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选课是大学和中学最大的不同之一，学生在大学学习阶段需要在一定的范围内自己决定学什么课程，这对习惯中小学按学校安排课程学习的学生来说经常会面临选择困境。从2015年开始，数学学院对教学方案作了较大的调整，主要是增加了学生选课的自由度和灵活度，这自然增加了学生选课的难度，因此学院组织撰写选课指南帮助学生选课，请每个学生在选课之前仔细阅读。

大学数学课程的内容和难度都是中学数学不能比拟的，而且这个内容和难度随着年级的增加以很大的加速度增加，所以除了上课时间外，学生平均需要付出两三倍于上课的时间进一步学习巩固，留有足够多的思考时间对学好数学是非常重要的，不投入相当的时间精力是不可能学好任何一门数学课程的，肤浅地学一门数学是没有什么意义的。所以我们建议学生一个学期选的数学专业的课程应该在每周15个课时左右（注意是课时，不是学分，课时通常是大于等于学分的），不应超过18个课时。

A．数学学院毕业学分要求：共143学分
1.  通识课程：40学分。
2.  大类基础课：18 学分
数学分析AI，数学分析A II，大学物理B（上), 大学物理B (下)。
[bookmark: _GoBack]** 学生也可以选大学物理A系列8个学分。
3.  专业必修课:  28学分
课程:  24学分. 
数学分析III，高等代数 I, 高等代数II，解析几何，抽象代数I，拓扑I(内容包括欧氏空间拓扑). 
** 对于转专业学生，高等数学A(上、下)再加数学分析原理可以代替数学分析AI,AII,III. 
毕业论文:  4学分.
按A,B,C,D方式给成绩, 申请A类成绩的学生需教师推荐, 递交论文并答辩.
4.  限定必修课： 27学分 
从下面12门课程中选9门(27个学分), 超过9门可以算成专业选修课: 常微分方程, 复变函数, 实变函数, 泛函分析, 概率论, 拓扑II, 微分几何, 基础力学, 数理方程, 抽象代数II, 数学模型，微分方程数值解.
5.  专业选修课:  15 学分, 从培养方案所列选修课程中选(信息与计算专业有课程要求), 通常是5门课程. 包括限定必修课中的课程. 
6.  任意选修课:  15学分, 可选全校任意课程(包括数学学院专业选修课程). 

B．学生选课指导：
数学学院的学生需要修的数学课总数大约是：4门大类课程+6门专业必修+9门专业限定必修+5门专业选修+毕业论文，共24门课程加一个毕业论文，88个学分, 平均每个学期3门课11个学分。其它是通识课程和任意选修课, 任意选修课可以选学校其它学院的课程.
数学的专业课程大致可以分成四类: 
1. 分析, 占大多数, 包括数学分析AI,AII,III, 常微分方程, 复变函数, 实变函数, 概率论, 泛函分析, 数理方程, ; 
2. 代数, 包括高等代数I,II, 抽象代数I,II
3. 几何/拓扑: 解析几何, 微分几何, 拓扑I,II
4. 应用: 数学模型, 微分方程数值解, 基础力学

