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北京大学本科专业核心课程手册

———理科卷（２０２１）

文中内容均为院系审定，院系保留修改权。

北京大学教务部

２０２１．８





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。 其中，凝练核心课程是 ２０１６ 版教学计划修订的重点之一。
２０２１ 年，为落实立德树人根本任务，进一步提高学校本科教育教学水平，学校重新修订了

本科教学计划。 ２０２１ 级教学计划分为公共基础课程、专业必修课程、选修课程三个部分，
其中专业必修课程包括专业基础课、专业核心课、毕业论文（设计）和其他非课程必修要

求。
专业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专业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

２０２１ 年 ９ 月
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数学科学学院

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

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、模论和各论简介。

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他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）
零、预备知识

一、 群的基本概念
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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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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

形和方程有机地联系起来。 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
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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，加强学生的几何素质；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

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做比较，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
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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。

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

数学科学学院核心课程　　　　
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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 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 单复变量函数的基本理论。

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

学生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
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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

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 《复变函数简明教程》，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。

数学科学学院核心课程　　　　
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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、伯努利方程、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

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：张芷芬，丁同仁，黄文灶，黄镇喜。

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。
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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 学时）
二、 规划模型（８ 学时）
线性规划模型建立和标准化，单纯形法，线性规划相关问题，整数规划和分支

定界法

三、 规划模型与 ＤＮＡ 序列联配（Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）（４ 学时）
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 学时）
图论简介，最大流问题，键路径分析

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

八、 分类模型（１０ 学时）
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 学时）
十、 奇异值分解及其应用 （２ 学时）
十一、 层次分析方法 （２ 学时）

教学方式 ＰＰＴ＋板书。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，笔试 ３０％，项目报告 ５０％（两人合写）。

教材 《数学模型讲义（第 ２ 版）》，作者：雷功炎。

参考资料 暂无

课程中文名称 应用数学导论

课程英文名称 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ

开课单位 数学科学学院

数学科学学院核心课程　　　　



１０　　　

授课语言 中文

先修课程 数学分析，线性代数

课程中文简介 本课程将讲述进行应用数学研究的一些基本工具和方法：基本数值分析方法、
基本的渐近分析方法、随机算法简介

具体包括：
第一部分：数值计算方法

　 　 基本数值逼近

　 　 数值积分

　 　 线性代数方程组求解

　 　 两点边值问题数值方法

　 　 快速傅立叶变换

　 　 基本的随机模拟方法

第二部分：基本渐近分析

　 　 拉普拉斯方法

　 　 稳定相逼近

　 　 鞍点逼近

　 　 无穷级数求和渐近分析

　 　 基本正则摄动

　 　 奇异摄动问题

课程英文简介 暂无

教学基本目的 阐释应用数学的基本理念和基本的手段，通过具体的算法和分析手段强调其

与基础数学的不同价值观，使学生学会欣赏应用数学之美和适应应用数学的

思维方式。

内容提要及相

应学时分配

Ｌｅｃｔ１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｐａｒｔ Ｉ： Ｂａｓｉｃ ｎｕｍｅｒｉｃｓ
Ｌｅｃｔ２　 Ｌａｇｒａｎｇｅ ａｎｄ Ｎｅｗｔｏｎ Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ
Ｌｅｃｔ３　 Ｓｐｌｉｎｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ
Ｌｅｃｔ４　 Ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｆｉｔｔｉｎｇ
Ｌｅｃｔ５　 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ： ｂａｓｉｃｓ
Ｌｅｃｔ６　 Ｇａｕｓｓｉａｎ ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ
Ｌｅｃｔ７　 Ａｄａｐｔｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｏｐｉｃｓ
Ｌｅｃｔ８　 Ｓｉｍｐｌｅ ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｏｌｖｉｎｇ ｌｉｎｅａｒ ｓｙｓｔｅｍ
Ｌｅｃｔ９　 Ａｄｖａｎｃｅｄ ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｌｅｃｔ１０　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
Ｌｅｃｔ１１　 ＢＶＰ ｐｒｏｂｌｅｍ ｆｏｒ ＯＤＥ
Ｌｅｃｔ１２　 Ｎｅｗｔｏｎ ｓ` ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓｏｌｖｉｎｇ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
Ｌｅｃｔ１３　 ＦＦＴ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１１　　　

Ｌｅｃｔ１４　 Ｂａｓｉｃ Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｌｅｃｔ１５　 Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
Ｌｅｃｔ１６　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｎｅａｌｉｎｇ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
Ｌｅｃｔ１７　 Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ＳＳＡ）
Ｐａｒｔ ＩＩ： Ｂａｓｉｃ ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｓ
Ｌｅｃｔ１８　 Ｌａｐｌａｃｅ ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｓ
Ｌｅｃｔ１９　 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｐｈａｓｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ
Ｌｅｃｔ２０　 Ｒｅｇｕｌａｒ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
Ｌｅｃｔ２１　 Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｖｅｒａｇｉｎｇ
Ｌｅｃｔ２２　 Ｓｉｎｇｕｌａｒ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

教学方式 上课 ４８ 学时，课后上机 ６ 小时，平时作业。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ４０％，期末考试 ６０％。

教材 暂无

参考资料 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，作者： Ｂｅｎｄｅｒ ａｎｄ
Ｏｒｓｚａｇ；
《数值线性代数（第 ２ 版）》，作者：徐树方，高立，张平文；
《数值分析》，作者：张平文，李铁军。

课程中文名称 机器学习基础

课程英文名称 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ

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，概率论与数理统计

课程中文简介 机器学习基础是为本科生开设的课程，主要介绍机器学习的基本原则、方法、
算法和理论基础，为进一步学习机器学习领域相关高级课程提供基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｇｉｖｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｉｎ
ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ．

教学基本目的 面向数学科学学院应用数学相关专业本科生开设，旨在介绍机器学习的基本

问题、方法、模型、算法和相关理论基础，为学生进一步从事机器学习领域相关

研究和应用提供基础。

内容提要及相

应学时分配

第一部分　 理论基础 （约 １６ 学时）
　 　 １． 统计学习框架：算法与推理，频率派和贝叶斯推理 ，经验最小

数学科学学院核心课程　　　　



１２　　　

　 　 ２． ＰＡＣ 学习理论

　 　 ３． 一致收敛理论

　 　 ４． Ｂｉａｓ－ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ Ｔｒａｄｅ－ｏｆｆ
　 　 ５． Ｒａｄｅｍａｃｈｅｒ Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ＶＣ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
　 　 ６． Ｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍ Ｌｅａｒｎａｂｉｌｉｔｙ
　 　 ７． Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
第二部分　 模型与算法（１８ 学时）
　 　 １． 线性与广义线性模型

　 　 ２． 凸学习模型

　 　 ３． 模型选择与验证

　 　 ４． 正则化与稳定性

　 　 ５． 随机梯度算法

　 　 ６． Ｋｅｒｎｅｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ
　 　 ７． Ｂｏｏｓｔｉｎｇ
　 　 ８． ＳＶＭ
　 　 ９． 决策树与随机森林

　 　 １０． Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ 和 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
第三部分　 专题选讲（１４ 学时）
　 　 １． 在线学习

　 　 ２． 聚类与降维

　 　 ３． 生成模型

　 　 ４． 特征选择与泛化

　 　 ５． Ｍｕｌｔｉｃｌａｓｓ
　 　 ６． Ｒａｎｋｉｎｇ

教学方式 每周授课 ３ 学时。

学生成绩评定

办法

建议：平时作业 １０％，项目作业 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者：Ｍｅｈｒｙａｒ Ｍｏｈｒｉ，Ａｆｓｈｉｎ Ｒｏｓｔａｍｉｚａｄｅｈ，ａｎｄ
Ａｍｅｅｔ Ｔａｌｗａｌｋａｒ。

参考资料 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ： Ａ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，作者：Ｋｅｖｉｎ Ｐ． Ｍｕｒｐｈｙ；
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｇｅ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ： Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，Ｅｖｉｄｅｎｃｅ，ａｎｄ Ｄａｔａ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：
Ｂｒａｄｌｅｙ Ｅｆｒｏｎ ａｎｄ Ｔｒｅｖｏｒ Ｈａｓｔｉｅ。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１３　　　

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。

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 数学分析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

一、多元微积分中的点集拓扑初步

连续函数中的点集拓扑初步；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

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分；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。

数学科学学院核心课程　　　　



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 Γ 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做准

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（第三版）》，作者：高春媛，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（第三版）》，作者：高春媛，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。

物理学院　　　　
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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做准备。 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做准备。 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；

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１７　　　

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（第三版）》，作者：高春媛，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。

物理学院　　　　
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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

一次期中考试加一次期末考试）。
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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

一次期中考试加一次期末考试）。
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 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

物理学院　　　　
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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 使得学生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）的学生选修。

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，等概率原理，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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，黏滞现象与电导率，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（第二版）》，作者：林
宗涵。

参考资料 暂无

课程中文名称 热力学与统计物理 （Ｂ）

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

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，高等数学

课程中文简介 待补充

课程英文简介 待补充

教学基本目的 该课程的任务是让学生掌握热力学和统计力学的特色研究方法，运用实验现

象归纳，唯象模型建立，到微观模型对应，建立起一套认识自然和研究科学的

分析的思路和方法，拓展学生研究和探索未知世界和自然现象的视角，提高学

生的分析和归纳能力，进行创造性思维能力的培养，为进一步学习研究打下牢

固的基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 热力学的基本规律（１０ 学时）
介绍热力学的基本概念，及热力学定律的物理意义。
第二章　 均匀物质的热力学性质（６ 学时）
讲授热力学基本方程，热力学基本函数、麦克斯韦关系及其作用。
第三章　 单元系的相变（６ 学时）
讲授热动平衡的判据及相变分类。
第四章　 多元系的复相平衡和化学平衡（２ 学时）

物理学院　　　　
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了解多元系的热力学函数和热力学方程。
第五章　 近独立粒子的最概然分布（４ 学时）
了解系统微观运动状态的描述方法。
第六章　 玻尔兹曼统计（８ 学时）
讲授配分函数及其物理意义，以及热力学量的统计表达式和求配分函数的方

法。
第七章　 玻色统计和费米统计（８ 学时）
讲授玻色统计和费米统计的巨配分函数。
第八章　 系综理论（４ 学时）
讲授相互作用体系微观运动状态的描述方法，相空间、系综的概念。

教学方式 板书，多媒体，和课堂讨论相结合。

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 《热力学·统计物理（第五版）》，作者：汪志诚。

参考资料 《热力学与统计物理学（第二版）》，作者：林宗涵。

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 热学或热力学

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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、伊辛模型

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（第二版）》，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

先修课程 平衡态统计物理

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

物理学院　　　　
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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

以教师课堂说明为准。

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
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、静电镜像法及

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

应在参考资料（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 （１） 《经典电动力学》，作者：Ｊ．Ｄ． Ｊａｃｋｓｏｎ；
（２） 《电动力学》，作者：蔡圣善，朱耘，徐建军；
（３） 《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

物理学院　　　　
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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，
形成从场的角度进行整体思维的观念，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，学会本课程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 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
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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

第零章 绪论及数学准备（４ 学时）
教学内容：
（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）
教学内容：
（ｌ） 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。

物理学院　　　　
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第二章 静电学（６ 学时）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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。
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第五章 电磁波的激发（６ 学时）
教学内容：
（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。
（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）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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）
教学内容：

物理学院　　　　
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（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、讨论课。

学生成绩评定

办法

作业 １０％（在规定时间内完成），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 （１） Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｄａｖｉｄ Ｊａｃｋｓｏｎ；
（２） 《电动力学》，作者：郭硕鸿；
（３） 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，薛定谔方程，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
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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 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “ Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ” ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ： ｔｈｅ ｂｉｒｔｈ ｏｆ
ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｗａｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ， ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，
Ｓｃｈｒｏｄｉｎｇｅｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ， ｏｐｅｒａｔｒｏｒ， ｓｙｍｍｅｔｒｙ， ｏｎｅ－ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ，
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ， Ｈｅｉｎｓｅｎｂｅｒｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｈａｒｍｏｎｉｃ ｏｓｓｃｉｌｌａｔｏｒ， ｈｙｄｒｏｇｅｎ
ａｔｏｍ， ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ， ｓｐｉｎ， ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ
ｔｈｅｏｒｙ， ｑｕａｎｔｕｍ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｅｔｃ．

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，
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

跃迁概率，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）

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，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，薛定谔方程，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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



３３　　　

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地培养学生发现问

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

物理学院　　　　



３４　　　

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

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，单原子链，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，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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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
导和霍尔效应，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

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（第三版）》，作者：阎守胜。

参考资料 Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ａｂ ｉｎｉｔｉｏ ｔｏｔａｌ－ｅｎｅｒｇｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ： ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ，作者：Ｍ． Ｃ． Ｐａｙｎｅ 等；
Ｐｈｏｎｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｒｙｓｔａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｄｅｎｓｉｔｙ－ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ，作
者：Ｓｔｅｆａｎｏ Ｂａｒｏｎｉ 等；
《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

物理学院　　　　
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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．

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。 启发学生的学习热情，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源动力，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。 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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 ７ 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．

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他领域的 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

物理学院　　　　
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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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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

物理学院　　　　
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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．

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他领域的 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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。
（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

物理学院　　　　
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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

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 Ｅｄｉｔｉｏｎ），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 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，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师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参考，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，鼓励学生与指导教师紧密合作，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。
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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
ＬａｂⅡ”．
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。
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。

物理学院　　　　
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　 　 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；应做大量的文献阅读；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 计算物理学（Ａ）

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ａ

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）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



４５　　　

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。 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。

内容提要及相

应学时分配

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、 快速傅立叶变换及其他信号分析

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；课后学生自己编程，完成与基础物理相关的几次大作业。

物理学院　　　　



４６　　　

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。 期末考试考察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。

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；
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，Ｂ．Ｐ． Ｆｌａｎｎｅｒｙ。

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

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）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



４７　　　

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。 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。

内容提要及相

应学时分配

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、 快速傅立叶变换及其他信号分析

教学方式 主要是课堂讲授；课后学生自己编程，完成与基础物理相关的几次大作业。

物理学院　　　　



４８　　　

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。 期末考试考察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。

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；
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。

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 本课程以介绍天文学科的基础知识为目的，培养学生树立正确的宇宙观和科

学观。 让学生了解天文学科的研究领域、历史、发展和最新前沿，了解我国天

文学科的现状及取得的重要科研成果。 培养学生对天文学的兴趣，了解我国

天文事业发展对专业人才的迫切需求。 同时作为天文专业的第一门必修课和

非天文专业的任选课，让学生掌握天文学的基本概念和天体常用物理量的测

量方法。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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 ２０％，观测实践 １０％，期末笔试 ７０％。

教材 《天文学新概论》，作者：苏宜；《天文学教程》，作者：胡中为等。

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ，作者：Ｈａｎｎｕ Ｋａｒｔｔｕｎｅｎ 等。

课程中文名称 天体物理导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ

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 当今国际天体物理学研究十分活跃，是物理学前沿领域之一。 本课程试图基

于经典（包括广义相对论）物理和量子物理基本原理，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。 理解以重大科学问

题牵引的天文大科学工程是孕育和发展高新技术的平台，推动社会进步。

课程英文简介 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌａｗｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｃｌａｓｓｉｃａｌ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ） ａｎｄ
ｑｕａｎｔｕｍ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｇｅｎｅｒａｌ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｏｎ ａ
ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｓｅｍｉ － ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｌｅｖｅｌ， ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｃｌｅａｒｌｙ ｔｈｅ
ｃｏｓｍｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｗｅ ｌｉｖｅ． Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｂｉｇ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｄｒｉｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

物理学院　　　　
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ｏｆ ｌａｒｇｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｎｕｒｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｈｉｇｈ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ． Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｉｍｓ ｔｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｍｏｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

教学基本目的 本课程旨在向物理类学生通俗地介绍天体物理学科，使他们具有基本的天体

物理素养。 本课程亦为天文系学生的必修课，为他们今后进一步学习相关专

业课程打下良好的基础。

内容提要及相

应学时分配

在概括地介绍了天体特征后，课程中补充了两个知识点，即辐射和等离子体

（这两个方面，在一般普通物理教学中不详细阐述）。 之后，分别在恒星（主序

星、白矮星、吸积过程、中子星、黑洞）和星系 ／宇宙（伽马射线暴、星系、宇宙）
两个层次介绍若干天体物理现象及背后的物理过程。
２０２０ 年的授课提纲如下。
２ 月 １８ 日：课程简介，天体概况

２ 月 ２１ 日：辐射过程 ａ
２ 月 ２５ 日：辐射过程 ｂ
３ 月 ３ 日：宇宙等离子体与天体磁场

３ 月 ６ 日：主序恒星的结构与演化 ａ
３ 月 １０ 日：主序恒星的结构与演化 ｂ
３ 月 １７ 日：主序恒星的结构与演化 ｃ
３ 月 ２０ 日：白矮星

３ 月 ２４ 日：超新星 ａ
３ 月 ３１ 日：超新星 ｂ
４ 月 ３ 日：吸积与吸积盘

４ 月 ７ 日：脉冲星与中子星 ａ
４ 月 １４ 日：脉冲星与中子星 ｂ
４ 月 １７ 日：黑洞 ａ
４ 月 ２１ 日：黑洞 ｂ
４ 月 ２８ 日：黑洞 ｃ
５ 月 １２ 日：伽马射线暴

５ 月 １５ 日：星系世界

５ 月 １９ 日：宇宙学 ａ
５ 月 ２６ 日：宇宙学 ｂ
５ 月 ２９ 日：宇宙学 ｃ
６ 月 ２ 日：总复习

６ 月 １６ 日 ８：３０～１０：３０ａｍ：闭卷笔试

教学方式 ＰＰＴ、板书、提问、作业等。

学生成绩评定

办法

总成绩 ＝ 平时成绩（作业＋表现等）×３０％ ＋ 期终考试×７０％。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



５１　　　

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 天体物理讨论班

课程英文名称 Ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ Ａｓｔｒｐｈｙｓｉｃｓ

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、地面实验室无法模拟的极端环境，
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 ２１ 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，所以尝试用本科生“小班课教学”的方

式推动该课程的教学改革。

物理学院　　　　
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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’ ｄｏｖｉｃｈ 效应，Ｆｅｒｍｉ 加速机制和宇宙射线

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，宇宙伽马射线暴

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

小班课成绩由平时阅读 （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 实测天体物理 Ｉ（光学与红外）

课程英文名称 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ Ｉ （Ｏｐｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｉｎｆｒａｒｅｄ）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 基础天文，天体物理导论

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．

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

第一章：引言

　 　 １． 实测天体物理学的概念

　 　 ２． 天体信息的来源

　 　 ３． 得到天体信息的过程

　 　 ４． 地球大气对天文观测的影响

第二章：光学天文望远镜

　 　 １． 引言

　 　 ２． 表征望远镜光学性能的物理量

　 　 ３． 实际光学系统的像差

　 　 ４． 光学天文望远镜的分类

　 　 ５． 各类望远镜的特性和用途

　 　 ６． 望远镜的机架结构

　 　 ７． 光学望远镜的新进展

　 　 ８． 天文圆顶

　 　 ９． 天文台的选址

　 　 １０． 天文台介绍

第三章：辐射探测器

　 　 １． 反映辐射探测器性能的参数

　 　 ２． 照相底片

　 　 ３． 光电器件

　 　 ４． 硅二极管阵

　 　 ５． 像管、Ｄｉｇｉｃｏｎ 和 Ｉ＋ＣＣＤ
　 　 ６． 用于天文观测的探测器比较

第四章：天体物理研究所需要的主要观测数据

　 　 １． 天体的位置

　 　 ２． 天体的空间运动

　 　 ３． 天体的物质分布、其所处的物理状态和内部运动

　 　 ４． 天体的物理参数

物理学院　　　　
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第五章：天体光度测量

　 　 １． 引言

　 　 ２． 测光系统

　 　 ３． 大气消光改正

　 　 ４． ＵＢＶ 系统的归化

　 　 ５． ＵＢＶ 系统所包含的物理信息

　 　 ６． ＵＢＶ 系统和 ＭＫ 光谱分类

　 　 ７． 星际消光和 ＵＢＶ 系统的星际消光改正

　 　 ８． ＵＶＢＹ 系统所包含的物理信息

　 　 ９． 热星等与热改正

　 　 １０． 光度测量的方法

第六章：天体分光测量

　 　 １． 引言

　 　 ２． 分光仪器

　 　 ３． 常用光谱仪

　 　 ４． 天体的光谱分类

　 　 ５． 天体的光谱观测

　 　 ６． 天体视向速度的测定

第七章：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 ２０％，论文 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《观测天体物理学》，作者：刘学富；
《天体物理方法》，作者：胡景耀；
《实测天体物理学》，作者：黄佑然等。

参考资料 暂无

课程中文名称 实测天体物理 ＩＩ（高能与射电）

课程英文名称 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ＩＩ （Ｒａｄｉｏ ａｎｄ Ｈｉｇｈ Ｅｎｅｒｇｙ）

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，实测天体物理Ⅰ（光学与红外）

课程中文简介 随着技术的进步，天体物理观测已经从可见光扩展到全部电磁波段，本课程在

“实测天体物理Ⅰ（光学与红外）”的基础上介绍射电、高能波段天体物理观测

的基本概念、原理和方法。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， Ｉ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｒａｄｉｏ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

教学基本目的 随着技术的进步，天体物理观测已经从可见光扩展到全部电磁波段，本课程在

《天文技术与方法 Ｉ》的基础上介绍射电、高能波段天体物理观测的基本概念、
原理和方法，以及主要探测设备。

内容提要及相

应学时分配

第一部分：射电天文（１７ 学时）
１． 射电天文观测概述

　 　 １．１　 射电天文窗口

　 　 １．２　 射电天文研究与历史

　 　 １．３　 天体物理基本观测参数

２． 基本射电天文观测概念，单天线

　 　 ２．１　 射电天文基本概念

　 　 ２．２　 单天线基础

３． 噪声，单天线观测

　 　 ３．１　 天线的接收机系统和噪声

　 　 ３．２　 单天线的定标

　 　 ３．３　 单天线观测基础

　 　 ３．４　 单天线仪器介绍

４． 干涉仪和综合孔径

　 　 ４．１　 空间频率和干涉原理

　 　 ４．２　 综合孔径和可见度函数

　 　 ４．３　 综合孔径望远镜观测基础

５． 数据处理，定标，成图

　 　 ５．１　 数据的定标

　 　 ５．２　 数据的权重，反卷积，成图

　 　 ５．３　 图像的洁化

　 　 ５．４　 自校准过程

６． 数据处理实习

　 　 使用 ＣＡＳＡ 完成实例数据的处理，完成科学参数测量

７． 毫米、射电波段望远镜的介绍，观测申请

　 　 ７．１　 主要望远镜特点介绍

　 　 ７．２　 观测申请的写作

第二部分　 高能天文（１７ 学时）
１． 高能天体物理学概览

２． Ｘ 射线天文学

　 　 ２．１　 Ｘ 射线辐射机制

　 　 ２．２　 辐射 Ｘ 射线的天体

物理学院　　　　
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　 　 ２．３　 探测方法和数据处理手段

　 　 ２．４　 仪器、卫星的各项参数、重要发现等

３． 伽马射线天文学和探测器

　 　 ３．１　 伽马射线辐射机制

　 　 ３．２　 辐射伽马射线的天体

　 　 ３．３　 探测方法和数据处理手段

　 　 ３．４　 有关仪器、卫星，以及它们的各项参数、重要发现等

４． 宇宙线天文学和探测技术

　 　 ４．１　 宇宙线辐射机制

　 　 ４．２　 辐射宇宙线的天体

　 　 ４．３　 探测方法和数据处理手段

　 　 ４．４　 有关仪器、卫星，以及它们的各项参数、重要发现等

５． 中微子天文学和探测技术

　 　 ５．１　 中微子产生机制

　 　 ５．２　 辐射中微子的天体

　 　 ５．３　 探测方法和数据处理手段

　 　 ５．４　 有关仪器、装置以及它们的各项参数、重要发现等

６． 引力波天文学

　 　 ６．１　 引力波产生机制

　 　 ６．２　 产生引力波的天体

　 　 ６．３　 探测方法

　 　 ６．４　 探测器

教学方式 教学方式以教师讲授为主，包括少量数据处理的课上演示和学生操作实践。

学生成绩评定

办法

成绩计算包括平时作业、期中期末大作业，高能和射电部分各占 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《Ｘ 射电天文学》，作者：王绶琯，周又元；
Ｔｏｏｌｓ ｏｆ Ｒａｄｉｏ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ，作者：Ｔｈｏｍａｓ Ｗｉｌｓｏｎ；
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ Ｉｍａｇｉｎｇ ｉｎ Ｒａｄｉｏ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ＩＩ，作者：Ｇ． Ｂ． Ｔａｙｌｏｒ， Ｃ． Ｌ． Ｃａｒｉｌｌｉ ａｎｄ Ｒ．
Ａ． Ｐｅｒｌｅｙ。

课程中文名称 理论天体物理

课程英文名称 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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先修课程
基础天文，电动力学，理论力学，原子物理或量子力学，统计物理，高等数学，数
学物理方法

课程中文简介 这是一门天文专业本科生的必修课程。 课程主要内容包括：宏观描写辐射场

的物理量、辐射与物质相互作用的发射和吸收、辐射在气体物质中的转移方

程、局部热动平衡假设及其可能偏离、物质对辐射的线吸收、产生发射线的复

合荧光机制、谱线的展宽物理机制，如何建立恒星大气模型等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｍａｊｏｒ ｉｎ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｇａｓ ｍａｔｔｅｒｓ， ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ， ｌｏｃａｌ
ｔｈｅｒｍａｌ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ， ｐｈｙｓｉｃｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｌｉｎｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ， ｐｈｙｓｉｃｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｌｉｎｅ ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ， ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｔｅｌｌａｒ ｇａｓ．

教学基本目的 通过课程学习，熟悉和了解天体物理中，描述辐射场的宏观物理量，辐射和物

质的相互作用及辐射在大气中的转移过程，连续吸收、线吸收及发射线的形成

机制等。

内容提要及相

应学时分配

第一章： 恒星大气辐射理论基础（８ 学时）：
１．１ 引言，１．２ 宏观描写辐射场的几个基本物理量，１．３ 辐射场的微观描述，１．４
发射系数、消光（吸收）系数和源函数，１．５ 辐射转移方程，１．６ 光子的玻尔兹曼

方程，１．７ 辐射转移方程的形式解及其物理意义，１．８ 局部热动平衡假设 ，１．９
辐射平衡，１．１０ 灰大气的温度分布和辐射强度的第一近似，１．１１ 太阳圆面的

临边昏暗规律

第二章：恒星大气的连续不透明度（１１ 学时）：
２．１ 引言，２．２ 原子结构和能级，２．３ 原子的激发和电离，２．４ 连续吸收的来源，２．
５ 类氢原子的吸收系数，２．６ 自由电子散射和中性原子的瑞利散射，２．７ 负氢离

子、其他原子、分子和尘埃的连续吸收，２．８ 各种光谱型恒星大气里辐射的吸收

第三章： 恒星大气模型和恒星连续光谱（７ 学时）：
３．１ 非灰大气辐射平衡理论的一般解法，３．２ 计算恒星大气模型的一般方法，３．
３ 早型光谱型恒星的大气模型和连续光谱能量分布，３．４ 对流，３．５ 其他光谱型

恒星的大气模型

第四章：吸收线内的辐射转移（４ 学时）：
４．１ 引言，４．２ 吸收线的产生机制，４．３ 吸收线的辐射转移方程，４．４ 反变层模型

（Ｓ－Ｓ 模型）下辐射转移方程的解，４．５ Ｍ－Ｅ 模型

第五章：线吸收系数（９ 学时）：
５．１ 原子的线吸收系数和它的积分公式，５．２ 辐射阻尼和谱线的自然致宽，５．３
微观多普勒致宽，５．４ 宏观多普勒致宽，５．５ 阻尼效应和微观多普勒效应的联

合作用，５．６ 压力效应的碰撞阻尼理论，５．７ 压力效应的统计理论，５．８ 碰撞理

论和统计理论的应用范围，５．９ 单位质量的线吸收系数

物理学院　　　　
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第六章：生长曲线的理论和应用（３ 学时）
６．１ 引言，６．２ 理论的生长曲线，６．３ 观测的生长曲线

第七章：非局部热动平衡状态 （６ 学时）
７．１ 恒星大气对局部热动平衡的偏离，７．２ 恒星大气内原子和电子的速度分布，
７．３ 能级平衡方程，７．４ 原子的电离平衡，７．５ 热平衡，７．６ 源函数，７．７ 产生发射

线的复合荧光机制和罗斯兰定理，７．８ 禁线产生的条件

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试。

教材 《恒星大气物理》，作者：汪珍如，曲钦岳。

参考资料 《恒星光球的观测和分析》，作者：Ｄ．Ｆ．格雷，黄磷，李宗伟，蒋世仰，何香涛，蔡
贤德译。

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 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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

物理学院　　　　
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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，
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 本课程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。
本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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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

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 本课程讲授大气物理学中静力学、热力学和辐射学原理和知识，是以后学习云

降水物理学、卫星气象和遥感等课程的基础。 课程在介绍大气静力学的基础

上，对大气热力学和大气辐射学进行了较为详细的介绍和讨论。 大气热力学

详细讨论了大气中水的相变、等压过程、干绝热过程、湿绝热过程、混合过程、
热力图及应用和静力稳定度等。 大气辐射讨论了辐射与物质的相互作用、太
阳辐射、长波辐射和包括散射时的辐射传输，最后是辐射平衡的讨论和观测结

果。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｔａｔｉｃｓ， ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ，
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ ｃｌｏｕｄ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ． Ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｔａｔｉｃｓ． Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， ｉｓｏｂａｒｉｃ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｄｒｙ ａｄｉａｂａｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｓａｔｕｒａｔｅｄ ａｄｉａｂａｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｍｉｘｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｄｉａｇｒａｍｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｅｔｃ．， ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ．
Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍａｔｔｅｒ， ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｌｏｎｇｗａｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ，
ｒａｄｉａｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂａｌａｎｃｅ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ．

教学基本目的 作为大气科学专业的一门专业基础课，通过教学要求本科生能掌握有关大气

静力学、大气热力学及大气辐射学的基本知识，为进一步学习云降水物理学、
卫星气象和遥感等专业课奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

本课程分 １７ 章，以课堂讲授方式进行教学。 第 １～２ 章是大气静力学部分，第
３～１０ 章是大气热力学部分，第 １１ ～ １７ 章是大气辐射部分。 大气静力学部分

以讨论大气状态方程和静力学方程为主；大气热力学部分详细讨论大气中水

的相变、热力过程、热力学图应用和静力稳定度等；大气辐射部分讨论辐射与

物质的相互作用、辐射传输和辐射平衡等。
第 １～２ 章：大气静力学（４～６ 学时）
第 １ 章 大气概况：行星大气和地球大气的演化；现代大气的组成和表示方法；
状态方程；大气与理想气体的差异。
第 ２ 章 大气静力平衡：流体静力学方程；等垂直减温率大气；标准大气；大气

分层。
第 ３～１０ 章：大气热力学（２０～２４ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第 ３ 章 热力学基础：大气系统；态函数；理想气体的绝热过程；湿空气能量。
第 ４ 章 相态平衡：饱和水汽压；干空气对饱和水汽的影响；球形液面的饱和水

汽压；饱和状态变化和人体舒适度。
第 ５ 章 等压过程：等压冷却－露点和霜点；等压冷却凝结；等压绝热过程－湿球

温度和相当温度。
第 ６ 章 干绝热过程：湿空气的干绝热过程；抬升达到饱和时的特征量；饱和成

云。
第 ７ 章 湿绝热过程：湿绝热方程；湿绝热减温率；温湿参量；焚风现象。
第 ８ 章 混合过程：湿气块的等压绝热混合；混合成云；垂直混合；混合层特征

及云的形成。
第 ９ 章 大气热力图：面积等价变换；热力图例；热力图的应用。
第 １０ 章 静力稳定度：气块运动；静力稳定度判据；条件性不稳定；整层大气静

力稳定度；稳定度指数。
第 １１～１７ 章：大气辐射学（２０～２４ 学时）
第 １１ 章 辐射基本知识：基本物理量；辐射与物体；平衡辐射的基本定律；辐射

场的热力学特性；太阳辐射与地球辐射。
第 １２ 章 发射和吸收：大气对辐射吸收的物理过程；大气吸收光谱；辐射的吸

收削弱；大气垂直方向上的吸收和发射。
第 １３ 章 大气散射：散射过程；瑞利散射；均匀球状粒子的散射－米散射。
第 １４ 章 太阳辐射：大气上界太阳光谱及太阳常数；大气上界的太阳辐射能；
地气系统中太阳辐射的吸收和散射；太阳直接辐射的传输。
第 １５ 章 地气系统长波辐射：辐射传输方程；辐射亮度的传输；辐射通量密度

的传输；大气辐射光谱。
第 １６ 章 散射辐射传输：包括散射时的辐射传输方程；包括单散射时的辐射传

输；散射相函数；包括多次散射时的辐射传输。
第 １７ 章 辐射平衡：地气系统的辐射平衡；地气系统的净辐射；修正的温室效

应模型；辐射平衡与盖娅假说。

教学方式 课堂讲授和讨论，以课堂讲授为主。

学生成绩评定

办法

分期中和期末两次闭卷考试，每次考试成绩占总成绩的 ４０～６０％。

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。

物理学院　　　　
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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
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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

天气学课程内容包括基础理论、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

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

物理学院　　　　
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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，主要讲授内容包括：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

历史事件

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

三、 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

四、 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

五、 准地转动力学（约 １０ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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大气层结特征，准地转理论，斜压天气系统结构的诊断分析

六、 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

七、 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 暂无

参考资料 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄｙｎａｍｉｃａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｊ． Ｒ． Ｈｏｌｔｏｎ；
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。
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．

物理学院　　　　
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　 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。

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

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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．

物理学院　　　　
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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。 所以大班光学

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）
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

光学小班讨论成绩分为合格与不合格两档，判定依据包括主讲发言，讨论发言

与答疑交流和书面报告。
教材 《现代光学基础（第二版）》，作者：钟锡华。

参考资料 《现代光学工程》，作者：史密斯；Ｎａｎｏｐｈｏｔｏｎｉｃｓ，作者：ＰＡＲＡＳ；《光学原理》，作
者：玻恩。
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课程中文名称 现代电子电路基础及实验 （一）

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ （１）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，电磁学

课程中文简介 本课程属现代电子与信息科学基础课程，是为非电类理科专业学生开设的主

干基础课。 本课教学中加强三个基本：基本概念、基本原理和基本电路分析方

法；同时突出电路实际应用，进行理论联系实际教学，使学生掌握较扎实的现

代电子与信息科学基础，了解电子工程的思维方式，建立电子系统的概念，为
在今后的科研中正确应用电子技术和手段奠定基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｍｏｄｅｒｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｕｒｓｅｓ， ｎｏｎ
－ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｌａｓｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｊｏｒｓ ｔｏ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｔｒｕｎｋ ｂａｓｅ ｃｌａｓｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ： ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ； ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ａｃｔｕａｌ
ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ａ ｓｏｌｉｄ ｍｏｄｅｒｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ ｂａｓｅ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｍｅａｎｓ．

教学基本目的 １、掌握模拟电路和数字电路的组成、基本理论、性能特点和基本分析方法；
２、具备简单电子线路的分析和设计能力；
３、配合电子线路实验（非电类），进一步培养学生分析和解决实际问题的能

力，为后续课程的学习打下坚实的基础。

内容提要及相

应学时分配

绪论（２ 学时）
一、电路基础知（４ 学时）
§ １．１　 电子信号及频谱

§ １．２　 理想电路元件

§ １．３　 电压源与电流源

§ １．４　 电路定理 ／定律

§ １．５　 双口网络

§ １．６　 ＲＣ 电路分析

二、半导体器件的特性（２ 学时＋自学）
§ ２．１　 半导体基本知识

§ ２．２　 ＰＮ 结及二极管

§ ２．３　 双极型晶体管

三、放大电路（１２ 学时）

物理学院　　　　
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§ ３．１　 放大器的组成与性能指标

§ ３．２　 放大器的图解分析法

§ ３．３　 放大器的微变等效电路分析法

§ ３．４　 放大器的工作点稳定

§ ３．５　 共集电极放大器

§ ３．６　 放大器的频率特性

§ ３．７　 放大器的多级级联（概念、定性波特图）
§ ３．８　 直流放大器

§ ３．９　 功率放大器

§ ３．１０　 集成运算放大器

四、反馈放大器（４ 学时）
§ ４．１　 反馈的基本概念与分类

§ ４．２　 负反馈对放大器性能的改善

§ ４．３　 深度负反馈放大器的分析方法

习题＋答疑（２ 学时）
期中考试（２ 学时）
五、集成运放的应用（６ 学时）
§ ５．１　 运算放大器的线性应用

§ ５．２　 运算放大器的非线性应用

六、直流稳压电源（４ 学时）
§ ６．１　 整流滤波电路（桥式、电容）
§ ６．２　 稳压电路（包括二极管稳压电路）
七、数字电路基础（６ 学时）
§ ７．１　 数字电路概述

§ ７．２　 基本逻辑门电路

§ ７．３　 ＴＴＬ 和 ＭＯＳ 逻辑门电路

§ ７．４　 逻辑函数及其表示方法

§ ７．５　 逻辑函数的化简法（公式、卡诺图）
八、组合逻辑电路（６ 学时）
§ ８．１　 组合逻辑电路的分析与设计

§ ８．２　 编码器及译码器

§ ８．３　 数据选择器、数据分配器

§ ８．４　 数值比较器

§ ８．５　 加法器

九、时序逻辑电路（６ 学时）
§ ９．１ 时序逻辑电路

§ ９．２　 集成单元触发器

§ ９．３　 寄存器

§ ９．４　 计数器
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十、脉冲电路与 ＡＤ ／ ＤＡ（６ 学时）
§ １０．１　 单稳态触发器

§ １０．２　 门电路多谐振荡器和 ５５５ 定时器

§ １０．３　 ＡＤ ／ ＤＡ
§ １０．４　 电子测量系统（课程总结）
习题＋答疑（２ 学时）

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

笔试。
作业：１０％，期中：３０％，期末：６０％。

教材 《电子技术基础（第二版）》，作者：王志军，赵捷，赵建业。

参考资料 《模拟电子技术基础（第四版）》，作者：华成英，童诗白；
《数字电子技术基础（第六版）》，作者：阎石。

课程中文名称 现代电子电路基础及实验 （二）

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ （２）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，现代电子电路基础及实验（一）

课程中文简介 本实验课程面向物理学院（非电子信息专业）的理科本科生，是理论课部分

“现代电子电路基础及实验（一）”的后续课程。 它浓缩和综合了信息学院电

子类专业的模拟电路、数字电路、电路分析原理实验的基本内容，还包括电子

测量技术与仪器使用、电子电路 ＥＤＡ 实验和虚拟仪器实验等的最基本内容。
课程力争用最少的时间，使同学们加深对电子线路各理论课程内容的理解，并
着重培养理科类人才的电子线路实验动手能力，为今后从事实验物理科学研

究工作或电子信息类行业的研发工作打下坚实的基础。 实验内容取材新颖，
并紧跟时代发展潮流，教学安排立足于减轻学业负担，提高学习效率、兴趣与

动手能力。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ
Ｐｈｙｓｉｃｓ （ｎｏｎ－ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｊｏｒ） ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ “Ｂａｓｉｃｓ ａｎｄ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ （１）”． Ｉｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｄｉｇｉｔａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ＥＥ＆ＣＳ ｍａｊｏｒ． Ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｕｓｅ， ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ＥＤＡ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ
ｖｉｒｔｕａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

物理学院　　　　
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　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｔｒｉｖｅｓ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎｄ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｌａｙ ａ ｓｏｌｉｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｏｒ ｔｈｅ Ｒ＆Ｄ ｉｎ ｔｈｅ ＩＴ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｒｅ ｎｏｖｅｌ， ａｎｄ ｋｅｅｐ ｕｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ａｃａｄｅｍｉｃ ｂｕｒｄｅｎ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｎｄ ｈａｎｄｓ － ｏｎ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ．

教学基本目的 每学期根据校历来安排教学计划，通常每学期安排 １－２ 个仪器基本使用和技

能训练实验、２ 个晶体管放大器的实验、２ 个集成运算放大器应用的实验、４－５
个数字电路的实验、贴片流水线收音机装配实验，另外安排有 ＥＤＡ 软件和虚

拟仪器的初步介绍实验，以最大限度的利用信息学院基础教学所的师资与现

有仪器硬件资源，同时也力争使同学们用最少的时间在尽量多的领域初步建

立起正确的概念，为未来的各种工作（无论从事科学研究还是公司的研发）奠
定基础。

内容提要及相

应学时分配

本课程设计备选实验内容共 １７ 个，根据每学期的具体情况，安排 １３ ～ １４ 个单

元实验组成一次完整的课程教学内容，每周（最多 ２ 周）完成 １ 个单元实验，最
近几年安排的单元实验内容主要包括：
实验一：仪器的使用和技能训练实验（一）
实验二：仪器的使用和技能训练实验（二）
实验三：单级放大器特性研究

实验四：电流串联负反馈放大器的焊接（或者插接）与测试

实验五：组合逻辑电路

实验六：集成运算放大器的应用（一）
实验七：集成运算放大器的应用（二）
实验八：贴片式收音机安装调试

实验九：ＴＴＬ 与非门的参数测量

实验十：集成与非门在脉冲电路中的应用

实验十一：５５５ 定时器的应用

实验十二：环形计数器

实验十三：虚拟仪器实验

实验十四：计算机仿真分析实验

教学方式 实验课部分的教学任务全部由信息学院电子学系和微电子系相关教师承担，
实施实验课教学的所有硬件环境（包括通用和专用电路实验室）由信息学院

基础实验教学所（电子信息科学基础北京市级实验教学示范中心）负责提供。
本课程近几年实际选课人数均为每年 ２００ 人左右，为方便学生学习，秋季、春
季 ２ 个学期均开设理论和实验课程。 实验课最佳选修时机为学习完对应理论

课的随后一个学期。
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实验部分的授课方式为小班教学，每班最多 １５ 人，由固定授课教师负责教学

和指导并给出成绩。 实验课每学年由 ７ 位授课教师（课程负责人加 ６ 位主讲

教师）组成教学团队，分成若干个小班授课；少量专业性较强需要使用单独机

房或者专业实验室的内容，由 ２ 位基础教学所的任课老师承担全部学生的授

课任务。 教学安排上根据前个学期理论课的学习人数来安排对应的实验课教

学班次供同学们选择。 每学年每位主讲教师只参加其中一学期的授课任务，
课程负责人则每个学期均承担授课任务。 课程学时包括机房上课（讲授或者

上机） ＋ 实验室上课（实验操作）（共 ６８ 学时，其中实验课 ５６ 学时、授课 ４ 学

时、上机课 ８ 学时），主要实验部分每人独立一组以实验形式完成。 每周（最
多 ２ 周）完成一个单元实验，每个实验在一周内会安排多个实验室、多个时间

段次的上课时间方便选课。 实验课每周上 １ 次，每次课为 ４ 学时，连续上课，
中途不休息，通常安排的时间段为周 １、周 ２（部分学期）的下午及晚上（５ ～ ８
节、９～１２ 节）。

学生成绩评定

办法

本实验课采用小班的授课方式，共有 ７ 个主讲教师参与分班授课。 由于采用

课程负责人（主持人）统一管理机制，以及每位主讲教师一学期全程负责到底

的上课方式，所以各个实验班不同授课老师的教学进度和内容高度统一，各主

讲教师负责实验班的考核给分标准也严格一致。
成绩评定根据各次实验表现（预习、实验操作、实验报告、出勤等）的情况综合

计分，并有 １～２ 次考核实验，要求独立完成并占较大权重，最终百分制评定成

绩。 实验课程无期中与期末的开、闭卷考试。
教材 《电子线路实验讲义》，作者：高崧等；北京大学教材中心（内部发行讲义）；

《电子技术基础（第二版）》，作者：王志军，赵捷，赵建业。

参考资料 《虚拟核仪器图形编程语言 ＬａｂＶＩＥＷ 教程》，作者：刘君华；
《数字逻辑电路》，作者：刘必虎，沈建国。

课程中文名称 天体物理观测实验

课程英文名称 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 基础天文，普通天体物理学，天文技术与方法Ⅰ（光学与红外）

课程中文简介 本课程针对对天文基本知识有一定了解的学生，开展天文观测、图像测光、光
谱数据处理等一系列天体物理学实验教学。 旨在通过实际的望远镜操作，科
学数据的观测、处理，让学生掌握实际天文观测、数据处理的基本知识，能够将

天文基础知识应用于具体的天文观测，获得初步的测量结果。 为天文专业的

学生将来开展天文观测科研项目提供知识准备和操作基础。

物理学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｌｅａｒｎｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，
ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ， ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｄａｔａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｌｅｔ
ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｂｙ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓ ａｎｄ ｗｏｒｋ ｏｎ ｒｅａｌ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗｉｌｌ
ｍａｋｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｈｅｙ ｌｅａｒｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｘｔ ｂｏｏｋ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｉｔ ｔｏ ｒｅａｌ ｄａｔａ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

教学基本目的 本课程的基本目的包括如下几个方面：
（１） 使学生能够熟悉天文望远镜，了解并掌握天文观测的一般流程，能够使用

望远镜和探测器系统（ＣＣＤ 照相机）独立完成简单的天文观测，并获得有科学

价值的观测数据。
（２） 使学生了解并掌握基本的光学测光和光谱处理方法，通过具体实例的讲

解，让学生了解天文数据处理的基本原理，并至少掌握一种天文常用的测光和

光谱处理的方法，能够独立完成课程要求的数据处理工作。
（３） 使学生了解并掌握具体天体物理参数（如星等、光度、谱线流量等），的测

量和简单的误差分析。
（４） 通过一系列的观测实践，使学生了解望远镜和探测器的性能，能够根据科

学目标设计观测项目、选择仪器的观测参数、估算、模拟观测结果，能够根据科

学目标完成真实有效的观测申请。
（５） 能够把理论知识与观测实践过程相结合，能够分析、解决观测中的实际问

题，为开展天文科学研究建立基础。

内容提要及相

应学时分配

本课程的内容及学时分配如下：
（一） 观测基础概述 （２ 学时）
总体介绍本课程的课程内容，基本要求，以及考核方式。 概述课程中所必需的

天文基础知识。
（二） 观测实践Ⅰ（３～４ 学时）
课前要求：了解天文望远镜的分类，架构，光路等基础知识。
操作仪器：天文系圆顶 ４０ 厘米望远镜。
需要根据天气调整授课时间。
主要内容：
１． 实地了解天文望远镜的观测流程，包括圆顶、望远镜、电脑操作系统的开

启、望远镜的指向校准、调焦。 最后在目镜或 ＣＣＤ 相机中找到要观测的目标

天体。 学生经讲解和演示后，将分组完成上述实际操作。
２． 根据实际的天气情况完成行星、行星状星云、球状星团的 ＣＣＤ 拍摄。
（三） 观测实践Ⅱ（３～４ 学时）
操作仪器：天文系圆顶 ４０ 厘米望远镜，Ｂ，Ｖ，ｓｄｓｓ－ｒ 三波段滤镜。 完成对目标

天体的多波段图像观测，如天琴 ＲＲ 型变星，能够分析天体的颜色及亮度的相

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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对变化。
可能需要根据天气调整授课时间。
（四）观测实践Ⅲ（３ 学时）
课前要求：了解恒星光谱分类的基本知识。
操作仪器： 天文系圆顶 ４０ 厘米望远镜，光栅。
使用光栅进行恒星光谱拍摄。
可能需要根据天气调整授课时间。
（五）测光基础、软件使用 、实例讲解和操作实习（８ 学时）
天文测光的预备知识：相关物理量和天文单位，应用意义，常用测光软件。
图像处理：过程讲解和实例详解。
图像处理：实习操作。
图像分析：流量总量，流量面密度分布，源的形态分析。
图像分析：实习操作。
（六）光谱处理基础、软件使用 、实例讲解和操作实习（８ 学时）
光谱观测的预备知识、光谱观测的分类、光谱观测的过程。
长缝光谱的处理：实例详解。
长缝光谱的处理：实习操作。
其他光谱的处理：多缝、多光纤、ｃｒｏｓｓ－ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ、无缝光谱等。
（七）（３ 学时）
数据误差分析、典型望远镜观测灵敏度的计算、灵敏度、观测模拟软件的使用，
观测申请的写作、巡天数据库的介绍和使用。
说明：由于观测实践需要晴朗的夜晚，建议课程安排在晚上十、十一节。

教学方式 本课程突出实际的望远镜操作和数据处理，课堂讲授演示部分占 ５０％，实际的

望远镜操作，测光和光谱数据处理的上机实习占 ５０％。 其中望远镜操作的部

分，将使用天文系圆顶的望远镜，让学生分组对指定的天体进行观测和拍摄。
另外，教师将提供天文数据材料，让学生在电脑上应用天文软件进行分析处

理。

学生成绩评定

办法

观测实习操作 ３０％，测光数据处理作业 ３０％，光谱数据处理作业 ３０％，出勤

１０％。
教材 暂无

参考资料 《基础天文学》，作者：刘学富；
《实测天体物理》，作者：谭徽松，李银柱，金振宇；
《天文学教程（第二版）》，作者：胡中为，萧耐园；
《天体物理学》，作者：李宗伟，肖兴华。

课程中文名称 天文无线电技术基础

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ＲＦ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ

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 先修课要求为， 电动力学和现代电子线路基础

课程中文简介 本课程介绍无线电天文的观测仪器和原始数据获取的基本知识。 课程将从无

线电技术的基础系统开始，讲授从天线馈源到接收机到数字后端的整个系统。
课程包括各部分的物理原理、特性的刻画、基本设计方法和实际工程应用。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｉｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉｏ
ａｓｔｒｏｎｏｍｙ． Ｉｔ ｓｔａｒｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ＲＦ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ ｆｒｏｍ
ａｎｔｅｎｎａ， ｆｅｅｄ ｔｏ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｆｒｏｎｔ － ａｎｄ ｂａｃｋｅｎｄｓ． Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ， ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ， ａｎｄ ｉｎ－ｆｉｅｌｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｖｉｔａｌ ｐａｒｔ ａｓ ｗｅｌｌ．

教学基本目的 射电天文学的发展来源于第二次世界大战中雷达技术的发展。 从射电天文创

立之初，即为一门实践性很强的学科。 随着学科发展，射电天文技术和天文学

研究开始出现了分离，这是学科深化和细化的自然后果。 然而这种大的趋势

却有一些后果。 例如大量年轻的射电天文工作者缺乏对射电天文观测系统的

基本认知， 拿到新的数据可以开展研究，但是遇到新的观测设备却往往无法

上手，需要等待二级数据方可工作。 我国目前新建了世界上最大的射电望远

镜 ＦＡＳＴ，还将参加 ＳＫＡ 国际合作，同时还有可能在新疆和云南部署更大的全

可动射电天文望远镜。 在这样的研究环境下，培养理解射电天文仪器和技术

的研究人员是必要和迫切的。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 无线电天文系统介绍 （２ 学时）
　 　 １．１　 无线电技术发展简史

　 　 １．２　 天线系统

　 　 １．３　 接收机系统

　 　 １．４　 数字后端系统

　 　 １．５　 高通量数据存储及实时处理

第二章　 基本元件及射频特性（４ 学时）
　 　 ２．１　 导线，电阻、电容、电感

　 　 ２．２　 传输线

　 　 ２．３　 磁性元件

　 　 ２．４　 谐振、Ｑ 值、阻抗变换

第三章　 滤波器 （４ 学时）
　 　 ３．１　 滤波器基本设计

　 　 ３．２　 低通滤波器

　 　 ３．３　 滤波器类型及反归一化

　 　 ３．４　 高通、带通、带阻滤波器

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 　 ３．５　 阻抗匹配，史密斯圆图，Ｌ 网络

第四章　 有源器件（６ 学时）
　 　 ４．１　 固态电子器件物理基础

　 　 ４．２　 双极晶体管和场效应器件

　 　 ４．３　 高电子迁移率器件及伪高电子迁移率器件

　 　 ４．４　 等效模型、稳定性、噪声分析

第五章　 天线和馈源（４ 学时）
　 　 ５．１　 偶极天线、号角天线、反射面天线

　 　 ５．２　 光学理论和衍射理论

　 　 ５．３　 天线指标

　 　 ５．４　 馈源电磁理论

　 　 ５．５　 馈源优化和偏振响应

　 　 ５．６　 阵列馈源

第六章　 接收机前端 （４ 学时）
　 　 ６．１　 接收机指标

　 　 ６．２　 低噪声设计、系统噪声预算、低噪声放大器

　 　 ６．３　 非相干接收机和相干接收机，检波接收机、辐射计、混频接收机

　 　 ６．４　 频率合成和锁相

第七章　 数字后端 （４ 学时）
　 　 ７．１　 直接采样接收机

　 　 ７．２　 模拟数字转换器及特性描述

　 　 ７．３　 数字信号处理

　 　 ７．４　 多速率系统

　 　 ７．５　 ＣＰＬＤ 和 ＦＰＧＡ 介绍

第八章　 外部辅助设备（２ 学时）
　 　 ８．１　 常见伺服驱动和变频器

　 　 ８．２　 伺服系统及反馈控制

　 　 ８．３　 电源完整性

　 　 ８．４　 电磁干扰、避雷、静电防护

第七章　 通用设计哲学和设计管理 （２ 学时）
　 　 ７．１　 问题认证和设计中的创造性

　 　 ７．２　 概念设计和实例化

　 　 ７．３　 模型和细节

　 　 ７．４　 信息和管理

　 　 ７．５　 设计的展示

教学方式 本课程计划通过课堂讲授和学生设计实践相结合。 每周授课 １ 次。 课后学生

需要投入时间掌握实践性的内容。 安排学生利用本单位和相关兄弟单位的实

验条件，实际承担并完成一些设计工作。

物理学院　　　　
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学生成绩评定

办法

作业 ２０％， 课程设计 ５０％， 期末考试 ３０％。

教材 暂无

参考资料 《射频电子学———电路与应用（第二版）》，作者：哈根；
《射频电路设计（第二版）》，作者：克里斯托弗·波维克。
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化学与分子工程学院

课程中文名称 今日化学（新生讨论班）

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、理论

与计算化学等 ８ 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

讨论等形式，使学生了解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：由八位老师事先

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 ７ 个小组，每组 ２０～２３ 人，每组配有两名助教。
每位老师讲课的内容相对固定，学生则按排定次序听 ８ 次不同的讲座，并参与

课堂讨论。

课程英文简介 Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｔｏｄａｙ ｉｓ ａ ｔｅａｍ－ｔａｕｇｈｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒ ｆｒｅｓｈｍｅｎ ｉｎ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍａｊｏｒ． Ｅｉｇｈｔ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｂｉｏｌｏｇｙ，ａｐｐｌｉｅｄ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｏｌｙｍｅｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ 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 ２０～２３ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．
Ａ ５０－ｍｉｎｕｔｅｓ ｌｅｃｔｕｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｏｍｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎｄ ａ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ５０ － ｍｉｎｕｔｅｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔｓ． ａｎｄ ｃｌａｓｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ，
ｈｏｍｅｗｏｒｋ， ｍｉｄ－ｔｅｒｍ ｐａｐｅｒ ａｎｄ ｓｅｍｅｓｔｅｒ ｐａｐｅｒ．
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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），理论与计算化学（２ 学时）
教学方式 本课程为小班讨论课。

课程共分为 ８ 次专题讲座和讨论，每个专题涉及化学的一个二级学科，每次课

程为一个专题讲座。 老师专题讲座的内容相对固定，学生则按一定次序听不

同的讲座。 每组学生配有 １～２ 名高年级本科生助教。
学生需事先阅读课程提供的必读文献，如有可能，还可以阅读泛读文献。 老师

在专题讲座中重点介绍每个学科的研究领域、目前研究热点及学院相关课题

组情况，并就文献涉及的领域提出需要讨论的问题，组织学生进行讨论。

学生成绩评定

办法

本课程不设考试，最终成绩由考勤、课堂表现、作业、期中论文和期末论文等综

合评定而给出。
教材 自编讲义

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

课程中文简介 实验室是科学研究和人才培养的重要基地，也是危机四伏、意外频发的场所。
特别是化学实验室，因使用各种危险化学品和电气设备，还经常涉及高温、高
压、真空、辐射、磁场、强光等危险因素，容易引发安全事故。 因此，化学实验者

应掌握扎实的实验室安全知识和技能，具备过硬的安全素质。
北京大学化学与分子工程学院历来高度重视实验室安全工作。 为保障学生安

全顺利地进行化学实验，于 １９９３ 年率先在国内高校中开设化学专业必修

课———化学实验室安全技术。 ２０１６ 年，本课程被列入化学专业核心课程。
化学实验室安全技术教学内容包括实验室安全设施、消防安全、压力容器安

全、用电安全、危险化学品、化学实验基础安全操作、实验过程中人身防护、实
验事故应急处理、实验室危险废物处理等部分，既涵盖理工科实验室安全通

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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用知识，又具有化学实验室特色。 课程将理论讲解与实践训练相结合，采取灵

活多变的教学形式，注重实验室真实隐患分析，旨在强化实验者的安全意识和

责任，传授安全知识，训练安全技能，培养安全习惯，为实验者在平安中享受化

学学科的乐趣而保驾护航。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔａｌｅｎｔｓ，
ｂｕｔ ａｌｓｏ ａ ｐｌａｃｅ ｗｉｔｈ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｉｓ ａｐｔ ｔｏ ｃａｕｓｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ
ｔｈａｔ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｖａｃｕｕｍ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｌｉｇｈｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｓｏｌｉｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｓａｆｅｔｙ，ａｎｄ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｈｉｇｈ ｓａｆｅｔｙ ｑｕａｌｉｔｙ．
　 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ＣＣＭＥ），Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｌｗａｙｓ ａｔｔａｃｈｅｓ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓａｆｅｔｙ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄａｎｇｅｒｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ＣＣＭＥ ｏｆｆｅｒｅｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｓａｆｅｔｙ ａｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍａｊｏｒｓ ｉｎ １９９３，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｉｎ ２０１６，ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ
ｌｉｓｔ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ－ｍａｊｏｒ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓａｆｅｔｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｆｉｒｅ ｓａｆｅｔｙ，
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ｓａｆｅｔｙ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓａｆｅｔｙ，ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ｂａｓｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｐｅｒｓｏｎａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｌａｂ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ，ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｌａｂ ｗａｓｔｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｆｅａｔｕｒｅｄ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｓａｆｅｔｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅｏｒｙ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｓ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｓａｆｅｔｙ ａｗａｒｅｎｅｓｓ， ｃｏｎｖｅｙ ｓａｆｅｔｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｔｒａｉｎ
ｓａｆｅｔｙ ｓｋｉｌｌｓ，ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｓａｆｅｔｙ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｓ．

教学基本目的 安全是开展化学实验教学和科研的首要前提。 化学实验室安全技术课程主要

教学目的是强化学生安全意识和责任，传授安全知识，训练安全技能，培养安

全习惯，为实验者安全顺利地进行化学实验和科研工作提供保障。

内容提要及相

应学时分配

绪论 北大化学楼安全设施（２ 学时）
危险化学品安全 （２．５ 学时）
安全用电（１．５ 学时）
消防安全（２ 学时）
参观化学楼及灭火演习（２ 学时）
压力容器安全 （２ 学时）
实验过程中人身防护：实验事故应急处理（２ 学时）
化学实验基本安全操作：实验室危险废物处理（２ 学时）

化学与分子工程学院　　　　
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教学方式 课程将理论讲解与实践训练相结合，注重实验室真实隐患分析讨论，以期使课

程发挥实效。 理论讲解部分主要采用经典案例解析、模拟实验、视频动画播

放、实物展示以及专家讲座等教学形式。 实践训练有实地参观、灭火演习、演
示实验等教学环节。

学生成绩评定

办法

课程总成绩由平时成绩和期末考试成绩两方面综合评定。 平时成绩占总成绩

的 ５０％，由随堂测验、作业、考勤、讨论发言等部分组成；期末考试成绩占总成

绩的 ５０％，采取开卷形式，分析实验室常见的安全隐患并提出相应的整改措

施。
教材 《化学实验室安全知识教程》，作者：北京大学化学与分子工程学院实验室安

全技术教学组。

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

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 高中物理，高中化学（理科）

课程中文简介 作为化学学科的入门课程，“普通化学”主要介绍化学的基本概念、原理、方法

及其发展过程。 课程涵盖内容较广，涉及物理化学、分析化学、无机化学乃至

有机化学的基本知识。 以上这些知识将来都会有专门的课程来讲授，因此普

通化学围绕物质的形态、物质的变化、物质的结构和物质的性质，介绍其中最

基本和最普遍的化学原理。 主要内容有：气体和液体的基本定律、化学热力学

和化学平衡、化学动力学和反应速率方程、原子结构和量子化学基础、分子结

构和理论、晶体结构、配位化合物和元素化学。 通过普通化学的学习，学生不

仅仅可以学到化学的基础知识，也可以了解化学学科的历史和现状、化学与社

会的关系等，逐步掌握思考问题和解决问题的基本方法和技巧，培养独立思考

问题和解决问题的能力，为今后的学习打下一个良好的基础。

课程英文简介 Ａｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｉｎ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｏｎｌｙ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｂａｓｉｃ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｌｅｔ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｍａｔｔｅｒ，ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍａｔｔｅｒ，ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｍａｔｔｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｍａｔｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： ｂａｓｉｃ
ｌａｗｓ ｏｆ ｇａｓｅｓ ａｎｄ ｌｉｑｕｉｄｓ； ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ； ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｌａｗｓ； ａｔｏｍｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｕｍ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ； ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ； ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ； ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｋｎｏｗ ｔｈｅ
ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ，ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ａｂｌｅ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐ
ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

教学基本目的 希望通过学习，强化对基本化学原理的理解并掌握化学学科的特点，能够运用

所学原理解决问题并逐步掌握化学研究中分析问题与解决问题的思路与方

法，培养科学思维，为今后更深入的专业学习打下一个良好的基础。

内容提要及相

应学时分配

绪论 （２ 学时）
化学的基本定义与化学变化；化学的分支与渗透，二级学科与交叉学科；化学

简史：从炼金术到科学；化学是一门实验科学

气体（２ 学时）
气体定律；气体分子运动论；气体分子速率分布与能量分布； 实际气体和 ｖａｎ
ｄｅｒ Ｗａａｌｓ 方程

相变、液态和溶液（２ 学时）
气体的液化与临界现象； 相变与相图； 液体蒸汽压与温度的关系———
Ｃｌａｐｅｙｒｏｎ－Ｃｌａｕｓｉｕｓ 方程；溶液与浓度；溶解平衡与溶解度；非电解质稀溶液的

依数性

化学热力学（４ 学时）
热化学方程式与反应热（恒压反应热与恒容反应热）；热力学函数（内能与

焓）；热化学定律，焓变与生成焓，键焓的应用；熵与热温熵，可逆与不可逆过

程；Ｇｉｂｂｓ 自由能与自发反应；Ｇｉｂｂｓ－Ｈａｌｍｈｏｌｔｚ 方程及其应用

化学平衡（２ 学时）
化学平衡特点与实验平衡常数；标准平衡常数与 Ｇｉｂｂｓ 自由能变；化学平衡的

移动与 Ｌｅ Ｃｈａｔｅｌｉｅｒ 原理

化学动力学初步 （４ 学时）
化学反应速率的意义和表达；反应速率与反应级数，浓度与时间的关系；温度

对化学反应的影响，活化能与 Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ 方程；基元反应速率理论—碰撞理论

与过渡态理论；催化剂与催化作用

酸碱平衡（４ 学时）
酸碱概念的发展历史；Ｂｒöｎｓｔｅｄ－Ｌｏｗｒｙ 酸碱理论；水的自耦电离与水的离子

积；酸碱电离平衡与平衡常数；酸碱平衡计算与平衡的移动；缓冲溶液与指示

剂；酸碱反应

化学与分子工程学院　　　　
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沉淀溶解平衡（２ 学时）
溶解度与溶度积；沉淀的生成与沉淀完全；沉淀转化与沉淀溶解；分步沉淀

氧化还原与电化学（６ 学时）
氧化还原反应与氧化数；电池的电动势与电极电势；电极电势的应用：电池的

电动势、Ｇｉｂｂｓ 自由能变与平衡常数；浓度对电极电势的影响—Ｎｅｒｎｓｔ 方程；电
池的应用：Ｋｓｐ，ｐＨ（Ｋａ）的测定； 参比电极：甘汞电极、银 ／氯化银电极； 玻璃

膜电极与 ｐＨ 计

原子结构与元素周期律（６ 学时）
量子力学的形成基础；微观粒子特性及其运动规律；氢原子光谱和 Ｂｏｈｒ 氢原

子理论；量子力学求解氢原子模型；多电子原子结构与元素周期表；元素基本

性质的周期性变化规律

化学键与物质的多样性（４ 学时）
Ｌｅｗｉｓ 理论的基本要点；离子键：本质、特点、强度与晶格能，离子半径； 共价键

理论： Ｌｅｗｉｓ 结构（八电子规则）、价键理论（共价键本质、杂化轨道与共振论；σ
键与 π 键）、分子轨道理论、价层电子互斥（ＶＳＥＰＲ）规则与应用；金属键： 自由

电子模型与能带理论；分子间作用力和氢键

晶体与晶体结构（２～３ 学时）
晶体的宏观特征；晶体结构的周期性： ７ 大晶系与 １４ 种 Ｂｒａｖｉｓ 格子；等径圆球

的堆积；晶体的基本类型（金属晶体、离子晶体、共价晶体、分子晶体）、结构特

点与性质；化学键键型和晶体构型的变异

配位化学（４ 学时）
配位化学基本概念与 Ｗｅｒｎｅｒ 理论；配合物的类型、命名与异构现象；配位键理

论（价键理论与晶体场理论）；配位平衡与四大平衡的综合运用

元素化学概论（８～１０ 学时）
元素周期表介绍；元素在自然界的存在形式与丰度；分区（ｓ，ｐ，ｄ，ｆ）介绍元素

性质； 无机制备：化学热力学原理的应用

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）。

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％。 （不同班级略有微

调）
教材 中文班：《普通化学原理》，作者：华彤文等，

英文班： Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｍｏｄｅｒｎ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ（１０ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作
者：Ｒ． Ｈ． Ｐｅｔｒｕｃｃｉ 等。

参考资料 《现代化学原理》，作者：金若水；《大学化学》，作者：傅献彩；《普通无机化学》，
作者：严宣申等。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文名称 普通化学实验

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

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 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

程“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 １ ～ 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 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 个实验项目，教学过程中有期中考查和小测

验。 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他实验课的先修课程。

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

化学与分子工程学院　　　　
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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
ｍｉｎｕｔｅｓ ｌｅｃｔｕｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｋｅｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｋｉｌｌ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ
ｇｕｉｄａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｗｈｉｃｈ ｌａｓｔｓ ａｂｏｕｔ
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 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：课程基本情况介绍、课程要求；了解实验室的基本设施；清点个人实验柜

内的实验器材。
实验一：玻璃仪器的洗涤；本生灯的使用

学习不同仪器的洗涤方法，清洗个人实验柜内的玻璃仪器。 了解本生灯的构

造，学习正确使用本生灯。
实验二：提纯氯化钠

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：未知弱酸 ／碱电离常数的测定

用缓冲溶液法测定未知弱酸 ／碱的电离常数。 学习使用滴定管、移液管、酸度

计。 练习滴定操作。 了解缓冲溶液的定义及其应用。
实验四：电解法测定阿伏伽德罗常数及气体常数

用电解法测定阿伏伽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

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

心分离操作。
实验六：简易太阳能电池的制作

制作简易的硫化铜 ／硅太阳能电池及染料 Ｎ７１９ 或硫化镉敏化的敏化太阳能

电池。 了解光电转换的最基本原理。 理解沉淀溶解平衡这一基本化学原理和

反应条件的控制在特殊材料制备中的重要性。 测试电池的开路电压。
实验七：混合阴离子溶液的分离及检出；模型制作

掌握分离检出水溶液中氯离子、溴离子、碘离子的方法。 掌握分离检出水溶液

中硫离子、亚硫酸根离子、硫代硫酸根离子的方法。 用球棍模具制作硫的氧化

物及某些含氧酸根、磷单质、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。
实验八：阴离子未知液的分析

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。
实验九：元素性质：铁、钴、镍
试验铁、钴、镍氢氧化物、配合物的生成和性质。
实验十：硫酸亚铁铵的制备

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）。 学

习目视比色法。
实验十一：简易光度计的搭建

了解光度计的基本组成并搭建简易光度计。 练习配制不同浓度的标准溶液。
用目视比色法和自制简易光度计检验硫酸亚铁铵产品中 Ｆｅ（ＩＩＩ）杂质的含量，
确定产品的等级。
实验十二：啤酒中铁含量的测定

了解浊点萃取法富集样品的基本原理，用该法富集啤酒样品中的铁。 学习使

用商用分光光度计，并测定啤酒样品中痕量铁的含量。 复习标准溶液的配制。
实验十三：草酸亚铁的制备及化学式的测定

以硫酸亚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。
实验十四：元素性质：铬、锰；元素性质：铜、银的氧化还原性

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。 试验铜、银化合物的氧化还原

性。
绪论课及每次实验（４～６ 学时）

化学与分子工程学院　　　　
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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成绩、考查成绩和小测验成绩综合评定给出，其中平

时成绩占总成绩的 ８０％左右。 平时成绩由每次实验成绩平均后得出，每次实

验成绩按预习、实验过程、课堂讨论和实验报告综合评定。
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 自编讲义；
《普通化学原理（第四版）》，作者：华彤文，王颖霞，卞江，陈景祖；
《普通无机化学（第二版）》，作者：严宣申，王长富；
《无机化学丛书（１～１８ 卷）》，作者：张青莲等；
《无机元素化学》，作者：刘新锦，朱亚先，高飞；
《大学普通化学（下）》，作者：傅鹰；
《元素化学（上、中、下）》，作者：Ｎ．Ｎ． 格林伍德，Ａ． 厄肖恩著，李学同，孙玲，单
辉等译。

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、
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
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（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须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

几个方面的要求：
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

化学与分子工程学院　　　　
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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 ２５％，期末考试占 ４５％，平时成绩

占 ３０％，包括作业、课堂测验以及小论文。
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。

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。
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。

化学与分子工程学院　　　　



９４　　　

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． 其他缩合反应

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

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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． 围绕主题展开，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

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｃ 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 普通化学实验

课程中文简介 有机化学实验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：学习基本操作技术；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等合成方法。

化学与分子工程学院　　　　



９６　　　

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 有机化学实验是化学学院的核心课程，教学着眼于培养学生学习和掌握有机

化学实验知识和技术，培养学生的实验思维、逻辑思维和批判性思维，培养学

生获取信息、解读信息、建构知识的意识和能力，培养学生关注问题、提出问题

和用实验手段解决问题的意识和能力，以及培养学生进行科学写作与交流展

示的能力。 具体包括：
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、产物的纯化方法与技巧、产品的表征方法、结果分析与方法评价；
２． 学习文献的查阅方法、文献的阅读理解、文献方法的选择与应用；
３． 通过深入分析实验现象、数据，理解和掌握实验规律，能够在一定程度上预

见和避免一些潜在的问题和错误；
４． 设计实验方法并实施，以尝试验证和解决相关问题；
５． 了解小分子有机物基本性质的计算方法；
６． 基本掌握 Ｃｈｅｍｄｒａｗ 绘图方法和研究论文规范写作方法；
７． 对有机化学的前沿研究领域的实验方法和有机反应新方法、新技术具有初

步的了解。

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；有机化学科研方法简介；有机实验室

的规则，安全教育等。
２． 清点仪器、有机化学文献查阅方法、Ｃｈｅｍｄｒａｗ 的使用（４ 学时）
认识基本玻璃仪器，了解其性能、使用方法；介绍重要的有机化学文献资源，掌
握常用英文缩写的含义、常见有机物物理常数的查阅；学习 Ｃｈｅｍｄｒａｗ 的基本

使用方法。
３． 常压蒸馏、分馏及折光率测定 （４ 学时）
常压蒸馏、分馏的原理、装置、操作，绘制蒸馏曲线并比较二者的差别；折射仪

的使用、折射率的测定与应用；数据处理、结果分析训练。
４． 计算化学初步（３ 学时）
学习小分子有机物基本性质的计算方法。
５． 薄层色谱与柱色谱（６ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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吸附色谱原理、比移值的概念和运用；薄层色谱法鉴定有机物、检测样品、监测

有机反应及寻找柱层析分离条件；硅胶柱层析的原理、操作、应用。
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；干燥与干燥

剂的使用；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；熔点的概念与测定：熔点仪的使用；减压蒸馏的原理、装置和操作；数据处

理、结果分析训练。
７． 乙酸异戊酯的合成（７ 学时）
酸催化的酸醇酯化反应；共沸分水及分水器的使用；分馏纯化液体有机物；条
件对比实验，学习实验改进设计，通过数据分析改进实验；论文写作训练。
８． Ｅ－α－苯基肉桂酸的合成（７ 学时）
Ｐｅｒｋｉｎ 反应制备苯基肉桂酸；学习有机反应后处理方法，立体异构体的分离、
重结晶训练。
９． 文献研读（７ 学时）
有机反应机理研究方法、有机反应方法研究进展、有机反应新方法和新技术进

展；文献阅读报告写作，学术报告 ＰＰＴ 的制作，文献阅读交流。
１０． ２－甲基－２－乙醇的合成（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；论文写作训练。
１１． ４－对甲苯基－４－氧代丁酸的制备（７ 学时）
傅克酰基化反应；简单水蒸气蒸馏的原理、操作；固体有机物脱色方法、重结晶

训练。
１２． 开放实验（７ 学时×３ ＋ ３ 学时）
有机前沿反应与有机反应新方法、新技术学习，小组合作学习，自选实验；文献

查阅与选择，有机反应方法的选择训练，可行性分析报告写作训练；有机合成

项目展示训练（海报与图文摘要）。
１３． 化学计算进阶（自选内容，不计学时）
学习如何运用计算工具理解反应和过渡态，合理解释实验结果。

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。

学生成绩评定

办法

评分指导思想：
１． 评分方法应有利于促进学生学习，有助于及时解决实验学习中出现的问

题；
２． 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；
３． 注重培养学生养成良好的实验习惯，诚实的学风和实验的自信心；
４． 大部分实验只对实验过程评分，考察实验主要对实验结果评分；
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

化学与分子工程学院　　　　
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师应该把主要精力放在提高学生的实验能力和水平、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、透明。

教材 《有机化学实验》，作者：北京大学化学与分子工程学院有机化学研究所编，张
奇涵，关烨第，关玲修订。

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（含讨论班）

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，有机化学，普通物理

课程中文简介 结构化学是化学与分子工程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，除化学与分子工程学院本科生外，元培学院、物理学

院、工学院也有学生选修，每年约 １５０ 人。 本课程采用混合式教学模式，按大

班讲授﹑慕课视频及测验、小班讨论及模型实习（搭制分子和晶体结构模型）
等环节组织教学。

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， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ 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 １５０
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅａｃｈ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ － ｔｅａｃｈｉｎｇ， ＭＯＯＣ，
ｓｍａｌｌ ｃｌａｓｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教学基本目的 帮助学生掌握微观结构概念、原理及相关结构表征方法，提升创新思维和科研

能力。

教内容提要及

相应学时分配

第一章　 量子力学基础知识（大班讲授 ２ 学时，慕课视频 ２ 学时，小班讨论 ３
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（大班讲授 ４ 学时，慕课视频 ２ 学时，小班讨论 ３
学时）
１． 单电子原子的薛定谔方程及其解，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（大班讲授 ６ 学时，慕课视频 ２ 学时，小
班讨论 ３ 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，６．计算化学介绍。
第四章　 分子的对称性（大班讲授 ４ 学时，慕课视频 ３ 学时，小班模型实习 ３
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，６． 群的表示。
第五章　 多原子分子中的化学键（大班讲授 ２ 学时，慕课视频 ２ 学时，小班讨

论 １．５ 学时）
１． 杂化轨道理论，２． 离域分子轨道理论，３． 休克尔分子轨道法（ＨＭＯ 法），４．
离域 π 键和共轭效应，５． 分子轨道的对称性和反应机理。
第六章　 配位化合物的结构和性质（大班讲授 ２ 学时，慕课视频 ２ 学时，小班

讨论 １．５ 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。
第七章　 晶体的点阵结构和晶体的性质（大班讲授 ６ 学时，慕课视频 ２ 学时，
小班讨论 ３ 学时，小班模型实习 ３ 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。
第八章　 金属的结构和性质（大班讲授 ２ 学时，慕课视频 ２ 学时，小班模型实

习 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。
第九章　 离子化合物的结构化学（大班讲授 ２ 学时，慕课视频 ２ 学时，小班模

型实习 ３ 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。

化学与分子工程学院　　　　
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教学方式 采用混合式教学模式。 大班讲授 ３０ 学时，慕课视频 ２２ 学时，小班讨论 １５ 学

时，小班模型实习 １２ 学时。

学生成绩评定

办法

期中考试 ３０％，期末考试 ３５％，小班讨论 １５％，作业 ６％，实习 ４％，慕课单元测

试成绩 １０％。
教材 《结构化学基础（第 ５ 版）》，作者：周公度，段连运；

《结构化学基础习题解析（第 ５ 版）》，作者：周公度，段连运。

参考资料 《物质结构（第二版）》，作者：徐光宪，王祥云；
《结构化学》，作者：江元生；
《结构化学（第 ２ 版）》，作者：李炳瑞；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ａ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ａ． ＭｃＱｕａｒｒｉｅ， Ｊｏｈｎ Ｄ．
Ｓｉｍｏｎ。

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 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。

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 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）
二、 热力学基本方程与第二定律（１０ 学时）
１．自发变化的共同特征一不可逆性，２． 热力第二定律的表述

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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． 自由能与功的函数，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

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

化学与分子工程学院　　　　
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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。
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 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。

课程英文简介 Ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｅｌｅｃｔｒｏ－ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｃｏｌｌｏｉｄ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．
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教学基本目的 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

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；

化学与分子工程学院　　　　
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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

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 Ｇｉｂｂｓ 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

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
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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

测量技术发展的脉络为辅；在数据处理环节，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 １３ 个，以分组循环方式进行，除了搭建紫外可见光谱仪为

两人合作，其余均为单人操作，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：循环伏安的研究，燃料电池的特性；（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；（６） 计算化学实验：量子化学

计算方法，分子动力学模拟。

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， ａｎｄ １３ 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； Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｃｒｏｓｅ；
Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｆｅ （ ＯＨ） ３ ｓｏｌｓ； Ｓｕｒｆａｃｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｂｙ ｂｕｂｂｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ； Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｎ
ｐｌａｔｉｎｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ； Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｐｏｌｅ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｐｏｌａｒ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｉｎ ｄｉｌｕｔｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ； Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｌｉｄｓ ｂｙ Ｇｕｏｙ ｂａｌａｎｃｅ
ｍｅｔｈｏｄ； Ｑｕａｎｔｕｍ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｐｒｏｇｒａｍ；
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ； Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ＵＶ － ｖｉｓｉｂｌｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．
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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

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 １４ 次，每周 １ 次，每次 ７ 学时；课前讨论 ６ 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 １３ 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 １３ 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（１ 个）：蔗糖水解反应动力学参数测定；（４）电化学实

验（１ 个）：铂电极表面的电化学反应；（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） 计算化学实验 （ ２ 个）：量子化学计算方法及

Ｇａｕｓｓｉａｎ 程序的使用、分子动力学模拟；（８）应用物理化学实验（１ 个）：紫外可

见吸收光谱仪搭建与量子一维势阱方程检验（两周时间）。 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 本课所有实验除了紫外可见吸收光谱仪的搭建是两人合作完成，其余实验均

要求学生进行单人操作、独立完成，选课学生每周只需完成 １ 个实验。 每周平

行开两个时段（周三、周四），每个时段 １３ 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 １１２ 人。 选课学生按选课情况分为 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，再分成 １４ 个小组。 １４ 个小组对应 １３ 个实验，每周轮换一次，１４ 周后所有

学生完成全部实验。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，由同一位教师或助教负责指导，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。 本课建有微信群，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

每个同学的每次实验成绩由各个实验的指导教师或助教负责评定。 其中实验

预习报告及效果占 ２０％，实验过程和操作占 ３０％，实验态度和习惯占 １０％，实
验记录的规范占 １０％，实验报告的内容和规范性占 ３０％。 １４ 次（１３ 个）实验

的成绩占期末总评成绩的 ９５％；另外课程结束后，每个学生要提交一篇课程小

结，对自己在本课中的收获与体会，对课程的意见和建议进行总结，由主讲教

师评分，占期末总评成绩的 ５％。 主讲教师将向实验指导教师发布各个环节的

定量评价指标、成绩正态分布规则以及控制优秀率的要求，必要时采取教学组

集体评议的方式，避免不同任课教师、助教可能出现评判尺度不一致的情况。
教材 新编《物理化学实验》讲义，作者：北京大学化学学院物理化学实验教学组编。

参考资料 《物理化学实验》，作者：北京大学化学学院编，版本：第四版，出版日期：２００２，
出版社：北京大学出版社；
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， 作者： Ｃ． Ｗ． Ｇａｒｌａｎｄ， Ｊ． Ｗ． Ｎｉｂｌｅｒ， Ｄ． Ｐ．
Ｓｈｏｅｍａｋｅｒ， 版本：７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ，出版日期：２００３， 出版社：ＭｃＧｒａｗ Ｈｉｌｌ；
《Ｏｒｉｇｉｎ ７．５ 科技绘图及数据分析》，作者：方安平，叶卫平等，出版日期：２００７，
出版社：机械工业出版社；
《计算机辅助物理化学实验》，作者：黄允中，张元勤，刘凡，版本：第 １ 版，出版

日期：２００３，出版社：化学工业出版社。

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

化学与分子工程学院　　　　
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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． 单原子链，３． 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． 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
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第五章　 晶体中电子在电场和磁场中的运动 （６ 学时）
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． 电导和霍尔效应

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

作业 ２０％， 期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

教材 《固体物理学》，作者：韩汝琦，黄昆；《固体物理基础（第三版）》，作者：阎守胜。

参考资料 Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ａｂ ｉｎｉｔｉｏ ｔｏｔａｌ－ｅｎｅｒｇｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ： ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ，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 定量分析化学

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文 ／英文

化学与分子工程学院　　　　
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先修课程 普通化学

课程中文简介 定量分析化学是化学类专业学生的主干基础课之一，与仪器分析课程和中级

分析化学课程一起组成了完整的分析化学系列课程。 其理论和方法不仅是分

析化学专业的基础，也是其他一切与化学有关的课程以及专业的基础。 在教

给学生基本的分析化学原理和方法的同时，使学生建立起严格的“量”的概

念，培养从事理论研究和实际工作的能力以及严谨的科学作风。
课程学习对象主要为化学专业大学一年级的学生，同时提供中文授课和

英文授课，学生可以根据需要和兴趣选择授课语言的班级。 课程的内容包括

绪论、数据统计与分析方法、容量滴定方法、重量分析法，分子光谱分析方法

（包括紫外－可见分光光度法、分子荧光光谱法、红外光谱法，以及拉曼光谱法

简介）、分析化学中的分离方法，以及解决实际分析化学问题的思路与分析方

法评价。

课程英文简介 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ－
ｍａｊｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｌｅｃｔｕｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ －ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｅｘａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｂｏｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｌｅｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ ｏｖｅｒｓｅａｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｄａｔａ
Ｈａｎｄｌｉｎｇ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ， Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ Ｔｉｔｒａｔｉｏｎｓ， Ｇｒａｖｉｍｅｔｒｙ， Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＵＶ － Ｖｉｓｉｂｌｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ， Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅ， Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｒａｍａｎ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ），
Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ａｎ
Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｌｅｃｔｕｒｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．

教学基本目的 课程的目的和要求可以归纳为以下几点：
１． 掌握常量组分定量分析的基本知识、基本理论和基本分析方法；
２． 掌握分析测定中的误差来源、误差的表征，以及实验数据的统计处理方法

与表达；
３． 掌握分子光谱产生的原理，了解吸光光度法和荧光（包括磷光）分析法、红
外、拉曼光谱分析法以及仪器的原理及应用。
４． 初步了解分析化学在化工、医药、生物、信息、能源等领域中的应用，以及其

他学科的新技术、新成就对分析化学的促进与发展。
５． 英文授课除了实现上述目的以外，还旨在培养学生运用英文阅读专业文献

和著作、应用英语写作科研论文以及将来与同行用英语交流的能力。
本课程教学过程中不仅要讲清楚定量化学分析的基本概念和基本理论，而且

要让学生懂得建立这些概念和理论的处理方法和思维方式，加强素质教育，注
重能力培养，提倡创新精神。 本课程的特点是理论的系统性和方法的实用性
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的有机结合；理论课与实验课紧密配合、相辅相成；在阐明经典定量分析以及

分子光谱分析的理论和方法的同时，注意向学生介绍分析化学的新进展、新成

果、前沿课题，以拓宽学生眼界、启发学生思路、提高学生的学习兴趣。

内容提要及相

应学时分配

本课总授课学时为 ３０ 学时，其中包括 ２ 学时期中测验。 具体学时分配如下：
一、概论（１ 学时）
　 　 １． 分析化学的定义、分类、任务和作用

　 　 ２． 分析化学的发展、现状和展望

　 　 ３． 定量分析过程和分析方法

　 　 ４． 基准物质和标准溶液；基本计算

二、误差与分析数据处理 （３ 学时）
　 　 １． 测量误差的表征

　 　 ２． 误差的来源和分类

　 　 ３． 随机误差的分布规律

　 　 ４． 测量精密度的表征

　 　 ５． 总体均值的置信区间

　 　 ６． 显著性检验

　 　 ７． 异常值的检验

　 　 ８． 减小分析误差的方法

　 　 ９． 有效数字

三、酸碱平衡与酸碱滴定法（６ 学时）
　 　 １． 酸碱平衡

　 　 · Ｂｒｏｎｓｔｅｄ 酸碱理论及酸碱共轭关系

　 　 · 酸碱反应平衡常数

　 　 · 酸碱物质在水溶液中各种存在形式的分布

　 　 · 酸碱溶液 ｐＨ 的计算

　 　 · 酸碱缓冲溶液

　 　 ２． 酸碱滴定法

　 　 · 酸碱指示剂

　 　 · 强酸（碱）和一元弱酸（碱）滴定曲线；一元弱酸（碱）滴定可行性判据；
一元强酸（碱）和弱酸（碱）混合溶液分别滴定可行性判据；多元酸（碱）逐级滴

定的可行性的判据及各类滴定中指示剂的选择

　 　 · 终点误差

　 　 · 酸碱滴定法的应用

　 　 · 标准溶液的配制与标定

四、络合滴定法（３ 学时）
　 　 １． 概述

　 　 ２． 络合平衡

　 　 ３． 络合滴定原理

　 　 ４． 单一金属离子的络合滴定

化学与分子工程学院　　　　
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　 　 ５． 混合金属离子的选择性滴定

　 　 ６． 络合滴定的方式和应用

　 　 ７． ＥＤＴＡ 标准溶液的配制与标定

五、氧化还原滴定法（２ 学时）
　 　 １． 概述

　 　 ２． 氧化还原反应历程及影响氧化还原反应速率的因素（催化反应与诱导

反应）
　 　 ３． 氧化还原滴定

　 　 ４． 氧化还原滴定结果的计算

　 　 ５． 常用氧化还原滴定法原理、特点及应用

六、沉淀重量法与沉淀滴定法 （１ 学时）
　 　 １． 沉淀重量法

　 　 · 重量分析法的分类及特点；沉淀重量分析法的步骤；重量分析法对沉

淀形和称量形的要求；重量因数及重量分析结果的计算

　 　 · 溶解度和固有溶解度；溶度积与条件溶度积；影响沉淀溶解度的因素

　 　 · 沉淀类型；沉淀的形成过程；Ｖｏｎ Ｗｅｉｍａｒｎ 公式及应用

　 　 · 影响沉淀纯度的主要因素

　 　 · 晶形沉淀、无定形沉淀沉淀条件的选择；均匀沉淀法；沉淀的过滤、洗
涤；称量形的获得

　 　 · 有机沉淀剂概述

　 　 ２． 沉淀滴定法

　 　 · 沉淀滴定法概述

　 　 · 银量法滴定曲线

　 　 · 常用沉淀滴定法的原理、特点及应用

七、分析化学中常用分离方法简介 （２ 学时）
　 　 １． 概述

　 　 ２． 沉淀分离法的特点及应用

　 　 ３． 溶剂萃取分离法

　 　 ４． 连续萃取法简介

　 　 ５． 固相萃取法简介

八、分子光谱法总论 （１ 学时）
　 　 １． 分子光谱概述（分子光谱的产生；分子光谱的类型）
　 　 ２． 光的基本性质；分子吸收光谱和发射光谱的产生及特征

九、紫外、可见吸收光谱分析法 （４ 学时）
　 　 １． 概述

　 　 ２． 吸光光度法基本原理

　 　 ３． 分光光度计

　 　 ４． 显色反应及影响因素

　 　 ５． 吸光光度法应用

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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十、分子荧光与分子磷光光谱分析法 （１ 学时）
　 　 １． 光谱的产生及特征

　 　 ２． 分子发光量子产率与分子结构的关系

　 　 ３． 应用于定量分析的依据及影响荧光强度的因素

　 　 ４． 荧光分光光度计与磷光测定仪器

　 　 ５． 荧光和磷光分析法的应用

十一、红外吸收光谱与拉曼光谱法 （３ 学时）
　 　 １． 红外吸收光谱法原理 （红外吸收光谱的产生、双原子分子的简谐振动、
多原子分子的振动、基团频率与振动的关系）
　 　 ２． 红外吸收光谱的特征吸收频率及其与分子结构的关系

　 　 ３． 红外吸收光谱仪 （色散型红外分光光度计、傅立叶变换红外分光光度

计）
　 　 ４． 拉曼光谱原理

十二、案例与结语 （１ 学时）
　 　 １． 实际、完整案例介绍

　 　 ２． 分析化学研究思路介绍

　 　 ３． 分析化学方法评价

教学方式 教学方式主要包括课堂讲授 ８０％，文献阅读 １０％，报告 １０％。

学生成绩评定

办法

作业占 ５％，期中考试占 ３５％ ～ ４０％，期末考试 ５０％， 口头报告或论文 ５％ ～
１０％。

教材 《分析化学 定量化学分析简明教程（第 ４ 版）》，作者：彭崇慧，冯建章，张锡瑜

编著，李娜，张新祥修订；
《分析化学教程》，作者：李克安。

参考资料 《仪器分析教程》，作者：叶宪曾，张新祥等；
Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｌｉ Ｎａ，Ｊｏｈｎ Ｊ． Ｈｅｆｆｅｒｒｅｎ，Ｌｉ Ｋｅ’ａｎ；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｆ． Ｊａｍｅｓ Ｈｏｌｌｅｒ， Ｓｔａｎｌｅｙ Ｒ． Ｃｒｏｕｃｈ；
《分析化学》，作者：Ｒ． Ｋｅｌｌｎｅｒ， Ｊ．－Ｍ．Ｍｅｒｍｅｔ， Ｍ． Ｏｔｔｏ， Ｈ．Ｍ． Ｗｉｄｍｅｒ 等编著，
李克安，金钦汉等译；
Ｍｏｄｅｒｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｄａｖｉｄ Ｈａｒｖｅｙ。

课程中文名称 定量分析化学实验

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ 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，普通化学实验

化学与分子工程学院　　　　
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课程中文简介 定量分析化学实验的授课对象为化学专业的本科生，通过本课程的学习，他们

可以掌握定量分析化学实验的基本知识、基本操作和基本技能，以及典型的分

析方法和实验数据处理方法。

课程英文简介 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｌａｂ ｉｓ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｍａｊｏｒ． Ｂｙ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｋｉｌｌ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｌａｂ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｙｐｉｃａｌ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ．

教学基本目的 定量分析化学实验是化学专业学生的主干基础课之一，它既是一门独立的课

程，同时又需要与定量分析化学理论课密切配合。 通过学习该课程，可以使学

生掌握定量分析化学实验的基本知识、基本操作和基本技能，以及典型的分析

方法和实验数据处理方法。 同时确立“量”的概念、“误差”和“偏差”的概念及

“有效数字”的概念，了解并能掌握影响分析结果的主要因素和关键环节，合
理地选择实验条件和实验仪器，以确保定量结果的可靠性。 加深对有关理论

的理解并能灵活运用所学理论知识和实验知识指导实验设计及操作，提高分

析解决实际问题的独立工作能力及统筹思维能力，培养创新意识和探究欲望。

内容提要及相

应学时分配

本课程依照从易到难、循序渐进的原则安排实验教学进度，从基本操作训练入

手，逐渐提高要求和加大训练力度。
１． 绪论课（２ 学时）
２． 实验 １ 量器校准与指示剂选择（８ 学时）（必做实验）
了解玻璃量器校准的意义和方法；学习电子天平的基本操作；掌握移液管、容
量瓶和滴定管校准的操作；学习滴定分析的基本操作，选择合适的指示剂并正

确判断终点。
３． 实验 ２ 有机酸摩尔质量的测定（７ 学时）（必做实验）
学习配制 ＮａＯＨ 标准溶液；学习分析天平的基本操作和固体样品的称量方法；
学习如何用固体基准试剂配制标准溶液，包括固体试剂的准确称量、溶解、转
移至容量瓶中并定容；进一步训练滴定操作技术，从严考核滴定结果，要求其

相对误差在 ０．３％以内。
４． 实验 ３ 工业碳酸钠总碱量的测定（８ 学时）（必做实验）
掌握 ＨＣｌ 标准溶液的配制方法及工业碳酸钠总碱量的测定方法。 在实验过程

中分批进行操作考查，进一步理解操作原理、纠正不规范操作，使已学过的实

验操作基本过关。
５． 实验 ４ 铅铋合金中铋和铅的连续络合滴定，自来水总硬度的测定（８ 学时）
（必做实验）
学习 ＥＤＴＡ 标准溶液的配制方法，以及通过控制不同酸度连续滴定铋离子和

铅离子的分析方法。 学习金属或合金样品的化学预处理方法。 学习水的总硬

度的测定方法。
６． 实验 ５ 碘量法测定铜（６ 学时）（必做实验）
掌握 Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 标准溶液的配制方法；熟悉间接碘量法测定铜的原理及实验操作。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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７． 实验 ６ 莫尔法测定氯（必做实验）
学习 ＡｇＮＯ３ 溶液的配制方法和莫尔法的实验操作。
８． 实验 ７ 沉淀重量法测定钡（微波恒重法）（８ 学时）（分组实验）
学习结晶形沉淀的制备方法及重量分析的基本操作；建立恒重的概念；了解微

波技术在样品干燥方面的应用。
９． 实验 ８ 邻二氮菲分光光度法测定铁（８ 学时）（分组实验）
学习测定微量铁的通用方法；熟悉分光光度分析的基本操作及数据处理方法；
初步了解实验条件研究的一般做法。
１０． 实验 ９ 苯及其衍生物的紫外吸收光谱 ／有机物的红外光谱（８ 学时）（分组

实验）
了解不同助色团对吸收光谱的影响；掌握液膜法和溴化钾压片法制备红外样

品的方法，初步学会对红外吸收光谱图的解析；掌握紫外－可见分光光度计和

红外光谱仪的使用方法。
１１． 实验 １０ 荧光分析法测定饮料中的奎宁（８ 学时）（分组实验）
了解荧光光谱仪的结构与工作原理；了解影响荧光光谱与强度的仪器因素与

溶液因素；了解荧光分析法的基本原理，掌握荧光分析法实验技术。

教学方式 以学生实验为主、教师讲解示范为辅。 每次实验过后要求学生写出“实验报

告”，具体要求如下：
１． 实验原理：简明扼要，重点突出；
２． 仪器及试剂：仪器名称，试剂名称及浓度等；
３． 实验步骤：简明叙述，重点突出，用专业术语表达（若有必要，附实验装置

图）；
４． 实验记录：全面，准确，实事求是（原始记录应在实验记录本上）；
５． 数据处理：计算公式正确，计算过程规范，结果及表达正确无误；
６． 结论与讨论：对所观察或探讨的问题描述准确，分析清楚，逻辑性强；对实

验结果进行科学分析（包括误差分析），给出合理的解释（或有自己独特的见

解）；

７． 书写格式：格式规范（参照专业期刊），顺序安排恰当（层次清晰），语句通

顺，用语专业，基本无错别字（词）。

学生成绩评定

办法

每次实验结束后，指导教师将为学生评分（预习、记录及其他 ３５％，实验操作

及技能 ３５％，实验数据及结果 ２５％，纪律及卫生 ５％），并记录在案。 课程结束

后，学生的初评成绩为各次实验成绩的加权平均值，其最终成绩将由集体评分

会讨论后决定。
教材 《基础分析化学实验》，作者：北京大学化学与分子工程学院分析化学教学组。

参考资料 《分析化学教程》，作者：李克安等。

化学与分子工程学院　　　　



生命科学学院

课程中文名称 普通生物学

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 中学生物学

课程中文简介 系统全面地介绍生物学基本知识及原理。 内容涵盖病毒、微生物、藻类、陆地

植物、原生动物、后生动物、生态学、演化生物学及生物保护等。 本课程授课对

象为生命科学专业学生，旨在培养学生对生物学领域整体体系和逻辑的认识，
对各生物门类系统演化关系和特征的了解，以及对生物与环境的相互关系的

深入理解，目的在于引导学生在生命世界的框架下树立正确的人与自然的价

值观。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ ｍａｊｏｒ． Ｉｔ ａｉｍｓ ｔｏ ｏｆｆｅｒ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｃｏｖｅｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｖｉｒｕｓ， ｍｉｃｒｏｂｅｓ， ａｌｇａｅ， ｌａｎｄ ｐｌａｎｔｓ， ｐｒｏｔｏｚｏａ， ｍｅｔａｚｏａｎ，
ｅｃｏｌｏｇｙ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｂｉｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ａｔ
ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｌｏｇｉｃ，
ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔａｘａ， ａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ．

教学基本目的 本课程设置针对生命科学专业大一学生，教学定位重在系统而全面的介绍生

物学基本知识及原理。 内容涵盖生物各门类及其演化关系、生态学及生物保

护等。 目的是培养学生对生物学领域整体体系和逻辑的认识，以及对各生物

门类系统演化关系和特征的理解，为深入学习各生物学领域及分子生物学等

微观生物学科打好基础。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 讲　 导论，病毒（３ 学时）
第 ２ 讲　 微生物，包括细菌和真菌（３ 学时）
第 ３ 讲　 藻类 Ｉ，光合作用（３ 学时）
第 ４ 讲　 藻类 ＩＩ，苔藓（３ 学时）
第 ５ 讲　 被子植物 Ｉ，生理部分（３ 学时）
第 ６ 讲　 被子植物 ＩＩ，结构和发育（３ 学时）
第 ７ 讲　 被子植物 ＩＩＩ，系统发生（３ 学时）
第 ８ 讲　 蕨类和裸子植物（３ 学时）
第 ９ 讲　 期中考试
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第 １０ 讲　 动物 Ｉ，原生动物（３ 学时）
第 １１ 讲　 动物 ＩＩ （３ 学时）
第 １２ 讲　 动物 ＩＩＩ （３ 学时）
第 １３ 讲　 动物 ＩＶ （３ 学时）
第 １４ 讲　 生态环境（３ 学时）
第 １５ 讲　 生物演化（３ 学时）
第 １６ 讲　 生物保护（３ 学时）
第 １７ 周　 期末考试

教学方式 课堂讲授及户外实践。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２５％，期中考试 ２５％，期末考试 ５０％。

教材 《陈阅增普通生物学》，作者：吴相钰等。

参考资料 Ｃａｍｐｂｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｕｒｒｙ 等。

课程中文名称 普通生物学实验

课程英文名称 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂ

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 本课程针对生命科学及相关专业的学生，教学定位重在学生生物学实验能力、
素质、习惯的培养。 内容涵括植物生物学、动物生物学、微生物学、细胞生物

学、生物化学和分子生物学等的基础实验内容，如显微镜使用、动植物形态解

剖观察、无菌操作、基础生物化学和分子生物学实验等。 学生通过学习该课程

后，能够掌握生物学基础实验原理和技术， 在知识、操作技术和应用能力等方

面达到专业基础水准， 为后续专业课程学习打好基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｏｒ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｊｏｒｓ． Ｔｈｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ， ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ
ｂｉｏｌｏｇｙ， ｐｌａｎｔ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｉｏｌｏｇｙ． Ａｆｔｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｂａｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｉｄｅａｓ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｂｉｌｉｔｙ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｓｕｔｄｅｎｔｓ ｇｏｏｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 学生通过学习该课程后，能够掌握生物学基础实验原理和技术， 在知识、操作技

术和应用能力等方面达到专业基础水准， 为后续专业实验课程学习打好基础。

生命科学学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

１． 生物显微成像（４ 学时）：了解普通光学显微镜及荧光显微镜的构造，学习掌

握生物显微观察研究方法。
２． ＰＣＲ 实验技术（４ 学时）：掌握 ＤＮＡ 提取、ＰＣＲ 及琼脂糖凝胶电泳技术。
３． 蛋白质提取及其含量测定（４ 学时）：掌握蛋白质提取、蛋白质含量测定、
ＰＡＧＥ 凝胶电泳技术。
４． 无菌操作及常见微生物种类与形态观察（８ 学时）：掌握无菌操作技术，学习

常见微生物种类与形态观察方法。
５． 孢子植物的主要特征（８ 学时）：观察藻类、真菌、苔藓、蕨类植物的形态解剖

及生活史，掌握植物徒手切片技术。
６． 种子植物的结构与生殖（８ 学时）：观察种子植物的形态解剖及生殖过程，掌
握徒手切片技术和植物化学染色技术。
７． 无脊椎动物的种类及解剖（８ 学时）：观察无脊椎动物代表类群的形态，解剖

观察其内部结构。 掌握无脊椎动物的解剖方法。
８． 脊椎动物的种类及解剖（８ 学时）：观察脊椎动物代表类群的形态，解剖观察

其内部结构。 掌握脊椎动物的解剖方法。
９． 植物群落调查及生物多样性评价（８ 学时）：学习植物群落调查及生物多样

性评价方法，掌握样方法的原理与应用。
１０． 总结汇报（４ 学时）：对本学期完成的一个实验进行分析讨论，包括技术原

理、结果分析、评价和改进等。
教学方式 实验教学、课堂讨论。

学生成绩评定

办法

成绩比重： 预习 １０％ ＋ 实验操作 ３０％ ＋ 实验报告 ５０％ ＋ 汇报总结 １０％。

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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

０．导言 饶毅

本节课程对《生物学概念和途径》的内容，目的，要求进行了总的介绍。 这门

课由饶毅，王晓东，施一公，邓兴旺，何川，汤超，鲁白，顾红雅教授主讲。 饶毅

部分课程讲解从 １８６５ 年到 １９６５ 年基因概念的提出到遗传密码的确立，王晓

东，施一公，邓兴旺等老师介绍了与他们的研究相关的不同的生物学概念与途

径。 课程要求学生读原始文献，让学生了解生物学概念的产生，理解实验设

计，分析和思考。
１．孤独的天才

２．遗传的染色体学说

３．遗传信息的载体

４．发育的基因调控：同源异形盒的发现及其意义

５．细胞间的相互作用：胚胎诱导

６．还原与整合：色觉的形成

７．还原与整合：视觉的加工

８．脑科学

９．驱动演化的“力”
１０．现代农业生物技术与中国种业发展

１１．生物分子的化学基础

１２．下一次科学革命：第三次生命科学革命

生命科学学院　　　　
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１３． 生物学研究的体系选择

１４． 植物与众不同的魅力：为何活了 ９５５０ 年的树，还永葆青春

１５． 现代生物学研究基本概念、途径和思维逻辑

１６． 听觉的细胞分子机制

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 《生物学概念与途径》，作者：饶毅等。

参考资料 Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｗｅｎ Ｃｅｎｔｕｒｙ，作者：Ｇａｒｌａｎｄ Ｅ．Ａｌｌｅｎ；
Ｃａｍｐｂｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｒｅｅｓｅ，Ｕｒｒｙ，Ｃａｉｎ，Ｗａｓｈｅｒｍａｎ，Ｍｉｎｏｒｓｋｙ，Ｊａｃｋｓｏｎ。

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 以人和哺乳动物器官生理学为主要内容， 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

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 Ｉｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｍａｍｍａｌｉａｎ ｏｒｇａｎｓ， ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｉｍａｌｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．
Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ； ｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｉｇｎａｌ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｎｅｕｒｏｎｓ； ｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｓｃｌｅ； ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ；

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ； ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｈｏｒｍｏｎｅ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ； ｓｅｎｓａｔｉｏｎ；
ｍｏｖｅｍｅｎｔ； ｈｉｇｈｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ．

教学基本目的 作为生命科学的一个分支，生理学以人和动物为对象，研究生命活动现象及其

发生机制，以及人和动物为适应各种内、外环境变化而发生的旨在维持个体生

存和种系繁衍的功能反应和调节过程。

内容提要及相

应学时分配

一、 细胞生理学（１６ 学时）
１． 绪论

２． 膜的通透和转运

３． 兴奋及离子机制

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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４． 兴奋的传导与传递

５． 肌肉的收缩功能

６． 心脏的功能和疾病

７． 血液循环的调节

二、 器官生理学（１４ 学时）
１． 呼吸

２． 消化与吸收

３． 渗透调节与排泄

４． 内分泌 Ｉ
５． 内分泌 ＩＩ
６． 血液（免疫）、生理功能整合

三、 神经生理学（１４ 学时）
１． 神经系统概论

２． 突触传递

３． 神经递质

４． 感觉系统 Ｉ
５． 感觉系统 ＩＩ
６． 神经系统的运动控制

７． 神经系统的高级功能

四、 植物生理学（４ 学时）
１． 植物的水盐代谢和物质转运

２． 植物对内外信号的响应与整合

教学方式 课堂教学

学生成绩评定

办法

考试（期中和期末）６０％ ＋ 平日成绩（作业、小测、考勤）４０％。

教材 《生理学原理》，作者：梅岩艾，王建军，王世强。

参考资料 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，作者 Ｌｉｑｕｎ Ｌｕｏ。

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 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，巩固生理学理论知识。 同时，培养学生的生理手术操作技

生命科学学院　　　　
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能及设计实验的基本能力，锻炼学生分析问题及解决问题的能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ “ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ” ｃｏｕｒｓｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ， ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｃ ａｎｄ
ｂａｓｉｃ ｌａｗｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｈｅｌｐｉｎｇ ｔｏ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｎｏｔｈｅｒ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｓ ｓｔｕｄｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｓｋｉｌｌｓ， ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

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． 动物福利伦理简介（０．５ 学时）。
２． 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（１．５
学时）。
３． 测定自身心电图、血压、血氧饱和度、体脂率等生理指标，并练习生物信号

采集处理系统的使用（２ 学时）。
４． 制备蟾蜍（或牛蛙）坐骨神经干标本，测定双相动作电位、单相动作电位及

动作电位的传导速度，分析刺激强度与动作电位幅度之间的关系，分析刺激时

间与动作电位阈强度之间的关系（５ 学时）。
５． 制备蟾蜍（或牛蛙）坐骨神经－腓肠肌标本，测定骨骼肌的单收缩及收缩总

和，使用骨骼肌收缩作为指标，分析刺激强度与腓肠肌收缩力之间的关系，分
析刺激时间与腓肠肌收缩阈强度之间的关系（５ 学时）。
６． 同时记录并对照分析蟾蜍心脏搏动和心电图，使用电极直接刺激心脏，引
发期外收缩与代偿间歇现象，计算蟾蜍心脏不应期长度；使用不同强度和频率

的脉冲刺激蟾蜍交感迷走混合干，测定神经因素对蟾蜍心脏活动的调节作用；
通过腹主静脉注射肾上腺素和乙酰胆碱，测定体液因素对蟾蜍心脏活动的影

响（５ 学时）。
７． 练习家兔手术，包括麻醉、颈部手术、分离迷走神经、气管插管、分离剑突，
通过剑突记录膈肌运动反应呼吸活动，测定窒息、增加无效腔、刺激迷走神经

对呼吸运动的影响，记录牵张反射现象（６ 学时）。
８． 同时记录家兔血压和呼吸运动，测定窒息、增加无效腔、刺激减压神经、刺
激迷走神经、注射乙酰胆碱和肾上腺素等神经体液因素对家兔血压和呼吸活

动的调节，记录牵张反射过程中的呼吸和血压变化（８ 学时）。
９． 实验设计和自选实验，可完成指定列表中选择的实验，或者自行设计实验

并完成（１０ 学时）。
１０．讨论，１０ 分钟讲述与生理学或生理学实验相关的内容并进行讨论（６ 学

时）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教学方式 课前预习手术视频、实验讲义等材料。
课堂讲授实验原理、实验内容及注意事项；进行手术操作，完成实验并记录数

据。
课后下载并分析实验数据，撰写实验报告。

学生成绩评定

办法

每次实验一半分数为课堂分数，包括纪律、合作、动手等项目，另一半分数为实

验报告分数，包括格式、结果、讨论等部分，合并为单次实验总分。 每学期共 ８
次实验，加 ２ 次讨论课，计算平均分为学期总成绩。

教材 暂无

参考资料 《生理学实验》，作者：孙久荣，黄玉芝。

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 英文

先修课程
普通化学和有机化学（可以与该课程同学期修）。 如果同学有物理化学的基

础，则更为理想。

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
ｏｆｇｌｙｃｏｇｅｎ， ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ， ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， ａｎｄ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ； ｈｏｒｍｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｍｍａｌｉａｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．

教学基本目的 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。

生命科学学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

１． Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （２ ｈｏｕｒｓ）
２． Ｗａｔｅｒ （２ ｈｏｕｒｓ）
３． Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， Ｐｅｐｔｉｄｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｉｎｓ （２ ｈｏｕｒｓ）
４． Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （２ ｈｏｕｒｓ）
５． Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－Ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｂｉｎｄｉｎｇ ｏｆ ａ ｐｒｏｔｅｉｎ ｔｏ ａ ｌｉｇａｎｄ： Ｏｘｙｇｅｎ－ｂｉｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｔｅｉｎｓ （２ ｈｏｕｒｓ）
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ － Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ＆ ｌｉｇａｎｄ：
Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ （２ ｈｏｕｒｓ）
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－Ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ： ｍｙｏｓｉｎ ａｎｄ
ａｃｔｉｎ （２ ｈｏｕｒｓ）
Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－Ｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓ （２ ｈｏｕｒｓ）
６． Ｅｎｚｙｍｅｓ （４ ｈｏｕｒｓ）
７． Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ ａｎｄ Ｇｌｙｃｏｂｉｏｌｏｇｙ （２ ｈｏｕｒｓ）
８． Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ａｎｄ Ｎｕｃｌｅｉｃ Ａｃｉｄｓ （２ ｈｏｕｒｓ）
９． ＤＮＡ－Ｂａｓｅｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ （２ ｈｏｕｒｓ）
１０． Ｌｉｐｉｄｓ （４ ｈｏｕｒｓ）
１１． Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓ （２ ｈｏｕｒｓ）
１２． Ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ， Ｇｌｕｃｏｎｅｏｇｅｎｅｓｉｓ ＆ Ｐｅｎｔｏｓｅ Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｐａｔｈｗａｙ （２ ｈｏｕｒｓ）
１３． Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ： Ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ Ｇｌｙｃｏｇｅｎ （２ ｈｏｕｒｓ）
Ｍｉｄ－ｔｅｒｍ ｅｘａｍ （２ ｈｏｕｒｓ）
１４． Ｔｈｅ Ｃｉｔｒｉｃ Ａｃｉｄ Ｃｙｃｌｅ （２ ｈｏｕｒｓ）
１５． Ｆａｔｔｙ Ａｃｉｄ Ｃａｔａｂｏｌｉｓｍ （２ ｈｏｕｒｓ）
１６． Ａｍｉｎｏ Ａｃｉｄ Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ＆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｒｅａ （４ ｈｏｕｒｓ）
１７． Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ （４ ｈｏｕｒｓ）
１８． Ｌｉｐｉｄ Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ （４ ｈｏｕｒｓ）
１９． Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ， Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ ＆ Ｒｅｌａｔｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ （４ ｈｏｕｒｓ）
２０． Ｈｏｒｍｏｎａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ＆Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｍｍａｌｉａｎ Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ （２ ｈｏｕｒｓ）

教学方式 本课程实行完全英文教学。 我们的教学理念是“读到书中没写的，听到他人没

讲的”。 我们鼓励同学通过学习该课程的有关章节后提出科学问题。 与该课

程平行进行的还有小班讨论课（以阅读经典文献为主）。

学生成绩评定

办法

课堂测验（１０％），期中考试（４５％），期末考试（４５％），提出科学问题额外加分

奖励。
教材 Ｌｅｈｎｉｎｇｅｒ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （ ７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者： Ｄａｖｉｄ Ｎｅｌｓｏｎ ａｎｄ

Ｍｉｃｈａｅｌ Ｃｏｘ。

参考资料 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｊｏｈｎ Ｔｙｍｏｃｚｋｏ，Ｊｅｒｅｍｙ Ｂｅｒｇ ａｎｄ Ｌｕｂｅｒｔ Ｓｔｒｙｅｒ。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文名称 生物化学实验

课程英文名称 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌａｂ

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 生物化学实验是与生物化学理论课配套的基础实验课程，该课程面向生命科

