　
十二、 支配集、覆盖集、独立集与匹配（２ 学时）
支配集、点覆盖集、点独立集，边覆盖与匹配，二部图中的匹配　
十三、 带权图及其应用（２ 学时）
最短路径问题，关键路径问题，中国邮递员问题，最小生成树，最优树，货郎问

题　
十四、 习题课（４ 学时）　

教学方式 讲授，课下作业，课程网站。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期末考试 ７０％。

教材 《离散数学教程》，作者：耿素云，屈婉玲，王捍贫。

参考资料 《离散数学习题解析》，作者：屈婉玲，耿素云，王捍贫，刘田。

课程中文名称 计算机系统导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英双语

先修课程 计算概论，Ｃ 语言程序设计

课程中文简介 本课程是信息学院 ２０１２ 年与美国卡内基梅隆大学合作建设的一门专业基础

课。 该课程围绕计算机系统概貌，为计算机科学技术专业和智能科学技术专

业的本科生从硬件到软件、从汇编语言到 Ｃ 语言程序设计、从底层操作系统

到网络接口与 Ｉ ／ Ｏ 接口进行了全面介绍，为学生后续的课程奠定了良好的专

业基础。 该课程既有理论知识介绍又有动手能力训练；既有大班教学内容的

设计又有小班课细节内容的深入探讨，是一门综合性的专业基础课。 该课程

为后续专业课的先修课，该课程的设计使学生在后续的主干基础课如计算机

系统结构、编译技术、操作系统、计算机网络等能更快上手，也促进了后续课程

的进一步改革创新。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ ｗｈｏ ｗａｎｔ ｔｏ
ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｂｅｔｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｂｙ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｗｈａｔ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｏｎ “ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｈｏｏｄ” ｏｆ ａ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．
　 Ｏｕｒ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ａｌｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ，
ａｎｄ ｔｏ ｓｈｏｗ ｙｏｕ ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｗａｙｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｉｄｅａｓ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ，
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｎｄ ｕｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ｙｏｕｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｏｔｈｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｏｏｋｓ ａｒｅ
ｗｒｉｔｔｅｎ ｆｒｏｍ ａ ｂｕｉｌｄｅｒ’ｓ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｈｏｗ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｏｒ

信息科学技术学院　　　　
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ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｃｏｍｐｉｌｅｒ， ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｕｇｈｔ ｆｒｏｍ ａ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ’ ｓ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｈｏｗ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｃａｎ ｕｓｅ ｔｈｅｉｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｂｅｔｔｅｒ
ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ， ｌｅａｒｎｉｎｇ ｗｈａｔ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｇｏｏｄ ｆｉｒｓｔ
ｓｔｅｐ ｉｎ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｈｏｗ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｏｎｅ， ａｎｄ ｓｏ ｔｈｉｓ ｂｏｏｋ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｖａｌｕａｂｌｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ ｇｏ ｏｎ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ．

教学基本目的 本课程为北京大学重点建设的本科生“研讨型小班教学”课程，作为必修课面

向信息科学技术学院计算机本科二年级学生开设，每周 ６ 学时，含小班研讨 ２
学时和大班授课 ４ 学时。
　 　 本课程的内容从程序开发者的角度描述了计算机系统如何生成并执行程

序、如何存储信息和相互通信，涵盖计算机系统从上到下的多个层次，其中包

括：机器语言及其如何通过编译器优化生成、程序性能评估和优化、存储结构

组织和管理、网络技术和协议以及并行计算的相关知识。
　 　 本课程的教学方式具有新颖和多向化的特点。 除了基本的课堂讲授和答

疑部分，还有特色的实验习题讨论。 例如，对于难度较大的实验习题，由学生

提前准备讲解材料与大家分享，而教师则把握方向和引导讨论。 此外，课程建

立了新颖“智能评价系统”，能够自动根据性能、时间、提交次数等对学生提交

的实验习题进行评分，并实时公开发布所有同学完成情况并分步分题进行比

对，从而有效激励学生对实验的钻研热情。

内容提要及相

应学时分配

一、 课程概述

二、 Ｂｉｔｓ ａｎｄ Ｂｙｔｅｓ ／ Ｉｎｔｅｇｅｒｓ　 Ｌ１ （ｄａｔａｌａｂ） ｏｕｔ
三、 Ｆｌｏａｔｉｎｇ Ｐｏｉｎｔ
四、 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｏｇ： Ｂａｓｉｃｓ　 Ｌ１ ｄｕｅ
五、 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｏｇ： Ｃｏｎｔｒｏｌ　 Ｌ２ （ｂｏｍｂｌａｂ） ｏｕｔ
六、 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｏｇ： Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
七、 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｏｇ： Ｄａｔａ　 Ｌ２ ｄｕｅ
八、 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｏｇ： Ａｄｖａｎｃｅｄ　 Ｌ３ （ｂｕｆｌａｂ） ｏｕｔ
九、 Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ Ａｒｃｈ： ＩＳＡ＆Ｌｏｇｉｃ　 Ｌ３ ｄｕｅ
十、 Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ Ａｒｃｈ： Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　 Ｌ４ （ａｒｃｈｌａｂ） ｏｕｔ
十一、 Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ Ａｒｃｈ： Ｐｉｐｅｌｉｎｅｄ　 Ｌ４－ａ ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔ
十二、 Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　 Ｌ４－ｂ ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔ
十三、 Ｔｈｅ Ｍｅｍｏｒｙ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　 Ｌ４ ｄｕｅ
十四、 Ｃａｃｈｅ Ｍｅｍｏｒｉｅｓ　 Ｌ５ （ｃａｃｈｅｌａｂ） ｏｕｔ
十五、 期中考试

十六、 Ｌｉｎｋｉｎｇ　
十七、 ＥＣＦ： Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｓ ＆ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　 Ｌ５ ｄｕｅ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



３０９　　

十八、 ＥＣＦ： Ｓｉｇｎａｌｓ ＆ Ｎｏｎｌｏｃａｌ Ｊｕｍｐｓ　 Ｌ６ （ｔｓｈｌａｂ） ｏｕｔ
十九、 Ｓｙｓｔｅｍ Ｌｅｖｅｌ Ｉ ／ Ｏ　
二十、 Ｖｉｒｔｕａｌ Ｍｅｍｏｒｙ： Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　
二十一、 Ｖｉｒｔｕａｌ Ｍｅｍｏｒｙ： Ｓｙｓｔｅｍｓ　 Ｌ６ ｄｕｅ
二十二、 Ｄｙｎａｍｉｃ Ｍｅｍｏｒｙ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ　 Ｌ７（ｍａｌｌｏｃｌａｂ） ｏｕｔ
二十三、 Ｉｎｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ
二十四、 Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ　
二十五、 Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ　 Ｌ７ ｄｕｅ
二十六、 Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ　 Ｌ８ （ｐｒｏｘｙｌａｂ） ｏｕｔ
二十七、 Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ： Ｂａｓｉｃ　
二十八、 Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ： Ａｄｖａｎｃｅｄ　 Ｌ８ ｄｕｅ
二十九、 Ｔｈｒｅａｄ－Ｌｅｖｅｌ Ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ　
三十、 期末复习

教学方式 课堂讲授，小班课完成课程辅导、习题讲解、上机实验讨论、答疑解惑。

学生成绩评定

办法

期中考试：２０％（笔试）；期末考试：３０％（笔试）；实验题：３５％（评分系统自动评

分＋教师调整）；平时成绩：１５％ （小班课教师评定）。
教材 《深入理解计算机系统》，作者：Ｒ．Ｅ． Ｂｒｙａｎ 等著，龚奕利，雷迎春译。

参考资料 暂无

课程中文名称 代数结构与组合数学

课程英文名称 Ａｌｇｅｂｒａｉｃ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学（数学分析），线性代数（高等代数），集合论与图论

课程中文简介 本课程是国家级精品课“离散数学”的第二部分，旨在介绍离散结构建模与分

析中经常使用的代数方法与组合方法、相关的理论、表示方法和分析技术；进
一步培养和训练学生抽象思维和严密逻辑推理的能力，为提高学生的素质和

创新能力打下必要的数学基础；使学生了解相关的数学工具在计算机科学与

技术中的应用。
课程内容包括：代数系统的构成；同态与同构、同余关系与商代数；半群与独异

点；群；环与域；格与布尔代数；组合存在性定理；基本组合计数公式；递推方程

与生成函数；容斥原理；Ｐｏｌｙａ 定理。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ

信息科学技术学院　　　　
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ｔｈｅｏｒｙ， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ａｎｄ
ｔｒａｉｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｂｓｔｒａｃｔ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ， ａｎｄ ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｋｎｏｗ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
　 Ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ； ｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ，
ｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ， ｃｏｎｇｒｕｅｎｃｅ， ａｎｄ ｑｕｏｔｉｅｎｔ ａｌｇｅｂｒａ； ｓｅｍｉｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｍｏｎｏｉｄ； ｇｒｏｕｐ；
ｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ； ｌａｔｔｉｃｅ ａｎｄ Ｂｏｏｌｅａｎ ａｌｇｅｂｒａ； ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｔｈｅｏｒｅｍｓ；
ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａｓ； ｒｅｃｕｒｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ；
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ－ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ； Ｐｏｌｙａ ｔｈｅｏｒｅｍ．

教学基本目的 １． 学习在离散结构建模与分析中经常使用的代数方法与组合方法，掌握相关

的理论、表示方法和分析技术。
２． 进一步培养和训练学生抽象思维和严密逻辑推理的能力，为提高学生的素

质和创新能力打下必要的数学基础。
３． 使学生了解相关的数学工具在计算机科学与技术中的应用。
４． 为后继课程算法分析与设计以及研究生课程软件形式化方法、算法分析与

计算复杂性理论等的学习打下必要的基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 代数系统的基本概念（８ 学时）
代数系统的组成要素（集合、运算、公理），二元运算的主要性质（交换律、结合

律、幂等律、消去律、分配律、吸收律、单位元、零元、可逆元），导出代数系统的

方法（子代数与积代数），代数系统的同态与同构（定义、分类、同态基本定

理），代数系统上的同余关系与商代数（同余关系与商代数的联系、商代数的

性质）
二、 半群、独异点与群（１２ 学时）
半群与独异点的定义与性质，群的定义与分类，群的基本性质（幂运算性质、消
去律、群方程有唯一解、元素的阶的性质），子群，循环群（分类、生成元、子
群），变换群与置换群（ｎ 元对称群），群的分解（陪集分解与 Ｌａｇｒａｎｇｅ 定理、共
轭类分解与分类方程），正规子群，商群及性质，群的同态与同构，群的直积

三、 环与域（３ 学时）
环的定义及基本性质，特殊的环（整环、域），子环、理想、商环及环同态

四、 格与布尔代数（４ 学时）
格的定义与性质，子格、格同态与格的直积，模格、分配格与有补格，布尔代数

小测验（１ 学时）
五、 组合存在性定理（３ 学时）
鸽巢原理及其应用，Ｒａｍｓｅｙ 定理及其应用

六、 基本计数公式（３ 学时）
加法法则与乘法法则，集合的排列与组合，多重集的排列与组合，二项式定理

与组合恒等式，多项式定理
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七、 组合计数方法（７ 学时）
递推方程的公式求解，递推方程的其他求解方法（换元法、迭代归纳法、递归树

法、尝试法等），生成函数的定义、性质及在计数中的应用，指数生成函数与组

合计数，Ｃａｔａｌａｎ 数，Ｓｔｉｒｌｉｎｇ 数

八、 组合计数定理（７ 学时）
容斥原理（基本形式、对称筛公式、棋盘多项式及其应用），Ｂｕｒｎｓｉｄｅ 引理与

Ｐｏｌｙａ 定理（一般形式与推广形式、在等价类计数中的应用）
课程总结（１ 学时）

教学方式 课堂讲授为主，辅以作业和练习。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中考试 ３０～２０％，期末考试 ５０～６０％，其中，期中和期末考试

采用闭卷形式。
教材 《离散数学教程》，作者：耿素云，屈婉玲，王捍贫。

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， 作 者： Ｄ． Ｐ． Ａｃｈａｒｊｙａ ａｎｄ
Ｓｒｅｅｋｕｍａｒ；
Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，作者：Ｇ． Ｓ． Ｒａｏ；
《离散数学教程》，作者：耿素云，屈婉玲，王捍贫；
《离散数学习题解析》，作者：屈婉玲，耿素云，王捍贫，刘田。

课程中文名称 算法设计与分析

课程英文名称 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算概论，数据结构与算法

课程中文简介 本课程是一门重要的计算机专业理论基础课程。 该课程以系统的讲解算法设

计的基本模式，算法分析的基本方法，问题的半形式化描述和算法证明，为初

入计算机专业的学生建立起完整且系统的分析求解问题的方法体系。

课程英文简介 “Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ” ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｍｉ ｆｏｒｍａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｏｏｆ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｊｕｎｉｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｃｉｅｎｃｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ．

教学基本目的 暂无

信息科学技术学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

本课程从算法设计出发，系统地介绍了算法设计的一般方法和常用模式，并围

绕算法的正确性、算法的复杂度和问题的复杂度等问题，介绍了算法证明的基

本方法，算法分析的数学基础和常用技巧，问题复杂度分析的基础理论等知

识。 主要内容包括：算法证明、渐进分析和递归式求解等算法分析基础，递归、
分治、贪心、动态规划和回溯等常用算法设计方法，ＮＰ 完全性和多项式规约等

计算复杂度理论，近似算法、随机算法等高级算法设计方法及相关分析方法

等。
教学方式 本课程采用课堂讲授、小班研讨、论文报告和合作研究相结合的教学方式。 课

题讲授分为普通班和实验班，分别对基础不同的学生，在知识的重点、深度和

广度等方面的要求有所不同，达到因材施教的目的。 小班研讨结合大班课程

的内容，通过对相关学术论文的阅读和讨论，进一步理解所学及其应用。 专题

实验使学生通过实践，了解理论知识的应用和局限，将所学融汇于实际应用

中。 合作研究则是在小班教师的指导下，每两三个学生组成一个学习小组，选
择一个特定的问题，按照撰写一般学术论文的目标，开展问题研究，并提交一

篇学术文章，使学生得到科研能力的锻炼。

学生成绩评定

办法

期中考试，期末考试，平时成绩。

教材 《算法设计与分析》，作者：屈婉玲等。

参考资料 暂无

课程中文名称 算法设计与分析（实验班）

课程英文名称 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程
计算概论，程序设计实习，数据结构与算法，数学分析（或高等数学），高等代

数（或线性代数）

课程中文简介 本课程从算法设计出发，系统的介绍了算法设计的一般方法和常用模式，并围

绕算法的正确性、算法的复杂度和问题的复杂度等问题，介绍了算法证明的基

本方法，算法分析的数学基础和常用技巧，问题复杂度分析的基础理论等知

识。 主要内容包括：算法证明、渐进分析和递归式求解等算法分析基础，递归、
分治、贪心、动态规划和回溯等常用算法设计方法，ＮＰ 完全性和多项式规约等

计算复杂度理论，近似算法、随机算法、局部搜索、并行算法以及在线算法等高

级算法设计方法及相关分析方法等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．
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Ｃｏｖｅｒｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｉｖｉｄｅ －ａｎｄ －ｃｏｎｑｕｅｒ， ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ， ｇｒｅｅｄｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，
ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｂｏｕｎｄ， ＮＰ ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ， ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｓｏｒｔｉｎｇ．

教学基本目的 “算法设计与分析”是一门重要的计算机专业理论基础课程。 “算法设计与分

析（实验班）”课程以系统的讲解算法设计的基本模式，算法分析的基本方法，
问题的半形式化描述和算法正确性证明为主要内容，为初入计算机专业的学

生建立起系统完整的分析求解问题的方法体系。

内容提要及相

应学时分配

本课程从算法设计出发，系统的介绍了算法设计的一般方法和常用模式，并围

绕算法的正确性、算法的复杂度和问题的复杂度等问题，介绍了算法证明的基

本方法，算法分析的数学基础和常用技巧，问题复杂度分析的基础理论等知

识。 主要内容包括：算法证明、渐进分析和递归式求解等算法分析基础，递归、
分治、贪心、动态规划和回溯等常用算法设计方法，ＮＰ 完全性和多项式规约等

计算复杂度理论，近似算法、随机算法、局部搜索、并行算法以及在线算法等高

级算法设计方法及相关分析方法等。
课时分配：
一、 概论（２ 学时）；二、 递归式（１０ 学时）；三、 递归与分治（２ 学时）；
四、 动态规划与贪心（４ 学时）；五、 回溯法（２ 学时）；
六、 最大流（４ 学时）；七、 复杂度（４ 学时）；八、 ＮＰＣ（８ 学时）；
九、 近似（４ 学时）；十、 随机（８ 学时）；十一、 难解问题（６ 学时）；
十二、 并行分析（６ 学时）

教学方式 本课程采用课堂讲授、小班研讨、课下答疑、专题实验和合作研究相结合的教

学方式。 课题讲授分为普通班和实验班，分别对基础不同的学生，在知识的重

点、深度和广度等方面的要求有所不同，达到因材施教的目的。 小班研讨结合

大班课程的内容，通过对相关学术论文的阅读和讨论，进一步理解所学及其应

用。 专题实验使学生通过实践，了解理论知识的应用和局限，将所学融汇于实

际应用中。 合作研究则是在小班教师的指导下，每两三个学生组成一个学习

小组，选择一个特定的问题，按照撰写一般学术论文的目标，开展问题研究，并
提交一篇学术文章，使学生得到科研能力。

学生成绩评定

办法

期中笔试 １０％，期末笔试 ４０％，平时作业、论文阅读及小班课表现 ５０％。

教材 《算法设计与分析》，作者：屈婉玲等。

参考资料 《算法设计》，作者：Ｊｏｎ Ｋｌｅｉｎｂｅｒｇ 等。

课程中文名称 算法设计与分析（研讨型小班）

课程英文名称 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

信息科学技术学院　　　　
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开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程
计算概论，程序设计实习，数据结构与算法，数学分析（或高等数学），高等代

数（或线性代数）

课程中文简介 本课程从算法设计出发，系统的介绍了算法设计的一般方法和常用模式，并围

绕算法的正确性、算法的复杂度和问题的复杂度等问题，介绍了算法证明的基

本方法，算法分析的数学基础和常用技巧，问题复杂度分析的基础理论等知

识。 主要内容包括：算法证明、渐进分析和递归式求解等算法分析基础，递归、
分治、贪心、动态规划和回溯等常用算法设计方法，ＮＰ 完全性和多项式规约等

计算复杂度理论，近似算法、随机算法、局部搜索、并行算法以及在线算法等高

级算法设计方法及相关分析方法等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ． Ｃｏｖｅｒｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ．Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｉｖｉｄｅ－ａｎｄ－ｃｏｎｑｕｅｒ， ｄｙｎａｍｉｃ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ， ｇｒｅｅｄｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｂｏｕｎｄ， ＮＰ ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ，
ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｓｏｒｔｉｎｇ．

教学基本目的 “算法设计与分析“是一门重要的计算机专业理论基础课程。 该课程以系统

的讲解算法设计的基本模式，算法分析的基本方法，问题的半形式化描述和算

法证明，为初入计算机专业的学生建立起完整且系统的分析求解问题的方法

体系。

内容提要及相

应学时分配

本课程从算法设计出发，系统的介绍了算法设计的一般方法和常用模式，并围

绕算法的正确性、算法的复杂度和问题的复杂度等问题，介绍了算法证明的基

本方法，算法分析的数学基础和常用技巧，问题复杂度分析的基础理论等知

识。 主要内容包括：算法证明、渐进分析和递归式求解等算法分析基础，递归、
分治、贪心、动态规划和回溯等常用算法设计方法，ＮＰ 完全性和多项式规约等

计算复杂度理论，近似算法、随机算法、局部搜索、并行算法以及在线算法等高

级算法设计方法及相关分析方法等。 课时分配：
一、 概论（２ 学时）；二、 递归式（１０ 学时）；三、 递归与分治（２ 学时）；
四、 动态规划与贪心（４ 学时）；五、 回溯法（２ 学时）；
六、 最大流（４ 学时）；七、 复杂度（４ 学时）；八、 ＮＰＣ（８ 学时）；
九、 近似（４ 学时）；十、 随机（８ 学时）；十一、 难解问题（６ 学时）；
十二、 并行分析（６ 学时）

教学方式 本课程采用课堂讲授、小班研讨、课下答疑、专题实验和合作研究相结合的教

学方式。 课题讲授分为普通班和实验班，分别对基础不同的学生，在知识的重

点、深度和广度等方面的要求有所不同，达到因材施教的目的。 小班研讨结合

大班课程的内容，通过对相关学术论文的阅读和讨论，进一步理解所学及其应

用。 专题实验使学生通过实践，了解理论知识的应用和局限，将所学融汇于实

际应用中。 合作研究则是在小班教师的指导下，每两三个学生组成一个学习

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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小组，选择一个特定的问题，按照撰写一般学术论文的目标，开展问题研究，并
提交一篇学术文章，使学生得到科研能力。

学生成绩评定

办法

期中笔试 ２０％，期末笔试 ４０％，平时作业及实验 ２５％，小班课讨论及论文

１５％。
教材 《算法设计与分析》，作者：屈婉玲等。

参考资料 《算法设计》，作者：Ｊｏｎ Ｋｌｅｉｎｂｅｒｇ 等。

课程中文名称 微电子与电路基础

课程英文名称 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，电磁学

课程中文简介 作为一门信息科学技术的硬件基础类平台课，本课程主要讲授微电子技术及

电路基础方面的概论性的知识，涉及到半导体元器件的工作原理、集成电路的

设计和制造工艺、微电子行业的发展、常见电子系统的工作机理、较简单的模

拟、数字电路的构造和分析方法。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｂａｓｉｃｓ
ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＩＣ Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ
Ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｗｏｒｋ－ｆｌｏｗ， ｓｔａｔｅ－ｏｆ－ｔｈｅ－ａｒｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ．
　 Ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｓｅｔｕｐ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ
ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｌｅａｒｎ ｓｏｍｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．

教学基本目的 １． 对微电子学科体系、电路类课程体系有大致了解。
２． 对半导体元器件最基本的物理原理和工作原理有所了解。
３． 对集成电路的版图、制造工艺、设计流程有所认识。
４． 对微电子行业、科技的发展历史和规律有所了解。
５． 学习电路的基本原理、认识和分析方法，了解一些常见的电路构造方法。
６． 对工作和生活中一些常见电子系统的原理有所了解。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（２ 学时）
课程信息，电子系统的一般架构，印刷电路板的设计和制造流程，常用仪器和

仿真

二、 元器件和信号（４～６ 学时）
常见分立元器件，运算放大器，门电路，触发器，频率与频谱，复阻抗

三、 常见电路与系统（１２～１６ 学时）

信息科学技术学院　　　　
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收音机与放大、滤波电路；电子钟与振荡器、计数器，译码器；直流电源；音频播

放器与存储器、模数 ／数模转换；计算机与外设、时序；手机与人机界面

四、 微电子学概览（２ 学时）
集成电路基本概念与分类，半导体产业

五、 半导体及其基本特性（２～４ 学时）
半导体的基本结构和特性；载流子的分布和输运特性（扩散、漂移、复合）；载
流子；掺杂；能带和能级

六、 半导体器件物理（４～６ 学时）
ＰＮ 结与二极管，金属半导体接触，双极晶体管结构与原理，ＭＯＳＦＥＴ 结构与原

理

七、 集成电路制造工艺与版图（５～７ 学时）
ＣＭＯＳ 门电路；版图；ＩＣ 制造工艺和流程（薄膜制备、光刻与刻蚀、掺杂、工艺集

成、封装和辅助工艺）
八、 集成电路设计（３～５ 学时）
ＩＣ 设计方法分类、分层分级以及模块化设计的概念；设计流程；设计举例；
ＥＤＡ 系统

九、 微电子技术发展的规律及趋势（２ 学时）
ＳｏＣ，ＩＰ 核，ＭＥＭＳ，Ｍｏｏｒｅ 定律， 发展趋势

教学方式 课堂授课（４６ 学时），专题与习题辅导等（２ 学时）。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期末考试 ７０％，其中期末考试采用闭卷形式。

教材 《微电子与电路基础》，作者：黄如，刘晓彦，陈江。

参考资料 暂无

课程中文名称 基础电路实验

课程英文名称 Ｂａｓｉｃ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｃｉｒｃｕｉｔ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 微电子与电路基础，电磁学

课程中文简介 《电路基础实验》是信息技术学院为提高本科生在电路方面的动手能力，熟悉

常用仪器设备，打好电子线路学习和实验研究的基础，为以后各类与电子线路

有关的课程和实验开设的基础实验课程，是对理论课程进行感性认识的第一

次实验课。 本课程将以电子线路的实验技能为主线，以 ７ 个具体实验为基础，
由浅入深地介绍相关的知识可技能。 本课程对象为本科二年级，时间为秋季，
是信息科学技术学院学生必修的最基础课程。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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　 　 要求对没有接触过电子学实验的学生和读者，通过实验可以掌握电路实

验的基础知识和基本技能。 为今后本领域的工作学习和研究打下基础。 对于

电子专业的学生和读者，这些实验可以是进入专业实验以前的一个基础知识

和技能准备。
课程特色：
１． 注重基础：精心设计了 ７ 个由浅入深的实验，从基本的电路焊接训练开始，
认识电子元器件和电路板图，学习使用基本测试仪器，到电路搭建、测试和实

验数据处理。
２． 注重能力：通过设计一些拓展性实验内容，让学生逐步学会在实验中学习

和思考，培养学生的电路实验兴趣、素质和能力。

课程英文简介 Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｋｎｏｗ ｗｅｌｌ ａｎｄ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ， ｂａｓｉｃ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ， ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ， ａｎｄ ｓｉｇｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ．
Ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｃｉｒｃｕｉｔ， ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｆｏｒｍ ｇｏｏｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｈａｂｉｔｓ．
Ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．
Ｃｏｖｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ， ｅｌｅｃｔｒｉｃｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｂａｓｉｃ ｗｅｌｄｉｎｇ ｅｘｅｒｃｉｓｅ， ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒ，
ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ， ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ， ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｉｍｐｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，
ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｒａｄｉｏ．

教学基本目的 本课程是学院电路基础平台课程群中的第一门实验课，是全院本科生必修的

最基础电路实验课程。 通过本课程教学，学生将学习掌握基本的电路焊接技

能，学会使用常用仪器设备，认识常用的电子元器件，掌握电路测量的基本技

能和方法，为后续课程打下基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 课程介绍和基础知识介绍（３ 学时）
实验室和课程介绍，微电子技术和工艺介绍

二、 手工焊接训练（３ 学时）
基本焊接练习，插脚式元件在 ＰＣＢ 板上的焊接　
三、 表面装贴流水线工艺，收音机的安装调试（３ 学时）
学习贴片焊接流水线工艺实习；学习正式电路的装配和调试　
四、 常用基本仪器使用练习（３ 学时）
学习万用表、稳压电源、示波器等常用仪器仪表的功能与使用操作　
五、 简单电路测量和仪器使用（３ 学时）
学习简单电阻电路焊接和测试　
六、 ＲＣ 谐振电路及幅频相频特性的测试（３ 学时）
进一步学习简单电路的安装并使用示波器测试电路信号参数

七、 典型集成运算放大器电路的测量（３ 学时）

信息科学技术学院　　　　
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运算放大器的安装和测试　
八、 用六反向器组成的脉冲电路的安装和测试（３ 学时）
简单电路的面包板插接，测试仪器在面包板实验中的使用（连接）
九、 电子蜂鸣器（选做）（３ 学时）
音频振荡和放大电路及其测试；组合振荡放大电路的组装和时序测试

十、 直流稳压电源（选做）（３ 学时）
学习实用稳压电源电路的安装测试

教学方式 学生每个人一台，独立进行实验，每位教师负责指导一组 １５ 名学生。 大课则

在教室集中讲授。 课堂授课（３ 学时）＋８ 个实验（２４ 学时），每周 ３ 学时。

学生成绩评定

办法

每个实验根据实验过程和实验报告评分，总分为所有实验分数平均值。

教材 《电路基础实验》，作者：电路基础实验课程组。

参考资料 《电子线路基础》，作者：高文焕，李冬梅；
《电子线路》，作者：王楚，余道衡。

课程中文名称 微机实验

课程英文名称 Ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 电子线路，数字电路，微机原理

课程中文简介 本课程是计算机、通信、电子微电子、信息工程、自动化以及相关专业的一门重

要的基础课。 其目的是通过学习，使学生掌握微型计算机的内部结构和工作

原理，具备用汇编语言进行程序设计的能力，同时能对基本的微机硬件接口电

路进行分析与设计。 这门课程在我校计算机系、电子系、微电子系、智能科学

系、元培、以及物理学院都经过了长期建设，各院系在课程体系、实验设备、教
学方法与手段、师资队伍、教材建设等各方面都积累了较为丰富的经验。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｓ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ，ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ，
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ．　 Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｈａｔ， 　 ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ， ａｎｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ Ａｓｓｅｍｂｌｙ
ｌａｎｇｕａｇｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｒｄｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ．
Ｏｕｒ ｓｃｈｏｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｙｕａｎ Ｐｅｉ ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｐｅｎｅｄ
ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ． 　 Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ， ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｗｅ ｈａｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｍａｎｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ．
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教学基本目的 通过本实验课程的学习和训练，使学生进一步巩固和掌握在微机原理课程中

所学的理论基础知识、并能够在实际应用场合熟练使用微机系统的各类基本

接口方法，使同学们初步具有基于微机或单片机系统进行实际应用系统的软、
硬件综合设计与实现的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 理论大课（４ 学时）
单片机基本知识、５１ 系列单片机指令系统及其编程、ＰＣＩ 设备操作基础

二、 基于 ５１ 系列单片机的基本单元实验（１６ 学时，选做）
５１ 系列单片机的集成编程调试环境、单片机系统的组成、单片机的各类外围

接口应用

单元实验一　 单片机仿真开发系统的应用　 （４ 学时）
实验目的： 掌握用仿真开发系统调试和运行程序的基本方法；初步了解 ＭＣＳ－
５１ 系列单片机及其指令系统。
单元实验二　 基于单片机的模数与数摸转换 （４ 学时）
实验目的：了解数模模数转换电路的接口方法、模数和数模转换芯片的工作性

能；掌握模数数模转换的编程方法。
单元实验三　 基于单片机的键盘、显示器接口 （４ 学时）
实验目的： 掌握键盘显示接口芯片与单片机的硬件连接方法、８２７９ 的编程方

法、单片机内部定时器的使用方法。
单元实验四　 基于单片机的串行口通信 （４ 学时）
实验目的：掌握用单片机串行口实现串行通信的方法。
三、 基于 ５１ 系列单片机的综合实验（选作，不做基本要求）
建立某种单片机应用系统（如选作：数字温度计、频率计或其它自选题）
四、 基于微机的基本单元实验（１６ 学时）
微计算机系统中常用接口芯片的设置与应用、常用微机接口的应用编程

单元实验五　 基于微机及 ＴＰＣ－Ｈ 实验箱的可编程并行接口 （４ 学时）
实验目的： 掌握并行接口芯片 ８２５５ 工作原理和使用方法。
单元实验六　 基于微机及 ＴＰＣ－Ｈ 实验箱的可编程定时 ／计数器与中断控制

（４ 学时）
实验目的： 掌握 ＰＣ 中断系统的基本原理，学会编写中断服务程序；掌握定时 ／
计数器芯片的基本原理和使用方法。
单元实验七　 基于微机及 ＴＰＣ－Ｈ 实验箱的串行口通信 （４ 学时）
实验目的：了解串行通讯的基本原理，掌握串行接口芯片 ８２５１ 的工作原理和

使用方法。
单元实验八　 基于微机及 ＴＰＣ－Ｈ 实验箱的 ＤＭＡ 传送 （４ 学时）
实验目的：掌握 ＰＣ 机工作环境下进行 ＤＭＡ 方式数据传送方法，掌握 ＤＭＡ 控

制器 ８２３７ 的使用方法。
五、 基于微机的综合实验（１２ 学时）
建立某种微机接口应用系统（如选作：数字录音机、多功能电子琴或自选题）。

信息科学技术学院　　　　
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教学方式 以学生个人独立进行实验为主，教师指导为辅。 注：课堂讲授为辅（课堂讲授

部分不到上机实验操作部分的 １０％），讲授内容仅为单片机基础知识、以及实

验课情况介绍等内容； 实际上机操作为主，每堂实验课安排少量时间进行课

前介绍、以及课后讲评。 主要时间用于上机实际操作。 综合实验阶段，实验室

在规定上课时间外基本开放。

学生成绩评定

办法

基本单元实验 ４０％（实验报告 １０％，实际操作 ３０％），　 综合实验 ６０％（综合实

验报告 ２０％，实际操作 ３０％，验收答辩 １０％）。
教材 《微机原理与接口技术实验》，作者：北京大学信息科学技术学院。

参考资料 《微型计算机基本原理与应用（第 ２ 版）》，作者：王克义；
《汇编语言程序设计》，作者：沈美明等；
《单片机原理及接口技术（第 ３ 版）》，作者：梅丽凤等。

课程中文名称 计算机组成与系统结构实习

课程英文名称 Ｌａｂ ｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 作为计算机组成与系统结构的配套实习课，本课程的教学目标是将基本原理

与科研实践相结合，为学生提供搭建完整计算机系统模型的机会。 并结合当

前云计算、大数据等热点应用，通过实践阐明结构设计对于计算性能的重要影

响。 本课程由刘先华、孙广宇、刘锋、易江芳 ４ 位老师共同主持，４ 位老师在系

统结构方面具备坚实的理论基础和丰富的实战经验。
本课程的主要内容是：
１． 通过对当前热点应用程序的分析，学习计算机性能的评价准则，掌握评测

程序的选择标准。
２． 基于开放式指令系统 ＲＩＳＣ－Ｖ ，学习并实现指令级模拟器、存储系统模拟、
转移预测模拟等，并在实践中加深对计算机系统结构基本概念和基础理论的

认识和掌握。
３． 通过对主流技术、前沿热点的分析和介绍，引发学生对于计算机体系结构、
微结构的探索兴趣，并就其对系统性能的影响有定性的认识。

课程英文简介 Ａｓ ｔｈｅ ｌａｂ ｏｆ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｒｓｅ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ｏｕｒ
ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｐｒａｃｔｉｃｅ，
ａｎｄ ｔｏ ｓｕｐｐｌｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｒｅａｌ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙ
ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｏｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｉｇ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ｄａｔａ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｋｎｏｗ ｈｏｗ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｌｉｕ Ｘｉａｎｈｕａ， Ｓｕｎ Ｇｕａｎｇｙｕ，
Ｌｉｕ Ｆｅｎｇ ａｎｄ Ｙｉ Ｊｉａｎｇｆａｎｇ． Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｒｉｃｈ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｂｅｌｏｗ ｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｏｕｔｌｉｎｅ：
１． Ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅｔｒｉｃｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｏｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ
ｃｈｏｏｓｅ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｏｆ ｂｅｎｃｈｍａｒｋ．
２． Ｓｔｕｄｙ ＲＩＳＣ－Ｖ ｏｐｅｎ ＩＳＡ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ， ｃａｃｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ，
ｂｒａｎｃｈ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ａｎｄ ｅｔｃ．
３． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｈｏｔ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

具体见课件。

教学方式 课堂授课（６０％），课程实习（４０％）。

学生成绩评定

办法

课程实习（８０％），平时（１０％），调查问卷（１０％）。

教材 暂无。

参考资料 暂无。

课程中文名称 计算方法（Ｂ）

课程英文名称 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ （Ｂ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，线性代数，初等概率论

课程中文简介 内容主要包括线性方程组和矩阵特征值的数值求法、函数插值逼近、数值微分

与数值积分、线性最小二乘问题的数值解法、最优化方法与非线性方程迭代解

法、常微分方程数值方法、快速算法等。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｒｅ ｐａｒｔｓ： 　 ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎ， ｍａｔｒｉｘ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｆａｓｔ ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ ＦＦＴ）， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．
Ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｕｂｊｅｃｔ
ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌ ｂｕｔ ｎｏｖｅｌ， ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

信息科学技术学院　　　　
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ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｂｕｔ ｉｓ ａｌｓｏ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
　 Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃａｎ ｂｅ ａｎｙ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｇｒａｄｕａｔｅ ｆｒｏｍ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｂｕｔ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｅｎｔ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

教学基本目的 学习和掌握计算方法的基本概念及基本方法，运用计算方法解决科学与工程

计算问题。

内容提要及相

应学时分配

一、 引论 （约 ２ 学时）
绝对误差与相对误差，误差对计算的影响，稳定性

二、 函数的多项式逼近 （约 ６ 学时）
多项式插值问题的提法，Ｌａｇｒａｎｇｅ 插值，Ｎｅｗｔｏｎ 插值，分段低阶多项式插值，最
小二乘多项式拟合，最佳平方逼近，正交多项式。
三、 数值微分与数值积分 （约 ３ 学时）
数值微分，数值积分

四、 线性方程的数值解法 （约 ５ 学时）
消元法，平方根法和追赶法，敏感性与稳定性分析，古典迭代法，解 ＬＡＳ 的极

小化方法（Ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ）
五、 线性最小二乘问题的数值解法 （约 ３ 学时）
变换法，正交分解法，亏秩最小二乘问题的数值解法

六、 矩阵特征值和特征向量的计算 （约 ３ 学时）
基本迭代法，ＱＲ 方法

七、 最优化方法与非线性方程迭代解法 （约 ６ 学时）
一维搜索，牛顿法，非线性最小二乘问题，非线性方程迭代解法

八、 常微分方程数值方法 （约 ８ 学时）
Ｅｕｌｅｒ 方法，Ｒｕｎｇｅ－Ｋｕｔｔａ 方法，线性多步法，预估－校正格式，方程组及高阶方

程数值方法，分子动力学中数值方法，辛几何算法

九、 偏微分方程数值解法 （约 ６ 学时）
抛物型方程的差分方法，椭圆型方程的有限元方法。
十、 快速算法 （约 ４ 学时）
快速 Ｆｏｕｒｉｅｒ 变换，预处理加速技术，迭代法的磨光性质，多重网格法简介

∗十一、 随机模拟方法 （约 ８ 学时）
Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ 方法，随机微分方程的数值解。

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

平时作业，课堂出勤，期末考试。

教材 《计算方法》，作者：周铁，徐树方，张平文，李铁军。

参考资料 Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｊ． Ｓｔｏｅｒ ａｎｄ Ｒ． Ｂｕｌｉｒｓｃｈ；
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｒ．Ｌ． Ｂｕｒｄｅｎ，Ｄ． Ｆａｉｒｅｓ。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文名称 电路分析原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 Ｐｒｅｒｅｑ： Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ

课程中文简介 “电路分析原理“课程是高等学校理工科学生一门重要的电路基础理论课程，
是北京市精品课程，在北京大学被列为本科生的主干基础课和学校大类平台

课程，为学校试点建设的本科生“研讨型小班教学”课程，面向信息科学技术

学院电子学方向本科二年级学生开设，课程的主要内容包括：线性电路分析基

础、时域分析、频域分析、网络分析基础、网络定理、双口网络分析、链式网络与

传输线、非线性电路分析。
　 　 “电路分析原理”是电子学科各专业的第一门专业基础课，它所描述和研

究的基本概念和基本方法普遍使用在电子学科各专业领域。 可以说，很多重

大发明所遵循的基本规律也是在这门课中所描述的。 因此，课程基础而重要。

课程英文简介 Ｐｒｅｒｅｑ： Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ
Ｃｒｅｄｉｔｓ： ４
Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｂｌｅ ｔｏ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ＫＶＬ ａｎｄ ＫＣＬ ｌａｗ；
Ｔｈéｖｅｎｉｎ ｓ` ａｎｄ Ｎｏｒｔｏｎ ｓ` ｔｈｅｏｒｅｍ； ｔｉｍｅ－ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－ｄｏｍａｉｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ；
ｔｗｏ－ｐｏｒｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｌｏｓｓｌｅｓｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．

教学基本目的 本课程的主要培养目标是使学生掌握电路分析的基本原理和基本分析方法，
让学生能应用所学原理和方法去理解和认识常用电路，培养学生独立思考能

力、科学思维方法和求知创新精神。

内容提要及相

应学时分配

本课程每周 ５ 学时，含大班授课 ３ 学时和小班研讨 ２ 学时，学分 ４。
课程的主要内容包括：线性电路分析基础、时域分析、频域分析、网络分析基

础、网络定理、双口网络分析、链式网络与传输线、非线性电路分析。
《电路分析原理》是电子学科各专业的第一门专业基础课，它所描述和研究的

基本概念和基本方法普遍使用在电子学科各专业领域。 可以说，很多重大发

明所遵循的基本规律也是在这门课中所描述的。 因此，课程基础而重要。
教学方式 学校试点建设的本科生“研讨型小班教学”课程。

　 　 本课程的教学方式具有新颖和多向化的特点。 除了基本的课堂讲授和答

疑部分，还有特色的实验习题讨论。 例如，对于难度较大的实验习题，由学生

提前准备讲解材料与大家分享，而教师则把握方向和引导讨论。 此外，课程网

站提供交互平台，从而有效激励学生对实验的钻研热情。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

闭卷考试 ５０％：期中考试 ２０％，期末考试 ３０％；
平时讨论 ５０％：实验占 １０％，习题 １０％，小班研讨 ３０％。

教材 自编教材。

参考资料 《电路分析》，作者：王楚，余道衡。

课程中文名称 电路与电子学

课程英文名称 ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 课程的主要培养目标是使学生掌握电路的基本原理和基本分析方法，让学生

能应用所学原理和方法去理解和认识常用电路，培养学生独立思考能力、科学

思维方法和求知创新精神。 本课程的主要内容包括：线性电路分析基础、双口

网络分析、非线性电路分析。

课程英文简介 Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｂｌｅ ｔｏ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ＫＶＬ ａｎｄ ＫＣＬ ｌａｗ；
Ｔｈéｖｅｎｉｎ ｓ` ａｎｄ Ｎｏｒｔｏｎ ｓ` ｔｈｅｏｒｅｍ； ｔｉｍｅ－ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－ｄｏｍａｉｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ；
ｔｗｏ－ｐｏｒｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

一、 线性电路分析基础（１０ 学时）
１． 线性电路分析导论

线性电路分析中所用到的一些基本参量、基本变量和基本术语；基尔霍夫定

律；参考方向

２． 常见电路元件及约束方程

电阻、电容和电感元件的分类和约束方程；理想电压源和理想电流源；受控源。
３． 线性二端网络的等效

等效的概念；实际电源的等效电路；一般线性二端网络的等效电路；戴维宁定

理；诺顿定理；用二端网络的等效方法去分析电路

４． 线性电路的时域分析

电路时域微分方程（组）的导出和求解；一阶、二阶动态电路时域解的特点、特
征方程和电路的稳定性。
５． 线性电路的复数解法

简谐信号的复数表示、复阻抗和复导纳、线性电路正弦稳态响应的复数解法。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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线性电路的网络函数和频率响应、一阶滤波器、二阶滤波器及并联、串联谐振

电路。
二、 线性网络分析基础（１０ 学时）
１． 网络拓扑知识简介； ２． 回路电流法与节点电压法；
３． 网络定理； ４． 大网络分析方法介绍

３ 、双端口网络（１４ 学时）
三、 双端口网络参量与复合联接

双端口网络的五种参量——— Ｚ 参量、Ｙ 参量、Ｈ 参量、Ｇ 参量及 Ａ 参量的定义

和相应的参量方程；双端口网络参量的求解和不同参量之间的互换；双端口网

络的五种复合联接方式（并联、串联、串并联、并串联和链式联接）及其特点；
复合联接的有效性。
１． 双端口网络的等效网络

互易双端口网络的 Ｔ 型等效网络和 Ｙ 型等效网络； 非互易双端口网络的 Ｔ
型等效网络和 Ｙ 型等效网络。
２． 有端接的双口网络

有端接的双口网络的求解：根据两端口分别联接的二端网络的端口电压与电

流关系方程以及双端口网络的参量方程联立求解。
３． 运算放大器电路的分析与应用

运算放大器的双端口网络等效模型；利用双端口网络等效模型分析理想运算

放大器电路；利用理想运算放大器的虚短、虚断和虚地特性分析运算放大器电

路。
四、 非线性电路分析（３０ 学时）
１． 非线性电路的分析方法

解非线性方程组法；作图法；分段线性近似法。 交直流分析和小信号线性近

似。
２． 二极管应用电路分析

半导体二极管的模型。 二极管应用电路分析：开关电路、整流电路、滤波电路、
稳压电路、检波电路。
３． 三极管放大电路分析

半导体三极管的模型和特性曲线、三极管放大电路的直流和交流等效电路、三
极管的小信号模型、小信号 Ｈ 参量和 Ｚ 参量及相应的等效电路。 三极管放大

电路的三种基本组态（共发射极、共集电极和共基极组态）分析、三极管放大

电路的扩展、简单含多个三极管放大电路的分析。

教学方式 课堂讲述。

学生成绩评定

办法

期中考试 ３０％，作业 ２０％，期末考试 ５０％（闭卷考试）。

教材 暂无

参考资料 暂无

信息科学技术学院　　　　
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课程中文名称 概率论与随机过程

课程英文名称 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 概率论与随机过程是理工科学生的一门基础理论课，是研究随机现象客观规

律性的数学学科。 随着科学技术的发展，概率论与随机过程的思想方法在以

下诸多领域中得到了非常广泛和深入的应用：数字通信系统、信号处理、控制

理论、自适应滤波等等。 本课程的教学使学生掌握概率论与随机过程的基本

概念，了解它的基本理论和方法，使学生初步掌握处理随机现象的基本思想和

方法，培养学生运用概率论与随机过程分析和解决实际问题的能力。

课程英文简介 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒｕｌｅ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ． Ａｃｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ
ｓｅｖｅｒａｌ ａｒｅａｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｈｅｏｒｙ， ａｄａｐｔｉｖｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｈｅｌｐｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｍａｋｅｓ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔ ｈａｎｄｌｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ’ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｂｙ
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ．

教学基本目的 本课程的教学使学生掌握概率论与随机过程的基本概念，了解它的基本理论

和方法，使学生初步掌握处理随机现象的基本思想和方法，培养学生运用概率

论与随机过程分析和解决实际问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

概率论

一、 概率的公理（９ 学时）
随机试验、样本空间、随机事件和随机事件概率的基本概念，条件概率和事件

独立性的概念；事件的关系、运算及运算法则；条件概率的三个重要公式及应

用举例、事件独立性。
二、 随机变量及其分布（６ 学时）
一维和二维随机变量的概念；随机变量分布函数的定义和性质，离散型随机变

量及其分布、连续型随机变量及其概率密度的定义和性质；边缘分布和条件分

布；随机变量独立性；随机变量的函数分布。
三、 随机变量的统计特征（６ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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随机变量的数学期望、方差的概念以及二维随机变量的相关系数的概念和性

质；一维随机变量的数学期望、方差和二维随机变量的协方差和相关系数；随
机变量函数的数学期望；多维随机变量的协方差矩阵。
四、 大数定律和中心极限定理（３ 学时）
契比雪夫、贝努利和辛钦大数定理及其意义；独立同分布的中心极限定理。
五、 概率论在通信中的应用（３ 学时）
蒙特卡罗数值仿真；高斯信道误码率分析；贝叶斯估值与检测。
随机过程

一、 随机过程的一般概念（３ 学时）
包括随机过程、随机变量、样本函数等基本概念的定义、描述，并分别进行一般

性举例说明；对通信工程中的随机过程进行举例说明；总结随机过程的特点。
二、 随机过程的描述（３ 学时）
描述随机过程的方式方法，包括参数域、状态域的概念，概率密度函数，随机过

程的数字特征，包括均值（数学期望）、方差、矩、相关函数。
三、 马尔可夫过程－马尔可夫链（６ 学时）
简单定义，概率转移矩阵，举例说明；马尔可夫链的状态分类及状态传递图。
四、 马尔可夫过程与排队论（３ 学时）
包括排队系统的应用，排队系统的描述，排队系统的工作方式，到达与服务的

分布类型，排队系统分析采用的一般方法。
五、 排队系统的分析（９ 学时）
对不同的 Ｍ ／ Ｍ ／ １ 系统，进行状态图的分析与求解；对一些特殊要求的排队系

统进行举例分析。
六、 随机过程与排队论的回顾（３ 学时）
对本学期随机过程的相关内容进行回顾与总结。

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

期中考试成绩 ４０％，期末考试成绩 ５０％，平时作业成绩 １０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 光学

课程英文名称 Ｏｐｔｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，力学，电磁学

信息科学技术学院　　　　
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课程中文简介 本课程覆盖波的运动、波的电磁理论、光的传播、几何光学、波的叠加、偏振、干
涉、衍射、傅里叶光学、激光等内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｗａｖｅ ｍｏｔｉｏｎ， ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｔｈｅｏｒｙ， ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔ，
ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｏｐｔｉｃｓ， ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｖｅｓ， ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，
ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ， ｆｏｕｒｉｅｒ ｏｐｔｉｃｓ， ｌａｓｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｒｅ． Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ
ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｏｐｔｉｃｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｐａｔｈ ａｎｄ ｉｍａｇｅ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ． 　 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｗａｖｅ ｏｐｔｉｃ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａ．

教学基本目的 掌握初步的几何光学基本概念、基本理论知识，能够进行常用的几何光学光路

成像计算，了解像差、波像差以及像质评价的基本概念，为进一步学习打下基

础。 掌握波动光学的主要内容，建立波动光学的基本概念和理论框架，并了解

现代光学的最新进展，为光通信、光电子学等后续课程打下基础。

内容提要及相

应学时分配

课堂授课（４２ 学时），专题与习题辅导等（６ 学时）。

教学方式 课堂授课为主，专题与习题辅导为辅。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％（注：总和等于 １００％），其中期

中、期末考试均采用闭卷形式。
教材 《现代光学基础》，作者：钟锡华。

参考资料 Ｏｐｔｉｃｓ ４ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ，作者：Ｅｕｇｅｎｅ Ｈｅｃｈｔ。

课程中文名称 数学物理方法

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学（数学分析），线性代数（高等代数），电磁学

课程中文简介 本课程为信息学院所开设，物理学院和元培的学生也可以选修。 该课程包括

了解析函数、常微分方程的级数解法和积分变换法、格林函数和 δ 函数、二阶

线性偏微分方程的基本解法，以及基本特殊函数的主要性质及其应用；针对信

息学院学生的需要，适当加强对积分变换等的介绍和常用二阶线性偏微分方程

基本解法的具体应用，因而涉及到先行课高等数学和普通物理的内容，又与后续

课程密切相关。
　 　 要求学生通过本课程的学习，掌握复变函数论的基本知识，了解几种积分

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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变换方法（主要是付里叶变换和拉普拉斯变换）及其在物理中的应用。 着重

掌握数学物理方程的建立和定解条件的确立，特别是学会应用分离变量法等

基本方法求解双曲型方程、抛物型方程和椭圆型方程，同时熟悉若干常见的特

殊函数，如勒让德多项式、贝塞尔函数和球贝塞尔函数等，了解它们的性质。
　 　 学生在学习之后，可以对基本的传输现象进行物理简化和建模，对一般的

电、热、磁、力等问题进行数学求解。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｐｅｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｙｕａｎｐｅｉ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｌｅｃｔｉｖｅ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｓｅｒｉｅｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｒｄｉｎａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， Γ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ δ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，
ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ。 Ａｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ
ｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｅｓｓｏｎ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｎｄ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ （ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ
ａｎｄ ｔｈｅ Ｌａｐｌａｃｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ） ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｆｏｃｕｓ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓｏｌｖｉｎｇ ｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｐａｒａｂｏｌｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｌｌｉｐｔｉｃ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｌｅｇｅｎｄｒｅ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ， Ｂｅｓｓｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ Ｂｅｓｓｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒｅ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｉｍｐｌｉｆｙ
ａｎｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃｓ，ｔｈｅｒｍａｌ，
ｍａｇｎｅｔｉｓｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ．

教学基本目的 “数学物理方法”是理工科各专业学生的一门重要的数学课程。 针对信息科

学技术学院电子学方向的学生，通过本课程的学习，要求学生掌握数学物理方

法的基本知识、解偏微分方程的经典方法与技巧，为学习有关专业课程与扩大

知识面提供必要的数学基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 复数和复变函数（２ 学时）
复数及其运算规则、复数的几何表示、辐角的多值性、复数序列、复变函数；复
变函数的极限和连续、无穷远点

第二章　 解析函（４ 学时）
导数微商与微分、Ｃａｕｃｈｙ－Ｒｉｅｍａｎｎ 条件、解析函数、初等函数、多值函数、基本

信息科学技术学院　　　　
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多值函数、对数函数、解析函数的几何性质、保角变换

第三章　 复变积（６ 学时）
复变积分、Ｃａｕｃｈｙ 定理、Ｃａｕｃｈｙ 积分公式、Ｃａｕｃｈｙ 型积分及含参量积分的解析

性、Ｃａｕｃｈｙ 积分公式的几个重要推论、解析函数的高阶导数公式　
第四章　 无穷级数（４ 学时）
复数级数、幂级数、解析函数的 Ｔａｙｌｏｒ 展开、解析函数的 Ｌａｕｒｅｎｔ 展开

第五章　 留数定理及其应用（６ 学时）
留数定理、应用留数定理计算定积分

第六章　 二阶线性常微分方程的幂级数解法（６ 学时）
二阶线性常微分方程的常点和奇点、在方程常点邻域内的解、在方程正则奇点

邻域内的解、Ｂｅｓｓｅｌ 方程的解

第七章　 数学物理方程和定解条件（６ 学时）
弦的横振动方程、杆的纵振动方程、热传导方程、稳定问题、边界条件与初始条

件、内部界面连接条件、定解问题适定性

第八章　 分离变量法（６ 学时）
两端固定弦的自由振动、矩形区域内的稳定问题、两端固定弦的强迫振动、非
齐次边界条件的齐次化、自伴算符的本征值问题、Ｓｔｕｒｍ－Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ 型方程的本

征值问题、从 Ｓｔｕｒｍ－Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ 型方程本征值问题看分离变数法

第九章　 正交曲面坐标系（４ 学时）
正交曲面坐标系、正交曲面坐标系中的 Ｌａｐｌａｃｅ 算符、Ｌａｐｌａｃｅ 算符的平移、转
动和反射不变性；Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ 方程在柱坐标系下的分离变数、Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ 方程在

球坐标系下的分离变数、圆形区域

第十章　 球函数（４ 学时）
Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 方程的解、Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 多项式、Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 多项式的基本性质、Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 多

项式的递推关系、Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 多项式应用举例；连带 Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 函数和球面调和函

数

第十一章　 柱函数（４ 学时）
Ｂｅｓｓｅｌ 函数的基本性质、；Ｎｅｕｍａｎｎ 函数、Ｂｅｓｓｅｌ 方程的本征值问题、含 Ｂｅｓｓｅｌ
函数的积分、Ｈａｎｋｅｌ 函数、球 Ｂｅｓｓｅｌ 函数

第十二章　 积分变换法（６ 学时）
积分变换简介、Ｌａｐｌａｃｅ 变换定义和基本性质、Ｌａｐｌａｃｅ 变换的反演象函数的微

分积分与卷积、普遍反演公式、Ｆｏｕｒｉｅｒ 变换、小波变换的基本思想

第十三章　 Ｇｒｅｅｎ 函数法（４ 学时）
δ 函数、Ｇｒｅｅｎ 函数的概念、常微分方程初值问题的 Ｇｒｅｅｎ 函数、稳定问题

Ｇｒｅｅｎ 函数的一般性质、三维无界空间 Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ 方程的 Ｇｒｅｅｎ 函数、圆内

Ｐｏｉｓｓｏｎ 方程第一边值问题的 Ｇｒｅｅｎ 函数、波动方程或热传导方程的 Ｇｒｅｅｎ 函

数

第十四章　 二阶线性偏微分方程的其他解法（２ 学时）
保角变换法、变分法

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学方式 本课程以课堂讲授为主。 针对本课程的特殊性，在教学方法、手段等方面的措

施如下：
教学方法：根据课程内容选择合适的教学方法。 采用“对比”或“类比”教学法

使学生对所学内容由少到多，再有多到少；通过概念遥相呼应，在内容的展开

方面，注重内容（事件）发生、发展的自然过程，强调概念的产生过程所蕴含的

思想方法。
教学手段：根据课程特点及学生实际，选择多媒体与板书结合的教学方法。
教学过程：注重基础知识和基本技能的培养和训练；遵循课堂教学规律，讲究

教学艺术，重视教学中的互动，引导学生质疑探究，鼓励学生大胆发表自己的

意见。

学生成绩评定

办法

本课程全部内容讲完后进行期末考试。 考试采用闭卷方式，并且覆盖全部讲

授内容。 学生的最后成绩按：作业 ２０％ ，平时成绩 ２０％ ，期末考试 ６０％方式

确定。
教材 《数学物理方法》，作者：吴崇试。

参考资料 《数学物理方法》，作者：郭敦仁；《数学物理方法》，作者：梁昆淼。

课程中文名称 电子线路（Ａ）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ （Ａ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 电路分析原理

课程中文简介 “电子线路”是电子相关专业本科生的一门主干基础课，并被列为必修课。 内

容包括：常用半导体器件，基本放大电路，反馈放大电路，集成运算放大器及应

用，波形发生和转换，功率放大电路和直流电源，电流模电路简介等。

课程英文简介 Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｃｏｍｍｏｎ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ， Ｂａｓｉｃ Ａｍｐｌｉｆｙｉｎｇ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ， Ｆｅｅｄｂａｃｋ ｉｎ ｔｈｅ Ａｍｐｌｉｆｙｉｎｇ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ， Ｗａｖｅｆｏｒｍ
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ， Ｐｏｗｅｒ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ．

教学基本目的 １． 使学生理解和掌握电子线路的基本原理和基本分析方法。
２． 使学生能应用所学原理和方法设计简单电路。
３． 培养独立思考能力、科学思维方法和求知创新精神。

内容提要及相

应学时分配

一、 常用半导体器件

双极型晶体管：结构和类型，外电路偏置条件，电流放大原理，输入－输出特性

曲线，主要参数，ＭＯＳ 场效应晶体管：结构、类型和特点，特性曲线，恒流区电

流方程

信息科学技术学院　　　　
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二、 基本放大电路

放大器性能指标：增益，输入 ／输出阻抗，频率响应；共 Ｅ 放大电路：图解分析

法，静态工作点，动态范围；等效电路分析法：小信号等效电路；耦合方式，差分

电路，差模与共模信号的半电路分析法；频率响应的概念和产生原因，传输函

数和零极点，波特图，ＭＯＳ 管高频等效电路，共 Ｅ 电路 ／共 Ｓ 电路频率响应，共
Ｄ 电路 ／共 Ｇ 电路频率响应，高频响应与增益的关系，频率响应与阶跃响应的

关系

三、 反馈放大电路

反馈概念，类型，四种增益和相应的反馈系数，反馈极性判别，反馈放大器基本

方程；负反馈对放大器增益 ／输入电阻 ／输出电阻 ／频率响应 ／非线性失真 ／噪声

的影响；负反馈放大器分析方法；反馈放大器的稳定性和相位补偿

四、 集成运算放大电路及其应用

运放的组成，电流源电路，电流源作为偏置电路及有源负载，集成运放典型电

路，运放电路性能指标；理想运放，三种输入方式，加法电路，减法电路，积分、
微分电路，运算误差分析，模拟乘法器，有源滤波器，开关电容滤波器，状态变

量型滤波器，信号预处理电路

五、 波形发生和波形转换

振荡条件，文氏桥振荡电路，其他 ＲＣ 振荡电路，ＬＣ 振荡电路，石英晶体振荡

器；电压比较器，多谐振荡器，三角波与锯齿波振荡器，波形变换电路，电流－电
压变换，电压－频率变换（ＶＣＯ）
六、 功率放大电路和直流电源

Ａ，Ｂ，和 ＡＢ 型功放，主要参数，ＯＴＬ ／ ＯＣＬ ／ ＢＴＬ 应用设计，Ｄ 类功放；整流电路，
主要参数；滤波电路：类型，特点；并联与串联稳压电路：电路设计，保护电路；
开关型稳压电路

七、 电流模电路简介

电流模电路特点，基本电流模电路：跨导线性电路，电流镜，电流传输器，电流

反馈运放

教学方式 课堂讲授为主。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％。 其中，期中和期末考试采用闭

卷形式。
教材 《电子线路基础》，作者：北大自编讲义；

《电子线路》，作者：王楚，余道衡。

参考资料 《电子线路基础》，作者：高文焕，李冬梅。

课程中文名称 电子线路 Ａ（实验班）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ （Ａ＋）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 电磁学， 电路分析原理

课程中文简介 本课程是以高教教育指导委员会《模拟电子技术基础》的要求为基础，对学习

能力较强的同学开设的特别班级。 在限定班级人数较少的条件下，在教材选

取上进行一些调整，在教学深度和广度方面进行拓展，在教学形式上相对灵

活，以对该课程的教学进行实验性探索。

课程英文简介 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ－
ｒｅｌａｔｅｄ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｒｅａｓ． Ｅｖｏｌｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ａｄｖａｎｃｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｏｐｅｎ－ｍｉｎｄｅｄ， ｍｏｒｅ ｃａｐａｂｌｅ， ｍｏｒｅ
ｄｅｖｏｔｅｄ， ａｎｄ ｒｅａｄｙ ｆｏｒ ａ ｍｏｒｅ ｍｏｄｅｒｎ ｗａｙ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ－ａｎｄ－ｌｅａｒｎｉｎｇ．

教学基本目的 １． 使学生理解和掌握电子线路的基本原理和基本分析方法。
２． 使学生能应用所学原理和方法分析和设计简单电路。
３． 培养独立思考能力、科学思维方法和求知创新精神。

内容提要及相

应学时分配

讲授：共 ２４ 次课

一、 绪论＋常用半导体器件（１ 学时）
二、 基本放大电路（单级和级联）（３ 学时）
三、 集成运算放大电路（２ 学时）　
四、 放大电路的频率响应（２ 学时）　
五、 反馈（３ 学时）
六、 电流模电路（２ 学时）
七、 应用电路：
１． 信号的运算和处理（２ 学时）　
２． 波形发生和波形转换（２ 学时）
３． 功率放大电路（２ 学时）　
４． 直流电源（２ 学时）　
５． 其他电路（３ 学时）　
讨论、报告和交流：共 ６ 次课

教学方式 １． 课堂讲授为主，但更倾向于采用引导阅读和学习的方式；
２． 适量的文献阅读、课堂讨论和报告；
３． 减少考试的比重，更注重理解、思考的要求。

学生成绩评定

办法

１． 平时成绩占总成绩的 ５０％：主要形式为平时作业（含课程报告等）；
２． 期末考核共占总成绩的 ５０％，主要形式为开卷考试＋课程论文。
这门课程设想的评定成绩形式，和以前在“电子线路 Ａ”课程中的形式有较大

不同，这是为了改变以往以考试和应试为导向的“教学—学习”模式，而更注

重提升学生的自主学习、扩散性阅读、整理表述等方面的能力。

信息科学技术学院　　　　
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教材 《电子线路》自编教材，作者：陈江。

参考资料 《电子线路》，作者：王楚，余道衡；
《模拟电子技术基础》，作者：童诗白，华成英。

课程中文名称 数字逻辑电路

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 微电子电路

课程中文简介 数字化是目前日新月异的信息技术和信息产业的发展趋势，在各类电子设计

系统中如通信设备、数字娱乐、数码穿戴设备、数字医疗、智能手机、智能电视

和物联网系统中具有重要的地位。 “数字逻辑电路”课程是高等学校理工科

学生一门重要的电路基础理论课程，目前是国家精品课程，在北京大学被列为

本科生的主干基础课，为学校试点建设的本科生“研讨型小班教学”课程，面
向信息科学技术学院电子学方向本科二年级学生开设，每周 ５ 学时，含大班授

课 ３ 学时和小班研讨 ２ 学时，学分 ４。
　 　 在本课程中，同学深入学习数字逻辑电路和数字系统设计理论的基础上，
熟练掌握数字逻辑电路的分析方法和设计方法，熟悉组成数字系统的各类器

件包括 ＳＳＩ、ＭＳＩ、ＭＥＭＯＲＹ、ＡＤＣ ／ ＤＡＣ、ＣＰＬＤ 和 ＦＰＧＡ 器件的功能和使用方

法，学习硬件描述语言 ＶＨＤＬ，初步掌握数字系统的设计方法。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔ， ａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｌｏｇｉｃ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｂｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｆｏｒｍａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｍａｉｎ ｔｏｐｉｃｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｏｐｉｃ ｅｘａｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｏｄａｙ ｀ｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅｉｒ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｏｐｉｃ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ Ｂｏｏｌｅａｎ ａｌｇｅｂｒａ
ｔｈｅｏｒｙ． Ｈｅｒｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｕｂｊｅｃｔ ａｒｅａ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｌｏｃｋｅｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，
ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ． Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｏｐｉｃ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｍｏｄｅｒｎ
ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ｌｏｇｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅｓ （ＶＨＤＬ）． Ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｅｃｔｉｏｎ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｉｎｇ ＶＨＤＬ， ｗｉｔｈ ａｌｌ ｄｅｓｉｇｎｓ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｏｎ ＣＰＬＤ ／ ＦＰＧＡ ｃｈｉｐｓ．
Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ，　
Ｃｈ１． Ｎｕｍｂｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｃｏｄｅｓ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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Ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ Ｎｕｍｂｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｏｃｔａｌ ａｎｄ Ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ Ｎｕｍｂｅｒｓ． Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ－
Ｎｕｍｂｅｒ－Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏｎｄｅｃｉｍａｌ Ｎｕｍｂｅｒｓ．
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｇａｔｉｖｅ Ｎｕｍｂｅｒｓ． Ｔｗｏ ｓ`－Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ．
Ｏｎｅｓ ｀ － Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ． Ｂｉｎａｒｙ Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｂｉｎａｒｙ
Ｄｉｖｉｓｉｏｎ． Ｂｉｎａｒｙ Ｃｏｄｅｓ ｆｏｒ Ｄｅｃｉｍａｌ Ｎｕｍｂｅｒｓ． Ｇｒａｙ Ｃｏｄｅ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒ Ｃｏｄｅｓ． Ｃｏｄｅｓ
ｆｏｒ Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ Ｅｒｒｏｒｓ． Ｃｏｄｅｓ ｆｏｒ Ｓｅｒｉａｌ Ｄａｔａ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ
Ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｃｈ２． Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ．
Ｌｏｇｉｃ Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｇａｔｅｓ． Ｌｏｇｉｃ Ｆａｍｉｌｉｅｓ． ＣＭＯＳ Ｌｏｇｉｃ． Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ
ＣＭＯＳ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ． ＣＭＯＳ Ｓｔｅａｄｙ－Ｓｔａｔｅ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｒ． ＣＭＯＳ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
Ｂｅｈａｖｉｏｒ． Ｏｔｈｅｒ ＣＭＯＳ Ｉｎｐｕｔ ａｎｄ Ｏｕｔｐｕｔ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． ＣＭＯＳ Ｌｏｇｉｃ Ｆａｍｉｌｉｅｓ． Ｂｉｐｏｌａｒ
Ｌｏｇｉｃ． Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ －Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ Ｌｏｇｉｃ． ＴＴＬ Ｆａｍｉｌｉｅｓ． ＣＭＯＳ ／ ＴＴＬ Ｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇ． Ｌｏｗ －
Ｖｏｌｔａｇｅ ＣＭＯＳ Ｌｏｇｉｃ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇ． Ｅｍｉｔｔｅｒ－Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｌｏｇｉｃ．
Ｃｈ３． Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ．
Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ Ａｌｇｅｂｒａ． Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ － Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ － Ｃｉｒｃｕｉｔ
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ． Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ Ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｔｉｍｉｎｇ Ｈａｚａｒｄｓ． Ｔｈｅ ＡＢＥＬ
Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｔｈｅ ＶＨＤＬ Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ．
Ｃｈ４． Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．
Ｃｈ５． Ｂｉｓｔａｂｌｅ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ． Ｌａｔｃｈｅｓ ａｎｄ Ｆｌｉｐ－Ｆｌｏｐｓ．　
Ｃｈ６． Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ．
Ｃｌｏｃｋｅｄ Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｓｔａｔｅ － Ｍａｃｈｉｎｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｃｌｏｃｋｅｄ Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｓｔａｔｅ －
Ｍａｃｈｉｎｅ Ｄｅｓｉｇｎ． Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ Ｓｔａｔｅ Ｍａｃｈｉｎｅｓ Ｕｓｉｎｇ Ｓｔａｔｅ Ｄｉａｇｒａｍｓ． Ｓｔａｔｅ－Ｍａｃｈｉｎｅ
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ Ｕｓｉｎｇ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ Ｌｉｓｔｓ． Ａｎｏｔｈｅｒ Ｓｔａｔｅ － Ｍａｃｈｉｎｅ Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘａｍｐｌｅ．
Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ Ｓｔａｔｅ Ｍａｃｈｉｎｅｓ． Ｆｅｅｄｂａｃｋ Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｆｅｅｄｂａｃｋ Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ－
Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ． ＡＢＥＬ Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ － Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ Ｆｅａｔｕｒｅｓ． ＶＨＤＬ Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ －
Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ Ｆｅａｔｕｒｅｓ．
Ｃｈ７． Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．
Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ－Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ． Ｌａｔｃｈｅｓ ａｎｄ Ｆｌｉｐ－Ｆｌｏｐｓ． Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ
ＰＬＤｓ． Ｃｏｕｎｔｅｒｓ． Ｓｈｉｆｔ Ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ． Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｖｅｒｓｕｓ Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
Ｄｅｓｉｇｎ Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ． Ｉｍｐｅｄｉｍｅｎｔｓ ｔｏ Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｄｅｓｉｇｎ． Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｒ Ｆａｉｌｕｒｅ ａｎｄ
Ｍｅｔａｓｔａｂｉｌｉｔｙ．
Ｃｈ８． Ｍｅｍｏｒｙ， ＣＰＬＤｓ， ａｎｄ ＦＰＧＡｓ．
Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ Ｍｅｍｏｒｙ． Ｒｅａｄ ／ Ｗｒｉｔｅ Ｍｅｍｏｒｙ． Ｓｔａｔｉｃ ＲＡＭ． Ｄｙｎａｍｉｃ ＲＡＭ． Ｃｏｍｐｌｅｘ
Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｆｉｅｌｄ－Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ Ｇａｔｅ Ａｒｒａｙｓ．