对于数学类课程选课的建议：
(1) 必修课：
数学分析，解析几何，高等代数是所有数学的基础，是必修课，后面的许多课程都强烈地依赖于你是否学好了这些基础课程。基础课一共分成为6门课，建议按下面的时间表完成。
第一学期：数学分析AI，高等代数I，空间解析几何
第二学期：数学分析AII，高等代数II
第三学期：数学分析III
对于转系学生来说，数学分析AI,AII,III可以用高等数学A（上、下）和数学分析原理三门课代替。
拓扑I和抽象代数I也是必修课，拓扑I是点集拓扑，讲授集合论，欧氏空间拓扑学，度量空间拓扑学以及一般拓扑学，很多分析和几何课程(如数分III，实变函数，复变函数)都要用到这些基本语言， 这个课程比较灵活，一般建议在第四学期修读，学习有余力的学生可以在第三甚至第二学期修读。抽象代数I讲授群环域等代数基本概念，是抽象代数II，代数几何，代数拓扑等代数相关课程的基础，建议在第三学期修读。
(2) 限定选修课（12选9）
粗略地给数学学院的方向分一个类，纯数学，应用数学，计算，控制，概率统计，传统的纯数学是太大，通常分代数类（代数，代数几何，数论等），几何拓扑（几何，拓扑，动力系统）类，分析类（微分方程，泛函分析，调和分析，动力系统，概率论，控制等）。分析是数学中最大的分支，应用也最广，所以在课程中的比例也比较大。
1. 建议所有的学生都应该选：常微分方程，复变函数，实变函数，泛函分析这四门课，分析的基础就差不多够用了；其中的常微分方程，它是其它多门课程的前序课程，建议在第三学期(最晚第四学期)修读，这门课程实际上只要有数学分析AI,AII的知识, 少许数分III, 就可以了。 学泛函分析必须有实变函数的基础；
2. 对于代数类和几何拓扑类感兴趣的学生建议选：拓扑II，代数II，微分几何等；
3. 对于分析类感兴趣的学生建议选：概率论, 数理方程，微分几何，基础力学等；其中概率论只要有微积分的基础就可以；
4. 对于应用数学感兴趣的学生建议选：概率论, 数理方程，数学模型，微分方程数值解等；
5. 对于想选择信息与计算专业的学生建议选：数理方程，微分方程数值解等。
以上仅仅是建议, 鼓励学生按照自己的兴趣和能力来选课.
(3) 专业选修课和任意选修课
这两类课程一般是在5，6，7，8四个学期，那时同学们对数学课程体系已经比较熟悉，有能力来做出好的选择。对于有志于数学研究的同学来说，应该考虑选本硕合开课程，继续打好数学基础。对于不打算做数学研究的同学，那么专业选修课可以选一些应用类的课程，也可以选统计和计算机类的课程，任意选修课可以随意选择，比如文史哲的课程和经济管理类课程。选修课的应该完全按照自己的兴趣和能力自由选择。
C. 限定必修课程介绍
下面我们对这些课程及其预备知识做一简单介绍：
1. 常微分方程: (林伟提供) 是一门历史悠久的学科，是数学分析、高等代数和解析几何的应用与发展，也是解决物理、生物、化学、信息以及经济等学科和工程技术问题有力的建模手段。大学本科阶段主要讲授各类典型常微分方程的基本解法，一般方程的基本理论；并初步讲授常微分方程的定性理论以及动力系统基础知识。预备课程：数学分析AI,AII、高等代数、解析几何。数学分析III的部分, 需要用到其中的隐函数存在定理、重积分、场论以及含参变量求导等知识。开课学期: 秋季(春季也可能开).
2. 复变函数：（邱维元提供）是数学各专业的基础必修课，也是许多理工类专业学生需要修读的课程。主要介绍复变量全纯函数理论，包括Cauchy的积分理论、Weierstrass的级数理论和Riemann的映射理论。修读复变函数的基础主要是数学分析，除了微积分基本理论，还需要用到幂级数理论、曲线积分及Green公式等。预备课程：数学分析AI,AII,III。开课学期: 春季
3. 实变函数：（姚一隽提供）主要介绍Lebesgue测度和积分理论。为此要对一些无穷集合的理论和欧氏空间(特别是直线上的)拓扑及子集的Lebesgue可测性加以介绍。利用Lebesgue测度和积分理论，就可以对于实变函数以及函数列的性质有更深入的理解。前序课程: 数学分析AI,AII, 或者数学分析原理. 开课学期: 春季