学学院全体本科生，元培学院、化学与分子工程学院及其他学院部分本科生，
双学位或辅修本科生，每学年学生约 １００ 余人。 课程内容包括生物大分子的

分离纯化、定量测定及性质鉴定，涉及的实验技术有生物大分子的制备技术、
光谱分析技术、层析分离分析技术、电泳技术以及超速离心技术等。 学生学习

使用的生化仪器有离心机、可调式移液器、蛋白质电泳装置、蛋白质半干转印

仪、蛋白－核酸检测仪及记录仪、分光光度计、酶标仪等。 随着生物化学理论和

实验技术的不断发展，教学内容也不断更新，增加新技术，增开新实验，教学内

容以每学期教学大纲为准。

课程英文简介 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｒｓｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ
ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ａｌｌ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ａｔ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ａｌｓｏ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ａｔ Ｙｕａｎｐｅｉ
Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｄｕａｌ ｄｅｇｒｅｅ ｏｒ ｍｉｎｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １００ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｅａｃｈ ａｃａｄｅｍｉｃ ｙｅａｒ． Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｋｉｌｌｓ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，
ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ， ｕｌｔｒａｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ ｅｔｃ． ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ
ｌｅａｒｎ ｔｏ ｕｓｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ， ｐｉｐｅｔｔｅ， ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ ａｎｄ
ｓｅｍｉ－ｄｒｙ ｔｒａｎ －ｓｂｌｏｔ ａｐｐａｒａｔｕｓ， ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｅｒ，
ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ， ｍｉｃｒｏｐｌａｔｅ ｒｅａｄｅｒ， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ａｒｅ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ
ｓｙｌｌａｂｕｓ ｅａｃｈ ｓｅｍｅｓｔｅｒ．

教学基本目的 目的在于培养学生严谨求实的科学态度，加深对已学生物化学理论知识的理

解，掌握生物化学常用实验方法的原理和技术，熟悉生物化学的常用仪器，训
练学生的实验动手能力，为本科生进入科研实验室打下良好的基础。

内容提要及相

应学时分配

一、生化实验涉及的 ３ 大核心概念：
１． 生物大分子分离纯化技术：包括基本蛋白质分离纯化技术、层析技术、电泳

技术。

生命科学学院　　　　
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２． 蛋白质检测技术：包括定量分析技术、免疫检测技术。
３． 酶促动力学实验技术。
二、教学内容：每个实验均含慕课学习和实验操作

１． 绪论：学生初进实验室必须要了解的实验内容及实验室纪律、安全等，学习

实验仪器的理论和使用。 （８ 学时）
２． 谷胱甘肽转硫酶（ＧＳＴ）的制备及其酶促动力学实验：酶促动力学综合实验，
包括粗提 ＧＳＴ、亲和层析法分离纯化 ＧＳＴ、分光光度法测定酶活力、分光光度

法及终止法测定米氏常数及最大反应速度、Ｂｒａｄｆｏｒｄ 微量反应板比色法测定

蛋白质浓度、计算比活力、纯化前后总活力回收率及比活力提高倍数等内容。
（２４ 学时）
３． 原核表达绿色荧光蛋白（ＧＦＰ）的分离纯化及性质鉴定：蛋白质分离纯化及

鉴定综合实验，包括 ＳＤＳ－ＰＡＧＥ 分离 ＧＦＰ、考马斯亮蓝 Ｇ－２５０ 快速染色及计

算 ＧＦＰ 相对分子质量；ＧＦＰ 蛋白质 ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 免疫学鉴定 ＧＦＰ；ＥＬＩＳＡ 测定

ＧＦＰ 抗体效价。 （２４ 学时）
４． 讨论及测验：对当前生化科研领域的新技术进行学习和讨论；对课上所学

实验原理、操作及相关常用实验技术进行小测验。 （８ 学时）

教学方式 实验教学，１ 人或 ２ 人一组。

学生成绩评定

办法

根据学生实验预习、实验操作、实验报告、课堂纪律等几方面评定成绩。

教材 《生物化学实验原理和方法（第二版）》，作者：萧能庆；
《基础生物化学实验》，作者：周先碗。

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 遗传学是一门逻辑性很强的学科，遗传分析的思想贯穿整个遗传学的发展历

史，并始终指导着生命科学前沿领域的研究，发挥着不可替代的作用。 本课程

从孟德尔定律出发，以遗传物质的结构、功能及其遗传与变异的规律为主线，
系统介绍经典遗传学与现代遗传学的基本原理，兼顾遗传学的发展前沿与热

点，并始终贯穿遗传分析的思想。 在授课过程中强调遗传学的核心思想与方

法，着重培养学生分析问题、解决问题的能力，使学生不仅了解遗传学的发展

历史，掌握遗传学的基本概念和理论体系，正确理解遗传学与其他学科的关

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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系，更重要的是能够掌握遗传分析的方法与思维方式。 本课程在授课内容上

紧紧围绕遗传物质稳定传递和决定性状这两大核心使命，从基因到基因组，在
分子、细胞、个体、群体等多个层面，介绍病毒、细菌、真菌、植物、动物、人类等

多种生物模式的遗传与变异规律，力求全方位、多层次构建遗传学的思想体系

与知识结构。 本课程的具体内容包括：孟德尔式遗传分析；遗传的染色体学说

与连锁分析；基因的概念与突变；染色体畸变；基因组解析；真菌的遗传分析与

基因转变；细菌与病毒的遗传分析；人类疾病与遗传；核外遗传分析；基因表达

与调控；表观遗传分析；基因与发育；基因与肿瘤 ／发育异常；群体遗传与进化。
此外，本课程还将通过布置习题和安排习题课，帮助学生深入掌握和灵活运用

所学知识。

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． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ： Ｍｅｎｄｅｌ’ｓ ｌａｗｓ ｏｆ ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ，ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｔｈｅｏｒｙ
ｏｆ ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ ａｎｄ ｌｉｎｋａｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅ ａｎｄ ｍｕｔａｔｉｏｎ，ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ
ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ，ｇｅｎｏｍｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ ａｎｄ ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ，ｈｕｍａｎ
ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ｅｘｔｒａｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｈｅｒｉｔｅｎｃｅ， ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，
ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｔｕｍｏｒ ／ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｄｅｆｅｃｔｓ， ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ，ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ｓｋｉｌｌｓ ａｒｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ
ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｇｒａｓｐ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

教学基本目的 遗传学是研究生物体遗传和变异的内在和外在的表现及规律的科学，是生命

科学领域的一门核心学科。 遗传学的理论和技术已经渗透到生命科学研究的

各个方面。 通过本课程的学习，学生将能够了解遗传学的发展历史，掌握遗传

学的基本概念和理论体系，对生命现象建立整体的认识，学会既能够从本质上

认识生命、思考生命，又能够从分子、细胞、个体到群体、生态和进化等不同层

次上深刻认识遗传与生命的关系，同时还能够掌握遗传分析的方法与思维方

式，自觉运用遗传学的思想和工具解读生命现象、研究生命科学领域的各种问

题。 在教学过程中，既会突出遗传学的核心地位，又会重视相关学科之间的知

识连接，使学生正确理解遗传学与其他学科的关系；既会充分反映遗传学的基

本概念、基本理论、基本规律，又会紧跟遗传学发展的最新动态，使学生了解最

新的重要的遗传学研究成果和实验技术，掌握如何从遗传学的角度理解与分

析生命现象。

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

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ———Ｇｅｎｅｔｉｃｓ： Ｔｈｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ （２ ｈｒｓ）
１．Ｈｏｗ ｗａｓ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ？
（Ｔｈｅ Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ Ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｅｎｅ Ｃｏｎｃｅｐｔ）

生命科学学院　　　　
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２．Ｗｈａｔ ｉｓ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ？
（Ｗｈａｔ ｉｓ Ｇｅｎｅ？）
３．Ｗｈｙ Ｓｔｕｄｙ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ？
（Ｔｈｅ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ Ｏｔｈｅｒ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）
４．Ｗｈａｔ Ｈａｓ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｔｏｌｄ Ｕｓ？
（Ｔｈｅ Ｔｈｅｍｅｓ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ）
５．Ｗｈａｔ Ｈａｓ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ＮＯＴ Ｔｏｌｄ Ｕｓ？
（Ｔｈｅ Ｎｅｗ Ａｒｅａｓ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ）
第一章　 孟德尔式遗传分析

Ｃｈａｐｔｅｒ １． Ｍｅｎｄｅｌ’ｓ Ｌａｗｓ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ （４ ｈｒｓ）
１．１　 Ｍｅｎｄｅｌ’ｓ Ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ： Ｐａｔｔｅｒｎｓ，Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ａｎｄ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｈｅｒｅｄｉｔｙ
１．２　 Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｔｏ Ｍｅｎｄｅｌ： Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｒｅｌａｔｉｎｇ Ｇｅｎｏｔｙｐｅ ｔｏ Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ
第二章　 遗传的染色体学说与连锁分析

Ｃｈａｐｔｅｒ ２． Ｔｈｅ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｌｉｎｋａｇｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ （６ ｈｒｓ）
２．１　 Ｔｈｅ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ
２．２　 Ｌｉｎｋａｇｅ ａｎｄ Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
２．３　 Ｍａｐｐｉｎｇ： Ｌｏｃａｔｉｎｇ Ｇｅｎｅｓ Ａｌｏｎｇ ａ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
２．４　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
第三章　 基因的概念与突变

Ｃｈａｐｔｅｒ ３． Ｔｈｅ Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ Ｇｅｎｅ ａｎｄ Ｍｕｔａｔｉｏｎ （６ ｈｒｓ）
３．１　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｇｅｎｅ
３．２　 Ｇｅｎｅ ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇ ｇｅｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
３．３　 ｓｏｍａｔｉｃ ｍｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｕｍｏｒ
第四章　 解读基因组

Ｃｈａｐｔｅｒ ４． Ｇｅｎｏｍｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ （６ ｈｒｓ）
４．１　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｇｅｎｏｍｅ
４．２　 Ｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｇｅｎｏｍｅ
４．３　 Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｅ
习题课－１
Ｈｏｍｅｗｏｒｋ ｔｕｔｏｒｉａｌ－１ （Ｃｈａｐｔｅｒｓ １ ａｎｄ ２） （１ ｈｒ）
第五章　 染色体畸变

Ｃｈａｐｔｅｒ ５． Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ （４ ｈｒｓ）
５．１　 Ｒｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＤＮＡ Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ Ｗｉｔｈｉｎ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ
５．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ Ｎｕｍｂｅｒ
第六章　 原核模式生物遗传分析

Ｃｈａｐｔｅｒ ６． Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ （６ ｈｒｓ）
６．１　 Ｇｅｎｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ Ｍａｐｐｉｎｇ ｉｎ Ｍｏｄｅｌ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ
６．２　 Ｇｅｎｅ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ
第七章　 真核模式生物遗传分析

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１２９　　

Ｃｈａｐｔｅｒ ７． Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ （６ ｈｒｓ）
７．１　 Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｅｓ ｉｎ Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ
７．２　 Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｅｓ ｉｎ Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ
第八章　 表观遗传分析

Ｃｈａｐｔｅｒ ８． Ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ （２ ｈｒｓ）
８．１　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｓ
８．２　 Ｃｈｒｏｍａｔｉｎ－ｂａｓｅｄ ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
８．３　 Ｇｅｎｏｍｉｃ ｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ
第九章　 人类疾病与遗传

Ｃｈａｐｔｅｒ ９． Ｈｕｍａｎ Ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ （２ ｈｒｓ）
（Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄｉｓｅａｓｅ－ｃａｕｓｉｎｇ ｇｅｎｅ）
９．１　 Ｆａｍｉｌｙ－ｂａｓｅｄ ｌｉｎｋａｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｍｏｎｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｅａｓｅ
９． ２ 　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ － ｂａｓｅｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｆｏｒ ｐｏｌｙｇｅｎｅｎｉｃ ｄｉｓｅａｓｅ （ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｄｉｓｅａｓｅ）
９．３　 Ｇｅｎｅ，ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
第十章　 群体遗传与进化

Ｃｈａｐｔｅｒ １０． Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （２ ｈｒｓ）
１０．１　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
１０．２　 Ｈｕｍａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃｓ
习题课－２
Ｈｏｍｅｗｏｒｋ ｔｕｔｏｒｉａｌ－２ （Ｃｈａｐｔｅｒｓ ５～７） （１ ｈｒ）

教学方式 课堂讲授、课后作业、习题课。

学生成绩评定

办法

期末考试＋平时成绩（课后作业）。

教材 暂无

参考资料 Ｇｅｎｅｔｉｃｓ： Ｆｒｏｍ Ｇｅｎｅｓ ｔｏ Ｇｅｎｏｍｅｓ，作者：Ｌｅｌａｎｄ Ｈａｒｔｗｅｌｌ，Ｍｉｃｈａｅｌ Ｇｏｌｄｂｅｒｇ，Ｊａｎｉｃｅ
Ｆｉｓｃｈｅｒ，Ｌｅｒｏｙ Ｈｏｏｄ；
《遗传学》，作者：戴灼华，王亚馥等。

课程中文名称 遗传学实验

课程英文名称 Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｌａｂ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 遗传学，分子生物学

生命科学学院　　　　



１３０　　

课程中文简介 本课程紧密配合遗传学课程而设置，通过从实验设计和理念的讲授，到实际的

遗传实验操作，加深对课堂讲授内容的理解，拓展思维的空间。
本课程将细胞染色体水平、基因组水平，功能基因组水平的实验有机的融合在

一起，不仅包括经典的验证性实验，而且引入了与科研密切相关的现代基因功

能研究的实验。 首先通过展示和讲授不同的模式动物（如果蝇、线虫和斑马

鱼），让学生认识到模式动物的在遗传性研究中的重要性。 通过染色体制备、
观察和引入果蝇平衡染色体的使用，让学生真正从实际使用的层面了解染色

体是基因的载体，认识基因是如何通过染色体传递遗传信息的。 经典的正向

遗传学验证性实验将通过一个杂交实验，可同时分析和验证遗传学的三大定

律（基因的自由组合，分离定律，连锁定律）、伴性遗传，同时分析基因间的遗

传距离；基因的互作则通过玉米的遗传实验实现。 现代后基因组时代反向遗

传学的实验，则强调基因突变对研究基因功能的重要性，通过功能丧失（ ｌｏｓｓ
ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ）或者获得（ｇａｉｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ）的基本策略实现基因突变后研究目的

基因表型的目的，“Ｇａｌ４ ／ ＵＡＳ 系统（被称为果蝇遗传学研究的瑞士军刀）诱导

癌基因在果蝇中异位表达”可以实现功能获得的目的，而“利用 Ｆｌｐ ／ ＦＲＴ 系统

构建果蝇的 Ｍｏｓｉａｃ 克隆 （获得纯合突变克隆）”可以实现功能丧失的目的。
同时传授这些系统的灵活和组合使用可以达到的不同目的，进而让学生自己

设计实验，从而实现利用遗传性理念和工具在科学研究中研究基因功能的目

的。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｌａｂ ｆｒｏｍ ｃｏｎｃｅｐｔ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ， ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｇｅ ａｎｄ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｌａｂ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ， ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｒｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｃｒｏｓｓｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｗｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ Ｃ． ｅｌｅｇａｎｓ，
Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ａｎｄ ｚｅｂｒａｆｉｓｈ ａｓ ｍｏｄｅｌ ａｎｉｍａｌｓ ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ． Ｔｈｅｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｌｙｔｅｎｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ， ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂａｌａｎｃｅｒｓ ａｎｄ ｍｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｆｌｙ， ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｇｅｎｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍｅｓｓａｇｅ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ． Ｗｅ ｄｅｓｉｇｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｏｓｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｇｅｎｅｔｉｃ ｌａｗｓ ｏｆ
ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ， ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ， ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｓｅｘｕａｌ ｌｉｎｋａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ
ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｇｉｖｅ ｒｉｓｅ ｔｏ
ｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｉａｌ ｔｒａｉｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｒｅ ｋｅｒｎｅｌｓ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｏｆ ｒｅｖｅｒｓｅ
ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ｗｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｌｏｓｓ
ｏｒ ｇａｉｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｅｃｔｏｐｉｃ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｎｃｏｇｅｎｅ ｉｎ ｆｌｙ ｅｙｅ ｕｓｉｎｇ Ｇａｌ４ ／ ＵＡＳ
ｓｙｓｔｅｍ （Ａ Ｆｌｙ Ｇｅｎｅｔｉｃｉｓｔ＇ｓ Ｓｗｉｓｓ Ａｒｍｙ Ｋｎｉｆｅ） ａｎｄ ｍａｋｉｎｇ Ｍｏｓｉａｃ ｃｌｏｎｅｓ ｂｙ ＦＬＰ ／

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１３１　　

ＦＲＴ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｏｕｒ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｇａｉｎ ｏｒ ｌｏｓｓ ｏｆ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｖｅｒｓａｔｉｌｅ
ｔｏｏｌｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｓ． Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｏｎｅ ｓｅｍｅｓｔｅｒ．

教学基本目的 通过遗传学实验让学生通过具体观察和操作的手段掌握遗传学分析的精髓所

在，加强理论课知识的理解。 初步掌握现代遗传学实验的思维方式、实验原理

和操作方法，鼓励学生将相关的实验原理融会贯通，不仅掌握方法，还能够了

解它们在实际科学研究中的应用，为进一步从事与本学科相关的研究奠定基

础。

内容提要及相

应学时分配

实验一　 染色体观察及核型分析（Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ） （３ 学

时）
实验 二 　 果 蝇 的 唾 腺 染 色 体 压 片 及 其 观 察 （ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｔｅｎｅ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ）（４ 学时）
实验三　 人染色体的核型分析（Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ） （１
学时）
实验四 　 黑腹果蝇 （ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ） 的雌雄鉴别及突变体的观察

（Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｕｔａｎｔｓ）（２ 学时）
实验五　 黑腹果蝇的伴性与非伴性、连锁与非连锁的遗传分析（Ｔｅｓｔ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｙ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｔｈｒｅｅ ｌａｗｓ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｏｓｓ （Ｔｈｒｅｅ ｐｏｉｎｔ ｃｒｏｓｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ）
（８ 学时）
实验六　 玉米籽粒的遗传———基因的分离、自由组合与基因互作的验证

（Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｒｅ ｋｅｒｎｅｌｓ－ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｙｉｎｇ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｉａｌ ｔｒａｉｔｓ）
（２ 学时）
实验七　 Ｇａｌ４ ／ ＵＡＳ 系统（果蝇遗传性研究的瑞士军刀）诱导癌基因在果蝇中

异位表达（Ｔｈｅ ｅｃｔｏｐｉｃ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｎｃｏｇｅｎｅ ｉｎ ｆｌｙ ｅｙｅ ｕｓｉｎｇ Ｇａｌ４ ／ ＵＡＳ ｓｙｓｔｅｍ）
（４ 学时）
实验八　 利用 Ｆｌｐ ／ ＦＲＴ 系统构建果蝇的 Ｍｏｓｉａｃ 克隆 （获得纯合突变克隆）
（Ｍａｋｉｎｇ Ｍｏｓｉａｃ ｃｌｏｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ＦＬＰ ／ ＦＲＴ ｓｙｓｔｅｍ）（４ 学时）
实验九　 群体中基因频率的分析———Ｈａｒｄｙ －Ｗｅｉｎｂｅｒｇ 定律的验证（ Ｔｅｓｔｉｎｇ
Ｈａｒｄｙ－Ｗｅｉｎｂｅｒｇ ｌａｗ）（２ 学时）

教学方式 教学方式：由教师讲授（占 １ ／ ３）和学生实验（占 ２ ／ ３）两个部分构成。
讲授的内容为实验相关的目的、意义、操作及注意事项等。 除此之外，我们尽

可能地向学生们讲授实验的设计思想以及结果与现象的科学意义。 提供必要

的英文文献让学生课前阅读。 本课程要求负责讲授的教师不离开课堂，随时

指导和纠正学生的操作；解答相关的问题；鼓励学生随时就相关的问题进行讨

论。
学生实验的部分由学生独立操作完成。 课内与课外相结合，如学生亲自从果

生命科学学院　　　　
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蝇的亲本开始杂交，一直做到获得子 ２ 代果蝇，历时一个月，其间除在课堂上

的操作外，让学生将果蝇培养瓶带回，随时观察记录果蝇的生活日记。

学生成绩评定

办法

根据学生课上的实验操作，态度（占 ２ ／ ３），实验报告（占 １ ／ ３）的完成情况等几

个方面衡量。 每次实验都分别给成绩，期末平均。 成绩采用百分制。
教材 《遗传学实验指导》，作者：张文霞，辛广伟，戴灼华。

参考资料 Ｆｌｙ Ｐｕｓｈｉｎｇ， ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ， 作 者： Ｒａｌｐｈ Ｊ．
Ｇｒｅｅｎｐａｎ。

课程中文名称 遗传学讨论

课程英文名称 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｏｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 本课程需与“遗传学”理论课同时选课。

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． 摩尔根团队的经典论文

２． 同源重组的细胞与分子机制

３． 遗传学技术

４． 基因组

５． 核外遗传

６． 诺贝尔奖经典论文

７． 表观遗传分析

８． 人类疾病的遗传分析

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学生成绩评定

办法

以讨论课表现打分。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 分子生物学

课程英文名称 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

课程中文简介 分子生物学是在分子水平研究基因及其活性的科学。 本课程将从基因组的全

局来讲解分子生物学核心知识，全面重点地阐述分子生物学的基本理论和主

要技术，突出介绍分子生物学的前沿和动态，特别是基因组和白质组学研究的

最新进展。 本课程重视知识来源，把握研究前沿，在讲解系统知识的同时，向
同学们提供怎样在分子水平解析生命奥秘的研究思路。 其主要内容包括：１．
研究基因及其活性的主要技术，２． 沉淀在分子生物学发展过程中的重要事

件，３． 原核生物转录及其调控，４． 真核生物转录及其调控，５． 转录过程中 ＤＮＡ
与蛋白质的相互作用，６． ＲＮＡ 的转录后加工，７． ＤＮＡ 的重组与转座，８． 基因

组、转录组与蛋白质组及其相互关系。 通过本课程的学习，使学生在分子水平

上对基因活动的基本规律有一个比较系统和全面的了解，同时培养同学们分

析问题解决问题的能力和创新意识，为今后运用分子生物技术解析生命科学

中自己感兴趣的重要生物学问题打下理论和技术的基础。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 通过本课程的学习，使学生在分子水平上对基因活动的基本规律有一个比较

系统和全面的了解，同时培养同学们分析问题解决问题的能力和创新意识，为
今后运用分子生物技术解析生命科学中自己感兴趣的重要生物学问题打下理

论和技术的基础。

内容提要及相

应学时分配

Ｃｈａｐｔｅｒ １． Ａ Ｂｒｉｅｆ Ｈｉｓｔｏｒｙ
Ｃｈａｐｔｅｒ ２． Ｇｅｎｏｍｅｓ， Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｏｍｅｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ ３． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｃｌｏｎｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ ４． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ Ｓｔｕｄｙｉｎｇ Ｇｅｎｅｓ ａｎｄ Ｇｅｎｅ Ａｃｔｉｖｉｔｙ
Ｃｈａｐｔｅｒ ５． Ｔｈｅ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ａｐｐａｒａｔｕｓ ｏｆ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ ６． Ｏｐｅｒｏｎｓ： Ｆｉｎｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ ７． Ｍａｊｏｒ Ｓｈｉｆｔｓ ｉｎ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ ８． ＤＮＡ－Ｐｒｏｔｅｉｎ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｅｓ

生命科学学院　　　　
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Ｃｈａｐｔｅｒ ９． Ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ ＲＮＡ Ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｓ ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ Ｐｒｏｍｏｔｅｒｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ １０． Ｇｅｎｅｒａｌ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ １１． Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ａｃｔｉｖａｔｏｒｓ ｉｎ Ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ １２． Ｐｏｓｔ－Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ Ｅｖｅｎｔｓ Ｉ： Ｓｐｌｉｃｉｎｇ
Ｃｈａｐｔｅｒ １３． Ｐｏｓｔ－Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ Ｅｖｅｎｔｓ ＩＩ： Ｃａｐｐｉｎｇ ａｎｄ Ｐｏｌｙａｄｅｎｙｌａｔｉｏｎ
Ｃｈａｐｔｅｒ １４． Ｐｏｓｔ－Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ Ｅｖｅｎｔｓ ＩＩＩ： Ｏｔｈｅｒ Ｅｖｅｎｔｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ １５． Ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｓｉｔｉｏｎ

教学方式 讲授为主。

学生成绩评定

办法

考核方式为闭卷考试，成绩评定标准为：平时成绩（占 ３０％）和期末考试成绩

（占 ７０％）。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 分子生物学实验

课程英文名称 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程
分子生物学理论课，学习实验课相关原理； 微生物学理论课，学习微生物操作

的原理和方法。

课程中文简介 本课程旨在培训学生分子生物学基本的实验方法和技术。 在实验过程中使学

生掌握基础分子生物学实验的基本原理和结果分析方法，并得到相应的实验

技能和操作训练。 课程主要包括以下几个部分：
１． 质粒 ＤＮＡ 的分离纯化。
２． ＤＮＡ 的限制性内切酶消化。
３． ＤＮＡ 琼脂糖凝胶电泳。
４． 利用 ＰＣＲ 技术扩增 ＧＦＰ 基因。
５． 大肠杆菌感受态细胞制备及其外源 ＤＮＡ 分子导入。
６． 阳性克隆的筛选及外源基因在原核细胞中的诱导表达。
７． 植物组织总 ＲＮＡ 提取及鉴定。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ ｏｐｅｎｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ
ｉｎ ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｗｉｌｌ ｒｅａｌｉｚｅ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐａｒｔｓ：

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｓｍｉｄ ＤＮＡ．
２．Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｓｍｉｄ ＤＮＡ ｗｉｔｈ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｅｎｄｏｎｕｃｌｅａｓｅｓ．
３．Ａｇａｒｏｓｅ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ ｏｆ ＤＮＡ．
４． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＦＰ ｇｅｎｅ ｂｙ ｔｈｅ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ．
５．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｃｏｍｐｅｔｅｎｔ Ｅ．ｃｏｌｉ ＤＨ５α ｃｅｌｌ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ＤＮＡ
ｉｎｔｏ ｉｔ．
６． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｇｅｎｅ ｉｎ
ｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃ ｃｅｌｌ．
７． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ＲＮＡ ｆｒｏｍ ｐｌａｎｔ ｔｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

教学基本目的 使学生掌握基础分子生物学实验的基本原理，训练学生分子生物学实验的技

能和操作。 本课程旨在培训学生分子生物学基本的实验方法和技术。 在实验

过程中使学生掌握基础分子生物学实验的基本原理和结果分析方法，并得到

相应的实验技能和操作训练。

内容提要及相

应学时分配

１． 质粒 ＤＮＡ 的分离纯化。 了解质粒载体的基本结构特性，掌握提取纯化质粒

ＤＮＡ 的技术，学会离心设备的使用，学会细菌的培养。 （４ 学时）
２． ＤＮＡ 的限制性内切酶消化。 了解限制性内切酶及酶切的条件，学会分析质

粒 ＤＮＡ 的酶切图谱。 （４ 学时）
３． ＤＮＡ 琼脂糖凝胶电泳。 系统掌握琼脂糖凝胶电泳的基本技术，学会分析电

泳图谱。 （４ 学时）
４． 利用 ＰＣＲ 技术扩增 ＧＦＰ 基因。 使学生了解用 ＰＣＲ 进行基因扩增的原理，
引物设计原则和设计软件、影响因素及注意事项等。 （４ 学时）
５． 大肠杆菌感受态细胞制备及其外源 ＤＮＡ 分子导入。 了解细胞转化的概念

及其在分子生物学研究中的意义，学习氯化钙法制备 Ｅ．ｃｏｌｉ ＤＨ５α 感受态细

胞和外源 ＤＮＡ 转入受体菌细胞的方法。 （６ 学时）
６． 阳性克隆的筛选及外源基因在原核细胞中的诱导表达。 了解筛选阳性克

隆的方法，学习 ＤＮＡ 测序结果比对等。 学习在原核细胞中诱导表达外源基因

的方法。 （８ 学时）
７． 植物组织总 ＲＮＡ 提取和鉴定。 初步掌握生物组织总 ＲＮＡ 制备的原理及其

基本方法，掌握 ＲＮＡ 纯度鉴定的基本方法。 （４ 学时）
教学方式 实验操作。

学生成绩评定

办法

将课堂成绩和实验报告成绩汇总即为学期成绩。 课堂成绩包括预习、实验操

作、实验结果等。
教材 暂无

参考资料 《分子克隆实验指南》，作者：Ｊ．Ｓａｍｂｒｏｏｋ， Ｄ．Ｗ．Ｒｕｓｓｅｌｌ；
《基础分子生物学实验》，作者：郝福英，周先碗。

生命科学学院　　　　
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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 物理学，无机化学，有机化学，生物化学

课程中文简介 本课程按照理科教学指导委员会的指南，讲授细胞分子生物学的基础知识和

前沿进展，并在重要章节安排课外阅读材料。 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 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．
Ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｂｉｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｌｉｓｔｅｄ ａｓ ａ ｋｅｙ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｂｙ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ａｓ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｌｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ｃｅｌｌ ｉｓ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ａｎｄ
ｃｏｎｖｅｒｇｅ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ．
Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｏ ａｃｑｕａｉｎｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｂｒｉｅｆ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｍｏｓｔ
ａｄｖａｎｃｅｄ ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｂｅｉｎｇ ｔａｕｇｈｔ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｔｏ ｃｏｍｅ
ｕｎｄｅｒ ｔｒａｉｎｉｎｇｓ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ，ｓｏ ａｓ ｔｏ ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ
ｏｆ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｔａｌｅｎｔｓ ｏｎ ｇｅｔｔｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

教学基本目的 掌握细胞分子生物学的基本知识。

内容提要及相

应学时分配

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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（２～４ 学时）

教学方式 课堂教学，采用中英双语，讨论，安排四次课外作业。

学生成绩评定

办法

期末考试占 ８０％，平时成绩占 ２０％（四次作业，每次满分为 ５ 分，共 ２０ 分）。

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．

课程中文名称 细胞生物学实验

课程英文名称 Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂ．

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 先修“细胞生物学”课程对理解实验中涉及的细胞生命现象有帮助。

课程中文简介 “细胞生物学实验”是面向本科生的实验基础课，课程的宗旨是通过几个代表

性的实验，帮助学生掌握细胞生物学实验的基本原理和操作方法，直观观察多

样的细胞及细胞生命活动，学会记录实验结果并分析。 其中最核心的实验技

术是显微成像技术，核心的生物学概念是“细胞结构与功能的多样性”及“细
胞结构与功能相适应”。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂ ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｃｅｌｌｓ． Ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄｓ， ｐｒｏｔｅｉｎｓ， ａｎｄ
ｍｅｔａｌ ｉｏｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｅｌｌｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ， ｔｈｉｓ ｌａｂ ｃｏｕｒｓｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ
ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

教学基本目的 细胞生物学领域的实验技术和方法非常丰富，本课程的教学内容集中于“显微

成像”。 课程从光学显微镜和荧光显微镜的使用方法入手，帮助学生建立常用

生命科学学院　　　　
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的光学显微术和荧光显微术的概念。 在此基础上，通过几个精选的实验，使学

生对动植物细胞结构与功能的多样性、细胞周期，以及细胞内结构及组分（遗
传物质、细胞骨架、线粒体等）的荧光显微标记等形成直观的认识。 希望通过

该课程，学生能够初步掌握细胞生物学研究的基本思维方式和一些重要的实

验技术，为进一步从事相关的科学研究打下必要的知识和能力基础。

内容提要及相

应学时分配

课程 ８ 次，包括 ６ 个实验。
一、 绪论：什么是细胞生物学实验（２ 学时）
主要课程内容：讲解细胞生物学实验的特征，实验内容，具体的课程设置，教学

要求。
二、 普通光学显微术（４ 学时）
主要课程内容：１． 光学显微镜的原理和使用方法（柯勒照明、光轴和孔径光阑

的熟练调节）；２． 动物传代细胞封片的观察（动物传代细胞的基本形态和生长

规律）；３． 小鼠小肠及肝组织切片的观察（细胞结构与功能的多样性）；４． 显微

成像系统的基本功能机使用。
三、 四膜虫纤毛再生（５ 学时）
主要课程内容：１． 相差显微镜的原理及使用（如何进行活细胞观察）；２． 不同

状态四膜虫的观察；３． 不同药物处理对四膜虫纤毛再生的影响。
四、 细胞器 ＤＮＡ 的荧光观察（４ 学时）
主要课程内容：１． 荧光显微镜的原理和使用方法（荧光的性质及特点）；２． 荧

光显微术的基本原理和方法（自发荧光、直接荧光、间接荧光、ＧＦＰ）；３． 天竺葵

花粉、叶肉细胞原生质体的压片染色观察（细胞核及线粒体、叶绿体 ＤＮＡ 的直

接荧光显微显示）；４． 观察十种植物的花粉雄性性细胞细胞质 ＤＮＡ 的存在状

态并初步判断其细胞质遗传方式；５． 荧光显微图像获取。
五、 ＧＦＰ 用于基因产物定位的研究（４ 学时）
主要课程内容：１． ＧＦＰ 用于基因产物定位的原理及应用；２． ＧＦＰ 转基因拟南

芥幼苗的活体及压片观察（ＧＦＰ 的应用示例）；３． 酶解 ＧＦＰ 转基因拟南芥叶肉

原生质体及观察。
六、 ＨｅＬａ 细胞培养（４ 学时）
主要课程内容：１． 动物细胞培养的原理；２． 准备供传代细胞贴壁生长的洁净

玻片；３． 培养 ＨｅＬａ 细胞（为下一个实验“免疫荧光观察 ＨｅＬａ 细胞微管骨架及

其在细胞周期中的动态”准备实验材料）。
七、 免疫荧光观察 ＨｅＬａ 细胞微管骨架及其在细胞周期中的动态（５ 学时）
主要课程内容：１． 间接荧光法标记细胞内特定蛋白质的原理（免疫荧光标

记）；２． ＨｅＬａ 细胞微管骨架的免疫荧光标记（免疫荧光标记的基本实验方

法）；３． 标记细胞的观察（细胞骨架系统及其在细胞周期中的动态）。
八、 专题讨论（４ 学时）
主要课程内容：学生选择老师提供的实验相关小专题做每人 ５ 分钟的口头报

告，并讨论。
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教学方式 实验课由讲授讨论和学生实验两部分构成。 实验要求大家预习，在实验课上，
通过教师讲授、提问、讨论的方式让学生明确：１） 主要实验内容及在生命科学

研究中的意义；２） 实验分析、技术细节、重要的注意事项， 如何记录实验。 通

过充分的讨论让学生在动手前心里有数，知道要做什么、怎么做、预期结果如

何。
学生实验由学生在助教的帮助下自主完成，老师随时解答具体问题。 大多数

同学基本完成实验后再总结实验情况，检查实验记录情况。 学生完成实验，整
理实验用具。 按要求提交实验记录或实验报告。

学生成绩评定

办法

本课程不设笔试，但以百分制评定每个学生的学习成绩。 评分标准如下：
１． 完成实验并提交实验报告（６０ 分）；
２． 实验报告内容完整、结果正确、记录分析得当（最高加 ３０ 分）；
３． 实验操作认真、规范，实验结果质量高（最高加 １０ 分）；
每次实验后任课教师应按上述标准为每个学生评分并记录在册。 评分时以每

５ 分为一个衡量等级。 课程结束后将各次评分的总和除以实验次数作为学生

本门课程的最终成绩。
本门课程的最高分不超过 ９５ 分。 最低分在全部完成实验并提交实验报告的

情况下为 ６０ 分。 一次缺席者该实验以 ０ 分计。 缺席两次或两次以上者本门

课程不予及格。
教材 《细胞生物学实验指南》，作者：丁明孝，苏都莫日根，王喜忠，邹方东。

参考资料 暂无

课程中文名称 生物信息学

课程英文名称 Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 遗传学，线性代数

课程中文简介 随着以深度测序为代表的高通量生物学测量技术的快速发展，生命科学已经

成为一门数据科学。 本课程立足基础，系统介绍生物信息学领域的基本原理，
特别是基因组学、转录组学、蛋白组学等典型组学数据的分析与应用。 同时，
面向学科前沿，结合阅读和讨论发表在国际一流杂志上的论文和前沿研究成

果，为同学后续的学习与科研奠定坚实基础。

课程英文简介 Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ． Ａｓ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ
ｔｕｒｎｉｎｇ ｉｎｔｏ ａ ｄａｔａ － ｒｉｃｈ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｍａｓｓｉｖｅ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ － ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｐｏｓｅ ｂｏｔｈ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，

生命科学学院　　　　
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ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ －ｅｄｇｅ “ ｏｍｉｃｓ”， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｇｅｎｏｍｉｃｓ， ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔａｌｋ ａｂｏｕｔ ｓｅｖｅｒａｌ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｂｕｔ ｐｕｔ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．

教学基本目的 本课程通过由浅入深的介绍，帮助学生初步掌握生物信息学的基本概念，特别

是组学分析的方法和应用，为进一步从事与本学科相关的研究奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

１． 课程介绍、总论

２． 作为数据科学的生命科学

以人类基因组及深度测序为例，介绍（高通量）生物学数据在现代生命科学研

究中的意义与作用，并进而介绍相关技术的一般观念与技术背景。
３． 基因组学简介

结合 １０００ Ｇｅｎｏｍｅｓ，ＵＫ１０Ｋ 等数据，简述现代基因组学数据在人类疾病相关

基因鉴定与发现过程中的重要作用。
４． 转录组学简介

在前述基础上，讨论转录组资料在发现与探索人类生理 ／病理过程机制中的重

要作用。
５． 蛋白组学简介

在前述基础上，讨论蛋白序列 ／结构 ／演化在发现与探索人类生理 ／病理过程机

制，特别是在寻找药物靶点中的重要作用。
６． 生物信息学的前景，生物信息学资源

教学方式 通过课堂讲授介绍基本观念（约占 ５０％），而后围绕相关主题，组织同学通过

分组报告等方式进行讨论，鼓励同学的主动学习（约占 ５０％）。

学生成绩评定

办法

总成绩由平时作业、期中考试与期末考试共同构成。

教材 暂无

参考资料 《生物信息学数字课程》，作者：高歌，魏丽萍。

课程中文名称 生物信息学实验

课程英文名称 Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ Ｌａｂ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 生物信息学

课程中文简介 本课程通过带领学生完成生物信息学领域具有代表性、先进性的实验，将生物

信息学实验的实验原理、设计思路和实验技术结合起来，帮助学生掌握生物信

息学实验的基本方法，培养学生的科研素养。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 　 本课程是与“生物信息学”理论课配套的基础实验课程，可以促使学生加

深对课堂讲授内容的理解，拓展思维的空间。 教学内容以每学期教学大纲为

准。

课程英文简介 Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ． Ｂｙ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｙｐｉｃａｌ ａｎｄ ｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｗｅ ｈｅｌｐ
ｔｈｅｍ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｄｅｓｉｇｎ
ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．
　 　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ， ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｔｏ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇ． Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ ｓｙｌｌａｂｕｓ ｅａｃｈ ｓｅｍｅｓｔｅｒ．

教学基本目的 生物信息学领域的实验技术和方法非常丰富，本课程通过精选具有代表性、先
进性的生物信息学实验，帮助学生初步掌握生物信息学实验的实验原理、设计

思路和操作方法，加强其对于理论知识的理解，为进一步从事与本学科相关的

研究奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

生物信息学实验课程精选 ＤＮＡ、ＲＮＡ、蛋白质等多个层面的典型生物信息学

实验，从基础的程序语言开始，通过由浅入深的课程设计，讲授目前实验室中

常用的实验方法，鼓励学生自行设计实验，并对实验结果进行讨论，培养学生

自主进行科学探索的能力。
实验内容的学时安排如下：
１． 用 Ｒ 语言进行生物数据的预处理与可视化（４ 学时）
２． 用 Ｂａｓｈ 和 Ｐｙｔｈｏｎ 进行生物数据处理（４ 学时）
３． 基因组分析：鉴定基因突变（４ 学时）
４． 转录组分析：基因差异表达分析（４ 学时）
５． 基因功能预测（４ 学时）
６． 序列比对与演化（４ 学时）
７． 蛋白结构预测（４ 学时）
８． 讨论与学生设计课题（４ 学时）

教学方式 由教师讲授（占 １ ／ ３）和学生实验（占 ２ ／ ３）两个部分构成。
　 　 教师讲授的内容为实验相关的目的、意义、操作及注意事项等。 此外，教
师尽可能地向学生们讲授实验的设计思想，以及结果与现象的科学意义。 提

供必要的英文文献，让学生课前阅读。 本课程要求负责讲授的教师不离开课

堂，随时指导和纠正学生，解答相关问题。 鼓励学生随时就相关的问题进行讨

论，鼓励学生自主设计实验。
　 　 学生实验的部分由学生独立操作完成。

学生成绩评定

办法

根据学生课上的操作（占 ２ ／ ３），实验报告（占 １ ／ ３）的完成情况等几个方面衡

量。 每次实验分别计分，以平均分作为最终成绩。 成绩采用百分制。

生命科学学院　　　　
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教材 暂无

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 暂无

课程中文简介 细胞是有机体结构与生命活动的基本单位，细胞生物学是研究细胞基本生命

活动规律的科学，是现代生命科学的基础学科之一。 它主要包括研究细胞结

构与功能，染色质与基因表达，细胞骨架体系，细胞增殖、分化、衰老与凋亡，细
胞信号转导等，是当前生物学发展的重要基础学科。 本课程的主要内容是阐

述细胞的结构与功能，了解细胞内生命活动的运转和规律，解析细胞重大生命

活动（增殖、分化、衰老、凋亡等），论述这些重大生命活动在生物历程中的重

要作用和机制， 并介绍与人类健康密切相关的细胞生物学知识，追踪当前细

胞生物学相关的重大科研进展。

课程英文简介 Ｃｅｌｌ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ． Ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ
ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｌａｗ ｏｆ ｃｅｌｌ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｏｆ
ｍｏｄｅｒｎ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，
ｃｈｒｏｍａｔｉｎ ａｎｄ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ， ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ， ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ， ｃｅｌｌ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ， ｅｔｃ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｉｓ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｗ
ｏｆ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｅｌｌ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ （ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ， ａｇｉｎｇ， ａｐｏｐｔｏｓｉｓ， ｅｔｃ．）， ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅｓ ａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍａｊｏｒ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ．

教学基本目的 本课程是生命科学类非细胞生物学专业本科生的学科基础课程。 主要教学内

容是阐述细胞的结构与功能，了解细胞内生命活动的运转和规律，解析细胞的

重大生命活动（增殖、分化、衰老、凋亡等），及其在生物个体中的重要作用和

机制，并在此基础上，介绍与人类健康密切相关的细胞生物学知识，以便为后

续课程的学习奠定必要的基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（１ 学时）
１． 细胞生物学的研究内容

２． 细胞生物学的发展史

３． 细胞生物学与其他学科的关系

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第二章　 细胞基本知识概要（１ 学时）
１． 细胞的基本共性

２． 病毒的基本知识

３． 原核细胞、真核细胞与古核细胞的比较

４． 植物细胞与动物细胞的比较

第三章　 细胞膜与细胞表面（１ 学时）
１． 细胞膜的结构模型及功能

２． 动物细胞之间的连接方式（封闭连接、锚定连接、通讯连接）
３． 植物细胞间的连接方式（胞间连丝）
４． 细胞外被、细胞外基质的结构与功能

第四章　 物质的跨膜运输（２ 学时）
１． 被动运输

２． 主动运输

３． 胞吞作用与胞吐作用的概念及其运输机制

第五章　 细胞信号传导（４ 学时）
１． 信号分子与受体分子的概念及类型

２． 通过细胞内受体介导的信号传递路径

３． 通过细胞表面受体介导的信号跨膜传递路径

第六章　 细胞质基质与细胞内膜系统（２ 学时）
１． 细胞质基质的结构与功能

２． 内质网、高尔基体、溶酶体、微体的结构与功能

第七章　 蛋白质的分选与膜泡运输（４ 学时）
１． 信号肽与蛋白质分选信号

２． 蛋白质分选的基本途径与类型

第八章　 线粒体和叶绿体（４ 学时）
１． 线粒体、叶绿体的结构与功能

２． 细胞内的代谢

第九章　 细胞核与染色体（４ 学时）
１． 细胞核的结构

２． 核孔复合体的结构

３． 染色质和染色体的结构

第十章　 核糖体（２ 学时）
１． 核糖体的类型与结构

２． 蛋白质的合成

第十一章　 细胞骨架（２ 学时）
１． 细胞质骨架的结构与功能

２． 细胞核骨架的结构与功能

生命科学学院　　　　
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第十二章　 细胞增殖调控与癌细胞（２ 学时）
１． 细胞增殖的过程和机制

２． 癌细胞的特征

第十三章　 细胞衰老与凋亡（３ 学时）
１． 细胞凋亡的控制

２． 细胞衰老的机制

教学方式 主要为课堂讲授，辅以文献讨论、最新前沿跟踪，以及综述写作等。

学生成绩评定

办法

综合考核。

教材 《细胞生物学》，作者：丁明孝，王喜忠，张传茂，陈建国。

参考资料 暂无

课程中文名称 微生物学

课程英文名称 Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ

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 本课程使学生在了解和掌握微生物的基本生命活动规律的基础上，加强理论

联系实际、综合应用知识的能力，了解微生物的应用范围、问题和前景，从而获

得较完整的微生物学基本理论和实践能力，并得到启示。 本课程讲授的主要

内容有微生物的纯培养和显微技术、微生物的细胞形态与繁殖方式、微生物的

结构与功能、微生物的营养、病毒和微生物的生长及其控制、微生物的遗传等

内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｌｉｆｅ， ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ
ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ ｗａｙ， ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ：
（１） ｐｕｒｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； （２） ｃｅｌｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ； （３） ｃｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ； （４）
ｖｉｒｕｓ； （５） ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ； （６） ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ； （７） ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｂｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ； （８） ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ．

教学基本目的 本课程使学生在了解和掌握微生物的基本生命活动规律的基础上，加强理论

联系实际、综合应用知识的能力，了解微生物的应用范围、问题和前景，从而获

得较完整的微生物学基本理论和实践能力，并得到启示。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

本课程讲授的主要内容有微生物的纯培养和显微技术、原核与真核微生物的

细胞形态与繁殖方式、微生物的结构与功能、微生物的营养、病毒和微生物的

生长及其控制、微生物的遗传等内容。 具体讲授内容和学时安排如下：
１． 绪论（２ 学时）
讲述微生物学的发展历史，展望微生物学的发展趋势。
２． 微生物的纯培养和显微技术（２ 学时）
讲述微生物的分离和纯培养以及各种显微镜和显微技术。
３． 原核微生物的细胞形态及繁殖方式（２ 学时）
讲述各种原核微生物的细胞形态及繁殖方式。
３． 原核微生物的细胞结构与功能（２ 学时）
讲述各种原核微生物的细胞壁、细胞膜、芽孢、鞭毛、荚膜等的结构。
４． 真核微生物的细胞形态及繁殖方式（２ 学时）
主要讲述真菌的细胞形态及繁殖方式，简单介绍藻类、黏菌。
５． 真核微生物的细胞结构与功能（２ 学时）
讲述各种真菌的细胞壁、鞭毛和各种细胞器的结构。
６． 病毒（２ 学时）
介绍病毒的定义及特点，主要介绍噬菌体研究的基本方法、噬菌体的复制过

程，并介绍常见噬菌体的形态特征及复制过程。
７． 微生物的营养（２ 学时）
讲述微生物的各种营养类型、各种培养基及其应用。
８． 微生物的代谢（４ 学时）
讲述微生物的基本代谢过程、代谢多样性，以及微生物代谢的应用。
９． 微生物的生长繁殖及其控制（４ 学时）
讲述微生物的个体生长与群体生长、微生物生长的测定、环境对生长的影响，
以及微生物生长繁殖的控制。
１０． 微生物的遗传（６ 学时）
讲述微生物的经典遗传现象、概念、研究方法及应用。

教学方式 课堂讲授为主，结合微生物学实验课程。

学生成绩评定

办法

期中和期末闭卷考试。

教材 《微生物学》，作者：沈萍。

参考资料 Ｂｒｏｃｋ’ ｓ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓ，作者：Ｍｉｃｈａｅｌ Ｔ．Ｍａｄｉｇａｎ；
《微生物学教程》，作者：周德庆；Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｌａｎｓｉｎｇ Ｍ． Ｐｒｅｓｃｏｔｔ；
《微生物学学习指导与习题解析》，作者：肖敏。

课程中文名称 微生物学实验

课程英文名称 Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

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 微生物学

课程中文简介 本课程旨在传授本科生掌握微生物学的基本实验技术，学习各类微生物的形

态结构、分离纯化及培养方法，掌握培养基的配制及消毒灭菌技术，了解微生

物的生理生化反应、生长、保藏等相关知识。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｄｅｅｐｅｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍａｓｔｅｒ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｂａｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｃｕｌｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ａｓｅｐｔｉｃ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｓｔａｉｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｕｓｅｆｕｌ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｃｔｅｒｉａ， Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，
Ｙｅａｓｔ ａｎｄ Ｍｏｕｌｄ； ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｂｅｓ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ； ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｂｙ
ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ； ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｂｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅｍ； ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｈａｇｅ ｔｉｔｅｒ， ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ．ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｂ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅｓ
ｅｔｃ．

教学基本目的 使同学们能熟练掌握各种微生物学基础实验技术———显微技术、纯种分离与

培养技术、无菌技术、染色技术，并能利用微生物学实验中的基本操作技能和

方法，解决一些简单的实际问题。

内容提要及相

应学时分配

第一个模块：目的是让同学们掌握显微技术和染色技术，认识四大类微生物的

形态学特征（包括个体特征、繁殖方式和菌落特征），掌握四大类微生物的制

片方法。 这个模块学习微生物实验的基础知识，属于验证性实验；要求学生能

认识四大类微生物（１０ 学时）； 第二个模块：四大类微生物的分离；在这个模

块中涉及培养四大类微生物所需培养基的配制，灭菌、纯种分离、保藏等，目的

是让同学们掌握无菌技术和纯种分离和纯种培养技术，并要求学生对自己分

离得到的单菌落做镜检以及菌落形态观察，以巩固第一个模块的知识。 在这

个模块的实验过程中要求学生自己准备分离纯化用的样品，因此实验具有一

定探索性；在实验过程中，学生还可以观察到各种微生物（不同于第一个模块

提供的模式微生物），由此对微生物的生物多样性有一定了解，因此该模块比

较注重实验的广度（１０ 学时）； 第三个模块：未名湖水质检测；实验过程主要

根据国家标准（国标）的操作步骤来进行水质的细菌学测定，具有一定的实用

性。 在实验中主要检测大肠杆菌的生理生化特征，并综合利用大肠杆菌的形

态特征等指标。 由于也是同学们自己取样，实验具有一定探索性和开放性。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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这个模块的实验还有一个目的是为了加深同学们对大肠杆菌的了解，实验涉

及其形态、生理生化乃至应用（大肠杆菌作为指示菌），注重实验的深度；（８ 学

时） 第四个模块：噬菌体效价测定；也属于验证性实验，在这个实验过程中，同
学们可以掌握病毒培养的其特殊性，掌握噬菌体效价测定的方法－双层琼脂

法，可以更好地理解“负菌落”的概念，为其他病毒学的实验打好良好的基础

（４ 学时）。 第五模块：环境因素对微生物生长的影响及抗生素效价测定；了解

并掌握测定环境因素如紫外、消毒剂及抗生素对微生物生长的影响并了解抗

生素效价测定的实验原理、掌握杯蝶法测定抗生素效价的方法（２ 学时）

教学方式 教师讲解、示范，同学自己动手实验。

学生成绩评定

办法

实验结果 ８５％，实验报告 １０％，课堂纪律及值日 ５％。

教材 《微生物学实验教程》，作者：钱存柔，黄仪秀。

参考资料 《微生物学实验》，作者：徐德强，王英明，周德庆。

课程中文名称 现代生物技术导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｏｄｅｒｎ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

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 现代生物技术的研究已经迅速进入分子水平，整个研究方法和检测手段都与

传统生物技术有着巨大差异，这些差异决定了本课程的重点就是讨论生物技

术各个领域所发生的革命性变化，让学生充分理解传统与现代生物技术的异

同。 另外，现代生物技术是在分子生物学、生物化学、微生物学、遗传学等学科

的基础上发展起来的一个技术性很强的学科，所以本课程将侧重以各种应用

实例为素材，介绍现代生物技术应用与发展过程中所共有的一些规律，以及一

些特殊情况下的原理和方法，使学生能够学到一些解决问题的方法，不仅能了

解新技术和新进展，还能从中学到科学的思维方式，从而提高独立思考、独立

判断的能力，这种能力是从事现代生物技术研究所应具备的基本素质。

课程英文简介 “Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｏｄｅｒｎ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ “ ｔｏ ｓｅｎｉｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ａｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｉｅｌｄ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ， ａｎｔｉｂｏｄｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ
ｖａｃｃｉｎｅｓ， ｇｅｎｅ ｔｈｅｒａｐｙ， ａｎｉｍａｌ ｃｌｏｎｉｎｇ， ａｎｄ ｅｔｃ．

教学基本目的 现代生物技术是在分子生物学、生物化学、微生物学、遗传学等学科的基础上

发展起来的一个技术性很强的学科，所以本课程将侧重以各种应用实例为素
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材，介绍现代生物技术应用与发展过程中所共有的一些规律，以及一些特殊情

况下的原理和方法，使学生能够学到一些解决问题的方法，而不仅仅是了解新

技术和新进展，并且从中学到科学的思维方式，从而提高独立思考、独立判断

的能力，这种能力是从事现代生物技术研究所应具备的基本素质。

内容提要及相

应学时分配

一、 导论＋原核表达系统（２ 学时）
１． 导论

２． 原核生物的基因表达

３． 表达载体

４． 可调控强启动子

５． 提高蛋白的产量和稳定性（原核表达的效率）
６． 表面展示技术

７． 代谢透支

二、真核表达系统（２ 学时）
１． 原核系统表达真核基因的缺陷

２． 真核系统的优点

３． 真核表达载体

４． 真核表达系统举例

三、蛋白质工程（２ 学时）
１． 蛋白质工程的常用方法

２． 蛋白质工程的策略及实例

四、现代分子诊断技术 Ｉ：蛋白质诊断系统（２ 学时）
１． 间接 ＥＬＩＳＡ
２． 三明治 ＥＬＩＳＡ
五、现代分子诊断技术 ＩＩ：ＤＮＡ 诊断系统（２ 学时）
１． 单基因与多基因遗传病

２． ＤＮＡ 突变的检测方法

六、利用微生物生产医药产品 Ｉ（２ 学时）
１． 基因工程药物的研制与审批程序

２． 蛋白药物

３． 治疗性酶制品

４． 单克隆抗体、人源化抗体、核酸、艾滋病治疗抗体

七、利用微生物生产医药产品 ＩＩ（２ 学时）
１． 重组抗体（抗体片段、单抗）
２． 抗癌抗体

八、疫苗（２ 学时）
１． 现代传统疫苗

２． 新型疫苗（亚单位疫苗、肽疫苗、重组减毒疫苗、载体疫苗）
３． ＤＮＡ 免疫

九、新型基因治疗（２ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１． 基因递送方式

２． 体外基因治疗

３． 体内基因治疗

４． 新型核酸药物及治疗

５． 基因治疗实例

十、生物净化（２ 学时）
１． 人工合成化合物的降解

２． 通过基因工程改造生物降解途径

３． 放射性污染地的净化

４． 植物除污

十一、生物质利用（２ 学时）
１． 淀粉和糖

２． 纤维素与半纤维素

３． 产氢

十二、转基因动物（２ 学时）
１． 动物的转基因方法

２． 转基因小鼠

３． 转基因猪与牛

４． 动物的体细胞克隆

十三、转基因植物 Ｉ（２ 学时）
１． 植物转基因方法

２． 利用转基因植物作为生物反应器

十四、转基因植物 ＩＩ（２ 学时）
１． 抗虫转基因植物

２． 抗除草剂转基因植物

３． 提高质量的转基因植物

十五、现代农业技术的挑战与未来（２ 学时）
１． 转基因农业的国际形势

２． 转基因植物的安全性

３． 中国的转基因农业政策与策略

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

课堂小测验 ２０％，期中课堂考试 ３０％，期末课堂考试 ５０％。

教材 《现代生物技术》，作者：瞿礼嘉，顾红雅，胡苹，陈章良。

参考资料 Ｍｅｄｉｃａｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， 作者： Ｂｅｒｎａｒｄ Ｒ． Ｇｌｉｃｋ， Ｔｅｒｒｙ Ｌ． Ｄｅｌｏｖｉｔｃｈ， Ｃｈｅｒｙ Ｌ．
Ｐａｔｔｅｎ；
Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，作者：Ｄａａｎ Ｊ． Ａ．，Ｃｒｏｍｍｅｌｉｎ，Ｒｏｂｅｒｔ Ｄ． Ｓｉｎｄｅｌａｒ，
Ｂｅｒｎｄ Ｍｅｉｂｏｈｍ。
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课程中文名称 生物技术制药基础

课程英文名称 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ

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 本课程由浅入深地讲授生物技术制药相关的基础知识和最新进展，从生物医

药的角度探讨生产重组蛋白、重组疫苗和其他生物活性蛋白的应用和基本策

略。 本课程的内容包括：生物药物的基本概念，生物技术药物的特点，成功的

生物技术药物的原理、开发过程和对相关疾病治疗的机理和注意事项；还包括

生物技术药物的基本研究方法及一些主要相关领域的基本知识和进展，如动

物细胞制药基础、基因工程疫苗、基因治疗，以及利用植物作为生物反应器的

分子农业相关内容等。 本课程是对生物技术制药学感兴趣或将来想从事生物

技术药物相关行业同学的入门课，可作为更深入了解生物技术药物相关领域

的基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ
ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｅ ｄｉｓｃｕｓｓ ｂａｓｉｃ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｐｅｐｔｉｄｅｓ， ｖａｃｃｉｎｅｓ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ
ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｄｒｕｇｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｄｒｕｇｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｓｅ ｄｒｕｇｓ ｔｒｅａｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｄｉｓｅａｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｄｒｕｇｓ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｍａｊｏｒ ａｒｅａｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｄｒｕｇｓ ｕｓｉｎｇ ａｎｉｍａｌ ｃｅｌｌｓ， ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｖａｃｃｉｎｅｓ， ｇｅｎｅ
ｔｈｅｒａｐｙ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｐｈａｒｍｉｎｇ， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

教学基本目的 掌握生物技术制药的基本概念，掌握生物技术制药的基本内容，了解生物技术

制药的发展和前沿，开阔思维，扩大知识面。

内容提要及相

应学时分配

１．生物技术制药基础知识（９ 学时）
包括生物技术药物的概念、特点、种类、研发方法、生产过程等。
２． 生物技术制药进展（３ 学时）
包括世界和中国生物技术药物开发的状况、各类生物技术药物的市场，以及生

物技术药物的热点领域等。
３． 基因重组激素：基因重组人胰岛素（６～９ 学时）
包括胰岛素的适应症糖尿病的介绍、胰岛素的特点、重组胰岛素的种类、胰岛

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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素的蛋白质工程和新型胰岛素类似物的研究和开发，以及重组胰岛素在治疗

糖尿病中的注意事项等。
４． 基因重组激素：基因重组人生长激素（２～３ 学时）
包括生长激素缺乏症和其他矮小症的介绍、生长激素的作用原理和特点、重组

生长激素的应用和注意事项等。
５． 基因重组细胞因子和干扰素（２～３ 学时）
包括细胞因子的介绍、干扰素的特点、重组干扰素的类型、应用和注意事项等。
６． 基因重组红细胞生成素和白细胞介素（２～３ 学时）
包括重组红细胞生成素和白细胞介素的特点、开发和应用，以及应用时需注意

的问题等。
７． 基因重组集落刺激因子和肿瘤坏死因子（２～３ 学时）
包括基因重组集落刺激因子和肿瘤坏死因子的特点、开发、应用和研究进展

等。
８． 植物细胞制药（６～９ 学时）
包括植物作为生物药物的生物反应器的特点、优势和不足、研究进展和展望

等。
９． 动物细胞制药（２～３ 学时）
包括动物培养的特点、方式，以及在表达重组蛋白中的应用等。
１０． 基因工程疫苗（２～３ 学时）
包括疫苗的种类和特点、新型疫苗的开发，以及在预防疾病中的应用等。
１１． 抗体制药（２～３ 学时）
包括抗体的概念、抗体药物的特点，以及作为现在靶向药物开发的热点的原

因、抗体融合蛋白的特点，以及抗体药物的应用和展望等。
１２． 基因治疗（２～３ 学时）
包括基因治疗的概念和类型、基因治疗的优点和缺点等。
１３． 总结和复习（２～３ 学时）
简要总结和复习整个学期的学习内容。

教学方式 课堂讲授为主（占 ６０％），文献阅读、课堂讨论，以及课堂报告为辅（占 ４０％）。

学生成绩评定

办法

文献阅读和课堂报告 ６０％，考勤 ４０％。

教材 暂无

参考资料 Ｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ，作者：Ｇａｒｙ Ｗａｌｓｈ；
Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，作者：Ｄａａｎ Ａ．Ｃｒｏｍｍｅｌｉｎ ＆ Ｒｏｂｅｒｔ Ｄ． ｓｉｎｄｅｌａｒ；
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｆａｒｍｉｎｇ ｉｎ Ｐｌａｎｔｓ：Ｒｅｃｅｎｔ Ａｄｖａｎｃｅｓ ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ，作者：Ａｉｍｉｎｇ
Ｗａｎｇ ＆ Ｓｈｅｎｇｗｕ Ｍａ。

生命科学学院　　　　
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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

先修课程 无

课程中文简介 本课程将介绍生命的化学本质，涉及组成生命的各类主要分子（如蛋白质，核
酸，糖和脂类等）的结构特征及功能、生命物质的分解和合成代谢、生命的能量

学等内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ． Ｗｈａｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ（ ｓｕｃｈ ａｓ
ｐｒｏｔｅｉｎｓ， ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄｓ， ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ， ｌｉｐｉｄｓ ｅｔｃ）， ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ｔｈｅ ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓ ｏｆ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．

教学基本目的 让学生认识各类生命的统一的化学本质，包括生命分子的基本类型、各类分子

的结构和功能特征、各类分子的生物分解和生物合成过程，以及相关的能量学

和调控机制等。

内容提要及相

应学时分配

课堂讲授总共 ２４ 次课（每次 ２ 学时），分为 ２４ 章，总共 ４８ 学时。
第一篇　 生物分子：结构和功能

　 第 １ 章　 生命的分子基础

　 　 一、生命属性与生物化学

　 　 二、生物化学与分子生物学

　 　 三、生命物质的化学组成

　 　 四、生物分子的三维结构：构型与构象

　 　 五、生物系统中的非共价相互作用

　 　 六、水和生命

　 　 七、生命的基本单位———细胞

　 　 八、生物分子的起源与进化

第 ２ 章　 氨基酸、肽和蛋白质

　 　 一、氨基酸作为蛋白质的基本组成单位

　 　 二、氨基酸的分类

　 　 三、氨基酸的酸碱性质

　 　 四、氨基酸的旋光性和光谱性质

　 　 五、氨基酸混合物的分析和分离

　 　 六、肽
　 　 七、蛋白质的组成、分类、分子大小和结构层次

　 　 八、蛋白质的一级结构
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　 　 九、蛋白质测序的一些常用方法

　 　 十、氨基酸序列与生物进化

　 　 十一、肽和蛋白质的化学合成：固相肽合成

第 ３ 章　 蛋白质的三维结构

　 　 一、蛋白质三维结构概述

　 　 二、测定蛋白质三维结构的方法

　 　 三、蛋白质的二级结构

　 　 四、纤维状蛋白质

　 　 五、蛋白质结构域和模体

　 　 六、球状蛋白质的三级结构

　 　 七、膜蛋白的结构

　 　 八、四级结构和亚基缔合

　 　 九、蛋白质的变性、折叠和结构预测

第 ４ 章　 蛋白质的生物学功能

　 　 一、蛋白质功能的多样性

　 　 二、氧结合蛋白质———肌红蛋白：贮存氧

　 　 三、氧结合蛋白质———血红蛋白：转运氧

　 　 四、血红蛋白分子病

　 　 五、免疫系统和免疫球蛋白

　 　 六、肌动蛋白、肌球蛋白和分子马达

第 ５ 章　 蛋白质的性质、分离纯化和鉴定

　 　 一、蛋白质在水溶液中的行为

　 　 二、蛋白质分离纯化的一般程序

　 　 三、蛋白质分离纯化的方法

　 　 四、蛋白质相对分子质量的测定

　 　 五、蛋白质的含量测定与纯度鉴定

第 ６ 章　 酶的催化作用与酶动力学

　 　 一、酶的研究简史

　 　 二、酶是生物催化剂

　 　 三、酶的化学本质及其组成

　 　 四、酶的命名和分类

　 　 五、酶的专一性

　 　 六、酶的活力测定和分离纯化

　 　 七、非蛋白质生物催化剂———核酶

　 　 八、抗体酶

　 　 九、酶工程简介

　 　 十、化学动力学基础

　 　 十一、底物浓度对酶促反应速率的影响

　 　 十二、酶的抑制作用
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　 　 十三、温度对酶促反应的影响

　 　 十四、ｐＨ 对酶促反应的影响

　 　 十五、激活剂对酶促反应的影响

第 ７ 章　 酶作用机制和酶活性调节

　 　 一、酶的活性部位

　 　 二、酶催化反应的独特性质

　 　 三、酶促反应机制

　 　 四、酶催化反应机制的实例

　 　 五、酶活性的别构调节

　 　 六、酶活性的共价调节

　 　 七、同工酶

第 ８ 章　 糖类和糖生物学

　 　 一、引言

　 　 二、单糖的结构和性质

　 　 三、重要的单糖和单糖衍生物

　 　 四、寡糖

　 　 五、多糖

　 　 六、糖缀合物

　 　 七、糖类作为生物信息分子：糖密码

　 　 八、聚糖的结构分析

第 ９ 章　 脂质和生物膜

　 　 一、贮存脂质———三酰甘油和蜡

　 　 二、膜结构脂质———磷脂、糖脂和固醇

　 　 三、活性脂质———作为信号、辅因子和色素

　 　 四、血浆脂蛋白

　 　 五、生物膜的组成和结构

　 　 六、脂质的提取、分离和分析

第 １０ 章　 核酸的结构和功能

　 　 一、核酸的发现和研究简史

　 　 二、核酸的种类和分布

　 　 三、核酸的化学组成

　 　 四、ＤＮＡ 的结构和功能

　 　 五、ＲＮＡ 的结构与功能

第 １１ 章　 核酸的物理化学性质和研究方法

　 　 一、核酸的水解

　 　 二、核酸的酸碱性质

　 　 三、核酸的紫外吸收

　 　 四、核酸的变性、复性及杂交

　 　 五、核酸的分离和纯化
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　 　 六、核酸序列的测定

　 　 七、ＤＮＡ 微阵技术

　 　 八、核酸的化学合成

第 １２ 章　 激素和信号转导

　 　 一、激素通论

　 　 二、人和脊椎动物的一些重要激素

　 　 三、信号转导概述

　 　 四、Ｇ 蛋白偶联受体和第二信使

　 　 五、受体酪氨酸激酶

　 　 六、受体鸟苷酸环化酶、ｃＧＭＰ 和蛋白激酶 Ｇ
　 　 七、门控离子通道

　 　 八、整联蛋白———双向黏着受体

　 　 九、通过核内受体的信号转导机制

第二篇　 新陈代谢：途径和能学

第 １３ 章　 新陈代谢总论与生物能学

　 　 一、新陈代谢的基本概念和原理

　 　 二、新陈代谢的主要反应机制

　 　 三、新陈代谢的研究方法

　 　 四、生物能学与热力学

　 　 五、化学反应中自由能的变化和意义

　 　 六、ＡＴＰ 与磷酰基转移

第 １４ 章　 六碳糖的分解和糖酵解作用

　 　 一、糖酵解作用的研究历史

　 　 二、糖酵解过程概述

　 　 三、糖酵解和酒精发酵的全过程图解

　 　 四、糖酵解第一阶段的反应机制

　 　 五、酵解第二阶段———放能阶段的反应机制

　 　 六、由葡萄糖转变为两分子丙酮酸能量转变的估算

　 　 七、丙酮酸的去路

　 　 八、糖酵解作用的调节

　 　 九、其他六碳糖进入糖酵解途径

第 １５ 章　 柠檬酸循环

　 　 一、丙酮酸转化成乙酰辅酶 Ａ 的过程

　 　 二、柠檬酸循环

　 　 三、柠檬酸循环的化学总结算

　 　 四、柠檬酸循环的调控

　 　 五、柠檬酸循环在代谢中的双重角色

　 　 六、乙醛酸途径

第 １６ 章　 氧化磷酸化作用
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　 　 一、氧化还原电势

　 　 二、电子传递和氧化呼吸链

　 　 三、氧化磷酸化作用

第 １７ 章　 戊糖磷酸途径

　 　 一、戊糖磷酸途径的发现

　 　 二、戊糖磷酸途径的主要反应

　 　 三、戊糖磷酸途径反应速率的调控

　 　 四、戊糖磷酸途径的生物学意义

第 １８ 章　 糖异生和糖的其他代谢途径

　 　 一、糖异生作用

　 　 二、葡萄糖的转运

　 　 三、乙醛酸途径

　 　 四、寡糖类的生物合成和分解

第 １９ 章　 糖原的分解和生物合成

　 　 一、糖原的生物学意义

　 　 二、糖原的降解

　 　 三、糖原的生物合成

　 　 四、糖原代谢的调控

第 ２０ 章　 脂质的代谢

　 　 一、三酰甘油的消化、吸收和转运

　 　 二、脂肪酸的氧化

　 　 三、不饱和脂肪酸的氧化

　 　 四、酮体

　 　 五、脂肪酸代谢的调节

　 　 六、脂质的生物合成

第 ２１ 章　 蛋白质降解和氨基酸的分解代谢

　 　 一、蛋白质的降解

　 　 二、氨基酸分解代谢

　 　 三、尿素的形成

　 　 四、氨基酸碳骨架的氧化途径

　 　 五、生糖氨基酸和生酮氨基酸

　 　 六、由氨基酸衍生的其他重要物质

　 　 七、氨基酸代谢缺陷症

第 ２２ 章　 氨基酸的生物合成和生物固氮

　 　 一、生物固氮

　 　 二、氨的同化作用———氨通过谷氨酸和谷氨酰胺掺入生物分子

　 　 三、氨基酸的生物合成

　 　 四、氨基酸生物合成的调节

　 　 五、氨基酸转化为其他氨基酸及其他代谢物
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第 ２３ 章　 核酸的降解和核苷酸代谢

　 　 一、核酸和核苷酸的分解代谢

　 　 二、核苷酸的生物合成

　 　 三、辅酶核苷酸的生物合成

第 ２４ 章　 新陈代谢的调节控制

　 　 一、细胞代谢调节控制的基本原理

　 　 二、酶活性和酶量的调节

　 　 三、细胞对代谢途径的分隔与控制

　 　 四、机体在整体水平上对细胞代谢的调节控制

　 　 五、代谢紊乱造成疾病

教学方式 课堂讲授为主，文献阅读为辅。

学生成绩评定

办法

平时测验 １０％，期中和期末考试各 ４５％。

教材 《生物化学》，作者：朱圣庚，徐长法等。

参考资料 暂无

课程中文名称 生物数学建模

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 英文

先修课程 高等数学 Ｂ

课程中文简介 从基本数理概念入手，介绍数学建模过程。 让本科生体会到数学在生物学中

的用处， 培养本科生对可定量化生物学的思考能力，进而调动起他们学习、科
研的浓厚兴趣。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 从基本数理概念入手，介绍数学建模过程。 让本科生体会到数学在生物学里

的用处， 培养本科生对可定量化生物学的思考能力，进而调动起他们学习、科
研的浓厚兴趣。

内容提要及相

应学时分配

下面是各节课的主要内容：
第一课　 序言：本课程的目的；何谓数学建模 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ，第一

章）
第二～四课　 矩阵模型 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ，第二章）
　 　 ２．１　 矩阵数学

　 　 ２．２　 矩阵模型
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　 　 ２．３　 生态、人口模型

第五～六课　 随机模型 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ，第三章）
　 　 ３．１　 基本概率

　 　 ３．２　 Ｍａｒｋｏｖ 模型

第七～十一课　 动力系统及分析（Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ，第四、五章）
　 　 ４．１　 线形系统

　 　 ４．２　 相平面分析

　 　 ４．３　 感染性疾病传染模型

第十二课　 数值分析介绍 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ，第六章）
第十三～十四课　 神经元模型 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ，第三章）
　 　 ６．１　 神经元

　 　 ６．２　 Ｈｏｄｇｋｉｎ－Ｈｕｘｌｅｙ 神经元模型

第十五课　 参数拟合

教学方式 每周有教师授课，以及学生阅读教材、讨论。

学生成绩评定

办法

根据学生在大小作业和期末设计的表现考察评估学生。

教材 Ｄｙｎａｍｉｃ Ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｊｏｈｎ Ｇｕｃｋｅｎｈｉｅｍｅｒ。

参考资料 暂无

课程中文名称 生物信息学方法

课程英文名称 Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 分子生物学、高等数学、计算机基础

课程中文简介 本课程通过对生物信息学研究中主要计算方法的介绍，来训练学生应用计算

生物学手段解决实际生物问题的能力。 课程内容从基础的序列比对开始，循
序渐进，围绕深度测序数据分析、系统生物学等当前研究的前沿 ／热点内容进

行介绍与讨论。

课程英文简介 Ａｓ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｔｕｒｎｉｎｇ ｉｎｔｏ ａ ｄａｔａ－ｒｉｃｈ ｓｃｉｅｎｃｅ，ｍａｓｓｉｖｅ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｂｙ ｈｉｇｈ－ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｐｏｓｅ ｂｏｔｈ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｔｏｏｌｓ ａｒｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｓｔｓ ｔｏ ｓｔｏｒｅ，ｍａｎａｇｅ，
ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ， ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｔｏ ｅｘｔｒａｃｔ ｎｏｖｅｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ． Ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ
ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｗｅ ａｉｍ ｔｏ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｙｏｕ ａｎ ｕｎｉｑｕｅ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ （１） ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｏｐｕｌａｒ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ
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（２） ｕｓｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｒｅａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 本课程通过对生物信息学研究中主要计算方法的介绍，来训练学生应用计算

生物学手段解决实际生物问题的能力。 课程内容从基础的序列比对开始，循
序渐进，围绕深度测序数据分析、系统生物学等当前研究的前沿 ／热点内容进

行介绍与讨论。

内容提要及相

应学时分配

１、 课程介绍、总论（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｖｅｒｖｉｅｗ）
２、 双序列联配（Ｐａｉｒ－ｗｉｓｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）
３、 多序列联配（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）
４、 序列数据库搜索（Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ）
５、 生物序列分析中的马尔可夫模型：基础介绍（Ｍａｒｋｏｖ ｍｏｄｅｌｓ： Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）
６、 生物序列分析中的马尔可夫模型：基于 Ｍａｒｋｏｖ ｍｏｄｅｌ 的序列特征识别

（Ｍａｒｋｏｖ ｍｏｄｅｌ： Ｐａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）
７、 生物序列分析中的马尔可夫模型：基于 Ｍａｒｋｏｖ ｍｏｄｅｌ 的序列联配与序列谱

（Ｍａｒｋｏｖ ｍｏｄｅｌ： Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ）
８、 （前期总结与期中考试）
９、 数据整合与系统生物学初探（Ｄａｔａ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｉｏｌｏｇｙ ——— ａｎ
ｅａｇｌｅ ｒｅｖｉｅｗ）
１０、 非编码 ＲＮＡ 与单核苷酸多态性（Ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡ ａｎｄ ＳＮＰ）
１１、 深度测序的计算生物学：背景介绍（ Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｏｆ Ｄｅｅｐ Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ：
Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）
１２、 深度测序的计算生物学：ｒｅａｄｓ ｍａｐｐｉｎｇ 与基因组差异鉴定（Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ
ｏｆ Ｄｅｅｐ Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ： Ｒｅａｄｓ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ Ｃａｌｌｉｎｇ）
１３、 深度测序的计算生物学：转录组分析（Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｏｆ Ｄｅｅｐ Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ：
ＲＮＡ－Ｓｅｑ）
１４、 生物信息学的应用、生物信息学资源 （ Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）

教学方式 多媒体教学。 以课堂讲授为主，辅以课堂讨论、Ｈａｎｄ－ｏｎ ｌａｂ 以及 ｆｉｎａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ．

学生成绩评定

办法

三次课后作业占 ３０％（任选两次，１５％每次），一次期中考试占 ２０％，一个期末

大作业占 ５０％。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 生态学基础与应用

课程英文名称 Ｂａｓｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ

开课单位 城市与环境学院

生命科学学院　　　　
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授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 “生态学基础与应用”是生态学入门课，也是关于生态学的普通教养课。 生态

学研究生物与环境之间的相互关系。 一生物是它生物的环境，所以生态学也

探讨生物与生物之间的关系；人类是生物，生态学还探讨人类与环境、人类与

其他生物之间的关系。 生态学探究所有这些关系的存在形式、变化规律及其

内在机理，探索如何利用生态学知识来协调人与大自然的关系。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｆｉｒｓｔ－ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ａ ｇｅｎｅｒａｌ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｂｏｕｔ ｈｏｗ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ａｂｉｏｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｃｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

教学基本目的 本课程目的是让大学一年级新生初步了解生态学所涉及的一些主要问题、基
本概念和基础理论，激发学生进一步学习生态学的兴趣。 同时，本课程也可作

为普及生态学基础知识的一般教养。

内容提要及相

应学时分配

本课程分基础篇和应用篇两部分。 基础篇是课程的主要部分，系统介绍生态

学简史、生态学的理论框架及核心概念。 应用篇介绍生态学应用的实例，以启

迪并加强对基础部分的理解。
一、 基础篇

１．什么是生态学？
２．什么是生物？
３．什么是环境？
４．生物与环境的关系

５．植物如何应对环境？
６．动物如何应对环境？
７．生物之间的关系———个体之间

８．生物之间的关系———物种之间

９．生态系统与全球变化

二、 应用篇

１０．农林牧渔的生态管理

１１．环境治理与生态工程

１２．转基因与生态风险评估

１３．生物多样性保护与生物资源利用

１４．文明发展与环境变迁

１５．气候变化的应对

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教学方式 课堂讲授，小班讨论。

学生成绩评定

办法

作业与课堂讨论 ４０％，期中考试 ２０％，期末考试 ４０％。 其中期末考试方式为

开卷（基本概念与小论文）。
教材 无指定教材，可从参考资料中选择。

参考资料 Ｅｃｏｌｏｇｙ： Ｆｒｏｍ Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， 作 者： Ｍｉｃｈａｅｌ Ｂｅｇｏｎ， Ｃｏｌｉｎ Ｒ．
Ｔｏｗｎｓｅｎｄ；
Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ（第九版），作者：Ｔｈｏｍａｓ Ｍ． Ｓｍｉｔｈ，Ｒｏｂｅｒｔ Ｌ． Ｓｍｉｔｈ。

课程中文名称 动物生物学

课程英文名称 Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

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 动物生物学是生物学的基础课程之一。 利用课堂讲授、分组讨论等形式帮助

学生掌握动物演化过程中涉及的主要门类的基本特征、形态结构及功能的相

互关系、动物生命活动的基本规律、生物进化理论及重要阶段、动物的地理分

布及与环境的关系等，为后续课程的学习奠定坚实基础。
主要授课内容：动物的基本特征；动物组织、器官和系统的概念；动物基本组织

在动物体内的分布、形态结构及其功能；动物在生物分界中的位置及动物分类

的基本知识；动物的早期胚胎发育，包括胚层分化、体腔类型以及动物体、分节

等概念；具有重大演化意义的关键动物门类的进步性特征、适应性特征、特化

特征、系统演化过程及其在动物演化中的意义；各主要门类动物重要类群、代
表种的分类地位。 运用比较解剖的方法，从动物的保护支撑和运动、排泄和水

盐平衡、呼吸、消化、循环、淋巴及免疫、神经、内分泌与调节以及生殖等方面讲

授动物器官系统的结构和功能在演化中的变化过程和适应意义，认识动物生

命活动的基本规律和动物体的统一性。 此外还要求通过本课程了解地球的生

命史及动物进化的重要阶段、达尔文进化论和达尔文后进化理论的发展，以及

分子进化中性论、小进化、大进化等观点。 并从生物多样性保护的角度，理解

动物地理分布、区系、动物多样性及与生存环境关系等内容。

课程英文简介 Ａｎｉｍａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｅｃｔｕｒｅｓ，
ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａ ｆｉｒｍ
ｇｒａｓｐ ｏｎ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｈｙｌａ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ
ｂｅｈａｖｉｏｒ； ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｔｈｅｏｒｙ； ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ

生命科学学院　　　　
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ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｂｉｏｌｏｇｙ ｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋ．
Ｌｅｃｔｕｒｅ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ； ａｎｉｍａｌ ｔｉｓｓｕｅｓ， ｏｒｇａｎｓ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ； ｂｏｄｉｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅｓ； ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｔａｘｏｎｏｍｙ ａｎｄ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ； ａｎｉｍａｌ ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｇｅｒｍｉｎａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ， ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｃａｖｉｔｉｅｓ， ｂｏｄｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ； ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄａｐｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｋｅｙ
ｐｈｙｌａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ； ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔａｘａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｉｍａｌ
ｐｈｙｌａ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｔｕｄｙ ａｎｉｍａｌ ｏｒｇａｎｓ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ， ｓｕｐｐｏｒｔ， ｍｏｖｅｍｅｎｔ， ｅｘｃｒｅｔｏｒｙ， ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｂａｌａｎｃｅ，
ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ， ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ， ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ， ｌｙｍｐｈ， ｉｍｍｕｎｅ， ｎｅｒｖｏｕｓ， ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ， ａｎｄ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ． Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｆａｍｉｌｉａｒｉｚｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ａｍｏｎｇ ａｎｉｍａｌ
ｂｏｄｉｌｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ｏｎ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，Ｄａｒｗｉｎ＇ｓ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｓｔ －
Ｄａｒｗｉｎ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
ｍｉｃｒｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍａｃｒｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ａｎｉｍａｌｓ’ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｆａｕｎａｓ，ａｎｉｍａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｎｄ ａｎｉｍａｌｓ＇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

教学基本目的 利用课堂讲授、分组讨论等形式帮助学生掌握动物演化过程中涉及的主要门

类的基本特征、形态结构及功能的相互关系、动物生命活动的基本规律、生物

进化理论及重要阶段、动物的地理分布及与环境的关系等，为后续课程的学习

奠定坚实基础。

内容提要及相

应学时分配

课程内容与学时数

绪论（２ 学时）
一、动物的类群及其多样性（一）
（一）动物的分类和系统发生

（二）无脊椎动物类群

１． 单细胞原生动物（１ 学时）
２． 侧生动物和中生动物（１ 学时）
３． 辐射对称体制的动物（１ 学时）
４． 三胚层无体腔动物（１ 学时）
５． 假体腔动物（１ 学时）
６． 真体腔原口动物（２ 学时）
７． 无脊椎后口动物（１ 学时）
二、动物的胚胎发育（２ 学时）
三、动物的类群及其多样性（二）
（三） 脊椎动物类群

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１． 脊索动物的基本特征（１ 学时）
２． 头索动物和尾索动物（１ 学时）
３． 结构简单的无颌类（１ 学时）
４． 适应水生生活的鱼类（２ 学时）
５． 从水生到陆生的两栖动物（１．５ 学时）
６． 适应陆生的羊膜动物爬行类（１．５ 学时）
７． 陆生恒温动物鸟类（２ 学时）
８． 陆生恒温哺乳动物（２ 学时）
四、动物体的生命活动

（一）动物身体的支撑、保护和运动（１ 学时）
（二）动物的消化和营养（１ 学时）
课堂讨论（分组）（６ 学时）
（二）动物的消化和营养（０．５ 学时）
（三）动物的繁殖（１．５ 学时）
课堂讨论（大课）（２ 学时）
外请讲座（２ 学时）
（四）动物的体液（２ 学时）
（五）动物的循环、呼吸、淋巴和免疫（２ 学时）
（六）动物的神经调节（２ 学时）
（七）动物的化学调节（２ 学时）
五、动物的行为（一）（２ 学时）
动物的行为（二）（２ 学时）

教学方式 课堂讲授；文献讨论；外请专家讲座。

学生成绩评定

办法

平时成绩：含 ３ 次小测分数、文献讨论分数、读书报告评分，约占总成绩的

６０％；
期末考试：约占总成绩的 ４０％。

教材 《动物生物学》，作者，许崇任，程红。

参考资料 《普通动物学》，作者：刘凌云，郑光美；
《无脊椎动物学》，作者：任淑仙；
《动物生物学实验》，作者：王戎疆，龙玉，李大建，许崇任；
《陈阅增普通生物学》，作者：吴相钰，陈守良，葛明德等；
《脊椎动物学》，作者：杨安峰；
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｚｏｏｌｏｇｙ，作者：Ｈｉｃｋｍａｎ ＣＰ， ｅｔ ａｌ；
Ｉｎｓｔａｎｔ Ｎｏｔｅｓ ｉｎ Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｊｕｒｄ ＲＤ。

课程中文名称 动物生物学实验

课程英文名称 Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂ．

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 无

课程中文简介 动物生物学是生物学的基础课程之一。 动物生物学实验则通过对真实动物的

形态观察和内部结构的解剖来加深学生对动物生物学理论的理解，更全面地

认识各个门类动物的形态、生理功能，深入了解结构与功能相适应的生命基本

规律，以及动物由简单到复杂的演化过程。 同时通过动手解剖的训练来提高

学生基本实验技能，并通过野外观察任务来提高学生发现和观察野生动物的

能力，为后续生物科学实验研究奠定基础。 以教师讲授、学生实际操作为主要

教学方式，辅助以多媒体互动、个别辅导和野外实践。

课程英文简介 Ａｎｉｍａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ａｎｉｍａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｌａｂ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｔｏｍｙ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ，ｔｏ ｃｌｅａｒｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｕｌｅ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ａｎｉｍａｌｓ， ａｎｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ ｆｒｏｍ ｓｉｍｐｌｅ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ
ａｎａｔｏｍｙ ｗｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ＇ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｏｆ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｗｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ＇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ
ｗｉｌｄｌｉｆｅ，ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｗｉｌｌ ｓｅｔ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ＇ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｐｒｉｍａｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｃｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｈａｎｄｓ－ｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ
ｏｆ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｔｕｔｏｒｉｎｇ，ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｗｏｒｋ．

教学基本目的 通过对动物的形态观察、内部解剖和分类识别，使学生掌握各主要动物门类的

外部形态、内部结构、生理功能、分类特征和进化地位；通过校园内观察拍摄动

物，使学生学会发现和观察野生动物；通过动手解剖等训练，使学生掌握基本

的实验技能，为后续的学习奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

内容及相应学时分配：
１．原生动物（４ 学时）
２．动物的基本组织（４ 学时）
３．海绵动物、腔肠动物和扁形动物（４ 学时）
４．线形动物、环节动物和软体动物（４ 学时）
５．棉蝗的解剖及节肢动物分类（４ 学时）
６．昆虫的分类；期中考试（４ 学时）
７．棘皮动物、海鞘、文昌鱼和动物胚胎发育（４ 学时）
８．圆口类、鲤鱼的解剖及鱼类分类（４ 学时）
９．蟾蜍的解剖、两栖动物分类、爬行动物分类（４ 学时）
１０．家鸡的解剖和鸟类分类（４ 学时）
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１１．小鼠解剖、胰岛素休克和哺乳纲分类（４ 学时）
１２．期末考试（３ 学时）
１３．“校园动物的记录与识别”项目：每人提交在北大校园内拍摄的 ３０ 种野生

动物的照片（４ 学时）

教学方式 实验室操作；野外观察。

学生成绩评定

办法

平时成绩：含各次实验的操作评分、小测分数、照片分数、实验记录评分，占总

成绩的 ４０％；期中考试：占总成绩的 ３０％；期末考试：占总成绩的 ３０％。
教材 《动物生物学实验》，作者：王戎疆，龙玉，李大建，许崇任；

《动物生物学实验指导》，作者：北京大学动物生物学教学组。

参考资料 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｚｏｏｌｏｇｙ，作者：Ｈｉｃｋｍａｎ ＣＰ， Ｋａｔｓ ＬＢ，
Ｋｅｅｎ ＳＬ；

《动物学实验》，作者：白庆笙，王英永等；
《动物生物学实验指导》，作者：黄诗笺，卢欣；
《普通动物学》，作者：刘凌云，郑光美；
《动物生物学》，作者：许崇任，程红；
《脊椎动物学》，作者：杨安峰。

课程中文名称 植物生物学

课程英文名称 Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ

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 植物生物学是一门综合性的植物学课程，其内容包括了传统的植物形态学、生
理学、发育生物学、分类学、生态学、生物地理学和进化生物学的一些基础知

识，以动态的视角介绍植物的生长与发育、结构与功能，以及植物个体发育和

系统发育的过程和结果。 从细胞、组织、器官、个体、群体到物种，系统地介绍

不同植物类群在形态结构、生长发育、繁殖、多样性、分类与分布、系统与进化

等方面的变异式样和规律，以期更好地理解和阐释植物的形态结构、功能、演
化适应与多样性之间的相互关系。
　 　 课程采用课堂讲授、分组讨论及小专题研讨等多种教学方式，旨在使学生

获得植物生物学的基础理论、基本知识和基本专业技能的培养和训练，掌握植

物生物学中一些重要理论和重大发现的历史及发展动态。 课程注重学生的创

新思维能力，以及独立观察、分析和解决问题能力的培养，同时也为“培养高质

量、适应现代社会要求的植物学专业人才”服务。

课程英文简介 暂无

生命科学学院　　　　
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教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

教学大纲（周学时 ３，共 ４８ 学时）
第一周

绪论———植物在自然界的作用，地球上植物的产生，植物与植物生物学以及如

何学习植物生物学。 植物细胞的形态与结构。 讲授内容包括植物细胞的形

态、结构、组成。 重点掌握植物细胞特有的细胞结构特征、植物特有的细胞器。
第二周

植物细胞周期与增殖。 讲授内容主要包括细胞的分裂和分裂方式。 重点掌握

植物细胞的分裂方式、过程及其生物学意义。
植物细胞的生长、分化与组织形成，主要内容包括分化、脱分化和组织的概念，
组织类型、功能及组织系统，重点掌握植物组织形态、结构和功能之间的关系。
第三周

广义植物界的概念、组成和分类，孢子植物中的藻类植物、真菌类植物和苔藓

植物的主要特征，重点掌握各大类群代表植物的形态、结构特征、生活史及其

在适应陆生生境过程中所表现出的形态和结构特征。
第四周

蕨类、种子植物（包括裸子植物和被子植物）的主要特征，重点掌握各类群代

表植物的形态结构特征、生活史及演化特征。
第五周

种子的休眠与萌发过程及其调控，植物激素（生长素、赤霉素、细胞分裂素、乙
烯和脱落酸）的功能及其作用特点；种子植物根系的类型、根的初生生长与初

生结构、次生生长与次生结构，以及侧根的发生。 重点掌握植物激素的功能、
根的结构特征及其发育过程。
第六周

种子植物茎的形态与结构模式发育。 包括茎尖的顶端分生组织结构、茎的初

生生长和次生生长。 种子植物叶片的形态与结构，强调双子叶植物和单子叶

植物、Ｃ３ 和 Ｃ４ 植物叶片结构上的差异。 重点掌握茎和叶的结构特征及其发

育过程。
第七周

植物的营养生长和生殖生长，光周期和低温对植物开花的影响；被子植物花的

形态结构与发育（ＡＢＣ 模型）；被子植物性别分化。 重点掌握开花诱导、花的

结构与发育。
第八周

被子植物花药和胚珠的结构与发育；传粉、受精、胚以及种子和果实的形态结

构与发育。 重点掌握双受精的概念、种子的结构及发育。
第九周

环境因子对植物生长发育的调节，介绍温度、水分、空气、机械刺激以及矿质元

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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素对生长发育的影响；重点介绍植物的水分代谢，包括水势的概念和植物细胞

的水势、蒸腾作用及其调节，植物对水分的吸收和水分在植物体内的运输。
第十周

溶质跨膜运动的原理，植物体对矿质元素的吸收与运输和植物体内有机物质

的转运。 植物的呼吸作用，包括植物呼吸作用类型，呼吸底物的基本氧化过程

和产能过程。
第十一周

光合作用的概念。 主要讲授光合色素的种类、光系统、光合电子传递与光合磷

酸化、Ｃａｌｖｉｎ 循环、Ｃ４ 和景天酸代谢的基本框架。
第十二周

生物进化理论的产生和发展，重点介绍人们对生物多样性的认识及进化理论

的演变过程、最新进展；植物的变异、进化与适应——— 遗传变异是进化的基

础、植物的变异式样及其影响因素；大进化（宏进化）与小进化（微进化）。
第十三周

物种形成是植物多样性的源泉，重点介绍物种概念、物种形成的原因与机制；
环境因子对植物生长发育的影响和控制———植物物候、生活型与生态型、传
粉、生殖分配与生殖对策。
第十四周

植物的种系发生与演化———重点介绍植物界各大类群发生、发展和演化的原

因和机制，介绍植物种系发生和进化的基本规律。
第十五周

植物多样性与分类———植物多样性的概念、分类学的原理与方法；植物在自然

界的分布———植物的分布区，分布区类型、成因以及植物区系。
第十六周

植物与人类的生存和发展———重点介绍植物多样性的保护与利用，人类利用

和改造植物的历史，包括一些重要经济作物的人工驯化历史等。
注： （１）具体讲授内容的课时安排有可能根据教学进度做适当调整。
（２）课前最好阅读教材的有关章节、查阅有关参考书，并记录不理解的问题，
课堂上欢迎大家踊跃提问，同时也可能被要求回答其他同学提出的问题。

教学方式 主要以课堂教学为主，辅以课程小论文以及小专题报告

学生成绩评定

办法

考核办法：无期中考试，但每两周左右有一次不定期的小测验（Ｐｏｐ ｑｕｉｚ）；每
个课外专题小组期末要递交一份小专题报告并进行汇报。 平时成绩占本课程

总成绩的 ４０％，期末成绩占总成绩的 ６０％。
注意：无故缺考小测验者以 ０ 分记，不予补考。

教材 《植物生物学》，作者：杨继等。

参考资料 Ｂｏｔａｎｙ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｍａｕｓｅｔｈ Ｊ． Ｄ．；
《植物生物学》，作者：周云龙，刘全儒；

生命科学学院　　　　



１６８　　

《植物生物学》，作者：杨世杰等；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｓｔｅｒｎ， Ｋ． Ｒ． ｅｔ ａｌ；
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｆｕｔｕｙｍａ， Ｄ． Ｊ．。

课程中文名称 植物生物学实验

课程英文名称 Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂ．

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 植物生物学

课程中文简介 植物生物学实验课是配合植物生物学理论课开设的一门实验课程，是生命科

学学院本科生必修的主干基础课程。 实验课内容包括植物生物学各分支学

科，如植物细胞学、植物形态解剖学、植物分类学、植物生理学等的基本实验，
目的是加深学生对植物生物学的基本理论和实验基本原理的理解、掌握植物

生物学实验的基本技能的同时，激发学生学习植物生物学的兴趣，并进一步培

养学生在实践中发现问题、思考问题、解决问题的科学思维能力。

课程英文简介 Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｃｏｎｖｅｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ，
ａｎａｔｏｍｙ，ｔａｘｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 植物生物学实验课是配合植物生物学理论课开设的一门实验课程，是生命科

学学院本科生必修的主干基础课程。 实验课内容包括植物生物学各分支学

科，如植物细胞学、植物形态解剖学、植物分类学、植物生理学、植物生态学等

的基本实验，目的是加深学生对植物生物学的基本理论和实验基本原理的理

解、掌握植物生物学实验的基本技能的同时，激发学生学习植物生物学的兴

趣，并进一步培养学生在实践中发现问题、思考问题、解决问题的科学思维能

力。

内容提要及相

应学时分配

１． 植物细胞的结构与代谢产物（３ 学时）
２． 植物的细胞周期和组织类型（３ 学时）
３． 低等植物（３ 学时）
４． 维管植物（３ 学时）
５． 裸子植物（３ 学时）
６． 种子植物根的形态结构与发育（３ 学时）
７． 种子植物茎的形态结构与发育（３ 学时）
８． 种子植物叶的形态结构与发育（３ 学时）
９． 花的基本结构及花粉粒、胚囊的发育（３ 学时）
１０． 胚的发育及种子和果实的形成（３ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１１． 被子植物主要类群的形态特征（３ 学时）
１２． 植物组织的水势和渗透势（３ 学时）
１３． 叶绿体色素的提取分离与理化性质的测定（３ 学时）
１４． 植物激素 ＡＢＡ 对气孔闭合运动的影响（３ 学时）
１５． 植物对环境的适应（３ 学时）
１６． 植物群落结构与物种组成（３ 学时）
１７． 期末考试（３ 学时）
总学时：５１ 学时

教学方式 学生在教师的指导下，完成规定的实验内容和试验报告。 部分实验要求学生

在教师的指导下，独立完成实验的设计、实施、结果分析和试验报告的撰写等。

学生成绩评定

办法

实验操作与记录 ４０％，实验报告 ４０％，专题实验 ２０％。

教材 《植物生物学实验（第二版）》，作者：邵小明，汪予等。

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，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．

生命科学学院　　　　



１７０　　

Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ， 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． 培养学生的独立思考能力、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． 绪论（４ 学时）
内容提要：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。
２． 连续时间系统的时域分析（６ 学时）
内容提要： 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。
３． 傅里叶变换（６ 学时）
内容提要： 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。
４． 拉普拉斯变换及系统的 Ｓ 域分析（６ 学时）内容提要：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。
５． 通信系统的部分基本概念（６ 学时）
内容提要：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。
６． 信号的矢量空间分析（２ 学时）
内容提要：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。
７． 离散时间系统的时域分析（４ 学时）
内容提要：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。
８． Ｚ 变换及离散时间系统的 Ｚ 域分析（４ 学时）
内容提要：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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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９． 反馈系统（４ 学时）
内容提要：系统的根轨迹分析方法，信号流图。
１０． 系统的状态变量分析（４ 学时）
内容提要：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。
１１． ＭＡＴＬＡＢ 算法工具（４ 学时）
内容提要：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。
１２． 习题课（６ 学时）

教学方式 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，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％。
在 ＭＡＴＬＡＢ 部分中，以课堂讲授为引导，辅之以上机实习内容。 上机实习内

容为完成具有某些应用背景的大作业。

学生成绩评定

办法

期末考试 ６０％，Ｍａｔｌａｂ 上机作业 １５％，平时作业 ２５％。

教材 《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 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

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、种群生态学的基本知识，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

生命科学学院　　　　
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ＰＡＲＴ Ｉ： Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
　 １． Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
　 ２． Ｐｌａｎｔｓ ａｃｑｕｉｒｅ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ： Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
　 ３． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ
　 ４． Ｗａｔｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ
　 ５． Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ： ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｆｉｔｎｅｓｓ
　 ６． Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ （Ｇｕｒｅｖｉｔｃｈ ｅｔ ａｌ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔｓ）
　 ７． Ｐｒｏｊｅｃｔ （Ｉ）： Ｗｈａｔ ｄｏ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ ｄｏ？
ＰＡＲＴ ＩＩ： Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ
　 １． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
　 ２． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ
　 ３． Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ： ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ （Ｂｅｇｏｎ： Ｅｃｏｌｏｇｙ）
　 ４． Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ： ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ｏｒ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ？ （ Ｂｅｇｏｎ：
Ｅｃｏｌｏｇｙ）
　 ５． Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ， ｈｅｒｂｉｖｏｒｙ， ｍｕｔｕａｌｉｓｍｓ， ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ
　 ６． Ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ｓｕｍｍａｒｙ
　 ７． Ｐｒｏｊｅｃｔ （ＩＩ）： ＴＢＡ
Ｆｉｎａｌ ｒｅｖｉｅｗ
Ｆｉｎａｌ ｅｘａｍ

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

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－植物－大气连续体

　 　 ６．３ 蒸腾和植物对水分丧失的控制

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１７３　　

　 　 ６．４ 植物叶片的能量平衡

７． 植物个体的生长和繁殖

　 　 ７．１ 生长

　 　 ７．２ 繁殖： 营养繁殖， 种子繁殖， 生活史

　 　 ７．３ 传粉生态学

　 　 ７．４ 果实和种子的生态学

　 　 ７．５ 生活史对策： Ｒ－ 和 Ｋ－， Ｇｒｉｍｅ＇ｓ Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ Ｍｏｄｅｌ
８． 实践： Ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
９． 进化过程

　 　 ９．１ 自然选择

　 　 ９．２ 遗传力（Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ）
　 　 ９．３ 适应的式样

　 　 ９．４ 选择的层次

　 　 ９．５ 种群内的变异

１０． 进化的结果

　 　 １０．１ 生态型

　 　 １０．２ 适应的可塑性

　 　 １０．３ 种群内的选择

　 　 １０．４ 趋同进化

　 　 １０．５ 物种分化

１１． 种群结构和动态

　 　 １１．１ 种群的密度和分布

　 　 １１．２ 种群统计学

　 　 １１．３ 生命表

　 　 １１．４ 种群增长模型

　 　 １１．５ 种群调节

１２． 种内竞争： 密度制约生长和 Ｍｅｔａ－种群

　 　 １２．１ 密度制约效应

　 　 １２．２ 种内竞争： 自疏和－３ ／ ２ 法则

　 　 １２．３ 最后产量恒值法则

　 　 １２．４ 种内竞争的量化

　 　 １２．５ Ｍｅｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
１３． 种间竞争

　 　 １３．１ 种间竞争

　 　 １３．２ 竞争排斥和共存

　 　 １３．３ 竞争模型

　 　 １３．４ 种间竞争的生态学效应： 实验途

１４． 捕食、寄生、共生等

　 　 １４．１ 捕食者的行为
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１７４　　

　 　 １４．２ 捕食者的种群动态

　 　 １４．３ 寄生和疾病

　 　 １４．４ 分解者和食碎屑者及其生态作用

１５． 实践： Ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
１６． 生态学（Ｉ）考试

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 《基础生态学》，作者：牛翠娟，娄安如，孙儒泳， 李庆芬。

参考资料 Ｅｃｏｌｏｇｙ，作者： Ｂｅｇｏｎ， Ｍ．， Ｃ．Ｒ． Ｔｏｗｎｓｅｎｄ， ａｎｄ Ｊ． Ｌ． Ｈａｒｐｅｒ；
Ｅｃｏｌｏｇｙ： Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者： Ｍｏｌｌｅｓ， Ｍ．Ｃ． Ｊｒ．。

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。
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１７５　　

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

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

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，内容为群落数据分析方法）。
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％，文献阅读占 ２０％，报告和讨论占 ２０％。

学生成绩评定

办法

期末考试为主 （占 ６０％），平时成绩为辅（包括文献阅读、报告和讨论等内容，
占 ４０％）。

教材 暂无

参考资料 《基础生态学》，作者：孙儒泳；
《植被生态学》，作者：宋永昌；
《生态学：从个体到生态系统》，作者：李博，张大勇，王德华。
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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

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。

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。
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

第八章　 景观管理

第二部分：全球生态学

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１７７　　

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）。
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的生产力

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％，文献阅读占 ２０％，报告和讨论占 ２０％。

学生成绩评定

办法

期末考试为主 （占 ８０％），平时成绩为辅（包括文献阅读、报告和讨论，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。

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 暂无

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

生命科学学院　　　　
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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， Ｂｏｔａｎｉｃａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
　 　 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 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 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

主要内容：
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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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：
１． 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）
２． 实验

组织器官切片的显微观察（８ 学时）
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％。

教材 自编讲义

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 暂无

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

生命科学学院　　　　
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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 次课）
第二章　 植物分类与系统进化

　 　 ２．１　 植物分类系统与方法（第 １，２ 次课）
　 　 ２．２　 植物的系统进化（第 ２ 次课）
　 　 ２．３　 常见种子植物科的基本特征（第 ３，４ 次课）
　 　 春季校园植物实习（第 ５ 次课）
第三章　 生态因子与植物生态类型

　 　 ３．１　 生态因子的概念（第 ６ 次课）
　 　 ３．２　 非生物因子与植物生态类型 （第 ６ 次）
　 　 ３．３　 生物、人为因子与植物生态类型（第 ７ 次课）
　 　 ３．４　 生态因子的综合作用（第 ７ 次课）
　 　 ３．５　 植物的指示性及其应用（第 ８ 次课）
第四章　 植物分布区与植物区系

　 　 ４．１　 植物分布区（第 ８ 次课）
　 　 初夏植物园实习（第 ９ 次课）
　 　 ４．２　 植物区系（第 １０ 次课）
期中考试（第 １０ 次课）
第五章　 地球植被及其分布规律

　 　 ５．１　 地球植被概述（第 １１ 次课）
　 　 ５．２　 森林植被（第 １１，１２ 次课）
　 　 ５．３　 草地植被（第 １３ 次课）
　 　 ５．４　 极端生境下的植被（第 １３ 次课）
　 　 夏季校园植物实习（第 １４ 次课）
　 　 ５．５　 植被分布的规律性（第 １５ 次课）
　 　 ５．６　 植被的历史演化（第 １５ 次课）
第六章　 植物多样性保护与植被建设

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 　 ６．１　 植物多样性保护（第 １６ 次课）
　 　 ６．２　 植被建设（第 １６ 次课）
期末复习（第 １６ 次课）

教学方式 课程讲授和野外实习相结合。

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 环境微生物学

课程英文名称 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 具有基本生物学知识

课程中文简介 本课程是环境科学与工程专业的专业选修课。 通过本课程的学习，使学生正

确掌握微生物的分类、结构、生理活动等基础知识，微生物在环境生态中的地

位与影响，微生物在环境污染治理工程中的应用。 为后续专业课学习，以及今

后的工作实践打下基础。
课程主要介绍：
（１）微生物的分类及细胞结构，各类微生物的一般形态结构特点。 了解微生

物的特殊形态结构和病毒。 熟悉与环境工程有关的细菌、放线菌、蓝绿细菌、
真核微生物等几大类生物特征。
（２）微生物的生长繁殖、营养结构与营养类型，代谢与呼吸作用，环境温度、溶
解氧、有毒有害物质、辐射等对微生物的影响。 掌握遗传与变异的基本概念，
了解基因工程在环境中的应用。
（３）微生物在自然界物质循环中的作用，理解微生物在环境污染治理中的作

用机理。 熟悉自然生态系统中微生物的分布情况及检测技术。 了解微生物之

间的相互关系。
（４）主要污染物的微生物作用机制。 微生物处理污水和土壤污染的作用机

理。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａ ｂａｓｉｃ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ｔｈｅ
ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｔｈｅ

生命科学学院　　　　



１８２　　

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｉｔ ｌａｙｓ
ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ － ｕｐ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ ｐｒａｃｔｉｃｅ．
Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ：
（１） ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ｇｅｎｅｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｔｏ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｖｉｒｕｓｅｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ；
Ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ， ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，
ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｄ ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；
（２） Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｔｙｐｅｓ， ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ， ｔｏｘｉｃ ａｎｄ ｈａｒｍｆｕｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ； ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｈｅｒｅｄｉｔｙ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． （ ３ ） Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｃｙｃｌｅ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｆａｍｉｌｉａｒｉｚｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ；
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ．
（４） Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｅ ｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｍａｊｏｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ； ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｗａｇｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；
Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ：
（１） Ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ， ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；
（２） Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；
（３） Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ
ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｐｏｌｌｕｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｌａｙｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
（４） Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ
ｂｉｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ．

教学基本目的 本课程是环境科学与工程专业的专业选修课。 通过本课程的学习，使学生正

确掌握微生物的分类、结构、生理活动等基础知识，微生物在环境生态中的地

位与影响，微生物在环境污染治理工程中的应用。 为后续专业课学习，以及今

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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后的工作实践打下基础。
通过学习这些内容，学生需要：
（１）掌握微生物的基础知识，主要包括微生物的生理代谢、生长特点、遗传特

征、生态习性。 为后续研究微生物毒害和微生物生物功能提供基础。
（２）掌握微生物的生态特征，以及对生物地球化学进化中的影响，了解其在污

染环境净化中的基本作用原理。
（３）了解微生物对环境的毒害，以及微生物对污染环境的作用，为理解和了解

环境工程中的微生物作用机制打下坚实的理论基础。
（４）了解污染物生物毒性检测的微生物学方法及其理论基础，为后续环境污

染物的生态毒理和环境健康课程学习和研究提供理论和方法学基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 微生物与环境（绪论）（第 １ 周）
介绍微生物学与环境的关系，环境微生物学的目的、意义和前沿，微生物课程。
第二章　 微生物的起源和主要类群 （第 ２～３ 周）
２．１　 微生物类群和生物三域

２．２　 细菌

２．３　 真菌

２．４　 古生菌

２．５　 藻类和原生动物

２．６　 非细胞微生物

第三章　 微生物的生长和生理 （第 ４ 周）
３．１　 微生物的营养

３．２　 微生物的生理代谢

３．３　 微生物的生长

第四章　 微生物的遗传和变异（第 ５ 周）
４．１　 微生物的遗传

４．２　 微生物的变异

４．３　 微生物的基因重组

第五章　 微生物生态（第 ６～７ 周）
５．１　 土壤中的微生物

５．２　 水体中的微生物

５．３　 大气中的微生物

５．４　 极端环境中的微生物

第六章　 微生物与生物地球化学循环（第 ８～９ 周）
６．１　 微生物与碳循环

６．２　 微生物与氮循环

第七章　 微生物对环境的污染（第 １０ 周）
７．１　 环境中的致病微生物

７．２　 微生物的代谢产物与环境污染

生命科学学院　　　　
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７．３　 微生物与水体富营养化

第八章　 微生物对环境污染物的降解和转化（第 １１ 周）
８．１　 微生物对有机物的降解

８．２　 微生物对重金属的转化

第九章　 污染环境的微生物净化原理与修复技术（第 １２～１３ 周）
９．１　 水环境的微生物修复原理与技术

９．２　 大气环境的微生物修复原理与技术

９．３　 固体污染物的微生物修复原理与技术

９．４　 土壤污染的微生物修复原理与技术

第十章　 环境友好型微生物制剂的开发和利用（第 １４ 周）
１０．１　 环保型微生物制剂的类型

１０．２　 环保型微生物制剂的开发原理

１０．３　 环保型微生物制剂的利用

第十一章　 环境检测中的微生物学方法（第 １５ 周）
１１．１　 环境污染的指示微生物

１１．２　 环境污染物生物毒性检验的微生物方法

１１．３　 环境污染物致突变性的微生物学研究方法

第十二章　 环境微生物研究的现代生物学方法进展（第 １６ 周）

教学方式 以课堂讲授为主，通过作业和课题讨论，促进学生对微生物基础知识和微生物

在环境科学研究中的角色和作用。

学生成绩评定

办法

期末考试为闭卷考试，占总成绩的 ７０％，平时成绩包括作业、讨论和课堂纪律，
占总成绩的 ３０％。

教材 《环境微生物学》，作者：王家玲。

参考资料 《微生物学教材》，作者：周德庆；
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｔｈｏｍａｓ Ｓｃｈｍｉｄｔ， Ｍｏｓｅｌｉｏ
Ｓｃｈａｅｃｈｔｅｒ；
Ｅｎｉｖｏｒｎｍｅｎｔａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｒａｉｎａ Ｍ Ｍａｉｅｒ。

课程中文名称 遗传学（Ｂ）

课程英文名称 Ｇｅｎｅｔｉｃｓ （Ｂ）

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 遗传学讲授生物的遗传与变异，内容涵盖基因的结构、功能及其变异、传递和

表达规律。 遗传学的范围包括遗传物质的本质、遗传物质的传递和遗传信息

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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的实现三个方面。 遗传物质的本质包括它的化学本质、所包含的遗传信息、结
构、组织和变化等。 遗传物质的传递包括遗传物质的复制、染色体的行为、遗
传规律和基因在群体中的数量变迁等。 遗传信息的实现包括基因的原初功

能、基因的相互作用、基因作用的调控，以及个体发育中的基因的作用机制等。

课程英文简介 Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｔｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ｈｅｒｅｄｉｔｙ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｖａｒｉａｔｉｏｎ， ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｒｅｅ ａｓｐｅｃｔｓ： ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ， ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｔｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｎａｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ， ｉｔｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ， ｅｔｃ．； ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ
ｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ， ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｇｅｎｅｔｉｃ ｌａｗ， ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｓ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｓ， ｔｈｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

教学基本目的 遗传学是研究生物在繁殖过程中发生遗传和变异的内在和外在的表现及其规

律与机制的科学。 它是生命科学领域的一门基础与核心学科，遗传学理论和

技术已经渗透到当代生命科学研究的各个方面。 通过本课程的教学，使学生

了解和掌握遗传与变异的一般规律，基因与性状的关系，遗传因子在世代之

间、个体之间，以及群体内、群体之间的传递方式，遗传与变异的细胞学基础。
通过对遗传与变异的分子基础和遗传与个体发育及基因的表达与调控机制的

学习，使学生了解并掌握基因的本质，并注重使学生从生物分子、细胞、个体到

群体、生态和进化等不同层次上，了解和掌握遗传学基本现象和基本规律，培
养学生分析、推理等解决实际问题的能力。 在教学过程中，既要突出遗传学的

核心地位，又要重视相关学科之间的知识连接；既要充分反映遗传学的基本概

念、基本理论、基本规律，又要紧跟遗传学发展的最新动态，使学生了解到最新

的、最重要的遗传学研究成果和实验技术。

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（２ 学时）
第一章 性状在世代间的传递规律———孟德尔式遗传分析（２ 学时）
１．１ 孟德尔定律

１．２ 孟德尔定律的扩展

１．３ 非孟德尔式遗传

第二章　 连锁、重组与基因在染色体上的定位（６ 学时）
２．１ 遗传的染色体理论

２．２ 连锁与重组

２．３ 基因在染色体上的定位

２．４ 同源重组的分子机制与基因转变

第三章　 基因的概念与突变（６ 学时）

生命科学学院　　　　
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３．１ 基因概念的发展

３．２ 基因突变

３．３ 互补检验与基因结构

３．４ 基因型与表型的关系

第四章　 解读基因组（４ 学时）
４．１ 基因组的概念

４．２ 基因组测序

４．３ 基因组的解析

第五章　 染色体畸变（２ 学时）
５．１　 染色体的结构变异

５．２　 染色体数目的改变

第六章　 原核生物遗传分析（２ 学时）
６．１　 Ｅ． ｃｏｌｉ 的 Ｆ 因子与细菌接合（ｃｏｎｊｕｇａｔｉｏｎ）
６．２　 中断杂交（ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄ ｍａｔｉｎｇ）作图与重组作图