教学基本目的 在深入学习数字逻辑电路和数字系统设计理论的基础上，熟练掌握数字逻辑

电路的分析方法和设计方法，熟悉组成数字系统的各类器件包括 ＳＳＩ、ＭＳＩ、
ＭＥＭＯＲＹ、ＡＤＣ ／ ＤＡＣ、ＣＰＬＤ 和 ＦＰＧＡ 器件的功能和使用方法，学习硬件描述

语言 ＶＨＤＬ，初步掌握数字系统的设计方法。

信息科学技术学院　　　　
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本课程着重数字逻辑电路分析和设计的基本原理和方法，以及数字系统的设

计方法。 让学生能应用所学原理和方法去理解和认识常用电路，培养学生独

立思考能力、科学思维方法和求知创新精神。

内容提要及相

应学时分配

普通班：详细教学大纲。
Ｌｅｃ１：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ
课程概述；数字电路的概念和种类；有符号数的二进制编码：原码、反码、补码；
１． 互相认识，讨论形式，学习要点

２． 负数的 ＢＣＤ 代码？ 运算规则？
Ｌｅｃ２：Ｎｕｍｂｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｃｏｄｅｓ　
无符号数、十进制数的二进制编码；检错码和纠错码；字符编码。
１． 码距的实质？
２． 好编码方案的讨论？ 怎样评估增益和代价

Ｌｅｃ３：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ－ＣＭＯＳ Ｌｏｇｉｃ　
常用逻辑运算与逻辑符号；ＣＭＯＳ 逻辑与 ＣＭＯＳ 电路。
１． 正负逻辑的本质

２． 实现数字系统最少需要几种门？
Ｌｅｃ４：ＣＭＯＳ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｒ
ＣＭＯＳ 电气特性。
１． 用非电的方式实现逻辑运算？
２． 不同 ＣＭＯＳ 电平标准的如何互连？
Ｌｅｃ５：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ－ＴＴＬ Ｌｏｇｉｃ　
ＴＴＬ 逻辑与 ＴＴＬ 电路；ＴＴＬ 与 ＣＭＯＳ 三态门。
１． ＴＴＬ 与 ＣＭＯＳ 怎么跨接？ 能否设计一种多功能接口？
２． 线与和线或的实质

Ｌｅｃ６：Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ Ａｌｇｅｂｒａ
逻辑代数（开关代数）；逻辑函数的标准形式；逻辑函数化简。
１． 链式电路的一般设计

Ｌｅｃ７：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ
组合电路的分析与综合；竞争与冒险。
１． 竞争和冒险信号怎样检查和观察

２． 组合电路中冒险能否消除？ 如何消除？
Ｌｅｃ８：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ＶＨＤＬ
组合电路的 ＶＨＤＬ 设计。
Ｌｅｃ９：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ ＭＳＩ ／ ＳＳＩ
常用组合逻辑及其应用。
１． 数据选择器通用性

２． 链式加法器和超前进位加法器，怎样提高超前进位加法器的工作速率

３． 组合逻辑电路如何驱动总线，有哪些方法？

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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Ｌｅｃ１０：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ—Ｆｅｅｄｂａｃｋ Ａｎａｌｙｓｉｓ
反馈环与双稳态电路，亚稳态现象；单稳态 ／无稳态电路。
１． 单稳态电路分析

２． 利用 ＲＳ 锁存器组成消抖动电路

Ｌｅｃ１１：Ｌａｔｃｈｅｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ
锁存器与触发器；触发器的 ＶＨＤＬ 表述。
１． 各种触发器如何相互替换？
Ｌｅｃ１２：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｍｅａｌｙ 机与 Ｍｏｏｒｅ 机；状态转移图；状态转换表；同步状态机（时序电路）分析。
Ｌｅｃ１３：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ—Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
同步状态机设计。
１． 怎样避免时序电路的 Ｈａｎｇ－Ｕｐ？
２． 同步与异步设计的讨论？
３． 讨论状态赋值对时序电路简化的影响

Ｌｅｃ１４：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ—Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｄｅｓｉｇｎ
反馈时序电路分析与设计。
１． 临界竞争有什么影响？ 怎样判定或规避？
Ｌｅｃ１５：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ ＭＳＩ ／ ＳＳＩ
常用时序逻辑电路：寄存器；计数器；ＭＳＩ 应用案例；移位寄存器等。
１． 怎样利用 ＭＳＩ 计数器构成任意 Ｎ 进制计数器？ 级联的方法？
Ｌｅｃ１６：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ—Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ＶＨＤＬ
常用时序逻辑电路的 ＶＨＤＬ 描述；同步时序电路的 ＶＨＤＬ 设计

１． ＶＨＤＬ 与 Ｃ 语言的区别是什么？ 是否可以将两者结合？
Ｌｅｃ１７：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ－Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ
定时特性；系统结构、设计方法；系统故障与亚稳定性。
１． 决定时序电路速率的主要因素有？ 如何计算？
２． 同步器的实质？
３． 数字系统中的多时钟电路如何设计？
Ｌｅｃ１８：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ—Ｍｅｍｏｒｙ
只读存储器；随机存取存储器。
１． ＳＤＲＡＭ 与普通 ＤＲＡＭ 的讨论

２． 存储器在系统设计中有哪些妙用？
Ｌｅｃ１９：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ—ＰＬＤ（ＦＰＧＡ）
ＰＡＬ 和 ＧＡＬ；ＣＰＬＤ 和 ＦＰＧＡ。
１． ＦＰＧＡ 的时钟系统

２． ＦＰＧＡ 如何实现可编程的？
Ｌｅｃ２０：ＡＤＣ ａｎｄ ＤＡＣ；Ｒｅｖｉｅｗ
ＤＡＣ 原理；ＡＤＣ 原理。
课程内容回顾，知识点总结；问题总结

信息科学技术学院　　　　
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实验班：详细教学大纲

Ｌｅｃ１：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ
Ｌｅｃ２：Ｎｕｍｂｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｃｏｄｅｓ
Ｌｅｃ３：Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ Ａｌｇｅｂｒａ 　
Ｌｅｃ４：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ－ＣＭＯＳ
Ｌｅｃ５：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ－ＴＴＬ
Ｌｅｃ６：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ　 Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｌｅｃ７：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ ＭＳＩ
Ｌｅｃ８：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ
Ｌｅｃ９：Ｒｅｇｉｓｔｅｒ
Ｌｅｃ１０：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｌｅｃ１１：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ ＭＳＩ 　
Ｌｅｃ１２：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ　
Ｌｅｃ１３：ＣＡＤ ＴＯＯＬＳ ／ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ
Ｌｅｃ１４：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ－ＰＬＤ（ＦＰＧＡ）
Ｌｅｃ１５：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ－ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ
Ｌｅｃ１６：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ－Ｃｌｏｃｋ ／ Ｍｅｍｏｒｙ ／ ＡＤＤＡ
Ｌｅｃ１７：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ—Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｃｉｒｃｕｉｔ
Ｌｅｃ１８：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ
Ｌａｂ０：Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｒｏｐｏｓａｌ
Ｌａｂ１：ＣＡＤ ＴＯＯＬＳ ／ ＶＨＤＬ
Ｌａｂ２：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ＶＨＤＬ
Ｌａｂ３：Ｐｒｏｊｅｃｔ
Ｌａｂ４：Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｅｍｉｎａｒ　
入门实验；项目实验及项目讨论；项目验收

Ｒｅｖｉｅｗ　 学期回顾

注 １：小班课每周一次，独立教室，教师参考讨论提纲独立引导交流讨论。
注 ２：小班课后，每月举行一次沟通会。

教学方式 分成普通班和实验班分别教学。 普通班：大班课堂讲授。 小班制课堂研讨，在
教学过程中引入课题研究、学生报告演讲、分组讨论等方式以加强同学的主动

学习能力。 同时按照“Ｌｅａｒｎ Ｂｙ Ｄｏｉｎｇ”的教学理念，增加同学动手设计的学时

数。 实验班：小班制课堂研讨，按照“Ｌｅａｒｎ Ｂｙ Ｄｏｉｎｇ”的教学理念，减少理论课

学时数的同时增加同学动手设计的学时数，在实验安排中分为 ＨＤＬ 学习实验

４ 学时和 １２ 学时的 Ｐｒｏｊｅｃｔ 实验。 其中，理论教学学时比重为 ６０％，讨论 ／实验

动手学时比重 ４０％。

学生成绩评定

办法

１． 闭卷考试 ５０％：期中考试 ２０％，期末考试 ３０％。
２． 平时成绩 ５０％：平时作业 ２０％，小班研讨 ３０％。
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教材 《数字设计：原理与实践》（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ），作者：Ｊｏｈｎ
Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ；
《数字逻辑电路》，作者：王楚，沈伯弘。

参考资料 暂无

课程中文名称 数字逻辑电路（实验班）

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｄｉｇｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英双语

先修课程 电路分析或模拟电子线路

课程中文简介 数字化是目前日新月异的信息技术和信息产业的主要发展趋势，其中的关键

技术 ＳＯＣ（Ｓｙｓｔｅｍ Ｏｎ Ｃｈｉｐ）在各类电子系统应用中比如通信设备、智能手机、
智能电视和物联网系统中具有重要的地位，《数字逻辑电路》课程是高等学校

理工科学生一门重要的电路基础理论课程，目前是国家精品课程，在北京大学

被列为本科生的主干基础课，为学校试点建设的本科生“研讨型小班教学”课
程，面向信息科学技术学院电子学方向本科二年级学生开设，每周 ４ 学时，含
大班授课 ３ 学时和小班研讨 １ 学时，学分 ４。
　 　 在本课程中，同学在学习和掌握 ＳＯＣ 数字系统理论的基础上，掌握数字

逻辑电路的分析方法和设计方法，熟悉组成数字系统的各类器件包括 ＳＳＩ、
ＭＳＩ、ＭＥＭＯＲＹ、ＡＤ ／ ＤＡ、和 ＦＰＧＡ 器件的功能和使用方法，最终掌握数字系统

的设计方法。
　 　 期末的课程项目要求二人组队完成一个自选题目的数字系统设计，课程

为每组同学提供一块“ＭａｇｉｃＦＰＧＡ”或“ＢＡＳＹＳ２”的数字系统设计开发板，可以

演示小组实现的数字产品的功能如多功能电子钟、游戏机、微处理器等。 完成

本课程的学习后，学员应具备独立完成中等规模数字系统的设计能力，可以参

加 ＳＯＣ 芯片的前端设计工作。
　 　 本课程着重数字逻辑电路的基本原理，分析方法和数字系统的设计方法。
让学生能应用所学原理和方法去理解和认识常用电路，培养学生独立思考能

力、科学思维方法和求知创新精神。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ－ｏｎ－ｃｈｉｐ （ＳＯＣ） ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ
ｔｏｄａｙ’ｓ ｒｅａｌ－ｗｏｒｌｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｓｍａｒｔ ｐｈｏｎｅ，
ｓｍａｒｔ ＴＶ ， Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ （ ＩＯＴ），ｅｔｃ． Ｔｏ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｔａｔｅ －ｏｆ － ｔｈｅ －ａｒｔ ｄｉｇｉｔａｌ
ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｎｄ ＳＯＣ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｇｉｖｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｏｐ － ｄｏｗｎ ｄｅｓｉｇｎ，
ＦＳＭ ｄｅｓｉｇｎ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｖｉｄｅｏ ｇａｍｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎ， ａｎｄ ｄｅｔａｉｌｅｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｉｍｉｎｇ ｉｓｓｕｅｓ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｌａｂｓ， ａｎｄ ａ ５ ｗｅｅｋ

信息科学技术学院　　　　
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ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｊｅｃｔ．
　 Ｔｈｅ Ｔｏｐｉｃｓ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ， Ｂｏｏｌｅａｎ ａｌｇｅｂｒａ，
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ＶＨＤＬ， Ｍｅｍｏｒｉｅｓ， ａｎｄ ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ
ｌｏｇｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｇａｉｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ａｉｄｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏｏｌｓ
ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ｌｏｇｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａ ｒｅａｌ－ｗｏｒｌｄ ｄｉｇｉｔａｌ
ｓｙｓｔｅｍ ｃａｓｅ ｌｉｋｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｌｏｃｋ， ｖｉｄｅｏ ｇａｍｅ， ａｎｄ ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂｏａｒｄ ’ Ｍａｇｉｃ－ＦＰＧＡ’ ｂｙ ｔｅａｍｗｏｒｋ．

教学基本目的 １． 使学生掌握数字电路的基本原理。
２． 使学生掌握数字系统的主要器件原理。
３． 使学生掌握数字组合电路分析设计方法。
４． 使学生掌握数字时序电路分析设计方法。
５． 使学生掌握数字系统的设计方法。

内容提要及相

应学时分配

一、 理论课教学提纲

１． 数字设计概论（２ 学时）　 　
２． 理论基础（４ 学时） ：数制和编码；逻辑代数基础

３． 电路基础（４ 学时）：数字门电路原理 ＣＭＯＳ ／ ＴＴＬ
４． 组合电路（６ 学时）：组合电路分析设计方法，常用组合逻辑器件

５． 时序电路（４ 学时）：触发器电路原理，时序电路分析设计方法；常用时序逻

辑器件

６． 状态机电路分析设计方法（４ 学时）
７． 数字系统部件（４ 学时）：可编程逻辑器件，脉冲发生电路，存储器，ＡＤ ／ ＤＡ
８． 数字系统设计方法（４ 学时）：ＨＤＬ 及 ＥＤＡ 设计工具，数字系统案例：电视游

戏机、微处理器

二、 小班研讨提纲

Ｌｅｃ１：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ（数字设计概论）
Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｈｉｓｔｏｒｙ，Ｆｒｏｍ ｓａｎｄ ｔｏ ｃｉｒｃｕｉｔ，中国芯简介

Ｌｅｃ２：Ｎｕｍｂｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｃｏｄｅｓ（数制与编码）
二进制补码运算，定点数和浮点数的表示

Ｌｅｃ３：Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ Ａｌｇｅｂｒａ（逻辑代数基础）
德摩根定理，香农扩展定理，对偶定理；实现数字系统最少需要几种门？ 如何

用非电的方式实现这些运算？
Ｌｅｃ４：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ－ＣＭＯＳ（数字门电路－ＣＭＯＳ）
ＣＭＯＳ 的优点及其原理，最新研究进展；如何实现不同 ＣＭＯＳ 工艺器件的互

连？
Ｌｅｃ５：Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ－ＴＴＬ（数字门电路－ＴＴＬ）
如何实现 ＴＴＬ 与 ＣＭＯＳ 电路的接口？
Ｌｅｃ６：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ（组合电路分析与设计方法）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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组合电路与时序电路举例；卡诺图化简的原理讨论；评价组合电路的指标有哪

些，如何评价？
Ｌｅｃ７：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ ＭＳＩ（常用组合逻辑器件）
组合电路在总线中是如何应用的？
Ｌｅｃ８：Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ（组合逻辑设计实例研究）
设计组合电路的方法的原理是什么？ 组合电路中竞争是否能消除？ 如何消

除？
Ｌｅｃ９：Ｒｅｇｉｓｔｅｒ（触发器）
是否各种触发器能够互相替换？ 如何替换？
Ｌｅｃ１０：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ（时序逻辑电路分析与设计方法）
时序电路基本模型讨论

Ｌｅｃ１１：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ ＭＳＩ（常用时序逻辑器件）
评价组合电路的指标有哪些，如何评价？ 同步与异步的概念讨论

Ｌｅｃ１２：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ（时序电路设计实例研究）
讨论状态赋值对时序电路的影响；决定时序电路速度的因素有那些？
Ｌｅｃ１３：ＣＡＤ ＴＯＯＬＳ ／ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ＶＨＤＬ（ＶＨＤＬ 组合逻辑设

计）
工具流程的物理意义是什么？ ＨＤＬ 与计算机编程语言的区别是什么？
Ｌｅｃ１４：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ－ＰＬＤ（ＦＰＧＡ）（数字系统－设计－ＦＰＧＡ 器件原理）
ＦＰＧＡ 是如何实现可编程的？
Ｌｅｃ１５：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ－ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ（数字系统设计———实例研究）
数字系统基本模型讨论，ＡＳＭＤ 在系统设计中的应用讨论

Ｌｅｃ１６： Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ － Ｃｌｏｃｋ ／ Ｍｅｍｏｒｙ ／ ＡＤＤＡ （数字系统———时钟 ／存储器 ／
ＡＤＤＡ）
时钟是如何影响数字系统的性能的？ 存储器在系统设计中的用途有那些？
Ｌｅｃ１７：Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ—Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｃｉｒｃｕｉｔ（数字系统设计—异步电路）
暂稳态对系统的影响是什么，如何避免？ 数字系统中的多时钟电路如何设计？
Ｌｅｃ１８：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ（数字集成电路设计入门）
集成电路库的模型与仿真的关系讨论，如何保证 ＩＣ 设计能流片成功？ 项目实

验及项目讨论

Ｌａｂ０：Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｒｏｐｏｓａｌ；Ｌａｂ１：ＣＡＤ ＴＯＯＬＳ ／ ＶＨＤＬ；
Ｌａｂ２：Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ＶＨＤＬ；
Ｌａｂ３：Ｐｒｏｊｅｃｔ；Ｌａｂ４：Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｅｍｉｎａｒ。 　

教学方式 本课程采用小班制课堂教学，结合实际动手学习的教学方法，在课堂教学中引

入学生报告，小组讨论等方式以加强同学的主动学习能力，同时按照“Ｌｅａｒｎ
Ｂｙ Ｄｏｉｎｇ”的教学理念，减少理论课学时数到 ３２ 学时，增加同学动手设计的时

间，在实验安排中分为 ＨＤＬ 学习实验和 Ｐｒｏｊｅｃｔ 实验，加上小班研讨共 ３２ 学

时。 本课程的理论教学学时为 ５０％，实验动手学时为 ５０％。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

１． 闭卷考试 ５０％：期中考试 ２０％，期末考试 ３０％。
２． 平时成绩 ５０％：平时作业占 １０％，小班研讨 ２０％，Ｐｒｏｊｅｃｔ２０％。

教材 《数字设计：原理与实践》 （第四版 影印版） （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ—Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ），作者：Ｊｏｈｎ Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ。

参考资料 《数字逻辑电路》，作者：王楚，沈伯弘；
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ ＆ Ｄｅｓｉｇｎ（《数字逻辑电路分析与设计》），作者：
Ｎｅｌｓｏｎ；
《数字设计：原理与实践》（第四版），作者：Ｗａｋｅｒｌｙ 著，林生等译。

课程中文名称 数字逻辑电路（小班课）

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ （Ｍｉｎｉ－ｃｌａｓｓ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 微电子电路

课程中文简介 该课程为“数字逻辑电路”的配套小班课。 分成普通班和实验班分别教学。
小班制课堂研讨，在互动过程中引入课题研究、学生报告演讲、分组讨论等方

式以加强同学的主动学习能力。 同时按照“Ｌｅａｒｎ Ｂｙ Ｄｏｉｎｇ”的教学理念，增加

同学动手设计的学时数。 实验班安排 ＨＤＬ 学习实验 ４ 学时和 １２ 学时的

Ｐｒｏｊｅｃｔ 实验。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ａ ｓｍａｌｌ ｃｌａｓｓ ｆｏｒ “Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ”

教学基本目的 通过小班课教学，将单向教学模式转变为双向互动教学模式。 学生将围绕教

师提出的问题，进行自主的探索和学习，积极课外研究，充分课堂讨论。 辅之

以更详细、更全面、更灵活的激励与考核方式，提高学生对学习的积极性与自

主性。 最大限度地激发学生的潜能，培养研究意识和创新能力，增强学生自信

心和与社会沟通能力。

内容提要及相

应学时分配

普通班：
一、 数字与编码 ：课程概述；有符号数的二进制编码

１． 互相认识，课程整体，讨论形式，学习要点

２． 负数的 ＢＣＤ 代码；运算规则

一＇、数字与编码：无符号数的二进制编码；十进制数的二进制编码；检错码和

纠错码；字符编码

１． 码距的实质

２． 好编码方案的讨论，怎样评估编码增益和代价

二、 逻辑电路 ：常用逻辑运算与逻辑符号；ＣＭＯＳ 逻辑与 ＣＭＯＳ 电路

１． 正逻辑与负逻辑表述的本质

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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２． 实现数字系统最少需要几种门

二＇、逻辑电路：ＣＭＯＳ 电路电气特性

１． 如何用非电的方式实现逻辑运算

２． 如何实现不同 ＣＭＯＳ 电平标准的互连

二＇＇、逻辑电路：ＴＴＬ 逻辑与 ＴＴＬ 电路；ＴＴＬ 与 ＣＭＯＳ 三态门

１． ＴＴＬ 与 ＣＭＯＳ 电路怎么跨接？ 你能否设计一种多功能接口？
２． 线与和线或的实质

三、 组合电路设计原理：逻辑代数；逻辑函数的标准形式；逻辑函数化简

１． 链式电路的一般设计

三＇、组合电路设计原理：组合电路的分析与综合；竞争与冒险

１． 竞争和冒险信号怎样检查和观察

２． 组合电路中冒险能否消除？ 如何消除？
四、 逻辑电路设计实践：组合逻辑电路的 ＶＨＤＬ 设计

四＇、组合逻辑电路设计实践：常用组合逻辑及其应用

１． 数据选择器通用性

２． 链式加法器和超前进位加法器，怎样提高超前进位加法器的工作速率

３． 组合逻辑电路如何驱动总线，有哪些方法？
五、 锁存器与触发器：反馈环与双稳态电路，亚稳态现象；单稳态 ／无稳态电路

１． 单稳态电路分析

２． 利用 ＲＳ 锁存器组成消抖动电路

五＇、锁存器与触发器：锁存器与触发器：ＤＦＦ，ＴＦＦ，Ｊ－ＫＦＦ∗；触发器的 ＶＨＤＬ
表述

１． 各种触发器如何相互替换？
六、 时序电路分析与设计原理：状态机：Ｍｅａｌｙ 机与 Ｍｏｏｒｅ 机；状态转移图；状
态转换表；同步状态机（时序电路）分析

六＇时序电路分析与设计原理：同步状态机（时序电路）设计

１． 怎样避免时序电路的挂起（Ｈａｎｇ – Ｕｐ）？
２． 同步设计与异步设计的讨论？
３． 讨论状态赋值对时序电路简化的影响

六＇＇、时序电路分析与设计原理：反馈时序电路（异步时序电路）分析与设计

１． 反馈时序逻辑电路的临界竞争有什么影响？ 怎样判定或规避？
七、 时序电路设计实践：常用时序逻辑电路；计数器控制电路和应用案例；移
位寄存器等；
１． 怎样利用 ＭＳＩ 计数器构成任意 Ｎ 进制计数器？ 级联的方法？
七＇、时序电路设计实践：常用时序电路的 ＶＨＤＬ 描述；同步时序电路的 ＶＨＤＬ
设计；
１． ＶＨＤＬ 与 Ｃ 语言的区别是什么？ 是否可以将两者结合？
七＇＇、时序电路设计实践：同步时序系统的定时特性；系统结构、设计方法；系统

故障与亚稳定性

信息科学技术学院　　　　
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１． 决定同步时序逻辑电路速率的主要因素有哪些？ 如何计算？
２． 同步器的实质？
３． 数字系统中的多时钟电路如何设计？
八、 存储器、ＣＰＬＤｓ ＆ ＦＰＧＡｓ：只读存储器；随机存取存储器

１． ＳＤＲＡＭ 与普通 ＤＲＡＭ 的讨论

２． 存储器在系统设计中有哪些妙用？
八＇、存储器、ＣＰＬＤｓ ＆ ＦＰＧＡｓ：ＰＡＬ 和 ＧＡＬ；ＣＰＬＤ 和 ＦＰＧＡ
１． ＦＰＧＡ 的时钟系统

２． ＦＰＧＡ 是如何实现可编程的？
九、 ＤＡＣ 和 ＡＤＣ 原理：ＤＡＣ 原理；ＡＤＣ 原理

课程内容回顾，知识点总结；问题总结

实验班：教学大纲和研讨课题

１． 数字设计概论

２． 数制与编码：二进制补码运算，定点数和浮点数的表示

３． 逻辑代数基础：实现数字系统最少需要几种门？ 如何用非电的方式实现这

些运算？
４． 数字门电路－ＣＭＯＳ：ＣＭＯＳ 的优点及其原理，最新研究进展；如何实现不同

ＣＭＯＳ 工艺器件的互连？
５． 数字门电路－ＴＴＬ：如何实现 ＴＴＬ 与 ＣＭＯＳ 电路的接口？
６． 组合电路分析与设计方法：组合电路与时序电路举例；卡诺图化简的原理

讨论；评价组合电路的指标有哪些，如何评价？
７． 常用组合逻辑器件：组合电路在总线中是如何应用的？
８． 组合逻辑设计实例研究：设计组合电路的方法的原理是什么？ 组合电路中

竞争是否能消除？ 如何消除？
９． 触发器：是否各种触发器能够互相替换？ 如何替换？
１０． 时序逻辑电路分析与设计方法：时序电路基本模型讨论

１１． 常用时序逻辑器件：评价组合电路的指标有哪些，如何评价？ 同步与异步

的概论

１２． 时序电路设计实例研究：讨论状态赋值对时序电路的影响；决定时序电路

速度的因素有那些？
１３． ＶＨＤＬ 组合逻辑设计：工具流程的物理意义是什么？ ＨＤＬ 与计算机编程语

言的区别是什么？
１４． 数字系统－设计－ＦＰＧＡ 器件原理：ＦＰＧＡ 是如何实现可编程的？
１５． 数字系统设计———实例研究：数字系统基本模型讨论；ＡＳＭＤ 在系统设计

中的应用讨论

１６． 数字系统———时钟 ／存储器 ／ ＡＤＤＡ：时钟是如何影响数字系统的性能的？
存储器在系统设计中的用途有那些？
１７． 数字系统设计———异步电路：暂稳态对系统的影响是什么，如何避免？ 数

字系统中的多时钟电路如何设计？

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１８． 数字集成电路设计入门：集成电路库的模型与仿真的关系讨论；如何保证

ＩＣ 设计能流片成功？
１９． 项目开题：入门实验，项目实验及项目讨论；项目验收

学期回顾

教学方式 小班制课堂研讨，在互动过程中引入课题研究、学生报告演讲、分组讨论等方

式以加强同学的主动学习能力。 同时按照“Ｌｅａｒｎ Ｂｙ Ｄｏｉｎｇ”的教学理念，增加

同学动手设计的学时数。

学生成绩评定

办法

小班研讨计入平时成绩，占总成绩的 ３０％。

教材 《数字设计：原理与实践》 （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ），作者：Ｊｏｈｎ
Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ。

参考资料 暂无

课程中文名称 信号与系统

课程英文名称 Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，复变函数，线性代数

课程中文简介 “信号与系统”是通信和信号处理类专业的核心基础课，它的很多概念和方法

被广泛应用于通信、自动控制、信号与信息处理、电路与系统等多个领域。 近

年来，随着信息技术的理论与应用的不断发展，导致了信号与系统的概念也在

逐步拓广，除了传统专业外，这门课程正影响着越来越多的其他专业和领域。
　 　 为便于讲解和学习，可将这门课程大致分为信号分析与系统分析两部分，
对于每一部分，都可分别导出多种相应的分析方法来，它们包括时域分析、频
域分析、以及复频域分析等多种类型的行之有效的分析方法。 本课程的教学

目的，是使学生了解各种经典的信号与系统分析方法， 并掌握其中一些常用

的分析方法和手段；与此同时，还希望通过本课程的学习，让同学们进一步了

解一些与之相关的新理论和新方法，为他们今后在信息技术领域中的进一步

学习和发展打下坚实的基础。 　

课程英文简介 Ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ， Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ， ｍａｎｙ ｏｆ ｉｔｓ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ
ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ．
　 Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ，

信息科学技术学院　　　　
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ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ａｎｄ ａｒｅａｓ．
　 Ｆｏｒ ｅａｓｅ ｏｆ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ， Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｂｅ ｂｒｏａｄｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ
ｐａｒｔｓ， ｅａｃｈ ｐａｒｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｏｒｔｅｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｔｈｅｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ， ａｎｄ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｌａｓｓｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， 　 Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ａｌｓｏ ｈｏｐｅ ｂｙ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ
ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｓｏｍｅ ｎｅｗ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ，
ａｎｄ ｌａｙｉｎｇ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅｍ．

教学基本目的 １． 使学生掌握线性时不变系统分析的基本原理和方法。
２． 使学生能应用所学原理和方法去理解和认识一般线性系统。
３． 培养独立思考能力、科学思维方法和求知创新精神。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（４ 学时）
信号的描述、分类及运算；典型信号的分析；信号的分解；系统模型

二、 连续时间系统的时域分析（６ 学时）
连续 ＬＴＩ 系统的数学描述－微分方程分析方法；ＬＴＩ 系统不同响应分量的划

分；连续时间系统的卷积分析；从广义函数角度理解奇异函数

三、 傅里叶变换（６ 学时）
周期信号的傅里叶级数分析；傅里叶变换及其性质；周期信号的傅氏分析；
抽样信号的傅氏分析

四、 拉普拉斯变换及系统的 Ｓ 域分析（６ 学时）
拉氏变换定义及其收敛区间；拉氏变换的基本性质；拉氏逆变换；用拉氏变换

方法分析电路；系统函数的概念；系统的频响特性分析；系统的稳定性分析

五、 通信系统的部分基本概念（６ 学时）
系统的无失真传输；理想滤波器；系统的物理可实现性问题；希尔伯特变换；调
制与解调；常用滤波器；通信系统中地址复用的基本原理

六、 信号的矢量空间分析（２ 学时）
信号的正交分解；完备正交函数集及帕塞瓦尔定理；信号的能谱分析

七、 离散时间系统的时域分析（４ 学时）
离散时间信号；离散时间系统的数学模型；离散时间系统的差分方程分析；离
散时间系统不同响应分量的划分；离散时间系统的卷积和分析

八、 Ｚ 变换及离散时间系统的 Ｚ 域分析（４ 学时）
Ｚ 变换及反变换；Ｚ 变换的各种性质；利用 Ｚ 变换分析离散时间系统；离散时

间系统的传输函数及频响特性；离散时间系统的稳定性

九、 反馈系统（４ 学时）
系统的根轨迹分析方法；信号流图

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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十、 系统的状态变量分析（４ 学时）
系统状态方程的建立；　 系统状态方程的求解；　 系统的信号流图分析；
系统的可控制性与可观测性

十一、 ＭＡＴＬＡＢ 算法工具（４ 学时）
ＭＡＴＬＡＢ 基础；ＭＡＴＬＡＢ 编程；信号处理、通讯、自控类工具箱的使用； 　
ＳＩＭＵＬＩＮＫ 的应用方法

教学方式 以课堂讲授为主，课堂讲授内容约占全部教学内容的 ８５％。 此外，并配之以一

定量的专题讨论、以及开放性应用课题的大作业。 所讨论的专题取决于各章

中的重点、难点以及学生具体的学习状况等，专题讨论以学生针对教师所给定

的讨论题，自己撰写专题报告的形式来完成。 在撰写专题报告的过程中，需要

同学们通过一定量的文献阅读来拓宽自己的思路，也有赖于进行具有一定深

度的理论分析，通过这一过程，提高学生对教学内容中的一些基本原理及分析

方法的认识和理解，这部分内容约占全部教学内容的 ５％。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２５％，闭卷期中考试（或开卷专题报告）２０％，Ｍａｔｌａｂ 大作业 １５％，期
末考试（闭卷）４０％。

教材 《信号与系统引论》，作者：郑君里等；《信号与系统》，作者郑君里等。

参考资料 Ｓｉｇｎａｌｓ ＆ Ｓｙｓｔｅｍｓ （Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ａｌａｎ Ｖ． Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ；
Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ，作者：Ｍｉｃｈａｅｌ Ｊ． Ｒｏｂｅｒｔｓ。

课程中文名称 概率统计 （Ｂ）

课程英文名称 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学

课程中文简介 见内容提要及相应学时分配

课程英文简介 Ｂａｓｉｃ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，Ｔｅｓｔｉｎｇ，Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

基本目的 １． 掌握概率统计的基本知识，能利用条件概率、全概公式和逆概公式计算随

机事件的概率，学习常用的随机变量分布及其数字特征和随机向量的基本概

念。 了解两个随机变量函数的分布计算。
２． 掌握统计估值和假设检验的基本方法，能应用单变量的统计推断方法解决

实际问题。 了解估计量的评选标准。 学习样本容量的选取方法。 了解分布拟

合检验及秩和检验。
３． 学习方差分析与回归分析。 掌握单因素和双因素试验的方差分析方法及

其应用。 掌握一元回归分析和多元回归分析的方法及其应用。

信息科学技术学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

一、 概率论的基本概念

随机试验， 样本空间， 频率与概率， 古典概型， 条件概率， 独立性

二、 随机变量及其分布

随机变量， 离散型随机变量， 随机变量的分布函数，连续性随机变量及其概率

密度，随机变量的函数的分布

三、 多维随机变量及其分布

二维随机变量， 边缘分布， 条件分布， 相互独立的随机变量，两个随机变量的

函数的分布

四、 随机变量的数字特征

数学期望， 方差，协方差及相关系数，矩、协方差矩阵

五、 大数定律及中心极限定理

六、 样本及抽样分布

随机样本，抽样分布

七、 参数估计

点估计，基于截尾样本的最大似然估计，估计量的评选标准，区间估计

正态总体均值与方差的区间估计，（０－１）分布参数的区间估计，单侧置信区间

八、 假设检验

假设检验，正态总体均值的假设检验，正态总体方差的假设检验，置信区间与

假设检验的关系，样本容量的选取，分布拟合检验，秩和检验

九、 方差分析与回归分析

单因素试验的方差分析， 双因素试验的方差分析，一元回归分析， 多元回归分

析

教学方式 课堂授课。

学生成绩评定

办法

期末闭卷考试，平时作业成绩。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 电动力学 （Ａ）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ （Ａ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，理论力学

课程中文简介 电动力学是物理类各专业的一门重要的基础理论课，课程系统地阐述电磁运

动形态的基本规律、电磁场的基本属性及它们和带电物质之间的相互作用，课

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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程还包括介绍狭义相对论。 主要内容有：电磁场的动量、能量；电磁场的运动

规律由麦克斯韦方程和洛仑兹力公式描述；介绍了分离变数法、静电镜象法及

格林函数方法在静电、静磁中的应用；在电磁场中引入规范变换及规范不变性

的概念阐明推迟解的物理意义，讨论电磁波的传播和辐射；讨论运动的带电粒

子和电磁场的相互作用；阐述狭义相对论产生的历史背景及实际基础、相对论

的基本理论及洛仑兹变换，相对论的时空理论。 讨论了电磁场在介质中的传

播，色散与耗散。

课程英文简介 “Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ” ｉｓ ａｎ ｆｕｎｄａｍｅｔａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｅａｃｈｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｕｌｅｓ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ， ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｃｈａｒｇｅｄ ｍａｔｔｅｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ．
Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ： Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｔｅｎｓｏｒ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｗａｖｅ， Ｍａｘｗｅｌｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｌｏｒｅｎｔｚ ｅｑｕａｔｉｏｎ； 　 Ｖａｒｉａｂｌｅ
ｓｅｐａｒａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｍｉｒｒｏｒ － ｉｍａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ｓｔａｔｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ， Ｇｒｅｅｎ ｀ ｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ； Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｇａｕｇｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｇａｕｇｅ ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ； Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ； Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｍｏｖｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ
ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｅｌｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ； Ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ， ｉｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｎｅｔａｌ ｆａｃｔｓ， ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ
Ｌｏｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｐａｃｅ － ｔｉｍｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ； Ｔｈｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，
ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ．

教学基本目的 使得同学掌握经典电动力学的基本理论方法。 适合于物理学院纯粹物理型同

学选修。

内容提要及相

应学时分配

１． 静电问题和静磁问题。
２． 电磁波在真空中的辐射和传播。
３． 狭义相对论的概念和理论的数学形式。
４． 电磁波在介质中的传播、吸收与色散。
具体内容在俞允强的《电动力学简明教程》基础上，再适当补充一些内容，补
充内容主要包括电磁场的拉氏量表述、推迟格林函数的理论和部分连续介质

电动力学的内容。 后者包括对线性各向同性介质的色散和吸收现象的更多一

些的讨论，包括对相速度、群速度的讨论，光信号在介质中的传播问题（包括简

单介绍索末菲波峰和布里渊波峰），以及克喇末－克朗尼格关系。 内容的深度

应在参考书（２）（３）之间。
教学方式 课堂讲授，使用板书。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《电动力学简明教程》，作者：俞允强。

信息科学技术学院　　　　
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参考资料 《经典电动力学》，作者：Ｊ．Ｄ． Ｊａｃｋｓｏｎ；
《电动力学》，作者：蔡圣善，朱耘，徐建军；《电动力学》，作者：郭硕鸿。

课程中文名称 电动力学（Ｂ）

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，电磁学，理论力学，数学物理方法

课程中文简介 一、 课程基本情况

１． 课程类别： 物理及相关专业（如地空学院）专业必修课

２． 学时：授课 ４５ 学时，习题课 １６ 学时

３． 学分： ３ 学分

二、 课程的基本描述和基本目的

１． “电动力学”是在电磁学的基础上系统阐述电磁场的基本理论的一门重要

理论基础课，也是进入后续专业课学习（例如“量子力学”和“量子电动力学”）
的必备基础。 本课程的研究对象是电磁场，电磁场的基本属性及运动规律，以
及电磁场和电荷与电流的相互作用。 该课程包含经典电磁理论和狭义相对论

两大理论体系。
２． 通过本课程的学习，使学生系统地掌握宏观电磁现象的基本电磁场理论，
形成从场的角度整体思维的观念，以及求解实际问题的基本理论方法。 加深

对电磁场性质和新的时空观的理解，学会本课领域内分析处理一些基本问题

的基本能力。 培养学生运用高等的数学知识（如矢量分析和数理方程）处理

物理问题的能力，加强对学生理解问题、分析问题、解决问题的综合能力训练。
通过对电磁场运动规律和狭义相对论的学习，更深刻领会电磁场的物质性，进
一步培养学生的辩证唯物主义思想。

课程英文简介 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｓ ａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｗｈｉｃｈ ｇｏｅｓ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｆｉｅｌｄ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｂａｓｉｓ
ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｗｏｒｋ ｉｎ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｐｌａｓｍａ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｐａｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ
ｅｔｃ．
Ｓｙｌｌａｂｕｓ ：
１． Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ： Ｍａｘｗｅｌｌ ＇ ｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｃｈａｒｇｅ， ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｍｏｍｅｎｔｕｍ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄｉｐｏｌｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ．
２． Ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ： Ｌｏｒｅｎｔｚ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， ４－ｖｅｃｔｏｒｓ， ｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｔｈｅ ｃｏｖａｒｉａｎｔ
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ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｘｗｅｌｌ＇ｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｇａｕｇｅ ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ， ｍａｇｎｅｔｉｓｍ ａｓ ａ ｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃ
ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ， ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ－ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｎｓｏｒ．
３． Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒｇｅｓ： ｃｏｖａｒｉａｎｔ Ｇｒｅｅｎ ＇ ｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ Ｌｉｅｎａｒｄ － Ｗｉｅｃｈｅｒｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｔｈｅｉｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ， ｓｙｎｃｈｏｔｒｏｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， Ｌａｒｍｏｒ ｆｏｒｍｕｌａ ａｎｄ ｔｈｅ
Ａｂｒａｈａｍ－Ｌｏｒｅｎｔｚ ｅｑｕａｔｉｏｎ．
４． Ａｃｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ： ｆｏｒ ｐｏｉｎｔ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， ｓｃａｌａｒ ｆｉｅｌｄｓ， ｖｅｃｔｏｒ ｆｉｅｌｄｓ， Ｎｏｅｔｈｅｒ ＇ ｓ
ｔｈｅｏｒｅｍ， ｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ － ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｔｈｅ Ｙｕｋａｗａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｖｓ ｍａｔｔｅｒ．

教学基本目的 １． “电动力学”是在电磁学的基础上系统阐述电磁场的基本理论的一门重要

理论基础课，也是进入后续专业课学习（例如“量子力学”和“量子电动力学”）
的必备基础。 本课程的研究对象是电磁场，电磁场的基本属性及运动规律，以
及电磁场和电荷与电流的相互作用。 该课程包含经典电磁理论和狭义相对论

两大理论体系。
２． 通过本课程的学习，使学生系统地掌握宏观电磁现象的基本电磁场理论，
形成从场的角度整体思维的观念，以及求解实际问题的基本理论方法。 加深

对电磁场性质和新的时空观的理解，学会本课领域内分析处理一些基本问题

的基本能力。 培养学生运用高等的数学知识（如矢量分析和数理方程）处理

物理问题的能力，加强对学生理解问题、分析问题、解决问题的综合能力训练。
通过对电磁场运动规律和狭义相对论的学习，更深刻领会电磁场的物质性，进
一步培养学生的辩证唯物主义思想。
３． 修完该课程，使得同学们掌握经典电磁场的基本运动规律，掌握狭义相对

论理论。 适合于物理学院宽基础型、应用物理型以及非物理类相关专业的同

学选修。

内容提要及相

应学时分配

第 ０ 章 绪论及数学准备（４ 学时）
１． 课程绪论：课程引入、简介、课时安排；２． 矢量代数；３． 矢量的微分运算；４．
矢量的积分运算；５． 狄拉克 Ｄｅｌｔａ 函数；６． 曲线坐标系；７． 矢量场的亥母霍兹

定理；８． 球谐函数

第一章　 电磁现象的普遍规律 （６ 学时）
１． 电荷守恒定律；２． 静电场及其方程式；３． 静磁场及其方程式；４． 法拉第电磁

感应定理；５． 真空中的麦克斯韦方程；６． 介质的电磁性质，介质中的麦克斯韦

方程，电磁场的边值关系；７． 电磁作用下的动量守恒、能量守恒、角动量守恒

基本要求：
（１） 从实验定律（库仑定律和毕奥一萨法尔定律）导出真空中的静电场和静

磁场所满足的的微分方程。 掌握法拉第电磁感应定理，理解相对运动所导致

的相同感应电流。
（２） 理解麦克斯韦在建立麦克斯韦方程组里的主要贡献，即从静场到时变场

的推广，以及位移电流的引入。 掌握电荷和电流对场的激发及电场与磁场相

信息科学技术学院　　　　
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互激发的物理图象。
（３） 明确介质极化、磁化现象的物理特征及经典宏观描述，电磁场在介质分界

面上的边值关系。
（４） 掌握电磁场能量的守恒与转化规律及对场的能量的传输问题的正确分

析。
第二章　 静电学（６ 学时）
１． 势及其微分方程；２． 边值问题及其唯一性定理；３． 静电问题的特殊方法：镜
像法、分离变量法、多极展开法、格林函数法、数值法；４． 学中的能量和做功；５．
极矩及其产生的势和场

基本要求：
（１） 能够正确列出己知静止的电荷系统静电势的定解问题，即写出满足的微

分方程、边值关系和边界条件。
（２） 掌握运用镜像法、分离变量法和多极展开法求静电势和静电场的分布。
掌握电多极矩及其产生的电势和电场。
第三章　 静磁学 （４ 学时）
１． 电流磁场的势（矢势）及其微分方程；２． 边值问题及其唯一性定理；３． 静磁

学的基本方法：矢势法、多极展开法、磁标势法；４． 学中的能量和受力

基本要求：
（１） 掌握磁矩的基本概念及其产生的磁场。
（２） 掌握对恒定磁场引入矢势的描述方法，以及磁标势引入的条件、能由磁矢

势和磁标势计算磁场。
（３） 会把求解静电泊松方程的方法运用到磁标势问题的求解中。
第四章　 电磁波的传播（６ 学时）
１． 麦克斯韦方程的波动解；２． 电磁波的基本性质，及其在介质分界面上的反

射和折射；３． 波在导体中的传播；４． 波在等离子体中的传播；５． 波在波导管中

的传播；６． 谐振腔；７． 电介质波导与光纤简介

基本要求：
（１） 掌握真空中波动方程及介质中定态波动方程的导出、平面波解的物理特

征及形式。
（２） 掌握电磁波在介质分界面上的反射和折射的规律。
（３） 掌握了电磁波在导体内传播的特性。
（４） 掌握了电磁波在理想导体为界的波导中的传播特性。
第五章　 电磁波的激发（６ 学时）
１． 利用电磁势所描述的电磁场方程，电磁势的推迟解；２． 推迟势的多极展开；
３． 谐振荡电流的辐射：电偶极辐射；磁偶极辐射和电四极辐射；４． 天线辐射

基本要求：
（１） 掌握时变电磁场的势描述：势方程的导出，其解及解的物理解释。
（２） 根据推迟势，推导任意电荷分布的电磁场。
（３） 理解谐振荡电流辐射场的一般讨论。
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（４） 掌握电偶极辐射场的导出、形式和特征。
第六章　 狭义相对论及相对论物理学（８ 学时）
１． 狭义相对论产生的历史背景和实验基础；２． 狭义相对论的基本原理，洛仑

兹变换；３． 相对论的时空理论；４． 因果律对讯号速度的限制、速度相加定理；５．
相对论的四维形式；６． 相对论力学；７． 电动力学的相对论协变形式

基本要求：
（１） 理解经典时空理论和迈克尔逊实验；掌握洛仑兹变换和新的时空理论及

其后果。
（２） 掌握相对论电动力学方程的导出、物理量协变性的证明。
（３） 掌握相对论质能关系、能量动量关系、相对论力学方程的导出。
（４） 掌握相对论四维形式和四维协变量；理解协变形式的电动力学。
（５） 掌握相对论力学的基本理论并解决实际问题。
第七章　 运动电荷的电磁场（４ 学时）
１． 李纳—维谢尔势；２． 运动电荷的电磁场；３． 高速运动电荷的辐射；４． 带电粒

子的电磁场对粒子本身的反作用

基本要求：
（１） 掌握高速运动电荷辐射的基本特征，比较轫致辐射和同步辐射。
（２） 理解解粒子所激发的电磁场对粒子本身的反作用。
（３） 能从任意运动电荷的电磁场导出静止和匀速运动电荷的电磁场。
第八章　 介质对电磁波的影响及经典电动力学的适用范围（２ 学时）
１． 自由电子对电磁波的散射；２． 束缚电子对电磁波的散射；３． 介质对电磁波

的吸收和色散；４． 经典电动力学的适用范围

基本要求：
（１） 掌握经典电动力学对电磁波散射的解释。
（２） 掌握瑞利散射、汤姆孙散射、康普顿散射的不同特征。
（３） 理解介质对电磁波的吸收和色散。
（４） 理解经典电动力学的适用范围。 　

教学方式 课堂讲授，结合习题课、讨论课。

学生成绩评定

办法

作业 １０％（按时在规定时间完成），笔试 ９０％（期中 ４０％，期末 ５０％）。

教材 《电动力学简明教程》，作者：俞允强。

参考资料 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｄａｖｉｄ Ｊａｃｋｓｏｎ；
《电动力学》，作者：郭硕鸿；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｄａｖｉｄ Ｊ． Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓ。

课程中文名称 量子力学 （Ａ）

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （Ａ）

信息科学技术学院　　　　
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开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，高等数学，数学物理方法

课程中文简介 本课程为非相对论量子力学，系统地介绍微观粒子的运动规律。 内容包括量

子力学的基本概念：波函数，态叠加原理，薛定格方程，力学量的算符表示和表

象变换，对称性和守恒量，测不准关系及自旋。 课程还介绍微观粒子运动规律

的具体应用、处理技巧及近似方程，包括定态微扰论，量子跃迁，散射和多体问

题。 通过本课程的学习使学生能全面地掌握微观粒子运动的特点，特别是对

波、粒二象性的理解；较全面地掌握处理微观粒子运动的技巧和方法。
　 　 量子力学的诞生：包括 １９ 世纪末物理学的成熟与危机，从对危机的分析

引出量子论的思想，并成功地解释了光电效应、黑体辐射及原子的能级等。 在

此基础上逐步发展成为完美的量子力学理论体系。 讲解的内容具体为：量子

论的简史；波函数与薛定鄂方程。 包括波函数的统计解释、量子化与算子的引

入、坐标空间与动量空间状态的描述及算符的表示、薛定鄂方程的引入等；一
维定态问题及其求解；力学量的算符表示及表象变换；力学量随时间的演化；
中心力场问题；粒子在电磁场中的运动；自旋的描述；量子力学的代数方法；量
子微扰论与非微扰论方法；量子跃迁；散射问题；氢分子结构， 等等。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 使得同学掌握量子力学的基本理论框架和计算方法。 适合物理学院各类型同

学以及非物理类的相关专业同学选修。

内容提要及相

应学时分配

１． 量子力学基本原理：实验基础、Ｈｉｌｂｅｒｔ 空间、波函数、薛定谔方程、算符、表
象变换、对称性与守恒律。
２． 一维定态问题：一般讨论、自由粒子、一维方势阱、谐振子、一维势垒。
３． 轨道角动量与中心势场定态问题：角动量对易关系、本征函数、中心势、三
维方势阱、三维谐振子、氢原子。
４． 全同粒子与自旋：全同性原理、自旋的表述、自旋与统计的关系、两个自旋

的耦合、磁场与自旋的相互作用。
５． 定态微扰论与变分法：定态微扰论、简并的情形、变分法。
６． 跃迁与散射：跃迁几率、散射、Ｂｏｒｎ 近似、分波法。

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《量子力学导论》，作者：曾谨言。

参考资料 《量子力学》，作者：朗道，栗弗席茨；《量子力学原理》，作者：Ｐ．Ｍ． Ｄｉｒａｃ；
Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｌ．Ｉ． Ｓｃｈｉｆｆ；
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《量子力学导论》，作者：顾莱纳；
《量子力学原理》，作者：王正行；《量子力学教程》，作者：周世勋；
《量子力学》，作者：苏汝铿；《量子力学》，作者：张启仁；
《量子力学》，作者：张永德。

课程中文名称 量子力学 （Ｂ）

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，理论力学，电动力学

课程中文简介 本课程为非相对论量子力学，介绍微观粒子的运动规律。 内容包括量子力学

的基本概念，即波函数和态叠加原理，薛定格方程，力学量的算符表示，测不准

关系及自旋。 课程还介绍一些典型问题的处理方法，包括非简并的定态微扰

论，变分法，量子跃迁等。 通过本课静电学，静磁学，随时间变化的电磁场，电
磁场的传播，狭义相对论，运动带电体的电磁辐射，（包括谐变电流的辐射，运
动点电荷的电磁场），电磁场与带电粒子的相互作用。
　 　 本书包括绪论，波函数和薛定鄂方程，量子力学中的力学量，态和力学量

的表象理论，微扰论，散射，自旋与全同粒子等七章。 书中在阐述表象理论基

础时，引入了近代通用的狄拉克符号，还通过线性谐振子的例子介绍了占有数

表象。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 使得同学掌握量子力学的基本原理和初步的计算方法，适合于非物理类专业

的同学选修。

内容提要及相

应学时分配

１． 量子力学基本原理：实验基础、Ｈｉｌｂｅｒｔ 空间、波函数、薛定谔方程、算符、表
象变换、对称性与守恒律。
２． 一维定态问题：一般讨论、自由粒子、一维方势阱、谐振子、一维势垒。
３． 轨道角动量与中心势场定态问题：角动量对易关系、本征函数、中心势、三
维方势阱、三维谐振子、氢原子。
４． 量子力学中的近似方法：定态微扰论、跃迁、散射。
５． 全同粒子与自旋：全同性原理、自旋的表述、自旋与统计的关系、两个自旋

的耦合、磁场与自旋的相互作用 。
教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，笔试 ９０％。

教材 《量子力学教程》，作者：曾谨言。

信息科学技术学院　　　　
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参考资料 暂无

课程中文名称 固体物理基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，大学物理

课程中文简介 本课程讲述固体物理的基础知识和基本理论，使学生了解和掌握固体物理的

基本概念、重要方法和物理模型，为后续课程的学习（如“半导体物理”和“半
导体器件物理”等）以及未来的研究打下良好基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ， ｇｉｖｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａ ｓｏｌｉｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｃｏｕｒｓｅｓ （ｅ．ｇ．， ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
ｄｅｖｉｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｅｔｃ．） ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

绪论（１ 学时）
课程简介，固体的种类，晶体的整体物理图像

０、预备知识（７ 学时）
电子的力学，微观粒子与系统的状态（量子与统计物理初步）
一、 自由电子气模型（２ 学时）
经典与量子自由电子气模型，应用与局限性

二、 晶体结构（３ 学时）
晶格实例，晶格的周期性与对称性，晶格的几何、倒格子

三、 晶体中电子的状态———能带论（８ 学时）
晶格的周期势场对电子状态的影响，能带论基本假设，一维近似分析，实际晶

体的能带，能带论的应用，能带论的局限

四、 固体的结合———成键模型（３ 学时）
原子间的力与键，晶体结合的规律性，分子轨道成键理论，从键到能带

五、 晶格振动与声子———晶格动力学（５ 学时）
格波与声子，晶格振动的经典与量子模型，声子与电子 ／光子的相互作用，晶体

的热学特性

六、 固体中的输运现象：电子 ／声子状态的改变（１２ 学时）
固体中的基本导电机制，晶体中的电输运：电子电导与离子电导，固体中电子

传导的其他机制，晶体中的热输运，固体电子的多场耦合效应，“自底向上”观
输运
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七、 晶体完美周期性的破缺（２ 学时）
缺陷与杂质，表面与界面

八、 专题讲座（学时机动）
固体的维度与尺寸———纳电子学的兴起，固体物理实验常用的表征分析技术

习题与讨论（学时机动）
总复习（２ 学时）

教学方式 课堂讲授，讨论。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《固体物理导论》，作者：Ｃ． 基泰尔著，项金钟，吴兴惠译；
《固体电子学导论》，作者：沈为民，唐莹，孙一翎。

参考资料 《固体物理学》，作者：黄昆，韩汝琦；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ，作者：Ｒ．Ｆ． Ｐｉｅｒｒｅｔ；
Ｓｍａｒｔ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ： Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｊ． Ｓｉｎｇｈ；
《固态物理学 （影印版）》 （ Ｓｏｌｉｄ Ｓｔａｔｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ），作者：Ｎ． Ｗ． Ａｓｈｃｒｏｆｔ， Ｎ． Ｄ．
Ｍｅｒｍｉｎ。

课程中文名称 半导体物理

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃｓ ｏｆ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 固体物理，微电子学物理基础

课程中文简介 本课程详细介绍了现代微电子学中半导体物理，就下面的主题和相关理论基

础进行讨论：晶体结构、电子能带结构、载流子统计和运输、杂质和有效质量理

论、非平衡态和‐载流子的产生和复合过程 ＰＮ 结、金属－半导体（米 ／秒）的接

触，与金属氧化物半导体结构。 本课程将提供对现代微电子学中半导体材料

和器件主要类别的物理和制造的基本理解。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｈｅｏｒｙ ｂａｓｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｂａｎｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｃｈａｒｇｅ ｃａｒｒｉｅｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ， ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍａｓｓ
ｔｈｅｏｒｙ， ｎｏｎ ‐ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｏｆ ｃａｒｒｉｅｒｓ， ｐ －ｎ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｍｅｔａｌ － ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ （Ｍ ／ Ｓ） ｃｏｎｔａｃｔ， ａｎｄ ｍｅｔａｌ －
ｏｘｉｄｅ－ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｃ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ

信息科学技术学院　　　　
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ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．

教学基本目的 半导体物理研究内容涉及半导体材料和器件等多个方面，本课程针对微电子

学专业学生的专业基础需求，在课程内容的选择上，重点侧重于：与主流的半

导体集成电路技术相关的半导体材料和器件物理基础内容，并力求反映相关

领域最新的研究发展趋势，试图在通用的数理基础课程与 ＶＬＳＩ 和微电子技术

领域专业课之间建立起联系的桥梁。 同时，在课程内容的安排上将兼顾专业

研究的实际需要与理论的系统性和完整性方面的需求，但又不拘泥于理论的

系统性和完整性，重点介绍相关理论的物理图像与表征方法，为在 ＶＬＳＩ 技术

相关领域学习的微电子学专业学生研究提供必要的专业理论知识与方法。

内容提要及相

应学时分配

本课程共包括七章内容，总课时 ７２ 学时，其中，课程内容讲授 ５６ 学时，习题课

４ 学时，讨论课 ４ 学时，总结复习课 ４ 学时，机动 ４ 学时。 具体课程内容包括：
第一章　 概述（２ 学时）
第二章　 半导体的基本性质（８ 学时）
介绍与回顾固体材料的基本电学性质与理论描述，重点介绍半导体的晶体结

构、结合性质、能带及其导电机制，以及这些性质间的内在关联性。
第三章　 平衡态半导体物理基础（８ 学时）
介绍本征半导体和本征费米能级、非本征半导体、费米能级、重掺杂半导体、能
级杂质和多重能级杂质。
第四章　 非平衡半导体中载流子的运动规律（１０ 学时）
介绍载流子漂移运动和漂移电流、载流子的扩散运动和扩散电流、载流子的迁

移率、非平衡情形的过剩载流子、准平衡态与费米能级等概念与理论基础。
第五章　 半导体的 ＰＮ 结（１０ 学时）
介绍半导体平衡 ＰＮ 结能带图和自建势、偏置 ＰＮ 结及其 ＩＶ 特性、ＰＮ 结电容、
ＰＮ 结击穿。
第六章　 金属和半导体接触与异质结（８ 学时）
介绍金属 ／半导体接触与肖特基势垒、实际肖特基势垒高度的调制、肖特基二

极管及其 ＩＶ 特性、Ｍ ／ Ｓ 的欧姆接触、半导体异质结。
第七章　 半导体的 ＭＯＳ 结构（１０ 学时）
介绍理想的 ＭＯＳ 结构、ＭＯＳ 结构的 ＣＶ 特性、非理想（实际）ＭＯＳ 结构。

教学方式 课堂讲授为主，辅以习题课和讨论课。

学生成绩评定

办法

学期成绩评定将综合期末考试成绩（６０％），平时作业与课堂表现（３０％），期中

考察（１０％）几方面因素确定。 课程学习阶段有突出表现者，或对课程建设有

特别贡献的同学，则在学期成绩评定方面给予特别的奖励加分。
教材 《半导体物理讲义》，作者：康晋锋。
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参考资料 《半导体物理学》，作者：刘恩科， 朱秉升， 罗晋生；
《半导体物理学（上册）》，作者：叶良修；
《固体物理学》，作者：黄昆原著，韩汝琦改编。

课程中文名称 半导体物理研讨班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｆ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 固体物理，微电子学物理基础

课程中文简介 本课程内容安排将包括 １８ 个单元，分别讨论半导体物理课程内容相关的理论

与前沿研究课题内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｓｅｍｉｎａｒ ｃｏｕｒｓｅ ｏｒ ｃｏｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ， ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｗｈｏ ａｒｅ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｂｊｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍｏｒｅ ｄｅｅｐｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ｔｈｅｏｒｙ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｏｐｅｎ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

教学基本目的 “半导体物理”是微电子学专业学生的主干基础课程之一，将重点讲授与主流

的半导体集成电路技术相关的半导体材料和器件物理基础内容，并力求反映

相关领域最新的研究发展趋势，试图在通用的数理基础课程与 ＶＬＳＩ 和微电子

技术领域专业课之间建立起联系的桥梁，为将在 ＶＬＳＩ 技术相关领域学习和研

究的微电子学专业学生，奠定必要的专业基础理论与知识方法。 “半导体物理

研讨班”是针对“半导体物理”课程的讲授和学习而配套设立的新课程。 该课

程将采用师生互动的研讨班形式，目的是帮助学生更深入地理解和学习掌握

半导体物理课程的核心内容，了解学科发展趋势和前沿问题，及相关理论和技

术发展的局限性和挑战，提高学生运用基本物理理论和方法，研究、分析、处理

和解决实际问题的能力。 同时，还将探讨与半导体物理领域相关的国际前沿

研究课题与发展趋势，启发引导学生发展其创新性思维与创新潜力。

内容提要及相

应学时分配

本课程内容安排将包括 １８ 个单元，总课时 ３６ 学时，具体内容包括：
第一单元 微电子技术与近代物理及材料科学发展的关联性与启示 （２ 学时）
第二单元 摩尔定律与微电子集成电路技术发展趋势（２ 学时）
第三单元 半导体的能带与载流子（２ 学时）
第四单元 半导体掺杂的理论与应用（２ 学时）
第五单元 低维半导体及其器件应用（２ 学时）
第六单元 氧化物半导体及其应用（２ 学时）

信息科学技术学院　　　　
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第七单元 霍尔效应及其应用 （２ 学时）
第八单元 光伏效应与新型光伏电池技术（２ 学时）
第九单元 半导体载流子的输运理论与应用（２ 学时）
第十单元 准平衡态与准费米能级（２ 学时）
第十一单元 能带工程与高迁移率材料设计与应用（２ 学时）
第十二单元 肖特基势垒与费米钉扎效应（２ 学时）
第十三单元 高 Ｋ ／金属栅技术 （２ 学时）
第十四单元 新型器件技术与应用（２ 学时）
第十五单元 ＭＯＳ 结构的界面态特性与表征（２ 学时）
第十六单元 科研论文写作规范（２ 学时）
第十七单元 忆阻特性及其应用（２ 学时）
第十八单元 物联网与微电子技术发展的需求与趋势（２ 学时）

教学方式 师生互动的研讨班形式，针对每个单元的主题内容，首先安排老师或学生（以
学生为主）做主题演讲报告，然后进行开放式的讨论，师生共同就演讲主题和

内容展开研讨与评述，最后进行总结评述（以老师为主）。

学生成绩评定

办法

学期成绩评定将综合课堂表现（５０％）与学期论文（５０％）确定。

教材 暂无

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ ＶＬＳＩ Ｄｅｖｉｃｅｓ，作者：Ｙｕａｎ Ｔａｕｒ，Ｔａｋ Ｈ． Ｎｉｎｇ；
《固体物理学》，作者：黄昆原著，韩汝琦改编；
《半导体物理学讲义》，作者：康晋锋；最新出版的参考文献。

课程中文名称 数字逻辑

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｏｇｉｃ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 “数字逻辑”课程是微电子专业的专业技术基础课，它以数字电子技术为基

础，涉及数字技术中的基本原理、基本分析和设计方法。 通过本课程学习，使
学生获得数字技术方面的基本理论、基本知识和基本技能，掌握数字逻辑电路

的基本分析和设计方法，使学生具有初步的解决数字逻辑问题的能力，为学习

数字系统的后续课程奠定基础。
　 　 数字逻辑的部分理论建立在数理逻辑、特别是布尔代数和时序机的理论

基础之上。 数字逻辑可分为组合逻辑和时序逻辑。 组合逻辑讲授组合电路的

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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分析与设计，组合逻辑优化，以及标准模块化的组合电路；时序逻辑讲授基本

时序器件，标准模块化的同步时序电路，同步时序电路的分析与设计，及其优

化。 ＡＤＣ 和 ＤＡＣ 基础知识也会在本课程中涉及。 另外，课程中还会讲授硬件

描述语言与 ＦＰＧＡ 相关知识。

课程英文简介 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｏｇｉｃ ｉｓ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｗｈｉｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｂａｓｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｔｈｅｏｒｙ， ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｗｉｌｌ ｍａｓｔｅｒ ｂａｓｉｃ ｄｉｇｉｔａｌ
ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ， ａｎｄ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ．
　 Ｐａｒｔ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｂａｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｌｏｇｉｃ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｂｏｏｌｅａｎ ａｌｇｅｂｒａ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｍａｃｈｉｎｅ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ． Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｔｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｏｄｕｌｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ； Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ
ｔｅａｃｈｅｓ ｂａｓｉｃ ｔｉｍｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｏｄｕｌｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｎｄ ｉｔｓ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．
ＡＤＣ ａｎｄ ＤＡＣ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ＦＰＧＡ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 １． 掌握数字电路设计的基础理论。
２． 了解实现数字电路的工艺器件原理。
３． 掌握数字电路的分析方法。
４． 重点掌握数字电路中组合电路和同步时序电路的设计方法和实现方法。
５． 培养对硬件设计的兴趣。
６． 了解数字系统设计的发展现状和关键问题。
７． 掌握采用可编程器件 ＦＰＧＡ 软件设计和验证数字电路的方法。

内容提要及相

应学时分配

数字逻辑可分为组合逻辑和时序逻辑。 组合逻辑讲授组合电路的分析与设

计，组合逻辑优化，以及标准模块化的组合电路；时序逻辑讲授基本时序器件，
标准模块化的同步时序电路，同步时序电路的分析与设计，及其优化。 ＡＤＣ
和 ＤＡＣ 基础知识也会在本课程中涉及。 另外，课程中还会讲授硬件描述语言

与 ＦＰＧＡ 相关知识。
概述、数制、编码及布尔代数：８ 学时；组合逻辑：８ 学时；
ＨＤＬ 语言与 ＥＤＡ 工具介绍：４ 学时；时序逻辑：１０ 学时；
ＡＤＣ 与 ＤＡＣ 简介：２ 学时。

教学方式 课堂讲授。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

考核方式：平时 ４０％（书面作业＋ＦＰＧＡ 实验），期末考试 ６０％。

教材 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ—Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ。

参考资料 《数字设计：原理与实践（第四版）》，作者：Ｗａｋｅｒｌｙ 著，林生等译。

课程中文名称 数字集成电路原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 微电子与电路基础，半导体器件物理，数字逻辑电路

课程中文简介 １． 紧密结合集成电路的发展状况，不断调整课程设置、更新教材和教学内容。
突出以 ＣＭＯＳ 电路为主，为此我们编写了“集成电路原理与设计”教材（北京

大学出版社，２００６；２００７ 年第 ２ 次印刷）， 该教材列入国家“十一五”教材规

划，并在 ２００７ 年被评为国家普通高等教育精品教材。
２． 教学内容先进，反映了集成电路发展中出现的新技术、新器件和新电路。
如第 １ 章绪论的内容在讲课中随时更新。 在第 ２ 章介绍了亚 １００ｎｍＣＭＯＳ 工

艺中引入的新工艺和新的器件结构。
３． 突出重点、加强基础。 在课程内容安排上突出 ＣＭＯＳ 基本单元电路结构和

特性的分析，通过基本单元电路让学生掌握 ＣＭＯＳ 电路的结构特点和电路分

析方法。
４． 理论和实践结合。 在课程中安排简单的版图设计练习，以及用 ＳＰＩＣＥ 进行

电路方针分析，使学生对影响电路性能的参数有感性的认识。 另外，与后续课

“集成电路设计实习”紧密结合，培养学生的电路设计能力。

课程英文简介 Ｐｒｅｒｅｑ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｐｈｙｓｉｃｓ，
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ
Ｃｒｅｄｉｔｓ： ３
Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｂｌｅ ｔｏ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ； ＭＯＳ ｉｎｖｅｒｔｏｒ； ｓｔａｔｉｃ ＣＭＯＳ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ｄｙｎａｍｉｃ ＣＭＯＳ ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ｌｏｗ ｐｏｗｅｒ ＣＭＯＳ ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ＣＭＯＳ ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ ｄｅｓｉｇｎ； ＭＯＳ ｍｅｍｏｒｙ．

教学基本目的 １． 使学生了解集成电路的发展，对集成电路重要作用有清楚的认识。
２． 使学生掌握 ＣＭＯＳ 和双极集成电路的结构特点及制造工艺。
３． 使学生掌握 ＣＭＯＳ 和双极数字集成电路的基本电路结构、工作原理和电路

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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分析方法。
４． 使学生掌握简单电路的版图结构和版图设计。
５． 为学生今后从事集成电路的设计、制造及应用研究等工作打下坚实的基

础。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（学时 ２）
集成电路的重要性，集成电路的发展历史，摩尔定律，等比例缩小定律，未来的

发展和挑战

二、 集成电路基本结构和工艺（学时 ６）
平面工艺的基本操作，Ｎ 阱 ＣＭＯＳ 工艺，深亚微米 ＣＭＯＳ 工艺，闩锁效应，ＳＯＩ
ＣＭＯＳ 工艺，版图设计规则

三、 集成电路中的元器件（学时 ８）
阈值电压、ＭＯＳＦＥＴ 电流方程、导电因子，寄生效应；集成电阻、集成电容、互连

线的寄生电阻和寄生电容、互连线的 ＲＣ 延迟

四、 ＭＯＳ 反相器（学时 ６）
反相器的直流电压传输特性，逻辑阈值，噪声容限，可恢复逻辑，上升时间和下

降时间，传输延迟时间，有比电路和无比电路

五、 静态 ＣＭＯＳ 逻辑电路（学时 ８）
ＣＭＯＳ 与非门，ＣＭＯＳ 或非门，ＣＭＯＳ 逻辑门的设计，ＣＭＯＳ 异或电路，传输门

的逻辑特点，阈值损失

六、 动态 ＣＭＯＳ 逻辑电路（学时 ４）
预充求值动态 ＣＭＯＳ 电路，电荷分享，级联问题，Ｄｏｍｉｎｏ ＣＭＯＳ
七、 ＣＭＯＳ 电路的功耗（学时 ２）
动态功耗、短路功耗、静态功耗、亚阈值电流、开关活动因子

八、 ＣＭＯＳ 组合逻辑（学时 ８）
多路器和逆多路器，传输门多路器电路，编码器和译码器，全加器， 进位链电

路

九、 时序逻辑电路（学时 ８）
时序逻辑，双稳态电路，Ｒ－Ｓ 锁存器和触发器，Ｄ 锁存器和触发器， 数据建立

时间，移位寄存器，计数器

十、 ＣＭＯＳ 集成电路的 ＩＯ 设计（学时 ４）
输入缓冲器，输出缓冲器， ＥＳＤ 保护电路， 三态输出和双向 Ｉ ／ Ｏ 缓冲器

十一、 ＭＯＳ 存储器（学时 ８）
ＭＯＳ 存储器的分类，存储器的总体结构，存储器外围电路， ＤＲＡＭ、ＳＲＡＭ 和

ＲＯＭ 的单元结构

教学方式 课堂授课为主，课堂授课（４８ 学时）＋讨论课（１４ 学时）＋ 期中考试（２ 学时）。

学生成绩评定

办法

期末考试 ６０％，作业 ２５％，期中考试和考勤 １５％。

教材 《集成电路原理与设计》，作者：甘学温。

信息科学技术学院　　　　
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参考资料 《数字集成电路－设计透视》，作者：Ｒａｂａｅｙ 等。