4. 概率论：（应坚刚提供）是研究随机现象规律的主要数学工具，在工程，计算和经济金融领域都有深刻的应用。主要讲授随机性的度量--概率，随机变量的平均--期望，随机变量与分布及其收敛性等基本内容，最终会证明作为解释概率的直观含义的数学定理--大数定律和解释同分布大样本下平均值所体现出的共性的数学定理--中心极限定理等重要概率论定理。概率论课程需要用到多元积分的知识。预备课程：数学分析AI,AII,III 或者高等数学(上下), 学过实变函数更好但不是必须的, 实际上学生只要有一元与多元微积分知识就可以了。开课学期: 秋季(春季也可能开)
5. 泛函分析：（郭坤宇提供）这门课程主要介绍无穷维线性空间及其上的(有界)线性泛函和线性算子的基本知识。将会看到具体的分析问题经过抽象化的手段可以得到统一的处理。预备课程：实变函数，高等代数I,II. 开课学期: 秋季
6. 拓扑II：（吕志提供）主要内容涉及代数拓扑学中两个重要理论—同伦论及同调论。在同伦论方面将介绍一个空间的同伦群是如何定义的，重点讨论基本群及覆盖空间理论。在同调论方面将介绍单纯同调群以及单纯上同调群（环）以及证明同调群的拓扑及同伦不变性；介绍如何将单纯同调思想拓广到一般拓扑空间上，建立出奇异同调理论；介绍同调论的Eilenberg-Steenrod公理化体系等。预备课程：拓扑I, 高等代数, 抽象代数I, 数学分析. 开课学期：秋季.
7. 抽象代数II：（王庆雪提供）本课程将在在抽象代数I的基础上，进一步学习基本的代数结构和代数方法。包括：1）Galois 理论，主要讨论有限Galois 扩张理论，代数方程的根式求解及一些例子。2）一般环上模的基本理论，主要讨论模的基本性质， 主理想整区上的模结构理论。3）群的表示理论，主要讨论有限群在复数域上的有限维表示的理论。预备课程：高等代数，数学分析，抽象代数I。开课学期: 春季
8. 微分几何：（嵇庆春提供）基本内容是以三维欧式空间中的曲线和曲面为例阐明以下的几何原理和方法：（1）如何找到曲线和曲面的微分几何不变量；（2）如何用这些几何量刻画曲线和曲面的形状，并进一步讨论如何用这些几何量研曲面的拓扑。预备知识：数学分析, 高等代数, 拓扑I, 常微分方程。开课学期: 秋季
9. 数理方程:（雷震提供）数理方程不仅是一个非常重要的数学分支，而且与数学的众多其他学科如微分几何、调和分析等等互为工具，同时在数学物理、工程、力学等方面有着广泛应用。本课程主要讲授拉普拉斯方程、热传导方程和波动方程等有很强的物理背景及应用的经典偏微分方程的数学理论，探讨其研究的思想及方法，介绍经典的研究结果。预备课程：数学分析、常微分方程、大学物理。开课学期: 春季
10. 基础力学：（姚一隽提供）是一门介绍利用现代数学来处理及阐明力学/理论物理基本问题的课程。在简要回顾牛顿力学的基础上，课程的主体部分介绍拉格朗日力学和哈密顿力学的主要内容和基本思想(变分法，辛变换)。如时间允许，亦可包括关于辛几何和流体力学的简介。预备课程：数学分析，常微分方程，大学物理。开课学期: 春季
11. 微分方程数值解: （陈文斌提供）主要介绍常微分方程和偏微分方程的数值解法，常微分方程的线性多步法，偏微分方程（包括椭圆型方程、抛物型方程、对流方程和波动方程）的差分方法和有限元方法。强调基本概念特别是适定性、相容性、稳定性和收敛性的理解和分析，能用一些经典的数值方法求解简单的常微分方程和偏微分方程，并对计算结果能进行定性分析。作业要求用Latex完成，程序用Matlab（可选其他语言）完成。对于部分优秀的同学要求能报告一篇论文。预备课程: 数学分析，高等代数，常微分方程，最好学过数理方程. 开课学期: 春季
12. 数学模型：（蔡志杰提供）以案例为线索，介绍建立数学模型的基本原理和方法，内容涉及交通、生态、航空、航天、环境、人口等众多领域。涉及的主要数学方法有初等数学、初等几何、微积分、线性代数、运筹学、图论、常微分方程等。通过学习，使学生了解数学建模的基本概念和基本方法，初步掌握解决实际问题的能力。本课程也是学生准备参加大学生数学建模竞赛的基础课程。预备课程：数学分析，高等代数，解析几何，常微分方程。开课学期: 春季