６．３　 转化（ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）与作图

６．４　 转导（ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ）与作图

第七章　 基因表达的调控（４ 学时）
７．１　 原核生物的基因表达调控

７．２　 真核生物的基因表达调控

第八章　 基因与发育（２ 学时）
８．１　 遗传与发育的关系

８．２　 发育遗传学研究中的模式生物及其研究方法

８．３　 发育过程的遗传控制

第九章　 群体遗传与进化（２ 学时）
９．１　 哈迪－温伯格定律

９．２　 改变群体等位基因频率的因素

９．３　 近亲繁殖与通径分析

教学方式 以课堂讲授为主，辅以课后作业与习题课，根据情况组织专题讨论。

学生成绩评定

办法

总成绩由平时作业、课堂讨论和期末考试成绩综合而成。

教材 《遗传学》，作者：戴灼华，王亚馥等。

参考资料 暂无

课程中文名称 生物信息科研规范与毕业论文

课程英文名称 Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｓｉｓ

开课单位 生命科学学院

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 该课程讲授学术规范、文献检索与阅读、研究课题（毕业论文）的立论和研究

设计、毕业论文写作、学术综述写作、科学论文写作与发表、科研项目和基金、
专利与申报、知识产权保护等内容。 该课程的目的一是给予本科学生生物信

息、生物医学信息与工程的研究方法介绍，二是使本科毕业论文的组织和实施

工作有实体课程的依托，便于及早落实本科学生的毕业论文启动和开展。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｔｈｅｓｉｓ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｔａｕｇｈｔ ｗｉｔｈ ａｃａｄｅｍｉｃ ｎｏｒｍｓ， ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ｒｅａｄｉｎｇ， ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ （ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｓｉｓ）， ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｓｉｓ ｗｒｉｔｉｎｇ，
ａｃａｄｅｍｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ｗｒｉｔｉｎｇ， ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅｌｙ ｓｕｒｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｔｈｅｓｉｓ．

教学基本目的 １． 给予学生科学研究规范和方法的介绍。
２． 及早落实本科学生的毕业论文启动和开展。

内容提要及相

应学时分配

１． 本科毕业论文准备、设计和答辩流程（２ 学时）
２． 学术规范与科研习惯培养（２ 学时）
３． 科学文献检索、阅读与报告（２ 学时）
４． 研究课题（毕业论文）的立论和方案设计（２ 学时）
５． 生物信息实验、数据和分析方法（２ 学时）
６． 生物医学信息与工程实验、数据和分析方法（２ 学时）
７． 毕业论文写作和答辩（２ 学时）
８． 科学论文和综述的写作与发表（２ 学时）
９． 科研项目和基金（２ 学时）
１０． 专利与申报、知识产权保护（２ 学时）

教学方式 课程时长为大四一学年，课堂讲授占 ２０％，在教师指导下完成毕业设计课题和

论文占 ８０％。

学生成绩评定

办法

课堂内容（占 ２０％）：完成课程作业要求或考试。
开题报告（占 １０％）：根据本课程中所讲授的技能，确定毕业设计课题的科学

问题和研究方案，完成论文引言和文献综述部分。
中期报告（占 １０％）：完成论文引言、方法和大部分实验和分析结果部分。
导师评价（占 ５０％）：完成毕业论文撰写后，论文指导老师对毕业设计课题和

论文的评价打分。
论文答辩（占 １０％）：对毕业设计课题的口头报告和答辩。

教材 暂无

生命科学学院　　　　
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参考资料 暂无

课程中文名称 生态学科研规范与毕业论文

课程英文名称 Ｅｃｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｓｉｓ

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 本课程讲授生态学与演化生物学及相关领域的学术规范、文献检索与阅读、学
术写作规范、学术报告规范、科学论文写作与发表、科研合作规范、毕业论文研

究设计与写作等内容，为学生参与科学实践、开展科学研究，以及规划毕业论

文提供基础训练。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｒｅｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ ｗｉｔｈ ａｃａｄｅｍｉｃ ｎｏｒｍｓ， ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｅａｒｃｈ

ａｎｄ ｒｅａｄｉｎｇ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ， ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ， ｔｅａｍ ｗｏｒｋ ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｓｉｓ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｔｈｅｓｉｓ．

教学基本目的 １．给学生介绍和讲授科学研究规范与方法。
２．为学生参与科研实践、承担科研任务、参加学术交流打下基础。
３、指导学生开展毕业论文研究课题设计与毕业论文写作。

内容提要及相

应学时分配

１．学术规范概论（２ 学时）
２．科学文献检索与阅读（４ 学时）
３．学术写作规范（４ 学时）
４．科学论文撰写与发表（４ 学时）
５．学术报告与学术交流（４ 学时）
６．科研项目与基金申请（２ 学时）
７．科研合作（１ 学时）
８．科研规范讨论（３ 学时）
９．科研规范实践与报告（８ 学时）
１０．毕业论文课题方案设计（１６ 学时）
１１．毕业论文课题研究与过程指导（８０ 学时）
１２．毕业论文报告与答辩（８ 学时）

教学方式 课程时长为一学年，其中第一学期科研规范部分：课堂讲授（约占 ２０％），课程

材料阅读、课堂报告与讨论（约占 １０％）；第二学期毕业论文部分：在教师指导

下完成毕业课题研究与论文（约占 ７０％）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学生成绩评定

办法

第一学期科研规范部分：
平时成绩 １５％：按时完成课后作业。
专题报告 １０％：根据课程中所讲授的规范、方法与技能，完成课程要求的专题

报告撰写与汇报。
第二学期毕业论文部分：
开题报告 １０％：确定毕业论文课题，初步完成研究方案设计与文献综述。
中期报告 １０％：完善毕业论文文献综述、引言，完成大部分课题研究内容与分

析。
导师评价 ４０％：完成毕业论文撰写，课题指导老师对课题与论文完成情况评价

打分。
毕业论文答辩 １５％：完成毕业论文口头报告与答辩。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 遗传学讨论

课程英文名称 遗传学讨论

开课单位 生命科学学院

授课语言 中文

先修课程 本课程需与“遗传学”理论课同时选课。

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． 摩尔根团队的经典论文

２． 同源重组的细胞与分子机制

３． 遗传学技术

４． 基因组

５． 核外遗传

生命科学学院　　　　
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６． 诺贝尔奖经典论文

７． 表观遗传分析

８． 人类疾病的遗传分析

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

以讨论课表现打分。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 生物数学建模

课程英文名称 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 生命科学学院

授课语言 英文

先修课程 高等数学 Ｂ

课程中文简介 从基本数理概念入手，介绍数学建模过程。 让本科生体会到数学在生物学里

的用处， 培养本科生对可定量化生物学的思考能力，进而调动起他们学习、科
研的浓厚兴趣。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 从基本数理概念入手，介绍数学建模过程。 让本科生体会到数学在生物学里

的用处， 培养本科生对可定量化生物学的思考能力，进而调动起他们学习、科
研的浓厚兴趣。

内容提要及相

应学时分配

下面是各节课的主要内容：
第一课　 序言：本课程的目的，何谓数学建模（Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ， 第一

章）
第二～四课 矩阵模型 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ， 第二章）
　 　 ２．１ 矩阵数学

　 　 ２．２ 矩阵模型

　 　 ２．３ 生态、人口模型

第五～六课 随机模型 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ， 第三章）
　 　 ３．１ 基本概率

　 　 ３．２ Ｍａｒｋｏｖ 模型

第七～十一课　 动力系统及分析（Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ， 第四、五章）
　 　 ４．１ 线形系统

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 　 ４．２ 相平面分析

　 　 ４．３ 感染性疾病传染模型

第十二课　 数值分析介绍 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ， 第六章）
第十三～十四课　 神经元模型 （Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｇｕｃｋｅｎｈｅｉｍｅｒ， 第三章）
　 　 ６．１ 神经元

　 　 ６．２ Ｈｏｄｇｋｉｎ－Ｈｕｘｌｅｙ 神经元模型

第十五课　 参数拟合

教学方式 每周有讲课，并辅以学生阅读教材、讨论。

学生成绩评定

办法

将根据学生在大小作业和期末设计的表现考察评估学生。

教材 Ｄｙｎａｍｉｃ Ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｅｌｌｎｅｒ ＆ Ｊｏｈｎ Ｇｕｃｋｅｎｈｉｅｍｅｒ。

参考资料 暂无

生命科学学院　　　　
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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、黑炭 （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 黑炭结构特性及其环境与地球化学意义

第七章　 黏土矿物、天然有机质—矿物相互作用（４ 学时）
第 １ 节 黏土矿物结构及特性

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

城市与环境学院　　　　
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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 环境科学概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ 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 本课程包括六个部分，第一部分介绍环境科学的基本概念、基本研究方法和相

关学科的情况；第二部分从自然和社会人文两个角度介绍地球环境系统的主

要特征；第三部分是环境污染问题，主要介绍各类环境介质（气、水、土壤）的
环境污染；第四部分是生态问题；第五部分是全球环境问题；第六部分介绍环

境灾害及其风险。 通过该课程的学习，学生可以比较初步和全面的了解环境

科学的基本特征，为未来从事相关的科研、教学和实践活动提供帮助，也可为

进一步学习环境科学领域的其他后续课程打好基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ，ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｅｄｉａｓ （ ａｉｒ，ｗａｔｅｒ，ｓｏｉｌ，ｅｔｃ．），ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｇｌｏｂａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ
ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅｍ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｋｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ． Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｏｔｈｅｒ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｆｉｅｌｄｓ．

教学基本目的 本课程可为环境科学专业学生进一步学习后续课程、培养对环境科学的兴趣

奠定良好基础，也可为其他专业学生了解环境科学的基本特点和研究方法提

供帮助，并开阔视野。

内容提要及相

应学时分配

该课程包括绪论及五个部分，绪论主要介绍环境科学的基本概念、基本方法和

相关学科的内容。 第一部分为地球环境系统，主要介绍自然系统的地球圈层、

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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陆地、海洋、大气、生物等，以及社会人文系统的土地利用、能源资源、人口等。
第二部分为环境污染，介绍各环境介质（水、气、土等）的污染问题。 第三部分

为生态问题，介绍生态系统、生物多样性、城市与农村生态环境等内容。 第四

部分为全球环境问题，包括温室气体与全球变暖、臭氧层破坏、汞污染、海洋酸

化等。 第五部分为环境灾害及其风险。
教学时间为 １６ 周，各部分学时分配如下：
课程介绍和绪论，２ 周

第一部分，２ 周

第二部分，７ 周

第三部分，３ 周

第四部分，１ 周

第五部分，１ 周

教学方式 课堂讲授占 ７０％，讨论、文献阅读、报告等占 ３０％。

学生成绩评定

办法

期中成绩占 ３０％，形式为报告；期末成绩占 ７０％，形式为闭卷考试。

教材 自编讲义

参考资料 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｍａｃｋｅｎｚｉｅ Ｌ． Ｄａｖｉｓ，
Ｓｕｓａｎ Ｊ． Ｍａｓｔｅｎ；
《现代环境科学导论》，作者：盛连喜；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｇｉｂｅｒｔ Ｍ． Ｍａｓｔｅｒｓ，
Ｗｅｎｄｅｌｌ Ｐ． Ｅｌａ；
《环境学导论》，作者：刘克锋，张颖；
《环境科学概论》，作者：方淑荣；
《环境科学导论》，作者：窦贻俭，朱继业；
《环境与可持续发展导论》，作者：马光。

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。 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

城市与环境学院　　　　
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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
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、转化等归趋行为，及其生态毒理学效应，引导学生

形成对区域资源开发、利用，环境保护与社会经济可持续发展相互协调的重要

性的认识，自主发现并尝试解决相关的实际环境问题。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

一、 室内教学、模拟演示部分（１０ 学时，５ 个教学模块，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。
二、 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。
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。

城市与环境学院　　　　
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课程中文名称 环境科学前沿秋季讲座

课程英文名称 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ （Ａｕｔｕｍｎ Ｓｅｒｉｅｓ）

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中英双语

先修课程 无

课程中文简介 课程内容涉及环境科学的各个前沿研究领域，包括环境污染物的来源与排放、
污染物的环境行为与归趋、污染物在微界面的迁移转化、污染物的生态毒性与

风险、环境污染与人体健康、污染环境的修复、环境污染与全球气候变化、污染

物的环境基准与标准、环境质量监测、环境经济与管理等。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｖｏｌｖｅ ａｌｌ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ
ａｎｄ ｆａｔｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｔｈｅ ｅｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ， ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｅｔｃ．

教学基本目的 遵照北京大学“基础学科拔尖学生培养试验计划”的相关规定，通过引进国内

外知名学者参与的方式进行相关课程改革，增设了本课程。 通过聘请国内外

有关专家进行学术讲座，使学生了解环境科学的前沿，为进一步学好专业课打

下基础，这也有利于为国家和民族培养具有国际视野、在各行业起引领作用、
具有创新精神和实践能力的高素质人才。

内容提要及相

应学时分配

第一周　 环境污染物的来源与排放（上）
第二周　 环境污染物的来源与排放（下）
第三周　 污染物在环境中的行为与归趋（上）
第四周　 污染物在环境中的行为与归趋（下）
第五周　 污染物在微界面的迁移转化（上）
第六周　 污染物在微界面的迁移转化（下）
第七周　 污染物的生态毒性与风险（上）
第八周　 污染物的生态毒性与风险（下）
第九周　 环境污染与人体健康（上）
第十周　 环境污染与人体健康（下）
第十一周　 污染环境的修复（上）
第十二周　 污染环境的修复（下）
第十三周　 环境污染与全球气候变化

第十四周　 污染物的环境基准与标准

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



１９９　　

第十五周　 环境质量监测

第十六周　 环境经济与管理

教学方式 通过聘请国内外专家通过学术讲座的形式进行授课，其中国外专家占三分之

二、国内专家占三分之一。 讲座授课的比重占 ８０％。 其他方式如学术讨论占

比重 ２０％。

学生成绩评定

办法

学生成绩评定结合出勤率、平时表现和期末论文方式进行，其中出勤率占

４０％，平时表现占 ２０％，期末论文占 ４０％。
教材 前沿科研成果及文献。

参考资料 暂无

课程中文名称 环境科学专业英语

课程英文名称 Ｅｎｇｌｉｓｈ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中英双语

先修课程 无

课程中文简介 本课程教学采用多媒体辅助教学，尽可能为学生提供一些便于理解课文的图

解和动画演示，引导学生将英语学习和专业学习有机地结合起来，使学生掌握

环境科学各主要领域的基本英语术语、词汇、表达方式、和写作方法，为学生今

后的英文文献阅读和英语论文写作奠定基础，同时增进学生关于环境科学与

工程的专业知识，提高学生专业英语的听说能力。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆａｍｉｌｉａｒｉｚｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｏｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒ ｔｏ ｒｅａｄ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｗｒｉｔｉｎｇ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ＇ ｌｉｓｔｅｎｉｎｇ ａｎｄ
ｓｐｅａｋｉｎｇ ｏｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

教学基本目的 本课程的目的是通过课堂讲授和学生课后阅读，使学生掌握环境科学各主要

领域的基本英语术语、词汇、表达方式、和写作方法，为学生今后的英文文献阅

读和英语论文写作奠定基础，同时增进学生关于环境科学与工程的专业知识，
提高学生专业英语的听说能力。

内容提要及相

应学时分配

本课程共 ３６ 课，共分下面 ９ 个部分，每个部分 ４ 个课时：
第一部分：环境科学与工程英文简介 （ Ｐａｒｔ １ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）
１． Ｗｈａｔ ａｒｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ？

城市与环境学院　　　　



２００　　

２． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
３． Ｗｈａｔ ｉｓ Ｗａｓｔｅ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ／ Ｗａｓｔｅ Ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ？
４． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ
第二部分： 大气化学与污染控制 （ Ｐａｒｔ ２ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ａｉｒ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ）
１． Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
２． Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
３． Ｔｙｐｅ ａｎｄ Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ａｉｒ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ
４． Ｉｎｄｏｏｒ Ａｉｒ Ｑｕａｌｉｔｙ
５． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｉｒ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
第三部分：水和废水处理 （Ｐａｒｔ ３ Ｗａｔｅｒ ａｎｄ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ）
１． Ｗａｔｅｒ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ
２． Ｗａｔｅｒ Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
３． Ｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
４． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
第四部分：水和废水处理 （Ｐａｒｔ ４ Ｓｏｌｉｄ Ｗａｓｔｅ ａｎｄ Ｄｉｓｐｏｓａｌ）
１． Ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ Ｗａｓｔｅｓ
２． Ｅｖｅｒｙｂｏｄｙ’ｓ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ－－Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｗａｓｔｅ
３． Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｗａｓｔｅ Ｄｉｓｐｏｓａｌ
４． Ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ Ｗａｓｔｅｓ
第五部分：环境化学与毒理 （Ｐａｒｔ ５ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ）
１． Ｆａｔｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
２． Ｈｅａｔｈ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ
３． Ｅｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
第六部分：环境管理 （Ｐａｒｔ ６ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）
１． Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（ＥＩＡ）
２． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｅｆｆｌｕｅｎｔｓ ｏｎ Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｒｉｖｅｒ
３． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ａｉｒ Ｑｕａｌｉｔｙ
４． Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｉｔｅｓ
第 七 部 分： 生 物 圈 （ Ｐａｒｔ ７ Ｔｈｅ Ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ： Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ）
１． Ｌｉｆｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ
２． Ｅｃｏｌｏｇｙ
第八 部 分： 可 持 续 发 展 和 绿 色 科 学 （ Ｐａｒｔ ８ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｇｒｅｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ）
１． Ｇｒｅｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
２． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ
３． Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ Ｇａｓ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｇｅｎ
第九部分：英文论文写作基础知识 （Ｐａｒｔ ９ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｅｎｇｌｉｓｈ
Ｗｒｉｔｉｎｇ）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



２０１　　

教学方式 以课堂讲授为主，要求每次课后学生都进行相应的文献阅读。 课程后期计划

安排 １～２ 次讨论和报告（约占总课时的 ５％～１０％）

学生成绩评定

办法

出勤 １５％，平时作业 ２５％，期末考试 ６０％。
考试时学生需按要求在指定时间内完成词汇听写，汉译英，英译汉，书面回答

问题及英文摘要写作等内容。
教材 《环境科学与工程专业英语》，作者：钟理。

参考资料 《环境科学专业英语教程》，作者：马占青等；
《环境科学专业英语》，作者：于苏俊。

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

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

１． 地球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） 理解大气分层及其垂直结构。
２． 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；

城市与环境学院　　　　
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（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。
３． 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。
４． 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。
５． 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。
６． 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。
７． 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。
８． 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（３０％）；课后作业（３５％）；课堂报告（０％）；期末开卷考试

（３５％）。
教材 《大气物理学（第二版）》，作者：盛裴轩，毛节泰等。

参考资料 Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｃｓ （２ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｊ． Ｓｅｉｎｆｅｌｄ ａｎｄ Ｓ． Ｐａｎｄｉｓ。
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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。

内容提要及相

应学时分配

绪论 １．１　 采样、变量（第 １ 周）
１．２～１．３　 特征，预处理（第 ２ 周）
２．１　 显著性检验（第 ３ 周）
ＳＰＳＳ 上机 １（第 ４ 周）
２．１　 显著性检验（第 ５ 周）
２．２～２．４　 大小比较（第 ６ 周）
３．３～３．４　 拟合度检验（第 ７ 周）
４．１　 方差分析（第 ８ 周）
ＳＰＳＳ 上机 ２（第 ９ 周）
４．１～４．２　 方差分析（第 １０ 周）
５．１～５．２　 相关分析（第 １１ 周）
５．３～５．４　 回归分析（第 １２ 周）

城市与环境学院　　　　
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统计应用实例（第 １３ 周）
ＳＰＳＳ 上机 ３（第 １４ 周）
总复习（第 １５ 周）
答疑（第 １６ 周）

教学方式 课堂授课为主，结合课堂讨论，并有 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（２ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｒｏｈｌｆ Ｆ． Ｊ．， Ｓｏｋａｌ Ｒ． Ｒ．。

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．

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。 通过学习本课程，学生可以了解与掌握大

气污染物的基本排放、扩散、演变和去除规律；大气光化学反应，以此分析光化

学烟雾臭氧的形成机制；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；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；大气污染物对生态系统

和人体健康的危害，污染物流行病学调查原理和应用；通过环境经济学的基本

规律，能分析大气环境政策制定的基本原理、过程。

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

城市与环境学院　　　　
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　 　 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 值的计算方法

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 　 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

２． 未来气候变化的基本规律

３． 气候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（包括京东议定书、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：占总成绩的 １０％；作业成绩：占总成绩的 ４０％。
期末考试（闭卷）：占总成绩的 ５０％。 包括 ６０％左右计算题和 ４０％左右的分析

城市与环境学院　　　　
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论述题。

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 环境生物学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

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 一、课程的教学目标：环境生物学是环境科学的主要分支之一，是研究生物（包
括人类）与受人类干预的环境之间相互作用的规律及其调控机制的学科。 环

境生物学课程的教学目标是帮助环境科学专业本科生打下学习环境科学专业

所需生物学之基础，帮助学生了解环境污染物的生物学效应及其在生态系统

中的行为，了解生物在净化环境污染中的作用，理解环境污染物与生物之间的

相互作用，掌握环境生物学的基本知识、基本理论及相关的实验技能，达到帮

助学生拓宽学术视野和知识结构，提高整体综合素质，为今后学习和工作打下

坚实专业基础的目的。
二、课程的教学内容：课程围绕环境污染的生物效应及生态破坏作用、生

物与环境的相互作用和污染环境的生物修复三个核心内容，重点讲述核心内

容的基础知识、相关理论和研究方法，也会涉及传统生物学、现代分子生物学、
细胞学、生物化学、遗传学、生态学、毒理学、生物信息学等学科的一些基础知

识和方法。
课程将理论、计算机实习与实验相结合，采用理论课（２ 学分） ＋计算机实

习（１ 学分）＋实验课（１ 学分）模式。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｔ ｉｓ ａ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｌａｗｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｈｕｍａｎｓ） ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．
Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｈｏｗ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｒｅ ｐｕｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ， ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ，

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂｒｏａｄｅｎ ｔｈｅｉｒ ａｃａｄｅｍｉｃ ｈｏｒｉｚｏｎｓ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｉｍｐｒｏｖｅ
ｏｖｅｒａｌｌ ｑｕａｌｉｔｙ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｔｏ ｌａｙ ａ ｓｏｌｉｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｂｉｏ－ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｌｕｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｓｏｍｅ
ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， ｍｏｄｅｒｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ，
ｃｙｔｏｌｏｇｙ， ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｇｅｎｅｔｉｃｓ， ｅｃｏｌｏｇｙ， ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．
　 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅｏｒｙ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｌａｓｓ （２ ｃｒｅｄｉｔｓ） ＋ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐ （１ ｃｒｅｄｉｔ） ＋ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｌａｓｓ
（１ ｃｒｅｄｉｔ ） ｍｏｄｅ， ｔｏｔａｌ ｈｏｕｒｓ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ３６ ｈｏｕｒｓ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｃｏｕｒｓｅｓ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｃｌａｓｓ １６ ｈｏｕｒｓ， ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｌａｓｓ
３６ ｈｏｕｒｓ．

教学基本目的 环境生物学是环境科学的主要分支之一，是研究生物（包括人类）与受人类干

预的环境之间相互作用的规律及其调控机制的学科。 环境生物学课程的教学

目标是帮助环境科学专业本科生打下学习环境科学专业所需生物学之基础，
帮助学生了解环境污染物的生物学效应及其在生态系统中的行为，了解生物

在净化环境污染中的作用，理解环境污染物与生物之间的相互作用，掌握环境

生物学的基本知识、基本理论及相关的实验技能，达到帮助学生拓宽学术视野

和知识结构，提高整体综合素质，为今后学习和工作打下坚实专业基础的目

的。

内容提要及相

应学时分配

课程围绕环境污染的生物效应及生态破坏作用、生物与环境的相互作用和污

染环境的生物修复三个核心内容，重点讲述核心内容的基础知识、相关理论和

研究方法，也会涉及传统生物学、现代分子生物学、细胞学、生物化学、遗传学、
生态学、毒理学、生物信息学等学科的一些基础知识和方法。
课程将理论、计算机实习与实验相结合，采用理论课（２ 学分） ＋计算机实习（１
学分）＋实验课（１ 学分）模式，总学时数 ８８ 学时，其中理论课 ３６ 学时，计算机

实习课 １６ 学时，实验课 ３６ 学时。
授课内容：
第一章、环境污染物在生态系统中的行为（４ 学时）
第二章、污染物对生物的影响（４ 学时）
第三章、污染物的生物效应检测（４ 学时）
第四章、环境质量的生物监测与生物评价（４ 学时）
第五章、环境污染生物净化的原理（４ 学时）
第六章、环境污染物的生物净化方法（４ 学时）
第七章、现代生物技术与环境污染治理（４ 学时）
第八章、污染环境的生物修复（４ 学时）

城市与环境学院　　　　



２１０　　

教学方式 课程采用授课（２ 学分）＋计算机实习（１ 学分） ＋实验课（１ 学分）模式，总学时

数 ６８ 学时，其中讲授课 ３６ 学时，计算机实习课 １６ 学时，实验课 ３６ 学时。

学生成绩评定

办法

成绩（１００％）＝ 期终闭卷考试（６０％）＋ 计算机实习作业（２０％） ＋ 课程实验报

告（２０％）。
教材 自编讲义

参考资料 《普通生物学（第四版）》，作者：吴相钰，陈守良，葛明德；
《现代环境生物学实验技术与方法》，作者：孔志明， 杨柳燕， 尹大强， 程树培；
《环境生物学》，作者：段昌群；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｃａｌｖｅｒ Ｍｉｋｅ； Ｌｙｍｂｅｒｙ Ａｌａｎ，ＭｃＣｏｍｂ Ｊｅｎ。

课程中文名称 能源与环境

课程英文名称 Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ 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 能源是人类生存和社会发展的重要基础。 能源与环境是世界发展的重要主

题。 许多环境问题的产生和解决都与能源消耗和结构变迁直接相关。 本课程

无先修课程要求，将通过课程讲授和学习，让学生了解能与环境的基本概念、
术语和定义，掌握化石能源、可再生能源的特征、形成、分类、资源特性，产能发

展等，以及化石能源和可再生能源利用和发展与环境的关系，熟悉主要节能减

排技术的原理和特点，了解可持续发展的基本理念，清楚在可持续发展过程中

的能源发展战略和环境保护要求。

课程英文简介 Ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｕｒ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｒｅ
ｔｗｏ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈａｔ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｃｒｕｃｉａｌ ｔｏ ａｌｌ ｏｆ ｕｓ．
Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｆｏｒ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｉｎｇ ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｎｏ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｏｐｉｃ， ｂｒｉｎｇｉｎｇ ｔｈｅｍ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅａｄｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｓ ａｎｄ
ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ， ａｎｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｅｒｇｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｆｏｓｓｉｌ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ａｎｄ
ｄｉｓｃｕｓｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ａｎｄ ｔａｌｋ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｔ ｈｏｐｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｏ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

教学基本目的 通过课程学习是初入本专业的学生掌握能源的基本定义、概念、分类、特性和

产能发展情况，了解能源利用和发展与环境的关系，学会从能源结构和能源效

率的角度来更清楚地了解主要环境问题的产生和解决，清楚可持续发展中的

能源发展战略和资源保护要求。

内容提要及相

应学时分配

一、能源与环境概论（４ 学时）
掌握能源与环境研究中的基础术语定义，了解能源资源和能量的基本特征，熟
悉能源系统分析及能源利用中环境问题研究的概况。
课程主要内容包括：能源的定义和分类；能源的计量；能量基本性质；能量转换

和储存方式与效率基本概念；能源资源发展历史和现状；能源系统分析；生态

与环境概论；环境污染与标准；能源利用与环境效应。
二、化石能源与环境（６ 学时）
了解煤炭、石油等化石能源的基本特性、形成、分类和生产消费情况；分析并熟

悉化石能源利用带来的环境和气候问题。
课程主要内容包括：煤炭的形成、性质和分类；煤炭资源和生产消费；石油形成

与分类；石油加工；石油资源和消费；天然气特性和用途；天然气资源与消费；
页岩气资源与开发；温室效应；燃烧源大气污染物形成过程及控制技术；化石

燃料使用的大气和水污染等环境问题。
三、可再生能源与环境（６ 学时）
了解太阳能、风能、水能和生物质能等可再生能源的能源特性和资源禀赋；了
解可再生能源开发利用情况和产业发展概括；熟悉可再生能源利用对环境的

可能影响。
课程主要内容包括：太阳能概述；太阳能资源；太阳能利用；风能特征和测量；
风能资源和利用；风能发电；水能资源和特点；水能的发展和利用；生物质能分

类和特性；生物质能资源；生物质能转化利用技术；生活垃圾处理技术及其环

境问题；地热能基本特征；地热能资源和利用；海洋能类型；海洋能发电技术；
可再生能源开发利用的环境问题和效益。
四、核能和氢能（４ 学时）
掌握核能和氢能的基本特征，了解氢燃料电池的基本原理和发展应用。
课程主要内容包括：核能基本性质、核燃料循环、核技术应用；氢能概述、氢能

的储存和运输、氢能应用、氢燃料电池。
五、节能技术与环境（６ 学时）
掌握主要节能减排控制技术的原理和特点，了解主要节能减排控制技术的环

境效益。
课程主要内容包括：清洁燃煤控制技术等高效低污染燃烧技术、热泵和余热回

收等技术的特点、环境效应和应用案例。
六、能源与可持续发展（６ 学时）

城市与环境学院　　　　
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了解可持续发展的基本理念，清楚可持续发展过程中的能源发展战略和环境

保护要求。
课程主要内容包括：可持续发展的概念、可持续发展中能源需求、清洁可负担

能源与环境。
七、分组学习汇报（２ 学时）
通过分组自主选题，围绕能源与环境相关话题，学习相关文献和经典著作，汇
报交流学习体会和感悟。

教学方式 以课程讲授为主（３２ 学时），有 ２ 学时的分组讨论。

学生成绩评定

办法

考勤（６０％，３ 次）＋课程作业（１０％，１ 次）＋分组课程汇报（３０％）。

教材 《能源与环境（第二版）》，作者：周乃君。

参考资料 《能源与环境概论》，作者：卢平；
Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ （ ３ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者： Ｒｏｂｅｒｔ Ｒｉｓｔｉｎｅｎ， Ｊａｃｋ
Ｋｒａｕｓｈａａｒ， Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｂｒａｃｋ。

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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
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，以及减缓气候变化

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

城市与环境学院　　　　
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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

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。

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 环境经济学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

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 环境问题是涉及许多学科的一个交叉性科学问题，与环境科学、环境工程学不

同，环境经济学是应用经济学原理解决环境问题的一门学科，它可以为管理、
规划、政策制订等提供重要的依据。

环境经济学的研究内容主要有：（１）环境经济学的基本理论和方法。 包

括环境问题与外部性、公共商品的关系等；（２）环境费用和效益的经济分析。
包括环境污染和破坏的经济损失估价、环境治理效益估价的方法等；（３）运用

经济手段对环境进行管理，制订环境经济政策。 研究如何运用税收、财政、信
贷等经济杠杆调节经济活动与环境保护之间的关系、污染者与受污染者之间

的关系。
环境经济学是一门交叉学科，涉及环境科学、环境管理、环境工程、经济

学、资源科学、生态学、地理学等许多领域，它也是一门应用学科，不但强调教

给学生相关的理论，更强调具体的工作方法。

课程英文简介 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
ｉｓ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｗｈｉｃｈ ｕｓｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｉｔ
ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｉｎｇ ｉｎ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｒｅｓｏｕｒｃｅ， ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｅｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ．
　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ： （ １ ） Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ； （２） Ｃｏｓｔ－ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ， ｔｈｅ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ｅｔｃ； （ ３ ） Ｕｓｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｍｅａｓｕｒｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔａｘａｔｉｏｎ， ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｏｌｉｃｙ， ｅｔｃ．

教学基本目的 通过本课程的讲授，使学生了解环境经济学的基本概念、基本原理和方法，掌
握费用效益分析的基本思路，能够开展各种具体环境政策的经济分析。 本课

程既适合于未来有志于在环境经济、环境管理领域进一步深造的学生，也可为

在环境、资源、能源等领域从事自然科学、工程科学等学科研究的学生参考。

内容提要及相

应学时分配

第一部分：概念与理论

第一章　 概述（１ 次课，含课程介绍）
第二章　 微观经济学和福利经济学简述（１ 次课）
（讲授与环境经济学相关的经济学基本概念和理论，使学生掌握相关的原理和

方法）
第三章　 环境经济学基础（２ 次课）
（讲授环境经济学的基本概念和理论，包括稀缺性、外部性分析、科斯定理等）
第四章　 资源经济学基础（１．５ 次课）
（讲授资源配置问题，尤其是可耗尽资源及生物资源等的配置）
第二部分：费用效益分析

第五章　 环境价值的经济度量（３ 次课）
（讲授环境价值度量的方法，如市场价值法、替代市场法、机会成本法、旅行费

用法、人力资本法、资产价值法、影子工程法、土地价值法等，包括实例）
第六章　 建设项目的环境经济评价（２ 次课）
（讲授建设项目环境经济评价的方法，包括指标选择、方案比较以及财务预测

等，这部分不属于环境经济学的核心部分，但对于开展费用效益分析有帮助）
第七章　 费用效益分析（０．５ 次课）
（费用效益分析的基本程序和应注意的问题）
第三部分：环境政策的经济分析

第八章　 环境经济政策与手段（３．５ 次课）
（对多种环境经济政策进行经济分析，包括直接管理、收费、许可证、排污权交

易等。 介绍政策的设计和应用的方法。 对环境政策的社会和经济影响进行分

析，如对 ＧＤＰ 的影响、对贸易的影响、对福利分配的影响、对物价的影响等。
这部分还特别针对近年来国际上环境政策的发展趋势，每年进行更新，增加最

新的政策手段的分析）
第九章　 解决全球性环境问题的政策手段———以 ＣＯ２ 削减为例（１ 次课）
（讲授解决全球环境问题的环境经济手段，包括全球碳排放交易、碳税、ＣＤＭ、

城市与环境学院　　　　
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自愿协议等）

教学方式 教学方式以课堂讲授为主，采用多媒体方式进行教学，并配合相关的讨论。 每

堂课会给学生留思考题，下一次课会请完成思考题比较好的同学来上台用

ＰＰＴ 做个简短的报告（约 １０ 分钟）。 此外，还会给学生留一些课后阅读材料，
放在 ＦＴＰ 上。

学生成绩评定

办法

成绩由两部分构成，期中课程报告和期末闭卷笔试，期中报告占分数的 ３０％，
期末考试占分数的 ７０％。

教材 《环境经济学》，作者：王学军；自编讲义。

参考资料 《环境与资源经济学概论》，作者：马中等；
《人口、资源与环境经济学》，作者：钟水映，简新华等；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，作者：Ｂａｒｒｙ Ｃ． Ｆｉｅｌｄ，Ｍａｒｔｈａ；
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，作者：Ｈｏｒｓｔ Ｓｉｅｂｅｒｔ。

课程中文名称 环境地学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ

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 环境地学是环境科学与地球科学的交叉学科。 它是以人类－环境系统为研究

对象，主要研究地球自然环境的组成、结构、形成、演变以及人类活动与环境的

相互作用和影响，并应用地球科学一系列分支学科的理论和方法来研究环境

问题和保护环境的学科。 作为新兴学科的环境地学，其内容和学科体系尚未

定型。 目前已相对明确的分支学科有：环境地质学、环境地球化学、环境地理

学、污染气象学、环境水文学、环境海洋湖沼学、环境土壤学等。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔａｋｉｎｇ ｈｕｍａｎ － ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｓ ｓｔｕｄｙ ｏｂｊｅｃｔ， ｉｔ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ｓ` ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｉｔ
ａｐｐｌｉｅｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ． Ａｓ ａｎ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ， ｉｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｓｈａｐｅｄ．
Ｓｏ ｆａｒ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅｌｌ －ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｇｅｏｌｏｇｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ， ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ － ｍａｒｉｎｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教学基本目的 掌握与环境科学有关的地学知识，了解地球科学的学科体系与主要学科。 掌

握地球各圈层组成与结构、各圈层特征与演化、各圈层与人类的相互影响以及

各圈层之间的相互作用。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章 绪论（２ 学时）
　 　 １．１ 地球科学与环境科学的关系

　 　 １．２ 地球科学的学科体系及其研究内容

　 　 １．３ 地球科学的研究方法与研究意义

　 　 １．４ 地球科学的发展简史与未来展望

第 ２ 章 地球系统的基本特征（４ 学时）
　 　 ２．１ 地球的空间特征

　 　 ２．２ 地球的结构特征

　 　 ２．３ 地球的运动特征

　 　 ２．４ 地球的演化特征

第 ３ 章 岩石圈与人类活动（９ 学时）
　 　 ３．１ 岩石圈的组成

　 　 ３．２ 岩石圈的结构

　 　 ３．３ 岩石圈的运动

　 　 ３．４ 岩石圈对人类的影响

　 　 ３．５ 人类对岩石圈的影响

第 ４ 章 大气圈与人类活动（９ 学时）
　 　 ４．１ 大气圈的组成

　 　 ４．２ 大气圈的结构

　 　 ４．３ 大气圈的物理性质

　 　 ４．３ 大气的运动特征

　 　 ４．４ 气候与气候变化

　 　 ４．５ 大气圈对人类的影响

　 　 ４．６ 人类对大气圈的影响

第 ５ 章 水圈与人类活动（９ 学时）
　 　 ５．１ 水圈的组成

　 　 ５．２ 水圈的结构

　 　 ５．３ 水循环与水平衡

　 　 ５．４ 水的运动

　 　 ５．５ 水资源

　 　 ５．６ 水圈对人类的影响

　 　 ５．７ 人类对水圈的影响

第 ６ 章 生物圈与人类活动（９ 学时）
　 　 ６．１ 生物圈的组成

　 　 ６．２ 生物圈的结构

城市与环境学院　　　　
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　 　 ６．３ 生物与环境的关系

　 　 ６．４ 生态系统

　 　 ６．５ 生物圈对人类的影响

　 　 ６．６ 人类对生物圈的影响

第 ７ 章 各圈层相互作用与人类活动（９ 学时）
　 　 ７．１ 各圈层相互作用的场所－地球表层系统

　 　 ７．２ 各圈层相互作用的方式－能量传输与物质循环

　 　 ７．３ 各圈层相互作用的产物－土壤圈

　 　 ７．４ 地球表层环境对人类的影响

　 　 ７．５ 人类对地球表层环境的影响

教学方式 采用课堂讲授、视频放映、文献阅读、小组讨论与报告等教学方式，其中课堂讲

授与视频放映约占总课时的三分之二，文献阅读、小组讨论与报告约占总课时

的三分之一。 采用启发－互动式教学方法，充分发挥学生学习的主观能动性，
教师的角色由知识的传播者转变为知识的引导者，学生学习方式由被动学习

转变为主动学习。

学生成绩评定

办法

总成绩由平时成绩与期末考试成绩组成，两者各占 ５０％；平时成绩根据小组讨

论交流与报告进行评定；期末采取闭卷考试。

教材 《地学基础》，作者：陈静生，汪晋三。

参考资料 《现代自然地理学》，作者：王建。

课程中文名称 环境工程学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

１　 第一章　 给水处理概论

２　 第二章　 混凝

３　 第三章　 沉淀与过滤

４　 混凝、高级氧化、吸附实验 ／演示

５　 第四章　 消毒

６　 第五章　 离子交换

７　 第六章　 膜处理技术

８　 第七章　 其他物化处理技术

９　 第八章　 污水处理概论

１０　 第九章　 污水的好氧生物处理

１１　 第十章　 污水的厌氧生物处理

１２　 第十一章　 污水天然生物处理工艺

１３　 第十二章　 大气颗粒物污染控制

１４　 第十三章　 气态污染物控制

１５　 第十四章　 固体废弃物处理与处置

１６　 第十五章　 危险废弃物处理与处置

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％）：缺席 ３ 次（０％），缺席 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（第四版）》，作者：严煦世，范瑾初；出版社：中国建筑出版社；

《现代废水处理新技术》，作者：钱易，米祥友；出版社：中国科学技术出版社；
《大气污染控制工程（第三版）》，作者：郝吉明等；出版社：高等教育出版社；
《固体废物处理与处置》，作者：宁平；出版社：高等教育出版社。

参考资料 暂无

城市与环境学院　　　　



２２０　　

课程中文名称 环境健康风险评价

课程英文名称 Ｒｉｓｋ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｈｅａｌｔｈ

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 现代生活高度依赖各种人工合成的化学物质，也造就了充满化学物质的环境。
因此，人们通过接触空气、水、食品、化妆品、建筑材料以及各种生活用品，每时

每刻都暴露于化学物质之中。 特别是近年来随着经济的高速发展，环境污染

事件在我国时有发生，如牛奶中的三聚氰胺问题、重金属污染导致的儿童血铅

增高问题等，有关化学物质的健康影响引起公众越来越高的关注。 因此，如何

在充分享受化学物质带来的便利的同时，有效管理好化学物质，防止化学物质

威胁人类健康和生态安全是各国政府和科学界在认真思考的一个问题。
１９９２ 年联合国第一次提出了化学品风险管理的基本理念，强调企业要进

行基于风险评价的自主风险管理。 目前，风险评价已经成为欧盟、美国等国家

管理化学品的一个不可或缺的手段。 近年来，我国科学界开始关注化学物质

的风险管理问题，相关研究方兴未艾。 但是，遗憾的是我国在风险评价概念上

存在一些模糊的认识，也缺乏必要的方法学支持，使得一些有关风险评价的研

究难以深入下去，也阻碍了风险评价方法在我国化学品管理上的应用。 因此，
本课程着重化学物质风险评价的方法学的教授，使选课学生能够掌握风险评

价的基本概念和基本方法，并借助于一些案例分析，能够对各种化学物质的健

康以及生态风险进行定量评价。
人的化学物质暴露途径多种多样，而且每个人的职业、生活方式、生活空

间、年龄、性别、经济状况等的不同，都会导致其暴露化学物质的量和种类产生

显著差异。 同时，不同的化学物质有着不同的物理化学性质和用途，这也就决

定了其不同的环境行为。 这些暴露途径和环境行为的复杂性给化学物质的暴

露评价带来了不少困难。 因此，弄清化学物质的暴露因素并进行暴露量预测

尤为重要。 另一方面，不同化学物质的毒性大小和致毒机制差异非常之大，而
且，毒性数据来源也很广泛，有些来自专门机构提供的动物暴露数据，有些来

自流行病调查数据，处于不同立场的人往往会引用不同的毒性数据。 但是不

管利用那一类毒性数据，每个数据背后都隐含着许多假设，在处理毒理学和流

行病学模型或者在进行剂量效应解析之前，有必要了解这些假定。 最后，任何

化学物质都是有毒的，只是呈现毒性的剂量不同而已，因此，将危害性评价和

暴露评价有机结合是风险评价的核心。
课程从人类健康风险和生态风险这两个角度系统讲解化学物质风险评价

的原理和方法，并以作者的研究成果为主介绍了若干应用案例，主要内容包

括：１．介绍国际上风险评价与风险管理的发展历史，以便帮助读者思考风险评

价的本质；２．以人类健康风险评价为主题，介绍化学物质的人类暴露评估，致

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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癌和非致癌性化学物质的危害性评价方法及其风险计算，并以汞和铅的风险

评价为案例来加深读者对健康风险评价方法学的理解；３．以生态风险评价方

法为主题，内容涉及不同层次上（包括生理水平、个体水平、种群水平、生态系

统）的危害性评价方法、适用范围及其在环境基准制定方面的应用。 为了提供

学生对实际开展风险评价的能力，课程将结合案例传授风险评价中常用的数

学技术基础。

课程英文简介 Ｉｎ Ａｇｅｎｄａ ２１ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
（ＵＮＣＥＤ）， ｃｈａｐｔｅｒ １９ ｉｓ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｉｓｋｓ ｉｓ
ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ． Ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＵＳＡ， Ｊａｐａｎ ｅｔ ａｌ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｖｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ａｎｄ ｓｏｍｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｒ ｎｅｗ
ｉｄｅａｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｄｏｓｅ－ｅｆｆｅｃｔｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｂｏｔｈ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｂａｓｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ｏｖｅｒａｌｌ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ： １． ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ； ２． ｈｅａｌｔｈ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ； ３．
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ； ４．ｓｏｍｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｓｋｉｌｌ ｆｏｒ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．

教学基本目的 微量化学物质的风险评价是以标准制定等为导向的化学物质环境管理的基

础，已经成为各国进行环境管理的一个重要依据。 本课程主要使学生掌握风

险评价的基本方法。

内容提要及相

应学时分配

微量有害化学物质对生态及人体健康的风险评价是国际环境科学和管理的核

心内容。 本课程主要介绍微量化学物质的健康风险评价和生态风险评价方法

两大部分。 以教授国际上通用方法为主，同时引入国际上正在研究和开发的

一些新方法。 特别是生态风险评价，一些方法论还没有完全建立，课程中将增

加一些研究性方面的内容。 在基础教学的同时，增加案例分析如风险评价在

微量化学物质标准制定中的应用，对特定区域环境中微量化学物质引起的风

险进行评价等等，巩固学生的基础知识，并能够将学到的东西活用到实际研究

和工作之中。 通过本课程，使学生对持久性有机污染物质，室内污染等由于微

量有害物质引起的现代环境问题有一个较全面的认识，帮助学生思考如何做

出具有现实意义的对策。
课程将系统介绍化学物质的健康风险评价的发展历史和评价过程，使学生充

分了解风险评价在化学品管理中的含义、作用及发展现状，掌握化学物质风险

评价的主要组成部分及相关基本概念，主要内容如下：
第一部分　 有阈值物质的风险评价

１． 了解有阈值物质的摄入量的计算和基准制定方法

城市与环境学院　　　　
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２． 查阅我国甲基汞污染水平并作风险评价，掌握概率风险计算方法

３． 以甲基汞为例，巩固概率风险计算；以我国铅为例，尝试计算绝对风险

第二部分　 化学物质的暴露量评价

１． 不同暴露介质中化学物质的摄入量计算，体外暴露数据向内暴露数据的转

化

２． 风险评价在标准制定中的应用：以饮用水水质标准制定为例

第三部分　 无阈值物质的风险评价

了解致癌物质的筛选方法，以及不同情况下的致癌性评价方法。 学会通过实

验动物与人体暴露剂量的转换计算无阈值物质的健康风险和采用平均相对风

险模型的人致癌性评价

第四部分　 化学物质的风险计算方法———生命损失的计算

１． 风险评价必须考虑的条件，即个人差和不确定性在概率风险计算中的体现

２． 了解生命损失计算的作用，掌握致癌和非致癌物质的寿命损失风险计算方

法

第五部分　 环境生态风险评价

１． 介绍生态风险评价方法的研究进展，了解不同层次的生态风险评价的异同

及评价终点

２． 结合具体案例介绍个体水平上的生态风险评价和种群风险评价的方法

教学方式 课堂讲授为主，安排 ２ 次讨论，一次报告

学生成绩评定

办法

以期终测验（案例分析）为主，结合平时测验和作业。 平时测验：１０％；作业：
３０％；期终：６０％。

教材 《化学物质的风险评价》，作者：胡建英等；出版社：科学出版社。

参考资料 暂无

课程中文名称 遥感基础与图像解译原理

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｉｍａｇｅ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

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 遥感是地理、资源、环境、规划相关专业本科生应该掌握的基础知识和基本手

段。 “遥感基础与图像解译原理”课旨在向同学介绍遥感基本原理和现代遥

感技术的基本方法。 主要内容包括遥感介绍及发展现状、遥感物理基础及技

术系统、航空遥感基础、航空相片解译、卫星遥感基础、卫星相片解译、遥感数

字图像处理、遥感图像分析、微波遥感专题、植被遥感专题、大气遥感专题。
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基本的计算

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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机操作能力，以及对新技术与新方法的接受能力。
本课程注重遥感基本理论知识讲授的同时，也非常重视学生动手能力的

培养，因此共安排 ７～８ 次课堂实习。 实习紧扣讲授内容，采用先进的遥感软

件和新的数据资料，培养学生遥感图像解译及其数字处理的技术方法。
本课程的电子版参考书、课堂 ＰＰＴ 讲义、应用软件，以及实习数据资料，

都会于课前 １～２ 天上载到城市与环境学院的 ＦＴＰ 服务器，供学生课前课后下

载。 课程设有专门的 ＱＱ 群，用于选课学生与任课教师之间的交流咨询。
希望与同学们合作愉快、交流顺畅、相互学习、共同进步。 争取使本课程

成为同学们喜欢学、学得轻松、学之能用的一门基础课。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｓ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｒａｐｉｄｌｙ ａｓ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｓｅｎｓｏｒ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｏｂｔａｉｎ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｓｐａｔｉａｌ， ｓｐｅｃｔｒａｌ， ｔｅｍｐｏｒａｌ， ａｎｄ ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ， ａｓ ａ ｒｏｂｕｓｔ ｔｏｏｌ， ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ．
　 Ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｉｍａｇｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｂｏｔｈ ｂａｓｉｃｓ ａｎｄ
ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ， ａｅｒｉａｌ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ， ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，
ｉｍａｇｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ， ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｈｅｍａｔｉｃ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｂｏｔｈ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ． Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ， ＰＰＴ
ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｄｏｗｎｌｏａｄｉｎｇ． Ｅａｓｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅａｃｈｅｒ
ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｓ ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ．

教学基本目的 本课程结束时，希望学生不仅基本掌握遥感的基础理论（包括遥感的物理基础

和技术系统等）和基本方法（航空遥感、卫星遥感、数字图像处理），还希望学

生具有比较强的遥感动手能力（图像预处理、图像分类、图像分析、遥感制

图），并能用于本科生科研、毕业设计及以后的研究生工作中。

内容提要及相

应学时分配

课程导论（３ 学时）
１． 课程介绍

遥感基本概念

全球环境、资源遥感发展概况

遥感在农业、林业、环境、资源等领域的应用现状

２． 遥感基本原理（３ 学时）
电磁波谱

大气对电磁波辐射特性的影响

地物电磁波谱特性

彩色原理

遥感物理基础与技术系统

３． 航空遥感及航空相片解译（３ 学时）
航空遥感基本概念

城市与环境学院　　　　



２２４　　

航空遥感系统及其一般特征

航空遥感的方法及其分类

航空相片与立体像对

航空相片的物理特征

航空相片的几何特征

航空相片的解译方法

４． 卫星遥感及卫星相片解译（３ 学时）
卫星遥感基本原理

卫星遥感技术系统及其一般特征介绍

卫星相片的物理特征

卫星相片的几何特征

认识卫星相片

多波段卫星相片基本特征

５． 数字图像处理介绍（３ 学时）
关于分辨率的解释

遥感能观测的基本内容

向量与矩阵、函数与变换

数字图像及其抽样与量化

遥感数据格式、ＵＴＭ 坐标

遥感数据处理软硬件介绍

遥感图像处理软件的基本功能模块

６． 遥感图像的几何校正、坐标变换及重采样（３ 学时）
图像处理基本内容

遥感图像的几何校正

遥感图像的坐标变换和重采样

７． 遥感图像的增强（３ 学时）
遥感图像的辐射校正

遥感图像的对比度增强

遥感图像的空间增强

８． 彩色原理与色彩空间变换（３ 学时）
多图像处理的概念

遥感图像的伪彩色增强

遥感图像的假彩色增强

遥感图像的彩色变换———ＨＳＩ 与 ＲＧＢ 转换意义与方法

遥感图像的数据融合

９． 遥感图像专题运算（３ 学时）
遥感图像的运算

ＮＤＶＩ、ＮＤＷＩ 及其他

ＫＴ 变换
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ＰＣＡ 分析

ＴＳＡ 分析

１０． 遥感图像分类（３ 学时）
图像分类的概念与基本方法

非监督分类

监督分类

分类结果精度检验

１１． 遥感图像分析（３ 学时）
遥感图像分析的基本内容

分类后处理

邻域分析、指标分析

叠加分析、归纳分析

坡度坡向分析、地形 ／高程分析

１２． 微波遥感基础（３ 学时）
雷达成像技术发展过程

合成孔径雷达的成像机理

合成孔径雷达的物理特征

合成孔径雷达的几何特征

雷达图像应用的特殊处理

１３． 植被遥感专题（３ 学时）
植被遥感基本原理

植被遥感主要方向

植被遥感基本内容

植被遥感最新进展

植被遥感研究实例

１４． 气溶胶遥感专题（３ 学时）
气溶胶遥感科学意义

气溶胶遥感基本原理

气溶胶遥感主要内容

气溶胶遥感最新进展

气溶胶遥感研究实例

教学方式 本课程教学方式包括课堂讲授、实习、课程报告三部分。 时间分配上，其中课

堂讲授约 ５０％，实习约 ４０％，课程作业和报告 １０％。

学生成绩评定

办法

学生成绩评定包括 ２ 部分：平时成绩 ３０％，由课程作业和报告完成情况定；期
末考试 ７０％，为闭卷考试，考查学生对遥感基础理论和基本方法的掌握，不考

上机操作内容。
教材 自编讲义

参考资料 《遥感数字影像处理导论》，作者：陈晓玲。
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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，以及与其他环境介质的联系，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，尽量避免烦琐的公式

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
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
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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）
第 １ 节　 水分子组成、结构和特性

第 ２ 节　 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）
第 １ 节　 水圈结构

第 ２ 节　 海洋水溶质形成及机理

第 ３ 节　 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）
第 １ 节　 主要阴阳离子

第 ２ 节　 依据离子总量和成分的分类

第 ３ 节　 天然水化学类型及其地理分布

第 ４ 节　 ｐＨ 与酸碱度

第四章　 主要陆地水与大气降水化学（３ 学时）
第 １ 节　 河水化学

城市与环境学院　　　　



２２８　　

第 ２ 节　 湖水化学

第 ３ 节　 潜层地下水化学

第 ４ 节　 大气降水化学

第五章　 海洋水化学（３ 学时）
第 １ 节　 氯度、盐度、密度

第 ２ 节　 溶解二氧化碳（碳酸）
第 ３ 节　 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）
第 １ 节　 重金属化合物的沉淀与溶解作用

第 ２ 节　 重金属离子的水解作用

第 ３ 节　 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）
第 １ 节　 胶体、颗粒物对重金属离子的吸附作用

第 ２ 节　 重金属离子的氧化还原作用

第 ３ 节　 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）
第 １ 节　 重金属总量与形态分布

第 ２ 节　 溶解态金属分布规律和意义

第 ３ 节　 颗粒态金属分布规律和意义

第 ４ 节　 水体沉积物重金属化学

第 ５ 节　 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）
第 １ 节　 微生物在有机物的生物化学氧化中的作用

第 ２ 节　 有机物生物化学分解的基本反应

第 ３ 节　 有机物生物化学降解的途径

第 ４ 节　 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）
第 １ 节　 迁移的一般模式

第 ２ 节　 水—气两相间的迁移

第 ３ 节　 固—液两相间的迁移

第 ４ 节　 水—生物相间的迁移

第 ５ 节　 天然水中有机碳 ／有机物

第 ６ 节　 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）
第 １ 节　 野外现场采样

第 ２ 节　 实验模拟

第 ３ 节　 数值模拟

第 ４ 节　 水质模型

第 ５ 节　 遥感与 ＧＩＳ 技术

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



２２９　　

第 ６ 节　 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。

参考资料 《水化学（第二版）》，作者：Ｗ． Ｓｔｕｍｍ， Ｊ． Ｊ． Ｍｏｒｇａｎ；
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｆ． Ｍ． Ｍ． Ｍｏｒｅｌ；
Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（３ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｗ． Ｓｔｕｍｍ， Ｊ． Ｊ． Ｍｏｒｇａｎ。

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

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）
１．１　 环境修复的产生与发展

城市与环境学院　　　　
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１．２　 环境修复的对象和任务

第二章　 污染土壤的修复（１４ 学时）
２．１　 土壤污染的特点

２．２　 污染土壤修复的基本原理

２．３　 污染土壤修复的主要技术

　 ２．３．１　 土壤蒸汽浸提

　 ２．３．２　 固定 ／稳定化

　 ２．３．３　 热解吸

　 ２．３．４　 化学淋洗

　 ２．３．５　 化学氧化 ／还原

　 ２．３．６　 微生物修复

　 ２．３．７　 植物修复

２．４　 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）
３．１　 地下水污染的特点

３．２　 污染地下水修复的基本原理

３．３　 污染地下水修复的主要技术

　 ３．３．１　 气提 ／空气吹脱

　 ３．３．２　 渗透性反应墙

　 ３．３．３　 微生物修复

　 ３．３．４　 植物修复

　 ３．３．５　 监控的自然修复

３．４　 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）
４．１　 地表水污染的特点

４．２　 污染河流水环境修复

４．３　 污染湖泊水库水环境修复

４．４　 污染湿地修复

第五章　 污染沉积物的修复（１０ 学时）
５．１　 沉积物污染的特点

５．２　 污染沉积物修复的基本原理

５．３　 污染沉积物修复的基本技术

　 ５．３．１　 监控的自然修复

　 ５．３．２　 原位覆盖

　 ５．３．３　 挖泥

５．４　 污染沉积物修复的工程设计

第六章　 污染修复的监测（６ 学时）
６．１　 化学与毒理学分析

６．２　 分子生物学分析

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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６．３　 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；
Ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，作者：Ｊｕａｎａ Ｂ． Ｅｗｅｉｓ；
《环境修复原理与技术》，作者：赵景联；
《污染土壤修复原理与方法》，作者：周启星，宋玉芳。

参考资料 暂无

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；
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；

城市与环境学院　　　　
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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

第二章　 基本概念和基本理论

第三章　 环境污染物的生物转运

第四章　 环境污染物的生物转化

第五章　 一般毒性及毒作用通道与机制

第六章　 致突变效应

第七章　 致癌毒性

第八章　 致突变毒性

第九章　 免疫毒性

第十章　 神经毒性

第十一章　 内分泌干扰效应

第十二章　 环境基因组学与毒理基因组学

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 自编讲义

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 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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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

第一章　 绪论

第二章　 水和废水监测

　 一、水样的采集和预处理方法

　 二、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

第三章　 空气和废气监测

　 一、大气污染物的采集方法、样品处理方法

　 二、大气污染物浓度的表示方法和计算

　 三、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）
　 四、空气污染指数的概念

第四章　 固体废物监测

　 一、固废的采样方法和样品的制备

　 二、垃圾渗沥水的来源和组成

　 三、毒性实验的类型及它们之间的相互关系

第五章　 土壤监测

　 一、土壤污染物的种类及来源

　 二、土壤样品的布点、采集和预处理的方法

　 三、土壤中污染物的测定方法（重金属、有机物）
第六章　 环境污染生物监测

　 一、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）

城市与环境学院　　　　
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　 二、生物污染的特点，污染物在生物体内的分布特征

　 三、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

第七章　 环境中痕量有机污染物的类型和特征

　 一、有机污染物的类型

　 二、有机污染物的特点和危害

　 三、有机污染物常用分析手段

第八章　 色谱技术在环境分析中的应用

　 一、常用色谱方法

　 二、定量和定性方法的选择

　 三、不同性质化合物分析方法的选择

第九章　 质谱在环境分析中应用

　 一、质谱原理

　 二、色谱－质谱联用技术

第十章　 环境痕量分析样品的前处理方法

　 一、提取方法

　 二、净化方法

　 三、不同化合物样品处理的选择

　 四、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）
　 五、环境中有机污染物分析实例

第十一章　 环境痕量分析质量控制

　 一、质量保证的意义和内容

　 二、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

平时表现占 １０％，期中闭卷考试成绩占 ２０％，期末闭卷考试成绩占 ５０％，实验

课程占 ２０％。
教材 《环境监测（第四版）》，作者：奚旦立。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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参考资料 《色谱质谱联用技术》，作者：盛龙生。

课程中文名称 环境污染数值模拟

课程英文名称 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 要求学生具备大学本科数学，物理和化学知识，有一定的计算机软、硬件基础

课程中文简介 环境污染数值模拟和模式是理解环境污染物理、化学过程、量化环境污染成因

和污染源－汇关系、预报环境污染发生发展的主要工具和技术，近年来得到了

迅速发展，在环境污染研究和预警预报中获得了广泛的应用，成为不可或缺的

工具，预计还将获得更快的发展与应用。 环境污染预报模式涵盖了计算数学、
物理和化学、天气气候、数据处理与集成等多方面的知识领域。 通过该课程的

学习，使学生初步熟悉和掌握环境污染数值模式的基础知识，建模思路与平台

和大数据处理。 通过上机实习，初步掌握大气污染数值模式的运行和使用。
通过模式的学习，进一步理解和巩固大气化学、物理、大气环境和大气污染成

因的理论和知识，并融会贯通到其他环境介质数值模拟的理论与实践。

课程英文简介 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｏｏｌｓ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｓｉｎｋｓ， ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｐｌａｙｅｄ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔ， ａｎｄ ｈｅｖｅ ｂｅｅｎ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｗｉｄｅｌｙ ａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｅｃｈ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｙｃｌｉｎｇ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ．
Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｌｌ ｇａｉｎ ｆａｓｔｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｗｅａｔｈｅｒ ａｎｄ
ｃｌｉｍａｔｅ， ａｎｄ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ
ｇａｉｎ ｆｕｄｅｒｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ， ｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ， ａｎｄ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ
ａｎｄ ｒｕｎ ｍａｊｏｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｈｅｍｓｉｔｒｙ ｍｏｄｅｌｓ， ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ
ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｈｙｓｉｃｓ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｇａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｅｄｉａ．

城市与环境学院　　　　
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教学基本目的 通过该课程的学习，使学生初步熟悉和掌握环境污染数值模式的基础知识，建
模思路与平台、大数据处理。 通过上机实习，初步掌握大气污染数值模式的运

行和使用。 通过模式的学习，进一步理解和巩固大气化学、物理、大气环境和

大气污染成因的理论和知识。
本课程主要讲述：环境和大气污染模式的建模基础和控制方程、简单数值方

法、大气运动、大气污染的主要大气物理过程、大气边界层、大气污染的化学过

程和机理、大气污染源和汇。 本课程采取理论学习和上机实践相结合的教学

方法，注重培养学生的模型操作技能。 这些知识和经验可以融会贯通到其他

环境介质数值模拟的理论和实践。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章　 绪论（２ 学时）
污染数值模型建模基础

第 ２ 章　 数值方法基础（２ 学时）
大气污染控制方程的离散化和基本数值方法

第 ３ 章　 大气物理过程（２ 学时）
大气辐射、云物理、热力过程及其参数化

第 ４ 章　 大气边界层（２ 学时）
大气边界层与污染扩散及其参数化

第 ５ 章　 大气化学过程（４ 学时）
大气化学机理，平流层对流层化学，气溶胶化学，常见化学机理简介

第 ６ 章　 大气排放及干湿沉降过程（２ 学时）
介绍大气污染物的排放，和干湿沉降过程及其模拟

第 ７ 章　 盒子模型（２ 学时）
介绍反应器模型和盒子模型

第 ８ 章　 盒子模型上机实习（２ 学时）
介绍 Ｓｔｅｌｌａ 模拟器，并指导上机实习

第 ９ 章　 高斯模型简介及上机实习（４ 学时）
介绍 Ｍａｔｌａｂ 语言，并指导上机实习

第 １０ 章　 全球模型简介及上机实习（４ 学时）
介绍 ＭＯＺＡＲＴ－４ 等全球尺度大气化学模型

第 １１ 章　 区域模型简介及上机实习（４ 学时）
介绍 ＷＲＦ－ＣＨＥＭ 模型，指导上机实习

第 １２ 章　 ＮＣＬ 绘图语言简介（２ 学时）
介绍 ＮＣＬ 绘图语言，指导上机实习

教学方式 本课程包括 １６ 学时的课堂讲授，主要介绍大气污染模式的目的、建模方法、模
型的核心控制方程和框架、主要物理和化学过程及其在模式里的参数化方法、
简单数值方法、和模型的数据输入与输出，通过案例分析，使学生初步了解模

型在大气污染研究和预报中的应用。
课程特别注重上机实习和训练，目的是通过课程学习，学生初步掌握模型的应

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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用和数据分析。

学生成绩评定

办法

考勤（２０％），课堂参与（３０％），期末报告（５０％）。

教材 《大气扩散的数值计算》，作者：桑建国。

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ（２ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｊａｃｏｂｓｏｎ， Ｍ． Ｚ．

课程中文名称 污染物水土环境过程

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 最好有环境科学、土壤学、水环境化学等相关学科基础

课程中文简介 课程内容主要包括以下方面：
１． 绪论

２． 人类与水土环境的关系

３． 当前水土环境过程的重点和热点问题

４． 水土壤中的典型污染物及来源

５． 污染物在水体中的环境过程

６． 污染物在土壤中的环境过程

７． 土壤的组成、性质以及在污染物环境过程中的作用

８． 土壤胶体属性及在污染物水土界面过程中的作用

９． 水土环境中污染物与生物的相互作用及影响

１０． 氮在水土环境中的循环与转化过程

１１． 磷在水土环境中的循环与转化过程

１２． 城市黑臭水体的形成、危害及治理

１３． 水中污染物的常用处理技术

１４． 污染土壤的修复与治理技术

１５． 固体废弃物的来源、环境过程、危害及处置

课程英文简介 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ：
１． Ａ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ
２． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ
３． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ／ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ
４． Ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｏ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｏｕｒｃｅｓ
５． Ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｏ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｏｕｒｃｅｓ
６． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｓｏｉｌ
７． Ｓｏｉｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｏｌｅｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ

城市与环境学院　　　　
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８． Ｓｏｉｌ ｃｏｌｌｏｉｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｏｌｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ－ｓｏｉｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ
９． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｂｉｏｔａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ
１０． Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒｅｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ ｗａｔｅｒ ／ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
１１． Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ ｗａｔｅｒ ／ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
１２． Ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｂｌａｃｋ ａｎｄ ｏｄｏｒｏｕｓ ｗａｔｅｒ，ｉｔｓ ａｄｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｒｅｃｌａｉｍａｔｉｏｎ
１３． Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１４． Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｐｏｌｌｕｔｅｄ ｓｏｉｌ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ
１５． Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅｓ， ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ， ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ

教学基本目的 通过对本课程的学习，希望同学们对当前水土环境中的重要环境问题、污染物

在水 ／土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

行为和效应以及污染控制方面普遍应用的方法等，水 ／土环境过程研究中所涉

及的主要内容有系统的了解和认识。

内容提要及相

应学时分配

污染物在水土环境中发生的过程是其在整个环境体系中各种过程的重要方

面。 污染物水土环境过程研究以土壤学、土壤化学、水化学、环境科学与工程

等相关学科的理论为基础，阐明污染物在水土环境中的行为、过程和效应以及

内在的各种物理、化学和生物学机制。 研究水土环境质量演变规律，与人类活

动的关系，以及污染物对生态系统安全和人类健康的危害，探索受污染物水土

环境的修复与治理的科学原理与技术途径。
水土环境与食品来源及安全性，以及人类生活质量的保障和提高有着密不可

分的关系。 从广义上说，污染物水土环境过程研究的对象和范畴是污染物与

水体、土壤和生物（包括人）之间相互作用的复杂系统。 水土环境系统由其中

的无机及有机部分、动植物以及污染物等多个亚系统组成。 水土环境是污染

物与自然界发生相互作用的重要途径和桥梁。 如果水土环境受到污染，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。 而且水土环

境中的污染物会进入动植物体，通过食物链危害链上动物（包括人）的生命和

健康，还会扩散到大气和地下水中产生更大范围的环境污染和危害。
对水土环境过程这门课的学习有助于理解水土环境中的主要物质组成及在污

染物环境过程中所起的作用，了解当前人类所面临的主要水土环境问题，认识

水土环境中当前普遍关注的新型污染物种类和来源以及危害， 有机污染物在

水土环境中发生的各种过程及内在机制， 重金属的形态转变、迁移规律及环

境归趋，水土环境污染的修复与治理措施。 这些对于水土质量控制与改善具

有重要的理论和实践意义。
本课程为 ２ 学分，共 ３４ 学时。

教学方式 采用课堂讲授（７０％）、文献阅读和报告（３０％）相结合的方式。

学生成绩评定

办法

成绩评定方式包括平时成绩和结课书面总结报告两部分，分值如下：平时成绩

（３０％）；期末论文形式总结报告（７０％）。
教材 自编讲义

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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参考资料 《环境化学》，作者：戴树桂；
《土壤化学》，作者：李学垣；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｏｉｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ｌ． Ｓｐａｒｋｓ；
《水环境化学》，作者：吴吉春，张景飞；
《环境土壤学》，作者：张乃明。

课程中文名称 污染物水文地质学

课程英文名称 Ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ

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 地下水是重要的水资源。 然而我国的地下水污染日益严重。 准备把握污染物

在地下水中的迁移是预防、管理和修复地下水污染的关键。 本课程将介绍污

染物在地下环境中的发生、转换和迁移等过程，以及污染物迁移的模拟方法。
具体内容包括：地下水及其污染介绍；地下水中无机和有机污染物的种类、性
质和来源；饱和介质中的物料传输；溶质的转化和滞留；包气层中的流体和物

料传输；饱和介质中溶质迁移的模拟；多相流体；地下水和土壤监测：地下水污

染修复技术等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ； ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ａｑｕｉｆｅｒｓ； ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ｓａｔｕｒａｔｅｄ
ａｎｄ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｍｅｄｉａ； ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ；
ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．

教学基本目的 讲授地下水运动的基本规律，在此基础上讲授地下水中存在的各种有机和无

机污染物及其来源；污染物在介质中的反应、吸附和转化；污染物在饱和和不

饱和介质中的迁移过程；污染物在地下水中迁移的模拟地下水和土壤的监测；
地下污染修复技术简介等，目的是让学生掌握污染物在地下环境中的发生、转
换和迁移等过程，熟悉地下污染监测的方法和学习污染物迁移的模拟，并了解

地下污染修复的基本原理，为将来深入学习地下污染修复技术奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

１． 地下水及其污染介绍 （２ 学时）
２． 地下水水动力学基础

ｉ． 地下水赋存状态，含水层性质，达西定理及其应用（２ 学时）
ｉｉ． 地下水运动方程（２ 学时）
ｉｉｉ． 地下水向河渠和完整井的流动（４ 学时）
３． 饱和介质中的物质传输

ｉ． 饱和介质中的物质传输过程（２ 学时）

城市与环境学院　　　　



２４０　　

ｉｉ． 对流－弥散方程的推导及解析解（２ 学时）
４． 污染物反应性运移 （４ 学时）
５． 污染物运移的计算机模拟

ｉ． 数值模拟简介（２ 学时）
ｉｉ． 污染物运移实例（６ 学时）
６． 污染物在包气层中的运移（４ 学时）
７． 多相流体（４ 学时）
８． 地下无机污染物的来源和性质（４ 学时）
９． 地下有机污染物的来源和性质（４ 学时）
１０． 地下水和土壤监测（３ 学时）
１１． 地下污染修复简介（３ 学时）

教学方式 多媒体教学和板书相结合。

学生成绩评定

办法

考试： ６０％； 作业： ２５％； 阅读和评论文章（Ｔｅｒｍ Ｐａｐｅｒ）： １５％。

教材 《多孔介质污染迁移动力学》，作者：王洪涛；
《地下水动力学》，作者：薛禹群。

参考资料 Ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｃ． Ｗ． Ｆｅｔｔｅｒ；
《污染物迁移与模拟（第二版）》，作者：Ｚｈｅｎｇ ＆ Ｂｅｎｎｅｔｔ 著，孙晋玉，卢国平译。

课程中文名称 环境科学前沿

课程英文名称 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ 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 课程内容涉及环境科学的各个研究领域，包括环境污染物的来源与排放、污染

物的环境行为与归趋、污染物在微界面的迁移转化、污染物的生态毒性与风

险、环境污染与人体健康、污染环境的修复、环境污染与全球气候变化、污染物

的环境基准与标准、环境质量监测、环境经济与管理等。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｖｏｌｖｅ ａｌｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ
ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｆａｔｅ
ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｔｈｅ ｅｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ， ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｌｏａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ， ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ，
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｅｔｃ．
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教学基本目的 遵照北京大学“基础学科拔尖学生培养试验计划”的相关规定，通过引进国内

外知名学者参与的方式进行相关课程改革，增设了本课程。 通过聘请国内外

有关专家进行学术讲座，使学生了解环境科学的前沿，为进一步学好专业课打

下基础，这也有利于为国家和民族培养具有国际视野、在各行业起引领作用、
具有创新精神和实践能力的高素质人才。

内容提要及相

应学时分配

第一周　 环境污染物的来源与排放（上）
第二周　 环境污染物的来源与排放（下）
第三周　 污染物在环境中的行为与归趋（上）
第四周　 污染物在环境中的行为与归趋（下）
第五周　 污染物在微界面的迁移转化（上）
第六周　 污染物在微界面的迁移转化（下）
第七周　 污染物的生态毒性与风险（上）
第八周　 污染物的生态毒性与风险（下）
第九周　 环境污染与人体健康（上）
第十周　 环境污染与人体健康（下）
第十一周　 污染环境的修复（上）
第十二周　 污染环境的修复（下）
第十三周　 环境污染与全球气候变化

第十四周　 污染物的环境基准与标准

第十五周　 环境质量监测

第十六周　 环境经济与管理

教学方式 通过聘请国内外专家通过学术讲座的形式进行授课，其中国外专家占三分之

二、国内专家占三分之一。 讲座授课的比重占 ８０％，其他方式如学术讨论占比

重 ２０％。

学生成绩评定

办法

学生成绩评定结合出勤率、平时表现和期末论文方式进行，其中出勤占 ４０％，
平时表现占 ２０％，期末论文占 ４０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 环境规划学

课程英文名称 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

开课单位 环境科学与工程学院

授课语言 中文

先修课程 环境评价学；环境经济学；数理统计；地理信息系统

城市与环境学院　　　　
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课程中文简介 本课程主要介绍环境规划学的基础理论与方法、要素环境规划、综合环境规划

以及环境规划的典型案例。 具体内容包括：绪论、理论基础、规划内容、技术方

法、水环境规划、大气环境规划、土地利用规划、固体废物管理规划、生态城市

规划以及环境规划决策支持系统。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 通过本课程的学习，使学生掌握环境规划的基本概念、基本理论和方法；了解

环境规划国内外研究现状和发展趋势；熟悉环境规划和各环境要素如水、气、
固体废物等规划的编制内容及过程；初步具备参与环境规划编制工作的能力。

内容提要及相

应学时分配

本课程系统地介绍环境规划的内涵、作用、基本特征和类型；环境规划的理论

基础；环境规划的基本内容和编制程序；环境规划的技术方法；以及水环境规

划，大气环境规划，土地利用规划，固体废物管理规划，生态城市规划，城镇环

境规划，开发区环境规划，乡镇环境规划以及国外近期开展的绿色社区规划，
并对典型环境规划实例进行分析。
本课拟讲授的内容共分为 １５ 讲，２ 学时 ／讲，共计 ３０ 学时：
第 １ 讲　 绪论

第 ２ 讲　 理论基础

第 ３ 讲　 规划内容（Ｉ）
第 ４ 讲　 规划内容（ＩＩ）
第 ５ 讲　 技术方法（Ｉ）
第 ６ 讲　 技术方法（ＩＩ）
第 ７ 讲　 水环境规划（Ｉ）
第 ８ 讲　 水环境规划（ＩＩ）
第 ９ 讲　 大气环境规划（Ｉ）
第 １０ 讲　 大气环境规划（ＩＩ）
第 １１ 讲　 土地利用规划

第 １２ 讲　 固体废物管理规划

第 １３ 讲　 城镇环境规划

第 １４ 讲　 生态城市规划

第 １５ 讲　 环境规划决策支持系统

期末考试（２ 学时）
教学方式 本课采取以课堂讲述为主。

学生成绩评定

办法

课堂考勤：２０％； 期末考试：８０ ％

教材 《环境规划学》，作者：郭怀成，尚金城，张天柱。

参考资料 《环境规划方法及应用》，作者：郭怀成。
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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
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

城市与环境学院　　　　
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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

１． 植物的细胞和组织（４ 学时）
２． 植物的营养器官（８ 学时）
３． 植物的繁殖器官（８ 学时）
４． 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％。

教材 自编讲义

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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）

城市与环境学院　　　　
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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 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

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“总体→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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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％。

城市与环境学院　　　　
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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 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。

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）　

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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：Ｒ．Ｊ．Ｃｈｏｒｌｅｙ， Ｓ．Ａ．Ｓｃｈｕｍｍ， Ｄ．Ｅ．Ｓｕｇｄｅｎ；
Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，作者：Ａ．Ｇｏｕｄｅ；
Ｓｕｒｆａｃｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ Ｌａｎｄｆｏｒｍｓ，作者：Ｄ．Ｊ．Ｅａｓｔｅｒｂｒｏｏｋ；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，作者：Ｒ．Ｊ．Ｈｕｇｇｅｔｔ。

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 本课程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，使知识更易被接受，也能锻炼实践能力，为科研工作打下基础。

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。

城市与环境学院　　　　
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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）：介绍气候学在其他领域的应用，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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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先修课程 地球科学概论

课程中文简介 “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。
本课程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 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

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

城市与环境学院　　　　
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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

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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％。
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 综合自然地理学

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

城市与环境学院　　　　
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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 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”都是北京大学地理类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
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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．

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

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

第 ８ 章　 生态系统综合评价（６ 学时）

城市与环境学院　　　　
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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；
《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 自然资源学原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ－Ｒｅｓｏｕｒｃｅ 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 围绕自然资源与人类发展耦合关联，本课程分四部分，第一部分系统阐述了自

然资源的性质、自然资源稀缺与冲突的国际国内态势、关于自然资源稀缺的学

术争论、自然资源稀缺的性质；第二部分重点论述了自然资源生态学原理，包
括自然资源生态过程、自然资源与人类生态、自然资源利用的生态影响极其评

价方法；第三部分，从自然资源与经济社会的关联、自然资源经济学基本问题、
自然资源配置与价值重建等方面探讨了自然资源的经济学原理；第四部分，从

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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使用者的视角论述了自然资源管理学原理，包括自然资源评价、资源利用的投

入－产出关系、自然资源开发决策、自然资源保护与自然资源可持续管理。

课程英文简介 Ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏ － ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｃａｒｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ， ａｃａｄｅｍｉｃ ｄｅｂａｔｅ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｃａｒｃｉｔｙ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｃａｒｃｉｔｙ； Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｈｅ ｃｏ － ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｅｃｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｈｕｍａｎ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ； Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏ－ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｏｃｉｅｔｙ， ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ａｎｄ ｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｖａｌｕｅ； ａｎｄ Ｌａｓｔｌｙ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｓｅｒ， ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｃｏ － ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ， ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

教学基本目的 围绕自然资源的稀缺特性，系统介绍自然资源的生态学、经济学与管理学原

理。 通过本课程的学习，学生能够基本了解自然资源学的基本内容及相关研

究前沿，并能在实践中初步运用。

内容提要及相

应学时分配

第一讲： 绪　 论　 自然资源学范式

第二讲： 第二章　 自然资源的稀缺与冲突

第三讲： 第三章　 从极限之争到可持续性

第四讲： 第一章　 自然资源的性质

第五讲： 第四章　 自然资源稀缺的性质

第六讲： 第五章　 自然资源生态过程

第七讲： 第六章　 自然资源与人类生态

第八讲： 第七章　 自然资源利用的生态影响

第九讲： 第八章　 自然资源利用生态影响评价方法

第十讲： 第十三章　 自然资源评价

课堂讨论

第十一讲： 第十四章　 自然资源利用的投入－产出关系

第十二讲： 第十五章　 自然资源开发决策

第十三讲： 第十六章　 自然资源保护

第十四讲： 第九章　 自然资源与经济社会的关联

城市与环境学院　　　　
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第十五讲： 第十章　 自然资源经济学基本问题

第十六讲： 第十一章　 自然资源配置

第十七讲： 第十二章　 自然资源的价值重建

第十八讲： 结论：自然资源的可持续管理

教学方式 课堂讲授为主，文献阅读为辅，并组织一次学生期中汇报。

学生成绩评定

办法

课程汇报，占总成绩 ４０％；期末开卷考试，占总成绩 ３０％；平时作业，占总成绩

２０％；课堂讨论，占总成绩 １０％。
教材 《自然资源学原理（第二版）》，作者：蔡运龙。

参考资料 《资源与环境管理》，作者：Ｍ．Ｂｒｕｃｅ；
《自然资源：分配、经济学与政策》，作者：Ｊ．Ｒｅｅｓ。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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．

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 学时。

城市与环境学院　　　　
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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。

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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 计量地理

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数，概率论与统计学

课程中文简介 计量地理学，简而言之，就是研究并发展地理数学与量化方法的学科。 计量地

理学的发展基础是地理思想、数学方法和计算机技术。 计量地理学首先是整

理地理观测数据的工具，然后在构造假设、建立地理数学模型、发展地理学理

论方面提供可行的方法基础。 计量地理学主要由如下活动构成：空间数据

（ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ）的数值分析；空间理论（ｓｐａｔｉａｌ ｔｈｅｏｒｙ）的开发；空间过程（ｓｐａｔｉａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ）的数学模型的建设与检验。 所有这些活动的目的都是为了加强地

理工作者对空间过程的理解。 理解空间过程可以是直接的，也可以是间接的，
在后一种情况下，空间过程需要借助一定的逻辑推断才能得以认识。 计量地

理学的基本目的是训练基本的数学思维，包括抽象化、符号化、建模、推理、计
算、数学实验等，引导学会借助数学方法整理地理空间观测数据，培养学生掌

握构造假设、推导地理理论模型的基本思路。 该过程主要内容提要涉及计量

城市与环境学院　　　　
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地理学的发展历程、空间测度方法、回归分析原理、主成分分析方法、空间自相

关分析和空间相互作用分析，如此等等。

课程英文简介 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｅｒｓ ｉｎ ｎｕｍｅｒａｃｙ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｄａｔａ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｆｉｒｓｔ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｔｏ ｃｏｖｅｒ ａｌｌ ｔｈｅ ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｉｓ ａｓｓｕｍｅｄ． Ｗｏｒｋｅｄ ｅｘａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ａｎａｌｙｓｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｓｃａｌｅ， ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ， ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ． Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｉｓ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ａｎｄ ｃｌａｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ．
Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ， ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ： ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ； ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｐａｔｉａｌ ｔｈｅｏｒｙ； ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｓ ｔｏ ａｄｄ ｔｏ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ， ａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｃｈｏｉｃｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｗｈｅｒｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｈｏｗ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｍａｋｅ
ｃｈｏｉｃｅｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ． Ｏｒ， ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ， ａｓ ｉｎ ｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ， ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｉｎｆｅｒｒｅｄ．

教学基本目的 计量地理学的教学目的可以归结为如下几个方面：
１ 训练基本的数学思维，包括抽象化、符号化、建模、推理、计算、数学实验等。
２ 学会借助数学方法整理地理空间观测数据。
３ 掌握构造假设、推导地理理论模型的基本思路。
４ 熟练掌握电子表格 Ｅｘｃｅｌ、统计分析软件 ＳＰＳＳ 以及数学软件 Ｍａｔｈｃａｄ 或者

Ｍａｔｌａｂ 的有关运用技巧。

内容提要及相

应学时分配

计量地理学全部教学内容共计 ３４ 学时：
１ 计量地理学的起源、发展和未来趋势分析。 （３ 学时）
２ 地理空间测度和地理变量基础知识。 （２ 学时）
３ 地理问题的回归分析和多元统计分析，包括线性回归、非线性回归分析以及

主成分分析。 （７ 学时）
４ 地理问题的离散选择模型。 （３ 学时）
５ 地理过程的空间相互作用分析。 包括地理引力模型和空间相互作用建模。
（６ 学时）
６ 地理系统的空间自相关分析。 （５ 学时）
７ 地理数据分析的上机操作与实践技能。 （８ 学时）

教学方式 课堂授课（７０％）
上机操作（２０％）
问题讨论（１０％）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学生成绩评定

办法

课程考试（７０％），机房上机操作，开卷，综合评估学生的定量方法掌握效果。
平时成绩（３０％）。

教材 《计量地理学导论》，作者：陈彦光。

参考资料 《现代地理学中的数学方法（第二版）》，作者：徐建华。

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．

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

城市与环境学院　　　　



２６４　　

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（５０％）：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（５０％）：闭卷笔试。

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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



２６５　　

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、
拓展思路，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、拓展

思路。
　 　 除课堂讲授、讨论之外，教师将组织一两次野外实习，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、
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　 城市的意象———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）

城市与环境学院　　　　
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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

课程中文名称 城市规划原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｕｒｂａｎ 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”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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



２６７　　

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
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”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

城市与环境学院　　　　
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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：董鉴泓；
《城市发展史———起源、演变和前景》，作者：刘易斯·芒福德著，宋俊岭、倪文

彦译；
《美国大城市的死与生》，作者：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；
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。
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课程中文名称 城市道路与交通规划

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｒｏａｄ Ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ 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 本课程主要由四部分内容组成：综合道路交通、部门道路交通、区域道路交通

和城市道路交通。
综合道路交通着重分析道路交通的宏观影响因素，包括自然因素（自然环

境、自然资源）、社会经济因素（人口与城市、工业与经济）、技术政策因素（技
术、政策）这三大因素六个因子，以及道路交通运输布局的总体原则，并阐述我

国八纵八横主要运输通道的组成和经济地理意义；
部门道路交通将逐一介绍铁路、公路、航空、航运、管道等主要的五种交通

运输方式，在了解各自技术特征的同时，着重讲授不同运输方式的站场、港口

如火车站、汽车站、机场以及相应运输线路与城市的关系以及在城市中的布局

要求；这也是城市道路交通规划中对外交通的重要内容；
区域道路交通重点探讨区域交通与城市发展的相互关系，比如对城市性

质、规模、布局、产业、兴衰的影响，尤其是铁路（如青藏铁路、京九铁路）、江河

如（长江）等道路线性经济带对区域社会经济发展的重要影响。 同时，结合实

例介绍区域道路交通规划的内容和方法；
城市道路交通是本课程的重中之重。 在全面回顾古今中外城市道路发展

历史和理念变化的基础上，讲授城市道路系统规划与设计的内容和方法，包括

城市道路功能、分类、空间布置、规划原则、路线设计、交叉口改造等，并通过两

个以上的实际案例规划把理论知识应用于具体的城市实践。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ ： ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ，ｓｅｃｔｏｒａｌ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ，ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ．
　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ （ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ） ，
ｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ （ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ，ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｙ） ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ （ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｐｏｌｉｃｙ ）——— ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｉｘ
ｆａｃｔｏｒ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ． Ｔｈｅｎ ｉｔ
ｅｌｏｂｏｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｎｄ ｅｉｇｈｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｍａｊｏｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｒｏｕｔｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ．
　 Ｉｎ ｓｅｃｔｏｒａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，ｉｔ ｄｅｓｃｒｉｂｌｅｓ ｆｉｖｅ ｍａｉｎ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ———ｒａｉｌｗａｙｓ，
ｈｉｇｈｗａｙｓ，ａｖｉａｔｉｏｎ，ｓｈｉｐｐｉｎｇ，ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ． Ｗｈｉｌｅ ｌａｙｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅｉｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ，
ｔｈｉｓ ｔｅｘｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｌａｙｏｕｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｉｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ，ｐｏｒｔｓ ，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒｏｕｔｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｆｉｖｅ ｍｏｄｅｓ
ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓ； Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｉｎｔｅｒｃｉｔｉｅｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ

城市与环境学院　　　　
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Ｕｒｂａｎ Ｒｏａｄ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ；
　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｙ ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｎａｔｕｒｅ，ｓｃａｌｅ ，ｌａｙｏｕｔ ，ｉｎｄｕｓｔｒｙ ，
ｔｈｅ ｒｉｓｅ ａｎｄ ｆａｌｌ ｏｆ ｃｉｔｙ． Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｒａｉｌｗａｙ （ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｈａｉ － Ｔｉｂｅｔ Ｒａｉｌｗａｙ， ａｎｄ
Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｋｏｗｌｏｏｎ Ｒａｉｌｗａｙ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ） ，ｒｉｖｅｒｓ （ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ） ｒｏａｄ
ｌｉｎｅａｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｌｔｓ ｈａｖｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｏｃｉｏ － ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｏｍｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ，ｓｏｍｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｅｘｔ；
　 Ｕｒｂａｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｓ ａ ｔｏｐ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｎ
ｂｏｔｈ ａｎｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒｎ，Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ，ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｅｌａｂｏｒａｔｅｓ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｒｏａｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｒｏａｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ，ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓｐａｔｉａｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｒｏｕｔｅ ｄｅｓｉｇｎ，ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｐｐｌｉｅｓ ｔｈｅｓｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｏ ａｃｔｕａｌ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｃａｓｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｕｔ ｔｈｅｓｅ ｔｈｅｏｒｙ ｉｎｔｏ ｃｉｔｙ ｐｒａｃｔｉｃｅ ．

教学基本目的 １、 了解道路交通运输地理的基本理论。 包括交通运输发展的影响因素、交通

运输布局的原则、区域交通对城镇发展的影响等等； ２、熟悉中国八纵八横交

通运输通道的组成、径路和经济地理意义； ３、掌握铁路、公路、航空、航运、管
道等部门交通运输地理的基本知识，以及与城市的关系、在城市中的布局要求

以及对城市发展的影响； ４、了解铁路、大河等线性道路经济带的特征，掌握区

域道路交通规划的要求和一般思路； ５、 熟练掌握城市道路交通规划的基本理

论和方法，包括城市道路系统的空间布置、城市道路布局原则、城市道路路线

设计等。 达到基本能独立完成中小城市道路规划的初步要求。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 交通运输地理基础

　 第一节　 交通运输地理学的研究对象和特性（１ 学时）
　 第二节　 交通运输的经济特征、作用与类型（１ 学时）
　 第三节　 交通运输发展的影响因素分析（２ 学时）
　 第四节　 交通运输布局的原则（１ 学时）
　 第五节　 中国交通运输的发展与分布（１ 学时）
　 第六节　 综合交通运输网（３ 学时）
第一章课程要求：了解交通运输地理学的基本理论。 尤其是影响交通运输发

展的因素以及综合交通运输网的概念和我国重要的交通通道。
第二章　 部门交通运输

　 第一节　 铁路（３ 学时）
　 第二节　 公路（２ 学时）
　 第三节　 港口（４ 学时）
　 第四节　 航空（１ 学时）
　 第五节　 管道（自学）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第二章课程要求：掌握铁路、公路、港口、航空等主要交通运输部门的基本知

识。 尤其是这些部门的线路、站、港与城市的相互关系和城市中的布局。
第三章　 区域道路交通研究

　 第一节　 区域交通网的发展形式与过程（１ 学时）
　 第二节　 区域交通运输量的预测（１ 学时）
　 第三节　 交通枢纽（１．５ 学时）
　 第四节　 吸引范围（０．５ 学时）
　 第五节　 区域道路交通规划的过程与实例（３ 学时）
　 第六节　 区域交通问题实例研究（３ 学时）
第三章课程要求：掌握区域道路交通规划的基本方法，了解我国重大交通线建

设的经济地理意义，以及道路交通与区域和城市发展的相互关系。
第四章　 城市道路交通规划

　 第一节　 道路交通的概念及其发展史（２ 学时）
　 第二节　 城市道路系统规划与设计（５ 学时）
　 第三节　 实例与实践（１２ 学时）
第四章课程要求：重点掌握城市道路交通规划的理论和方法。 尤其是城市规

划中的道路规划实践。

教学方式 课堂讲授 ８５％，文献阅读或讨论 １５％

学生成绩评定

办法

平时作业（约 ３ 次，主要是道路规划实践）和期末闭卷考试结合。 平时作业约

占 ２０％～４０％，期末考试占 ６０％～８０％．
教材 《城市道路交通规划》，作者：陈耀华。

参考资料 《城市交通与道路系统规划设计》，作者：文国纬；
《城市道路与交通规划（下）》，作者：徐循初；
《城市道路与交通规划（上）》，作者：徐循初。

课程中文名称 区域分析与区域规划

课程英文名称 Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 城市规划原理区位论

课程中文简介 本课程是面向高年级（本科三年级及以上年级）开设的专业核心课，为城乡规

划、人文地理、经济地理、公共管理和区域经济学等专业设置。 课程共 ５１ 学

时，每周 ３ 学时，共 ３ 学分。 课程的目标是学生准确掌握区域基本概念、区域

系统构成、区域发展演变规律，熟悉区域分析的基本方法和理论，了解区域规

划编制的方法和程序，了解当前国际国内区域问题及其发展态势。 课程讲授

城市与环境学院　　　　
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以下 ７ 方面的内容：① 区域及相关概念；② 区域的特征和要素，区域系统构

成；③ 区域演变的过程、因素和影响，区域发展演变理论，区域人口、经济、产
业、空间、社会、交通等要素发展变化规律；④ 区域分析的原理、目标、方法和

制图；⑤ 区域发展战略的制定原则与方法；⑥ 区域规划的内容和编制程序与

方法；⑦ 区域规划管理与法规。 课程以课堂讲授为主，安排 ３ 学时讨论汇报

和 ３ 学时的文献阅读与习题学习。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｕｇｈｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｎｉｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ （ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｙｅａｒ ３）． Ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｊｏｒ， ｈｕｍａｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｍａｊｏｒ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ
ｍａｊｏｒ， ｐｕｂｌｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍａｊｏｒ， ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｍａｊｏｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｌａｓｔｓ ３４
ｔｅａｃｈｉｎｇ－ｈｏｕｒｓ． Ｅａｃｈ ｗｅｅｋ ｈａｓ ２ ｔｅａｃｈｉｎｇ－ｈｏｕｒｓ． Ｉｔ ｈａｓ ２ ｃｒｅｄｉｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｈａｓ
ａｎ ａｉｍ ｔｏ ｌｅｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃｌｅａｒｌｙ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎ， ｒｕｌｅｓ ｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｔｏ ｂｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ； ａｎｄ ｔｏ
ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｎｄｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｏｖｅｒｓｅａｓ．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ７ ｐａｒｔｓ： ① ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ； ② ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｓｙｓｔｅｍ； ③ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ， ｐｒｏｃｅｓｓ， ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ； ④ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ
ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ｅｃｏｎｏｍｙ， ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ， ｓｐａｃｅｓ， ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｓｙｓｔｅｍ；⑤ Ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ’ ｐｕｒｐｏｓｅｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｎｄ ｍａｐ－ｍａｋｉｎｇ；
⑥ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｋｉｎｇ； ⑦ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｌａｗｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｃｌａｓｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａ
２－ｈｏｕｒ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｓｅｌｆ－ｓｔｕｄｙ．

教学基本目的 该课程的基本目的是培养学生熟悉和掌握城乡规划和人文地理的核心要素－
－区域的特征及其规划。 通过这门课，学生将熟悉区域基本概念、区域系统构

成、区域发展演变规律，熟悉区域分析的基本方法和理论，了解区域规划编制

的方法和程序，了解当前国际国内区域问题及其发展态势。

内容提要及相

应学时分配

具体内容提要和学时分配如下：
一、区域概念、区域要素、区域划分（３ 学时）
区域概念、区域属性、区域要素和区域的划分。 熟悉区域的自然要素（地质、地
貌、气象气候、水文、植物、动物、自然资源等）和社会经济要素（物质要素、非
物质要素，习俗、文化、宗教、语言等）。 掌握区域划分的依据（按要素、属性、
特征或综合标准）、划分原则（不重复、不遗漏、完整性）和基本区域类型（行政

区、经济区、自然区、社会区）。
二、区域特征与区域系统（３ 学时）
区域的空间属性、实体属性、客观存在属性、主观划分属性和结构属性等基本

特征。 区域的空间点、线、面等特征及其（点线）网络、（线面）地带和（点面）地
域等联系，区域的地域系统的组成及其构成关系。
三、区域分析内容和方法（３ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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区域分析的目标、原则、内容和方法，包括区域系统整体状况、区域要素分析、
区域经济发展分析、区域社会发展分析、区域发展支撑系统分析。
四、 区域规划的内容和任务（３ 学时）
区域规划的定义、目标、性质、内容，区域规划同国民经济和社会发展规划、国
土规划、城乡规划的区别和关系，区域规划的中外发展历史。
五、区域经济空间理论（６ 学时）
地域劳动分工理论、地理分工论、现代区域分工与贸易理论的发展。 区域非均

衡发展理论、增长极理论、核心－边缘理论、圈层结构理论、区域网络理论等。
六、区域发展演变理论（３ 学时）
倒“Ｕ”形发展理论、增长阶段理论、点－轴渐进扩散理论、区域一体化理论。
七、区域分析的方法与技术（６ 学时）
区域分析的方法体系、空间分析方法、定量分析方法、社会调查方法、人口与经

济的预测方法、区域综合模型，以及分析常用的数学统计、大数据等方法技术。
八、区域规划方法、技术与实例（６ 学时）
区域规划的流程、图形表达、公共参与、规划评价与决策支撑系统等，规划模拟

与可视化技术等。
九、区域规划实施与管理（３ 学时）
区域规划的实施过程、法律、法规、行业部门标准，规划的组织管理过程，区域

一体化协调机制等。
十、城镇体系规划（３ 学时）
城镇体系规划的法定地位及其变化，城镇体系形成的过程及其基本要素，城镇

体系规划的内容和要求，城镇体系规划的实例分析。
十一、城市群规划（３ 学时）
城市群的概念、特征及其形成过程，国内外城市群发展状况，城市群规划的目

标、内容和流程，城市群规划实例分析。
十二、区域综合交通体系规划（３ 学时）
区域综合交通的概念与体系构成，区域交通网络布局、交通廊道与枢纽规划、
区域城际交通规划、交通智能化与绿色化。
十三、讨论报告（３ 学时）
分小组完成某区域的区域分析和区域规划实例，并进行课堂汇报和讨论。
十四、文献阅读与习题（３ 学时）阅读和熟悉重点文献和国家重大战略报告，撰
写阅读报告。

教学方式 课堂讲授 ４５ 学时；讨论报告 ３ 学时，文献阅读与习题 ３ 学时，共 ５１ 学时。

学生成绩评定

办法

最终成绩为百分制，由平时成绩、期中成绩和期末考试组成。 其中，平时成绩

占 １０％，以出勤、课堂回答等为评定标准；期中成绩占 ２０％，以小组作业和汇

报讨论的质量为评定标准；期末考试占 ７０％，以闭卷考试成绩为评定标准。
教材 《区域分析与区域规划》，作者：崔功豪等。

城市与环境学院　　　　
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参考资料 《区域研究与区域规划》，作者：杨培峰等；
《中国城市群新论》，作者：姚士谋等；
《城市群交通规划》，作者：朱照宏等。

课程中文名称 人文地理专业综合实习

课程英文名称 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ 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 人文地理，经济地理学，城市地理学，产业地理学，城市社会学

课程中文简介 本课程面向人文地理与城乡规划专业已完成专业基础课学习和部分专业课学

习的学生，属于专业综合实习类课程。 课程集中 ７ ～ １０ 天时间考察城乡发展

中的资源利用、典型业态、城乡聚落发展中的人文地理现象。 学生在综合了解

城乡区域空间发展的基础上，选择典型要素或典型地域发展作为研究对象，独
立完成实习报告。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｕｇｈｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｎｉｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ （ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｙｅａｒ ２）． Ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｊｏｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｌａｓｔｓ ６０ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｈｏｕｒｓ
ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ７－１０ ｄａｙｓ ｗｉｔｈ ｆｉｅｌｄ ｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｕｒｂａｎ ａｎｄ
ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｎｏｎ－ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｕｓｅ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｏｗｎ ａｎｄ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｓｔ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，
ｅｔｃ． Ｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｓｕｂｍｉｔ ａ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｒｅｐｏｒｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 课程教学中综合运用已修专业基础课和专业课理论知识和技能，结合城乡发

展综合考察，培养学生认识区域城乡发展中的地理空间规律、分析发展机制、
把握发展中的问题和发展趋势的综合能力。

内容提要及相

应学时分配

（１）实习地地理条件和城乡发展基本资料查阅（４ 学时）
（２）城乡发展规划和城市空间实地考察（８ 学时）
（３）自然资源利用与保护状况考察（８ 学时）
（４）典型产业发展考察（８ 学时）
（５）典型城市街区和道路交通考察（８ 学时）
（６）小城镇发展典型类型考察（８ 学时）
（７）乡村人居环境和产业发展考察（８ 学时）
（８）课程报告选题、补充调研和实习报告（１６ 学时）

教学方式 实地考察结合现场讨论，占 ７０％；课堂讲授占 １５％；文献阅读和分析研究占

１５％。
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学生成绩评定

办法

考试成绩分为“合格”与“不合格”。
不组织闭卷考试。 按实习现场表现占 ３０％、实习报告占 ７０％评定成绩。

教材 自编讲义

参考资料 暂无

课程中文名称 人文地理综合社会实践实习

课程英文名称 Ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ 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
人文地理，经济地理系，城市地理学，产业地理学，计量地理与规划系统工程

学，区域分析与区域规划

课程中文简介 本课程面向人文地理与城乡规划专业高年级学生，属于综合实践实习类课程。
课程以在暑期开展为主，学生分组参与老师主持的理论和实践类科研项目，参
与项目整体讨论，并承担具体的科研工作任务。 通过实践实习，综合了解城乡

发展实践中的地理现象和空间规律，了解运用人文地理理论方法参与社会服

务的基本程序和方法。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｕｇｈｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｎｉｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ （ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｙｅａｒ ３）． Ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｊｏｒ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｌａｓｔｓ ａｂｏｕｔ ｔｗｏ ｍｏｎｔｈｓ
ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂｙ ａｔｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ ｏｒ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｂｏｕｔ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｔｅａｃｈｅｒ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ａｔｔｅｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ

ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔａｓｋ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｌｅａｒｎ ｔｏ ｕｓｅ
ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｎｄ
ｒｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

教学基本目的 课程教学中综合运用已修专业基础课和专业课理论知识和技能，结合城乡发

展综合考察和参与具体的发展研究和规划项目，培养学生面向城乡发展实践、
运用专业知识分析问题和解决问题的专业技能和社会实践能力。

内容提要及相

应学时分配

（１）了解和熟悉综合实践项目的内容设置和程序（８ 学时）
（２）参与项目研究的实地调研或研究领域进展分析（１６ 学时）
（３）配合项目工作，完成基础资料收集整理和初步分析（８ 学时）
（４）参与相关内容的研究合作和研讨（８ 学时）
（５）参与项目中期与合作方的沟通交流（８ 学时）
（６）独立部分完成研究任务（２０ 学时）

教学方式 实地考察结合现场讨论，占 ４０％；室内讲授研讨占 ２０％；文献阅读和分析研究

占 ４０％。

城市与环境学院　　　　
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学生成绩评定

办法

考试成绩分为“合格”与“不合格”。
不组织闭卷考试。 按实习现场表现占 ３０％、研究报告占 ７０％评定成绩。

教材 暂无

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 本课是五年制城市规划专业（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，
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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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、 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）
　 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，

城市与环境学院　　　　
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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 社会综合实践调查

课程英文名称 Ｓｏｃｉａｌ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

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 社会综合实践调查能力是城市规划专业学生必须掌握的基本专业技能，也是

全国高等院校城市规划专业指导委员会提出的城市规划专业教学基本要求之

一。 “社会综合实践调查”是一门理论与实践并重的课程。 课程需要同学们

进行城市问题选题，并进行实地踏勘、问卷调查和相关访谈，最终完成社会调

查报告，从中选拔优秀作业参加当年的全国城市规划专业竞赛。
通过课程的开设，使城市规划专业学生具备如下能力：通过观察、访谈及

问卷等形式进行数据和资料收集的能力；运用定性、定量方法对各类数据和资

料进行综合分析、预测和评价的能力；对规划及其相关问题进行研究并提出对

策的基本能力。

课程英文简介 Ｓｏｃｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｋｉｌｌ ｆｏｒ
ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ， ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｂｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｉｔｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｇｕｉｄａｎｃｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ． “Ｓｏｃｉａｌ
Ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ” ｆｅａｔｕｒｅｓ ｐａｙｉｎｇ ｅｑｕａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ．
Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｕｒｂａｎ ｔｏｐｉｃ， ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｏｎ－ｔｈｅ－
ｓｐｏｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ， ｍａｋｅ ｓｕｒｖｅｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｎｄｕｃｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ， ｆｉｎａｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｐｏｒｔ． Ｔｈｅ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｗｏｒｋｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ
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２７９　　

Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ＇ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｂｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｉｔｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
Ｇｕｉｄａｎｃｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ．
　 Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ＇ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ
ａｓｐｅｃｔｓ， ｎａｍｅｌｙ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ
ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ； ｔｏ ａｐｐｌｙ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｄｉｖｅｒｓｅ ｄａｔａ
ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ； ｔｏ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｓｓｕｅｓ．

教学基本目的 通过课程的开设，使城市规划专业学生具备如下能力：通过观察、访谈及问卷

等形式进行数据和资料收集的能力；运用定性、定量方法对各类数据和资料进

行综合分析、预测和评价的能力；对规划及其相关问题进行研究并提出对策的

基本能力。

内容提要及相

应学时分配

第一阶段（２ 周）：概论

　 第 １ 周　 ３ 节

　 讲课内容：（１）城市问题的寻找、结合空间进行分析；（２）空间信息收集方法

　 作业布置：阅读三篇优秀范文（设想、对比、收获）
　 第 ２ 周　 ３ 节

　 讲课内容：空间类型的选题分析

　 作业布置：（１）思考问题选题（问题来源，题目初拟 ３ ～ ５ 个、题目倾向性）；
（２）分组名单

第二阶段（３ 周）：城市问题寻找，期末目标确定选题、完成文献综述

　 第 ３ 周　 ３ 节

　 问题选题交流

　 要求：（１）阅读 ３ 篇以上获奖报告（设想、对比、收获）；（２）３～５ 个选题，并进

行比较和提出倾向；（３）各个选题的理论依据选择的可能性

　 第 ４ 周　 ３ 节

　 讲课内容：历史地段之外其他地段类型的选题分析

　 讨论：确定选题方向

　 第 ５ 周　 ３ 节

　 讲课内容：有关人群特征及其他的选题分析

　 作业提交：（１）关于选题的文献综述（选题内容接近，或者是研究方法上可

资借鉴）；（２）研究提纲（研究题目、研究背景、研究内容、研究技术方案［定量、
计量、模拟］、研究难点等）
　 作业布置：调查计划

第三阶段（８ 周）：城市问题调查，期末目标素材基本完整

　 第 ６ 周　 ３ 节

　 讲课内容：空间随机抽样的方法和步骤

　 讨论：调查计划

城市与环境学院　　　　
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第 ７ 周　 ３ 节

　 现场调查

　 要求：初步调查记录素材分类整理、写总结报告（回顾、遇到的难点等）或者

整理调查日记，基本形成选题

第 ８ 周　 ３ 节

　 讲课内容：社会调研过程中的置信分析和因果关系分析

　 答疑：问卷设计、关于社调方法的确定

第 ９ 周　 ３ 节

　 现场调查

　 要求：进行初次问卷

第 １０ 周　 ３ 节

　 调查交流：前期阶段成果汇报（提交前次考察笔记和初次问卷设计）
第 １１ 周　 ３ 节

　 讲课内容：调查问卷的规范处理和定量分析方法

第 １２ 周　 ３ 节

　 现场调查

　 要求：进行二次问卷

第 １３ 周　 ３ 节

　 讲课内容：定性资料的统计分析方法

　 提交：本次考察笔记、二次问卷设计

　 第四阶段（５ 周，含考试周）：成果整理，室内工作

第 １４ 周　 ３ 节

　 调查交流：初稿汇报（提交报告初稿）
第 １５ 周　 ３ 节

　 调查交流：修订稿讨论

第 １６ 周　 ３ 节

　 调查交流：修订稿汇报（提交修订稿初稿）

教学方式 由于本课程是一门实践性和技能性较强的课程，因此需要运用多媒体、采用多

种教学形式来组织教学。 除文字教材和参考书籍之外，应充分发挥多媒体的

作用，多用一些图片、图表、字幕等手段结合具体案例对重点、难点问题进行讲

解和说明；并学习相关分析软件使用。 在实践环节中，同学们根据每年的全国

高等院校城市规划专业指导委员会竞赛要求进行城市问题选题，并进行实地

踏勘、问卷调查和相关访谈，熟练运用各种社会调查分析方法，最终完成社会

调查报告，从中选拔优秀作业参加当年的全国城市规划专业竞赛。

学生成绩评定

办法

考试方式为提交社会调查报告。 总分 １００ 分。
（１） 选题报告交流汇报：１５ 分；
（２） 初稿阶段性交流汇报：１０ 分；
（３） 中稿阶段性交流汇报：１０ 分；

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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（４） 终稿交流汇报：１４ 分；
（５） 最终报告：３５ 分；
（６） 文献阅读：１６ 分。

教材 自编讲义

参考资料 《万卷方法译丛（４０ 余本）》，作者：约翰·洛夫兰德等；
《社会研究方法教程（重排本） 》，作者：袁方；
《社会研究方法》，作者：艾尔·巴比；
《社会研究方法：定性和定量的取向》，作者：劳伦斯·纽曼；
《建筑策划与前期管理》，作者：罗伯特·Ｇ·赫什伯格著，汪芳，李天骄译。

课程中文名称 国土空间规划

课程英文名称 Ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ Ｓｐａｔｉａｌ 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 国土空间规划管理与法则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。
　 　 本课程分为两部分：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；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，根据院系办学特点，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 ａｎｄ Ｌａｗ ｏｆ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ Ｓｐａｔｉａｌ 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
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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

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． 城市规划管理决策优化及决策依据

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）
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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）
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。

城市与环境学院　　　　
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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。
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。
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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 自编讲义

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 详细规划

课程英文名称 Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ 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（１）

课程中文简介 “详细规划”是我国城乡规划专业本科生的专业必修课，是一门理论与实践并

重的课程。 课程设置在讲授控制性详细规划理论的基础上，结合案例解读与

分组讨论等方式，让同学们根据具体题目完成调查分析和课程设计。

课程英文简介 Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｐｌａｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｊｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｅｒ ａｎｄ ｄｏ ｓｏｍｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｘｅｒｃｉｓｉｎｇ， ｗｅ
ａｌｓｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｓｅ－ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｇｒｏｕｐ－ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｗａｙｓ ｔｏ
ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｐｌａｎ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｔｏｐｉｃ ａｎｄ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

教学基本目的 “详细规划”作为城市与环境学院 ５ 年制城市规划专业必修课，是一门理论与

实践并重的课程。 课程设置在讲授理论的基础上，结合案例解读与分组讨论，
让同学们根据具体题目完成课程设计。 其教学目的在于培养同学们的综合分

析能力、社会调查能力、丰富的想象能力、动手设计能力以及实际操作能力。
所以详细规划课程在城市规划专业的主干专业课中具有十分重要的地位。 通

过课程学习，要求同学们能较好地了解控制性详细规划在城市建设中的重要

性、在贯彻执行国家颁布的详细编制办法的基础上、熟悉控制性详细规划的任

务、编制内容和程序，掌握其在城市建设中的作用、操作原则、工作内容、编制

方法、成果要求等，并通过课程设计来灵活运用其理论方法、从而为全面、科学

地从事城市规划的实践工作、管理工作以及研究工作奠定较为坚实的理论和

实践基础。 在详细规划的学习过程中、同学们应自觉培养调查分析与综合思

考的能力、做到因地制宜、经济合理、理论联系实际、充分反映建设用地环境的

社会、经济、文化和空间艺术的内涵、使设计成果具有既严谨规范便于操作实

施、又具有灵活性的特点。

城市与环境学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

第 １ 周 ３ 节讲课：
（１）学期课程安排；
（２）考核内容：展示最终成果；
（３）对详细规划做总体介绍。
第 ２ 周 ３ 节讲课：
（１）控规发展历程；
（２）控规的作用与适用范围。
第 ３ 周 ３ 节讲课：
（１）控规发展历程；
（２）控规在城市发展中的作用；
（３）控规适用范围。
第 ４ 周 ３ 节讲课：
（１）控规编制办法；
（２）控规主要内容及控制体系；
（３）控规成果形式及案例解析。
第 ５ 周 ３ 节讲课：
（１）国内代表性城市的控规实践；
（２）控规编制流程；
（３）控规指标设定方法。
第 ６ 周 ３ 节讲课：
（１）控规实施管理；
（２）控规实践问题；
（３）控规发展趋势；
（４）面向规划改革的新控规。
第 ７ 周 ３ 节讲课：
（１）基地现状分析；
（２）功能定位分析。
（３）湘源控规软件基本应用。
第 ８ 周 ３ 节规划设计实践：
（１）城市各类功能区调研。
第 ９ 周 ３ 节规划设计实践：
（１）学生汇报交流调研成果及现状分析结论、功能定位；
（２）教师点评，提出修改意见和建议。
第 １０ 周 ３ 节讲课：
（１）总体空间结构；
（２）各类用地布局；
（３）道路交通组织。
第 １１ 周 ３ 节讲课：
（１）公共服务设施类型与标准；

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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（２）公共服务设施布局。
第 １２ 周 ３ 节讲课：
（１）人口规模测算；
（２）开发强度指标。
第 １３ 周 ３ 节讲课：
（１）绿地景观系统；
（２）市政安全设施；
（３）规划建设分期；
（４）城市设计引导。
第 １４ 周 ３ 节规划设计实践：
（１）学生汇报交流初步方案；
（２）教师点评，提出修改意见和建议。
第 １５ 周 ３ 节讲课：
（１）管控单元划定；
（２）规划图则绘制；
（３）湘源控规软件图则绘制方法。
第 １６ 周 ３ 节讲课：
（１）规划实务实例解析；
（２）控规实施评估。
第 １７ 周 ３ 节规划设计实践：
（１）学生汇报交流最终成果；
（２）教师点评。