课程中文名称 半导体器件物理

课程英文名称 Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 半导体物理

课程中文简介 课程特色

１． 在课程内容的安排上将以满足实际专业研究的实际需要出发，着重讲述在

ＶＬＳＩ 中应用最广泛的器件的基本特性，为在 ＶＬＳＩ 技术相关领域学习的微电

子学专业学生进行 ＶＬＳＩ 技术领域专业课的学习和研究提供必要的物理基础。
２． 除了讲述器件基本工作原理之外，强调培养学生对于半导体器件特性的分

析方法。 强调对于物理图像的掌握，而不是对公式死记硬背。

课程英文简介 Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ
Ｐｒｅｒｅｑ： Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｐｈｙｓｉｃｓ
Ｃｒｅｄｉｔｓ： ３
Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ，
ａｂｌｅ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ Ｉ －Ｖ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂａｓｉｃ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ ｓｕｃｈ ａｓ Ｄｉｏｄｅ， ＢＪＴ， ＭＥＳＦＥＴ， ａｎｄ ＭＯＳＦＥＴ ．
Ｃｏｖｅｒ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ＰＮ Ｊｕｎｃｔｉｏｎ Ｄｉｏｄｅ； ＢＪＴ； ＳＢＤ； ＭＥＳＦＥＴ； ＨＥＭＴ； ＭＯＳＦＥＴ．

教学基本目的 １． 使学生了解和掌握集成电路中常用的结型半导体器件，化合物半导体器件

和金属－氧化物－半导体器件的工作原理，直流特性，频率特性，开关特性及其

分析方法。
２． 使学生了解和掌握上述器件的常用模型，等效电路和模型参数。
３． 使学生了解和掌握上述器件在小尺寸条件下出现的二阶效应及描述方法。

内容提要及相

应学时分配

一、 ＰＮ 结二极管特性（６～８ 学时）　
内容摘要： ＰＮ 结静电学特性，ＰＮ 结二极管电流特性

知识点：理想 ＰＮ 结伏—安特性，ＰＮ 结耗尽区的产生—复合效应，ＰＮ 结的正

向电流的大注入效应，ＰＮ 结电流的温度特性，ＰＮ 结电流的交流小信号特性和

扩散电容，ＰＮ 结的电荷存储效应和反向恢复时间， ＰＮ 结击穿特性　
二、 双极型晶体管（１４～１６ 学时）
１． 内容摘要：双极型晶体管直流特性

知识点：双极型晶体管的基本结构， 双极晶体管的放大作用， 双极晶体管的电

流增益，理想晶体管中电流分量和的计算，缓变基区加速场的作用，发射极电

流集边效应，基区宽度调制效应（Ｅａｒｌｙ 效应）和基区展宽效应（Ｋｉｒｋ 效应），高

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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低发射结偏压效应，双极晶体管模型

２． 内容摘要：双极型晶体管交流特性

知识点：小信号交流等效电路，电流增益随频率的变化，频率参数，提高 ｆＴ 和

ｆｍａｘ 的技术途径， 基区渡越时间

３． 内容摘要：双极型晶体管开关特性

知识点：基本开关电路，晶体管饱和的条件，开关时间的定义，决定导通延迟时

间，电流上升时间 ，超量电荷消失时间 ｔＳ 和电流下降时间 ｔｆ 的物理过程及减

小其时间常数的技术措施

４． 内容摘要：先进双极晶体管

知识点：多晶硅发射极晶体管，多晶硅发射极晶体管具有高的电流增益的几种

典型模型，异质结双极晶体管，异质结双极晶体管的特点，能带图和电流增益

及常见的异质结双极晶体管的结构

三、 化合物半导体器件（４～６ 学时）
内容摘要： 金属栅场效应晶体管特性

知识点：理想情况下肖特基势垒高度，考虑金属—半导体接触处界面态情况下

的势垒高度一般表示。 ＳＢＤ 的电流特性，ＳＢＤ 的等效电路，金属—半导体的欧

姆接触特性，金属—半导体场效应晶体管（ＭＥＳＦＥＴ）， 高电子迁移率晶体管

（ＨＥＭＴ）
四、 ＭＯＳＦＥＴ（１６～１８ 学时）
１． 内容摘要：ＭＯＳ 结构特性

知识点：ＭＯＳ 结构在热平衡状态时的能带图、平带电压、表面势垒、电势平衡

和电荷平衡。 半导体表面平带状态，积累状态，耗尽及反型状态的条件和特

点。 反型和强反型状态下表面电荷，表面势与栅压的关系。 半导体表面层电

容 ＣＳ 与表面势的一般关系　
２． 内容摘要：理想 ＭＯＳ 场效应晶体管特性

知识点：ＭＯＳ 场效应晶体管的基本结构和原理， ＭＯＳ 晶体管阈值电压 ＶＴ 的

定义及解析表达式。 ＭＯＳ 晶体管的电流方程及线性区、饱和区和亚阀区漏极

电流方程的特殊形式，亚阈值摆幅，表面迁移率修正，ＭＯＳ 场效应晶体管小信

号等效电路和频率特性　
３． 内容摘要：ＭＯＳ 场效应晶体管非理想特性

知识点：阈值电压的短沟道和窄沟道效应，漏感应势垒降低（ＤＩＢＬ）效应，速度

饱和效应和两区模型，热载流子效应，短沟道器件结构

教学方式 以课堂讲授为主，配合理论教学，安排适当的文献阅读作为学生在半导体物理

研讨班讨论的选题。

学生成绩评定

办法

平时（作业，小测验）４０％，期末考试 ６０％。

教材 《半导体器件物理基础》，作者：曾树荣；
《半导体器件基础》，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｆ．Ｐｉｅｒｒｅｔ。

信息科学技术学院　　　　
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参考资料 Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，作者：Ｓ． Ｍ． ＳＺＥ。

课程中文名称 半导体器件物理研讨班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｓｅｍｉｎａｒｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程将引导学生利用半导体器件物理课程讲授的基本知识，分析目前硅基

半导体技术各种主流器件的工作机理、提出可能的器件优化方案。 将半导体

器件物理课程讲授的基本理论与器件前沿发展有机结合，提高学生的学习主

观能动性，提升学生对半导体器件进行科学研究的兴趣，同时达到对器件物理

课程基本理论知识和方法的深入理解掌握。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＬＥＤ， Ｓｏｌａｒ， ｎａｎｏｓｃａｌｅ
ＭＯＳＦＥＴｓ， ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｔｏ ｈｏｗ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ
ｔｈｏｓｅ ｄｅｖｉｃｅｓ， ａｎｄ ｇｅｔ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ
ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ．

教学基本目的 见课程中文简介

内容提要及相

应学时分配

一、 半导体物理基础知识回顾（２ 学时）
以 ＰＮ 结为例讨论如何对器件静电特性进行分析，主要分为平衡（零偏置电

压）空间电荷区、电场分布、自建势以及正向偏置与负向偏置下的变化。
二、 ＰＮ 结二级管的光电效应及其应用（２～４ 学时）
结合对 ＰＮ 结二级管载流子产生复合电流分析，重点讨论：
１． 与光吸收导致的产生相关器件：光电二级管、太阳能电池；
２． 复合导致的发光现象：发光二极管 ＬＥＤ。
三、 隧道二级管（２ 学时）
讨论如何分析 ＰＮ 结二极管的隧穿电流、带带隧穿物理图像、ＰＮ 结的隧道击

穿。
四、 高频率 ＢＪＴ 应用实例及其设计讨论（２ 学时）
通过分析 ＢＪＴ 的频率特性，讨论提高 ＢＪＴ 工作频率的技术途径：１． 器件结构；
２． 材料。
五、 硅基功率器件应用及原理（一）（２ 学时）
结合双极型器件工作机理分析，讨论 ＰＮＰＮ 结构与 ＩＢＧＴ 等功率器件工作原

理，了解实际应用中的功率器件的种类及特色（电压范围、主要应用、频率范

围）。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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六、 碳基及二维材料器件中的欧姆接触挑战和解决方案（２ 学时）
结合金属半导体接触特性分析，以碳基及二维材料器件中的欧姆接触为选题，
讨论如何使金属半导体接触成为良好欧姆接触。
七、 Ｃ－Ｖ 表征技术的应用（２ 学时）
结合 ＭＯＳ 结构的 Ｃ－Ｖ 特性讨论：Ｃ－Ｖ 可以用来表征一些什么特性和参量；Ｃ
－Ｖ 测试的版图设计，注意事项；导致非理想 Ｃ—Ｖ 特性的各种因素分析。
八、 ＭＯＳＦＥＴ 特性测量（２ 学时）
结合 ＭＯＳＦＥＴ ＩＶ 特性学习了解如何进行 ＩＶ 特性的测量，包括：常见的半导体

分析仪器介绍；阈值电压的测量方法；设计实验方案区分出 ＭＯＳＦＥＴ 的四个电

极。
九、 从微米到纳米时代的新器件技术（４～６ 学时）
结合 ＭＯＳＦＥＴ 的短沟道效应影响特性的学习，分析从微米到纳米时代的新器

件技术是如何实现减小 ＭＯＳＦＥＴ 短沟道效应影响的 ＭＯＳＦＥＴ 的亚阈值斜率

与超陡亚阈值斜率器件。
十、 超陡亚阈值斜率器件及其应用（２～４ 学时）
从物联网等应用对超低静态功耗的要求讨论各种获得超陡亚阈值斜率的器件

结构：１． 工作原理；２． 技术优缺点。
十一、 硅基功率器件应用及原理（二）（２ 学时）
了解硅基功率器件的发展趋势、应用领域和业界发展动态，讨论提高 ＭＯＳＦＥＴ
工作电压的技术途径，加深 ＭＯＳＦＥＴ 器件击穿机制的理解，ＶＤＭＯＳ，ＬＤＭＯＳ
等技术。
十二、 ＭＯＳＦＥＴ 中常见的可靠性问题及其表征方法（２ 学时）
结合 ＭＯＳＦＥＴ 器件强场效应分析，讨论 ＭＯＳＦＥＴ ＨＣＩ、ＢＴＩ、ＴＢＢＤ 等可靠性问

题的测试表征方法。
十三、 温度传感器设计及芯片冷却技术（２ 学时）
基于 ＰＮ 结二极管、ＢＪＴ、ＭＯＳＦＥＴ 的温度特性，讨论如何获得具有低温度效应

系数的器件，基于 ＰＮ 结二极管、ＢＪＴ 或 ＭＯＳＦＥＴ 的温度传感器设计讨论常见

的芯片冷却技术和可以有效降低芯片工作温度的技术讨论。

教学方式 学生根据选题，课题查阅文献，课堂开展小组讨论。

学生成绩评定

办法

根据课堂谈论中表现平成绩占总成绩 ５０％，期末提交一份文献阅读报告占总

成绩 ５０％。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 微电子器件测试实验

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｄｅｖｉｃｅ Ｔｅｓｔｉｎｇ

信息科学技术学院　　　　
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开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 半导体物理，半导体器件物理

课程中文简介 本课程主要讲授微电子测试技术中几种常用而重要的仪器测试方法和实验原

理，使学生掌握几种常用的微电子器件测试仪器及方法；学习掌握实验数据的

分析和处理方法，学习掌握 ＩＣ 芯片反向设计的过程和方法等等。 通过课程训

练，提高学生实际动手能力。

课程英文简介 Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｔｅａｃｈ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｕｓｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｐｐａｒａｔｕｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ； ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ＩＣ
ｃｈｉｐ ｔｏ ｒｅｖｅｒｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｔｏ
ｅｎｈａｎｃｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．

教学基本目的 １．使学生掌握集成电路制造技术中几种重要工艺的模拟模型。 ２．掌握微电子

测试技术中几种常用而重要的仪器测试方法和实验原理。 ３．掌握实验数据的

分析和处理方法。 ４．掌握 ＩＣ 芯片反向设计的过程和方法。

内容提要及相

应学时分配

一、半导体工艺的设计和模拟

利用 ＳＵＰＲＥＭ３ 进行计算机辅助工艺模拟，加深对氧化、扩散、注入等工艺过

程的理解。
二、ＭＯＳ 器件的高频和准静态 Ｃ－Ｖ 特性测试

掌握 ＭＯＳ 电容的 Ｃ－Ｖ 特性测试原理和测试方法；学习 Ｋｅｉｔｈｌｅｙ Ｍｏｄｅｌ ８２－
ＷＩＮ 同步 Ｃ－Ｖ 测量仪的使用方法。
三、ＭＯＳ 器件的参数提取

学习 Ｍｏｄｅｌ ８２－ＷＩＮ 同步 Ｃ－Ｖ 库的使用，并利用它提取界面陷阱电荷密度、可
动离子浓度、掺杂浓度分布、平带电容、电压等。
四、ＭＯＳＦＥＴ 的输入特性和输出特性测试

掌握 ＭＯＳＦＥＴ 的输入（转移）特性曲线和输出特性曲线测试原理和测试方法；
学习 Ａｇｉｌｅｎｔ４１５６Ｃ 半导体参数分析仪的使用方法；利用 ＭＯＳＦＥＴ 的输入（转
移）特性曲线求跨导和阈值电压等；利用绘图软件处理和分析实验数据。
五、ＭＯＳＦＥＴ 参数提取、数据处理和分析

熟悉 ＳＰＩＣＥ－ＩＩ 程序中 ＭＯＳ 模型及其模型参数；掌握实验提取 ＭＯＳ 模型参数

的方法；学习使用优化程序提取模型参数的方法。
六、芯片剖析

熟悉芯片解剖的过程；熟悉芯片分析的基本方法，从芯片上识别集成元器件和

布局布线，从而得到电路图和逻辑图；用读数显微镜测量版面尺寸。
教学方式 以学生个人独立进行实验为主，教师指导为辅。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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学生成绩评定

办法

１． 实验前的预习情况 ２０％。
２． 实验中的动手能力，独立操作水平，以及实验态度 ４０％。
３． 实验报告水平，主要包括数据处理情况、计算情况、图表处理情况等 ４０％。

教材 《微电子学实验讲义》，作者：刘晓彦，韩德栋。

参考资料 《用于 ＶＬＳＩ 模拟的小尺寸 ＭＯＳ 器件模型》，作者：Ｎ．艾罗拉著，张兴等译；《微
电子实验教程》，作者：九院校编写组；《半导体物理》，作者：叶良修。

课程中文名称 模拟电路

课程英文名称 Ａｎａｌｏｇ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，电磁学，微电子与电路基础

课程中文简介 本课程是微电子专业必修课程，涉及低频模拟电子线路的分析、构造方法，主
要讲授放大电路的组成器件、基本原理、特性及应用，包括运算、滤波、信号处

理和稳压电路等。 通过本课程的学习，使学生具备较扎实的模拟电子线路方

面的理论基础和应用知识，为模拟集成电路的学习奠定基础。
　 　 作为本学院微电子学系的专业必修课，在大二下学期开设，学生应已修过

微电子与电路基础、电路分析等课程，并且将在大三学习模拟集成电路，因此

本课程既有一定的深度和广度，又向集成电路方向有所靠拢。 例如介绍半导

体器件时，更多介绍在集成电路工艺下的实现方式及特性；讲授基本放大电路

时，对 ＭＯＳ 管的等效电路更加关注。
　 　 本课程理论与实践并重。 在理论方面，包括放大电路的基本原理、频率补

偿、反馈等，实践则是运算放大器的各种应用，包括如何实现加减法、微积分、
指对数等运算，如何构成仪表放大器、滤波器、信号发生器、稳压电源等。 学生

可选择与本课程相关的电子线路实验课，进一步加深理解。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｆｏｒ ａｌｌ ｍａｊｏｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｉｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｏｗ－ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎａｌｏｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｂａｓｉｃ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅｓ， ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｂｏｕｔ ａｎａｌｏｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｇｅｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．
　 Ａｓ ａｎ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｆａｌｌ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｏｆ Ｇｒａｄｅ ＩＩ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｌｅａｒｎｅｄ ｓｏｍｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｌｉｋｅ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ， Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ
Ａｎａｌｏｇ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｈａｓ ｂｏｔｈ ｂｒｏａｄｎｅｓｓ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ
ｗｉｔｈ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｖｅｒ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ

信息科学技术学院　　　　



３７０　　

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ＢＪＴ， ＭＯＳ， ｄｉｏｄｅ， ｃａｐａｃｉｔｏｒ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔｏｒ ｉｎ
ＩＣ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ＣＭＯＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． ＭＯＳ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｔｈａｎ
ＢＪＴ．
　 Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｂｏｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ａｒｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｐａｒｔ，
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ／ ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ／ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ／ ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ． Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒ， ｆｉｌｔｅｒ， ｓｉｇｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｄ． Ａｎａｌｏｇ Ｃｉｒｃｕｉｔ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｗｈａｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌｅａｒｎｅｄ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 通过本课程使学生能够了解模拟电路的研究领域与特点，熟练掌握传输函数、
反馈等基本电路分析方法，掌握信号放大、信号处理、信号产生、电源稳压等原

理，掌握基本运算电路、转换电路、滤波电路、信号发生器、直流稳压器等经典

模拟电路的分析、设计与使用方法。 本课程结合集成电路工艺、器件、电路的

相关知识进行授课，为后续模拟集成电路、数字集成电路、射频集成电路等课

程打好基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 集成电路中器件的结构、原理及用途：二极管，ＢＪＴ（ＰＮＰ、ＮＰＮ），ＭＯＳＦＥＴ，
电阻（ＰＯＬＹ、有源区、阱、金属等），电容（ＭＯＳ、ＰＩＰ、ＭＩＭ），电感。 （４ 学时）
二、 基本放大级：ＭＯＳＦＥＴ、ＢＪＴ 单级放大电路的三种基本组态；多级放大电

路；ＭＯＳＦＥＴ 的等效电路；基本特性分析（增益、输入电压范围、输出电压范

围）；频率特性分析（传输函数、波特图、极零点、Ｍｉｌｌｅｒ 补偿）。 （６ 学时）
三、 反馈：正反馈、负反馈；负反馈类型与判断方法；深度负反馈；负反馈对闭

环电路性能的影响；二端口网络分析法。 （４ 学时）
四、 运算放大器的参数：增益、输入信号范围、输出信号范围、增益带宽积、压
摆率、输入失调电压、共模抑制比、电源电压抑制比等。 （２ 学时）
五、 基于运算放大器的信号处理电路：加法、减法、乘法、积分、微分、指数、对
数等基本运算电路；负阻转换、Ｖ－Ｉ 转换、Ｉ－Ｖ 转换；差分放大器、仪表放大器、
桥式放大器。 （６ 学时）
六、 有源滤波器：滤波器原理与传输函数；低通、带通、带阻、高通；一阶、多阶；
巴特沃斯、切比雪夫、椭圆、贝塞尔。 （４ 学时）
七、 发生器：正反馈原理；ＬＣ 振荡器；环形振荡器；ＲＣ 振荡器；三角波发生器；
锯齿波发生器。 （４ 学时）
八、 直流稳压器：整流原理；ＡＣ ／ ＤＣ 原理；ＤＣ ／ ＤＣ 原理；线性稳压原理。 （２ 学

时）
教学方式 以教师课堂讲授为主，课后布置电路仿真作业。

学生成绩评定

办法

平时成绩：５０％，包括作业、出勤、Ｐｒｏｊｅｃｔ 等；期末考试：５０％，闭卷，笔试。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教材 《模拟电子技术基础简明教程》，作者：杨素行。

参考资料 《基于运算放大器和模拟集成电路的电路设计》，作者：Ｓ．Ｆｒａｎｃｏ。

课程中文名称 模拟集成电路原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 电子线路分析基础（微电子电路基础，频率特性、Ｓ 域分析等），ＣＭＯＳ 器件物

理，ＣＭＯＳ 集成电路工艺

课程中文简介 本课程为本科生模拟集成电路分析与设计的基础课。
１． 本科生通过本课程学习应掌握 ＣＭＯＳ 模拟运算放大器的分析与设计技术。
针对此目标，会先后讲授构成 ＣＭＯＳ 模拟集成电路的基础元器件———
ＭＯＳＦＥＴ、基础电路模块（单级和差分放大级、电流镜、运算放大器）、基础分析

方法（直流特性、交流特性、频率特性、噪声特性、反馈特性、稳定性）。 通过上

述内容的学习，奠定坚实的模拟集成电路设计基础。
２． 所讲授知识实用性强。 针对 ＣＭＯＳ 模拟集成电路在实际设计中应用最广泛

这一现实和技术前景，在安排讲授内容时专讲 ＣＭＯＳ 模拟集成电路的分析与

设计知识，不讲双极型集成电路的设计知识。 这样做有利于在有限的课时内

讲透模拟集成电路的共性分析与设计方法，让学生掌握今后最有可能实际应

用的知识。 若将来学生需要设计双极或 ＢｉＣＭＯＳ 模拟集成电路，则可基于本

课程所学到的基础的模拟集成电路分析和设计方法，自学即可解决。
３． 采用了比较适合的教材。 授课小组参阅了国内外本领域的各种教材，经讨

论、比较后，决定选用中译本的《模拟 ＣＭＯＳ 集成电路设计》（Ｂｅｈｚａｄ Ｒａｚａｖｉ 原
著）。 该书概念清楚，内容全面，且反映了工艺技术发展对模拟集成电路设计

所提出的新要求及相应解决方法，因此，为 ＵＣＬＡ、Ｂｅｒｋｅｌｅｙ 等国外名校普遍采

用。 采用中译版避免了本科生在英文阅读、理解上耗费太多精力，使他们能把

学习的重心转移到模拟集成电路分析和设计本身上来。
４． 强调理论和实践紧密结合。 结合所讲授的知识，补充了大量例题，供学生

做作业题时参考。 每章均安排了必做的作业题和选作的设计实习，督促学生

课下进一步理解所授内容，并通过做作业题和设计实习来应用所学知识，从而

加深对知识的掌握，唤起学习兴趣。

课程英文简介 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ
Ｐｒｅｒｅｑ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ， Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅ
Ｐｈｙｓｉｃｓ，Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ Ｐｒｏｃｅｓｓ
Ｃｒｅｄｉｔｓ： ３
Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｂｌｅ ｔｏ

信息科学技术学院　　　　



３７２　　

ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ａｎａｌｏｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，
ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ＭＯＳ ｄｅｖｉｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ； ｓｉｎｇｌｅ － ｓｔａｇｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ； ｃｕｒｒｅｎｔ ｍｉｒｒｏｒｓ； ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ； ｎｏｉｓｅ； ｆｅｅｄｂａｃｋ；
ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ； ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ．　

教学基本目的 １． 了解模拟集成电路的重要作用，掌握 ＣＭＯＳ 晶体管的结构、原理、模型及工

艺。
２． 掌握 ＣＭＯＳ 模拟电路基本模块的结构、工作原理。
３． 掌握 ＣＭＯＳ 模拟集成电路的基本分析和设计方法。
４． 掌握 ＣＭＯＳ 模拟集成电路版图设计技术。
５． 为学生从事 ＣＭＯＳ 模拟集成电路及相关领域的设计与研究奠定坚实基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论、器件物理基础（４ 学时）
模拟集成电路的重要性，ＭＯＳＦＥＴ 结构、工作原理和模型　
二、 单级放大器（８ 学时）
共源、共栅、共漏、共源共栅放大级的结构、工作原理

三、 差分放大器（４ 学时）
差分放大器的结构、工作原理，Ｇｉｌｂｅｒｔ 单元

四、 电流镜（４ 学时）
基本和共源共栅电流镜的结构、工作原理，电流镜做负载的差分放大器分析　
五、 放大器的频率特性（８ 学时）
单级和差分放大器的频率特性

六、 噪声（６ 学时）
噪声的类型，单级和差分放大器的噪声特性

七、 反馈（８ 学时）
反馈原理，四种反馈结构，负载的影响

八、 运算放大器（８ 学时）
单级运放，两级运放，增益提升，共模反馈，转换速率，电源抑制，运放的噪声

九、 稳定性与频率补偿（８ 学时）
多极点系统的稳定性，频率补偿的原理，两级运放的频率补偿，其他补偿技术

十、 版图设计（４ 学时）
版图设计规则，模拟电路版图设计技术

教学方式 课堂授课为主，配合作业、实习和习题课。
课堂授课（５４ 学时）＋习题课（８ 学时）＋ 期中考试（２ 学时）。

学生成绩评定

办法

期中和期末闭卷考试。 期末考试 ５０％，期中考试 ２０％，作业和考勤 ３０％。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教材 《模拟 ＣＭＯＳ 集成电路设计》，作者：陈贵灿等译；
Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ ＣＭＯＳ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，作者：Ｂｅｈｚａｄ Ｒａｚａｖ。

参考资料 《ＣＭＯＳ 电路设计、布局和仿真》，作者：陈中建主译；
Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ（ Ｆｏｕｒｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｐｈｉｌｉｐ
Ｅ．Ａｌｌｅｎ 等。

课程中文名称 集成电路设计实习

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 基于 ＨＤＬ 的数字系统设计，数字集成电路原理，模拟集成电路原理

课程中文简介 本课程使学生进一步掌握集成电路设计的定制和半定制设计方法、掌握数字

和模拟集成电路设计的的基本方法；训练学生使初步具有利用主流 ＥＤＡ 工具

完成电路仿真、电路优化、版图设计、规则检查等定制设计；训练学生使初步具

有利用主流 ＥＤＡ 工具完成逻辑综合、逻辑仿真、自动布局布线等半定制集成

电路设计能力；为学生今后从事集成电路的设计、制造等应用研究等工作打下

坚实基础。

课程英文简介 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ， ａｂｌｅ ｔｏ
ｄｅｓｉｇｎ ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ ａｎａｌｏｇ ＩＣ ｕｓｉｎｇ ｓｅｍｉｃｕｓｔｏｍ ａｎｄ ｃｕｓｔｏｍ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｒａｄｅｏｆｆ．

教学基本目的 本课程使学生进一步掌握集成电路设计的定制和半定制设计方法、掌握数字

和模拟集成电路设计的的基本方法；训练学生使初步具有利用主流 ＥＤＡ 工具

完成电路仿真、电路优化、版图设计、规则检查等定制设计；训练学生使初步具

有利用主流 ＥＤＡ 工具完成逻辑综合、逻辑仿真、自动布局布线等半定制集成

电路设计能力；为学生今后从事集成电路的设计、制造等应用研究等工作打下

坚实基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论：集成电路设计方法（２ 学时）
基于晶体管的定制设计方法，基于标准单元的 ＡＳＩＣ 方法，基于 ＩＰ 的 ＳｏＣ 方法

二、 单元实验一：单元电路定制设计（８ 学时）
反相器和与非门的设计，原理图输入，ＳＰＩＣＥ 电路仿真，定制版图设计，ＤＩＶＡ
版图验证

三、 单元实验二：基于逻辑门的定制设计（８ 学时）
全加器的设计，原理图输入，电路仿真，基于反相器和与非门的版图，版图验证

四、 单元实验三：模拟单元电路设计（８ 学时）
差分放大器的原理图输入，电路仿真，参数优化，版图设计

信息科学技术学院　　　　
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五、 单元实验四：半定制数字电路设计（８ 学时）
ＨＤＬ 输入，逻辑仿真，逻辑综合，门级网表后仿真， 自动布局布线和 ｄｒａｃｕｌａ 版

图验证

六、 综合实验一：ＳＲＡＭ 设计（２４ 学时）
ＳＲＡＭ 单元设计，灵敏放大器设计，译码器设计，存储阵列设计

七、 综合实验二：运算放大器设计（２４ 学时）
运算放大器电路设计，Ｍｉｌｌｅｒ 补偿，零点消除，偏置电路，版图设计和验证

八、 综合实验三：数字定时器的设计（２４ 学时）
算法设计，结构设计，ＲＴＬ 实现，逻辑仿真，逻辑综合，自动布局布线

教学方式 本课程以实验教学为主，教师和助教辅导学生上机。

学生成绩评定

办法

实验内容完成情况 ４０％，实验报告 ２０％，实验陈述及答辩 ４０％。

教材 暂无

参考资料 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，作者：Ｇｒａｙ 等；
《集成电路原理与设计》，作者：甘学温等。

课程中文名称 微纳集成系统实验班

课程英文名称 Ｍｉｃｒｏ－Ｎａｎｏ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｙｓｔｅｍ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 微电子概论

课程中文简介 本课程的主旨是介绍微纳集成系统的主要专业知识体系以及相关的试验。 通

过本课程的学习，学生掌握集成电路器件、设计、ＭＥＭＳ 器件等方面的基本知

识及其在应用中的要求，激发学生的好奇心和创新精神，学会分析问题、解决

问题，培养初步的科研能力。 参加本课程学习的学生将参与一定的实验项目，
并将有机会参加国际大学生物联网创新创业大赛 ｉＣＡＮ。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｍａｊｏｒ ｆｏｒ １ｓｔ ｇｒａｄｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ
ｍｉｃｒｏ－ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｌａｓｓ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｆｏｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｅｗｌｅｄｇｅ， ｅｘｐｅｒｉｅｎｔ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏ － ｎａｎｏ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ＭＥＭＳ． Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｄ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎｔｏ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ－ｎａｎｏ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ
ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｂｙ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ， ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｓ ｗｉｌｌ ｉｎｖｏｌｖｅ ｉｎｔｏ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｔａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ， ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ｔｈｅｍ ｃｈａｎｃｅ ｔｏ ｇｅｔ ｉｎｔｏ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｔｅｓｔ ｏｆ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｍｉｃｒｏ－Ｎａｎｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（ｉＣＡＮ）．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学基本目的 本课程的主旨是介绍微纳集成系统的主要专业知识体系以及相关的试验。 通

过本课程的学习，学生掌握集成电路器件、设计、ＭＥＭＳ 器件等方面的基本知

识及其在应用中的要求，激发学生的好奇心和创新精神，学会分析问题、解决

问题，培养初步的科研能力。
内容提要及相

应学时分配
题目 内容摘要 知识点 参考章节

微电子的历史

变迁

微电子学科的魅力、
变迁、学习方法以及

要求

学科变迁，对社会的

贡献和影响

第一章　 绪论

微电子的材料

与工艺（１）
微电子的主要材料

和工艺介绍

微电子的主要材料、
工艺方法及其作用

和意义

第四章 　 集成

电路制造工艺；
第五章 　 半导

体材料

微电子的材料

与工艺（２）
微电子的主要材料

和工艺介绍

微电子的主要材料、
工艺方法及其作用

和意义

第四章 　 集成

电路制造工艺

实验课 １：实验

室参观（金盛微

纳公司）

了解微电子试验的

特点、设备和工作过

程

超 净 环 境、 试 验 设

备、特点

第四章 　 集成

电路制造工艺

半导体物理预

备知识（１）
半导体材料和器件

中的静态和输运行

为的基本物理概念

和图像介绍

半导体中的载流子、
掺杂、能带、有效质

量的概念和物理图

像

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

半导体物理预

备知识（２）
半导体材料和器件

中的静态和输运行

为的基本物理概念

和图像介绍

载流子的运动、ｐｎ 结

的结构和能带、外加

电压对 ｐｎ 结电流的

影响规律

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

ＭＯＳＦＥＴ 器 件

（１）
ＭＯＳＦＥＴ 的基本工作

原理介绍

阈值电压、输出输入

特性

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

实验课 ２：半导

体的基本特性

认识

了解半导体掺杂类

型 的 判 别 方 式、
ＭＯＳＦＥＴ 的输出输入

特性测试和分析方

法

掺杂半导体载流子

的 运 动 方 式、
ＭＯＳＦＥＴ 的 阈 值 电

压、线性区、饱和区

电流特性，阈值电压

的定义等

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

信息科学技术学院　　　　



３７６　　

题目 内容摘要 知识点 参考章节

ＭＯＳＦＥＴ 器 件

（２）
了 解 实 际 情 况，
ＭＯＳＦＥＴ 特性受到的

非理想因素的影响

规律

栅氧化层电荷、尺寸

效应、迁移率退化效

应

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

微电子学器件

的应用示例：存
储器

以闪存器件为例子，
了解微电子学器件

的基本原理如何在

实际产品中的应用

ＭＯＳＦＥＴ 的非理想效

应被利用来存储信

息、栅氧化层电荷对

阈值电压的影响、热
载流子和隧穿效应

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

ＭＯＳＦＥＴ 器件的

挑战和进展

先进工艺和极小尺

寸下，ＭＯＳＦＥＴ 遇到

的挑战以及现有的

主流解决方案介绍

尺寸缩小带来的性

能退化、功耗上升的

影响规律，提高性能

的应力方案、减少功

耗的多栅三维器件

第二章 　 半导

体物理和器件

物理基础

布 尔 逻 辑 及

ＣＭＯＳ 反相器结

构

布 尔 逻 辑 基 础，
ＣＭＯＳ 反相器结构

与或非逻辑， ＣＭＯＳ
反相器工作原理

第三章 　 大规

模集成电路基

础

ＣＭＯＳ 反相器直

流特性

直流电压传输特性 与或非逻辑， ＣＭＯＳ
反相器工作原理

第三章 　 大规

模集成电路基

础

实验课 ３： ＭＯＳ
器件仿真

ＳＰＩＣＥ 基 础，
ＭＯＳＦＥＴ 的 ＩＶ 特性

仿真

ＵＮＩＸ 基 础， ＳＰＩＣＥ
直流分析

第七章 　 ７．５ 节

电路模拟

ＣＭＯＳ 与非门 ／
或非门

ＣＭＯＳ 与非门 ／或非

门结构，工作原理

ＣＭＯＳ 电路特点，直
流特性，瞬态特性

第三章 　 大规

模集成电路基

础

实验课 ４： ＭＯＳ
电路仿真

反相器电路仿真，与
非门仿真

ＳＰＩＣＥ 瞬态，器件参

数对延迟时间影响

第三章 　 大规

模集成电路基

础

复杂逻辑门 复杂逻辑门原理 异或电路，多路器电

路，全加器电路

第三章 　 大规

模集成电路基

础

实验课 ５：ＰＳＯＣ ＰＳｏＣ 可配置混合信

号阵列系统芯片的

架构及设计实现

ＰＳｏＣ 系 统 芯 片 应

用，设计环境，ＧＰＩＯ
控制

第八章 　 系统

芯片 （ ＳＯＣ） 设

计

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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题目 内容摘要 知识点 参考章节

微 机 电 系 统

ＭＥＭＳ
微机电系统 ＭＥＭＳ 的 概 念、 技

术、特色

第十章 　 微机

电系统

典型 ＭＥＭＳ 器

件

介绍微型加速度计

的原理、制备与应用

微型加速度、制备技

术、应用范围、对世

界的贡献

第十章 　 微机

电系统

实验课 ６：ＭＥＭＳ
加速度计的特

性与应用

测试微型加速度计

的基本特性

加速度、显示、可拓

展应用

第十章 　 微机

电系统

教学方式 课堂讲授与实验相结合。
学生成绩评定

办法

平时考勤（１５％，无故旷课超过 ３ 次的视为自动放弃）：严格上课纪律，点名、提
问等形式相结合，保证出勤率。
平时作业（１５％）：每部分内容两道作业题，建议为开放型思考题目，每部分结

束后交作业。
实验报告（２０％）：限三次实验报告，每次实验报告不准超过 ２ 页 Ａ４ 纸，超过

者自动扣分；６ 月 ４ 日前交。
期末考试（５０％）：闭卷考试。

教材 《微电子概论》，作者：张兴。

参考资料 暂无

课程中文名称 通信原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 信号与系统，通信电子线路，概率论与随机过程

课程中文简介 通过本课程学习，学生能够正确理解通信系统的基本理论和工作原理，进而能

够了解现代通信技术及其应用。 本课程的主要内容包括通信系统的基础知

识、模拟线性调制、模拟角度调制、模拟信号数字化、数字基带传输系统、二进

制数字调制系统、最佳接收机、多进制数字调制系统、锁相与同步基本原理等。
本课程的主要特色为：
１． 重视基本概念、基本原理和基本分析方法的理解与掌握。
２． 重视理论问题的物理含义和物理图像的理解与掌握。
３． 重视理论结合实际的应用能力培养。
４． 重视独立思考能力、科学思维方法和求知创新精神的培养。
５． 强化理论基础和专业背景，拓展知识面的深度和广度。

信息科学技术学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｃａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｏｆ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ ｃｏｖｅｒ ｓｉｇｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ； Ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ａｎｇｌｅ
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｎａｌｏｇ ｓｉｇｎａｌ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ； Ｓａｍｐｌｉｎｇ， ｑｕａｎｔｉｚｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｄｉｎｇ ｏｆ
ａｎａｌｏｇ ｓｉｇｎａｌｓ； Ｐｕｌｓｅ ｃｏｄｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ； Ｃｏｄｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ， ｉｎｔｅｒ － ｓｙｍｂｏｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ
ｂａｓｅｂａｎｄ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ； Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ／ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ
Ｂｉｎａｒｙ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ； Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ／ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ Ｍ － ａｒｙ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ； Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ；
Ｐｈａｓｅ Ｌｏｃｋｅｄ Ｌｏｏｐ； Ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：
１． Ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ．
２． Ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ ａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．
３． Ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ｐｒａｔｉｃｅ．
４． Ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｔｈｏｕｇｈｔ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｖｅ
ｓｐｉｒｉｔ．
５． Ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｔｏ
ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．

教学基本目的 １． 通过本课程的学习，学生将掌握现代通信技术的基本概念、基本原理和基

本分析方法，为进一步学习与研究现代通信技术打下必要的基础。
２． 使学生能够应用所学原理和方法去认识和理解现代通信技术。
３． 培养独立思考能力、科学思维方法和求知创新精神。

内容提要及相

应学时分配

１． 基础知识：通信系统基本问题，能量信号与功率信号，频谱，功率谱，功率谱

密度，相关函数，概率密度函数，随机过程及其平稳性和各态历经性，维纳－欣
钦定理，高斯过程，白噪声，窄带随机过程，信息及其度量，信息量，信道容量，
香农公式。 ８ 课时

２． 模拟线性调制：带通信号及其表达方法，调制与解调，常规双边带调幅，抑
制载波双边带调幅，单边带调幅，残留边带调幅，滤波法和相移法模拟调制，相
干解调及其抗噪声性能，包络检波及其抗噪声性能。 ４ 课时。
３． 模拟角度调制：角调制及其表达方法，窄带角调制，宽带角调制，信号调频

与解调，调频系统的抗噪声性能，预加重与去加重，频分复用。 ４ 课时。
４． 模拟信号数字化：抽样，抽样定理，自然抽样，平顶抽样，量化及其性能度

量，均匀量化，非均匀量化，对数量化，Ａ 律量化，１３ 折线法量化，Ｄ 律量化，脉
冲编码调制，时分复用。 ４ 课时。
５． 数字基带传输系统：数字基带信号及其常用码型与频谱特性，数字基带传

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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输的系统结构、传输特性、信道噪声模型与系统性能，码间串扰，奈奎斯特第一

准则、第二准则与第三准则，眼图，信道均衡，频域均衡，时域均衡。 ６ 课时。
６． 二进制数字调制系统：二进制数字调制与解调，二进制数字幅度键控，二进

制数字频移键控，二进制数字相移键控，二进制数字差分相移键控。 ４ 课时。
７． 最佳接收机：数字接收信号统计模型，最大输出信噪比准则，最小均方误差

准则，最小差错概率准则，确知信号、随相信号和起伏信号的最佳接收。 ４ 课

时。
８． 多进制数字调制系统：多进制数字振幅调制，多进制数字频率调制，多进制

数字相位调制，振幅相位联合调制。 ４ 课时。
９． 锁相与同步基本原理：锁相环结构模型，锁相环环路方程，锁相环应用，载
波同步，码元同步，群同步，网同步。 ４ 课时。

教学方式 课题讲授。

学生成绩评定

办法

考试方式：期末笔试，不安排期中笔试。
考试范围：课堂讲授内容。
成绩比重：期末考试 ７０％，平时作业 ３０％。

教材 《现代通信原理》，作者：曹志刚；《通信原理》，作者：樊昌信。

参考资料 《通信原理简明教程》，作者：南利平；
《现代通信原理与技术》，作者：张辉；
Ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ Ａｎａｌｏｇ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，作者：Ｌｅｏｎ Ｗ．Ｃｏｕｃｈ；
Ｄｉｇｉｔａｌ　 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｇ．Ｐｒｏａｋｉｓ；
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉ，作者：Ｂｅｒｎａｒｄ　 Ｓｋｌａｒ；
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｙｓｔｅｍ，作者：Ｒｏｙ Ｂｌａｋｅ。

课程中文名称 计算机网络概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算机概论

课程中文简介 计算机网络和通信技术是近年来发展最快的学科领域之一，新技术不断涌现，
新产品日新月异。 为使学生能在纷繁的网络技术世界中具有一定的判断和驾

驭能力，本课程将紧紧围绕网络科学技术的精髓（如连接的建立和管理、差错

控制、流量控制、拥塞控制、路由选择以及服务质量机制等），讲授网络概念和

技术原理，选择典型网络协议和流行的网络产品作为案例进行剖析，使同学不

仅获得必要的网络知识，而且对网络中遇到的问题有一定的分析和解决能力。
　 　 本课程在描述计算机网络体系结构及流行 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 协议集的基础上，着重

信息科学技术学院　　　　
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讨论数据链路层的差错控制、流量控制和介质访问技术，网络层的路由技术和

拥塞控制、传输层的连接管理和网络编程接口，以及面向实时流媒体传输技术

与服务质量机制等。 使学生通过这门课程的学习，不仅了解计算机网络的全

貌，而且掌握基本的网络原理和网络应用开发技术，为进一步深入学习相关网

络课程及开发基于网络的分布式应用打下良好的基础。

课程英文简介 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ＴＣＰ ／ ＩＰ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｒｅｌａｔｅｄ
ｆｉｅｌｄｓ， ａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
　 Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ； ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ， ｅｒｒｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ； ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ； ｎｅｔｗｏｒｋ ｌａｙｅｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ － ＩＰｖ４ ＼ ＩＰｖ６ ＼ ＩＣＭＰ ＼ ＡＲＰ ＼ ＲＡＲＰ ＼ ＤＨＣＰ ＼ ＮＡＴ，
ｒｏｕｔｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ； ｍｏｂｉｌｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔｓ； ＵＤＰ ＼ＴＣＰ； ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｅｔｃ．

教学基本目的 本课程在描述计算机网络体系结构及流行 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 协议集的基础上，着重讨论

数据链路层的差错控制、流量控制和介质访问技术，网络层的路由技术和拥塞

控制、传输层的连接管理和网络编程接口，以及面向实时流媒体传输技术与服

务质量机制等。 使学生通过这门课程的学习，不仅了解计算机网络的全貌，而
且掌握基本的网络原理和网络应用开发技术，为进一步深入学习相关网络课

程及开发基于网络的分布式应用打下良好的基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 计算机网络概述（６ 学时）
计算机网络的发展，计算机网络定义、计算机网络功能以及分类，网络体系结

构以及参考模型。
二、 数据链路层概述（１０ 学时）
数据链路层概述，流量控制技术，差错检测和控制技术，滑动窗口协议；典型数

据链路协议实例（ＰＰＰ）；介质访问控制技术，ＩＥＥＥ ８０２．３ 协议，无线局域网与

蓝牙、ＬＡＮ 组网与 ＬＡＮ 内通信；以及网桥工作原理和生成树算法的应用。
三、 网络层概述（１４ 学时）
网络层概述，网络互联技术与设备、路由算法和协议、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 互联协议（ ＩＰ）、
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 控制协议（ＩＣＭＰ、ＡＲＰ、ＤＨＣＰ）、ＩＰ 组播概述、移动计算与 ｍｏｂｉｌｅ ＩＰ、移
动自组织网络概述。
四、 传输层及服务质量概述 （１０ 学时）
传输层概述，用户数据报协议、可靠数据传输、ＴＣＰ 协议与壅赛控制、多媒体网

络与服务质量供给以及网络性能分析。
五、 网络应用及安全概述（６ 学时）
域名系统、电子邮件系统、Ｐ２Ｐ 系统、网络安全。
六、 实习辅导（８ 学时）
首先需要熟悉实习平台以及系统的使用，其次根据课程进度，依次选择链路层

的滑动窗口协议、网络层的 ＩＰｖ ／ ６ 协议的报文转发与收发，以及传输层的 ＴＣＰ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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连接建立，通过实验平台深入理解协议的基本工作原理，掌握相关技术的应

用。
七、 课外 ２０ 个小时的上机实习

这部分采用各自为战的方式。 学生可选择适当的时间分头完成上机实习题。
助教要随时跟踪学生的进度，有问必答，帮助学生尽快熟悉系统，走入正常的

协议分析与理解。

教学方式 课堂讲授为主，配合理论教学，利用计算机网络实验平台安排各网络层次和协

议的分析和编程实习。

学生成绩评定

办法

上机实习 ２０％，期中考试 ２０％，期末考试 ６０％。 注重综合能力的考评，平时表

现突出、上机能力较强的可以得到奖励加分。
教材 《计算机网络（第四版）》，作者：Ａｎｄｒｅｗ Ｓ．Ｔａｎｅｎｂａｕｍ。

参考资料 暂无

课程中文名称 软件工程

课程英文名称 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 一门高级程序设计语言、数据结构

课程中文简介 “软件工程”是北京大学信息科学技术学院本科生重要的专业基础课。 该课

程是北京大学几代老师努力建设的结晶，它有着悠久的历史和很好的基础。
该课程于 ２０１０ 年获得国家级精品课。
　 　 “软件工程”课程定位为理论与实践并重的信息学科的核心专业课程，也
是很多非信息类理工专业学生的重要专业课程。 该课程使学生理解和掌握软

件工程的基础理论、软件开发方法和技术，通过案例教学和课程实践培养学生

软件开发和维护的能力、工程实践能力和团队精神、以及软件项目管理的意识

（即对一个软件项目的工作量、成本、进度和人员的计划和管理），从而培养国

家急需的高素质软件工程人才。

课程英文简介 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ． Ｔｈｉｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｖｉｅｗ ｏｖｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｓ ａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ
ａｎｄ ｗｉｔｈ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｔｓ ｍａｉｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｓ ｔｏ
ｔｒａｉｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ａｔ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｉｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｗｉｌｌ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｐｒｏｂｌｅｍ－ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ

信息科学技术学院　　　　
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ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ， ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｅｔｈｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｌａｗｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｂｉｌｉｔｙ， ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ， ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ
ａｎｄ ｔｅａｍｗｏｒｋ， ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ， ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ａｎｄ
ａｃｔｉｖｅｌｙ， ｅｔｃ．
　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ， ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｔａｌｅｎｔ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ， ｗｅ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｅｘｐｌｏｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｎ
ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔｓ， ａｎｄ ｌａｔｅｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｎｔｉｅｒ， ｗｅ ｍａｋｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｔｏ ｒｅｆｏｒｍ Ｓｏｆｔｗａｒｅ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ， ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔ． Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ
ｉｓ ｈｏｎｏｒｅｄ ａｓ “Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｅｖｅｌ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｃｏｕｒｓｅ” ｂｙ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
ｉｎ ２０１０．

教学基本目的 １． 使学生掌握软件工程基本思想，包括软件工程目标、软件工程原则及软件

工程活动。
２． 使学生掌握软件开发和维护的方法学，了解软件开发过程和软件项目管理

基础知识。 通过案例教学和课程实践培养学生软件开发和维护的能力。
３． 通过课程实践，培养学生软件项目管理的意识，即对一个软件项目的工作

量、成本、进度和人员的计划和管理。
４． 培养学生工程素质、创新精神和团队精神。

内容提要及相

应学时分配

一、 软件工程引言（２～４ 学时）：介绍软件工程概念的提出以及发展历程，并分

析软件开发的本质。
二、 软件生存周期过程（２～４ 学时）：简介 ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １２２０７ 标准，并介绍件开发

需要定义哪些映射。
三、 软件开发模型（２～ ４ 学时）：介绍常见的几种软件开发模型，包括瀑布模

型、演化模型、增量模型、螺旋模型、喷泉模型、快速原型模型等。
四、 软件需求与软件需求规约（２～４ 学时）：软件需求的定义和分类、需求捕获

技术，软件需求规约。
五、 结构化分析（４～６ 学时）：结构化需求分析的步骤、软件需求规约、需求验

证技术、实例研究。
六、 结构化设计（４～６ 学时）：总体设计的目标及其表示、总体设计方法、设计

评价准则与启发式规则、设计优化、详细设计、软件设计规格说明书、实例研

究。
七、 面向对象方法－ＵＭＬ（６ ～ ８ 学时）：面向对象方法发展以及 ＵＭＬ（Ｕｎｉｆｉｅｄ
Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ）的提出、表达客观事物的术语、表达关系的术语、组织信息

的通用机制———包、模型表示工具。
八、 面向对象方法 －ＲＵＰ （６ ～ ８ 学时）：ＲＵＰ （Ｕｎｉｆｉｅｄ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｐｒｏｃｅｓｓ）的作用和特点、核心工作流。 　
九、 软件测试（６～８ 学时）：软件测试目标与软件测试过程模型、软件测试技

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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术、软件测试步骤、静态分析技术－程序正确性证明。 　
十、 软件工程管理（６～８ 学时）：软件工程管理活动；软件规模、成本和进度估

算；过程规划与管理；能力成熟度模型 ＣＭＭ；ＩＳＯ９０００ 标准。
十一、 软件开发工具与环境（２～４ 学时）：计算机辅助软件工程（ＣＡＳＥ）概述、
软件开发工具与环境的分类、典型工具的介绍。 　
十二、 课程实践 １（２～４ 学时）：软件项目计划、控制和收尾。
十三、 课程实践 ２（２～４ 学时）：结构化分析和设计。 　
十四、 课程实践 ３（２～４ 学时）：面向对象分析和设计。
十五、 课程实践 ４（２～４ 学时）：软件实现和软件测试。

教学方式 以教师课堂授课为主， 教师指导学生进行课程实践为辅。

学生成绩评定

办法

１． 学生成绩由平时作业成绩、课程实践成绩和期末考试成绩三部分组成，其
中：平时作业成绩占总成绩 ２０％，课程实践成绩占总成绩 ３０％，期末考试成绩

占总成绩 ５０％。
２． 期末考试采用闭卷形式。

教材 《软件工程：实验者的研究方法》，作者：Ｒｏｇｅｒ Ｓ．Ｐｒｅｓｓｍａｎ 著，郑人杰，马素霞

等译； 《软件工程》，作者 ＩＡＮ ＳＯＭＭＥＲＶＩＬＬＥ；
《软件工程（第三版）》，作者：王立福，孙艳春，刘学洋。

参考资料 暂无

课程中文名称 软件工程（实验班）

课程英文名称 Ｓｏｆｔｗａｒｅ　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程
软件工程覆盖软件开发全过程，因此，必须首先具备良好的软件开发基础知识

和技能，先修课程包括计算概论、程序设计实习、数据结构与算法。

课程中文简介 软件工程是计算机科学与技术及相关专业教学计划中一门重要的专业基础

课，主要目标是：使学生理解和掌握软件工程的要素（即软件工程目标、软件工

程原则和软件工程活动）、基础知识、软件开发方法和技术，通过案例教学和课

程实践培养学生软件开发和维护的能力、工程实践能力和团队精神、以及软件

项目管理的意识（即对一个软件项目的工作量、成本、进度和人员的计划和管

理）。
　 　 “软件工程”（实验班）课程专为具备较好计算机科学理论基础和较强领

悟能力的本科高年级学生设置。

课程英文简介 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ｈｏｎｏｒ ｔｒａｃｋ） ｈｅｌｐｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｐｉｎｃｉｐｌｅｓ
ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｖｉａ ｓｏｍｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．

信息科学技术学院　　　　
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教学基本目的 “软件工程”（实验班）课程专为具备较好计算机科学理论基础和较强领悟能

力的本科高年级学生设置。 本课程的内容以软件生命周期为主线，涵盖软件

工程的基本思想和主流方法，同时结合目前主流的软件技术（如面向对象、软
件服务、Ｗｅｂ 技术等），通过实际系统的工程化开发，注重软件工程基本素质

和实践能力的培养。

内容提要及相

应学时分配

一、 软件工程概述（６ 学时）
１． 软件工程的时代背景：“ＩＴ 不再重要？”大论战；互联网时代的信息技术大趋

势。
２． 软件的本质：软件的客观性本质；软件的主观性本质。
３． 软件开发的根本困难：计算规模；语言鸿沟；知识密集；随需即取。
４． 软件工程的定义：软件工程的学术内涵与技术内涵；软件工程发展历程。
二、 软件过程（２ 学时）
１． 软件过程的根本动因：人月神话；没有银弹。
２． 软件过程的定义。
３． 常见的软件过程模型：通过软件过程框架；瀑布模型、敏捷模型等。
４． 软件能力成熟度模型。
三、 需求工程（８ 学时）
１． 需求的定义：被需求者和需求者；功能和非功能需求。
２． 需求工程的内涵：问题获取；分析；规约；校验与确认。
３． 基于用况的问题获取：界定项目范围；用况及其使用；最佳实践。
４． 面向对象的系统分析：常见的需求分析方法；面向对象的系统分析。
５． 软件质量：软件质量的内涵；软件质量的度量；软件可信性。
四、 设计与实现（８ 学时）
１． 面向对象的系统设计：问题域的设计；人机交互的设计；数据存储的设计；
并发执行的设计。
２． 软件体系结构与设计模式：非功能需求；软件体系结构的设计；设计模式的

使用。
３． 互联网应用实现技术：软件构件；面向服务的体系结构；多核编程；云计算。
４． 软件测试：测试的基本概念和原则；功能测试；性能测试；可靠性测试；安全

性测试；兼容性测试。
教学方式 本课程以原理讲授和项目实习为主，培养学生对软件新技术和新问题的科学

理解，以互联网新兴技术和应用为实验主要内容，要求学生具有较强的自学能

力，完成课后的大量自学内容；培养学生的团队协作能力，３ ～ ５ 人组成基本团

队，所有团队进一步组合成一个大团队，共同完成一个系统；培养学生的交流

能力，鼓励学生在课上课下踊跃发言提问，或以各种方式进行交流。

学生成绩评定

办法

平时成绩占总成绩的 ２０％，平时考核的重点是学生在课堂上的投入和效果，考
核手段主要是随堂问答和随堂测验；实验成绩占总成绩的 ８０％，实验考核的重

点是学生在实验上的投入和效果，考核手段主要是课堂答辩和实验结果考评。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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由于本课程的实验以 ３～５ 人为小组，因此，既要对小组进行整体考评，也要对

个人单独考评。 小组整体考评的重点在于项目计划、实施进度、阶段效果等；
个人单独考评的重点在于个人职责的难易程度、工作量、工作效果等。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 软件工程实习

课程英文名称 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 软件工程，数据结构，一门高级程序设计语言，计算机网络

课程中文简介 软件工程实习课的目的是通过让学生参与软件工程项目实践，加深学生对软

件工程课程基本理论、基本知识的理解和应用。 同时，使学生熟悉常见的软件

工程规范和标准。 培养学生的工程素质和专业实践能力、团队协作的能力、问
题求解和工程管理能力、书面和口头表达能力、交流和沟通的能力、组织和管

理能力，以及主动性和创造性，为学生后续的学习、研究和软件项目开发和管

理工作打下良好的基础。

课程英文简介 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ， ｂｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｔｔｅｎｄｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ， ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｂｌｅ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｔｈｅｍ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ａｂｌｅ ｔｏ
ａｐｐｌｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ
ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｐｒｏｂｌｅｍ － ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ，
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｅｔｈｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｌａｗｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｂｉｌｉｔｙ，
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ， ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｅａｍｗｏｒｋ， ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ， ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅｌｙ， ｅｔｃ．

教学基本目的 １． 通过让学生参与软件工程项目实践，加深学生对软件工程课程基本理论、
基本知识的理解和应用。
２． 使学生熟悉常见的软件工程规范和标准。
３． 培养学生的工程素质和专业实践能力、团队协作的能力、问题求解和工程

管理能力、书面和口头表达能力、交流和沟通的能力、组织和管理能力，以及主

动性和创造性，为学生后续的学习、研究和软件项目开发和管理工作打下良好

的基础。

内容提要及相

应学时分配

实验一（４～８ 学时）：智慧校园空间应用场景描述

内容：学生结合现实学习和生活中对于社交网络的需求，充分发挥想象力，构

信息科学技术学院　　　　
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想可能的应用场景并讨论其合理性与可行性，作为确定系统功能范围的依据。
实验二（４～８ 学时）：智慧校园空间系统目标确定

内容：基于应用场景讨论的结果，根据人员、时间、技术储备、展示度等因素，确
定项目目标。 考虑到校园中学生位置频繁变化的特点，学生可通过各类移动

设备，在该平台上进行信息发布、共享和协作，创建个性化的虚拟空间。 本课

程需要考虑 ３ 个方面：（１）应用创新（有价值），围绕社交网络的特点，充分了

解校园的真实应用需求；（２）技术集成创新（可实现），充分复用网络上已有的

技术和系统，以技术集成为主线；（３）风险控制（能交付），综合考虑时间、人
力、物力、技术，逐步明确和取舍功能与质量。
实验三（１０～１６ 学时）：智慧校园空间需求获取与分析

内容：基于给定的系统目标和分组情况，完成项目的需求获取。 主要完成以下

任务：（１）项目范围说明；（２）采用面向对象系统分析方法（如何发现对象、如
何审查、如何精化）；（３）主要的用况描述（必须有 ＵＭＬ Ｕｓｅ Ｃａｓｅ Ｄｉａｇｒａｍ）；
（４）与其他项目组的协作（为哪个组提供什么或需要提供什么、是否已协商）；
（５）ＵＭＬ Ｃｌａｓｓ Ｄｉａｇｒａｍ 以及序列图、交互图等系统分析文档；（６）风险分析

（可能存在的技术和非技术问题）；（７）小组成员列表，需求获取阶段分工；（８）
成立整体组，由各小组项目经理和首席架构师组成，负责汇总每个阶段的小组

工作结果，维护智慧校园整体目标，在课堂上重点汇报小组之间的合作情况。
实验四（１２～２０ 学时）：智慧校园空间的系统设计

内容：（１）面向对象的系统设计回顾（是否有调整）；（２）面向对象的系统设计

过程与结果；（３）ＵＭＬ Ｃｌａｓｓ Ｄｉａｇｒａｍ 以及序列图、交互图等系统设计文档；（４）
与其他项目组的协作（为哪个组提供什么或需要提供什么、是否已协商）；（５）
风险分析（可能存在的技术和非技术问题）；（６）制作 １０ 分钟胶片，介绍上述

工作结果；（７）整体组负责智慧校园空间系统分析回顾、系统设计概览、系统

设计跨组协作与结果、整体风险分析、系统实现可行性分析。
实验五（２０～３０ 学时）：智慧校园空间系统实现和集成

内容：（１）项目过程回顾（重点在于各阶段之间的衔接与变动）；（２）每个小组

完成关键技术攻关与系统模块实现；（３）完成系统原型的源码和可执行码；
（４）与其他项目组所开发的系统进行集成组装，并尽可能地考虑能否衍生出

新的增值功能；（５）整体组负责协调各个小组进行系统集成；（６）学期总结（方
法、技术和项目组的管理和协同等，可以包括一些非技术的总结）

教学方式 理论教学 ３６ 学时：课堂授课（２０ 学时），学生实践汇报（１６ 学时）；
学生独立实践 ３６ 学时。

学生成绩评定

办法

平时（参课情况、课堂回答问题）１０％； 课程实践 ９０％，要求 ８ 次课堂汇报中，
每人至少汇报两次。

教材 《软件工程（第三版）》，作者：王立福，孙艳春，刘学洋；
《软件工程课程设计》，作者：吕云翔，刘浩，王昕鹏，周建；
《软件工程实验》，作者：狄国强，杨小平，杜宾。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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参考资料 暂无

课程中文名称 软件工程实习（实验班）

课程英文名称 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算概论实验班，程序设计实习实验班，数据结构与算法实验班。 必须同时选

修软件工程（实验班）。

课程中文简介 “软件工程实习（实验班）”是“软件工程（实验班）”的后续课程。 “软件工程”
是计算机科学与技术及相关专业教学计划中一门重要的专业基础课，主要教

学目标是：针对网络时代的软件工程新思想、新方法和新技术，以新型或新兴

计算及应用模式为实践背景，引导学生综合应用计算机科学、数学、管理等科

学原理，借鉴传统工程的原则和方法，提炼和固化知识，创建软件以提高质量、
降低成本。 实习课的目的是通过让学生参与软件工程项目实践，加深学生对

软件工程基础知识、软件开发方法和技术的理解和应用，培养学生软件开发和

维护的能力、工程实践能力和团队精神、以及软件项目管理的意识（即对一个

软件项目的工作量、成本、进度和人员的计划和管理），为学生后续的学习、研
究和软件项目开发和管理工作打下良好的基础。

课程英文简介 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ） ｇｉｖｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａ ｃｈａｎｃｅ ｔｏ ａｔｔｅｎｄ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｎｄ ｈｅｌｐｓ ｔｈｅｍ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅｍ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ． Ｉｔ ａｌｓｏ
ｌｅｔｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｓｔａｎｄａｒｄｓ， ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｃａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｐｒｏｂｌｅｍ － ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ， ｗｒｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｃｕｍｅｎ， ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｋｉｌｌ，
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ， ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｅａｍｗｏｒｋ， ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ． Ｗｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｂｏｖｅ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｓｅｔ ｕｐ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｅｎｇａｇｅ ｔｈｅｉｒ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｙ，
ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ．

教学基本目的 软件工程教育兼具科学教育属性与工程教育属性。 软件工程的科学教育属性

是引导学生对人类意识与智慧进行科学理解，增强学生运用软件本质特性解

决具体问题的能力，培养的是软件工程基础研究人才；软件工程的工程教育属

性是引导学生综合应用计算机科学、数学、管理等科学原理，借鉴传统工程的

原则与方法，提炼、固化知识来创建软件，以达到提高质量、降低成本的目标，
培养的是软件工程技术、管理和服务人才。

信息科学技术学院　　　　



３８８　　

　 　 由于实验班课程系列主要针对那些本科毕业后进一步深造的学生，因此，
兼顾软件工程的科学教育属性和工程教育属性，是本课程实验设计的核心理

念。 具体而言，培养学生对软件新技术和新问题的科学理解，以互联网新兴技

术和应用为实验主要内容，要求学生具有较强的自学能力，完成课后的大量自

学内容；培养学生的团队协作能力，３ ～ ５ 人组成基本团队，所有团队进一步组

合成一个大团队，共同完成一个系统；培养学生的交流能力，鼓励学生在课上

课下踊跃发言提问，或以各种方式进行交流。
　 　 考虑到学生有限的社会和专业经历，实验必须以校园为背景；同时，考虑

到互联网时代信息技术发展的大趋势以及我国科技中长期规划制定的方向，
本课程实验的整体背景设定为如何利用互联网新兴技术与应用模式改造和提

升校园的方方面面，取名为“智慧校园（Ｓｍａｒｔｅｒ Ｃａｍｐｕｓ）”。

内容提要及相

应学时分配

实验 １：智慧校园头脑风暴（２ 学时）
实验目的：围绕智慧校园的大背景，学生自由探讨可能的项目内容和目标，激
发学生对实验的兴趣和认同感。
背景简介：互联网时代信息技术对人类社会的影响日益显著，ＩＢＭ 提出的智慧

地球（Ｓｍａｒｔｅｒ Ｐｌａｎｅｔ）很好地诠释了信息技术未来数十年的努力方向，主要的

技术特征是更透彻的感知、更全面的互联互通和更深入的智能化。
实验内容：
１． 学生按 ３～５ 人的规模自由分组，在课前完成 ２～３ 个目标系统的构想，并撰

写 ５ 分钟的课堂汇报胶片‘；
２． 每个小组花 １０ 分钟时间在课堂上现场绘制 １ 个目标系统的构想（不能使用

文字说明）；然后由其他小组理解并阐述该构想；
３． 每个小组介绍自己的构想，并现场讨论。
实验要求：需在课前完成内容 １。
实验 ２：智慧校园目标确定（２ 学时）
实验目的：基于头脑风暴的结果，根据人员、时间、技术储备、展示度等因素，确
定项目目标。
背景简介：智慧校园的目标确定需要考虑 ３ 个方面：应用创新（有价值），充分

了解校园干系人（Ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ）的需求，必须提炼智慧地球 ３ｉ 特征；技术集成

创新（可实现），充分了解校园 ＩＴ 系统现状，充分利用校园内外 ＩＴ 系统；风险

控制（能交付），综合考虑时间、人力、物力、技术，逐步明确和取舍功能与质

量。
实验内容：
１． 精化自己的业务故事（３ｉ、借鉴、合并）；
２． 基于所有业务故事建立校园业务领域模型；
３． 考察与所有业务故事相关的校内外 ＩＴ 系统；
４． 进行热点分析与判断（不偏向自己的故事）；
５． 建立自己业务故事的业务构件（２ 个以上）；

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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６． 制作 １０ 分钟胶片，介绍上述工作结果；
７． 确定项目实习业务需求；
８． 个人选择实习项目，然后分组（正式分组，以后不能再变化）。
实验要求：需在课前完成内容 １～６；课堂完成 ７，８。
实验 ３：智慧校园需求获取（６ 学时）
实验目的：基于给定的项目目标和分组，完成项目的需求获取。
背景简介：实践“基于用况的需求获取”知识点。
实验内容：
１． 项目范围说明；
２． 主要用况描述（必须有 ＵＭＬ Ｕｓｅ Ｃａｓｅ Ｄｉａｇｒａｍ）；
３． 与其他项目组的协作（为哪个组提供什么或需要提供什么、是否已协商）
４． 风险分析（可能存在的技术和非技术问题）
５． 小组成员列表，需求获取阶段分工；
６． 制作 １０ 分钟胶片，介绍上述工作结果；
７． 成立整体组，由各小组项目经理和首席架构师组成，负责汇总每个阶段的

小组工作结果，维护智慧校园整体目标，在课堂上重点汇报小组之间的合作情

况。
实验要求：需在课前完成内容 １～５；课堂完成 ６；教师全程参与 ７。
实验 ４：智慧校园需求分析（６ 学时）
实验目的：基于项目范围和用况，完成需求分析。
背景简介：实践“面向对象的系统分析”知识点。
实验内容：
１． 用况概览（是否有调整）；
２． 采用面向对象系统分析方法（如何发现对象、如何审查、如何精化）；
３． ＵＭＬ Ｃｌａｓｓ Ｄｉａｇｒａｍ 以及序列图、交互图等系统分析文档；
４． 与其他项目组的协作（为哪个组提供什么或需要提供什么、是否已协商）；
５． 风险分析（可能存在的技术和非技术问题）；
６． 制作 １０ 分钟胶片，介绍上述工作结果；
７． 整体组负责智慧校园用况概览、所有跨小组用况简介、多个小组公用对象

简介、整体风险分析、项目协作情况简介。
实验要求：在课前完成内容 １ ～ ５；课堂完成 ６；教师全程参与 ７。 注意，由于

ＯＯＡ 难度较大，本次实验可以分初稿和定稿 ２ 个阶段。
实验 ５：慧校园系统设计（８ 学时）
实验目的：于需求分析结果，完成系统设计。
背景简介：践“面向对象的系统设计”知识点。
实验内容：
１． 对象的系统设计回顾（是否有调整）；
２． 对象的系统设计过程与结果；
３． Ｌ Ｃｌａｓｓ Ｄｉａｇｒａｍ 以及序列图、交互图等系统设计文档；

信息科学技术学院　　　　
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４． 他项目组的协作（为哪个组提供什么或需要提供什么、是否已协商）
５． 分析（可能存在的技术和非技术问题）
６． １０ 分钟胶片，介绍上述工作结果；
７． 组负责智慧校园系统分析回顾、系统设计概览、系统设计跨组协作与结果、
整体风险分析、系统实现可行性分析。
实验要求：在课前完成内容 １ ～ ５；课堂完成 ６；教师全程参与 ７。 注意，由于

ＯＯＤ 难度较大，本次实验可以分初稿和定稿 ２ 个阶段。
实验 ６：慧校园系统实现（８ 学时）
实验目的：于系统设计，完成系统实现。
背景简介：践“互联网应用新技术”知识点。
实验内容：
１． 过程回顾（重点在于各阶段之间的衔接与变动）；
２． 技术攻关与系统实现；
３． 原型源码和可执行码；
４． 他项目组的协作（为哪个组提供什么或需要提供什么、是否已协商）
５． 总结（技术和非技术，软件工程以外均可）
６． １５ 分钟胶片，介绍上述工作结果；
７． 组负责智慧校园总结与展望。
实验要求：在课前完成内容 １～５；课堂完成 ６；教师全程参与 ７。

教学方式 文献阅读 ２０％，讨论 ３０％，写作和编程 ３０％，报告 ２０％。

学生成绩评定

办法

本课程成绩评定以实习为主，没有笔试，考核重点是学生在实验上的投入和效

果，考核手段主要是课堂答辩和实验结果考评。 由于本课程的实验以 ３～５ 人

为小组，因此，既要对小组进行整体考评，也要对个人单独考评。 小组整体考

评的重点在于项目计划、实施进度、阶段效果等；个人单独考评的重点在于个

人职责的难易程度、工作量、工作效果等。
教材 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ： Ａ Ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒ’ｓ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者：Ｒｏｇｅｒ Ｓ． Ｐｒｅｓｓｍａｎ。

参考资料 暂无

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文名称 理论力学

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数与几何，常微分方程，普通物理学

课程中文简介 理论力学的基本知识在工程实际有着广泛的应用，如静力分析、运动分析和动

力分析等。 理论力学是力学专业课程中的主要先修课，其基本概念、基本理论

和基本方法是一系列后续专业课程的必备基础。 理论力学教学对学生思维方

法的训练，分析与解决问题能力的提高和综合素质的培养，都有重要的意义。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

