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张量分析与微分几何基础高等数学Ⅰ05 年秋

张量分析与微分几何基础高等数学Ⅰ06 年秋

经典力学数学名著选讲（数学分析深化）10 暑期

张量分析与微分几何基础数学分析Ⅰ10 年秋

涡量与涡动力学基础、应用实变函数与泛函分析基础数学分析Ⅱ11 年春

经典力学数学名著选讲（数学分析深化）09 暑期

经典力学数学名著选讲（数学分析深化）08 暑期

经典力学数学名著选讲（数学分析深化）07 暑期

高等数学Ⅱ05 年春

连续介质力学基础，应用实变函数与泛函分析基础

张量分析与微分几何基础、连续介质力学基础

张量分析与微分几何基础、涡量与涡动力学基础

张量分析与微分几何基础、应用实变函数与泛函分析基础

张量分析与微分几何基础

张量分析与微分几何基础、应用实变函数与泛函分析基础

张量分析与微分几何基础

数学分析Ⅱ10 年春

数学分析Ⅰ09 年秋

数学分析Ⅱ09 年春

数学分析Ⅰ08 年秋

数学分析Ⅱ08 年春

数学分析Ⅰ07 年秋

06 暑期

05 暑期

高等数学Ⅱ06 年春

高等数学Ⅱ07 年春

•• 微积分一流化进程微积分一流化进程：：

数学分析数学分析 + + 经典力学名著选讲经典力学名著选讲 + + 流形上的微积分；应用实变函数与泛函分析基础（本研）流形上的微积分；应用实变函数与泛函分析基础（本研）

•• 基于现代张量分析的连续介质力学理论及其在流体力学中的实践基于现代张量分析的连续介质力学理论及其在流体力学中的实践

张量分析与微分几何基础张量分析与微分几何基础 + + 连续介质力学基础连续介质力学基础 + + 涡量与涡动力学基础（本研）涡量与涡动力学基础（本研）



具有国内外一流水平微积分教学的主要特征具有国内外一流水平微积分教学的主要特征 及个人若干教学研究与实践及个人若干教学研究与实践

一般赋范线性空间之间映照的微分学一般赋范线性空间之间映照的微分学

有限维有限维EuclidEuclid空间之间映照的微分学空间之间映照的微分学

一维一维EuclidEuclid空间之间空间之间映照的微分学映照的微分学

LebesgueLebesgue 积分积分

Riemann Riemann 积分积分

———— 课程课程《《数学分析新讲数学分析新讲》》((第一、二、三册第一、二、三册))，每学期，每学期 6 6 学时学时((一年制一年制))

①① 一维Euclid空间之间映照的微积分； ② 有限维Euclid空间之间映照的微积分 ——
理论建立以映照为基本对象，以极限为基本观点。

———— 课程课程《《力学数学名著选讲力学数学名著选讲》》((有关数学分析深化有关数学分析深化))，一年级暑期课程，，一年级暑期课程，3636--5454学时学时

① 按有限维Euclid空间之间映照微分学的建立方法建立一般赋范空间之间映照的微分
学；应用方面可以包括矩阵分析基本理论，变分法等。 ② 有限维Euclid空间上微分同
胚的有关理论，包括秩定理，Morser定理等。③ 渐近分析

———— 课程课程《《流形上的微积分流形上的微积分》》，， 一年级暑期课程，一年级暑期课程，3636--5454学时学时

① 基于有限维Euclid空间上微分同胚的有关理论，本着局部欧氏化的基本思想，建立
微分流形的基本概念。② 基于郭仲衡著《张量》有关外积运算等理论建立微分流形上
的微积分。③ 微分流形有关理论在力学中的应用。



基本观点基本观点 ———— 力学所需的数学是认识自然及非自然世界系统的思想和方法，决非仅是数学上

的逻辑过程，故力学专业的数学课程，需要包括：①数学定义的实际背景；②数学逻辑，即基于
逻辑研究数学定义以获取相关数学结论；③数学结论对具体问题的意义。
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球坐标系下加速度表达式

科式惯性力 地球偏转效应



基本观点基本观点 ———— ““数学通识数学通识”” 或者或者 知识体系中的知识体系中的““工兵工兵””

———— 我们生活的世界丰富多彩，但上帝也许就用一样东西创造了这些，这就是我们生活的世界丰富多彩，但上帝也许就用一样东西创造了这些，这就是““数学机制数学机制””或或““数数
学通识学通识””（（Mathematical MechanismMathematical Mechanism））———— 以某种数学结构或性质为载体，比定理等结论具有更高以某种数学结构或性质为载体，比定理等结论具有更高

的归纳性，跨越不同课程甚至学科的归纳性，跨越不同课程甚至学科。。

———— 基于数学通识，追求数理知识体系的基于数学通识，追求数理知识体系的““融会贯通、触类旁通融会贯通、触类旁通””
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范德蒙 计算方法：多项式拟合

行列式 数学物理：函数的光滑沿拓



有限维有限维EuclidEuclid空间之间映照空间之间映照
的微分学的微分学 ———— 事例事例 11
映照可微性；复合映照可微性
→ 一般曲线坐标系；速度、加
速度局部基表示
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引入： 显然有

按符合映照（函数）链式求导法则可得：
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此处， 。籍此可得：

此处，



一般赋范线性空间之间映照一般赋范线性空间之间映照
之微分学之微分学 ———— 事例事例 11
Euclid空间至赋范张量空间之间
映照的可微性 → 张量场（自变
量 曲线坐标；应变量 张量）映
照协变导数
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张量场  可微性，分析要素：

多元函数：

向量值映照：

向量值映照：

简单张量  
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范数: 
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正本清源、格物致知正本清源、格物致知 ———— 以方法论的思想梳理和掌握以方法论的思想梳理和掌握 理论＝思想理论＝思想 + + 方法（应用）方法（应用）
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基本依据：

此处：  

分析思想：

1形式导数：

符号：

协变导数：    
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正本清源、格物致知正本清源、格物致知 ———— 事例事例 11 Euclid空间中场论恒等式的推导

正本清源、格物致知正本清源、格物致知 ———— 事例事例 22 完整基下定义的张量梯度在非完整基下的表示，亦即“非
完整基下，形式意义上的协变导数”



正本清源、格物致知正本清源、格物致知 ———— 事例事例 33 观点：“r阶张量”最多可有“r点形式”，亦即构成对应的简

单张量的向量取自不同的r个基，以变形梯度（二阶张量）为例。
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当前物理构型

当前物理构型 初始物理构型 初始物理构型
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学习、研究与教学的相互融合学习、研究与教学的相互融合 ———— 事例事例 11 “当前物理构型对应之曲线坐标系不显含时间情

形” → “当前物理构型对应之曲线坐标系显含时间情形” —— 以期研究“边界的变形运动对流动
空间动力学的影响”，映照观点。
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学习、研究与教学的相互融合学习、研究与教学的相互融合 ———— 事例事例 22 “当前物理构型对应之曲线坐标系显含时间情形”
下速度梯度的主要性质；对比与不显含时间情形的有关结论。



和
谐
自
然

唯
美
力
学

谨
致
各
位

吉
祥
如
意