教学方式 由于本课程是一门实践性和技能性较强的课程，因此需要运用多媒体等多种

教学形式来组织教学。 除文字教材和参考书籍之外，充分发挥多媒体的作用，
采用图片、图表、字幕等手段，结合具体案例对重点、难点问题进行讲解和说

明。 在实践环节中，需要同学们进行调查分析，并熟练运用各种绘图软件，完
成课程设计，设计成果包括规划图件、图则的绘制以及文本的撰写。

学生成绩评定

办法

控规文本 １５，控规说明书 １０，控规图集 ２５，控规图则 ２５，设计成果汇报 ＰＰＴ
１５，课堂表现及讨论情况 １０， 合计 １００。

教材 《控制性详细规划》，作者：夏南凯等。

参考资料 《城市规划资料集． 第四分册控制性详细规划》，作者：中国城市规划设计研究

院、建设部城乡规划司。

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

城市与环境学院　　　　
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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他城

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。

课程英文简介 暂无

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。
城市规划野外实习可以使野外调查者在自然的社会环境中检验社会意义，掌
握多种观点。 由于实习是直接面对社会，因此它与自然地理野外实习有一些
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不同，它更能促进学生形成正确的世界观、人生观、价值观。 这种思想方面的

实践意义也切合了高等教育的育人目标。

内容提要及相

应学时分配

１、实习路线

北京→天津市区→滨海新区→唐山市→北京

２、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

３、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

４、日程安排

第 １ 天，早 ７ 点北大东门出发，乘地铁至北京南站；地铁，住宿天津，集体形式

换乘京津城际至天津站，高铁站点与沿线景观观察；高铁；参观天津市规划展

览馆，安排住宿；大巴

下午，天津市规划院观摩和座谈。 大巴

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；大巴；住宿天津；集体形式

下午考察杨柳青历史文化名镇；大巴

第 ３ 天，上午，泰达开发区座谈、参观泰达规划展览馆；大巴；住宿天津；集体形

式

下午，泰达开发区及康师傅、丰田等重点企业参观；大巴

第 ４ 天，上午，中新生态城、港区；大巴；住宿天津；集体形式

下午，大港开发区参观；大巴

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。 大巴；住宿天

津；小组形式

第 ６ 天，大巴

第 ７ 天，上午，曹妃甸开发区参观；大巴；住宿校内；集体形式

城市与环境学院　　　　
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下午，返校；大巴

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。
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 暂无

参考资料 《城市意象》，作者：凯文·林奇。

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。
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。
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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 自编讲义

参考资料 暂无

课程中文名称 规划设计实习

课程英文名称 Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐ

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 针对城市规划专业大四的学生，要求学生大四暑假到甲级规划设计院实习。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｉｎｔｅｒｎ ｉｎ ａｎ Ａ Ｃｌａｓｓ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｙｅａｒ．

教学基本目的 针对城市规划专业大四的学生，要求学生大四暑假到甲级规划设计院实习。

内容提要及相

应学时分配

针对城市规划专业大四的学生，要求学生大四暑假到甲级规划设计院实习。

教学方式 针对城市规划专业大四的学生，要求学生大四暑假到甲级规划设计院实习。

学生成绩评定

办法

在甲级规划设计院实习后，获得该单位的实习证明。

教材 暂无

参考资料 暂无

城市与环境学院　　　　
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课程中文名称 城市生态与环境规划

课程英文名称 Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 生态学基础，综合自然地理，地球学概论等。

课程中文简介 本课程为城市规划专业教学指导委员会确定的城市规划专业的骨干专业必修

课程之一。 教学内容围绕生态学基本知识和应用展开，要求学生：掌握生态学

基础知识，城市环境学概论与城市化影响下的环境效应，城市生态系统的特点

等内容；熟悉城市中人与环境关系，以及与城市研究和城市规划关系密切的重

要生态学应用领域内容；了解生物多样性保护、生态系统管理、生态恢复、生态

工程、生态规划、生态城市建设、产业生态学与循环经济等内容，并能够应用与

城市环境规划实践。
教学计划以指导培养目标为城乡规划和景观设计学的学生为主，兼顾对

生态学和生态学应用感兴趣的学生的需要。 课程目标是使学生经过本课程的

教学后，充分理解生态学的基本概念、法则，能够结合具体的案例将这些知识

灵活应用到所遇到的土地利用、城乡规划和资源利用保护研究与实际应用中，
在协调城市化实践中遇到的各种复杂关系过程中能够争取主动，高瞻远瞩。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ． Ｉｔ ｉｓ ａｉｍｅｄ ｔｏ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｅｒｓ． Ｋｅｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ： ｂａｓｉｃ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｕｒｂａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ，ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ，ｂｉｏ－ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ，
ｅｃｏ－ ｃｉｔｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ
ｅｃｏｎｏｍｙ．
　 Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｒｕｌｅｓ ｉｎ
ｅｃｏｌｏｇｙ，ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｉｎ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｕｒｂａｎ － ｒｕｒａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｋｅｅｐ ｋｅｅｎ ｉｄｅａｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｆｕｔｕｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎｓ．
　 Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃａｎ ｂｅ ｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｊｏｒｓ．

教学基本目的 课程要求：
让规划专业的毕业生能够理解生态学的基本概念、法则，并将这些知识灵活应

用到所遇到的土地利用、城乡规划和资源利用保护项目中，在协调各种复杂关

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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系过程中能够争取主动、高瞻远瞩。 值得注意的是，这种学习在生态学学科本

身十分复杂的情况下，离把自己塑造成为一个全面掌握生态学知识的学者还

有很大距离，实际工作中还需要吸纳和生态学者共同合作参与。
教学思想：
主要从以下 ７ 个方面保障本课程的教与学的质量。
感知教育：能够感知外界的存在，是生命意义与一切教育的起点。
知识教育：锻造一个“生态学头脑”，掌握基本常识、基本概念、基本原理。 这

些知识有可能是你在过去已经接触过的，但如何把它放到城市化、城市环境和

城市市民的背景中去思考问题却是本课程需要强化和达到的目的。
事实教育：养成用“生态学眼睛”观察、分析城市的习惯。 形成关注学习、规划

过程中将会遇到的一些基本事实的意识，养成不用成见代替事实、不用推测代

替结论的意识。
价值教育：确立城市“生态学躯干”。 城市生态要素与城市人类的关系，尤其

关注土地、关注自然生态要素的价值，生态系统的服务，让受教育者理解不可

再生的环境资源的存在价值、重要性。
理念教育：赋予城市“生态学生命”。 生态学是一门特殊的科学，它探讨是研

究事物间“联系”的科学，这样使得哲学的一些基本原理在生态学中得到具体

的表现。 这就使得生态科学中的许多原理、法则，直接或衍生成为设计师们常

常需要遵守的“理念”，成为规划师思想和行动的指南，如设计遵从人（性）、遵
从自然、遵从文化。 这些法则，放之四海而皆准，但却常常是急功近利者、一知

半解者、强权者最容易忽视和践踏的真理。
技能教育：用“生态学手足”解决城市问题。 掌握获取有关知识的方法，包括

从事相关研究应该了解的一般调查、研究、分析方法，至少需要掌握到哪里、如
何获取所需知识的工具和方法。
实践教育：通过参加具体的规划设计项目，全面运用自己所掌握的知识、技能，
常常需要借助相关学科的知识或与其他学科的人员合作。 同样的项目，接受

相同教育的人，会有不同的设想和方案，其后面是价值观和理念的作用。

内容提要及相

应学时分配

教学大纲（教学过程中可能调整）
教学内容以让学生掌握生态学基本概念为核心，理解生态学知识应用的具体

途径，了解生态学应用的前沿领域的思路组织。
第一部分 理论教学

前言 我们需要什么样子的视角？ （２ 学时）
第一章 人类世：人类主宰下的地球生态系统与环境（２ 学时）
１．１ 人类世（Ａｎｔｈｒｏｐｏｃｅｎｅ ）的提出

１．２ 理解城市：生态学观点与作为人类力量物质投影的城市

１．３ 全球环境问题与中国城乡环境问题

１．４ 环境问题的生态影响

１．５ 城市化与环境问题

１．６ 环境问题的生态学本质

城市与环境学院　　　　
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（推荐书籍：《景观设计学》２０１６ 年 ２ 月刊“人类世生态系统”）
第二章 生态学的基本概念与原理（４ 学时）
２．１ 生态学发展概述

２．２ 生物生存环境

２．３ 生态因子

主要生态因子的生态作用、生态因子作用规律

２．４ 生态学原理与法则

级秩系统（Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｓｙｓｔｅｍ）与尺度（Ｓｃａｌｅ） （个体、种群、群落、生态系统、景
观、生物圈）、种群与种间关系、生态位、群落与生境、演替、适应性、 进化论、生
物多样性、景观与空间过程、生态学的自然法则

２．５ 生态系统与生态系统服务

生态系统概念、组分和作用、时空结构、营养结构、基本功能，生命支持系统与

大地女神假说，生态系统服务（概念、内容与人类服务）
２．６ 通向城市生态学：生态学作为描述城市的一种语言

第三章 城市生态学：理论、方法和工具（Ｉ）（２ 学时）
（发展历程和基础理论）
３．１ 城市生态学定义、发展、研究层次与内容

核心是将城市看作生态系统，以生态学理论分析城市（或者说用生态学的话语

体系描述城市）
３．２ 城市生态学基础理论

３．３ 城市生态学基本原理

第四章 城市生态学：理论、方法和工具（ＩＩ）（２ 学时）
（城市生态系统）
４．１ 城市生态系统的基本概念和构成

４．２ 城市生态系统特征

生态特征（城市土壤与化学、城市空气、城市水系统、城市水体、城市生境植被

和植物、城市野生动物）、城市特征（道路硬质表面等人工结构、居住区商业区

等土地利用分区、绿地廊道和系统）
（参考：《城市生态学———城市之科学》，Ｒｉｃｈａｒｄ Ｔ．Ｔ． Ｆｏｒｍａｎ）
４．３ 城市生态系统的结构和功能（结构－功能主义、系统分析视角）
第五章 城市环境：１ ／ ３ 的城市生态系统以及一种视角（２ 学时）
５．１ 城市环境概述：组成、特点、环境效应、环境容量与影响要素

５．２ 城市中的污染源与环境整治方式

工业、交通运输、农业和生活等污染源，大气、水、土壤、固体废弃物、噪声等综

合整治

５．３ 城市环境指标体系与质量综合评价方法

５．４ 城市环境区划与功能分区

第六章 城市生态学：理论、方法和工具（ＩＩＩ）（４ 学时）
（分析方法和工具）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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６．１ 城市生态空间研究方法

一般假设和基本原理（结构性、耦合性等）、基本内容和发展规律（空间形态、
空间状态、空间动态、空间进态）６．２ 城市生态系统综合评价

评价指标体系、评价方法（模糊评价法、层次分析法等）
６．３ 城市生态系统建模方法

系统动力学、城市生态系统仿真模型

（参考：《生态模型基础》，以及《理论生态学———原理及应用》中第 １２ 章“双重

绿色革命：生态学与粮食生产”和第 １４ 章“气候变化和保护生物学”）
第七章 生存生态学：改善人类生产生活方式的环境规划途径（６ 学时）
７．１ 生存生态学

７．２ 生态工程

７．３ 生态恢复

７．４ 低影响发展、绿色基础设施

７．５ 生态基础设施

７．６ 生态城市与生态的城市规划

７．７ 可持续城市、低二氧化碳排放城市、低能耗城市

７．８ 生态农业与农业生态工程

７．９ 产业生态学和循环经济

７．１０ 环境影响评价

７．１１ 战略环境影响评价

７．１２ 区域发展的生态对策

第八章 生态学伦理（２ 学时）
８．１ 生态伦理

８．２ 今天人类的生责任

８．３ 规划师的伦理观

第二部分 研究实践 （１４ 学时）
１． 必做内容———读书报告

阅读赫伯特·西蒙《人工科学》等系列著作，理解规划设计和经济学等学科的

内在逻辑一致性，以书中的术语体系重写规划设计的理论和方法，形成书面报

告，要求每周必须阅读一本经典原著并撰写读书报告。
２． 专题研究内容（２ 选 １）———小组作业

（１）《巴黎协议》对中国城乡规划与居民生活方式的影响与改变

（２）起草“城市建成区生物多样性保护与管理条例”

教学方式 教学模式、作业与学习要求

整个学期，通过教师教授，学生独立完成作业，达到教学目的。 学生作业均以

阅读报告、实习报告、独立研究报告方式提交，内容围绕课堂教学内容、课外读

书、教学实习、独立研究撰写；要求有标题，问题为议论文或者说明文；全部作

业的主题为“按照环境的要求思考（Ｔｈｉｎｋ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ）”“按照生态学的要

城市与环境学院　　　　
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求思考（Ｔｈｉｎｋ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ）”；要求反映学生本人对所获取的知识、观察到的现

象的归纳、分析、提问和求解。
全部作业直接发表在学校教学网上，教师随时到网上与大家讨论。
１． 教学模式

课堂教学按照教师讲解与学生讨论时间 １ ∶ １ 分配。
学生课外学习与课堂学习时间不低于 ４ ∶ １。
教师备课与课外与学生交流（含网络交流）和课堂教学时间不低于 ８ ∶ １。
２． 阅读报告“要点与评论”
要求字数不低于 １０００ 字议论文。 使用自己的语言完成。 包括对所阅读的书

籍（论文）及其作者做简明扼要的介绍，直接陈述自己感兴趣的内容，观点一

定要清楚明白，直接表明自己感兴趣内容。 一文一议，要求大家使用所阅读的

主机中的材料作为“论据”证明自己的观点。
规范写作，任何引用他人的观点、第三方的数据和材料都必须注明出处；任何

抄袭行为都将按照学校的有关规定执行。
３．教学实习与实习报告

市内教学实习两次，第一次在校园周围，包括校园、中央党校、国际关系学院、
圆明园；第二次市内公园和留民营、蟹岛度假村；实际考察地点每年都有调整。
独立完成实习报告，要求有明确的观察、考察内容，自己收集的数据和资料，并
通过总结、归纳、演绎说明其中所包含的基本知识、规律等。
４． 独立研究报告

独立研究 １ 要求独立完成，连续观察校园中某一个具体的生态现象最少 ６ 周，
每周最少一次，每次都有详细的记录，完成研究报告。
独立研究 ２ 要求独立完成，针对某一个具体的环境问题开展文献和实际观察

研究。
５． 整个学期提交的作业数量

１４ 份作业，包括“要点和评论”读书报告 ９ 篇、实习报告 ２ 篇、独立研究报告 ２
篇、学习总结报告 １ 篇；相当于平均每周完成 １ 篇书面作业。

学生成绩评定

办法

１． 阅读与实习报告，共 １１ 次，全部完成 ２０ 分（每缺少一篇扣 ２ 分，教师统计）；
２． 专题研究成果（３０ 分，公开展览、汇报和专家评议）； ３． 基础概念（３０ 分，期
中随堂考试，闭卷）； ４． 学生自评（２０ 分，学生互评）。

教材 《城市生态与城市环境》，作者：沈清基；
《城市生态学》，作者：宋永昌。

参考资料 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ： Ａ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ， 作者： Ｅｌｄｏｎ Ｄ． Ｅｎｇｅｒ ＆
Ｂｒａｄｌｅｙ Ｆ． Ｓｍｉｔｈ；
Ｅｃｏｌｏｇｙ： Ａ Ｂｒｉｄｇｅ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｅｕｇｅｎｅ Ｐ． Ｏｄｕｍ。
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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

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 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 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。

内容提要及相

应学时分配

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

城市与环境学院　　　　
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６． 水分关系和能量平衡：６．１ 水势， ６．２ 土壤－植物－大气连续体， ６．３ 蒸腾和植

物对水分丧失的控制， ６．４ 植物叶片的能量平衡

７． 植物个体的生长和繁殖：７．１ 生长， ７．２ 繁殖： 营养繁殖， 种子繁殖， 生活

史， ７．３ 传粉生态学， ７．４ 果实和种子的生态学， ７．５ 生活史对策： Ｒ－ 和 Ｋ－，
Ｇｒｉｍｅ＇ｓ Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ Ｍｏｄｅｌ
８． 实践： Ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
９． 进化过程：９．１ 自然选择， ９．２ 遗传力（Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ）， ９．３ 适应的式样， ９．４ 选

择的层次， ９．５ 种群内的变异

１０． 进化的结果：１０．１ 生态型， １０．２ 适应的可塑性， １０．３ 种群内的选择， １０．４
趋同进化， １０．５ 物种分化

１１． 种群结构和动态：１１．１ 种群的密度和分布， １１．２ 种群统计学， １１．３ 生命

表， １１．４ 种群增长模型， １１．５ 种群调节

１２． 种内竞争： 密度制约生长和 Ｍｅｔａ－种群， １２．１ 密度制约效应， １２．２ 种内竞

争： 自疏和－３ ／ ２ 法则， １２．３ 最后产量恒值法则， １２．４ 种内竞争的量化， １２．５
Ｍｅｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
１３． 种间竞争：１３．１ 种间竞争， １３．２ 竞争排斥和共存， １３．３ 竞争模型

１３．４ 种间竞争的生态学效应： 实验途径

１４． 捕食、寄生、共生等： １４．１ 捕食者的行为， １４．２ 捕食者的种群动态， １４．３ 寄

生和疾病 １４．４ 分解者和食碎屑者及其生态作用

１５． 实践： Ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
１６． 生态学（Ｉ）考试

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 《基础生态学（第二版）》，作者：牛翠娟， 娄安如， 孙儒泳， 李庆芬。

参考资料 Ｅｃｏｌｏｇｙ（４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者： Ｂｅｇｏｎ， Ｍ．， Ｃ． Ｒ． Ｔｏｗｎｓｅｎｄ ａｎｄ Ｊ． Ｌ． Ｈａｒｐｅｒ；出版

社：Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ；
Ｅｃｏｌｏｇｙ： Ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ（４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｍｏｌｌｅｓ， Ｍ．Ｃ． Ｊｒ．。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 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；学习群落生态

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）。

城市与环境学院　　　　
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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 暂无

参考资料 《基础生态学》，作者：孙儒泳；
《植被生态学》，作者：宋永昌；
《生态学：从个体到生态系统》，作者：李博，张大勇，王德华。

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

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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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：
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

第八章：景观管理

第二部分：全球生态学

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

城市与环境学院　　　　
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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。

课程中文名称 地图学与 ＧＩＳ 基础

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ

开课单位 城市与环境学院

授课语言 中文

先修课程 暂无

课程中文简介 地图以图解形式表达地学研究成果，故被称为是地理学的第二语言，地理信息

系统是地图学的延伸，用信息技术存储、分析、显示地理信息，也被称为地理学

的第三语言。 因此，“地图学与 ＧＩＳ 基础”是地理学各个专业必须掌握的基础

课程。
　 　 “地图学与 ＧＩＳ 基础”作为自然地理学专业新开的一门必修课，其主要教

学目的为：（１）培养学生全面掌握地图学与地理信息系统的基础知识、ＧＩＳ 数

据模型和数据结构、空间数据处理与编辑、空间分析方法、ＧＩＳ 制图原理；（２）
培养学生掌握常用 ＧＩＳ 软件的基本功能，使学生熟练运用 ＧＩＳ 制图这一地学

研究的重要工具；（３）培养学生理论联系实际的能力，能够综合应用地图学与

ＧＩＳ 原理方法，熟练操作 ＧＩＳ 软件开展制图、空间分析等，解决实际地理空间

问题。

课程英文简介 Ｍａｐｓ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ
ｌａｎｇｕａｇｅ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｓｔｏｒｉｎｇ， ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ
ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．
　 　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ＧＩＳ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ａｒｅ： （１） Ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ＧＩＳ ｄａｔａ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ
ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｅｄｉｔｉｎｇ， ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ
ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ＧＩＳ ｍａｐｐｉｎｇ； （２）Ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆ ＧＩＳ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ＧＩＳ ｍａｐｐｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｏｒ
ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ； ａｎｄ （３） Ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ
ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ＧＩＳ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｉｓｓｕｅｓ， ａｎｄ ｔｏ ｖｉｓｕａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍａｐｓ．

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教学基本目的 １．掌握地图学基本知识，包括地图投影、坐标转换等。
２．掌握地理信息系统的概念和基本特征。
３．掌握空间数据模型与空间数据结构。
４．掌握空间数据的获取与处理。
５．掌握空间数据管理的基本理论。
６．掌握空间分析的原理与方法。
７．掌握空间数据表现及制图原理。
８．了解地理信息系统的应用。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论（２ 学时）
　 　 １．１　 地理信息系统基本概念

　 　 １．２　 地理信息系统基本功能

　 　 １．３　 国内外地图学与 ＧＩＳ 发展

　 　 １．４　 地图学与地理信息系统的关系

　 　 １．５　 ＧＩＳ 在地理学科体系的地位及学习的重要性

第二章　 地球和地球坐标系（２ 学时）
　 　 ２．１　 地球的形状与大小

　 　 　 　 ２．１．１　 地球体

　 　 　 　 ２．１．２　 大地体

　 　 　 　 ２．１．３　 椭球体

　 　 　 　 ２．１．４　 圆球体

　 　 ２．２　 地面参照系统

　 　 　 　 ２．２．１　 地理坐标系统（经纬度表示）
　 　 　 　 ２．２．２　 平面直角坐标系

　 　 　 　 ２．２．３　 高程系统

　 　 ２．３　 中国地面参照系统

　 　 　 　 ２．３．１　 参心坐标（北京 ５４，西安 ８０，ＣＧＣ２０００）
　 　 　 　 ２．３．２　 高程（１９５６ 黄海，１９８５ 国家高程基准）
　 　 ２．４　 地球表面的几何度量

　 　 　 　 ２．４．１　 子午线弧长、纬度线弧长、大圆弧长

　 　 　 　 ２．４．２　 方向

　 　 　 　 ２．４．３　 面积

第三章　 地图投影与坐标转换（４＋２ 学时）
　 　 ３．１　 地图

　 　 ３．２　 地图投影

　 　 　 　 ３．２．１　 地图投影的定义

　 　 　 　 ３．２．２　 地图投影的变形（长度变形、角度变形、面积变形）
　 　 　 　 ３．２．３　 投影变形解释描述

　 　 　 　 ３．２．４　 地图投影的分类

　 　 　 　 ３．２．５　 地图投影的选择原则

城市与环境学院　　　　
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　 　 ３．３　 高斯克吕格投影

　 　 　 　 ３．３．１　 基本概念

　 　 　 　 ３．３．２　 变形分析

　 　 　 　 ３．３．３　 子午收敛角

　 　 　 　 ３．３．４　 分带规定

　 　 　 　 ３．３．５　 坐标网

　 　 ３．４　 正等角圆锥投影

　 　 　 　 ３．４．１　 基本概念

　 　 　 　 ３．４．２　 变形分析

　 　 　 　 ３．４．３　 投影应用

　 　 ３．５　 我国常见地图投影

　 　 ３．６　 地图坐标转换

　 　 　 　 ３．６．１　 解析变换法

　 　 　 　 ３．６．２　 数值变换法

　 　 　 　 ３．６．３　 七参数变换

　 　 　 　 ３．６．４　 ＡｒｃＧＩＳ 坐标变换

∗认识 ＧＩＳ 软件中的地理坐标系统及地图投影，并开展坐标转换作业练习（１０
分）
第四章　 空间数据与数据模型、空间数据结构（６ 学时）
　 　 ４．１　 空间数据的表达

　 　 ４．２　 空间数据模型

　 　 　 　 ４．２．１　 场模型

　 　 　 　 ４．２．２　 栅格模型

　 　 　 　 ４．２．３　 矢量模型

　 　 　 　 ４．２．４　 三维数据模型

　 　 　 　 ４．２．５　 时空数据模型

　 　 ４．３　 空间数据结构

　 　 　 　 ４．３．１　 空间栅格数据组织

　 　 　 　 ４．３．２　 空间矢量数据组织（点线面体）
　 　 　 　 ４．３．３ 矢量栅格数据转换

　 　 ４．４　 ＡｒｃＧＩＳ 数据组织模式与方法

　 　 　 　 ４．４．１　 文件数据存储与组织体系

　 　 　 　 ４．４．２　 数据库方式数据存储与组织体系

第五章　 空间数据的获取与处理（４＋２ 学时）
　 　 ５．１　 空间数据采集方法综述

　 　 ５．２　 地图数字化

　 　 ５．３　 扫描矢量化

　 　 ５．４　 多源数据集成

　 　 ５．５　 图形编辑处理

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 　 ５．６　 图形拼接、拓扑生成

　 　 ５．７　 ＡｒｃＧＩＳ 空间数据格式转换与多源数据集成

　 　 ５．８　 ＡｒｃＧＩＳ 数据处理与质量检测

∗数据导入、多源数据集成及数据质量检测练习（１０ 分）
第六章　 空间数据管理（４ 学时）
　 　 ６．１　 空间数据组织

　 　 ６．２　 文件管理方式

　 　 ６．３　 空间数据库

　 　 ６．４　 空间查询

　 　 ６．５　 空间索引

　 　 　 　 ６．５．１　 格网空间索引

　 　 　 　 ６．５．２　 四叉树空间索引

　 　 　 　 ６．５．３　 Ｒ 树和 Ｒ＋树
　 　 ６．６　 金字塔结构

　 　 ６．７　 元数据

第七章　 空间分析（８＋２ 学时）
　 　 ７．１　 空间查询与量算

　 　 ７．２　 空间变换与再分类

　 　 ７．３　 叠加分析

　 　 ７．４　 缓冲区

　 　 ７．５　 栅格分析

　 　 ７．６　 空间插值

　 　 ７．７　 网络分析

　 　 ７．８　 空间统计分类与综合评价

　 　 ７．９　 ＡｒｃＧＩＳ 地理空间建模工作流

∗一个综合的空间分析练习（１０ 分）
第八章　 数字地形模型分析（３ 学时）
　 　 ８．１　 ＤＴＭ 与 ＤＥＭ
　 　 ８．２　 ＤＥＭ 模型

　 　 ８．３　 ＤＥＭ 模型转换

　 　 ８．４　 ＤＥＭ 建立

　 　 ８．５　 ＤＥＭ 分析与应用

　 　 　 　 ８．５．１　 坡度坡向分析

　 　 　 　 ８．５．２　 创建曲率表面

　 　 　 　 ８．５．３　 可视域计算

　 　 　 　 ８．５．４　 山体阴影计算　 　 　 　 ８．５．５　 创建等值线

　 　 　 　 ８．５．６　 创建 ＴＩＮ 表面

　 　 ８．６　 ＡｒｃＧＩＳ 三维应用

第九章　 空间数据表现及制图（４＋２ 学时）

城市与环境学院　　　　
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　 　 ９．１　 地图符号与注记

　 　 　 　 ９．１．１　 地图符号设计

　 　 　 　 ９．１．２　 地图注视

　 　 ９．２　 专题信息表现

　 　 　 　 ９．２．１　 视觉变量

　 　 　 　 ９．２．２　 点线面表达方法

　 　 ９．３　 地图版面要素与配置设计（图名、图廓、比例尺、图例）
　 　 ９．４　 制图综合

　 　 ９．５　 多维动态信息可视化

∗开展地形图制图综合，并进行地图表达和版面设计（１０ 分）
第十章　 地理信息系统应用（６ 学时）
　 　 １０．１　 公共设施管理

　 　 １０．２　 交通

　 　 １０．３　 城市规划

　 　 １０．４　 环境保护

　 　 １０．５　 公共安全

　 　 １０．６　 医疗卫生

　 　 １０．７　 商业

　 　 １０．８　 军事

教学方式 以课堂讲授为主，根据课程教学内容，辅以上机实践等。

学生成绩评定

办法

考试形式：期末闭卷考试＋上机作业。 期末 闭卷考试占 ６０％；上机作业占

４０％。
教材 《地理信息系统———原理、方法和应用》，作者：邬伦，刘瑜，张晶等；

《地图学教程》，作者：焦健，曾琪明。

参考资料 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ （４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｐ． Ａ． Ｌｏｎｇｌｅｙ，
Ｍ． Ｆ． Ｇｏｏｄｃｈｉｌｄ， Ｄ． Ｊ． Ｍａｇｕｉｒｅ， Ｄ． Ｗ． Ｒｈｉｎｄ，Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ Ｌｔｄ；
《地理信息系统与科学（第二版）》，作者：张晶，刘瑜，张洁，田原；
《地理信息系统导论》，作者：张康聪（Ｋａｎｇ－ｔｓｕｎｇ Ｃｈａｎｇ）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



地球与空间科学学院

课程中文名称 地球科学概论（地球系统科学）

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ （Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ）

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 地球是迄今已知唯一存续生命的星球，形成以来一直是一个充满活力的动力

系统，来自地球内部和太阳辐射能量维持这个动力系统持续的运转。 地球是

由外圈（大气圈、水圈、生物圈）和内圈（岩石圈、软流圈、中圈和地核）构成的

系统。 各个圈层的物质运动和圈层之间发生的物理、化学和生物的相互作用

导致了各种各样的地质过程发生，导致了生命的诞生，造就了现今地球。 本门

课程将立足系统论思想，分 ５ 个模块，分别为“地球系统概述” “地球的子系

统”“充满活力的地球”“历史地球”和“地球系统的研究方法”，特别从气候系

统和构造系统以及两个系统的相互作用视角，讲述地球系统的基本概念和主

要的地质过程，使学生对地球系统的相关知识有一个全面的科学启蒙，为后续

学习打下基础。

课程英文简介 Ｅａｒｔｈ ｈａｓ ｌｏｎｇ ｂｅｅｎ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｐｌａｎｅｔ ｗｉｔｈ ｌｉｆｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｌａｒ Ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｌｏｗ ｏｆ ｍａｔｔｅｒ ｓｏ ｔｈａｔ Ｅａｒｔｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ ｔｒｕｌｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｍａｔｔｅｒ
ｗｉｔｈ ａ ｆｅｗ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，
ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｏｌｉｄ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ，ａｓｔｈｅｎｏｓｐｈｅｒｅ，
ｍｅｓｏｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄ ｃｏｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ｓｏｌｉｄ Ｅａｒｔｈ． Ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｔｅｒ ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ， ｃｈｅｍｉｃａｌ， ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｒｔｈ ｏｆ ｌｉｆｅ ｏｎ
Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ－ｄａｙ Ｅａｒｔｈ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｖｅ ｐａｒｔｓ： Ａｎ
ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ，Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｅａｒｔｈ． Ｄｙｎａｍｉｃ Ｅｒａｔｈ，Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｅａｒｔｈ，ａｎｄ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ
ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｏｎ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ Ｅａｒｔｈ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｒｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ－ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 本门课程将立足系统论思想，分 ５ 个模块，分别为“地球系统概述”“地球的子

系统”“充满活力的地球”“历史地球”和“地球系统的研究方法”，特别从气候

系统和构造系统以及两个系统的相互作用视角，讲述地球系统的基本概念和
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主要的地质过程，使学生对地球系统的相关知识有一个全面的科学启蒙，为后

续学习打下基础。

内容提要及相

应学时分配

第一部分：地球系统概述（２ 学时）
　 （一）地球系统：（１）地球系统和子系统、层圈结构和物质组成；（２）守恒与均

衡，物质与能量循环、地球系统动力。
第二部分：地球的子系统（１０ 学时）
　 （二）岩石圈：（１）岩石圈、板块构造体系、地幔柱；（２）地壳组成与资源。
　 （三）大气圈：（１）大气系统；（２）气候与气候变化。
　 （四）生物圈：（１）生物圈的特点，生态系统和生物圈的能量流，生物多样性；
（２）生命的起源和生命之树（达尔文）。
　 （五）水圈：（１）水循环与能量环；（２）水的存在方式：海洋、河流、冰冻圈。
　 （六）地表系统：（１）层圈相互作用：地貌和土壤圈；（２）风化、剥蚀、搬运、沉
积。
第三部分：充满活力的地球（８ 学时）
　 （七）地震：（１）地震案例；（２）科学含义、灾害预测。
　 （八）火山：（１）火山案例；能量释放；（２）火山活动的环境效应：案例。
　 （九）海啸和飓风：（１）海水的运动：海啸案例；（２）飓风的威力：案例与灾害

防治。
　 （十）全球变化：（１）第四纪、末次冰后期和人类纪；（２）全球变暖机理与对

策。
第四部分：历史地球（８ 学时）
　 （十一）远古地球：（１）地质年表，最古老的地质纪录；（２）地球科学奥秘（大
氧化事件、水和大气的形成，地壳的形成演化）。
　 （十二）冷暖地球：（１）雪球时代的证据；（２）米兰科维奇轨道理论和同位素

证据。
　 （十三）生命爆发与灭绝：（１）寒武纪生物大爆发与二叠纪末大灭绝；（２）恐
龙时代与陨石撞击，热河生物群科学成就。
　 （十四）新生代地球环境和人类起源：（１）新生代地球环境；（２）人类起源。
第五部分：地球系统的研究方法（４ 学时）
　 （十五）理论方法：（１）地球物质与地球化学（元素）、同位素年代学；（２）地
球物理，建模和计算（动力学模拟）。
　 （十六）地球观测：（１）野外地质和制图、观测技术；（２）卫星遥感、数字地球

和大数据处理。
教学方式 课堂教学。

学生成绩评定

办法

平时作业或测试（４０％）＋期末考试（６０％，闭卷）

教材 暂无

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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参考资料 Ｅａｒｔｈ’ ｓ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｓｙｓｔｅｍｓ （１０ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｋｅｎｎｅｔｈ Ｗ． Ｈａｍｂｌｉｎ，ａｎｄ Ｅｒｉｃ Ｈ．
Ｃｈｒｉｓｔｉａｎｓｅｎ；

Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ （３ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｗ．
Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒｓｏｎ；
《普通地质学》，作者：吴泰然，何国琦。

课程中文名称 地球科学概论（地球物理与空间物理）

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ）

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，主旨为介绍地球物理学和空间物理学研究的基本知识、研究方法和前沿热

点。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｉｎ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ
ｓｐａｃｅ ｓｃｉｅｎｃｅ

教学基本目的 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。

内容提要及相

应学时分配

第一篇 总论

第一章 绪论（２ 学时）
１．１ 地球科学的研究对象和任务

１．２ 地球科学的特点及其研究方法

１．３ 地球科学的现状

第二章 地球的演化历史（４ 学时）
２．１ 宇宙、太阳系与地球

２．２ 地球的早期演化

地球与空间科学学院　　　　
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２．３ 地质年代学

２．４ 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）
３．１ 地球的形状和大小

３．２ 地球的受力状态

３．３ 地球的能量系统

３．４ 地球的物质系统

３．５ 地质作用概述

３．６ 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）
４．１ 物理风化

４．２ 化学风化

４．３ 岩石性质对风化作用的影响

４．４ 风化作用的产物

第五章 大气圈（３ 学时）
５．１ 大气圈的结构、成分及运动特征

５．２ 风的作用

５．３ 荒漠化过程及对策

第六章 水圈（９ 学时）
６．１ 河流

６．２ 地下水

６．３ 冰和冰水流

６．４ 海洋

６．５ 湖和沼泽

６．６ 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）
７．１ 板块构造学说

７．２ 褶皱变动

７．３ 断裂变动

第八章 岩浆作用（４ 学时）
８．１ 火山作用

８．２ 侵入作用

８．３ 岩浆成因的多样性

８．４ 课内岩浆岩实习

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第九章 岩石的变质作用（３ 学时）
９．１ 变质作用的特点

９．２ 接触变质作用

９．３ 动力变质作用

９．４ 区域变质作用

９．５ 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）
１０．１ 天然地震

１０．２ 地震波传播与地球内部结构

１０．３ 地学层析成像

１０．４ 人工地震与勘探地震学

第十一章 地球内部物理学（８ 学时）
１１．１ 地电学

１１．２ 地磁学

１１．３ 古地磁学

１１．４ 重力学

１１．５ 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）
１２．１ 整体性规律

１２．２ 时间演化规律（时间尺度）
１２．３ 空间分异规律

１２．４ 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）
１３．１ 遥感概述

１３．２ 遥感的物理基础

１３．３ 遥感技术系统

１３．４ 遥感图像处理与分析

１３．５ 遥感应用实例

第十四章 卫星定位与导航系统（２ 学时）
１４．１ＧＰＳ 组成

１４．２ 坐标系统与时间系统

１４．３ 卫星定位基本原理

１４．４ 卫星导航

１４．５ 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）
１５．１ 地理信息系统组成及功能

１５．２ 地理空间数据基础

地球与空间科学学院　　　　
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１５．３ 空间数据处理

１５．４ 空间信息模型分析

１５．５ 地理信息系统应用

１５．６ 地球信息学

１５．７ 数字地球

１５．８ 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）
１６．１ 地球空间概述

１６．２ 电离层与电波传播

１６．３ 磁层与辐射带

第十七章 日地空间（３ 学时）
１７．１ 太阳

１７．２ 太阳的变化性

１７．３ 太阳风与行星际激波

第十八章 太阳系（４ 学时）
１８．１ 太阳系概述

１８．２ 类地行星与月球

１８．３ 类木行星

１８．４ 小天体及其撞击地球的可能性

第十九章 太空探索（４ 学时）
１９．１ 太空飞行基础

１９．２ 地球空间探测

１９．３ 探索太阳系

１９．４ 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）
２０．１ 重力作用的灾害与防护

２０．２ 地球化学场与人类健康

２０．３ 环境污染及对策

第二十一章 人与地球（２ 学时）
２１．１ 地球系统的运动对人类活动的影响

２１．２ 人类与地球系统的联系

２１．３ 人类对地球的作用

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

两部分内容考试各占 ５０％。

教材 暂无

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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参考资料 《地震十讲》，作者：傅承义；
《地球物理学概论》，作者：陈颙；
《太空探索》，作者：焦维新。

课程中文名称 地球科学概论（空间信息科学基础）

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ （Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ 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 无

课程中文简介 本课程为地球与空间科学学院大一本科学生的核心课程之一，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、
地理信息科学两个部分。 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 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ－ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａｎｄ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ
ｏｆ ｔｈｅｏｒｙ， ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｗｏ ｐｒｉｍａｒｙ ｐａｒｔｓ：
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ， ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ａ ｇｒｅａｔ
ｄｅａｌ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｔａｎｃｅｓ ｃａｎ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ－ｄｅｐｔｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｃｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｔａｕｇｈｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｒａｉｎｅｄ ｔｏ ｐｏｓｓｅｓｓ ａｎａｌｙｔｉｃ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ－ｓｏｌｖｉｎｇ
ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 本课程为地球与空间科学学院大一本科学生的核心课程之一，主要给刚进大

学的地球与空间科学学院的大一本科生进行专业教育，让学生在第一学期了

解我院的几个本科专业的基本情况。 该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、地理信息科学两个部

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

第 １ 章 概述 （２ 学时）
１．１ 空间信息科学

地球与空间科学学院　　　　
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１．２ 地球系统科学与观测

１．３ 遥感科学概述

第 ２ 章 遥感的物理基础 （２ 学时）
２．１ 电磁辐射

２．２ 太阳辐射和地球辐射

２．３ 大气及其对电磁辐射的影响

２．４ 地面物体反射光谱

２．５ 遥感的三种模式

第 ３ 章 遥感的技术基础 （２ 学时）
３．１ 遥感传感器

３．２ 遥感平台

３．３ 遥感数据接收与分发

第 ４ 章 遥感图像处理与分析 （４ 学时）
４．１ 数字图像校正与增强处理

４．２ 遥感图像目视解译

４．３ 遥感图像计算机分类

第 ５ 章 重要对地观测计划 （２ 学时）
５．１ 美国航空航天局（ＮＡＳＡ）对地观测计划

５．２ 欧空局（ＥＳＡ）对地观测计划

５．３ 世界其他国家对地观测计划

５．４ 中国的对地观测计划

５．５ 无人机遥感系统

第 ６ 章 遥感典型应用领域与实例 （４ 学时）
６．１ 农业遥感应用实例

６．２ 土地遥感监测实例

６．３ 城市遥感应用实例

６．４ 海洋与水体遥感应用实例

６．５ 军事遥感应用实例

第二部分 地理信息科学基础

第 １ 章 信息系统基础（２ 学时）
１．１ 信息和数据

１．２ 信息系统

１．３ 数据库

１．４ 网络、互联网、移动互联网

１．５ 机器学习与人工智能

第 ２ 章地理学基础（３ 学时）
２．１ 自然地理学基础

２．２ 人文地理学基础

２．３ 地图学基础

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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２．４ 地理空间的特征

第 ３ 章 地理信息系统基础（２ 学时）
３．１ 地理信息系统历史

３．２ 地理信息系统功能

３．３ 相关软件和平台

第 ４ 章 空间数据模型与空间分析基础（３ 学时）
４．１ 空间数据模型

４．２ 空间分析

第 ５ 章 全球导航定位系统与 ＬＢＳ 基础（２ 学时）
５．１ 全球导航定位系统介绍

５．２ 基于位置的服务

第 ６ 章 地理信息应用概览（２ 学时）
６．１ 自然资源应用

６．２ 城市规划与管理应用

６．３ 交通应用

第 ７ 章 面向未来地理信息科学与技术（２ 学时）
７．１ 地理大数据研究与应用

７．２ 地理信息的应用新领域

教学方式 考虑到授课对象为一年级新生，因此以课堂讲授为主，适当安排讨论，二者的

比例大致 ８５％与 １５％，可根据实际情况进行调整。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期末 ８０％。

教材 自编 ＰＰＴ 材料

参考资料 《地理信息系统与科学》，作者：Ｐ． Ｌｏｎｇｌｅｙ 等著，张晶等译；
《遥感概论》，作者：彭望琭。

课程中文名称 普通地质学（地球物质系统）

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ（Ｅａｒｔｈ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ）

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地球科学概论相关课程

课程中文简介 “普通地质学－地球物质系统”的教学内容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
课程的教学内容和教学方法作了较大的改动。

地球与空间科学学院　　　　
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课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｉｓ ａ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｙ ａｓ ｍａｊｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ｍａｉｎ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 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。

内容提要及相

应学时分配

第一章 绪论（１ 学时）
１．１ 地球物质系统的研究对象和任务

１．２ 地球物质系统的特点及其研究方法

１．３ 地球物质系统的研究的现状

第二章 地球的物质组成现状（３ 学时）
２．１ 地球的早期演化及其物质组成影响

２．３ 地球的物质组成

２．３ 地球物质的运动形式

２．４ 地壳的物质特点及其矿物成分

第三章 地球内部系统的物质变化（６ 学时）
３．１ 岩浆岩特征及其成因

３．２ 变质岩特征及其成因

讨论课：火山岩和侵入岩物质成分特征

第四章 地表系统的产物及其特征（６ 学时）
４．１ 风化作用产物及其特征

４．２ 大气圈产物及其特征

４．３ 水圈产物及其特征

讨论课：湖泊和海洋沉积产物及其特征比较分析

第五章 陆地表面物质系统特征（３ 学时）
５．１ 岩石形成序列

５．２ 三大岩类的相互关系

讨论课：阅读地质图及其了解野外工作方法

第六章 人与地球物质系统（１ 学时）
６．１ 人类与地球物质系统的联系

６．２ 人类对地球物质系统的作用

６．３ 地球化学场与人类健康

实践课程 １０ 次（均为讨论课，２４ 学时）
１． 矿物形态及物理性质

目的：了解矿物的物理性质，掌握观察描述矿物的基本方法

做法：讨论如何进行矿物的肉眼及借助简单的工具的矿物区分方法，以 ２２ 种

常见矿物为例。
２． 认识主要造岩矿物

目的：熟悉主要造岩矿物的物理性质并认识它们

做法：利用上次实习所掌握的方法，观察描述并掌握主要造岩矿物 １１ 种。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



３１７　　

３． 沉积岩（一）碎屑岩

目的：熟悉沉积岩的层理、结构、构造及分类方法；认识几种常见的碎屑岩和黏

土岩

做法：讨论碎屑沉积岩的鉴定特点；不同类型碎屑沉积岩的结构、构造特征的

分析讨论；观察描述碎屑沉积岩 １０ 种，认识 １０ 种碎屑岩、黏土岩。
４． 沉积岩（二）碳酸盐岩

目的：熟悉碳酸盐岩的层理、结构、构造及分类方法；认识几种常见的碳酸盐岩

做法：讨论碳酸盐岩的鉴定特点；不同类型碳酸盐岩的结构、构造特征的分析

讨论；观察描述碳酸盐岩 １０ 种。
５． 岩浆岩

目的：学会岩石的鉴定和描述方法；掌握岩浆岩的结构、构造；认识几种常见的

岩浆岩

做法：课堂讨论如何观察描述岩石，其与矿物鉴定描述的区别；观察描述岩石

１０ 种，认识 ９ 种岩浆岩

６． 变质岩

目的：掌握变质岩的矿物组成、结构、构造和命名方法

做法：通过变质岩的观察，讨论总结变质岩的矿物组成、结构、构造特点；观察

描述变质岩石 ８ 种，认识 ５ 种变质岩

７． 地质博物馆

地理位置及交通：自然资源部，地铁 ４ 号线西四站

目的：了解地质学概况

时间：半天

观察内容：主要由讲解员讲述，矿物、岩石、古生物、地质历史等。
８． 虎峪地区

地理位置及交通：虎峪位于北京大学北北西方向，路程约为 ５０ ｋｍ。
目的：观察虎峪沟出山口洪积扇，洪积物特征；认识角度不整合、沉积岩及其层

序；认识不同类型的侵入岩。
时间：一天。
观察路线：沿虎峪沟一路观察，长约 ２ｋｍ，方向近南北。
观察内容：在虎峪观察太古界密云群片麻岩，中元古界长城系的常州村组、串
岭沟组地层，蓟县系的高于庄组和雾迷山组地层，及其接触关系和岩层顺序，
辉绿岩、细晶岩、煌斑岩和二长斑岩岩脉等。
９． 十三陵水库地区

地理位置及交通：十三陵水库位于著名的十三陵风景名胜区，位于北京大学北

北西方向，距离约为 ３０ｋｍ。
目的：观察湖湘沉积岩、海相碳酸盐岩、火山碎屑岩、火山岩以及它们之间的相

互关系。
时间：一天。
观察路线：沿水库西路观察，长约 ２ｋｍ，方向为北西南东。

地球与空间科学学院　　　　
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观察内容：侏罗系九龙山组湖湘沉积岩、寒武系碳酸盐岩、上侏罗统髫髻山组

火山岩、火山碎屑岩、火山沉积碎屑岩等。
１０． 房山周口店地区

地理位置及交通：房山花岗闪长岩岩体位于北京市西南房山区之西北，距学校

约 ６０ｋｍ。
目的：观察侵入体的相带特征、原生的构造等、热接触变质带特征。
时间：一天。
观察路线：由东山口采石场开始，到迎峰坡西南，再向南到山口村东侧一条龙

山西端的北坡，往东到羊屎沟，全长 ４ｋｍ。
观察内容：１． 房山花岗闪长岩岩体内的观察（西南边缘）：岩体的岩性分带；捕
虏体和折离体；岩体的原生构造流面流线和节理。 ２．房山岩体与围岩的侵入

接触关系。 ３．接触变质岩石的特点。

教学方式 大班授课＋小班讨论＋野外及实验室实习

学生成绩评定

办法

考试：期中闭卷考试 ２０ 分，期末闭卷考试占 ４０ 分； 平时成绩：４０ 分，其中课内

及野外实习 ３０ 分，讨论课 １０ 分（主题发言 ２ 次，每次 ３ 分，参与讨论 ２ 次，每
次 １ 分，综合表现 ２ 分）。

教材 《普通地质学》，作者：吴泰然，何国琦等。

参考资料 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｉｅｌｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，作者：Ｃｏｅ ＡＬ，Ａｒｇｌｅｓ ＴＷ，Ｒｏｔｈｅｒｙ ＤＡ，ｅｔ ａｌ．；
Ｂａｓｉｃ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｐｐｉｎｇ，作者：Ｊｏｈｎ ＷＢ ａｎｄ Ｒｉｃｈａｒｄ ＪＬ．；
Ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ （３ｒｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｔｕｃｋｅｒ ＭＥ。

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

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程英文简介 Ｃｒｙｓｔａｌ ｏｐｔｉｃｓ ｍａｉｎｌｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ｕｎｄｅｒ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．

教学基本目的 暂无

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）
　 １． 岩浆的基本性质， 包括化学成分， 温度， 黏度和密度， 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。

地球与空间科学学院　　　　
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　 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）
　 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）
　 １． 介绍地幔对流模式， 板块构造和地幔柱构造

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 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 《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 《岩石薄片研究入门》，作者：，Ｗ．Ｗ．Ｍｏｏｒｈｏｕｓｅ。

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

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）

地球与空间科学学院　　　　
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　 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　 风化作用及其他的沉积物来源（２ 学时）
　 １． 概述，２． 风化作用，３． 其他的沉积物来源

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． 黏土矿物的晶体结构，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　 硅质岩及其他沉积岩（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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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　 其他变质作用及变质岩（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，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

地球与空间科学学院　　　　
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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，作者：Ｋ． Ｂｕｃｈｅｒ；
Ｐｒｉｎｃｅｐｌｅｓ ｏｆ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｒ． Ｈ． Ｖｅｒｎｏｎ ａｎｄ Ｇ． Ｌ． Ｃｌａｒｋｅ。

课程中文名称 地球系统演化

课程英文名称 Ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ Ｈｉｓｔｏｒｙ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 学院基础性概论课程

课程中文简介 地球是由大气圈、水圈、岩石圈、生物圈构成的系统；地球系统的演化涉及各个

圈层之间的相互作用。 地球从 ４６ 亿年之前形成，通过漫长的演化逐渐形成了

适合人类（生物）居住的宜居行星。 宜居行星的演化历程将为人类预测地球

的未来提供了历史的宜居，也为探寻地外宜居行星和地外文明提供了理论的

约束。 本门课程将系统讲述地球系统的基本概念，以及地球系统的演化历史。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｐｌａｎｅｔ Ｅａｒｔｈ ｉｓ ａｎ ｅｖｏｌｖｉｎｇ，ｓｅｌｆ－ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，
ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ，ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｏｓｐｈｅｒｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｄｉｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｐｌａｎｅｔｓ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｅ ｌｉｆｅ
ｆｏｒｍｓ． Ｈｏｗ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｈａｂｉｔａｂｌｅ ｐｌａｎｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ４．６ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｅａｒｓ ｉｓ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ－ ｏｒｄｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｑｕｅｓｔｉｏｎ， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ｓｙｓｔｅｍ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｅｋｉｎｇ ｆｏｒ
ｅｘｔｒａｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｂｌｅ ｅｘｏｐｌａｎｅｔｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

１．地球系统的概念（雏菊世界，全球能量平衡）
＞讨论与实践：系统与反馈

＞课后阅读：《地球系统》第二章，第三章

２．大气环流和海洋环流

＞讨论与实践：大航海时代

＞课后阅读：《地球系统》第四章，第五章

３．生物地球化学过程

＞讨论与实践：假想实验：非碳生命体系

＞课后阅读：《地球系统》第九章

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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４．地表元素循环

＞讨论与实践：陆地体系与海洋体系的元素交换

＞课后阅读：《地球系统》第八章

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗考试 １（１５％）
５．地球的起源与早期演化（冥古宙与太古宙）
＞讨论与实践：寻找宜居行星

＞课后阅读：《地球系统》第十章

６．地球的中年（中元古代）
＞讨论与实践：原核生物为主导的地球系统

＞课后阅读：《地球系统》第十一章

＞野外实践：蓟县中元古代剖面—探寻地球的中世纪（２ 天）
７．地球的极端冰期—雪球地球事件（成冰纪）
＞讨论与实践：气候模型与地质观测；古地理与古气候

＞课后阅读：《地球系统》第六章，第十二章

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗考试 ２（１５％）
８．寒武纪大爆发（埃迪卡拉纪－寒武纪）
＞讨论与实践：构建生命之树的理论与实践

＞课后阅读：Ｅｒｗｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１１． Ｔｈｅ Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｃｏｎｕｎｄｒｕｍ： Ｅａｒｌｙ Ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｌａｔｅｒ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ，３３４： １０９１ －
１０９７
９．显生宙地球系统的建立（奥陶纪）
＞讨论与实践：海洋生态系统与环境的地质记录与重建

＞课后阅读：詹仁斌等，２０１３． 奥陶纪生物大辐射研究： 回顾与展望． 科学通报，
３３： ３３５７－３３７１
＞野外实践：下苇甸寒武纪地层考察—显生宙华北的环境（编制古地理图）
１０．陆生系统的建立（泥盆纪－石炭纪）
＞讨论与实践：植物登陆、陆地生态系统建立的地球环境效应

＞课后阅读：Ｇｉｂｌｉｎｇ ａｎｄ Ｄａｖｉｅｓ，２０１２． Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｓｈａｐｅｄ ｂｙ ｐｌａｎｔ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｎａｔｕｒｅ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，５： ９９－１０５
１１．生物的绝灭与复苏（二叠纪－三叠纪）
＞讨论与实践：化石的数据库建设、ＡＩ 智能鉴定与多样性分析

＞课后阅读：《地球系统》第十三章

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗考试 ３（１５％）
１２．极端温室气候阶段（侏罗纪－白垩纪）
＞讨论与实践：温室、冰室气候的旋回性

＞课后阅读：Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１４． Ｐａｌｅｏ －ＣＯ２ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｌｉｍａｔｅ． Ｅａｒｔｈ－Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ，１２９： １３６－１４７．

地球与空间科学学院　　　　
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１３．新生代的全球变化（新生代）
＞讨论与实践：板块构造与古气候———以青藏高原隆升为例

＞课后阅读：《地球系统》第十四章

１４．现代全球变化

＞讨论与实践：全球变暖对生物的影响：机制与实例

＞课后阅读：《地球系统》第十五章 、第十六章

教学方式 课堂讲授＋小班讨论＋野外实习。

学生成绩评定

办法

三次月考：１５％×３；期末考试：２５％；两次野外实习报告：１０％；平时讨论：２０％。

教材 暂无

参考资料 《生物演化与环境》，作者：戎嘉余等；
Ｅａｒｌｙ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｌｉｆｅ： Ｌｅｓｓｏｎｓ ｆｏｒ Ａｓｔｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｍ． Ｇａｒｇａｕｄ，Ｈ．
Ｍａｒｔｉｎ，Ｐ． Ｌｏｐｅｚ－Ｇａｒｃｉａ，Ｔ． Ｍｏｒｔｍｅｒｌｅ ａｎｄ Ｒ． Ｐａｓｃａｌ。

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

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

课堂教学（５８ 学时）
第一章：绪论（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）
　 第一节：沉积岩层的原生构造（层理、顶底面判别、古流向）
　 第二节：岩层间的原生接触关系

　 第三节：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）
　 第一节：基本构造要素及其产状

　 第二节：构造要素的极射投影

　 第三节：岩层产状及地质界线的平面投影特征

　 第四节：地质图制图

第四章：变形力学分析及变形机制（６ 学时）
　 第一节：力、应力和应力摩尔圆

　 第二节：岩石变形分析

　 第三节：岩石力学性质

　 第四节：影响岩石力学性质的因素及构造层次

　 第五节：岩石变形机制

第五章：面理（４ 学时）
　 第一节：基本概念

　 第二节：面理的分类

　 第三节：面理的形成机制

　 第四节：面理的研究意义

第六章：线理（４ 学时）
　 第一节：小型线状构造

　 第二节：大型线状构造

　 第三节：测量与意义

第七章：褶皱（４ 学时）
　 第一节、 褶皱和褶皱要素

　 第二节、 褶皱的描述及分类

　 第三节、 褶皱的组合类型

　 第四节、 叠加褶皱

　 第五节、 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）
　 第一节、岩石破裂方式

　 第二节、构造脉

　 第三节、节理

第九章：断层构造（６ 学时）

地球与空间科学学院　　　　
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　 第一节、断层要素

　 第二节、断层的分类

　 第三节、断层的形成机制

　 第四节、 断层的识别

　 第五节 断层运动性质的判别

　 第六节、断层形成时代的确定

第十章：逆冲推覆构造（４ 学时）
　 第一节、基本概念

　 第二节、前陆逆冲带的构造特征

　 第三节、逆冲断层上盘褶皱作用

　 第四节、 逆冲断层系

　 第五节、平衡剖面

第十一章：正断层与伸展构造（６ 学时）
　 第一节、基本概念

　 第二节、正断层的一般特征

　 第三节、正断层的几何形态

　 第四节、正断层的构造样式

　 第五节、伸展作用的动力学模式

第十二章：走滑断层（４ 学时）
　 第一节、走滑断层的基本特征和结构

　 第二节、走滑断层的形成和组成

　 第三节、挤压性走滑与拉张性走滑

　 第四节、走滑断层控制的构造

第十三章：韧性剪切带（６ 学时）
　 第一节、 剪切带的基本概念及类型

　 第二节、 韧性剪切带的简单几何关系

　 第三节、 韧性剪切带的识别

　 第四节、 韧性剪切带运动方向的判别

　 第五节、 韧性剪切带应变测量

第十四章：变质岩区构造分析（２ 学时）
　 第一节、变质岩区构造的主要特征

　 第二节、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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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　 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 暂无

参考资料 《构造地质学纲要》，作者：霍布斯，明斯，威廉斯；
Ａｎ Ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｈｏｂｂｓ，Ｂ． Ｅ．，Ｍｅａｎｓ，Ｗ． Ｄ．，Ｗｉｌｌｉａｍｓ，Ｐ． Ｆ；
《现代构造地质学方法： 应变分析》（１９８３）； 《褶皱和断裂》 （１９８７）；《构造力

学》（２００１），作者：兰姆塞，胡伯；
《岩石有限应变测量及韧性剪切带》，作者：郑亚东，常志忠；
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｒａｇａｎ，Ｄ． Ｍ．；
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，作者：Ｒｏｗｌａｎｄ，Ｓ． Ｍ．，Ｄｕｅｂｅｎｄｏｒｆｅｒ，Ｅ． Ｍ． ＆ Ｉ．
Ｍ． Ｓｃｈｉｅｆｅｌｂｅｉｎ；
Ｂａｓｉｃ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｍａｒｓｈａｋ，Ｓ． ＆ Ｍｉｔｒａ，Ｇ；
Ｆｏｌｄｉｎｇ ａｎｄ Ｆｒａｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ Ｒｏｃｋｓ，作者：Ｒａｍｓａｙ，Ｊ． Ｒ．；
《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；
《构造地质学（第 ２ 版）》，作者：徐开礼，朱志澄；
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，作者：Ｆｏｓｓｅｎ，Ｈ；
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ （２ｎｄ ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｔｗｉｓｓ，Ｒ． Ｊ． ＆ Ｍｏｏｒｅ，Ｅ． Ｍ． ；
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｒｏｃｋｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎｓ，作者：Ｄａｖｉｓ，Ｇ． Ｈ．；
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， Ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ａｎｄ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ （ ２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者：
Ｈａｔｃｈｅｒ，Ｒ．Ｄ．。

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
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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。

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，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地球化学性质为基

础，把元素的地球化学行为与地质过程有机结合，重点探索元素和同位素在天

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，应用

现代科学技术和基本理论，分析地球化学过程在地球演化、矿产资源、人类生

存环境等方面的重要意义。 通过教学使学生掌握地球化学的基本概念、基本

原理和实验技术方法，了解地球化学的研究现状和发展趋势。 学生通过化学

分析实验，学会分析地质样品中微量元素含量的基本原理和方法，掌握从事地

球化学实验的基本技能。

课程英文简介 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ｓ ｍａｎｔｌｅ，
ｉｔｓ ｃｒｕｓｔ，ｉｔｓ ｃｏｒｅ，ｉｔｓ ｏｃｅａｎｓ，ａｎｄ ｉｔｓ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐ
ｕｎｔｉｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ． Ｔｈｅ ｇｏａｌｓ
ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｒｅ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ；
ａｃｔｕａｌｌｙ，ｉｔ ｉｓ ａ ｓｕｂｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ
ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ｇｏｖｅｒｎ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｔｈｉｓ ｌｅｃｔｕｒｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｔａｒｔ ｂｙ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ｓｏｍｅ ｕｓｅｆｕｌ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｔｈａｔ
ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｈａｓ
ｇｉｖｅｎ ｍｏｄｅｒｎ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｓ ｔｏｏｌｓ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗ ｔｈｅｍ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｎｏｎ－
ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｏｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｌｉｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｐｉｏｎｅｅｒｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｃｏｕｌｄ
ｎｏｔ ｈａｖｅ ｄｒｅａｍｅｄ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｔｏ ｗｉｌｌ ｂｒｉｎｇ ｕｓ ｅｖｅｒ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｏｕｒ ｇｏａｌ ｏｆ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｓｍｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

（一） 课堂教学

绪论（２ 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他地质学科的关系

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

２． 元素的地球化学分类

３． 元素的地球化学亲和性

４． 主要元素的结合规律

５． 微量元素的结合规律

６． 过渡族元素的结合规律

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

２． 元素迁移和分异的影响因素

３． 水溶液中元素迁移和分异作用

４． 元素在胶体过程中的迁移和分异

５． 元素在岩浆过程中的迁移和分异

第三章　 同位素地球化学基础（８ 学时）
１． 同位素地球化学基础

２． 放射性同位素地球化学

３． 稳定同位素地球化学

第四章　 微量元素地球化学原理（４ 学时）
１． 微量元素地球化学应用的理论基础

２． 稀土元素地球化学

第五章　 宇宙化学（４ 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

４． 行星化学

地球与空间科学学院　　　　
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５． 月球化学

６． 陨石化学

７． 彗星化学

第六章　 地壳与地幔地球化学（８ 学时）
１． 地球的圈层构造及化学组成

２． 地壳的平均化学成分

３． 地幔地球化学

４． 地幔不均一性

第七章　 海洋、大气圈、生物圈地球化学（１０ 学时）
１． 海洋地球化学

２． 大气圈地球化学

３． 生物圈地球化学

第八章　 分析地球化学简介（４ 学时）
１． 分析地球化学基本知识

２． 地球化学样品采集、前处理及消解

（二）课程大作业（８ 学时）
通过对样品的常量元素、微量元素及同位素分析，了解 Ｘ 射线荧光光谱法和

质谱进行硅酸盐常量和微量元素及同位素测定的方法及基本流程，初步掌握

地球化学分析的基本方法，加深理解样品制备在 ＸＲＦ 和质谱分析中的重要

性。

教学方式 本课程采取小班课形式，以课堂讲授、课堂讨论、结合实验的方式进行教学。
最后在期末进行闭卷考试。

学生成绩评定

办法

课程要求和成绩构成 考试：期中闭卷考试 ２０ 分，期末闭卷考试占 ４０ 分； 平时

成绩 ４０ 分（其中讨论课 ２０ 分，实验课 ２０ 分）。
教材 《普通地球化学》，作者：郑海飞等。

参考资料 Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ／ Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ （ Ｖｏｌ． １５ ） ． Ｔｒｅａｔｉｓｅ ｏｎ
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （ ２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ； Ｅｄｓ． Ｈｏｌｌａｎｄ ＨＤ ａｎｄ Ｔｕｒｅｋｉａｎ ＫＫ ）， 作 者：
Ｍｃｄｏｎｏｕｇｈ ＷＦ；
Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ （９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｈａｒｒｉｓ Ｄ．Ｃ．；
《地球化学》，作者：陈俊等；
《地球化学进展》，作者：张本仁，傅家谟；
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｗｈｉｔｅ Ｗ．Ｍ．；

Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ａｌｌèｇｒｅ Ｃ．Ｊ．，作者：Ｓｕｔｃｌｉｆｆｅ Ｃ．；
Ｓｔａｂｌｅ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｈｏｅｆｓ Ｊ．。
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３３３　　

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 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。 《结晶学与矿物学》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 Ｍｉｎｅｒａｌ ｉｓ ａ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｕｎｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ ｓ ｃｒｕｓｔ ｏｒ ｃｅｌｅｓｔｉａｌ
ｂｏｄｙ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｄｉｅｓ ｏｒ
ｃｅｌｅｓｔｉａｌ ｂｏｄｉｅｓ ａｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｍｉｎｅｒａｌｓ． Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｐｐｅａｒａｎｃｅ， ｏｒｉｇｉｎ， ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｉｎｅｒａｌｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｅｘｉｓｔ ｉｎ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｆｏｒｍ，ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｙ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ａｎ ｉｎｓｅｐａｒａｂｌｅ ｗｈｏｌｅ．
“Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ” ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ｃｏｕｒｓｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，ｏｒｅ
ｄｅｐｏｓｉｔ， ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｇｅｏｌｏｇｙ， ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ， ｇｅｍｏｌｏｇｙ，
ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ．

教学基本目的 通过课程学习，使得学士能掌握晶体学、矿物学的基础知识。 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

１． 晶体（２ 学时）

地球与空间科学学院　　　　
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１．１ 晶体的概念

１．２ 晶体点阵

１．３ 倒易点阵

１．４ 晶体的基本性质

１．５ 准晶体

２． 晶体的投影（２ 学时）
２．１ 面角守恒定律

２．２ 晶体的球面投影及其坐标

２．３ 极射赤平投影和吴氏网

２．４ 吴氏网的应用举例

实习一：晶体的测量和投影（２ 学时）
３． 晶体的宏观对称（２ 学时）
３．１ 对称的概念

３．２ 晶体的对称

３．３ 晶体的宏观对称元素和对称操作

３．４ 对称元素的组合

３．５ 晶体的 ３２ 种点群（对称型）及其符号

３．６ 晶体的对称分类

实习二：晶体的宏观对称（４ 学时）
４． 晶体定向和晶体学符号（２ 学时）
４．１ 晶体学坐标系和宏观晶体定向

４．２ 各晶系晶体的定向方法

４．３ 晶体内部结构的空间划分和坐标系

４．４ 晶胞

４．５ 晶体学符号

实习三、四：晶体定向和晶体学符号（４ 学时）
５． 晶体的理想形态（４ 学时）
５．１ 单形和单形符号

５．２ 单形的推导

５．３ ４７ 种几何单形

５．４ 单形的命名

５．５ 聚形

实习五、六：晶体的理想形态（４ 学时）
６． 晶体的规则连生（２ 学时）
６．１ 平行连生

６．２ 双晶

６．３ 衍生

７． 晶体内部结构的微观对称和空间群（２ 学时）
７．１ 晶体内部微观的对称元素

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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７．２ 空间群

７．３ 二维空间群

８． 晶体结构及其变化（２ 学时）
８．１ 晶体结构参数

８．２ 固溶体、类质同相和相变（晶变）
８．３ 晶体的相变

８．４ 多型和多体

９． 晶体化学基础（２ 学时）
９．１ 原子半径和离子半径

９．２ 密堆积原理

９．３ 配位数和配位多面体

９．４ 化学键和晶格类型

矿物学部分

１． 矿物的化学组成和形态（２ 学时）
１．１ 矿物的化学成分

１．２ 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）
２． 矿物的物理性质（２ 学时）
１．１ 矿物的力学性质

１．２ 矿物的光学性质

１．３ 矿物的磁学和电学性质

实习二：矿物的物理性质（２ 学时）
３． 矿物的成因和分类命名（２ 学时）
１．１ 形成矿物的主要地质作用

１．２ 矿物形成的方式和条件

１．３ 矿物的变化

１．４ 矿物种及其名称

１．５ 矿物的分类和命名

４． 自然元素矿物（２ 学时）
４．１ 概述

４．２ 自然铜族矿物

４．３ 自然铋族矿物

４．４ 自然硫族矿物

４．５ 金刚石－石墨族矿物

实习三：自然元素矿物（２ 学时）
５． 硫化物及其类似化合物（２ 学时）
５．１ 概述

５．２ 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）
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５．３ 双硫化物及其类似化合物（黄铁矿－白铁矿、辉砷钴矿－毒砂族）
５．４ 硫盐矿物

实习四：硫化物及其类似化合物矿物（２ 学时）
６． 卤素化合物（２ 学时）
６．１ 概述

６．２ 氟化物矿物（萤石、冰晶石族）
６．３ 氯化物矿物（石盐、光卤石族）
７． 氧化物和氢氧化物（２ 学时）
７．１ 概述

７．２ 简单氧化物（赤铜矿、刚玉、金红石、石英族）
７．３ 复杂氧化物（钛铁矿、钙钛矿、尖晶石、黑钨矿族）
７．４ 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）
８． 其他盐类矿物（２ 学时）
８．１ 硝酸盐（硝石族）
８．２ 碳酸盐（方解石－文石、白云石、孔雀石、氟碳铈矿族）
８．３ 硫酸盐（重晶石、石膏－硬石膏、芒硝、胆矾族）
８．４ 铬酸盐（铬铅矿族）
８．５ 钨酸盐和钼酸盐（白钨矿、钼铅矿族）
８．６ 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）
８．７ 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）
９． 硅酸盐（４ 学时）
９．１ 概述

９．２ 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）
９．３ 环状结构硅酸盐（绿柱石、电气石族）
９．４ 链状结构硅酸盐（辉石、硅灰石、蔷薇辉石、角闪石族）
９．５ 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）
９．６ 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

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 《矿物学基础》，作者：秦善，王长秋；

《晶体学基础》，作者：秦善。
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参考资料 Ｍａｎｕａｌ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ （ａｆｔｅｒ Ｊａｍｅｓ Ｄ． Ｄａｎａ），作者：Ｃｏｒｎｅｌｉｓ Ｋｌｅｉｎ，Ｃｏｒｎｅｌｉｕｓ Ｓ．
Ｈｕｒｌｂｕｔ，Ｊｒ．，Ｊａｍｅｓ Ｄ． Ｄａｎａ；
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、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、黏弹性力学、非线性力学等力学课程的基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ
ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，ｅ．
ｇ． ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｅｔｃ．，ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｂａｓｅｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｃｏｕｒｓｅｓ
ｌｉｋｅ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ，ｆａｕｌｔ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｖｉｓｃｏ－ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ． Ｂｙ ｌｅａｒｎｉｎｇ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｂａｓｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｂａｓｉｃ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｂａｓｅｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｂａｓｉｃ ｗａｙｓ ｏｆ ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 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。

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

§ ２ 二维均匀应力状态

§ ３ 主应力

§ ４ Ｍｏｈｒ 圆

地球与空间科学学院　　　　
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§ ５ 一点处的应力状态

§ ６ 平衡微分方程

第三章 应变分析 （８ 学时）
引言

§ １ 应变的定义和几何关系

§ ２ 相容方程

§ ３ 一点的应变状态、应变张量

§ ４ 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

§ 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

§ ２ 三维问题的控制方程

§ ３ 二维问题的控制方程

§ ４ 叠加原理

§ ５ 解的唯一性定理

§ ６ 圣维南原理

第六章 弹性力学问题的基本解法 （１０ 学时）
引言

§ １ 简单问题

§ ２ 应力函数

§ ３ 平面问题的直角坐标解法

§ ４ 平面问题的极坐标解法

§ ５ 空间问题的解法：圆柱体的扭转

第七章 弹性力学的能量方法 （１０ 学时）
引言

§ １ 应变能

§ ２ 虚功原理和最小势能原理

§ ３ Ｒａｙｌｅｉｇｈ－Ｒｉｔｚ 方法简介

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

平时作业占考核成绩的 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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 地球重力学

课程英文名称 Ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ Ｇｒａｖｉｔｙ Ｆｉｅｌｄ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理学，高等数学，数学物理方法

课程中文简介 重力学是地球物理学的一个分支学科。 该课程的主要任务是研究地球形状、
外部重力场、地球内部构造、板块运动及变形的科学。 通过对本课程的学习，
要求学生掌握地球重力场的基础知识、重力数据的测量与整理、重力数据的分

析与解释、重力学与地球形状的研究方法、重力学与地球构造的研究方法、地
球重力模型与计算方法，为进一步研究地球重力场及相关地球科学问题打下

坚实的基础。

课程英文简介 Ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ ｓ Ｇｒａｖｉｔｙ Ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｓｔａｒｔ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｈｏｅｒｙ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｗｔｏｎ’ ｓ ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｔｈｅ ｓｐａｃｅ
ａｎｄ ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔｙ ｆｉｅｌｄ； ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｇｅｏｉｌｄ； ｔｈｅ
ｎｏｒｍａｌ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｏｍａｎｙ； ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔｙ ｓｕｒｖｅｙ ｍｅｔｈｏｄ； ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ
ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ｆｉｌｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌｄ ｅａｒｔｈ ｔｉｄｅ．

教学基本目的 重力学是研究重力随空间、时间的变化及其变化规律，并将重力数据用于大地

测量、地球内部结构、地球动力学、资源勘探、工程建设、灾害预防等方面的基

础性科学和应用基础性科学。 本课程的目的是通过教学使得学生研究重力学

的基础理论、重力场的空间、时间变化、重力测量的仪器、原理和方法、重力数

据的处理方法等。

内容提要及相

应学时分配

暂无

教学方式 教师课堂讲授和学生讨论相结合。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，实习报告 １０％，课堂演讲 ２０％，期末闭卷考试 ４０％。

地球与空间科学学院　　　　
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教材 《重力学与固体潮》，作者：吴庆鹏；
《重力学》，作者：王谦身。

参考资料 《重力学与重力勘探》，作者：曾华霖；
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｔｈｅｏｒｙ ｉｎ Ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｒｉｃｈａｒｄ Ｂｌａｋｅｌｙ。

课程中文名称 地球物理信号处理

课程英文名称 Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

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

课程中文简介 本课程系统介绍地球物理学信号处理理论与方法，重点讲授数字信号处理理

论的基本概念和原理，为地球物理信号的分析处理奠定扎实的数学理论基础；
针对地球物理信号特点，进一步讲授相关的专门地球物理信号处理理论和方

法。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｍａｉｎｌｙ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｓｅｔｕｐ ｓｏｌｉｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｆｏｒ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ．

教学基本目的 通过本课程的学习，掌握现代信号处理理论与方法，获得识别和分析地球物理

信号的能力。 对专门仪器对天然源产生的物理场观测得到的地球物理数据，
以及采用人工源获取的海量地球物理数据资料，通过地球物理信号处理获取

有效信号，为探索地球内部的介质结构、物质组成、形成和演化，以及探测和开

发国民经济建设中亟须的能源、资源提供依据。

内容提要及相

应学时分配

暂无

教学方式 讲授为主，一次大作业和上机操作。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ４５％，其中：作业 ３５％～４０％，出勤率 ５％～１０％； 期末考试 ５５％。

教材 《数字信号处理》，作者：程乾生。

参考资料 Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｉｇｎａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：Ｒｏｂｉｎｓｏｎ Ｅ． Ａ． ａｎｄ Ｔｒｅｉｔｅｌ Ｓ．；
《数字信号处理》，作者：奥本海姆等；
《信号处理及其应用》，作者：徐伯勋等。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 暂无

内容提要及相

应学时分配

第一章　 引言（２ 学时）
第二章　 弹性力学基础与地震波（８ 学时）
２．１ 应变

２．２ 应力

２．３ 运动方程

２．４ 波动方程：Ｐ 波与 Ｓ 波

第三章　 体波与射线理论（１２ 学时）
３．１ Ｅｉｋｏｎａｌ 方程与射线路径

３．２ 层状地球模型中的射线走时

３．３ 连续介质中的走时曲线

３．４ 球对称地球模型中的走时曲线

３．５ 地震波的振幅、能量与几何扩散

３．６ 地震波能量在边界上分配

３．７ 地震波的衰减与散射

第四章　 面波与自由震荡（１２ 学时）
４．１ 自由界面对地震波的影响

４．２ Ｒａｙｌｅｉｇｈ 波

４．３ Ｌｏｖｅ 波

４．４ 面波的频散

４．５ 海啸

第五章　 地球内部结构的确定（１０ 学时）
５．１ 地球结构反演

５．２ 地震层析成像

５．３ 地壳结构

５．４ 上地幔结构
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５．５ 下地幔结构

５．６ 地核结构

第六章　 地震震源（１０ 学时）
６．１ 地震位错模型

６．２ 地震矩张量

６．３ 震源辐射

第七章　 地震运动学与动力学研究（６ 学时）
７．１ 震源谱研究

７．２ 地震学中自相似问题与标度律

７．３ 震源时间函数与理论地震图合成概述

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

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。
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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 数学物理方程，算法语言基础

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，为学生

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，傅立叶拟谱方法，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

地球与空间科学学院　　　　
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教学基本目的 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、傅立叶伪谱方法、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． 傅立叶微分算子

第四章　 傅立叶伪谱方法（６ 学时）
１． 谱方法，２． 伪谱方法，３． 傅立叶求导，４． 快速傅立叶变换

５． 傅立叶伪谱方法与有限差分方法的比较

６． 傅立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傅立叶伪谱方法的比较

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

５． 有限差分方法求解，６． 傅立叶伪谱方法求解，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。
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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 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（闭卷或开卷考试）占 ６０％，平时作业占 ４０％。

教材 暂无

地球与空间科学学院　　　　
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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

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 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
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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；
Ｐｌａｓｍａ Ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｆｕｓｉｏｎ，作者：Ｆｒａｎｃｉｓ Ｃｈｅｎ。

课程中文名称 磁层物理学

课程英文名称 Ｍａｇｎｅｔｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 电磁学

课程中文简介 认识近地空间环境，了解磁层各区域的形成和动力过程，极光亚暴的形成的主

要物理过程，认识磁暴的机理及其触发机制；认识人造卫星—低轨卫星

（ＬＥＯ），中轨卫星（ＭＥＯ），同步轨道卫星（ＧＥＯ）和穿越轨道卫星（ＧＴＯ）所处

的空间环境的动力变化。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ｓ Ｍａｇｎｅｔｏｓｐｈｅｒｅ。

教学基本目的 认识近地空间环境，了解磁层各区域的形成和动力过程，极光亚暴的形成的主

要物理过程，认识磁暴的机理及其触发机制；认识人造卫星—低轨卫星

（ＬＥＯ），中轨卫星（ＭＥＯ），同步轨道卫星（ＧＥＯ）和穿越轨道卫星（ＧＴＯ）所处

的空间环境的动力变化。 要求学生能从物理本质上理解磁层物理，知道解决

有 关磁层物理问题的思路，并能够独立解决简单的磁层物理问题。

内容提要及相

应学时分配

１． 磁层物理概要

２． 磁层结构

２．１ 磁层中的对流

２．２ 旋转电场

２．３ 环电流

２．４ 等离子体层和等离子体边界层

３． 磁重联

３．１ ＭＨＤ 与 Ｋｉｎｅｔｉｃ 重联

３．２ Ａｎｔｉ－ｐａｒａｌｌｅｌ 与 ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 重联

４．激波、边界层和间断面

４．１ 磁层顶结构

４．２ 极尖区

４．３ 弓激波

４．４ 磁鞘区

５．磁尾电流片与磁层中的结构

５．１ 磁尾电流片

地球与空间科学学院　　　　
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５．２ 磁通绳与磁岛

５．３ 涡流

６．内磁层

６．１ 环电流

６．２ 辐射带

６．３ 南大西洋异常

７．磁暴与磁层亚暴

７．１ 磁暴

７．２ 磁暴的驱动

７．３ 亚暴

７．４ 亚暴的模型

８． 磁层中的波动现象

８．１ 极低频波

８．２ 甚低频波

８．３ 哨声波

８．４ 撕声

８．５ 合声

教学方式 暂无

学生成绩评定

办法

① 期中采用闭卷书面考试，评占总成绩的 ４０％；② 平时成绩占总成绩的

３０％，包括作业、课堂讨论；③ 期末考试采用开卷书面考试：小科研 ３０％。
教材 自编讲义

参考资料 暂无

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

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）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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（０１～０２ 周）
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（０３～０４ 周）
１． 离化原子发射线，色球的温度，２． 针状物，３． 色球网状组织

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合区，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（０５～０６ 周）
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）

地球与空间科学学院　　　　
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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（０７～０９ 周）
一、 太阳风的观测， 在地球轨道处太阳风的平均特性

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（１０～１１ 周）　
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

（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（１３～１４ 周）
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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，活塞激波和爆炸激波

三、 太阳爆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（１５～１６ 周）　 　
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（１７ 周）

教学方式 课堂讲授（板书＋ＰＰＴ）。

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。

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

地球与空间科学学院　　　　



３５２　　

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。
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
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课程中文名称 空间天气学

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｃｅ ｗｅａｔｈｅｒ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地球物理概论

课程中文简介 空间天气学是空间科学领域中一门新兴的学科。 空间天气指的是瞬时或短时

间内太阳表面、太阳风、磁层、电离层和热层的状态和变化。 它们的状态和变

化可影响空间和地面技术系统的性能和可靠性，危及人类的生命和健康。 恶

劣的空间天气可引起卫星运行、通信、导航以及电站输送网络的崩溃，造成各

方面的社会经济损失。 本课程主要讲授的是由于太阳引起的空间天气变化对

地球以及地球表面技术系统的影响。

课程英文简介 Ｓｐａｃｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｉｓ ａｎ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｐａｃｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｓｏｃｉｅｔａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ － ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ． Ｓｐａｃｅ
ｗｅａｔｈｅｒ－ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ ｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｏｆｔｅｎ ｂｅ ｔｒａｃｅｄ ｔｏ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｎ － ｃａｎ ｈａｖｅ ａ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｅａｒｔｈ － ｂａｓｅｄ
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄｓ ａｎｄ ｃｉｖｉｌ ａｖｉａｔｉｏｎ． Ｖｉｏｌｅｎｔ ｅｒｕｐｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ
ｓｕｒｆａｃｅ ｃａｎ ｅｊｅｃｔ ｈｕｇｅ ｃｌｏｕｄｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｐｌａｓｍａ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ
ｔｈｅｎ ｐｒｏｐａｇａｔｅ ａｃｒｏｓｓ ｉｎｔｅｒｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｅｌｏｐ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ． Ｔｈｅｓｅ ｓｐａｃｅ －
ｗｅａｔｈｅｒ ｅｖｅｎｔｓ ｃａｎ ｄｒｉｖｅ ｍａｊｏｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｄｉｓｒｕｐｔ， ｏｒ ｅｖｅｎ ｄａｍａｇｅ， ｍａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ
ｕｎｄｅｒｐｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｓｕｎ
ａｎｄ Ｅａｒｔｈ， ａｎｄ ｓｈｏｗｓ ｈｏｗ ｉｔ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｕｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｏｆｆｅｒ ａｎ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｏｕｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｓｐａｃｅ
ｗｅａｔｈｅｒ， ａｎｄ ｈｏｗ ｗｅ ｃａｎ ｕｓｅ ｔｈａｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｏ ｍｉｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｉｔ ｐｏｓｅｓ ｆｏｒ Ｅａｒｔｈ
－ｂａｓｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

教学基本目的 本课程主要讲授的是由于太阳引起的空间天气变化，以及对地球和地球表面

技术系统的影响。 本课程的目标是希望学生们能够比较深入地运用科学的思

维去理解空间天气学以及我们能如何使用学到的知识去减少恶劣的空间天气

对我们的人类的技术系统造成的影响。

内容提要及相

应学时分配

本课程主要分为 ８ 个部分：
（１）什么是空间天气？ （３ 学时）
（２）变化的太阳（６ 学时）
（３）日球层（６ 学时）
（４）地球磁场和地球磁层（１２ 学时）
（５）地球高层大气和电离层（６ 学时）
（６）空间天气效应（６ 学时）

地球与空间科学学院　　　　
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（７）空间天气灾害（３ 学时）
（８）空间天气预报（３ 学时）
去空间天气预报中心实习参观（６ 学时）

教学方式 课堂讲授、报告、参观实习。

学生成绩评定

办法

上课出勤率 ２０％，期末笔试 ６０％，期末报告 ２０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 本课程的主要目的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。

内容提要及相

应学时分配

导论：什么是地理学？
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

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。
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

地球与空间科学学院　　　　
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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。
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。
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

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。
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。
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。
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。
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。
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
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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。
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。
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

工作方法。
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 学时）
１． 自然地理学基础　
（１）导论（１ 学时），（２）自然地理学的研究对象和任务（１ 学时）
（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；

地球与空间科学学院　　　　
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《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

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．
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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，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

２． 太阳辐射和地球辐射

３． 大气及其对电磁辐射的影响

４． 地面物体的反射光谱

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

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． 航空相片的几何特征与物理特征

３． 相片视差和立体观测，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

２． 陆地卫星 Ｌａｎｄｓａｔ 系列，３． ＳＰＯＴ 系列，４． 气象卫星系列

５． 其他卫星系列

第 ７ 章 微波遥感（２ 学时）
１． 概述

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

２． 图像辐射校正

３． 几何校正的原理与方法

４． 遥感图像增强处理

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

２． 遥感图像目视解译基础

３． 遥感图像解译

地球与空间科学学院　　　　
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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

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，实习与实验。

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。

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。
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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 学时）
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 学时）
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 学时），实习讲解（１ 学时）
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 学时）
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 学时）
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。

地球与空间科学学院　　　　
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第六章“地理特征的符号化” （５ 学时），实习讲解（１ 学时）
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 学时）
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 学时），课上实习（６ 学时）
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

总成绩 １００ 分，由三部分构成：（１）期末闭卷考试，６５ 分；（２）作业 ／实习，３０
分；（３）学习态度综合表现，５ 分，主要对上课出勤率、交作业的及时程度、课堂

及课后提问题或与教师互动的活跃程度等方面综合评定。
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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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

地球与空间科学学院　　　　
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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

３． 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，已经成为不可缺少的工具。 国际上有多套全球卫星导航系统，我国也

正在发展北斗全球导航系统，这些卫星导航系统的研制与应用，对我国以及国

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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． 北斗及其他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

地球与空间科学学院　　　　
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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． 其他误差改正

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）
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％。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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；
自编教材。

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

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

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

地球与空间科学学院　　　　
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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％。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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 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。

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、蛇伤、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

地球与空间科学学院　　　　



３７０　　

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
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湿地。 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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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％。

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。

课程中文名称 计算空间物理学基础

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｓｐａｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 电磁学、电动力学、流体力学、等离子体物理等

课程中文简介 太空中的自然现象蕴含着复杂的非线性物理过程，人类对其本质的认识，离不

开基于计算机的模拟仿真。 本课程系统讲解如何把数值模拟应用到空间物理

学中，从而描述太空中自然现象的基本物理过程，包括单粒子动力学、磁流体

力学、等离子体动力学等过程。 介绍不同数值模拟方法的适用条件、应用方

向。 详述如何开展数值模拟，比如问题定义、数值格式、初边条件、程序设计、
多维动态可视化等。

课程英文简介 Ｎａｔｕｒａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｅｎｃｏｍｐａｓｓ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ
ｐｈｙｓｉｃｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ａｎｄ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏｏｌ ｔｏ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｓｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｐａｃｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ． Ｈｏｗ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

地球与空间科学学院　　　　



３７２　　

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｐａｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｐａｃｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｉｓ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ， ｓｅｖｅｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｒｅ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ， ｉ．ｅ．， ｓｉｎｇｌｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｍａｇｎｅｔｏ－ｈｙｄｒｏ－ｄｙｎａｍｉｃｓ， ａｎｄ ｐｌａｓｍａ
ｄｙｎａｍｉｃｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｅｐ ｂｙ
ｓｔｅｐ， ｅ． ｇ．， ｐｒｏｂｌｅｍ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｃｈｅｍｅ， ｉｎｉｔｉａｌ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｃｏｄｅ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｅｍｐｏｒａｌ ｍｕｌｔｉ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

教学基本目的 通过本课程的学习，掌握关于计算空间物理学的算法原理、程序设计、动态可

视化、应用方向等。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 讲　 计算空间物理学引言 （３ 学时）
第 ２ 讲　 编程语言介绍 （３ 学时）
第 ３ 讲　 编程语言介绍 （３ 学时）
第 ４ 讲　 并行化编程 （３ 学时）
第 ５ 讲　 单粒子动力学及其模拟 （一） （３ 学时）
第 ６ 讲　 单粒子动力学及其模拟 （二） （３ 学时）
第 ７ 讲　 磁流体力学介绍 （３ 学时）
第 ８ 讲　 空间差分方法 （一） （３ 学时）
第 ９ 讲　 空间差分方法 （二） （３ 学时）
第 １０ 讲　 时间步进方法 （３ 学时）
第 １１ 讲　 边界条件设置 （３ 学时）
第 １２ 讲　 磁流体力学模拟 （二） （３ 学时）
第 １３ 讲　 等离子体动力学介绍 （３ 学时）
第 １４ 讲　 混合粒子模拟 （３ 学时）
第 １５ 讲　 全粒子模拟 （３ 学时）

教学方式 课堂讲授 ９０％，作业讨论 １０％。

学生成绩评定

办法

上课考勤 ２０％，课上表现 １０％，课后作业 ３０％，期末考试 ４０％。

教材 《空间等离子体数值模拟》，作者；傅作风、胡友秋。

参考资料 《等离子体粒子模拟》，作者：邵福球。

课程中文名称 遥感数字图像处理原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 地图学，概率论和数理统计，线性代数，计算数学，程序设计，遥感概论

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 数字图像处理是空间遥感信息表达的重要手段，是地面地理信息的直接客观

的表达。 遥感数字图像处理包括图像处理系统软硬件的基本了解，光学现象

的数字表达，图像的数学变换，增强，复原，灰度与二值处理，真假彩色判别与

利用，图像压缩与解压缩，图像分析等。 在上述理论基础上，通过基本图像软

件灵活应用相关处理技术，实现对遥感图像的基本判别与分析。 特点：为未来

在该领域利用图像处理方法分析问题提供基本技能。

课程英文简介 Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗａｙ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈｅ
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ
ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｏｐｔｉｃａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ｉｍａｇｅ
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ， ｉｍａｇｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄ ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ；
Ｉｍａｇｅ Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ， Ｉｍａｇｅ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂｉｎａｒｉｚａｔｉｏｎ， Ｉｍａｇｅ Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ
Ｃｏｄｉｎｇ， Ｉｍａｇｅ Ｐａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｔｈｅ
ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ． Ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｂａｓｉｃ
ｓｋｉｌｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 基本了解、初步掌握遥感数字图像处理的原理、方法。 初步具备利用现有遥感

图像软件处理简单遥感图像的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 概论（４ 学时）
１．１　 遥感数字图像的概念

１．２　 遥感数字图像获取和数据格式

１．３　 遥感数字图像处理的内容和应用领域

第二章　 遥感数字图像处理系统（２ 学时）
２．１　 系统简介

２．２　 遥感平台和遥感图像的获取

第三章　 遥感图像处理的物理学基础（２ 学时）
３．１　 光波场中平面波的复振幅表示

３．３　 传感器成像的机理

３．４　 光信息处理理论

３．５　 遥感数字图像的数学表示方法

第四章　 遥感数字图像的基本变换（６ 学时）
４．１　 问题的提出

４．２　 函数的傅立叶（Ｆｏｕｒｉｅｒ）变换

４．３　 离散傅立叶变换（ＤＦＴ）
４．４　 傅立叶变换的性质

４．５　 其他变换方法

第五章　 遥感数字图像的几何变换（４ 学时）

地球与空间科学学院　　　　
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５．１　 几何变换的概念

５．２　 产生几何畸变的因素

５．３　 几何变换的方法

５．４　 几何变换的主要应用

第六章　 遥感数字图像的辐射变换（４ 学时）
６．１　 辐射变换的含义

６．２　 产生辐射误差的因素

６．３　 辐射校正的原理和方法

第七章　 遥感数字图像的增强处理（６ 学时）
６．１　 概述

６．２　 基于直方图变换的图像增强

６．３　 基于空间域变换的图像增强

６．４　 基于频率域变换的图像增强

６．５　 基于图像代数运算的图像增强

第八章　 遥感数字图像的复原（４ 学时）
８．１　 成像系统的数学描述（点扩散函数概念）
８．２　 图像函数退化的数学模型

８．３　 复原方法新方法介绍

第九章　 遥感数字图像的分析（６ 学时）
９．１　 阈值化处理

９．２　 分割图像的连接性和链码表示

９．３　 区域分割和边缘跟踪

９．４　 区域特征提取

９．５　 区域的细化

第十章　 遥感数字图像分类（４ 学时）
１０．１　 分类的基本原理

１０．２　 监督分类和非监督分类

１０．３　 遥感数字图像多特征提取

１０．４　 遥感图像解译专家系统

第十一章　 遥感数字图像处理前沿理论

教学方式 课堂讲授与上机实验相结合，时间比例约为 ３ 比 １。 每次实验后需写出实验

报告。

学生成绩评定

办法

总成绩包括期末考试和平时成绩。
期末考试闭卷考试成绩 ６０ 分；
平时成绩包括实验报告 １５ 分，大作业 ２０ 分以及作业 ５ 分。

教材 《遥感数字图像处理（第三版）》，作者：汤国安。

参考资料 《遥感图像数字处理》，作者：袁金国。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文名称 行星科学概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 普通物理学，高等数学

课程中文简介 暂无

课程英文简介 Ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｍａｊｏｒ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｆｉｅｌｄ， ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ
ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ／ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ｗｉｔｈ ｇｅｏｌｏｇｙ ／ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ／ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ／ Ｐｌａｓｍａ Ｐｈｙｓｉｃｓ．
　 Ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｏｐｉｃｓ： Ｃｈａｐｔｅｒ １ ｉｓ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ； Ｃｈａｐｔｅｒ ２，３，４，５，６ ｃｏｎｔａｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｏｎ ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｐｌａｎｅｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｅ
Ｍｅｒｃｕｒｙ， Ｖｅｎｕｓ， Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｍａｒｓ． Ｃｈａｐｔｅｒ ７－，９ ｃｏｎｔａｉｎ Ｊｏｖｉａｎ ｐｌａｎｅｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｅ
Ｊｕｐｉｔｅｒ， Ｓａｔｕｒｎ， Ｕｒａｎｕｓ， Ｎｅｐｔｕｎｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ． Ｃｈａｐｔｅｒ １０ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｓｍａｌｌ
Ｓｏｌａｒ Ｓｙｓｔｅｍ ｂｏｄｉｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｅ ａｓｔｅｒｏｉｄｓ， ｃｏｍｅｓ ａｎｄ ｄｗａｒｆ ｐｌａｎｅｔｓ． Ｃｈａｐｔｅｒ １１
ｃｏｎｔａｉｎｓ Ｋｕｉｐｅｒ ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｏｏｒｔ ｃｌｏｕｄ．

教学基本目的 行星科学是关于行星系统的科学，研究的主要内容包括行星系统的运动学和

动力学特性、物理和化学特性、太阳辐射变化对行星系统的影响；行星表面形

态与内部结构、行星大气层与电离层、行星磁场与磁层、行星的卫星与环；彗星

的结构与演变；行星比较学。

内容提要及相

应学时分配

本课讲授的内容分 １０ 章，第一章是引言，概括地介绍了太阳系的基本特征、行
星科学研究的对象、内容和方法，特别是介绍了后续章节中经常遇到的一些基

本概念。 第二至六章论述月球与类地行星，包括地球、水星、金星和火星。 第

七至九章介绍类木行星及其卫星，分析了这类行星奇特的大气层、形态各异的

环和千奇百怪的卫星，重点加强了对可能存在生命的几颗卫星的描述。 第十

章是关于太阳系中的小天体，主要包括矮行星、小行星和彗星。 强调了探测和

研究小行星及彗星的方法和意义。 第十一章是行星科学的前沿问题，包括开

泊带、奥尔特云天体以及太阳系外行星的探测与研究方法。
教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

平时表现＋期末考试。

教材 暂无

参考资料 Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｌａｎｅｔｓ （２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｅｒｉｃ Ｈ． Ｃｈｒｉｓｔｉａｎｓｅｎ。

地球与空间科学学院　　　　
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课程中文名称 空间探测与实验基础

课程英文名称 Ｂａｓｉｃ ｏｆ Ｓｐａｃｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

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 本课比较系统地介绍空间探测的基本原理与技术以及空间探测的历史、现状

和未来发展。 主要包括磁场测量、质谱测量，光谱测量、粒子辐射测量以及空

间遥感技术等内容。 另外本课还包括教学参观与实验等内容。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｐａｃｅ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｈｉｓｔｏｒｙ， ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ， ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，
ｓｐｅｃｔｒｕｍ， ｐａｒｔｉｃｌｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓ
ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｖｉｓｉｔ ａｎｄ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

教学基本目的 通过本课程的学习，系统了解空间探测的基本原理和技术、空间探测的历史、
现状和未来发展。 掌握空间磁场、粒子和光谱的基本测量方法。 了解粒子辐

射测量需要的基本仪器和使用方法。

内容提要及相

应学时分配

第 １ 章：空间探测绪论（６ 学时）
１．１ 空间探测的内容、意义和方式

１．２ 空间探测的历史、现状和未来

第 ２ 章：磁场测量（３ 学时）
２．１ 空间磁场介绍

２．２ 旋进式核子磁力仪

２．３ 光泵磁强计

２．４ 磁通门磁强计

２．５ 探测线圈磁强计

第 ３ 章：质谱仪（３ 学时）
３．１ 质谱仪简介

３．２ 四极质谱仪

３．３ 射频质谱仪

３．４ 飞行时间质谱仪

第 ４ 章：光谱测量（３ 学时）
４．１ 空间发光现象

４．２ 光谱学基本概念和光谱分析方法

４．３ 光谱仪概述

４．４ 光栅光谱仪

４．５ 傅立叶变换红外光谱仪
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４．６ 法布里－帕罗干涉仪

第 ５ 章：空间粒子辐射探测（１５ 学时）
５．１ 空间辐射环境

５．２ 辐射效应

５．３ 粒子辐射探测的基本原理

５．４ 气体探测器

５．５ 闪烁探测器

５．６ 半导体探测器

５．７ 半导体探测器的应用

５．８ 低能粒子探测器

５．９ 中能粒子探测器

５．１０ 高能粒子探测器

５．１１ 典型的粒子探测器设计

５．１２ 空间 Ｘ 射线测量

５．１３ 空间伽马射线测量

５．１４ 射线成像测量

第 ６ 章：空间对地观测（６ 学时）
６．１ 空间对地观测的对象和意义

６．２ 典型的对地观测系统

６．３ 遥感的理论基础

６．４ 遥感的技术系统

６．５ 光学成像遥感器

６．６ 典型的光学遥感器

６．７ 侧视雷达

教学实习（６ 学时）
参观中科院地球所 地磁测量仪器

参观 ５０１ 载人航天

教学实验（３ 学时）
粒子辐射探测实验

课后作业 ２ 次

复习（２ 学时）

教学方式 １．课堂教学为主（３６ 学时）
２．两次教学实习，参观中科院地球所和航天科技集体 ５０１ 所（６ 学时）
３．教学实验（演示为主，３ 学时）

学生成绩评定

办法

学生成绩评定依据期末闭卷考试成绩和平时作业成绩。
１．期末考试成绩占总成绩的 ８０％。 期末闭卷考试为百分制，包括三种提醒：填
空、名词解释和简答题。
２．平时两次作业占总成绩的 ２０％，作业内容以文献阅读和小结为主。

地球与空间科学学院　　　　
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教材 《空间探测》，作者：焦维新。

参考资料 《空间粒子辐射探测技术》，作者：叶宗海。

课程中文名称 线性代数 （Ｂ）

课程英文名称 Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ （Ｂ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程
预备知识包括：数域的概念，求和号与乘积号，一元多项式的概念，带余除法，
多项式根与系数的关系，多项式整除概念。

课程中文简介 线性代数是关于向量空间与线性映射的理论。 其主要内容包括：线性方程组、
行列式、矩阵运算、矩阵的相似与合同、抽象的向量空间与线性映射、欧几里得

空间与酉空间。

课程英文简介 Ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ ｉｓ ａ ｔｈｅｏｒｙ ａｂｏｕｔ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｍａｐｐｉｎｇ． Ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ａｒｅ： ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ， ｍａｔｒｉｘ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｍａｔｒｉｘ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎｄ
ｃｏｎｇｒｕｅｎｃｅ， ａｂｓｔｒａｃｔ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｍａｐｐｉｎｇ， Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ
ｕｎｉｔａｒｙ ｓｐａｃｅ．

教学基本目的 使学生初步掌握以线性空间和线性变换为核心的线性代数的基本理论、基本

方法和基本技巧，培养学生科学思维和分析问题，以及解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、线性方程组 （１２ 学时）
矩阵消元法的基本原理及计算方法，ｎ 维向量空间的定义及八条基本性质，线
性相关与线性无关，极大线性无关部分组和秩，矩阵的初等变换及其标准形，
矩阵的秩及其计算法，齐次线性方程组的解向量的基本性质，基础解系的存在

定理及计算法，线性方程组有解（无解）判别定理，解的结构（用导出方程组的

基础解系及一特解表示方程组的一般解）。
二、矩阵代数（７ 学时）
矩阵的加法、数乘，矩阵的乘法及其基本性质，初等矩阵的概念及其与矩阵初

等变换的关系，满秩矩阵表为初等矩阵的乘积，矩阵乘积的秩，逆矩阵的定义

及基本性质，可逆判别法（满秩），逆矩阵的计算法，分块矩阵及其乘法，准对

角矩阵及其基本性质。
三、行列式 （６ 学时）
ｎ 阶行列式的定义，行列式的基本性质，代数余子式，行列式按任意行（列）的
展开公

式，行列式的计算法，ｎ 个未知量 ｎ 个方程的齐次线性方程组有非零解的判别

法，逆矩阵的

显式表示（伴随矩阵），矩阵乘积的行列式，克莱姆法则。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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四、线性空间（８ 学时）
线性空间的定义及各种具体例子，向量组的线性相关（无关）及各种具体例

子，线性空间基、维数的定义和基本性质，各种例子，Ｋｎ中基的判别法，向量的

坐标及其求法，基变换公式与坐标变换公式，Ｋｎ中过渡矩阵的计算方法，子空

间的定义及基本性质，子空间的交与和，维数公式，子空间的直和的基本概念。
五、线性变换（８ 学时）
线性变换的定义及例子，线性变换的基本性质，线性变换的加法、数乘与乘法，
线性变换在一组基下的矩阵，线性变换在不同基下的矩阵的关系，矩阵的相

似，特征值、特征向量的定义，特征子空间，矩阵的特征多项式，特征值与特征

向量的计算方法，具有对角形矩阵的线性变换，线性变换的不变子空间，Ｊｏｒｄａｎ
块与 Ｊｏｒｄａｎ 标准形，复数域上 ｎ 阶方阵必相似于 Ｊｏｒｄａｎ 形矩阵（不证明）。
六、双线性函数与二次型 （７ 学时）
线性与双线性函数的定义，双线性函数在一组基下的矩阵，双线性函数在不同

基下的矩

阵，矩阵的合同，对称双线性函数可对角化定理，二次型及其与对称双线性函

数的关系，二
次型的可逆线性变数替换，二次型可化为标准形的定理，复二次型的规范形，
实二次型的规

范形及其唯一性定理（惯性定理），实二次型的正、负惯性指数与符号差。 正

定二次型的定

义及其基本性质，正定二次型的判别法（顺序主子式大于零），正定矩阵。
七、欧几里得空间（７ 学时）
欧几里得空间的定义，向量的长度与夹角，哥西不等式，ｎ 维欧氏空间的度量

矩阵，标准正交基，标准正交基间的过渡矩阵，正交矩阵，Ｓｃｈｍｉｄｔ 正交化方法，
子空间的正交补空间，正交变换及其在标准正交基下的矩阵，正交变换的基本

性质及分类，对称变换的定义及其在标准正交基下的矩阵，对称变换的特征值

与特征向量的基本性质，对称变换矩阵正交相似于实对角矩阵，用正交矩阵化

实对称矩阵（实二次型）成对角矩阵的计算法。
八、酉空间 （５ 学时）
酉空间的定义，正交性，标准正交基，Ｓｃｈｍｉｄｔ 正交化方法，标准正交基间的过

渡矩阵，正交补空间，酉变换，正规变换，厄米特变换与厄米特矩阵，正规变换

与厄米特变换的基本定理。

教学方式 每周授课 ４ 学时，并有习题课 １ 小时。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，期中考 ３０％，期末考 ６０％。

教材 《简明线性代数》，作者：丘维声，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－
３０１－０５３９７－５，出版日期：２００２ 年 ２ 月，版次：第 １ 版。

地球与空间科学学院　　　　
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参考资料 《高等代数》，作者：北京大学数学系几何与代数教研室代数小组，出版社：高
等教育出版社，出版日期：２００３ 年 ７ 月；
Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ，作者： Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｈ． Ｆｒｉｅｄｂｅｒｇ， Ａｒｎｏｌｄ Ｊ． Ｉｎｓｅｌ ａｎｄ Ｌａｗｒｅｎｃｅ Ｅ．
Ｓｐｅｎｃｅ，出版社：Ｐｅａｒｓｏｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｉｎｃ，出版日期：２００２ 年；
《线性代数引论》，作者：蓝以中，赵春来，出版社：北京大学出版社，出版日期：
２００２ 年 ９ 月。

课程中文名称 线性代数 Ａ （ Ｉ）

课程英文名称 Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ Ａ （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 本课程将学习线性方程组、行列式、矩阵、向量空间、矩阵的特征值和特征向

量、二次型等内容，使学生初步掌握线性代数的基本理论、基本方法和基本技

巧，培养学生的科学思维和分析问题，以及解决问题的能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ，
ｍａｔｒｉｃｅｓ， ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｃｅｓ， ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｍａｔｒｉｃｅｓ， ａｎｄ ｑｕａｄｒａｔｉｃ
ｆｏｒｍｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ， ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ
ａｌｇｅｂｒａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｅｄｕｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ
ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 使学生初步掌握以线性空间和线性变换为核心的线性代数的基本理论、基本

方法和基本技巧，培养学生的科学思维和分析问题，以及解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、预备知识（６ 学时）
复数，数学归纳法，求和号与乘积号，数域，Ｍａｔｌａｂ 软件。
二、线性方程组 （４ 学时）
矩阵消元法，解的情况及判别准则，齐次线性方程组。
三、行列式 （８ 学时）
ｎ 元排列，ｎ 阶行列式的定义，行列式的基本性质，行列式的展开公式，行列式

的计算，范德蒙行列式，克莱姆法则，行列式按 ｋ 行（列）展开。
四、矩阵代数（１０ 学时）
矩阵及其运算，初等矩阵的概念及其与矩阵初等变换的关系，矩阵的运算与行

列式，Ｂｉｎｅｔ－Ｃａｕｃｈｙ 公式，分块矩阵及其乘法，可逆矩阵，矩阵相抵，广义逆矩

阵。
五、ｎ 维向量空间（１４ 学时）
ｎ 维向量空间与子空间，向量组的线性组合与线性表示，向量组的线性相关

（无关）性，极大线性无关部分组，向量组的秩，向量子空间的基与维数，矩阵

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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的秩，齐次线性方程组的基础解系，线性方程组的一般理论，解的结构，以及一

般解的表达式，内积与欧氏空间，度量，标准正交基与正交矩阵，施密特正交化

方法，可逆实矩阵的 ＱＲ 分解，正交投影，最小二乘法。
六、矩阵的特征值和特征向量（１４ 学时）
矩阵的相似，特征值、特征向量的定义，特征子空间，矩阵的特征多项式，特征

值与特征向量的计算方法，特征值的几何重数与代数重数，矩阵对角化，实对

称矩阵的正交对角化，实矩阵的奇异值分解，非负不可约矩阵， Ｐｅｒｒｏｎ －
Ｆｒｏｂｅｎｉｕｓ 定理，Ｈｅｒｍｉｔｅ 矩阵，Ｒａｙｌｅｉｇｈ －Ｒｉｔｚ 定理，矩阵和与乘积的特征值

（Ｗｅｙｌ 定理），Ｗｉｅｌａｎｄｔ 不等式。
七、二次型 （８ 学时）
二次型和它的标准形，矩阵的合同，复二次型的规范形，实二次型的规范形及

其唯一性定理（惯性定理），正定二次型和正定矩阵，二次曲面的分类。

教学方式 课堂讲授，每周授课 ４ 学时，并有习题课 １ 学时。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《高等代数（上册）》，作者：丘维声，出版社：高等教育出版社，出版日期：２０１５，
版次：第三版；
《高等代数简明教程（上册）》，作者：蓝以中，出版社：北京大学出版社出版日

期：２００７，版次：第二版；
《高等代数》，作者：王萼芳，石生明，出版社：高等教育出版社，出版日期：
２０１３，版次：第四版；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ，作者：Ｓ． Ｒｏｍａｎ，出版社：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｖｅｒｌａｇ，出版日期：
２００８；
Ａｌｇｅｂｒａ， Ｔｏｐｏｌｏｇｙ， Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｃａｌｃｕｌｕｓ， ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ Ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者：Ｊｅａｎ Ｇａｌｌｉｅｒ ａｎｄ Ｊｏｃｅｌｙｎ Ｑｕａｉｎｔａｎｃｅ，出版

社：ｐｒｅｐｒｉｎｔ。

课程中文名称 线性代数 Ａ （ ＩＩ）

课程英文名称 Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ Ａ （ＩＩ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 线性代数 Ａ（Ｉ）

课程中文简介 本课程将学习线性空间、线性变换、欧氏空间与酉空间、矩阵分析、张量积等内

容，使学生初步掌握线性代数的基本理论、基本方法和基本技巧，培养学生的

地球与空间科学学院　　　　
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科学思维和分析问题，以及解决问题的能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ ｌｉｎｅａｒ ｓｐａｃｅｓ， ｌｉｎｅａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ， Ｅｕｃｌｉｄ
ｓｐａｃｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｔａｒｙ ｓｐａｃｅｓ， ｍａｔｒｉｘ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｔｅｎｓｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ
ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ， ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ａｌｇｅｂｒａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｅｄｕｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｎｇ
ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 使学生初步掌握以线性空间和线性变换为核心的线性代数的基本理论、基本

方法和基本技巧，培养学生的科学思维和分析问题，以及解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

八、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。
九、线性变换（２２ 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，线性映射基本定理，线性变换在不同基下的矩阵，相似矩阵，特征值

与特征向量，Ｈａｍｉｌｔｏｎ－Ｃａｙｌｅｙ 定理，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，最小多项式，λ－矩阵及其在初等变换下的

标准型，不变因子，初等因子，矩阵的 Ｊｏｒｄａｎ 标准型和有理标准型。
十、带度量的线性空间（１４ 学时）
欧几里得空间，标准正交基，正交变换，对称变换，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。
十一、矩阵分析（１０ 学时）
向量范数，矩阵范数，从属范数，矩阵的谱半径和条件数，矩阵序列，矩阵级数，
矩阵函数。
十二、张量积与外代数（６ 学时）
线性空间的对偶，多重线性映射，线性空间的张量积，张量，外积，外代数。

教学方式 课堂讲授，每周授课 ４ 学时，并有习题课 １ 学时。

学生成绩评定

办法

作业 １０％，期中考试 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《高等代数（上册）》，作者：丘维声，出版社：高等教育出版社，出版日期：２０１５，
版次：第三版；
《高等代数简明教程（上册）》，作者：蓝以中，出版社：北京大学出版社出版日

期：２００７，版次：第二版；
《高等代数》，作者：王萼芳，石生明，出版社：高等教育出版社，出版日期：
２０１３，版次：第四版；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｌｉｎｅａｒ Ａｌｇｅｂｒａ，作者：Ｓ． Ｒｏｍａｎ，出版社：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｖｅｒｌａｇ，出版日期：

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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２００８； Ａｌｇｅｂｒａ， Ｔｏｐｏｌｏｇｙ， Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｃａｌｃｕｌｕｓ， ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ Ｆｏｒ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ， 作 者： Ｊｅａｎ Ｇａｌｌｉｅｒ ａｎｄ Ｊｏｃｅｌｙｎ
Ｑｕａｉｎｔａｎｃｅ，出版社：ｐｒｅｐｒｉｎｔ。

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，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－
０４－０３５１７２－９，出版日期：２０１３，版次：第 ５ 版。

参考资料 《热力学统计物理》，作者：林宗涵，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－
３０１－１０６５４－９，出版日期：２００７，版次：第 １ 版。

地球与空间科学学院　　　　
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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 δ 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

以经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，高春媛，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：
９７８－７－３０１－３０２８０－４，出版日期：２０１９，版次：第三版。

参考资料 《数学物理方法》，作者：梁昆淼，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００５９０６－１，出版日期：１９９８，版次：第三版；
《数学物理方法》，作者：郭敦仁，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００２６９７－Ｘ ／ １０２２，出版日期：１９９１，版次：第二版；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｆ．Ｂ．Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ，出版社：Ｐｒｅｎｔｉｃｅ－Ｈａｌｌ，
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ＩＳＢＮ 号：０１３０１１１８９９，出版日期：１９７６；
《数学物理方法习题集》，作者：武仁，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－
７－３０１－００８８９－８，出版日期：１９９５，版次；
《数学物理方法习题指导》，作者：周治宁 吴崇试 钟毓澍，出版社：北京大学出

版社，ＩＳＢＮ 号：７－３０１－０７７２７－０，出版日期：２００４；
《数学物理方法》， 作者： 吴崇试， 出版社： 北京大学出版社， ＩＳＢＮ 号：
９７８７３０１０６８１９９，出版日期：２００３，版次：第二版；
《数学物理方法解题指导》，作者：胡嗣柱，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７
－０４－００５７７８－６，出版日期：１９９８。

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（１）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）的基础上，深入介绍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％。

地球与空间科学学院　　　　



３８６　　

教材 《数学物理方法》，作者：吴崇试，高春媛，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：
９７８７３０１３０２８０４，出版日期：２０１９，版次：第三版。

参考资料 《数学物理方法解题指导》，作者：胡嗣柱，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７
－０４－００５７７８－６，出版日期：１９９８；
《数学物理方法》，作者：梁昆淼，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００５９０６－１，出版日期：１９９８，版次：第三版；
《数学物理方法》，作者：郭敦仁，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００２６９７－Ｘ ／ １０２２，出版日期：１９９１，版次：第二版；
《数学物理方法习题指导》，作者：周治宁，吴崇试 钟毓澍，出版社：北京大学出

版社，ＩＳＢＮ 号：７－３０１－０７７２７－０，出版日期：２００４；
《数学物理方法习题集》，作者：武仁，出版社：北京大学出版社， ＩＳＢＮ 号：
９７８７３０１００８８９８，出版日期：１９９５；
《数学物理方法》，作者：吴崇试，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：７－３０１－
０６８１９，出版日期：２００３，版次：第二版；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｆ．Ｂ．Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ，出版社：Ｐｒｅｎｔｉｃｅ－Ｈａｌｌ，
ＩＳＢＮ 号：０１３０１１１８９９，出版日期：１９７６。