第一章 静力学（１２ 小时）
１． 力、力系、主向量，摩擦力（２ 学时），２． 力矩、力系主矩、力耦（２ 学时）
３． 力系的平衡条件、超静定问题（２ 学时），４． 平面力系平衡（２ 学时）
５． 空间力系平衡（２ 学时），６． 分布力、绳索问题（２ 学时）
第二章　 运动学（１４ 小时）
１． 参考系、速度、加速度（２ 学时）
２． 质点运动直角坐标描述、本性坐标（２ 学时）
３． 极坐标、柱坐标、球坐标（４ 学时）
４． 刚体定轴转动和平面运动描述（２ 学时），５． 复合运动（４ 学时）
第三章　 质点动力学（１８ 小时）
１． Ｎｅｗｔｏｎ 运动定律（２ 学时）
２． 质点运动动量、角动量、动能定理，守衡律、初积分（４ 学时）
３． 质点运动：落体、质量弹簧阻尼系统（２ 学时）
４． 质点运动：单摆、质量弹簧干摩擦系统，相平面法（３ 学时）
５． 质点二维、三维运动：抛体、球面摆（４ 学时）
６． 有心力问题、行星运动（３ 学时）
第四章　 刚体平面运动动力学（２０ 小时）
１． 质点系动量定理、角动量定理（４ 学时），２． 动能定理，保守系统（４ 学时）
３． 刚体定轴转动动力学、转动惯量（２ 学时）
４． 刚体平面运动角动量、动能、运动方程（４ 学时）
５． 专题：冲击力、碰撞（３ 学时），专题：变质量系统动力学（３ 学时）
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教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《理论力学》，作者：朱照宣，周起钊，殷金生。

参考资料 《理论力学教程》，作者：周衍柏等；《工程力学教程》，作者：范钦珊；
《理论力学》，作者：哈尔滨工业大学理论力学教研室；
《理论力学习题集》，作者：И．В． 密歇尔斯基；
Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｄ． Ｋｌｅｐｐｎｅｒ ａｎｄ Ｒ． Ｋｏｌｅｎｋｏｗ；
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ： Ａ Ｓｈｏｒｔ Ｃｏｕｒｓｅ，作者：Ｓ． Ｓｔａｇ；
Ａｎ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，作者：Ｖ．
Ｓｔａｒｚｈｕｎｓｋｉｉ；
Ｔｈｅ Ｆｅｙｎｍａｎ Ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｏｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ，（Ｖｏｌｕｍｅ １），作者：Ａｄｄｉｓｏｎ－Ｗｅｓｌｅｙ。

课程中文名称 材料力学

课程英文名称 Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分（一）（二），线性代数与几何，常微分方程，理论力学

课程中文简介 材料力学课程作为一门基础的力学课程，具有固体力学引论的特性。 通过材

料力学的基本概念，拉伸和压缩，扭转与弯曲，复杂应力状态，压杆稳定性、弹
性杆系能量法等内容，主要介绍弹性杆件和杆系结构在强度、刚度和稳定性方

面的概念和计算方法等基础知识，为后续课程打下基础。

课程英文简介 Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ， ａｎｄ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ
ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ
ａｂｏｕｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｎｅ ｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｂｙ
ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ａｘｉａｌ
ｌｏａｄｉｎｇ， ｔｏｒｓｉｏｎ， ｂｅｎｄｉｎｇ， ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｌｕｍｎｓ， ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｍｅｔｈｏｄｓ．Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 理论力学的基本知识在工程实际有着广泛的应用，如静力分析、运动分析和动

力分析等。 理论力学是力学专业课程中的主要先修课，其基本概念、基本理论

和基本方法是一系列后续专业课程的必备基础。 理论力学教学对学生思维方

法的训练，分析与解决问题能力的提高和综合素质的培养，都有重要的意义。
３． 材料力学的基本概念，拉伸和压缩，扭转，复杂应力状态，弯曲应力，弯曲变

形，薄壁杆件的弯曲和扭转，压杆稳定性，弹性杆系的能量原理，材料的非弹性

性质。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第一章　 基本概念（５ 学时）
１． 材料力学的任务、对象和方法，２． 外力，３． 内力

４． 用自由体方法求支反力和内力，５． 应力，６． 变形和应变

７． 材料性质，应力－应变曲线，８． 弹性介质，胡克定律，９． 弹塑性介质

１０． 粘弹性和蠕变　 　
第二章　 拉伸和压缩（７ 学时）
１． 直杆的拉伸和压缩，圣维南原理，２． 拉伸和压缩时杆内的应力和变形

３． 拉伸和压缩时的简单静不定问题，４． 简单桁架

５． 拉伸和压缩时的强度计算和刚度计算，６． 弹性变形势能

７． 弹性变形的热力学，８． 冲击应力

９． 应力集中，１０． 剪切和连接件中的强度计算

第三章 扭转（６ 学时）
１． 圆截面直杆的扭转，２． 截面的翘曲和刚周边假设

３． 闭口薄壁截面直杆的扭转，４． 开口薄壁截面直杆的扭转

５． 直杆扭转的强度和刚度计算

第四章 复杂应力状态（８ 学时）
１． 平面应力状态，２． 应力圆，３． 空间应力状态，４． 对于主轴的胡克定律

５． 一般情况单元体的变形，６． 弹性变形能 ，７． 强度理论

期中考试（２ 学时），考卷讲评（１ 学时）
第五章 弯曲应力（７ 学时）
１． 弯曲内力－剪力和弯矩，２． 弯曲应力，３． 梁的强度条件和梁的合理截面

４． 两种材料的组合梁，５． 非对称弯曲，６． 偏心压缩和截面核心

第六章 弯曲变形（６ 学时）
１． 挠曲轴的微分方程，２． 弯曲方程的积分，３． 简单的静不定问题

４． 梁的刚度计算，５． 常系数线性微分方程的初参数解法　 　
第七章 薄壁杆件的弯曲和扭转（４ 学时）
１． 弯曲正应力和弯曲切应力，２． 弯曲中心

３． 扭转时的附加应力，４． 约束扭转　
第八章 压杆稳定性（４ 学时）
１． 稳定性问题的提法，２． 按欧拉方法给出的压杆临界力

３． 压杆直线形态的稳定性，４． 压杆在其它支承条件下的临界力

５． 压杆的稳定性计算

第九章 弹性杆系的一般性质（６ 学时）
１． 弹性系统，广义力和广义位移　 ，２． 拉格朗日定理和卡斯蒂利亚诺定理

３． 线弹性系统 ，４． 位移积分 ，５． 静不定杆系，极值原理

６． 杆系结构力学中的力法和位移法

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

工学院　　　　
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学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《材料力学》，作者：殷有泉，励争，邓成光。

参考资料 《材料力学》，作者：Ｓ．铁摩辛柯，Ｊ．道尔；
Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，作者：Ｊ．Ｍ．Ｇｅｒｅ，Ｓ．Ｐ．Ｔｉｍｏｓｈｅｎｋｏ；
《材料力学》，作者：孙训方，方孝淑，关来泰；
《材料力学》，作者：单辉祖；《材料力学》，作者：范钦珊；
《材料力学解题指导与习题集》，作者：清华大学材料力学教研室。

课程中文名称 材料力学实验

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 与“材料力学”课程同学期进行。

课程中文简介 作为“材料力学”课程的辅助课程，“材料力学实验”包括金属材料拉伸、压缩、
弯曲、扭转的力学性能测试以及压杆稳定性实验。 通过课程实验教学，加深对

材料力学基本知识的理解和掌握，训练力学实验的基本技能。

课程英文简介 Ａｓ ａｎ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ “ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ”， ｔｈｅ “ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ
Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ” ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ，
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ， ｂｅｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｔｏｒｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔ ｏｆ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｂａｒｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｄｅｅｐｅｎ
ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ “ｍａｔｅｒｉａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ”，
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

教学基本目的 辅助“材料力学”课程进行实验教学。 “材料力学实验”作为大学本科的课程，
通过实验操作过程和实验结果分析等环节，不仅可以帮助学生深入掌握“材料

力学”课程的理论知识，更能够训练学生力学实验的基本技能，锻炼学生动手

能力，认识相关实验仪器设备，培养学生分析和解决工程问题的综合能力。

内容提要及相

应学时分配

作为“材料力学”课程的辅助课程，“材料力学实验”以实验为主，包括金属材

料拉伸、压缩、弯曲、扭转的力学性能测试以及压杆稳定性实验五个主要部分。
　 　 单向拉伸实验：主要针对金属材料、截面为圆形的标准拉伸试件，在拉伸

试验机下进行材料性能测试的准静态单向拉伸实验，观看分析测试所得的应

力－应变曲线（拉伸图），明确曲线各加载段和各转折点的物理意义，区别不同

材料测试的曲线特点，观察不同材料试件的断口类型。
　 　 单向压缩实验：主要针对金属材料、截面为圆形的标准拉伸试件，在压缩

试验机下进行材料性能测试的准静态单向压缩实验，观看分析测试所得的应

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



３９５　　

力－应变曲线，明确曲线各加载段和各转折点的物理意义，区别不同材料测试

的曲线特点。
　 　 纯弯曲实验：在压缩试验机下进行梁的四点弯实验，观察梁弯曲时沿其横

截面高度方向上的应力、应变分布规律，验证纯弯曲梁的正应力计算公式。
　 　 纯扭转实验：在扭转装置下进行圆筒的扭转实验，观察分析扭转角与加载

扭矩之间的关系。
　 　 压杆稳定性实验：观察并用电测法确定两端铰支和一端铰支一端固支约

束下细长压杆的临界失稳载荷，分析实验测量结果与理论计算值的差异。
　 　 课程教学过程中，拉伸、压缩、弯曲、扭转实验分别占用 ３ 学时，压杆稳定

性实验占用 ４ 学时，共 １６ 学时。

教学方式 实验教学，主要分为实验讲解指导（３０％），学生实验操作（７０％）和实验报告三

部分。

学生成绩评定

办法

考勤 １０％，实验操作 ５０％，实验报告 ４０％。

教材 暂无

参考资料 《材料力学》，作者：殷有泉，励争，邓成光；
《工程力学实验》，作者：范钦珊，王杏根 ；
《实验应力分析实验指导》，作者：张如一，沈观林，潘真微。

课程中文名称 高等动力学

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数与几何，常微分方程，普通物理学，理论力学

课程中文简介 高等动力学主要是介绍分析动力学初步，微振动理论和刚体三维运动的动力

学。 分析动力学的理论和方法在现代物理与工程实际中有重要的应用，也是

力学专业后期课程的基础。 微振动理论在现代工程实际中有重要的应用。 而

刚体的三维运动学与动力学是航空航天飞行器的理论基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

第一章　 分析力学引论（１４ 学时）
１． 质点系，构形空间，约束，自由度、理想约束假设（３ 学时）
２． ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔ 原理、Ｈａｍｉｌｔｏｎ 原理（３ 学时）
３． 变分原理、Ｅｕｌｅｒ－Ｌａｇｒａｎｇｅ 方程（３ 学时）

工学院　　　　
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４． Ｅｕｌｅｒ－Ｌａｇｒａｎｇｅ 方程应用：循环坐标与守衡律（３ 学时）
５． Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 变换、Ｈａｍｉｌｔｏｎ 正则方程（２ 学时）
第二章　 微振动理论（１０ 学时）
１． 多自由度质量弹簧系统运动方程，质量矩阵与刚度矩阵（２ 学时）
２． 主坐标系、主频率、振型（２ 学时）
３． 受迫振动、阻尼效应、稳定性、参数共振（３ 学时）
４． 非线性振动引论：Ｄｕｆｆｉｎｇ、ｖａｎ ｄｅ Ｐｏｌ、Ｌｏｒｅｎｚ 系统（３ 学时）
第三章　 刚体运动学（１０ 学时）
１． 刚体坐标架表示与坐标变换，正交变换表示和性质（２ 学时）
２． 刚体定点运动、张量、角速度张量（３ 学时）
３． 有限运动与 Ｅｕｌｅｒ 定理（３ 学时）
４． Ｅｕｌｅｒ 角、刚体一般运动、Ｃｈａｓｌｅ 定理（２ 学时）
第四章　 刚体动力学（１４ 学时）
１． 刚体定点运动角动量与动能（２ 学时），２． 惯性张量、惯量主轴（３ 学时）
３． Ｅｕｌｅｒ 方程、Ｅｕｌｅｒ 解（２ 学时），４． Ｌａｇｒａｎｇｅ 解，陀螺运动（３ 学时）
５． 刚体一般运动（２ 学时）
６． 非惯性参考系下质点动力学、Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力（２ 学时）

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中笔试 ３０％，期末笔试 ５０％。

教材 《理论力学》，作者：朱照宣，周起钊，殷金生；
《理论力学》，作者：Ａ． П． 马尔契夫著，李俊峰译。

参考资料 Ｍｅｃｈａｎｉｃ，作者：Ｌ． Ｌａｎｄａｕ ａｎｄ Ｅ． Ｌｉｆｓｈｉｔｚ；
Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｈ． Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ， Ｃ． Ｐｏｏｌｅ， ａｎｄ Ｊ． Ｓａｆｋｏ；
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｎ． Ｇ．
Ｃｈｅｔａｅｖ；
Ａ Ｔｒｅａｔｉｓｅ ｏｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｌ． Ａ． Ｐａｒｓ；
Ａ Ｔｒｅａｔｉｓｅ ｏｎ ｔｈｅ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｎｄ Ｒｉｇｉｄ Ｂｏｄｉｅｓ，作者：Ｅ．Ｔ．
Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ。

课程中文名称 数学物理方法（上）

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｉ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分（一）（二），线性代数与几何，常微分方程
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课程中文简介 本课程是为北京大学工学院力学与工程科学系理论与应用力学专业本科生开

的主干基础课，讲授力学、物理学和各种工程科学研究中用到的各种数学理论

和方法，其中包括复变函数论，变分法和积分变换，偏微分方程等内容。 本课

程注重教会学生掌握上述数学理论和方法，以求解力学、物理学和工程科学中

出现的各种数学物理问题。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｆ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｃｉｅｎｃｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｃａｌｃｕｌｕｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｅｔｃ． Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｐａｉｄ
ｔｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｏｌｖｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｅｅｎ ｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｃｉｅｎｃｅ．

教学基本目的 要求学生掌握复变函数、变分法和数学物理方程等内容的基本概念、基本理

论、基本运算，同时培养学生运用上述方法解决实际问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

内容提要：复变量函数，解析函数，解析函数的级数表达，留数理论及其应用，
保角变换，函数空间，变分法初步，广义函数简介，傅里埃变换与拉普拉斯变

换；偏微分方程引论，波动方程的若干特殊解法，贝塞尔方程和勒让德方程，分
离变量法，格林函数法，积分变换法。
第一章 复变量函数

１． 复数、复平面上的点集（２ 学时）
２． 复变量函数、初等函数、多值函数的有关概念以及多元复变函数（２ 学时）
第二章　 解析函数

１． 解析函数和 Ｃａｕｃｈｙ－Ｒｉｅｍａｎｎ 条件、解析函数求导（２ 学时）
２． 复变函数积分与 Ｃａｕｃｈｙ 定理（２ 学时）
３． Ｃａｕｃｈｙ 积分公式及有关结论、Ｃａｕｃｈｙ 型积分、解析函数的高阶导数（２ 学

时）
第三章　 解析函数的技术表达

１． 复数项级数、函数级数、广义积分和函数（２ 学时）
２． 幂级数、Ｔａｙｌｏｒ 级数（２ 学时）
３． 一致性定理和解析开拓、Ｌａｕｒｅｎｔ 级数（２ 学时）
第四章　 留数理论和应用

１． 孤立奇点、留数、留数定理（２ 学时）
２． 定积分的计算和关于零点隔数定理（２ 学时）
第五章　 保角变换

１． 保角变换的概念（２ 学时），２． 分式线性变换（２ 学时）
３． 多边形与上半平面的保角变换、保角变换方法解边值问题（２ 学时）
第六章　 函数空间

工学院　　　　
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１． 抽象空间的概念、内积的几个基本性质（２ 学时）
２． 算子和线性算子、广义 Ｆｏｕｒｉｅｒ 级数（４ 学时）
第七章　 变分法初步

１． 泛函的极值问题（２ 学时）
２． 包含高阶导数的泛函极值问题、包含多个未知函数的泛函极值问题、多元

函数的泛函极值问题（２ 学时）
３． 条件极值问题、自然边界条件（２ 学时）
第八章　 函数及其应用

１． 函数的概念及物理背景、分布理论的基本概念（２ 学时）
２． 分布的运算性质、分布序列及分布级数（２ 学时）
３． 线性微分方程的经典解、弱解和广义解（２ 学时）
注：其余学时用于习题课

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

平时成绩（含作业）２０％，期中考试 ４０％，期末考试 ４０％。

教材 《数学物理方法》，作者：杜珣，唐世敏。

参考资料 《数学物理方法》，作者：梁昆淼；《数学物理方法》，作者：郭敦仁。

课程中文名称 数学物理方法（下）

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ ＩＩ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分（一）（二），线性代数与几何，常微分方程，数学物理方法（上）

课程中文简介 本课程主要讲解偏微分方程的基本理论，包括偏微分方程的基本概念和三种

常见的基本解析解法（分离变量法、积分变换法和格林函数法）。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐａｒｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ （ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ Ｇｒｅｅｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ）．

教学基本目的 数学物理方法（下）要求学生掌握偏微分方程的基本概念、基本理论、基本解

法，同时培养学生运用上述方法解决实际问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

内容：偏微分方程的基本理论和解法。 期中考试和习题课 ８ 学时。
第一章　 偏微分方程引论

１． 偏微分方程定解问题的建立，２． 二阶线性偏微分方程的分类和标准型

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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３． 特征线（面），４． 偏微分方程的线性定解问题及其适定性

第二章　 波动方程的若干特殊解法

１． 一维波动方程的达朗贝尔解，２． 波动方程的分区解法，３． 三维波动方程

第三章　 分离变量法　 　
１． 勒让德方程及勒让德多项式，２． 贝塞尔方程和贝塞尔函数

３． 直角坐标系中的分离变量法，４． 柱坐标系中的分离变量法

５． 球坐标系中的分离变量法

第四章　 积分变换法

１． 傅里埃变换，２． 广义傅里埃变换，３． 拉普拉斯变换

４． 拉普拉斯变换的性质，５． 利用傅里埃变换求解微分方程

６． 利用拉普拉斯变换求解微分方程，７． 汉克尔变换

第五章　 格林函数法

１． 椭圆型方程的边值问题和格林函数，２． 抛物型方程的边值问题和格林函数

３． 双曲型方程的边值问题和格林函数

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

平时成绩（含作业）２０％，期末考试 ８０％。

教材 《数学物理方法》，作者：杜珣，唐世敏。

参考资料 《数学物理方法》，作者：梁昆淼；《数学物理方法》，作者：郭敦仁。

课程中文名称 流体力学（上）

课程英文名称 Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ Ｉ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分（一）（二），常微分方程，数学物理方程，理论力学

课程中文简介 物质按运动形态基本包括流体和固体两大类，流体是其中可产生流动，即可发

生持续宏观变形的形态，又包括液体、气体、等离子体等，在自然界和工业技术

领域广泛存在和涉及。 例如，空气和水就是最常见的流体。 与刚体不同，流体

运动通常有无数个自由度，流动形态复杂得多，需要用场的概念加以定量刻

画，控制方程是以时间和空间坐标为自变量的偏微分方程。 流体力学主要研

究在各种力的作用下，流体本身的静止状态和运动状态以及以及流体和固体

界壁间有相对运动时的力学相互作用和流动规律。 作为力学的重要分支学

科，同力学本身一样，流体力学既是一门基础科学，又是一门有广泛应用的技

术科学。 其应用遍及航空、航天、天体物理、地球物理、大气、海洋、水利、机械、
能源、动力、化工、轻工、矿业、冶金、土木、交通、自动化、信息、农业、生物、医学、

工学院　　　　
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环境、体育等领域。
　 　 本课程是北京大学理论与应用力学专业本科三年级的专业必修课。 主要

讲授流体力学的基本概念和基本内容，使学生对这门学科有初步的定性和定

量的认识，为以后的学习和工作奠定比较扎实的基础。
　 　 本课程分上、下两个学期讲授。 每周 ３ 学时。 秋季学期的主要内容是场

论和张量初步、流体力学的基本概念、流体力学基本方程组、流体中的涡旋运

动、流体静力学、伯努利积分和动量定理。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｊｕｎｉｏｒ － ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｉｔ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ
Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｂｙ ａｔｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｙｏｕ ｗｉｌｌ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｓｉｇｈｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ａｐｐｒｏａｃｈ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｌａｙ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ（ＩＩ） ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｔｏ ｒｅａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｆｏｃｕｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｆｌｕｉｄ ｍｏｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｉｅｌｄ
Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｔｅｎｓｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｆｌｕｉｄｓ； Ｆｌｕｉｄ Ｓｔａｔｉｃｓ； Ｎａｖｉｅｒ －
Ｓｔｏｋｅｓ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ； Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， Ｖｏｒｔｉｃａｌ Ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ
Ｆｌｕｉｄ， ｅｔｃ．

教学基本目的 基于流体力学同时具有基础学科和技术学科双重特点的认识，本课程一方面

注意培养学生对流动现象的全面细致的观察描述和运算分析能力，另一方面

培养学生从复杂的流动问题中分清主要矛盾和次要矛盾，提炼力学模型的辨

证思维能力，通过应用实例理论联系实际地学习。 根据本学科的现代发展趋

势，重视理论分析、实验和数值模拟三方面技能的培养。

内容提要及相

应学时分配

前言（２ 学时）
流体力学研究的对象，应用领域及其对自然科学发展的影响

流体力学的研究方法

本课程的内容、特点与学习方法

第一章　 场论和张量初步（８ 学时）
１．１ 场的定义及分类，１．２ 场的几何表示，１．３ 标量场的梯度

１．４，１．５ 矢量场的散度，高斯定理

１．６，１．７ 矢量场的旋度，斯托克斯定理

１．８ 场论基本运算公式，１．９ 哈密顿算子，１．１０ 张量表示法

１．１１，１．１２ 正交曲线坐标系，１．１３，１．１６ 张量的基本概念

１．２０ 各向同性张量，１．１４ 张量的代数运算

１．１９ 张量的微分运算，１．１６～１．１８ 二阶张量的性质

第二章　 流体力学的基本概念（８ 学时）
２．２ 连续介质假设，２．３ 流体的性质及分类
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２．４，２．５ 流体运动的描述方法

２．６，２．７ 流体运动的局部分析－速度分解，变形速度张量

２．９ 流体运动的分类，２．１０，２．１１ 流体受力的局部分析－应力张量

２．１３，２．１４ 本构方程，２．１２ 物质积分的随体导数，雷诺输运定理

第三章　 流体力学基本方程组（８ 学时）
３．１ 连续方程，３．２ 运动方程，３．３ 能量方程

３．５ 状态方程，热力学补充关系式，３．６ 流体力学基本方程组

３．７ 定解条件， 流体力学模型，应用实例

第四章　 流体的涡旋运动（６ 学时）
２．８， ４．１～４．３ 涡旋运动的描述，４．４～４．６ 涡旋运动的守恒性

４．７， ４．８ 涡旋的产生和扩散，４．９， ４．１０ 涡旋场和散度场的感生速度

第五章　 流体静力学（５ 学时）
５．１， ５．６ 流体的平衡 （含相对平衡）
５．２， ５．３ 均质流体的静力学

５．４ 国际标准大气

第六章　 伯努利积分和动量定理 （ ９ 学时）
６．１ 伯努利积分和拉格朗日积分，６．２ 伯努利积分和拉格朗日积分的应用

６．３ 动量定理， 动量矩定理及其应用

期终考试 （２ 学时）
教科书中不讲授的内容：
１．１５ 张量识别定理，２．１２ 面积分的随体导数

３．５ 麦克斯韦热力学关系式，４．１０ 任意横截面的柱形涡层

５．５ 气状星球的平衡（全节不要）

教学方式 本课程以板书讲授为主，适当采用多媒体教学手段，并指定学生观看教学电

影。

学生成绩评定

办法

平时作业 ０～２０％，期中考试 ４０～５０％，期末考试 ４０～５０％。

教材 《流体力学（上）》，作者：吴望一。

参考资料 《流体力学（上、下册）》，作者：周光坰，严宗毅，许世雄，章克本；
Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ（影印本），作者：Ｆ．Ｍ．Ｗｈｉｔｅ；
Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｆｌｕｉｄｓ（影印本），作者：Ｍ．Ｃ．Ｐｏｔｔｅｒ， Ｄ．Ｃ．Ｗｉｇｇｅｒｔ。

课程中文名称 流体力学（下）

课程英文名称 Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ＩＩ

开课单位 工学院

授课语言 中文

工学院　　　　
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先修课程 微积分（一）（二），常微分方程，数学物理方程，理论力学

课程中文简介 物质按运动形态基本包括流体和固体两大类，流体是其中可产生流动，即可发

生持续宏观变形的形态，又包括液体、气体、等离子体等，在自然界和工业技术

领域广泛存在和涉及。 例如，空气和水就是最常见的流体。 与刚体不同，流体

运动通常有无数个自由度，流动形态复杂得多，需要用场的概念加以定量刻

画，控制方程是以时间和空间坐标为自变量的偏微分方程。 流体力学主要研

究在各种力的作用下，流体本身的静止状态和运动状态以及以及流体和固体

界壁间有相对运动时的力学相互作用和流动规律。 作为力学的重要分支学

科，同力学本身一样，流体力学既是一门基础科学，又是一门有广泛应用的技

术科学。 其应用遍及航空、航天、天体物理、地球物理、大气、海洋、水利、机械、
能源、动力、化工、轻工、矿业、冶金、土木、交通、自动化、信息、农业、生物、医
学、环境、体育等领域。
　 　 本课程是北京大学理论与应用力学专业本科三年级的专业必修课。 主要

讲授流体力学的基本概念和基本内容，使学生对这门学科有初步的定性和定

量的认识，为以后的学习和工作奠定比较扎实的基础。
　 　 本课程分上、下两个学期讲授。 每周 ３ 学时。 春季学期的主要内容是理

想不可压缩流体无旋运动（包括平面位势流、轴对称位势流、有限翼展机翼理

论简介、非定常位势流和附加质量等）、粘性不可压缩流体运动（包括相似律、
层流准确解、低雷诺数流动、边界层、湍流初步等）、气体动力学基础等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （ Ｉ） ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｉｍｓ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｆｌｕｉｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｅｒｍｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｉｎ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （ Ｉ ） ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ａｎ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
ｂｏｔｈ ａ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍａｎｎｅｒ． Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ａｒｅ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｆｌｏｗ Ｔｈｅｏｒｙ， Ｗａｔｅｒ Ｗａｖｅ Ｔｈｅｏｒｙ， Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｖｉｓｃｏｕｓ Ｆｌｏｗ，
Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ｖｉｓｃｏｕｓ Ｆｌｏｗ， Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ Ｆｌｏｗ， ｅｔｃ．

教学基本目的 基于流体力学同时具有基础学科和技术学科双重特点的认识，本课程一方面

注意培养学生对流动现象的全面细致的观察描述和运算分析能力，另一方面

培养学生从复杂的流动问题中分清主要矛盾和次要矛盾，提炼力学模型的辨

证思维能力，通过应用实例理论联系实际地学习。 根据本学科的现代发展趋

势，重视理论分析、实验和数值模拟三方面技能的培养。

内容提要及相

应学时分配

１４． ～１６．保角映射方法，２０．，２１．轴对称定常无旋运动数学描述

２２．分离变量法解轴对称定常无旋运动，２３．源汇法解轴对称定常无旋运

２４．有限翼展机翼理论（定性部分），２５．附加质量和非定常阻力（简讲）
第九章　 粘性不可压缩流体运动（２０ 学时）
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１．，２．粘性流概述，２． ～５．相似律，雷诺数，６． 层流运动准确解

７． 低雷诺数流动，８． ～１０．边界层理论初步，１２．湍流的基本概念

１３．朗特混合长理论，１４．圆管内湍流运动，１５．平板湍流边界层

教学方式 本课程以板书讲授为主，适当采用多媒体教学手段，并指定学生观看教学电

影。

学生成绩评定

办法

平时作业 ０～２０％，期中考试 ４０～５０％，期末考试 ４０～５０％。

教材 《流体力学（下册）》，作者：吴望一。

参考资料 Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｆｌｕｉｄｓ（影印本），作者：Ｍ．Ｃ．Ｐｏｔｔｅｒ， Ｄ．Ｃ．Ｗｉｇｇｅｒｔ；
《流体力学（上、下册）》，作者：周光坰，严宗毅，许世雄，章克本；
Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ（影印本），作者：Ｆ．Ｍ．Ｗｈｉｔｅ。

课程中文名称 流体力学实验

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 流体力学

课程中文简介 流体力学实验对于力学专业学生，尤其是流体力学专业的学生是不可或缺的，
通过该课程可以提高学生分析问题及解决问题的能力，使学生对典型流体物

理现象能深刻理解。 课程讲授经典流体实验方法和技术，并指导学生进行自

主实验。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｅｎｉｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ｍａｊｏｒ ｉｎ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ
ａｐｐａｒａｔｕｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓ． Ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｀ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ａｎ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｕｔ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｅｍｅｓｔｅｒ．

教学基本目的 流体力学实验对于力学专业学生，尤其是流体力学专业的学生是不可或缺的，
通过该课程可以提高学生分析问题及解决问题的能力，使学生对典型流体物

理现象能深刻理解。

内容提要及相

应学时分配

一、实验流体力学的任务、目的和现代方法（３ 学时）
二、实验流体力学的理论基础

１．相似理论（３ 学时），２．π 定理及应用（３ 学时）
三、风洞设计原理和方法

四、流动显示的基本理论与方法
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１． 低速流动显示（３ 学时），２． 高速流动显示（３ 学时）
五、流动测量方法

１． 速度测量（３ 学时），２． 压力测量（３ 学时）
六、ＰＩＶ、ＬＤＶ 和 ＰＤＰＡ 技术

１． ＰＩＶ（３ 学时），２． ＬＤＶ（３ 学时），３． ＰＤＰＡ（３ 学时）
七、热线和热膜的原理

１． 基本原理和测量方法（３ 学时），２． 热线的基础物理过程（３ 学时）
３． 热线的应用和成就（３ 学时）
八、考试

本科生实验内容

１． 圆管流动类型观察与临界雷诺数的测量（简称雷诺实验）
２． 二元机翼表面压力分布测量

３． 沿程阻力损失系数测定

４． 平板附面层速度剖面与厚度的测定

５． 激波传播速度测量

６． 双圆柱干扰实验

７． 卡门涡街显示实验

８． 管路局部阻力损失系数测定

９． 烟线法双圆柱干扰流场流动显示实验第 １ 组

１０． 烟线法双圆柱干扰流场流动显示实验第 ２ 组

学生自选实验

教学方式 课堂讲授实验理论，实验课。

学生成绩评定

办法

实验报告 ５０％，自主实验 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《流体力学》，作者：吴望一；《基础流体实验》，作者：徐有恒，穆晟；
《实验流体力学》，作者：颜大椿；《流体力学》，作者：周光炯，严宗毅等；
《流体力学实验技术》，作者：陈克诚；
《化工流体力学》，作者：戴干策，陈敏恒；
《流体力学概论》，作者：普朗特著，郭永怀、陆士嘉译；
《低速风洞实验》，作者：艾伦·波普编著，约翰丁·哈珀著，彭锡铭等译；
《工程流体力学》，作者：魏亚东，闻德荪，李兆年，夏正潮 ；
Ｈｉｇｈ Ｓｐｅｅｄ Ｗｉｎｄ Ｔｕｎｎｅｌ Ｔｅｓｔｉｎｇ ，作者：Ａｌａｎ Ｐｏｐｅ ；
《烟线制作及其测量方法》，作者：魏庆鼎 ；
《实验流体力学的研究方法》，作者：魏中磊。
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课程中文名称 弹性力学

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 数学物理方程，理论力学，材料力学

课程中文简介 暂无

课程英文简介 暂无

教学基本目的 通过课程的学习，使学生掌握弹性力学的基本理论与基本方法。 前半学期课

程集中在弹性力学基本方程的建立，其中涉及到弹性力学的基本假设，基本概

念，弹性力学的一般提法与定性结论等。 后半学期讲授几类弹性力学的特殊

问题的提法与求解，为学生进一步学习固体力学相关内容打基础。
除使学生掌握以上基本内容之外，课堂教学中应该注意强调以下几点内容：
（１）弹性力学中会遇上许多概念，均有其适应范围。 课堂讲授中应注重强调

其应用范围，这些概念与弹性力学基本假设之间的关系，使学生能正确应用这

些基本概念和基本方法求解实际问题。
（２）弹性力学“前、后处理”问题，即：要了解如何将一个实际问题转变成一个

弹性力学问题，解完数学物理问题以后又如何对实际问题有指导作用；统而言

之就是如何构建弹性力学模型，并应用所得结果于工程实际问题。
（３）弹性力学的“扩张”问题。 随着科学技术的发展，各种外界因素与弹性体

相互作用形成了许多新的弹性力学分支，如：各向异性弹性力学、热弹性力学、
粘弹性力学、磁弹性力学、压电介质弹性力学、有孔介质弹性力学、非局部弹性

力学、微极弹性力学、准晶弹性力学等。 而这些“扩张”了的弹性力学，其理论

体系和基本架构也是原有弹性力学理论体系和基本架构的“扩张”。 我们应

使学生了解新体系和新架构是如何“扩张”的。

内容提要及相

应学时分配

弹性力学的理论基础，向量与张量，应变分析，应力分析，本构关系，弹性力学

的边值问题的提法，弹性力学的基本原理；Ｓａｉｎｔ－Ｖｅｎａｎｔ 问题，弹性力学平面

问题的直角坐标解法，弹性力学平面问题的极坐标解法，弹性力学平面问题的

复变函数解法，弹性力学的空间问题。
１． 绪论，向量代数、张量代数；２． 向量分析、张量分析

３． 应变分析与几何方程、应变张量的性质；４． 不变量、应变协调方程

５． 应力张量与平衡方程；６． 应力张量的性质；应力函数

７． 本构关系；广义 Ｈｏｏｋｅ 定律、弹性常数的性质

８． 各向异性弹性关系、弹性力学的一般方程；存在性与唯一性

９． 位移边值问题与应力边值问题；位移场与应力场的性质

１０． 基本原理：叠加原理与 Ｓａｉｎｔ－Ｖｅｎａｎｔ 原理

１１． 应变能与应变余能，能量原理
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１２． Ｓａｉｎｔ－Ｖｅｎａｎｔ 问题：基本解法与拉压、纯弯曲问题

１３． 扭转的基本解法；１４． 期中考试（前五章内容）
１５． 扭转的一般性质、椭圆截面杆的扭转

１６． 带半圆槽圆杆的扭转；矩形截面杆的扭转

１７． 薄壁杆件的扭转；半无限圆柱的扭转

１８． 杆的弯曲问题

１９． 平面问题：平面应变与平面应力；Ａｉｒｙ 应力函数

２０． 直角坐标求解：悬臂梁与简支梁的弯曲

２１． 极坐标求解：基本方程，厚壁圆筒问题；２２． 曲杆的弯曲

２３． 圆孔的应力集中问题，集中力与基本解

２４． 楔与 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ 问题；２５． 接触问题

２６． 平面问题的复变解法，基本公式；２７． 幂级数解法，圆孔问题

２８． Ｃａｕｃｈｙ 型积分解法，椭圆孔问题，２９． 直线裂纹问题的求解

停课，复习考试

１． 由于教学学时紧张，不再安排习题课。 若有需要，将在适当的时候增加习

题课内容（加课）。
２． 课程进度是教学内容安排的主要参考，时间上在教学过程中会略有调整，
但次序不变。
３． 课程将混合使用板书与多媒体教学方式。

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ３０％，期中考试 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 《弹性力学教程》，作者：王敏中，王炜，武际可。

参考资料 《弹性理论》，作者：铁摩辛柯，古地尔；
《弹性力学引论》，作者：武际可，王敏中，王炜；
《弹性力学（上册）》，作者：徐芝纶；
Ａ Ｔｒｅａｔｉｓｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ，作者：Ａ． Ｅ． Ｈ． Ｌｏｖｅ。

课程中文名称 工程数学

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数与几何，常微分方程

课程中文简介 复数和平面点集，复变量函数，解析函数，复变函数的积分，解析函数的级数表

示，奇点，留数及其应用，幅角原理，保形变换，Ｌａｐｌａｃｅ 变换；数学物理中的偏
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微分方程，分离变量解法，Ｂｅｓｓｅｌ 函数、Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 多项式及其性质，积分变换方

法，基本解和解的积分形式。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 工程数学课要求学生掌握复变函数和数学物理方程等内容的基本概念、基本

理论、基本运算，同时培养学生运用上述方法解决工程实际问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

复变函数

第 １ 章　 复数和平面点集

１． 复数，２． 复数序列的极限、无穷远点，３． 平面点集

第 ２ 章　 复变数函数

１． 复变数函数，２． 函数的极限和连续性，３． 导数和解析函数的概念

４． 柯西－黎曼方程，５． 初等函数

第 ３ 章　 解析函数的积分表示

１． 复变函数的积分，２． 柯西积分定理，３． 柯西积分公式

４． 原函数，５． 解析函数与调和函数的关系，６． 平面场

第 ４ 章　 解析函数的级数表示

１． 幂级数，２． 解析函数的泰勒展开

３． 解析函数的罗朗展开 ４． 孤立奇点的分类

第 ５ 章　 留数及其应用

１． 留数定理，２． 定积分的计算，３． 幅角原理

第 ６ 章　 保形变换

１． 保形变换的概念，２． 分式线性变换

３． 初等函数的映照，４． 用保形变换求平面场的复势

第 ７ 章　 拉普拉斯变换

１． 拉普拉斯变换的定义，２． 拉普拉斯变换的基本运算法则

３． 拉普拉斯变换的反演公式

数学物理方程

第 １ 章　 数学物理中的偏微分方程

１． 偏微分方程的一些基本概念，２． 三个典型方程及其物理背景

３． 定解条件和定解问题，４． 关于定解问题的解法

５． 叠加原理和齐次化原理

第 ２ 章　 分离变量法

１． 有界弦的自由振动，２． 极坐标系下 的边值问题

３． 固有值问题的斯图模－刘维尔理论，４． 非齐次情形

第 ３ 章　 特殊函数

１． 贝塞尔函数，２． 贝塞尔函数的性质，３． 贝塞尔方程的固有值问题

４． 勒让德方程固有值问题，５． 勒让德多项式德母函数和递推公式

６． 函数的傅里叶－勒让德展开
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第 ４ 章　 积分变换方法

１． 用傅里叶变换解题，２． 用拉普拉斯变换解题

第 ５ 章　 基本解和解的积分表达式

１． 函数，２． 场势方程的边值问题

３． 型方程柯西问题的基本解，４． 型方程柯西问题的基本解

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 《数学物理方法》，作者：严镇军。

参考资料 《数学物理方法》，作者：杜珣，唐世敏。

课程中文名称 工程流体力学

课程英文名称 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，力学，工程数学

课程中文简介 流体力学是工程、能源、航空、力学等专业的重要基础课。 本课程的将系统地

介绍流体力学基本概念、基础理论、常用分析方法、以及相关工程应用知识；将
培养学生具有对基础流体力学问题的分析能力和求解能力，为今后学习专业

课程、从事相关研究工作打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｊｕｎｉｏｒ － ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｂｙ
ａｔｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｙｏｕ ｗｉｌｌ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｓｉｇｈｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ａｐｐｒｏａｃｈ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｉｍｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｌｕｉｄｓ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｅｒｍｓ ｂｙ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｂａｌａｎｃｅｓ ａｎｄ ／ ｏｒ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，
ａｎｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ａ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍａｎｎｅｒ． Ｆｏｃｕｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｌｕｉｄ
ｆｌｏｗｓ． Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｆｌｕｉｄ Ｓｔａｔｉｃｓ； Ｆｌｕｉｄ
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ； Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｎｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｌａｗｓ ｏｆ Ｍａｓｓ， Ｍｏｍｅｎｔｕｍ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ； Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉ ｅｑｕａｔｉｏｎ； Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
Ｆｌｏｗ Ｔｈｅｏｒｙ； Ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｆｌｏｗｓ； Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ Ｆｌｕｉｄ
Ｆｌｏｗｓ， ｅｔｃ．
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教学基本目的 经过学习，可让学生初步掌握流体力学的基本原理和基本分析方法，并对流体

力学的工程应用有所了解，为后续课程和今后的工作打好基础。 在学时较少

的情况下强调对基本概念和基本方法的掌握，强调对流动的定性把握，突出力

学思维和工程思想。 适当以平时成绩为杠杆调动学生自主学习的积极性，激
发创新能力。

内容提要及相

应学时分配

秋季学期 ３ 学时 ／周，共 ４５ 学时。 期中讲课 ４１ 学时，习题课 ４ 学时。
前言（１ 学时）
１． 流体力学研究的对象及其在自然界和工程中的应用

２． 本课程的内容、特点与学习方法

场论复习（１ 学时）
第一章　 流体的物理性质和流体运动物理量的描述（４ 学时）
１． 流体的物理性质（连续介质假设），２． 描述流体运动的方法

３． 迹线、流线、时间线和脉线，４． 流场中一点临域的相对运动分析

５． 作用在流体上的力，６． 本构方程

第二章　 流体的平衡（３ 学时）
１～３ 流体平衡的基本性质，４． 非惯性系中流体的平衡

５～６ 均质流体作用在物体表面的合力，阿基米德定律，浮体的平衡

第三章 流体运动的基本方程组（８ 学时）
１～２ 系统与控制体，雷诺输运定理

３～７ 微分形式的方程（连续方程、动量方程、能量方程），两种推导方法：微分

法和积分法

８． 状态方程，９． 初始条件及边界条件

１０． 流体力学的理论模型（简介，习题课）
第四章 流体力学的积分关系式及其应用（４ 学时）
１～２ 无粘性流体方程的进一步简化，伯努利积分及其应用

３． 拉格朗日积分及其应用（不讲），４． 连续方程及其应用

５． 动量定理及其应用，６． 动量矩定理及其应用

７． 能量方程及其应用，８． 各积分关系式的综合应用（习题）
教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ３０％，期中考试 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 《流体力学（上、下册）》，作者：周光坰，严宗毅，许世雄，章克本。

参考资料 《流体力学（上、下册）》，作者：吴望一； 《流体力学（上、中、下册）》，作者：丁祖

荣。

工学院　　　　
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课程中文名称 工程弹性力学

课程英文名称 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 工程数学，理论力学，材料力学

课程中文简介 工程弹性力学课程以张量为工具，系统阐述经典弹性力学的基本概念、基本原

理和基本方法，既注重理论的系统性、完整性和严密性，也注重理论联系实际。
主要内容包括：应变理论、应力理论、本构关系、弹性力学的基本方程、平面问

题和柱体扭转问题的求解等。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃ ｓｏｌｉｄｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｗｉｌｌ ｉｎｃｌｕｄｅ ：
１． Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓｅｓ， ｓｔｒａｉｎｓ， ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ．
２． Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ．
３． Ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｐｌａｎｅ ｓｔｒｅｓｓ， ｐｌａｎｅ ｓｔｒａｉｎ， ｔｏｒｓｉｏｎ， ｂｅｎｄｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｖｅｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｅｎｓｏｒｓ ｉｎ ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃ ｓｏｌｉｄｓ， ｔｈｅ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｗｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｉｍｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｕｓｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．

教学基本目的 除使学生掌握基本内容之外，还有下面两个更重要的问题应使学生懂得和理

解：１． 弹性力学“前、后处理”问题，即：要了解如何将一个实际问题转变成一

个弹性力学问题；解完数学物理问题以后又如何对实际问题有指导作用。 ２．
弹性力学的工程应用。

内容提要及相

应学时分配

绪论（１ 学时）
第一章 向量与张量（３ 学时）
１． 向量，２． 张量，３． 向量分析，４． 张量分析

第二章 应变分析（６ 学时）
１． 位移，２． 几何方程，３． 变形分析，４． 应变张量分析，５． 应变协调方程

习题课（２ 学时）
第三章 应力分析（３ 学时）
１． 应力，２． 平衡方程，３． 应力张量分析，４． 应力函数

第四章 本构关系（３ 学时）
１． 热力学定律与本构关系，２． 各项同性线弹性本构关系

第五章 边值问题（４ 学时）
１． 基本方程组，２． 唯一性定理，３． 以位移表示的弹性力学方程组

４． 以应力表示的弹性力学方程组，５． 叠加原理，６． Ｓａｉｎｔ－Ｖｅｎａｎｔ 原理

７． 最小势能原理，８． 最小余能原理

习题课（２ 学时），期中考试（２ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第六章 Ｓａｉｎｔ－Ｖｅｎａｎｔ 问题（６ 学时）
１． 扭转，２． 扭转的一般性质，３． 椭圆柱的扭转

４． 带半圆槽圆杆的扭转，５． 薄壁杆件的扭转

第七章 平面问题（直角坐标）（６ 学时）
１． 平面应变问题，２． Ａｉｒｙ 应力函数，３． 平面应力问题

４． 平面问题，５． 狭长悬臂梁的弯曲，６． 受均布载荷的梁

第八章 平面问题（极坐标）（５ 学时）
１． 基本公式，２． 厚壁圆筒，３． 曲杆，４． 具有圆孔的无限大板的拉伸

５． 集中力作用于全平面，６． 半空间边界上作用集中力，７． 接触问题

习题课（２ 学时）

教学方式 课堂讲授和习题课结合。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《弹性力学》，作者：吴家龙；《弹性力学教程》，作者：王敏中，王炜，武际可。

参考资料 《弹性力学引论》，作者：武际可，王敏中，王炜；
《弹性理论基础》，作者：陆明万，罗学富。

课程中文名称 工程设计初步

课程英文名称 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅｓｉｇｎ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 材料力学，结构力学

课程中文简介 本课程目的在于给北京大学力学系工程分析专业的学生教授工程荷载、钢结

构、钢筋混凝土结构以及复合材料的相关工程知识和力学知识。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｌｏａｄｉｎｇ， ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍａｊｏｒ．

教学基本目的 通过本门课程的教学，使学生掌握结构荷载，钢结构的连接和稳定性，混凝土

的设计计算原理以及细观力学在复合材料有效性能设计中的应用， 目的是培

养能够将力学分析同工程实践相结合的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、引言 （２ 学时）
二、材料性能

１． 钢材（４ 学时），２． 混凝土（４ 学时），３． 钢筋（２ 学时）
三、设计方法（４ 学时）

工学院　　　　
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四、荷载

１． 地震（６ 学时），２． 地震软件应用（２ 学时），３． 风（２ 学时），４． 土（２ 学时）
五、钢结构

１． 焊接（６ 学时），期中考试（２ 学时），２． 螺栓连接（６ 学时）
３． 稳定性（１０ 学时）
六、钢筋混凝土

１． 正截面受弯性能（２ 学时），２． 正截面计算（４ 学时），３． 斜截面计算（４ 学时）

教学方式 课堂讲授（多媒体教学）为主。

学生成绩评定

办法

每章作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《工程设计初步》，作者：陈永强。

参考资料 《建筑结构荷载规范》《钢结构设计规范》《混凝土结构设计规范》。

课程中文名称 结构力学及其矩阵方法

课程英文名称 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｍａｔｒｉｘ Ｍｅｔｈｏｄ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，理论力学，材料力学

课程中文简介 结构力学及其矩阵方法是工程结构分析专业的重要专业基础课之一（主干基

础课），是工程结构分析专业的必修课程，理论与应用力学专业的限选课程。

课程英文简介 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ
ｓｐｅｃｉａｌｉｔｙ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ （ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ）． Ｉｔ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌｉｔｙ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ．

教学基本目的 在已知构件特性（“材料力学”的主要内容）的基础上对多跨梁、刚架、拱、桁架

以及组合结构等进行受力和变形分析，并讲述适于计算机处理的矩阵分析方

法，训练学生从工程实际中提炼力学模型并加以解决。 课程的重点是合理、迅
速地计算构件的受力、变形。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
１． 结构力学的研究对象、任务和方法，２． 工程实例以及结构计算的简化

３． 杆系结构的分类

第二章　 平面体系的几何组成分析（５ 学时）
１． 几何组成分析的几个概念，２． 几何不变体系的组合规则

３． 瞬变体系；∗虚铰在无穷远的情况，４． 几何构造与静定性的关系
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５． 例题与练习

第三章　 静定结构的内力分析（１０ 学时）
１． 分段叠加法作弯矩图，２． 静定多跨梁，３． 静定刚架

４． 三铰拱的计算；合理轴线，５． 平面桁架；结点法、截面法以及联合应用

６． ∗零载法，７． 组合结构，８． 静定结构的特征

第四章　 影响线（６ 学时）
１． 移动荷载和影响线的概念，２． 静力法求影响线，３． 机动法求影响线

４． 间接荷载作用下的影响线，５． 影响线应用

第五章　 静定结构的位移计算（６ 学时）
１． 概述，２． 虚功原理，３． 一般公式，４． 图乘法

５． 温度与支座位移引起的位移计算，６． 互等原理

期中考试（２ 学时）
第六章　 力法（７ 学时）

教学方式 课堂讲授为主，配以习题（包括课堂练习、上机练习与习题，不超过 １５ 个学

时）。

学生成绩评定

办法

期中和期末考试采用闭卷笔试。 平时成绩 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试

５０％。
教材 《结构力学》，作者：刘尔烈。

参考资料 《结构力学教程（Ｉ）》，作者：龙驭球，包世华；《结构力学》，作者：李廉锟；
《结构矩阵分析原理》，作者：赵超燮；《计算结构力学》，作者：蒋友谅等；
《结构矩阵分析中的若干问题》，作者：Ｐ．贝特。

课程中文名称 现代工学通论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｏｄｅｒｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 通过专题讲座的形式，介绍现代工学各领域历史、现状和发展趋势。 使学生初

步理解现代工学基本概念、基础知识，了解现代工学各领域历史、现状和发展

趋势。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａｌｌ
ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ，
ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

工学院　　　　
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教学基本目的 “现代工学通论”为北京大学工学院本科基础专业必修课程，主要面向工学院

一年级本科生和全校其它相关专业的本科生。 “现代工学通论”的课程开设

目的在于使学生更好地理解现代工程领域各个方面的基本知识，开阔同学们

的视野，提高同学们对工程学科的认识理解水平，锻炼学生的认识、理解、分析

与表达问题的能力，为同学们以后的学习、科研和工作奠定良好的基础。 “现
代工学通论”课程有着特殊的定位与重要的意义。

内容提要及相

应学时分配

本课程主要内容包含四个部份：
一、由各工程行业的专家给学生做专题报告（２２ 学时）；二、参观（２ 学时）；三、
小组做某一工程方向的综述演讲（８ 学时）；四，个人项目报告。
关于课程的主要内容，计划安排以下专题：
专题一：现代工业（２ 学时）
经过三次工业革命之后，人类已经进入现代化工业革命时代。 现代化工业的

发展道路、发展特点与传统的工业有着巨大的差别。 强大的现代工业实力是

我国和平发展的坚强基石。 在本专题中，将重点向学生们介绍现代工业的特

点、关键领域与重大挑战等，使同学们对现代工业树立起正确的看法，扩展视

野与思维，了解现代工业领域的关键问题。
专题二：工业工程（２ 学时）
系统工程是通过综合利用多个学科领域的技术、方法与手段，实现整个系统的

最优设计、最优控制与最优管理。 现代社会中的许多问题从本质上讲都是一

种复杂系统改善与优化的问题，系统工程能够帮助人们更好地分析与解决系

统的整体问题。 本专题将向同学们介绍系统工程的主要理论基础、主要原理

与应用范围等，使同学们逐渐培养一种从系统角度看待问题的能力。
专题三：机械工业（２ 学时）
汽车工业是现代工业中最重要的领域之一，是最能体现是一个国家工业整体

水平的行业，也是一个国家现代化进程、工业技术实力的重要象征。 工业领域

的大部分管理方法与技术都起源于汽车工业，工程学科的许多问题也都与汽

车工业密切相关。 本专题将向同学们介绍汽车工业发展历史、当前全球汽车

行业的整体格局以及汽车行业的发展方向与主要挑战等。
专题四：航空航天（４ 学时）
在国家战略需求的不断推动下，我国的航空航天工程获得了极大地发展。 航

空航天是一个国家整体国力与科技实力的重要象征。 航空航天工程与其它学

科领域关系密切，其面临的许多挑战都是各个学科的前沿课题。
本专题将向同学们介绍我国的航空航天工程体系、发展现状、主要挑战与重大

课题等，使同学们了解航空航天工程领域基础知识与前沿热点。
专题五：材料工程（４ 学时）
材料工程是目前国内外最热门的研究领域之一，其与人类的衣食住行、工作生

产等都密切相关。 材料的改善往往能使某一个领域发生巨大变革。 本专题将

向同学们介绍纳米材料、高分子材料等新型材料的原理、特点与主要应用，向
同学们展现一个奇妙而有趣的材料世界。
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专题六：生物工程（４ 学时）
生物工程是目前国内外最受关注的研究与应用领域之一。 对生命现象与原理

的揭示、利用与改造将会使人类社会发生翻天覆地的变化。 本专题将向同学

们介绍生物工程领域的主要成果、发展方向与主要挑战等，使同

学们了解生物技术是如何被利用，从而改善人类的生活的。
专题七：能源资源（４ 学时）
能源与资源是当今全世界最关注的话题之一。 在未来较长的一段时期内，能
源与资源都会是影响一个国家发展的关键性因素。 如何应对能源与资源逐渐

枯竭的挑战是关乎人类生死存亡的重大问题。 在本专题中，将向

同学们介绍各种新能源技术、资源节约使用与回收利用技术、传统资源与能源

高效利用技术等，使同学们对能源与资源领域有一个全面的了解。
参观：２ 学时；小组项目报告：８ 学时。

教学方式 课堂讲座，参观。

学生成绩评定

办法

出勤率及学期报告。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 能源与环境工程导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 以能源和环境的关系为主线，内容可分为三部分。 第一部分主要介绍能源的

分类、能源和社会经济发展的关系，煤炭、石油、天然气和水能资源等传统能源

的资源量、生产和消费状况，并介绍了核能、太阳能、地热能、风能、海洋能、潮
汐能、生物质能、氢能和天然气水合物等新能源的资源状况和开发利用技术；
第二部分则重点介绍环境学的基本知识，围绕能源转换和利用过程产生的环

境污染治理问题展开讨论，详细介绍污染防治技术；第三部分则是由能源系的

教师团队介绍系内正在开展的各项前沿研究工作，帮助学生了解系内研究状

况。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ
ｅｎｅｒｇｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｐａｒｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｅｄｇｅ

工学院　　　　
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ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａ ａｂｏｕｔ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

一、 环境与环境科学及环境学（４ 学时）
１． 环境及其组成，２． 近代的环境科学及环境学

二、 当代世界环境问题（４ 学时）
１． 环境问题及其与社会经济发展的关系，２． 当前世界关注的全球环境问题

３． 我国的环境问题，４． 解决环境问题的根本途径

三、 生态学基础（２ 学时）
１． 生态学的含义及其发展，２． 生态系统的概念和功能

３． 森林生态系统，４． 生态平衡，５． 生态学的一般规律

四、 生态学在环境保护中的应用（２ 学时）
１． 全面考察人类活动对环境的影响，２． 充分利用生态系统的调节能力

３． 解决近代城市中的环境问题，４． 综合利用资源和能源

５． 生态学在环境保护其他方面的应用

五、 城市生态系统（４ 学时）
１． 概述，２． 城市生态系统的结构与功能

３． 城市生态系统的研究任务与方向，４． 城市生态系统的研究方法

５． 城市生态系统系应用实例———生态城市

六、 化石燃料与污染（４ 学时）
１． 热机、电力，２． 燃烧污染及其控制技术

七、 系内研究介绍，实验室参观（１２ 学时）
１． 能源方面，２． 环境方面　
思考题与习题

八、 能源与环境（４ 学时）
１． 当前世界能源消耗情况，２． 能源利用对环境的影响

九、 未来的能源供应（４ 学时）
１． 利用生态学原理解决能源问题，２． 太阳能的利用

３． 未来的核能，４． 地热能　 　 　 　 　 　 　
十、 我国的能源供应与环境保护问题（４ 学时）
１． 我国能源的现状，２． 我国能源需求的预测

十一、 环境经济学概论（４ 学时）
教学方式 课堂讲授，实验室参观，课堂讨论，专题报告。

学生成绩评定

办法

考试 ８０％；作业，考勤 ２０％。

教材 《环境学导论》， 《能源与环境工程》。

参考资料 暂无
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课程中文名称 物理化学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 普通化学

课程中文简介 物理化学导论面向工科院系的本科生讲授物理化学的基本知识，全书内容包

括：热力学第一定律、热力学第二定律、化学势、化学平衡、多相平衡、统计热力

学初步、电化学、表面现象与分散系统、化学动力学基本原理、复合反应动力学

共十章。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 １． 深入理解电解质概念。 系统了解电解质溶液的结构，溶液电导及其规律。
初步了解强电解质溶液理论。
２． 掌握可逆电池与电化学热力学的基本原理，掌握电极电势的产生与测量、
电池电动势测量的应用。
３． Ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｐｒｏｃｅｓｓ（不可逆电极过程）：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｏｖｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ． 了解极化的概念与

规律，了解氢超电势的规律与应用。 了解电极反应顺序。
４． 了解腐蚀和金属腐蚀防护的方法及原理。 了解重要化学电源的原理和特

性。
５． 掌握简单级数反应的特点和规律，掌握研究反应动力学的方法。 掌握反应

速率与温度的关系及其应用。
６． 了解简单碰撞理论、过渡态理论、单分子反应的理论模型、处理方法、主要

结论和优缺点。
７． 掌握典型复杂反应的处理方法及其特点。 掌握复杂反应机理的近似处理

方法。 了解反应机理拟定的一般方法。 掌握链反应、催化反应、光化学反应的

特点和规律。
８． 掌握纯液体的表面现象与规律。 了解溶液的表面形象及其应用。 掌握重

要的吸附等温式。
９． 了解胶体的制备、净化、稳定化的方法和原理。 掌握胶体的重要性质及其

应用。
通过物理化学（ＩＩ）的学习，能够对热力学原理的应用有进一步的认识，能够对

有效功参与的化学反应过程有深层次的了解。 能够用动力学的观点考察和处

理化学反应过程。 能够对表面与界面现象形成明晰的概念。 能够掌握科学研

究方法论，培养科学思维方法。 了解电化学原理在科学前沿应用的新进展。
用表面化学原理处理科学问题。 了解纳米科学的原理与进展。

工学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

第 ０ 章　 绪论 （２ 学时）
１． 物理化学的研究对象及其重要意义，２． 物理化学的研究方法

３． 学习物理化学的方法

第一章　 热力学第一定律（４ 学时）
１． 热力学概论，２． 热力学第一定律，３． 热化学

第二章　 热力学第二定律（５ 学时）
１． 自发过程的共同特征，２． 热力学第二定律的经典表述

３． 卡诺循环与卡诺定理，４． 熵的概念

５． 熵变的计算及其应用，６． 熵的物理意义及规定熵的计算

７． 亥姆霍兹函数与吉布斯函数，８． 热力学函数的一些重要关系式

９． ΔＧ 的计算，１０． 非平衡态热力学简介

第三章　 化学势（５ 学时）
１． 偏摩尔量，２． 化学势，３． 气体物质的化学势

４． 理想液态混合物中物质的化学势，５． 理想稀溶液中物质的化学势

６． 不挥发性溶质理想稀溶液的依数性，７． 非理想多组分系统中物质的化学势

第四章　 化学平衡（４ 学时）
１． 化学反应的方向和限度，２． 反应的标准吉布斯函数变化

３． 平衡常数的各种表示法，４． 平衡常数的实验测定

５． 温度对平衡常数的影响，６． 其他因素对化学平衡的影响

第五章　 多相平衡（５ 学时）
１． 相律

单组分系统，二组分系统，三组分系统

第六章　 统计热力学初步（４ 学时）
１． 引言，２． 玻耳兹曼分布，３． 分子配分函数，４． 分子配分函数的求算及应用

第七章　 电化学（５ 学时）
１． 电解质溶液，２． 可逆电池电动势，３． 不可逆电极过程

第八章　 表面现象与分散系统（５ 学时）
１． 表面现象，２． 分散系统

第九章　 化学动力学基本原理（５ 学时）
１． 引言，２． 反应速率和速率方程，３． 简单级数反应的动力学规律

４． 反应级数的测定，５． 温度对反应速率的影响

６． 双分子反应的简单碰撞理论，７． 基元反应的过渡态理论大意

８． 单分子反应理论简介

第十章　 复合反应动力学（５ 学时）
１． 典型复合反应动力学，２． 复合反应近似处理方法，３． 链反应

４． 反应机理的探索和确定示例，５． 催化反应，６． 光化学概要

７． 快速反应与分子反应动力学研究方法简介

教学方式 课堂讲授。
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学生成绩评定

办法

作业 １０％，日常提问和讨论 １０％，课程论文 １０％，期中考试 ２０％，期末考试

５０％。
教材 《物理化学简明教程》，作者：印永嘉，奚正楷，李大珍。

参考资料 《物理化学》，作者：付献彩，沈文霞等；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｍａｒｋ Ｌａｄｄ。

课程中文名称 传热传质学

课程英文名称 Ｈｅａｔ ａｎｄ Ｍａｓｓ Ｔｒａｎｓｆｅｒ

开课单位 工学院

授课语言 英文

先修课程 微积分，数学物理方法，流体力学

课程中文简介 传热传质学是研究热量及质量传递规律的科学，是能源与动力工程类专业的

基础课程。 本课程是针对本科学生开展的基础理论型课程，以介绍传热学基

础知识和理论为目标，对热量传递的三种基本方式，即导热，对流，辐射进行深

入讨论，重点引导学生理解概念，掌握通过实验方法，解析方法以及数值方法

对传热问题进行分析求解的方法。 同时结合实际，引入工程领域内的应用实

例，比如换热器等，引导学生学习研究思维和方法，掌握对应用实例独立分析

的能力。

课程英文简介 Ｈｅａｔ ａｎｄ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｓ ａ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅａｔ ａｎｄ ｍａｓｓ ｆｌｏｗｓ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ
ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ： ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ，
ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓ ｅａｃｈ ｔｙｐｅ ｏｆ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ，
ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｏｌｖｉｎｇ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｈｅａｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｕｓｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ，
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｏｒ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｒｅｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｌｉｆｅ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ
ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ， ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ａ ｐｒａｔｉｃａｌ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ
ｔａｋｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 本课程为学生学习有关的工程技术课程提供基本的理论知识，为学生以后从

事热能的合理利用、热工设备效能的提高以及换热器设计、开发研究等方面的

工作打下必要的基础。 通过本课程的学习，学生应熟练掌握导热、对流和热辐

射三种热量传递方式以及质扩散的物理概念、特点和基本规律，并能综合应用

这些基础知识正确分析工程实际中的传热问题。 了解强化或削弱热量传递过

程的方法，并能提出工程实际中切实可行的强化或削弱传热措施。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论

热量传递的三种基本方式－－－导热、对流、辐射，传热过程和传热系数，Ｆｏｕｒｉｅｒ
导热基本定律，导热微分方程式及定解条件，单位制。

工学院　　　　
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二、 导热基本定律及稳态导热

通过平壁，圆筒壁，球壳和其他变截面物体的导热，通过肋片的导热，有内热源

的导热及多维导热。
三、 非稳态导热

非稳态导热的基本概念，一维非稳态导热问题的分析解，二维及三维非稳态导

热问题的求解，内热阻可以忽略的非稳态导热问题的求解－－－集中参数法。
四、 导热问题的数值解法

有限体积法，有限差分法求解导热问题。
五、 质量的扩散传递

质量扩散传递的现象和机理，质量扩散传递的基本定律－Ｆｉｃｋ 定律，质量扩散

传递的微分方程式和常见的边界条件。
六、 对流传热和传质基本理论

对流传热传质概说，对流传热传质的微分方程组，边界层分析及边界层微分方

程组及积分方程求解示例，动量传递、热量传递以及质量传递的比拟理论。
七、 外流问题

层流状态下平板边界层传热和传质的相似性解，积分法求解层流平板边界层

传热传质问题，湍流状态下平板边界层传热和传质问题的实验关联式，圆柱和

球绕流换热问题，蒸发散热问题。
八、 内流问题

内流的特点，管内流动充分发展区与热充分发展区的区别，圆管内层流状态下

的对流传热问题，圆管内湍流状态下的对流传热试验关联式，非圆管内流传热

问题，内流和外流耦合的问题，换热器热分析中的对数平均温差法和 ε—ＮＴＵ
法。
九、 自然对流问题

自然对流产生的机理以及与强迫对流的区别，Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ 近似，等温竖直平板

的自然对流换热。
十、 沸腾与凝结换热

沸腾换热现象，沸腾换热计算式，换热机理，凝结换热概说，珠状凝结与膜状凝

结，膜状凝结实验关联式。
十一、 热辐射基本定律及物体的辐射特性

热辐射的基本概念，黑体辐射，实际物体的辐射，灰体，Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆ 定律。
十二、 辐射换热的计算

角系数的定义及计算方法，黑体间的辐射换热计算，灰体间的辐射换热计算，
多表面系统黑体间的辐射换热计算，网络求解法。
十三、 微 ／纳米尺度传热简介

教学方式 课堂讲述，课外练习，课外小实验。

学生成绩评定

办法

平时成绩（作业、课堂表现、课后讨论、提问） ２０％，期中考试 ３０％，期末考试

５０％。
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教材 《传热学》，作者：杨世铭，陶文铨。

参考资料 《工程传热传质学（上、下册）》，作者：王补宣；
Ｈｅａｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ，作者：Ｊ．Ｐ． Ｈｏｌｍａｎ；
Ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ Ｈｅａｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ（上、下册），作者：Ａｄｒｉａｎ Ｂｅｊａｎ。

课程中文名称 工程热力学

课程英文名称 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理学，微积分等大学数学

课程中文简介 能源及利用是人类生存的物质基础。 人类从自然界获得能量的主要形式是热

能，热能的合理和有效利用，是整个能源利用的核心与主体。 工程热力学是研

究热能与其他形式能量相互转换规律的一门科学，是不断地发展和改善能源

利用的经验总结。 本课程在力求学生深刻理解能源现象本质的基础上，让学

生了解能源转换技术与工程热力学最新的发展及其趋势等。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 工程热力学是能源专业的重要技术基础课程。 本课程旨在教授学生掌握热能

与机械能或其它形式能量之间的转换与传递规律，掌握热能的合理、有效利用

技术与方法。 本课程力求使学生能够较深地理解能源现象的物理本质，同时

在理论联系实际，运用热力学理论分析和联系工程等实际问题方面也给予特

别注意。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
第一篇　 能源转换的本质（１２ 学时）
第二章　 热力系统的基本概念 （３ 学时）
１． 热力系统的定义，２． 状态参数与方程

第三章　 热力学第一定律 （３ 学时）
１． 热力系统间的相互作用，２． 能量守恒定律，３． 能量守恒方程式的应用

第四章　 热力学第二定律（６ 学时）
１． 自然过程的方向性，２． 可逆与不可逆过程，３． 热力学第二定律－熵增原理

４． 熵方程，５． 理想与任意热机，６． 熵增原理的实际应用与分析手法

第二篇　 工质（８ 学时）
第五章　 工质的热力学性质 （２ 学时）
１． 基本热力学关系式，２． 热力学能、熵、焓
第六章　 理想工质与实际工质 （６ 学时）
１． 理想工质与实际工质定义及基础知识，２． 蒸汽，３． 气体混合物

工学院　　　　
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４． 流体混合物，５． 工质的最新发展

第三篇　 热力过程和热力循环（２０ 学时）
第七章　 理想气体的热力过程（３ 学时）
１． 气体热力过程的一般方法，２． 基本的热力过程，３． 多变过程

第八章　 气体与蒸汽的流动过程（４ 学时）
１． 基本方程，２． 音速与马赫数，３． 定熵流动

４． 滞止参数，５． 绝热流动及其它的绝热过程

第九章　 气体压缩（３ 学时）
１． 理想活塞式压气机，２． 多级压缩，３． 气体压缩的技术概况及最新发展

第十章　 热力循环（１０ 学时）
１． 热力循环的基本概念，２． 分析热力循环的方法

３． 蒸汽动力循环：朗肯循环，循环热效率，再热循环与回热循环

４． 气体动力循环：汽油机工作循环，柴油机工作循环，燃气轮机循环，其它动

力循环及最新技术

５． 制冷循环与热泵技术：制冷循环的基本原理，空气压缩制冷循环，蒸汽制冷

循环，吸收式制冷技术，热泵技术，其它制冷循环及最新发展

第四篇　 热能的合理有效利用（１０ 学时）
第十一章　 有效能及有效能分析 （１０ 学时）
１． 能量的可用性和作功能力，２． 可用能分析方法

３． 热能的合理利用的基本原则，４． 电能的直接转换

５． 分布式能源系统，６． 节能技术，７． 其他热力学基础及最新发展

教学方式 课堂讲授与习题、实验相结合。

学生成绩评定

办法

实验 ３０％，期中考试或者大作业 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 《工程热力学》，作者：施明恒，李鹤立等。

参考资料 《工程热力学》，作者：朱明善等；《工程热力学》，作者：郑令仪等。

课程中文名称 新能源技术

课程英文名称 Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理学，大学数学，工程流体力学，传热传质学，工程热力学

课程中文简介 新能源技术作为能源与资源工程的代表技术，对未来国民经济发展、人民生活

水平提高等至关重要。 本课程基于此讲授新能源应用的基本理论、新能源转
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换装置的结构与原理以及应用技术等，在此基础上让学生了解新能源技术最

新的发展及其趋势等。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 本课程旨在培养学生了解与使用高效先端新能源技术等相关领域的技能和意