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，以讲授经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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。 以经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做准备。 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

以经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做准备。 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。 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，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：７－３０１－
０６８１９－０，出版日期：２００３，版次：第二版。

参考资料 《数学物理方法习题指导》，作者：周治宁，吴崇试，钟毓澍，出版社：北京大学

出版社，ＩＳＢＮ 号：７－３０１－０７７２７－０，出版日期：２００４；
《数学物理方法》，作者：梁昆淼，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００５９０６－１，出版日期：１９９８，版次：第三版；
《数学物理方法解题指导》，作者：胡嗣柱，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７
－０４－００５７７８－６，出版日期：１９９；
《数学物理方法》，作者：郭敦仁，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００２６９７－Ｘ ／ １０２２，出版日期：１９９１，版次：第二版；
《数学物理方法习题集》，作者：武仁，出版社：北京大学出版社， ＩＳＢＮ 号：
９７８７３０１００８８９８，出版日期：１９９５；
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃａｌｃｕｌｕｓ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｆ．Ｂ．Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ，出版社：Ｐｒｅｎｔｉｃｅ－Ｈａｌｌ，
ＩＳＢＮ 号：０１３０１１１８９９，出版日期：１９７６。
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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 （１）热力学基本规律，（２）均匀物质的热力学性质，（３）单元系的相变，（４）多
元系的复相平衡和化学平衡，（５）近独立粒子的最概然分布，（６）玻尔兹曼统

计，（７）玻色统计和费米统计，（８）系综理论，（９） 涨落理论，（１０）非平衡态统

计理论。

课程英文简介 （１）Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， （２）Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ
ｏｆ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌ， （ ３） Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ， （ ４） Ｐｈａｓｅ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ 　 ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ ｍｕｌｔｉ － ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ， （５） Ｍｏｓｔ
ｐｒｏｂａｂｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｎｏｎ－ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， （６）Ｔｈｅ Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， （７） Ｔｈｅ Ｂｏｓｅ ａｎｄ Ｆｅｒｍｉ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， （８） Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｅｎｓｅｍｂｌｅｓ， （ ９）
Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ， （１０）Ｎｏｎ－ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

教学基本目的 使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（化学学院，地空学院，工学院等）的同学选修。

内容提要及相

应学时分配

第一章 热力学基本定律 （５ 学时）
１．１ 热力学基本概念及热力学第零定律

１．２ 热力学第一定律　 内能　 功　 焓

１．３ 理想气体的卡诺循环

１．４ 热力学第二定律 熵

１．５ 熵增加原理 自由能 吉布斯函数

第二章 均匀物质的热力学性质（７ 学时）
２．１ 热力学函数的全微分及麦克斯韦关系

２．２ 麦克斯韦关系的简单应用

２．３ 基本热力学函数的确定

２．４ 特性函数

２．５ 平衡辐射的热力学理论

２．６ 磁介质的热力学理论

２．７ 获得低温的方法

第三章 相变的热力学理论（８ 学时）
３．１ 开系的热力学函数和热力学方程

３．２ 热动平衡判据

３．３ 单元系的复相平衡

３．４ 曲面分界面的平衡条件和液滴的形成

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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３．５ 相图 克拉柏龙方程 相变分类

３．６ 汽液相变 临界点

３．７ 朗道相变理论

第四章 多元系的复相平衡（８ 学时）
４．１ 多元系的热力学函数和热力学方程

４．２ 多元系的复相平衡与吉布斯相率

４．３ 混合理想气体

４．４ 化学反应及化学平衡

４．５ 混合理想气体的化学平衡

４．６ 理想溶液

４．７ 热力学第三定律

第五章 近独立粒子的最概然分布（５ 学时）
５．１ 粒子运动状态的经典描述

５．２ 粒子运动状态的量子描述

５．３ 等几率原理

５．４ 分布与系统的微观状态

５．５ 玻尔兹曼分布

５．６ 玻色分布 费米分布

第六章 玻尔兹曼统计（６ 学时）
６．１ 热力学量的统计表达式

６．２ 单原子理想气体

６．３ 能量均分定理

６．４ 双原子分子气体的内能和热容量

６．５ 固体热容量的爱因斯坦理论

６．６ 顺磁性固体 负温度

第七章 玻色统计和费米统计（７ 学时）
７．１ 热力学量的统计表达式

７．２ 弱简并理想玻色气体和费米气体

７．３ 玻色爱因斯坦凝聚

７．４ 金属中的自由电子

７．５ 平衡辐射

第八章 系综理论（８ 学时）
８．１ 经典统计系综的概念

８．２ 微正则系综

８．３ 正则系综

８．４ 正则系综的应用（Ｉ）：实际气体的状态方程

８．５ 正则系综的应用（ＩＩ）：伊辛模型

８．６ 巨正则系综

８．７ 由巨正则系综理论推导近独立粒子的最概然分布

地球与空间科学学院　　　　
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第九章 涨落理论（４ 学时）
９．１ 涨落的准热力学理论

９．２ 临界涨落与关联

９．３ 布朗运动

第十章 非平衡态统计（６ 学时）
１０．１ 玻尔兹曼方程

１０．２ Ｈ 定理 细致平衡 平衡态分布函数

１０．３ 粘滞现象与电导率　 　 １０．４ 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，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－
０４－０３５１７２，出版日期：２０１３．１．，版次：第 ５ 版。

参考资料 《热力学与统计物理学》，作者：林宗涵，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８
－７－３０１－１０６５４－９，出版日期：２００７．１．，版次：第 １ 版。

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
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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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．
Ｍａｊｏｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ： Ｇｕｏ Ｓｈｕｏ － Ｈｏｎｇ 《 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ 》， Ｙｕ Ｙｕｎ － Ｑｉａｎｇ
《Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ》， Ｊ．Ｄ． Ｊａｃｋｓｏｎ 《Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ》。

教学基本目的 使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，出版社：北京大学出版社，出版日期：
１９９９。

参考资料 《经典电动力学》，作者：Ｊ． Ｄ． Ｊａｃｋｓｏｎ，出版社：高等教育出版社，出版日期：
２０１０；
《电动力学》，作者：蔡圣善、朱耘、徐建军，出版社：高等教育出版社，出版日

期：２００２；
《电动力学》，作者：郭硕鸿，出版社：高等教育出版社，出版日期：１９７９。

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

地球与空间科学学院　　　　
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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 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．

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

课程的内容和学时安排：
第零章 绪论及数学准备（４ 学时）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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

地球与空间科学学院　　　　



３９４　　

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）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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） 掌握电磁波在导体内传播的特性。
（４） 掌握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）
教学内容：
（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，求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。
（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）
教学内容：
（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）
教学内容：
（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

地球与空间科学学院　　　　
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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）
教学内容：
（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，出版社：北京大学出版社， ＩＳＢＮ 号：
９７８７３０１０４２４５８，出版日期：１９９９，版次 １。

参考资料 Ｃｌａｓｓｉｃａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｄａｖｉｄ Ｊａｃｋｓｏｎ，出版社：高等教育出版社，
ＩＳＢＮ 号：７０４０１４４３２８，出版日期：２００１，版次：３；
《电 动 力 学 》， 作 者： 郭 硕 鸿， 出 版 社： 高 等 教 育 出 版 社， ＩＳＢＮ 号：
９７８７０４０２３９２４９，出版日期：２００８，版次：３；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，作者：Ｄａｖｉｄ Ｊ． Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓ，出版社：Ｐｒｅｎｔｉｃｅ Ｈａｌｌ，
ＩＳＢＮ 号：７５０６２７２８９Ｘ，出版日期：１９９９，版次：３。

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，薛定谔方程，力学量的算符表示，测不准

关系及自旋。 本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。 通过本课程的学习使同学们能全面掌握静电学，
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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。 本课程包括绪论，波函数和薛定谔方程，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。

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，出版社：北京大学出版社，出版日期：１９９９。

参考资料 暂无

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，薛定谔方程，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。 本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

地球与空间科学学院　　　　
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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 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ＂ Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ＂ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ： ｔｈｅ ｂｉｒｔｈ ｏｆ
ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｗａｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ， ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，
Ｓｃｈｒｏｄｉｎｇｅｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ， ｏｐｅｒａｔｒｏｒ， ｓｙｍｍｅｔｒｙ， ｏｎｅ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ，
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ， Ｈｅｉｎｓｅｎｂｅｒｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｈａｒｍｏｎｉｃ ｏｓｓｃｉｌｌａｔｏｒ， ｈｙｄｒｏｇｅｎ
ａｔｏｍ， ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ， ｓｐｉｎ， ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ
ｔｈｅｏｒｙ，ｑｕａｎｔｕｍ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｅｔｃ．

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

每位任课教师有自己的成绩评定标准． 通常作业（１０ ～ ２０）％、笔试 （８０ ～
９０）％。

教材 《量子力学导论》，作者：曾谨言，出版社：北京大学出版社，出版日期：１９９８。

参考资料 Ｑｕａｎｔｕｍ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， 作 者： Ｌ． Ｉ． Ｓｃｈｉｆｆ， 出 版 社： ＭｃＧＲＡＷ － ＨＩＬＬ ＢＯＯＫ
ＣＯＭＰＡＮＹ，出版日期：２００１；
《量子力学导论》，作者：顾莱纳，出版社：北京大学出版社，出版日期：２００１；
《量子力学原理》，作者：王正行，出版社：北京大学出版社，出版日期：２００８；
《量子力学》，作者：朗道、栗弗席茨，；
《量子力学原理》，作者：Ｐ．Ｍ．　 Ｄｉｒａｃ；
《量子力学》，作者：苏汝铿，出版社：复旦大学出版社，出版日期：２００２；
《量子力学教程》，作者：周世勋，出版社：高等教育出版社，出版日期：１９９９；
《量子力学》，作者：张启仁，出版社：科学出版社；
《量子力学》，作者：张永德，出版社：科学出版社，出版日期：２００８，。
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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 本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。 本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。 本课程需要、良好的物理和数学背景，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

一、拉格朗日力学（１２ 学分）
（ａ）分析力学的特点

（ｂ）最小作用量原理（Ｈａｍｉｌｔｏｎ 原理）
（ｃ）欧拉－拉格朗日方程

（ｄ）粒子与外场的相互作用∗
（ｅ）对称性

（ｆ）约束的处理

（ｇ）非惯性系的力学∗
二、中心力场问题（９ 学分）
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（ａ）一般讨论

（ｂ）Ｋｅｐｌｅｒ 问题的解

（ｃ）潮汐现象

三、小振动（１１ 学分）
（ａ）一维小振动的回顾

（ｂ）多自由度体系的简正坐标与频率

（ｃ）非谐效应

（ｄ）参数共振与 Ｆｌｏｑｕｅｔ 理论∗
四、刚体的运动（１４ 学分）
（ａ）刚体的运动学

（ｂ）刚体的能量、角动量与惯量张量

（ｃ）刚体的动力学与欧拉方程

（ｄ）自由不对称陀螺

（ｅ）对称陀螺的定点运动

五、哈密顿力学（１２ 学分）
（ａ）哈密顿正则方程

（ｂ）泊松括号与刘维定理

（ｃ）作用量作为端点的函数

（ｄ）正则变换

（ｅ）哈密顿－雅可比理论∗
（ｆ）绝热不变量

六、弦的振动与波∗（１０ 学分）
（ａ）连续介质的分析力学描述

（ｂ）弦的拉格朗日描述与哈密顿描述

（ｃ）能量与动量（ｄ）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

平时作业 ３０％， 闭卷考试 ７０％（教师可以根据具体情况选择一次性期末考试

或一次期中考试加一次期末考试）。
教材 《理论力学课程讲义》，作者：刘川。

参考资料 《朗道理论物理学教程力学》，作者：Ｌａｎｄａｕ， Ｌｉｆｓｈｉｔｚ，出版社：高等教育出版

社，出版日期：２００７；
《经典力学》，作者：Ｈ． Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ，出版社：高等教育出版社，出版日期：２００５；
《经典动力学现代方法》，作者：Ｊｏｓｅ， Ｓａｌｅｔａｎ，出版社：世界图书出版公司，出版

日期：２００４；
《理论力学简明教程》，作者：周乐柱，出版社：北京大学出版社，出版日期：
２００５。
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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 本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。

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。 课程需要良好的物理和数学背景，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

内容提要及相应学时分配： 共 ５１ 学分

一、拉格朗日力学（１０ 学分）
（ａ）分析力学的特点

（ｂ）最小作用量原理（Ｈａｍｉｌｔｏｎ 原理）
（ｃ）欧拉－拉格朗日方程

（ｄ）对称性与非惯性系

（ｅ）约束的处理

二、中心力场问题（９ 学分）
（ａ）一般讨论

（ｂ）Ｋｅｐｌｅｒ 问题的解

（ｃ）潮汐现象

三、小振动（１０ 学分）
（ａ）一维小振动的回顾

（ｂ）多自由度体系的简正坐标与频率

（ｃ）非谐效应

地球与空间科学学院　　　　
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（ｄ）参数共振与 Ｆｌｏｑｕｅｔ 理论∗
四、刚体的运动（１２ 学分）
（ａ）刚体的运动学

（ｂ）刚体的能量、角动量与惯量张量

（ｃ）刚体的动力学与欧拉方程

（ｄ）自由不对称陀螺

（ｅ）对称陀螺的定点运动

五、哈密顿力学（１０ 学分）
（ａ）哈密顿正则方程

（ｂ）泊松括号与刘维定理

（ｃ）作用量作为端点的函数

（ｄ）正则变换

（ｅ）哈密顿－雅可比理论∗（ｆ）绝热不变量

教学方式 课堂讲授．

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，闭卷考试 ７０％（教师可以根据具体情况选择一次性期末考试

或一次期中考试加一次期末。）
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，出版社：北京大学出版社，出版日期：
２００５。

课程中文名称 热力学与统计物理 （Ｂ）

课程英文名称 Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （Ｂ）

开课单位 物理学院

授课语言 中文

先修课程 热学

课程中文简介 重点讲解本课程的基本概念、基本理论和处理问题的基本方法，为学生在后继

专业课及今后工作中用热力学与统计物理学求解各自的有关问题打好基础。
具体内容包括：热力学的基本规律，均匀物质的热力学性质，热动平衡判据，单
元系与多元系的复相平衡条件，概率理论基础及物质微观运动状态的描述，玻
尔兹曼统计理论，玻色统计和费米统计，系综理论介绍，非平衡态统计简介。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｕｉｃａｌ
ｐｈｙｓｃｉｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： ｂａｓｉｃｓ ｌａｗｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｕｎｉｆｏｒｍ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｔｈｅｒｍａｌ ｅｑｕｉｌｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｂａｓｉｃｓ ｃｏｎｃｅｎｔｓ ｏｆ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， Ｂｏｓｅ ａｎｄ
Ｆｅｒｍｉ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｎｏｎ－

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｅｑｕｉｌｌｉｂｒｉｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｃｉｓ．

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，以及非物理类相关专业（如物理化学、力学等）的同学选修。

内容提要及相

应学时分配

热力学基本概念，热力学第一定律，热力学第二定律，熵增加原理，最大功原

理，自由能与吉布斯函数，均匀系的平衡性质，绝热去磁的热力学理论，平衡热

辐射的热力学理论，特性函数，平衡判椐，平衡条件与稳定条件，多元系的复相

平衡与化学平衡条件，混合理想气体的化学反应，质量作用定律，热力学第三

定律，统计物理学的基本概念，体系微观态的描写，宏观量的统计性质，等几率

原理，近独立子系的最可几分布法（麦－玻分布，玻色－爱因斯坦分布，费米－狄
拉克分布），定域子系热力学量的统计表达式，玻尔兹曼关系，二能级系统，负
绝对温度，非简并条件与经典极限条件，非简并理想气体的性质，简并理想气

体热力学量的统计表达式，弱简并理想气体的物态方程与内能，统计关联，玻
色－爱因斯坦凝结，平衡热辐射的统计理论，固体比热的量子理论，强简并理想

费米气体的性质。 统计系综理论，微正则系综，正则系综，非理想气体的物态

方程，非平衡态的统计理论。
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，出版社：高等教育出版社，出版日期：２００９。

参考资料 Ａ Ｍｏｄｅｒｎ Ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ，作者：Ｌ．Ｅ． Ｒｅｉｃｈｌ，出版社：Ｕｎｉｖ． ｏｆ Ｔｅｘａｓ
Ｐｒｅｓｓ，出版日期：１９８０；
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ，作者：Ｌ．Ｄ． Ｌａｎｄａｕ ａｎｄ Ｅ．Ｍ． Ｌｉｆｓｈｉｔｚ，出版社：Ｐｅｒｇａｍｏｎ Ｐｒｅｓｓ；
《统计物理学导论》，作者：王竹溪，出版社：人民教育出版社，出版日期：１９５６；
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｃｓ，作者： Ｍ． Ｐｌｉｓｃｈｋｅ ａｎｄ Ｂ． Ｂｅｒｇｅｒｓｅｎ，出版社：
Ｐｒｅｎｔｉｃｅ Ｈａｌｌ，出版日期：１９８９。

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 大气和海洋是最常见的流体，它们的运动及变化影响着我们人类的生活与生

产。 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

地球与空间科学学院　　　　
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组、涡旋运动、流体静力学、流体波动等等。 本课程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。 学生必

须认真完成课后作业，熟练掌握必要的基本知识和学术思想。

课程英文简介 Ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｉｒ ａｎｄ ｏｃｅａｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅ ｏｕｒ ｆａｍｉｌｉａｒ ｆｌｕｉｄｓ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅｉｒ ｆｌｏｗｓ ｍａｋｅｉｎｇ ｍｕｃｈ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｏｕｒ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ 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
ｆｉｅｌｄｔｈｅｏｒｙ （８ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｔｗｏ， ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （８ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｔｈｒｅｅ， ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｇｏｖｅｒｎ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｆｌｕｉｄｓ，
Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ （１０ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｆｏｕｒ， ｖｏｒｔｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ （６ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｆｉｖｅ， ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ （２ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｓｉｘ， ｆｌｏｗ ｏｆ ｉｎｖｉｓｃｉｄ ｆｌｕｉｄｓ， Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ （ ３
ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ Ｓｅｖｅｎ， ｆｌｕｉｄ ｗａｖｅｓ （６ ｈｏｕｒｓ）
Ｃｈａｐｔｅｒ ｅｉｇｈｔ， ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ （２ ｈｏｕｒｓ）
Ｎｏｎ－ｖｏｒｔｅｘ ｆｌｏｗ ｏｆ ｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ ｉｎｖｉｓｃｉｄ ｆｌｕｉｄｓ （ＴＢＡ）
Ｆｌｏｗｓ ｏｆ ｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ ｖｉｓｃｏｕｓ ｆｌｕｉｄｓ （ＴＢＡ）

教学基本目的 本课程的学习，将使学生掌握流体力学的基本概念和理论，尽可能结合大气与

海洋学科的需要，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，为研究流体基本性质、流体运动规律、大气与海洋运动、气候变化、
行星大气与海洋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）
１．１ 场的定义及其分类

１．２ 场的几何描述

１．３ 梯度

１．４ 矢量的散度、奥高公式

１．５ 矢量的旋度、斯托克斯公式

１．６ 场论的基本运算公式（自学）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１．７ 张量表示法

１．８ 曲线坐标系中的梯度、散度、旋度、拉普拉斯算子的表示法

１．９ 曲线坐标系中单位矢量对坐标的偏导数及其应用

１．１０ 张量及其代数运算

１．１１ 二阶张量基础

１．１２ 张量的微分运算

第二章流体力学基本概念（８ 学时）
２．１ 连续介质假设

２．２ 流体宏观物理性质及其分类

２．３ 流体运动的两种描述方法

２．４ 轨迹和流线

２．５ 流体速度分解定理：应变率张量、旋转张量

２．６ 涡旋运动的基本概念

２．７ 流体运动的分类

２．８ 作用在流体上的力、应力张量

２．９ 物质积分的随体导数

第三章流体运动的基本方程组（１０ 学时）
３．１ 运动方程概述

３．２ 连续性方程、两个重要公式

３．３ 流体运动方程

３．４ 能量方程

３．５ 本构方程、损耗函数

３．６ 流体运动方程组综合（Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ 方程组）
３．７ 定解条件

３．８ 简单问题的解析解

第四章流体的涡旋运动（１０ 学时）
４．１ 涡旋的运动学特性

４．２ 涡量输运方程

４．３ 无粘流体的涡旋运动：Ｋｅｌｖｉｎ 定理、Ｌａｇｒａｎｇｅ 定理

４．４ 无粘斜压流体中涡旋的产生

４．５ 粘性流体中涡旋的扩散性

第五章流体静力学（３ 学时）
５．１ 流体静止时的基本方程组

５．２ 不可压均质流体的基本方程

５．３ 自由面

５．４ 阿基米德定律、浮体的稳定性

第六章伯努利积分及其应用（２ 学时）
６．１ 伯努利积分和拉格朗日积分

６．２ 应用举例

地球与空间科学学院　　　　
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第七章流体波动基础（６ 学时）
第八章湍流介绍（２ 学时）
不可压无粘流体的无旋运动（选讲）
９．１ 基本方程、定解条件

９．２ 速度势函数及无旋运动的性质

９．３ 复位势与复速度

９．４ 不可压无粘流体平面定常无旋运动的数学提法、流函数

９．５ 平面基本流动

不可压粘性流体的运动（选讲）
１０．１ 不可压粘性流体的基本方程

１０．２ 粘性流体运动的一般性质

１０．３ 相似律 １０．４ 流体边界层与湍流现象

教学方式 课堂讲授：以板书为主，ＰＰＴ 为辅。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０ 分左右，期中考试 ３０ 分左右，期末考试 ４０ 分左右。 在笔试中，复
杂的公式将给出。 强调理解，不强调记忆。

教材 《流体力学（上册）》，作者：吴望一，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－
３０１－００１９９－８，出版日期：１９８３，版次：１。

参考资料 《流体力学》，作者：周光坰等，出版社：高教出版社， ＩＳＢＮ 号：９７８ － ７ － ０４ －
００７８８８－６，出版日期：２０１１，版次：２；
《流体力学》，作者：林建忠等，出版社：清华大学出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－３０２－
３２５８２－６，出版日期：２０１３，版次：２。

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，有机化学，普通物理

课程中文简介 本课程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。
本课程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 １５０ 人。 按大班讲授﹑小班讨论及

模型实习（搭制分子和晶体结构模型）等环节组织教学。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ 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 ｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ １５０ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅａｃｈ
ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ－ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｓｍａｌｌ ｃｌａｓｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．

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。

内容提要及相

应学时分配

第一章 量子力学基础知识（大班讲授 ４ 学时，小班讨论 ３ 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（大班讲授 ８ 学时，小班讨论 ３ 学时）
１． 单电子原子的薛定谔方程及其解，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（大班讲授 ９ 学时，小班讨论 ３ 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，６．计算化学介绍

第四章 分子的对称性（大班讲授 ７ 学时，小班模型实习 ３ 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，６． 群的表示

第五章 多原子分子中的化学键（大班讲授 ４ 学时，小班讨论 １．５ 学时）
１． 杂化轨道理论，２． 离域分子轨道理论，３． 休克尔分子轨道法（ＨＭＯ 法），４．
离域 π 键和共轭效应，５． 分子轨道的对称性和反应机理

第六章 配位化合物的结构和性质（大班讲授 ４ 学时，小班讨论 １．５ 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

第七章 晶体的点阵结构和晶体的性质（大班讲授 ７ 学时，小班讨论 ３ 学时，模
型实习 ３ 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

地球与空间科学学院　　　　
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表达，４． 晶体的衍射

第八章 金属的结构和性质（大班讲授 ２ 学时，小班模型实习 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

第九章 离子化合物的结构化学（大班讲授 ３ 学时，小班模型 ３ 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

教学方式 采用大班课堂讲授，小班讨论和模型实习课相结合的教学方式。 课堂讲授 ４８
学时，小班讨论 １５ 学时，模型实习 １２ 学时。

学生成绩评定

办法

期中考试 ３５％，期末考试 ４０％，小班讨论 １５％，作业 ６％，实习 ４％。

教材 《结构化学基础》，作者：周公度，段连运，出版社：北京大学出版社，ＩＳＢＮ 号：
９７８－７－３０１－０５７７３－５，出版日期：２０１７，版次：５；
《结构化学基础习题解析》，作者：周公度，段连运，出版社：北京大学出版社，
ＩＳＢＮ 号：９７８－７－３０１－１３６２８－７，出版日期：２０１７，版次：５。

参考资料 《物质结构》，作者：徐光宪，王祥云，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：７－０４－
００００３５－０，出版日期：１９８７．１０，版次：２；
《结构化学》，作者：江元生，出版社：高等教育出版社，出版日期：１９９７；
《结构化学（第 ２ 版）》，作者：李炳瑞，出版社：高等教育出版社，出版日期：
２０１１；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ａ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ａ． ＭｃＱｕａｒｒｉｅ， Ｊｏｈｎ Ｄ．
Ｓｉｍｏｎ，出版社：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｏｏｋｓ， Ｓａｕｓａｌｉｔｏ， Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，出版日期：１９９７。

课程中文名称 有机化学 （Ｂ）

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （Ｂ）

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

课程中文简介 本课程为城市与环境学院、环境科学与工程学院、医学部相关专业本科生的必

修基础课。 共分为 １３ 章，每周 ４ 学时，４ 学分。 目前采用蒋硕健、丁有骏、李
明谦等教授编写的《有机化学（第三版）》、贾欣茹等编写的《有机化学习题解

析》为主要参考教材。 随着近年来有机化学及生物学的高速发展，学科间的相

互渗透越来越多，环境科学工作者对有机化学知识的要求也越加精深。 因此，
本课程要求学生能较好地掌握有机化学的基本概念、基本理论、基本知识；掌
握研究有机化学的基本方法。 但由于学时有限，在内容上必须有所侧重。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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本课程的主要目的和要求：（１）通过学习有机化学课程使学生能系统地掌握

有机化合物的命名，结构，性质以及结构与性质的相互关系，较深入地了解并

掌握各类有机化合物的重要反应及反应机制，学好立体化学，建立立体概念。
（２）了解并掌握官能团间的相互转化，能够完成简单的有机合成。 （３）通过学

习各类有机化合物的基本性质，学会鉴定各类有机化合物的化学方法。 学会

分离、提纯有机混合物的一般方法。 （４）为了突出重点，压缩学时，对本课程

作了一些调整。 不讲授、不要求学生掌握糖、萜类、甾族化合物及核酸等章节

的内容。 另外，因本课程所面对的学生并不以从事有机化学基础研究为培养

目标，因此，分子轨道理论及复杂的反应机制也不作讲授。 只留给感兴趣的同

学通过自学加以充实。 本课程在讲授内容上主要突出结构与性质的关系，从
结构的角度阐述各类化合物的物理性质及化学反应。 从分子结构的观点出发

阐明分子内和分子间相互作用对其性质的影响。 通过共性的说明以触类旁

通，通过个性的描述以相互区分，注意规律性，使同学树立科学的思维方法。
针对学生的特点，本课程对物理、化学性质方面教科书中叙述较清楚的部分留

给学生自学，课堂只做规律性解释。 适当增加了有关生物学性质和应用方面

的内容，引导学生认识学习有机化学对其所学专业学科发展的意义，提高学习

兴趣和自觉性，扩大知识面。

课程英文简介 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｂ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ １３ ｃｈａｐｔｅｒｓ， ４ ｈｏｕｒｓ ａ ｗｅｅｋ ａｎｄ
４ ｃｒｅｄｉｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｏｒｇａｎｉｃ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ：（１） ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｍｅｓ，
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ； （ ２） ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｇｒａｓｐｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ； （ ３） ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ； （４） ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ．

教学基本目的 本课程的主要目的：（１）通过学习有机化学课程，使学生能系统地掌握有机化

合物的命名、结构、性质，以及结构与性质的相互关系，较深入地了解并掌握各

类有机化合物的重要反应及反应机制，学好立体化学，建立立体概念。 （２）了
解并掌握官能团间的相互转化，能够完成简单的有机合成。 （３）通过学习各

类有机化合物的基本性质，学会鉴定各类有机化合物的化学方法。 学会分离、
提纯有机混合物的一般方法。 （４）为了突出重点，压缩学时，对本课程做了一

些调整。 不讲授、不要求学生掌握萜类、甾族化合物及核酸等章节的内容。 另

外，因本课程所面对的学生并不以从事有机化学基础研究为培养目标，因此，
分子轨道理论及复杂的反应机制也不作讲授。 只留给感兴趣的同学通过自学

加以充实。

地球与空间科学学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

第一章绪论（２ 学时）
第二章烷烃与环烷烃（４ 学时）
第三章对映异构（４ 学时）
第四章卤代烷（５ 学时）
第五章烯烃与炔烃（５ 学时）
第六章芳香烃（６ 学时）
第七章核磁共振（３ 学时）
期中考试

第八章醇、酚、醚（４ 学时）
第九章醛、酮、醌（４ 学时）
第十章红外光谱（２ 学时）
第十一章羧酸及其衍生物（６ 学时）
第十二章胺（４ 学时） 有机合成（２ 学时）
第十三章杂环化合物（４ 学时）
第十四章碳水化合物（２ 学时）
第十五章氨基酸、肽和蛋白质（２ 学时）期末考试

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

本课程有期中、期末考试，都为闭卷考试。 学生成绩评定办法为：期中成绩

３０％，期末成绩 ６０％，平时成绩：１０％。
教材 《有机化学习题解析》，作者：贾欣茹，杜福胜，田桂玲，杜大明，何永克，出版

社：北大出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－３０１－０８１４１－９ ／ Ｏ．０６２２，出版日期：２００５；
《有机化学（第三版）》，作者：蒋硕键，丁有俊，李明谦，出版社：北大出版社，
ＩＳＢＮ 号：７－３０１－０３２９１－９，出版日期：１９９６，版次：３。

参考资料 《基础有机化学（上、下册）》，作者：邢其毅，裴伟伟，徐瑞秋，裴坚等，出版社：
高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－０４－０１７７５５－８，出版日期：２００５，版次：３；
《有机化学（上、下册）》，作者：（美）Ｒ．Ｔ．莫里森、Ｒ．Ｎ．博伊德著，出版社：科学

出版社，出版日期：１９８３；
Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｌ．Ｇ． Ｗａｄｅ，Ｊｒ，出版社：Ｐｅａｒｓｏｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｃ，出版日

期：２００３。

课程中文名称 物理化学 （Ｂ）

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （Ｂ）

开课单位 化学与分子工程学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，无机化学

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 物理化学是化学学科的一个重要分支，它是从研究化学现象和物理现象之间

的相互联系入手来探求化学运动中具有普遍性的基本规律的一门学科。
北京大学化学学院“物理化学（Ｂ）”课程的主要教学目的是使学生能系统地掌

握物理化学的基本知识和基本原理，加深对自然现象本质的认识。 这些知识

和原理不仅是化学的理论基础，也是其他与化学有关的技术科学的发展基础。
使学生学会物理化学的科学思维方法，培养学生提出问题、研究问题、分析问

题的能力，培养他们获取知识并用来解决实际问题的能力。

课程英文简介 Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｓ ａ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｋｉｎｅｔｉｃｓ， ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｔｈｅｏｒｙ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｒｅｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋ． Ｔｈｅｙ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｓｏｍｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ． Ｉｔ ｉｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 通过学习，使学生能系统地掌握物理化学的基本知识和基本原理，加深对自然

现象本质的认识。 这些知识和原理不仅是化学的理论基础，也是其他与化学

有关的技术科学的发展基础。 使学生学会物理化学的科学思维方法，培养学

生提出问题、研究问题、分析问题的能力，培养他们获取知识并用来解决实际

问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一部分 化学热力学（３４ 学时）
掌握热力学定律、相平衡和化学平衡的基本原理及其在实际问题中的应用，掌
握热力学在溶液中的应用和非理想体系处理的一般方法。 明确重要热力学公

式的物理意义、应用条件及其相互关系，熟练掌握各热力学函数变化值的计算

方法，可以判断化学变化的方向和限度。 了解非平衡态热力学的基本概念。
第二部分 化学动力学（１０ 学时）
掌握化学动力学的基本概念、反应速率常数、活化能的测定和计算方法，掌握

推导速率方程、求反应级数及推测反应机理的基本方法，了解基元反应速率理

论、分子反应动力学的实验方法及其理论研究上的意义、均相和多相催化原

理、光化学的基本原理。
第三部分 电化学（１０ 学时）
掌握电解质溶液的基本概念和理论、电导及其应用，可逆电池热力学及其应

用。
第四部分 界面化学（５ 学时）
掌握表面吉布斯自由能及表面张力的概念及其应用，了解不同相界面的热力

学性质和动力学基本规律，表面活性剂的作用等。
第五部分 胶体化学（５ 学时）了解胶体分散体系的超微不均匀性，以及由此产

生的胶体分散体系的动力性质、光学性质、电学性质及胶体分散体系的稳定

性。

地球与空间科学学院　　　　
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教学方式 主要方式：课堂讲授，ＰＰＴ 课件，板书。 课件在教学网上传，同时上传习题材

料，作业解答，相关辅助教学材料，课程进度，教学计划等。
辅助教学：习题课讲授。

学生成绩评定

办法

全部课程内容为八章。
前半学期学习第一～四章，期中考试考前四章内容，成绩占总成绩的 ４５％；
后半学期学习第五～八章，期末考试考后四章内容，成绩占总成绩的 ４５％；
平时成绩占总成绩的 １０％，包括平时作业，课堂讨论，网上与教师交流及答疑

情况等。
教材 《物理化学》，作者：高月英，戴乐蓉，程虎民，齐利民，出版社：北京大学出版

社，ＩＳＢＮ 号：９７８－７－３０１－０４５０１－５ ／ Ｏ？ ０４６１，出版日期：２００７．８，版次：２。

参考资料 《物理化学》，作者：傅献彩，沈文霞等，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ 号：９７８－
７－０４－０１６７６，出版日期：２００５．７，版次：５；
《物理化学》，作者：韩德刚，高执棣，高盘良，出版社：高等教育出版社，ＩＳＢＮ
号：７－０４－００９４６５－７，出版日期：２００１．７，版次：１；
Ａｔｋｉｎｓ’ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， 作 者： Ｐｅｔｅｒ Ａｔｋｉｎｓ， 出 版 社： Ｗ． Ｈ． Ｆｒｅｅｍａｎ ＆
Ｃｏｍｐａｎｙ；，ＩＳＢＮ 号：１４２９２３１２８９，出版日期：ｎｕｌｌ，版次：７。

课程中文名称 定量分析化学

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ

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

课程中文简介 定量分析化学是化学类专业学生的主干基础课之一，与仪器分析课程和中级

分析化学课程一起组成了完整的分析化学系列课程。 其理论和方法不仅是分

析化学专业的基础，也是其他一切与化学有关的课程，以及专业的基础。 在教

给学生基本的分析化学原理和方法的同时，使学生建立起严格的“量”的概

念，培养学生从事理论研究和实际工作的能力，以及严谨的科学作风。 本课程

学习对象主要为化学专业大学一年级的学生，同时提供中文授课和英文授课，
学生可以根据需要和兴趣选择授课语言的班级。 课程的内容包括绪论、数据

统计与分析方法、容量滴定方法、重量分析法，分子光谱。

课程英文简介 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ－
ｍａｊｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｌｅｃｔｕｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ －ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｅｘａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｂｏｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｌｅｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｆｒｏｍ ｏｖｅｒｓｅａｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｄａｔａ
Ｈａｎｄｌｉｎｇ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ， Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ Ｔｉｔｒａｔｉｏｎｓ， Ｇｒａｖｉｍｅｔｒｙ， Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＵＶ － Ｖｉｓｉｂｌｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ， Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅ， Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｒａｍａｎ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ），
Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ａｎ
Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｔｈｅｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｌｅｃｔｕｒｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．

教学基本目的 本课程的目的和要求可以归纳为以下几点：
１． 掌握常量组分定量分析的基本知识、基本理论和基本分析方法；
２． 掌握分析测定中的误差来源、误差的表征，以及实验数据的统计处理方法

与表达；
３． 掌握分子光谱产生的原理，了解吸光光度法和荧光 （包括磷光） 分析法，红
外、拉曼光谱分析法，以及仪器的原理及应用；
４． 初步了解分析化学在化工、医药、生物、信息、能源等领域中的应用，以及其

他学科的新技术、新成就对分析化学的促进与发展；５． 英文授课除了实现上

述目的以外，还旨在培养学生运用英文阅读专业文献和著作、应用英语写作科

研论文。

内容提要及相

应学时分配

本课总授课学时为 ３０ 学时，其中包括 ２ 学时期中测验。 具体学时分配如下：
一、概论（１ 学时）
１．分析化学的定义、分类、任务和作用

２．分析化学的发展、现状和展望

３．定量分析过程和分析方法

４．基准物质和标准溶液；基本计算

二、误差与分析数据处理 （３ 学时）
１．测量误差的表征

２．误差的来源和分类

３．随机误差的分布规律

４．测量精密度的表征

５．总体均值的置信区间

６．显著性检验

７．异常值的检验

８．减小分析误差的方法

９．有效数字

三、酸碱平衡与酸碱滴定法（６ 学时）
１．酸碱平衡

２．Ｂｒ？ ｎｓｔｅｄ 酸碱理论及酸碱共轭关系

３．酸碱反应平衡常数

地球与空间科学学院　　　　
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４．酸碱物质在水溶液中各种存在形式的分布

５．酸碱溶液 ｐＨ 的计算

６．酸碱缓冲溶液

７．酸碱滴定法

８．酸碱指示剂

９．强酸（碱）和一元弱酸（碱）滴定曲线；一元弱酸（碱）滴定可行性判据；一元

强酸（碱）和弱酸（碱）混合溶液分别滴定可行性判据；多元酸（碱）逐级滴定的

可行性判据及各类滴定中指示剂的选择

１０．终点误差：
１１．酸碱滴定法的应用

１２．标准溶液的配制与标定

四、络合滴定法（３ 学时）
１．概述

２．络合平衡

３．络合滴定原理

４．单一金属离子的络合滴定

５．混合金属离子的选择性滴定

６．络合滴定的方式和应用

７．ＥＤＴＡ 标准溶液的配制与标定

五、氧化还原滴定法（２ 学时）
１．概述

２．氧化还原反应历程及影响氧化还原反应速率的因素（催化反应与诱导反应）
３．氧化还原滴定

４．氧化还原滴定结果的计算

５．常用氧化还原滴定法原理、特点及应用

六、沉淀重量法与沉淀滴定法 （１ 学时）
１．沉淀重量法

２．重量分析法的分类及特点；沉淀重量分析法的步骤；重量分析法对沉淀形和

称量形的要求；重量因数及重量分析结果的计算

３．溶解度和固有溶解度；溶度积与条件溶度积；影响沉淀溶解度的因素

４．沉淀类型；沉淀的形成过程；Ｖｏｎ Ｗｅｉｍａｒｎ 公式及应用

５．影响沉淀纯度的主要因素：晶形沉淀、无定形沉淀沉淀条件的选择；均匀沉

淀法；沉淀的过滤、洗涤；称量形的获得

。。 有机沉淀剂概述：
７．沉淀滴定法

８．沉淀滴定法概述

９．银量法滴定曲线

１０．常用沉淀滴定法的原理、特点及应用：
七、分析化学中常用分离方法简介 （２ 学时）
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１．概述

２．沉淀分离法的特点及应用

３．溶剂萃取分离法

４．连续萃取法简介

５．固相萃取法简介

八、分子光谱法总论 （１ 学时）
１．分子光谱概述（分子光谱的产生；分子光谱的类型）
２．光的基本性质；分子吸收光谱和发射光谱的产生及特征

九、紫外、可见吸收光谱分析法 （４ 学时）
１．概述：
２．吸光光度法基本原理

３．分光光度计

４．显色反应及影响因素

５．吸光光度法应用

十、分子荧光与分子磷光光谱分析法 （１ 学时）
１．光谱的产生及特征

２．分子发光量子产率与分子结构的关系

３．应用于定量分析的依据及影响荧光强度的因素

４．荧光分光光度计与磷光测定仪器

５．荧光和磷光分析法的应用

十一、红外吸收光谱与拉曼光谱法 （３ 学时）
１．红外吸收光谱法原理 （红外吸收光谱的产生、双原子分子的简谐振动、多原

子分子的振动、基团频率与振动的关系）
２．红外吸收光谱的特征吸收频率及其与分子结构的关系

３．红外吸收光谱仪 （色散型红外分光光度计、傅里叶变换红外分光光度计）
４．拉曼光谱原理

十二、案例与结语 （１ 学时）
１．实际、完整案例介绍

２．分析化学研究思路介绍 ３．分析化学方法评价

教学方式 教学方式主要包括课堂讲授 ８０％，文献阅读 １０％，报告 １０％。

学生成绩评定

办法

作业占 ５％，期中考试占 ３５～４０％，期末考试 ５０％， 口头报告或论文 ５～１０％。

教材 《分析化学（定量化学分析简明教程 第 ３ 版）》，作者：彭崇慧， 冯建章， 张锡

瑜编著， 李克安， 赵凤林修订，出版社：北京大学出版社，出版日期：２００９，版
次：１；
Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ，作者：李娜，Ｊ． Ｈｅｆｆｅｒｒｅｎ， 李克安，出版社：北京大

学出版社，出版日期：２００９，版次：１；《分析化学教程》，作者：李克安，出版社：
北京大学出版社。

地球与空间科学学院　　　　
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参考资料 《仪器分析教程》，作者：叶宪曾，张新祥等，出版社：北京大学出版社出版日

期：２００７，版次：２；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒ，作者：Ｄ． Ａ． Ｓｋｏｏｇ， Ｄ． Ｍ． Ｗｅｓｔ， Ｆ． Ｊａｍｅｓ
Ｈｏｌｌｅｒ， Ｓ． Ｒ． Ｃｒｏｕｃｈ，出版社：Ｂｒｏｏｋｓ Ｃｏｌｅ，出版日期：２００４，版次：８；
《分析化学》，作者：李克安，金钦汉，出版社：北京大学出版社，出版日期：
２００１，版次：１；
Ｄａｖｉｄ Ｈａｒｖｅｙ，作者：Ｍｏｄｅｒｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，出版社：ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ Ｈｉｇｈｅｒ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，出版日期：２０００。

课程中文名称 地球科学概论（地球物理与空间物理）

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ）

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 介绍地球物理学和空间物理学研究的基本知识、研究方法和前沿热点。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｉｎ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ
ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｓｃｉｅｎｃｅ

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

课程，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。

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）
第三章　 地球的现状（７ 学时）
第二篇　 地球的外部系统
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第四章　 风化作用（２ 学时）
第五章　 大气圈（３ 学时）
第六章　 水圈（９ 学时）
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）
第八章　 岩浆作用（４ 学时）
第九章　 岩石的变质作用（３ 学时）
第四篇　 固体地球物理学

第十章　 地震学（６ 学时）
第十一章　 地球内部物理学（８ 学时）
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）
第十三章　 对地观测技术、方法与应用（８ 学时）
第十四章　 卫星定位与导航系统（２ 学时）
第十五章　 地球信息学与数字地球（７ 学时）
第六篇　 地球空间与太阳系

第十六章　 地球空间（４ 学时）
第十七章　 日地空间（３ 学时）
第十八章　 太阳系（４ 学时）
第十九章　 太空探索（４ 学时）
第七篇　 人与地球

第二十章　 人与环境（２ 学时）
第二十一章　 人与地球（２ 学时）

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

两部分内容考试各占 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《地震十讲》，作者：傅承义，出版社：科学出版社，出版日期：１９７６；
《地球物理学概论》，作者：陈颙，出版社：地震出版社，出版日期：１９８０；
《太空探索》，作者：焦维新，出版社：气象出版社。

课程中文名称 行星地球科学

课程英文名称 Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 无

地球与空间科学学院　　　　
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课程中文简介 地球科学是一个学科高度交叉的科学领域。 科学家通过物理、化学、生物学、
数学等手段认识地球乃至太阳系的演化过程。 《行星地球科学》作为地球科

学的入门课程，旨在帮助低年级学生对地球科学领域关心的科学问题和思考

方式建立基本的概念。 考虑学生的学科兴趣，该课程将以化学原理为侧重点，
探讨太阳系和地球系统在形成和演化过程中经历的重要地球化学过程，内容

涉及地球化学基本原理、元素起源、太阳系早期化学分异过程、地球内部结构

及板块构造等。 课程教学结合课堂授课、讨论、野外观测及地球化学实验室参

观，从而增强学生学习体验和乐趣。

课程英文简介 Ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａ ｍｕｌｔｉ － ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ａｄｖｅｎｔｕｒｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｗｈｅｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ
ｅｍｐｌｏｙ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｂｉｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｍａｔｈ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈ
ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ａｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｂｅｇｉｎｎｅｒｓ， ＜Ｐｌａｎｅｔａｒｙ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ＞ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｅｅ ｔｈｅ ｂｉｇ－ｐｉｃｔｕｒｅ ｔｏｐｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ
－ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｏｕｇｈｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｓｏｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ，
ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｅａｒｔｈ， ａｎｄ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｅｎｊｏｙ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎ － ｃｌａｓｓ ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ， ｆｉｅｌｄ ｔｒｉｐｓ， ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｌａｂ ｔｏｕｒｓ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

地球科学是一个学科高度交叉的科学领域。 科学家通过物理、化学、生物学、
数学等手段认识地球乃至太阳系的演化过程。 《行星地球科学》作为地球科

学的入门课程，旨在帮助新入学学生对地球科学领域关心的科学问题和思考

方式建立基本的概念。 考虑学生的学科兴趣，该课程将以化学原理为侧重点，
探讨太阳系和地球系统在形成和演化过程中经历的重要地球化学过程，内容

涉及地球化学基本原理、元素起源、太阳系早期化学分异过程、地球内部结构

及板块构造等。 试行教学大纲如下：
１ 地球科学简介（２ 学时）
１．１ 学科简介

１．２ 当化学遇上地球科学

１．３ 练习

２ 热力学基础（２ 学时）
２．１ 平衡

２．２ 热力学基本定律

２．３ 练习

３．动力学基础（２ 学时）
３．１ 过程

３．２ 动力学基本原理
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３．３ 练习

４ 元素起源与地球化学分类（２ 学时）
４．１ 元素的形成过程、核反应

４．２ 地球化学分类

４．３ 练习

５ 地球与其他类地行星（２－４ 学时）
５．１ 太阳系早期过程

５．２ 地球内部结构、冷却分异、储库

５．３ 月球

５．４ 水星、金星、火星

５．５ 练习

６ 放射性同位素与地质年代学（２ 学时）
６．１ 元素放射现象

６．２Ｕ－Ｐｂ 体系

６．３Ｒｂ－Ｓｒ 体系

６．４ 碳－１４
６．５ 练习

７ 稳定同位素（２ 学时）
７．１ 分馏原理

７．２ 稳定同位素在地球科学领域的应用

７．３ 分析测试

７．４ 练习

８ 板块构造与地球的地壳（２－４ 学时）
８．１ 壳幔结构

８．２ 板块构造

８．３ 洋壳

８．４ 陆壳

８．５ 练习

９ 岩浆作用（２ 学时）
９．１ 热力学

９．２ 岩浆作用与元素配分系数

９．３ 练习

１０ 俯冲带变质作用（２ 学时）
１０．１ 变质作用

１０．２ 相图

１０．３ 练习

１１ 物质运移（２ 学时）
１１．１ 平流

１１．２ 扩散
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１１．３ 吸附

１１．４ 应用：封闭温度、色谱、计时器

１１．５ 练习

１２ 海洋与大气系统（２ 学时）
１２．１ 风化与碳循环

１２．２ 营养元素

１２．３ 氧气与生命 １２．４ 练习

教学方式 本课程教学结合课堂授课、讨论、野外观测及地球化学实验室参观。

学生成绩评定

办法

上课考勤：２０％；
野外、实验室参观等：１０％；
学期安排 ３ 次考试，选最高的两次成绩计分：７０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 行星物质科学

课程英文名称 Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ

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 在行星科学认知领域，矿物是字母，岩石是单词，行星科学就是用字母和单词

书写的动人故事。 探讨行星科学未知领域科学问题首先从认识行星物质开

始。 行星物质科学这门课程主要分为四个部分，首先是结晶学矿物学部分，主
要包括晶体的结构及性质，晶体化学基础，如密堆积原理、化学键、晶格类型、
配位数与配位多面体等；颗粒的随机堆积问题，包括晶体堆积密度、孔隙度及

堆积特点等；矿物结构中水的存在类型、分子折射度、体积，及其对矿物物理性

质的影响；矿物的结构分类与命名，矿物结构中的统计晶体化学问题及应用；
Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 定律及其在硅酸盐地质学中的意义等。 第二部分重点讲授矿物的

晶体光学，这是在偏光显微镜下鉴定矿物的重要科学基础，其中涉及的光学显

微镜的使用原理和方法同样可用于材料、生物、化学和光学等学科领域。 本课

程从显微镜的光学原理出发，重点讲述单偏光、正交偏光、锥光下晶体的光学

性质，学生将掌握基本的显微镜的使用方法和显微镜下鉴定各种矿物的基本

技能。
第三部分讲授行星火山学。 太阳系形成初期的物质聚集伴随着广泛的高温熔

融，形成大量初始球粒，这些初始物质的演化遵循岩浆作用过程的基本规律，
是行星形成的基础。 类地行星的岩浆过程是形成行星地核、地幔、地壳结构的

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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基础过程。 火山活动可以重新塑造类地行星的地表形态，改变行星大气圈、水
圈和生物圈，影响星球的宜居性并带来大量可供利用的能源和矿产。 从微观

的矿物组成、化学成分到宏观的火山喷气、地表变形、岩浆流动，再到地质历史

时期行星尺度的分异、演化，都是行星火山学的研究对象。
第四部分讲授沉积学。 沉积岩是地壳表层分布最广的岩石，是研究地壳表层

历史的“万卷书”。 沉积学主要研究地壳表层在常温常压条件下，由母岩经过

风化、搬运、沉积、成岩等一系列地质作用形成沉积岩的过程。 该部分从沉积

学的原理出发，将主要注重物理、化学、生物过程的讲述。 内容主要包括沉积

岩的物质来源（风化作用）、沉积物的搬运和沉积作用（牵引流和重力流等不

同类型）、沉积物的沉积后作用（压实与压溶、溶蚀、交代、胶结、重结晶等）、沉
积岩的基本类型（碎屑岩、化学岩）以及主要的沉积环境和体系。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｒｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｒｏｃｋｓ ａｒｅ ｗｏｒｄｓ．
Ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａ ｓｔｏｒｙ ｗｒｉｔｔｅｎ ｗｉｔｈ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｗｏｒｄｓ． Ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｕｎｋｎｏｗｎ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｉｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｍａｔｔｅｒｉａｌｓ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐａｒｔ ｉｓ
ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ， ｗｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｃｌｏｓｅ
ｐａｃｋｉｎｇ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｏｎｄｓ， ｌａｔｔｉｃｅ ｔｙｐｅｓ， ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｓ； Ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｐａｃｋｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｐａｃｋｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ， ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｐａｃｋｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｓ； Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｙｐｅ，
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ
ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ； Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ，
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｒｙｓｔａｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ； Ｔｈｏｍｐｓｏｎ’ ｓ
ｌａｗ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ ｓｉｌｉｃａｔｅ ｇｅｏｌｏｇｙ．
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐａｒｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｏｐｔｉｃｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｃａｎ ａｌｓｏ
ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｂｉｏｌｏｇｙ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｃｓ． Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ
ｃｒｙｓｔａｌｓ ｕｎｄｅｒ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ， ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｎｉｃａｌ ｌｉｇｈｔ．
Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ
ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｕｎｄｅｒ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｖｏｌｃａｎｏｌｏｇｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ， ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｐｈｅｒｕｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｈｉｇｈ － ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅｌｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｌａｗ ｏｆ ｍａｇｍａｔｉｓｍ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｌａｎｅｔｓ． Ｔｈｅ ｍａｇｍａｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅａｒｔｈ － ｌｉｋｅ ｐｌａｎｅｔｓ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｃｏｒｅ， ｍａｎｔｌｅ ａｎｄ ｃｒｕｓｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｖｏｌｃａｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｃａｎ
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ｒｅｓｈａｐｅ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｌｉｋｅ ｐｌａｎｅｔｓ， ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｅｔ ’ ｓ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｈｙｄｒｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ， ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｐｌａｎｅｔ’ｓ ｌｉｖａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｂｒｉｎｇ ａ
ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｍｉｎｅｒａｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｅｘｈａｌａｔｉｏｎ，
ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｇｍａ ｆｌｏｗ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ， ａｌｌ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｅｔａｒｙ
ｖｏｌｃａｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｒｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｒｏｃｋ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ ｓ ｃｒｕｓｔ， ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａ ＂ ｔｅｎ
ｔｈｏｕｓａｎｄ ｖｏｌｕｍｅ ｂｏｏｋ＂ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ’ ｓ ｃｒｕｓｔ．
Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｍａｉｎｌｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｐａｒｅｎｔ
ｒｏｃｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ ｕｎｄｅｒ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｗｉｌｌ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｙｓｉｃａｌ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋｓ （ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ）， ｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ （ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｇｒａｖｉｔｙ ｆｌｏｗ ）， ｔｈｅ ｐｏｓｔ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ （ ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，
ｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍ， ｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ， ｅｔｃ．）， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋｓ （ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｏｃｋｓ）， ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．

教学基本目的 探索行星科学首先从认识行星物质开始。 本课程重点教授学生掌握结晶学基

本理论、矿物及矿物学基本物理化学性质、重要的晶体化学原理及其在地质学

中的应用等，引导学生熟悉镜下鉴定矿物的基本技能，认识岩浆岩和沉积岩基

本物质的组成特点，深刻理解行星岩浆过程与沉积作用过程等。

内容提要及相

应学时分配

第一讲 晶体及晶体学概论

第二讲 矿物晶体化学基础

第三讲 颗粒的随机堆积

第四讲 矿物中的水

第五讲 矿物结构及分类

第六讲 统计晶体化学与矿物的物理性质

第七讲 Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 定律及其应用

第八讲 晶体的光学性质

第九讲 早期太阳系演化和地球结构

第十讲 球粒陨石和无球粒陨石的岩浆作用

第十一讲 地幔岩和玄武岩

第十二讲 花岗岩和流纹岩

第十三讲 岩浆演化理论与热力学模拟

第十四讲 行星火山作用

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第十五讲 地表作用及过程简介

第十六讲 风化作用

第十七讲 搬运作用

第十八讲 侵蚀与沉积作用

第十九讲 成岩作用

第二十讲 碎屑沉积过程及特征

第二一讲 化学沉积过程及特征第二二讲 北京周边典型沉积作用观察与报告

教学方式 课堂讲授（６０％）＋镜下实习（３０％）＋野外实习（１０％）。

学生成绩评定

办法

笔试。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 地震学野外实习

课程英文名称 Ｆｉｅｌｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ 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，普通物理，数学物理方程，地球介质力学，地震学，普通地质学

课程中文简介 地球物理学是一门强烈依赖于观测资料的学科，通过对大量观测资料的分析，
发现新现象、产生新理论，从而不断发展。 本课程的目的是：使学生通过野外

观测与资料处理的实际操作，加深对理论知识的理解，初步掌握获取资料、处
理资料、解释资料的能力，培养发现问题、解决问题的能力，为他们进一步在地

球物理学及相关领域开展科研工作奠定基础。 主要内容包括：地表地质现象

的考察；地球物理前沿处理技术学习；地震观测台阵的设计及地震观测；地震

观测资料处理和解释。

课程英文简介 Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ，ｆｉｎｄｉｎｇ ｎｅｗ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ， ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｎｅｗ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｔｈｅｎ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｂｙ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅｉｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，
ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｒｉｎｇ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ，
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｌｌ ｎｅｅｄｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ． Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｇｅｏｌｏｇｙ ｓｕｒｖｅｙ， ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｓｔｕｄｙ， ｓｅｉｓｍｉｃ ａｒｒａｙ ｄｅｓｉｇｎ， ａｎｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ．

教学基本目的 本课程的目的是：使学生通过野外观测与资料处理的实际操作，加深对理论知

识的理解，初步掌握获取资料、处理资料，解释资料的能力，培养发现问题、解

地球与空间科学学院　　　　
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决问题的能力，为进一步在地球物理学及相关领域开展科研工作奠定基础。

内容提要及相

应学时分配

主要内容包括：地表地质现象的考察；地球物理前沿处理技术学习；地震观测

台阵的设计及地震观测；地震观测资料处理和解释。
一、在野外考察不同地质时代形成的地层，观察其岩石学、矿物学、构造学特征

　 １． 太古代 ８ 学时（讲授 ４ 学时，考察 ４ 学时）
　 ２． 古生代 ８ 学时（讲授 ４ 学时，考察 ４ 学时）
　 ３． 中生代 ８ 学时（讲授 ４ 学时，考察 ４ 学时）
　 ４． 新时代 ８ 学时（讲授 ４ 学时，考察 ４ 学时）
二、地球物理前沿处理技术学习

　 １． 面波反演 １０ 学时（讲授 ４ 学时，上机 ６ 学时）
　 ２． 体波反演 １０ 学时（讲授 ４ 学时，上机 ６ 学时）
　 ３． 地震定位 １０ 学时（讲授 ４ 学时，上机 ６ 学时）
　 ４． 数值模拟 １０ 学时（讲授 ４ 学时，上机 ６ 学时）
　 ５． 人工智能 １０ 学时（讲授 ４ 学时，上机 ６ 学时）
三、地震观测台阵的设计及地震观测

　 １． 地震观测台阵设计（考察 ８ 学时）
　 ２． 地震台站布设（考察 ８ 学时）
　 ３． 地震台站查台（考察 ８ 学时）
　 ４． 地震台站撤台（考察 ８ 学时）
四、地震观测资料处理和解释。
　 １． 资料处理（上机 ３２ 学时）　 　 　 　 ２． 实习汇报（８ 学时）

教学方式 野外考察和实践为主，课堂讲授为辅。

学生成绩评定

办法

实习报告 ７０％＋实习表现 ３０％．

教材 暂无

参考资料 《地震学教程》，作者：傅淑芳等，出版社：地震出版社，ＩＳＢＮ 号：１３１８０．８５，出版

日期：１９８０，版次：１。

课程中文名称 地理信息系统工程

课程英文名称 ＧＩＳ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 地球与空间科学学院

授课语言 中文

先修课程 软件工程原理，地理信息系统概论

课程中文简介 本课程从地理信息系统工程的发展和需求出发，结合地理信息系统工程项目

开发经验与相关研究成果，系统介绍地理信息系统工程的基本原理、技术方

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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法、实施过程、应用实例和发展趋势。 讲授将结合目前地理信息系统工程开发

和管理主要考虑的关键问题来展开，主要内容包括：概论，需求调查与可行性

分析、系统设计、系统实施、系统测试、系统维护与评价、地理信息系统工程管

理、地理信息系统工程应用、地理信息系统工程趋势与问题探讨。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ （ＧＩＳ） ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ，
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｂｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ
ＧＩＳ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ． Ｔｈｅ ｋｅｙ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ＧＩＳ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ＧＩＳ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ， ｓｙｓｔｅｍ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｓｙｓｔｅｍ ｔｅｓｔｉｎｇ， ｓｙｓｔｅｍ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ， ＧＩＳ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ＧＩＳ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ
ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

教学基本目的 地理信息系统工程以地理信息系统、信息科学及管理工程学科的理论为指导，
采用工程化的概念、原理、规范、技术和方法进行 ＧＩＳ 工程项目的开发和维护，
把经过实践证明正确的管理措施和当前能够得到最好的技术方法结合起来，
以较少的代价高质量完成 ＧＩＳ 工程。 《地理信息系统工程》是地理信息科学

专业学生必备的专业基础。

内容提要及相

应学时分配

（１）地理信息系统工程概论：ＧＩＳ 工程的发展历史与总体介绍（２ 学时）
（２） 地理信息系统工程需求调查与可行性分析：ＧＩＳ 工程的需求调研方法、需
求建模技术（２ 学时）
（３） 地理信息系统工程系统设计：面向 ＧＩＳ 工程的概要设计与详细设计方法

（４ 学时）
（４） 地理信息系统工程系统实施：ＧＩＳ 工程的实施过程与方法（２ 学时）
（５） 地理信息系统工程系统测试：面向 ＧＩＳ 工程的测试技术（２ 学时）
（６） 地理信息系统工程系统维护与评价：ＧＩＳ 工程的维护技术（２ 学时）
（７） 地理信息系统工程管理： ＧＩＳ 工程管理方法（２ 学时）
（８） 地理信息系统工程应用：典型的 ＧＩＳ 工程应用讨论（４ 学时）
（９） 地理信息系统工程实践：３ 次课程大作业，包括实现地理信息数据库管理

系统、智慧城市位置服务系统、时空大数据挖掘与分析平台（１２ 学时）
（１０） 地理信息系统工程趋势与问题探讨：ＧＩＳ 工程的未来发展趋势（２ 学时）

教学方式 课堂讲授、课程作业、报告与讨论。

学生成绩评定

办法

三次平时作业（６０％），期末闭卷考试（４０％）。

教材 《地理信息系统工程》，作者：张新长等。

参考资料 暂无

地球与空间科学学院　　　　



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”。 如同大多数其他的介绍心理

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他的大脑共同组成一

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

门学科的其他课程！），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。



４２７　　

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 帮助心理学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（２ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０２＿ＥＭＰＩＲＩＣＩＳＭ（４ 学时）

心理与认知科学学院　　　　
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ＬＥＣＴＵＲＥ＿０３＿ＴＨＥ ＢＲＡＩＮ （５ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０４＿ＳＥＮＳＡＴＩＯＮ＆ＰＥＲＣＥＰＴＩＯＮ－ＥＭＢＥＤ（５ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０５＿ＭＥＭＯＲＹ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０６＿ＣＯＮＳＣＩＯＵＳＮＥＳＳ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０７＿ＴＨＯＵＧＨＴ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０８＿ＬＡＮＧＵＡＧＥ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿０９＿ＥＭＯＴＩＯＮ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１０＿ＩＮＦＬＵＥＮＣＥ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１１＿ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１２＿ＬＥＡＲＮＩＮＧ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１３＿ＳＥＸ＆ＲＯＭＡＮＴＩＣ ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１４＿ＳＯＣＩＡＬ＿ＣＯＧＮＩＴＩＯＮ （４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１５＿ＳＵＲＶＩＶＡＬ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１６＿ＳＥＬＦ（４ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１７＿ＰＳＹＣＨＯＰＡＴＨＯＬＯＧＹ （３ 学时）
ＬＥＣＴＵＲＥ＿１８＿ＲＥＶＩＥＷ（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 暂无

参考资料 《心理学与生活》，作者：理查德·格里格，菲利普·津巴多。

课程中文名称 心理统计（１）

课程英文名称 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｉ

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



４２９　　

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 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｓ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｍｏｄｅｒｎ ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ａｓ ａｎ ｅｎｔｒｙ － ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ，
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｉ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， ｗｉｔｈ
ａ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ＩＩ （ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ－ｌｅｖｅｌ） ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ ｇｒａｄｕａｔｅ － ｌｅｖｅｌ ） ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｙｏｕｒ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ， ｈｏｗ ｔｏ ｄｒａｗ ｐｒｏｐｅｒ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈｏｗ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｅｎｓｉｂｌｅ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｙｏｕｒ ｌｉｆｅ．

内容提要及相

应学时分配
ＮＯ Ｌｅｃｔｕｒｅ

１ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

２ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ＳＰＳＳ

３ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｔｅｎｄｅｎｃｙ， Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｚ－Ｓｃｏｒｅｓ

４ Ｒａｎｄｏｍ Ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

５ Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

６ Ｉｎｔｒｏ ｔｏ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｅｓｔｉｎｇ

７ Ｉｎｔｒｏ ｔｏ ｔｈｅ ｔ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

８ ｔ Ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｔｗｏ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ

９ ｔ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｔｗｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ

１０ Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ

１１ Ｒｅｐｅａｔｅｄ－ｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯＶＡ

１２ Ｔｗｏ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ

１３ Ｍｉｘｅｄ－ｄｅｓｉｇｎ ＡＮＯＶＡ

１４ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

１５ Ｒｅｖｉｅｗ

教学方式 课堂讲授，作业，计算机操作。

心理与认知科学学院　　　　
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学生成绩评定

办法

Ｓｃｏｒｅ： Ｍｉｄｔｅｒｍ （ ２５％ － ３５％） ＋ Ｆｉｎａｌ （ ３０％ － ５０％） ＋ Ｈｏｍｅｗｏｒｋ ＆ Ｌａｂ
Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ （２５％－３５％）
Ｍｉｄｔｅｒｍ Ｅｘａｍ： ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ８ｔｈ ｗｅｅｋ
Ｆｉｎａｌ Ｅｘａｍ： ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ－ｅｘａｍ ｗｅｅｋ

教材 《ＳＰＳＳ 统计分析（第 ５ 版）》，作者：卢纹岱，朱红兵。

参考资料 《行为科学统计精要（第 ８ 版）》，作者：Ｇｒａｖｅｔｔｅｒ ＆ Ｗａｌｌｎａｕ 著，刘红云，骆方

译；
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ （ ９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｇｒａｖｅｔｔｅｒ，
Ｗａｌｌｎａｕ， ＆ Ｆｏｒｚａｎｏ．；
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（１０ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｐａｇａｎｏ；
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （ ７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者： Ｗａｃｋｅｒｌｙ，
Ｍｅｎｄｅｎｈａｌｌ， ＆ Ｓｃｈｅａｆｆｅｒ；
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｂｉｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（６ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｂｅｒｎａｒｄ Ｒｏｓｎｅｒ。

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）

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 帮助学生掌握处理研究和工作中数据的能力，特别是针对心理学研究的数据。
本课程是 ＂心理统计 Ｉ＂的延伸和加深，同时，也是研究生必修课 ＂心理学高级

统计＂的基础。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

课时安排（初步，可能有改动）：

Ｗｅｅｋ Ｌｅｃｔｕｒｅ Ｌａｂ

１ 非参分析 Ｉ

２ 非参分析 ＩＩ ＳＰＳＳ

３ 非参分析 ＩＩ ＳＰＳＳ

４ 实验设计：协方差分析 ＳＰＳＳ

５ 实验设计：拉丁方、随机组块，混合 ＡＮＯＶＡ

６ 多元方差分析

７ 多元回归 ＳＰＳＳ

８ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ＳＰＳＳ

９ 相关：线性相关以外的 ＳＰＳＳ

１０ 因子分析 ＳＰＳＳ

１１ 信度分析 ＳＰＳＳ

１２ 生存分析

１３ 聚类分析 ＳＰＳＳ

１４ 复习

教学方式 课堂讲授、作业和上机操作

学生成绩评定

办法

成绩计算（初步，可能有改动）
期中（２５％～３５％），期末（３０％～５０％），作业（２５％～３５％）

教材 《心理与行为科学统计（第二版）》，作者：甘怡群等；
《高级心理统计》，作者：刘红云；
《ＳＰＳＳ 统计分析（第 ４ 版）》，作者：卢纹岱。

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｂｉｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（６ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｂｅｒｎａｒｄ Ｒｏｓｎｅｒ；
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｗａｃｋｅｒｌｙ， Ｄ．， Ｍｅｎｄｅｎｈａｌｌ， Ｗ．， ＆
Ｓｃｈｅａｆｆｅｒ， Ｒ．；
《现代心理与教育统计学（第 ４ 版）》，作者：张厚粲；
《行为科学统计（第 ７ 版）》，作者：Ｇｒａｖｅｔｔｅｒ ＆ Ｗａｌｌｎａｕ 著，王爱民，李悦等译。

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

心理与认知科学学院　　　　
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授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 社会心理学研究个体、群体的社会心理与社会行为及其发展规律。 本课程将

涵盖主流社会心理学中的重要概念和理论，主要内容包括：个人如何看待自己

和他人，如何看待和思考社会现象，人类的侵犯与助人行为，态度的形成与改

变，社会影响及其表现，人际关系的基础与亲密关系，团体心理与行为，文化如

何影响人，影响人类健康的社会心理因素，以及最新的积极心理学。 本课程关

注社会心理学知识在社会生活中的应用，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，并用于理解相关的社会

生活和事件。

课程英文简介 Ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ
ｓｏｃｉａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｉｎ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｏｗ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ，ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｓｏｃｉａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ，
ｈｕｍａｎ ａｇｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｈｅｌｐｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ａｔｔｉｔｕｄｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ， ｓｏｃｉａｌ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｐｅｒｓｏｎａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｎｄ
ｉｎｔｉｍａｃｙ， ｇｒｏｕｐ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｈｏｗ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｐｅｏｐｌｅ， ｔｈｅ
ｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ，ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ ｌｉｆｅ， ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｐｅｒｓｏｎａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ，ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄ ａ ｓｍｏｏｔｈ ｔｅａｍ ｗｏｒｋ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ａｌｓｏ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｃｈｏｌａｒｓ＇ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｌｉｆｅ ａｎｄ ｅｖｅｎｔｓ．

教学基本目的 通过学习使学生掌握社会心理学的基本理论、基本方法及社会心理学各个领

域的研究进展，同时使学生能够把这些知识应用于相关领域的研究和自己的

日常生活，同时培养学生独立从事社会心理学科学研究的能力。

内容提要及相

应学时分配

第一周　 社会心理学概论

１．１ 课程安排

１．２ 社会心理学的概况

１．３ 社会心理学的内容预览

第二周　 社会心理学的研究方法

２．１ 发现研究问题

２．２ 提出研究假设

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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２．３ 进行实验设计

２．４ 开展实验研究

２．５ 研究中的道德

第三周　 自我知觉：人如何认识自己

３．１ 自我研究的历史

３．２ 自我概念

３．３ 自我偏差

３．４ 文化与自我

第四周　 社会认知

４．１ 信息加工过程中的策略

４．２ 对他人的认知

４．３ 归因

第五周　 社会行为

５．１ 人类社会行为的基础

５．２ 人类的侵犯行为

５．３ 人类的利他行为

第六周　 态度与行为

６．１ 态度的概念

６．２ 态度的形成与认知失调

第七周　 说服与偏见

７．１ 说服模型

７．２ 说服的途径

７．３ 偏见及其克服

第八周　 电影观摩

第九周　 人际关系

９．１ 人际吸引

９．２ 亲密关系

９．３ 中国人的人际关系

第十周　 社会交换与社会影响

１０．１ 社会交换理论

１０．２ 社会影响

１０．３ 从众、顺从与服从

第十一周　 团体心理与行为

１１．１ 团体概述

１１．２ 团体领导

１１．３ 团体沟通

１１．４ 团体决策

第十二周　 健康与社会心理学

１２．１ 健康的基本概念

心理与认知科学学院　　　　
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１２．２ 压力与健康

１２．３ 应对方式

第十三周　 文化与社会心理学

１３．１ 文化心理学概述

１３．２ 文化心理学的主要领域

１３．３ 对中国文化的认知

第十四周　 积极心理学

１４．１ 积极心理学的基本概念

１４．２ 积极心理学的主要领域

１４．３ 积极心理学与人类幸福

第十五周　 社会心理学的知识体系回顾

第十六周　 学生报告

教学方式 老师讲授占三分之二，学生讨论，课堂展示和研究实践占三分之一。

学生成绩评定

办法

期末闭卷考试 ６０％，课程期间三次小作业 １５％，讨论和研究设计 ２０％，课堂提

问和考勤 ５％。
教材 《社会心理学（第四版）》，作者：侯玉波。

参考资料 《社会心理学》，作者：戴维·迈尔斯。

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 普通心理学，心理统计

课程中文简介 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

心理学研究的基础课程。 心理学是一门实验性的科学，心理学的各个分支都

需要采用实验方法进行研究。 与传统观察法相比，实验方法是在控制条件下

所进行的观察，是一种更有效的寻找事物之间因果规律的方法，并且随时可以

重复。 因此，在心理学教学中，实验心理学是一门重要的核心基础课程。
本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

后以注意、知觉、视听觉、记忆、思维、意识、心理语言学、社会认知等具体研究

过程为例说明上述方法的应用。 课程内容侧重各心理过程研究中的具体思路

和经典程序，即不仅介绍研究的主要结果，同时还要让学生清楚这些实验是如

何设计出来以及结果是怎样从实验中抽取出来的。 此外，本课程通过实验心

理学实验课中的经典实验辅助配合，期末也会要求学生以小组为单位进行实

验设计展示，从而锻炼学生心理学的基本素养，包括理解研究文献、独立设计

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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实验、科学论文写作以及展示学术报告的综合能力。

课程英文简介 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄ ｉｔ
ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ，ａｎｄ ａｌｌ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｍａｄｅ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｆｉｎｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｃａｕｓａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｌａｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｉｒｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ， ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｂｏｖｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ，
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ａｕｄｉｏ － ｖｉｓｕａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ｍｅｍｏｒｙ， ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ，
ｐｓｙｃｈｏｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｃ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｔｕｄｙ． Ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｏｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｌｌｏｗｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｈｏｗ ｔｈｅｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｂｙ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ
ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ． Ｆｒｏｍ
ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｇａｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ， ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｐｏｒｔ ｗｒｉｔｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ
ａｃａｄｅｍｉｃ ｒｅｐｏｒｔｓ．

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

第一周　 引论

第二周　 实验设计（一）
第三周　 实验设计（二），如何读和写研究报告

第四周　 心理物理学方法（一）
第五周　 心理物理学方法（二）
第六周　 视觉与听觉

第七周　 知觉

第八周　 反应时间，期中考试

第九周　 注意

第十周　 记忆

第十一周　 心理语言学

第十二周　 思维＋脑认知成像技术

心理与认知科学学院　　　　
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第十三周　 社会认知

第十四周　 意识

第十五周　 串讲答疑＋小组设计展示

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
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；潘农（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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。
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。

教学方式 课程主要由主讲教师讲授为主（７０％），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％）；课堂表现：出勤率、积极参与讨论（１０％）；期中考试＋
期末考试（８０％）。

教材 《实验心理学（第四版）》，作者：朱滢。

参考资料 《心理学实验的设计与报告》，作者：Ｐ． Ｈａｒｒｉｓ 著，吴艳红等译；
《心理学研究方法》，作者：Ｊ． 肖内西等著，张明等译。

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

心理与认知科学学院　　　　
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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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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（第四版）》，作者：朱滢；
《心理实验纲要》，作者：杨博民。

参考资料 《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。

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。

心理与认知科学学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｅ ｔｈｅｒｏｉｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ｉｎ ｐｓｃｙｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．

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：
Ｊａｉｍｅ Ｐｅｒｋｉｎｓ。

参考资料 《心理学论文写作规范》，作者：中国心理学会；
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从生命的孕育到生命的结束这一毕生过程中心理

发展基本规律的学科。 本课程以年龄的心理发展为主线，介绍了大脑、运动、
认知、言语、社会性和个性等发展的过程及其相互关系，并探讨遗传和环境等

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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因素在心理发展中的地位和作用。 课程分为大班教学和小班研讨两种授课形

式。 在大班教学中，会系统介绍发展心理学的重要理论（如皮亚杰的认知发展

理论，维果茨基的社会文化历史理论、埃里克森的心理社会危机理论等），并以

经典实验为例讲解发展心理学的主要研究思路和范式，梳理各个发展阶段中

个体在心理和生理等方面的发展特点及其所面临的发展任务。 课程还通过演

示部分实验、实习参观、学术海报展示、演讲互动等方式来加强学生对个体心

理发展特点和研究方法的直观把握。 在小班研讨中，以分组提出研究设想和

优化研究方案的教学形式来培养学生探索知识的能力。

课程英文简介 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ｔｉｌｌ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｌｉｆｅ． Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｅａｄ ｏｆ
ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ，ｍｏｔｏｒ ｓｋｉｌｌｓ，ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ，ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ，ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｃｅｒｔａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｂｏｔｈ ｗｈｏｌｅ－
ｃｌａｓｓ ａｎｄ ｓｅｍｉｎａｒ ｆｏｒｍｓ． Ｉｎ ｗｈｏｌｅ － ｃｌａｓｓ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｆｉｒｓｔ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｋｅｙ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｃｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｅａｃｈ
ｔｈｅｏｒｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｐｉａｇｅｔ ’ ｓ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｖｙｇｏｔｓｋｙ ’ ｓ
ｓｏｃｉａｌｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｅｒｉｋｓｏｎ’ ｓ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｓｏｃｉａｌ ｃｒｉｓｉｓ． Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｎｄ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｅｘｅｍｐｌｉｆｉｅｄ ｂｙ ｃｌａｓｓｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｐａｒｔ，ｔｈｅ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｔｈａｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｒｅ ｔｏ ｍｅｅｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｄｅｆｉｎｅｄ
ｂｙ ａｇｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｂｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｆｉｅｌｄ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ａ ｐｏｓｔｅｒ ｓｈｏｗ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ，ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｓｏｌｉｄｌｙ ｉｎ ａ ｖｉｓｕａｌ ａｎｄ
ｈａｎｄｓ－ｏｎ ｗａｙ． Ｉｎ ｓｅｍｉｎａｒｓ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｗｏｒｋ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｒａｉｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｒｅｆｉｎｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｐｏｓａｌｓ ａｓ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．

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

第一章　 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

第二章　 生命的开始：发展的基础

心理与认知科学学院　　　　
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第 ２ 节　 出生前（２ 学时）：介绍个体从受精卵开始到出生前的变化情况

第 ３ 节　 出生和新生儿（２ 学时）：介绍个体出生时的情况

第三章　 婴儿期和学步期的发展（０～２ 岁）
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

第四章　 学前期的发展 ２～６ 岁儿童早期

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

第五章　 学龄期的发展 ６～１１ 岁儿童中期

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

第六章　 青春期 １２～１８ 岁的发展

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

第七章　 成年早期

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

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

第八章　 成年中期

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

第九章　 老年

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

第十章　 结束：生命的尾声

第 １９ 节　 死亡和丧失亲人（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：探索人生发展的轨迹》，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｓ． Ｆｅｌｄｍａｎ 著，苏彦捷等

译。

参考资料 《发展心理学———人的毕生发展（第六版）》，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｓ． Ｆｅｌｄｍａｎ 著，苏彦

捷等译。

课程中文名称 生理心理学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，开阔眼界，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

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，开阔眼界，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

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 暂无

参考资料 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｂｅｈａｖｉｏｒ，作者：Ｎｅｉｌ Ｒ． Ｃａｒｌｓｏｎ；
Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，作者：Ｍｉｃｈａｅｌ Ｇａｚｚａｎｉｇａ，Ｒｉｃｈａｒｄ Ｂ． Ｉｖｒｙ。

心理与认知科学学院　　　　
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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。

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 Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｊ． Ｓｔｅｒｎｂｅｒｙ，Ｋａｒｉｎ Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ。

参考资料 《与“众”不同的心理学》，作者：Ｋｅｉｔｈ Ｅ． Ｓｔａｎｏｖｉｃｈ 著，范照等译；
《认知心理学》，作者：Ｍ． Ｗ． 艾森克，Ｍ． Ｔ． 基恩著，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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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

心理与认知科学学院　　　　
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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

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（第 ２ 版）》，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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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、情感障碍等；重性精神病：精神分裂症、心境障碍、抑郁障碍；神经症：
强迫症、恐怖症、焦虑症、癔症等；人格障碍、性心理障碍。

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 ｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｏｒｄｅｒ： ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ａｔｔｅｎｔｉｏｎ， ｍｅｍｏｒｙ， ｔｈｏｕｇｈｔ， ａｎｄ
ｍｏｏｄ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ 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，每轮授课均重新修改

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、调查研究报告和实习报告等 ４０％，期
末考试 ６０％。

教材 《变态心理学》，作者：钱铭怡。

心理与认知科学学院　　　　
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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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



信息科学技术学院

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 本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

程习惯。 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

其他专业课程奠定良好的基础。

课程英文简介 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． 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，为进一步学习其他专业课程奠定良好的基础。

内容提要及相

应学时分配

１． 从 Ｃ 走进 Ｃ＋＋（２ 学时）
Ｃ 语言补充知识与课程介绍

２． 类和对象（６ 学时）
类和对象、成员变量与成员函数

构造函数，析构函数，复制构造函数

３． 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

４． 继承与派生（４ 学时）
继承、公有继承、保护继承、私有继承

成员的可见性

５． 多态和虚函数（４ 学时）
虚函数、纯虚函数，多态

６． 流和文件操作（４ 学时）
Ｃ＋＋输入输出流
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Ｃ＋＋文件读写类

７． 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

８． Ｃ＋＋１１ 新特性（４ 学时）
智能指针，Ｌａｍｂｄａ 表示，正则表达式

９． Ｃ＋＋高级主题（４ 学时）
Ｃ＋＋中 ４ 种 ｃａｓｔ 运算符

１０． 枚举（４ 学时）
枚举的基本思想

使用枚举方法解决问题的实例

１１． 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

１２． 搜索（６ 学时）
搜索的基本思想

深度优先搜索

广度优先搜索

１３． 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

１４． 二分与贪心（４ 学时）
二分算法，贪心算法等

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

平时作业（书面作业、上机、课堂测试）３０％，期中考试 ３０％，期末考试 ４０％。
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 《新标准 Ｃ＋＋程序设计》，作者：郭炜；《算法基础与在线实践》，作者：刘家瑛，
郭炜，李文新。

课程中文名称 离散数学与结构（ Ｉ）

课程英文名称 Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ （Ｉ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英文

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



４５１　　

先修课程 无

课程中文简介 计算机基础的离散数学：集合、逻辑、代数、数论、图论、组合。

课程英文简介 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ： Ｓｅｔ ｔｈｅｏｒｙ，
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｌｏｇｉｃ， ａｌｇｅｂｒａ， ｎｕｍｂｅｒ ｔｈｅｏｒｙ， ｇｒａｐｈ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉｃｓ．

教学基本目的 Ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｂａｓｉｃ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｉｎ ｄｉｓｃｒｅｔｅ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ．
１． ｏｂｊｅｃｔｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｅｒｍｓ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔ， ｒｕｌｅｓ ｏｆ
ｒｅａｓｏｎｉｎｇ， ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅｍ ｓｔａｔｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ．
２． Ａｂｓｔｒａｃｔ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ： Ｔｏ ｒｅａｓｏｎ ａｂｏｕｔ ａｎ ｉｎｆｉｎｉｔｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．
３． Ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｐｒｅｃｉｓｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｃａｐｔｕｒｅ ｗｈａｔ ｗｅ ｗａｎｔ ｉｎ
ｅａｃｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，
４． Ｔｏ ｐｒｏｖｅ ｔｈｏｓｅ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ

内容提要及相

应学时分配

１．集合论、集合运算、无穷大、可数集合、皮亚洛公理、归纳法、 ＺＦＣ 公理体系、
基数和序数、康托集合、逻辑公理体系（１２ 学时）；
２．归纳法、命题逻辑、公理系统、代数数论基础（１２ 学时）；
３．数论群环域、阿贝尔群、多项式环与域、排列群 组合理论基础（１２ 学时）；
４．计数与组合等式、生成函数、离散概率分析、存在性概率证明、洛瓦兹引理、
伯恩赛德引理、波利亚理、图论基础（１２ 学时）；
５．点边树圈、欧拉图、哈密尔顿圈、ＬＰ 对偶定理、覆盖集、独立集、流、匹配、二
部图、平面图（１２ 学时）；
６．期中考试，期中、期末复习（３ 学时）。

教学方式 课堂授课为主。

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％， 期中、期末考试 ７０％。

教材 《离散数学》，作者：耿素云，屈婉玲，王捍贫。

参考资料 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ， 作者： Ｅ． Ｌｅｈｍａｎ， Ｆ． Ｔ． Ｌｅｉｇｈｔｏｎ， Ａ． Ｒ．
Ｍｅｙｅｒ。

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

信息科学技术学院　　　　
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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。

课程英文简介 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

１．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 Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｅｓ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｅｔｓ， Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｅｔｓ， ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｓｅｔｓ
２．二元关系（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

Ｏｒｄｅｒｅｄ ｐａｉｒｓ ａｎｄ Ｃａｒｔｅｓｉａｎ， Ｂｉｎａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｃｅｓ ａｎｄ ｄｉａｇｒａｍｓ， ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｂｉｎａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ，
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｓ， ｏｒｄｅｒｉｎｇｓ
３．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

Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，
ｉｎｖｅｒｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
４．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

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ， ｔｒａｎｓｉｔｉｖｅ ｓｅｔｓ， ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ，
ｏｒｄｅｒｉｎｇｓ ｏｎ Ｎ
５．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

Ｓｅｔｓ ｗｉｔｈ ｅｑｕａｌ ｃａｒｄｉｎａｌｉｔｉｅｓ， ｆｉｎｉｔｅ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｉｎｆｉｎｉｔｅ ｓｅｔｓ， ｃａｒｄｉｎａｌｉｔｙ， ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｏｆ
ｃａｒｄｉｎａｌｉｔｉｅｓ
６．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 Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｇｒａｐｈｓ， ｐａｔｈｓ ａｎｄ ｃｙｃｌｅｓ， ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｕｎｄｉｒｅｃｔｅｄ ｇｒａｐｈｓ，
ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｇｒａｐｈｓ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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７．欧拉图与哈密顿图（２ 学时）
欧拉图，哈密顿图

Ｅｕｌｅｒｉａｎ ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ Ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎ ｇｒａｐｈｓ
８．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

Ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｒｅｅｓ， ｃｙｃｌｅ
ｓｐａｃｅｓ， ｃｕｔ ｓｐａｃｅｓ， ｒｏｏｔｅｄ ｔｒｅｅｓ
９．图的矩阵表示（２ 学时）
关联矩阵，邻接矩阵与相邻矩阵

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｍａｔｒｉｃｅｓ， ａｄｊａｃｅｎｃｙ ｍａｔｒｉｃｅｓ
１０．．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

Ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈｓ， Ｅｕｌｅｒ ｆｏｒｍｕｌａ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈｓ， ｔｈｅ ｄｕａｌ ｇｒａｐｈｓ ｏｆ
ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈｓ， ｏｕｔｅｒ ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈｓ
１１ 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

Ｖｅｒｔｅｘ ｃｏｌｏｒｉｎｇｓ， ｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ， ｍａｐ ｃｏｌｏｒｉｎｇｓ ａｎｄ ｖｅｒｔｅｘ ｃｏｌｏｒｉｎｇ ｏｆ
ｐｌａｎａｒ ｇｒａｐｈｓ， ｅｄｇｅ ｃｏｌｏｒｉｎｇｓ
１２．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

Ｄｏｍｉｎａｔｉｎｇ ｓｅｔｓ， ｖｅｒｔｅｘ ｃｏｖｅｒｓ， ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｅｔｓ， ｅｄｇｅ ｃｏｖｅｒｓ ａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇｓ，
ｍａｔｃｈｉｎｇｓ ｉｎ ｂｉｐａｒｔｉｔｅ ｇｒａｐｈｓ？
１３．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

Ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｐａｔｈ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐａｔｈ ｐｒｏｂｌｅｍ， Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｓｔｍａｎ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｍｉｎｉｍｕｍ
ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｒｅｅ， Ｏｐｔｉｍａｌ ａｌｐｈａｂｅｔｉｃ ｂｉｎａｒｙ ｔｒｅｅｓ， ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｓａｌｅｓｍａｎ ｐｒｏｂｌｅｍ
１４．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％，期中考试 ２０％，期末考试 ５０％。

教材 《离散数学教程》，作者：耿素云，屈婉玲，王捍贫，出版社：北京大学出版社，出
版日期：２００２。

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，出版社：北京大学

出版社，出版年：２００８。

信息科学技术学院　　　　
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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 中文

先修课程 计算概论，程序设计实习

课程中文简介 本课程是信息学院从 ２０１２ 年开始与美国卡内基梅隆大学合作建设的一门专

业基础课。 本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 ／ ０ 接口进行了全面介绍，为学生后续的课程学习奠定

了良好的专业基础。 本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。 本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
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本科二年级学生开设。 每周 ６ 学时，其中大班授课 ４
学时，小班研讨 ２ 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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

立了新颖的“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（２ 学时）
二、信息的表示和处理（４ 学时）
三、程序的机器级表示（１０ 学时）
四、处理器体系结构（６ 学时）
五、优化程序性能（２ 学时）
六、存储器层次结构（４ 学时）
七、链接（２ 学时）
八、异常控制流（４ 学时）
九、系统级 Ｉ ／ Ｏ（２ 学时）
十、虚拟内存（６ 学时）
十一、网络编程（６ 学时）
十二、并发编程（６ 学时）

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（笔试）２０％，期末考试（笔试）３０％，实验题目 ３５％（评分系统自动评

测及教师调整），平时成绩 １５％。
教材 暂无

参考资料 《深入理解计算机系统（原书第 ３ 版）》，作者：Ｒ．Ｅ．Ｂｒｙａｎ，Ｄ．Ｒ．Ｏ’Ｈａｌｌａｒｏｎ 著，
龚奕利，贺莲译。

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 程序设计基础，数据结构与算法

课程中文简介 本课程从算法复杂性分析的基本方法和原理入手，以讲授算法设计的基本方

法和原理、算法优化的基本方法和技巧为主，通过典型的问题及其相应的求解

算法，以及算法复杂性的分析，使学生的知识体系达到完善，培养学生的分析

能力、拓展学生的思维方法，并鼓励学生把理论与实践相结合。 本课程分为大

班教学和研讨型小班两种教学形式。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｓｔａｒｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｅｓｉｇｎ，ａｓ

信息科学技术学院　　　　
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ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｙｐｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｓｙｓｔｅｍ， ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ， ｅｘｐａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ，
ａｎｄ ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅｏｒｙ ｗｉｔｈ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｆｏｒｍｓ： ｌａｒｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｓｅｍｉｎａｒ ｃｌａｓｓ
ｔｅａｃｈｉｎｇ．

教学基本目的 大班课程从算法设计出发，系统介绍算法设计的一般方法和常用模式，并围绕

算法的正确性、算法的复杂度与问题的复杂度等问题，介绍算法证明的基本方

法、算法分析的数学基础与常用技巧、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、渐进分析和递推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

复杂性理论，线性规划、网络流等问题及其求解算法，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。 提

升学生用计算思维分析问题、解决问题的能力。
　 　 研讨型小班课则以算法理论在各个学科方向上应用的经典论文阅读、讨
论和小组选题研讨为主，紧密配合大班课的教学内容，促进学生学以致用，培
养学生理论联系实际的科研能力。

内容提要及相

应学时分配

１．引论（２ 学时）
２．数学基础（２ 学时）
３．递推方程求解（２ 学时）
４．分治算法（４ 学时）
５．动态规划（４ 学时）
６．贪心算法（４ 学时）
７．回溯和分支限界（４ 学时）
８．线性规划（４ 学时）
９．平摊分析（２ 学时）
１０．最大流和最小费用（６ 学时）
１１．问题复杂度分析（６ 学时）
１２．ＮＰ 完全问题（４ 学时）

１３．近似算法（４ 学时）
１４．随机算法（４ 学时）

教学方式 大班教学和研讨型小班两种方式。

学生成绩评定

办法

平时成绩（书面作业、论文阅读、大作业）５０％，期中考试 １０％，期末考试 ４０％。

教材 《算法设计与分析 （第 ２ 版）》，作者：屈婉玲，刘田，张立昂，王捍贫。
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参考资料 《算法设计与分析习题解答与学习指导 （第 ２ 版）》，作者：屈婉玲，刘田，张立

昂，王捍贫；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ （３ｒｄ ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｔ． Ｈ． Ｃｏｒｍｅｎ， Ｃ． Ｅ． Ｌｅｉｓｅｒｓｏｎ， Ｒ．
Ｌ． Ｒｉｖｅｓｔａｎｄ， Ｃ． Ｓｔｅｉｎ；
《算法设计》（影印版），作者：Ｊｏｎ Ｋｌｅｉｎｂｅｒｇ， Ｅｖａ Ｔａｒｄｏｓ， Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｄｅｓｉｇｎ。

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 （ｈｏｎｏｒ ｔｒａｃｋ）

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 “算法设计与分析（实验班）”是北京大学信息科学技术学院面向计算机专业

和智能专业二年级本科生的专业核心课程的实验班版本。 通过学习该课程不

但为学习其他专业课程奠定了扎实的基础，也对培养学生的计算思维和求解

问题的能力起到重要的作用。 算法与计算复杂性理论一直是计算机科学技术

研究的热点领域。 面对各个应用领域的大量实际问题，最重要的是根据问题

的性质选择正确的求解思路，即找到一个好的算法。 特别在复杂的、海量信息

的处理中，一个好的算法往往起到决定性的作用。

课程英文简介 “Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）” ｉｓ ｔｈｅ ｈｏｎｏｒ ｔｒａｃｋ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｃｏｒｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｆｏｒ ｓｅｃｏｎｄ－ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ＥＥＣＳ ａｔ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｍｅｔｈｏｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｌａｙｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｃｏｕｒｓｅｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ － ｓｏｌｖｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ． Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｔｈｅｏｒｙ ｈａｖｅ ａｌｗａｙｓ ｂｅｅｎ ｈｏｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｆａｃｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ， ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｄｅａ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｔｏ ｆｉｎｄ ａ ｇｏｏｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ． Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ
ａｎｄ ｍａｓｓｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ａ ｇｏｏｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆｔｅｎ ｐｌａｙｓ ａ ｄｅｃｉｓｉｖｅ ｒｏｌｅ．

教学基本目的 本课程重点阐述计算机算法的设计与分析方法，包括分治策略、动态规划、贪
心法、回溯与分支限界、线性规划、网络流等。 通过本课程的学习，可以掌握问

题建模、算法设计、算法分析的方法与技术，为实际问题的处理打下必要的基

础。 算法设计最需要创新思想，学习该课程也为培养创新思维、提升分析问题

和解决问题的能力起到重要的作用。

内容提要及相

应学时分配

１．引论（２ 学时）
介绍本课的学习目的，讲解算法复杂度分析的含义和复杂度计算的技巧，介绍

信息科学技术学院　　　　
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Ο Ω Θ 表示法的定义、用途和用法，学会比较函数间规模关系。
２．递归分析（２ 学时）
掌握求解递归分析中猜测与证明的技巧，了解主方法的内在含义并能熟练应

用主方法推导一般递推公式的递推函数之规模。
３．分治（４ 学时）
介绍分治思想求解问题时的分－治－合的思想，与一般的递归相比，分治往往

会带来更高效的算法。 介绍如大整数乘法、矩阵乘法、计算菲波纳契数等应用

分治的典型例子。
４．动态规划（４ 学时）
介绍动态规划算法在提高递归算法效率时的应用条件：最优子结构和重复子

问题，并介绍经典的动态规划算法示例，如：背包问题、矩阵链乘法、最大公共

子序列等。
５．贪心算法（４ 学时）
主要介绍贪心算法局部最优到全局最优的贪心性质，并介绍得不到最优解的

参数化分析、贪心法的应用，例如：单源最短路径、最小生成树等。
６．回溯与分支界限（４ 学时）
介绍问题解空间的概念，理解回溯法系统搜索解空间的思想和算法平均效率

高的原因，掌握两种回溯法范型实现。 学会利用回溯法求解诸如：装箱问题、
多机调度问题、０－１ 背包问题、三着色问题等。 介绍分支界限法利于求解最优

化问题的本质原因，掌握分枝界限法广度优先队列周游的技巧。 学会利用分

支界限法求解一些应用问题。
７．平摊分析（２ 学时）
介绍聚集分析、记账法、势能法，以动态表为例讲解平摊分析的应用。
８．线性规划（６ 学时）
介绍线性规划和单纯形法、对偶性和整数规划的分支限界。
９．最大流与最小费用流（６ 学时）
初步介绍最大流问题及几种解决最大流问题的算法。 了解对最大流算法逐步

优化的过程和思路，了解如何应用最大流问题求解问题。 要求掌握最大流问

题和最小费用问题的关系，了解最小费用流问题的两种解决方案及其应用。
１０．问题的复杂度分析（４ 学时）
介绍问题的复杂度分析方法、决策树，并介绍检索问题、排序问题和选择问题

的算法复杂度下界，以及归约。
１１．ＮＰ 完全问题（４ 学时）
介绍 Ｐ、ＮＰ、ＮＰＣ、ＮＰ 等类问题的含义，理解多项式规约的重要意义。 了解最

基本的 ＮＰＣ 问题、ＳＡＴ 问题，并了解如何证明团集、顶点覆盖和独立集问题。
１２．近似算法（４ 学时）
掌握近似算法的概念和原理，了解近似解与最优解之间的近似程度的评估方

法，理解如何在算法时间复杂性与近似程度之间平衡以解决实际问题。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１３．随机算法（４ 学时）
掌握随机算法的概念和原理，理解拉斯维加斯算法和蒙特卡罗算法的区别和

应用场景，了解如何利用随机算法解决数值计算、串匹配等问题。
１４．在线算法（２ 学时）
掌握在线算法的概念和原理，以 Ｋ 服务问题和页调度问题为例解释相关算法

和证明。

教学方式 大班讲授和小班研讨相结合。

学生成绩评定

办法

期中笔试（１０％，大班评分），期末笔试（４０％，大班评分），作业 ／论文阅读 ／平时

表现（５０％，小班评分）。
教材 《算法设计与分析（第 ２ 版）》，作者：屈婉玲，刘田，张立昂，王捍贫。

参考资料 《算法导论（第三版）》，作者：Ｔ． Ｃｏｒｍｅｎ，Ｃ． Ｌｅｉｓｅｒｓｏｎ，Ｒ． Ｒｉｖｅｓｔ，Ｃ． Ｓｔｅｉｎ。

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

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、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 这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。

信息科学技术学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

课时分配：
概论（２ 学时）
递归式（１０ 学时）
递归与分治（２ 学时）
动态规划与贪心（４ 学时）
回溯法（２ 学时）
最大流（４ 学时）
复杂度（４ 学时）
ＮＰＣ（８ 学时）
近似（４ 学时）
随机（８ 学时）
难解问题（６ 学时）
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的锻炼。

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 数字逻辑电路

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ

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。 通过本课程的学习，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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。 数字逻辑电路可分为组合逻辑电路和时序逻辑电路。 组合逻辑电

路讲授组合电路的分析与设计方法、组合逻辑优化，以及通用组合逻辑电路；
时序逻辑电路讲授基本时序器件、同步时序电路的分析与设计、异步时序电路

的分析与设计，以及通用时序逻辑电路。 另外，本课程还会详细讲授硬件描述

语言 Ｖｅｒｉｌｏｇ ＨＤＬ 和 ＦＰＧＡ 设计相关知识。

课程英文简介 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｏｇｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｔｈｅ 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 ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｌｏｇｉｃ
ｔｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ
ｌｏｇｉｃ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｏｍｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔｓ； Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ
ｔｅａｃｈｅｓ ｂａｓｉｃ ｔｉｍｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ， ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ／
ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｏｍｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ／ ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
Ｌａｎｇｕａｇｅ ｖｅｒｉｌｏｇ ａｎｄ ＦＰＧＡ ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 １．了解数字系统设计的发展现状；
２．掌握基本的数制与编码理论；
３．掌握布尔代数的基本理论；
４．掌握组合逻辑电路的分析和设计方法；
５．掌握时序逻辑电路的分析与设计方法；
６．掌握基于 ＦＰＧＡ 的数字电路设计流程与方法。

内容提要及相

应学时分配

１． 绪论（２ 学时）
介绍数字系统及其发展史。
２． 数制与编码（４ 学时）
介绍数制基础、数制运算和转换、数字系统中的编码（数字编码、字符编码及其

他编码）。
３． 布尔代数和开关函数（４ 学时）
介绍布尔代数的公式和定理、开关函数的定义和多种表示方法。
４． 组合逻辑电路的分析与设计（２ 学时）
采用与或逻辑（与非门）、或与逻辑（或非门）和与或非逻辑实现组合逻辑电

信息科学技术学院　　　　
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路。
５． 常用组合逻辑器件（４ 学时）
介绍优先编码器、译码器、数据分配器、数据选择器、数值比较器和加法器等逻

辑功能芯片。
６． 基本时序元件（４ 学时）
介绍锁存器、触发器。
７． 时序逻辑电路的分析与设计（４ 学时）
介绍同步时序电路的分析与设计、异步时序电路的分析与设计、状态机设计。
８． 常用时序逻辑器件（４ 学时）
介绍寄存器、移位寄存器、计数器、状态机。
９． ＡＤＣ 和 ＤＡＣ 基础（４ 学时）
介绍 ＡＤＣ 和 ＤＡＣ 的基本原理和基本结构。
１０． 数字电路基础与 Ｖｅｒｉｌｏｇ 语言简介（８ 学时）
介绍 Ｖｅｒｉｌｏｇ ＨＤＬ 基本词法和语法、基本操作符、设计语句，仿真工具与

Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ 编写。
１１． 可编程逻辑器件（２ 学时）
采用可编程逻辑器件的基本原理。
１２． ＦＰＧＡ 设计流程与方法（６ 学时）
介绍 Ｘｉｌｉｎｘ ＦＰＧＡ 开发板和软件工具、基于 ＦＰＧＡ 的组合逻辑和时序逻辑设

计、ＦＰＧＡ ＩＰ 调用。
１３． ＦＰＧＡ 设计实验（１６ 学时）
基于 ＦＰＧＡ 完成若干数字逻辑电路设计。

教学方式 课堂讲授＋上机实验。

学生成绩评定

办法

期末笔试 ４０％，ＦＰＧＡ 实验 ４０％，平时作业 ２０％。

教材 暂无

参考资料 《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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，目前是国家级精品课程，在北京

大学被列为本科生的专业基础课，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
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。

信息科学技术学院　　　　
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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）
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）
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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哪些？
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哪些？
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％。

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 暂无

参考资料 《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；
《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。

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）
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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 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

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
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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

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

信息科学技术学院　　　　
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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

速度的因素有哪些？
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哪些？
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？
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 暂无

参考资料 《数字设计：原理与实践》 （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ），作者：Ｊｏｈｎ
Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，
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。

信息科学技术学院　　　　
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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、 傅立叶变换（６ 学时）
周期信号的傅立叶级数分析；傅立叶变换及其性质；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。
十、 系统的状态变量分析（４ 学时）
系统状态方程的建立与求解；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。
十二、习题课（６ 学时）

教学方式 课堂讲授＋上机

学生成绩评定

办法

期末考试 ６０％，Ｍａｔｌａｂ 上机作业 １５％，平时作业 ２５％。

教材 《信号与系统（第三版）》，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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文名称 信号与系统（实验班）

课程英文名称 Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ（Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

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（或数学分析），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。 课程中所涉及的信

号与系统的概念，以及与这些概念有关的分析方法则被广泛应用于通信、航空

航天、电路设计、信号与信息处理等多个领域。
课程的内容涵盖了信号、系统和控制理论的基本概念和分析方法，包括连续时

间和离散时间信号和系统、时域分析、频域分析、ｓ 域分析和 Ｚ 变换、采样、通
信系统、随机信号分析、线性反馈系统、状态空间分析。 通过课程学习，学生能

在信号与系统方面打下坚实的基础，对其在滤波、采样、通信、反馈系统等方向

的应用有广泛了解，为将来相关课程的学习作好准备。 课程综合运用多种教

学方式，锻炼学生分析和解决问题、资料搜寻、自主学习、独立思考等多种能

力，培养学生的科学思维和创新精神。

课程英文简介 “Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ” ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｄｅｓｉｇｎ， ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｓｉｇｎａｌｓ， ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｏｒｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｔｉｍｅ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ；
ｓｙｓｔｅｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ ｓ ｄｏｍａｉｎ； Ｚ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ；
Ｓａｍｐｌｉｎｇ； ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ； ｒａｎｄｏｍ ｓｉｇｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｌｉｎｅａｒ ｆｅｅｄｂａｃｋ
ｓｙｓｔｅｍｓ； ｓｔａｔｅ ｓｐａｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｙ
ｌａｙ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ， ｓａｍｐｌｉｎｇ， ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ ｂｅ ｗｅｌｌ ｐｒｅｐａｒｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｓｔｕｄｙ． Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ． Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｙ ｒｅｃｅｉｖｅ ａ ｇｏｏｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｎａｌｙｚｉｎｇ
ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｄａｔａ － ｓｅａｒｃｈｉｎｇ， ｓｅｌｆ － ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ．

教学基本目的 １． 使学生掌握连续时间和离散时间信号与系统的基本概念和分析方法。
２． 使学生对控制理论有初步的了解。
３． 锻炼学生运用所学理论知识来分析和解决实际问题的能力。
４．锻炼学生的资料搜寻、自主学习、独立思考能力，培养创新精神。

信息科学技术学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

１． 信号与系统 （３ 学时）
内容提要： 连续时间和离散时间信号、典型信号、连续时间和离散时间系统、
基本系统性质。
２． 线性时不变系统 （５ 学时）
内容提要： 卷积和、卷积积分、线性时不变系统的性质、微分和差分方程描述

的线性时不变系统、奇异函数。
３． 傅里叶分析（６ 学时）
内容提要： 连续时间傅立叶级数、连续时间傅里叶变换及其性质、离散时间傅

里叶变换、线性时不变系统的时域和频域特性、系统函数、系统的频率响应、一
阶与二阶系统。
４． 滤波（２ 学时）
内容提要：线性时不变系统的频率响应、滤波器、无失真传输、理想低通滤波

器。
５． 采样（４ 学时）
内容提要： 采样定理、利用内插重建信号、连续时间信号的离散事件处理、离
散时间采样。
６． 通信系统（４ 学时）
内容提要：信号的正交分解、幅度调制与解调、频分复用、单边带调制、ＯＦＤＭ、
ＭＩＭＯ、离散时间调制。
７． 拉普拉斯变换（６ 学时）
内容提要： 拉普拉斯变换及收敛域、拉氏变换的基本性质、拉氏反变换、用拉

氏变换分析和求解电路、系统稳定性、物理可实现性。
８． Ｚ 变换（４ 学时）
内容提要： Ｚ 变换及收敛域、Ｚ 变换的基本性质、用 Ｚ 变换分析离散时间系统、
连续时间滤波器到离散时间滤波器的映射、离散时间系统稳定性。
９． 线性反馈系统（５ 学时）
内容提要： 线性反馈系统概念、反馈的应用举例、根轨迹法、反馈系统稳定性

判据、信号流图、锁相环。
１０． 状态空间分析（５ 学时）
内容提要：系统记忆性、连续和离散时间状态空间模型、连续和离散时间的线

性时不变系统状态空间模型、零输入响应和模态、状态观测和状态反馈。
１１． 大作业（６ 学时）
内容提要：完成启发性和开放性的大作业，可借助 Ｍａｔｌａｂ 等工具软件，最后给

出仿真结果并形成报告。
教学方式 课程共约 ５８ 学时。 拟采用以下几种教学方式（根据选课人数，部分教学方式

可能会进行调整）：
１． 课堂讲授（４４ 学时）
２． 习题及讨论（８ 学时，每次 １～２ 学时）；

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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每次课后布置适当的习题，部分习题要求学生利用工具软件，如 ｍａｔｌａｂ 完成。
约 ２～３ 周进行一次习题讲解及讨论。
期中和期末考试前要求每个学生出一道考试题，并给出考题设计思路、考查知

识点和解答方法。 如果某道题质量高，作为奖励老师将把它（原题或者略微修

改后）放入考试题中（但考前并不公布入选结果）。 以此锻炼学生的归纳总结

能力和提出问题能力。
３． 大作业及报告（６ 学时）
教师设计若干启发性和开放性的大作业，由学生选择一个完成。 大作业需要

由分析、论述和仿真验证，最后形成报告。

学生成绩评定

办法

１． 期末考试 ５０％，采用闭卷或者半开卷方式（允许带一张 Ａ４ 纸记录公式）。
２． 期中考试 ２５％，采用半开卷考试。
３． 大作业 １５％，根据完成情况和报告给分。
４． 平时作业 １０％。

教材 《信号与系统（第二版）》，作者：Ａｌａｎ Ｖ． Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ 等著，刘树棠译。

参考资料 《信号与系统（第三版）》，作者：郑君里等；
《信号，系统及推理》，作者：Ａｌａｎ Ｖ． Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ，Ｇｅｏｒｇｅ Ｃ． Ｖｅｒｇｈｅｓｅ 著， 李玉柏

等译。

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 信息科学中的物理学（上 ／下），或量子力学

课程中文简介 本课程将讲授半导体物理学中半导体材料和基本器件单元中呈现的各类丰富

的物理现象及其相关的概念、理论、方法等多个方面。 内容主要涉及：晶体结

构，能带论，平衡载流子分布，晶格振动与声子，载流子输运（包括过剩载流

子），ＰＮ 结，ＭＳ 接触，ＭＯＳ 结构等。 课程将针对微电子集成电路专业方向学

生的专业基础需求，在课程内容的选择上，重点侧重于与主流半导体集成电路

技术相关的半导体材料和器件中主要物理现象及其理论基础，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。

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

信息科学技术学院　　　　
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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
ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．

教学基本目的 课程的基本目的是在介绍半导体与基本器件单元中相关的物理概念、方法与

理论，为在微电子集成电路技术及其相关专业方向的学生提供必要的专业理

论知识与方法。

内容提要及相

应学时分配

课程内容与教学大纲如下：
编号 章节 课时内容摘要重要性

第 １ 章 绪论 ２ ★★★
第 ２ 章 ６ 固体结合的性质与晶体结构，包括： （１）介绍半导体的发现与基本电

学性质；（２）固体结合的性质；（３）晶体结构与晶体学基础★★★★
第 ３ 章 ６ 能带论基础与半导体的能带结构，包括：（１）量子力学概念与理论基

础概述；（２）固体能带论基础与半导体的能带结构；（３）半导体的导电机制★
★★★★
第 ４ 章 ８ 平衡态半导体物理基础，包括：（１）本征半导体和本征费米能级；（２）
非本征半导体；（３）费米能级；（４）重掺杂半导体与深能级杂质★★★★★
第 ５ 章 ８ 非平衡半导体中载流子的运动规律，包括：（１）载流子热运动与散射

机制；（２）载流子漂移运动和漂移电流；（３）载流子的扩散运动和扩散电流；
（４）载流子的迁移率与爱因斯坦关系；（５）非平衡情形的过剩载流子现象；（６）
准平衡态与准费米能级★★★★★
第 ６ 章 ８ ＰＮ 结，包括：（１）平衡 ＰＮ 结能带图和自建势；（２）偏置 ＰＮ 结及其 ＩＶ
特性；（３）ＰＮ 结电容；（４）ＰＮ 结击穿★★★★★
第 ７ 章 ６ ＭＳ 接触与异质结，包括：（１）ＭＳ 接触与肖特基势垒；（２）实际肖特基

势垒高度的调制；（３）肖特基二极管及其 ＩＶ 特性；（４）欧姆接触；（５）异质结

★★★★★
第 ８ 章 ６ ＭＯＳ 结构，包括： （１）理想 ＭＯＳ 结构；（２）理想 ＭＯＳ 结构的 ＣＶ 特

性；（３）非理想 ＭＯＳ 结构★★★★★
教学方式 本课程将以课堂讲授为主的方式进行。 同时配合课堂讲授，还将开设小班形

式的课程研讨班。 研讨班主要采取交互讨论的形式，针对课程难点与学科前

沿问题的专题报告等开放、灵活多样的方式进行，同时开展一些实验测试与结

果分析方面的实践活动，目的以解答课程疑难问题、加深扩展课程内容的了解

掌握、拓展学生视野与能力与对学科前沿问题了解为目的。

学生成绩评定

办法

学生成绩以百分制的期末综合成绩的方式评定，评定因素与标准判定如下：
（１）期末闭卷考试成绩，占 ５０％；（２）章节测验成绩，占 ２５％；（３）小班课成绩，
占 ２５％。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教材 自编讲义

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ ＶＬＳＩ Ｄｅｖｉｃｅｓ， 作者：Ｙｕａｎ Ｔａｕｒ ａｎｄ Ｔａｋ Ｈ． Ｎｉｎｇ；
《半导体物理（上册，新版）》，作者：叶良修；
《半导体物理学》，作者：刘恩科。

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 一、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。
二、内容提要

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

信息科学技术学院　　　　
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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）
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（占 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。
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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

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。

信息科学技术学院　　　　
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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。

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 暂无

参考资料 《数字设计：原理与实践（第四版）》，作者：Ｊｏｈｎ Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ 著，林生等译。

课程中文名称 数字集成电路与系统（含实践课）

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 数字逻辑电路，集成电路器件导论，集成电路制造技术

课程中文简介 本课程学习数字集成电路中普遍和基本的规律、分析方法，联系器件、电路与

系统知识，并配合上机实验加深对理论知识的理解。 本课程对微电子、集成电

路等相关专业的学生开设，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。

课程英文简介 “Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｄｅｓｉｇｎ” ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ａｎｄ ｂａｓｉｃ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｊｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ
ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ＣＭＯＳ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｈｏｐｉｎｇ ｔｏ ｌａｙ ａ ｇｏｏｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 １． 理解集成电路基本元件与制造工艺；
２． 掌握 ＣＭＯＳ 反相器、与非门、全加器等基本门电路的设计；

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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３． 掌握 ＣＭＯＳ 加法器、乘法器、存储器、控制器等数字子系统的设计；
４． 掌握电路仿真、版图设计等集成电路定制设计流程。

内容提要及相

应学时分配

１．绪论（２ 学时，重要性：★★★★）
主要内容：课程内容简介，ＣＭＯＳ 集成电路基本元件与制造工艺简介（器件 Ｉ－
Ｖ 特性、等效电路、工艺流程）。
２． ＣＭＯＳ 反相器设计（６ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：反相器结构与基本特性、直流特性、瞬态特性、设计。
３． 复杂逻辑门（６ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：与非门 ／或非门，其他逻辑门的速度及设计。
４． 传输门（４ 学时，重要性：★★★★）
主要内容：传输门结构、传输门电路。
５． 功耗（２ 学时，重要性：★★★）
主要内容：功耗源、低功耗设计。
６． 动态电路（４ 学时，重要性：★★★★）
主要内容：动态电路结构及特点、动态电路设计。
７． 组合逻辑（４ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：多路器、译码器、全加器。
８． 时序单元电路（４ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：静态时序单元、动态时序单元。
９． 时序电路（２ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：状态机的时序分析与设计。
１０． 存储器（６ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：存储器结构、存储器电路、ＦＩＦＯ 系统。
１１． 子系统（８ 学时，重要性：★★★★★）
主要内容：ＩＯ、加法器、乘法器、移位器。
Ｌａｂ１ ＭＯＳ 器件（２ 学时，重要性：★★★）
主要内容：单管直流仿真、单管版图、ＤＲＣ、ＬＶＳ、ＬＰＥ。
Ｌａｂ２ 反相器设计（２ 学时，重要性：★★★）
主要内容：直流、瞬态、版图设计及验证。
Ｌａｂ３ 与或非门（２ 学时，重要性：★★★）
主要内容：逻辑门的仿真及版图设计。
Ｌａｂ４ 传输门逻辑 （２ 学时，重要性：★★★）
主要内容：ＮＭＯＳ 传输门、ＣＭＯＳ 传输门仿真及版图设计。
Ｌａｂ５ ｄｏｍｉｎｏ 电路（４ 学时，重要性：★★★）
主要内容：电荷泄漏、电荷分享的仿真、动态电路延迟时间仿真、功耗计算。
Ｌａｂ６ 译码器设计（２ 学时，重要性：★★★）
主要内容：３－８ 译码器电路及版图设计。
Ｌａｂ７ 触发器设计（４ 学时，重要性：★★★）

信息科学技术学院　　　　
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主要内容：Ｄ 触发器的电路及版图设计。
Ｌａｂ８ 状态机设计（４ 学时，重要性：★★★）
主要内容：ＦＩＦＯ 状态机的电路和版图设计。
Ｌａｂ９ ＳＲＡＭ 设计（６ 学时，重要性：★★★）
主要内容：８∗８ 位 ＳＲＡＭ 的电路及版图设计。
Ｌａｂ１０ 子系统设计 （４ 学时，重要性：★★★）
主要内容：将状态机和 ＳＲＡＭ 组成 ＦＩＦＯ 系统。

教学方式 课堂讲授为主，结合上机实验

学生成绩评定

办法

平时作业 １５％，实验报告 １５％，期中考试（随堂，闭卷）２０％，期末考试（闭卷）
５０％。

教材 《集成电路原理与设计》修订部，作者：甘学温等。

参考资料 《数字集成电路－电路系统与设计》，作者：周润德等译。

课程中文名称 模拟集成电路与系统（含实践课）

课程英文名称 Ａｎａｌｏｇ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 电路、信号与系统，集成电路器件导论，集成电路制造技术，电子线路分析

课程中文简介 本课程讲授模拟集成电路与系统基础知识，要讲授的电路分析方法包括直流、
交流、噪声、反馈、稳定性等，电路结构包括单级放大器、差分放大器、电流镜、
运算放大器、带隙基准源、版图与封装。 本课程包括课堂讲授、作业，以及上机

设计实习三部分。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ＤＣ， ＡＣ， ｎｏｉｓｅ， ｆｅｅｄｂａｃｋ，
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｉｎｇｌｅ － ｓｔａｇｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ， ｃｕｒｒｅｎｔ ｍｉｒｒｏｒｓ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ， ａｎｄ ｂａｎｄｇａｐ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ， ｌａｙｏｕｔ
ａｎｄ ｐａｃｋａｇｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ： ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

教学基本目的 １．掌握单级放大器、运算放大器、带隙基准源、偏置产生电路的结构、原理和设

计技术；
２．掌握模拟集成电路直流、交流、频率、噪声、反馈、稳定性等特性的分析与设

计方法；
３．掌握模拟集成电路与系统的版图设计技术和芯片封装知识。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

１．绪论、器件物理基础、单级放大器（２ 学时）
设计实习：共源放大器设计（２ 学时）
２． 差分放大器（４ 学时）
设计实习：差分放大器设计（２ 学时）
３．电流镜和偏置技术（３ 学时）
设计实习：电流镜设计（４ 学时）
４．放大器的频率特性（４ 学时）
设计实习：差分放大器设计（２ 学时）
５．噪声（４ 学时）
设计实习：差分放大器设计（２ 学时）
６．反馈（６ 学时）
设计实习：反馈放大器设计（２ 学时）
７．运算放大器（８ 学时）
设计实习：运算放大器设计（４ 学时）
８．稳定性与频率补偿（６ 学时）
设计实习：两级运算放大器的稳定性设计（４ 学时）
９．版图与封装（３ 学时）
设计实习：两级运算放大器的版图设计与后仿真（６ 学时）
１０．纳米设计分析（４ 学时）
１１．带隙基准源（４ 学时）
设计实习：带隙基准源设计（４ 学时）

教学方式 课堂教学与课下自学相结合，课堂讲授关键和难点知识。
布置作业并上习题课，巩固所学知识。
布置上机设计实习，巩固、应用所学知识。

学生成绩评定

办法

期中考试（闭卷）２０％，期末考试（闭卷）５０％，作业和设计实习 ３０％。

教材 《模拟 ＣＭＯＳ 集成电路设计（第 ２ 版）》，作者：毕查德·拉扎维著，陈贵灿等

译。

参考资料 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ ＣＭＯＳ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ（Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ，第 ２ 版，影印版），作
者：Ｂｅｈｚａｄ Ｒａｚａｖｉ；
ＣＭＯＳ： Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ， Ｌａｙｏｕｔ， ａｎｄ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ ｆｏｕｒｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｒ． Ｊａｃｏｂ
Ｂａｋｅｒ；
ＣＭＯＳ 集成电路设计手册（第三版），作者：Ｒ． Ｊａｃｏｂ Ｂａｋｅｒ。

课程中文名称 集成电路制造技术（含实践课）

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

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 微电子与电路基础

课程中文简介 本课程为微电子科学与工程和集成电路设计与集成系统两个本科专业的专业

必修课，主要教授硅基集成电路制造技术，采用课堂讲授与实践体验相结合的

教学方式，共 ６４ 学时，４ 学分。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｗｏ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｍａｊｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｔ ｍａｉｎｌｙ ｔｅａｃｈｅｓ ｓｉｌｉｃｏｎ ｂａｓｅｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｔｅａｃｈｉｎｇ， ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｓｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ． Ｉｔ ｈａｓ ６４
ｃｌａｓｓ ｈｏｕｒｓ ａｎｄ ４ ｃｒｅｄｉｔｓ．

教学基本目的 １．理解集成电路制造工艺的基本原理和方法，提高实际应用的能力；
２．掌握集成电路制造单项工艺过程（氧化、扩散、离子注入、物理气相淀积、化
学气相淀积、光刻、刻蚀、金属化与多层互连等）；
３．掌握集成电路制造单项工艺的原理、设备和相应测试方法；
４．掌握集成电路制造工艺的集成应用；
５．理解先进 ＣＭＯＳ 工艺和双极工艺的集成方法。

内容提要及相

应学时分配

１．集成电路工艺简介（２ 学时）
主要内容：课程内容简介；介绍集成电路工艺的发展历程、制备流程等。
２．半导体材料特性回顾（２ 学时）
主要内容：回顾半导体材料的一些基本材料、电学特性。
３．扩散工艺（４ 学时）
主要内容：扩散掺杂的机理、特点、应用，以及相应的测试方法。
４．离子注入工艺（４ 学时）
主要内容：离子注入的发展历程、基本原理、设备、特点、应用，以及相应的测试

方法。
５．氧化工艺（４ 学时）
主要内容：热氧化的原理、类型、应用，以及相应的测试方法。
６．物理气相淀积（４ 学时）
主要内容：蒸发、溅射的基本原理、特点、应用，以及相应的设备构成。
７．化学气相淀积（４ 学时）
主要内容：化学气相淀积的原理、特点、设备构成和应用。
８．光刻工艺（４ 学时）
主要内容：光刻的发展、原理、分类、设备构成和最新动态。
９．刻蚀工艺（４ 学时）
主要内容：湿法和干法刻蚀的原理、特点、应用和设备构成。
１０．金属化工艺（４ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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主要内容：金属化互连的发展历程、最新技术和相关设备。
１１．工艺集成（８ 学时）
主要内容：先进的 ＣＭＯＳ 工艺和双极工艺。
１２．集成电路制造单项工艺实验（１６ 学时）
主要内容：开展集成电路单项工艺实验，包括氧化、掺杂、薄膜制备、光刻、刻蚀

等工艺实验，以及相应的测试实验。
１３．习题与答疑（４ 学时）

教学方式 课堂教学＋实验教学。

学生成绩评定

办法

期末考试＋平时作业＋实验情况。

教材 《硅集成电路工艺基础》，作者：关旭东。

参考资料 暂无

课程中文名称 电动力学

课程英文名称 Ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ

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，理论力学，电磁学，数学物理方法，矢量分析与场论

课程中文简介 掌握经典电动力学的基本概念和规律。 熟练掌握分析和处理一些电动力学基

本问题的方法，包括静态电磁场、电磁场的辐射、传播以及与带电体系相互作

用等。 通过对电磁场运动规律和狭义相对论的学习，深刻领会电磁场的物质

性，加深对电磁场性质和时空概念的理解。 为建立体系清晰和逻辑完备的理

论物理学框架打下坚实的基础。
适用于电子工程，电磁场理论和微波技术，通信工程等领域。
主要内容包括 Ｍａｘｗｅｌｌ 方程组，静电场和静磁场，电磁波的传播和辐射，狭义

相对论，带电粒子和电磁场的相互作用。

课程英文简介 Ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｌａｗｓ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔａｔｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ， ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ， ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｈａｒｇｅｄ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｔｃ． Ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄ
ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｉｔｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ， ａｎｄ ｇｅｔ ａ ｄｅｅｐｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｐａｃｅ － ｔｉｍｅ ｂｙ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ． Ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ
ｓｅｌｆ－ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ

信息科学技术学院　　　　
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ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｍａｘｗｅｌｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ； ｓｔａｔｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ；
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｗａｖｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ； ｓｐｅｃｉａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ；
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｒｇｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ．

教学基本目的 １． 掌握经典电动力学的基本概念和规律。
２． 熟练掌握本领域内分析和处理一些基本问题的方法，包括正确运用电动力

学基本规律分析和处理稳恒电磁场、电磁场的辐射、传播以及与带电体系相互

作用的基本问题等。
３． 通过对电磁场运动规律和狭义相对论的学习，深刻领会电磁场的物质性，
加深对电磁场性质和时空概念的理解。
４． 为建立体系清晰和逻辑完备的理论物理学框架打下坚实的基础。

内容提要及相

应学时分配

１． 电磁现象的普遍规律（１０～１２ 学时）
Ｍａｘｗｅｌｌ 方程组，介质，边界条件，能量和能流。
通过对电磁场规律的发现和研究历史逐步建立课程基本概念，在讲授基础知

识的同时贯穿认识论的讨论。
２． 静电场（１２～１４ 学时）
静电场的标势及其微分方程，唯一性定理，分离变量法，镜像法，Ｇｒｅｅｎ 函数

法，电多极矩，有限差分法。
在介绍基本方法的同时阐述各自的适用范围，并适当介绍在电磁场计算领域

的发展历史和现状。
３． 静磁场（８～１０ 学时）
矢势，磁标势，磁多极矩，Ａ－Ｂ 效应，超导。
通过与静电问题的对比建立对偶关系。
４． 电磁波的传播（１０～１２ 学时）
平面电磁波，电磁波的折射和反射，波导。
结合具体应用，如光线在水面的折射和反射现象，偏振镜等，加深对理论的理

解。
５． 电磁波的辐射（１０～１２ 学时）
电磁场的标势和矢势，推迟势，电偶极矩辐射，天线辐射。
注重对具体应用，如相控阵雷达等的讨论，开阔视野。
６． 狭义相对论（１２～１４ 学时）
狭义相对论实验基础，基本原理，Ｌｏｒｅｎｔｚ 变换，相对论时空理论，相对论理论

的四维形式，电动力学的相对论不变性，相对论力学。
通过对典型问题的讨论加深理解，并由此逐渐建立新的时空观。 结合时空观

的发展历史深入认识和理解人类认识的规律。 适当介绍相关领域的最新进

展。
７． 带电粒子和电磁场的相互作用（２～４ 学时）
运动带电粒子的势和辐射电磁场。
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结合具体应用，如粒子加速器，加深对理论的理解。

教学方式 课堂讲授和讨论。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０％～２０％，期中考试 ２０％～４０％，期末考试 ５０％～７０％。
期中和期末考试均采用闭卷形式。

教材 《电动力学》，作者：郭硕鸿。

参考资料 《电动力学简明教材》，作者：俞允强；
《电动力学》，作者：虞福春，郑春开；
《经典电动力学》，作者：Ｊｏｈｎ Ｄａｖｉｄ Ｊａｃｋｓｏｎ；
《电动力学题解》，作者：林璇英，张之翔

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 高等数学，线性代数

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 １．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。
２．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。

信息科学技术学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

１． 概率论

（１） 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。
（２） 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。
（３） 随机变量的统计特征（６ 学时）
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。
（４） 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。
（５）概率论在信息领域中的应用（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。
２． 随机过程

（１） 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。
（２） 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。
（３） 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。
（４） 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。
（５） 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。
（６） 随机过程与排队论的回顾（３ 学时）
３． 对本学期随机过程的相关内容进行回顾与总结。

教学方式 课堂讲授为主，平时作业为辅。

学生成绩评定

办法

期中考试成绩 ４５％，期末考试成绩 ４５％，平时成绩 １０％。
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教材 《概率论与数理统计教程》，作者：茆诗松，程依明，濮晓龙；
《随机过程及其应用》，作者：陆大纟金，张颢。

参考资料 《概率、随机变量与随机过程》，作者：Ａ． 帕普里斯， Ｓ．Ｕ．佩莱；
《随机过程》，作者：张卓奎，陈慧婵著。

课程中文名称 概率统计 （Ａ）

课程英文名称 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （Ａ）

开课单位 数学科学学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，线性代数

课程中文简介 暂无

课程英文简介 暂无

教学基本目的 本课程系统讲授概率论和数理统计的基本内容，通过现代生活的实例，帮助学

生加深对基本概念和基本方法的正确理解和应用。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 概率的定义

第二章　 概率公式

第三章　 随机变量

第四章　 随机向量

第五章　 数学期望和方差

第六章　 大数律和中心极限定理

第七章　 描述性统计

第八章　 参数估计

第九章　 参数的区间估计

第十章　 正态总体的显著性检验

第十一章　 总体分布和比例的假设检验

第十二章　 线性回归分析

第十三章　 方差分析

教学方式 课堂讲授为主，作业和习题课训练为辅。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２０％，期末考试 ８０％。

教材 《概率论与数理统计》，作者：何书元。

参考资料 暂无

信息科学技术学院　　　　
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课程中文名称 计算机网络

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算概论

课程中文简介 本课程在描述计算机网络体系结构及基本原理的基础上，着重讨论数据链路

层的差错控制、流量控制和访问技术，了解点－点通信涉及的关键问题和通常

的解决方案；然后重点了解端－端通信的基础核心技术，即基于点－点通信来

构建网络中任何一个节点与其他节点的端－端通信模式，网络层的单播、组播

路由技术和网络地址解析与管理将是要介绍的关键技术；而后进一步考察在

端－端通信上实行进程通信面临的困难，侧重于网络的拥塞控制、连接管理和

网络编程接口；最后结合网应用考察两大应用模式对网络性能的要求和网络

安全问题，重点介绍流媒体应用相关的传输协议和性能，以及安全面临的几大

问题和相应的解决方案。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｅｒｒｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｌｉｎｋ ｌａｙｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｐｏｉｎｔ－ｔｏ－
ｐｏｉｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ； ｔｈｅｎ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｎｄ － ｔｏ －ｅｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｔｈｅ ｅｎｄ－ ｔｏ －ｅｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ ａｎｙ ｎｏｄｅ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｎｏｄｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｏｉｎｔ－ｔｏ－ｐｏｉｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｕｎｉｃａｓｔ，
ｍｕｌｔｉｃａｓｔ， ｒｏｕｔｉｎｇ， ｎｅｔｗｏｒｋ ａｄｄｒｅｓｓ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｌａｙｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ； Ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｏｆ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｄ － ｔｏ － ｅｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ， ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ ａｒｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｔｒｅａｍｉｎｇ
ｍｅｄｉａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｍａｊｏｒ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．

教学基本目的 通过本课程的关于计算机网络基本概念和技术原理的学习，以及典型网络协

议和流行网络产品作为案例的剖析，使学习者不仅了解计算机网络的体系结

构、掌握必要的网络基础知识，而且拥有面对网络问题具备专业的分析判断和

解决能力，并且拥有全局化的专业视角，为后续进一步深入学习相关网络专业

课程及研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

课程内容分为五大单元，１０ 个章节，按照自底向上的方式展开。 具体地（见课

程安排）：
１．计算机网络概述（６ 学时）
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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、因特网实例。
２．物理层与数据通信基础（４ 学时）
数据通信基础，包括信号与数据、调制解调技术、编码解码技术、多路复用技

术。
３．数据链路层与介质访问控制概述（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，典型数据链路协议

ＰＰＰ 实例。
介质访问控制技术，ＩＥＥＥ ８０２．３ 协议，ＩＥＥＥ０２．１１ 协议、局域网内和局域网之

间的通信。
４．网络层概述（１０ 学时）
网络层概述，网络互联技术、路由算法。 以 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 互联协议（ＩＰ）、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 控

制协议（ＩＣＭＰ、ＡＲＰ、ＤＨＣＰ、ＮＡＴ）、ＩＰ 组播作为案例加以分析，课程最后引入

移动计算概念和移动 ＩＰ 技术。
５．传输层概述 （６ 学时）
传输层概述，用户数据报 ＵＤＰ 协议、ＴＣＰ 协议与可靠数据传输、ＴＣＰ 协议与拥

塞控制。 重点在于如何通过端－端的接收状态检测网络是否发生拥塞并采取

相应的控制策略。
６．网络应用与安全（１０ 学时）
流媒体应用基本模式和网络服务质量对用户体验的影响，流媒体传输协议和

传输性能，因特网流媒体传输协议（ＲＳＴＰ、ＲＴＰ ／ ＲＴＣＰ）。 与流媒体应用密切

相关的内容分发网络与 Ｐ２Ｐ 技术。 网络安全的基本形式和网络安全的目标，
介绍密码学、用户摘要和数字签名、用户认证等基本技术。
７．其余课表时间

用于基于 ＳＤＮ 实验上机辅导及集体答疑。 为了更好地开展网络实习课程提

高教学质量，我们和平台供应商联合授课有关网络实习。

教学方式 课堂讲授为主，华文慕课平台的“计算机网络原理和因特网”公开课（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｃｈｉｎｅｓｅｍｏｏｃ．ｏｒｇ ／ ｍｏｏｃ ／ ４８８０ ）作为预习用辅助教学课件。
配合理论教学，利用计算机网络实验平台 ＮｅｔＲｉｖｅｒ 安排各网络层次和协议的

分析和编程练习。
因课时调整，本课程必须有一部分自己动手的网络实习内容。 这部分我们选

择了国内先进的基于 ＳＤＮ 网络实验平台。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

上机实验和网络实习 ３０％，慕课证书 ２０％，期末考试成绩 ５０％。
具体要求如下：
１．上机实验采用安装在理科 １ 号楼 ２ 楼软件机房中的实验系统，每人按规定

完成 ４ 个实验，提交成功后获得相应的成绩。 该实验的目的是加深理解

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网络协议的具体工作过程。
２．慕课作业指的是登陆华文慕课平台，用学号注册《计算机网络原理和因特

网》完成全部的作业和考试，在线提交后获得相应的成绩。 作业题一共 ４０～５０
个，都是客观题（选择、填空、判断）比较容易。
本学期不设期中考试，期末考试成绩 ５０％计入最终成绩。 每节课后留有思考

题，思考题的难度是期末考试的难度。 思考题应自己独立思考，不计入平时成

绩。
教材 暂无

参考资料 《计算机网络（第 ５ 版）》，作者：Ａｎｄｒｅｗ Ｓ． Ｔａｎｅｎｂａｕｍ；
《计算机网络———自顶向下方法（第 ６ 版）》，作者：：Ｊａｍｅｓ Ｆ． Ｋｕｒｏｓｅ， Ｋｅｉｔｈ Ｗ．
Ｒｏｓｓ，出版年：２０１４。

课程中文名称 计算机网络（实验班）

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英文双语

先修课程 计算机系统导论

课程中文简介 本课程涵盖计算机网络理论和应用技术。 本课程内容包括计算机网络基本理

论知识和前沿技术，例如互联网、网络协议栈、无线网络、移动网络、网络安全、
传感器网络等。 本课程将为学生提供众多实际研究项目实践的机会。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ａｄｖａｎｃｅｄ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ
ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ： Ｉｎｔｅｒｎｅｔ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ， ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ｅｔｃ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆｆｅｒｓ ｐｌｅｎｔｙ ｏｆ ｌａｂｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｏｌｉｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｇｒａｍ ｓｋｉｌｌｓ．

教学基本目的 本课程以互联网为案例，注重培养学生对复杂系统的分析能力、系统编程能

力，以及面向物联网和移动系统等前沿课题的研究能力。

内容提要及相

应学时分配

课程概要（２ 学时）
物理层与无线技术（４ 学时）
链路层（４ 学时）
移动网络（２ 学时）
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网络层（２ 学时）
传输层（２ 学时）
应用层（２ 学时）
多媒体网络（２ 学时）
网络安全（２ 学时）
科研方法论（４ 学时）
移动医疗（２ 学时）
移动系统与物联网（８ 学时）
无线平台（２ 学时）
数据中心网络（２ 学时）
网络与人工智能（２ 学时）
剩余学时用于安排实验讲解和项目展示

教学方式 课前慕课预习、课上回顾讨论，以及论文讨论相结合。

学生成绩评定

办法

随堂测验 ３０％，论文鉴赏 ２０％，实验 ５０％。

教材 暂无

参考资料 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ（Ｆｉｆｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者： Ａｎｄｒｅｗ Ｔａｎｅｎｂａｕｍ ａｎｄ Ｄａｖｉｄ Ｗｅｔｈｅｒａｌｌ；
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ： Ａ Ｔｏｐ － Ｄｏｗｎ Ａｐｐｒｏａｃｈ （ Ｓｉｘｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者： Ｊａｍｅｓ
Ｋｕｒｏｓｅ， Ｋｅｉｔｈ Ｒｏｓｓ。

课程中文名称 前沿计算研究实践（ Ｉ）

课程英文名称 Ｓｔｕｄｙ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ Ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ（Ｉ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英双语

先修课程 无

课程中文简介 此课程设计与图灵班培养方案相配合的科研实践课题和项目，通过课题 ／项目

的研究，促进学生对知识体系全面深入的理解，培养学生科研能力。

课程英文简介 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔａｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｔｕｒｎｉｎｇ Ｃｌａｓｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔａｒｔ ｔｏ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｄｏｉｎｇ
ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 通过课题 ／项目的研究，促进学生对知识体系全面深入的理解，培养学生科研

能力。

信息科学技术学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

教学的主要过程具体如下：
１．每次课程首先有任课教师选定一个与计算机科学理论、机器学习、人工智

能、体系结构、计算机应用等紧密相关的研究方向，初步确定若干研究课题。
（２ 学时）
２．将学生分为若干小组，每组最多 ２ 人。 学生以小组为单位对课题开展合作

研究。
３．由教师讲授该研究方向的背景知识，详细介绍每个课题的相关知识点，并提

供该方向、课题的背景材料，包括书籍、学术论文、数据库、基础代码等材料，供
学生阅读，使学生对这些科研课题有比较全面深入的了解。 （１０ 学时）
４．学生与教师进一步交流，确定每组学生感兴趣的科研课题。 在此期间，学生

通过阅读文献，对研究方向和课题进行深入了解，可以提出在该方向下感兴趣

的新课题，并与教师一起确定新课题的可行性。 （４ 学时）
５．学生在教师指导下开始课题研究实践，包括进一步深入阅读与选定课题相

关的文献（如书籍，特别是近期在相关领域发表的学术期刊和会议论文、报告

等），提出新的理论、模型或方法，与教师讨论并对提出的创新点进行可行性分

析和实践验证，分析实践结果、对课题的实践进行总结等。 （２７ 学时）
６．撰写课题研究报告。 研究报告包括两种形式：（１）ＰＰＴ 形式，（２）学术论文

形式。 对于 ｐｐｔ 形式，用于课堂上对教师和同学进行成果口头汇报，培养学生

的口头表述能力；对于论文形式，主要用于对科研成果的总结，培养学生学术

论文的撰写能力。 报告内容包括：题目、摘要、介绍、相关工作、课题研究细节、
结果分析对比、讨论、总结、文献等章节。 （８ 学时）

教学方式 教学包括：课堂讲授（２０％），科研实践中与教师和同学之间的讨论与交流

（３０％），对科研课题的研究与实践（４０％），对科研成果的报告（１０％）。

学生成绩评定

办法

成绩评定由以下几部分组成：对课题的理解程度（２０％）、获得的研究成果

（５０％）、科研报告质量（３０％）。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 前沿计算研究实践（ ＩＩ）

课程英文名称 Ｓｔｕｄｙ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ Ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ （ＩＩ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英双语

先修课程 前沿计算研究实践

课程中文简介 此课程设计与图灵班培养方案相配合的科研实践课题和项目，通过课题 ／项目

的研究，促进学生对知识体系全面深入的理解，培养学生科研能力。
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课程英文简介 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔａｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｔｕｒｎｉｎｇ Ｃｌａｓｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｔａｒｔ ｔｏ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｄｏｉｎｇ
ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 暂无

内容提要及相

应学时分配

教学的主要过程具体如下：
１．每次课程首先有任课教师选定一个与计算机科学理论、机器学习、人工智

能、体系结构、计算机应用等紧密相关的研究方向，初步确定若干研究课题。
（２ 课时）
２．将学生分为若干小组，每组最多 ２ 人。 学生以小组为单位对课题开展合作

研究。
３．由教师讲授该研究方向的背景知识，详细介绍每个课题的相关知识点，并提

供该方向、课题的背景材料，包括书籍、学术论文、数据库、基础代码等材料，供
学生阅读，使学生对这些科研课题有比较全面深入的了解。 （１０ 课时）
４．学生与教师进一步交流，确定每组学生感兴趣的科研课题。 在此期间，学生

通过阅读文献，对研究方向和课题进行深入了解，可以提出在该方向下感兴趣

的新课题，并与教师一起确定新课题的可行性。 （４ 课时）
５．学生在教师指导下开始课题研究实践，包括进一步深入阅读与选定课题相

关的文献（如书籍，特别是近期在相关领域发表的学术期刊和会议论文、报告

等），提出新的理论、模型或方法，与教师讨论并对提出的创新点进行可行性分

析和实践验证，分析实践结果、对课题的实践进行总结等。 （２７ 课时）
６．撰写课题研究报告。 研究报告包括两种形式：（１）ＰＰＴ 形式，（２）学术论文

形式。 对于 ｐｐｔ 形式，用于课堂上对教师和同学进行成果口头汇报，培养学生

的口头表述能力；对于论文形式，主要用于对科研成果的总结，培养学生学术

论文的撰写能力。 报告内容包括：题目、摘要、介绍、相关工作、课题研究细节、
结果分析对比、讨论、总结、文献等章节。 （８ 课时）

教学方式 教学包括：课堂讲授（２０％），科研实践中与教师和同学之间的讨论与交流

（３０％），对科研课题的研究与实践（４０％），对科研成果的报告（１０％）

学生成绩评定

办法

成绩评定由以下几部分组成：对课题的理解程度（２０％）、获得的研究成果

（５０％）、科研报告质量（３０％）。
教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 凸分析与优化方法

课程英文名称 Ｃｏｎｖｅｘ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ

开课单位 信息科学技术学院

信息科学技术学院　　　　
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授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数

课程中文简介 本课程将讲授凸分析的基本概念，如凸集、凸函数、凸包、次梯度、共轭函数、凸
包络、近邻算子等，并在此基础上讲授基本的优化方法，如 ＫＫＴ 条件、坐标下

降、（次）梯度下降、（加速）近邻梯度下降、Ｆｒａｎｋ－Ｗｏｌｆｅ 算法、拉格朗日乘子系

列算法（交错方向法、线性化交错方向法等）、对偶问题、罚函数法、拟牛顿法、
随机（次）梯度法等，最后介绍若干问题转化的技巧。 本课程将面向机器学习

的需要，会讲解多数理论与方法的推导与证明，并尽量选用机器学习领域的例

子，对数学能力要求较高。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｘ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｎｖｅｘ ｓｅｔｓ，
ｃｏｎｖｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｃｏｎｖｅｘ ｈｕｌｌ， ｓｕｂｇｒａｄｉｅｎｔ， ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｃｏｎｖｅｘ
ｅｎｖｅｌｏｐｅｓ， ａｎｄ ｐｒｏｘｉｍａｌ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ， ａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｏｓｅ ｗｉｌｌ ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ＫＫＴ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｄｅｓｃｅｎｔ， （ｓｕｂ）ｇｒａｄｉｅｎｔ
ｄｅｓｃｅｎｔ， （ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ） ｐｒｏｘｉｍａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｄｅｓｃｅｎｔ， Ｆｒａｎｋ － Ｗｏｌｆｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，
Ｌａｇｒａｎｇｅ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ ｆａｍｉｌｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ （ ｅ． ｇ．， ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ
ｌｉｎｅａｒｉｚｅｄ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ）， ｄｕａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｐｅｎａｌｔｙ ｍｅｔｈｏｄ， ｑｕａｓｉ－
Ｎｅｗｔｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ （ ｓｕｂ） ｇｒａｄｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ａｔ ｌａｓｔ， ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
ｏｆ ｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔａｉｌｏｒｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ
ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｏｆｓ ｏｆ ｍｏｓｔ ｔｈｅｏｒｉｅｓ
ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｒｙ ｔｏ ｕｓｅ ａｓ ｍａｎｙ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，
ｔｈｕｓ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｇｏｏｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ．

教学基本目的 让工科专业学生掌握凸分析的基础知识和基本的优化方法，初步掌握算法分

析技巧，达到能把优化算法灵活应用于实际问题并能给出收敛性分析的程度。

内容提要及相

应学时分配

１．数学分析及线性代数回顾与补充知识（６ 学时）
包括开集、闭集、紧集、序列收敛、收敛速度的度量、范数、基本矩阵分解、矩阵

导数等。
２．凸集（６ 学时）
包括凸集的定义和性质、凸集的运算、凸集分离定理等。
３．凸函数（６ 学时）
包括凸函数的定义和性质、凸函数的运算、各种凸性、次梯度、共轭函数、凸包

络、近邻算子等。
４．无约束优化（１２ 学时）
包括坐标下降法、（次）梯度下降法、近邻梯度法、拟牛顿法等。
５．带约束优化（１２ 学时）
包括 ＫＫＴ 条件、罚函数法、Ｆｒａｎｋ－Ｗｏｌｆｅ 算法、拉格朗日乘子系列算法（交错方

向法、线性化交错方向法等）、对偶问题等。
６．随机次梯度法（３ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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７．问题转化技巧（３ 学时）

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

总成绩将按期末考试成绩和平时作业成绩加权。

教材 自编教材

参考资料 Ｃｏｎｖｅｘ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，作者：Ｓ． Ｂｏｙｄ ａｎｄ Ｌ． Ｖａｎｄｅｎｂｅｒｇｈｅ；
Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ （ ４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者： Ｅｄｗｉｎ Ｋ． Ｐ． Ｃｈｏｎｇ ａｎｄ
Ｓｔａｎｉｓｌａｗ Ｈ． Ｚａｋ； Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ （ ３ｒｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ ）， 作 者： Ｄｉｍｉｔｒｉ Ｐ．
Ｂｅｒｔｓｅｋａｓ；
Ｃｏｎｖｅｘ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ： Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，作者： Ｓéｂａｓｔｉｅｎ Ｂｕｂｅｃｋ；
Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ Ｌａｒｇｅ－Ｓｃａｌｅ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者：Ｌéｏｎ Ｂｏｔｔｏｕ， Ｆｒａｎｋ
Ｅ． Ｃｕｒｔｉｓ， Ｊｏｒｇｅ Ｎｏｃｅｄａｌ；
Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ， 作者： Ｓｕｖｒｉｔ Ｓｒａ， Ｓｅｂａｓｔｉａｎ Ｎｏｗｏｚｉｎ， ａｎｄ
Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｊ． Ｗｒｉｇｈｔ， ｅｄｓ。

课程中文名称 通信原理

课程英文名称 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

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，概率论与数理统计，信号与系统，电子线路

课程中文简介 本课程系统地介绍通信系统的基本原理和数学分析方法，包括通信系统的组

成和分类、信道和容量、模拟调制解调原理、模拟信号数字化和编码、数字基带

传输系统、数字载波传输系统、数字信号的最佳接收、几种新型数字载波调制

技术、通信网络简介等。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｃｈａｎｎｅｌｓ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ａｎａｌｏｇ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ， ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｄｉｎｇ， ｄｉｇｉｔａｌ
ｂａｓｅｂａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｄｉｇｉｔａｌ ｃａｒｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｏｐｔｉｍａｌ
ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌｓ， ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｎｅｗ ｄｉｇｉｔａｌ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｅｔｃ．

教学基本目的 理解通信技术背景、通信系统基本原理和理论，具备分析和计算通信系统性能

的能力，具备通信系统基本建模能力，能够建立通信原理方法与实际通信系统

的联系。

信息科学技术学院　　　　



４９６　　

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，？ 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 课堂授课为主。 课堂授课（４２ 学时）＋习题与专题课（６ 学时）

学生成绩评定

办法

平时作业成绩 ３０％，期末闭卷考试 ７０％。

教材 《现代通信原理》，作者：曹志刚；
《通信原理（第七版）》，作者：樊昌信。

参考资料 Ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ Ａｎａｌｏｇ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，作者：Ｌｅｏｎ Ｗ．ｃｏｕｃｈ；
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｇ．Ｐｒｏａｋｉｓ；
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，作者：Ｂｅｒｎａｒｄ Ｓｋｌａｒ；
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｙｓｔｅｍ，作者：Ｒｏｙ Ｂｌａｋｅ；
Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｕｓｉｎｇ ＭＡＴＬＡＢ，作者：Ｊ Ｇ Ｐｒｏａｋｉｓ。

课程中文名称 通信原理（实验班）

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ（Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文讲课，英文 ＰＰＴ

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 通过本课程的学习，使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。

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 ｉｓ 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 ｐｒａｃｔｉｃｅ．
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．

信息科学技术学院　　　　
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教学基本目的 通过本课程的学习，使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。

内容提要及相

应学时分配

Ａｎａｌｏｇ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ （ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ）， ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ （ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｄｉｎｇ；
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ； ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｄｉｎｇ）
Ｔｅｎｔａｔｉｖｅ Ｓｃｈｅｄｕｌｅ
Ｗｅｅｋ １　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｗｅｅｋ ２　 Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｗｅｅｋ ３　 Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
Ｗｅｅｋ ４　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｄａｙ
Ｗｅｅｋ ５　 Ａｎｇｌｅ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
Ｗｅｅｋ ６ ＆ Ｗｅｅｋ ７　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ，Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｕｌｓｅ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
Ｗｅｅｋ ８ ＆ Ｗｅｅｋ ９　 Ｂａｓｅｂａｎｄ Ｄａｔａ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
Ｗｅｅｋ １０　 Ｍｉｄｔｅｒｍ Ｅｘａｍ
Ｗｅｅｋ １１　 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｂａｓｅｂａｎｄ ａｎｄ Ｐａｓｓｂａｎｄ Ｄａｔａ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｏｎ
Ｗｅｅｋ １２ ＆ Ｗｅｅｋ １３　 Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｒａｎｄｏｍ Ｐｒｏｃｅｓｓ
Ｗｅｅｋ １４　 Ｎｏｉｓｅ ｉｎ Ａｎａｌｏｇ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｗｅｅｋ １５　 Ｎｏｉｓｅ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｗｅｅｋ １６　 Ｅｒｒｏｒ Ｐｒｂａｂｉｌｉｔｙ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ

教学方式 中文讲课，英文 ＰＰＴ

学生成绩评定

办法

Ｈｏｍｅｗｏｒｋ ２０％，Ｍｉｄｔｅｒｍ ｅｘａｍ （ＴＢＤ） ２５％，Ｆｉｎａｌ ｅｘａｍ ５５％。

教材 暂无

参考资料 Ｍｏｄｅｒｎ Ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ Ａｎａｌｏｇ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ （４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ）， 作者：Ｂ． Ｐ．
Ｌａｔｈｉ ａｎｄ Ｚｈｉ Ｄｉｎｇ；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｎａｌｏｇ ＆ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， 作 者： Ｓｉｍｏｎ Ｈａｙｋｉｎ ａｎｄ
Ｍｉｃｈａｅｌ Ｍｏｈｅｒ 。

课程中文名称 数字信号处理（含上机）

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

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

课程中文简介 数字信号处理是信息与通信类学科的一门重要的专业基础课，它是以数字信

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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号和数字系统为讲授对象，从信号与系统的角度对数字信号与数字系统进行

分析和研究。 主要内容包括：数字信号处理概念，离散傅立叶变换，快速傅立

叶变换，数字滤波器结构，ＩＩＲ 数字滤波器设计，ＦＩＲ 数字滤波器设计，多速率

数字信号处理，有限字长效应。

课程英文简介 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍａｊｏｒｓ； ｉｔ ｉｓ ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： Ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； Ｄｉｓｃｒｅｔｅ
ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ； Ｆａｓｔ ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ； Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｆｉｌｔｅｒ； Ｆｉｌｔｅｒ
ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ＩＩＲ ａｎｄ ＦＩＲ ｆｉｌｔｅｒ； Ｍｕｌｔｉｒａｔｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； Ｆｉｎｉｔｅ
ｗｏｒｄｌｅｎｇｔｈ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ＤＳＰ．

教学基本目的 １．使学生掌握数字信号处理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去分析常见的数字信号系统。
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

数字信号处理概述（４～６ 学时）
离散傅里叶变换（６～１０ 学时）
快速傅里叶变换（４～８ 学时）
离散时间 ＬＴＩ 系统的变换域分析（２～４ 学时）
数字滤波器结构（４～６ 学时）
ＩＩＲ 滤波器的设计（６～１０ 学时）
ＦＩＲ 滤波器的设计（４～８ 学时）
多速率信号处理基础（２～４ 学时）
数字信号处理中的有限字长效应（４～８ 学时）
上机＋讨论 １（６～８ 学时）
上机＋讨论 ２（６～８ 学时）
上机＋讨论 ３（４～６ 学时）

教学方式 课堂讲授＋上机与讨论＋期末考试，其中期末考试采用闭卷形式。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２０％，上机与讨论成绩 ３０％，期末成绩 ５０％。

教材 《数字信号处理教程》，作者：程佩青。

参考资料 Ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ，作者：Ａ．Ｖ．Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ；
《数字信号处理》，作者：Ｒ．Ｇ．Ｌｙｏｎｓ；
《数字信号处理———基于计算机的方法（第三版）》，作者：Ｓ．Ｋ．Ｍｉｔｒａ。

课程中文名称 计算理论导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

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 微积分，概率统计，线性代数，离散数学

课程中文简介 本课程是计算机科学专业本科生二年级下学期开设的专业必修课，其目的是

使学生掌握计算理论的基础知识、图灵机等计算模型的基本原理和方法。 对

学生的要求包括：掌握自动机、正则语言、下推自动机、上下文无关文法、图灵

机等的基本原理，理解可计算性、计算难解性（ＮＰ 完全性、ＰＳＰＡＣＥ 等）的思想

和证明方法，对电路复杂性、随机计算，以及其他重要计算模型有基本了解。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｔｕｒｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ： ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｏｎ， ｒｅｇｕｌａｒ ｌａｎｇｕａｇｅｓ， ｐｕｓｈｄｏｗｎ
ａｕｔｏｍａｔａ， ｃｏｎｔｅｘｔ ｆｒｅｅ ｇｒａｍｍａｒｓ， Ｔｕｒｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｃｏｍｐｕｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｒａｃｔａｂｉｌｉｔｙ （ＮＰ ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ， ＰＳＰＡＣＥ， ｅｔｃ．）
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａ ｂａｓｉｃ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，
ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｅｌｓ．

教学基本目的 掌握当代计算理论的基础知识，掌握严谨的数学构想与证明方法，接触部分前

沿的热点研究问题。

内容提要及相

应学时分配

１． 有穷自动机（约 ３ 学时）
ａ．确定性有穷自动机

ｂ．非确定性有穷自动机

ｃ．带 ε 动作的有穷自动机

２． 正则语言（约 ３ 学时）
ａ．正则表达式

ｂ．有穷自动机与正则表达式的等价关系

３． 正则语言的性质（约 ５ 学时）
ａ．Ｐｕｍｐｉｎｇ ｌｅｍｍａ
ｂ．ｃｌｏｓｕｒｅ 性质

ｃ．判定性质

ｄ．最小化 ＤＦＡ
４． 上下文无关语言（约 ４ 学时）
ａ．上下文无关文法

ｂ．Ｐａｒｓｅ Ｔｒｅｅ
ｃ．歧义性

５．下推自动机（约 ３ 学时）
ａ．下推自动机的定义

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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ｂ．下推自动机与上下文无关文法

ｃ．确定性的下推自动机

６． 上下文无关语言的性质（约 ４ 学时）
ａ．Ｃｈｏｍｓｋｙ 范式

ｂ．Ｐｕｍｐｉｎｇ ｌｅｍｍａ
ｃ．Ｃｌｏｓｕｒｅ 性质

ｄ．判定性质

７．图灵机（约 ５ 学时）
ａ．图灵机的定义

ｂ．相关性质

８．不可判定性（约 ６ 学时）
ａ．递归可枚举语言

ｂ．不可判定语言

９． 难解性（约 ２ 学时）
ａ．ＮＰ 的定义

ｂ．ＮＰ 完全问题

ｃ．３ＳＡＴ
ｄ．ＮＰ 规约

ｅ．Ｃｏ－ＮＰ
１０．多项式空间（约 ４ 学时）
ａ．ＰＳＰＡＣＥ 的定义

ｂ．ＰＳＰＡＣＥ 完全问题

ｃ．Ｓａｖｉｔｃｈ 定理

ｄ． Ｌ 与 ＮＬ
１１．随机复杂性类（约 ６ 学时）
ａ．ＢＰＰ，ＲＰ 的定义

ｂ．ＺＰＰ 的定义，ＺＰＰ ＝ＲＰ∩ｃｏ－ＲＰ
ｃ．素数判定的算法

１２． Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
１３．电路复杂性（约 ３ 学时）
ａ．电路复杂性类 ＮＣ，ＡＣ， Ｐ ／ ｐｏｌｙ
ｂ．Ｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｇｕｍｅｎｔ 与电路下界

１４．密码学（约 ３ 学时）
ａ．单向函数

ｂ．公钥密码

１５． 其他经典计算模型选讲

教学方式 考核采取平时考核与期中期末考试相结合的方式。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

平时成绩 ４０％，期中成绩 ３０％，期末成绩 ３０％。 其中平时成绩包括约 ６ 次作

业、课堂纪律、考勤、讨论等。 考试采用课堂内完成或者课堂外完成。
教材 暂无

参考资料 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ： Ａ Ｍｏｄｅｒｎ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者： Ｓａｎｊｅｅｖ Ａｒｏｒａ， Ｂｏａｚ Ｂａｒａｋ；
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，作者：Ｍｉｃｈａｅｌ Ｓｉｐｓｅｒ。

课程中文名称 机器学习

课程英文名称 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 数学分析，高等代数，概率论

课程中文简介 本课程将讲授机器学习基础理论，重点在于泛化理论，以及核心学习算法，包
括 ＶＣ 理论、Ｍａｒｇｉｎ 理论、算法稳定性理论、ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ 理论、ＳＶＭ、Ｂｏｏｓｔｉｎｇ，以
及深度学习相关算法。 本课程对数学能力要求较高。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＶＣ ｔｈｅｏｒｙ， ｍａｒｇｉｎ ｔｈｅｏｒｙ， ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ， ＰＡＣ － Ｂａｙｅｓ
ｔｈｅｏｒｙ， ＳＶＭ， ｂｏｏｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｒｅｑｕｉｒｉｅｓ ｓｔｒｏｎｇ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ．

教学基本目的 帮助学生了解机器学习的经典理论和前沿研究方向，培养学生的基本科研素

养。

内容提要及相

应学时分配

１． 机器学习简介（２ 学时）
机器学习简介。
２． 基本概率不等式（４ 学时）
基本概率不等式与基本 ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ 不等式；Ｍａｒｋｏｖ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ； Ｃｈｅｂｙｓｈｅｖ
ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ； Ｃｈｅｒｎｏｆｆ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ； Ｃｈｅｒｎｏｆｆ ｂｏｕｎｄ； Ａｚｕｍａ－Ｈｏｅｆｆｄｉｎｇ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｖａｒｉａｎｔｓ。
３． Ｖａｐｎｉｋ－Ｃｈｅｒｖｏｎｅｎｋｉｓ 理论（６ 学时）
ＶＣ 泛化错误率上界；ＶＣ 泛化错误率下界 ＶＣ ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ： ｄｏｕｂｌｅ ｓａｍｐｌｅ
ｔｒｉｃｋ， ｓｙｍｍｅｔｒｉｚａｔｉｏｎ， ＶＣ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， Ｓａｕｅｒ ’ ｓ ｌｅｍｍａ； ＶＣ ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ：
ｒｅａｌｉｚａｂｌｅ ｃａｓｅ。
４． 实用算法（６ 学时）
常用机器学习算法 Ｌｉｎｅａｒ ＳＶＭ； Ｂｏｏｓｔｉｎｇ； Ｂａｇｇｉｎｇ； Ｒａｎｄｏｍ Ｆｏｒｅｓｔ。
５． 博弈论与最优化（４ 学时）
博弈论与优化的基本知识；Ｇａｍｅ ｔｈｅｏｒｙ： ｍｉｎｉｍａｘ ｔｈｅｏｒｅｍ； Ｃｏｎｖｅｘ
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ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ： Ｌａｇｒａｎｇｉａｎ ｄｕａｌｉｔｙ， ＫＫＴ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ。
６． Ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｍａｒｇｉｎ 理论（５ 学时）
Ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｍａｒｇｉｎ 理论；Ｍａｒｇｉｎ ｔｈｅｏｒｙ ｆｏｒ ｂｏｏｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｖｏｔｉｎｇ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ。
７． ＳＶＭ 与核理论（６ 学时）
ＳＶＭ 与核理论； Ｓｏｆｔ ｍａｒｇｉｎ ＳＶＭ； Ｋｅｒｎｅｌ ｔｒｉｃｋ； Ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｋｅｒｎｅｌ Ｈｉｌｂｅｒｔ
Ｓｐａｃｅ （ＲＫＨＳ）； Ｐｌａｔｔ’ｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ。
８． ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ 理论（３ 学时）
ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ 理论；Ｂａｙｅｓｉａｎ ｖｓ． Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ； ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ ｔｈｅｏｒｙ。
９． ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ 与 ＳＶＭ ｍａｒｇｉｎ 理论（３ 学时）
ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ 与 ＳＶＭ ｍａｒｇｉｎ 理论；Ｆｒｏｍ ＰＡＣ－Ｂａｙｅｓ ｂｏｕｎｄ ｔｏ ｍａｒｇｉｎ ｂｏｕｎｄｓ ｆｏｒ
ＳＶＭ。
１０． 主动学习（６ 学时）
主动 学 习 模 型； Ｒｅａｌｉｚａｂｌｅ ｖｓ． ａｇｎｏｓｔｉｃ； Ｄｉｓａｇｒｅｅｍｅｎｔ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； Ｌａｂｅｌ
Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ 上 界 Ｐｏｏｌ － ｂａｓｅｄ ａｃｔｉｖｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ； Ｒｅａｌｉｚａｂｌｅ ｖｓ． ａｇｎｏｓｔｉｃ；
Ｄｉｓａｇｒｅｅｍｅｎｔ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； Ｌａｂｅｌ Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｂｏｕｎｄｓ。

教学方式 课堂讲授。

学生成绩评定

办法

总成绩将按期末考试成绩、Ｔｅｒｍ Ｐｒｏｊｅｃｔ、平时作业成绩和 ｓｃｒｉｂｅ ｎｏｔｅｓ 加权。

教材 暂无

参考资料 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者： Ｍ． Ｍｏｈｒｉ。

课程中文名称 操作系统

课程英文名称 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算机系统导论，数据结构与算法

课程中文简介 任何计算机都必须在加载相应的操作系统之后，才能构成一个可以运转的计

算机系统。 操作系统的性能高低，决定了整体系统的性能；操作系统本身的安

全可靠程度，决定了整个系统的安全性和可靠性。 操作系统是软件技术的核

心和基础运行平台。 因此，相关专业的学生必须学习和掌握操作系统的基本

原理和专业知识。 本课程的目的如下：
１． 掌握操作系统的基本概念、功能组成、系统结构及运行环境。
２． 熟悉并运用操作系统工作原理、设计方法和实现技术。
３． 了解操作系统的演化过程、发展研究动向、新技术，以及新思想。
４． 理解各种有代表性的、典型的操作系统实例。

信息科学技术学院　　　　



５０４　　

５． 培养发现问题、界定问题、解决问题、评估结果的基本能力，成为创新型人

才。
６． 为后续课程打下良好基础，为后续发展奠定基石。

课程英文简介 Ａｎｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ ｃａｎ
ｆｏｒｍ ａ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ； ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｔｓｅｌｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｊｏｒｓ ｍｕｓｔ ｌｅａｒｎ ａｎｄ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．
　 　 Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： Ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ， ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｒｅｎｄｓ， ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ． Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｅｘａｍｐｌｅｓ． Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｆｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ， ａｎｄ
ｂｅｃｏｍｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔａｌｅｎｔｓ． Ｌａｙ ａ ｇｏｏｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｎｄ ｌａｙ
ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

教学基本目的 为了构建多层次目标的培养内容，以满足不同学生的需求，又能打牢知识基

础，并实现知识的横向延伸和纵向深入，必须明晰操作系统课程的知识结构，
确立本课程的教学目标。
（１）理解操作系统的基本概念、原理和内部结构；
（２）掌握传统和现代操作系统设计的关键技术和实现方法；
（３）能够按照系统设计原理剖析常见的操作系统实例；
（４）能够分析和实现操作系统中的核心算法；
（５）能够分析、比较和评价操作系统的各种常见算法实现。
　 　 通过本课程地教学，加强系统能力培养。 以本课程为依托，培养学生掌握

计算机核心软件系统的工作原理、构造方法、软硬件接口、层次逻辑关系，了解

操作系统呈现的外部特性与人机交互模式，强调从系统结构角度实现系统功

能的优化。 通过强化系统能力与解决复杂工程问题能力的培养，带动计算机

应用和创新能力的提升。
　 　 学习过程将采取自底至上、由动手到理论、由具体到抽象、由细节到整体、
由树木到森林的学习模式，强调在知识学习过程中的系统思维培养，从技术原

理中提炼思想方法。 让学生在牢固掌握操作系统的基本概念、基本原理和主

要功能及相关的实现方法的基础上，用所学知识解决复杂的工程实践问题，以
此来培养和提升学生的实践创新能力。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

一、操作系统的基本概念（４ 学时）
包括与操作系统相关的基本概念和基本原理、操作系统普适的定义、多道程序

设计、操作系统特征、操作系统启动和引导、操作系统体系结构及内核功能和

操作系统分类。
二、操作系统的运行环境和运行机制（４ 学时）
包括处理器与操作系统内核、特权指令和非特权指令、中断、异常与陷入和系

统调用等。
三、进程与线程管理（４ 学时）
包括进程概念及进程映像、进程控制块、进程状态及其转换、进程控制及操作、
线程实现与线程库 ＡＰＩ。
四、处理器调度算法（４ 学时）
包括处理器调度时机、上下文切换、处理器调度算法、Ｌｉｎｕｘ 调度算法。
五、进程 ／线程同步互斥机制（８ 学时）
包括竞争条件、进程互斥的软硬件解决方案、信号量及 ＰＶ 操作、管程机制、
锁、条件变量，进程通信。
六、基本内存管理（２ 学时）
包括内存管理的意义、基本概念和基本要求、连续内存管理的基本思想及主要

方式、分页内存管理的实现要旨和关键技术。
七、虚拟内存管理（６ 学时）
包括虚拟存储器概念和策略和请求分页内存管理的实现要旨、关键技术和算

法。 段式和段页式存储管理。
八、文件管理（８ 学时）
包括文件管理的基本概念、文件与文件系统、文件的逻辑结构和物理结构、文
件目录和操作、文件存储空间的管理、文件共享和保护。
九、输入输出设备管理（４ 学时）
包括设备管理基本概念、设备分类、设备与系统的接口方式、设备管理的层次

结构、设备独立性概念、缓冲及其应用、ＳＰＯＯＬｉｎｇ 系统、设备分配和回收、磁盘

管理和磁臂调度算法。
十、死锁 （４ 学时）
包括死锁的概念，产生死锁的条件，死锁预防，死锁避免及银行家算法，死锁检

测和解除，典型的哲学家就餐问题。
十一、实验（３２ 学时）
包括 Ｎａｃｈｏｓ 实习、基于 ＲＩＳＣ Ｖ 的 ＸＶ６ 实习、ＰｉｎｔＯＳ 实习和 ＪＯＳ 实习，四选一。

教学方式 混合式教学

１． 原理内容：课堂讲授；
２． 慕课：华文慕课平台之北京大学操作系统原理课程；
３． 操作系统源代码分析（ＸＶ６）；
４． 操作系统实验；
５． 课堂讨论课 ／习题课。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

期中考试（笔试）２０％，期末考试（笔试）４０％，实验及平时成绩 ４０％。

教材 暂无

参考资料 Ｍｏｄｅｒｎ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ （４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ａｎｄｒｅｗ Ｓ． Ｔａｎｅｎｂａｕｍ；
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｉｎｔｅｒｎａｌｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ （ ９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｗｉｌｌｉａｍ
Ｓｔａｌｌｉｎｇｓ；
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｃｅｐｔ （７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ） ，作者：Ａ ｂｒａｈａｎ Ｓｉｌｂｅｒｓｃｈａｔｚ；
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ： Ｔｈｒｅｅ Ｅａｓｙ Ｐｉｅｃｅｓ，作者：Ｒｅｍｚｉ Ｈ． Ａｒｐａｃｉ－Ｄｕｓｓｅａｕ，Ａｎｄｒｅａ Ｃ．
Ａｒｐａｃｉ－Ｄｕｓｓｅａｕ。

课程中文名称 操作系统（实验班）

课程英文名称 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算机系统导论，数据结构与算法

课程中文简介 任何计算机都必须在加载相应的操作系统之后，才能构成一个可以运转的计

算机系统。 操作系统的性能高低，决定了整体系统的性能；操作系统本身的安

全可靠程度，决定了整个系统的安全性和可靠性。 操作系统是软件技术的核

心和基础运行平台，因此相关专业的学生必须学习和掌握操作系统的基本原

理和专业知识。 本课程的目的如下：
１． 掌握操作系统的基本概念、功能组成、系统结构及运行环境。
２． 熟悉并运用操作系统的工作原理、设计方法和实现技术。
３． 了解操作系统的演化过程、发展研究动向、新技术，以及新思想。
４． 理解各种有代表性的、典型的操作系统实例。
５． 培养发现问题、界定问题、解决问题、评估结果的基本能力，成为创新型人

才。
６． 了解操作系统领域的主要研究方向、方法与成果。
７． 为后续课程打下良好基础，为后续发展奠定基石。

课程英文简介 Ａｎｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ ｃａｎ
ｆｏｒｍ ａ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ； ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｔｓｅｌｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｊｏｒｓ ｍｕｓｔ ｌｅａｒｎ ａｎｄ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ：

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１．Ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ， ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ；
２．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｄｅｓｉｇｎ
ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；
３． Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｒｅｎｄｓ， ｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ；
４．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｅｘａｍｐｌｅｓ．
５． Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｓｏｌｖｉｎｇ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ， ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔａｌｅｎｔｓ．
６． Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｒｅｃｅｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｒｅｓｅａｒｃｈ．
７．Ｌａｙ ａ ｇｏｏｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｎｄ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

教学基本目的 为了构建多层次目标的培养内容，以满足不同学生的需求；又能打牢知识基

础，并实现知识的横向延伸和纵向深入，必须明晰操作系统课程的知识结构，
确立操作系统课程教学目标。
（１）理解操作系统的基本概念、原理和内部结构；
（２）掌握传统和现代操作系统设计的关键技术和实现方法；
（３）能够按照系统设计原理剖析常见的操作系统实例；
（４）能够分析和实现操作系统中的核心算法；
（５）能够分析、比较和评价操作系统的各种常见算法实现；
（６）深入了解操作系统的最新研究进展和发展方向。
通过操作系统课程教学，加强系统能力培养。 以本课程为依托，培养学生掌握

计算机核心软件系统的工作原理、构造方法、软硬件接口、层次逻辑关系，了解

操作系统呈现的外部特性与人机交互模式，强调从系统结构角度实现系统功

能的优化。 通过强化系统能力与解决复杂工程问题能力的培养，带动计算机

应用和创新能力的提升。
学习过程将采取自底至上、由动手到理论、由具体到抽象、由细节到整体、由树

木到森林的学习模式，强调在知识学习过程中的系统思维培养，从技术原理中

提炼思想方法。 让学生在牢固掌握操作系统的基本概念、基本原理和主要功

能及相关的实现方法的基础上，用所学知识解决复杂的工程实践问题。 以此

来培养和提升学生的实践创新能力。

内容提要及相

应学时分配

一、操作系统的概念、历史和发展（４ 学时）
包括：与操作系统相关的基本概念和基本原理、操作系统普适的定义、多道程

序设计、操作系统特征、操作系统启动和引导、操作系统体系结构及内核功能

和操作系统分类。
二、操作系统的硬件支持机制（４ 学时）
包括：处理器与操作系统内核、特权指令和非特权指令、中断、异常与陷入和系

信息科学技术学院　　　　
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统调用等。
三、进程与线程管理（４ 学时）
包括：进程概念及进程映像、进程控制块、进程状态及其转换、进程控制及操

作、线程实现与线程库 ＡＰＩ。
四、处理器调度算法（４ 学时）
包括：处理器调度时机、上下文切换、处理器调度算法、Ｌｉｎｕｘ 调度算法。
五、进程 ／线程同步互斥机制（８ 学时）
包括：竞争条件、进程互斥的软硬件解决方案、信号量及 ＰＶ 操作、管程机制、
锁、条件变量、进程通信。
六、基本内存管理（２ 学时）
包括：内存管理的意义、基本概念和基本要求，连续内存管理的基本思想及主

要方式，分页内存管理的实现要旨和关键技术。
七、虚拟内存管理（４ 学时）
包括：虚拟存储器概念和策略，请求分页内存管理的实现要旨、关键技术和算

法，以及段式和段页式存储管理。
八、文件管理（６ 学时）
包括：文件管理的基本概念、文件与文件系统、文件的逻辑结构和物理结构、文
件目录和操作、文件存储空间的管理、文件共享和保护。
九、输入输出设备管理（４ 学时）
包括：设备管理的基本概念，设备分类，设备与系统的接口方式，设备管理的层

次结构，设备独立性概念、缓冲及其应用，ＳＰＯＯＬｉｎｇ 系统，设备分配和回收，磁
盘管理和磁臂调度算法。
十、死锁（４ 学时）
包括：死锁的概念、产生死锁的条件、死锁预防、死锁避免及银行家算法、死锁

检测和解除、典型的哲学家就餐问题。
十一、实验（３２ 学时）
包括：ＪＯＳ 实习或者自选创新研究型题目。
十二、经典论文阅读与研讨（４ 学时）
包括：５ 篇左右的操作系统经典论文阅读和课堂研讨。

教学方式 课堂教学＋实验和讨论：
１． 课堂讲授（原理内容）；
２． 经典论文阅读与研讨；
３． 操作系统实验；
４． 课堂讨论课 ／习题课。

学生成绩评定

办法

期中考试（笔试）２０％，期末考试（笔试）３０％，论文阅读、实验项目及平时成绩

５０％。
教材 暂无

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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参考资料 Ｍｏｄｅｒｎ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ （４ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ ），作者：Ａｎｄｒｅｗ Ｓ． Ｔａｎｅｎｂａｕｍ；
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｉｎｔｅｒｎａｌｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ （ ９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｗｉｌｌｉａｍ
Ｓｔａｌｌｉｎｇｓ；
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｃｅｐｔ （７ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ） ，作者：Ａ ｂｒａｈａｎ Ｓｉｌｂｅｒｓｃｈａｔｚ；
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ：Ｔｈｒｅｅ Ｅａｓｙ Ｐｉｅｃｅｓ，作者：Ｒｅｍｚｉ Ｈ． Ａｒｐａｃｉ－Ｄｕｓｓｅａｕ，Ａｎｄｒｅａ Ｃ．
Ａｒｐａｃｉ－Ｄｕｓｓｅａｕ。

课程中文名称 编译原理

课程英文名称 Ｃｏｍｐｉｌｅｒ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 计算机系统导论、数据结构

课程中文简介 本课程讲述编译器的设计和实现方法，其核心是一系列用于将高级语言程序

翻译成各类机器语言的思想和技术，主要包括词法分析、语法分析、语法制导

翻译、中间代码生成、代码优化等。 这些思想和技术除用于构造编译器以外，
还广泛用于多个其他计算机领域。 本课程包括理论讲述和上机实习两部分，
目的是通过上机构造编译器帮助同学们理解和掌握课堂讲述的理论。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｉｌｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｋｅｒｎｅｌ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｌａｔｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｗｒｉｔｔｅｎ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｉｎｔｏ ｍａｃｈｉｎｅ ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅ ｃｏｄｅ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｅｘｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｙｎｔａｃｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｙｎｔａｘ－ｇｕｉｄｅｄ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒ－
ｍｅｄｉａｔｅ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｏｄｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ｅｔｃ． Ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅｓｅ ｋｅｙ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｄｏｍａｉｎｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｂｏｔｈ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ
ｌａｂｓ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌａｂｓ．

教学基本目的 １．介绍编译技术的基本理论和方法，其中包括有限状态自动机理论、形式语言

分类，以及词法分析、语法分析、语义分析、中间代码生成、中间代码优化和目

标代码生成的作用和方法，还介绍了属性文法的基本概念和半形式化的中间

代码生成方法。
２．要求学生掌握编译程序构造的基本方法及编译程序设计所涉及的基本理

论，并在实习中加以实践。
３．要求学生通过本课程的学习，培养在计算机软件设计、开发中分析问题和解

决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

１． 编译概述 （ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ），共 ２ 学时，主要内容包括：课程简介；
编译器的结构和各个主要阶段；编译器和解释器的区别；编译器的实现方法。

信息科学技术学院　　　　
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２． 文法和语言 （ｇｒａｍｍａｒ ａｎｄ ｌａｎｇｕａｇｅ），共 ２ 学时，主要内容包括：文法定义、
推导、语言定义、分析树的概念和构造方法；语言的二义性；文法分类、上下文

无关文法。
３． 词法分析 （ｌｅｘｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ），共 ８ 学时，主要内容包括：词法分析的基本过

程，词法分析器的构造；正则表达式、正则集合；有限状态自动机（ＤＦＡ、ＮＦＡ，
ＮＦＡ 到 ＤＦＡ 的转换、ＤＦＡ 的化简）； 词法分析器生成器（ＬＥＸ）。
４． 语法分析 （ｓｙｎｔａｘ ａｎａｌｙｓｉｓ），共 １０ 学时，主要内容包括：语法分析器的基本

概念；文法变换；自顶向下分析（递归下降分析、ＬＬ 分析）；自底向上分析（ＬＲ
分析）；分析器生成器（ＹＡＣＣ）。
５． 属 性 文 法 和 语 法 制 导 翻 译 （ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｇｒａｍｍａｒ ａｎｄ ｓｙｎｔａｘ － ｄｉｒｅｃｔｅｄ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ），共 ６ 学时，主要内容包括：属性（综合属性、继承属性）、属性文法；
语法制导翻译（适合于自顶向下分析和自底向上分析的翻译模式）。
６． 语义检查 （ｓｅｍａｎｔｉｃ ｃｈｅｃｋｉｎｇ），共 ３ 学时，语义检查的主要内容；符号表的

组织和实现方法；类型检查和类型转换。
７． 运行时的存储分配 （ｒｕｎｔｉｍｅ ｍｅｍｏｒｙ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ），共 ４ 学时，主要内容包括：
运行时内存布局；运行时存储分配策略 （静态分配策略、堆分配、栈分配、
ｄｉｓｐｌａｙ 表）。
８． 中间代码生成 （ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ），共 ６ 学时，主要内容包括：中
间代码的常用形式（语法树、三地址代码等）；说明语句的翻译；赋值语句的翻

译；布尔表达式的翻译；控制语句的翻译（ ｉｆ、ｗｈｉｌｅ、ｓｗｉｔｃｈ、ｇｏｔｏ 等）；自顶向下

的分析翻译。
９． 代码优化 （ｃｏｄｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ），共 ５ 学时，主要内容包括：代码优化基础、基
本块与控制流图；代码优化的主要方法；循环定义与查找（回边）；数据流分析

（可达定义分析、可用表达式分析、活跃变量分析）；循环优化。
１０． 目标代码生成 （ ｔａｒｇｅｔ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ），共 ２ 学时，主要内容包括：目标计

算机模型；目标代码生成方法；图着色的寄存器分配；依赖于目标计算机的优

化。
１１． 编译实习（ｌａｂ），共 ２０ 学时，同学们动手构造一个编译器，课堂讲解相关内

容。

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中考试（笔试）２０％，期末笔试 ３０％，期末实习 ３０％。

教材 暂无

参考资料 《编译原理》，作者：Ａ． Ａｈｏ， Ｍ． Ｌａｍ， Ｒ． Ｓｅｔｈｉ， Ｊ． Ｕｌｌｍａｎ。

课程中文名称 人工智能引论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

无。 本课程主要面向本科一年级第二学期信科专业学生（或相关专业）开设，
无特别先修课程要求。 如具备高等数学、线性代数、概率统计、计算机科学概

论等相关课程的初步知识，则更好。

课程中文简介 本课程系统介绍人工智能的基本概念、思想和方法，以及人工智能所涉及各个

研究方向的最新前沿进展；结合具体的机器人研究平台及实验环境，设计相应

的人工智能课题题目，也鼓励结合课程内容的自选题目，以小组团队的形式开

展课题研究；以深刻理解相关内容为目标，注重实践动手能力的培养和科研素

养的训练。 课程主要包括以下内容： 人工智能的基本概念及重要进展、问题

求解与知识推理简述、智能体环境感知与运动控制、智能体基本硬件体系结

构、智能体软件平台、搜索、规划、学习、逻辑与推理、博弈论、人工智能伦理等。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ＡＩ， ａｌｓｏ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔ ｏｆ ＡＩ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｏｍｅ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ｐｏｉｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ＡＩ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｄｏｍａｉｎｓ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｓｅｖｅｒａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎｅｓ ａｎｄ ｒｅａｌ ｒｏｂｏｔｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ， Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｉｎ ＡＩ，
Ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ ａｇｅｎｔｓ， Ｈａｒｄｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｈｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ，
Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｇｅｎｔ， Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ａｇｅｎｔ， Ｌｏｇｉｃ ａｎｄ Ｒｅａｓｏｎｉｎｇ， Ｐｌａｎｎｉｎｇ， Ｇａｍｅ Ｔｈｅｏｒｙ，
ＡＩ Ｅｔｈｉｃｓ， ｅｔｃ．

教学基本目的 １． 系统全面地把握人工智能涉及的基本内容。 本课程系统介绍人工智能的

基本概念、思想和方法，以及人工智能所涉及各个研究方向的最新前沿进展，
使同学们把握 ＡＩ 的基本概貌、逻辑结构、最新进展等，以大视野入门 ＡＩ 领域。
２． 以深刻理解相关内容为目标，注重实践动手能力的培养和科研素养的训

练。 结合具体的机器人研究平台及实验环境，设计相应的人工智能课题题目，
也鼓励结合课程内容的自选题目，以小组团队的形式开展课题研究，使同学们

提升实践动手能力、增强兴趣、加深对 ＡＩ 相关概念理论的把握。

内容提要及相

应学时分配

１．ＡＩ 概述（２ 学时）
２．脑与认知（２ 学时）
３．智能体（２ 学时）
４．ＡＩ 数学基础（２ 学时）
５．基于搜索的问题求解（２ 学时）
６．对抗搜索（２ 学时）
７．约束满足问题搜索（２ 学时）
８．机器学习初步（２ 学时）
９．机器学习算法（２ 学时）

信息科学技术学院　　　　
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１０．人工神经网络（２ 学时）
期中考试（２ 学时）
１１．深度学习（２ 学时）
１２．逻辑与推理（２ 学时）
１３．知识图谱（２ 学时）
１４．规划（２ 学时）
１５．ＡＩ 伦理（２ 学时）
１６．ＡＩ 展望（２ 学时）
１７． 小组课题口头汇报（２ 学时）
１８．小组课题展板交流（２ 学时）
期末考试（２ 学时）

教学方式 教学方式采用“大班理论课程＋小班实践课程”的“１＋Ｘ” （１＋７）课程设计，同
时采用“课堂教学＋作业＋习题课＋交流讨论＋课外答疑＋课题实践”相结合的

教学形式。

学生成绩评定

办法

大班课作业 １０％，实践课作业 １０％，小组项目展示 １５％，小组项目作业报告

１５％，期中考试 １０％，期末考试 ４０％。
教材 暂无

参考资料 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ： Ａ Ｍｏｄｅｒｎ Ａｐｐｒｏａｃｈ （３ｒｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｓｔｕａｒｔ Ｊ． Ｒｕｓｓｅｌｌ，
Ｐｅｔｅｒ Ｎｏｒｖｉｇ；
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ： Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｐｒｏｂｌｅｍ Ｓｏｌｖｉｎｇ，作者：
Ｇｅｏｒｇｅ Ｆ． Ｌｕｇｅｒ；
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ： Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ａｇｅｎｔｓ，作者： Ｄａｖｉｄ Ｌ． Ｐｏｏｌｅ，
Ａｌａｎ Ｋ． Ｍａｃｋｗｏｒｔｈ。

课程中文名称 人工智能引论实践课

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ － Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｃｏｕｒｓｅｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 本课程主要面向大一第 ２ 学期信科本科专业学生（或相关专业）开设，无特别

先修课程要求。
如具备高等数学、线性代数、概率统计、计算机科学概论等相关课程的初步知

识，则更好。

课程中文简介 人工智能引论课程介绍人工智能的基本概念、思想和方法，以及人工智能所涉

及各个研究方向的最新前沿进展；结合具体的机器人研究平台及实验环境，设
计相应的人工智能课题题目，也鼓励结合课程内容的自选题目，以小组团队的

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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形式开展课题研究；以深刻理解相关内容为目标，注重实践动手能力的培养和

科研素养的训练。 课程主要包括以下内容： 人工智能的基本概念及重要进

展、问题求解与知识推理简述、智能体环境感知与运动控制、智能体基本硬件

体系结构、智能体软件平台、搜索、规划、学习、逻辑与推理、博弈论、人工智能

伦理等。
本课程人工智能引论实践课为人工智能引论课程的配套实践课，包括 ＡＩ 博

弈、计算机视觉、言语与听觉、自然语言处理、数据智能、智能机器人等系列实

践课程。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ” ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ，
ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ＡＩ， ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔ ｏｆ
ＡＩ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｏｍｅ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｐｏｉｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ＡＩ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｄｏｍａｉｎｓ． Ｂｅｓｉｄｅｓ，
ｓｅｖｅｒａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎｅｓ ａｎｄ ｒｅａｌ ｒｏｂｏｔｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｆｏｒ
ｓｔｕｄｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ， Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ
ａｎｄ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｉｎ ＡＩ， Ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ ａｇｅｎｔｓ， Ｈａｒｄｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｈｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ， Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｇｅｎｔ， Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ａｇｅｎｔ， Ｌｏｇｉｃ ａｎｄ Ｒｅａｓｏｎｉｎｇ，
Ｐｌａｎｎｉｎｇ， Ｇａｍｅ Ｔｈｅｏｒｙ， ＡＩ Ｅｔｈｉｃｓ， ｅｔｃ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ “ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ － Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｃｏｕｒｓｅｓ ” ｉｓ ｔｈｅ
ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｓｅｒｉｅｓ ｆｏｒ “Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ａｒｉｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ”， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ “ＡＩ
Ｇａｍｅ Ｐｌａｙｉｎｇ”， “Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎ”， “Ｓｐｅｅｃｈ ａｎｄ Ｈｅａｒｉｎｇ”， “Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ”，“Ｄａｔａ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ”， “Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｒｏｂｏｔｓ” ｅｔｃ．

教学基本目的 本课程人工智能引论实践课为人工智能引论课程的配套实践课程，是人工智

能引论主课程的配套支撑，完全服务于人工智能引论课程的教学目标。 人工

智能引论课程的基本目的：
１． 系统全面把握人工智能涉及的基本内容。 本课程系统介绍人工智能的基

本概念、思想和方法，以及人工智能所涉及各个研究方向的最新前沿进展，使
同学们把握 ＡＩ 的基本概貌、逻辑结构、最新进展等，以大视野入门 ＡＩ 领域。
２． 以深刻理解相关内容为目标，注重实践动手能力的培养和科研素养的训

练。 结合具体的机器人研究平台及实验环境，设计相应的人工智能课题题目，
也鼓励结合课程内容的自选题目，以小组团队的形式开展课题研究，使同学们

提升实践动手能力、增强兴趣、加深对 ＡＩ 相关概念理论的把握，同时也培养同

学们的科研素养，训练科研实践能力。

内容提要及相

应学时分配

结合课程教学目标，各具体实践课程主要教学内容及学时分配如下：
Ｃｏｕｒｓｅ １：游戏 ＡＩ （ＡＩ Ｇａｍｅ Ｐｌａｙｉｎｇ） ３４ Ｈｏｕｒｓ
Ｃｏｕｒｓｅ ２：计算机视觉 （Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎ） ３４ Ｈｏｕｒｓ
Ｃｏｕｒｓｅ １：计算机听觉 （Ｓｐｅｅｃｈ ａｎｄ Ｈｅａｒｉｎｇ） ３４ Ｈｏｕｒｓ
Ｃｏｕｒｓｅ １：自然语言处理 （Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ） ３４ Ｈｏｕｒｓ

信息科学技术学院　　　　
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Ｃｏｕｒｓｅ １：数据智能 （Ｄａｔａ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ） ３４ Ｈｏｕｒｓ
Ｃｏｕｒｓｅ １：智能机器人 （Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ） ３４ Ｈｏｕｒｓ

教学方式 本实践课程的教学方式采用“分组实践”教学，配合人工智能引论课程从“整
体理论”上开展的教学，同时采用“课堂教学＋交流讨论＋课题实践”相结合的

教学形式，涉及以下几个要点：
（１）注重课堂教学以多媒体讲义为主，辅以板书讲解，并注重结合教学平台及

实验环境；
（２）强调多媒体视频及动画呈现效果对增强概念的形象理解、实现思路的自

然过渡和培养符合逻辑思维过程的重要性；
（３）建设基于网站、微信群、小组答疑等多种交互手段，鼓励师生之间、助教组

与学生之间、学生相互之间积极互动、共同参与到教学中，营造积极交互、体验

反馈的教学生态；
（４）提升对学生学习体验情况的把握，加强对学生反馈信息的汇集，努力实现

整体兼顾与个体辅导相结合的“因材施教”教学策略；
（５）注重培养实际问题的解决能力和科研基本素养的训练，设计既与教学内

容紧密联系又能紧扣国际前沿的一些实践课题，同时有助于加深对教学内容

的理解、促进多个知识点的融会贯通。

学生成绩评定

办法

本实践课程配套于主课程人工智能引论，采用以下成绩评定办法，最终形成完

整课程（人工智能引论＋人工智能引论实践课）的总成绩。
完整课程总成绩由以下几部分组成：
１． 实践课成绩：５０％ （含作业成绩 １０％）；
２． 期中考试：１０％。
３． 期末考试：４０％。

教材 暂无

参考资料 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ： Ａ Ｍｏｄｅｒｎ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者：Ｓｔｕａｒｔ Ｊ． Ｒｕｓｓｅｌｌ， Ｐｅｔｅｒ Ｎｏｒｖｉｇ；
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ，作者：Ｓｅｂａｓｔｉａｎ Ｔｈｒｕｎ， Ｗｏｌｆｒａｍ Ｂｕｒｇａｒｄ， Ｄｉｅｔｅｒ Ｆｏｘ；
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ： Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ａｇｅｎｔｓ，作者：Ｄａｖｉｄ Ｌ． Ｐｏｏｌｅ，
Ａｌａｎ Ｋ． Ｍａｃｋｗｏｒｔｈ；
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ： Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｐｒｏｂｌｅｍ Ｓｏｌｖｉｎｇ，作者：
Ｇｅｏｒｇｅ Ｆ． Ｌｕｇｅｒ。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 本课程是计算机科学与技术专业和软件工程专业的专业基础课程，旨在系统

地介绍软件系统的开发、维护和项目管理的方法、技术和工具，培养学生在软

件开发、软件维护、项目管理等方面，尤其是需求捕获与分析、软件设计和构

造、软件测试等方面的能力，使得学生能够在软件开发中灵活应用软件工程方

法、技术和工具，创建高质量的软件产品。
软件工程的课程目标如下：
１． 使学生掌握软件工程的基本思想，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，了解软件开发过程和软件项目管理的

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． 培养学生的工程素质、创新精神和团队精神。

课程英文简介 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ａ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍａｊｏｒ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｄｅｖｅｌｏｐｓ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｃａｐｔｕｒｅ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ， ｅｔｃ． Ｉｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｆｌｅｘｉｂｌｙ ａｐｐｌｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｉｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｒｅａｔｅ
ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
１． Ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．
２． Ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｃａｓｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｐｒａｃｔｉｃｅ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｉｓ ｔｒａｉｎｅｄ．
３． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ’ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｒａｉｎｅｄ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｔｈｅ ｗｏｒｋｌｏａｄ， ｃｏｓｔ， ｓｃｈｅｄｕｌｅ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ．
４． Ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｓｐｉｒｉｔ ａｎｄ ｔｅａｍ ｓｐｉｒｉｔ．

教学基本目的 本课程的基本目的：旨在系统地介绍软件系统的开发、维护和项目管理的方

法、技术和工具，培养学生在软件开发、软件维护、项目管理等方面，尤其是在

需求捕获与分析、软件设计和构造、软件测试等方面的能力，使得学生能够在

软件开发中灵活应用软件工程方法、技术和工具，创建高质量的软件产品。
本课程的目标如下：

信息科学技术学院　　　　
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１． 使学生掌握软件工程的基本思想，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，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． 培养学生的工程素质、创新精神和团队精神。

内容提要及相

应学时分配

１． 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。
２． 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。
３． 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。
４． 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。
５． 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。
６． 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。
７． 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。
８． 面向对象分析与设计（１０～１２ 学时）
介绍面向对象的分析与设计。
９． 设计模式（２～４ 学时）
介绍经典的设计模式。
１０． 软件构造（２～４ 学时）
介绍软件构造过程、编程标准与风格。
１１． 软件测试（６～８ 学时）
软件测试目标与软件测试过程模型、软件测试技术、软件测试步骤、静态分析

技术－程序正确性证明。
１２． 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；软件质量保

证；能力成熟度模型 ＣＭＭ；ＩＳＯ９０００ 标准。
１３． 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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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介绍。
１４． 软件维护（２～４ 学时）
软件维护的概念、维护分类、维护的方法。
１５． 互联网软件工程方法与技术（４～６ 学时）
敏捷软件开发、移动应用开发、大数据驱动的软件工程等。
１６． 课程实践 １（４～８ 学时）
软件项目计划、控制和收尾。
１７． 课程实践 ２（２～６ 学时）
需求捕获和描述。
１８． 课程实践 ３（４～６ 学时）
结构化需求分析与设计 ／面向对象分析和设计。
１９． 课程实践 ４（４～６ 学时）
敏捷软件开发。
２０． 课程实践 ５（２～６ 学时）
软件测试。

教学方式 采用课堂授课为主、课程实践为辅的理论加实践的教学方式，其中课程讲授占

４８ 学时，课程实践占 ３２ 学时。

学生成绩评定

办法

平时表现和作业 ２０％，课程实践 ４０％，期末考试（闭卷）４０％。

教材 《软件工程（第 ３ 版）》，作者：王立福， 孙艳春， 刘学洋。

参考资料 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ－Ａ Ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒ’ ｓ Ａｐｐｒｏａｃｈ （Ｅｉｇｈｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｒｏｇｅｒ Ｓ．
Ｐｒｅｓｓｍａｎ 著， 郑人杰等译；
Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｉａｎ Ｓｏｍｍｅｒｖｉｌｌｅ 著，程成等译；
《面向对象的分析与设计》，作者：邵维忠， 杨芙清；
《ＩＴ 项目管理》，作者：施瓦尔贝（ｓｃｈｗａｌｂｅ， Ｋ．）著， 杨坤等译；
《软件测试（原书第二版）》，作者：Ｐａｔｔｏｎ，Ｒ．著， 张小松等译；
《软件测试实验教程》，作者：朱少民等。

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（实验班）”课程覆盖软件开发全过程，学生必须具备良好的软件开

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。

信息科学技术学院　　　　
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课程中文简介 本课程覆盖以下内容：
１． 以软件生命周期为主线，系统化讲授软件的本质、软件工程的基本思想和

主流方法。
２． 采用新一代信息技术，面向新兴应用模式，按照典型的软件开发组织模式

引导学生以团队合作的方式，开发中等规模的新型软件系统，应用软件工程原

则、方法、技术及工具进行软件的开发、管理和维护。
３． 帮助学生通过项目实习，体会、初步掌握和应用问题驱动的软件工程知识，
提高创造思维和创新能力，培养软件工程基本素质和实践能力。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
１． Ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ．
２． Ｏｒｇａｎｉｚｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｎｅｗ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｚｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ
ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅ． Ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ｍｅｔｈｏｄｓ，
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．
３． Ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍ－ｄｒｉｖｅｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｉｍｐｒｏｖｅ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｂａｓｉｃ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

教学基本目的 软件工程是计算机科学与技术及相关专业教学计划中的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，引导学生创新应用，并综合应用计算机

科学、数学、管理等科学原理，借鉴传统软件工程的原则和方法，以团队合作的

方式开发创新应用。 提高学生的创新能力，培养软件工程基本素质和实践、团
队协作、组织管理的能力，培养软件工程领军人才。

内容提要及相

应学时分配

１． 软件工程导论：课堂讲授（４～６ 学时），实践（４～６ 学时）。
主要讲授内容：
（１）软件和软件工程的概念，软件的本质；
（２）软件危机，软件开发的根本困难；
（３）软件工程发展历史、前沿与趋势，新一代信息技术新型软件工程简介；
（４）软件工程师等从业人员需要遵守的法律、法规和职业准则。
主要实践内容：
同学们组队，３～５ 人一组，提出本课程实践的方向和选题。
２． 软件过程：课堂讲授（４～６ 学时），实践（２～４ 学时）。
主要讲授内容：
（１）软件生命周期概念及主要过程活动，软件过程概念及特点；
（２）常见的软件过程模型、概念、思想及特点；
（３）敏捷方法的概念、思想、特点及经典案例。
主要实践内容：

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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同学们讨论，确定并完善本课程实践的题目，规划使用的软件过程模型。
３． 项目管理：课堂讲授（２ 学时），实践（４～６ 学时）。
主要讲授内容：
（１）软件项目管理的概念，软件项目规模、工作量、时间、成本等要素的度量和

估算方法；
（２）项目任务分解、任务关系分析、制定项目计划、计划跟踪及调整；
（３）项目风险管理、软件质量保障方法；
（４）项目团队的组织、交流和合作。
主要实践内容：
（１）软件和项目设计阶段需要进行项目规划，估算项目规模、工作量、时间、成
本，任务分解，形成任务进度表，预估风险及风险规避等，形成项目规划书；
（２）项目完成阶段需要进行项目总结，总结项目时间、成本、进度完成情况，风
险解决情况，形成项目终结书。
４． 需求分析：课堂讲授（６～１０ 学时），实践（６～８ 学时）。
主要讲授内容：
（１）需求的概念，需求工程的内涵，需求的获取方法及原则；
（２）软件需求分析的概念、过程和策略，ＵＭＬ 语言及需求模型；
（３）常见的需求分析方法，面向对象需求分析，基于数据流的需求分析方法；
（４）基于形式化方法来建立和分析需求模型，需求文档化，软件需求管理。
主要实践内容：
项目需求分析，利用形式化方法建立和分析需求模型，形成需求分析文档。
５． 软件设计：课堂讲授（６～１０ 学时），实践（６～８ 学时）。
主要讲授内容：
（１）软件设计的任务、过程和原则，问题域设计，人机交互部分设计，控制驱动

部分设计，数据接口部分设计；
（２）软件体系结构概念及其任务、要求和输出，主流软件体系结构介绍；
（３）软件设计模式的概念及常见的设计模式，基于开源软件的设计；
（４）常见的软件设计方法，面向对象的软件设计方法，基于数据流的软件设计

方法；
（５）软件设计文档化，软件设计评审。
主要实践内容： 软件设计，形成软件设计文档。
６． 软件编码：课堂讲授（２ 学时），实践（８～１０ 学时）。
主要讲授内容：
（１）编码实现的概念、任务、要求、原则，程序代码质量，编码风格和规范；
（２）代码重用的方式和方法，开源软件及开源代码片段的重用；
（３）代码编写、编译、链接、调试、运行和管理的工具与环境；
（４）主流开发技术介绍。
主要实践内容：
（１）讨论确定项目开发使用的编程语言、框架、技术等，形成项目编码、结构、

信息科学技术学院　　　　
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接口等规范；
（２）项目开发，原型系统编码实现。
７． 软件测试与维护：课堂讲授（４～６ 学时），实践（２～４ 学时）。
主要讲授内容：
（１）软件测试任务、原理、过程，白盒测试、黑盒测试、单元测试技术和工具；
（２）软件模块测试、集成测试、系统测试、验收测试等基本概念和方法；
（３）软件维护和演化的概念、任务和过程，软件再工程、逆向工程、软件重构等

软件维护技术。
主要实践内容：
（１）软件测试，白盒测试、黑盒测试、模块测试、集成测试、系统测试等，软件调

通，形成测试报告和可运行的系统原型；
（２）项目展示，包括：以 ＰＰＴ 形式展示项目成果和运行，以及演示原型系统。
８． 新一代信息技术与新型软件工程讲座（６～１２ 学时）。
主要讲授内容：
（１）ｗｅｂ 软件工程；
（２）服务计算；
（３）大数据和云计算；
（４）区块链与分布式账本；
（５）新型软件工程。

教学方式 课堂讲授 ４８ 学时，小组讨论＋实践＋报告 ３２ 学时， 最后项目提交物：项目原型

系统、软件工程实践文档。

学生成绩评定

办法

在课程中的个人表现和参课率 ２０％，在小组项目实践中的贡献率 ４０％，项目

小组总体得分（原型系统、软件工程实践文档、项目汇报展示表现）４０％。
教材 《构件化软件设计与实现》，作者：黄罡，张璐，周明辉，曹东刚；

《软件工程（第三版）》，作者：王立福，孙艳春，刘学洋。

参考资料 《面向对象的分析与设计》，作者：邵维忠，杨芙清；
《软件测试（原书第 ２ 版）》，作者：Ｒｏｎ Ｐａｔｔｏｎ；
《ＩＴ 项目管理》，作者：Ｋａｔｈｙ Ｓｃｈｗａｌｂｅ；
Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ： Ａ Ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒ’ ｓ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者：Ｒｏｇｅｒ Ｓ． Ｐｒｅｓｓｍａｎ；
Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：ｌａｎ ｓｏｍｍｅｒｖｉｌｌｅ。

课程中文名称 软件测试导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｔｅｓｔｉｎｇ

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 软件测试是保障软件质量的重要途径之一。 本课程将介绍软件测试的基本理

论，使得计算机系本科生具备软件开发过程中必要的测试知识基础，也为未来

的科研工作打好测试基础。

课程英文简介 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｉｍｓ ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｅｓｔｉｎｇ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｒｅ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂａｓｉｃ ｔｅｓｔｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

教学基本目的 本课程的目的在于教授软件测试基本理论，使计算机系本科生具备基本的软

件测试理论，以及开发高质量软件的基础之一。

内容提要及相

应学时分配

本课程将要介绍软件测试的基本理论，包括测试用例构造、充分性评估、测试

执行过程及其优化、几种典型系统的软件测试，包括回归测试在内的典型软件

测试过程等。 学时分配如下：
１． 绪言 （３ 学时）
２． 基于需求的测试用例生成（３ 学时）
３． 基于设计的测试用例生成（３ 学时）
４． 基于代码的测试用例生成（３ 学时）
５． 配置测试（３ 学时）
６． 基于结构性覆盖的测试充分性评估（３ 学时）
７． 基于数据流覆盖的测试充分性评估 （３ 学时）
８． 变异测试（３ 学时）
９． 典型的测试过程：回归测试（３ 学时）
１０． 测试用例执行优化：化简和排序（３ 学时）
１１． 编译器测试（３ 学时）
１２． 并发测试（３ 学时）
１３． Ｗｅｂ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 测试（３ 学时）
１４． 基于测试信息的软件排错（３ 学时）
１５． 实验和口头报告 Ｉ（３ 学时）
１６． 实验和口头报告 ＩＩ（３ 学时）
１７． 期末笔试

教学方式 课堂教学 ６０％～８０％，课堂讨论或报告或实验 ２０％～４０％。

学生成绩评定

办法

期末终评包括：期末考试 ６０％ ～ ７０％，平时成绩（包括作业、实验和口头报告

等）３０％～４０％。
教材 暂无

参考资料 《软件测试基础教程》，作者： Ａｄｉｔｙａ Ｐ． Ｍａｔｈｕｒ。

信息科学技术学院　　　　



５２２　　

课程中文名称 数据库概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ

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

课程中文简介 本课程是关于数据库技术的基础课程，全面介绍数据库系统的基本概念、原理

和方法，并随时讲述数据库技术的新进展，为进一步学习数据库的其他高级课

程奠定基础。 本课程强调“学以致用，水中习水”的教学原则。 鉴于数据库技

术的实用性，本课程在讲授基础理论知识的同时，着重培养学生掌握实用的数

据库系统应用开发技能。 针对实践环节的每个知识点，本课程都设计了大量

实用而新颖的实习题目，并配有丰富的案例供学生参照学习。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｐｒｅｒｅｑ： Ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
Ｃｒｅｄｉｔｓ： ３
Ｍｉｓｓｉｏｎ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ， ａｂｌｅ ｔｏ
ｄｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｎｅｗ ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．
Ｃｏｖｅｒｓ ｃｏｍｐｕｔｅ ｓｃｉｅｎｃｅ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｅｌ， ＳＱＬ ｌａｎｇｕａｇｅ， ＥＲ ｍｏｄｅｌ， ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａｂａｓｅ
ｄｅｓｉｇｎ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｄａｔａｂａｓｅ ｓｔｏｒａｇｅ， ｑｕｅｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｏｍｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｏｐｉｃ．

教学基本目的 １．深入理解数据库系统的基本概念、原理和方法。
２．掌握关系数据模型及关系数据语言，能熟练应用 ＳＱＬ 语言表达各种数据操

作。
３．掌握实体－联系模型的概念和方法，关系数据库规范化理论和数据库设计方

法，掌握数据库应用接口技术和数据库调优技术，初步具备进行数据库应用系

统开发的能力。
４．对数据库领域研究的深入课题有大致了解，激发在此领域中继续学习和研

究的愿望，为学习数据库系统高级课程做准备。

内容提要及相

应学时分配

１．引言（４ 学时）
数据管理技术的发展阶段

数据模型

数据模式

数据库系统结构

２．实体－联系模型（４ 学时）
ＥＲ 模型基本概念

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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Ｅ－Ｒ 模型的扩展特性

Ｅ－Ｒ 模型向关系模型的转换。
３．关系模型（４ 学时）
关系模型定义

关系代数

关系演算

４．ＳＱＬ 语言（８ 学时）
ＳＱＬ 数据定义功能

ＳＱＬ 数据操纵功能

断言、触发器、存储过程

数据库完整性与安全性

５．数据库应用接口技术（２ 学时）
嵌入式 ＳＱＬ
ＪＤＢＣ，ＰＨＰ
６．关系数据理论（６ 学时）
关系数据库设计中的问题

函数依赖概念及其推理规则

多值依赖概念及其推理规则

范式概念，
模式分解概念及相关算法

７．事务（４ 学时）
事务概念及其 ＡＣＩＤ 性质，事务模型

事务调度中的不一致问题

ＳＱＬ 中的事务隔离性级别定义

事务的可串行化判定

８．并发控制（４ 学时）
封锁类型

乐观并发控制

９． 故障恢复（２ 学时）
故障类型及其恢复措施

ＡＲＩＥＳ 算法

１０．数据库存储（２ 学时）
数据库存储结构

数据库索引

１１．查询处理数理（２ 学时）
数据库查询处理流程

数据库算子实现策略

１２．分布式数据库（２ 学时）
分布式数据库系统的体系结构

信息科学技术学院　　　　
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分布式数据存储

分布式查询处理的策略

分布式事务模型

１３．数据库新技术（４ 学时）
新型数据模型：序列和图数据模型

新型数据库应用领域：数据仓库和 ＯＬＡＰ

教学方式 课堂讲授为主，辅以上机实习。

学生成绩评定

办法

章节作业（个人完成）１５％，实习作业（小组完成）３５％，期末考试 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《数据库系统概念》，作者：Ａｂｒａｈａｍ Ｓｉｌｂｅｒｓｃｈａｔｚ 著，杨冬青等译；
《数据库系统基础（第六版）》，作者：Ｒａｍｅｚ Ｅｌｍａｓｒｉ 著，李翔鹰等译；
《数据库系统全书》，作者：Ｈｅｃｔｏｒ Ｇａｒｃｉａ－Ｍｏｌｉｎａ， Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｕｌｌｍａｎ 等著。

课程中文名称 数据库概论（实验班）

课程英文名称 Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｃｅｐｔ（Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

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，离散数学

课程中文简介 本课程对数据库系统的基本概念、原理和方法进行了比较全面的概括。 主要

内容包括实体－关系模型，关系数据模型，ＳＱＬ，关系规范化，事务及事务处理

等数据库经典理论。 对数据库技术的新进展和数据库实现有所涉猎，构建了

一个完整而系统的数据库系统的经典理论框架，为进一步学习和研究数据库

技术奠定了基础，也是计算机科学技术方向的专业必修课，是软件和信息系统

设计和开发的基础。

课程英文简介 Ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｃｅｐｔ （ ｈｏｎｏｒ ｔｒａｃｋ ） ｃｏｖｅｒｓ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｅｌ， ＳＱＬ
ｌａｎｇｕａｇｅ， ＥＲ ｍｏｄｅｌ， ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｄａｔａｂａｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 １． 掌握关系数据模型及关系数据语言，能熟练应用 ＳＱＬ 语言表达各种数据操

作。
２． 掌握关系数据库规范化理论和数据库模式的设计方法，通过上机实习的训

练，初步具备进行数据库应用系统开发的能力。
３． 理解事务和数据库并发控制、恢复机制的实现策略。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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４． 训练定位问题，应用所学知识，提出新方法解决问题的思路。
５． 综合巩固和扩展现有知识体系，实践数据库基本知识和创新流程论。

内容提要及相

应学时分配

课程基本介绍（１ 次课）
第 １ 章　 引言（１ 次课）
第 ２ 章　 关系模型（２．５ 次课）
第 ３ 章　 ＳＱＬ 语言（２．５ 次课）
第 ４ 章　 高级 ＳＱＬ 语言（１．５ 次课）
第 ６ 章　 ＥＲ 模型（１．５ 次课）
第 ７ 章 关系数据库设计（２．５ 次课）
第 １０ 章　 ＸＭＬ 数据（１ 次课）
第 １５ 章　 事务（１ 次课）
第 １６ 章　 并发控制（１．５ 次课）
第 １７ 章　 恢复（１ 次课）
课程调研报告（６ 次课）
复习 ／答疑（１ 次课）

教学方式 采用讲授和讨论相结合的方式，对学生进行更有针对性地教学，提高课程的深

度，让学生在基础知识和基本功方面得到良好的训练。

学生成绩评定

办法

期末考试 ５０％；平时成绩 ５０％，其中每章课后作业 ５％，期中课程设计 １０％，口
头报告 １０％，最终报告 ２０％，课堂表现 ５％。

教材 暂无

参考资料 《数据库系统概念》，作者：Ａｂｒａｈａｍ， Ｓｉｌｂｅｒｓｃｈａｔｚ 等著，杨冬青译；
《数据库系统概论》，作者：萨师煊，王珊。

课程中文名称 智能电子系统设计与实践

课程英文名称 Ｓｍａｒｔ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｅｓｉｇｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 微处理器与接口技术

课程中文简介 本课程作为北京大学电子信息科学与工程课程体系中研究创新层次的必修课

程，目的是培养学生的综合、研究实验能力和创新意识，要求学生综合利用学

过的理论知识和实验技能，三人组队去实现一个完整的智能电子系统，作品通

常包括一个具有智能互联能力和智能感知能力的智能硬件原型和一个具有智

能认知信号处理能力的手机端或云端应用软件两个部分，从而为现实中的各

种实际问题提供创新的解决方案，或者为引领未来的信息产业应用提供新的

信息科学技术学院　　　　
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技术演示原型。
本课程采用课堂和实验教学相结合，分为理论教学、ＤＩＹ 实践和自主项目三个

层次，其中自主项目是以开放式实验教学为主的教学方式。 课程采用项目驱

动的自主设计和开发的形式，要求三人组队，分工合作完成一个智能电子系统

项目。 在课程实施过程中，强调以学生为中心，充分发挥团队合作和自主学习

的主动性，通过设置若干关键节点，教师只起到监督、检查、答疑的导师作用。
学生在经过了总体方案设计、系统详细设计、ＰＣＢ 设计制作、单元电路焊接调

试、端云系统联调、原型系统测试的软硬件全流程、全栈开发实践后，最后将通

过项目答辩的方式，完成项目的实际演示和答辩验收。
课程为每个小组的项目提供一定的经费支持，由小组同学自己安排使用。 在

智能硬件的 ＤＩＹ 环节，每名同学必须独立完成“智能番茄闹钟”的智能硬件实

例 ＤＩＹ 制作，并将获得此番茄闹钟作为课程纪念，同时该番茄闹钟也可以作

为未来同学课外的智能硬件开发平台。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｒｅｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ａｓ ｏｎｅ ｔｅａｍ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｓｍａｒｔ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ ｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ
ｗｏｒｌｄ．
Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｐｒｏｐｏｓａｌ ａ ｐｒｏｊｅｃｔ，
ｔｈｅｎ ａ ｓｍａｒｔ ｄｅｖｉｃｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｍａｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ， ｃｌｏｕｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｒ ｍｏｂｉｌｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ． Ｆｉｎａｌｌｙ，
ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ， ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ａ ｓｅｍｉｎａｒ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｔｈｅ ｍｉｎｄｓｅｔ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ／ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ／ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ／ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｂｙ
ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｒｅａ， ｓｕｃｈ ａｓ ｅｍｂｅｄｄｅｄ
ｓｙｓｔｅｍ， ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｏｕｄ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． ｅｔｃ．

教学基本目的 １． 掌握以微处理器 为核心的智能电子系统的设计与开发方法；
２． 掌握智能电子系统的硬件设计模型及方法（模拟 ／数字 ／工业设计）；
３． 掌握智能电子系统的软件设计模型及方法（嵌入式软件 ／通信软件 ／信号处

理 ／机器学习）；
４． 训练智能电子系统设计工程化管理方法（指标测试、文档编写、项目管理）；
５． 锻炼智能电子系统的综合设计和创新能力，培养自主创新意识。

内容提要及相

应学时分配

１． 理论教学讲座（８ 学时）
包括：智能电子系统的课程介绍、智能电子系统的基本原理、智能电子系统的

项目选题、智能电子系统的开发平台、智能电子系统的系统设计、智能电子系

统的硬件设计。
２． 智能硬件 ＤＩＹ 实践－智能番茄闹钟制作（１２ 学时）
包括：智能电子系统的开发基础、智能电子系统的数模接口、智能电子系统的

传感器与图形显示、智能电子系统的 ＷｉＦｉ 无线通信、智能电子系统的实例制

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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作－番茄闹钟。
３． 智能电子系统的项目选题（１０ 学时）
包括：需求与目标分析、总体方案与设计、项目伦理与风险、项目开题报告。
４． 智能电子系统的系统设计（１０ 学时）
包括：关键模块与算法选型、硬件原理图设计、ＦＰＧＡ 框图设计、软件流程图设

计（嵌入式软件 ／云端软件）、关键算法设计、关键模块快速原型论证。
５． 智能电子系统的原型开发（１２ 学时）
包括：ＰＣＢ 设计布线、软件编码开发、ＦＰＧＡ ＨＤＬ 开发、机箱外壳设计与加工、
ＰＣＢ 外协加工、项目中期进度检查。
６． 智能电子系统的系统调试（１０ 学时）
包括：电路板焊接调试、软件移植联调、云端系统联调、机箱外壳装配。
７． 智能电子系统的验收汇报（２ 学时）
包括：原型测试方案、项目验收测试、项目答辩汇报 。

教学方式 本课程采用课堂和实验教学相结合，以开放式实验教学为主的教学方式。 课

程采用 Ｐｒｏｊｅｃｔ 驱动的自主设计和开发的形式，要求三人组队，分工合作完成

一个智能电子系统项目。 在课程实施过程中，强调以学生为中心，充分发挥团

队合作和自主学习的主动性，通过设置若干关键节点，教师只起到监督、检查、
答疑的导师作用。 学生在经过了总体方案设计、系统详细设计、ＰＣＢ 设计制

作、单元电路焊接调试、系统联调、系统测试后，最后将通过项目答辩的方式，
完成实际演示和验收。 课程为每个小组的项目提供一定的经费支持，由小组

同学自己安排使用。 在智能硬件的 ＤＩＹ 环节，每名同学必须独立完成“智能

番茄闹钟”的智能硬件实例 ＤＩＹ 制作，并将获得此番茄闹钟作为课程纪念，同
时该番茄闹钟也可以作为未来同学课外的智能硬件开发平台。

学生成绩评定

办法

１． 智能硬件 ＤＩＹ （１５ 分）
２． 关键点检查 （３０ 分）
包括：系统方案设计报告 １０ 分，系统详细设计报告 １０ 分，项目结题设计报告

１０ 分。
３． 平时表现 （ １５ 分）
４． 验收测试 （４０ 分）
包括：系统测试 ２０ 分，产品设计（布局布线 ／外壳 ／ ＵＩ）１０ 分，创新表现 １０ 分。

教材 《智能电子系统设计与实践》，作者：段晓辉，王志军，张云峰，高繁名。

参考资料 《电子系统设计与实践》，作者：贾立新，倪洪杰，王辛刚；
《电子系统综合设计》，作者：陈小乔，张从新，胡明宇，陶琴；
《基于 ＡＲＭ 的嵌入式系统和物联网开发》，作者：佩里肖 ／陈文智译；
《ＳＴＭ３２ 单片机应用基础与项目实践》，作者：屈微，王志良；
《电子设计指南》，作者：孙肖子，邓建国，陈南；
《ＡＲＭ ／ ＳＴ 全国大学生智能设备创新大赛参赛指南及获奖作品案例实战

（２０１６）》；

信息科学技术学院　　　　
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《嵌入式系统中的模拟设计》，作者：Ｂｏｎｎｉｅ Ｂａｋｅｒ ／李喻奎译；
《嵌入式系统软件设计中的常用算法》，作者：周航慈；
《基于嵌入式实时操作系统的程序设计技术（第二版）》，作者：周航慈；
《嵌入式系统设计与实践》，作者：ＥｌｅｃｉａＷｈｉｔｅ ／余水清译；
《电子学：项目设计与管理（第 ２ 版）》，作者：Ｄ．Ｊｏｓｅｐｈ Ｓｔａｄｔｍｉｌｌｅｒ ／施惠琼译；
《机器学习》，作者：周志华。

课程中文名称 机器学习概论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ

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），概论统计，计算概论

课程中文简介 “机器学习概论”是一门讲授机器学习基本概念、基础理论和方法、主要模型

和算法的课程。 本课程的一个特点是理论方法讲解和工程实践并重，另外一

个特点是该课程涉及多学科交叉。 因此，本课程按照从实际问题出发，运用各

类数学理论方法对问题建模、采样不同的算法进行问题求解的思路，对机器学

习中的典型任务进行讲解，在教学过程中激发学生的好奇心和兴趣，培养学生

解决实际问题和综合创新的能力。

课程英文简介 “Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ” ｉｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ
ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ
ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｈａｓ ｔｗｏ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｔｈｅ ｏｎｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ
ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｂｏｔｈ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓ．

教学基本目的 通过本课程的学习，学生能够掌握机器学习的基本理论、方法和技术。 同时，
通过课程项目实践，理论联系实际，培养学生运用机器学习的方法和思维来解

决实际应用问题的能力，以及独立思考和求知创新的能力。

内容提要及相

应学时分配

１．机器学习简介（２ 学时）
介绍机器学习的发展历程、基本概念及基本任务。
２．无监督学习（６ 学时）
讲授特征降维及其基本方法 ＰＣＡ，ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类算法，基于密度的 ＤＢＳＣＡＮ 算

法和 ＣＤＰ 算法，谱聚类算法等。
３．监督学习（６～８ 学时）
讲授规则学习、决策树（ＩＤ３， Ｃ４．５， ＣＡＲＴ）、线性回归、感知器模型、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回

归、支持向量机等。
４．神经网络与深度学习（８～１０ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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讲授多层感知器、卷积神经网络、循环神经网络、注意力机制、深度神经网络体

系架构等。
５．基于概论的机器学习方法与技术（１０～１２ 学时）
讲授概论基础知识（条件独立、联合分布、贝叶斯公式等）、贝叶斯决策理论、
朴素贝叶斯、概论图模型、ＥＭ 算法及其应用、主题模型（ＰＬＳＡ， ＬＤＡ）、隐马尔

可夫模型、条件随机场模型。
６．高级话题（８～１０ 学时）
偏差－方差及误差分析、模型评估与选择、分类器集成、半监督学习、强化学习。
７．课程项目实践（６ 学时）
课程项目检查与报告。

教学方式 课堂讲授为主，配合理论教学，安排相应的课程项目。

学生成绩评定

办法

考试方式：期末闭卷笔试，不安排期中考试；
考试范围：课堂讲授内容；
成绩比重：平时作业 １０％，课程项目 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 暂无

参考资料 Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ（影印版），作者：Ｔｏｍ Ｍ． Ｍｉｔｃｈｅｌｌ；
Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ： ａ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，作者： Ｋｅｖｉｎ Ｐａｔｒｉｃｋ Ｍｕｒｐｈｙ；
Ｄｅｅｐ Ｌｅａｒｎｉｎｇ，作者：Ｉａｎ Ｇｏｏｄｆｅｌｌｏｗ， Ｙｏｓｈｕａ Ｂｅｎｇｉｏ ａｎｄ Ａａｒｏｎ Ｃｏｕｒｖｉｌｌｅ。

课程中文名称 电子系统基础训练

课程英文名称 Ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｓｙｓｔｅｍ

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 本课程面向本科一年级学生，是信息科学技术学院学生进入实验室前的首选

课程。 实验从认识基本电子元器件，进行基本电路焊接操作开始，逐步训练学

生掌握电路安装、测量、调试等技术，同时介绍万用表、信号发生器、示波器等

常用仪器的使用和操作。 在这个基础上，学生独立完成收音机的焊机和安装

调试，使用 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ 开发板完成数字控制实验；声光控 ＬＥＤ 灯；学习

Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ 开发板的模拟接口的使用方法，对环境温度进行测量；遥控小车

或者机械手的实现，完成手势操控遥控小车等实验。 对电子系统完成不同的

自动，以及智能化的控制进行培养，使同学们产生兴趣，提高实验环节中的趣

味性，以及参与性、系统性、产品性，为学生更好地理解现代信息科学，以及智

能化的硬件控制和实现打下坚实的基础。

信息科学技术学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ－ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｍｕｓｔ ｂｅ ｆｉｒｓｔ ｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｂａｓｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｔｒａｉｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ
ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｅｔｃ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒ， ｓｉｇｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ
ｕｓｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｗｅｌｄｅｒ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉｏ， ｕｓｅ Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｏａｒｄ ｔｏ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ； Ｓｏｕｎｄ ｌｉｇｈｔ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＬＥＤ ｌａｍｐ；
Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｏａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ， ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ； Ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｒ ｏｒ ｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒ， ｆｉｎｉｓｈ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｍｏｔｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｒ． Ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｅｒｆｏｒｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ａｎ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ，
ａｎｄ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ， ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｒｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｏ ｌａｙ ａ ｓｏｌｉｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．

教学基本目的 主要面向学院低年级本科生，围绕电子系统设计过程中的基本仪器操作、电路

设计、程序开发和系统测试等环节，辅以当前流行的 Ａｒｄｕｉｎｏ 电子开发平台，
带领学生体验完整的电子系统设计与实现的基本过程，并进行有效的基础技

能训练，感受电子信息科学的魅力，从而达成建立认知、引领入门、启发思维、
培养兴趣的教学目标。

内容提要及相

应学时分配

本课程包含 １ 次大课和 ７ 次小班实验课。 具体学时分配如下：大课一（３ 学

时）课程介绍和基础知识介绍，实验室和课程介绍，实验内容提要和要求，实验

报告撰写，微电子技术和工艺介绍，Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ 开发板，以及开放环境。 实

验课一：焊接训练，以及 ＲＣ 网络的相幅频特性测试（３ 学时）
通过在通用印刷电路板（通用 ＰＣＢ 板）对元件和简单电路的焊接，初步掌握手

工焊接技术。
通过简单电路的焊接学会看电路图， 并能对照电路图在通用 ＰＣＢ 板上合理布

局焊接元件和正确连线。
掌握万用表、直流稳压电、信号发生器、示波器的使用。
测试 ＲＣ 串并联电路相频、幅频特性曲线。 实验课二：表面贴装流水线及带照

明灯的 ＦＭ 收音机安装调试（３ 学时）
认识表面贴装元器件，包括电阻、电容、晶体管、集成电路等。
学习表面贴装工艺、贴装方法和须注意的问题。
进行表面贴装流水线的实际操作，熟悉工艺流程。
收音机的安装调试，实现带照明灯收音机的功能。 实验课三：Ａｒｄｕｉｎｏ 平台的

基本使用（３ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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了解 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ 开发板的基本开发流程。
掌握 Ａｒｄｕｉｎｏ 软件编程的基本结构。
掌握端口输出控制的基本方法。 从而通过 ＵＮＯ 板的数字端口点亮发光二极

管；输出 ＰＷＭ 控制信号，以及通过输出频率信号控制蜂鸣器发声。 实验课

四：声光检测与控制（３ 学时）
学习基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 平台获取传感器信号的方法。
了解获取数字信号和模拟信号的方法。
基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 平台，建立声光检测与控制电路。 学习和掌握基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 系统

获取传感器信号用于控制 ＬＥＤ 灯的方法。 使用微机，Ａｒｄｕｉｎｏ 主板，声音传感

器模块，光传感器模块，ＬＥＤ，电阻，面包板，导线灯器材，搭建一个系统，可以

通过 Ａｒｄｕｉｎｏ 主板的数字 Ｉ ／ Ｏ 接口读取传感器模块的数字信号，根据读取的

信号，通过 Ａｒｄｕｉｎｏ 主板的数字 Ｉ ／ Ｏ 接口控制 ＬＥＤ 灯的亮和灭。 通过本实验，
理解和掌握数字 Ｉ ／ Ｏ 接口的输入和输出的用法，能够自己搭建基于数字接口

的系统，掌握数字接口输入和输出函数的使用方法，以及相关的编程方法。 实

验课五：前后双避障蓝牙遥控小车（３ 学时） １． 了解用 Ａｒｄｉｏｎｏ ＵＮＯ 串行口实

现串行通信的方法。
了解 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ 软件串口的实现方法。
了解蓝牙模块、超声测距模块和电机驱动模块的配置和使用方法。
了解蓝牙遥控小车的架构和基于 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ 的实现方法，从而了解 Ａｒｄｕｉｎｏ
提供的模拟接口控制函数； 通过模拟接口读入温度传感器的电压参数，对环

境温度进行测量； 通过模拟接口输入拾音器的输出，编写软件判断环境的噪

音音量。 实验课六：手势感应蓝牙遥控小车（３ 学时） １． 继续熟悉 Ａｒｄｕｉｎｏ
ＵＮＯ 串行通信的方法。
理解中断的概念，并熟悉常用中断类型的使用方法。
了解加速度计模块在手势感应领域的简单应用。
锻炼学生的实验动手能力和逻辑思维能力。 实验课七：智能小车比赛（３ 学

时）
进一步熟悉中断的使用。
了解简单的反馈原理及过程。
锻炼学生的动手能力与逻辑思维能力。
培养学生分析问题与解决问题的能力。 通过遥控小车的启动、直行、左右转弯

和停止等简单的动作，包含蓝牙通信、小车的驱动电路等功能，从而提高学生

对系统的理解以及电子系统的兴趣。

教学方式 本课程的教学方式为讲授与实验结合，通过小班研讨的方式在实验室上课。
每次实验前，都会有 １５ 到 ３０ 分钟的讲授，然后学生在老师的指导下，独立或

协作完成本次课程的全部实验内容。

学生成绩评定

办法

本课程主要内容为实验课，学生的成绩由两部分组成，其中课堂表现（包括实

验完成情况、课堂纪律）占 ７０％，实验报告占 ３０％。

信息科学技术学院　　　　
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教材 自编教材；《电子系统基础训练》，作者：周小计，杨延军，王青等。

参考资料 《电子系统基础训练》，作者：周小计，杨延军，王青等。

课程中文名称 电子线路分析与设计

课程英文名称 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ

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，微电子与电路基础

课程中文简介 本课程是电子学 ／电子工程等专业的重要基础课程。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｅｄ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃ ｋｎｏｗ－ｗｈｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｋｎｏｗ－ｈｏｗａｂｏｕｔ ａｎａｌｏｇｕｅ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ａｎａｌｏｇｕｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，
ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｍｓ， ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ．
Ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅｃｏｕｒｓｅ ：
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｎｏｎ － ｌｉｎｅａｒ ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ２． ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｓ；３． ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔｓ； ４． ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ ｃｉｒｃｕｉｔｓ；５． ｆｅｅｄｂａｃｋ ｃｉｒｃｕｉｔｓ；６． ｔｙｐｉｃａｌ ａｎａｌｏｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．