识。

内容提要及相

应学时分配

绪论、新能源应用的基本理论、太阳能光电转换技术、太阳能热利用技术、太阳

能储存、太阳能制冷与空调、太阳能海水淡化与污水处理技术等、风资源与风

力发电、风热等、地热资源、地热能发电、地热能热利用与热泵技术等、海洋能

资源、海洋能发电等、核能资源与核发电、核热力等、氢能利用、生物质能利用

技术简介等。 通过课堂讲授、习题与实验的训练，培养学生的对新能源技术及

其最新发展的了解与掌握。
本课程计划安排至三年级或四年级上学期上课，学分为 ３，周学时为 ３。 以现

行每学期讲课时间为 １７ 周计算，可用于讲课的最多学时数为 ５１。 由于有国

家法定节日放假以及考试所占用的学时，故实际讲课学时按 ４８ 学时安排。
本课程采用翟秀静编的《新能源技术》作为教材，采用黄素逸编的《能源与节

能技术》作为参考书。 最近一、二年内可再生式能源及其它新能源技术发展迅

速，故本次编写的教学大纲，在该教材的基础上，也要采用一些自制教材，向学

生讲授最新新能源技术及其发展趋势等等，以更好地让学生掌握先进新能源技

术的技能以及开阔学生的视野、培养学生可再生式能源以及新能源使用的意识。
第一章　 绪论（２ 学时）
第二章　 新能源利用理论基础（４ 学时）
１． 基本热力学知识

２． 与新能源利用技术相关的传热及流体等基础知识

３． 与新能源利用技术相关的其它物理化学等基础知识

第三章　 太阳能电池 （２ 学时）
１． 光电转换原理，２． 光电转换系统

３． 光电转换的发展趋势，４． 下一代太阳能电池技术

第四章 太阳能热利用技术（４ 学时）
１． 太阳能集热器技术，２． 高温太阳能热利用技术

３． 中温太阳能热利用技术，４． 低温太阳能热利用技术

第五章　 其它太阳能技术（４ 学时）
１． 太阳能热存储技术，２． 太阳能制冷技术，３． 太阳能干燥技术

教学方式 课堂讲授与习题、实验相结合。

学生成绩评定

办法

平时习题、实验占 ５０％，期中考试占 ２０％，期末考试占 ３０％。

教材 《新能源技术》，作者：翟秀静。

参考资料 《能源与节能技术》，作者：黄素逸。
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课程中文名称 金工实习

课程英文名称 Ｍｅｔａｌｗｏｒｋｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程共 ６０ 学时 ３ 学分，学生暑期完成。 教师授课和工厂实习同时进行，教
师授课占 ２２ 学时，工厂实习占 ３８ 学时。 主要培养学生金属加工和机械操作

的基本技能。 通过金工实习使学生了解实验安全、工艺技术及工业机械操作

的基本知识和流程。 课程共分十个章节，包括铸造、焊接、钢的热处理、切削加

工基本知识、车工、铣工、刨工、磨工、钳工、数控加工技术等实践内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｏｎｅ － ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｃｏｕｒｓｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｔｏ ｂａｓｉｃ ｍｅｔａｌ
ｗｏｒｋｉｎｇ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔｓ． Ｔｈｉｓ ｈａｎｄｓ－ｏｎ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ｍａｎｙ ｍｅｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｓａｆｅｔｙ，
ｃｒａｆｔｓｍａｎｓｈｉｐ， ａｎｄ ａｎ ａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｔｈｅ ｃｌａｓｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｃａｓｔｉｎｇ， ｗｅｌｄｉｎｇ， ｃｕｔｔｉｎｇ， ｌａｔｈｅ， ｍｉｌｌｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ， ｐｌａｎｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ， ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｅｔｃ．． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎ ａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｓｉｇｎ， ｃｒａｆｔｓｍａｎｓｈｉｐ，
ｏｒｄｅｒｌｙ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ， ｓａｆｅ ｗｏｒｋ ｈａｂｉｔｓ， ｐｒｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｗｏｒｋ， ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ， ｐｒｏｐｅｒ ｗｏｒｋ
ｅｔｈｉｃ， ａｎｄ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｈａｎｄ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｔｏｏｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｓ ｓｈｏｐ．

教学基本目的 “金工实习”是一门实践性很强的技术基础课，是对本科生进行训练，使其学

习工艺知识，提升安全意识、增强实践能力，提高综合素质，培养创新意识和创

新能力。

内容提要及相

应学时分配

绪论

第一章 铸造

１． 概述，２． 型砂，３． 造型，４． 造芯

５． 合金的熔炼和浇注，６． 铸件的落砂、清理和缺陷分析

第二章 焊接

１． 概述，２． 焊条电弧焊，３． 气焊与热切割

４． 气体保护电弧焊，５． 其他焊接方法，６． 焊接变形和焊接缺陷

第三章 钢的热处理

１． 概述，２． 钢的热处理工艺过程及基本工艺，３． 常用热处理方法简介

第四章 切削加工基本知识

１． 概述，２． 零件技术要求简介，３． 刀具材料，４． 量具

第五章 车工

１． 概述，２． 卧式车床，３． 车刀及其安装，４． 工件安装及所用附件

５． 车床操作要点，６． 基本车削工作

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第六章 铣工

１． 概述，２． 普通铣床，３． 铣刀及其安装

４． 铣床附件及工件安装，５． 铣削工作

第七章 刨工

１． 概述，２． 牛头刨床，３． 刨刀，４． 工件安装方法，５． 刨削工作

第八章 磨工

１． 概述，２． 磨床，３． 砂轮，４． 磨削工作

第九章 钳工

１． 概述，２． 划线，３． 锯削，４． 锉削

５． 钻孔、扩孔和铰孔，６． 攻螺纹和套螺纹，７． 装配的概念

第十章 数控加工技术

１． 数控车床及其加工，２． 数控铣床及其加工

３． 数控自动化生产系统的发展

教学方式 教师授课 ２２ 学时，工厂实习 ３８ 学时。

学生成绩评定

办法

考勤 ２０ 分，工厂实习产品成绩 ８０ 分。

教材 《金属工艺学实习教材》，作者：张学政。

参考资料 《金工实习》，作者：徐鸿本，沈其文；《金工实习》，作者：孙以安，鞠鲁粤；
《金工实习教程》，作者：冀秀焕；《金工实习》，作者：高美兰；
《金工实习》，作者：王瑞芳； 《金工实习》，作者：郗安民；
《金工实习》，作者：徐永礼，徐清湖；
《金工实习教材》，作者：萧泽新；《金工实习》，作者：郭永环；
《金工实习教程》，作者：钱继锋；
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，作者：Ｅ． Ｐａｕｌ ＤｅＧａｒｍｏ， Ｊ． Ｔ． Ｂｌａｃｋ，
Ｒｏｎａｌｄ Ａ．Ｋｏｈｓｅｒ；Ｔｕｒｎｉｎｇ Ｔｏｏｌｓ ａｎｄ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，作者：Ｇｅｏｒｇｅ Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ。

课程中文名称 认识实习

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 能源与资源工程原理，普通化学，工程流体力学，热学

课程中文简介 “认识实习”是在完成基础课程的学习后所进行的实践环节。 通过让学生进

入到典型工厂、企业了解生产环节，进一步巩固加深课堂所学过的理论知识，
并为后续相关课程的学习奠定基础。 同时达到开阔学生视野，了解行业内的

最新发展及趋势，并且激发兴趣与热爱专业等目的。

工学院　　　　
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　 　 认识实习的地点是北京及临近地区的新能源企业、污水处理厂、钢铁厂和

环保企业等。

课程英文简介 Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄ
ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｉｎ－ｓｉｔｕ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ
ｔｙｐｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ． Ｉｔ ｈｅｌｐｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｃｌａｓｓ， ａｎｄ ｌａｙｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｂｒｏａｄｅｎｓ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ａｎｄ ｉｎｓｐｉｒｅｓ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｖｉｃｉｎｉｔｙ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ， ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｓｔｅｅｌ ＆ ｉｒｏｎ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．

教学基本目的 巩固加深学生课堂所学的理论知识；开阔学生视野，了解行业内的最新发展及

趋势；激发学生对于专业的兴趣。

内容提要及相

应学时分配

本课程计划安排至二年级结束后的暑期进行，学分为 ３，周学时为 ４０，共两周。
第一部分 学生动员及实习安全教育 （８ 学时）
第二部分 以污水处理厂为代表的资源再利用环保实习 （８ 学时）
第三部分 以冶金行业为代表的高耗能（节能）企业实习教育 （８ 学时）
第四部分 以太阳能热水器行业为代表的太阳能利用实习教育 （８ 学时）
第五部分 以风力发电行业为代表的新能源实习教育 （８ 学时）
第六部分 以环保示范园为代表的可持续发展、资源高效利用企业实习教育（８
学时）
第七部分 以太阳能发电以及地热利用行业为代表的新能源企业实习教育 （８
学时）
第八部分 以热电厂行业为代表的高耗能（节能）企业实习教育 （８ 学时）
第九部分 实习总结、问题讨论以及报告的撰写 （１６ 学时）

教学方式 工厂、企业参观，现场授课占 ６０％；
实习前的教育、动员，实习后的讨论、总结占 ２０％；
报告撰写占 ２０％。

学生成绩评定

办法

平时成绩（包括考勤及实习表现等）４０％，实习报告 ６０％。

教材 自编教材

参考资料 暂无

课程中文名称 航空航天概论

课程英文名称 Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｓｔｕｄｉｅｓ
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开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 该课程通过对航空航天领域的发展历史、现有技术水平和未来发展趋势的介

绍，激发每一位学生对航空航天的向往和浓厚的兴趣。 课程对飞行器结构、动
力系统、武器设备、电子设备和地面设备的组成、分类和工作原理进行了介绍，
使学生能够及时了解航空航天的先进技术，扩大知识面，并形成初步的工程意

识，为今后专业课程的学习打下一定的基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 航空航天发展概况（８ 学时）
一、 航空航天的基本概念

１． 航空，２． 航天，３． 航空与航天的联系

二、 飞行器的分类、构成与功用

１． 航空器，２． 航天器，３． 火箭和导弹

三、 航空航天发展概况

１． 航空器发展概况，２． 航天器发展概况

３． 火箭和导弹发展概况，４． 航空航天在国防和经济建设中的地位与作用

四、 我国的航空航天工业

１． 我国的航空工业，２． 我国的航天工业

五、 航空航天技术现状及未来发展趋势

１． 航空航天技术现状，２． 航空航天技术的未来发展趋势

第 ２ 章　 飞行环境及飞行原理（８ 学时）
一、 飞行环境

１． 大气环境，２． 空间环境，３． 国际标准大气，４． 大气的物理性质

二、 流动气体的基本规律

１． 相对运动原理，２． 流体流动的连续性定理，３． 伯努利定理

４． 低速气流的流动特点，５． 高速气流的流动特点

三、 飞机上的空气动力作用及原理

１． 平板上的空气动力，２． 机翼升力的产生和增升装置

３． 飞机阻力的产生及减阻措施，４． 风洞的功用和典型构造

四、 高速飞行的特点

１． 激波和波阻，２． 临界马赫数和局部激波

３． 超声速飞行的空气动力外形及其特点

４． 超声速飞机和低、亚声速飞机的外形区别

５． 超声速飞行的“声爆”与“热障”

工学院　　　　
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五、 飞机的飞行性能及稳定性和操纵性

１． 飞机的飞行性能，２． 飞机的机动性

３． 飞机的稳定性，４． 飞机的操纵性

六、 直升机的飞行原理

１． 直升机旋翼的工作原理，２． 直升机的布局特点

３． 直升机飞行性能，４． 直升机的操纵性和稳定性

七、 航天器飞行原理

１． 开普勒（Ｋｅｐｌｅｒ）三大定律，２． 航天器的轨道方程与宇宙速度

３． 轨道要素和卫星轨道，４． 轨道摄动和轨道机动

５． 航天器发射人轨，６． 环月登月轨道和星际航行轨道

７． 航天器姿态稳定与控制

第 ３ 章　 飞行器动力系统（８ 学时）
一、 发动机的分类及特点

二、 活塞式航空发动机

１． 活塞式发动机的主要组成，２． 活塞式发动机的工作原理

３． 活塞式发动机的辅助系统，４． 航空活塞式发动机主要性能指标

三、 空气喷气发动机

１． 空气喷气发动机的主要性能参数，２． 燃气涡轮发动机

３． 冲压喷气发动机，４． 涡轮喷气发动机的工作状态

四、 火箭发动机

１． 火箭发动机的主要性能参数，２． 液体火箭发动机

３． 固体火箭发动机，４． 固－液混合火箭发动机

五、 组合发动机

１． 火箭发动机与冲压发动机组合，２． 涡轮喷气发动机与冲压发动机组合

３． 火箭发动机与涡轮喷气发动机组合

六、 非常规推进系统

１． 电推进系统，２． 核推进系统，３． 太阳能推进系统

第 ４ 章　 飞行器机载设备（８ 学时）
一、 传感器、飞行器仪表与显示系统

１． 飞行器参数测量的基本方法，２． 主要飞行状态参数的测量

３． 大气数据系统，４． 飞行姿态角度的测量，５． 飞行器显示系统

二、 飞行器导航系统

１． 无线电导航系统，２． 惯性导航系统，３． 卫星导航系统

４． 图像匹配导航系统，５． 天文导航系统，６． 组合导航技术

三、 飞行器飞行控制系统

１． 飞行器飞行操纵系统，２． 飞行器自动控制系统

四、 其他机载设备

１． 雷达设备，２． 近地警告系统，３． 防护和救生系统

第 ５ 章　 飞行器的构造（８ 学时）
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一、 对飞行器结构的一般要求和常用的结构材料

１． 对飞行器结构的一般要求，２． 飞行器结构采用的主要材料

二、 航空器的构造

１． 气球和飞艇的基本构造，２． 飞机的基本构造

三、 航天器的构造

１． 卫星的基本结构，２． 载人飞船的基本构造，３． 航天飞机的基本构造

４． 空天飞机的组成和飞行方式，５． 空间站功用和组成

四、 火箭和导弹的构造

１． 火箭的基本构造，２． 导弹的基本构造

第 ６ 章　 地面设施和保障系统（８ 学时）
一、 飞机地面设施与保障系统

１． 机场，２． 自动着陆系统，３． 空中交通管理

二、 航天器地面设施与保障系统

１． 航天发射场，２． 航天器回收区和着陆场，３． 航天测控网，４． 发射窗口

三、 导弹发射装置和地面设备

１． 战略弹道导弹的发射方式，２． 陆基战略导弹发射装置和地面设备

３． 海基战略弹道导弹的发射装置

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

暂无

教材 《航空航天技术概论》，作者：谢础等。

参考资料 《航空概论》，作者：史超礼；《航空航天技术概论》，作者：过崇伟等；
《航空航天概论》，作者：何庆芝；《航空概论》，作者：廖家璞，毛明久；
《科学技术（航空卷）》，作者：顾诵芬；
《科学技术（航天卷）》，作者：闵桂荣；
《中国大百科全书———航空航天》，作者：中国大百科全书总编辑委员会“航空

航天”编辑委员会；《中国航空史》，作者：姜长英；
《中国飞机》，作者：《中国飞机》编委会；
《当代中国的航天事业》，作者：张钧；
《现代直升机应用及发展》，作者：文裕武，温清澄；
《世界飞机手册》，作者：张云阁；《世界导弹大全》，作者：刘桐林；
《当代中国的民航事业》，作者：王乃天；《航空知识》，作者：谢础。

课程中文名称 航空航天信息工程

课程英文名称 Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

工学院　　　　
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授课语言 中文

先修课程 现代工学通论，航空航天概论

课程中文简介 航空航天信息工程，是航空航天工程领域的核心研究方向。 本课程将结合国

内外航空航天工程实践，提炼出航空航天信息获取、航空航天信息组织、航空

航天信息存储、航空航天信息处理、航空航天信息传输、航空航天信息分发、航
空航天信息应用等核心理论与技术，作为课程主要教学内容，以弥补我校学生

在此专业领域知识体系的不足。 课程教学以课堂讲授、文献阅读、讨论、报告

方式组织。 通过本课程学习，将使学生掌握航空航天信息工程的基础理论与

技术体系，了解航空航天信息工程中的研究热点和发展趋势，为学生未来科学

研究与工程实践奠定基础。

课程英文简介 Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ， ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ，
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ
ｓｔｕｄｅｎｇｔｓ ｅｘｔｅｎｄ ｍｏｒｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ａｎｄ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｈｅｍ ｓｏｌｖｅ ｍｏｒｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

教学基本目的 １． 掌握航空航天信息工程的基础理论与技术体系。
２． 了解航空航天信息工程中的研究热点和发展趋势。

内容提要及相

应学时分配

第一章 航空航天信息获取（６ 学时）
第二章 航空航天信息组织（１０ 学时）
第三章 航空航天信息存储（６ 学时）
第四章 航空航天信息处理（６ 学时）
第五章 航空航天信息传输（４ 学时）
第六章 航空航天信息分发（６ 学时）
第七章 航空航天信息应用（６ 学时）

教学方式 课堂讲授 ７０％，文献阅读 １０％，讨论 １０％，报告 １０％。

学生成绩评定

办法

日常作业，共 ７ 次，每次 ５ 分，共 ３５ 分；期末考试，６５ 分。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 电路与电子学

课程英文名称 Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 英文
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先修课程 微积分，线性代数与几何，常微分方程，普通物理学

课程中文简介 为进一步适应工学院航空航天学科发展和学生全面培养的形势需要，专门开

设一门针对航空航天学科中电类专业（控制、导航、制导、人机工程等）方向的

基础课程。 针对北大工学院多学科交叉特点，参照 Ｈａｒｖａｒｄ 大学工学院电子

学课程设置，本课程将尽可能涵盖比较宽广的电学内容，主要包括集总参数电

路模型分析方法，基本模拟和数字电子电路器件和相关设计方法，争取在有限

学时内给工学院学生讲解电学基本理论整体框架。
内容提要：直流电路、电路的过渡过程、交流电路及各种电络的时频分析方法

等。 二极管、三极管和场效应管，放大、负反馈、采集电路等基本模拟和数字电

路以及组合和时序逻辑设计思想。

课程英文简介 １． Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ： Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｗｈｏｓｅ ｍａｊｏｒ ｉｓ ＮＯＴ ｉｎ ＥＥＣＳ．
２． Ｓｃｏｐｅ： Ｃｏｖｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎａｌｏｇ， ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ， ｐｒｏｖｉｄｅ ｈｉｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ， ｍｉｃｒｏ－ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ
ｍａｉｎ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ＣＭＯＳ ｂａｓｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ
ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｈｅｏｒｙ．

教学基本目的 本课程为工学院电类专业（航空航天控制导航制导、人机工程等，以及生物医

学工程）的基础课程。 针对北大工学院多学科交叉特点，本课程将尽可能涵盖

比较宽广的电路和电子学内容，主要包括集总参数电路模型分析方法、基本的

模拟电路、数字电子电路器件和相关设计方法，在有限学时内将帮助学生建立

对电学基本理论的一个整体认识。

内容提要及相

应学时分配

内容提要：直流电路、电路的过渡过程、交流电路及各种电路分析方法。 场效

应管、放大、负反馈、采集电路等基本模拟和数字电路以及组合和时序逻辑设

计思想。
教学方式：课堂授课

Ｌｅｃｔｕｒｅ ０１： Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （１）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０２： Ｌｕｍｐｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ （１）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０３： Ｂａｓｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｍｅｔｈｏｄ （ＫＶＬ ａｎｄ ＫＣＬ Ｍｅｔｈｏｄ） （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０４： Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ， Ｔｈéｖｅｎｉｎ ａｎｄ Ｎｏｒｔｏｎ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０５： Ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０６： Ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｇａｔｅ （４）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０７： Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ （２）　
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０８： Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＯＳＦＥＴ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０９： Ｄｉｇｉｔａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ （４）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １０： ＭＯＳＦＥＴ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ Ｌａｒｇｅ Ｓｉｇｎａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ （４）
Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ Ｍｉｄ－ｔｅｒｍ ｅｘａｍ （４）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １１： Ｓｍａｌｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｍｏｄｅｌ （４）

工学院　　　　
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Ｌｅｃｔｕｒｅ １２： Ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ ａｎｄ Ｆｉｒｓｔ－Ｏｒｄｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １３： Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｓｐｅｅｄ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １４： Ｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｍｅｍｏｒｙ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １５： Ｓｅｃｏｎｄ－Ｏｒｄｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １６： Ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ Ｓｔｅａｄｙ Ｓｔａｔｅ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １７： Ｔｈｅ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ （２）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １８： Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ （３）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １９： Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （３）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ２０： Ｏｐ Ａｍｐｓ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｆｅｅｄｂａｃｋ （２）
Ｆｉｎａｌ ｒｅｖｉｅｗ （２）

教学方式 课堂板书讲授为主（８０％），辅助课堂实验演示、程序演示（２０％），以及课后实

验（按普通水平下 ２０ 小时课外实验时间设计）。

学生成绩评定

办法

作业 １５％，课程实验 １５％，平时签到 ５％，期中 ２５％，期末笔试 ４０％。

教材 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ，作者：Ａｎａｎｔ Ａｇａｒｗａｌ。

参考资料 Ｔｈｅ Ａｒｔ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ（影印版），作者：Ｐａｕｌ Ｈｏｒｏｗｉｔｚ；
《电路》，作者：邱关源；《模拟电子技术基础》，作者：童诗白；
《数字电子技术基础》，作者：阎石。

课程中文名称 飞行器结构力学

课程英文名称 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｆｌｉｇｈｔ Ｖｅｈｉｃｌｅｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 数学，材料力学

课程中文简介 介绍了飞行器结构的发展过程以及设计思想的演变。 以能量法为基础，介绍

了杆件（特别是包括了闭口、开口薄壁杆件以及复合截面杆件）、板与壳等组

成飞行器结构的基本薄壁元件的受力与变形特点以及相应的力学分析方法。
在此基础上介绍了静定杆系与杆板组合结构分析的理论与方法，然后讲述结

构稳定性的基本概念、稳定性分析的基本原理以及飞行器中典型的杆、板与壳

在轴压、侧压及扭矩作用时失稳的力学行为与分析方法。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

第一章　 弹性力学基础及变分原理（１２ 学时）
第二章　 杆系结构的计算（８ 学时）
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第三章　 薄壁结构的构造与力的传递（８ 学时）
第四章　 加筋薄壁结构的计算—工程梁理论（８ 学时）
第五章　 板杆组合型薄壁结构的计算（８ 学时）

教学方式 课堂授课。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期中 １０％，期末笔试 ５０％，机动 １０％。

教材 《结构力学》，作者：龚尧南。

参考资料 《结构力学》，作者：丁锡洪；
《飞行器结构力学基础》，作者：薛明德，向志海。

课程中文名称 飞行器设计与动力

课程英文名称 Ａｉｒｃｒａｆｔ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ

开课单位 工学院

授课语言 中英双语

先修课程 无

课程中文简介 本课程主要讲述喷气推进技术的主要原理，航空发动机的基本结构和主要设

计方法。 课程将帮助学生理解目前飞机选择发动机的主要准则，了解航空发

动机各个部件的基本构成、主要作用以及基本技术参数。 学生也将学习在复

杂工程问题中运用各种基础知识的方法，。 通过该课程的学习，学生将有能力

为不同飞行器选择动力系统，并能为新的飞行系统设计动力装置的最主要技

术参数。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｊｅｔ ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ａ
ｊｅｔ ｅｎｇｉｎｅｓ ｗｏｒｋｓ．

教学基本目的 本课程主要讲述航空发动机的工作原理、基本结构和主要设计方法。 课程将

帮助学生理解目前飞机选择发动机的主要准则，了解航空发动机各个部件的

基本构成、主要作用以及基本技术参数。 学生也将学习在复杂工程问题中运

用各种基础知识的方法。 通过该课程的学习，学生将有能力为不同飞行器选

择动力系统，并能为新的飞行系统设计动力装置的最主要技术参数。

内容提要及相

应学时分配

１． 航空飞行系统介绍（２ 学时）
２． 航空发动机介绍和简史（４ 学时）
３． 飞行器设计要点（６ 学时）
４． 发动机设计方法 ／典型案例（１８ 学时）
５． 设计点情况下的发动机性能（８ 学时）
６． 非设计点情况下的发动机性能（８ 学时）

工学院　　　　



４３４　　

７． 发动机的主要部件和结构－进气道、压气机、涡轮、冷却系统等（４ 学时）
８． 军用发动机的主要特点（４ 学时）
９． 发动机设计评估（２ 学时）

教学方式 课堂讲授，多媒体，指定学生观看教学电影。

学生成绩评定

办法

平时作业 ５０％，期末笔试 ５０％。

教材 Ｊｅｔ Ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ： Ａ Ｓｉｍｐｌｅ Ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｊｅｔ Ｅｎｇｉｎｅｓ，作者：Ｎｉｃｈｏｌａｓ Ａ． Ｃｕｍｐｓｔｙ 。

参考资料 Ｔｈｅ Ｊｅｔ Ｅｎｇｉｎｅ，作者：Ｒｏｌｌｓ－Ｒｏｙｃｅ。

课程中文名称 空气动力学基础

课程英文名称 Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 课程以空气动力学基础知识为主，辅以飞行器气动力学知识，帮助学生加深对

基础知识及航空工程应用意义的理解。 在基础部门，以理想流体力学经典内

容为基础，重点介绍空气动力学的基本概念、基本原理和方法，以体现课程的

基础性。 在应用部分，结合经典气动外形，重点介绍翼型的升阻力、力矩等概

念及其在飞行器气动设计中的作用。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｆａｖｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｉｎ －ｄｅｐｔｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ
ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｓｈａｐｅ ｏｆ ａｉｒｆｏｉｌ， ｔｈｅ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｉｆｔ， ｄｒａｇ， ｍｏｍｅｎｔｕｍ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｓｈａｐｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．

教学基本目的 １． 面向航空工程应用，掌握流体力学、空气动力学的基础知识及基本概念。
２． 掌握空气动力学的基本应用，了解空气动力学的基本计算方法。
３． 了解空气动力学在航空航天领域的应用现状及发展趋势。

内容提要及相

应学时分配

课程以空气动力学基础知识为主，辅以飞行器气动力学知识，帮助学生加深对

基础知识及航空工程应用意义的理解。 在基础部门，以理想流体力学经典内

容为基础，重点介绍空气动力学的基本概念、基本原理和方法，以体现课程的

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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基础性。 在应用部分，结合经典气动外形，重点介绍翼型的升阻力、力矩等概

念及其在飞行器气动设计中的作用。
第一章 空气动力学基本原理和流体基本方程 （１２ 学时）
１． 空气动力学引述，２． 流动相似性和 π 定理

３． 空气动力学基本原理和基本方程，４． 流体力学描述和重要物理量

第二章 无粘不可压流动 （１０ 学时）
１． 伯努利方程及应用，２． 基本流动介绍及应用

第三章 翼型理论及绕翼型流动 （１２ 学时）
１． 翼型基本概念及特征参数，２． 翼型升、阻力特性，３． 经典薄翼理论

第四章 无粘可压缩流动 （１６ 学时）
１． 无粘可压缩流动的基本知识及流动控制方程

２． 正激波概论及激波特性计算

３． 斜激波与膨胀波的基本理论及特性计算

４． 高超音速空气动力学基础

第五章 计算空气动力学 （１０ 学时）
１． 准一维喷管流动的数值解法，２． 数值面源法及涡板块数值方法

第六章 粘性流动 （８ 学时）
１． 粘性流动基本原理和方程

２． 边界层引论及层流、湍流边界层的经典结论

教学方式 授课：板书为主，ＰＰＴ 为辅，并安排一定的答疑时间。

学生成绩评定

办法

考核： 结合日常作业、大作业和期中、期末考试进行考核，总分 １００ 分。
具体分配如下：日常作业 ５ 次，每次 ５ 分；大作业 １ 次，１０ 分；期中考试，２５ 分；
期末考试，４０ 分。

教材 暂无

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｄ． Ａｎｄｅｒｓｏｎ， Ｊ．Ｒ．，西北工业大学流

体力学教学团队译著；
Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ： Ｔｈｅ Ｂａｓｉｃｓ ｗｉｔｈ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， 作 者： Ｊｏｈｎ Ｄ．
Ａｎｄｅｒｓｏｎ， Ｊ．Ｒ．；
《空气动力学》，作者：陈再新。

课程中文名称 生物医学工程原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

工学院　　　　
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课程中文简介 生物医学工程（Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ＢＭＥ）是在物理学、化学、生物学、数学

等传统自然学科及现代医学、工程学等现代自然学科基础上发展起来的学科

跨度很大的理、工、医相结合的新兴交叉学科，它运用自然科学和现代工程技

术的原理和方法，在从分子、细胞、组织、器官水平到人体系统的多层次上研究

人体结构、功能和各种生命现象，为人类疾病预防、诊断、监护、治疗、保健、康
复及生殖健康服务等提供工程技术手段。 概括地说，生物医学工程的发展与

现代高新技术密切相关，它应用电子技术、微纳米技术、计算机技术、材料技

术、光电子与射线技术等以及许多现代技术的集成，与现代生物学和医学紧密

结合，研究发展与人类健康相关的工程方法和技术。
　 　 本课程为生物医学工程专业本科生的专业必修课，目的是对学生在生物

医学工程领域相关背景、基础理论、应用技术以及学科发展前沿动态进行系

统、全面的介绍，使学生对生物医学工程各领域方向具有较好的理解和掌握，
引导和培养学生对生物医学工程专业的兴趣，是本专业学生在高年级阶段进

入各专业具体方向学习的基础课程。

课程英文简介 Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ＢＭＥ） ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｕｂｊｅｃｔ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃｓ，
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｂｉｏｌｏｇｙ， ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎｅ． ＢＭＥ ｅｍｐｌｏｙｓ ｍｏｄｅｒｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ｃｅｌｌｓ， ｏｒｇａｎｓ， ａｎｄ
ｌｉｖｉｎｇ ｂｏｄｙ， ｈｅｌｐｉｎｇ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ， ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ＢＭＥ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ， ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂｒｏａｄ ｖｉｅｗ ｏｆ ＢＭＥ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｒｅｑｕｉｒｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｇｒｏｕｐ ｗｏｒｋ ｔｏ
ｅｘｐｌｏｒｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｍｅｄｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｌｆ－ｓｔｕｄｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

本课程首先综述介绍生物医学工程的总体任务、学科特点、研究对象以及重要

应用地位。 然后分别以生物物理及生物力学、生物材料学、生物技术、组织工

程与再生医学、生物医学信号检测与传感器、生物医学信号处理、生物医学成

像技术、生物医学光学等若干专题，介绍上述重要领域方向的基础理论、实际

应用和发展趋势。
１． 生物医学工程的概念、学科特点和内容　 （１ 学时）
２． 生物医学工程研究的类型和特点、本系情况简介（１ 学时）
３． 生物力学、生理建模与仿真（Ｉ）（２ 学时）
４． 生物力学、生理建模与仿真（ＩＩ）（２ 学时）
５． 生物医学光学与医疗器械（Ｉ）（２ 学时）
６． 生物医学光学与医疗器械（ＩＩ）（２ 学时）
７． 生物医学信号处理与医疗仪器开发（２ 学时）
８． 实验室参观、讨论（２ 学时）　
９． 系统生物学与生物信息技术（２ 学时）　
１０． 生物医学传感测量与技术、生物医学图像（Ｉ）（２ 学时）
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１１． 生物医学传感测量与技术、生物医学图像（ＩＩ）（２ 学时）
１２． 生物技术（席建忠）（２ 学时）　
１３． 细胞力学与微型机电系统（ＭＥＭＳ）应用（２ 学时）
１４． 生物医用材料与再生医学（ＩＩ）（２ 学时）
１５． 生物医用材料与再生医学（ＩＩＩ）（２ 学时）
１６． 生物医用材料与再生医学（Ｉ）（２ 学时）
１７． 实验室参观、讨论（２ 学时）　

教学方式 主要是课堂讲授。 介绍生物医学工程前沿领域的基础知识，这部分站 ２ ／ ３ 的

学时。 由主讲老师负责，同时在课程期间根据需要组织相关领域的专家给学

生讲授相关内容。 在课堂讲授之外，还有 １ ／ ３ 时间是由学生组成学习小组，自
主针对生物医学重大问题进行自己学习和讨论，给出自己的解决方案。

学生成绩评定

办法

课堂讨论成绩 ２０％，期中学习报告 ３０％，期末调研论文 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《生物医学工程》，作者：邓玉林。

课程中文名称 分子细胞生物学

课程英文名称 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 分子细胞生物学属生物医学工程基础课程。 本课程介绍分子细胞生物学的相

关知识，主要包括细胞的基本知识、生物大分子的结构与功能、调控、新陈代

谢、以及主要的新技术。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，
ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｃｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｅｌｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔ
ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｈａｐｔｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｔａｌｋ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎ ｌｉｆｅ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎｓ． Ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｆｉｖｅ
ｃｈａｐｔｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｔａｌｋ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｃｅｌｌ ｏｒ
ｔｉｓｓｕｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ

工学院　　　　
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ｅｌｅｖｅｎ ｃｈａｐｔｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｓｔａｒｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｅｌｌｓ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｓｉｃｌｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｅｌｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｃｅｌｌｓ ｉｎｔｏ ｔｉｓｓｕｅ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｓ
ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｐａｒｔ， ｆｒｏｍ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｔｏ ｉｎｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｐａｒｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｓｉｘ ｃｈａｐｔｅｒｓ，
ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｇｒｏｗｔｈ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｄ ｇｒｏｗｔｈ．

教学基本目的 通过本课程的学习，帮助学生掌握分子细胞生物学的基本知识与方法。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 细胞结构与成像（３ 学时）
第二章　 蛋白质结构、性质与功能（３ 学时）
第三章　 核酸结构、性质与功能（３ 学时）
第四章　 ＤＮＡ 复制、损伤、修复、重组（３ 学时）
第五章　 基因操作（４ 学时）
第六章　 原核生物、真核生物转录与调控（３ 学时）
第七章　 ＲＮＡ 合成与加工（４ 学时）
第八章　 蛋白质合成（３ 学时）
第九章　 糖代谢（３ 学时）
第十章　 脂类代谢（２ 学时）
第十一章　 呼吸与能量（３ 学时）
第十二章　 膜与细胞信号（４ 学时）
第十三章　 从细胞到组织（３ 学时）
第十四章　 噬菌体、病毒与癌基因（３ 学时）
第十五章　 组学与新技术（４ 学时）
教学进度说明：
１． 课程进度是教学内容安排的主要参考，时间上在教学过程中会略有调整，
但次序不变。
２． 课程将采用板书与多媒体结合的教学方式。

教学方式 课堂授课并组织讨论。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期中 ２０％，期末笔试 ５０％。

教材 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｈａｒｖｅｙ Ｆ． Ｌｏｄｉｓｈ ＆ Ａｒｎｏｌｄ Ｂｅｒｋ。

参考资料 《分子生物学》，作者：特纳等；《生物化学》，作者：黑姆斯等。

课程中文名称 生物医学工程设计 Ｉ

课程英文名称 Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅｓｉｇｎ Ｉ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 生物医学工程原理

课程中文简介 本课程为生物医学工程专业本科生的专业必修课，先修课程为“生物医学工程

原理”。 本课程是基于问题学习（ｐｒｏｂｌｅｍ－ｂａｓｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ＰＢＬ）系列的课程之

一，也是本专业学生在高年级阶段进入各专业具体方向学习的基础课程。
　 　 在学生对生物医学工程领域相关背景、基础理论、应用技术以及学科发展

具有初步理解和掌握的基础上，本课程采用 ＰＢＬ 的教学模式，首先设计若干

在工业和临床应用中的生物医学工程学问题，将本课程的学习设置到这些复

杂的、有意义的问题情景之中。 学生在教师指导下通过分组、合作，来设计解

决真实性的生物医学工程领域问题的方案。 通过小组内部的合作、分工以及

反复讨论学习，从而理解隐含于问题背后的生物医学工程专业知识，形成解决

生物医学工程领域问题的技能，并发展在本专业领域自主学习的能力，最终形

成解决这些真实性生物医学工程问题的设计方案。 本课程的学习可以培养学

生的合作精神和沟通交流技能，培养学生在各领域方向的兴趣，还将为后续的

生物医学工程专业各方向课程的学习打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ “ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ”． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｐａｒｔ ｏｆ ＰＢＬ ｓｅｒｉｅｓ．
　 Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｇｒｏｕｐｓ， ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｐ ｗｉｌｌ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｒ
ｉｓｓｕｅｓ ｆｒｏｍ ＢＭＥ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｈｏｓｐｉｔａｌｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｓｔｕｄｙ， ｔｅａｍｗｏｒｋ， ａｎｄ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｓｅ． Ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ
ｍｅｎｔｏｒ， ｈｅｌｐｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｗａｙ ｔｏ ｗｏｒｋ．

教学基本目的 见课程中文简介

内容提要及相

应学时分配

学生小组的任务是讨论小组所负责的具体问题，对这些问题本身做出详细解

释，包括其中的过程、规律或机制，解决问题的关键因素，以及解决各因素共同

作用的系统方案等。 很重要的是，学生现有的知识不能轻易完成本课程设计

的具体任务。 在小组讨论中，进退两难的选择出现了，问题形成了。 而后，为
解决这些问题，学生要分头进行学习。 通过引导学生解决复杂的、实际的问

题，本课程旨在使学生建构宽厚而灵活的生物医学工程知识基础，发展解决生

物医学工程实际问题的能力，锻炼自主学习、终生学习的技能，培养有效分工

与合作的团队意识和精神。
１． 课程任务和内容介绍　 （１ 学时）
２． 问题驱动的解决方法与生物医学工程（２ 学时）
３． 问题 １ 简介、相关背景知识的讨论　 （３ 学时）
４． 临床知识讲座：肿瘤早期筛查方法的国内外现状与进展（３ 学时）　

工学院　　　　
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５． 组织学生建立小组，各小组熟悉课程提出的具体问题；指导教师与小组共

同讨论（３ 学时），６． 医院参观、考察（３ 学时）　
７． 进展讨论：分小组检查与讨论　 （３ 学时）
组织背景讲座： 生物医学成像（３ 学时）
８． 问题 １ 的总结报告：问题 １ 的小组评价与表现（３ 学时）
９． 回顾与总结（３ 学时）
１０． 问题 ２ 简介、相关背景知识的讨论（３ 学时）　
１１． 讲座：生物医学光学与医疗装备（３ 学时）
１２． 组织学生建立小组，各小组熟悉课程提出的具体问题；指导教师与小组共

同讨论（３ 学时）　
１３． 相关实验室的参观、考察（３ 学时）
１４． 进展讨论：分小组检查与讨论（３ 学时）　
１５． 问题 ２ 的总结报告：问题 ２ 的小组评价与表现（３ 学时）
１６． 回顾与总结（３ 学时）　
１７． 期末考试　

教学方式 本课程由主持人负责，根据主持人的安排，具体内容的讲授由相关领域方向的

教师共同完成。 教学方式以课堂讲授、讨论为主，结合一定的课外答疑和参观

考察实践活动。

学生成绩评定

办法

所在小组工作完成情况 ３５％，个人调研小结报告 ２５％，
项目报告 ／展讲 １５％，小组内部成员评价 １０％，期末考试 １５％。

教材 暂无

参考资料 《生物医学工程学生科研训练—知识与技能》，作者：李天钢。

课程中文名称 生物医学工程设计 ＩＩ

课程英文名称 Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｄｅｓｉｇｎ ＩＩ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 生物医学工程院里，生物医学工程设计 Ｉ

课程中文简介 本课程是基于问题学习（ｐｒｏｂｌｅｍ－ｂａｓｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ＰＢＬ）系列的课程之一，也是

本专业学生在高年级阶段进入各专业具体方向学习的基础课程。
　 　 在学生对生物医学工程领域相关背景、基础理论、应用技术以及学科发展

具有初步理解和掌握的基础上，本课程采用 ＰＢＬ 的教学模式，首先设计若干

在工业和临床应用中的生物医学工程学问题，将本课程的学习设置到这些复

杂的、有意义的问题情景之中。 学生在教师指导下通过分组、合作，来设计解

决真实性的生物医学工程领域问题的方案。 通过小组内部的合作、分工以及

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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反复讨论学习，从而理解隐含于问题背后的生物医学工程专业知识，形成解决

生物医学工程领域问题的技能，并发展在本专业领域自主学习的能力，最终形

成解决这些真实性生物医学工程问题的设计方案。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ 《 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ》． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅｉｓ ｐａｒｔ ｏｆ ＰＢＬ ｓｅｒｉｅｓ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｇｒｏｕｐｓ， ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ
ｗｉｌｌ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｒ ｉｓｓｕｅｓ
ｆｒｏｍ ＢＭＥ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｈｏｓｐｉｔａｌｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｔｕｄｙ，
ｔｅａｍｗｏｒｋ， ａｎｄ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｓｅ． Ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｍｅｎｔｏｒ，
ｈｅｌｐｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｗａｙ ｔｏ ｗｏｒｋ．

教学基本目的 本课程的学习可以培养学生的合作精神和沟通交流技能，培养学生在各领域

方向的兴趣，还将为后续的生物医学工程专业各方向课程的学习打下基础。

内容提要及相

应学时分配

学生小组的任务是讨论小组所负责的具体问题，对这些问题本身做出详细解

释，包括其中的过程、规律或机制，解决问题的关键因素，以及解决各因素共同

作用的系统方案等。 很重要的是，学生现有的知识不能轻易完成本课程设计

的具体任务。 在小组讨论中，进退两难的选择出现了，问题形成了。 而后，为
解决这些问题，学生要分头进行学习。 通过引导学生解决复杂的、实际的问

题，本课程旨在使学生建构宽厚而灵活的生物医学工程知识基础，发展解决生

物医学工程实际问题的能力，锻炼自主学习、终生学习的技能，培养有效分工与

合作的团队意识和精神。
１． 课程任务和内容介绍（１ 学时）
２． 问题驱动的解决方法与生物医学工程（２ 学时）
３． 问题 １ 简介、相关背景知识的讨论（３ 学时）
４． 临床知识讲座：生物材料制备方法的国内外现状与进展（３ 学时）
５． 组织学生建立小组，各小组熟悉课程提出的具体问题；指导教师与小组共

同讨论（３ 学时）
６． 医院参观、考察（３ 学时），７． 进展讨论：分小组检查与讨论（３ 学时）
组织背景讲座：
８． 问题 １ 的总结报告：问题 １ 的小组评价与表现（３ 学时）
９． 回顾与总结（３ 学时）
１０． 问题 ２ 简介、相关背景知识的讨论（３ 学时）
１１． 讲座学习：生物医学材料制备（３ 学时）
１２． 组织学生建立小组，各小组熟悉课程提出的具体问题；指导教师与小组共

同讨论（３ 学时）
１３． 相关实验室的参观、考察（３ 学时）
１４． 进展讨论：分小组检查与讨论（３ 学时）

工学院　　　　
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１５． 问题 ２ 的总结报告：问题 ２ 的小组评价与表现（３ 学时）
１６． 回顾与总结（３ 学时）
１７． 期末考试

教学方式 本课程由主持人负责，根据主持人的安排，具体内容的讲授由相关领域方向的

教师共同完成。 教学方式以课堂讲授、讨论、和项目实践为主，结合一定的课

外答疑和参观考察实践活动。

学生成绩评定

办法

所在小组工作完成情况 ３５％，个人调研小结报告 ２５％，
项目报告 ／展讲 １５％，小组内部成员评价 １０％，期末考试 １５％。

教材 暂无

参考资料 《生物医学工程学生科研训练———知识与技能》，作者：李天钢。

课程中文名称 生物医学图像处理

课程英文名称 Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中英双语

先修课程 生物医学信号处理

课程中文简介 生物医学图像处理是生物医学工程学的一个重要研究领域，也是近年来迅速

发展的数字图像处理技术的一个重要的应用领域。 正是由于数字图像处理技

术和生物医学工程的紧密结合，才使得我们在生物医学图像的临床应用上有

了新的手段，如 ＣＴ、ＭＲＩ 等。 这些技术又促进了数字图像处理技术的发展。
　 　 本课程先介绍数字图像处理在生物医学工程领域应用的情况及特点，然
后全面讲授传统的数字图像处理技术，包括亮度变换、线性和非线性空间滤

波、频率域滤波、图像复原与配准、彩色图像处理、小波、图像数据压缩、形态学

图像处理、图像分割、区域和边界表示与描述以及对象识别等。 课程通过

Ｍａｔｌａｂ 让学生掌握生物医学工程领域中数字图像处理的应用技术。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅｎ， ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｖｅｒｅｄ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｓｐａｔｉａｌ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｏｍａｉｎ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ， ｉｍａｇｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ， ｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｗａｖｅｌｅｔｓ， ｉｍａｇｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ， ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｉｍａｇｅ
ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ， ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃａｎ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｍａｔｌａｂ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学基本目的 本课程主要讲授信号处理的基本理论和方法， 同时注重学科交叉、融合，培养

学生掌握生物医学图像的基本原理，熟悉处理各种不同模态图像的基本方法，
启发学生综合运用图像处理、医学和计算机知识的能力，并培养学生解决实际

问题的能力，培养与社会需求想适应的实用型人才。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 绪言（６ 学时）
１． 背景，２． 什么是数字图像处理 ，３． ＭＡＴＬＡＢ 和图像处理工具箱基础

第 ２ 章　 灰度变换与空间滤波（６ 学时）
１． 背景 ，２． 灰度变换函数 ，３． 直方图处理与函数绘图

４． 空间滤波 ，５． 图像处理工具箱的标准空间滤波器

第 ３ 章　 频率域滤波（６ 学时）
１． 二维离散傅里叶变换 ，２． 在 ＭＡＴＬＡＢ 中计算和观察二维 ＤＦＴ
３． 频率域滤波 ，４． 从空间滤波器获得频率域滤波器

５． 在频率域中直接生成滤波器 ，６． 高通（锐化）频率域滤波器

第 ４ 章　 图像复原和重建（６ 学时）
１． 图像退化 ／复原处理的模型 ，２． 噪声模型

３． 仅有噪声的复原———空间滤波 ，４． 使用频率域滤波降低周期噪声

５． 退化函数建模 ，６． 直接逆滤波 ，７． 维纳滤波 ，８． 由投影重建图像

第 ５ 章　 彩色图像处理（６ 学时）
１． ＭＡＴＬＡＢ 中彩色图像的表示 ，２． 彩色空间转换

３． 彩色图像处理基础，４． 彩色变换

５． 彩色图像的空间滤波，６． 直接在 ＲＧＢ 向量空间的处理

第 ６ 章　 图像压缩（６ 学时）
１． 背景，２． 编码冗余，３． 空间冗余

４． 不相关信息，５． ＪＰＥＧ 压缩，６． 视频压缩

第 ７ 章　 图像分割（６ 学时）
１． 点、线和边缘检测 ，２． 使用霍夫变换进行线检测

３． 阈值处理 ，４． 基于区域的分割 ，５． 使用分水岭变换的分割

第 ８ 章　 表示与描述（６ 学时）
１． 背景，２． 表示，３． 边界描绘子，４． 区域描绘子，５． 使用主分量进行描述

教学方式 以课堂讲授为主（５０％），辅以上机实习（３０％），课外作业（２０％）。

学生成绩评定

办法

课外作业 ３０％，期中考试 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 《数字图像处理》，作者：Ｒａｆａｅｌ Ｃ． Ｇｏｎｚａｌｅｚ。

参考资料 暂无

工学院　　　　
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课程中文名称 生物医学信号处理

课程英文名称 Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 电子电路及电路设计原理类基本课程

课程中文简介 生物医学信号处理是生物医学工程学的一个重要研究领域，也是近年来迅速

发展的数字信号处理技术的一个重要的应用方面，正是由于数字信号处理技

术和生物医学工程的紧密结合，才使得我们在生物医学信号特征的检测，提取

及临床应用上有了新的手段，并且也能帮助我们加深了对人体自身的认识。
　 　 本课程先介绍数字信号处理在生物医学工程领域应用的情况及特点，然
后全面讲授传统的数字信号处理技术，包括信号采集，时域及频域信号分析的

基本理论，基本的信号处理方法，傅里叶变换，数字滤波技术等，以使得学生能

掌握基本的可用于生物医学工程领域的数字信号处理技术，最后介绍一些生

物医学工程领域中数字信号处理的实例，并对该领域的前沿技术进行展望。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａ
ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｅｎ ｗｅ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｍｏｓｔ ｔｅｘｔｓ
ｏｎ ｔｈｉｓ ｓｕｂｊｅｃｔ． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｔ ｉｓ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｓ
ｑｕｉｃｋｌｙ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ｍｉｎｉｍａｌ ｒｅｌｉａｎｃｅ ｏｎ ｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｍｓ ｔｈａｔ ｆｏｒｍ ｔｈｅ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｏｍｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ
ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ． Ａｔ ｌａｓｔ ｗｅ ｇｉｖｅ ａ
ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｗｉｔｈ ａ ｌｏｏｋ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

教学基本目的 本课程主要讲授信号处理的基本理论和方法， 同时注重学科交叉、融合，启发

学生综合运用信号处理、生理、医学和计算机知识的能力，拓宽知识面，了解学

科前沿和最新进展，培养跨越生命科学、医学、工程科学等不同领域的交叉学

科人才，为学生们今后深入研究及就业奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 模拟信号处理概要（９ 学时）
模拟电路及数字电路的基本知识，模拟信号的基本处理方法，数字信号的基本

处理方法

第 ２ 章　 生物医学数字信号处理概要（３ 学时）
生物医学信号的特点、分类，生物医学信号传输介质的特点，生物医学信号处

理的目的和任务

第 ３ 章　 时域离散信号和时域离散系统（６ 学时）
信号与系统，离散时间信号和系统的频域描述，系统函数

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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第 ４ 章　 信号采集（３ 学时）
信号采集方法，采样定理

第 ５ 章　 信号的基本运算（６ 学时）
典型信号，信号的基本运算方法

第 ６ 章　 离散傅里叶变换（ＤＦＴ）及快速傅里叶变换（ＦＦＴ）（６ 学时）
Ｚ 变换傅里叶级数与傅里叶变换，傅里叶变换的基本特性，离散傅里叶变换

（ＤＦＴ）及快速傅里叶变换（ＦＦＴ）
第 ７ 章　 数字滤波器的原理和设计方法（９ 学时）
无限冲击响应数字滤波器的基本原理，有限冲击响应数字滤波器的基本原理，
ＩＩＲ 数字滤波器的设计方法，ＦＩＲ 数字滤波器的设计方法

第 ８ 章　 生物医学数字信号处理的应用举例（６ 学时）
心电仪、脑电仪、血氧仪、医学成像装置等医疗仪器中的信号处理技术应用，以
及医疗仪器安全设计的基本要求

教学方式 以课堂讲授为主 ７０％，辅以课外作业 １５％、文献阅读及报告 １５％。

学生成绩评定

办法

课外作业 ２０％，文献阅读及报告 ２０％，闭卷考试 ６０％。

教材 《数字信号处理》，作者：高西全。

参考资料 《生物医学数字信号处理》，作者：林家瑞。

课程中文名称 解剖生理学

课程英文名称 Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 与“解剖生理学实验”课程教学同步进行。

课程中文简介 本课程为生物医学工程专业本科生必修课，与“解剖生理学实验”课程教学同

步进行。 讲授的主要内容包括：人体的基本结构、运动系统、神经系统、感觉器

官、血液、循环系统、呼吸系统、消化系统、能量代谢与体温调节、泌尿系统、生
殖系统、内分泌系统。 通过本课程的学习，使学生获得人体生命活动和组织解

剖生理学方面的基础理论知识，以及人体正常形态结构和机能活动规律，以达

到对人体结构的全面认识；使学生能更好地应用人体解剖生理学知识，为学习

和解决生物医学工程领域的相关问题打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｅ Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ （Ｃｏｕｒｓｅ Ｎｏ． ００３８００２０） ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ
ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｋｅｅｐｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｃｏｕｒｓｅ （Ｃｏｕｒｓｅ Ｎｏ． ００３８００３０） ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｍｅｓｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ

工学院　　　　
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ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ， ｓｋｅｌｅｔａｌ ａｎｄ
ｍｕｓｃｕｌａｒ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｏｍａｔｉｃ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｅｎｓｅｓ， ｂｌｏｏｄ ａｎｄ
ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｋｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｕｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ，
ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｕｒｉｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｈｕｍａｎ ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ｗｉｔｈ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ．

教学基本目的 本课程为生物医学工程专业本科生必修课，安排在本科第二学年秋季学期，与
“解剖生理学实验”课程教学同步进行。 教学目的是通过课堂教学以及实验

教学使学生获得人体生命活动和组织解剖生理学方面的基础理论知识，以及

人体正常形态结构和机能活动规律，以达到对人体结构的全面认识；使学生能

更好地应用人体解剖生理学知识，为学习和解决生物医学工程领域的相关问

题打下基础。

内容提要及相

应学时分配

绪论（１ 学时）
第一章　 人体的基本结构（３ 学时）　
第二章　 运动系统（３ 学时）　
第三章　 神经系统（９ 学时）　
第四章　 感觉器官（１～３ 学时）　
第五章　 血液（３ 学时）　
第六章　 循环系统（９ 学时）　
第七章　 呼吸系统（３ 学时）　
第八章　 消化系统（４ 学时）　
第九章　 能量代谢与体温调节（１ 学时）　
第十章　 泌尿系统 ３１ 学时）　
第十一章　 生殖系统（３ 学时）　
第十二章　 内分泌系统（３ 学时）

教学方式 １． 课程进度是教学内容安排的主要参考，时间上在教学过程中会略有调整，
但次序不变。
２． 课程将采用板书与多媒体结合的教学方式。

学生成绩评定

办法

成绩评定以平时成绩与期末考试结合的形式：平时成绩占 ３０％，期末笔试成绩

占 ７０％。
教材 《人体解剖生理学（第 ２ 版）》，作者：左明雪；

《人体解剖生理学实验》，作者：楚德昌等。

参考资料 暂无

课程中文名称 解剖生理学实验

课程英文名称 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 与“解剖生理学”课程教学同步进行。

课程中文简介 本课程为生物医学工程专业本科生必修课，与“解剖生理学”课程教学同步进

行。 分为验证性实验、设计性实验、综合性实验，主要内容有：常用仪器介绍，
人体四大基本组织，运动系统、神经系统，坐骨神经－腓肠肌标本制备，视野与

盲点的测定，ＡＢＯ 血型鉴定、出凝血时间的测定，循环系统解剖、人体动脉血

压的测定、心脏听诊，心脏有效不应期、心室期前收缩与代偿间歇的测定，神经

体液因素对动脉血压调节的实验设计，神经体液因素对动脉血压调节的预试

验，神经体液因素对动脉血压调节的正式实验，呼吸运动的调节，脊髓试验－－
反射弧分析等。 通过本课程的学习，使学生获得人体生命活动和组织解剖生

理学方面的基础理论知识，以及人体正常形态结构和机能活动规律，以达到对

人体结构的全面认识；使学生能更好地应用人体解剖生理学知识，为学习和解

决生物医学工程领域的相关问题打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ （Ｃｏｕｒｓｅ Ｎｏ． ００３８００３０） ｉｓ ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｋｅｅｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ （Ｃｏｕｒｓｅ Ｎｏ． ００３８００２０） ｉｎ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｍｅｓｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｄｅｖｉｃｅｓ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ， ｓｋｅｌｅｔａｌ ａｎｄ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｎｅｒｖｏｕｓ
ｓｙｓｔｅｍ， ｓｏｍａｔｉｃ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｅｎｓｅｓ （ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｅｗ， ｂｌｉｎｄ ｓｐｏｔ ｓｃｏｔｏｍａ）， ｂｌｏｏｄ ａｎｄ
ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ （ｂｌｏｏｄ ｔｙｐｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｃｌｏｔｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ），
ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｋｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｕｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｕｒｉｎａｒｙ
ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｈｕｍａｎ
ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ｗｉｔｈ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅｙ
ａｒｅ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ．

教学基本目的 本课程为生物医学工程专业本科生必修课，安排在本科第二学年秋季学期，与
“解剖生理学”课程教学同步进行。 教学目的是通过课堂教学以及实验教学

使学生获得人体生命活动和组织解剖生理学方面的基础理论知识，以及人体

正常形态结构和机能活动规律，以达到对人体结构的全面认识；使学生能更好

地应用人体解剖生理学知识，为学习和解决生物医学工程领域的相关问题打

下基础。

内容提要及相

应学时分配

实验一　 实验绪论及常用仪器介绍： ３ 课时，验证性实验（必做，１ 人 １ 组）；
实验二　 人体四大基本组织：３ 课时，验证性实验（选做，１ 人 １ 组）；
实验三　 运动系统、神经系统：３ 课时，验证性实验（必做，１ 人 １ 组）；
实验四　 坐骨神经－腓肠肌标本制备：３ 课时，验证性实验（必做，１ 人 １ 组）；
实验五　 视野与盲点的测定：３ 课时，验证性实验（选做，２ 人 １ 组）；

工学院　　　　
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实验六　 ＡＢＯ 血型鉴定、出凝血时间的测定：３ 课时，验证性实验（选做，２ 人 １
组）；
实验七　 循环系统解剖、人体动脉血压的测定、心脏听诊：３ 课时，综合性实验

（选做，２ 人 １ 组）；
实验八　 心脏有效不应期、心室期前收缩与代偿间歇的测定：３ 课时，综合性

实验（选做，４ 人 １ 组）；
实验九　 神经体液因素对动脉血压调节的实验设计：４ 课时，设计性实验（必
做，４ 人 １ 组）；
实验十　 神经体液因素对动脉血压调节的预试验：４ 课时，设计性实验（必做，
４ 人 １ 组）；
实验十一　 神经体液因素对动脉血压调节的正式实验：４ 课时，设计性实验

（必做，４ 人 １ 组）；
实验十二　 呼吸运动的调节：３ 课时，综合性实验（选做，４ 人 １ 组）；
实验十三　 脊髓试验———反射弧分析：３ 课时，综合性实验（必做，１ 人 １ 组）。

教学方式 １． 课程进度是教学内容安排的主要参考，时间上在教学过程中会略有调整，
但次序不变。
２． 本课程以课堂讲授与实验操作结合，要求学生完成实验报告。

学生成绩评定

办法

成绩评定以平时实验报告成绩为主。

教材 《人体解剖生理学实验》，作者：楚德昌等；
《人体解剖生理学（第 ２ 版）》，作者：左明雪。

参考资料 暂无

课程中文名称 材料科学基础（上）

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ（Ｉ）

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 材料科学基础是材料科学与工程专业一门重要基础课，涉及材料物理、物理化

学和材料热力学等学科知识。 通过该课程的教学，使学生掌握材料科学领域

的基础知识和材料实验的基本实验技能。
　 　 课程以余永宁教授主编《材料科学基础》（高等教育出版社 ２００６ 年版）为
主要参考教材，结合国内外相关教科书，教学内容着重于材料科学的基本概念

和基本理论，并展示相关领域的最新研究成果。 将以金属材料理论为基础，融
汇无机非金属材料和高分子材料内容，突出材料的共性教学。 围绕材料化学

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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组成、组织结构、加工工艺与使用性能之间的关系及其变化规律，系统介绍材

料的结构、晶体缺陷、结晶与凝固、相结构与相图、界面、固体中的扩散、材料热

力学、塑性形变与再结晶、材料中的相变等内容及其相互联系。 针对概念性

强、内容抽象的教学内容如晶体结构、晶体缺陷、塑性变形、相图等则充分利用

多媒体教学的优势，采用图像和三维动画等手段加强教学效果。
　 　 教学过程中，还组织学生参观学院的特色实验室，使学生了解材料学科的

特点，培养专业兴趣。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｃ ｓｕｂｊｅｃｔｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ． Ｗｅ ｅｘｐｅｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｆｔｅｒ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｕｓｅｓ “ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ” ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ Ｐｒｏｆ．
Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｘｕ （ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｉｎ ２００６） ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ
ｏｎｅｓ ｆｒｏｍ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｔｅｘｔ ｂｏｏｋｓ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｏｏｋ． Ｔｈｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｏｍｅ ｒｅｃｅｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｍｅｔａｌｌｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｈａｉｎ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｉｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｐｏｉｎｔｓ
ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｎｄ ｌａｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｔｈｅ ｄｅｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｓ， ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ
ｐｈａｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｍａｐｓ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ， ｔｈｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ， ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｔｈｅ ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｔｈｅ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ３Ｄ ｍｏｖｉｅｓ ａｎｄ ｃａｒｔｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｎｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｖｅ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｔｈｅ
ｄｅｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｓ， ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｍａｐｓ．　
　 Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｖｉｓｉｔ ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｌａｂｓ ｔｏ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｂｒｉｎｇ ｕｐ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ．

教学基本目的 围绕材料化学组成、组织结构、加工工艺与使用性能之间的关系及其变化规

律，系统介绍材料的结构、晶体缺陷、结晶与凝固、相结构与相图、界面、固体中

的扩散、材料热力学、塑性形变与再结晶、材料中的相变等内容及其相互联系。
以金属材料理论为基础，融汇无机非金属材料和高分子材料内容。 注重综合

分析问题能力的培养，使学生掌握材料科学领域的基础知识和材料组织结构

观察的基本实验技能。

工学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

一、 教学指导思想

１． 从材料科学与工程材料应用的角度出发讲授“材料科学基础”，体现 ２１ 世

纪教学理念、教学改革精神和世界工程教育思想。
２． 严格按“材料科学基础”教学大纲进行教学，注意课程内容的准确定位和整

体优化。
二、 教学重点：
１． 典型金属的晶体结构，２． 晶体缺陷，３． 凝固理论，４． 铁－碳合金相图

５． 三元合金相图，６． 塑性变形后的组织与性能，７． 再结晶

三、 教学难点

１． 晶体结构，２． 晶体缺陷，３． 凝固理论

４． 三元相图的分析，５． 材料强化的位错机制

四、 教学方法

１． 采用课堂教学与电化教学相结合、课堂教师讲解与学生课堂讨论相结合、
课下作业与习题课相结合；并采用启发式、归纳类比法、教学模型法等传统教

学方法。 有归纳、有总结；对重点、难点章节重点讲反复讲。
２． 采用课堂板书教学与网络课件教学相结合进行教学。
五、 学时分配：（详细见教学进度表）
１． 晶体学基础（１２ 学时）
晶体的基本特征，晶体结构和点阵，对称性，晶系和点阵几何，极射赤面投影

２． 固体材料中的电子运动状态（１０ 学时）
电子的波动性与孤立原子中的电子态，金属中电子态的量子自由电子理论，周
期势场中的电子状态，固体中的电子能带，固体材料中的典型电子态及其应用

３． 晶体结构（１４ 学时）
晶体结构分类和晶体结构符号，原子（离子）堆垛和配位，原子半径和离子半

径，单质的晶体结构，化合物和中间相的晶体结构，固溶体及中间化合物，同素

异构和多形性，准晶

４． 非晶态与半晶态（８ 学时）
１． 非晶态，２． 聚合物，３． 液晶

５． 相图（１４ 学时）
吉布斯相律，单元系的温度，压力图（ｐ－Ｔ 图），二元系相图，三元系相图，相图

热力学基础，相图计算，有关相图和热力学的资料

６． 材料中原子扩散（１０ 学时）
扩散机制，扩散的唯象理论，扩散的微观理论，离子晶体中的扩散，高扩散率的

通道，在玻璃中的扩散，聚合物中的扩散，反应扩散，影响扩散系数的因素

教学方式 课堂授课。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０ ％，期中 ３０ ％，期末笔试 ６０％。

教材 《材料科学基础》，作者：余永宁。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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参考资料 《材料科学基础》，作者：潘金生等；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｅ．Ｊ． Ｍｉｔｔｅｍｅｉｊｅｒ；
Ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ｒ． Ａｓｋｅｌａｎｄ， ｅｔ ａｌ；
《材料科学基础》，作者：胡赓祥，蔡珣。

课程中文名称 材料科学基础（下）

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＩＩ）

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 材料科学基础（上）

课程中文简介 材料科学基础是材料科学与工程专业一门重要基础课，涉及材料物理、物理化

学和材料热力学等学科知识。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 注重综合分析问题能力的培养，使学生掌握材料科学领域的基础知识和材料

组织结构观察的基本实验技能。

内容提要及相

应学时分配

围绕材料化学组成、组织结构、加工工艺与使用性能之间的关系及其变化规

律，系统介绍材料的结构、晶体缺陷、结晶与凝固、相结构与相图、界面、固体中

的扩散、材料热力学、塑性形变与再结晶、材料中的相变等内容及其相互联系。
以金属材料理论为基础，融汇无机非金属材料和高分子材料内容。
学时分配：
第六章　 有序介质中的点缺陷和线位错（６ 学时）
１． 点缺陷，２． 线缺陷，３． 在晶态聚合物中的缺陷

第七章　 面缺陷和体缺陷（８ 学时）
１． 晶体表面，２． 平移界面，３． 晶界，４． 相界面

５． 多晶体和多相材料的平衡形貌，６． 体缺陷

第八章　 固体中原子的扩散（８ 学时）
１． 扩散机制，２． 扩散的唯象理论，３． 扩散的微观理论

４． 离子晶体中的扩散，５． 高扩散率的通道，６． 在玻璃中的扩散

７． 在聚合物中的扩散，８． 反应扩散，９． 影响扩散系数的因素

第九章　 材料的形变（８ 学时）
１． 弹性形变（晶体及弹性体的弹性形变），２． 单晶体的滑移

３． 起始塑性形变及流变应力，４． 单晶体的应力－应变曲线及加工硬化

５． 形变孪晶，６． 多晶体的塑性变形

７． 形变织构，８． 聚合物的形变

第十章　 相变的基本原理（８ 学时）

工学院　　　　
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１． 相变分类，２． 相变的热力学－相变驱动力，３． 相变的形核

４． 晶核的长大，５． 转变动力学，６． 亚稳平衡过渡相的形成

７． 颗粒粗化－Ｏｓｔｗａｌｄ 熟化

第十一章　 凝固（６ 学时）
１． 凝固的过冷与再辉，２． 单相固溶体凝固，３． 共晶凝固和包晶凝固

４． 铸锭的凝固，５． 熔焊及特殊凝固工艺，６． 玻璃体的形成与晶化

７． 聚合物的结晶

第十二章　 固态转变（８ 学时）
１． 合金的脱溶，２． 共析转变，３． 块形转变，４． 连续型转变

５． 无扩散型相变，６． 回复和再结晶，７． 烧结过程

教学方式 １． 采用课堂教学与电化教学相结合、课堂教师讲解与学生课堂讨论相结合、
课下作业与习题课相结合；并采用启发式、归纳类比法、教学模型法等传统教

学方法。 有归纳、有总结；对重点、难点章节重点讲反复讲。
２． 采用课堂板书教学与网络课件教学相结合进行教学。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０ ％，期中 ３０ ％，期末笔试 ６０％。

教材 《材料科学基础》，作者：余永宁。

参考资料 《材料科学基础》，作者：潘金生等；《材料科学基础》，作者：石德珂；
Ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ｒ． Ａｓｋｅｌａｎｄ， ｅｔ ａｌ。

课程中文名称 实验室安全与防护

课程英文名称 Ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 大学实验室是科学研究的主要场所，存在多种不安全因素，安全防护知识的学

习是预防安全事故、保护人身安全的重要保障。
　 　 本课程将系统介绍实验室常见安全事故和防范方法，包括物理和化学不

安全因素、危险化学品的处理、微生物和生化材料安全、消防安全、工作场所中

的安全注意事项、个人防护措施、事故现场处理及急救方法等内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓａｆｅｔｙ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓａｆｅｔｙ， ｆｉｒｅ ｓａｆｅｔｙ，
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｏｒｋｐｌａｃｅ， ｐｅｒｓｏｎａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｃｃｉｄｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄ ｆｉｒｓｔ ａｉｄ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｅｔｃ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学基本目的 本课程通过系统介绍实验室常见安全事故和防范方法，让学生增强安全防护

意识，了解和掌握相关知识，为进入实验室开展科研工作提供安全保障。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 实验室安全绪论（２ 学时）
第 ２ 章　 燃烧、火灾与爆炸（２ 学时）
第 ３ 章　 灭火、疏散与逃生（２ 学时）
第 ４ 章　 电气安全（２ 学时）
第 ５ 章　 化学危险品安全（２ 学时）
第 ６ 章　 气瓶及压力容器安全（２ 学时）
第 ７ 章　 辐射危害与防护（２ 学时）
第 ８ 章　 起重设备、粉尘、噪音、微生物等其他安全问题（２ 学时）

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

闭卷考试。

教材 暂无

参考资料 《实验室安全基础》，作者：姜忠良；
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｓａｆｅｔｙ ｆｏｒ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｈ． Ｈｉｌｌ。

课程中文名称 材料科学与工程实验

课程英文名称 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “材料科学与工程实验”课程是材料类专业的一门基础实验课，实验内容以新

材料和新技术为导向，力求体现材料科学与工程相结合的特点，覆盖金属材

料、功能陶瓷材料、半导体材料、高分子材料、纳米材料与器件以及材料表征等

多方面内容。 课程着眼于培养本科生的动手能力，结合材料学科的发展趋势

以及本系纳米材料与微纳器件、新能源材料与器件、生物医学材料与器械、有
机高分子及其复合材料等重点研究方向，设计了材料微观形貌观察和化学元

素定量分析、纳米材料的制备及测试等八个基础教学实验。

课程英文简介 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｍｅｔａｌ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｅｒａｍｉｃｓ， ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｐｏｌｙｍｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｎａｎｏ
－ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｎａｎｏ － ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ． Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ， ｅｉｇｈｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

工学院　　　　
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ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｎｏ－ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