教学基本目的 使学生理解和掌握线性电路中的理论和方法；
使学生理解和掌握模拟电子线路的基本原理、分析方法；
使学生认识、理解和掌握一些常见的基础电路模块和结构；
使学生能顺利完成后续的电子线路实验、电子系统设计等课程。

内容提要及相

应学时分配

内容提要：１． 线性和非线性电路的建模；２． 线性电路的基本分析方法；３． 放大

电路的设计与分析；４． 运算放大器电路；５． 反馈电路；６． 常见应用电路。 详细

大纲和学时分配：１． 线性电路分析基础（４～８ 学时）２． 正弦稳态电路分析（４～
８ 学时）３． 线性电路的网络分析基础（４～８ 学时）４． 线性电路的网络定理（４～６
学时）５． 双口网络分析（４ ～ ８ 学时）６． 载流子的控制和非线性器件（２ ～ ３ 学

时）７． 基本放大电路 （３～４ 学时）　 ８． 多级放大电路和集成运放（３ ～ ４ 学时）
９． 放大电路的频率响应（３～４ 学时）　 １０． 放大电路中的反馈（３ ～ ４ 学时） １１．
经典应用电路（９～１２ 学时）

教学方式 本课程的教学方式为大班课＋小班课。 其中大班课为每周四学时，采取传统课

堂讲授的形式，只分一个班统一讲授；小班课为每周两学时，由多位老师分别

负责指导 １５ 人以下的小班，主要进行研讨、专题讨论、练习、答疑、课堂实验

等。

学生成绩评定

办法

平时作业 １０％，小班研讨 ２５％，期中考试 ２０％×２ （闭卷），期末考试 ２５％ （闭
卷）。
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教材 《电路分析原理》，作者：胡薇薇；《电子线路理例》，作者：陈江。

参考资料 《电路分析》，作者：王楚，余道衡；
《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）

课程中文简介 本课程面向信息科学技术学院开设，化学学院、工学院和元培学院偏数理方向

本科生亦可选修。 课程包括解析函数、常微分方程级数解法、积分变换、格林

函数、δ 函数、二阶线性偏微分方程分离变量法、函数空间，以及若干特殊函数

的主要性质及应用；针对信息学院专业需要，适当加强对分离变量法求解二阶

线性偏微分方程的讲授，涉及高等数学和普通物理的基础知识，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概念、积分变

换的基本方法（主要是傅里叶变换和拉普拉斯变换），及其在物理和工程问题

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

用分离变量法等方法求解双曲型方程、抛物型方程和椭圆型方程的本征值问

题，熟悉若干常见特殊函数，如勒让德多项式、贝塞尔函数和球贝塞尔函数等

的性质、规律和应用。 课程讲授目标是使学生具备对基本物理现象和工程问

题的建模和求解能力。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｐｅｎｅｄ ｆｏｒ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈｙｓｉｃｓ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ
Ｙｕａｎｐｅｉ ａｓ ｗｅｌｌ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ
ｓｅｒｉｅｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， Γ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ δ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒ， ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅａｒ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ
ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ
ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｔｈｅｏｒｙ， ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ （Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄ Ｌａｐｌａｃｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ）
ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ，

信息科学技术学院　　　　
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ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐｈｙｓｉｃｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ，
ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｅｉｇｅｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｐａｒａｂｏｌｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｌｅｇｅｎｄｒｅ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ， Ｂｅｓｓｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ Ｂｅｓｓｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，
ｔｈｅｒｍａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ ｐｈｙｓｉｃｓ．

教学基本目的 “数学物理方法”是理工科各专业的一门重要的基础数学课程。 本课程主要

针对信息科学技术学院电子学方向的学生，拟通过本课程的讲授，使学生掌握

复变函数和数学物理方程的基本知识、求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

复数和复变函数（２ 学时）内容包括：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。
解析函数（４ 学时）内容包括：导数微商与微分、Ｃａｕｃｈｙ－Ｒｉｅｍａｎｎ 条件、解析函

数、初等函数、多值函数、基本多值函数、对数函数、解析函数的几何性质、保角

变换。
复变积分 （６ 学时） 内容包括：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。
无穷级数（４ 学时）内容包括：复数级数、幂级数、解析函数的 Ｔａｙｌｏｒ 展开、解析

函数的 Ｌａｕｒｅｎｔ 展开。
留数定理及其应用（６ 学时）内容包括：留数定理、应用留数定理计算定积分。
二阶线性常微分方程级数解（６ 学时）内容包括：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。
数学物理方程和定解条件（２ 学时）内容包括：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。
分离变量法（６ 学时）内容包括：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。
正交曲面坐标系（４ 学时）内容包括：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。
球函数（４ 学时）内容包括：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。
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柱函数（４ 学时）内容包括：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。
分离变量法总结（４ 学时）内容包括：矢量空间、函数空间、内积空间、伴算符与

自伴算符、Ｓｔｕｒｍ－Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ 算符及其性质。
积分变换法（６ 学时）内容包括：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。 第十四章 Ｇｒｅｅｎ 函数法（２ 学时）内容包括：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。

教学方式 本课程以课堂讲授为主。 在教学方法、手段、过程等方面的措施包括：在教学

方法方面，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

使学生对所学内容建立形象认识和图像；通过概念和内容的展开，注重讲授内

容的逻辑性和概念产生过程所蕴含的思想方法。 在教学手段方面：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。 在教学过程方面：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，提升教学艺术，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，培养学生

分析和解决问题的能力。 针对电子学相关专业的特点，“数学物理方法”不宜

单纯作为基础数学来讲授与学习，既不能放弃数学的严谨性，也不宜过度强调

计算证明细节，更不能死记硬背，需要加强讲授的应用背景，将数学知识与科

学和工程中的实际问题联系起来。

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％ ＋ 期中成绩 ４０％ ＋ 期末考试成绩 ４０％
的方式确定。

教材 《数学物理方法》吴崇试。

参考资料 《数学物理方法》，梁昆淼。
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ＰｈｙｓｉｃｉｓｔＡ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｇｕｉｄｅ （７ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ）Ｇｅｏｒｇｅ Ｂ．
Ａｒｆｋｅｎ， Ｈａｎｓ Ｊ． Ｗｅｂｅｒ， Ｆｒａｎｋ Ｅ． Ｈａｒｒｉｓ。

课程中文名称 数字电路与系统设计

课程英文名称

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

信息科学技术学院　　　　
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课程中文简介 通过理论课学习、工程实践和小班研讨，掌握数字电路和系统设计的基本原理

和方法，具备独立完成一个小型数字系统的综合设计能力。 在学习数理基础、
组合电路 ／有限状态机 ／时序电路设计原理、ＨＤＬ 建模方法和系统模型的基础

上，通过工程实践和小班研讨，深入理解并掌握数字系统的优化设计方法

课程英文简介 Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｄｅｓｉｇｎ ａｔ ｔｈｅ ｇａｔｅ ａｎｄ
ｓｗｉｔｃｈ ｌｅｖｅｌ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｏｔｈ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔｓ．
Ｇａｉｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ
ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ， ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ａｉｄｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｔｏｐ－ｄｏｗｎ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ．
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｇｉｃ ａｌｇｅｂｒａ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ＣＭＯＳ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｔｉｍｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ， ｃｌｏｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ，
ａｎｄ ｃｌｏｃｋ ｄｏｍａｉｎ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ａ ｌａｒｇｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ．
Ａｐｐｒｅｃｉａｔｅ ｔｈｅ ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｆｏｒ ａ
ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ．

教学基本目的 Ｐｒｉｍａｒｙ： Ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ＆ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ａ ｄｉｇｉｔａｌ
ｄｅｓｉｇｎ． 学习数字设计的基本原理和方法。
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ： Ｇａｉｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ Ｖｅｒｉｌｏｇ －ＨＤＬ ａｎｄ
ＣＡＤ ｔｏｏｌｓ．利用 ＨＤＬ 设计数字系统。

内容提要及相

应学时分配

大班 ４８ 学时，其中理论课 ３８ 学时，上机 １０ 学时；研讨小班 ３２ 学时。 大班教

学大纲如下：
数制与编码（３ 学时）
门电路（３ 学时）
组合逻辑电路分析与设计（２ 学时）
组合逻辑电路设计实践（５ 学时）
时序逻辑元件与模块（３ 学时）
上机（２ 学时）
时序逻辑电路设计原理与实践（４ 学时）
上机（２ 学时）
存储器、可编程逻辑电路（４ 学时）
上机（２ 学时）
数字系统设计方法（４ 学时）
上机（２ 学时）
数字系统设计实践（７ 学时）
ＡＤＣ 与 ＤＡＣ 期末总结（１ 学时）

教学方式 大班讲授，上机实验，外加小班研讨。
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学生成绩评定

办法

上机 ２０％， 小班成绩 ３０％， 期中考试成绩 ２０％， 期末考试成绩 ３０％。

教材 暂无

参考资料 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ＆ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ（５ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者： Ｊ．Ｆ．Ｗａｋｅｒｌｙ，林生等

译；
《数字设计： 系统方法》，作者：Ｗ． Ｊ． Ｄａｌｌｙ （Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｕｎｉｖ．），韩德强译；
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， 作者：Ｄ．Ｍ． Ｈａｒｒｉｓ ＆ Ｓ．Ｌ． Ｈａｒｒｉｓ；
《搭建你的数字积木———数字电路与逻辑设计（Ｖｅｒｉｌｏｇ ＨＤＬ＆Ｖｉｖａｄｏ 版）》，作
者：汤勇明等；
《数字集成电路： 电路、系统与设计》，作者： Ｊ．Ｍ． Ｒａｂａｅｙ ＆ Ｂ． Ｎｉｋｏｌｉｅ （Ｕ．Ｃ．
Ｂｅｒｋｌｅｙ）， 周润德译。

课程中文名称 数字电路与系统设计（实验班）

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ 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 电路分析或电子线路分析与设计

课程中文简介 本课程作为电子信息类本科课程体系中的必修课程，主要任务是通过学习，使
学生熟悉数字逻辑电路的基本组件，如数字集成电路 ＳＳＩ、ＭＳＩ、ＭＥＭＯＲＹ、ＡＤ ／
ＤＡ 和可编程逻辑器件等的原理、功能和使用方法，掌握数字逻辑电路的分析

方法和设计方法，基本具备中等规模数字系统的设计、开发、调试和实现能力，
了解产业界的最新进展，锻炼数字创新的能力，为后续课程的学习和未来科研

的创新打下牢固的基础。
本课程着重于掌握数字电路的基本原理、分析方法和设计方法，锻炼实现数字

系统设计和应用的能力。 本课程要求两人组队基于 ＦＰＧＡ 开发板完成一个中

等规模的数字系统原型设计项目，如下打砖块游戏、电子琴音乐、智能风扇、智
能相框、亚马逊游戏、ＭＤＩ 控制器等，并通过演示汇报进行验收，从而锻炼系统

设计能力和创新设计思维。
在前沿视野扩展和团队合作交流方面，本课程要求每位同学完成一篇前沿论

文阅读分享、一款数字产品拆解和一次课程单元内容小结。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ－ｏｎ－Ｃｈｉｐ （ＳｏＣ） ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ （ ＩｏＴ ）， ６Ｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＡＩ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ， ｅｔｃ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｄｅｓｉｇｎ ｂｙ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ＩＣ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ， ｎｕｍｂｅｒ ｓｙｓｔｅｍ， ｂｏｏｌｅａｎ ａｌｇｅｂｒａ，
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ＦＰＧＡ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｔｏｐ－ｄｏｗｎ ｓｙｓｔｅｍ

信息科学技术学院　　　　
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ｍｏｄｅｌ， ＨＤＬ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ＣＡＤ ｔｏｏｌｓ， Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｉｎｓｐｉｒｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ ａ ｒｅａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｄｅｓｉｇｎ ａ ｎｅｗ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ，ｂｕｉｌｄ ａ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ， ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ ａｎｄ ｌａｙ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

教学基本目的 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和工具

使学生了解数字创新的业界最新进展和前沿趋势

锻炼系统设计、创新思维和团队合作能力

内容提要及相

应学时分配

数字设计概论（２ 学时）
理论基础（４ 学时）
数制和编码

逻辑代数基础

电路基础（４ 学时）
数字门电路原理 ＣＭＯＳ ／ ＴＴＬ
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

组合电路设计实例

时序电路（６ 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

时序电路设计实例（状态机）
数字系统设计方法（６ 学时）
ＨＤＬ 及 ＥＤＡ 设计工具

数字系统案例：红绿灯控制器、电视游戏机、微处理器等

数字系统部件（６ 学时）
可编程逻辑器件

脉冲发生与时钟电路

存储器

ＡＤＣ ／ ＤＡＣ
接口电路

异步时序电路（２ 学时）
扩展讨论（选）
可测性设计（选）　 数字集成电路设计简介（选）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教学方式 课程共 ８０ 学时（理论课 ４８＋小班课 ３２），其中理论上课 ３６ 学时（１８ 讲），小班

讨论 ２２ 学时（１１ 次），设计实验 １６ 学时（４ 周）。
实验班的小班课由同学和老师一起进行研讨，主要包括两部分内容：一是课程

回顾，具体包括课程总结、互动答疑、难点研讨、习题解析，二是专题研讨，具体

包括芯片拆解、论文研讨、项目研讨、项目验收等内容。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ４０％ （平时作业 １０％，讨论 ３０％）；２． 期中成绩 ２０％ （笔试 ２０％）；３．
期末成绩 ４０％ （笔试 ２０％，项目 ２０％（项目验收 １４％＋项目文档 ６％）。

教材 暂无

参考资料 《数字设计：原理与实践（英文版 第 ５ 版）》， 作者： 约翰 Ｆ．韦克利（Ｊｏｈｎ，Ｆ．，
Ｗａｋｅｒｌｙ）；
《数字逻辑电路分析与设计（英文版，第二版）》，作者：Ｖｉｃｔｏｒ Ｐ． Ｎｅｌｓｏｎ；
《搭建你的数字积木—数字电路与逻辑设计》，作者：汤勇明等；
《数字设计：原理与实践 （影印版，第 ４ 版） （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ—Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ）》，作者：Ｊｏｈｎ Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ；
《数字设计—系统方法》，作者：Ｗｉｌｌｉａｍ Ｊ． Ｄａｌｌｙ， 韩德强等译；
《数字电子技术基础（第六版）》，作者：阎石；
ＦＰＧＡ ＰＲＯＴＯＴＹＰＩＮＧ ＢＹ ＶＥＲＬＯＧ ＥＸＡＭＰＬＥＳ， 作者：Ｐｏｎｇ Ｐ．Ｃｈｕ；《数字系统

的故障诊断与可靠性设计（第 ２ 版）》，作者：杨士元。

课程中文名称 电子学基础实验

课程英文名称 Ｂａｓｉｃ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｌａｂ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程
电子线路分析与设计（或者电子线路 ／模拟电子技术），数字逻辑电路（或者数

字电路与系统设计），电磁学（或者信息科学中的物理学）

课程中文简介 本课程是电类专业实验课程的第一门，是后续电类实验课程的基础。 本课程

是电子学系本科生的专业核心课程。 电子系学生需要掌握的电类课程中，信
息科学技术概论、微电子与电路基础、电子系统基础训练是概论性质，学生只

能了解电子学的知识；电子线路分析与设计、数字逻辑电路、电子学基础实验

是实现对学生电子学专业训练的基础课程，其中电子学基础实验设计的内容

涵盖两门理论课程。 本课程包含模拟电路、数字电路及模拟数字混合电路的

内容，是电子学基础知识的实验。 实验着重对学生能力的培养，注重将学生已

学知识融会贯通，注重培养学生解决问题、发现问题的能力。 在知识层面，注
重基础知识的深入研究，注重知识的运用。

信息科学技术学院　　　　



５４０　　

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌａｂ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗ－ ｕｐ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｌａｂ ｃｏｕｒｓｅ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｔｈａｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｎｅｅｄ ｔｏ
ｍａｓｔｅｒ， ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ
ｉｎｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ａ ｌｉｔｔｌｅ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ， ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｎｄ ｂａｓｉｃ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｌａｂ ａｒｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒｓ ｔｗｏ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｎａｌｏｇ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｄｉｇｉｔａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎｄ ａｎａｌｏｇ－ｄｉｇｉｔａｌ ｈｙｂｒｉｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｉｔ ｉｓ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ，
ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｍｅｒｇｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｌｅａｒｎｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ａｎｄ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｆｉｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｉｔ ｐａｙｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｅｐｌｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．

教学基本目的 北京大学电子学系强调理工结合，强调电子技术的理学基础，注重基本原理、
基本知识，以及对原理的掌握。 在实验课程上可以集中体现理工结合的特点。
实验安排上注重实验原理、实验设计、理论知识的应用、知识体系的有机结合，
在此基础上强调学生实际解决问题的能力，也注重培养学生发现问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

课前准备：课程开始前要求学生预习电子学实验中所用到的电源、多用表、信
号源、示波器、晶体管特性图示仪等仪器设备。 着重了解原理，注重在原理的

基础上，使学生自主掌握仪器使用方法，并能分析仪器使用过程中的各种现

象，解决各种问题。 课程内容包括：基础实验、模拟电路实验、数字电路实验、
综合实验。
一、基础实验部分：
实验一 仪器使用（４ 学时） 此部分可根据具体学期的时间长短取舍。 仪器使

用要求学生具体掌握双路电源、多用表、信号源、示波器的使用，重点是示波

器，其中几个注意点是：电路的共地问题、信号源的内阻问题、示波器的触发问

题，而触发则是其中的难点和重点，需要学生从各方面练习。 课程后半段时

间，建议安排小测验，测试学生对仪器使用的掌握，尤其是示波器触发问题的

掌握。
二、模拟电路实验部分：
实验二 晶体管放大器（４ 学时） 共射极放大器，具有射级反馈电阻。 需要完成

静态工作点测试、频率特性测试、射级反馈电阻作用测试、输入输出阻抗测试、
研究晶体管非线性特性、研究在非正常工作状态下的电路状态。
实验三 运算放大器（４ 学时） 研究放大器失调电压、摆率等静态参数，连接测

试以运算放大器为核心的比例反相放大器、同相放大器等特性，研究频率特

性，研究增益带宽积受分布参数的影响。
实验四 滤波器（４ 学时） 研究滤波器的电路形式，阻容、阻感、容感，研究滤波

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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器设计的一般规律，掌握查表法设计滤波器的方法，理解和初步掌握低通、高
通、带阻、带通、全通等各种滤波器的设计方法及特性。
实验五 正弦波发生器（４ 学时） 测试 ＲＣ 串并联电路的特性，掌握文氏桥振荡

器的工作原理、改进措施，掌握一般振荡器的原理与设计。
实验六 功率放大器（４ 学时） 研究由互补对称时放大器的原理特性、静态工作

点，并测量其频率特性，研究功率放大器的效率如何提高，研究了解自举电路

的工作原理及特点，连接实现从话筒输入到喇叭输出的扩音器。
实验七 稳压电源（４ 学时）研究如何设计搭建一个电路系统，如何从参数出发

选择元件、构建电路系统，根据实际需要调整电路，了解线性电源的实现原理。
三、数字电路实验部分：
实验八 门电路电特性研究（８ 学时）测试基本逻辑门的电参数，包括输出输入

高低逻辑电平，输入输出电流，阈值电阻，延迟时间等；还包括基本逻辑门的时

间参数等，包括环形振荡器，窄脉冲形成器，及其改进电路。 实现常见的电路

部件，晶体振荡器。
实验九 数字小系统（１２ 学时）利用同步时序逻辑电路的设计方法，设计并搭

建一个标准串行通信口，可以将 ８ 位并行数据转换成为串行通信的数据，并接

收。
四、综合实验部分：
实验十 模数转换系统（１６ 学时）利用运算放大器、电阻电容、数字模拟转换器

等搭建模拟数字转换器，设计模拟数字混合电路，实现 ８ 位逐次逼近型模数转

换器或 ８ 位双积分型模数转换器。

教学方式 在专门的电路实验室上课。 上课时间为每周一次，每次 ４ 个学时，大约 ３．５ 小

时。 其中课堂讲授大约 ２０ 分钟、学生讨论 ３０ 分钟，学生自主实验 １６０ 分钟。
课前要求学生预习实验，需要 ２ 小时预习时间。 课后要求学生整理实验数据，
完成实验报告撰写，需要 ３ 小时。

学生成绩评定

办法

实验成绩由每个实验按照实验学时数进行加权平均。 每个实验中： 预习

２０％，课堂表现 ５０％，实验报告 ３０％。
教材 自编讲义《电子学基础实验》，很快会由北京大学出版社正式出版发行。

参考资料 《模拟电子技术（第五版）》，作者：童诗白；《数字设计原理与实践（第五版）》，
作者：韦克利 著，林生译。

课程中文名称 光电子学

课程英文名称 Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 无

信息科学技术学院　　　　
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课程中文简介 本课程将学习各种光电器件和现代集成光电技术，学习光电子学的基本原理

和工程实践，了解该领域的当前趋势和发展。 通过该课程学习，提高学生分析

和解决实际问题的能力。

课程英文简介 Ｌｅａｒｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｒｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ．
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｓｔｕｄｙ， ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

教学基本目的 让学生掌握光电子学与光子学相关技术的理论研究和器件设计、制造，了解目

前该领域的发展趋势。

内容提要及相

应学时分配

引言 光电子学课程介绍（２ 学时）了解光电子学、光子学的诞生、定义及其重

要意义，学习辐射理论和激光产生的基本原理。 第一章 光的性质（６ 学时）将
介绍光的波动性，对光的折射率和色散、群速度和群折射率、斯涅尔折射定律

和全反射、时间相关性和空间相关性、波的叠加和干涉及衍射原理等基本概念

进行阐述。 第二章 介质波导和光纤（６ 学时）简单叙述介质波导与光纤的色

散等基本特性及光纤的制造工艺。 第三章 半导体理论与发光二极管（８ 学

时）对半导体物理学的能带图、半导体的统计分布、直接带隙和间接带隙半导

体、ｐｎ 结、异质结、发光二极管的基本原理和应用进行详细介绍。 第四章 受激

发射器件－光放大器和激光器（８ 学时）将介绍各种光放大器和激光器的工作

原理和结构。 第五章 光电探测器和光伏器件（８ 学时）介绍各种光电探测器

和图像传感器的结构、基本特性和工作原理，学习光生伏特效应，掌握光伏电

池的基本原理和结构。 第六章 偏振和光的调制（６ 学时）介绍光的偏振与调

制。 对光的偏振、旋光效应、双折射、液晶显示、电光效应、光调制、非线性光学

和二次谐波产生等光学现象和效应进行阐述。
教学方式 线下授课，其间根据实际情况邀请国际知名学者做特邀讲座。

学生成绩评定

办法

平时作业和考勤 ３０％，期中和期末测验 ７０％。

教材 《光电子学与光子学———原理与实践（第二版）》，作者：Ｓ．Ｏ．Ｋａｓａｐ 诸，罗风光

译。

参考资料 Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，作者：Ｓ． Ｏ． Ｋａｓａｐ。

课程中文名称 电路、信号与系统

课程英文名称 Ｃｉｒｃｕｉｔｓ， 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 微电子与电路基础

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 本课程是将“电路分析基础”与“信号与系统”两门重要课程的基础内容融合

到一起形成的一门新的课程，研究电路中普遍和基本的规律、分析方法，认识

如何建立数学模型，经适当的数学分析求解，对所得结果给以物理解释、赋予

物理意义。 本课程为微电子、集成电路等相关专业的学生开设，除了电路拓扑

分析方法、基本定律和定理、连续时间系统和离散时间系统的时域分析、傅里

叶变换、拉普拉斯变换、ｚ 变换等这些基本内容之外，还针对后续集成电路的

学习、研究需要，加强连续系统的 ｓ 域分析方法、系统函数的零极点分析等内

容的讲解和练习。 由于计算机辅助设计的广泛应用，本课程还将对 Ｍａｔｌａｂ ／
ＳｉｍｕＬｉｎｋ 这一重要工具进行简要介绍，从而降低对复杂电路的手算要求。 本

课程因涉及内容较多，拟淡化数学推导过程，强调物理图像和物理意义，希望

能为后续的学习和研究奠定比较好的基础。

课程英文简介 “Ｃｉｒｃｕｉｔｓ， Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ” ｉｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｆｒｏｍ “ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｏｆ Ｃｉｒｃｕｉｔ
Ａｎａｌｙｓｉｓ” ａｎｄ “Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ”． Ｉｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｈｅｌｐｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ， ｓｏｌｖｅ ｔｈｅｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｇｉｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｊｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ
ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｉｒｃｕｉｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ－ｔｉｍｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｒｅｔｅ－ｔｉｍｅ ｓｙｓｔｅｍｓ， Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，
Ｌａｐｌａｃｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， ｚ－ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， ｅｔｃ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｎｅｅｄｓ
ｏｆ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ｔｈｅ ｓ － ｄｏｍａｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｓｙｓｔｅｍｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｌｅ－ｚｅｒｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｎｈａｎｃｅｄ． Ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ － ａｉｄｅｄ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｒｉｅｆｌｙ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏｏｌ ｏｆ Ｍａｔｌａｂ ／ ＳｉｍｕＬｉｎｋ， ｗｈｉｌｅ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｍａｎｕａｌ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｎｄｓ ｔｏ ｄｉｌｕｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ， ｈｏｐｉｎｇ ｔｏ ｌａｙ ａ ｇｏｏｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 理解电路模型、信号与系统的基本概念，掌握电路基本参数、基本定律和定理；
掌握电路基本拓扑分析方法和等效电路的求解；
掌握傅里叶变换、拉普拉斯变换；
掌握连续时间系统的时域、ｓ 域分析方法；
理解系统函数及系统稳定性；
掌握运算放大器在反馈系统中的应用；
初步掌握离散时间系统的时域、ｚ 域分析方法；
了解滤波器特性及 Ｍａｔｌａｂ ／ ＳｉｍｕＬｉｎｋ 在本课程中的应用。

内容提要及相

应学时分配

绪论（６ 学时）课程内容简介，电路模型、集总假设、常见元件模型（Ｒ、Ｌ、Ｃ、电
压源、电流源、受控源的 ＶＣＲ）、基本定理（ＫＣＬ、ＫＶＬ）、信号的描述和运算、激

信息科学技术学院　　　　
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励与响应、系统模型、线性时不变（ＬＴＩ）系统；
电路的拓扑分析（６ 学时）支路电流法、支路电压法、网孔电流法、节点电压法、
单口网络与双口网络、单口网络分解方法、等效电路、置换定理、戴维南定理、
诺顿定理；
连续时间系统的时域分析（４ 学时）一阶动态电路分析、ＬＴＩ 系统的微分方程

分析方法、ＬＴＩ 系统不同响应分量的划分、冲激响应与阶跃响应、连续时间系

统的卷积分析；
傅里叶变换（６ 学时）周期信号的傅里叶级数分析、幅度谱与相位谱、傅里叶变

换及逆变换、傅里叶变换的性质、ＬＴＩ 系统的频域分析方法、抽样定理；
拉普拉斯变换及系统的 ｓ 域分析（６ 学时）拉氏变换及逆变换、拉氏变换的性

质、连续系统的 ｓ 域分析方法；
离散时间系统分析（６ 学时）离散时间系统的时域分析、ｚ 域分析；
系统函数（４ 学时）系统函数的零极点分析、反馈系统特性、系统稳定性、滤波

器概念；
Ｍａｔｌａｂ 算法工具（４ 学时）Ｍａｔｌａｂ ／ ＳｉｍｕＬｉｎｋ 简介及应用方法；
期中考试、习题（６ 学时）

教学方式 课堂讲授为主，作业包括每讲课后习题和 ＭａｔＬａｂ 大作业。

学生成绩评定

办法

平时作业＋课堂表现 ２０％：积极讨论＋提问加分，ＭａｔＬａｂ 作业 １０％，期中考试成

绩 ２０％（随堂，闭卷），期末考试成绩 ５０％（闭卷）。
教材 ＰＰＴ

参考资料 《电路分析原理》，作者：胡薇薇；《简明电路分析基础》，作者：李翰荪；《信号与

系统》，作者：郑君里等；《信号与线性系统分析》，作者：吴大正等；Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ
Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ，作者：Ｅｄｗａｒｄ Ａ．Ｌｅｅ ａｎｄ Ｐｒａｖｉｎ Ｖａｒａｉｙａ。

课程中文名称 集成电路器件

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｖｉｃｅｓ

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 本课程作为原微电子专业核心课程“半导体器件物理”的替代课程，根据集成

电路技术的发展，将课程内容聚焦在集成电路基础元件：金属－氧化物－半导

体场效应晶体管（ＭＯＳＦＥＴ）和常用的结型半导体器件（二极管、ＢＪＴ），讲述器

件的基本工作原理，以及在技术节点进步过程中器件结构的演变，教学的主要

目标包括：
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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，
了解技术节点进步过程中器件结构的发展趋势。
课程特色：
１．在课程内容的安排上将以满足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，而不是对公式的死记硬背。
３．与课程同时配套的小班教学课程集成电路器件讨论班，将本课程讲授的基

本理论与器件前沿发展有机结合，提高学生学习的主观能动性，由学生针对所

选的主题进行文献调研，并在课堂上展开深入讨论，结合计算机仿真工具的运

用和实际器件特性测试实验，提升学生对半导体器件进行科学研究的兴趣，同
时达到对集成电路器件基本理论知识和研究方法的深入理解和掌握。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｕｐｄａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｃｏｕｒｓｅ： Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｄｅｖｉｃｅ Ｐｈｙｓｉｃｓ．
Ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｓ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ
ｄｅｖｉｃｅｓ． Ａｆｔｅｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ Ｉ
－Ｖ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｖｉｃｅｓ
ｓｕｃｈａｓ Ｄｉｏｄｅ， ＭＯＳＦＥＴ， ＢＪＴ， ａｎｄ ＩＩＩ－Ｖ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ．
Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ＰＮ Ｊｕｎｃｔｉｏｎ Ｄｉｏｄｅ； ＭＯＳＦＥＴ； ＢＪＴ； ＭＥＳＦＥＴ； ＨＥＭＴ； ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｅｖｉｃｅ ｓｃａｌｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ．

教学基本目的 本课程作为原微电子专业核心课程“半导体器件物理”的替代课程，根据集成

电路技术的发展，将课程内容聚焦在集成电路基础元件：金属－氧化物－半导

体场效应晶体管（ＭＯＳＦＥＴ）和常用的结型半导体器件（二极管、ＢＪＴ），讲述器

件的基本工作原理，以及在技术节点进步过程中器件结构的演变，教学的主要

目标包括：
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。
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。
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，了
解技术节点进步过程中新物理效应的影响和器件结构发展趋势。

内容提要及相

应学时分配

本课程根据集成电路技术的发展，将课程内容聚焦在集成电路基础元件：金属

－氧化物－半导体场效应晶体管（ＭＯＳＦＥＴ）和常用的结型半导体器件（二极管、
ＢＪＴ），讲述器件的基本工作原理，以及在技术节点进步过程中新物理效应的

影响和器件结构的演变，课程主要章节及每章内容摘要如下：

信息科学技术学院　　　　
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绪论（４ 学时，重要程度：★★★）
主要内容：集成电路器件的发展历程，半导体物理基础知识回顾，二极管直流

特性，交流小信号模型，开关特性。
双极型晶体管（１０ 学时，重要程度：★★★★）
主要内容：双极型晶体管的直流特性，小信号交流等效电路，开关特性，器件模

型。
ＭＯＳＦＥＴ 基础特性（１０ 学时，重要程度：★★★★★）
主要内容：ＭＯＳ 结构在热平衡状态时的能带图，反型和强反型状态下表面电

荷、表面势与栅压的关系；ＭＯＳ 晶体管阈值电压；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。
短沟道 ＭＯＳＦＥＴ（１０ 学时，重要程度：★★★★★）
主要内容：器件尺寸缩小后出现的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，热载流子效应，ＭＯＳＦＥＴ 可靠性，器件尺

寸缩小原则，ＭＯＳＦＥＴ 主要模型，ＭＯＳＦＥＴ 击穿特性。
ＳＯＩ ＭＯＳＦＥＴ 与 ＦＩＮＦＥＴ（６ 学时，重要程度：★★★）
主要内容：器件尺寸缩小的物理限制，ＳＯＩ ＭＯＳＦＥＴ 与 ＦＩＮＦＥＴ 器件结构、制备

工艺流程、器件特性和结构优化方向。
化合物半导体及异质结器件（８ 学时，重要程度：★★★★）
主要内容：异质结特性分析，异质结双极型晶体管 ＨＢＴ、ＧａＡｓ ＭＥＳＦＥＴ 和高迁

移率晶体管 ＨＥＭＴ 的器件结构和电学特性。

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

期末考试为笔试，闭卷考试，占总评成绩的 ５０％；讨论班表现占总评成绩的

３５％；平时成绩（作业和课堂表现）占总评成绩的 １５％。
教材 暂无

参考资料 《集成电路器件电子学》，作者：Ｒｉｃｈａｒｄ Ｓ． Ｍｕｌｌｅｒ 等著，王燕，张莉译；
《半导体物理与器件》，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ａ．Ｎｅａｍｅｎ 著，赵毅强等译；
《半导体器件基础》，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｆ． Ｐｉｅｒｒｅｔ 著，黄如，王漪等译；
《半导体器件物理基础》，作者：曾树荣。

课程中文名称 微纳机电系统

课程英文名称 Ｍｉｃｒｏ ／ ｎａｎｏ－Ｅｌｅｃｔｒｏ－ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 本课程是微纳电子学系专业的核心课程。 微纳机电系统（Ｍｉｃｒｏ ／ ｎａｎｏ－Ｅｌｅｃｔｒｏ
－ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ）是一个新兴的、多学科交叉的高科技领域，涉及电子、机
械、材料、制造、信息、物理、化学和生物等多种学科，并集约了当今科学技术的

许多尖端成果。 微纳机电系统是指可批量制作的、集微纳机构、微纳传感器、
微纳执行器，以及信号处理和控制电路，直至接口、通讯和电源等于一体的微

纳器件或系统，其特征尺寸从微米到纳米量级，器件和系统是毫米级的。 它是

随着半导体集成电路微细加工技术，以及特种超精细加工制备技术的发展而

发展起来的。 本课程将从微纳机电系统的基础知识出发，并力求反映相关领

域最新的发展状况，使学生对该领域能够从理论到应用有系统的了解，为未来

开展该领域的研究工作提供必要的基础和指导。

课程英文简介 Ｍｉｃｒｏ － Ｎａｎｏ Ｅｌｅｃｔｒｏ － Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ Ｍｉｃｒｏ ／
ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ． Ｍｉｃｒｏ －Ｎａｎｏ Ｅｌｅｃｔｒｏ －Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ （ＭＥＭＳ ／
ＮＥＭＳ） ｉｓ ａｎ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｈｉｇｈ － ｔｅｃｈ ｆｉｅｌｄ， ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， ｍａｃｈｉｎｅｒｙ， ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｐｈｙｓｉｃｓ，
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ， ａｎｄ ｈａｓ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｍａｎｙ ｃｕｔｔｉｎｇ － ｅｄｇｅ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． ＭＥＭＳ ／ ＮＥＭＳ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ ／ ｎａｎｏ
ｄｅｖｉｃｅ ｏｒ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍｉｃｒｏ ／ ｎａｎｏ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｍｉｃｒｏ ／ ｎａｎｏ ｓｅｎｓｏｒ， ｍｉｃｒｏ ／
ｎａｎｏ ａｃｔｕａｔｏｒ， ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ． Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｉｚｅ ｏｆ
ＭＥＭＳ ／ ＮＥＭＳ ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ｍｉｃｒｏｎ ｔｏ ｎａｎｏｍｅｔｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｉｎ
ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ ｓｃａｌｅ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｉｒｃｕｉｔ， ｍｉｃｒｏｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｕｌｔｒａ ｆｉｎｅ ｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｓｔａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ＭＥＭＳ ／ ＮＥＭＳ， ａｎｄ ｓｔｒｉｖｅ ｔｏ
ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｆｉｅｌｄｓ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｈａｖｅ ａ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅｏｒｙ ｔｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ．

教学基本目的 了解微纳机电系统的概念及特点；
了解微纳机电系统的分类及在不同领域的应用；
掌握各种传感原理和致动原理；
掌握基于微电子工艺的微纳加工技术，了解自下而上的纳米级加工技术；
通过应用软件操作熟悉微纳机电器件的基本设计方法；
通过工艺实验熟悉微纳机电系统的加工流程。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（４ 学时）　 具体内容包括：微纳机电系统的内涵、对科技及社会的推

动，微纳机电系统的历史、发展现状和未来趋势。
二、 微纳机电系统的分类及应用（１２ 学时） 　 具体内容包括：微型压力传感

器、惯性传感器、光学微纳机电系统、射频微纳机电系统、微流控、生物微机电

系统（含可穿戴和可植入器件）、微能源。
三、 尺度效应（４ 学时）　 具体内容包括：按比例缩小原则，各种力的尺度效

信息科学技术学院　　　　
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应，光、磁、热等物理量尺度效应，尺度缩小带来机遇和挑战。
四、 传感原理（６ 学时）　 具体内容包括：传感和传感器，传感器静态性能和动

态性能，电压（电荷）式传感、电阻式传感、电容式传感、其他传感原理。 实践

课程 Ｌａｂ１：学习仿真软件（２ 学时）具体内容包括：了解微纳机电系统性能仿

真软件及其使用方法。 实践课程 Ｌａｂ ２ 上机操作：加速度计结构设计和仿真

（２ 学时）具体内容包括：设计一种简单加速度计结构，利用仿真软件仿真其性

能。
五、 致动原理（６ 学时） 　 具体内容包括：致动和执行器的概念，静电式、热电

式、电磁式、其他致动方式。 实践课程 Ｌａｂ ３ 上机操作：谐振器结构设计和仿

真（２ 学时）具体内容包括：设计一种简单谐振器结构，利用仿真软件仿真其性

能。
六、 微米纳米加工技术———自顶向下（８ 学时） 　 具体内容包括：概念和内涵，
微纳加工技术与微电子工艺的关系，表面微加工、体微加工、纳米级加工技术、
聚合物加工技术、其他微纳加工方法。 实践课程 Ｌａｂ４：设计软件学习（２ 学

时）具体内容包括：了解微纳机电系统设计软件及其使用方法。 实践课程 Ｌａｂ
５：工艺实验室参观学习（２ 学时）具体内容包括：参观工艺实验室，现场讲解。
实践课程 Ｌａｂ ６ 大作业：典型微纳器件设计和加工（６ 学时）具体内容包括：分
组设计一种典型 ＭＥＭＳ 器件，完成版图设计、仿真、加工和简单测试。
七、 微米纳米加工技术———自底向上（４ 学时） 　 具体内容包括：基于喷墨打

印和三维打印的微结构技术、ＳＰＭ 组装、自组装、微纳结构跨尺度加工和集

成。 作业和复习（４ 学时）

教学方式 课堂讲授＋实践。

学生成绩评定

办法

作业 ２０％，大报告 ４０％，期末考试成绩 ４０％。

教材 自编讲义＋课件

参考资料 《微系统设计与制造》，作者：王喆垚； Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭＥＭＳ， 作者：Ｃｈａｎｇ Ｌｉｕ。

课程中文名称 先进电子材料

课程英文名称 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

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

课程中文简介 本课程介绍信息技术发展对电子材料技术的重要需求，以及新型材料技术对

微电子集成电路技术发展的推动作用。 通过讲解电子材料的性质、先进工艺

和先进表征分析技术基础，使学生了解电子材料技术的基础知识，初步掌握开

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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展新型电子材料技术研究的基本方法和物理基础。 讲解先进电子材料的性质

与微电子技术发展的关联性，以及当前研究所面临的技术挑战和可能的解决

途径，为学生开展先进电子材料领域前沿技术研究奠定必要的知识和技术基

础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ａｄｖａｎｃｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ．

教学基本目的 本课程将从先进电子材料性能和应用的基础知识出发，力求反映电子材料相

关领域的最新发展状况，使学生了解掌握先进电子材料的设计、工艺和表征等

领域的相关基础知识和发展状况。

内容提要及相

应学时分配

绪论（２ 学时）介绍 ＵＬＳＩ 技术发展对新材料的需求及先进电子材料的发展概

况。 薄膜物理基础（６ 学时）介绍薄膜成膜过程与原理，薄膜生长中的成核原

理，薄膜生长的模式。 薄膜工艺（４ 学时）讲解 ＰＶＤ，ＣＶＤ，ＡＬＤ 等薄膜制备生

长的原理。 材料表征技术（１２ 学时）介绍材料表征技术原理和应用，包括

ＸＲＤ，ＳＥＭ，ＴＥＭ，ＸＰＳ，ＡＥＳ，ＳＴＭ，ＡＦＭ，ＳＩＭＳ 等。 各类先进电子材料性质、应
用研究及进展（２０ 学时）包括高 ｋ ／金属栅，低 ｋ 介质 ／互连，ＲＲＡＭ，ＭＲＡＭ，
ＦｅＲＡＭ，ＰＣＲＡＭ 等材料，以及纳米管、石墨烯、二维材料、自旋电子材料等，和
ＧａＮ，ＳｉＣ，Ｇａ２Ｏ３等宽禁带半导体材料等。 材料实践（４ 学时）开展材料工艺和

表征实验。
教学方式 课堂讲授，课堂研讨，课程实践。

学生成绩评定

办法

平时成绩 １０％，大作业 ４０％，期末考试 ５０％。

教材 课程讲义

参考资料 《薄膜技术与薄膜材料》，作者：田民波。

课程中文名称 新型信息器件与未来计算

课程英文名称 Ｎｏｖｅｌ Ｄｅｖｉｃｅｓ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

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，信息科学中的物理学

课程中文简介 传统的基于电荷输运的晶体管器件已经面临尺寸缩小的极限，未来信息技术

中对更高性能、更低功耗的新型器件的需求需要从信息的产生、存储、传输与

计算上实现本质机理的创新。

课程英文简介 Ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｃａｌｉｎｇ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｈａｒｇｅ ｂａｓｅｄ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ， ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ｓｔｏｒａｇｅ， ｍｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｏｆ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 １． 本课程针对微电子专业高年级学生的需求，在前期已经掌握本专业理论基

础和器件物理的基础上，进一步拓宽对未来新型信息技术的专业视野。
２． 在课程内容的安排上，将兼顾内容深度与广度的需求，在尽可能涵盖国际

最新前沿的基础上，重点针对基于全新物理特性的新器件开展较为深入的学

习和研讨，将前期“固体电子学”等课程中的基础理论与微电子领域的新兴产

业应用相关联，实现课程之间的联动与深化。
３． 要求学生掌握传统晶体管外的新型信息器件的基本特性与原理，以及其在

未来信息技术与计算中的优势与潜力。 在基本概念和方法学习的基础上，深
入了解其在实践基础上面临的瓶颈问题与技术挑战，在此过程中开展独立思

考与分析，锻炼解决实际问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（２ 学时，重要性：★★★）主要包括：课程内容简介，介绍传统晶体

管，引入新型器件。
二、 低维原子晶体器件与新结构（８ 学时，重要性：★★★★★）主要包括：二
维、一维与零维量子点结构及其异质结、摩尔超晶格。
三、 氧化物金属绝缘相位器件与计算（６ 学时，重要性：★★★★）主要包括：
二氧化钒，氧化铌等金属绝缘转变与神经形态器件。
四、 铁电存储与计算（８ 学时，重要性：★★★★★）主要包括：钙钛矿铁电、氧
化铪铁电与负电容计算。
五、 自旋存储与计算（８ 学时，重要性：★★★★★）主要包括：自旋阀、自旋隧

穿、自旋转移磁矩、自旋轨道耦合、全自旋计算、多数逻辑门。
六、 高频与太赫兹器件（６ 学时，重要性：★★★★）主要包括：负微分电阻、共
振隧穿、太赫兹辐射源。
七、 量子器件与量子计算（６ 学时，重要性：★★★★）主要包括：量子隧穿晶

体管、量子点接触，量子线，超导器件。
八、 分子与生物器件（４ 学时，重要性：★★★★）主要包括：分子晶体管，生物

传感器与 ＤＮＡ 存储。
教学方式 课堂讲授为主，辅以文献讨论、仿真设计。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学生成绩评定

办法

平时成绩 ３０％，文献阅读报告 ３０％，期末考试成绩 ４０％。

教材 Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，作者：Ｒａｚａｌｉ Ｉｓｍａｉｌ，Ｍｏｈａｍｍａｄ Ｔａｇｈｉ Ａｈｍａｄｉ， Ｓｏｈａｉｌ
Ａｎｗａｒ；
Ｂｅｙｏｎｄ－ＣＭＯＳ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｎｅｘｔ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｄｅｓｉｇｎ。

参考资料 Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｄｅｖｉｃｅｓ，作者：Ｈｕｔｃｈｂｙ， Ｊａｍｅｓ。

课程中文名称 集成电路器件导论

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｖｉｃｅｓ

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 本课程介绍现代集成电路中核心电子器件（包括 ＰＮ 结、ＭＯＳ 电容、ＭＯＳＦＥＴ
晶体管、双极晶体管等）的工作原理，以及理解器件物理所需的最基本的半导

体知识，为后续集成电路设计等相关课程打下底层基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｋｅｙ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ （ ｐｎ － ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉｏｄｅ， ｍｅｔａｌ － ｏｘｉｄｅ － ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃａｐａｃｉｔｏｒ，
ｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ， ｂｉｐｏｌａｒ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ， ｅｔｃ．） ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｓ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ．

教学基本目的 本课程系统地介绍了现代集成电路半导体器件的基本结构和相关理论，注重

学生在相关领域的知识体系和物理图像的建立，使学生掌握现代晶体管的物

理机制、工作原理、理论模型等专业知识，并给集成电路设计打下扎实的器件

基础。

内容提要及相

应学时分配

一、 绪论（２ 学时）
二、 半导体基础（１２ 学时）主要内容：硅的晶体结构，共价键模型，能带模型，
半导体、绝缘体和导体，电子和空穴，态密度，热平衡与费米函数，载流子浓度，
载流子的漂移－扩散、爱因斯坦关系，电子－空穴的产生与复合，准平衡和准费

米能级。
三、 ＰＮ 结（８ 学时）主要内容：ＰＮ 结的理论基础，耗尽层模型，反偏 ＰＮ 结，电
容电压特性，结击穿，正偏 ＰＮ 结，理想二极管电流方程，电荷存储，小信号模

型。
四、 金属－半导体接触（４ 学时）主要内容：肖特基势垒，热发射理论，肖特基二

极管，欧姆接触，异质结。

信息科学技术学院　　　　
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五、 ＭＯＳ 电容（４ 学时）主要内容：平带条件和平带电压，表面积累，表面耗尽，
阈值电压，强反型，ＣＶ 特性，非理想因素。
期中考试（２ 学时）
六、 ＭＯＳＦＥＴ 晶体管（１４ 学时）主要内容：结构与工作原理，表面迁移率和高迁

移率 ＦＥＴ，阈值电压和体效应，基本电流电压模型，ＣＭＯＳ 反相器，非理想电学

效应，按比例缩小法则，亚阈值区电流，阈值电压的修正，其他电学特性，集约

模型，小信号等效电路。
七、 双极晶体管（６ 学时）主要内容：基本原理，集电极电流，基极电流，电流增

益，工作模式，非理想效应，双极晶体管模型和动态特性，小信号模型与截止频

率。
八、 现代 ＣＭＯＳ 器件简介（２ 学时）
期末复习（２ 学时）

教学方式 课堂讲授为主。

学生成绩评定

办法

平时成绩 ２０％，期中考试成绩 ３０％，期末考试成绩 ５０％。

教材 暂无

参考资料 《现代集成电路半导体器件》，作者：胡正明著，王燕等译；《半导体器件基础》，
作者：Ｒ．Ｆ． Ｐｉｅｒｒｅｔ 著，黄如等译；《半导体器件导论》，作者：Ｄ．Ａ． Ｎｅａｍｅｎ 著，谢
生译。

课程中文名称 电子线路分析

课程英文名称 ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＣｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 电路、信号与系统

课程中文简介 本课程为“模拟电路”的替代课程，讲授内容包括器件特性及模型、基本放大

电路、频率响应、基本运算放大电路、反馈系统分析、信号发生器、滤波器、电流

源、电源管理电路等。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆＡｎａｌｏｇ Ｃｉｒｃｕｉｔ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ， ｂａｓｉｃ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ， ｂａｓｉｃ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｉｇｎａｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ｆｉｌｔｅｒ，
ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ， ｐｏｗｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｅｔｃ．

教学基本目的 通过本课程的学习，使学生了解模拟电路的研究领域与特点，熟练掌握器件模

型、基本放大电路、频率响应与传输函数、反馈等基本电路分析方法，掌握运算

放大电路、滤波器、信号发生器、电流源、电源管理等基本电路的分析与设计。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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本课程课堂讲授 ４８ 学时，上机实验 １６ 学时，为后续“模拟集成电路与系统”等
课程打好基础。

内容提要及相

应学时分配

本课程课堂讲授 ４８ 学时，上机实验 １６ 学时，共 ６４ 学时。 课堂讲授部分内容

如下：
一、 绪论（２ 学时）　 主要内容：无源与有源、分立与集成、线性电路与非线性

电路、小信号与大信号、直流与交流、符号等基本概念。
二、 器件特性及模型（４ 学时）　 主要内容：二极管的类型、ＩＶ 特性、温度特性、
模型，ＢＪＴ 的类型、工作区间、ＩＶ 特性、温度特性、二阶效应、模型，ＭＯＳＦＥＴ 的

类型、工作区间、ＩＶ 特性、温度特性、二阶效应、模型。
三、 基本放大电路（６ 学时）　 主要内容：跨导、输入阻抗、输出阻抗、增益等基

本概念，基于 ＢＪＴ 的共射、共集、共基、共射共基等基本放大电路，基于

ＭＯＳＦＥＴ 的共源、共漏、共栅、共源共栅、差分放大等基本放大电路。
四、 频率响应（４ 学时） 　 主要内容：系统传输函数，高通、低通、带通等响应，
幅频特性、相频特性、波特图，时域响应，基本放大电路的频率响应分析，密勒

效应。
五、 基本运算放大电路（８ 学时） 　 主要内容：理想运算放大器特性，以 ＣＭＯＳ
差分放大器为例介绍增益、失调、带宽、输入输出范围、功耗、ＣＭＲＲ、ＰＳＲＲ 等

主要参数，同相放大器、反相放大器、积分器、微分器、指数放大器、对数放大

器、仪表放大器、半波整流、全波整流、电压转电流、电流转电压、加法器、减法

器、峰值检测器。
六、 反馈系统分析（４ 学时）　 主要内容：反馈的类型，检测与返回机制，４ 种基

本反馈结构及其输入阻抗、输出阻抗、闭环增益，反馈系统的带宽、噪声、增益

灵敏度分析。
七、 信号发生器（６ 学时） 　 主要内容：正反馈，振荡器原理，ＬＣ 振荡器，环形

振荡器，锯齿波、三角波、方波、梯形波等波形产生器，电压控制振荡器，电流控

制振荡器。
八、 滤波器（６ 学时）　 主要内容：滤波器分类，滤波器参数，一阶滤波器的系

统传输函数与响应，二阶滤波器的系统传输函数与响应，ＲＬＣ 滤波器，Ｓａｌｌｅｎ ＆
Ｋｅｙ、多重反馈、状态变量、Ｔｗｏ－Ｔｈｏｍａｓ 等经典滤波器电路，高阶响应类型（巴
特沃斯、贝塞尔、切比雪夫、椭圆等），开关电容滤波器。
九、 电流源（２ 学时）　 主要内容：ＢＪＴ 电流源，ＭＯＳＦＥＴ 电流源，有源负载，输
出阻抗与输出摆幅，驱动电流源应用（ＬＥＤ、ＶＣＳＥＬ 等）。
十、 电源管理单元（６ 学时）　 主要内容：齐纳二极管稳压，线性稳压源，ＬＤＯ，
Ｂｕｃｋ，Ｂｏｏｓｔ，Ｂｕｃｋ－Ｂｏｏｓｔ 等 ＤＣ ／ ＤＣ 的类型与原理，ＰＷＭ 与 ＰＦＭ，ＡＣ ／ ＤＣ，ＤＣ ／
ＡＣ，电荷泵。
上机实验部分内容如下：Ｌａｂ１（２ 学时）主要内容：设计共源放大电路，完成 ＤＣ
仿真、ＡＣ 仿真，掌握跨导、阻抗、增益的仿真分析方法；设计共源共栅放大电

路，仿真分析其性能。 Ｌａｂ２（２ 学时）主要内容：基于电阻电容，设计高通、低

信息科学技术学院　　　　
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通、带通等电路，仿真幅频相频特性；基于共源放大电路及负载电容、耦合电

容、旁路电容，仿真幅频相频特性。 Ｌａｂ３（４ 学时）主要内容：基于理想运算放

大器、电阻、电容，设计同相放大器、反相放大器、加法器、积分器、半波整流等

电路。 Ｌａｂ４（４ 学时）主要内容：基于理想运算放大器、电阻、电容，设计 Ｓａｌｌｅｎ
＆ Ｋｅｙ，Ｔｗｏ－Ｔｈｏｍａｓ 等滤波器电路，仿真幅频相频特性。 Ｌａｂ５（４ 学时）主要内

容：设计数字控制型 ＶＣＳＥＬ 驱动电流源，包括直流驱动部分（可调）与交流调

制电流（可调）。

教学方式 课堂讲授为主（４８ 学时），结合上机实验（１６ 学时）。

学生成绩评定

办法

平时作业＋随堂小测 ３０％ ，上机实验 ２０％，期末考试（闭卷，笔试）５０％。

教材 暂无

参考资料 《电子电路分析与设计（第 ３ 版）》，作者：Ｄｏｎａｌｄ Ａ．Ｎｅａｍｅｎ 著，王宏宝等译；
《模拟 ＣＭＯＳ 集成电路设计（第 ２ 版）》，作者：Ｂｅｈｚａｄ Ｒａｚａｖｉ 著，陈贵灿等译；
《基于运算放大器和模拟集成电路的电路设计（第 ４ 版）》，作者：Ｓｅｒｇｉｏ Ｆｒａｎｃｏ
著，荣玫等译。

课程中文名称 微处理器设计与智能芯片

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｈｉｐ ｄｅｓｉｇｎ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 数字逻辑电路

课程中文简介 本课程向学生介绍计算机微处理器的体系结构基本设计、高性能处理器优化

思路，以及定制化智能芯片设计等。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｗｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｂａｓｉｃ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｍｏｄｅｒｎ ｈｉｇｈ －ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｗｅ
ｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｈｉｐ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

教学基本目的 首先介绍传统计算机系统的结构并广泛介绍多种提高性能的硬件 ／结构方法，
内容同时包括单核和并行计算结构。 学生能够利用从课上获得的基本技能理

解先进计算机系统的设计。 然后基于典型的智能应用（如深度神经网络），介
绍定制化智能芯片架构设计思路，包括并行数据通路、访问优化，以及相关优

化等，让学生进一步理解定制加速的思想和优势。 最后通过对 １～２ 个典型架

构的仿真与分析，使学生对课上学习的概念有更深刻的理解。

内容提要及相

应学时分配

１． 课程简介和性能量化评价指标（３ 学时）
２． 基于 ＲＩＳＣ－Ｖ 的 ＩＳＡ，以及常用算数单元的介绍（３ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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３． 处理器基本架构设计（３ 学时）主要内容：单周期处理器架构：数据通路与控

制；多周期处理器架构：数据通路与控制。
４． 流水线处理器架构设计（３ 学时）主要内容：流水线基本概念；数据通路与控

制；各类冒险及处理方式。
５． 多发射处理器架构（６ 学时）主要内容：基本概念；超标量架构介绍；ＶＬＩＷ
简介。
６． 存储架构与设计（６ 学时）主要内容：存储层次介绍；缓存架构设计与性能优

化；主存基本架构设计；外存架构简介。
７． Ｉ ／ Ｏ 和互连的组织与设计（３ 学时） 主要内容：基本概念；总线等常用互连架

构。
８． 多处理器架构设计（３ 学时） 主要内容：多处理器概念与基本架构设计 ；
ＧＰＵ 架构介绍

９． 定制加速器架构设计（６ 学时）主要内容：定制加速器的基本概念；典型应

用：深度神经网络；加速器架构设计入门。
１０． 定制加速器优化（６ 学时）主要内容： 数据流对比；访存优化与压缩；稀疏

化等其他优化；典型架构介绍；进阶加速器架构：存算一体等。
１１． 大作业讨论、课堂汇报与回课等（６ 学时）

教学方式 课堂授课为主。

学生成绩评定

办法

期中考试成绩 ／大作业 ３０％，期末考试成绩 ５０％，平时作业（小测）、课堂参与

和讨论等 ２０％。
教材 暂无

参考资料 “Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ”， Ｔｈｅ Ｈａｒｄｗａｒｅ ／ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ： ＲＩＳＣ－Ｖ
Ｅｄｉｔｉｏｎ， Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ ａｎｄ Ｈｅｎｎｅｓｓｙ；《人工智能芯片设计》，作者：尹首一等。

课程中文名称 计算概论 Ａ

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

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 本课程是面向全校信息科学相关专业学生进行计算机基础教育的特色课程。
教学对象为信息科学技术专业一年级新生，其培养目标是构建具有扎实的基

础知识、专业技能，并具有一定科研能力的研究型人才。
本课程的内容主要分为两个部分：信息技术基础知识部分（约占学时量的

１５％），程序设计基础部分（约占学时量的 ８５％）。
本课程于 ２０２０ 年被认定为教育部首批“国家级一流线下本科课程”，其对应

信息科学技术学院　　　　
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的慕课课程，也同时被认定为教育部首批“国家级一流线上本科课程”。 本课

程教学团队被评为“北京大学优秀教学团队”。

课程英文简介 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ （ ＩＴＣ） ｉｓ ａ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ －
ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｊｏｒｓ ａｔ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｏｕｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ
－ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｏｌｉｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｋｉｌｌｓ， ａｎｄ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．
Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ： Ｆｉｒｓｔ， ｔｏ ｈｅｌｐ ｌｅａｒｎｅｒｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”； Ｓｅｃｏｎｄ， ｔｏ ｈｅｌｐ ｌｅａｒｎｅｒｓ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ
ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ．
Ｉｎ ２０２０， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｂｅｃａｍｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ “ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｉｒｓｔ － Ｃｌａｓｓ Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
Ｏｆｆｌｉｎｅ Ｃｏｕｒｓｅｓ” ｂｙ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ＭＯＯＣ ｃｏｕｒｓｅ
ａｌｓｏ ｂｅｃａｍｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ “Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｉｒｓｔ－Ｃｌａｓｓ Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ Ｏｎｌｉｎｅ Ｃｏｕｒｓｅｓ．” Ｔｈｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｔｅａｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗａｓ ｈｏｎｏｒｅｄ ａｓ ｔｈｅ “ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｔｅａｍ ｏｆ
Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．”

教学基本目的 本课程的教学基本目的有二：
一、帮助学习者建立起规范、有条理的学习信息技术所需的基本知识背景，搭
建起信息技术的学习体系和知识脉络；
二、帮助学习者掌握计算机程序设计的基础知识，培养学习者独立设计计算机

程序解决问题的基本技能，希望在结学时，学生已能够解决较难的程序设计问

题。

内容提要及相

应学时分配

本课程的内容主要分为两个部分：信息技术基础知识部分（约占学时量的

１５％），程序设计基础部分（约占学时量的 ８５％）。
信息技术基础知识部分（６ 次课程，由 ５ 位主讲教师分别讲授）
包括计算机基本原理、计算机硬件组成、计算机软件与操作系统、信息表示与

数据处理、大数据与人工智能、计算机新技术概论。 每次课程分别设置 ６ 次随

堂在线测试，学生通过手机在课上随堂完成测试。
程序设计基础部分（２６ 次课程，由 ５ 位主讲教师分别讲授）
以“Ｃ 语言”为主要学习对象，以典型的集成开发环境（ＩＤＥ）为工具，学习计算

机程序设计的相关知识，并培养程序设计的基本技能。 每位讲师将课程内容

分为“感性认识阶段”“理性认识阶段” “结构化思想培养阶段” “复杂数据结

构应用阶段”四个阶段，由浅入深、由表及里、逐层深入地培养学生的程序设计

能力。
教学方式 教学内容设计上，实施“迭代式教学法”

本课程提出一种迭代式学习法，将教学内容分成 ４ 个学习阶段：“感性认识阶

段”“理性认识阶段”“结构化思想培养阶段”“复杂数据结构应用阶段”，这个

学习过程从感性到理性，从简单到复杂，符合学生的学习规律。 在每一个迭代

周期中，把教学内容分解为若干个“问题单元”，专门来讲解一个相对独立的

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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问题，以帮助学生清晰地了解教学内容之间的逻辑关系。
技能培养训练上，对接“在线编程平台”
针对程序设计课程的特点，为了使学生及时、自动获得编程练习的评测结果，
本课程对接了北京大学的“在线编程平台”，以支持同学们在线编写程序，并
且能够在线直接提交，提交后的程序将自动传回北京大学在线编程评分系统，
进行机器自动评判，并将结果直接反馈给学生，这个系统的开发为课程的进行

提供了强有力的支持，也满足了学生对练习题及时评判的要求，取得了很好的

效果。
通过多种途径进行课上课下交流互动

为了能够增强课上课下互动，本课程采取了多种交互手段：（１）在基础知识教

学中，本课程设置了“在线手机答题”环节，通过当堂在线答题的方式考察和

鼓励同学们的学习热情。 （２）本课程通过“课程微信群”，建立了同学们之间、
同学与助教之间，以及教师与同学之间的及时互动，同学们有问题能够随时通

过微信群获得帮助，多年来微信群已成为同学们保持互动的重要手段。 （３）
在本课程的教学内容中，设置了众多问答知识点，在授课过程中，主讲教师通

过在问答点的课堂提问烘托课程氛围、提升学生参与度，很多同学表示，这些

问答点的设立使他们对很多重要的知识点印象深刻。

学生成绩评定

办法

本课程的成绩评定包括随堂测试＋平时作业＋期中考试＋期末考试＋课程大作

业 ５ 个部分。 其中：
（１）随堂测试（５ 分）：共 ５ 次，在信息技术概论部分进行，随堂测试均要求学生

用手机随堂完成，教师能够及时看到学生掌握知识的情况；
（２）平时作业（２０ 分）：共 １５ 次，每次作业包含 ５～１０ 道编程练习题，其中安排

１～２ 次集体作业（要求学生在没有他人帮助的情况下，在有限的时间内完

成），所有编程练习均通过“在线编程平台”完成；
（３）期中考试（１５ 分）：期中考试采用集中在线上机考试的方式进行，包含 ７～８
道编程题目，要求学生在 １８０ 分钟之内完成，学生在提交程序后即可看到运行

结果，可以多次提交；
（４）期末考试（５０ 分）：期末考试也采用集中在线上机考试的方式进行，包含 ８
～９ 道编程题目，方式与期中考试相同；
（５）课程大作业（１０ 分）：课程大作业的目的是考察和训练学生解决实际问题

的能力。 大作业可以由两位同学共同完成，也可以由一名同学独立完成，作业

考核，即考察最终实现的正确性，也考虑其扩展性。 大作业的设置主要以学生

容易理解的对弈类应用为主，例如五子棋、黑白棋、亚马逊棋、同位棋等。
教材 《程序设计基础（第 ４ 版）》，作者：吴文虎，徐明星，邬晓钧。

参考资料 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ －Ａ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ’ ｓ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， 作者：Ｒａｎｄａｌ Ｅ． Ｂｒｙａｎｔ， Ｄａｖｉｄ
Ｏ’Ｈａｌｌａｒｏｎ；
《深入理解计算机系统》，作者：兰德尔·Ｅ．布莱恩特，龚奕利，贺莲译。

信息科学技术学院　　　　
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课程中文名称 计算概论 Ａ（实验班）

课程英文名称 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ （Ａ） （Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程 程序设计基础，算法基础

课程中文简介 Ｐｙｔｈｏｎ 及相关数据分析软件平台是目前计算机技术领域发展最快的方向之

一。 课程在对 Ｐｙｔｈｏｎ 语言及编程知识进行介绍的基础上利用 ＮｕｍＰｙ，ＳｃｉＰｙ
等 Ｐｙｔｈｏｎ 软件包，对矩阵分解、图分析、文本挖掘、图像处理、信号处理与谱分

析等领域的基础数据分析任务进行专题实践学习。 力求通过具体任务的实践

让学生深入理解掌握 Ｐｙｔｈｏｎ 及数据科学相关软件包的使用方法。 在强模型

实现操作的同时，课程会侧重讲解多种不同领域的数据分析背后的基础数据

模型及本质，为同学进一步深入学习创造条件。 课程后期会基于 Ｐｙｔｏｒｃｈ 平台

讲授神经网络建模的理论基础。 安排计算机视觉、自然原处理、信号处理方向

的深度学习实践。 侧重讲授传统数据挖掘、数据分析领域与最新深度学习模

型之间的关联与进化关系。

课程英文简介 Ｐｙｔｈｏｎ ａｎｄ ｉｔｓｒｅｌａｔｅｄ　 ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｌｉｂｒａｒｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆａｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｆｉｅｌｄ
ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ Ｐｙｔｈｏｎ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄ ｕｎｉｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｍａｔｒｉｘ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｇｒａｐｈ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｅｘｔ ｍｉｎｉｎｇ， ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｔｃ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｏ ｕｓｅ Ｎｕｍｐｙ， Ｐａｎｄａｓ， Ｓｃｉｐｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔｙ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ｉｎ ｄａｔａ ｓｃｉｅｎｃｅ ｆｉｅｌｄ． Ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｅｍｓ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅｓｅ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｆｕｌｌｙ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｌａｙ ａ ｓｏｌｉｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ． Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ＣＶ， ＮＬＰ， ＴＳＡ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｐｙｔｏｒｃｈ ｐｌａｔｆｏｒｍ． Ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍａｃｈｉｎｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｒｔ．

教学基本目的 在针对有编程和算法基础的学生完成 Ｃ，Ｃ＋＋语言相关内容的梳理和总结基

础上，进行 Ｐｙｔｈｏｎ 及相关数据分析专题的实践学习，为学生在这些方面提供

好的入门支持。 本课程会力求通过具体任务的实践让学生深入理解掌握

Ｐｙｔｈｏｎ 及相关软件包的使用方法。 本课程会侧重用矩阵计算作为基本骨干框

架，把数据降维、文本聚类分类、图像压缩、信号滤波等多个领域的问题都划归

到矩阵分解与计算上，从而使学生能理解多种不同领域的数据分析背后的基

础数据模型及本质。 本课程会打通传统机器学习模型与深度学习模型之间的

关系，侧重其中的数学模型的共同性与延续性的讲授，为进一步深入理解相关

内容提供帮助。
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内容提要及相

应学时分配

课程内容框架：
０． Ｃ 语言编程与基础算法回顾（３～４ 次课）
１． Ｐｙｔｈｏｎ 基本数据类型、容器、表达式、流程控制基础、Ｐｙｔｈｏｎ 函数编程、
Ｐｙｔｈｏｎ 对象编程基础。 Ｐｙｔｈｏｎ 函数闭包与装饰器、Ｐｙｔｈｏｎ 面向对象模式编程

（３～４ 次课）
２． Ｎｕｍｐｙ 与 Ｎｄａｒｒａｙ 对象基础、内置函数计算、基本矩阵运算、Ｎｕｍｐｙ 中的线

性代数、矩阵分解－数据降维及特征优化（２～３ 次课）
３． Ｐａｎｄａｓ 与关系表操作、推荐系统与协同过滤算法（２～３ 次课）
４． Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 与数据可视化基础、Ｓｅａｂｏｒｎ 与高维数据可视化（２～３ 次课）
５． Ｓｋｌｅａｒｎ 与机器学习基础、高斯混合模型聚类算法、支持向量机与随机深林

分类算法（２～３ 次课）
６． 互联网基础、Ｓｏｃｋｅｔ 与 Ｈｔｔｐ 协议、网络爬虫，半结构化标记数据处理、网页

对象模型（ＤＯＭ）与异步前端内容更新。 马尔可夫过程与 Ｐａｇｅｒａｎｋ 算法理论

（２～３ 次课）
７． ＯｐｅｎＣＶ 图像处理基础、图像特征建模、图像频域特征建模与压缩算法（２ 次

课）
８． Ｐｙｔｏｒｃｈ 编程入门、张量计算与高维数据求导计算－损失函数与链式法则、卷
积神经网络基础与图像分类技术（２～３ 次课）
９． 时间序列信号处理与预测模型、隐马尔可夫过程与序列标注问题（２ 次课）
１０． 词向量嵌入模型、隐状态空间语言表示、递归神经网络语言编码、解码技术

（２ 次课）
１１． 基于短距上下文特征的句法分析模型（１ 次课）
１２． Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ 机制与自编码语言模型（２ 次课）
１３． 大作业实践与课堂交流（１～２ 次课）

教学方式 在学生完成基础的 Ｃ，Ｃ＋＋语言使用后，进行 Ｐｙｔｈｏｎ 及相关数据分析专题的实

践学习，能为学生在这些方面提供好的入门支持。
本课程会力求通过具体任务的实践让学生深入理解掌握 Ｐｙｔｈｏｎ 及相关软件

包的使用方法。 讲授 Ｐｙｔｈｏｎ 作为一种解释执行的语言所具备的一些独有的

语言特色。 在此基础上，学生可以根据专题练习的要求自学一些语言细节。
考虑到尽可能地把课程内容收拢在一个主题下，课程会侧重用矩阵计算作为

基本骨干框架，把数据降维、文本聚类分类、图像压缩、信号滤波等多个领域的

问题都划归到矩阵分解与计算上，从而使学生能理解多种不同领域的数据分

析背后的基础数据模型及本质。 深度学习模型作为日前发展迅速的一个数据

科学研究手段得到了越来越多的重视。 课程会打通传统机器学习模型与深度

学习模型之间的关系，侧重其中的数学模型的共同性与延续性的讲授，为进一

步深入理解相关内容提供帮助。
本课程以讲课—实验课方式实施。

信息科学技术学院　　　　
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学生成绩评定

办法

平时作业成绩（含平时作业及课堂互动） ２０％，深度学习部分大作业成绩

１０％，期中大作业成绩 ３０％，期末笔试成绩 ４０％。
教材 自编教材

参考资料 《Ｐｙｔｈｏｎ 基础教程（第二版）》，作者：Ｍａｇｎｕｓ Ｌｉｅ Ｈｅｔｌａｎｄ 著，司维等译；
《机器学习》，作者：周志华。

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 Ａ，离散数学，程序设计实习

课程中文简介 本课程是理工科专业学生重要的计算机基础课程。 本课程系统地讲解数据结

构和算法的基本原理、各种基础数据结构和算法，以及算法时间和空间性能分

析。 本课程注重理论和实践相结合，从问题求解的角度指导学生学习运用数

据结构与算法知识来解决实际问题，编写高效的程序，为将来从事计算机研究

和开发打下扎实的基础。 本课程内容包括：基本数据结构的组织和实现，如列

表、二叉树、树和森林、图；高效的排序和搜索算法；数据抽象和问题求解。
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。
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 树、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。 这样可以充分调动学生主动学习的积极性，使得学生学到数据结

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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构与算法所涉及的计算思维方法。

课程英文简介 Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ
ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｇｕｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｉｔｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ｌａｙｉｎｇ ａ ｓｏｌｉｄ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｓｔ， ｂｉｎａｒｙ
ｔｒｅｅ， ｔｒｅｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ， ｇｒａｐｈ； 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、楼和队列）、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

每周两次课，每次 ２ 学时。 按照每学期 １５ 周有效授课时间，大约有 ６０ 学时。
建议课堂讲授时间为 ４４～５４ 学时，期中考试、在线编程考试占用 ４ 学时，１ ～ ６
次独立习题课约 ２～１２ 学时，共约 ６０ 学时。
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 ０ 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（４～６ 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（６～８ 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，

信息科学技术学院　　　　
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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。
七、图（６～８ 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、
广度优先搜索、拓扑排序、最短路径问题，最小支撑树），以及 Ｐｒｉｍ 算法、
Ｋｒｕｓｋａｌ 算法。
八、内排序（６～８ 学时）
排序问题的基本概念，两种简单排序算法（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（２～４ 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（４ 学时）
倒排索引、Ｂ ／ Ｂ＋树、红黑树等动态索引组织。
十二、高级数据结构（４～６ 学时）
选讲广义表、ＡＶＬ 树、伸展树等。

教学方式 以课堂讲授为主，同时借助慕课等网络教学平台，拓展课堂讲授的相关知识，
便于学生自主学习、巩固课堂所学内容。
组织习题课对学生作业中出现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，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

平时成绩 ４０ 分（书面成绩 １５ 分＋ 慕课成绩 ２５ 分），闭卷考试成绩 ６０ 分（期中

考试成绩 １８ 分，ＰＯＪ 在线编程测试 １８ 分，期末考试成绩 ２４ 分）。
期中、期末考试统一出题 、统一阅卷。
平时作业和在线作业由各班灵活掌握，教师协调给出成绩。 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，王腾蛟，宋国杰；
《数据结构与算法———学习指导与习题解析》，作者：张铭，赵海燕，王腾蛟。
高。
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课程中文名称 数据结构与算法（实验班）（Ａ）

课程英文名称 Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ（Ｈｏｎｏｒ Ｔｒａｃｋ）（Ａ）

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中英文

先修课程 计算概论 Ａ，离散数学，程序设计实习

课程中文简介 本课程是理工科专业学生重要的计算机基础课程。 本课程系统地讲解数据结

构和算法的基本原理、各种基础数据结构和算法，以及算法时间和空间性能分

析。 本课程注重理论和实践相结合，从问题求解的角度指导学生学习运用数

据结构与算法知识来解决实际问题，编写高效的程序，为将来从事计算机研究

和开发打下扎实的基础。 本课程内容包括：基本数据结构的组织和实现，如列

表、二叉树、树和森林、图；高效的排序和搜索算法；数据抽象和问题求解。
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。
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 树、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。 这样可以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 Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ
ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｇｕｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｉｔｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ， ｌａｙｉｎｇ ａ ｓｏｌｉｄ

信息科学技术学院　　　　
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ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｓｔ， ｂｉｎａｒｙ
ｔｒｅｅ， ｔｒｅｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ， ｇｒａｐｈ； 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、楼和队列）、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 。
４． 介绍相关数据结构与算法在各类计算机系统（如操作系统、计算机网络、数
据库等）中的典型应用；在数据结构与算法理论复杂度的基础上，分析系统软

硬件架构（如内存布局、缓存）对性能的影响；根据软硬件分析结果，选择合适

的算法，以及对算法设计进行调整，为学生后续进一步学习相关专业课程打下

基础。

内容提要及相

应学时分配

每周两次课，每次 ２ 学时。 按照每学期 １５ 周有效授学时间，大约有 ６０ 学时。
建议授学时间为 ４４～５４ 学时，期中考试、在线编程考试占用 ４ 学时，１～６ 次独

立习题课约 ２～１２ 学时，共约 ６０ 学时。
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 ０ 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（４～６ 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（６～８ 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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。
七、图（６～８ 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、
广度优先搜索、拓扑排序、最短路径问题，最小支撑树），以及 Ｐｒｉｍ 算法、
Ｋｒｕｓｋａｌ 算法。
八、内排序（６～８ 学时）
排序问题的基本概念，两种简单排序算法（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（２～４ 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（４ 学时）
倒排索引、Ｂ ／ Ｂ＋树、红黑树等动态索引组织。
十二、高级数据结构（４～６ 学时）
选讲广义表、ＡＶＬ 树、伸展树等。

教学方式 以课堂讲授为主，同时借助慕课等网络教学平台，拓展课堂讲授的相关知识，
便于学生自主学习、巩固课堂所学内容。
组织习题课对学生作业中出现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，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

平时成绩 ４０ 分（书面成绩 １５ 分＋ 慕课成绩 ２５ 分），闭卷考试成绩 ６０ 分（期中

考试成绩 １８ 分，ＰＯＪ 在线编程测试 １８ 分，期末考试成绩 ２４ 分）。
期中、期末考试统一出题 、统一阅卷。
平时作业和线上作业由各班灵活掌握，教师协调给出成绩。 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，王腾蛟，宋国杰；
《数据结构与算法———学习指导与习题解析》，作者：张铭，赵海燕，王腾蛟。

课程中文名称 编译原理

课程英文名称 Ｃｏｍｐｉｌｅｒ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

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 计算机系统导论，数据结构

课程中文简介 本课程讲述编译器的设计和实现方法，其核心是一系列用于将高级语言程序

翻译成各类机器语言的思想和技术，主要包括词法分析、语法分析、语法制导

翻译、中间代码生成、代码优化等。 这些思想和技术除用于构造编译器以外，
还广泛应用于多个其他计算机领域。 本课程包括理论讲述和上机实习两部

分，目的是通过上机构造编译器帮助同学们理解和掌握课堂讲述的理论。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｔｅａｃｈｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｉｌｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｋｅｒｎｅｌ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｌａｔｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｗｒｉｔｔｅｎ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｉｎｔｏ ｍａｃｈｉｎｅ ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅ ｃｏｄｅ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｅｘｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｙｎｔａｃｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｙｎｔａｘ－ｇｕｉｄｅｄ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒ－
ｍｅｄｉａｔｅ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｏｄｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ｅｔｃ． Ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅｓｅ ｋｅｙ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｄｏｍａｉｎｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｂｏｔｈ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ
ｌａｂｓ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌａｂｓ．

教学基本目的 １． 介绍编译技术的基本理论和方法，其中包括有限状态自动机理论、形式语

言分类，以及词法分析、语义分析、中间代码生成、中间代码优化和目标代码生

成的作用和方法，还介绍了属性文法的基本概念和半形式化的中间代码生成

方法。
２． 要求学生掌握编译程序构造的基本方法及编译程序设计所涉及的基本理

论，并在实习中加以实践。
３． 要求学生通过本课程的学习，培养在计算机软件设计、开发中分析问题和

解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

１． 编译概述 （ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ）（２ 学时）
主要内容：课程简介；编译器的结构和各个主要阶段；编译器和解释器的区别；
编译器的实现方法。
２． 文法和语言 （ｇｒａｍｍａｒ ａｎｄ ｌａｎｇｕａｇｅ）（２ 学时）
主要内容：文法定义、推导、语言定义、分析树的概念和构造方法；语言的二义

性；文法分类、上下文无关文法。
３． 词法分析 （ｌｅｘｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ）（８ 学时）
主要内容：词法分析的基本过程，词法分析器的构造；正则表达式、正则集合；
有限状态自动机（ＤＦＡ、ＮＦＡ，ＮＦＡ 到 ＤＦＡ 的转换、ＤＦＡ 的化简）； 词法分析器

生成器（ＬＥＸ）。
４． 语法分析 （ｓｙｎｔａｘ ａｎａｌｙｓｉｓ）（１０ 学时）
主要内容：语法分析器的基本概念；文法变换；自顶向下分析（递归下降分析、
ＬＬ 分析）；自底向上分析（ＬＲ 分析）；分析器生成器（ＹＡＣＣ）。
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５． 属 性 文 法 和 语 法 制 导 翻 译 （ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｇｒａｍｍａｒ ａｎｄ ｓｙｎｔａｘ － ｄｉｒｅｃｔｅｄ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ） （６ 学时）
主要内容：属性（综合属性、继承属性）、属性文法；语法制导翻译（适合于自顶

向下分析和自底向上分析的翻译模式）。
６． 语义检查 （ｓｅｍａｎｔｉｃ ｃｈｅｃｋｉｎｇ）（３ 学时）
主要内容；符号表的组织和实现方法；类型检查和类型转换。
７． 运行时的存储分配 （ｒｕｎｔｉｍｅ ｍｅｍｏｒｙ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ）（４ 学时）
主要内容：运行时内存布局；运行时存储分配策略（静态分配策略、堆分配、栈
分配、ｄｉｓｐｌａｙ 表）。
８． 中间代码生成 （ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）（６ 学时）
主要内容：中间代码的常用形式（语法 树、三地址代码等）；说明语句的翻译；
赋值语句的翻译；布尔表达式的翻译；控制语句的翻译（ ｉｆ，ｗｈｉｌｅ，ｓｗｉｔｃｈ，ｇｏｔｏ
等）；自顶向下的分析翻译。
９． 代码优化 （ｃｏｄｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）（５ 学时）
主要内容：代码优化基础、基本块与控制流图；代码优化的主要方法；循环定义

与查找（回边）；数据流分析（可达定义分析、可用表达式分析、活跃变量分

析）；循环优化。
１０． 目标代码生成 （ｔａｒｇｅｔ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ） （２ 学时）
主要内容：目标计算机模型；目标代码生成方法；图着色的寄存器分配；依赖于

目标计算机的优化。
１１． 编译实习（ｌａｂ）（２０ 学时）
主要内容：同学们动手构造一个编译器，课堂讲解相关内容。

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％，期中考试（笔试）２０％，期末笔试 ３０％，期末实习 ３０％。

教材 暂无

参考资料 《编译原理》，作者：Ａ． Ａｈｏ， Ｍ． Ｌａｍ， Ｒ． Ｓｅｔｈｉ， Ｊ． Ｕｌｌｍａｎ。

课程中文名称 计算机组织与体系结构

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ

开课单位 信息科学技术学院

授课语言 中文

先修课程

要求具备计算机编程和计算机系统的基本知识，重点包括“计算概论”和“计
算机系统导论”所讲授的内容，“数字逻辑”相关课程的内容对学习本课程也

很有帮助。

信息科学技术学院　　　　
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课程中文简介 本课程的重点在于计算机内部的主要部件，以及各部件之间的联系，主要内容

包括：冯·诺依曼计算机结构的要点，计算机执行指令的工作过程，当前流行

的指令系统的分析对比，高级语言、汇编语言和机器语言之间的关系，计算机

采用的主要算术和逻辑运算方法及其实现，微处理器、存储系统和输入输出系

统的基本原理和关键技术等。 本课程强调计算机软件和硬件的衔接互动，注
重基于真实系统分析基本概念，是计算机及相关专业本科生了解和掌握计算

机组成和体系结构的基础性课程。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅｍ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｖｏｎ Ｎｅｕｍａｎｎ
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ，
ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｆｏｒ ｐｏｐｕｌａｒ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｅｔｓ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ
ａｄｖａｎｃｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ， ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ， ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ， ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｓｋｉｌｌｓ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ， ｓｔｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｗｅ ｌａｙ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ａｌｓｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｂａｓｉｃ
ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｎ ｒｅａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ ｃｏｌｌｅｇｅ － ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ．

教学基本目的 本课程是计算机专业的一门核心课程，重在讲解计算机的内部结构和运行原

理。 本课程的基本目的是使学生从理论和实践上掌握计算机的基本组成、工
作原理及常用接口技术，建立计算机的整体概念，强调计算机基本原理与软、
硬件设计实践能力的结合。

内容提要及相

应学时分配

本课程在春季学期采用“课堂教学＋慕课”的混合式教学形式，采用部分翻转

课堂的设计。 课堂教学主要内容：一、课程概述；二、计算机的基本结构；三、
ＣＩＳＣ 和 ｘ８６ 指令；四、ＲＩＳＣ 和 ＭＩＰＳ 指令（１）；五、ＲＩＳＣ 和 ＭＩＰＳ 指令（２）；六、
数字电路的设计；七、控制器的基本原理；八、流水线优化技术；九、并行接口电

路；十、中断控制器和定时器；十一、串行通信接口；十二、ＤＭＡ 控制器慕课主

要内容：ＭＯＯＣ－１－Ｂａｓｉｃ－计算机基本结构，ＭＯＯＣ－２－ＩＳＡ－指令系统体系结

构，ＭＯＯＣ－３－ＡＬＵ－算术逻辑单元，ＭＯＯＣ－４－ＭｕｌＤｉｖ－乘法器和除法器，ＭＯＯＣ
－５－ＳｉｍｐｌｅＣＰＵ－简单处理器，ＭＯＯＣ－６－Ｐｉｐｅｌｉｎｅ－流水线处理器，ＭＯＯＣ－７－
Ｍｅｍ－存储器，ＭＯＯＣ－８－Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ－中断，ＭＯＯＣ－９－Ｉ ／ Ｏ－输入输出接口。

教学方式 本课程在春季学期采用“课堂教学＋慕课”的混合式教学形式，采用部分翻转

课堂的设计。 慕课在线学习和课堂教学穿插进行。 部分授课学时间将不在课

堂进行（约 ３０％左右），用于学生安排慕课学习。 慕课教学共九讲，每讲对应

原有的一次课堂教学（２ 学时），另有一次在线考试（２ 学时）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



５６９　　

学生成绩评定

办法

期末考试（闭卷，笔试）４０％，期中考试（闭卷，笔试）２５％，随堂考试（包括平时

的书面作业及其他考查）１０％，慕课（包括慕课平台上的课后作业、互评作业和

考试）２５％。 注：根据课程实施的情况，可能会有微调。
教材 暂无

参考资料 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｔｈｅ Ｈａｒｄｗａｒｅ ／ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，作者：Ｊｏｈｎ Ｌ．
Ｈｅｎｎｅｓｓｙ， Ｄａｖｉｄ Ａ． Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ；
《微型计算机基本原理与应用》，作者：王克义；
《计算机体系结构： 量化研究方法》， 作者： Ｊｏｈｎ Ｌ． Ｈｅｎｎｅｓｓｙ， Ｄａｖｉｄ Ａ．
Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ。

课程中文名称 脑与认知科学

课程英文名称 Ｔｈｅ Ｂｒａｉｎ ａｎｄ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ

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 本课程主要讲授脑与认知科学的基本概念、研究思路与方法，以及代表性的研

究学说，并介绍认知科学的一些重要发现在机器智能研究领域中的应用。

课程英文简介 Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “Ｔｈｅ Ｂｒｉａｎ ａｎｄ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ”， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｕｇｈｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｍａｃｈｉｎｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． １４ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｂｏｏｋ
“Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｔ’ｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ” ｂｙ Ｊｏｈｎ Ｒ． Ａｎｄｅｒｓｏｎ ａｒｅ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ．

教学基本目的 使学生掌握脑与认知科学的基本概念，熟悉该领域基本的研究思路与方法，了
解相关科学前沿话题，从而培养学生跨学科的思维方式，激发其研究兴趣。

内容提要及相

应学时分配

课程一共分 １４ 讲，每讲 ２ 学时：１． 认知科学概述，２． 视知觉，３． 听知觉，４． 注

意与操作，５． 心理表象，６． 知识的表征，７． 记忆－编码与存储，８． 记忆－保持与

提取，９． 问题解决，１０． 专业技能学习，１１． 推理，１２． 判断与决策，１３． 语言结

构，１４． 语言理解此外，每学期安排 ２ 学时讲授期中大作业。
教学方式 教师讲授教材为主，辅以前沿热点问题的讨论

学生成绩评定

办法

期中考试（论文或实验报告）３０％，期末考试（笔试）６０％，平时表现 １０％。

教材 暂无

参考资料 《认知心理学及其启示》，作者：约翰·安德森；
Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， 作 者： Ｊｏｈｎ Ｒ． Ａｎｄｅｒｓｏｎ， Ｗｏｒｔｈ
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ。

信息科学技术学院　　　　
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课程中文名称 集成电路原理与设计（含实践课）

课程英文名称
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ （ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
Ｃｉｒｃｕｉｔ － Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｃｏｕｒｓｅ）

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，集成电路器件，数字逻辑电路

课程中文简介 “集成电路原理与设计”是研究数字和模拟集成电路的器件和电路结构、工作

原理，以及设计方法的课程。 本课程基于半导体物理和半导体器件物理等基

础知识，在数字逻辑电路和电子线路等课程内容的基础上深入学习集成电路

原理与设计。 本课程是系统级芯片和微纳集成系统等研究领域必不可少的专

业基础。 本课程是“集成电路原理与设计”课程的配套实践课，包括反相器、
全加器、加法器、放大器、滤波器和锁相环设计等系列实践内容。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ” ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ
ａｎｄ ａｎａｌｏｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ＶＬＳＩ
ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ｍｉｃｒｏ －ｎａｎｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ “Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ － Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｃｏｕｒｓｅｓ” ｉｓ ｔｈｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｓｅｒｉｅｓ ｆｏｒ “Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ”， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＣＭＯＳ ｉｎｖｅｒｔｅｒ， ｆｕｌｌ ａｄｄｅｒ， ａｄｄｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｍｐｌｉｆｉｅｒ，
ｆｉｌｔｅｒ， ＰＬＬ ｅｔｃ．

教学基本目的 １． 理解集成电路基本元件与制造工艺；２． 掌握 ＣＭＯＳ 反相器、与非门、全加器

等基本门电路的设计；３． 掌握 ＣＭＯＳ 加法器、乘法器、存储器、控制器等数字子

系统的设计；４． 掌握单管、差分等基本放大电路的原理和设计；５． 掌握运算放

大器的特性和应用；６． 掌握滤波器、信号发生器、锁相环等模拟模块的基本原

理；７． 掌握电路仿真、版图设计等集成电路定制设计流程。

内容提要及相

应学时分配

１． 绪论（２ 学时）：课程内容简介，ＣＭＯＳ 集成电路基本元件与制造工艺简介

（器件 Ｉ－Ｖ 特性、等效电路、工艺流程）。
２． ＣＭＯＳ 反相器设计（６ 学时）：反相器结构与基本特性、直流特性、稳态特性、
驱动器设计。
３． ＣＭＯＳ 基本单元电路设计（１０ 学时）：静态 ＣＭＯＳ 逻辑、传输门逻辑、动态

ＣＭＯＳ 逻辑、锁存器和触发器。
４． 数字集成电路子系统设计（１４ 学时）：加法器、乘法器、存储器（ＤＲＡＭ ／
ＳＲＡＭ）、控制器设计。
５． 单管放大电路（６ 学时）：ＭＯＳ ／ ＢＪＴ 单管基本组态放大电路（ＣＳ ／ ＣＧ ／ ＣＤ ／
ＣＳＣＧ ／ ＣＢ ／ ＣＥ ／ ＣＣ）及小信号等效电路。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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６． 放大器的频率特性（２ 学时）：幅频、相频、带电容的小信号等效电路、Ｍｉｌｌｅｒ
效应。
７． 差分放大器及偏置电路（６ 学时）：差分放大器、电流镜、电流源及小信号等

效电路。
８． 运算放大器及应用（８ 学时）：深度负反馈、性能参数、应用（同相、反相、积
分、微分、指数、对数、差分、仪表放仪表放大、Ｖ－Ｉ、Ｉ－Ｖ 等。
９． 模拟集成电路模块设计（１０ 学时）：滤波器、比较器、信号发生器、锁相环等

模块的原理与设计。
Ｌａｂ１ 反相器设计和版图（４ 学时）：电路设计及版图设计。
Ｌａｂ２ 基本单元设计（与非门和全加器）（６ 学时）：电路设计及版图设计。
Ｌａｂ３ 加法器设计（６ 学时）：结构可选：行波进位、超前进位、基于传输门逻辑。
Ｌａｂ４ 单管放大电路设计（４ 学时）：电路仿真。
Ｌａｂ５ 差分放大器设计（６ 学时）：电路设计及版图设计。
Ｌａｂ６ 滤波器或锁相环设计（６ 学时）：电路、版图（提供部分模块）。

教学方式 课堂讲授为主，配合课后习题和实践课程。

学生成绩评定

办法

期中闭卷考试 ３０％，期末闭卷考试 ３０％，作业＋实践课程 ４０％。

教材 暂无

参考资料 《电路原理与设计》，作者：赵宝瑛，金海岩，陈中建；
《ＣＭＯＳ 集成电路设计》，作者：拉扎维著，陈贵灿译；
ＩＥＥＥ 相关参考文献。

信息科学技术学院　　　　
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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 数学分析，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 数学分析（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。
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。

工学院　　　　
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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． 黏弹性和蠕变　 　
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． 压杆在其他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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

工学院　　　　
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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 数学分析，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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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。
《理论力学》，作者：Ａ． П． 马尔契夫著，李俊峰译。

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 数学分析（一）（二），线性代数与几何，常微分方程

工学院　　　　
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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，函数空间变分法初步等内容。 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， ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃａｌｃｕｌｕｓ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，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。
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个数定理（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

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 级级数（２ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 ２０％，期中考试 ３０％，期末考试 ５０％。

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 数学分析（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

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

工学院　　　　
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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 １０％，其中考试 ４０％，期末考试 ５０％。

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 数学分析（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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，提炼力学模型的辩

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

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

工学院　　　　
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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

３．４ 状态方程，热力学补充关系式，３．５ 流体力学基本方程组

３．６ 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）
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 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，２．１ 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

先修课程 数学分析（一）（二），常微分方程，数学物理方程，理论力学

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）、黏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，提炼力学模型的辩

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　 黏性不可压缩流体运动（２０ 学时）
１．，２．黏性流概述，２． ～５．相似律，雷诺数，６． 层流运动准确解

工学院　　　　
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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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

工学院　　　　
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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、
黏弹性力学、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 数学分析，线性代数与几何，常微分方程

课程中文简介 课程内容包括：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；

工学院　　　　
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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

复变函数部分

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

数学物理方程部分

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． 函数的傅立叶－勒让德展开
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第 ４ 章　 积分变换方法

１． 用傅立叶变换解题，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 数学分析，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．

工学院　　　　



５９０　　

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（２ 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（８ 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（６ 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（１６ 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（８ 学时）
１～２ 无黏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。
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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． 各向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）

工学院　　　　
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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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，主要讲

授杆系结构的内力分析与位移计算方法，并介绍适合计算机处理的矩阵分析

方法（有限元法）。

课程英文简介 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ ｉｔｓ Ｍａｔｒｉｘ Ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｃｏｕｒｓｅ （ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ） ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ／ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ （ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ） ｆｏｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｂａｒ ｓｙｓｔｅｍ．

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）

工学院　　　　
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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，４． 虚铰在无穷远的情况，５． 几何构造与静定性的关系，６． 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． 静定结构性质

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． 单位荷载法，４． 图乘法，
５． 温度与支座位移引起的位移计算，６． 互等定理

期中考试（２ 学时）
第六章　 力法（７ 学时）
１． 力法的基本概念，２． 超静定次数的确定，３． 力法的典型方程，
４． 力法计算示例，５． 对称性利用，６． 超静定结构的位移计算，
７． 温度变化时超静定结构的计算，８． 支座位移时超静定结构的计算，
９． 单跨梁在外因作用下的杆端力（等截面直杆的转角位移方程）
第七章　 位移法（６ 学时）
１． 位移法的基本概念，２． 应用结点和截面平衡条件计算超静定结构，
３． 应用基本结构及典型方程计算超静定结构，４． 位移法基本未知量及基本结

构，５． 力法与位移法的对比，６． 超静定结构的特性

第八章　 矩阵位移法的基本概念（２ 学时）
１． 基本概念，２． 刚度、柔度，３．结构离散化

第九章　 平面桁架结构的矩阵位移法分析（４ 学时）
１． 一维杆单元的刚度矩阵，２． 利用平衡条件推导单刚，３． 最小位能原理，
４． 形函数，５． 利用最小位能原理推导单刚，６． 斜杆单元；坐标变换，
７． 简单结构的求解

第十章　 矩阵位移法的求解（４ 学时）
１． 总体刚度矩阵的组集，２． 边界条件的处理，３． 位移求解，４． 内力求解

第十一章　 平面刚架结构的矩阵位移法分析（４ 学时）
１． 梁单元的刚度矩阵，２． 斜梁单元，３． 等效节点力，４． 单元内力求解，
５． 梁端有铰的情形

第十二章　 结构分析软件 ＳＡＰ８４ 的介绍与应用（２ 学时）
１． 程序简介，２． 输入数据，３． 桁架和刚架结构的分析

期末考试

教学方式 课堂讲授（多媒体教学）为主，配以习题（包括课堂练习、课后思考题、课后习

题等以及 ２ 课时的上机练习）。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 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
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

工学院　　　　
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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

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。
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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。
通过本课程的学习，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。

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）

工学院　　　　
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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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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先修课程 数学分析，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。
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

工学院　　　　
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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％。
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，数学分析等大学数学
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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 Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｈｉｇｈ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ
ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｈｕｍａｎ ｈａｓ ｅａｓｙ ａｃｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ，ｓｏ ｒａｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｃｅｒｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｓ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒｍｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｂｏｕｔ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ａｎｄ ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｎｅｒｇｙ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．

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

与机械能或其他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（１６ 学时）
第二章　 热力系统的基本概念（３ 学时）
１． 热力系统的定义与意识培养

２． 状态参数与方程

第三章　 热力学第一定律（３ 学时）
１． 热与功

２． 闭口系统的能量平衡方程

３． 开口系统的能量平衡方程

第四章　 热力学第二定律（１０ 学时）
１． 卡诺思维方法及思考

２． 热力学第二定律———熵增原理

３． 熵与熵平衡方程

４． 与 平衡方程

５． 火积与火积平衡方程

第二篇　 工质（８ 学时）
第五章　 工质的热力学性质（２ 学时）
１． 基本热力学参数

２． 相平衡与相图

工学院　　　　
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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

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（１６ 学时）
第七章　 气体循环（８ 学时）
１． 热机与循环

２． 活塞式发动机的循环

３． 燃气轮机发动机的循环

４． 气体制冷循环

第八章　 蒸汽循环（４ 学时）
１． 朗肯循环

２． 再热循环

３． 再生循环

４． 联合循环

第九章　 制冷循环与热泵技术（４ 学时）
１． 逆卡诺循环

２． 蒸汽压缩制冷 ／热泵循环

３． 吸收式制冷 ／热泵循环

４． 空气调节

第四篇　 热能的合理有效利用（１０ 学时）
第十章　 有效能及有效能分析（１０ 学时）
１． 能量的可用性和做功能力

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 暂无

参考资料 《热力学》，作者：圆山重直，张信荣，王世学等；
Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ （Ｓｉｘｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｋｅｎｎｅｔｈ Ｗａｒｋ，Ｊｒ．，Ｄｏｎａｌｄ Ｅ． Ｒｉｃｈａｒｄｓ；
《工程热力学》，作者：施明恒，李鹤立等。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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。 最近一两年内可再生式能源及其他新能源技术发展迅

速，故本次编写的教学大纲，在该教材的基础上，也要采用一些自制讲义，向学

生讲授最新新能源技术及其发展趋势等，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他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
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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　 其他太阳能技术（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。

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

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

先修课程 数学分析，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、交流电路及各种电路的时频分析方法

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。

工学院　　　　
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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 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０２： Ｌｕｍｐｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ （１ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０３： Ｂａｓｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｍｅｔｈｏｄ （ＫＶＬ ａｎｄ ＫＣＬ Ｍｅｔｈｏｄ） （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０４： Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ， Ｔｈéｖｅｎｉｎ ａｎｄ Ｎｏｒｔｏｎ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０５： Ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０６： Ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｇａｔｅ （４ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０７： Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０８： Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＯＳＦＥＴ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ０９： Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ （４ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １０： ＭＯＳＦＥＴ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ Ｌａｒｇｅ Ｓｉｇｎａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ （４ 学时）
Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ Ｍｉｄ－ｔｅｒｍ ｅｘａｍ （４ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １１： Ｓｍａｌｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｍｏｄｅｌ （４ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １２： Ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ ａｎｄ Ｆｉｒｓｔ－Ｏｒｄｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １３： Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｓｐｅｅｄ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １４： Ｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｍｅｍｏｒｙ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １５： Ｓｅｃｏｎｄ－Ｏｒｄｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １６： Ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ Ｓｔｅａｄｙ Ｓｔａｔｅ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １７： Ｔｈｅ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ （２ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １８： Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ （３ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ １９： Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （３ 学时）
Ｌｅｃｔｕｒｅ ２０： Ｏｐ Ａｍｐｓ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｆｅｅｄｂａｃｋ （２ 学时）
Ｆｉｎａｌ ｒｅｖｉｅｗ （２ 学时）

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 暂无

参考资料 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｎａｌｏｇ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，作者：Ａｎａｎｔ Ａｇａｒｗａｌ；
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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



６０７　　

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）
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

工学院　　　　
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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）
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 暂无

参考资料 Ｊｅｔ Ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ： Ａ Ｓｉｍｐｌｅ Ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ Ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｊｅｔ Ｅｎｇｉｎｅｓ，作者：Ｎｉｃｈｏｌａｓ Ａ． Ｃｕｍｐｓｔｙ；
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。 在基础部分，以理想流体力学经典内

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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 无黏不可压流动 （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 无黏可压缩流动 （１６ 学时）
１． 无黏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 黏性流动 （８ 学时）
１． 黏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 板书为主，ＰＰＴ 为辅，并安排一定的答疑时间。

工学院　　　　
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学生成绩评定

办法

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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



６１１　　

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）
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，这部分占 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

工学院　　　　
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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 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
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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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

工学院　　　　
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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，以此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）
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％。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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，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

工学院　　　　
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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）
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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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，傅立叶变换，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

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　 离散傅立叶变换（ＤＦＴ）及快速傅立叶变换（ＦＦＴ）（６ 学时）
Ｚ 变换傅立叶级数与傅立叶变换，傅立叶变换的基本特性，离散傅立叶变换

（ＤＦＴ）及快速傅立叶变换（ＦＦＴ）

工学院　　　　
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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 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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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

工学院　　　　
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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

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）
非晶态，聚合物，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 ２５％，期中 ２５％，期末笔试 ５０％。

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；
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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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

工学院　　　　
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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 ２５％，期中 ２５％，期末笔试 ５０％。

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．

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 ８ 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 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。

工学院　　　　
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　 　 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

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，同时也是工学院其他专业

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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）

工学院　　　　
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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

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 自动控制原理

课程英文名称 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｃｏｎｔｒｏｌ

开课单位 工学院

授课语言 中英双语

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 反馈控制是现代工程中的关键技术之一，也是航空航天飞行器设计中的重要

环节之一。 本课程的主要内容是介绍反馈控制系统的特性和设计方法，包括：

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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反馈控制的必要性和优点，系统的时域和频域的响应特性和性能指标，ＰＩＤ 控

制设计，稳定性和稳定性判据，单输入单输出线性系统的根轨迹设计方法，
Ｎｙｑｕｉｓｔ 判据，频域设计方法和状态空间设计方法。 系统响应和控制器设计的

主要软件是 ＭＡＴＬＡＢ。

课程英文简介 Ｆｅｅｄｂａｃｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔｓ ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ｈａｓ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｏｐｉｃｓ， ｅ．ｇ． ａｅｒｏｓｐａｃｅ．
Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｔｈｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｌｏｓｅｄ－ｌｏｏｐ ｓｙｓｔｅ， ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｒｏｏｔ ｌｏｃｕｓ ｆｏｒ ＳＩＳＩ， Ｎｙｑｕｉｓｔ ｃｒｅｔｅｒｉｏｎ， ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｓｅ， ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｓｔａｔｅ
ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｂｒｉｅｆｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｄｅｍｏｓ ｉｎ ＭＡＴＬＡＢ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｃｔｕｒｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ａ ｃｏｕｐｌｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｈｉｃｈ ｔｏ ｆａｍｉｌａｒ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ．

教学基本目的 反馈控制是现代工程中的关键技术之一，是信息论的主要组成部分，也是航空

航天飞行器设计中的重要环节之一。 本课程的主要内容是介绍反馈控制系统

的特性和设计方法，包括：反馈控制的必要性和优点，系统的时域和频域的响

应特性和性能指标，ＰＩＤ 控制设计，稳定性和稳定性判据，单输入单输出线性

系统的根轨迹设计方法，Ｎｙｑｕｉｓｔ 判据，频域设计方法和状态空间设计方法。
系统响应和控制器设计的主要软件是 ＭＡＴＬＡＢ。 此外，学生必须完成若干控

制实验，从而达到教学目标。

内容提要及相

应学时分配

第一章 反馈控制概述（４ 学时）
第二章 动态系统建模（６ 学时）
第三章 系统动态响应（８ 学时）
第四章 反馈的基本性质（４ 学时）
第五章 根轨迹设计方法（８ 学时）
第六章 频域响应设计方法（９ 学时）
第七章 状态空间设计方法（９ 学时）

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

平时作业 ３０％，期中考试 ２０％，期末考试 ５０％

教材 《系统与控制理论中的线性代数》，作者：黄琳。

参考资料 《自动控制原理》，作者：吴麒；
《自动控制原理》，作者：胡寿松；
Ｆｅｅｄｂａｃｋ Ｓｙｓｔｅｍｓ： Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，作者：Ｋ．Ｊ． Ａｓｔｒｏｍ
ａｎｄ Ｒ．Ｍ． Ｍｕｒｒａｙ。

工学院　　　　
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课程中文名称 材料计算科学与工程

课程英文名称 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 量子力学，材料科学基础

课程中文简介 材料的计算模拟已成为材料科学的一个重要分支，它综合了凝聚态物理、材料

物理学、理论化学、材料力学和工程力学、机算法等多门相关学科。 通过计算

模拟我们不仅可以从微观机理的角度理解材料的结构与功能， 而且从原理的

角度设计新材料。 本课程主要介绍材料计算与模拟的基本原理与方法及其在

工程中的应用。 让学生把所学的基本物理理论和数学理论数值化，通过数值

模拟去设计和开发新型的结构材料和功能材料。

课程英文简介 Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｍａｋｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ． Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓ ｆｏｒ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｄｉｓｃｌｏｓｅ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ
ｓｏｍｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｏ ｗｉｄｅｎ ｔｈｅｉｒ ｖｉｓｉｏｎｓ ｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ．

教学基本目的 （１）了解材料计算科学的特点和方法，以及在材料工程研究中的地位和发展

历程；
（２）掌握基本的关于材料工程计算的计算模拟方法和物理学原理。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 概论（３ 学时）
１．１ 材料计算科学的特点和方法； １．２ 模型化与计算模拟； １．３ 在材料工程研

究中的地位和发展历程

第二章　 材料模拟的量子力学基础 （２ｘ３ 学时）
２．１ 波函数与薛定谔方程； ２．２ 力学量与厄米算符； ２．３ 极值与本征值问题；２．４
自旋与全同性原理；２．４ 微扰理论与变分原理

第三章　 密度泛函理论与第一性原理计算（５ｘ２ 学时＋５ｘ１ 学时上机）
３．１ 多体问题的薛定谔方程；３．２ Ｈａｒｔｒｅｅ 与 Ｈａｒｔｒｅｅ－Ｆｏｃｋ 近似；３．３ Ｈｏｈｅｎｂｅｒｇ－
Ｋｏｈｎ 定理； ３．４ Ｋｏｈｎ－Ｓｈａｍ 方程；３．５ 交换关联（局域密度近似和广义梯度近

似）；３．６ 第一性原理计算的应用

第四章　 量子化学计算 （３ｘ２ 学时＋３ ｘ１ 学时上机）
４．１ 多电子体系的自恰场计算；４．２ 分子轨道理论；４．３ 从头计算与基组的选

择；４．４ 量子化学计算的应用

第五章　 能带理论及应用 （３ 学时）
５．１ Ｂｌｏｃｈ 定理及能带结构；５．２ 能带计算方法

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第六章　 分子动力学基础（势函数理论与模型）（２ 学时＋１ 学时上机）
６．１ 原子间相互作用势；６．２ 固体中的对势模型和多体势；６．３ Ｌｅｎｎａｒｄ－Ｊｏｎｅｓ 势
和 Ｍｏｒｅ 势等；６．４ 第一性原理原子间相互作用势

第七章　 分子动力学方法（２ｘ２ 学时＋２ｘ１ 学时上机）
７．１ 原子系统的运动方程；７．２ 时间步长、Ｌｅａｐｆｒｏｇ 积分及边界条件；７．３ 分子动

力学方法在材料设计及性能分析中的应用

∗第八章　 材料模拟常见软件简介（３ 学时）
８．１ Ｇａｕｓｓａｉｎ０９ 和 ＶＡＳＰ 简介

８．２ Ｄｍｏｌ３ 及 ＣＡＳＴＥＰ 简介

８．３ 计算结果分析及应用

教学方式 课堂讲授：７０％；上机练习及作业：３０％

学生成绩评定

办法

考试形式：闭卷考试。 期末考试 ４０％，期中考试 ３０％，上机实习 ２０％，平时作

业和课堂提问 １０％。
教材 《计算材料科学》，作者：张跃，谷景华，尚家香。

参考资料 《计算物理》，作者：马文淦；
《计算材料科学》，作者：陈舜麟。

课程中文名称 工程流体力学基础

课程英文名称 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程
微积分（一、二）、高等微积分、高等代数、常微分方程、工程数学（含复变函数、
数学物理方程）、理论力学

课程中文简介 “工程流体力学基础”是热能与动力工程、石油及天然气和石油机械专业、建
筑环境与设备工程、土木工程、环境工程和轻化工程等专业的主要专业基础课

之一。 该课程的目的是为了学习专业课以及从事工程技术工作提供必要的基

础理论和实验技能。 课程的教学着重阐述流体力学的基本原理以及流体力学

在工程上的应用，包括绪论、流体静力学、理想流体动力学基础、黏性流体动力

学基础、有旋流动和有势流动、气体动力学基础。

课程英文简介 ＂ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ＂ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｂａｓｉｃ ｃｏｕｒｓｅｓ
ｆｏｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｃｉｖｉｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｋｉｌｌｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｏｒ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｊｏｂｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ

工学院　　　　
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ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ，
ｉｄｅａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｖｉｓｃｏｕｓ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｌｏｗ，
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｇａｓ ｄｙｎａｍｉｃｓ．

教学基本目的 使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。
本课程的主要任务是：
介绍流体力学的基本概念、基本原理，以及如何将这些基本概念和原理应用于

工程实际，推导一些工程上常用的公式，使学生掌握一些工程中常用的分析方

法、计算方法。
对学生的基本要求是：
１． 掌握流体力学的基本概念和基本原理；
２． 掌握流体力学的研究方法；
３． 能够处理工程实际中涉及的流体力学的问题。

内容提要及相

应学时分配

一、绪论（１ 学时）
了解流体力学的任务、与科学及工程技术的关系、在推动社会发展中的作用；
了解流体力学的研究方法。
二、流体及其物理性质（３ 学时）
理解质点、质元概念和连续介质假设；理解流体的主要物理性质，特别是易变

形性和黏性；掌握牛顿黏性定律和黏度计算；了解无黏性流体与黏性流体、可
压缩流体与不可压缩流体分类。
三、流体的平衡（４ 学时）
掌握流体静力学基本方程；了解相对平衡问题；掌握静止流体对平壁和曲壁总

压力计算；了解浮力和稳定性。
四、流动分析基础（４ 学时）
理解描述流体运动的数学方法，理解描述流体运动的几何方法；掌握流线和迹

线方程；掌握流体质点导数表达式；了解流体的变形特性。
辅助实验（２ 学时）：流体流动图形演示实验 （观察流体流过不同绕流体的流

动现象，加深对流体运动特性的认识；了解流体流动状态跟踪方法；观察水流

绕流圆柱体、迎角机翼、突扩、突缩等情况下的流动形态；加深对边界层分离现

象的认识，充分认识流体在实际工程中的各类流动现象。）
五、微分形式的基本方程 （６ 学时）
理解微分形式的连续性方程；理解作用在流体之上的力；理解 Ｎ－Ｓ 方程及其

意义；掌握静止重力流体中的压强分布规律及计算；了解运动流体中的压强分

布特点。
六、积分形式的基本方程 （６ 学时）
掌握积分形式的连续性方程及其应用；掌握伯努利方程及其应用；掌握积分形

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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式的动量方程及其应用；了解动量矩方程和能量方程。
辅助实验 （４ 学时）： 伯努利方程实验、离心泵综合实验。
七、量纲分析与相似原理 （４ 学时）
掌握量纲分析法及其应用；理解相似概念和相似原理；掌握重要的相似准则数

及应用。
八、理想不可压流体的有旋和无旋流动 （６ 学时）
了解无黏性流体有旋和无旋流动一般概念；掌握速度势、流函数概念和计算；
理解平面势流和基本解；了解绕机翼和叶栅的平面势流。 九、不可压缩黏性流

体内流 （６ 学时）
了解管道入口段流动；理解二元平板间黏性流动；掌握圆管泊肃叶公式及其应

用；了解层流、湍流概念，掌握层流和湍流判别；掌握圆管沿程损失计算；理解

局部损失概念；了解明渠均匀流。
辅助实验（６ 学时）： 雷诺实验；沿程阻力实验；局部阻力实验；水击实验。
十、不可压缩黏性流体外流 （６ 学时）
理解边界层概念和普朗特边界层方程；掌握边界层厚度计算；掌握无压强梯度

平板边界层近似计算；理解边界层分离概念；理解绕流物体阻力；了解自由湍

流射流。
十一、可压缩流体流动基础 （４ 学时）
理解声速、马赫锥与激波概念；掌握等熵流伯努利方程和气动函数计算；理解

一维变截面管定常等熵流动；了解摩擦与热交换等截面管道流；掌握正激波气

动函数计算；了解二维超声速流动。

教学方式 课堂讲授，实验室试验和少量习题课相结合。

学生成绩评定

办法

成绩计算：考试成绩 ７０％（期中 ２５％，期末 ４５％），平时作业成绩 ３０％；
考试形式：全部闭卷。

教材 《工程流体力学》，作者：杜广生；出版社：中国电力出版社。

参考资料 Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，作者：Ｂ． Ｍｕｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ．；出版社：Ｗｉｌｅｙ．；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ （２ｎｄ ｅｄ．），作者：Ｔｒｉｔｔｏｎ Ｄ． Ｊ．；出版社：Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖ．
Ｐｒｅｓｓ；
《物理流体力学》，作者：Ｄ． Ｊ． 特里顿，出版社：科学出版社；
《工程流体力学（第二版）》，作者：孔珑；出版社：水利电力出版社。

课程中文名称 有机化学 （Ｂ）

课程英文名称 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （Ｂ）

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

工学院　　　　
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课程中文简介 本课程为城市与环境学院、工学院、环境科学与工程学院、医学部相关专业本