教学基本目的 根据材料科学与工程专业发展的需要，培养学生在金属、陶瓷、高分子及其复

合材料的合成、结构表征、器件制备、电学 ／力学 ／光学检测分析方面的动手能

力，开展以学生科学研究和创新性为主的综合性、设计性与研究创新性教学实

验，突出新材料专业的特色，建立材料领域前沿的实验内容，让学生了解和掌

握新型材料的合成、表征分析、器件及应用的基本实验原理与实验手段。

内容提要及相

应学时分配

材料科学与工程实验课程核心内容包括材料合成、结构表征、器件制备、电学 ／
力学 ／光学性质的检测分析，利用教学实验室已有的材料基础实验系统开展教

学，密切结合科研领域的前沿材料及其重要应用，使课程具有新材料专业的特

色。
　 　 教学内容包括新材料的合成方法、表征、基本物理化学性质的测量，新型

功能器件及微纳光电器件的制备、组装、测试，新材料及纳米技术在新能源、生
物医药、高性能结构器件等领域的应用，以新材料和新技术为导向，覆盖金属

材料、功能陶瓷材料、半导体材料、高分子材料、纳米材料与器件、材料表征和

材料模拟等多个方面。
　 　 课程由八个教学实验组成，每个教学实验为四学时：材料微观形貌观察和

化学元素定量分析教学实验主要指导学生了解冷场发射扫描电镜观测纳米材

料微观结构的原理，同时掌握 Ｘ 射线能谱仪测试材料化学元素含量的实验方

法；高分子材料的制备及测试教学实验主要让学生了解和掌握基础高分子及

其复合材料的制备工艺及其力学、电学等基本性能测试方法；金属材料的制备

及测试教学实验主要针对生物医用金属合金材料，指导学生掌握其加工工艺

及力学、耐腐蚀等性能的测试方法；半导体材料、陶瓷材料的制备及测试教学

实验主要指导学生掌握相关基础材料的加工工艺及电学性能的测试方法；纳
米材料的制备与测试教学实验指导学生掌握基本的纳米材料制备工艺和性能

测试方法；纳米材料的批量加工教学实验将指导学生了解工业化纳米材料的

制造工艺及其相关表征方法；材料表征教学实验将针对不同类型的材料，着重

提高学生的测试与分析能力。
教学方式 以教学实验为主，在系教学实验室开展，分为 ８ 个教学实验，每个教学实验为

４ 学时：第一学时讲授实验原理、测试手段、仪器使用等理论内容，所占比重为

２５％；后三个学时以学生分组进行实验为主，所占比重为 ７５％；每个教学实验

均需完成和提交实验报告。

学生成绩评定

办法

考试为实验报告的形式，要求实验原理清楚、测试方法正确、报告格式规范，实
验过程中操作规范、测试结果准确。
学生成绩中出勤占 ２０％，实验报告合计占 ８０％，其中每个实验报告占 １０％。

教材 暂无

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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参考资料 《材料科学与工程基础实验教程》，作者：葛利玲。

课程中文名称 材料科学与工程专业英语

课程英文名称 Ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｏｎ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 英文

先修课程 材料科学基础

课程中文简介 讲授各种材料的基本结构、物理过程、性能以及潜在应用。 包括材料的原子和

分子结构、化学键；金属和陶瓷材料；有机物材料；固体材料的缺陷、形变、增强

和破坏机制；相图与相变过程；材料的力学性能；复合材料；材料的电学性能；
纳米材料及电子器件；材料在各个领域中的应用前景等等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： ａｔｏｍｉｃ ａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｏｎｄｓ， ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｃｅｒａｍｉｃｓ， ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
ｄｅｆｅｃｔｓ， ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｆａｉｌｕｒｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｓｏｌｉｄｓ， ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，
ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｉｅｌｄｓ．

教学基本目的 使学生熟悉材料科学与工程相关的专业英语，掌握基本词汇，具有阅读专业知

识和文献的基本能力，能够对具体的专业知识点进行分析和描述，能够用专业

英语进行相互的沟通和讨论。 提高在专业方面的英文阅读、理解、写作及交流

能力。

内容提要及相

应学时分配

１． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （４ 学时）
（Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ）
２． Ａｔｏｍｉｃ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｏｎｄｓ （４ 学时）
３． Ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｃｅｒａｍｉｃｓ （４ 学时）
（Ｃｒｙｓｔａｌｓ， ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｓ， ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ）
４． Ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ （４ 学时）
（ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｌｙｍｅｒｓ， ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ）
５． Ｄｅｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｌｉｄｓ （４ 学时）
６． Ｆａｉｌｕｒｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ （２ 学时）
７． Ｐｈａｓｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ （４ 学时）
８． Ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ （６ 学时）
（Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
９． Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ （４ 学时）

工学院　　　　



４５６　　

（Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｉｂｅｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ， Ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ， Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ）
１０． Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ （６ 学时）
（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ， Ｎａｎｏ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， Ｎａｎｏ ｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ）
１１． Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ （６ 学时）
（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｆｉｅｌｄ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ
ｓｅｎｓｏｒｓ）

教学方式 教学方式以课堂讲授为主，结合文献阅读、专业知识点的分析和讨论，以及专

题报告等。 其中，各方式所占学时比例大约为：课堂讲授 ５０％，文献阅读

２０％，专业分析与讨论 ２０％，专题报告 １０％。

学生成绩评定

办法

１． 期中与期末考试（笔试，对专业知识点的理解和运用，占课程总成绩的

４０％）。
２． 平时作业（文献阅读等，占总成绩的 ２０％）。
３． 专题报告（考察学生的英文表述和交流能力，占总成绩的 ２０％），课堂参与

（回答问题等，２０％）。
教材 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，作者：Ｗ． Ｄ． Ｃａｌｌｉｓｔｅｒ， Ｊｒ．。

参考资料 暂无

课程中文名称 材料化学

课程英文名称 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 本课程是材料科学与工程系本科生的专业基础课，同时也是工学院其它专业

本科生及各专业研究生的选修课。 课程包括材料化学基础、材料化学制备原

理及方法、功能材料化学及材料化学在几类新型材料研究领域中的应用四个

部分。 第一部分从材料科学基础、化学基础、晶体学基础介绍材料化学的学科

基础，以便学生根据自己的情况有选择地完善该门课程所需的基础知识，同时

引导学生如何学习材料化学。 第二部分别从固相、液相及气相化学合成等方

法着重阐述材料的化学合成与制备原理。 第三部分以几类功能材料为例，揭
示材料的组成、化学制备及处理与材料的结构、性能之间的关系。 第四部分举

例介绍材料化学在新型材料的设计和制备中的应用。 授课过程中尽量介绍材

料化学的最新进展，培养学生学习该门课程的兴趣。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程英文简介 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ － ｂａｓｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｒｏｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｖｓ． ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ａ ｃｏｎｃｉｓｅ ｆｏｒｍａｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒ ａｎｄ ａｎ ｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｙｅａｒ ｇｒａｄｕａｔｅｓ ｆｒｏｍ
ｖａｒｉｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｂｊｅｃｔｓ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｅｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ．

教学基本目的 通过该课程的学习希望学生掌握材料化学的基本知识和原理，了解材料化学

的发展状况，为学生将来从事材料科学方面的科研工作奠定基础。 以基础教

学为主，同时介绍前沿动态。 以教师授课为主，加入学生讨论，注重将知识传

授与科学和科研思想的培养相结合，将基础知识传授与科学前沿介绍相结合，
帮助学生实现由知识学习层次到知识创造层次的转变。

内容提要及相

应学时分配

第一篇　 材料化学基础

第 １ 章　 绪论 （２ 学时）
１． 材料与化学，２． 材料的分类，３． 材料化学的特点

４． 材料化学在各个领域的应用，５． 材料化学的主要内容

第 ２ 章　 材料的结构 （５ 学时）
１． 元素和化学键，２． 晶体学基本概念，３． 晶体材料的结构

４． 晶体缺陷，５． 固溶体

第 ３ 章　 材料的性能 （５ 学时）
１． 化学性能，２． 力学性能，３． 热性能

４． 电性能，５． 磁性，６． 光学性能

第 ４ 章　 材料化学热力学 （２ 学时）
１． 化学热力学基础及应用，２． 埃灵罕姆图及其应用，３． 相平衡与相图

第二篇 材料化学制备原理及方法

第 ５ 章　 材料化学制备原理及方法 （６ 学时）
１． 晶体生长技术，２． 气相沉积法，３． 溶胶凝胶法，４． 液相沉淀法

５． 固相反应，６． 插层法和反插层法，７． 自蔓延高温合成法

８． 非晶材料的制备

第三篇　 材料化学在功能材料中的应用

第 ６ 章　 金属材料 （４ 学时）
１． 金属材料结构与性能，２． 超耐热合金，３． 超低温合金，４． 超塑合金

５． 形状记忆合金，６． 储氢合金，７． 非晶态金属材料

第 ７ 章　 无机非金属材料 （４ 学时）
１． 无机非金属材料的分类及特点，２． 水泥与玻璃，３． 陶瓷

４． 半导体材料，５． 超导材料

第 ８ 章 高分子材料 （４ 学时）
１． 高分子结构与性能，２． 高分子合成，３． 聚合物光子材料

工学院　　　　
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４． 电功能高分子，５． 化学功能高分子

第 ９ 章 高性能复合材料 （４ 学时）
１． 复合材料概述，２． 复合材料的命名与分类，３． 复合材料的基体材料

４． 复合材料的增强相，５． 复合材料主要性能与制造

第四篇 材料化学在新型材料中的应用

第 １０ 章　 纳米材料 （４ 学时）
１． 纳米材料的种类，２． 纳米材料的特性，３． 纳米材料的制备

４． 纳米材料的应用

第 １１ 章 能源材料 （４ 学时）
１． 能源材料的分类，２． 能源材料的研究内容及特点

３． 能源材料的制备与开采，４． 新能源材料的应用前景

第 １２ 章 环境材料 （４ 学时）
１． 环境材料的分类，２． 环境材料的研究内容及特点，３． 可降解高分子材料

教学方式 课堂讲授为主，辅以少量课题答疑和专题报告。

学生成绩评定

办法

期末考试占总成绩 ８５％，平时作业占 １５％；期末考试采用开卷笔试的方式，考
试范围涉及全部课堂讲授内容。

教材 《材料化学》，作者：曾兆华。

参考资料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｂｒａｄｌｅｙ Ｄ． Ｆａｈｌｍａｎ；
《无机材料化学》，作者：林建华，荆西平等；
《材料化学》，作者：李松林等；《材料科学导论》，作者：冯端，师昌绪等。

课程中文名称 材料物理导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理，材料科学基础

课程中文简介 主要阐述材料科学中物理方面内容，使学生对于材料科学领域的基本物理问

题有全面的学习和认识， 为下一步的科学研究和实际工作奠定物理基础。 内

容主要包括材料的力学问题，重点阐述材料的量子力学基础；材料的热学问

题，包括热力学和统计力学概要，热力学三大定律、材料的热容量、热膨胀和热

传导等基本概念；材料的电学问题，重点讲述金属自由电子论，能带理论，材料

的介电性等；材料的磁学和光学性能等。 最后简单介绍材料的功能转换问题。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔａｌｋｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ
ｏｆ ｅｎａｂｌｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ
ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｈｅｎｃｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａ ｓｏｕｎｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅ， １ ） ｍｅｃｈａｎｉｃｓ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｉｎ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ， ２） ｔｈｅｒｍａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ
ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｔｈｒｅｅ’ ｓ ｌａｗ ｉｎ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｔｈｅｒｍａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｅｔｃ， ３） ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｍａｉｎｌｙ ｔｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｅｅ－ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ｉｎ ｍｅｔａｌｓ， ｂａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ， ａｎｄ
ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｅｔｃ， ４） ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
５） ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

教学基本目的 使学生了解材料科学中的基本物理问题，为未来的科学研究奠定一定的物理

基础。 同时根据材料科学的最新进展，适当地补充最新的科研成果中的相关

物理内容

内容提要及相

应学时分配

主要阐述材料科学中物理方面的内容，包括材料的物理性能及其微观机理，以
及相关现代专题（力学、热学、电学、磁学、光学、声学、功能转换）的进展。 教

学安排 （４８ 学时）
前言

第 １ 章 材料的力学（６ 学时）
１． 材料的形变，２． 材料的塑性、蠕变与黏弹性

３． 材料的断裂与机械强度，４． 材料的量子力学基础

５． 专题：材料的力学与显微结构

第 ２ 章 材料的热学（６ 学时）
１． 热力学与统计力学概要，２． 材料的热容量，３． 材料的热膨胀

４． 材料的热传导，５． 材料的热稳定性，６． 专题：集成电路用基片材料

第 ３ 章 材料的电学（６ 学时）
１． 金属的自由电子论，２． 能带理论，３． 材料的电导 ４． 材料的介电性

５． 材料的超导电性，６． 专题：高温超导材料，７． 专题：ＬＥＤ 发光显示材料

第 ４ 章 材料的磁学（６ 学时）
１． 材料的磁性，２． 材料的抗磁性和顺磁性理论，３． 材料的铁磁性理论

４． 材料的磁性能指标，５． 专题：稀土永磁材料

第 ５ 章 材料的光学（６ 学时）
１． 材料的透光性，２． 激光与激光材料，３． 光的传输与光纤材料

４． 材料的非线性光学效应，５． 专题：光纤通信材料

６． 专题：光波导技术及器件

第 ６ 章 材料的声学（３ 学时）
１． 声波的产生与传播，２． 室内声学和吸声材料，３． 水中声学与水声材料

４． 其他声学及其材料，５． 专题：压电材料，６． 专题：移动通信用微波陶瓷

第 ７ 章 材料的功能转换（６ 学时）
１． 力热电功能转换，２． 电光和光弹功能转换

３． 功能转换材料，４． 专题：复合智能材料

工学院　　　　
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教学方式 １． 课堂讲课（约 ３９ 学时），学习基本理论和相关知识。
２． 课堂讨论 （约 ９ 学时），选取最新的相关领域的科研进展（主要是发表在较

好杂志的科研论文，结合先进材料与纳米技术系的学科发展方向），鼓励学生

阅读相关的科研文献并进行讨论和交流。

学生成绩评定

办法

１． 课堂小测验（２ ～ ３ 次，考察对于一些基础知识的掌握情况） （约占成绩的

３０％）。
２． 短篇文献综述（由学生选择一篇最新的研究论文，独立阅读总结，用幻灯的

形式进行介绍并且加以评论）（约占总成绩的 ２０％）。
３． 期末学术报告（由学生结合自己的研究方向或兴趣，对新能源材料领域的

某一工作进展进行概括总结，对材料的特性、关键技术、研究成果等进行较为

全面的论述，并对该领域需克服的技术难题和今后的发展提出看法和建议）
（约占总成绩的 ５０％）。

教材 《材料物理导论》，作者：熊兆贤。

参考资料 《材料物理概论》，作者：胡正飞，严彪，何国求；
《纳米材料物理基础》，作者：张邦维。

课程中文名称 材料性能分析与测试

课程英文名称 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 材料科学基础

课程中文简介 本课程系统介绍材料科学研究中常用的和新发展的分析与测试技术。 通过本

课程的学习，可以对材料分析的手段与方法有比较全面的了解，为进一步的学

习和工作实践提供知识储备并拓展视野。

课程英文简介 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｈａｔ
ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｈａｖｅ ａ ｂｒｏａｄ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｇａｉｎ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 提供对材料分析与性能测试方法、手段的基本原理介绍，强化材料分析中物理

学和化学等基础学科的实际应用认识。

内容提要及相

应学时分配

材料性能分析与测试

一、 引言（１ 学时）
二、 衍射分析

１． 衍射分析引论（１ 学时），２． Ｘ 射线衍射几何（１ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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３． Ｘ 射线衍射强度（１ 学时）
４． Ｘ 射线衍射方法（２ 学时），５． Ｘ 射线衍射分析（４ 学时）
三、 光学分析法

１． 光学分析法引论（１ 学时），２． 紫外－可见分光光度法（１ 学时）
３． 红外吸收光谱（１ 学时），４． 拉曼光谱法（１ 学时）
５． 分子发光分析法（３ 学时），６． 原子光谱法（１ 学时）
７． Ｘ 射线荧光光谱法（１ 学时），８． 光学显微分析（２ 学时）
四、 质谱分析（２）
五、 表面分析

１． 光电子能谱（３ 学时），２． 二次离子质谱（１ 学时）
３． 扫描探针显微镜（３ 学时）
六、 磁学分析

１． 核磁共振谱学分析（１ 学时），２． 电子顺磁共振谱学分析（１ 学时）
３． 磁性材料性能测试（１ 学时）
七、 电分析

１． 电学基本性能测试（１ 学时），２． 半导体特性测试（１ 学时）
３． 电化学分析（１ 学时），４． 光电材料性能分析（１ 学时）
５． 压电材料性能分析（１ 学时）
八、 热分析

１． 热重分析（１ 学时），２． 差热分析（１ 学时）
３． ＤＳＣ（１ 学时），４． 元素分析（１ 学时）
九、 电子显微镜

１． 扫描电镜（２ 学时），２． 透射电镜（２ 学时）
十、 力学性能测试（２ 学时）

教学方式 课堂讲授为主（８０％），辅助以少量的文献阅读与讨论（２０％）。

学生成绩评定

办法

平时成绩，３０％（作业），期中考试，３０％（笔试），期末考试，４０％（笔试）。

教材 《材料分析方法（第 ３ 版）》，作者：周玉。

参考资料 《材料分析化学》，作者：朱永法等；《分析化学教程》，作者：李克安。

工学院　　　　



环境科学与工程学院

课程中文名称 环境问题

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｂｌｅｍ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “环境科学”是一门“问题导向型”的综合性学科，其产生是以全球和我国的各

类环境问题为契机，随着人类社会的发展而发展。 当今的环境科学，因环境问

题层出不穷而备受关注，因环境问题复杂多变而日新月异。 未来人类社会的

可持续性发展，将在很大程度上取决于我们能否很好地识别与解决环境问题。
因此，今天的学子、未来的人才，应当具有敏锐的环境意识，具备分析和解决环

境问题的综合能力。
　 　 “环境问题”课程由环境科学与工程学院为全校大一本科生而开设，由唐

孝炎院士担纲主讲，７ 位中青年老师参与案例设计与授课，另邀请国内外专家

做专题报告，设研究生助教建立教学网站并提供网上咨询。 这支教学团队将

引领学生们走近一个个环境问题，走入环境科学之门。
　 　 课程选取历史上和当前的典型环境问题作为案例，并不断更新环境数据

或补充新发环境事件。 课程以启发式和互动式的教学形式，带领学生们直面

环境问题，追溯其产生的根源，评估其环境危害和生态压力，分析其社会经济

影响，提出可能的解决与应对策略。 学生们在认识环境问题的过程中，学习分

析和评估环境问题的基本方法，了解解决环境问题的基本思路，培养探索环境

科学的兴趣。
　 　 课程对于选课学生没有先修课程要求，但要求选课学生具有查阅图书、上
网检索、计算机基本操作的能力，特别是具有热爱环境的胸怀、挑战问题的勇

气及团队协作的素质。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａ “ ｐｒｏｂｌｅｍ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ” ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｕｂｊｅｃｔ． Ｉｔ ｔａｋｅｓ
ｇｌｏｂａｌ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｓ` ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ｃａｎ ｂｅ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｌａｒｇｅｌｙ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｏｕｒ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｏｄａｙ ’ ｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ
ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｎｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅｍ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｓｅｔ ｕｐ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｒｅｓｈｍａｎ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｅｄ ｂｙ
ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｔａｎｇ， ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｙｏｕｎｇ ｔｅａｃｈｅｒｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｉｎｖｉｔｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｆａｍｏｕｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｏｒ ａｂｒｏａｄ ｔｏ
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ｇｉｖｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｔａｌｋ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｈａｓ ｇｒａｄｕａｔｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｆｏｒ ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ
ｏｎｌｉｎｅ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｗｅｂｓｉｔｅ． Ｔｈｉｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｔｅａｍ ｌｅａｄｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｇａｔｅ
ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｎｅ ｂｙ
ｏｎｅ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｅｌｅｃｔｓ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ ａｓ ｃａｓｅｓ， ａｎｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｕｐｄａｔｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｏｒ ａｄｄ ｎｅｗ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｖｅｎｔｓ． Ｗｅ
ａｄｏｐｔ ｈｅｕｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ． Ｉｔ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ， ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａ ｔｏ
ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ．
　 Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｐｒｅ－ｃｏｕｒｓｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ， ｂｕｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｏｏｌｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎｅｔ， ｌｉｂｒａｒｙ ｏｒ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｅｔｃ．．
Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｏｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｅａｍｗｏｒｋ
ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．

教学基本目的 为了使本科一年级学生对环境科学有一个较为明确的认识，了解环境科学这

门学科的起源、经过、现状以及未来的发展方向，从而引发学习兴趣。 本课程

的开设，既可为本院学生奠定今后专业方向的基础知识，也可为外院学生提供

相关的知识。

内容提要及相

应学时分配

“环境问题”课程由环境科学与工程学院为全校大一本科生而开设，由唐孝炎

院士、担纲主讲，７ 位中青年老师参与案例设计与授课，另邀请国内外专家做

专题报告，设研究生助教建立教学网站并提供网上咨询。 这支教学团队将引

领学生们走近一个个环境问题，走入环境科学之门。
课程选取历史上和当前的典型环境问题作为案例，并不断更新环境数据或补

充新发环境事件。 课程以启发式和互动式的教学形式，带领学生们直面环境

问题，追溯其产生的根源，评估其环境危害和生态压力，分析其社会经济影响，
提出可能的解决与应对策略。 学生们在认识环境问题的过程中，学习分析和

评估环境问题的基本方法，了解解决环境问题的基本思路，培养探索环境科学

的兴趣。
每年春季学期开课，单周 ２ 学时，双周 ４ 学时。 ３ 学分每周的安排：
单 周

第一周　 导论：唐孝炎

第三周　 专家讲座：孟伟

第五周　 专家讲座：焦局长

第七周　 草原：李文军

第九周　 专家：贾峰

第十一周　 光化学烟雾：邵敏

第十三周　 学生讨论：大气主题

第十五周　 学生讨论：全球主题

环境科学与工程学院　　　　
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双 周

第二周　 富营养化：黄艺；水俣病：Ｔａｋｉｚａｗａ ／唐孝炎

第四周　 水污染控制：温东辉；学生讨论：富营养化命题

第六周　 荒漠化：宋豫秦；学生展示汇报：水污染控制

第八周　 学生讨论：生态主题

第十周　 学生讨论：社会经济主题；社会经济：张世秋

第十二周　 Ａｋｉｍｏｔｏ 教授；灰霾专家讲座：唐老师

第十四周　 全球气候变化：专家；国际公约：胡建信

第十六周　 总结：唐老师；可持续发展：叶文虎老师

注：一般因节假日、开学或停课等，正常开课 １５～１７ 周，考虑调整的灵活性。

教学方式 启发式和互动式教学。 以环境问题的典型案例为授课主线，７ 个案例的剖析

过程由教师引导性介绍案例背景、学生分组阅读参考书和查阅资料、学生分组

课堂报告、国内外专家报告、课堂深层次讨论、教师点评和总结组成。 课堂讲

授 ３０％，专家报告 ３０％，学生文献阅读和讨论占 ４０％。

学生成绩评定

办法

本课程将总成绩分为两个部分：
１． 期末小论文（５０ 分）
课程最后，根据个人学习心得，任选 ５ 个案例中的一个，撰写一篇评述性小论

文，表达自己的理解和观点（Ａ４ 纸标准页边距，小四号字，１．２５ 倍行距，至少 ８
页），严禁抄袭，否则计 ０ 分。
２． 课堂讨论参与（５０ 分）
每个案例 １０ 分，根据小组成员发言积极程度和内容，集体计分。 根据个人出

勤情况，由任课教师掌握。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 环境科学与工程专题

课程英文名称 Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 环境问题

课程中文简介 本课程为环境科学与工程的基础专业课程，在环境问题的课程基础之上，以激

发学生对于环境科学与工程各学科方向及前沿的兴趣为目的。 通过本课程的

学习，使学生掌握和理解在大气、水、环境管理、环境健康等方向目前的学科前

沿、学科重点及存在的科学问题、解决途径，培养和引导学生在环境科学与工

程相关主要学科方向的兴趣及对科学问题的认知和分析能力。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ “Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ”， ｉｔ ａｉｍｓ ｔｏ ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｇｒａｓｐ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ
ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ｅｍｐｈａｓｉｓ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｗａｔｅｒ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ；
ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ’ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｎｕｒｔｕｒｅｄ ａｎｄ ｇｕｉｄｅｄ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｅｉｒ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｂｉｌｉｔｙ．

教学基本目的 １． 理解环境科学与工程领域的前沿科学问题；
２． 认识前沿科学问题的解决对环境改善和生态恢复的推动；
３． 熟悉环境科学与工程领域前沿科学问题的研究方法和思路；
４． 分析环境科学与工程领域前沿科学问题的可能突破点。

内容提要及相

应学时分配

课程将分为 ４ 个主要部分：大气污染与机制、水污染机制与治理、环境健康与

效应、环境管理与风险：
１． 大气光化学烟雾；２． 大气污染的人体健康；３． 湖泊富营养化；
４． 全球环境问题的解决途径；５． 新型反硝化途径与挑战；
６． 灰霾的形成机制与挑战。
具体课时安排如下：
１． 环境科学与工程领域的重大挑战 （２ 学时）
２． 大气灰霾形成的机制、途径 （２ 学时）
３． 环境污染的人体健康形成机制与问题 （２ 学时）
４． 大尺度大气区域观测的前沿问题（２ 学时）
５． 湖泊富营养化控制的途径和挑战 （２ 学时）
６． 新型反硝化的机制与问题（２ 学时）
７． 河流全物质通量的前沿研究 （２ 学时）
８． 地下水污染的机制与修复途径（２ 学时）

教学方式 本课采取以课堂讲述、课堂讨论与课下文献阅读相结合的方式。

学生成绩评定

办法

课堂讨论 ２０％，课下作业 ３０％，课程论文 ５０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 环境科学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 环境科学与工程学院

环境科学与工程学院　　　　
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授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 见课程中文简介

课程英文简介 暂无

教学基本目的 做为环境科学专业的主干基础课，本课程在介绍环境科学的基础概念和理论

的同时，强调从环境科学的本质，即从发现、解决问题到预测、预防问题的角度

来培养学生，使他们能系统掌握环境科学的研究方法，包括分析和判断问题的

思路、交叉科学的内在逻辑关系、以及提出解决方案的途径。

内容提要及相

应学时分配

引言：环境科学－交叉和综合的科学（２ 学时，主讲：朱彤）
１． 课程介绍，２． 环境与环境科学

第一部分 环境中的生态问题（１６ 学时，主讲：王奇）
１． 生态学原理：物质、能量与生物

２． 生态学原理：生态系统与群落

基本概念：演替与生物质；陆地生态系统类型及顶级群落；水生生态系统类型；
讨论：种草还是种树—中国内蒙古退化草地的治理问题

３． 生态学原理：生物种群与人口问题

４～５ 人类对生态系统的影响：自然资源及生物多样性问题

６． 人类对生态系统的影响：土壤与土地

７． 人类对生态系统的影响：农业及生态问题

耕种的不同方式；农业动力：化石燃料与体力劳作；化肥的使用及环境影响；农
业生态污染：杀虫剂和除草剂的使用

８． 人类对生态系统的影响：工业化、城市化与城市生态

概念：城市化及土地规划；城市无限蔓延及原因；城市无序扩张带来的问题；土
地利用规划及执行

第二部分 环境问题的特征与成因（１２ ＋ ２ 学时，主讲：朱彤）
１． 环境问题的识别

环境质量与环境标准的制定；环境监测；环境质量现状评价；环境影响评价；环
境风险评价；讨论：如何识别潜在（未知）的环境问题？
２． 环境问题的特征

环境问题的演变；时间与空间尺度；宏观与微观的结合；环境问题的多样性与

复杂性；复合型污染

３． 环境问题的成因：物理过程

辐射传输过程；物质的大气扩散；物质在水体中的扩散；物质在其他介质中的

扩散；对流与城市热岛

４． 环境问题的成因：化学过程

光化学反应；自由基反应；氧化还原反应；污染物的迁移转化；多介质中归趋模

式

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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５． 环境问题的成因：生物过程

生物膜；污染物在机体内的运转；生物富积、放大、积累；污染物的生物转化；微
生物活动对环境的影响　
６． 环境问题的成因：技术因素

污染物的增加；资源的消耗；人工环境的扩张；科技进步在降低环境压力的积

极作用

７． 环境问题的成因：社会因素

经济发展对自然环境的胁迫；环境伦理观；民间的推动；政府的作用

８． 由交叉综合的角度解决环境问题

环境风险管理的要求：风险、代价、效益；自然、技术、社会科学的交叉综合；环
境决策制定过程；环境问题的关联；面向可持续发展的环境政策

第三部分 能源与大气环境（１６ 学时，主讲：邵敏）
１． 能源利用与环境污染

基本知识，基本概念；能源；大气污染；一些争议

２． 生物质燃烧与大气污染

生物质燃烧的起因，森林大火，生物排放

３． 燃煤和酸沉降问题

欧洲和中国燃煤问题 （伦敦烟雾事件，德国，中国），硫排放，中国的酸沉降

４． 机动车与光化学烟雾

机动车与 ＮＯｘ 的排放（与硫排放的差别）；光化学烟雾；大气氧化

５． 大气颗粒物及大气环境问题的联系

能见度问题；不同源的颗粒物特征（沙尘暴，燃煤，机动车，二次源等）；非均相

过程

６． 臭氧层损耗（讨论课）
另一个角度：工业发展和环境问题（ＣＦＣｓ，替代）
７． 气候变化

能源完全燃烧的问题：ＣＯ２；痕量组分；颗粒物

第四部分　 环境与健康（１４～２０ 学时，主讲：朱彤）
１． 环境公害

地球环境与健康；环境公害及其对人类的启示；环境问题的健康因素；讨论：中
国当前的环境问题对人体健康的影响

２． 环境污染与环境污染物

污染与污染物的定义；生物性污染；重金属；有机污染：农药，ＰＯＰｓ，内分泌干

扰物质；物理因素：噪音、电磁辐射、放射性、太阳辐射

３． 健康效应的毒理学基础

急性与慢性毒理；致突变、致癌、致畸作用；有毒有害物质；持久性与非持久性

污染物；讨论：毒理学在环境问题研究及解决中的作用

４． 环境流行病学与暴露科学

暴露效应关系；环境流行病学基本方法；人体暴露研究；环境健康相关标准；讨

环境科学与工程学院　　　　
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论：流行病学与暴露科学在环境问题研究及解决中的作用

５． 水体污染及其健康效应

主要的水污染物及其环境效应；水污染的特征；水体污染及其健康危害；饮水

卫生；讨论：中国水污染的健康代价

６． 土壤污染及其健康效应

土壤污染物类型；污染物在土壤中的迁移转化规律；土壤的自净能力；土壤污

染及其对人体健康的危害；讨论：绿色产品有多大的前景

７． 固体废弃物

固体废弃物类型；固体废弃物的处理方式；有毒有害废弃物的环境问题；有毒

有害废弃物的健康风险；讨论：电子产品废弃物的风险

教学方式 课堂讲授，小组（３ 人）讨论、交学习报告。

学生成绩评定

办法

１． 开学初学生分组，选择一个问题，在一学期中不同阶段针对这一问题逐步

深入思考，在学会查阅文献的同时，从问题的提出，问题成因的识别，解决问题

的思路和方案进行系统分析讨论，最终得出结论。
２． 每一部分各小组交学习报告一次（时间允许时可安排每个学生报告一次），
成绩占 ２５％。
３． 每星期至少留课后作业一次，平时作业成绩占 ２５％。
４． 每一部分结束有一次闭卷考试，四次考试平均占总成绩 ５０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 环境工程学一

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 无机化学，有机化学，环境微生物学（化工原理，化工制图，机械制图）

课程中文简介 本课程系统讲解当前环境工程学科领域中的基本理论、污染防治技术与控制

工程，以及发展趋势。 通过 学习使学生初步掌握污染控制工程防治技术的基

本理论和方法。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 介绍环境工程学的基本理论，特别是水净化和水污染控制工程、大气污染控制

工程、固体废物和城市垃圾的处置以及其他污染（噪声、电磁辐射等）防治技

术的原理和方法。 通过学习使学生初步掌握污染控制工程防治技术的基本理

论和方法。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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内容提要及相

应学时分配

第一部分　 水处理技术

序言

第一章　 水处理的基本方法及水质标准

１． 废水的来源与性质，２． 水处理的基本原则和工艺流程，３． 水质标准

第二章　 废水的予处理和初级处理

１． 予处理，２． 水的混凝，３． 沉淀和澄清，４． 过滤

第三章　 废水的生物化学处理法

１． 生化处理理论基础，２． 好氧处理，３． 其它好氧和厌氧废水处理法

４． 自然条件下的生化处理，５． 污泥的处理和处置

第四章　 废水的化学处理法

１． 中和法，２． 沉淀法，３． 氧化法，４． 水的软化，５． 其他方法

６． 水的深度处理

第二部分　 大气污染物处理技术

第一章　 大气污染控制技术

１． 污染大气的有害物质，２． 大气污染的影响 ，３． 大气污染物的特征

第二章　 气态污染物的控制

１． 吸附法，２． 燃烧法，３． 化学法

第三章　 颗粒态污染物的控制

１． 洗涤法，２． 过滤法，３． 静电除尘，４． 机械除尘，５． 控制费用

第四章　 燃料燃烧引起的大气污染控制

１． 化石燃料，２． 非常规燃料，３． 燃煤的污染控制，４． 内燃机的污染控制

第五章　 工业污染排放源的控制

１． 黑色冶金，２． 矿山，３． 化学工业，４． 炼油厂，５． 食品工业

第三部分　 其它污染物的处理技术

第一章　 噪声控制

１． 噪声标准。 ２． 噪声的危害，３． 噪声在大气中的传播

４． 交通噪声的控制，５． 城市环境噪声的控制

第二章　 有害废物的热处理技术

１． 处理的要求，２． 热焚技术，３． 热焚设备

４． 热焚的辅助设备，５． 其它热处理工艺

第三章　 有害废物的其它处理技术

１． 工艺的选择，２． 物理处理，３． 化学处理，４． 生物处理

第四章　 其它物理污染及防治

１． 电磁污染及防治，２． 放射性污染的防治

３． 光污染的防治，４． 热污染的防治

教学方式 多媒体课堂讲授。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ３０％，期中成绩 ３５％，期末成绩 ３５％。

环境科学与工程学院　　　　
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教材 暂无

参考资料 《环境工程学》，作者：蒋展鹏；《环境噪声控制工程》，作者：洪宗辉；
《固体废物污染控制原理与资源化技术》，作者：徐晓军；
《环境工程概论》，作者：陈汝龙；《水环境工程学》，作者：高俊发；
《废水处理工程》，作者：唐受印。

课程中文名称 环境工程学二

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＩＩ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 环境问题，物理化学，水环境学

课程中文简介 “环境工程学二”是面向环境科学专业方向的本科生专业必修课，具体内容为

水质净化与水污染控制工程。 课程在设计时充分考虑到理科生的知识需求，
选择水环境工程领域中的基础概念、水质管理指标和标准、工艺原理、技术发

展脉络构成主体内容，配合工艺与技术的实际应用及当前研究热点的介绍。
教学方式以课堂讲授为主，课程网互动、布置作业、推荐阅读材料和书目等方

式为辅，考核方式为闭卷考试。
　 　 选课学生通过掌握学科基本理论知识，可建立起工程学的知识框架、思维

方式和独立视野；学有兴趣的学生可进一步在新理论与发现、热门工艺与技

术、水处理难题等方面开启探索性的思考，有利于其今后的专业选择和发展。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｅｅｒｉｎｇ ＩＩ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ａ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｉｔｌｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ Ｗａｔｅｒ
Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ．
　 Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｗａｔｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒａｃｋｓ ｏｆ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ， ａｎｄ ｔｏｕｃｈ ｕｐｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｌｅａｎｉｎｇ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ＰＫＵ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｗｅｂｓｉｔｅ， ｈｏｍｅｗｏｒｋ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅａｄｉｎｇ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｂｏｏｋｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌ ｅｘａｍ ｉｓ ｓｅｔ ｆｏｒ ｃｏｕｒｓｅ ｓｔｕｄｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．
　 Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ， ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｍｏｄｅｓ， ａｎｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖｉｅｗｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ； ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｉｎｉｔｉａｔｅ ｔｈｅｉｒ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｗ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｆｉｎｄｉｎｇｓ， ｐｏｐｕｌａｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ａｎｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｏｌｖｉｎｇ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｏ ｔｈｅｉｒ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
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教学基本目的 １． 掌握水质指标及水环境相关标准；
２． 掌握水质净化与水污染控制技术的基本理论；
３． 了解水质净化与水污染控制技术的工程应用；
４． 建立水污染预防与治理的基本思路。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 水质及水处理基本方法（８ 学时）
本章介绍水质净化与水污染控制的基本概念、水质指标和标准、水处理基本方

法。
１． 引言：水污染控制的发展简史，２． 水污染来源与分类

３． 水质指标与水质标准，４． 水处理的基本原则和方法

第二章　 水的物理化学处理方法（１０ 学时）
本章介绍水质净化与污水治理的物理、化学、物化处理方法及相应工艺的理论

和应用。
１． 水中粗大颗粒物质的去除，２． 水中悬浮物质和胶体物质的去除

３． 水中溶解物质的去除，４． 水中有害微生物的去除

５． 水的其他物理化学处理方法

第三章　 水的生物化学处理方法（１４ 学时）
本章介绍水质净化与污水治理的生化处理方法原理，技术发展及应用。
１． 废水处理微生物学基础，２． 好氧悬浮生长处理技术

３． 好氧附着生长处理技术，４． 厌氧生物处理技术

５． 生物脱氮除磷技术，６． 废水生态型处理技术

教学方式 课堂讲授：３２ 课时。 课堂外的网上讨论、资料阅读（教学网站：北大教学网：
ｃｏｕｒｓｅ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）
阅读资料：
１． 我国水污染防治法

２． 四大水质标准

３． 推荐书目：
（１）高廷耀， 顾国维， 周琪． 水污染控制工程（第三版）下册， 北京： 高等教育

出版社， ２００７ 年．
（２） Ｊｏｈｎ Ｃ． Ｃｒｉｔｔｅｎｄｅｎ， ｅｔ ａｌ． Ｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ （Ｓｅｃｏｎｄ
Ｅｄｉｔｉｏｎ）， Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ＵＳＡ， ２００５．
（３）Ｂｒｕｃｅ Ｅ． Ｒｉｔｔｍａｎｎ， Ｐｅｒｒｙ Ｌ． ＭｃＣａｒｔｙ． 文湘华， 王建龙译． 环境生物技术：
原理与应用（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）， 北京：
清华大学出版社， ２００４．

学生成绩评定

办法

平时作业成绩 ３０％；期末闭卷考试 ７０％，题目包括名词解释、选择题、计算题。

教材 《环境工程学》，作者：蒋展鹏。

参考资料 《环境生物技术：原理与应用》，作者：Ｂｒｕｃｅ Ｒｉｔｔｍａｎ 等。

环境科学与工程学院　　　　
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课程中文名称 环境监测

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 分析化学，环境化学

课程中文简介 本课程针对环境介质和环境污染问题中主要污染物的监测，讲授环境监测各

个环节的基本原理和分析技术方法、环境监测过程中的质量保证，以及环境监

测技术的最新进展。 内容包括绪论、水体污染监测、大气环境监测、土壤与固

体废物监测、噪声和放射性污染监测、应急监测、环境监测的质量保证与质量

控制等。 本课程突出环境监测的特点（采样、布点、测试方法、数据处理和质量

保证等），注重基础理论学习与科研实践并重，密切结合我国环境污染问题对

监测的需求，兼顾常规监测方法和现代监测技术中新仪器、新方法和新技术的

运用。 通过课程学习希望学生对环境监测中涉及的环境科学基本理论有所了

解，理解环境问题的变化趋势和环境质量的监测和评价方法，具备开展常规环

境监测和数据分析的能力，并能探讨性地开展环境监测科研工作。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｋｅｙ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍｅｄｉｕｍ
ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｉｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ （ＱＡ ／ ＱＣ）， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，
ｓｏｉｌ ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｎｏｉｓｅ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ （ＱＡ ／ ＱＣ） ｅｔｃ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｓａｍｐｌｉｎｇ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ＱＡＱＣ． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｒｅ ｂｏｔｈ ｃｒｕｃｉａｌ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｌｏｓｅｌｙ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅ
ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｎｅｗ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ， ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ
ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｔｏ
ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｄａｔａ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａ ｆｅｗ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 本课程针对环境介质和环境污染问题中主要污染物的监测，讲授环境监测各

个环节的基本原理和分析技术方法、环境监测过程中的质量保证，以及环境监

测技术的最新进展。 课程特色：突出环境监测的特点（采样、布点、测试方法、
数据处理和质量保证等），注重基础理论学习与科研实践并重，密切结合我国

环境污染问题对监测的需求，兼顾常规监测方法和现代监测技术中新仪器、新
方法和新技术的运用。 希望学生学习后对环境监测中涉及的环境科学基本理

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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论有所了解，理解环境问题的变化趋势和环境质量的监测和评价方法，具备开

展常规环境监测和数据分析的能力，并能探讨性地开展环境监测科研工作。

内容提要及相

应学时分配

１． 绪论（３ 学时）
环境监测基本概念和分类；环境标准和环境质量评价方法

２． 大气环境监测（２４ 学时）
大气污染；大气污染物采集方法和分析方法；气态污染物的测定；膜法测定颗

粒物质量浓度和化学组成；颗粒物物理化学光学特性的在线观测；大气污染监

测方案的制定；大气环境监测网络与超级站；综合观测实验；大气污染源监测；
酸雨监测；室内空气监测

３． 水体污染监测（１２ 学时）
水体污染与监测；水体监测方案的制定；水样的采集和保存；水样的预处理

４． 土壤质量监测（９ 学时）
５． 应急监测（３ 学时）
突发性环境污染事故及其类型与特征；突发性环境污染事故的应急监测

教学方式 教师授课与学生讨论相结合，基础理论知识与实践相结合。

学生成绩评定

办法

本课程为考试课，考试方式采用闭卷考试和分组报告，重点考核学生对基础知

识的理解、灵活运用能力及综合能力。
平时成绩（４０ 分）：课堂参与、小组讨论。 以分组报告的形式考核。
考试成绩（６０ 分）：包括课堂知识掌握情况（６０％），灵活运用知识解决问题

（２０％），综合运用能力（２０％）。
教材 《环境监测》，作者：陈玲，赵建夫；

《环境监测》，作者：奚旦立，孙裕生；
《环境监测》，作者：王怀宇，姚运先，贾劲松；
《空气和废气监测分析方法》，作者：《空气和废气监测分析方法》编委会；
《水和废水监测分析方法》，作者：国家环境保护总局《水和废水监测分析方

法》编委会；
《环境监测教程》，作者：刘绮，潘伟；《环境监测实验》，作者：黄进等；
《环境监测实验》，作者：陈穗玲，李锦文，曹小安。

参考资料 暂无

课程中文名称 环境监测实验

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 环境监测，环境化学，分析化学

环境科学与工程学院　　　　
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课程中文简介 本课程针对环境介质和环境污染问题中主要污染物的监测需求，提供环境监

测各个环节的采样、分析技术训练。 本课程与环境监测理论课的讲述相配合，
提供大气、室内空气、水体、土壤、沉积物中污染物监测的分析技术训练，涵盖

实验设计、采样、样品处理、仪器操作、数据整理和分析、实验质量保障的全过

程。 充分依靠环境科学与工程学院实验教学中心和环境模拟与污染控制国家

重点实验室以及城市大气定位观测站的监测和分析能力支持，提供先进的监

测和分析仪器，如大气自动监测仪、离子色谱、气质联用、北大自主研发仪器等

的独立操作训练。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｌｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｅｄｉａ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇｓ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ａｍｂｉｅｎｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ， ｗａｔｅｒ， ｓｏｉｌ， ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ， ｓａｍｐｌｉｎｇ， ｓａｍｐｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ＱＡＱＣ ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｉ． ｅ． ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， ｔｈｅ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ａｉｒ
Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ
ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋ．

教学基本目的 通过本课程的学习，学生将熟悉和掌握环境监测领域常规仪器设备的操作和

使用，熟悉和掌握大气、水、沉积物、土等样品采集的方法和前处理方法，熟悉

和掌握重金属、有机物、离子等重要化学组成仪器分析方法和数据处理方法，
培养学生参与科学研究工作的基本素质和能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 基础知识和实验室安全（６ 学时）
１． 环境监测实验的基本知识和要求（３ 学时，讲授）
２． 实验室安全与防护（３ 学时，讲授）　
二、 大气监测（４５ 课时）
１． 常规大气污染物：仪器原理（３ 学时，实验）
２． 常规大气污染物：仪器标定和操作（３ 学时，实验）
３． 挥发性有机物，离线 ＧＣ（６ 学时，实验）
４． ＰＭ２．５ 采样，称重，质量分析（３ 学时，实验）
５． 大气颗粒物中 ＥＣＯＣ 浓度分析（３ 学时，实验）
６． 水溶性离子分析：样品提取（３ 学时，实验）
７． 水溶性离子分析：离子色谱仪器分析（３ 学时，实验）
８ 大气环境监测数据分析（６ 学时，讲授）
９． 大气环境监测报告（９ 学时，讲授）　
１０． 室内甲醛测定（６ 学时，实验）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）



４７５　　

三、 水体监测（３０ 学时）
１． 基本性质：温度、酸度、电导、浊度等（６ 学时，实验）
２． 水体 ＢＯＤ，ＢＯＤ 测定仪（６ 学时，实验）
３． 水体 ＣＯＤ，ＣＯＤ 分析设备（含消解）（６ 学时，实验）
４． 水体总磷测定或者水体总氮测定（６ 学时，实验）
５． 水体重金属分析 ＯＥＳ－ＭＳ、原子吸收（６ 学时，实验）
四、 土壤监测（１５ 学时）
１． 基本性质：酸度、电导、水分等（６ 学时，实验）
２． 土壤中 ＰＡＨ：提取（６ 学时，实验）
３． 土壤中 ＰＡＨ：测定（６ 学时，实验）
五、 应急监测（６ 学时）
参观（６ 学时，参观）

教学方式 本课程为实验考查类科目，教学方式包括讲授、实验和参观三种方式，以实验

为主。
讲授：基础知识和实验室安全，大气监测数据分析和大气监测报告的撰写。
实验：实验分组进行，每组 ３ ～ ５ 人，在教员指导下进行，学生亲自动手参与实

验全过程，包括实验设计、采样、实验室样品处理、仪器分析、数据总结和处理

等。
参观：课程还安排一次对应急监测的参观。

学生成绩评定

办法

本课程总成绩由每次实验报告成绩（５０％）和大气监测实验报告成绩（５０％）组
成。 每次实验需要完成一份实验报告，由教员按照百分制评定成绩。 大气监

测实验报告分组合作进行，各人独立完成一份实验报告。
教材 《环境监测》，作者：陈玲，赵建夫等；

《环境监测》，作者：奚旦立，孙裕生；
《环境监测》，作者：王怀宇，姚运先，贾劲松；
《空气和废气监测分析方法》，作者：《空气和废气监测分析方法》编委会；
《水和废水监测分析方法》，作者：《水和废水监测分析方法》编委会；
《环境监测教程》，作者：刘绮，潘伟；《环境监测实验》，作者：黄进等；
《环境监测实验》，作者：陈穗玲，李锦文，曹小安。

参考资料 暂无

课程中文名称 环境管理学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 环境科学

环境科学与工程学院　　　　
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课程中文简介 “环境管理学”是环境科学本科专业环境人文社会科学领域的最重要的环境

社会科学基础和核心课程，通过讲授公共管理与、公共政策与环境管理的基本

理论和应用知识；环境管理的技术支持和、保证体系和技术方法；环境管理的

制度安排和政策手段；各类要素、企业 ＼产业、区域与全球环境管理的具体管理

理论与实践，使学生掌握公共管理的基本理论和基本方法；掌握环境管理研究

的框架体系，及主要的理论和方法，了解环境管理学的现状及进展主要理论与

方法；熟悉和掌握常见的环境管理手段和方法；提高运用所学相关知识，分析

和解决实际环境问题的能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｐｕｂｌｉｃ ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ
３ ｍａｊｏｒ ｍｏｄｕｌｅ， ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ １） ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ
ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｂａｓｉｃ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂａｓｉｓ； ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ －
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ－ｐｕｂｌｉｃ （ｔｈｉｒｄ ｓｅｃｔｏｒｓ）； ２） ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ， ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ｒｅｌａｔｅ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ３） ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ： ａｉｒ， ｗａｔｅｒ， ｗａｓｔｅ， ｕｒｂａｎ，
ｒｅｇｉｏｎａｌ， ｗａｔｅｒ ｂａｓｉｎ， ｒｕｒａｌ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

教学基本目的 １． 掌握公共管理的基本理论和基本方法；
２． 掌握环境管理研究的框架及主要的理论和概念，了解环境管理学的现状及

进展；
３． 熟悉常见的环境管理手段和方法；
４． 提高运用所学相关知识，分析和解决实际环境问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一部分（计划用时：１８ 学时）：环境管理学的理论基础与基本框架，包括环境

和资源的特征：社会、经济、文化特征； 环境管理学、管理体系和若干基本问

题；环境管理的公共管理基础；环境管理的定位与职能：政府、企业和公众（第
三部门）；环境管理制度安排的基本问题及环境管理绩效。
第二部分（计划用时 ２４ 学时）环境管理的制度安排与支持体系，包括环境管

理体制；环境管理制度；环境管理手段；环境管理支持体系；环境管理技术方

法；环境管理案例分析。
第三部分（计划用时 ２０ 课时）区域与资源管理，包括区域环境管理；城市环境

管理；生物区域环境管理；流域环境管理；自然资源的管理。
教学方式 教师课堂讲授 ７０％，学生的文献阅读与读书报告 １０％，学生科研小组的案例

研究与小组报告 １０％，课堂讨论 １０％。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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学生成绩评定

办法

考核方式包括：个人小论文、小组论文、卷面考试（每个部分单独进行）；每个

同学必须针对课堂上老师提出的网上讨论的每个题目，发表至少一个观点或

者回复；课堂讨论和网上讨论以及平时表现。
平时作业 ３０％；研究报告与讨论 ３０％；课堂讨论与出席 １０％；各部分的卷面考

试以及期末考试 ３０％。
教材 《环境管理学》，作者：叶文虎， 张勇。

参考资料 《机遇与抉择》，作者：周生贤；《公共管理导论》，作者：欧文·休斯；
《日本环境管理与产业污染防治》，作者：任勇；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｓｃａｒｃｉｔｙ， ａｎｄ ｖｉｏｌｅｎｃｅ，作者：Ｈｏｍｅｒ－Ｄｉｘｏｎ，Ｔ． Ｆ．；
《现代环境管理学》，作者：吕永龙，贺桂珍；
《环境行政管理学》，作者：蓝文艺；
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，作者：Ｈｉｌａｒｙ Ｓｕｎｍａｎ；
《环境管理》，作者：赖斯；
《环境经济学与环境管理：理论、政策和应用》，作者：卡伦·托马斯；
《新公共管理》，作者：简·莱恩著，赵成根等译；
《资源与环境管理》，作者：布鲁斯·米切尔；
Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者：Ｗｙｎｎｅ， Ｂ．；
Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｉｃｙ，作者：Ｗｉｌｌｉａｍ Ｊ． Ｂａｕｍｏｌ ａｎｄ Ｗａｌｌａｃｅ Ｅ．
Ｏａｔｅｓ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，作者：Ｍａ， Ｘ． ａｎｄ Ｌ． Ｏｒｔｏｌａｎｏ；
Ｐｕｂｌｉｃ ｐｏｌｉｃｙ： Ａｎ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ａｐｐｒｏａｃｈ （《公共政策导论》 （英文）），作者：
Ｊａｍｅｓ Ｐ． Ｌｅｓｔｅｒ ｅｔ ａｌ．；
Ｐｕｂｌｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，作者：Ｈｕｇｈｅｓ， Ｏ． Ｅ．；
Ｔｈｅ ｔｒａｇｅｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎｓ，作者：Ｈａｒｄｉｎ， Ｇ．；
Ａ ｃｏ－ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，作者：Ｈａｄｆｉｅｌｄ， Ｌ． ａｎｄ Ｒ．
Ｓｅａｔｏｎ；
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｐｏｌｉｃｙ，作者：Ｄｙｅ， Ｔ． Ｒ．；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： ｔｈｅｏｒｙ， ｐｏｌｉｃｙ，作者：Ｃａｌｌａｎ， Ｓ． ａｎｄ Ｊ．
Ｍ．Ｔｈｏｍａｓ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ： ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （《环境经济学》）， 作者： Ｂａｒｒｙ Ｆ．
Ｆｉｅｌｄ；
Ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，作者：Ｂｅａｔｌｅｙ， Ｔ．。

课程中文名称 环境研究方法

课程英文名称 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｓ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

环境科学与工程学院　　　　



４７８　　

先修课程 概率统计

课程中文简介 研究方法课程的设置充分考虑环境问题的特点，环境问题是经济和社会发展

的镜像产物。 环境问题的解决需要在科学上对问题有深入的理解，也需要对

其背后的社会和经济原因有所了解。
　 　 研究方法课程主要围绕环境问题，系统地介绍认识世界的方法。 从方法

论的角度，主要关注逻辑推理方法、研究设计方法、数据采集与管理方法、数据

分析与展示方法。 从学科的角度，兼顾人文社科领域常用的基础研究方法以

及环境科学和工程领域常用的数据分析方法。 在讲述的过程中以环境科学、
人类学、社会学和经济学的部分基础研究方法为例对各类方法进行深度剖析。
　 　 研究方法课程旨在培养学生认识世界的能力。 具体地，在逻辑思辨能力、
研究设计能力、数据的分析和展示能力上得到训练；同时对人类学、社会学和

经济学的基本研究方法有初步的了解；对于如何将这些方法用来认识和解决

环境问题有好的把握。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｆｏｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｊｏｒｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｂｏｔｈ ａ ｄｅｅｐ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃａｕｓｅｓ．
　 Ｃｅｎｔｒｉｎｇ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｄｅｍｙｓｔｉｆｙｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｐａｒｔ ｃｏｖｅｒｓ
ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｅｓｉｇｎ， ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｃｏｍｍｏｎｌｙ－ｕｓｅｄ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｒｅｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｒｏｍ ｈａｎｄｓ－ｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｐｒｏｂｅ ｔｈｅ ｕｎｋｎｏｗｎｓ ｗｉｔｈ ｓｏｕｎｄ ｃｒｉｔｉｃａｌ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｅｓｉｇｎ ａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｂｉｌｉｔｙ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ．

教学基本目的 通过该课程的学习，期待学生掌握和拥有如下的知识、技能和能力：
１． 逻辑思辨能力有所提高；
２． 针对具体的问题，具有独立设计研究的能力；
３． 全面了解数据收集思路和方法；
４． 能够相对熟练使用数据管理和分析软件；
５． 能够独立分析数据并对数据结果有合乎逻辑的解释和推理；
６． 初步了解从人类学、社会学和经济学角度了解和认识环境问题的一些基础

方法。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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内容提要及相

应学时分配

本课拟讲授的内容共分为 １６ 讲，３ 学时 ／讲，共计 ４８ 学时。
第 １～１０ 讲：研究设计、数据收集、数据管理、数据分析和展示的基本介绍（方
法论）
第 １１～１２ 讲：田野调查和相关数据分析方法

第 １３～１４ 讲：问卷调查方法和相关数据分析方法

第 １５～１６ 讲：实证研究设计和相关数据分析方法

教学方式 本课程采用教师讲授以及课堂联系相结合的教学方式。

学生成绩评定

办法

作业 ８０％，期末考试 ２０％。

教材 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｍａｃｋｅｎｚｉｅ Ｄａｖｉｓ， Ｓｕｓａｎ
Ｍａｓｔｅｎ，；
《应用数理统计方法》，作者：陶澍。

参考资料 暂无

课程中文名称 环境决策案例分析

课程英文名称 Ｓｅｎｉｏｒ Ｃａｐｓｔｏｎｅ Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 环境问题，环境科学，环境工程学，环境管理学

课程中文简介 环境决策案例分析课程为学院本科生教学体系中的最后一门学科必修课程，
引导学生运用之前学习的环境科学、环境管理与环境工程等理论知识集成解

决环境问题。 其特点是开放性、整合性和实践性，其目标是将学生大学阶段学

到的分散的知识整合为统一整体，为学生提供进入高阶段研究学习或工作前

的体验和实际参与机会。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｔ ｇｕｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｉｔ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｏｐｅｎｎｅｓｓ， ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ． Ｉｔ ａｉｍｓ ｔｏ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｆｏｒ ａ ｈｉｇｈ － ｌｅｖｅｌ ｓｔｕｄｙ ｏｒ ｐｒｅ － ｗｏｒｋ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ．

教学基本目的 课程以特定的环境问题为案例，采用问题导向模式，贯穿环境科学、工程与管

理知识，培养学生提炼问题、分析问题及解决问题的技术能力和非技术能力。
通过小而密的课程设计，强化学生分析环境问题、综合运用环境科学与工程专

业基础知识、提出解决方案的能力（技术能力和管理能力），培养创新性和集成

环境科学与工程学院　　　　



４８０　　

应用理论方法解决环境问题的全局思维；所有的案例研究需要有理论分析、数
据支持、环境过程识别、综合集成和独立自主的见解。 以小团队协作方式，锻
炼学生的团队协作、沟通交流、成果发布和表达展示的能力（非技术能力）。

内容提要及相

应学时分配

课程准备：１． 由课题组织老师负责收集和设计环境决策案例（６ ～ ８ 个），也鼓

励学生由实践自主提出研究问题。 ２． 组建课程导师、助教团队，准备案例说

明书。 ３． 确定课程的总体设计、计划、要求和考核要求。
第一部分：大班集中课堂讲授与讨论（９ 学时）
１． 课程简介与讨论：环境决策案例分析的总体设计、目标与各阶段要求（３ 学

时）；
２． 环境综合决策的基本方法与步骤（３ 学时）；
３． 环境决策案例介绍、案例选择、团队组建（１ 学时）；
４． 环境科学综合研究方法介绍（２ 学时）。
第二部分：小班分组讨论（１５ 学时＋课外实践）
１． 决策案例分析思路与框架讨论、团队分工、推进计划、预算、需要支持和解

决的问题（课外）；
２． 决策案例分析思路、框架展示与讨论（３ 学时）；
３． 调查与监测方案设计、数据分析与处理方法确定（３ 学时，课外实践）；
４． 数据获取、社会调查、访谈、补充实验、课程网站建设（课外实践，助教指

导）；
５． 环境过程识别（３ 学时）；６． 环境问题诊断与问题讨论（３ 学时）；
７． 数据分析、信息筛选、模拟与讨论（３ 学时）；
８． 案例环境问题的工程、技术、管理、政策分析（３ 学时）；
９． 进展集中讨论（３ 学时）；１０． 环境对策生成与讨论（３ 学时）；
１１． 综合环境决策机制（３ 学时）；
１２． 环境政策与制度设计，结果及展示方式准备（３ 学时，课外实践）。
第三部分：大班集中讨论与结果展示（９ 学时）
１． 分组 １、分组 ２ 汇报与讨论（３ 学时，面向全院师生）；
２． 分组 ３、分组 ４ 汇报与讨论（３ 学时，面向全院师生）；
３． 综合点评、案例报告及结果发布、课程总结讨论（３ 学时）。

教学方式 一、 １＋Ｎ＋１＋１：１ 位指导教师、４～６ 人的学生团队、１ 位与案例相关的校外特聘

导师、１ 位高年级博士生助教（助教获得相应的教学实习学分）。
二、 师生角色：学生是课程的主体，教师的作用在于指导、咨询、评价。
三、 讲授＋讨论＋实践相结合：课堂讲授、导师指导、小组讨论、课堂汇报相结合

的教学方式，其中课堂讲授只集中在前几周，此后采用小班制研讨。
四、 案例选择：课程开设前 ３ 个月由主讲老师负责收集和设计环境决策案例，
全院教师有义务支持各小组学生为完成课程而提出的合理请求；包括但不限

于如下案例：灰霾、生态文明、流域管理、环境产业、城市水处理、气候变化、环
境健康等。
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五、 课程能力建设：开设课程网站，由学生完成案例公布、课程进展、课程报告

和课程成果展示。

学生成绩评定

办法

本课程的成绩包括小组成绩和个人成绩两部分，课程的全过程纳入评定范围。

教材 暂无

参考资料 暂无

环境科学与工程学院　　　　
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课程中文名称 普通地质学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 主要为适应当前经济建设和面向二十一世纪人才培养的需要，并参考了英、
美、俄等国的各种相关的最新教材，对小班课程的教学内容作了较大的改动，
本课程以课堂教学、讨论、课内实习和野外实践相结合的方法进行教学，以拓

展学生知识面、激发学生的求知欲为目的，课程的内容主要有以下几个方面：
１． 面向 ２１ 世纪 针对人类 ２１ 世纪所面临的人口、资源、环境、减灾等主要问

题，“地球科学概论 ２”的教学内容包括了“资源与环境”、“地质灾害与防护”
等与经济建设密切相关的知识，为教学对象在今后相关领域的研究中打下基

础。
２． 拓宽授课对象。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 主要为适应当前经济建设和面向二十一世纪人才培养的需要，并参考了英、
美、俄等国的各种相关的最新教材，对小班课程的教学内容作了较大的改动，
本课程以课堂教学、讨论、课内实习和野外实践相结合的方法进行教学，以拓展

学生知识面、激发学生的求知欲为目的。
２． 拓宽授课对象。

内容提要及相

应学时分配

第一篇　 总论

第一章　 绪论（２ 学时）　
第二章　 地球的演化历史（４ 学时）
一、 宇宙、太阳系与地球

１． 宇宙的起源，２． 太阳系的起源，３． 行星及其他天体

二、 地球的早期演化

１． 陨石冲击事件与地球的形成，２． 地球外圈的形成，３． 地球内圈的形成

三、 地质年代学

１． 相对地质年代学，２． 绝对地质年代学，３． 地球的年龄与地质年代表

四、 地质历史中生命的演进

１． 生命的起源，２． 前寒武纪生物演进

３． 生物爆发与古生代生物演进，４． 中生代生物演进与恐龙灭绝
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５． 新生代生物演进与人类诞生（参观自然博物馆）
第三章　 地球的现状（７ 学时）
一、 地球的形状和大小

二、 地球的受力状态

１． 万有引力，２． 旋转离心力和科氏力，３． 引潮力

三、 地球的能量系统

１． 太阳能，２． 放射能，３． 其它能量

四、 地球的物质系统

１． 地球的物质组成，２． 元素的地球化学行为

３． 地球物质的赋存方式，４． 地球物质的运动形式

五、 地质作用概述

１． 地质作用三重概念，２． 地质作用的方式，３． 几个基本术语

六、 课内矿物实习（常见的造岩矿物）（参观地质博物馆）
第二篇　 地球的外部系统

第四章　 风化作用（２ 学时）
一、 物理风化

１． 物理风化的方式及过程，２． 影响物理风化作用的因素

二、 化学风化

１． 化学风化的方式及过程，２． 影响化学风化作用的因素

３． 酸雨的形成及破坏过程

三、 岩石性质对风化作用的影响

１． 结构构造对风化作用的影响，２． 物质成分对风化作用的影响

四、 风化作用的产物

１． 风化壳，２． 风化作用的相关矿产，３． 土壤

第五章　 大气圈（３ 学时）
一、 大气圈的结构、成分及运动特征

１． 大气圈的结构，２． 大气圈的成分，３． 大气环流

二、 风的作用

１． 风的破坏作用，２． 风的搬运作用，３． 风成堆积，４． 风成地貌

三、 荒漠化过程及对策

１． 荒漠化过程，２． 影响荒漠化过程的因素，３． 荒漠化的对策

第六章　 水圈（９ 学时）
一、 河流

１． 暂时性水流的地质作用 ２． 河流的地质作用

３． 河谷形态和冲积物的形成，４． 河谷发育的趋势和循环性

５． 河系的发育与分水岭的迁移

二、 地下水

１． 岩石中水的类型，２． 地下水的成因及赋存方式

３． 地下水的地质作用，４． 岩溶作用

元培学院（理科）　　　　
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三、 冰和冰水流

１． 冰川的类型，２． 冰川体系，３． 冰川和冰水流的地质作用

４． 地质历史中的冰川与环境效应，５． 冻土带

四、 海洋

１． 大洋地貌和物理化学特征，２． 海水的运动，３． 海洋的地质作用

４． 海洋矿产资源，５． 海平面变迁

五、 湖和沼泽

１． 湖盆的形成，２． 湖的地质作用，３． 沼泽的形成及分类

六、 课内沉积岩实习（参观石花洞地质公园）
第三篇　 地球的内部系统

第七章　 构造运动与地壳变形（４ 学时）
一、 板块构造学说

１． 板块构造学说的产生，２． 板块构造学说的要点，３． 威尔逊旋回

４． 板块动力学

二、 褶皱变动

１． 褶皱要素，２． 褶皱形态与分类，３． 褶皱的判别

三、 断裂变动

１． 节理，２． 断层，３． 断层的判别

第八章　 岩浆作用（４ 学时）
一、 火山作用

１． 火山作用过程，２． 火山喷发的产物

３． 火山的地理分布，４． 火山灾害与环境

二、 侵入作用

１． 侵入体的形态与物质组成，２． 侵入体的基本特征

三、 岩浆成因的多样性

１． 岩浆产生的多样性，２． 岩浆的分异，３． 岩浆的同化混染

四、 课内岩浆岩实习

第九章　 岩石的变质作用（３ 学时）
一、 变质作用的特点

二、 接触变质作用

三、 动力变质作用

四、 区域变质作用

五、 课内变质岩实习

教学方式 课堂教学，小班讨论，实践课程。

学生成绩评定

办法

由于小班教学仍为探索性教学方式，因此期末考试仍占有较大比例。
考试：平时成绩 ６０％，期末闭卷考试 ４０％，满分 １００ 分。

教材 《普通地质学》，作者：吴泰然，何国琦等。
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参考资料 《地质学基础》，作者：杨坤光，袁晏明；
《地球的结构、演化和动力学》，作者：张友学，尹安；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｐｌｕｍｍｅｒ Ｃ．Ｃ．， ＭｃＧｅａｒｙ Ｄ． ＆ Ｃａｒｌｓｏｎ Ｄ．Ｈ．；
《普通地质学》，作者：舒良树。

课程中文名称 普通岩石学（一）

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ Ｐａｒｔ Ｉ： Ｏｐｔｉｃａｌ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｇｎｅｏｕｓ Ｒｏｃｋｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 在选修晶体光学与光性矿物学之前，学生应该选修结晶学与矿物学。

课程中文简介 “晶体光学”主要研究在偏光显微镜下鉴定矿物的基本原理和方法。 “光性矿

物学”是依据可见光通过透明晶体时所产生各种光学现象研究造岩矿物的晶

体结构和化学成分的特征。 晶体光学与光性矿物学不仅是岩石学的重要基

础，并且被广泛应用于陶瓷、铸造、建材等方面。 岩浆岩石学是关于岩浆岩的

分类和分类原则，各个岩类（包括超基性岩、基性岩、中性岩、酸性岩）的基本

特征、岩石类型、矿物组合、结构构造和化学成分的特点， 以及各个岩石类型

的岩石成因理论和形成的大地构造环境等。 课程还介绍基本的实验岩石学理

论及其对岩石成因的解释；岩浆作用与板块构造和地幔柱构造的关系，壳幔相

互作用的过程，以及大陆地壳形成过程中岩浆作用的意义。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 见课程中文简介。

内容提要及相

应学时分配

晶体光学和光性矿物学部分（３０ 学时，６ 周）
第一章　 晶体光学基础（２ 学时）
１． 光的波动性及其在均质体和非均质体中的传播特点

２． 光率体及其主要切面，３． 光性方位

第二章　 偏光显微镜的构造（０．５ 学时）
第三章　 单偏光下的晶体光学性质（１．５ 学时）
１． 矿物晶体的形态和解理

２． 矿物的颜色、多色性和吸收性

３． 矿物的边缘、轮廓、贝克线和色散效应

４． 矿物的突起、糙面、闪突起

实习一　 偏光显微镜的构造及其单偏光下晶体的光学性质（一）
实习二　 单偏光镜下晶体光学性质（二）
第四章　 正交偏光下晶体光学性质（４ 学时）
１． 干涉色及其成因，２． 干涉色色谱表

３． 补色法则及常用的补色器，４． 正交偏光镜下晶体的光学性质

元培学院（理科）　　　　
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实习三　 正交偏光镜下晶体光学性质（一）
实习四　 正交偏光镜下晶体光学性质（二）
第五章　 锥光镜下晶体的光学性质（４ 学时）
１． 一轴晶干涉图的特征及其成因

２． 一轴晶干涉图的应用

３． 二轴晶干涉图的特征及成因

４． 二轴晶干涉图的应用

实习五　 一轴晶光性的测定

实习六　 二轴晶光性的测定

第六章　 光性矿物学（４ 学时）
实习七　 光性矿物学（一）
实习八　 光性矿物学（二）
期中考试（２ 学时）
岩浆岩石学部分（４５ 学时，９ 周）
第一章　 总论（６ 学时）
１． 岩浆的基本性质， 包括化学成分， 温度， 粘度和密度， 及其影响因素

２． 岩浆岩矿物组成与化学成分的关系

３． 主要造岩矿物的介绍和成岩意义

４． 岩浆岩的结构和构造的概念， 着重解释结构四要素及其对岩浆岩分类的意

义

５． 岩浆岩的产状

６． 岩浆岩的分类和命名， 重点介绍岩浆岩的化学成分， 矿物成分和结构构造

对岩浆岩分类的意义．
第二章　 超基性岩类（２ 学时）
１． 介绍超基性岩的概念； 超基性岩的分类和命名

２． 重点介绍橄榄岩－苦橄岩（超镁铁岩）类、金伯利岩类、碳酸岩类、霓霞岩－霞石

岩类的矿物组成、结构构造和化学成分特征， 以及各岩类的产状和成因特点

实习一　 超基性岩类的岩石类型和矿物组合（２ 学时）
第三章　 基性岩类（４ 学时）
１． 基性岩的概念， 和基性岩的分类和命名

２． 基性岩的基本矿物组成和结构构造

３． 重点介绍玄武岩的成分， 结构构造， 玄武岩的分类和命名， 特别是玄武岩

的成因， 产出的大地构造环境，及其对岩石圈地幔演化的意义

４． 玄武岩的形成和大陆地壳增生的关系

实习二　 基性岩类的岩石类型和矿物组合（辉长岩） （２ 学时）
实习三　 基性岩类的岩石类型和矿物组合（玄武岩） （２ 学时）
第四章　 中性岩类（２ 学时）
１． 中性岩类的基本特征， 化学成分和矿物组成， 结构构造