科生的必修基础课。 共分为 １３ 章，每周 ４ 学时，４ 学分。 目前采用蒋硕健、丁
有骏、李明谦等教授编写的《有机化学》（第三版）、贾欣茹等编写的《有机化学

习题解析》为主要参考教材。 随着近年来有机化学及生物学的高速发展，学科

间的相互渗透越来越多，环境科学工作者对有机化学知识的要求也越加精深。
因此，本课程要求学生能较好地掌握有机化学的基本概念、基本理论、基本知

识；掌握研究有机化学的基本方法。 但由于学时有限，在内容上必须有所侧

重。
本课程的主要目的和要求：（１）通过学习有机化学课程使学生能系统地

掌握有机化合物的命名，结构，性质以及结构与性质的相互关系，较深入地了

解并掌握各类有机化合物的重要反应及反应机制，学好立体化学，建立立体概

念。 （２）了解并掌握官能团间的相互转化，能够完成简单的有机合成。 （３）通
过学习各类有机化合物的基本性质，学会鉴定各类有机化合物的化学方法。
学会分离、提纯有机混合物的一般方法。 （４）为了突出重点，压缩学时，对本

课程做了一些调整。 不讲授、不要求学生掌握糖、萜类、甾族化合物及核酸等

章节的内容。 另外，因本课程所面对的学生并不以从事有机化学基础研究为

培养目标，因此，分子轨道理论及复杂的反应机制也不作讲授。 只留给感兴趣

的同学通过自学加以充实。
本课程在讲授内容上主要突出结构与性质的关系，从结构的角度阐述各

类化合物的物理性质及化学反应。 从分子结构的观点出发阐明分子内和分子

间相互作用对其性质的影响。 通过共性的说明以触类旁通，通过个性的描述

以相互区分，注意规律性，使同学树立科学的思维方法。 针对学生的特点，本
课程对物理、化学性质方面教科书中叙述较清楚的部分留给学生自学，课堂只

做规律性解释。 适当增加了有关生物学性质和应用方面的内容，引导学生认

识学习有机化学对其所学专业学科发展的意义，提高学习兴趣和自觉性，扩大

知识面。

课程英文简介 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｂ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｙｅａｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ １３ ｃｈａｐｔｅｒｓ， ４ ｈｏｕｒｓ ａ ｗｅｅｋ ａｎｄ
４ ｃｒｅｄｉｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｏｒｇａｎｉｃ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ａｒｅ：（１） ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｍｅｓ，
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ； （ ２） ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｇｒａｓｐｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ； （ ３） ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ； （４） ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ．
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教学基本目的 本课程的主要目的：（１）通过学习有机化学课程使学生能系统地掌握有机化

合物的命名，结构，性质以及结构与性质的相互关系，较深入地了解并掌握各

类有机化合物的重要反应及反应机制，学好立体化学，建立立体概念。 （２）了
解并掌握官能团间的相互转化，能够完成简单的有机合成。 （３）通过学习各

类有机化合物的基本性质，学会鉴定各类有机化合物的化学方法。 学会分离、
提纯有机混合物的一般方法。 （４）为了突出重点，压缩学时，对本课程做了一

些调整。 不讲授、不要求学生掌握萜类、甾族化合物及核酸等章节的内容。 另

外，因本课程所面对的学生并不以从事有机化学基础研究为培养目标，因此，
分子轨道理论及复杂的反应机制也不作讲授。 只留给感兴趣的同学通过自学

加以充实。

内容提要及相

应学时分配

有机化学课各章节学时安排

第一章　 绪论（２ 学时）
第二章　 烷烃与环烷烃（４ 学时）
第三章　 对映异构（４ 学时）
第四章　 卤代烷（５ 学时）
第五章　 烯烃与炔烃（５ 学时）
第六章　 芳香烃（６ 学时）
第七章　 核磁共振（３ 学时）
期中考试

第八章　 醇、酚、醚（４ 学时）
第九章　 醛、酮、醌（４ 学时）
第十章　 红外光谱（２ 学时）
第十一章　 羧酸及其衍生物（６ 学时）
第十二章　 胺　 有机合成（２ 学时）
第十三章　 杂环化合物（４ 学时）
第十四章　 碳水化合物（２ 学时）
第十五章　 氨基酸、肽和蛋白质（２ 学时）
期末考试

教学方式 课堂讲授

学生成绩评定

办法

本课程有期中、期末考试，都为闭卷考试。 学生成绩评定办法为：
期中成绩：３０％；期末成绩：６０％；平时成绩：１０％。

教材 《有机化学习题解析》，作者：贾欣茹，杜福胜，田桂玲，杜大明，何永克；
《有机化学（第三版）》，作者：蒋硕键，丁有俊，李明谦。

参考资料 《基础有机化学（上、下册）（第四版）》，作者：邢其毅，裴伟伟，徐瑞秋，裴坚等；
《有机化学（上、下册）》，作者：Ｒ． Ｔ． 莫里森、Ｒ． Ｎ． 博伊德著；
Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，作者：Ｌ． Ｇ． Ｗａｄｅ， Ｊｒ。

工学院　　　　



６３４　　

课程中文名称 人体解剖学

课程英文名称 Ｈｕｍａｎ Ａｎａｔｏｍｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 系统解剖学是将正常人体的各个器官按其所在的系统为主线，研究它们的形

态结构及其位置和毗邻等。 授课内容包括：运动系统、消化系统、呼吸系统、泌
尿系统、生殖系统、脉管（循环）系统、神经系统、内分泌系统和感觉器。 授课

形式为理论课（１８ 学时）和实习课（１８ 学时），理论课以教师讲授为主，实习课

在解剖学实习室进行，采用小班授课的形式，教师讲授与学生观察人体标本相

结合，达到教与学的互动。 多媒体影像资料、人体标本、模型、图谱等，是学习

解剖学的常用辅助教材和教具。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ａｎａｔｏｍｙ ｏｒ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ａｎａｔｏｍｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｄｏｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅｒｓｔｏｎｅｓ ｏｆ ａ ｄｏｃｔｏｒ＇ｓ ｍｅｄｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．
Ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎａｔｏｍｙ （ １８ ｈｏｕｒｓ ） ａｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ ｏｒ
ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ｉｓ ｔｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ
ｔｏ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｓｍａｌｌ
ｃｌａｓｓｅｓ． Ｓｍａｌｌ ｃｌａｓｓｅｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎａｔｏｍｙ （１８ ｈｏｕｒｓ） ｉｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ｂｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｃｔｕｒｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ８ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ， ２ ｔｏ ３ ｇｒｏｕｐｓ ｐｅｒ ｒｏｏｍ． Ｓｐｅｃｉｍｅｎ， ｐｏｔｓ
ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｆｒｏｍ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｏｒ ａｎｄ ｂｏｏｋｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｕｌｔｉ－ｍｅｄｉａ ｐａｔｈｗａｙｓ．

教学基本目的 人体解剖学即系统解剖学，是研究正常人体形态结构的学科，属形态学范畴。
人体解剖学为一门非常重要的医学基础课，旨为学习其他医学基础课和临床

前期课程奠定必需的人体形态学基础。 同时，通过本课程的学习，训练学生的

自学能力和动手能力。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 骨学（３ 学时，理论 ／实习＝ １ ／ ２）
第二章　 关节学（２ 学时，理论 ／实习＝ １ ／ １）
第三章　 肌学（２ 学时，理论 ／实习＝ １ ／ １）
第四章　 内脏学总论和消化系统（２ 学时，理论 ／实习＝ １ ／ １）
第五章　 呼吸系统（２ 学时，理论 ／实习＝ １ ／ １）
第六章　 泌尿系统（１ 学时，理论 ／实习＝ ０．５ ／ ０．５）
第七章　 男性生殖系统（１ 学时，理论 ／实习＝ ０．５ ／ ０．５）
第八章　 女性生殖系统（１ 学时，理论 ／实习＝ ０．５ ／ ０．５）
第九章　 腹膜（１ 学时，＝ ０．５ ／ ０．５）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第十章　 心血管系统（１ 学时，理论 ／实习＝ ０．５ ／ ０．５）
第十一章　 淋巴系统（０．５ 学时，理论＝ ０．５）
第十二章　 视器（１ 学时，理论 ／实习＝ ０．５ ／ ０．５）
第十三章　 前庭蜗器（１ 学时，理论 ／实习＝ ０．５ ／ ０．５）
第十四章　 神经系统总论（０．５ 学时，理论＝ ０．５）

教学方式 理论课以教师讲授为主，实习课在解剖学实习室进行，采用小班授课的形式，
教师讲授与学生观察人体标本相结合，达到教与学的互动。

学生成绩评定

办法

平时成绩占 ０％～２０％，实习成绩占 ２０％～３０％，理论考试占 ６０％～７０％。

教材 《系统解剖学（第四版）》，作者：张卫光主编，出版社：北大医学出版社。

参考资料 Ｇｒａｙ＇ｓ Ａｎａｔｏｍｙ，作者：Ｓｕｎｓａｎ Ｓｔａｎｄｒｉｎｇ，出版社：ＥＬＳＥＶＩＥＲ。

课程中文名称 生理学

课程英文名称 Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 无

课程中文简介 通过理论学习，使学生掌握关于正常人体各种生命活动过程的发生原理及其

调节机制的基本理论，了解现代生理学的发展状况，为进一步学习病理学及各

临床课程打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｉｆｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ，
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｐａｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ．

教学基本目的 通过理论学习，使学生掌握关于正常人体各种生命活动过程的发生原理及其

调节机制的基本理论，了解现代生理学的发展状况，为进一步学习病理学及各

临床课程打下基础。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 绪论 １
第二章　 细胞的基本功能 ４
第三章　 血液 ２
第四章　 血液循环 ７
第五章　 呼吸生理 ５
第六章　 消化系统生理 ４
第八章　 肾的排泄功能 ５

工学院　　　　
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第九章　 神经系统 ７
第十一章　 内分泌系统 ５

教学方式 １、理论授课以大班上课为主。
２、各章节广泛使用多媒体方式配合理论讲解。

学生成绩评定

办法

期末考试为笔试，绩评定以卷面成绩为准。 试题覆盖整个教学内容，试题中按

教学大纲的要求掌握内容占 ６０％～７０％，熟悉内容占 ３０％～４０％。
教材 《人体生理学（第 ２ 版）》，作者：朱文玉。

参考资料 暂无

课程中文名称 模拟电子技术

课程英文名称 Ａｎａｌｏｇ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学、线性代数，或具备微积分、解线性方程的基础知识

课程中文简介 本课程是电子技术基础的一个门重要基础课程，是电子与计算机专业和机器

人工程等专业本科生的第一门电路课程。 课程介绍了集总电路假设，主要内

容包括电阻元件和网络、独立和非独立源、放大器、储能元件、一阶和二阶动态

网络、时频域分析和设计、模拟电路及应用。 通过本课程的学习使学生了解电

气工程原理，并且能够应用工程抽象模型分析和设计简单的电子电路。 理解

用简单的模型表示电路中的非线性元件，如 ＭＯＳＦＥＴ 等，了解课程中开发的系

统的实际意义。 本课程通过对常用电子器件、模拟电路及其系统的分析和设

计学习，使学生获得模拟电子技术方面的基本知识、基本理论和基本技能，为
深入学习和应用电子技术打下基础。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｆｉｒｓｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ａｎ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ （ＥＥＣＳ） ｏｒ ｒｏｂｏｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｕｍｐｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ． Ｔｏｐｉｃｓ
ｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎｃｌｕｄｅ： ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ； ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｓｏｕｒｃｅｓ； ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ； ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ； ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｆｉｒｓｔ－ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ； ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎｓ； ａｎｄ ａｎａｌｏｇ
ｃｉｒｃｕｉｔｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
　 Ａｆｔｅｒ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅｓｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎｓ ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｓｉｍｐｌｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ
ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ ｓｉｍｐｌｅ ｍｏｄｅｌｓ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｏｎ－ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ－ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
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ＭＯＳＦＥＴ－ ｉｎ ｃｉｒｃｕｉｔｓ， ａｎｄ ａｐｐｒｅｃｉａｔｅ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ．
　 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ， ａｎａｌｏｇ ｃｉｒｃｕｉｔｓ
ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ｂａｓｉｃ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ａｎａｌｏｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｌａｙｉｎｇ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎ－ｄｅｐｔｈ
ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

教学基本目的 通过本课程的学习，学生将能够掌握：
１． 了解电子系统设计所依据的基本电气工程原理和抽象模型。 其中包括集

总电路模型和运算放大器等。
２． 使用抽象和简化的工程方法来分析和设计简单的电子电路。
３． 建立并求解描述含储能元件电路时间行为的微分方程。
４． 用直觉描述包含能量存储元件的电路的近似时间和频率特性。
５． 了解使用简单模型来表示电路中的非线性和有源元件的概念。
６． 了解电路行为的数学表示与相应的现实效果之间的关系。
７． 利用电路知识开发实际系统的能力。

内容提要及相

应学时分配

１． 集总电路（３ 学时）
介绍集总电路假设、运用抽象模型解决实际电路问题的方法；介绍电信号的分

类和实际应用考虑的问题，介绍基本的电子元器件分类、特性。
（１） 集总电路假设

（２） 电信号：时域和频域表示，谐波，傅立叶变换

（３） 常用电子元器件：电源、受控源、电阻、电容、电感、二极管

（４） 口袋实验室介绍：示波器、信号源、频谱仪等

（５） Ｍｕｌｔｉｓｉｍ 仿真软件介绍

２． 电阻网络（３ 学时）
介绍电路分析的基本方法：基尔霍夫定律；快速直觉分析电路的方法及分压、
分流电路。
（１） ＫＣＬ、ＫＶＬ
（２） 电路分析的基本方法

（３） 适用于计算机求解的方式

３． 网络定理（４ 学时）
介绍图论的基本概念和电路表示方法，介绍常见的网络定理，以及利用网络定

理求解电路问题的方法和例子。
（１） 图论基础

（２） 节点电压

（３） 回路法

（４） 叠加定理

（５） 戴维南和诺顿定理

（６） 双口网络

工学院　　　　
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４． 线性电气网络的一阶暂态过程（３ 学时）
介绍一阶 ＲＣ、ＲＬ 电路的分析方法、零输入和零状态响应等。
（１） ＲＣ 电路分析

（２） ＲＬ 电路分析

（３） 存储和状态

５． 二阶电路的暂态过程（３ 学时）
介绍二阶电路的分析方法，以及电路稳定性分析。
（１） ＲＬＣ 电路

（２） 电路稳定性分析

（３） 储存的能量

６． 正弦稳态：阻抗和频率响应（２ 学时）
介绍正弦稳态电路的复数分析方法。
（１） 复指数驱动时的分析

（２） 波特图

７． 滤波器（２ 学时）
介绍带通、低通、高通滤波器，介绍滤波器的品质因数。
８． 非线性电路分析（４ 学时）
（１） 非线性元件简介：晶体管分类、场效应管分类

（２） ＭＯＳＦＥＴ 元件的物理结构和模型

（３） 直接分析

（４） 图形分析

（５） 分段线性分析

（６） 增量分析

９． 基本放大电路（８ 学时）
介绍 ＭＯＳＦＥＴ 特性及基本放大电路、介绍放大器电路的类型和分析方法、介绍

功率放大器的分类和特点。
（１） 受控源模型

（２） 放大电路：性能指标、放大组态、偏置、选择工作点

（３） 大信号分析：图形分析法等

（４） 小信号分析

１０． 多级放大器和功率放大器（４ 学时）
（１） 级联、耦合

（２） Ａ 类功率放大器

（３） Ｂ 类功率放大器（推挽）
（４） Ｃ 类和 Ｄ 类放大器

１１． 运算放大器（８ 学时）
介绍运算放大器的器件特性和一些典型的运算放大器电路，介绍运算放大器

的实际应用例子。
（１） 运算放大器的器件特性
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（２） 负反馈

（３） 加减乘除

（４） 积分微分

（５） 正反馈

１２． 波形发生和信号转换（４ 学时）
（１） 谐振介绍谐振系统的频率响应、谐振电路中存储的能量以及谐振电路应

用

（２） 电压比较器

（３） 非正弦波发生电路

（４） 信号转换

１３． 稳压器（２ 学时）
介绍稳压器的组成和原理，整流、滤波等。
１４． 测量、控制和应用电路系统（４ 学时）
（１） ＲＭＳ－ＤＣ 转换器

（２） 角度测量

（３） 温度测量

（４） 通信电路

教学方式 课堂授课为主，习题辅导为辅。

学生成绩评定

办法

平时作业 ２０％＋期中考试 ３０％＋期末考试 ５０％。
其中考试采用闭卷形式。

教材 《模拟和数字电子电路基础》，作者：爱格瓦尔（Ａｇａｒｗａｌ， Ａ．）。

参考资料 《模拟电子技术基础：系统方法》，作者：弗洛伊德 （ Ｆｌｏｙｄ， Ｔ． Ｌ．），布奇拉

（Ｂｕｃｈｌａ， Ｄ． Ｍ．）；
《电路分析原理》，作者：胡薇薇。

课程中文名称 数字电子技术

课程英文名称 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 高等数学，线性代数，电磁学

课程中文简介 该课程是本科生的专业核心课程，是进一步研究和设计电子电路的基础。 课

程包括数字逻辑数学基础、数字电路电路基础、组合逻辑分析与设计、时序逻

辑分析与设计、模拟数字间转换、接口电路、硬件描述语言等内容。
课程重视对学生能力的培养、注重将学生已学知识融会贯通，注重培养发

现问题能力、解决问题的能力。

工学院　　　　
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　 　 在知识层面，注重基础知识的深入研究，注重知识的运用。

课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ－ｕｐ
ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ． Ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｏｇｉｃ， ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｌｏｇｉｃ
ｃｉｒｃｕｉｔ， ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎａｌｏｇ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ，
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｃｉｒｃｕｉｔ， ａｎｄ ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ．
　 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐａｙｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐａｙｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｄｅｅｐｌｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．

教学基本目的 本课程强调理工结合，强调电子技术的理学基础，注重学生对基本原理、基本

知识、对原理的掌握。 通过理论知识的应用、注重学生对知识体系的有机融

合，在此基础上强调学生实际解决问题的能力，注重培养学生发现问题提出问

题的能力，面临问题如何从已有的知识中寻找答案。
本课程教授学生掌握数字逻辑电路的基本知识、设计方法、设计思想，通过本

课程的学习，使学生了解数字电路发展的现状，掌握数字电路的分析方法，掌
握流行的数字电路设计方法，能够完成较复杂的数字系统设计制作。

内容提要及相

应学时分配

一、 课程简介（共 ２ 学时）：
整体介绍课程的内容及安排。
二、 基础知识（共 ８ 学时，分成两部分如下）：
１． 数字逻辑的数学基础（４ 学时）
含有数制、编码、布尔代数。 数制与编码部分包括各种数制，二进制、八进制、
十进制、十六进制等，进制间的转换，以及对数字的不同形式的编码，ＢＣＤ 码、
余三码、格雷码等等。 数值与编码内容较简单，将数值与编码的知识较规范完

整的梳理，以准确的方式来描述，为后续的学习规范形式。
布尔代数是数字逻辑电路的数学基础，是逻辑函数变化、化简的基础，包含布

尔代数的公设和常用定理。
这部分内容略有难度，学生需要适应采用公理体系描述的数字逻辑。
通过学习此部分内容，学生掌握了数字逻辑电路的数学基础及逻辑基础，是从

理想的角度看待数字逻辑电路。
２． 数字逻辑的电路基础（４ 学时）
包括 ＣＭＯＳ 电路及 ＴＴＬ 电路的数字逻辑电路的结构，常用特性参数，如阈值电

压、输出电压、输入输出电流、功耗、传输时延，介绍几种典型的数字逻辑电路

系列。 要求学生了解电路的硬件结构，从电路的角度理解数字逻辑电路，为自

己设计制作数字电路做准备。 掌握电路的参数和特性，掌握不同应用场景下

电路设计的具体考虑，能够分析并解决电路应用过程中的异常现象。
通过学习此部分内容，学生掌握数字逻辑电路的电路基础，是从实际应用的角

度看待数字逻辑电路。
三、 组合逻辑（共 １０ 学时，分成五部分如下）
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１． 组合逻辑电路的分析（２ 学时）
数字逻辑电路的几种描述，公式法、逻辑图、时序图、真值表。 组合逻辑的定

义、形式变换，组合逻辑的一般性分析方法。
２． 组合逻辑电路的化简（２ 学时）
数字逻辑化简的原理、应用的公设和定理，卡诺图化简法。 几种类型的组合逻

辑电路，组合逻辑中的无关项，从卡诺图分析竞争冒险等关系。
３． ＱＭ 化简法（２ 学时）
ＱＭ 算法是一种算法型的化简方法，通过学习这种方法，深入理解逻辑电路的

化简。
４． 标准组合逻辑单元（２ 学时）
常见的组合逻辑单元电路，如译码器、编码器、多路分配器、多路选择器、加法

器、比较器、可编程逻辑等，学会设计及应用，了解常见的实际单元器件。
５． 组合逻辑设计（２ 学时）
通过一些实例掌握组合逻辑的标准设计过程。 此段是课程重点之一，相对较

容易。
四、 时序逻辑（共 １４ 学时，分成五部分如下）
１． 锁存器及触发器（４ 学时）
这部分内容是时序电路的基础，是由组合电路到时序电路的转换。 包括时序

逻辑的几种描述方法，状态转换图。 不同类型的锁存器和触发器，如：ＳＲ 锁存

器、钟控 Ｄ 锁存器、Ｄ 触发器、ＪＫ 触发器、Ｔ 触发器、主从触发器、边沿触发器。
不同类型存储元件之间的变换，有限状态机的概念。
２． 寄存器和计数器（２ 学时）
这部分内容涉及的寄存器和计数器是数字逻辑电路的基本单元，包含串行、并
行、通用移位寄存器，二进制、十进制、加法、减法、同步、异步计数器等内容。
学习完成后能够熟练地运用两种单元。
３． 时序逻辑电路分析与设计（４ 学时）
包括时序逻辑电路的米利机、摩尔机模型，同步时序逻辑电路的分析及设计过

程，简单介绍状态分配及状态编码。 此部分内容是课程重点、难点。
４． 时序逻辑的状态最小化（２ 学时）
状态机的化简，通过一系列不同类型的例子展示如何化简。 要求掌握标准的

状态化简过程。
５． 时序逻辑的状态分配（２ 学时）包含已有状态机下状态的分配及状态分块。
要求掌握状态分配的原则，能够按照原则进行状态分配。
五、 可编程逻辑器件（共 ２ 学时）
介绍可编程电路的历史发展，从 ＰＡＬ、 ＰＬＡ、ＧＡＬ、 ＰＡＬ，直到目前流行的

ＦＰＧＡ、ＣＰＬＤ，内部主要结构，介绍硬件描述语言。
六、 功能及接口电路（共 ６ 学时，分成三部分如下）
１． 时钟电路、模拟数字转换电路、存储器。 （２ 学时）
时钟电路包含无稳态电路、单稳态电路、波形的整形、频率变换、晶体振荡电路

工学院　　　　
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等内容。
２． 模数转换（２ 学时）
介绍典型的数模转换、模数转换电路原理，要求学生能够设计使用转换电路，
掌握电路的指标。
３． 存储器（２ 学时）
介绍几种存储器结构、工作原理、接口电路、时序波形等。 要求学生学会选择

合适的存储器，能够搭建存储器电路。
七、 异步时序逻辑简介（共 ２ 学时）
简要介绍异步时序电路的分析与设计方法。
八、 文献阅读报告（共 ４ 学时）
分为两次课，前半学期、后半学期各一次。 安排学生阅读讲解文献，并对文献

内容总结报告。

教学方式 以课堂讲授为主，辅以课堂讨论、文献阅读、分组汇报文献内容。 课堂讨论分

散到各次课堂中，时间不等，每次讨论约 ５～１０ 分钟，文献阅读为课下任务，阅
读后分组在课堂上汇报内容。

学生成绩评定

办法

包括期中、期末两次闭卷考试，五次左右小测验，八次左右课后作业。 总成绩

评定为：
课后作业×１０％＋小测验×１０％＋文献汇报及表现×１０％＋期中考试×２０％＋期末

考试×５０％。

另外，依据课堂表现等可以给出最多 ５ 分的附加分，总分不超过 １００。

教材 暂无

参考资料 《数字设计原理与实践（第 ５ 版）》，作者：Ｊｏｈｎ Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ 著，林生译；
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｄｅｓｉｇｎ－Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，作者：Ｊｏｈｎ Ｆ． Ｗａｋｅｒｌｙ；
《数字电子技术基础（第 ６ 版）》，作者：阎石，清华大学电子学教研组；
《现代逻辑设计（第 ２ 版）》，作者：Ｋａｔｚ Ｒ．Ｈ． 著，罗嵘 译。

课程中文名称 机器人学实验（一）

课程英文名称 Ｒｏｂｏｔｉｃｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ （Ｉ）

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 机械设计基础，理论力学

课程中文简介 基于机械设计基础和理论力学课程，设计动力学建模分析与基础实验，重点培

养学生对于移动机器人运动学和动力学分析能力、机器人操作过程中的交互

力分析能力。 通过实际操作和机构设计，掌握典型机械结构功能。 了解双臂

协作、人机协作、人机交互等前沿技术。 鼓励学生自设实验新内容，实践课堂

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学习的理论知识。

课程英文简介 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ
ｍｏｂｉｌｅ ｒｏｂｏｔｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｕｒｉｎｇ ｒｏｂｏｔｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｒｏｕｇｈ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｋｎｏｗ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ， ａｎｄ ｈｕｍａｎ－ｒｏｂｏｔ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ．

教学基本目的 根据工学院本科数学类课程和理论力学课程基础，结合二年级机械设计类课

程基础，设计动力学建模分析与基础实验，重点培养学生对于机械结构设计与

实现、机器人运动学和动力学分析能力、机器人操作过程中的交互力分析能

力，鼓励学生自设实验新内容，实践课堂学习的理论知识。

内容提要及相

应学时分配

１．基础知识讲授（８ 学时）
２．机械相关实验（１８ 学时）
通过实际操作和机构设计，掌握典型机械零件、计算机辅助机械设计、典型机

构测绘与分析、机械拆装与结构分析，了解机构动平衡分析、机构运动参数测

定、机械传动性能测试、机械连接测试。
３．综合实验（８ 学时）
通过多关节机器人的使用、调试和编程设计，理解正向和逆向运动控制、力矩

控制、轨迹规划与控制等，了解双臂协作、人机协作、人机交互等前沿技术。
教学方式 以实验平台集中授课和实验为主，辅以课外兴趣探索。

学生成绩评定

办法

基础知识笔试成绩 ３０％，实验报告成绩 ７０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 机器人学实验（二）

课程英文名称 Ｒｏｂｏｔｉｃｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ （ＩＩ）

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 需学习机器人工程本科专业基础课程，包括模拟电子技术，数字电子技术。

课程中文简介 作为机器人实验和实践课程，重点培养学生对机电一体化设计和实现的能力。
开展机器人系统驱动技术及控制方法实践。 学生通过电机、液压、气压驱动机

构，以及减速器、驱动器的使用和控制实践，掌握各类驱动技术，理解电机角

度 ／速度 ／电流闭环伺服控制、液压 ／气压驱动控制、阻尼控制等。 开展电路硬

工学院　　　　
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件设计和嵌入式软件程序设计实验。 学生通过实验测试、原理图设计、ＰＣＢ 设

计、嵌入式 Ｃ 程序设计等实践内容，掌握模拟电路、数字电路基本知识，以及

嵌入式系统开发所需的基础硬件设计和软件开发能力。

课程英文简介 Ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｊｏｒ ｉｎ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ａｃｔｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ （ｍｏｔｏｒ， ｈｙｄｒａｕｌｉｃ， ｐｎｅｕｍａｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ）， ｍｏｔｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ （ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ， ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ）， ｄａｍｐｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ａｆｔｅｒ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ， ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅａｌ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔａｓｋｓ．

教学基本目的 根据工学院本科二年级电子电路课程和控制理论课程基础，设计机械－电路联

合实验，重点培养学生对机电一体化设计和实现的能力，鼓励学生自设实验新

内容，实践课堂学习的理论知识。

内容提要及相

应学时分配

１．驱动器基础知识（４ 学时）
２．电机控制基础知识（４ 学时）
３．电路系统设计基础知识（４ 学时）
４．驱动器实验（６ 学时）
实际了解电机、液压、气压驱动机构，液压 ／气压驱动控制

５．电机控制实验（１０ 学时）
理解电机角度 ／速度 ／电流闭环伺服控制、阻尼控制

６．电路系统设计实验（６ 学时）
实际系统实验，包含设计和算法实现

教学方式 以实验平台集中授课和实验为主，辅以课外兴趣探索。

学生成绩评定

办法

基础知识笔试成绩 ３０％，实验报告成绩 ７０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

课程中文名称 机器人学实验（三）

课程英文名称 Ｒｏｂｏｔｉｃｓ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ （ＩＩＩ）

开课单位 工学院

授课语言 中文

先修课程 自动控制原理，机器人学实验（一），机器人学实验（二）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程中文简介 根据学生对机器人学基本理论知识的掌握情况，开始专门的完整机器人创新

设计与实现课程。 加强学生对机器人感知—决策—运动整体闭环的理解，开
展机电一体化实验。 完成至少一种机器人的全流程研发工作，充分掌握各项

知识并融会贯通。

课程英文简介 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｒｏｂｏｔｉｃｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｒｏｂｏｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｓｅｎｓｉｎｇ － ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ －ｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ｒｏｂｏｔｉｃｓ， ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｅｖｅｒａｌ
ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｓｅｌｆ－ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｒｏｂｏｔ．

教学基本目的 根据学生对机器人学基本理论知识的掌握情况，开始专门的完整机器人创新

设计与实现课程。 一方面，加强学生对机器人感知—决策—运动整体闭环的

理解，开展多传感信息融合与人工智能技术实验。 另一方面，以微纳机器人、
仿生机器人、医用机器人、工业机械臂为实践对象，鼓励学生组成小组，完成至

少一种机器人的全流程研发工作，充分掌握各项知识并融会贯通。

内容提要及相

应学时分配

１． 机器人整体设计介绍（６ 学时）
２． 机器人感知与决策实验（１２ 学时）
针对机器人系统常用传感器，实践传感信号的采集、算法处理等实践，掌握信

号放大、转换、滤波、时 ／频分析等数据处理技术和方法，了解基于多传感信息

融合的模式识别、机器学习、深度学习等人工智能算法的机器人应用。
３． 机器人综合研制（１６ 时）
以微纳机器人、仿生机器人、医用机器人、工业机器人等为实践对象，鼓励学生

组成小组，完成至少一种机器人的全流程研发工作，充分掌握各项知识并融会

贯通。
教学方式 以实验平台集中授课和小组研究探索为主。

学生成绩评定

办法

基础知识笔试成绩 ２０％，实验报告成绩及机器人实物成果 ８０％。

教材 暂无

参考资料 暂无

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

院士担纲主讲，多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 ｓｅｖｅｒａｌ 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

每年根据教学安排微调。
第一周

导论；水俣病案例

第二周

城市水污染

第三周

大气污染－臭氧

第四周

流域水污染；大气污染－灰霾

第五周

环境问题：特征、管理与政策

第六周

土壤污染；专家报告：美国超级基金法

第七周

专家报告：ＶＯＣ
第八周

生态；讨论一：水、气、土、政策

第九周

讨论二：水、气、土、政策

第十周

环境科学与工程学院　　　　
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环境法；课程汇报

第十一周

草原

第十二周

专家报告：生态；专家报告：臭氧的全球污染

第十三周

专家报告：化学品 ／固废

第十四周

全球环境问题；环境保护与生态文明

第十五周

课程总结

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，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 环境实验室安全

课程英文名称 Ｓａｆｅｔｙ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

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 环境科学与工程方向是实践性较强的学科，该方向的学生需要参与水土气生

各项实验操作及野外实践活动，实验室及野外实习的安全是首要责任和必需

的知识。 环境类实验的场所与传统的化学实验室、生物实验室、物理实验室等

有相同的一些安全要求，也有本专业特色的一些安全操作规程，既涉及危险化

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学品、高温高压设施，以及水电气等危险因素，也有生物安全、野外实践过程等

必须注意的一些安全事项。 因此，实验者需要掌握扎实的实验室和野外实践

安全知识和技能。
环境实验室安全的教学内容包括实验室安全设施、消防安全、压力容器安全、
用水电气安全、化学品和制剂配置和处置、危险化学品及废物的处理处置、电
离辐射和非电离辐射安全、生物安全、野外实践安全等，通过教师讲述、现场参

观、亲身实践等教学方式，注重专业相关的实验类型中的安全实例，引导学生

加强安全意识和责任，学习安全知识，训练安全技能，培养安全习惯，真切做到

安全关乎你我他，点点滴滴靠大家。

课程英文简介 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ．
Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ， ｗａｔｅｒ， ａｉｒ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓａｆｅｔｙ
ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｓ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ
ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｓｐｅｃｉａｌｔｙ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｔｈｅｙ ｉｎｖｏｌｖｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ， ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｗａｔｅｒ， ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｓｏｍｅ
ｓａｆｅｔｙ ｍａｔｔｅｒｓ ｔｈａｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐａｉｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｓｏｌｉｄ ｓａｆｅｔｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ．
Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｓａｆｅｔｙ ｉｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｓａｆｅｔｙ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｆｉｒｅ ｓａｆｅｔｙ， ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ｓａｆｅｔｙ， ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｓａｆｅｔｙ，
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｎｄ ｒｅａｇｅｎｔｓ， ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ
ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｎｄ ｗａｓｔｅｓ， ｉｏｎｉｚｉｎｇ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｎｉｏｎｉｚｉｎｇ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓａｆｅｔｙ， ｂｉｏｓａｆｅｔｙ， ｆｉｅｌｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓａｆｅｔｙ， ｅｔｃ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｔｅａｃｈｅｒ＇ ｓ ｎａｒｒａｔｉｏｎ， ｏｎ － ｓｉｔｅ ｖｉｓｉｔｓ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｗｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ
ｅｘａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｙｐｅｓ ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅｉｒ ｓａｆｅｔｙ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ， ｌｅａｒｎ ｓａｆｅｔｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｔｒａｉｎ
ｓａｆｅｔｙ ｓｋｉｌｌｓ， ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓａｆｅｔｙ ｈａｂｉｔｓ， ａｎｄ ｔｒｕｌｙ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｓａｆｅｔｙ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｙｏｕ， ｍｅ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ， ｄｒｉｐ ｂｙ ｄｒｉｐ．

教学基本目的 本课程是环境科学与工程专业本科生的核心课之一。 通过本课程的学习，引
导学生加强安全意识和责任，学习安全知识，训练安全技能，培养安全习惯。

内容提要及相

应学时分配

课程介绍（１ 学时）
实验大楼及实验室安全（１ 学时）
实验大楼应急逃生、消防安全演练（２ 学时）
化学试剂及制剂安全（１ 学时）
放射与辐射安全（１ 学时）

环境科学与工程学院　　　　
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危险化学品及危废处置（２ 学时）
生物安全（２ 学时）
特种设备安全（１ 学时）
实验室水电气安全（１ 学时）
重点安全项目演练（２ 学时）
野外环境活动安全（２ 学时）

教学方式 本课程课堂讲授与实际训练相结合，注重安全案例分析讨论和学生亲身实践。
课堂讲授和案例分析讨论占 ２ ／ ３ 时间，实地参观和学生亲身实践占 １ ／ ３ 时间。

学生成绩评定

办法

课程总成绩由平时成绩和期末考试组成。 平时成绩占总成绩的 ４０％，由考勤、
讨论、实践操演等部分组成。 期末考试成绩占总成绩的 ６０％，采取闭卷形式，
考核所学的各项安全常识。

教材 暂无

参考资料 《化学实验室安全知识教程》，作者：杨玲等；
《清华大学实验室安全手册》，作者：黄开胜等；
《高等学校化学实验室安全基础》，作者：蔡乐等。

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。

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．

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

第 １ 讲　 专题：雾霾污染防治（２ 学时）
第 ２ 讲　 大气环境科学发展（２ 学时）
第 ３ 讲　 专题：水污染控制技术（２ 学时）
第 ４ 讲　 水环境科学发展（２ 学时）
第 ５ 讲　 土壤环境科学发展（２ 学时）
第 ６ 讲　 环境健康学科发展（２ 学时）
第 ７ 讲　 环境经济学科发展（２ 学时）
第 ８ 讲　 环境管理学科发展（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 １０％，课下作业 ４０％，考试 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

授课语言 中文

先修课程 环境问题

课程中文简介 环境科学是环境科学与工程专业本科生的核心课，该课程在 ２０１１ 年被评为国

家级精品课程。 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。 本课程由四部分组成：生态问题与

生态规律，环境中的物理与化学过程，环境中的生物过程及环境与健康，以及

环境问题的特征与成因。 本课程的教学方式主要包括课程讲授与小组讨论。
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。

课程英文简介 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａ ｓｔｅｐ ｓｔｏｎｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｍａｊｏｒｉｎｇ ｉｎ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗａｓ ｎａｍｅｄ ａｓ ａ ｓｔａｔｅ－ｌｅｖｅｌ

环境科学与工程学院　　　　
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ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎ ２０１１． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ， ｗｅ ａｒｅ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｔｏ ｌｉｓｔ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｈａｒｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｐｌａｃｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｉ． ｅ．， ｆｒｏｍ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， ｗｈｉｌｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｉｎ ｄｏｉｎｇ ｓｏ，
ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｆｏｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ
ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｍａｉｎ ｍｏｄｕｌｅｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ， ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ
ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｌｅｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｅｍｅｓｔｅｒ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｇｒｏｕｐｓ， ａｎｄ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｓｅｌｅｃｔｓ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｍｅｓｔｅｒ， ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｍａｋｅｓ
ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈｏｓｅｎ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｄｅｅｐｅｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｃａｕｓｅｓ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｐｏｓａｌ， ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｓ， ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ａ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｕｐ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ．

教学基本目的 １．系统掌握环境科学相关学科的核心基础科学知识，包括环境问题特征，环境

中的物理、化学和生物过程，环境过程的生态效应与规律，环境污染的健康效

应；
２．从环境科学的本质，即从发现问题、提出解决方案到预测、预防问题的角度

来培养学生，使其能系统掌握环境科学的研究方法；
３．培养学生的分析问题、批判性思考、识别交叉科学内在逻辑的能力；
４．结合案例分析，使得学生掌握环境科学的系统、复杂的特征及综合分析的手

段。

内容提要及相

应学时分配

第一部分　 生态问题与生态规律 （１６ 学时）
引言：最新环境问题与生态系统健康（基于 ＵＮＥＰ 不定期发布的全球新兴环境

问题及其生态影响）
１．１　 环境与生物

１．２　 种群增长理论与环境承载力

１．３　 生态系统基础和生态系统服务功能

１．４　 生态系统分析

第二部分　 环境中的物理与化学过程（１６ 学时）
２．１　 辐射传输过程

２．２　 物质的大气扩散

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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２．３　 物质在水体和其他介质中的扩散

２．４　 对流与城市热岛

２．５　 光化学反应

２．６　 自由基反应

２．７　 氧化还原反应

２．８　 污染物的迁移转化

第三部分　 环境中的生物过程及环境与健康（１６ 学时）
３．１　 环境中的生物过程

３．２　 环境污染与健康

３．３　 健康效应的毒理学基础

３．４　 环境流行病学与暴露科学

第四部分　 环境问题的特征与成因（１０ 学时）
４．１　 环境问题的特征

４．２　 环境问题的描述与识别

４．３　 环境问题的成因：技术因素

４．４　 环境问题的成因：社会因素

４．５　 由交叉综合的角度解决环境问题

教学方式 课堂讲授，小组（３ 人）讨论、提交学习报告。

学生成绩评定

办法

１．每周一次作业；
２．开学初学生自愿分组，第 １～３ 部分各小组分别交学习报告 １ 次，分别做口头

报告 １ 次；
３．第 １ 部分共 ２５ 分，分别由平时作业、报告、闭卷考试成绩构成；
４．第 ２～４ 部分共 ７５ 分：平时成绩 １５ 分，第 ２～３ 部分两个报告（论文＋ＰＰＴ）共
３０ 分，期末考试 ３０ 分（开卷，第 ２～４ 部分）。

教材 暂无

参考资料 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ （９ｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｒｉｃｈａｒｄ Ｔ． Ｗｒｉｇｈｔ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ， 作 者： Ｅｌｄｏｎ Ｄ． Ｅｎｇｅｒ，
Ｂｒａｄｌｅｙ Ｆ． Ｓｍｉｔｈ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ，作者：Ｔｙｌｅｒ Ｇ． Ｍｉｌｌｅｒ， Ｊｒ． ；
《环境科学：全球关注》，作者：Ｗｉｌｌｉａｍ Ｐ． Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ， Ｂａｒｂａｒａ Ｗｏｏｄｗｏｒｔｈ Ｓａｉｇｏ
编著， 戴树桂主译；
《环境学》，作者：左玉辉；
《环境科学概论》，作者：杨志峰，刘静玲等；
《环境学导论》，作者：何强，井文涌，王羽亭；
《环境健康科学》，作者：徐顺清，王先良；
《环境化学》，作者：戴树桂；

环境科学与工程学院　　　　
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《环境生物学》，作者：孔繁翔，尹大强，严国安；
《环境土壤学》，作者：陈怀满，朱永官，董元华，周东美；
《生态学概论（第 ３ 版）》，作者：曹凑贵，展茗；
《生态学概论》，作者：杨持。

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、有机、物理和分析化学，环境科学

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 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

教学基本目的 环境工程学是高等学校环境科学专业的一门重要专业课程，本课程（环境工程

学一）教学的主要内容是着重于大气污染控制工程。 教学目的是讲授大气污

染控制的基本理论和各种控制过程的基本原理，包括大气污染物的来源、分
类、综合防治措施、燃烧过程中控制大气污染物、颗粒污染物的控制技术基础、
除尘装置、气态污染物的控制技术基础、挥发性有机污染物的控制技术，使学

生基本掌握大气污染控制工程的原理与方法。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 概论 （２ 学时）
第二章　 燃烧与大气污染（６ 学时）
第三章　 颗粒物污染物控制技术基础（５ 学时）
第四章　 除尘装置（６ 学时）
第五章　 气态污染物控制技术基础（３ 学时）
第六章　 硫氧化物的污染控制（４ 学时）
第七章　 固定源氮氧化物污染控制（２ 学时）
第八章　 挥发性有机物污染控制（２ 学时）
第九章　 城市机动车污染控制（２ 学时）
第十章　 大气污染和全球气候 （自学）

教学方式 １． 课堂讲授为主，自学为辅。
２． 参观实习。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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学生成绩评定

办法

１． 平时作业习题，占成绩的 ２０％；
２． 闭卷考试，以理论题为主，占成绩的 ８０％。

教材 暂无

参考资料 《大气污染控制工程》，作者：郝吉明，马广大等；
《大气污染治理工程》，作者：蒲恩奇；
Ａｉｒ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ｓｅｃｏｎｄ ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｎｏｅｌ ｄｅ Ｎｅｖｅｒｓ。

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，普通化学，物理化学

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

环境科学与工程学院　　　　
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｏｌｖｉｎｇ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｏ ｔｈｅｉｒ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

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 由于本课程内容多、课时紧，教学方式基本以课堂讲授为主，课后北大教学网、
微信群互动为辅。 在北大教学网上根据教学进度，分享课件和阅读材料，公布

学生全部海报作业和 ３ 章计算作业标准答案，对学生提出的问题进行答疑。
在个别年份学期时间略有宽松时，组织学生们参观北京有代表性的城市污水

处理厂，并要求学生写教学参观报告。
考核方式为期末闭卷考试。

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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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授课语言 中文

先修课程 环境科学，分析化学

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 ＱＡ ／ ＱＣ． 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

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。

环境科学与工程学院　　　　
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内容提要及相

应学时分配

第一讲　 环境污染与环境监测（３ 学时）
第二讲　 环境保护标准（３ 学时）
第三讲　 认识 ＰＭ２．５ 改善空气质量（３ 学时）
第四讲　 气态污染物采集和主要气态污染物监测方法（３ 学时）
第五讲　 基于膜采样的颗粒物质量浓度测定（３ 学时）
第六讲　 颗粒物数浓度谱分布监测（３ 学时）
第七讲　 环境监测的质量保证和质量控制 ＱＡ ／ ＱＣ（３ 学时）
第八讲　 环境监测网络（３ 学时）
第九讲　 地表水环境监测（３ 学时）
第十讲　 水体中金属元素分析（３ 学时）
第十一讲　 水体中有机污染物分析（３ 学时）
第十二讲　 环境生物和生态监测（３ 学时）
第十三讲　 土壤监测（３ 学时）
第十四讲　 固体废物监测（３ 学时）
第十五讲　 突发性环境污染事故应急监测（３ 学时）

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 暂无

参考资料 《环境监测》，作者：奚旦立，孙裕生；
《环境监测》，作者：陈玲，赵建夫，仇雁翎，夏四清；
《环境监测》，作者：李广超；
《现代环境分析技术》，作者：陈玲，郜洪文等；
《环境监测》，作者：王英健，杨永红；
《环境监测实验》，作者：孙成，于红霞；
《环境样品前处理技术》，作者：江桂斌等；
《环境监测实习》，作者：李广超；
《环境监测与分析实践教程》，作者：聂麦茜；
《环境监测》，作者：吴忠标；
《环境监测》，作者：张俊秀；
《饮用水水质监测与分析》，作者：仇雁翎， 陈玲， 赵建夫；
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｃｌａｉｒ Ｎ． Ｓａｗｙｅｒ， Ｐｅｒｒｙ
Ｌ． Ｍｃｃａｒｔｙ， Ｇｅｎｅ Ｆ． Ｐａｒｋｉｎ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，作者： Ｊａｎｉｃｋ Ｆ． Ａｒｔｉｏｌａ， Ｉａｎ Ｌ．
Ｐｅｐｐｅｒ， Ｍａｒｋ Ｂｒｕｓｓｅａｕ；

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，作者：Ｇ． Ｂｒｕｃｅ Ｗｉｅｒｓｍａ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｈａｎｄｂｏｏｋ， 作者： Ｆｒａｎｋ Ｒ． Ｂｕｒｄｅｎ， Ｉａｎ Ｍｃｋｅｌｖｉｅ，
Ｕｌｒｉｃｈ Ｆöｒｓｔｎｅｒ， Ａｌｅｘ Ｇｕｅｎｔｈｅｒ；
Ａｅｒｏｓｏｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ： ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｂｅｈａｖｉｏｒ， ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
（２ｎｄ ｅｄ．） ， 作者：Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｃ． Ｈｉｎｄｓ；
Ａｅｒｏｓｏｌ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， 作 者： Ｐｒａｍｏｄ
Ｋｕｌｋａｒｎｉ， Ｐａｕｌ Ａ． Ｂａｒｏｎ， Ｋｌａｕｓ Ｗｉｌｅｋｅ。

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 普通化学，普通化学实验，定量分析化学，定量分析化学实验，环境监测

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

环境科学与工程学院　　　　
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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（３６ 学时）
１． 常规大气污染物：仪器原理（３ 学时，讲授）
２． 常规大气污染物：仪器标定和操作（３ 学时，实验）
３． ＰＭ２．５ 采样，称重，质量分析（３ 学时，实验）
４．大气颗粒物中 ＥＣＯＣ 浓度分析（３ 学时，实验）
５． 水溶性离子分析：标准溶液的配制和工作曲线建立（６ 学时，实验）
６． 水溶性离子分析：样品提取（６ 学时，实验）
７． 水溶性离子分析：离子色谱仪器分析（６ 学时，实验）
８． 手持式室内空气质量测量仪（３ 学时，实验）
９．室内甲醛测定（３ 学时，实验）
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（３ 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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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教材 《环境监测实验讲义》；
《环境监测实验》，出版中。

参考资料 《环境监测实验》，作者：孙成，于红霞；
《环境有机污染物监测分析》，作者：王正萍，周雯；
《环境监测与分析实践教程》，作者：聂麦茜；
《环境监测》，作者：陈玲，赵建夫，仇雁翎，夏四清；
《环境污染与监测》，作者：李绍英，曾述柏，于令弟；
ＧＢ ／ Ｔ １８２０４．１８－２０００ 公共场所室内新风量测定方法；
ＧＢ ／ Ｔ １４５８２－１９９３ 环境空气中氡的标准测量方法；
《水和废水监测分析方法（第四版）》，作者：国家环境保护总局《水和废水监测

分析方法》编委会。

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 环境问题，环境科学

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．

环境科学与工程学院　　　　
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教学基本目的 １． 了解并应用环境管理及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

课堂讨论与课程简介（２ 学时）
第一部分　 环境管理学的理论基础与基本框架（１６ 学时）
１． 环境和资源的特征：社会、经济、文化特征――冲突的根源与路径

２． 环境管理学、管理体系和若干基本问题

３． 环境管理的公共管理基础：从行政到管理

４． 环境管理的定位与职能：政府、企业和公众（第三部门）
５． 公共政策与政策分析：环境管理的手段与方法

６． 环境管理制度安排的基本问题及环境管理绩效

第二部分　 环境管理的制度安排与支持体系（２０ 学时）
１ 环境管理体制

１．１ 环境管理是国家的基本职能

１．２ 中外环境管理体制及其比较

１．３ 中国环境管理体制问题研究

２ 环境管理制度

２．１ 环境管理制度的理论基础

２．２ 标准、排污收费与许可证

２．３ 预防性环境管理制度和措施

２．４ 中国环境管理制度的新发展

３ 环境管理手段

３．１ 环境管理行政手段

３．２ 环境管理法律手段

３．３ 环境教育与环境意识

３．４ 公众参与及环境公益诉讼

４ 环境管理支持体系

４．１ 环境信息及环境信息公开

４．２ 环境规划与环境影响评价

４．３ 环境服务及环境服务市场

５ 环境管理技术方法

５．１ 环境评价技术方法

５．２ 环境规划技术方法

５．３ 环境决策技术方法

５．４ 环境社会调查方法

６ 环境管理案例分析
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６．１ 空气质量管理案例研究

６．２ 水质水量管理案例研究

６．３ 固体废物管理案例研究

６．４ 企业环境管理案例研究

第三部分　 区域与资源管理（２０ 学时）
１． 区域环境管理

２． 自然资源的管理

总结：课程总结（２ 学时）

教学方式 １． 教师授课与学生参与讨论相结合；
２． 课堂学习与自学相结合；
３． 广泛涉猎与深入学习相结合———阅读大量参考文献，除了要认真阅读和理

解所选择的教科书外，还应该广泛涉猎有关的参考书，以及报刊、杂志上发表

的有关文章，以拓宽知识面并提高分析和解决问题的能力；
４． 基础知识学习与把握学科前沿相结合；
５． 团队工作精神和方式、理论与实践相结合，提高分析问题和解决问题的能

力。

学生成绩评定

办法

１．个人小论文、小组论文、卷面考试；
２．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；
３．课堂讨论和网上讨论，以及平时表现。

教材 暂无

参考资料 推荐参考书和参考资料将每年更新，同时，每次课上都会给学生提供相关的最

新文献和研究报告清单。 主要参考书如下：
《环境管理学》，作者：叶文虎，张勇；
Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｉｃｙ （ ｓｅｃｏｎｄ ｅｄｉｔｉｏｎ） ，作者：Ｗｉｌｌｉａｍ Ｊ． Ｂａｕｍｏｌ，
Ｗａｌｌａｃｅ Ｅ． Ｏａｔｅｓ；
Ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｏｎｓ： Ｔｈｅ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ Ａｃｔｉｏｎ，作者：
Ｏｓｔｒｏｍ， Ｅ．；
Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｏｎｓ： Ｌｏｃａｌ Ｌｅｓｓｏｎｓ， Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， Ｓｃｉｅｎｃｅ，作者：Ｏｓｔｒｏｍ，
Ｅ． ｅｔ ａｌ．；
《资源与环境管理》，作者：布鲁斯·米切尔；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｙ （《 环 境 经 济 学 与 政 策 》）， 作 者： Ｔｏｍ
Ｔｉｅｔｅｎｂｅｒｇ；
Ａ ｃｏ－ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，作者：Ｈａｄｆｉｅｌｄ
ａｎｄ Ｓｅａｔｏｎ；
Ｔｈｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｐｒｏｃｅｓｓ，作者：Ｂｒｉｃｋｎｅｒ ａｎｄ Ｃｏｐｅ；
Ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ Ｐｌａｎｎｅｒｓ，作者：Ｂｅａｔｌｅｙ Ｔ；
Ｔｈｅ Ｔｒａｇｅｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｏｎｓ，作者：Ｇａｒｒｅｔｔ Ｈａｒｄｉｎｇ；

环境科学与工程学院　　　　
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Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｖｉｏｌｅｎｔ ｃｏｎｆｌｉｃｔ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ａｍｅｒｉｃａｎ， 作 者： Ｈｏｍｅｒ －
Ｄｉｘｏｎ， Ｂｏｕｔｗｅｌｌ ａｎｄ Ｒａｔｈｊｅｎｔｓ；
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｓｃａｒｃｉｔｙ， ａｎｄ Ｖｉｏｌｅｎｃｅ，作者：Ｔｈｏｍａｓｅ Ｈｏｍｅｒ－Ｄｉｘｏｎ；
Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ： ｒｅｃｏｎｃｅｉｖｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｐａｒａｄｉｇｍ，作者：Ｗｙｎｎｅｒ；
Ｔｈｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｉｃｙ，作者：Ｗｉｌｌｉａｍ Ｊ． Ｂａｕｍａｌ， Ｗａｌｌａｃｅ Ｅ． Ｏａｔｅｓ；
《环境经济学与环境管理：理论、政策和应用》，作者：卡伦·托马斯；
《公共管理导论》，作者：欧文·Ｅ·休斯著，张成福，马子博 等译；
Ｐｕｂｌｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ： Ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，作者：Ｏｗｅｎ Ｅ． Ｈｕｇｈｅｓ；
《理解公共政策》，作者：托马斯·Ｒ·戴伊著，谢明译；
Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ Ｐｕｂｌｉｃ Ｐｏｌｉｃｙ（Ｔｅｎｔｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ） ，作者：Ｔｈｏｍａｓ Ｒ． Ｄｙｅ；
Ｐｕｂｌｉｃ ｐｏｌｉｃｙ： Ａｎ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ａｐｐｒｏａｃｈ，作者：Ｊａｍｅｓ Ｐ． Ｌｅｓｔｅｒ ｅｔ ａｌ．。

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

先修课程 概率统计

课程中文简介 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

程的设置充分考虑环境问题的特点，系统地介绍环境研究的科学思维。 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、分析与展示方

法。 从学科的角度，系统介绍常用的基础模型研究。 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。 课程旨在培养学生从事实际环境研究的能力，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；对环境领域的基本研究方法有初

步的了解；并通过实践教学，学会在实际问题中应用这些方法，来认识和解决

环境问题。

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
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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及分析的程序语言和软件；
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． 系统了解环境研究中的基础模型方法。

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。
第一讲　 自然环境系统和研究设计

第二讲　 环境研究基本原理（１．１ 物质和能量平衡、反应动力学）
第三讲　 环境研究基本原理（１．２ 反应器原理）
第四讲　 环境研究基本原理（１．３ 数学模型与环境体系、污染模型）
第五讲　 环境研究基本原理（１．４ 污染模型）
第六讲　 环境研究基本原理（１．５ 温室气体模型）
第七讲　 环境数据与分析

第八讲　 社会经济系统和研究设计

第九讲　 环境研究基本原理（２．１ 投入产出分析）
第十讲　 环境研究基本原理 （２．２ 一般均衡经济学分析）
第十一讲　 环境研究基本原理（２．３ 统计分析与 Ｒ 语言实现）
第十二讲　 环境研究基本原理（２．４ 生命周期与物质流分析）
第十三讲　 环境研究基本原理（２．５ 能源环境经济系统综合评估）
第十四讲　 环境与经济可持续发展

第十五讲　 程序语言及其应用

第十六讲　 考试与课程总结

教学方式 本课程采用教师讲授，以及课堂练习相结合的教学方式。

学生成绩评定

办法

作业 ７０％，包括 ７ 次小作业；期末考试 ３０％（笔试）。

教材 暂无

环境科学与工程学院　　　　
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参考资料 Ａｎ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｔｕｄｉｅｓ （Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｄａｎｉｅｌ Ｍｏｎｔｅｌｌｏ， Ｐａｕｌ Ｓｕｔｔｏｎ；２
《社会研究中的研究设计》，作者：戴维·德沃斯著，郝大海等译；
《环境工程与科学导论（第三版）》，作者：Ｇｉｌｌｂｅｒｔ Ｍ． Ｍａｓｔｅｒｓ，Ｗｅｎｄｅｌｌ Ｐ． Ｅｌａ
著，王建兵等译；
《Ｇｅｔ Ｓｔａｒｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭＡＴＬＡＢ，ＭａｔｈＷｏｒｋ 官方在线手册》；
《学 Ｒ———零基础学习 Ｒ 语言》，作者：赵鹏 李怡。

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 本课程的学习目标可概括为 ４ 点：
知识集成：了解环境综合决策解决的核心问题、基本思路和决策方法；熟悉环

境综合决策的基本步骤，主要包括：环境调查、环境监测、设计实验、多元信息

获取与筛选、环境过程识别、环境问题诊断、数据分析与模拟、工程与技术分

析、环境对策生成、综合环境决策机制、环境政策与制度设计；熟知特定的环境

问题。
工具实践：掌握利用不同方法（环境监测、社会调查、统计方法、数理模型等）
得到合理结论的思路，主要包括：理解、评价和综合多源数据，以及定量和定性

信息、观点，综合分析、诊断问题等。
研究能力：参与并理解环境访谈、研究计划提出、研究方案设计、研究伙伴寻

求、研究结果发表等环境研究的基本方法。
综合素质：提高团队合作、沟通、内外协调、结果表述、成果发布、答辩展示的能力。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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内容提要及相

应学时分配

以案例 ／议题教学与案例研究的整合方式进行：案例 ／议题讲座，占一半课时；
案例提炼、合作研究、课堂讨论，占一半课时。
由主讲老师和教学小组负责选择环境决策案例。 案例分享：采用年度滚动持

续更新和拓展的方式，每年由课程主持教师根据情况选择 ８～１２ 个案例，请相

关案例的专家、学者、实践者做报告并与学生讨论交流。 滚动案例所涉及的领

域包括但不限于：主要环境媒介相关问题（水、土、气、资源、生物多样性等）；
综合性问题（产业、区域、流域、国际，环境－经济－能源－社会等）；重大关注问

题（臭氧、雾霾、环境健康）；重大环境政策与善治问题，以及创生中的新动向

（生态文明、环境税、排污权、碳市场、环境公益诉讼、环境信息公开－公众参

与、绿色供应链管理等）。
教学方式 总体方式：

讲授＋讨论＋作业＋案例研究＋案例进展讨论与案例集成与报告相结合：课堂讲

授、导师指导、作业提升、小组讨论、课堂汇报相结合的教学方式；
案例选择 ／案例模块：
１．研究方法、决策支持研究工具；
２．发展与前瞻：２０２０ 年主要是零碳社会、绿色复苏、能源－环境－经济转型；
３．环境政策年度关注议题：２０２０ 年的核心依旧是碳市场、环境税、能源转型、政
策效果；
４．综合决策：２０２０ 年关注水流域管理、园区管理、城市发展转型；
５．新型环境政策：２０２０ 年关注环境管理与政策的现实困境，以及信息公开、公
众参与、公益诉讼、绿色供应链管理等；
６．环境科学热点研究问题：２０２０ 年关注土壤修复、环境与健康等。

学生成绩评定

办法

１．本课程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；
２．学生的每次作业，将由助教和老师共同评阅并判分。

教材 暂无

参考资料 由指导 ／讲座教师根据案例类型推荐。

课程中文名称 工程制图

课程英文名称 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｒａｗｉｎｇ

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 “工程制图”是一门研究用投影法绘制工程图样和解决空间几何问题的理论

和方法的工程技术基础课。 工程图样是工程技术中的一种重要的技术资料，
是进行技术交流不可缺少的工具。 主要内容包括：画法几何、制图基础、机械

环境科学与工程学院　　　　
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制图和计算机绘图等。 除工科学生外，该课程也是环境和物理类的学生必修

课程。

课程英文简介 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｒａｆｔｉｎｇ ｉｓ ａ ｃｏｒｅ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｗｈｉｃｈ ａｐｐｌｉｅｓ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｄｒａｗｉｎｇｓ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｓｏｎｓ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｉｄｅａｓ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｄｒａｗｉｎｇ， ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｒａｆｔｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ － ａｉｄ － ｄｒａｆｔｉｎｇ． Ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 “工程制图”是工科类专业的必修课程，是工程技术人员借以表达、分析和交

流技术思想的基本工具，是人类语言文字的另一种表达方式。 根据制图理论

和相关标准绘制的工程图样，是实验设备、仪器、仪表及其在安装、使用、保养、
维修时不可或缺的技术依据，也是环境工程中的土建、排水构建施工中必备的

技术资料。
　 　 本课程主要是介绍工程制图的基本理论，学会图示和图解空间几何问题

的方法，了解“工程制图”的一系列国家标准规定，结合本专业的特点和需求，
阅读和绘制机械图样和环境工程构建及工艺流程图样。
　 　 通过对本课程系统的学习和实际训练，增强学生们的空间分析能力和抽

象能力，使学生们基本具备绘制和识读工程图样的技能，并能在当前的学习及

将来从事的环境科学与工程领域中发挥作用。

内容提要及相

应学时分配

第一章　 制图基本知识（２ 学时）
概括介绍本课程的意义、内容、要求、机械制图的基本知识及几何作图

第二章　 正投影法原理（３ 学时）
介绍正投影法原理及其投影特性；介绍点、线、面的投影作图及求一般位置线

面的实际形状大小

第三章　 基本体的投影及其三视图（１ 学时）
介绍基本体的三视图及其表面取点

第四章　 立体表面的截交线和相贯线（２ 学时）
介绍截交线及相贯线的投影特性及求作方法

第五章　 组合体的画图和看图（４ 学时）
应用正投影原理绘制和识读组合体视图；综合习题课

第六章　 计算机绘图（６ 学时）
介绍“ＣＡＸＡ 电子图板”绘图软件的应用及尺寸标注（含 ２ 学时上机练习）
第七章　 表达机件的常用方法（６ 学时）
介绍基本视图、剖视图、剖面图等机件表达方法的意义、原理及作图步骤，利用

ＣＡＸＡ 完成课外习题

第八章　 零件图（５ 学时）
介绍绘制和识读零件图的方法步骤及一系列标准规定，并利用 ＣＡＸＡ 绘制零

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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件图

第九章　 尺寸标注（２ 学时）
介绍零件图上尺寸标注的内容和相关规定

第十章　 技术要求（３ 学时）
介绍表面粗糙度、极限与配合、形状位置公差等的规定、选用与标注

第十一章　 标准件和常用件（２ 学时）
介绍常用连接件、传动件等的结构、规定画法及标注

第十二章　 装配图（５ 学时）
介绍装配图绘制、识读及相关标准规定，布置期末课程设计手工绘制装配图

教学方式 课堂讲授为主。 介绍工程制图的基本知识及制图标准，利用多媒体，适量绘制

和大量阅读一些有代表性的零部件图样。
课下练习为辅。 鉴于本课程是一门实践性较强的课，为便于学生消化吸收课

堂讲授的内容，要求学生课下完成相应的配套习题。

学生成绩评定

办法

成绩由三个部分组成：
１． 平时成绩（４５％）：考核平时作业完成的质量及出勤情况。
２． 期中成绩（１５％）：利用“ＣＡＸＡ 电子图版”绘制一张标准零件图。
３． 期末成绩（４０％）：手工绘制一台仪器的标准装配图。

教材 《机械制图》（非机械类专业用），作者：邹宜侯。

参考资料 《ＣＡＸＡ 电子图板 ２００７ 基础教程与上机指导》，作者：康亚鹏；
《工程图学》，作者：王宗荣。

课程中文名称 水处理工程（上）

课程英文名称 Ｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 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 环境监测、物理化学、化工原理、无机化学（或普通化学）

课程中文简介 本课程是环境工程专业的主干专业课之一。 本课程以水质净化为目标，以处

理方法为主线，主要讲授水和废水物理化学处理技术单元的基本原理和特点、
工艺的基本计算方法和应用范围、主要构成物的构成和运行特点、典型的水与

废水处理工艺以及相关技术的国内外最新研究进展，主要包括：混凝、沉淀与

澄清、气浮、过滤、消毒、氧化还原、膜分离和软化除盐等。 通过本课程的学习，
加深学生对水和废水物化处理理论的理解，并提高学生分析和解决问题的能

力。

环境科学与工程学院　　　　
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课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｕｒｓｅｓ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍａｊｏｒｓ． Ｂｙ
ｍｅａｎｓ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ａｔ ｗａｔｅｒ
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ；
ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ； ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｔｙｐｉｃａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ
ｍａｉｎｌｙ ｃｏｖｅｒ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｆｌｏｔａｔｉｏｎ， ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，
ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ， ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ａｎｄ
ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｆａｍｉｌｉａｒｉｚｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅｓｏｌｖｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ．

教学基本目的 通过本课程的学习，加深学生对水和废水物化处理理论的理解，并提高学生分

析和解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

本课程以水质净化为目标，以处理方法为主线，主要讲授水和废水物理化学处

理技术单元的基本原理和特点、工艺的基本计算方法和应用范围、主要构成物

的构成和运行特点、典型的水与废水处理工艺，以及相关技术的国内外最新研

究进展，主要包括：混凝、沉淀与澄清、气浮、过滤、消毒、氧化还原、膜分离和软

化除盐等。 具体学时分配如下：
第一章　 绪论（第 １ 周）
第 １ 节　 水资源循环与特点水质标准

第 ２ 节　 水污染状况、来源及水质特性

第 ３ 节　 水质标准

第二章　 水处理方法和工艺流程简介（第 １ 周）
第 １ 节　 给水处理

第 ２ 节　 废水处理

第三章　 混凝（第 ２～４ 周）
第 １ 节　 混凝的去除对象

第 ２ 节　 胶体的性质

第 ３ 节　 水的混凝机理与过程

第 ４ 节　 混凝剂和助凝剂

第 ５ 节　 混凝动力学

第 ６ 节　 混凝影响因素

第 ７ 节　 混凝设备

第 ８ 节　 混凝的应用

第四章　 沉淀与澄清（第 ５～６ 周）
第 １ 节　 沉淀原理与分类

第 ２ 节　 自由沉淀

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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第 ３ 节　 絮凝沉淀

第 ４ 节　 拥挤沉淀

第 ５ 节　 沉淀池

第 ６ 节　 澄清池（Ｃｌａｒｉｆｉｅｒ）
第五章　 气浮（第 ７ 周）
第 １ 节　 理论基础

第 ２ 节　 气浮分类与工艺过程

第六章　 过滤（第 ８～９ 周）
第 １ 节　 概述

第 ２ 节　 普通快滤池构造与工作特点

第 ３ 节　 滤料与承托层

第 ４ 节　 配水系统与反冲洗

第 ５ 节　 其他过滤设备

第七章　 消毒（第 １０ 周）
第 １ 节　 概述

第 ２ 节　 氯消毒

第 ３ 节　 其他消毒法

第 ４ 节　 污水消毒

第八章　 氧化还原（第 １１ 周）
第 １ 节　 概述

第 ２ 节　 氧化法

第 ３ 节　 还原法

第 ４ 节　 电解法

第九章　 水的软化与除盐（第 １２ 周）
第 １ 节　 概述

第 ２ 节　 药剂软化法

第 ３ 节　 离子交换基本知识

第 ４ 节　 离子交换软化

第 ５ 节　 离子交换除盐

第 ６ 节　 离子交换法处理工业废水

第十章　 膜技术（第 １３ 周）
第 １ 节　 概述

第 ２ 节　 电渗析

第 ３ 节　 扩散渗析

第 ４ 节　 反渗透

第 ５ 节　 超滤

第十一章　 其他物化处理方法（第 １４ 周）
第 １ 节　 吸附

第 ２ 节　 化学沉淀

环境科学与工程学院　　　　
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第 ３ 节　 其他

专题报告讨论（第 １５～１６ 周）
考试（第 １７～１８ 周）

教学方式 以老师讲授为主。 以物理化学处理方法为主线，重点讲述各处理单元的原理、
特点、运行、设计等。

学生成绩评定

办法

平时作业 １５％；文献阅读报告 ２０％；期末考试 ６５％。

教材 《水处理工程》，作者：顾夏声等；
《排水工程（下）》，作者：张自杰等；
《给水工程》，作者：严煦世，范瑾初。

参考资料 Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｄｉｓｐｏｓａｌ ａｎｄ ｒｅｕｓｅ， Ｆｏｕｒｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ，作者：Ｇｅｏｒｇｅ
Ｔｃｈｏｂａｎｏｇｌｏｕｓ， Ｆｒａｎｋｌｉｎ Ｌ． Ｂｕｒｔｏｎ ａｎｄ Ｈ． Ｄａｖｉｄ Ｓｔｅｎｓｅｌ；
《环境工程设计手册》，作者：张自杰。

课程中文名称 水处理工程（下）

课程英文名称 Ｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 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 水处理工程（上）

课程中文简介 在分析废水来源、特性、物理化学性质的基础上，介绍废水处理技术的基本原

理和应用案例。 引导学生接触废水的前沿科学问题与技术研发热点。 本课程

的指导思想是以基本原理为指导，理论与实践相结合，工程应用为背景，着重

培养学生分析问题和解决问题的能力。

课程英文简介 暂无

教学基本目的 在分析废水来源、特性、物理化学性质的基础上，介绍废水处理技术的基本原

理和应用案例。 引导学生接触废水的前沿科学问题与技术研发热点。 本课程

的指导思想是以基本原理为指导，理论与实践相结合，工程应用为背景，着重

培养学生分析问题和解决问题的能力。

内容提要及相

应学时分配

１．总论、废水的预处理

废水的定义、分类、主要来源及特性，废水预处理方法

２．活性污泥法

活性污泥法的原理及方法

３．生物膜法

生物膜法的原理及方法

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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４．厌氧生化法

厌氧生化法的原理及方法

５．膜生物反应器

膜生物反应器的原理及应用

６．循环水的冷却与稳定处理、脱氮除磷与城市污水深度处理

循环水的冷却与稳定处理原理及方法，脱氮除磷与城市污水深度处理原理及

方法

７．污泥的处理与处置

污泥的处理与处置原理及方法

８．水处理后的排放与水体自净

水处理后的排放与水体自净原理及方法

９．城市生活污水处理和资源化工程及案例

城市生活污水处理方法和可行性研究报告

１０．典型工业园区污水处理及资源化案例

典型工业园区污水处理方法和可行性研究报告

１１．典型工业废水处理组合工艺及案例（一）
废水处理组和工艺原理及应用案例

１２．典型工业废水处理组合工艺及案例（二）
废水处理组和工艺原理及应用案例

１３．城市黑臭河道治理和修复方法及案例

黑臭河道治理和修复技术方案及可行性研究报告

１４．流域治理、水质保障及生态修复工程案例

水质保障、生态水利、防洪、生态修复及景观提升总体规划和案例

１５．城市水生态修复工程案例（一）
控源截污、水质提升、内源治理、生态修复、智慧水务概念和工程案例

１６．城市水生态修复工程案例（二）
控源截污、水质提升、内源治理、生态修复、智慧水务概念和工程案例

１７．污水处理新技术、新工艺及研究方法

污水处理新技术、新工艺及研究方法

１８．机动

教学方式 基本理论的讲授、技术方案和可行性研究报告的学习、参观实习。

学生成绩评定

办法

期末采用开卷考试，主要完成某种工业废水处理及回用技术方案的编制。

教材 《排水工程（下）》，作者：张自杰。

参考资料 《水处理工程》，作者：胡勇有，刘琦；
《三废处理工程技术手册－－废水卷》；
《排水工程（第四版）》（下），作者：张自杰等；
《水处理工程（第一版）》，作者：顾夏声等。

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 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． 针对人类 ２１ 世纪所面临的人口、资源、环境、减灾等主要问题，本课程的教

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 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。

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． 其他能量

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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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， 黏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，

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 《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 《岩石薄片研究入门》，作者：Ｗ．Ｗ．Ｍｏｏｒｈｏｕｓｅ。

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

沉积岩石学部分

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　 风化作用及其他的沉积物来源（２ 学时）
１． 概述；２． 风化作用；３． 其他的沉积物来源

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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． 黏土矿物的晶体结构；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　 硅质岩及其他沉积岩（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　 其他变质作用及变质岩（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；
《变质岩岩石学导论》，作者：王仁民；
Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，作者：Ｌ． Ａ． Ｒａｙｍｏｎｄ；
《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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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（侧重于无脊椎动物的区别）
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． 中国的寒武系：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。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 动物生物学

课程英文名称 Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

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 动物生物学是生物学的基础课程之一。 利用课堂讲授、分组讨论等形式帮助

学生掌握动物演化过程中涉及的主要门类的基本特征、形态结构及功能的相

互关系、动物生命活动的基本规律、生物进化理论及重要阶段、动物的地理分

布及与环境的关系等，为后续课程的学习奠定坚实基础。
主要授课内容：动物的基本特征；动物组织、器官和系统的概念；动物基本组织

在动物体内的分布、形态结构及其功能；动物在生物分界中的位置及动物分类

的基本知识；动物的早期胚胎发育，包括胚层分化、体腔类型以及动物体、分节

等概念；具有重大演化意义的关键动物门类的进步性特征、适应性特征、特化

特征、系统演化过程及其在动物演化中的意义；各主要门类动物重要类群、代
表种的分类地位。 运用比较解剖的方法，从动物的保护支撑和运动、排泄和水

盐平衡、呼吸、消化、循环、淋巴及免疫、神经、内分泌与调节以及生殖等方面讲

授动物器官系统的结构和功能在演化中的变化过程和适应意义，认识动物生

命活动的基本规律和动物体的统一性。 此外还要求通过本课程了解地球的生

命史及动物进化的重要阶段、达尔文进化论和达尔文后进化理论的发展，以及

分子进化中性论、小进化、大进化等观点。 并从生物多样性保护的角度，理解

动物地理分布、区系、动物多样性及与生存环境关系等内容。

课程英文简介 Ａｎｉｍａｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｅｃｔｕｒｅｓ，
ｓｍａｌｌ ｇｒｏｕｐ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａ ｆｉｒｍ
ｇｒａｓｐ ｏｎ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｈｙｌａ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ
ｂｅｈａｖｉｏｒ； ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｔｈｅｏｒｙ； ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｂｉｏｌｏｇｙ ｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋ．
Ｌｅｃｔｕｒｅ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｅ： ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ； ａｎｉｍａｌ ｔｉｓｓｕｅｓ， ｏｒｇａｎｓ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ； ｂｏｄｉｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅｓ； ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｔａｘｏｎｏｍｙ ａｎｄ

元培学院（理科）　　　　
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ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌｓ； ａｎｉｍａｌ ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｇｅｒｍｉｎａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ， ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｃａｖｉｔｉｅｓ， ｂｏｄｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ； ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｄａｐｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｋｅｙ
ｐｈｙｌａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ； ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔａｘａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｉｍａｌ
ｐｈｙｌａ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｔｕｄｙ ａｎｉｍａｌ ｏｒｇａｎｓ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ， ｓｕｐｐｏｒｔ， ｍｏｖｅｍｅｎｔ， ｅｘｃｒｅｔｏｒｙ， ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｂａｌａｎｃｅ，
ａｎｄ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ， ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ， ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ， ｌｙｍｐｈ， ｉｍｍｕｎｅ， ｎｅｒｖｏｕｓ， ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ， ａｎｄ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ． Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｆａｍｉｌｉａｒｉｚｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ａｍｏｎｇ ａｎｉｍａｌ
ｂｏｄｉｌｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｗｉｌｌ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ｏｎ Ｅａｒｔｈ
ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， Ｄａｒｗｉｎ’ ｓ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｏｓｔ － Ｄａｒｗｉｎ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
ｍｉｃｒｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍａｃｒｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ａｎｉｍａｌｓ＇ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｆａｕｎａｓ， ａｎｉｍａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ ａｎｉｍａｌｓ＇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

教学基本目的 利用课堂讲授、分组讨论等形式帮助学生掌握动物演化过程中涉及的主要门

类的基本特征、形态结构及功能的相互关系、动物生命活动的基本规律、生物

进化理论及重要阶段、动物的地理分布及与环境的关系等，为后续课程的学习

奠定坚实基础。

内容提要及相

应学时分配

一、绪论（２ 学时）
二、动物的类群及其多样性（一）
１． 动物的分类和系统发生

２． 无脊椎动物类群

（１）单细胞原生动物（１ 学时）
（２）侧生动物和中生动物（１ 学时）
（３）辐射对称体制的动物（１ 学时）
（４）三胚层无体腔动物（１ 学时）
（５）假体腔动物（１ 学时）
（６）真体腔原口动物（２ 学时）
（７）无脊椎后口动物（１ 学时）
三、动物的胚胎发育（２ 学时）
四、动物的类群及其多样性（二）
１． 脊椎动物类群

（１）脊索动物的基本特征（１ 学时）
（２）头索动物和尾索动物（１ 学时）
（３）结构简单的无颌类（１ 学时）
（４）适应水生生活的鱼类（２ 学时）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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（５）从水生到陆生的两栖动物（１．５ 学时）
（６）适应陆生的羊膜动物爬行类（１．５ 学时）
（７）陆生恒温动物鸟类（２ 学时）
（８）陆生恒温哺乳动物（２ 学时）
五、动物体的生命活动

１． 动物身体的支撑、保护和运动（１ 学时）
２． 动物的消化和营养（１ 学时）
课堂讨论（分组）（６ 学时）
２． 动物的消化和营养（０．５ 学时）
３． 动物的繁殖（１．５ 学时）
课堂讨论（大课）（２ 学时）
外请讲座（２ 学时）
４． 动物的体液（２ 学时）
５． 动物的循环、呼吸、淋巴和免疫（２ 学时）
６． 动物的神经调节（２ 学时）
７． 动物的化学调节（２ 学时）
六、动物的行为（一）（２ 学时）
七、动物的行为（二）（２ 学时）

教学方式 课堂讲授；文献讨论；外请专家讲座。

学生成绩评定

办法

平时成绩：含 ３ 次小测分数、文献讨论分数、读书报告评分，约占总成绩 ６０％；
期末考试：约占总成绩 ４０％。

教材 《动物生物学》，作者：许崇任，程红。

参考资料 《普通动物学》，作者：刘凌云，郑光美；
《无脊椎动物学》，作者：任淑仙；
《动物生物学实验》，作者：王戎疆，龙玉，李大建，许崇任；
《陈阅增普通生物学》，作者：吴相钰，陈守良，葛明德等；
《脊椎动物学》，作者：杨安峰；
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ，作者：Ｈｉｃｋｍａｎ ＣＰ， ｅｔ ａｌ．；
Ｉｎｓｔａｎｔ Ｎｏｔｅｓ ｉｎ Ａｎｉｍａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｊｕｒｄ ＲＤ．。

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

元培学院（理科）　　　　
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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

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

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ Ｈ１３－Ｈ１４， Ｄ１２

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

参考资料 《遗传学：从基因到基因组》，作者：Ｌ． Ｈ． 哈特韦尔。

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

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。

元培学院（理科）　　　　
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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．

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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；其他褶皱、
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）
讨论：侵入体内部相带的划分及其相应的颜色、结构、构造、矿物组成以及捕虏

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

元培学院（理科）　　　　
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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；其他褶皱、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 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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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 定量细胞生物学

课程英文名称 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程
本课程需要一定的微积分及编程基础，完成大学一年级数学、物理基础课程即

可。

课程中文简介 《定量细胞生物学》是为整合科学实验班二年级本科生上学期开设的基础课，
同时也欢迎其他院系有一定数学基础的（微积分）、对交叉型生命科学感兴趣

的学生前来选修。 当今的生命科学研究正向定量化和学科交叉的方向迈进，
因此，不少世界知名大学纷纷建立了定量生物学这一新型的、高度交叉的学

科。 本课程正是在学科交叉日益重要的背景下开设的，一方面，课程要求学生

较好地掌握细胞生物学的基本概念、基本原理，以及研究细胞生物学的基本方

法；另一方面，课程也将讲授各种细胞过程中的定量原理和模型，培养学生运

用数学物理工具对生物学问题进行定量解析，从而深刻理解生物系统的运作

规律。 教学内容包括细胞生物学核心内容与相关领域的定量原理和模型，并
让学生学习用编程工具（比如 Ｍａｔｌａｂ）模拟和解析细胞过程，使学生认识到生

物物理数学化学等学科交叉的重要性，激发学生的兴趣及创新精神。

元培学院（理科）　　　　
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课程英文简介 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ－ｙｅａｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｌｓｏ ｗｅｌｃｏｍｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｌｅａｒｎｅｄ ｂａｓｉｃ ｃａｌｃｕｌｕｓ ａｎｄ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｏｐｉｃｓ． Ｍａｎｙ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈａｖｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｂｉｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｅｘｔ， ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ａｉｍｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｋｉｌｌｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｏｎ ｔｈｅ
ｏｎｅ ｈａｎｄ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｌｅａｒｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ， ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ－ｏｆ－ｔｈｅ－ａｒｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ， ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｌｉｆｅ ａｔ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｎｄ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｌｅｖｅｌｓ． Ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ａｓｐｅｃｔｓ，
ｗｅ ｈｏｐｅ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅ ｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｈｅｒｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｆｒｏｍ ｍａｎｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ａｒｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｌｉｆｅ．

教学基本目的 要求学生掌握： （１）细胞的组成、结构及各个细胞器的功能； （２）细胞发育分

化、稳态维持、衰老死亡等过程的运作原理和机制； （３）用数学物理方法解析

细胞过程的定量规律。

内容提要及相

应学时分配

以下是 ２０１７ 年秋季教学大纲，本学期的具体安排待定。
时间内容

９ ／ １３ （１ｓｔ ｗｅｅｋ）Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ＆ Ａ Ｔｏｕｒ Ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｅｌｌｓ
９ ／ １９ （２ｎｄ ｗｅｅｋ）Ｍｏｄｅｒｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ Ｉｎ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ
９ ／ ２０ （２ｎｄ ｗｅｅｋ）Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｓｉｎｇｌｅ Ｃｅｌｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ＆ Ｍａｔｌａｂ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
９ ／ ２７ （３ｒｄ ｗｅｅｋ） Ｃｅｌｌ Ｍｅｍｂｒａｎｅ： Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， Ｓｅｌｆ －Ａｓｓｅｍｂｌｙ， Ｂｅｎｄｉｎｇ， Ａｎｄ
Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
１０ ／ １１ （５ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ａｃｒｏｓｓ Ｍｅｍｂｒａｎｅ
１０ ／ １７ （６ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｍｅｍｂｒａｎｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｔｈｅ Ｈｏｄｇｋｉｎ－Ｈｕｘｌｅｙ Ｍｏｄｅｌ
１０ ／ １８ （６ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ ａｎｄ Ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ
１０ ／ ２５ （７ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ Ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
１０ ／ ３１ （８ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｏｒｇａｎｅｌｌｅ Ｓｉｚｅ ａｎｄ Ｎｕｍｂｅｒ Ｃｏｎｔｒｏｌ
１１ ／ １ （８ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｃｅｌｌ Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ Ｉ
１１ ／ ８ （９ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｍｉｄｔｅｒｍ Ｅｘａｍ
１１ ／ １４ （１０ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｃｅｌｌ Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ＩＩ
１１ ／ ２１ （１１ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔｏｎ
１１ ／ ２２ （１１ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｎｕｃｌｅｕｓ ａｎｄ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ
１１ ／ ２８ （１２ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｓｔｕｄｅｎｔ Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
１１ ／ ２９ （１２ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｓｔｕｄｅｎｔ Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
１２ ／ ５ （１３ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ ｉｎ Ｃｅｌｌｕｌａｒ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
１２ ／ ６ （１３ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｇｅｎｅ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｉｇｎ

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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１２ ／ １２ （１４ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｔｈｅ Ｃｅｌｌ Ｃｙｃｌｅ： Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ
１２ ／ １３ （１４ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｃａｎｃｅｒ
１２ ／ ２０ （１５ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｃｅｌｌ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ Ａｎｄ Ｅｍｂｒｙｏ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
１２ ／ ２６ （１６ｔｈ ｗｅｅｋ）Ａｇｉｎｇ Ａｎｄ Ｄｅａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｌｌ
１２ ／ ２７ （１６ｔｈ ｗｅｅｋ）Ｔｈｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｌｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｌｌ
１ ／ ９Ｆｉｎａｌ Ｅｘａｍ

教学方式 将采取教师课堂讲授、学生预习与课上讨论相结合的教学方式，每隔一周安排

一次答疑或习题课与讨论。

学生成绩评定

办法

一次期中考（１８ 分）、一次期末考（２０ 分）、八次作业（每次 ５ 分，共 ４０ 分）、一
次调研汇报（１４ 分，针对感兴趣的内容，做 ＰＰＴ 讲演，需包含数学建模）、课堂

参与（８ 分）。
教材 以参考书为主。

参考资料 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｌｌ （６ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ），作者：Ｂｒｕｃｅ Ａｌｂｅｒｔｓ；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｌｌ，Ｒｏｂ Ｐｈｉｌｌｉｐｓ， 作者：Ｊａｎｅ Ｋｏｎｄｅｖ， ｅｔｃ；
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｌｉｖｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ，作者：Ｐｈｉｌｉｐ Ｎｅｌｓｏｎ；
《数学动力学模型：在生物物理和生物化学中的应用》，作者：葛颢、钱纮；
《细胞生物学（第 ４ 版）》，作者：翟中和，王喜忠，丁明孝。

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

会适当地进行补充讲解，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轻人浅显地介绍定量化的概念。
定量化研究涉及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，任课老师就在该学院的定量生物学中心任

职。 通过本课程的学习，希望学生从一开始进入大学学习就可以了解并接受定

量化研究的思想，领略前沿交叉学科的魅力，这就是本课程的主要目的。 本课程

涉及的内容相对浅显易懂，能够为学生以后的系统化学习打下良好的基础。

元培学院（理科）　　　　
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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 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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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 暂无

参考资料 Ｂｉｏｌｏｇｙ（２ｎｄ 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。

课程中文名称 整合化学动力学

课程英文名称 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ

开课单位 元培学院

授课语言 中文

先修课程 微积分，基础化学

课程中文简介 本课程为整合科学实验班本科生第二、三学期开设的基础课。 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

元培学院（理科）　　　　



７０２　　

课程英文简介 要求学生掌握： （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：热力学系统；状态参量；平衡态；
二、温度：温度的概念；热力学第零定律；温标；
三、状态方程：经验体系；理想气体状态方程；范德瓦耳斯方程；
四、理想气体的微观图像：物质的微观结构；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：随机运动的统计规律；布朗运动的简单分析；
二、概率论简介（如果概率论已经讲了可以不讲）
三、麦克斯韦速度分布与速率分布：麦克斯韦速度分布；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：基本概念；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：重力场中粒子按高度的等温分布率；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：分子的自由度；能量均分定理；准理想气体的内能

与热容；
七、量子气体简洁（量子力学－量子化学如果要讲这里可以不讲）。
第三章　 热力学第一定律

一、热力学第一定律：能量守恒定律；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：准静态过程；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：循环过程；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：第一定律的状态函数表示；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：热力学第二定律的表述；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：玻尔兹曼熵；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：亥姆霍兹自由能，最大功原理；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；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。
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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：偏摩尔量的定义；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：化学势的定义；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：稀溶液中的经验定律；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：非理想液体混合物中各组分的化学势；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：理想液态混合物的微观说明；理想稀溶液的

微观解释。
第六章　 相平衡

一、相、相变、相平衡的概念：平衡态稳定条件；相平衡；相率；相变的概念；
二、单元系的复相平衡：平衡条件；克拉伯龙方程；汽液相变；范德瓦耳斯等温

线；亚稳态；
三、二组分系统的相图：理想的二组分液态混合物－完全互溶系统；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：等边三角形坐标表示法；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：化学反应的平衡条件和反应进度的关系；化学反应

的亲和势；
二、化学反应的平衡常数和等温方程式：气相反应的平衡常数，化学反应的等

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；
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；
二、输运现象的宏观规律；
三、气体中输运现象的微观解释

第九章　 化学动力学基础

一、化学反应速率方程；
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；
四、过渡态理论；
五、单分子反应与扩散控制的反应；

元培学院（理科）　　　　
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六、催化反应动力学。
第十章　 表面物理化学

一、表面张力及表面吉布斯自由能；
二、弯曲表面上的附加压力和蒸汽压；
三、溶液表面吸附；
四、液－液界面的性质；
五、液－固界面；
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

共考试两次，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 《物理化学（第二版）》，作者：韩德刚等；
《热学教程》，作者：包科达。

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，生物运动和趋化性，辐射和随机现

象，细胞力学，基础化学合成，几何光学及成像基础。 本课程为整合科学实验

班必修课。

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
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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 重点培养学生的实验动手能力，进行物理、化学、电子学、计算机科学基本实验

技能的培训，并侧重于在生命科学经典问题研究中的应用。

内容提要及相

应学时分配

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。
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

元培学院（理科）　　　　
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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

ｉ．３－硝基邻苯二甲酰肼的合成

ｉｉ．发光氨的合成

ｉｉｉ．收集发光氨

ｉｖ．ＴＬＣ
ｖ．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 Ｒａｎｄｏｍ Ｗａｌｋｓ ｉｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ；
Ｅ．ｃｏｌｉ ｉｎ ｍｏｔｉｏｎ，作者：Ｈ． Ｃ． Ｂｅｒｇ。

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 本课程为期一年时间，学生将进入各位 ＰＩ 的实验室学习，共进行 ８ 个大型实

验的训练，进一步培训学生实验动手能力，进行物理、化学、电子学、计算机科

学实验技能的培训，并侧重于相关知识在生命科学经典问题研究中的应用。
在一年级实验课程训练的基础上，着重加强学生对于科学问题的理解，学会设

立科学假设，并设计科学实验加以研究探索。
每个大型实验需要连续 ４ 周，每周 １ 天的时间来学习和操作。 学生以 ５ 人为

一组，共 ４ 组，从 ３０ 个来自不同 ＰＩ 实验室备选科研课题中，按自己兴趣选择 ８
个参与训练。 秋季学期完成 ４ 个，春季学期完成 ４ 个。
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。
课程训练的实验课题将从以下几个大的学科方向进行设置：生物物理学建模

与系统生物学，荧光成像与超分辨率显微成像，双光子与小动物活体成像，神
经生物学与神经成像，基因测序与基因组学，细胞生物学新技术，癌症与个性

化医疗，代谢疾病的生物学基础，感染性疾病的预防与药物开发。
本课程为整合科学实验班二年级必修课。

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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课程英文简介 Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ａ ｏｎｅ － ｙｅａｒ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｅｉｇｈｔ 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． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｉ， ｉｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ＩＩ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ
ｊｏｉｎ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌａｂ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｏｆ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｂｙ ｆａｃｕｌｔｙ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ
ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｙｅａｒ＇ｓ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｆｏｓｔｅｒ ａ ｇｏｏｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｅａｃｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔａｋｅｓ ｏｎｅ ｄａｙ ｅｖｅｒｙ ｗｅｅｋ ａｎｄ ｌａｓｔｓ ｆｏｒ ４ ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ４ ｇｒｏｕｐｓ， ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ５ ｍｅｍｂｅｒｓ． Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｔｏ
ｃｈｏｏｓｅ ８ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｆｒｏｍ ｉｎ ｔｏｔａｌ ３０ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ ３０ ｌａｂｓ ｏｆ Ｐｅｋｉｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ４ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ ｔｅｒｍ ａｎｄ ４
ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｆａｌｌ ｔｅｒｍ．
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 ３０ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｂｙ ３０ ｌａｂｓ ａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ： Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃｓ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｉｏｌｏｇｙ， Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｉｍａｇｉｎｇ
ａｎｄ ｓｕｐｅｒ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｍａｇｉｎｇ Ｔｗｏ ｐｈｏｔｏｎ ｉｍａｇｉｎｇ ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｌｉｖｅ ａｎｉｍａｌｓ，Ｎｅｕｒｏｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｎｅｕｒｏｎ ｉｍａｇｉｎｇ，Ｇｅｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｉｃｓ，Ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ
ｃｅｌｌ ｂｉｏｌｏｇｙ， Ｃａｎｃｅｒ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｄｉｓｅａｓｅｓ，
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｄｒｕｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ。
Ｔｈｉｓ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｃｉｅｎｃｅｓ．

教学基本目的 通过 ８ 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。
让学生进入北京大学从事生命科学研究的 ＰＩ 实验室进行实验训练，接受来自

科研最前沿课题的挑战，着重培养学生对于科学问题的理解，学会设立科学假

设，并设计科学实验加以研究探索。

内容提要及相

应学时分配

暂无

教学方式 课堂讲授 ２０％，试验训练 ６０％，实验报告 １０％，文献阅读与讨论 １０％。

学生成绩评定

办法

平时实验表现 ２０％，实验报告 ８０％。

教材 暂无

元培学院（理科）　　　　
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参考资料 Ｔｈｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃａｎｃｅｒ，作者：Ｒｏｂｅｒｔ Ｗｅｉｎｂｅｒｇ。

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。 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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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。

元培学院（理科）　　　　
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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

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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

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）；

元培学院（理科）　　　　
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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）。

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：Ｄａｖｉｄ Ａ． 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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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）
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

元培学院（理科）　　　　
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５． 独立性，６． 贝叶斯规则，７． 信念网络，８． 其他不确定推理方法

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

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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， Ｙｏｓｈｕａ Ｂｅｎｇｉｏ， 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

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。
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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。

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
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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”
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． 航天器发射入轨，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
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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）
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
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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

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。

元培学院（理科）　　　　
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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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。

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。

元培学院（理科）　　　　



７２２　　

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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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． 函数的傅立叶－勒让德展开

第 ４ 章　 积分变换方法

１． 用傅立叶变换解题，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 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

元培学院（理科）　　　　
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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他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门启蒙课。

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． 黏弹性和蠕变

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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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． 压杆在其他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

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）

元培学院（理科）　　　　
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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。

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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、黏性、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．

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、黏性、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． 黏性与摩擦应力

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

元培学院（理科）　　　　
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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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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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。 其中讲课 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 无黏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％。

元培学院（理科）　　　　
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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

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

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



７３１　　

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 学时）
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％）。

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。

参考资料 《飞行稳定性与自动控制》，作者：Ｃ．Ｎｅｌｓｏｎ 著，顾晓均译。

元培学院（理科）　　　　



核心课程总目录（理科）

序号 课程名称 类别 学院 专业

１ 抽象代数

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 几何学

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 概率论

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 复变函数

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 常微分方程

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 数学模型

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 信息与计算科学专业
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序号 课程名称 类别 学院 专业

７ 应用数学导论
专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

专业必修 数学科学学院 统计学专业

８ 机器学习基础 专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

９ 数学分析 ＩＩＩ

专业必修 数学科学学院 数学与应用数学专业

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 信息与计算科学专业

专业必修 数学科学学院 数据科学与大数据技术专业

１０ 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 大气科学专业

１１ 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 大气科学专业

１２ 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 大气科学专业

１３ 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

１４ 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

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

核心课程总目录（理科）　　　　
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序号 课程名称 类别 学院 专业

１６
热力学与统计物理

（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

１７ 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

１８
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

１９ 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

２０ 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

２１ 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
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序号 课程名称 类别 学院 专业

２２ 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）

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 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

２４ 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

２５ 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 大气科学专业

２６ 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

２７ 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

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 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

３０ 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

３１ 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）

３２ 天体物理导论
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）

３３ 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）

核心课程总目录（理科）　　　　
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序号 课程名称 类别 学院 专业

３４
实测天体物理 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）

３５
实测天体物理 ＩＩ（高
能与射电）

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 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）

３７ 大气科学导论 专业必修 物理学院 大气科学专业

３８ 大气探测原理 专业必修 物理学院 大气科学专业

３９ 大气物理学基础 专业必修 物理学院 大气科学专业

４０ 天气学 专业必修 物理学院 大气科学专业

４１ 大气动力学基础 专业必修 物理学院 大气科学专业

４２
大气物理与探测讨

论班
专业必修 物理学院 大气科学专业

４３ 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

４４
现代电子电路基础

及实验 （一）
专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

４５
现代电子电路基础

及实验 （二）
专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

４６ 天体物理探测实验 专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

４７ 天文无线电技术基础 专业必修 物理学院 天文学专业（天文高新技术与应用方向）

４８
今日化学（新生讨论

班）

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
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序号 课程名称 类别 学院 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

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

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 （ 含 讨 论

班）

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
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序号 课程名称 类别 学院 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

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 定量分析化学

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

６１ 定量分析化学实验

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

６２ 普通生物学

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

６３ 普通生物学实验

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

６４ 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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

６５ 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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

６６ 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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业
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序号 课程名称 类别 学院 专业

６７ 生物化学实验

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

６８ 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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

６９ 遗传学实验

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７０ 遗传学讨论 专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７１ 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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７２ 分子生物学实验

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７３ 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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７４ 细胞生物学实验

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７５ 信号与系统 专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７６ 生物数学建模 专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７７ 生物信息学

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７８ 生物信息学实验

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

专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

７９ 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

８０ 生物信息学方法 专业必修 生命科学学院 生物信息学专业
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序号 课程名称 类别 学院 专业

８１ 现代生物技术导论 专业必修 生命科学学院 生物技术专业

８２ 生物技术制药基础 专业必修 生命科学学院 生物技术专业

８３
生物信息科研规范

与毕业论文
专业必修 生命科学学院 生物信息学专业

８４
生态学科研规范与

毕业论文
专业必修 生命科学学院 生态学专业

８５ 微生物学
专业必修 生命科学学院 生物技术专业

专业必修 生命科学学院 生态学专业

８６ 微生物学实验
专业必修 生命科学学院 生物技术专业

专业必修 生命科学学院 生态学专业

８７ 生态学基础与应用 专业必修 生命科学学院 生态学专业

８８ 普通生态学 １ 专业必修 生命科学学院 生态学专业

８９ 普通生态学 ２ 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９０ 普通生态学 ３ 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９１ 生态学实验与方法 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９２ 动物生物学 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９３ 动物生物学实验 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９４ 演化生物学 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９５ 植物生物学 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９６ 植物生物学实验 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９７ 植物学（上） 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９８ 植物学（下） 专业必修 生命科学学院 生态学专业

９９ 环境微生物学（环科） 专业必修 生命科学学院 生态学专业

１００
环境微生物学实验

（环科）
专业必修 生命科学学院 生态学专业

１０１ 环境化学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１０２ 环境科学概论 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１０３
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

１０４
环境科学前沿秋季

讲座
专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１０５ 环境科学专业英语 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１０６ 大气物理学导论 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业
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序号 课程名称 类别 学院 专业

１０７ 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

１０８ 大气环境导论 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１０９ 环境生物学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１０ 能源与环境 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１１ 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

１１２ 环境经济学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１３ 环境地学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１４ 环境工程学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１５ 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

专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１１６
遥感基础与图像解

译原理
专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１７ 水环境化学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１８ 污染环境修复 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１１９ 环境毒理学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１２０ 毒理学基础 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１２１ 流行病学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１２２ 环境健康综合实习 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１２３ 环境监测与实验
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 环境科学专业（环境健康方向）

１２４ 环境健康学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１２５ 生物化学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１２６ 环境污染数值模拟 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１２７ 污染物水土环境过程 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１２８ 环境科学前沿 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１２９ 环境规划学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业

１３０ 环境健康概论 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１３１ 卫生统计学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１３２ 生理学 专业必修 城市与环境学院 环境科学专业（环境健康方向）

１３３ 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

１３４ 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

１３５ 地图学与 ＧＩＳ 基础 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１３６ ＧＩＳ 高级技术与应用 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业
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１３７ 遥感原理与应用 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１３８ 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

１３９ 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

１４０ 地表过程模拟与监测 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１４１ 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

１４２ 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

１４３ 自然资源学原理 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１４４
自然地理与资源环

境研究方法
专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１４５ 古气候与古环境 专业必修 城市与环境学院 自然地理与资源环境专业

１４６ 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

１４７ 城市规划原理
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

１４８ 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

１４９ 计量地理 专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１５０
行为地理学（原城市

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

１５１
城市与区域经济学

（原城市经济学）
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１５２ 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

１５３ 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

１５４
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

专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１５５
人文地理专业综合

实习
专业必修 城市与环境学院 人文地理与城乡规划专业

１５６
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

１５７ 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

１５８ 国土空间规划 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１５９ 建筑设计（一） 专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）
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１６０
地理信息系统的规

划应用

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１６１
国土空间规划管理

与法规

专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１６２
城乡社区空间规划

与设计
专业必修 城市与环境学院

人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１６３ 城市道路与交通规划 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１６４ 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

专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１６５ 土地评价与管理 专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１６６
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

专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１６７ 社会综合实践调查 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１６８ 详细规划

专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

专业必修 城市与环境学院
人文地理与城乡规划专业（国土空间规

划方向）

１６９ 城市设计 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１７０
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

１７１ 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

１７２ 规划设计实习 专业必修 城市与环境学院 城乡规划专业

１７３ 植物学（上） 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１７４ 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

１７５ 生态学基础与应用 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１７６ 动物生物学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１７７ 动物生物学实验 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１７８ 普通生态学 １ 专业必修 城市与环境学院 生态学专业
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１７９ 普通生态学 ２ 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８０ 普通生态学 ３ 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８１ 生态学实验与方法 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８２ 演化生物学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８３ 植物生物学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８４ 植物生物学实验 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８５ 微生物学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８６ 微生物学实验 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８７ 环境微生物学 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８８ 环境微生物学实验 专业必修 城市与环境学院 生态学专业

１８９

地球科学概论系列

课程

地球科学概论（地球

物理与空间物理）
地球科学概论（地球

系统科学）
地球科学概论（空间

信息科学基础）

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 地理信息科学专业

１９０
普通地质学（地球物

质系统）

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

１９１ 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

１９２ 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

１９３ 地球系统演化

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 地质学专业

专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

１９４ 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

１９５ 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

１９６ 结晶学与矿物学
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
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１９７ 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

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

１９８ 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

１９９ 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

２００ 地震学 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

２０１ 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

２０２
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

２０３ 地震学野外实习 专业必修 地球与空间科学学院 地球物理学专业

２０４ 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

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２０５
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

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２０６ 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

２０７ 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

２０８
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

２０９
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

２１０ 空间天气学 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

２１１ 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

２１２ 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

２１３ 地图学 专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业

２１４ 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

２１５ 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

２１６ 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

２１７ 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

２１８ 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

２１９ 计算空间物理学基础 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

２２０
遥感数字图像处理

原理
专业必修 地球与空间科学学院 地理信息科学专业
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２２１ 行星科学概论 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

２２２ 空间探测与实验基础 专业必修 地球与空间科学学院 空间科学与技术专业

２２３ 古生物学
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

２２４ 数学物理方法
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２２５ 数学物理方法（上）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２２６ 数学物理方法（下）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２２７ 理论力学（Ａ）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２２８ 理论力学（Ｂ）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２２９ 平衡态统计物理
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３０
热力学与统计物理

（Ａ）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３１
热力学与统计物理

（Ｂ）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３２ 电动力学 （Ａ）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３３ 电动力学 （Ｂ）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３４ 量子力学 （Ａ）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３５ 量子力学 （Ｂ）
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３６ 流体力学
专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３７
地球科学概论（地球

物理与空间物理）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（地球物理方向）

专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２３８ 线性代数 （Ａ） Ｉ 专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



７４７　　

序号 课程名称 类别 学院 专业

２３９ 线性代数 （Ａ） ＩＩ 专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２４０ 线性代数 Ｂ 专业必修 地球与空间科学学院 物理学（空间科学与技术方向）

２４１ 行星地球科学 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４２ 地球构造 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４３ 行星物质科学 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４４ 定量分析化学 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４５ 物理化学 （Ｂ） 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４６ 有机化学 （Ｂ） 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４７ 结构化学 专业必修 地球与空间科学学院 化学（地球化学方向）

２４８ 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

２４９ 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

２５０ 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

２５１ 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

２５２ 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

２５３ 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

２５４ 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

２５５ 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

２５６ 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

２５７ 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

２５８ 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

２５９ 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
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序号 课程名称 类别 学院 专业

２６０ 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

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学（图灵班）

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

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

２６１ 离散数学与结构（Ｉ）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

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

２６２ 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

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

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

２６３ 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

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

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

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）
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序号 课程名称 类别 学院 专业

２６４
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

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

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

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

２６５ 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

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 数据科学与大数据技术专业

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 智能科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

２６６
算法设计与分析（研
讨型小班）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 数据科学与大数据技术专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

２６７
数字逻辑电路＋小班

（含实验班）

专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２６８ 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

专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

２６９
信号与系 统 （ 实 验

班）

专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２７０ 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
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序号 课程名称 类别 学院 专业

２７１
数字集成电路与系

统（含实践课）
专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

２７２ 电子系统基础训练
专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２７３
模拟集成电路与系

统（含实践课）
专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

２７４ 集成电路制造技术
专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２７５ 电动力学（Ｂ）
专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２７６ 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

２７７ 电子线路分析 专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

２７８
电子线路分析与设

计＋小班

专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２７９ 电子学基础实验 专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

２８０ 概率论与随机过程
专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

２８１ 概率统计 （Ａ）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

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

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

２８２ 集成电路器件导论 专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

２８３
集成电路器件（含讨

论班）

专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

２８４
集成电路原理与设

计（含实践课）

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 应用物理学专业

２８５ 计算机网络 专业必修 信息科学技术学院 数据科学与大数据技术专业
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序号 课程名称 类别 学院 专业

２８６
计算机组织与体系

结构

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

２８７ 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

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

２８８
前沿计算研究实践

（Ｉ）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

２８９
前沿计算研究实践

（ＩＩ）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

２９０ 凸分析与优化方法 专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

２９１
微处理器设计与智

能芯片
专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

２９２ 通信原理（含实验班） 专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

２９３
数字信号处理（含上

机）
专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

２９４ 计算理论导论
专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

２９５ 机器学习
专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

２９６ 操作系统

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

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

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

２９７ 编译原理

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）
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２９８ 人工智能引论

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

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 集成电路设计与集成系统专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 数据科学与大数据技术专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业（图灵班）

２９９
人工智能引论实践

课

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业

专业必修 信息科学技术学院 信息与计算科学专业（图灵班）

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 智能科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业

专业必修 信息科学技术学院 计算机科学与技术专业（图灵班）

专业必修 信息科学技术学院 数据科学与大数据技术专业

专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

３００ 软件工程 专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

３０１ 软件测试导论 专业必修 信息科学技术学院 软件工程专业

３０２ 电路、信号与系统
专业必修 信息科学技术学院 集成电路设计与集成系统专业

专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

３０３ 微纳机电系统 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

３０４ 先进电子材料 专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

３０５
新型信息器件与未

来计算
专业必修 信息科学技术学院 微电子科学与工程专业

３０６ 数据库概论 专业必修 信息科学技术学院 数据科学与大数据技术专业

３０７
智能电子系统设计

与实践
专业必修 信息科学技术学院 电子信息工程专业

３０８ 机器学习概论 专业必修 信息科学技术学院 智能科学与技术专业

３０９ 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 应用物理学专业

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）



７５３　　

序号 课程名称 类别 学院 专业

３１０
数字电路与系统设

计

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 电子信息工程专业

３１１
数字电路与系统设

计（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 电子信息工程专业

３１２
数字电路与系统设

计（实验课）

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 电子信息工程专业

３１３ 光电子学 专业必修 信息科学技术学院 电子信息科学与技术专业

３１４ 理论力学（Ｂ） 专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３１５ 热力学与统计物理 （Ｂ） 专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３１６ 电动力学 Ｂ 专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３１７ 量子力学 Ｂ 专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３１８ 固体物理 专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３１９
半导体物理（含研讨

班）
专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３２０ 量子技术 ３ 学分 专业必修 信息科学技术学院 应用物理学专业

３２１ 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（工程结构分析方向）

专业必修 工学院 航空航天工程专业

专业必修 工学院 机器人工程专业

专业必修 工学院 力学类专业

３２２ 强基计划理论力学 Ｂ 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３２３ 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（工程结构分析方向）

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

专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３２４ 材料力学 Ｂ 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３２５ 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（工程结构分析方向）

专业必修 工学院 航空航天工程专业
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３２６ 高等动力学

专业必修 工学院 航空航天工程专业

专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 机器人工程专业

专业必修 工学院 工程力学专业（工程结构分析方向）

专业必修 工学院 工程力学专业

３２７ 数学物理方法（上）
专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３２８ 数学物理方法（下） 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

３２９ 流体力学（上）
专业必修 工学院 理论与应用力学专业

专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３３０ 流体力学（下） 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

３３１ 流体力学实验 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

３３２ 弹性力学 专业必修 工学院 理论与应用力学专业

３３３ 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（工程结构分析方向）

３３４ 工程数学
专业必修 工学院 工程力学专业（工程结构分析方向）

专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３３５ 工程流体力学

专业必修 工学院 工程力学专业（工程结构分析方向）

专业必修 工学院 航空航天工程专业

专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３３６ 工程弹性力学 专业必修 工学院 工程力学专业

３３７ 工程设计初步 专业必修 工学院 工程力学专业（工程结构分析方向）

３３８
结构力学及其矩阵

方法
专业必修 工学院 工程力学专业（工程结构分析方向）

３３９ 计算固体力学 专业必修 工学院 工程力学专业（工程结构分析方向）

３４０ 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

３４１ 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

３４２ 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

３４３ 传热传质学 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

３４４ 工程热力学
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 航空航天工程专业

３４５ 新能源技术 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业
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３４６ 航空航天信息工程 专业必修 工学院 航空航天工程专业

３４７ 电路与电子学

专业必修 工学院 航空航天工程专业

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 机器人工程专业

专业必修 工学院 航空航天工程专业

专业必修 工学院 生物医学工程专业

３４８ 飞行器结构力学 专业必修 工学院 航空航天工程专业

３４９ 飞行器设计与动力 专业必修 工学院 航空航天工程专业

３５０ 空气动力学基础 专业必修 工学院 航空航天工程专业

３５１ 生物医学工程原理 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３５２ 分子细胞生物学 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３５３ 生物医学工程设计 Ｉ 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３５４ 生物医学工程设计 ＩＩ 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３５５ 生物医学信号处理 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３５６ 材料科学基础（上） 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３５７ 材料科学基础（下） 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３５８ 实验室安全与防护
专业必修 工学院 材料科学与工程专业

专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

３５９ 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

３６０ 材料化学 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３６１ 机器人学概论 专业必修 工学院 机器人工程专业

３６２ 自动控制原理 专业必修 工学院 机器人工程专业

３６３ 机械设计基础 专业必修 工学院 机器人工程专业

３６４ 机器人学实验（一） 专业必修 工学院 机器人工程专业

３６５ 机器人学实验（二） 专业必修 工学院 机器人工程专业

３６６ 机器人学实验（三） 专业必修 工学院 机器人工程专业

３６７ 工程流体力学基础 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

３６８ 化工原理 专业必修 工学院 能源与环境系统工程专业

３６９ 模拟电子技术 专业必修 工学院 机器人工程专业

３７０ 数字电子技术 专业必修 工学院 机器人工程专业

３７１ 有机化学（Ｂ） 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３７２ 生理学 专业必修 工学院 生物医学工程专业

３７３ 人体解剖学 专业必修 工学院 生物医学工程专业
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３７４ 现代材料分析与原理 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３７５ 材料工程基础 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３７６ 材料计算科学与工程 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３７７ 材料物理 专业必修 工学院 材料科学与工程专业

３７８ 常微分方程 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３７９ 基础物理实验 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３８０ 高等代数 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３８１ 普通化学（Ｂ） 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３８２ 概率论 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３８３ 概率与数理统计 专业必修 工学院 力学类专业强基计划

３８４ 环境问题
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３８５ 环境实验室安全
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３８６
环境科学与工程专

题

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３８７ 环境科学

专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３８８ 环境工程学一
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３８９ 环境工程学二
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９０ 环境监测
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９１ 环境监测实验
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９２ 环境管理学
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９３ 环境研究方法
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９４ 环境决策案例分析
专业必修 环境科学与工程学院 环境科学专业

专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业
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３９５ 工程制图 专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９６ 水处理工程（上） 专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９７ 水处理工程（下） 专业必修 环境科学与工程学院 环境工程专业

３９８ 行星地球科学 专业必修 元培学院 古生物学专业

３９９ 地球系统演化 专业必修 元培学院 古生物学专业

４００ 地球物质 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０１ 古生物学 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０２ 植物生物学 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０３ 植物生物学实验 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０４ 动物生物学 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０５ 动物生物学实验 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０６ 遗传学 专业必修 元培学院 古生物学专业

４０７ 定量细胞生物学 专业必修 元培学院 整合科学专业

４０８ 定量分子生物学 专业必修 元培学院 整合科学专业

４０９ 整合化学动力学 专业必修 元培学院 整合科学专业

４１０
整合量子力学与分

子光谱
专业必修 元培学院 整合科学专业

４１１ 整合热力学 专业必修 元培学院 整合科学专业

４１２ 综合实验课程 Ｉ 专业必修 元培学院 整合科学专业

４１３ 综合实验课程 ＩＩ 专业必修 元培学院 整合科学专业

４１４ 概率论
专业必修 元培学院 整合科学专业

专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４１５ 机器学习基础 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４１６ 数理统计
专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４１７ 计算方法 Ｂ 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４１８ 人工智能引论 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４１９ 人工智能引论实践课 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２０ 集合论与图论 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２１ 计算机系统导论 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２２
计算机系统导论讨

论班
专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２３ 算法设计与分析 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

核心课程总目录（理科）　　　　
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序号 课程名称 类别 学院 专业

４２４ 离散数学与结构（Ｉ） 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２５ 集合论与图论 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２６ 算法设计与分析 专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２７
算法设计与分析（研
讨型小班）

专业必修 元培学院 数据科学与大数据技术专业

４２８ 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）

４２９ 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）

４３０
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）

４３１ 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）

４３２ 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）

　　　　北京大学本科专业核心课程手册——理科卷（２０２１）
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