２． 重点介绍闪长岩－安山岩类和正长岩－粗面岩类， 和碱性正长岩类的特征，

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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包括分类和产出大地构造环境；特别是安山岩和正长岩类的岩石成因及其对

大陆地壳增生的意义

实习四　 中性岩类的岩石类型和矿物组合（闪长岩） （２ 学时）
实习五　 中性岩类的岩石类型和矿物组合（安山岩） （２ 学时）
第五章　 酸性岩类（４ 学时）
１． 酸性岩类特别是花岗岩和流纹岩的矿物组成和结构构造， 产状特点

２． 花岗岩的化学成分、矿物成分和相互关系； 花岗岩的分类 （ ＱＡＰ 和

Ｍｉｄｄｌｅｍｏｓｔ 的化学分类）
３． 花岗岩的成因分类简介和花岗岩成因研究概述

４． 花岗岩产出大地构造背景简介： 不同环境下产出的花岗岩的岩石组合， 成

分和同位素特征，以及花岗岩的构造环境指示意义

５． 有关的实验岩石学，特别是近几年玄武岩和 ＴＴＧ 在不同条件下熔融实验的

成果，及其对花岗岩成因的研究意义

实习六　 酸性岩类的岩石类型和矿物组合（花岗岩）（ ２ 学时）
实习七 酸性岩类的岩石类型和矿物组合（流纹岩）（ ２ 学时）
第六章　 硅酸盐熔浆的相图及其应用（４ 学时）
本章目的： 掌握相律和基本相图的构成， 及其应用．
１． 相律的概念， 解释自由度， 组分数和相数之间的关系

２． 重点讲解钙长石－钠长石（Ａｎ－Ａｂ）体系， 透长石－钙长石（Ｄｉ－Ａｎ）体系， 钾

长石－钠长石（Ｏｒ－Ａｂ）体系和霞石－石英（Ｎｅ－Ｑ）体系的相图特点， 平衡结晶

和非平衡结晶（以及平衡熔融和非平衡熔融）过程中体系自由度， 组分数和相

数之间的关系， 水压变化对相图的影响和对结晶（和熔融）过程的影响， 各个

相图的岩石学意义

实习八　 碱性岩的岩石类型和矿物组合（２ 学时）
实习九　 岩浆岩未知薄片和标本鉴定 （２ 学时）
第七章　 岩浆岩产出的大地构造环境（５ 学时）
本章目的： 了解板块构造和地幔柱构造的基本特征， 壳幔作用的基本过程，
各种构造环境下岩浆作用的过程， 岩石学和地球化学特点， 相反， 也可以通

过岩浆作用地球化学特点， 反推其形成的构造环境

１． 介绍地幔对流模式， 板块构造和地幔柱构造

２． 俯冲带岩浆作用： 大洋岛弧和活动大陆边缘环境下岩浆作用的特点， 包括

岩浆产生的过程， 源区特点， 岩浆岩组合， 以及各个岩石组合中玄武岩， 安

山岩， 英安岩和流纹岩的特点． Ｂｏｎｉｎｉｔｅ 的特点和形成过程； 弧岩浆作用的地

球化学特点： 微量元素地球化学和同位素地球化学示踪

３． 洋岛玄武岩（ｏｃｅａｎｉｃ－ｉｓｌａｎｄ ｂａｓａｌｔｓ， ＯＩＢ）的形成和演化， 与地幔柱的关系；
洋岛玄武岩的地球化学特征

４． 大洋中脊玄武岩（ＭＯＲＢ）形成过程， 岩石学和地球化学特征

５． 弧后盆地环境的岩浆作用特点， 以及岩石学和地球化学性质

６． 大陆板内岩浆作用的特点， 岩石学和地球化学特点

元培学院（理科）　　　　
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教学方式 课堂讲授，实习。

学生成绩评定

办法

考试成绩（大课）占 ６０％，实习课占 ４０％（以平时实习报告为主）。

教材 《岩石薄片研究入门》，作者：Ｍｏｏｒｈｏｕｓｅ Ｗ．Ｗ．；
《光性矿物学》，作者：北京大学地质学系岩矿教研室；
《晶体光学》，作者：李德惠。

参考资料 暂无

课程中文名称 普通岩石学（二）

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ＩＩ： Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｎｄ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｒｏｃｋｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 沉积岩部分主要介绍与沉积成岩作用有关的基本概念、原理和研究方法，使学

生通过本课程的学习掌握沉积岩的形成规律和常见沉积岩的特征。 变质岩部

分主要介绍变质作用的基本概念、原理及其研究方法，掌握常见的变质岩石类

型、矿物组成及其结构构造特征，并了解各类变质岩石的成因及其与大地构造

环境的关系，为进一步探讨变质作用与地壳演化奠定基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 见课程中文简介。

内容提要及相

应学时分配

积岩石学部分

第一章　 绪论（２ 学时）
１． 沉积岩的基本概念；２． 沉积岩的成分特征

３． 沉积岩的分布；４． 研究沉积岩的意义和方法

５． 沉积岩岩石学的研究内容与发展简史；６． 沉积岩的分类

第二章　 风化作用及其它的沉积物来源（２ 学时）
１． 概述；２． 风化作用；３． 其它的沉积物来源

第三章　 碎屑物质的搬运与沉积作用（２ 学时）
１． 流体的基本性质；２． 碎屑物在流体中的搬运与沉积作用

３． 重力流的搬运与沉积作用；４． 风的搬运与沉积作用

５． 冰的搬运与沉积作用；６． 碎屑物质在搬运过程中的变化

第四章　 溶解物质的搬运与沉积作用（２ 学时）
１． 胶体溶液的搬运与沉积作用；２． 真溶液的搬运与沉积作用

３． 化学沉积分异作用

第五章　 成岩作用（２ 学时）
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１． 概述；２． 沉积物在成岩作用中的变化；３． 成岩作用阶段的划分

第六章　 沉积岩的构造（２ 学时）
１． 沉积岩构造的分类；２． 水流流态与底形的关系；３． 波痕；４． 层理

５． 流动痕与印模；６． 变形构造；７． 化学成因构造；８． 生物成因构造

第七章　 陆源碎屑岩（２ 学时）
１． 概述；２． 碎屑岩的成分；３． 碎屑岩的结构构造；４． 碎屑岩的分类

５． 砾岩与角砾岩；６． 砂岩；７． 粉砂岩

第八章　 泥质岩（２ 学时）
１． 概述；２． 粘土矿物的晶体结构；３． 泥质岩的成分；４． 泥质岩的结构构造

５． 泥质岩的分类；６． 泥质岩的主要岩石类型；７． 泥质岩的工艺性质

第九章　 碳酸盐岩（２ 学时）
１． 概述；２． 碳酸盐岩的成分；３． 碳酸盐岩的结构构造

４． 碳酸盐岩的分类；５． 碳酸盐岩的主要岩石类型

第十章　 硅质岩及其它沉积岩（２ 学时）
１． 硅质岩；２． 铝质岩；３． 铁质岩；４． 锰质岩；５． 磷块岩；６． 蒸发岩

实习 Ｉ　 石英砂岩（２ 学时）
实习 ＩＩ　 长石砂岩（２ 学时）
实习 ＩＩＩ　 岩屑砂岩（２ 学时）
实习 ＩＶ　 鲕状灰岩（２ 学时）
实习 Ｖ　 生物碎屑灰岩（２ 学时）
实习 ＶＩ　 云斑灰岩（２ 学时）
实习 ＶＩＩ　 粉砂岩（２ 学时）
实习 ＶＩＩＩ　 泥质岩（２ 学时）
变质岩石学部分

第一章　 变质作用基本概念（２ 学时）
１． 变质作用的概念及研究范围；２． 变质作用类型

３． 变质作用方式；４． 变质岩石的研究意义

第二章　 变质反应及其影响因素（２ 学时）
１． 变质反应的基本类型；２． 变质反应的控制因素

第三章　 变质岩的基本特征（４ 学时）
１． 变质岩的化学成分特征；２． 变质岩的矿物成分特征

３． 变质岩的结构和构造特征

实习一　 变质岩的结构构造特征（２ 学时）
第四章　 共生分析和共生图解（４ 学时）
１． 变质岩平衡共生组合的确定

２． 封闭体系中的吉布斯相律和戈尔德斯密特矿物相律

３． 开放体系中的柯尔任斯基矿物相律

４． 组分共生图解（ＡＣＦ、Ａ＇ＫＦ、ＡＦＭ 图解）
实习二　 变质碳酸岩系列岩石（一）透闪石大理岩、透辉石镁橄榄石大理岩、

元培学院（理科）　　　　
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硅灰石大理岩（２ 学时）
实习三　 变质泥质岩石（一）：红柱石角岩、堇青石角岩、蓝晶石云母片岩（２ 学

时）
第五章　 变质相、变质相系和变质作用 ＰＴｔ 轨迹（２ 学时）
１． 变质相；２． 变质相系；３． 变质作用 ＰＴｔ 轨迹

实习四　 变质泥质岩石（二）：十字石石榴石二云母片岩（２ 学时）
第六章　 接触变质相及岩石（２ 学时）
１． 概述；２． 主要的热接触变质岩石 ；３． 接触变质相及岩石

实习五　 变质泥质岩石（三）：矽线石榴堇青石黑云母片岩、含刚玉矽线石榴

钾长片麻岩（２ 学时）
第七章　 区域变质作用及其岩石（２ 学时）
１． 概述；２． 区域变质岩石类型

实习六　 变质铁镁质岩石（一）：绿片岩、斜长角闪岩（２ 学时）
第八章　 其它变质作用及变质岩（２ 学时）
１． 混合岩化作用及混合岩；２． 动力变质作用及岩石

３． 冲击变质作用及岩石；４． 埋藏变质作用；５． 洋底变质作用

第六节　 汽成水热变质作用及岩石

实习七　 变质铁镁质岩石（二）：麻粒岩、石榴斜长辉石岩（２ 学时）
第九章　 变质岩石学研究方法简介（２ 学时）
第十章　 变质作用与地壳演化（２ 学时）
实习八　 变质铁镁质岩石（三）：蓝片岩、榴辉岩（２ 学时）

教学方式 本课程是普通岩石学的第二部分，分大课讲授和小课实验课两部分。

学生成绩评定

办法

考试理论占 ６０％，实验占 ４０％，其中实验课成绩根据实验报告和实验课考试

计算。
教材 暂无

参考资料 《岩石学》，作者：路凤香，桑隆康主编；
《变质岩岩石学导论》，作者：王仁民；
Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｒａｙｍｏｎｄ Ｌ． Ａ．；
《沉积学原理》，作者：赵澄林；
Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｒｏｃｋｓ ，７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｗｉｎｋｌｅｒ ＇ ｓ
Ｔｅｘｔｂｏｏｋ Ｂｕｃｈｅｒ
Ｐｒｉｎｃｅｐｌｅｓ ｏｆ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｒ． Ｈ． Ｖｅｒｎｏｎ ， Ｇ． Ｌ． Ｃｌａｒｋｅ；
《储层沉积学》，作者：中国石油天然气总公司勘探局编。

课程中文名称 古生物学

课程英文名称 Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ
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开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “古生物学”教学的基本目的是使学生理解古生物学的基本原理、掌握古生物

学基本研究方法，了解学科研究前沿和热点，建立历史生物多样性和地球－生
命协演化的理念。
　 　 通过在处于当今时间断面上和三维地理分布基础上的现生的生命范畴中

引入第四维———“时间”的概念，使学生了解生命的历史和演化，了解 ３８ 亿年

以来地球生命的起源、进化、演替、绝灭和复苏的整个历程并探讨其原因。 适

量介绍国内外古生物学领域研究的最新进展以及生物进化的一些理论问题，
比如：“达尔文主义”、 “间断平衡论” 及国外最近提出的 “协调停滞”
（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ Ｓｔａｓｉｓ）假说，激励学生参与教学和讨论，培养学生创造性思维能

力。 介绍主要的古生物类群的基本形态、分类、生态、演化、地质历程和系统发

生等，并使学生掌握各时代的主要生物类群和主要代表，初步学会如何进行各

主要门类化石鉴定。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 “古生物学”教学的基本目的是使学生理解古生物学的基本原理、掌握古生物

学基本研究方法，了解学科研究前沿和热点，建立历史生物多样性和地球－生
命协演化的理念。 通过在处于当今时间断面上和三维地理分布基础上的现生

的生命范畴中引入第四维———“时间”的概念，使学生了解生命的历史和演

化，了解 ３８ 亿年以来地球生命的起源、进化、演替、绝灭和复苏的整个历程并

探讨其原因。 适量介绍国内外古生物学领域研究的最新进展以及生物进化的

一些理论问题，比如：“达尔文主义”、“间断平衡论”及国外最近提出的“协调

停滞”（Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ Ｓｔａｓｉｓ）假说，激励学生参与教学和讨论，培养学生创造性思

维能力。 介绍主要的古生物类群的基本形态、分类、生态、演化、地质历程和系

统发生等，并使学生掌握各时代的主要生物类群和主要代表，初步学会如何进

行各主要门类化石鉴定。

内容提要及相

应学时分配

第一单元　 古生物学的基本概念、理论和学科前沿（１４ 学时）
第一篇　 生命的起源和历程（４ 学时）
１． 生命起源和历程

２． 达尔文主义和现代生物进化的主要理论简介

第二篇　 古生物学的基本概念（８ 学时）
１． 古生物学及其任务；２． 古生物学的研究对象

３． 古生物学的分类和命名；４． 生物演化的一些基本规律

５． 生物与环境；６． 古生物资料的利用

第三篇　 当前古生物学研究热点（２ 学时）
１． 寒武纪生命大爆炸———澄江生物群；２． 化石胚胎学

元培学院（理科）　　　　
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３． 热河生物群和飞行的起源；４． 瓮安生物群；５． 关岭生物群

第二单元　 单细胞生物－原生动物门（２ 学时）
第一篇　 原生动物门（２ 学时）
１． 原生动物概念及分类；２． 放射虫目简介；３． 有孔虫目

第三单元　 细胞级－组织级多细胞生物类群－古杯动物门、多孔动物门、腔肠

动物门（４ 学时）
第一篇　 古杯动物门、多孔动物门、腔肠动物门（２ 学时）
１． 各门类一般特征、骨骼的基本形态、特征比较

２． 古杯动物和多孔动物的系统关系；３． 腔肠动物门分类

４． 钵水母纲简介 锥石亚纲的特征、生态、分布；５． 水螅纲简介

第二篇　 珊瑚（１．５ 学时）
１． 一般特征及其分类；
２． 四射珊瑚亚纲：骨骼基本构造：形状、外部和内部构造，演化趋势

３． 床板珊瑚：一般征及其与四射珊瑚的区别

４． 日射珊瑚简介

５． 六射珊瑚：一般特征及其与四射珊瑚的区别

第三篇　 各门类生态、起源和地质历程（０．５ 学时）
１． 古杯动物生态和地质历程；２． 多孔动物的生态和地质历程

３． 珊瑚的生态、地史分布及其起源

第四单元　 蠕形动物和遗迹化石（１ 学时）
１． 蠕形动物概述；２． 主要特征及其演化意义；３． 化石保存类型

第五单元　 具甲壳的三胚层生物类群－节肢动物门、软体动物门、腕足动物门

（８ 学时）
第一篇　 三大门类的基本特征和分类（２ 学时）
１． 节肢动物门的一般特征及分类；２． 节肢动物门有颚亚门介绍

３． 软体动物门的一般特征及分类；４ 软体动物门单板纲、多板纲简介

５． 软体动物门腹足纲介绍；６． 腕足动物门的一般特征及分类

第二篇　 三叶虫（２ 学时）
１． 三叶虫亚门一般特征；２． 三叶虫纲　
第三篇　 双壳和头足动物 （２ 学时）
１． 双壳纲；２． 头足纲

３． 软体动物门软舌螺纲和竹节石纲的一般特征及其比较

第四篇　 腕足动物（２ 学时）
１． 一般特征；２． 腕足动物壳体构造

３． 分类（无铰纲、具铰纲）；４． 生态，演化趋向地史分布　 　 　
第六单元　 高等三胚层无脊椎动物－苔藓动物门、棘皮动物门、笔石动物（４ 学

时）
第一篇　 苔藓动物门（０．５ 学时）
１． 概述；２． 硬体构造（个体构造及复体构造）；３． 分类依据
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４． 生态及化石保存特点；５． 地史分布

第二篇　 棘皮动物门（１．５ 学时）
１． 概念： 一般特征及分类；２． 海百合纲；３． 海林檎纲

４． 海蕾纲；５． 海胆纲

６． 海星纲、海蛇尾纲简介；比较两纲形态学特征及地史分布

第三篇　 笔石动物（２ 学时）
１． 概述；２． 笔石体的构造；３． 笔石的繁殖和发育；４． 分类

５． 笔石的生态、演化趋向及地史分布；６． 笔石动物分类位置概述　 　
第七单元　 脊索动物门（５ 学时）
第一篇　 脊椎动物概述和低等脊椎动物（ ２ 学时）
１． 概述，脊索动物的一般特征（侧重与无脊椎动物的区别）
２． 脊索动物门分类简介；３． 脊索动物的起源问题简介

４． 脊椎动物亚门的一般特征；５． 脊椎动物亚门的分类

６． 鱼形超纲

（１）鱼形动物一般特征；（２）无颌纲简介（在进化上的意义）；（３）盾皮纲、棘鱼

纲、软骨鱼纲、硬鱼纲简介；（４）总鳍类与四足动物祖先问题。
７． 两栖纲一般特征及进化意义

第二篇　 爬行动物、鸟和哺乳动物（３ 学时）
１． 爬行纲

（１）羊膜卵在进化上的意义；（２）爬行纲一般特征及地史分布

２． 鸟纲一般特征及进化意义

３ 哺乳纲

（１）哺乳动物一般特征及分类；（２）有胎盘类动物分目及相互关系概述

４． 人的进化

第三篇　 牙形石（１ 学时）
１． 概念、基本形态、地史分布

第八单元　 古植物学（２ 学时）
１． 概述

２． 低等植物

（１）低等植物的一般特征；（２）低等植物化石及其地质意义

３． 高等植物

（１）石松植物门：一般特征及分类，地史分布；（２）节蕨植物门：一般特征及分

类，地史分布；（３）真蕨植物门：一般特征及分类，地史分布；（４）裸子植物：种
子蕨植物一般特征、分类及地史分布，苏铁植物、银杏植物、松柏植物门科达纲

简介

４． 植物界演化的主要阶段

实习 １　 总论（１ 学时）
实习 ２　 原生动物（１ 学时）
实习 ３　 腔肠动物（２ 学时）

元培学院（理科）　　　　
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实习 ４　 节肢动物（２ 学时）
实习 ５　 软体动物（２ 学时）
实习 ７　 笔石动物（１ 学时）
实习 ８　 古脊椎动物（２ 学时）
实习 ９　 古植物（１ 学时）

教学方式 课堂讲授和实习，结合学生自学、自讲和讨论。

学生成绩评定

办法

期中考试或平时小测验（笔试）占 ３０ 分，实习成绩占 ２０ 分，期末考试（笔试）
占 ５０ 分。

教材 暂无

参考资料 Ｂｒｉｎｇ ｆｏｓｓｉｌｓ ｔｏ ｌｉｆｅ － Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐａｌｅｏｂｉｏｌｏｇｙ，作者： Ｄｏｎａｌｄ Ｒ． Ｐｒｏｔｈｅｒｏ；
《古生物学》，作者：童金南，殷鸿福；
《古生物学》（上、下册），作者：张永辂等；
《古生物学教程》，作者：何心一，徐桂等。

课程中文名称 地史学

课程英文名称 Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程
地球科学概论，矿物学，沉积岩石学，古生物学和构造地质学等地质学专业基

础课程。

课程中文简介 “地史学”是一门综合性的地质学科，主要内容包括地史学的基本概念、理论

原理和研究方法，以及我国各地质历史阶段的地质发育基本特征和演变简史。
以地球演化历史的大轮廓和地球系统的形成演化为主线，介绍地球表层圈层

（岩石圈、生物圈、水圈和大气圈）的形成、发展过程和演变规律． 使学生通过

学习，了解地球的演化历史。

课程英文简介 “Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ” ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈｏｗ
ｔｏ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ （ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ， ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，
ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ， ｅｔｃ．） ｔｏ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｃｏｒｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｒｏｃｋｓ， ｆｏｓｓｉｌｓ， ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｅｔｃ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｈｉｓｔｏｒｙ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ａｌｌｏｗｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ （ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ，
ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ， ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ， ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ）．
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教学基本目的 要求学生通过学习，学会和掌握应用岩石学、古生物地层学、沉积学、历史构造

学等地质学的基本原理和方法，通过对岩层中保存的矿物、岩石和生物化石，
以及形变等地质记录进行综合的分析，重建地球演化发展的历史。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 地层的划分、对比的方法、原理，以及地质年代（５～６ 学时）
１． 地层的概念和层序：地层的概念、地层层序律、地层的接触关系和正常层序

的识别、生物层序律等。
２． 地层的划分和对比方法：岩石学方法、生物地层学方法、以及其他方法。
３． 地层系统和地层单位：岩石地层单位系统、年代地层单位系统和地质年代

系统，以及它们的相互关系等。
实习 Ｉ　 地层的划分和对比（２ 学时）
第 ２ 章　 沉积相和古地理环境恢复（４ 学时）
１． 沉积环境和沉积环境的识别标志：沉积环境的类型及各种识别标志。
２． 古地理环境的恢复：沉积相的概念和相变定律、古地理环境的恢复和古地

理图的编制。
实习 ＩＩ　 岩相古地理图的编制和古环境的恢复（２ 学时）
第 ３ 章　 历史构造分析和全球构造体系（５～６ 学时）
１． 地壳构造运动及其物质记录：地层的变形和位移与地壳构造运动的主要表

现形式、地壳构造运动与沉积记录、沉积物的性质与构造环境条件、沉积厚度

分析等。
２． 褶皱带与板块构造———全球大地构造体系：褶皱带（造山带）与构造阶段、
认识山脉的成因－－－从固定论到活动论、板块构造理论的基本要点。
实习 ＩＩＩ　 中国和世界地势填图（０ 学时，课后作业）
第 ４ 章　 地球的早期演化（２ 学时）
１． 地球的起源和内圈层的分异：太阳系的特征的运动学、物质组成及年龄特

征、星云假说、地球内圈层的形成和早期演化。
２． 地球外圈层的起源和演化：原始大气圈的形成和性质、水圈的形成、大气圈

和水圈的演化。
３． 生命的起源：化学进化和生物进化，探索生命起源的手段和方法，最新的研

究进展等。
第 ５ 章　 前寒武纪（６ 学时）
１． 前寒武纪概述：前寒武纪的划分、前寒武纪的生物演化事件和化石记录。
２． 太古宙：太古宙常见的岩石类型和研究方法、中国太古宙的地史发育特征。
３． 元古宙：中国华北和华南地区元古宙的地史发育特征、中国震旦纪的地史

发育特征、世界元古宙地史发育特征概述、晚元古宙的 Ｒｏｄｉｎｉａｎ 超大陆和“雪
球事件”。
第 ６ 章　 早古生代（７～８ 学时）
１． 早古生代地史特征概述：早古生代生物界的特征、生物演化的事件（如骨骼

化和生物矿化机制寒武纪生物大爆发等）；早古生代的沉积特征；早古生代的

地壳演化特征。

元培学院（理科）　　　　
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２． 中国寒武系：华南、华北地区以及其他地区在寒武纪时期的沉积发育历史

与环境变迁历史及规律。
３． 中国的奥陶系：华南、华北地区以及其他地区在奥陶纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律。
４． 中国的志留系：华南、华北地区以及其他地区在志留纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律。
第 ７ 章　 晚古生代（８ 学时）
１． 晚古生代地史特征概述：晚古生代生物界的特征和生物演化的事件，晚古

生代的沉积特征，晚古生代的地壳演化特征。
２． 中国的泥盆系：华南、华北地区以及其他地区在泥盆纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律。
３． 中国的石炭系：华南、华北地区以及其他地区在石炭纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律。
４． 中国的二叠系：华南、华北地区以及其他地区在二叠纪时期的沉积发育历

史与环境变迁历史及规律。
实习 ＩＶ　 古生代的主要生物类群和生物界特征（２ 学时）
实习 Ｖ　 北京地区古生代－中生代的地史发育特征（２ 学时，课间野外考察，下
苇甸）　
第 ８ 章　 中生代（６ 学时）
１． 中生代概述：中生代的划分、生物界的特征和生物演化的事件、全球构造演

化特征、古地理和古气候特征。
２． 中国的三叠系：中国三叠纪时期的沉积发育历史与环境变迁历史及规律，
以及印支运动对三叠纪及其后中国地质历史的影响等。
３． 中国中生代的古地理环境变迁：燕山运动与新华夏构造体系的形成、中国

在侏罗－白垩纪时期的沉积发育历史与环境变迁历史及规律等。
４． 中生代末的生物绝灭事件成因探讨：有关恐龙绝灭原因假说介绍和最新研

究进展讨论和评术。
第 ９ 章　 新生代（４ 学时）
１． 新生代概述：新生代的划分、生物界的特征和生物演化的事件、古地理和古

气候特征。
２． 中国的古近系和新近系（第三系）：喜马拉雅运动对中国古地理环境变迁的

影响，中国第三纪时期的沉积发育历史与环境变迁历史及规律等。
３． 中国的第四系：中国的黄土和第四纪冰川等

实习 ＶＩ 中新生代的主要生物类群和生物界特征（２ 学时）

教学方式 以课堂讲授为主，辅以实习。

学生成绩评定

办法

本课程采用闭卷考试的形式进行 ２ 次考试（期中和期末）。 最终考核成绩由

平时成绩、期中考试成绩和期末考试成绩按一定比例构成。 平时成绩由实验，
实习作业和课堂随机的考勤抽查构成。
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教材 《地史学教程》，作者：刘本培，金秋琦。

参考资料 Ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔｉｍｅ，作者：Ｈａｒｏｌｄ． Ｌｅｖｉｎ；
《古生物地史学》，作者：杜远生，童金南；
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ： Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｌｉｆｅ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔｉｍｅ， 作 者： Ｒｅｅｄ
Ｗｉｃａｎｄｅｒ， Ｊａｍｅｓ Ｓ． Ｍｏｎｒｏｅ。

课程中文名称 遗传学

课程英文名称 Ｇｅｎｅｔｉｃｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 生物化学

课程中文简介 本课程在扼要讲授孟德尔定律的基础上，讲授伴性遗传； 基因的作用及其与

环境的关系。 系统讲授连锁交换及重组的分子基础； 真核生物， 人类基因定

位的原理与方法； 病毒噬菌体，真菌类的遗传分析； 基因转变，转座因子的结

构， 功能和遗传重组的分子机制。 以及遗传物质的改变－基因突变与染色体

畸变的基本原理及其应用。
　 　 ＤＮＡ 的损伤修复； 基因表达的调控与发育； 基因的精细结构及现代基因

的概念。 细胞质遗传以及群体遗传及数量遗传学的基本原理及其在物种进化

的意义及作用等现代遗传学及其重要分支学科中的基本原理基本知识基本方

法及其近代研究成果。

课程英文简介 Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ， ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ， ｇｅｎｏｍｅ ａｎａｌｙｓｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｎｅ
ｃｏｎｃｅｐｔ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ． Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ａｒｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｇｒａｓｐ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｅ “ Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ” ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｍｉｎａｒ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ， ｗｈｅｒｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｃｌａｓｓｉｃ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

绪论　 遗传学———研究生命信息的科学

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ： Ｔｈｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｈ１， Ｈ６， Ｈ８， Ｄ１－Ｄ３
第一章　 孟德尔式遗传分析

Ｍｅｎｄｅｌ＇ｓ Ｌａｗｓ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ Ｈ２－Ｈ３， Ｄ４
第二章　 遗传的染色体学说与连锁分析

元培学院（理科）　　　　
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Ｔｈｅ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｌｉｎｋａｇｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｈ４－Ｈ５， Ｄ２， Ｄ５－Ｄ６
第三章　 基因的概念与突变

Ｔｈｅ Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ Ｇｅｎｅ ａｎｄ Ｍｕｔａｔｉｏｎ
Ｈ６－Ｈ８， Ｈ１９， Ｄ３， Ｄ１１， Ｄ１３， Ｄ１６
拓展讲座：遗传学应用综合－－模式脊椎动物遗传筛选

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ： Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｓｃｒｅｅｎ ｉｎ Ｍｏｄｅｌ
Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ Ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
第四章　 解读基因组

Ｇｅｎｏｍｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｈ９－Ｈ１１， Ｄ１８
第五章　 染色体畸变

北京大学生命科学学院遗传学教学大纲 ２０１３ 年春学期 Ｐａｇｅ ２ ｏｆ ２
Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ Ｈ１３－Ｈ１４， Ｄ１２
第六章　 原核模式生物遗传分析

Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ Ｈ１５， Ｈ１７， Ｄ７， Ｄ８， Ｄ１４
第七章　 真核模式生物遗传分析

Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ Ｈ１６， Ｈ１８， Ｈ２０， Ｄ１０， Ｄ１６
第八章　 表观遗传分析

Ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｈ１８， Ｄ１５
第九章　 人类疾病与遗传

Ｈｕｍａｎ Ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｄ９
第十章　 群体遗传与进化

Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

教学方式 １． 大课采用课堂讲授的方式。
２． 小班讨论课本课采用小班（１５ 人以内）课堂讨论的形式，由教师结合《遗传

学》课堂讲授的内容，带领学生进行习题讨论、文献讨论和报告。

学生成绩评定

办法

大课成绩比重占 ６０％，讨论课比重占 ４０％。

教材 《遗传学》，作者：戴灼华，王亚馥，粟翼玟；
《遗传学：从基因到基因组》，作者：Ｌ． Ｈ． 哈特韦尔。

参考资料 暂无

课程中文名称 普通地质实习 Ａ

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｔｉｏｎ ｔｏ Ｆｉｅｌｄ Ｇｅｏｌｏｇｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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先修课程 地球科学概论（二）

课程中文简介 本次野外教学实习对地球与空间科学学院地质和地球化学专业一年级学生来

说是一次地质启蒙教育，是一次重要的认识实习，重点强调地质基本概念、基
本知识和基本技能训练。 通过短期的野外实践使同学们对地质学研究的主要

内容和特点有一个比较全面的、概括的了解；通过野外实习来巩固《地球科学

概论》地质学部分的课堂教学内容，来加深对课程有关内容的理解；在实习中

学习象地质点定点和描述，罗盘和地形图的使用等地质工作最基本的野外工

作方法；认识基本的地质体和地质现象、学会描述这些地质体和地质现象、分
析它们形成的地质作用过程、综合分析北京地区的地质作用过程、了解北京地

区地质演化历史、编制简单的实习报告。 通过实习培养同学们对大自然的热

爱，陶冶情操，提高对地质科学研究的兴趣；同时使同学们充分认识到地质实

践对于地质科学的重要性。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｔｉｏｎ ｔｏ Ｆｉｅｌｄ Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｍａｎｙ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｇｅｏｌｏｇｙ
ｐｒｏｇｒａｍｓ， ａｎｄ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｔａｋｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｙｅａｒ， ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎ Ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ，
ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｍａｋｅ ａｎ ａｌｌ － ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ
ｔｈｅｏｒｙ ｔｏ ｒｅａｌ － ｗｏｒｌｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ． Ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ａｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ ｂｙ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｉｔ ａｎｄ ｄｏｉｎｇ
ｉｔ， ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｈｏｗ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｗｅ ｈａｖｅ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ｌｏｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｈｉｓｔｏｒｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ａｃｑｕａｉｎｔ ｙｏｕ ｗｉｔｈ
ｇｅｎｅｒｉｃ ｆｉｅｌｄ ｓｋｉｌｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｅｓｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ａ ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ
ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｕｓｅ ｏｕｔｃｒｏｐ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｄｕｃｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｓ， ｐｒｏｄｕｃｅ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ － ｑｕａｌｉｔｙ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎｓ， ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｈｉｓｔｏｒｙ ｆｒｏｍ ｒｏｃｋ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ，
ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ， ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎｓ， ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｃｏｍｍｏｎ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ
ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｒｅａｄ ｍａｐｓ， ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ， ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｎｏｗ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ｃｏｍｂｉｎｅ ａｌｌ ｏｆ ｙｏｕｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｈｉｌｌ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｙｏｕｒ ｏｗｎ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ａ ｓｕｍｍａｒｙ ｒｅｐｏｒｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｒｅａ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｇａｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｉｆｅ ｓｋｉｌｌｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｒｉｔｉｃａｌ －
ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｐｒｏｂｌｅｍ－ｓｏｌｖｉｎｇ， ｔｅａｍ－ｗｏｒｋ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ， ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｉｓｍ．
Ｙｏｕ ｍａｙ ｂｅ ｇｅｔ ａｎ ａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ｂｅａｕｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｈｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｆｉｎｄ ｙｏｕｒ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ ｔｏ ｂｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ， ｆｕｌｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｔｒｉｐｓ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

元培学院（理科）　　　　
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教学基本目的 初步掌握野外地质工作的基本方法，包括罗盘、地形图等的使用，野外观察、描
述、记录和素描方法；了解北京地区沉积地层层序、接触关系、岩性特征及其沉

积环境，建立华北地区基本地层层序，建立地质发展的时空概念；认识实习过

程中所见到的有代表性的三大岩类，初步掌握各类岩石野外鉴定特征及其区

别标志，尤其是沉积岩和岩浆岩的野外判别；观察褶皱和断裂构造及其鉴别特

征和依据，学会根据野外特征分析构造的性质；把野外内、外动力地质作用现

象的观察与普通地质学课程的理论知识联系起来，以加深对这些理论知识的

理解；练习编写简要的实习报告，学习归纳、分析和总结野外观测的成果，并编

出综合地层柱状图。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 野外基本工作方法和要求（４ 学时）
１． 野外工作的基本装备；２． 罗盘的原理及其应用

３． 观察点的描述和记录；４． 工作日记；５． 常用图例及代号

６． 地质剖面的绘制方法；７． 地形图及地质图

讨论：地质体和地质现象观察、描述、记录方法及其注意事项。
第二章　 北京西山地区地质概况（２ 学时）
１． 北京地区自然地理概况；２． 北京西山地区地层层序

３． 主要的地质构造及构造格局地质构造分区；４． 简要的地质发展历史

讨论：北京西山地区的地质历史发育阶段，了解不同时期地层发育的基本特点

和构造变形过程，以利于认识野外地质路线中的地质体和地质现象。
第三章　 地质观测路线每条路线（４ 学时）
１． 昌平龙山地区上元古界地层特征（野外工作方法练习；上元古界青白口系

地层特征；石英砂岩、页岩、泥灰岩等岩石；做信手剖面图的练习）
讨论：沉积岩岩性变化特征及其指示意义，建立沉积环境变化与岩性的对应关

系的概念。
２． 门头沟地区下苇甸下古生界地层特征（寒武系、奥陶系地层剖面；沉积岩，
如豹皮状灰岩、鲕状灰岩、竹叶状灰岩、条带状灰岩等；河流地质作用）
讨论：不同类型的碳酸盐岩岩石的性质，初步建立它们形成环境的概念。
３． 门头沟军庄－灰峪地区晚古生界地层及灰峪向斜特征（上古生界－下侏罗统

地层及其中的各类化石采集；沉积岩，如粉砂岩、页岩、砾岩等；灰峪向斜构造

等）
讨论：灰峪向斜的剖面特征及其沿向斜枢纽方向不同部位剖面，初步建立向斜

的宏观几何特征概念。
４． 昌平十三陵水库地区火山沉积地层特征（中生界侏罗系髫髻山组与下伏地

层的接触关系；火山岩、火山碎屑岩组合及其岩性特征；信手剖面；其它褶皱、
断裂等构造现象和阶地）
讨论：火山沉积地层的特征及其喷发旋回的确定；北京地区不同的不整合接触

关系类型及其意义。
５． 房山周口店地区花岗闪长岩侵入体特征（侵入岩及其内外接触带特征；侵
入岩的相带；热接触变质岩石的特征；风化壳剖面）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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讨论：侵入体内部相带的划分及其相应的颜色、结构、构造、矿物组成以及捕掳

体的特征，侵入体外部变质相带的结构、构造、矿物组成特征；其与典型相带变

化特征的异同

６． 丰台区大灰厂地区构造特征（褶皱及其相关的构造现象，如节理、劈理、香
肠构造、窗棂构造；新生代岩墙及鱼类等化石等）
讨论：通过 Ｇｏｏｇｌｅ Ｍａｐ 或者 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的图像，确定各种地质体和地质现象

的相对位置，从三维的角度理解它们的空间组合关系。
７． 房山石花洞岩溶地质作用（岩溶地质作用及其现象；近现代沉积现象）
讨论：岩溶大形态的洞穴通道沿着地层走向延伸，石花洞溶蚀大形态原分 ７
层，了解各层洞穴发育特征及其原因，分析岩溶洞穴与地下水潜水面、地表形

态变化的关系。
８． 门头沟木城涧煤矿地区中生界地层特征（侏罗系地层剖面及其中的植物类

化石；沉积岩，如城墙砾岩等；火山岩－玄武岩类；以及侏罗系与其下地层的接

触关系）
讨论：双泉组粉砂岩与杏石口组底砾岩冲刷面；南大岭组玄武岩和凝灰质碎屑

岩夹层；杏石口组、龙门组砾石成分的异同及其原因。
９． 密云水库地区河防口正断层地质特征（认识正断层的基本宏观特征及其剖

面；认识正断层的韧性剪切糜棱岩、断层角砾、断层泥等）
讨论：河防口大型低角正断层具有特殊的构造岩石组合，了解其深层次的原

因。
１０． 延庆硅化木国家地质公园（中生界地层；硅化木及其成因；地貌景观、地质

构造；大型岩床侵入体及其特征）
讨论：规定相应的课题小组要完成岩性描述、岩石成因解释、沉积剖面绘制等

内容。
１１． 孤山口及十渡褶皱构造与岩溶峡谷区（孤山口火车站峭壁上的复杂褶皱

的几何形态；识别与研究褶皱内部伴生构造，分析其与主体构造的关系；认识

河流地质作用，分析岩溶峡谷风景形成的原因）（备用路线）
１２． 青白口－斋堂地区（中元古界上部和新元古界的地层剖面；沉积岩以及上

更新世马兰黄土；其它褶皱、断裂等构造现象和阶地）（备用路线）
１３． 南口－居庸关地区（山地平原界限特征－山前断裂及其表现，河流阶地及其

二元结构，热接触变质产物，岩墙的相互穿插关系以及构造破碎带和构造岩

等）（备用路线）
１４． 密云水库地区（太古宙 ＴＴＧ 及表壳岩类岩石特征、变质作用以及矿产特

征）（备用路线）
１５． 京东大溶洞（岩溶地质作用及其现象）（备用路线）

教学方式 以课堂讲授野外工作方法、野外地质体和地质现象概况（主要在出队前和实习

过程的晚上或者休整时间进行）；野外路线剖面分组讲解、观察和讨论（是野

外教学的主体，通常以 １０ 人以下学生分组进行教学），针对每位同学观察记录

元培学院（理科）　　　　
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中存在的问题，教师进行具体指导，同时配合野外三维虚拟教学路线的建设，
实现在计算机中对教学场景的再现，能够针对存在的问题重复观察，最终达到

对现象的理解；实习期间安排晚上或者休整时间分组讨论、阶段性总结汇报

（要求各组同学准备 ｐｐｔ，主讲当天观察到的地质体和地质现象或者总结阶段

性实习教学成果，并进行讨论，由指导老师分别进行点评）；理论学习和野外实

践相结合的方法进行教学，以提升同学们观察、认识、描述地质体和地质现象

的水平、激发他们的求知欲为目的。 学生在讨论和野外的实践中可以加深课

堂教学内容的理解，并可以学到许多课堂中难以获得的知识，优秀学生还可以

从野外的实践中发现新的问题，学到更多的知识。

学生成绩评定

办法

野外实习是地质教学地重要环节，要高标准严要求。 成绩评定分为：
（１）野外学习态度和出勤表现：课程总共安排了 １０ 次野外路线。 每条路线都

有后续讨论报告，根据野外的表现及报告的内容给定成绩，共计 ３０ 分；
（２）野外记录：每条野外观察路线都有相关的记录要求，根据观察记录的准确

程度、描述的规范程度、图件的美观程度等，全面评价，占 ２０ 分；
（３）野外实习报告：根据每位同学自己观察记录的相关野外地质体和地质现

象特征，学会利用所学的地球科学概论的相关知识，归纳总结，形成包括前言、
地层及沉积岩、岩浆作用及岩浆岩、变质作用与变质岩、地质构造、外动力地质

作用、地质发展简史和结束语的报告，占 ５０ 分。
教材 《北京地区普通地质实习指导书》，作者：张志诚，韩宝福，吴泰然等。

参考资料 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ： Ｅａｒｔｈ Ｒｅｖｅａｌｅｄ， 作 者： Ｃａｒｌｓｏｎ Ｄ． Ｈ．， Ｐｌｕｍｍｅｒ Ｃ． Ｃ．，
Ｈａｍｍｅｒｓｌｅｙ Ｌ．；
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，作者：Ｃｏｅ Ａ．Ｌ．，Ａｒｇｌｅｓ Ｔ．Ｗ．，Ｒｏｔｈｅｒｙ Ｄ．Ａ．，Ｓｐｉｃｅｒ Ｒ．
Ａ．；
Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ，作者：Ｔｕｃｋｅｒ Ｍ．Ｅ．；
Ｂａｓｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎ，作者：Ｂａｒｎｅｓ Ｊ．Ｗ．，Ｌｉｓｌｅ Ｒ．Ｊ．；
《普通地质学》（第二版），作者：吴泰然，何国琦；
《野外地质素描》，作者：蓝淇锋等；
《素描地质学》，作者：李尚宽；
Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ，作者：Ｃｏｍｐｔｏｎ Ｒ．Ｒ．。

课程中文名称 综合地质实习

课程英文名称 Ｆｉｅｌｄ Ｅｘｃｕｒｓｉｏｎｓ ｏｎ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 构造地质学，岩石学，矿物学，中国地质学，普通地质学
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课程中文简介 “综合地质实习”为野外实习课程，目的是完善学生地质学基础知识结构，培
养学生综合观察、分析和解决地质科学问题的能力，增强学生的科研能力和创

新意识。 在完成地质学主要课程的基础上，到我国具有代表性地质剖面和地

质现象的地区进行野外地质观察、测量、分析等综合地质研究能力的训练。 实

习区域横跨华北板块的五台山和扬子板块的三峡，内容涵盖构造地质学、矿物

－岩石学、古生物－地史学、沉积学、灾害地质学等各个地学领域。 已建立五台

山综合地质实习基地（与地方政府联合建立）和三峡地区综合地质实习基地。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 见课程中文简介。

内容提要及相

应学时分配

五台山地区实习主要涉及区域地质学、构造地质学、岩石学矿物学、矿床学、地
球化学等方面的野外构造方法、观测测量、构造地质分析等方面的内容。 在同

学分组、教师带队指导，通过野外经典地质考察路线的实地考察、训练构造地

质野外调查分析测量、三大类岩石的实地研究分析采样的综合努力。 从野外

地质实践中，整合地质学理论知识，掌握地质科学研究的基本构造方法，培养

同学学以致用，独立开展地质研究的工作能力。 具体实习路线和教学内容包

括：
１． 五台山－太行山区主要地质单元与重大地质界线（不整合、构造热事件等）
２． 滹沱群沉积地层、沉积构造、沉积相及沉积环境演化

３． 绿岩带岩石类型、原岩特征、地层划分及变质作用

４． 绿岩带构造、岩矿特征

５． 花岗岩类的地质组成、产状、侵位关系及构造变形

６． 金矿、硫铁矿、磁铁石英岩、大理岩等矿床的产状、岩矿特征及矿床地质

７． 叠层石与早期生命环境

８． 大型剪切带、平卧褶皱、叠加褶皱、面理线理等分析测量

９． 古夷平面与盆山地貌演化

　 　 三峡地区沉积地层发育完整，出露连续，化石丰富，完整记录了扬子板块

从太古代以来的演化历史。 长期以来以来，众多中外地质学家潜心于此，取得

了许多重要科学成果。 三峡地区实习路线有 ６ 条，着重观测扬子板块各地质

时代的地质剖面，采集、识别多门类的古生物化石，观察分析各种沉积作用，综
合探讨重要地质事件的成因，系统认识扬子板块近 ３０ 亿年的演化历史。 此

外，实习还包括对三峡大坝、地质灾害遗址的考察，分析地球科学与人类社会

发展及环境变化的关系。 具体实习路线和教学内容包括：
１． 棺材岩前寒武纪地层与沉积学特征

２． 莲沱－石牌下寒武统地层层序、古生物群落与古环境分析

３． 郭家坝－峡口侏罗系陆相沉积特征与古植物群研究

４． 神农架国家地质公园崆岭群－南华系地层特征及微生物岩沉积特征

５． 建阳坪－峡口志留系－三叠系地层系统与二叠纪末生物大灭绝事件成因分

析
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６． 古洞口中寒武统－下志留统地层层序与化石动物群和旋回地层学分析；
７． 三峡大坝参观；８． 学生自主选题研究项目

教学方式 野外观察测量、讨论为主，辅以文献阅读和实地讨论。
野外路线地质现象的观察、描述；室内总结和讨论；实习报告所需地质材料的

采集、分析和实习报告的撰写。

学生成绩评定

办法

实习报告 ８０％，野外工作考核 ２０％，学习态度和野簿记录 ３０％，组织纪律

１０％，实习报告 ６０％。
教材 暂无

参考资料 《长江三峡地区生物地层学：３ 晚古生代分册》，作者：冯少南等；
《长江三峡地区生物地层学：４ 三叠纪－侏罗纪分册》，作者：张振来等；
《早期碰撞造山带的构造样式及其板块构造演化意义：以华北克拉通五台山花

岗岩－绿岩区为例等》，作者：李江海，刘守偈，牛向龙等；
《中华人民共和国地质矿产部地质专报－区域地质（第 ２０ 号）：湖北省区域地

质志》，作者：湖北省地质矿产局编；
五台－恒山绿岩带的地质与成矿作用，作者：田永清

《中浅变质岩区填图方法－五台山区构造－地层法填图研究》，作者：徐朝雷；
《三峡地区综合地质实习讲义》，作者：刘建波等；
《长江三峡地区生物地层学：１，震旦纪分册》，作者：赵自强等；
《长江三峡地区生物地层学： ２ 早古生代分册》，作者：汪啸风等；
《地层学基础与前沿》，作者：龚一鸣，张克信；
《国际地层指南：地层分类、术语和程序》，作者：Ａ． 萨尔瓦多主编；
《五台山早前寒武纪地质》，作者：白瑾；
Ｇｕｉｄｅｂｏｏｋ ｔｏ ｔｈｅ Ｗｕｔａｉｓｈａｎ Ｇｅｏｐａｒｋ，作者：Ｊｉａｎｇｈａｉ Ｌｉ；
《五台山综合地质学实习指南》（第三版），作者：李江海，刘守偈，贺电等。

课程中文名称 数学－物理的整合Ⅰ

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ⅰ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程的主要内容包括单变量的微积分，常微分方程和力学。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｉｎｇｌｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｃａｌｃｕｌｕｓ， ｏｒｄｉｎａｒｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ．

教学基本目的 让学生掌握单变量的微积分，常微分方程和力学的知识及相关知识点的融合。
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内容提要及相

应学时分配

１． 极限，单变量函数，连续性，导数，求导法则，积分，简单积分计算，数值积

分，微积分基本定理，Ｔａｙｌｏｒ 展开。
２． 线性常系数微分方程求解， 简单非线性微分方程，相平面分析

３． 力的分解与合成，运动学，牛顿定律，冲量，动量，功和能，引力，开普勒定

律，单摆，协震子，角动量，力矩，刚体运动，对称性与守恒律。
教学方式 课堂讲授，习题课。

学生成绩评定

办法

Ｈｏｍｅｗｏｒｋ ３０％， Ｍｉｄ－ｔｅｒｍ ２０％， ｆｉｎａｌ ５０％。

教材 暂无

参考资料 《费恩曼物理学讲义（第 １ 卷）》，作者：Ｆｅｙｎｍａｎ ｅｔ ａｌ．；
《数学分析》（第一册和第二册），作者：伍胜键；
《新概念物理教程》（力学）（第二版），作者：赵凯华，罗蔚茵。

课程中文名称 定量分子生物学

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程讲述的定量分子生物学是面向元培学院整合学科的大一新生，在第一

学期开设。 本课程包含分子生物学基础与四个定量化专题研究：（１）二体系

统；（２）生物体的随机运动；（３）比率方程；（４）系统生物学入门。 本课程面对

的是刚入校的大一新生，所涉及的数学、物理、化学以及生物学方面的知识都

会适当的进行补充讲解，所以不需要先修课程。 本课程最大的特色就是给刚

进入大学校门并开始系统学习生命科学的年青人浅显地介绍定量化的概念。
定量化研究涉及到不同领域的相互交叉与合作，是科学研究的大趋势，为此北

大专门成立了前沿交叉学科研究院，

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｓ ａ ｆｉｒｓｔ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｇｒａｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂａｓｉｃ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｏｕｒ ｓｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ： （１） Ｔｗｏ－ｓｔａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ； （２） Ｒａｎｄｏｍ ｗａｌｋｓ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｙ； （ ３）
Ｒａｔｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ； （４） Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ａｓ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ， ａｌｌ ｎｅｗ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ｐｈｙｓｉｃｓ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｔａｕｇｈｔ， ａｎｄ ｎｏ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｆｏｒ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ ｓｉｍｐｌｙ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｙｏｕｎｇ ｂｌｏｏｄｓ ｗｈｏ
ａｒｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｌｉｖｅｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ

元培学院（理科）　　　　
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ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｔｈａｔ ｉｓ ｗｈｙ “Ａｃａｄｅｍｙ ｆｏｒ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
Ｓｔｕｄｉｅｓ” ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｔ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ Ｉ ａｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｏｒ “ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ
Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ” ｗｈｉｃｈ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｉｓ ａｃａｄｅｍｙ． Ｗｅ ｈｏｐｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ
ａｃｃｅｐｔ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ａｐｐｒｅｃｉａｔｅ ｔｈｅ ｂｅａｕｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｔｏ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｔｈｏｒｏｕｇｈ ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｙ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐａｒｔ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｔａｋｅ “ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ” ａｎｄ “ ＲＮＡ
ｂｉｏｌｏｇｙ” ｆｒｏｍ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， “Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ” ｆｒｏｍ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
ａｎｄ “ Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ” ｆｒｏｍ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ； Ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｔａｋｅ “ Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｅｌｌ ” ｆｒｏｍ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ａｎｄ “ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ” ｆｒｏｍ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃａｎ ｂｅ
ａｓｓｕｍｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ａｌｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｎｏ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｍ， ａｎｄ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｍ ｃａｎ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｖｅｒｙ ｗｅｌｌ．

教学基本目的 １． 学习基本的分子遗传学和细胞生物学原理。
２． 初步建立定量生物学的基本概念和思维方法。
３． 初步了解定量研究分子生物学的各种理论与实验方法。

内容提要及相

应学时分配

第一部分：分子生物学基础（１６ 学时）
一、 绪论（１ 学时），二、 碳水化合物（１ 学时），三、 蛋白质（１ 学时）
四、 核酸（１ 学时），五、 脂类（１ 学时），六、 ＤＮＡ 复制（２ 学时）
七、 转录（３ 学时），八、 翻译（２ 学时），九、 ＤＮＡ 修复（２ 学时）
十、 单分子生物物理学方法研究 ＤＮＡ 修（２ 学时）
第二部分（定量化专题研究一）：二体系统（８ 学时）
一、 生物大分子的多体状态（２ 学时）
二、 关于附着的状态变量描述（４ 学时），三、 离子通道（２ 学时）
第三部分（定量化专题研究二）：生物体的随机运动（８ 学时）
一、 微观扩散理论（２ 学时），二、 宏观扩散理论（２ 学时）
三、 其他的随机运动（２ 学时），四、 扩散在生物中的应用（２ 学时）
第四部分（定量化专题研究三）：比率方程（８ 学时）
一、 生物统计动力学概述（２ 学时），二、 生物动力学的化学描述（２ 学时）
三、 永远处于建设中的细胞骨架（２ 学时）
四、 细胞骨架聚合的简单模型（２ 学时）
第五部分（定量化专题研究四）：系统生物学入门（８ 学时）
一、 绪论（１ 学时），二、 转录网络（２ 学时）
三、 自动控制（３ 学时），四、 前馈回路网络主题（２ 学时）
总课时 ４８ 学时，课堂讲授 ４８ 学时。

教学方式 教学环节以课堂讲授为主，每周批改一次作业，每隔一周安排一次答疑或习题

课。

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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学生成绩评定

办法

每个月安排一次小测验，测验占 １０％，作业占 ３０％，作为平时成绩。 共考试两

次，期中考试占 ３０％，期末考试占 ３０％。 课程总分 １００ 分。
教材 Ｂｉｏｌｏｇｙ ２ｓｔ Ｅｄｉｔｉｏｎ，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｂｒｏｏｋｅｒ ｅｔ ａｌ．；

Ａ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｖｏｉｔ， Ｅｂｅｒｈａｒｄ Ｏ．；
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ： ｅｎｅｒｇｙ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｌｉｆｅ，作者：Ｐｈｉｌｉｐ Ｎｅｌｓｏｎ。

参考资料 暂无

课程中文名称 多元微积分与线性代数

课程英文名称 Ｍｕｌｔｉ－Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ａｎｄ Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程为整合科学实验班本科生第一学期开设的基础课。 课程主要内容是把

多元微积分和线性代数整合在一起，以线性代数作为多元微积分的一个范例。
不仅仅从代数的角度，也结合分析的角度来讲述线性代数。 同时也注重概念

与应用的结合，尤其是算法的结合。 把 Ｍａｔｌａｂ 作为一个主要工具。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ　 ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｊｏｒ． 　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｍｕｌｔｉ － ｖａｒｉａｂｌｅ ｃａｌｃｕｌｕｓ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ， ｕｓｉｎｇ ｌｉｎｅａｒ
ａｌｇｅｂｒａ ａｓ ａ ｂａｓｉｃ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｎ ｃａｌｃｕｌｕｓ， ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｐｕｔ ｅｑｕａｌ ｅｍｐｈａｓｉｓ
ｉｎｔｏ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ ｉｓｓｕｅｓ． Ｍａｔｌａｂ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏｏｌ．

教学基本目的 要求学生灵活掌握多元微积分和线性代数的基本内容，包括：多元函数的基本

性质，曲线、曲面上的微积分，向量场的基本性质和微积分；线性方程组、矩阵、
行列式的基本内容； 线性空间、线性变换的基本内容

内容提要及相

应学时分配

１． 解析几何（２ 周）
２． 多元函数：概念、极限（１ 周）
３． 偏导数，全微分，方向导数，梯度，Ｔａｙｌｏｒ 公式（３ 周）
４． 二重积分（１ 周）
５． 三重积分（１ 周）
６． 弧长，曲线上的积分 （１ 周）
７． 曲面，体积 （１ 周）
８． Ｇｒｅｅｎ、Ｇａｕｓｓ 公式 （１ 周）
９． 线性方程组，矩阵运算，行列式（２ 周）
１０． 秩，初等变换 （１ 周）

元培学院（理科）　　　　
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１１． 二次型，正交变换，正交矩阵（１ 周）
１２． 线性空间，相似变换（１ 周）

教学方式 教学环节除课堂讲授外，每周安排一次答疑，批改一次作业。

学生成绩评定

办法

共考试两次：期中考试 ４０ ％，期末考试 ５０ ％；平时成绩 １０ ％。

教材 《高等数学（多元微积分学）》，作者：刘开宇，周昨彪。

参考资料 《线性代数》（第二版），作者：郝志峰。

课程中文名称 物理化学（整合科学）Ⅰ

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ）

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程为整合科学实验班本科生第二学期开设的基础课。 主要内容整合了物

理学的热学内容与化学的物理化学内容，对统计物理的思想方法也做一些初

步介绍。 本课程要求学生较好地掌握热力学及物理化学的基本概念、基本理

论、基本知识和研究热力学和物理化学的基本方法，培养学生科学思维方法和

分析问题的能力。 教学内容与生物系统调控机制相结合，使学生认识到热力

学、物理化学与生命科学的关系，激发学生的兴趣及创新精神。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｒｅｓｈｍａｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｏｇｒａｍ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｓｋｉｌｌ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｓ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｓｅｌｅｃｔ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ
ｅｘａｍｐｌｅ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｕｉｌｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ．

教学基本目的 １． 系统地、较好地掌握热力学、物理化学的基础理论、基本理论和分析方法。
２． 初步建立统计物理的基本概念和思维方法。
３． 了解而力学与物理化学在生命科学研究中的应用。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 平衡态与状态方程

一、 状态参量与平衡态；状态参量；平衡态

二、 温度；热力学第零定律；温标

三、 状态方程；理想气体状态方程；范德瓦耳斯方程

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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四、 理想气体的微观图像；理想气体的微观模型；理想气体的压强公式；温度

的统计意义和微观解释；理想气体的传热过程

第二章　 热平衡态的统计分布率

一、 无序系统；布朗运动的简单分析

二、 概率论简介

三、 麦克斯韦速度分布与速率分布；麦克斯韦速率分布；速度分布与速率分布

的应用

四、 近独立子系统的最概然分布；等概率原理；最概然分布（麦克斯韦－玻尔兹

曼分布）；从 Ｍ－Ｂ 分布到麦克斯韦速度分布

五、 玻尔兹曼分布的一般形式；玻尔兹曼密度分布率；麦克斯韦－玻尔兹曼分

布率

六、 能量均分原理与热容量；能量均分定理；准理想气体的内能与热容

七、 量子气体简洁

第三章　 热力学第一定律

一、 热力学第一定律；力学作用下的能量转移－功；热学作用下的能量转移－热
量；热力学系统内部的能量－内能；热力学第一定律

二、 热力学第一定律的应用；热容；内能和焓；热力学第一定律对理想气体的

应用：理想气体的热容；热学过程

三、 循环过程与卡诺循环；理想气体的卡诺循环及其效率

四、 熵函数及第一定律的微观图像；熵函数的引入；第一定律的微观解释

第四章　 热力学第二定律

一、 热力学第二定律的表述与卡诺定理；热力学第二定律的数学表述；卡诺定

律应用举例

二、 熵及熵定理：熵的概念；熵的计算；熵增加原理

三、 熵及热力学第二定律的统计解释；热力学第二定律得统计意义；熵定律是

统计规律

四、 自由能、自由焓及热力学方程；吉布斯函数，自由焓；热力学系统态函数及

其关系

五、 热力学第三定律；热力学温标与实际温标的关系；熵的标准参考点；热力

学第三定律

第五章　 多组分系统热力学及其在溶液中的应用

一、 偏摩尔量；偏摩尔量的加和公式；偏摩尔量的求法；系统中偏摩尔量之间

的关系

二、 化学势化学势在相平衡中的应用；化学势与温度、压力的关系；理想气体

及其混合物的化学势；非理想气体混合物的化学势－逸度的概念及求法

三、 稀溶液与理想液体混合物；理想液态混合物的定义；理想液态混合物的化

学势；稀溶液的依数性

四、 活度与活度因子；非理想稀溶液；活度与活度因子；渗透因子与超额函数

五、 理想液态混合物的微观说明；理想稀溶液的微观解释。

元培学院（理科）　　　　
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第六章　 相平衡

一、 相、相变、相平衡的概念；相平衡；相率；相变的概念

二、 单元系的复相平衡；汽液相变；范德瓦耳斯等温线；亚稳态；
三、 二组分系统的相图；非理想的二组分液态混合物；不互溶的双液系统；形
成化合物的系统

四、 三组分系统的相图；部分互溶的三液体系统；二固体和一液体的水盐系

统；三组分共溶系统

第七章　 化学平衡

一、 化学反应的平衡条件；化学反应的亲和势

二、 化学反应的平衡常数和等温方程式；溶液中反应的平衡常数；平衡常数的

表示式；复相化学平衡

三、 标准摩尔生成吉布斯自由能；标准摩尔生成自由能，温度、压力、惰性气体

对化学平衡的影响

四、 同时化学平衡，反应的偶合。
第八章　 近平衡态系统的输运过程

一、 气体的碰撞频率与平均自由程；平均碰撞频率与平均自由程；气体分子的

自由程分布

二、 输运现象的宏观规律：基本概念；粘滞现象的宏观规律；扩散现象的宏观

规律；热量传递的宏观规律

三、 气体中输运现象的微观解释：基本假设；输运过程中的流；输运稀疏的推

导；稀薄气体的输运现象

第九章　 化学动力学基础

一、 化学反应速率方程：基元反应与非基元反应；反应的级数、反应分子数和

速率常数；具有简单技术的反应；几种典型的复杂反应

二、 基元反应的微观可逆性原理及活化能；基元反应的微观可逆性原理；速率

常数与温度的关系－Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ 经验式；反应速率与温度的几种类型；反应速率

与活化能之间的关系；活化能的性质与估算；链反应

三、 化学动力学的微观机制：碰撞理论；双分子的互碰频率和速度常数的推

导；碰撞截面与反映阈能；反应阈能与实验反应活化能的关系；概率因子

四、 过渡态理论：势能面；由过渡态理论推导反应速度常数；活化络合物活化

能、指前因子与热力学函数之间的关系

五、 单分子反应与扩散控制的反应

六、 催化反应动力学：催化剂与催化作用；均相酸碱催化；络合催化；酶催化反

应；自催化反应

第十章　 表面物理化学

一、 表面张力及表面吉布斯自由能：表面张力；表面热力学的基本公式；界面

张力与温度的关系；溶液表面张力与溶液浓度的关系

二、 弯曲表面上的附加压力和蒸汽压：弯曲表面上的附加压力，拉普拉斯公

式；凯尔文公式
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三、 溶液表面吸附：溶液的表面吸附，吉布斯吸附公式；吉布斯吸附等温式的

推导

四、 液－液界面的性质：液－液界面的铺展；单分子表面膜－不溶性的表面膜；表
面压；膜；Ｌ－Ｂ 末的形成，生物膜简介

五、 液－固界面：粘湿过程；浸湿过程；铺展过程；接触角与润湿方程

六、 表面活性剂

教学方式 教学环节除课堂讲授外，每两周安排一次习题课，每周安排一次答疑，批改一

次作业。

学生成绩评定

办法

考试两次：期中考试占 ３０ ％，期末考试占 ５０ ％；平时成绩占 ２０ ％。

教材 暂无

参考资料 《热学教程》，作者：包科达；《物理化学》（第二版），作者：韩德刚。

课程中文名称 综合实验课程 Ｉ

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｉ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 本课程为期一年时间，共进行 ９ 个大型实验的训练，重点培训学生实验动手能

力，进行物理、化学、电子学、计算机科学基本实验技能的培训，并侧重于相关

知识在生命科学经典问题研究中的应用。 每个大型实验需要连续 ２～３ 周、每
周一天的时间来学习和操作。 学生在课前应仔细学习相关理论知识。 指导老

师在实验课程中负责培训学生基本实验操作技能，启发、引导实验讨论，适当

讲授背景知识，并要求学生书写实验报告。 课程涉及的内容包括：流体力学及

在低雷诺数时的生命现象，测量酵母突变数率，自制光度计测量模拟细菌生长

速度，测量阿伏加德罗常数、波尔兹曼常数。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｏｎｅ － ｙｅａｒ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｎｉｎｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｔｒａｉｎｉｎｇｓ， ｗｈｉｃｈ ａｉｍｓ ａｔ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ． Ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ， ａｎｄ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｅａｃｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔａｋｅｓ ｏｎｅ ｄａｙ ｅｖｅｒｙ
ｗｅｅｋ ａｎｄ ｌａｓｔｓ ｆｏｒ ２ － ３ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂｅｆｏｒｅ ｃｌａｓｓ， ａｎｄ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｐｏｒｔ ａｆｔｅｒ ｅａｃｈ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ａｄｖｉｓｏｒｓ ａｒｅ ｉｎ ｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，
ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ．

元培学院（理科）　　　　
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Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ａｔ
ｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｂｙ ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｖｏｇａｄｒｏ ｃｏｎｓｔａｎｔ ａｎｄ
Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ｃｅｌｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｂａｓｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ， ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｏｐｔｉｃｓ ａｎｄ
ｉｍａｇｉｎｇｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

Ｌａｂ １　 Ｍｏｖｉｎｇ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｆｌｕｉｄｓ ａｎｄ Ｌｉｆｅ ａｔ Ｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ Ｎｕｍｂｅｒ
学期第 ８ 周～第 ９ 周，每周 １ 天 ６ 学时，共 １２ 学时。
课程介绍：在这一实验课程，学生将学习在两种截然不同物理状态下运动模式

的差异：第一种情况，也就是我们日常生活所能感受的大部分环境，惯性力主

导运动；另一种情况，粘滞阻力主导运动，惯性可忽略不计。 这是大部分微生

物，例如细菌所感受的环境。 实验课程将展示在这两种不同物理条件下出现

的运动现象，通过观察测量不同大小珠子在不同流体中运动模式来进行演示，
例如比较钢珠在水中运动与铝珠在甘油中运动的差异。
第一周：实验课程整体介绍，熟悉仪器设备。 理论背景学习，低雷诺数下的生

活现象。
１． 运动方程：低雷诺数

实验：计算雷诺数；研究 Ｗａｌｌ Ｅｆｆｅｃｔ；运用 Ｍａｔｌａｂ 进行数据分析；计算机图像采

集。
第二周：高雷诺数。
实验：高雷诺数条件下的收尾速度，高雷诺数条件下达到收尾速度的过程解

析，ＩｍａｇｅＪ 使用教学，Ｍａｔｌａｂ 使用教学，布置实验报告要求

参考书目：
新概念物理学：力学，作者：赵凯华；
Ｌｉｆｅ ａｔ ｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ，作者：Ｅ． Ｍ． Ｐｕｒｃｅｌｌ；
Ｒａｎｄｏｍ Ｗａｌｋｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ；
定性与半定量物理，作者：赵凯华。
授课人：白凡 北京大学生物动态光学成像中心 研究员

Ｌａｂ ２　 布朗、波尔兹曼和阿弗伽德罗：波尔兹曼常数的测定

学期第 １０ 周～第 １２ 周，每周 １ 天 ６ 学时，共 １８ 学时。
课程介绍：在这一实验课程，学生将观察布朗运动，计算波尔兹曼常数和阿弗

伽德罗常数。
第一周：一维随机行走模型模拟

实验：基础知识讲解，模拟一维随机行走模型。
第二周：布朗运动的观测。
实验：荧光显微镜下随机运动小球图片的拍摄，用 ＭＡＴＬＡＢ 自动控制相机，用

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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ＭＡＴＬＡＢ 追踪单个粒子

第三周：波尔兹曼常数的测定和阿弗伽德罗常数的测定。
实验：ＭＡＴＬＡＢ 与自动化的图像处理。
参考书目：
新概念物理学：力学，作者：赵凯华；
Ｒａｎｄｏｍ Ｗａｌｋｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ。
授课人：白凡 北京大学生物动态光学成像中心 研究员

Ｌａｂ ３　 Ｍｏｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ
学期第 １３ 周～第 １５ 周，每周 １ 天 ６ 学时，共 １８ 学时。
目标：在这个实验中，我们将研究两种截然不同的生物，大肠杆菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）和真

涡虫（ｐｌａｎａｒｉａｎ Ｓｃｈｍｉｄｔｅａ ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ）的行动性和趋化性。 生物体生活的环

境常常发生变化，因此许多种生物体都演化出从外界收集信息并根据信息作

出反应的能力。 人们常常把这种通过测量造成反应称为生物体的行为。 许多

种细菌，包括大肠杆菌，能执行趋化性（对于化学物刺激的反应）。 它们能主

动地探索其周围的环境，做出测量与判断，游向营养物，并远离有害物。 化学

趋向性是一个激动人心的生物物理学研究课题，并在大肠杆菌上得到了深入

全面的研究。
实验：
第一周：学习了解真涡虫的生理特征，重点学习真涡虫超强的再生能力。 学习

了解大肠杆菌的生理特征，重点学习推进大肠杆菌游动的细菌鞭毛分子马达

与细菌趋化性分子调控网络。
第二周：通过实验研究真涡虫的行动性和化学趋向性。 通过实验研究大肠杆

菌的游动性。
第三周：通过实验研究再生真涡虫的行动性和化学趋向性。 通过实验，使用粘

性鞭毛将细菌固定在表面上，在显微镜下观察细菌菌体转动规律，计算细菌转

动在 ＣＣＷ 和 ＣＷ 两态之间的动态变化，研究细菌鞭毛马达转向在化学趋化性

中扮演的重要作用。

教学方式 每周的周五一天用于实验，课堂教师讲授实验背景知识及实验涉及的各种硬

件、软件使用方法。 学生根据教师要求完成实验，并撰写实验报告。

学生成绩评定

办法

平时成绩：２０％；实验报告：８０％。

教材 暂无

参考资料 Ｒａｎｄｏｍ Ｗａｌｋｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ；
《定性与半定量物理学》，作者：赵凯华；
《新概念物理：力学》，作者：赵凯华。

元培学院（理科）　　　　
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课程中文名称 综合实验课程 ＩＩ

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ＩＩ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 综合实验课程 Ｉ

课程中文简介 课程为期一年时间，共进行 ９ 个大型实验的训练，重点培训学生实验动手能

力，进行物理、化学、电子学、计算机科学基本实验技能的培训，并侧重于相关

知识在生命科学经典问题研究中的应用。 每个大型实验需要连续 ２ ～ ３ 周每

周一天的时间来学习和操作。 学生在课前应仔细学习相关理论知识。 指导老

师在实验课程中负责培训学生基本实验操作技能，启发、引导实验讨论，适当

讲授背景知识，并要求学生书写实验报告。 课程涉及的内容包括：流体力学及

在低雷诺数时的生命现象，测量酵母突变数率，自制光度计测量模拟细菌生长

速度，测量阿伏加德罗常数、波尔兹曼常数。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｏｎｅ － ｙｅａｒ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｎｉｎｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｔｒａｉｎｉｎｇｓ， ｗｈｉｃｈ ａｉｍｓ ａｔ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ． Ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ， ａｎｄ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｅａｃｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔａｋｅｓ ｏｎｅ ｄａｙ ｅｖｅｒｙ
ｗｅｅｋ ａｎｄ ｌａｓｔｓ ｆｏｒ ２ － ３ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂｅｆｏｒｅ ｃｌａｓｓ， ａｎｄ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｐｏｒｔ ａｆｔｅｒ ｅａｃｈ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ａｄｖｉｓｏｒｓ ａｒｅ ｉｎ ｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，
ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ａｔ
ｌｏｗ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｎｕｍｂｅｒ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｂｙ ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｖｏｇａｄｒｏ ｃｏｎｓｔａｎｔ ａｎｄ
Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ｃｅｌｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｂａｓｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ， ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｏｐｔｉｃｓ ａｎｄ
ｉｍａｇｉｎｇｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

一、 Ｍｏｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｃｈｅｍｏｔａｘｉｓ
目标：在这个实验中，我们将研究两种截然不同的生物，大肠杆菌（Ｅ．ｃｏｌｉ）和真

涡虫（ｐｌａｎａｒｉａｎ Ｓｃｈｍｉｄｔｅａ ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ）的行动性和趋化性。
生物体生活的环境常常发生变化，因此许多种生物体都演化出从外界收集信

息并根据信息作出反应的能力。 人们常常把这种通过测量造成反应称为生物

体的行为。 许多种细菌，包括大肠杆菌，能执行趋化性（对于化学物刺激的反

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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应）。 它们能主动地探索其周围的环境，做出测量与判断，游向营养物，并远离

有害物。 化学趋向性是一个激动人心的生物物理学研究课题，并在大肠杆菌

上得到了深入全面的研究。
实验：
第一周：学习了解真涡虫的生理特征，重点学习真涡虫超强的再生能力。 学习

了解大肠杆菌的生理特征，重点学习推进大肠杆菌游动的细菌鞭毛分子马达

与细菌趋化性分子调控网络。
第二周：通过实验研究真涡虫的行动性和化学趋向性。 通过实验研究大肠杆

菌的游动性。
第三周：通过实验研究再生真涡虫的行动性和化学趋向性。 通过实验，使用粘

性鞭毛将细菌固定在表面上，在显微镜下观察细菌菌体转动规律，计算细菌转

动在 ＣＣＷ 和 ＣＷ 两态之间的动态变化，研究细菌鞭毛马达转向在化学趋化性

中扮演的重要作用。
二、 在实验室合成 Ｌｕｍｉｎｏｌ（鲁米诺，又名发光氨）并利用薄层色谱初步判断产

物是否正确，分析反应转化率，计算产率，并进行化学发光实验。 具体包括：
（１）３－硝基邻苯二甲酰肼的合成，（２）发光氨的合成，（３）收集发光氨，（４）
ＴＬＣ，（５）化学发光。

教学方式 每周的周五一天用于实验，课堂教师讲授实验背景知识及实验涉及的各种硬

件、软件使用方法。 学生根据教师要求完成实验，并撰写实验报告。

学生成绩评定

办法

平时成绩：２０％； 实验报告：８０％。

教材 暂无

参考资料 Ｅ． ｃｏｌｉ ｉｎ ｍｏｔｉｏｎ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ；
Ｒａｎｄｏｍ Ｗａｌｋｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ。

课程中文名称 数据科学导引

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄａｔａ Ｓｃｉｅｎｃｅ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 这是一门数据科学专业的基础课。 主要目的：（１）介绍数据分析的基本原理、
模型和算法；（２）获取数据分析的实际经验。 这门课强调理论和实践经验相

结合，采用大班课堂教学，小班实际操作的模式。 由于这门课是第一次开设，
所以数据科学专业的学生有优先选课的权利。 主要内容：数据预处理，分类模

型，聚类模型，回归模型，特征提取和模型选择，降维，文本分析，图算法和社交

元培学院（理科）　　　　
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网络分析，推荐系统，神经网络与深度学习，分布式计算。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ｔｏ （１）
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ （２）
ｇｉｖｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｒｅａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ
ｌｅｃｔｕｒｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａ ｌａｂ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｏｐｉｃｓ ａｒｅ： Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｄａｔａ， ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ， ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ， ｆｅａｔｕｒｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ｔｅｘｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｇｒａｐｈ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

一、课程介绍（１ 学时）介绍数据科学的发展历史、数据科学包含的内容、数据

类型及对应模型、介绍数据科学中的经典算法。
二、数据预处理（２ 学时）
介绍数据预处理的基本概念和内容，重点介绍数字编码、Ｏｎｅ－Ｈｏｔ 编码、缺失

值处理、异常值检测、数据标准化和数据离散化。
三、分类模型（６ 学时）
介绍分类问题的基本概念、分类问题的评价方法、代表性的分类算法。
１．分类问题介绍（２ 学时）
介绍分类问题概念，分类问题的评价指标介绍、介绍基本的 Ｋ－近邻算法

２．支持向量机（２ 学时）
介绍支持向量机算法原理、原问题和对偶问题、核方法、ＳＭＯ 算（ Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ
ｍｉｎｉｍａｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）
３．集成分类（２ 学时）
介绍集成算法的基本概念，Ｂａｇｇｉｎｇ 和 Ｂｏｏｓｔｉｎｇ 方法介绍，介绍随机森林算法，
重点讲解 Ｂｏｏｓｔｉｎｇ 算法的经典代表 ＡｄａＢｏｏｓｔ 算法。
四、聚类模型和 Ｋ－Ｍｅａｎｓ（２ 学时）
介绍聚类的基本概念，聚类问题的评价指标介绍，介绍常见的聚类算法，重点

讲解经典的 Ｋ－Ｍｅａｎｓ 算法。
五、回归模型（２ 学时）
介绍回归的基本概念，回归问题的评价指标，介绍线性回归和正则化的方法

（ＬＡＳＳＯ， Ｒｉｄｇｅ 和 Ｅｌａｓｔｉｃ ｎｅｔ）
六、特征选择和模型选择（２ 学时）
介绍特征选择的常用方法；介绍模型选择的方法，重点介绍交叉验证、模型调

参的概念和方法。
七、降维（２ 学时）
介绍降维的概念和意义，介绍常用的降维算法，重点讲解主成分分析（ＰＣＡ）和
线性判别分析（ＬＤＡ）。
八、文本分析（４ 学时）
１．文本模型（２ 学时）
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介绍文本表示方法，ＴＦ 模型（Ｔｅｒｍ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）和 ＴＦ－ＩＤＦ 模型、讲解文本分类

中经典的朴素贝叶斯算法（Ｎａ？ ｖｅ Ｂａｙｅｓ）。
２．主题分析（２ 学时）
介绍文本主题分析的概念和常见的主题分析模型，如 ＬＳＡ（Ｌａｔｅｎｔ Ｓｅｍａｎｔｉｃ
Ａｎａｌｙｓｉｓ）， ｐＬＳＡ（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｓｔｉｃ Ｌａｔｅｎｔ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ）和 ＬＤＡ 等，重点讲解

ＬＤＡ 主题分析模型（Ｌａｔｅｎｔ Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ）。
九、图算法与社交网络分析（４ 学时）
１．链接分析（２ 学时）
介绍图分析的基本概念，介绍链接分析的经典算法 ＰａｇｅＲａｎｋ。
２．图结构分析和社区发现（２ 学时） ２ 学时

介绍从图结构中进行社区发现的概念和内容，讲解社区发现的经典算法。
十、推荐系统（２ 学时）
介绍推荐系统的概念，介绍基于邻域的推荐方法，基于协同过滤的推荐算法，
讲解推荐系统的评价指标（评分预测 ＲＭＳＥ 和 ＭＡＥ，ＴｏｐＮ 推荐中的精度和召

回率，覆盖率，多样性的含义）
十一、神经网络和深度学习（２ 学时）
介绍神经网络的概念和发展历史，讲解多层感知机算法和经典的后向传播算

法（Ｂａｃｋ Ｐｒｏｐｏｇａｔｉｏｎ），讲解深度学习的基本原理。 介绍深度学习的发展方

向，常见的深度学习模型。
十二、大规模数据与分布式计算（３ 学时）
介绍大规模数据处理框架 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ，介绍适合批处理的大数据处理平台

Ｈａｄｏｏｐ，适合机器学习模型训练的 Ｓｐａｒｋ 和分布式图处理平台。

教学方式 这门课强调理论和实践经验相结合，采用大班课堂教学，小班实际操作的模

式。 课堂教学 ２ ／ ３，实习 １ ／ ３。

学生成绩评定

办法

作业 ５０％，实习 ５０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 概率论

课程英文名称 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｔｈｅｏｒｙ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数

元培学院（理科）　　　　
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课程中文简介 概率是描述随机事件发生的可能性的度量。 概率论通过对简单随机事件的研

究，逐步进入复杂随机现规律的研究，是研究复杂随机现象的有效方法和工

具。 概率论还是学习统计学的基础。

课程英文简介 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｅｖｅｎｔｓ．
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ 　 ｔｈｒｏｕｇｈ 　 ｓｉｍｐｌｅ ｒａｎｄｏｍ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｔｏ　 ｃｏｍｐｌｅｘ ｒａｎｄｏｍ ｅｖｅｎｔｓ． Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄ ｔｏｏｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒａｎｄｏｍ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．

教学基本目的 １． 对随机现象有充分的感性认识和比较准确的理解。
２． 联系实际问题，初步掌握处理不确定性事件的理论和方法。

内容提要及相

应学时分配

一、 古典概型与概率空间（９ 学时）
随机事件，古典概型，几何概型，概率空间，概率的性质，条件概率，乘法公式，
独立性，全概率公式，Ｂａｙｅｓ 公式，概率模型举例

二、 随机变量与概率分布（１０ 学时）
一维随机变量定义，离散型随机变量，连续型随机变量，概率分布函数，随机变

量函数的分布

三、 随机向量及其分布（８ 学时）　
离散型随机向量及其分布，连续型随机向量及其联合密度，随机向量函数的分

布，随机变量独立性定义，条件分布和条件密度

四、 数学期望与方差（８ 学时）
数学期望，方差，协方差与相关系数，条件数学期望与最佳预测

五、 概率极限理论（１０ 学时）
概率母函数，特征函数，弱大数定律，强大数定律，Ｂｏｒｅｌ－Ｃａｎｔａｌｌｉ 引理，中心极

限定理，随机变量四种收敛性定义及相互关系介绍

教学方式 每周授课 ３ 小时。

学生成绩评定

办法

由主讲老师定，建议：作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《概率论》，作者：何书元；《概率论引论》，作者：汪仁官。

参考资料 《随机数学》，作者：钱敏平，叶俊；《概率论基础》，作者：李贤平。

课程中文名称 数理统计

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数，概率论
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课程中文简介 数理统计学是应用广泛的基础性学科，主要研究对随机样本进行科学分析与

处理的方法，包括如何有效地收集数据，如何估计参数，如何做检验，如何研究

变量之间的关系以及如何进行统计决策等内容。 作为统计学方向最基础的专

业课程，主要目的是通过教学，使学生掌握本学科的基本概念和基本统计思想，

具备使用常用的统计方法并结合利用先修课程中的数学、概率论知识来解决

一些实际问题的能力，初步了解数理统计研究的新进展并初步建立统计思维

方式。

课程英文简介 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｔｉｃｓ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｔｈ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ｉｔ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｎｄｏｎ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄａｔａ ｓｅｔ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｏｗ ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｌｌｅｃｔ ｄａｔａ， ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ， ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｅｓｔｉｎｇ， ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ｔｏ ｌｅｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｔｓｔｉｓｔｉｃａ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｉｄｅａｓ， ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｏ
ｓｏｌｖｅ ｓｏｍｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ．

教学基本目的 主要目的是通过教学，使学生掌握本学科的基本概念和基本统计思想，具备使

用常用的统计方法并结合利用先修课程中的数学、概率论知识来解决一些实

际问题的能力，初步了解数理统计研究的新进展并初步建立统计思维方式。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论：数理统计学简介，数理统计的基本概念与研究对象（２ 学时）。
第二章　 估计

１． 参数估计的方法：最大似然估计，矩估计（２ 学时）
２． 估计的优良性标准：一致最小方差无偏估计，充分统计量，Ｃ－Ｒ 不等式（４ 学

时）
３． 置信区间：正态分布情形下的几个典型问题，Ｔ 分布，卡方分布，枢轴量方

法。 （４ 学时）。
４． 分布函数与密度函数的估计：经验分布函数，直方图，核估计（２ 学时）
第三章　 假设检验

１． 问题的提法与基本概念：功效函数，两类错误，无偏检验，ＵＭＰ，ＵＭＰＵ（２ 学

时），２． Ｎ－Ｐ 引理及似然比检验法（２ 学时）
３． 单参数情形的假设检验，几个典型问题（３ 学时）
４． 广义似然比检验法（３ 学时），５． 拟合优度检验（２ 学时）
第四章　 回归分析与线性模型

１． 引言，一元线性回归（３ 学时），２． 线性模型的参数估计（３ 学时）
３． 线性模型的假设检验（２ 学时）
４． 多元回归分析，自变量的选择（２ 学时）
第五章　 试验设计与方差分析

１． 全面试验的方差分析：单因素与多因素试验设计与方差分析（４ 学时）
２． 正交设计（２ 学时）。
第六章　 序贯分析简介（２ 学时）。
第七章　 统计决策与贝叶斯统计简介（２ 学时）。

元培学院（理科）　　　　
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教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ２０～３０％，期末考试 ７０～８０％。

教材 《数理统计学讲义》，作者：陈家鼎，孙山泽，李东风，刘力平。

参考资料 《统计学》，作者：２． Ｄ． Ｆｒｅｅｄｍａｎ 等；
Ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，作者：Ｅ． Ｌｅｈｍａｎｎ；
Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｐｏｉｎｔ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，作者：Ｅ． Ｌｅｈｍａｎｎ；
《数理统计引论》，作者：陈希孺。

课程中文名称 人工智能

课程英文名称 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 程序设计基础

课程中文简介 人工智能是一门研究生（高年级本科生可选）必修专业基础课程，旨在讲授有

关人工智能的基本理论和方法。 本课程主要内容包括：智能主体，搜索技术，
约束满足问题，一阶逻辑，自动推理，知识表示，规划方法，不确定推理，决策，
机器学习，语言，机器人等。 本课程内容参见讲义。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ， ｓｅａｒｃｈ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｓａｔｉｓｆｉａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｆｉｒｓｔ － ｏｒｄｅｒ ｌｏｇｉｃ， ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ，
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ， ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ， ｄｅｃｉｓｏｎ ｍａｋｉｎｇ， ｍａｃｈｉｎｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ， ｒｏｂｏｔｉｃｓ ｅｔｃ．

教学基本目的 旨在讲授人工智能的基本理论、方法和技术。 每年春季开设本课程，主要内容

包括：智能主体，搜索技术，约束满足问题，一阶逻辑，自动推理，知识表示，规
划器，不确定推理，决策方法，机器学习，自然语言理解，机器人等。

内容提要及相

应学时分配

一、 引论 （３ 学时）
１． 什么是人工智能，２． 人工智能基础

３． 人工智能历史，４． 研究现状

二、 智能主体 （３ 学时）
１． 主体，２． 理性，３． 属性，４． 环境类型，５． 主体结构

三、 搜索 （３～６ 学时）
１． 问题求解主体，２． 基本搜索算法，３． 启发式搜索

４． 局部搜索，５． 在线搜索，６． 对抗搜索

四、 约束满足 （３ 学时）

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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１． 约束满足问题，２． 回溯搜索，３． 约束传播

４． 局部搜索，５． 结构与分解

五、 逻辑主体 （３ 学时）
１． 知识主体，２． 积木世界，３． 逻辑，４． 命题逻辑

５． 定理证明，６． 归结 ，７． 模型检测，８． 命题主体

六、 一阶逻辑 （３ 学时）
１． 一阶逻辑，２． 语法与语义，３． 句子，４． 一阶主体

七、 推理 （３ 学时）
１． 证明，２． 归约，３． 完全性，４． 合一，５． 广义分离规则

６． 正向与反向链，７． 归结，８． 逻辑程序设计

八、 规划 （３ 学时）
１． 规划问题，２． ＳＴＲＩＰＳ 操作，３． 情态演算，４． 偏序规划

九、 知识表示 （３ 学时）
１． 知识，２． 本体，３． 动作与变化，４． 心智状态，５． 产生式系统

６． 框架与语义网，７． 常识

十、 不确定性 （３ 学时）
１． 不确定性，２． 概率，３． 语法与语义，４． 推理

５． 独立性，６． 贝叶斯规则，７． 信念网络，８． 其它不确定推理方法

十一、 决策 （３）
１． 优先性，２． 效用，３． 多属性效用，４． 决策网，５． 信息价值

十二、 学习 （３）
１． 学习主体，２． 归纳学习，３． 决策树学习，４． 贝叶斯学习

５． 极大似然学习，６． 贝叶斯网学习，７． 学习逻辑描述，８． 计算学习理论

十三、 语言 （３）
１． 通讯，２． 语法，３． 语法分析

十四、 机器人 （３）
１． 机器人，２． 局化与映射，３． 运动规划，４． 控制

十五、 人工智能哲学 （０～３）
１． 哲学问题，２． 弱 ＡＩ，３． 强 ＡＩ，４． 伦理问题，５． 未来世界

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

作业 ３０％，期末考试 ７０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 深度学习：算法与应用

课程英文名称 Ｄｅｅｐ Ｌｅａｒｎｉｎｇ： Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

元培学院（理科）　　　　
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开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 程序语言，机器学习

课程中文简介 深度学习是近年来人工智能取得突破的核心技术。 本课程将介绍深度学习中

的一系列主题，包括数学基础、理论、算法和实际应用中需要注意的问题。 课

程要求学生熟悉至少一门编程语言，对机器学习有基本的了解。 课程作业包

括深度学习模型在计算机视觉、自然语言处理方面的应用。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

一、 预备知识

１． 线性代数、信息论、数值分析 （３ 学时）
２． 机器学习基础 （３ 学时）
二、 深度学习基础

１． 深度前馈网络 （３ 学时），２． 深度学习中正则化技术 （３ 学时）
３． 训练深度网络的优化算法 （３ 学时），４． 卷积网络 （３ 学时）
５． 递归网络 （３ 学时）
三、 应用

１． 实现的技巧 （３ 学时），２． 视觉计算 （６ 学时），３． 机器翻译 （３ 学时）
四、 高等深度学习技术

１． 自编码器 （３ 学时），２． 贝叶斯方法与推理近似 （６ 学时）
３． 生成模型 （３ 学时），４． 对抗网络 （３ 学时）

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

成绩计算：平时作业 ４０ ％，大作业 ６０％。

教材 Ｄｅｅｐ Ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者：Ｉａｎ Ｇｏｏｄｆｅｌｌｏｗ ａｎｄ Ｙｏｓｈｕａ Ｂｅｎｇｉｏ ａｎｄ Ａａｒｏｎ Ｃｏｕｒｖｉｌｌｅ。

参考资料 暂无

课程中文名称 最优化方法

课程英文名称 Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，数值代数

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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课程中文简介 学习解决光滑非线性优化的无约束问题和有约束问题的基本方法、方法的基

本性质等。 希望通过本课程的学习， 使学生掌握基本优化方法，培养学生对

算法进行理论分析的初步能力， 培养学生通过计算机用优化方法解决问题的

能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｕｓｅ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｉｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ　 ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．

教学基本目的 学习解决光滑非线性优化的无约束问题和有约束问题的基本方法、方法的基

本性质等。 希望通过本课程的学习， 使学生掌握基本优化方法，培养学生对

算法进行理论分析的初步能力， 培养学生通过计算机用优化方法解决问题的

能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 优化问题概论

二、 无约束问题算法结构

最优解及其最优性条件，方法的构造与特性，线搜索准则，线搜索算法，算法的

收敛性与收敛速度。
三、 最速下降方法与牛顿型方法

最速下降方法，Ｎｅｗｔｏｎ 方法，拟 Ｎｅｗｔｏｎ 方法，拟 Ｎｅｗｔｏｎ 方法的基本性质，数值

试验。
四、 共轭梯度法

共轭方向与其基本性质，共轭梯度法，共轭梯度法的基本性质、数值试验。
五、 非线性最小二乘问题

解决小剩余问题与大剩余问题的基本方法， 其中包括 ＧＮ 方法、ＬＭ 方法等．
六、 约束优化问题的最优性条件。
约束问题的基本概念和一、 二阶最优性条件。
七、 约束规划问题及其方法

内、外罚函数方法，乘子罚函数方法，二次规划问题的等式约束问题的解法及

解一般二次规划起作用集方法，ＳＱＰ 方法。
教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

书面与上机作业 ５０％，期考 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《最优化方法》，作者：孙文瑜， 徐成贤，朱德通；
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，作者：Ｊ． Ｎｏｃｅｄａｌ，Ｓ． Ｊ． Ｗｒｉｇｈｔ。

元培学院（理科）　　　　
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课程中文名称 航空航天概论

课程英文名称 Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｓｔｕｄｉｅｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 该课程通过对航空航天领域的发展历史、现有技术水平和未来发展趋势的介

绍，激发每一位学生对航空航天的向往和浓厚的兴趣。 课程对飞行器结构、动
力系统、武器设备、电子设备和地面设备的组成、分类和工作原理进行了介绍，
使学生能够及时了解航空航天的先进技术，扩大知识面，并形成初步的工程意

识，为今后专业课程的学习打下一定的基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 航空航天发展概况（８ 学时）
一、 航空航天的基本概念

１． 航空，２． 航天，３． 航空与航天的联系

二、 飞行器的分类、构成与功用

１． 航空器，２． 航天器，３． 火箭和导弹

三、 航空航天发展概况

１． 航空器发展概况，２． 航天器发展概况，３． 火箭和导弹发展概况

４． 航空航天在国防和经济建设中的地位与作用

四、 我国的航空航天工业

１． 我国的航空工业，２． 我国的航天工业

五、 航空航天技术现状及未来发展趋势

１． 航空航天技术现状，２． 航空航天技术的未来发展趋势

第 ２ 章　 飞行环境及飞行原理（８ 学时）
一、 飞行环境

１． 大气环境，２． 空间环境，３． 国际标准大气，４． 大气的物理性质

二、 流动气体的基本规律

１． 相对运动原理 ２． 流体流动的连续性定理，３． 伯努利定理

４． 低速气流的流动特点，５． 高速气流的流动特点

三、 飞机上的空气动力作用及原理

１． 平板上的空气动力，２． 机翼升力的产生和增升装置

３． 飞机阻力的产生及减阻措施，４． 风洞的功用和典型构造

四、 高速飞行的特点

１． 激波和波阻，２． 临界马赫数和局部激波

３． 超声速飞行的空气动力外形及其特点

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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４． 超声速飞机和低、亚声速飞机的外形区别，５． 超声速飞行的“声爆”与“热
障”
五、 飞机的飞行性能及稳定性和操纵性

１． 飞机的飞行性能，２． 飞机的机动性

３． 飞机的稳定性，４． 飞机的操纵性

六、 直升机的飞行原理

１． 直升机旋翼的工作原理，２． 直升机的布局特点

３． 直升机飞行性能，４． 直升机的操纵性和稳定性

七、 航天器飞行原理

１． 开普勒（Ｋｅｐｌｅｒ）三大定律，２． 航天器的轨道方程与宇宙速度

３． 轨道要素和卫星轨道，４． 轨道摄动和轨道机动

５． 航天器发射人轨，６． 环月登月轨道和星际航行轨道

７． 航天器姿态稳定与控制

第 ３ 章　 飞行器动力系统（８ 学时）
一、 发动机的分类及特点

二、 活塞式航空发动机

１． 活塞式发动机的主要组成，２． 活塞式发动机的工作原理．
３． 活塞式发动机的辅助系统，４． 航空活塞式发动机主要性能指标

三、 空气喷气发动机

１． 空气喷气发动机的主要性能参数，２． 燃气涡轮发动机

３． 冲压喷气发动机，４． 涡轮喷气发动机的工作状态

四、 火箭发动机

１． 火箭发动机的主要性能参数，２． 液体火箭发动机

３． 固体火箭发动机，４． 固－液混合火箭发动机

五、 组合发动机

１． 火箭发动机与冲压发动机组合，２． 涡轮喷气发动机与冲压发动机组合

３． 火箭发动机与涡轮喷气发动机组合

六、 非常规推进系统

１． 电推进系统，２． 核推进系统，３． 太阳能推进系统

第 ４ 章　 飞行器机载设备（８ 学时）
一、 传感器、飞行器仪表与显示系统

１． 飞行器参数测量的基本方法 ２． 主要飞行状态参数的测量

３． 大气数据系统，４． 飞行姿态角度的测量，５． 飞行器显示系统

二、 飞行器导航系统

１． 无线电导航系统，２． 惯性导航系统，３． 卫星导航系统

４． 图像匹配导航系统，５． 天文导航系统，６． 组合导航技术

三、 飞行器飞行控制系统

１． 飞行器飞行操纵系统，２． 飞行器自动控制系统

四、 其他机载设备

元培学院（理科）　　　　



５２６　　

１． 雷达设备，２． 近地警告系统，３． 防护和救生系统

第 ５ 章　 飞行器的构造（８ 学时）
一、 对飞行器结构的一般要求和常用的结构材料

１． 对飞行器结构的一般要求，２． 飞行器结构采用的主要材料

二、 航空器的构造

１． 气球和飞艇的基本构造，２． 飞机的基本构造

三、 航天器的构造

１． 卫星的基本结构，２． 载人飞船的基本构造，３． 航天飞机的基本构造

４． 空天飞机的组成和飞行方式，５． 空间站功用和组成

四、 火箭和导弹的构造

１． 火箭的基本构造，２． 导弹的基本构造

第 ６ 章　 地面设施和保障系统（８ 学时）
一、 飞机地面设施与保障系统

１． 机场，２． 自动着陆系统，３． 空中交通管理

二、 航天器地面设施与保障系统

１． 航天发射场，２． 航天器回收区和着陆场，３． 航天测控网。 ４． 发射窗口

三、 导弹发射装置和地面设备

１． 战略弹道导弹的发射方式，２． 陆基战略导弹发射装置和地面设备

３． 海基战略弹道导弹的发射装置

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

暂无

教材 《航空航天技术概论》，作者：谢础等。

参考资料 《航空概论》，作者：史超礼编；《航空航天技术概论》，作者：过崇伟等；
《航空航天概论》，作者：何庆芝；《航空概论》，作者：：廖家璞，毛明久；
《科学技术（航空卷）》，作者：顾诵芬；
《科学技术（航天卷）》，作者：闵桂荣；
《中国大百科全书·航空航天》，［作者中国大百科全书总编辑委员会《航空航

天》编辑委员会；《中国航空史》，作者：姜长英；
《中国飞机》，作者：《中国飞机》编委会；
《当代中国的航天事业》，作者：张钧；
《现代直升机应用及发展》，作者：文裕武，温清澄；
《世界飞机手册》，作者：张云阁；《当代中国的民航事业》，作者：王乃天；
《世界导弹大全》，作者：刘桐林；《航空知识》，作者：谢础。

课程中文名称 微电子与电路基础

课程英文名称 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，电磁学

课程中文简介 作为一门信息科学技术的硬件基础类平台课，本课程主要讲授微电子技术及

电路基础方面的概论性的知识，涉及到半导体元器件的工作原理、集成电路的

设计和制造工艺、微电子行业的发展、常见电子系统的工作机理、较简单的模

拟、数字电路的构造和分析方法。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｂａｓｉｃｓ
ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＩＣ Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ
Ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｗｏｒｋ－ｆｌｏｗ， ｓｔａｔｅ－ｏｆ－ｔｈｅ－ａｒｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ．
　 Ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｓｅｔｕｐ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ
ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｌｅａｒｎ ｓｏｍｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．

教学基本目的 １． 对微电子学科体系、电路类课程体系有大致了解。
２． 对半导体元器件最基本的物理原理和工作原理有所了解。
３． 对集成电路的版图、制造工艺、设计流程有所认识。
４． 对微电子行业、科技的发展历史和规律有所了解。
５． 学习电路的基本原理、认识和分析方法，了解一些常见的电路构造方法。
６． 对工作和生活中一些常见电子系统的原理有所了解。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（２ 学时）
课程信息，电子系统的一般架构，印刷电路板的设计和制造流程，常用仪器和

仿真

二、 元器件和信号（４～６ 学时）
常见分立元器件，运算放大器，门电路，触发器，频率与频谱，复阻抗

三、 常见电路与系统（１２～１６ 学时）
收音机与放大、滤波电路；电子钟与振荡器、计数器，译码器；直流电源；音频播

放器与存储器、模数 ／数模转换；计算机与外设、时序；手机与人机界面

四、 微电子学概览（２ 学时）
集成电路基本概念与分类，半导体产业

五、 半导体及其基本特性（２～４ 学时）
半导体的基本结构和特性；载流子的分布和输运特性（扩散、漂移、复合）；载
流子；掺杂；能带和能级

六、 半导体器件物理（４～６ 学时）
ＰＮ 结与二极管，金属半导体接触，双极晶体管结构与原理，ＭＯＳＦＥＴ 结构与原

理

七、 集成电路制造工艺与版图（５～７ 学时）
ＣＭＯＳ 门电路；版图；ＩＣ 制造工艺和流程（薄膜制备、光刻与刻蚀、掺杂、工艺集
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成、封装和辅助工艺）
八、 集成电路设计（３～５ 学时）
ＩＣ 设计方法分类、分层分级以及模块化设计的概念；设计流程；设计举例；
ＥＤＡ 系统

九、 微电子技术发展的规律及趋势（２ 学时）
ＳｏＣ，ＩＰ 核，ＭＥＭＳ，Ｍｏｏｒｅ 定律， 发展趋势

教学方式 课堂授课（４６ 学时），专题与习题辅导等（２ 学时）。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期末考试 ７０％，其中期末考试采用闭卷形式。

教材 《微电子与电路基础》，作者：黄如，刘晓彦，陈江。

参考资料 暂无

课程中文名称 电子技术实验

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理（上）（下）

课程中文简介 本课程以培养学生电子技术实验技能为主线，以 １４ 次具体实验为基础，从认

识基本电子元器件、仪器设备使用和基本电路焊接操作开始，逐步训练学生掌

握模拟电路和数字逻辑电路的设计、组装、测量、调试及仿真等技术。 课程还

对如贴片安装工艺、集成电路工艺等新技术和新工艺进行介绍。
本课程共包括 １ 次大课（４ 学时）和 １６ 次实验（每次 ４ 学时）。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ｀ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｋｉｌｌｓ ａｓ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｌｉｎｅ， ｗｉｔｈ １４ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｉｒｃｕｉｔ， ｓｔｅｐ ｂｙ ｓｔｅｐ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｄｅｓｉｇｎ， ａｓｓｅｍｂｌｙ，
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
ｐａｔｃｈ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｎｅｗ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ １ ｌｅｃｔｕｒｅｓ （４ ｈｏｕｒｓ） ａｎｄ １６ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ （ｅｖｅｒｙ ４ ｈｏｕｒｓ）．

教学基本目的 本课程授课对象为元培学院空军飞行员班本科二年级学生，是电子信息基础

实验课程，目的是培养学生掌握基本电子技术实验技能，学会使用常用仪器设

备、熟悉常用元器件、掌握电路焊接及安装工艺、训练学生掌握模拟电路和数

字逻辑电路的设计、组装、测量、调试及仿真等技术，为后续的课程学习与实践

打下良好的基础。
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内容提要及相

应学时分配

本课程共包括 １ 次大课（４ 学时）和 １６ 次实验（每次 ４ 学时），具体如下：
一、 理论大课（４ 学时），二、 仪器设备的使用（４ 学时）
三、 手工焊接训练（４ 学时），四、 ＲＣ 串并联网络特性测试（４ 学时）
五、 晶体管放大电路（４ 学时）
六、 集成运算放大器的应用（一）（４ 学时）
七、 集成运算放大器的应用（二）（４ 学时）
八、 门电路特性测试（４ 学时），九、 组合逻辑设计方法与加法器（４ 学时）
十、 译码器与选择器（４ 学时），十一、 存储器及其应用（８ 学时）
十二、 ５５５ 定时器的应用（４ 学时）
十三、 收音机的焊接、组装与调试（８ 学时）
十四、 电路计算机仿真（一）（４ 学时）
十五、 电路计算机仿真（二）（４ 学时）

教学方式 理论大课为课堂讲授方式；实验课为实验室实验方式。

学生成绩评定

办法

每次实验分数根据实验课表现和实验报告评分，总分为各次实验分数加权平

均值。 每次实验分数中，课上表现占 ６０％，实验报告占 ４０％。
教材 《电子技术实验讲义》，作者：电子技术实验课程组。

参考资料 暂无

课程中文名称 工程数学

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数与几何，常微分方程

课程中文简介 复数和平面点集，复变量函数，解析函数，复变函数的积分，解析函数的级数表

示，奇点，留数及其应用，幅角原理，保形变换，Ｌａｐｌａｃｅ 变换；数学物理中的偏

微分方程，分离变量解法，Ｂｅｓｓｅｌ 函数、Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 多项式及其性质，积分变换方

法，基本解和解的积分形式。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 工程数学课要求学生掌握复变函数和数学物理方程等内容的基本概念、基本

理论、基本运算，同时培养学生运用上述方法解决工程实际问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

复变函数

第 １ 章　 复数和平面点集

１． 复数，２． 复数序列的极限、无穷远点，３． 平面点集

第 ２ 章　 复变数函数

元培学院（理科）　　　　



５３０　　

１． 复变数函数，２． 函数的极限和连续性，３． 导数和解析函数的概念

４． 柯西－黎曼方程，５． 初等函数

第 ３ 章　 解析函数的积分表示

１． 复变函数的积分，２． 柯西积分定理，３． 柯西积分公式

４． 原函数，５． 解析函数与调和函数的关系，６． 平面场

第 ４ 章　 解析函数的级数表示

１． 幂级数，２． 解析函数的泰勒展开，３． 解析函数的罗朗展开

４． 孤立奇点的分类

第 ５ 章　 留数及其应用

１． 留数定理，２． 定积分的计算，３． 幅角原理

第 ６ 章　 保形变换

１． 保形变换的概念，２． 分式线性变换

３． 初等函数的映照，４． 用保形变换求平面场的复势

第 ７ 章　 拉普拉斯变换

１． 拉普拉斯变换的定义，２． 拉普拉斯变换的基本运算法则

３． 拉普拉斯变换的反演公式

数学物理方程

第 １ 章　 数学物理中的偏微分方程

１． 偏微分方程的一些基本概念，２． 三个典型方程及其物理背景

３． 定解条件和定解问题，４． 关于定解问题的解法

５． 叠加原理和齐次化原理

第 ２ 章　 分离变量法

１． 有界弦的自由振动，２． 极坐标系下 的边值问题

３． 固有值问题的斯图模－刘维尔理论，４． 非齐次情形

第 ３ 章　 特殊函数

１． 贝塞尔函数，２． 贝塞尔函数的性质，３． 贝塞尔方程的固有值问题

４． 勒让德方程固有值问题，５． 勒让德多项式德母函数和递推公式

６． 函数的傅里叶－勒让德展开

第 ４ 章　 积分变换方法

１． 用傅里叶变换解题，２． 用拉普拉斯变换解题

第 ５ 章　 基本解和解的积分表达式

１． 函数，２． 场势方程的边值问题，３． 型方程柯西问题的基本解

４． 型方程柯西问题的基本解

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 《数学物理方法》，作者：严镇军。

参考资料 《数学物理方法》，作者：杜珣，唐世敏。
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５３１　　

课程中文名称 材料力学

课程英文名称 Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分（一）（二），线性代数与几何，常微分方程，理论力学

课程中文简介 材料力学课程作为一门基础的力学课程，具有固体力学引论的特性。 通过材

料力学的基本概念，拉伸和压缩，扭转与弯曲，复杂应力状态，压杆稳定性、弹
性杆系能量法等内容，主要介绍弹性杆件和杆系结构在强度、刚度和稳定性方

面的概念和计算方法等基础知识，为后续课程打下基础。

课程英文简介 Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅ， ａｎｄ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ
ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ
ａｂｏｕｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｎｅ ｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｂｙ
ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ａｘｉａｌ
ｌｏａｄｉｎｇ， ｔｏｒｓｉｏｎ， ｂｅｎｄｉｎｇ， ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｌｕｍｎｓ， ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｍｅｔｈｏｄｓ．Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 学习这门课程可使学生学到一些将来与工程技术人员协作和交流中必要的语

言以及解决工程实际问题时所需的最基本的能力。 同时，通过材料力学的学

习建立和了解固体力学和连续介质力学的一些基本的概念和研究方法，这些

概念和方法对以后进一步学习其它的后续课程是十分重要的，在一定意义上

讲，是力学专业的学生的一个启蒙课。

内容提要及相

应学时分配

材料力学的基本概念，拉伸和压缩，扭转，复杂应力状态，弯曲应力，弯曲变形，
薄壁杆件的弯曲和扭转，压杆稳定性，弹性杆系的能量原理，材料的非弹性性

质。
第一章　 基本概念（５ 学时）
１． 材料力学的任务、对象和方法，２． 外力，３． 内力

４． 用自由体方法求支反力和内力，５． 应力，６． 变形和应变

７． 材料性质，应力－应变曲线，８． 弹性介质，胡克定律

９． 弹塑性介质，１０． 粘弹性和蠕变　 　
第二章　 拉伸和压缩（７ 学时）
１． 直杆的拉伸和压缩，圣维南原理，２． 拉伸和压缩时杆内的应力和变形

３． 拉伸和压缩时的简单静不定问题，４． 简单桁架

５． 拉伸和压缩时的强度计算和刚度计算

６． 弹性变形势能，７． 弹性变形的热力学，８． 冲击应力

９． 应力集中，１０． 剪切和连接件中的强度计算

第三章　 扭转（６ 学时）
１． 圆截面直杆的扭转，２． 截面的翘曲和刚周边假设
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３． 闭口薄壁截面直杆的扭转，４． 开口薄壁截面直杆的扭转

５． 直杆扭转的强度和刚度计算

第四章　 复杂应力状态（８ 学时）
１． 平面应力状态，２． 应力圆，３． 空间应力状态，４． 对于主轴的胡克定律

５． 一般情况单元体的变形，６． 弹性变形能，７． 强度理论

期中考试（２ 学时），考卷讲评（１ 学时）
第五章　 弯曲应力（７ 学时）
１． 弯曲内力－剪力和弯矩，２． 弯曲应力，３． 梁的强度条件和梁的合理截面

４． 两种材料的组合梁，５． 非对称弯曲，６． 偏心压缩和截面核心

第六章　 弯曲变形（６ 学时）
１． 挠曲轴的微分方程，２． 弯曲方程的积分，３． 简单的静不定问题

４． 梁的刚度计算，５． 常系数线性微分方程的初参数解法　 　
第七章　 薄壁杆件的弯曲和扭转（４ 学时）
１． 弯曲正应力和弯曲切应力，２． 弯曲中心

３． 扭转时的附加应力，４． 约束扭转

第八章　 压杆稳定性（４ 学时）
１． 稳定性问题的提法，２． 按欧拉方法给出的压杆临界力

３． 压杆直线形态的稳定性，４． 压杆在其它支承条件下的临界力

５． 压杆的稳定性计算

第九章　 弹性杆系的一般性质（６ 学时）
１． 弹性系统，广义力和广义位移，２． 拉格朗日定理和卡斯蒂利亚诺定理

３． 线弹性系统，４． 位移积分

５． 静不定杆系、极值原理，６． 杆系结构力学中的力法和位移法

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《材料力学》，作者：殷有泉，励争，邓成光。

参考资料 《材料力学》，作者：Ｓ．铁摩辛柯，Ｊ．道尔；
Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，作者：Ｊ． Ｍ． Ｇｅｒｅ， Ｓ． Ｐ． Ｔｉｍｏｓｈｅｎｋｏ；
《材料力学》，作者：孙训方，方孝淑，关来泰；
《材料力学》，作者：单辉祖；《材料力学》，作者：范钦珊；
《材料力学解题指导与习题集》，作者：清华大学材料力学教研室。

课程中文名称 理论力学

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 工学院

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数与几何，常微分方程，普通物理学

课程中文简介 理论力学的基本知识在工程实际有着广泛的应用，如静力分析、运动分析和动

力分析等。 理论力学是力学专业课程中的主要先修课，其基本概念、基本理论

和基本方法是一系列后续专业课程的必备基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 理论力学教学对学生思维方法的训练，分析与解决问题能力的提高和综合素

质的培养，都有重要的意义。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 静力学（１２ 小时）
１． 力、力系、主向量，摩擦力（２ 学时）
２． 力矩、力系主矩、力耦（２ 学时）
３． 力系的平衡条件、超静定问题（２ 学时）
４． 平面力系平衡（２ 学时），５． 空间力系平衡（２ 学时）
６． 分布力、绳索问题（２ 学时）
第二章　 运动学（１４ 小时）
１． 参考系、速度、加速度（２ 学时）
２． 质点运动直角坐标描述、本性坐标（２ 学时）
３． 极坐标、柱坐标、球坐标（４ 学时）
４． 刚体定轴转动和平面运动描述（２ 学时），５． 复合运动（４ 学时）
第三章　 质点动力学（１８ 小时）
１． Ｎｅｗｔｏｎ 运动定律（２ 学时）
２． 质点运动动量、角动量、动能定理，守衡律、初积分（４ 学时）
３． 质点运动：落体、质量弹簧阻尼系统（２ 学时）
４． 质点运动：单摆、质量弹簧干摩擦系统，相平面法（３ 学时）
５． 质点二维、三维运动：抛体、球面摆（４ 学时）
６． 有心力问题、行星运动（３ 学时）
第四章　 刚体平面运动动力学（２０ 小时）
１． 质点系动量定理、角动量定理（４ 学时）
２． 动能定理，保守系统（４ 学时）
３． 刚体定轴转动动力学、转动惯量（２ 学时）
４． 刚体平面运动角动量、动能、运动方程（４ 学时）
５． 专题：冲击力、碰撞（３ 学时），６． 专题：变质量系统动力学（３ 学时）

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中笔试 ３０％，期末笔试 ５０％。

教材 《理论力学》，作者：朱照宣，周起钊，殷金生。

元培学院（理科）　　　　



５３４　　

参考资料 《理论力学教程》，作者：周衍柏等；
《工程力学教程》，作者：范钦珊；
《理论力学》，作者：哈尔滨工业大学理论力学教研室；
《理论力学习题集》，作者：И．В． 密歇尔斯基；
Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｄ． Ｋｌｅｐｐｎｅｒ，Ｒ． Ｋｏｌｅｎｋｏｗ；
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ：Ａ Ｓｈｏｒｔ Ｃｏｕｒｓｅ，作者：Ｓ． Ｓｔａｇ；
Ａｎ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，作者：Ｖ．
Ｓｔａｒｚｈｕｎｓｋｉｉ；
Ｔｈｅ Ｆｅｙｎｍａｎ Ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｏｎ Ｐｈｙｓｉｃｓ， Ｖｏｌｕｍｅ １，出版社：Ａｄｄｉｓｏｎ－Ｗｅｓｌｅｙ。

课程中文名称 空气动力学基础和实践

课程英文名称 Ｆｏｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 微积分

课程中文简介 像鸟一样在天空自由飞翔，是人类古往今来的愿望。 在实现动力飞行 １１０ 年

后的今天，追求安全、舒适、节能的民用机和高速、机动、隐身的军用机仍然是

空天人的梦想。 作为人类制造的最复杂的机械之一，飞机集成了材料、结构、
电子、控制、推进等尖端技术。 而飞行的实现，则更依赖于对空气动力学和飞

行力学的认识、理解和利用。
　 　 作为航空学的入门，本课程简明地介绍热力学性质、粘性、可压性、涡、层
流、湍流、风洞、大气、特别是机翼的气动特性，旨在学生对飞机产生升力、阻力

的原理、气流与飞机的相互作用基础理论、研究方法、测试手段有全面的了解。

课程英文简介 Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｓ ａ ｍａｉｎ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｉｎ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｉｔ ｍａｉｎｌｙ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｉｎ ａｉｒｃｒａｆｔｓ． Ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｌｉｆｔ ｗｉｔｈ ｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄ ｄｒａｇ ｗｉｔｈ ｔｈｒｕｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｉｓｓｕｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａｎ ａｉｒｃｒａｆｔ． Ｗｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｗｈｉｃｈ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｌｉｆｔ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｆｒｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｒａｇ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｗｅ ｆｉｒｓｔ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ
ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｇａｓｅｓ， ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ， ｔｈｅ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｒｉｃｔｉｏｎ， ｖｅｒｔｅｘ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｔｏｏｌｓ ｏｆ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ， ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｎｅｘｔ， ｗｅ
ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ ｗｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｓｈａｐｅ， ｔｈｅ ｗｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｓａｍｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｗｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ， ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｗｉｎｇ Ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｆｏｒｃｅｓ ａｃｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ａｉｒｃｒａｆｔ． Ｔｈｅ
ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂｅｉｎｇ ｆａｍｉｌｉａｒ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ．

　　　　北京大学本科核心课程手册——理科卷（２０１６ 版）
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教学基本目的 作为航空学的入门，本课程简明地介绍热力学性质、粘性、可压性、涡、层流、湍
流、风洞、大气、特别是机翼的气动特性，旨在学生对飞机产生升力、阻力的原

理、气流与飞机的相互作用基础理论、研究方法、测试手段有全面的了解。 进

一步，通过航空模型制作和试飞，对飞机的部件和整体结构布局有实际体验，
学习放飞模型的技能，分析空气动力对飞机飞行的影响，解决飞行中遇到的问

题，加深对空气动力学和飞行力学的理解，为今后的实际驾驶飞机打下坚实的

理论基础。

内容提要及相

应学时分配

序章　 飞行的历史（２ 学时）
第一章　 航空器（２ 学时）
１． 升力产生的原因，２． 航空器的分类，３． 飞机的一般介绍

第二章　 空气动力学概要（１４ 学时）
１． 空气动力学，２． 气体的热力学性质，３． 可压性与声速，４． 粘性于摩擦应力

５． 流场与连续式，６． 贝努利定理 ７． 测定气流速度的方法，８． 涡与循环

９． 达朗伯佯谬－茹科夫斯基定理，１０． 静的升力效果，１１． 升力和阻力

１２． 量纲分析与相似率，１３． 风洞，１４． 大气

第三章　 机翼（１２ 学时）
１． 机翼的几何形状，２． 机翼型能的表示和天平，３． 薄翼理论

４． 茹科夫斯基翼型，５． 翼型的表达方式，６． 翼型的气动特性

７． 可压性的影响，８． 翼型的发展，９． 展弦比的影响

１０． 后掠角的效果，１１． 诱导阻力，１２． 升力线理论

第四章　 全机的空气动力（２ 学时）
１． 有害阻力，２． 全机的阻力系数，３． 气动特性的推算

４． 机身的阻力系数，５． 跨声速面积法则

第五章　 航模制作实践（１６ 学时）
１． 橡筋动力航模制作，２． 橡筋动力航模试飞

３． 牵引航模制作，４． 牵引航模试飞

教学方式 讲授为主，结合多媒体教学。

学生成绩评定

办法

闭卷笔试。 结合出席率和作业完成情况，以及实践活动给出成绩。 出勤率

２０％，期中考试成绩 １５％，期末考试成绩 ２５％，作业 ２０％，实践 ２０％。
教材 暂无

参考资料 《气体动力学》，作者：童秉纲，孔祥言，邓国华；
《模型飞机空气动力学》，作者：马丁·西蒙斯著，肖治垣，马东立译。

课程中文名称 工程流体力学

课程英文名称 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 工学院

元培学院（理科）　　　　
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授课语言 中文

先修课程 微积分，力学，工程数学

课程中文简介 流体力学是工程、能源、航空、力学等专业的重要基础课。 本课程的将系统地

介绍流体力学基本概念、基础理论、常用分析方法、以及相关工程应用知识；将
培养学生具有对基础流体力学问题的分析能力和求解能力，为今后学习专业

课程、从事相关研究工作打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｊｕｎｉｏｒ － ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｂｙ
ａｔｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｙｏｕ ｗｉｌｌ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｓｉｇｈｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ａｐｐｒｏａｃｈ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｉｍｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｌｕｉｄｓ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｅｒｍｓ ｂｙ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｂａｌａｎｃｅｓ ａｎｄ ／ ｏｒ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，
ａｎｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ａ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍａｎｎｅｒ． Ｆｏｃｕｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｌｕｉｄ
ｆｌｏｗｓ． Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｆｌｕｉｄ Ｓｔａｔｉｃｓ； Ｆｌｕｉｄ
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ； Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ； Ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｎｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｌａｗｓ ｏｆ Ｍａｓｓ， Ｍｏｍｅｎｔｕｍ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ； Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉ ｅｑｕａｔｉｏｎ； Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
Ｆｌｏｗ Ｔｈｅｏｒｙ； Ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｆｌｏｗｓ； Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ Ｆｌｕｉｄ
Ｆｌｏｗｓ， ｅｔｃ．

教学基本目的 经过学习，可让学生初步掌握流体力学的基本原理和基本分析方法，并对流体

力学的工程应用有所了解，为后续课程和今后的工作打好基础。 在学时较少

的情况下强调对基本概念和基本方法的掌握，强调对流动的定性把握，突出力

学思维和工程思想。 适当以平时成绩为杠杆调动学生自主学习的积极性，激
发创新能力。

内容提要及相

应学时分配

秋季学期 ３ 学时 ／周，共 ４５ 学时。 期中讲课 ４１ 学时，习题课 ４ 学时。
前言（１ 学时）
１． 流体力学研究的对象及其在自然界和工程中的应用

２． 本课程的内容、特点与学习方法

场论复习（１ 学时）
第一章　 流体的物理性质和流体运动物理量的描述（４ 学时）
１． 流体的物理性质（连续介质假设），２． 描述流体运动的方法

３． 迹线、流线、时间线和脉线 ４． 流场中一点临域的相对运动分析

５． 作用在流体上的力，６． 本构方程

第二章　 流体的平衡（３ 学时）
１～３ 流体平衡的基本性质

４． 非惯性系中流体的平衡
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５，６ 均质流体作用在物体表面的合力，阿基米德定律，浮体的平衡

第三章　 流体运动的基本方程组（８ 学时）
１，２ 系统与控制体，雷诺输运定理

３～７ 微分形式的方程（连续方程、动量方程、能量方程），两种推导方法：微分

法和积分法

８． 状态方程，９． 初始条件及边界条件

１０． 流体力学的理论模型（简介，习题课）
第四章　 流体力学的积分关系式及其应用（４ 学时）
１，２ 无粘性流体方程的进一步简化，伯努利积分及其应用

３． 拉格朗日积分及其应用（不讲），４． 连续方程及其应用

５． 动量定理及其应用，６． 动量矩定理及其应用

７． 能量方程及其应用，８． 各积分关系式的综合应用（习题）

教学方式 课堂讲授和习题课相结合。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ３０％，期中考试 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 《流体力学（上、下册）》，作者：周光坰，严宗毅，许世雄，章克本。

参考资料 《流体力学（上、下册）》，作者：吴望一；
《流体力学（上、中、下册）》，作者：丁祖荣。

课程中文名称 飞行力学与控制

课程英文名称 Ｆｌｉｇｈｔ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程
自动控制理论，复变函数和线性代数，理论力学，数学分析，常微分方程，空气

动力学

课程中文简介 航空飞行器受力分析，飞行运动方程建立方法，方案飞行与飞行器性能、导引

飞行与导引律、飞行运动线性化近似方法，飞行动态特性分析，飞行器稳定性

和操纵性，飞行控制系统基本构成与基本原理，飞行控制方法。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 使学生了解飞行器飞行动力学建模，动态分析，稳定性分析和控制设计的基本

理论和方法。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 航空飞行器受力分析（５ 学时）
１． 航空飞行器基本构型，飞行器升力和阻力形成原理

２． 亚音速流动，超音速流动

元培学院（理科）　　　　
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３． 升力，阻力特性及其随运动变化规律

４． 俯仰、偏航、滚转力矩特性及其随运动变化规律

５． 空气动力系数和力矩导数，６． 舵面控制及性能。
第二章　 飞行运动方程（８ 学时）
１． 常用坐标系和坐标系间的转换

２． 航空飞行器动力学基本方程

３． 纵向运动和横侧向运动

４． 质点运动与质点系运动

５． 机动性和过载

６． 运动方程组的数值解法

第三章　 方案飞行与飞行性能（４ 学时）
１． 铅垂面方案飞行：爬升、下滑、巡航

２． 水平面方案飞行：侧滑转弯、倾斜转弯

３． 平飞性能，４． 续航性能，５． 机动性能

第四章　 导引飞行（６ 学时）
１． 相对运动学，２． 速度追踪法，３． 平行接近法，４． 比例导引法

第五章　 飞行器动态分析（６）
１． 飞行器运动的线性近似方法：小扰动法系数冻结法

２． 微分方程线性化基本方法，航空飞行器运动方程线性化

３． 稳定性与操纵性，４． 动态特性分析基本方法

第六章　 俯仰动力学及动态分析（６ 学时）
１． 俯仰运动线性化 ２． 短周期运动模态，长周期运动模态

３． 俯仰运动的静稳定性与动稳定性，４． 俯仰运动的特征分析方法

第八章　 横侧向动力学及动态分析（６ 学时）
１． 横侧向运动线性化及其耦合特性，２． 滚动运动模态

３． 螺旋运动模态，４． 荷兰滚运动模态

５． 横侧向运动静稳定性与动稳定性，６． 横侧向运动的特征分析方法

第九章　 飞行运动的自稳定与控制（１０）
１． 飞行器控制系统的基本构成和基本原理，２． 俯仰稳定与控制

３． 偏航稳定性与控制，４． 滚转稳定与控制　
５． 阻尼系统、增稳系统、跟踪随动系统　
６． 经典控制：比例积分微分控制（ＰＩＤ）方法

７． 现代控制：线性二次最优控制（ＬＱＲ） 方法

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试（６０％）；平时作业，实验报告（４０％）。
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教材 《航空飞行器飞行动力学》，作者：方振平，陈万春，张曙光；
《导弹飞行力学》，作者：钱杏芳；
《飞行稳定性与自动控制》，作者：［美］Ｃ．Ｎｅｌｓｏｎ 著，顾晓均译。

参考资料 暂无
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核心课程总目录（理科）

序号 课名 课类 学院 专业

１ 高等代数（Ｉ）

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

２ 高等代数 （ＩＩ ）

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

３ 抽象代数

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

４ 几何学

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业



５４１　　

序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

５ 概率论

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

６ 复变函数

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

７ 常微分方程

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

８ 数学模型

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（概率论方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（基础数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学（金融数学方向）专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

专业必修 数学科学学院 应用统计学专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（计算数学方向）专业

核心课程总目录（理科）　　　　
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序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 数学科学学院 信息与计算科学（信息科学方向）专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

９ 数学物理方法 （上）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１０ 数学物理方法 （下）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１１ 数学物理方法

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１２ 理论力学（Ａ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１３ 理论力学（Ｂ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１４ 理论力学

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业
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序号 课名 课类 学院 专业

１５
热力 学 与 统 计 物 理

（Ａ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１６ 平衡态统计物理

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１７
平衡态统计物理讨论

班

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１８ 电动力学 （Ａ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

１９ 电动力学（Ｂ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

２０ 量子力学 （Ａ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

２１ 量子力学 （Ｂ）

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）
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５４４　　

序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

２２ 量子力学讨论班

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

２３ 固体物理学

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 大气科学专业

２４ 固体物理讨论班

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

２５ 近代物理实验 （Ｉ）
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

２６ 近代物理实验 （ＩＩ）
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

２７
核物理与粒子物理专

题实验

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

２８ 前沿物理实验
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

２９ 综合物理实验（二）
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

３０ 激光实验
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

３１ 计算物理学（Ａ）
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

３２ 计算物理学（Ｂ）
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

３３ 计算物理学
专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业
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５４５　　

序号 课名 课类 学院 专业

３４ 基础天文
专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

３５ 天体物理
专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

３６ 天体物理讨论班
专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

３７
天文技术与方法Ⅰ（光
学与红外）

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

３８ 宇宙探测新技术引论 专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

３９ 理论天体物理 专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

４０ 天体光谱学 专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

４１ 大气科学导论 专业必修 物理学院 大气科学专业

４２ 大气探测原理 专业必修 物理学院 大气科学专业

４３ 大气物理学基础 专业必修 物理学院 大气科学专业

４４ 天气学 专业必修 物理学院 大气科学专业

４５ 大气动力学基础 专业必修 物理学院 大气科学专业

４６ 大气物理与探测讨论班 专业必修 物理学院 大气科学专业

４７ 光学讨论班

专业必修 物理学院 物理学专业

专业必修 物理学院 核物理（核科学与技术）专业

专业必修 物理学院 天文学专业（天体物理方向）

专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

专业必修 物理学院 大气科学专业

４８ 今日化学

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

４９ 化学实验室安全技术

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５０ 普通化学

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业
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序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５１ 普通化学实验

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５２ 有机化学 （一）

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５３ 有机化学 （二）

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５４
有机化学实验 （Ⅰ ＋
Ⅱ）

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５５ 结构化学

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５６ 物理化学（一）

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５７ 物理化学（二）

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

５８ 物理化学实验

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业
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序号 课名 课类 学院 专业

５９ 固体物理学

专业必修 化学与分子工程学院 化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 材料化学专业

专业必修 化学与分子工程学院 化学生物学专业

专业必修 化学与分子工程学院 应用化学专业

６０ 生物化学
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６１ 生物化学讨论课
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６２ 遗传学
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６３ 遗传学讨论
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６４ 基础分子生物学
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６５ 细胞生物学
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６６ 高级细胞生物学
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６７ 生物学概念与途径
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６８ 生理学
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

６９ 生理学实验
专业必修 生命科学学院 生物科学专业

专业必修 生命科学学院 生物技术专业

７０ 环境化学
专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｂ

７１ 大气环境导论
专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

７２ 水环境化学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ

７３ 环境工程学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ

７４ 环境土壤学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ
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序号 课名 课类 学院 专业

７５ 环境监测与实验

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｂ

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

７６ 污染环境修复 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ａ

７７ 应用数理统计方法
专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｂ

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

７８ 环境生物过程 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｂ

７９ 环境毒理学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｂ

８０ 大气物理学导论 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

８１ 气候变化科学概论 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

８２
８３

环境健康风险评价
专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｂ

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

８４ 环境数值模拟与建模 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业模块 Ｃ

８５ 植物学 （上） 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

８６ 植物学 （下）
专业必修 城市与环境学院 生态学专业

专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

８７ 动物生物学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

８８ 普通生态学 １ 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

８９ 普通生态学 ２ 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

９０ 普通生态学 ３ 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

９１ 生态学实验技术 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

９２ 自然地理概论 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９３ 普通地质学 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９４ 地貌学 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９５ 气象气候学 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９６ 水文学与水资源 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９７ 土壤学与土壤地理 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９８ 中国自然地理 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

９９ 综合自然地理学 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１００ 人文地理 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１０１ 经济地理学 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１０２ 城市地理学 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１０３ 产业地理学 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业
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序号 课名 课类 学院 专业

１０４ 历史地理学导论 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１０５ 城市社会学 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１０６ 城市规划原理（１）
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１０７ 城市规划原理（２） 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１０８ 城市道路与交通规划
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１０９
计量地理与规划系统

工程学
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１１０ 区域分析与区域规划
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１１ 中外城市建设史 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１２
城乡社区空间规划与

设计
专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１３ 城市设计 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１４
城市总体规划 （课程

设计）
专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１５ 城市规划管理与法规 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１６ 城市基础设施规划 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１７ 详细规划 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１８
城市公共空间规划与

设计
专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１１９ 城市生态与环境规划 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１２０ 城乡地域空间认知实习 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１２１ 规划设计实习 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１２２ 环境科学野外综合实习 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１２３ 美术实习 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１２４ 人文地理专业实习 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１２５
人文地理综合社会实

践实习
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１２６ 野外生态学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１２７ 自然地理综合实习 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１２８ 综合社会实践实习 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业
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５５０　　

序号 课名 课类 学院 专业

１２９ 毕业论文 ／设计

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

专业必修 城市与环境学院 生态学专业

专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１３０ 地球科学概论

专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１３１
地球科学前沿（新生研

讨班）

专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１３２ 普通地质学
专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

１３３ 普通岩石学（一）
专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

１３４ 普通岩石学（二）
专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

１３５ 地史学 专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

１３６ 构造地质学
专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

１３７ 地球化学
专业必修 地球与空间科学学院 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

１３８ 结晶学与矿物学 专业必修 地球与空间科学学院 地球化学专业

１３９ 地球介质力学基础 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４０ 地球重力学 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４１ 地球物理信号处理 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４２ 地震学 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４３ 地磁学与地电学 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４４ 地球物理数值计算方法 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业
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５５１　　

序号 课名 课类 学院 专业

１４５ 岩石力学 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４６ 毕业论文 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

１４７ 流体力学 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１４８ 电动力学（Ｂ） 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１４９ 宇航技术基础 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５０ 空间等离子体物理基础 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５１ 磁层物理学 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５２ 中高层大气物理学 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５３
太阳大气层与日球层

物理学
专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５４
电离层物理学与电波

传播
专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５５
空间天气学及与预报

入门
专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

１５６ 空间信息科学基础 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１５７ 地理学基础 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１５８ 遥感概论 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１５９ 地图学 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１６０ 地理信息系统原理 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１６１ 卫星导航定位基础 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１６２ ＧＩＳ 设计和应用 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１６３ 地理信息系统工程 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１６４ ３Ｓ 野外综合实习 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

１６５ 普通心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１６６ 心理统计（１）
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１６７ 心理统计（２）
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１６８ 社会心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１６９ 实验心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业
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序号 课名 课类 学院 专业

１７０ 实验心理学实验
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７１ 心理测量
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７２ 发展心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７３ 生理心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７４ 认知心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７５ 组织管理心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７６ 变态心理学
专业必修 心理与认知科学学院 心理学专业

专业必修 心理与认知科学学院 应用心理学专业

１７７ 数学分析 （ＩＩＩ）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１７８ 信息科学技术概论

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

１７９ 程序设计实习

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向
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５５３　　

序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８０
程序设计实习 （实验

班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８１ 数据结构与算法 （Ａ）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８２
数据结构与算法 （Ａ）
（实验班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向
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序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８３ 数据结构与算法实习

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

１８４ 集合论与图论

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８５ 计算机系统导论

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向
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序号 课名 课类 学院 专业

１８６
计算机系统导论讨论

班

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８７ 代数结构与组合数学

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

１８８ 算法设计与分析

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１８９
算法设计与分析（实验

班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向
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５５６　　

序号 课名 课类 学院 专业

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１９０
算法设计与分析（研讨

型小班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１９１ 概率统计 （Ａ）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１９２ 数理逻辑 专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业科学方向

１９３ 微电子与电路基础

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业
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５５７　　

序号 课名 课类 学院 专业

１９４ 基础电路实验

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

１９５ 微机实验
专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

１９６
计算机组织与体系结

构
专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

１９７
计算机组成与系统结

构实习
专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业技术方向

１９８ 计算方法（Ｂ）

专业必修 信息科学技术学院
计算机科学与技术专业信息与自然科

学交叉方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业大数据分

析方向

专业必修 信息科学技术学院
数据科学与大数据技术专业互联网金

融分析方向

１９９ 电路分析原理 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２００ 电路分析原理研讨班 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２０１ 电路与电子学 专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２０２ 概率论与随机过程 专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２０３ 光学
专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２０４ 数学物理方法
专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２０５ 电子线路（Ａ） 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２０６ 电子线路 Ａ（实验班） 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２０７ 数字逻辑电路
专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２０８
数字逻辑电路 （实验

班）

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２０９
数字逻辑电路 （小班

课）

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业
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序号 课名 课类 学院 专业

２１０ 信号与系统

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２１１ 概率统计 （Ｂ） 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２１２ 电动力学 （Ａ）
专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２１３ 电动力学（Ｂ）
专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２１４ 量子力学 （Ａ） 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２１５ 量子力学 （Ｂ） 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２１６ 固体物理 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２１７ 固体物理基础 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２１８ 半导体物理 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２１９ 半导体物理研讨班 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２０ 集成电路工艺原理 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２１ 数字逻辑 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２２ 数字集成电路原理 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２３ 半导体器件物理 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２４ 半导体器件物理研讨班 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２５ 微电子器件测试实验 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２６ 模拟电路 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２７ 模拟集成电路原理 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２８ 集成电路设计实习 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２２９ 微纳集成系统实验班 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２３０ 脑与认知科学
专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

２３１ 智能科学技术导论
专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

２３２ 人工智能概论
专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业科学方向

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业技术方向

２３３ 通信原理 专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业

２３４ 计算机网络概论 专业必修 信息科学技术学院 通信工程专业
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５５９　　

序号 课名 课类 学院 专业

２３５ 软件工程 专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

２３６ 软件工程（实验班） 专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

２３７ 软件工程实习 专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

２３８
软件工程实习 （实验

班）
专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

２３９ 理论力学

专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 工程力学专业

专业必修 工学院 航空航天工程专业

２４０ 材料力学

专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 工程力学专业

专业必修 工学院 航空航天工程专业

２４１ 材料力学实验

专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 工程力学专业

专业必修 工学院 航空航天工程专业

２４２ 高等动力学
专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 工程力学专业

２４３ 数学物理方法（上） 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

２４４ 数学物理方法（下） 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

２４５ 流体力学（上） 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

２４６ 流体力学（下） 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

２４７ 流体力学实验 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

２４８ 弹性力学 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

２４９ 固体力学实验
专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 工程力学专业

２５０ 工程数学
专业必修 工学院 工程力学专业

专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２５１ 工程流体力学 专业必修 工学院 工程力学专业

２５２ 工程弹性力学 专业必修 工学院 工程力学专业

２５３ 工程设计初步 专业必修 工学院 工程力学专业

２５４ 结构力学及其矩阵方法 专业必修 工学院 工程力学专业

２５５ 现代工学通论

专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

专业必修 工学院 生物医学工程专业

专业必修 工学院 材料科学与工程专业
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５６０　　

序号 课名 课类 学院 专业

２５６ 能源与环境工程导论 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２５７ 能源与环境工程实验 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２５８ 物理化学
专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２５９ 传热传质学 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２６０ 环境学 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２６１ 工程热力学 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２６２ 新能源技术 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２６３ 金工实习 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２６４ 认识实习 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

２６５ 航空航天概论 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２６６ 航空航天信息工程 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２６７ 电路与电子学 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２６８ 飞行器结构力学 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２６９ 飞行器设计与动力 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２７０ 热力学基础及其应用 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２７１ 空气动力学基础 专业必修 工学院 航空航天工程专业

２７２ 生物医学工程原理 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７３ 分子细胞生物学 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７４ 生物医学工程设计 Ｉ 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７５ 生物医学工程设计 ＩＩ 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７６ 生物医学图像处理 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７７ 生物医学信号处理 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７８ 解剖生理学 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２７９ 解剖生理学实验 专业必修 工学院 生物医学工程专业

２８０ 材料科学基础（上） 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８１ 材料科学基础（下） 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８２ 实验室安全与防护 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８３ 材料科学与工程实验 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８４
材料科学与工程专业

英语
专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８５ 材料化学 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８６ 材料物理导论 专业必修 工学院 材料科学与工程专业
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５６１　　

序号 课名 课类 学院 专业

２８７ 材料性能分析与测试 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

２８８ 环境问题

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２８９ 环境科学与工程专题

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９０ 环境科学

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９１ 环境工程学一

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９２ 环境工程学二

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９３ 环境监测

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９４ 环境监测实验

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９５ 环境管理学

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业
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５６２　　

序号 课名 课类 学院 专业

２９６ 环境研究方法

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９７ 环境决策案例分析

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９８ 毕业论文

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学与工程类

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（自然方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业（环境管理方向）

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

２９９ 普通地质学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３００ 普通岩石学 （一） 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０１ 普通岩石学 （二） 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０２ 古生物学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０３ 地史学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０４ 植物生物学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０５ 动物生物学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０６ 遗传学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０７ 普通地质实习 Ａ 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０８ 综合地质实习 专业必修 元培学院 古生物学专业

３０９ 数学－物理的整合Ⅰ 专业必修 元培学院 整合科学专业

３１０ 定量分子生物学 专业必修 元培学院 整合科学专业

３１１ 多元微积分与线性代数 专业必修 元培学院 整合科学专业

３１２ 物理化学（整合科学）Ⅰ 专业必修 元培学院 整合科学专业

３１３ 综合实验课程 Ｉ 专业必修 元培学院 整合科学专业

３１４ 综合实验课程 ＩＩ 专业必修 元培学院 整合科学专业

３１５ 数据科学导引 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３１６ 概率论 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３１７ 数理统计 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３１８ 数值与计算方法 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３１９ 分布与并行计算 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业
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５６３　　

序号 课名 课类 学院 专业

３２０ 人工智能 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３２１ 深度学习：算法与应用 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３２２ 统计机器学习 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３２３ 大数据中分析的算法 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３２４ 最优化方法 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

３２５ 航空航天概论 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３２６ 微电子与电路基础 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３２７ 电子技术实验 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３２８ 工程数学 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３２９ 材料力学 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３３０ 理论力学 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３３１ 空气动力学基础和实践 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３３２ 工程流体力学 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）

３３３ 飞行力学与控制 专业必修 元培学院 航空航天工程（航空科学与技术方向）
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