D. 专业选修课：
学院提供大量的各个方向的专业选修课程，其中有专门为不同去向不同专业设计的本科生专业选修课, 有和本科生合开的研究生基础课程，也有大量的外系外学院开设的专业选修课, 学生可以根据自己今后的计划进行选择，计划继续深造做研究的，应该多选择基础类课程，计划毕业后工作或者读专业硕士的，可以选择应用类课程，或者其它学院的课程。
选修课程大概分成以下几类, 分类没有严格的标准. 带*的是本硕合开课程. 本科生在选本硕合开课程时, 如果确定在本院读研时也需要修读此课程, 可先和任课老师沟通, 在老师同意情况下, 在研究生修读时可以不再参加考试, 直接使用本科时候的成绩, 教师可以在登记本科成绩同时以研究生标准给出学生成绩.
· 基础数学：基础数学的选修课大致分成以下三类, 
(一) 分析类: 变分法与积分方程, 动力系统,多复变函数论, 随机过程, 数理方程续论, Fourier 分析, 复分析,测度论, 特殊函数论, 现代分析基础I, 现代分析基础II, 数学分析原理, 泛函分析续论*, 泛函分析续论II*, 遍历论*,现代偏微分方程*,现代概率论基础*, 随机分析*, Sobolev 空间*, 
(二) 代数类: 数论基础, 抽象代数III, 代数几何初步, 椭圆曲线入门, 抽象代数续论*, 代数几何*, 
(三) 几何拓扑类: 微分流形, 分形几何, 流形的拓扑学*, 几何拓扑选讲, 李群和李代数*, 复流形*, 黎曼曲面*, 
· 应用数学：小波分析, 计算几何, 应用偏微分方程, 应用几何, 利息理论, 积分方程及其应用, 非寿险精算数学, 寿险精算数学, 时间序列分析, 数学建模与实验(上), 数学建模与实验(下), 风险理论, 生存模型, 数据科学中的随机方法, 数据科学中的图像处理方法, 数据科学中的现代逼近方法, 李群在微分方程中的应用, 引力的数学基础, 马氏链及其应用, 统计方法选讲, 随机模型, 物理学与偏微分方程, 统计推断,  数理统计, 
· 计算数学：计算方法, 数值逼近, 数值代数, 程序设计，积分方程数值解法, 统计中的计算方法, 数字信号处理, (信息与计算方向的学生的专业选修课需要从以上7门课程中选4门), 数据结构, 微分方程数值解法, 科学计算, 反问题的模型与计算, 有限元方法, 反问题的正则化理论, 运筹学, 计算机辅助几何设计, 生物数学, 
· 运筹控制: 数学金融学, 最优控制理论, 控制理论基础, 对策论, 非线性规划, 组合优化, 线性规划, 计算方法, (运筹与控制方向的学生的专业选修课需要从以上8门课程中选4门).
· 其它学院课程：数理逻辑I(哲), 数理逻辑II(哲), 模型论导论(哲), 可计算性和随机性(哲), 力迫法(哲), 数字图像处理(信), 算法设计与分析(计), 数字语音信号处理(计), 模式识别(计), 人工智能(计), 计算机图形学(计), 程序设计(信), 回归分析(管), 抽样调查(管), 统计推断(管), 时间序列分析(管), 多元分析(管), 量子力学I(物), 量子力学II(物), 电动力学(物), 热力学与统计物理I(物), 热力学与统计物理II(物), 基础物理实验(物), 流体力学I(力), 流体力学II(力), 计算力学(力), 理论力学下(力)
如果有学生有足够的理由想选择外系外学院的其它课程作为专业选修课, 可以向学院教学指导委员会递交申请. 

E. 任意选修课
最后任意选修有15个学分，学生可以完全按照自己的兴趣，从全校包括数学学院开设的所有正式课程中选择修读，被已学课程所覆盖的除外，例如数学分析覆盖高等数学，高等代数覆盖线性代数。

F．课程安排
为了向真正的学分制靠拢, 学生们必须有较大的选课自由, 现在的课程体制下，学生尽管有选课自由，但是因为主干课程基本上是一年开一次, 学生错过的话就会错过一年，这样学生选课实际上还是不很自由。为了给学生选课提供更多方便, 学院将采取一些新的措施以方便学生选课.
1. 上面课程介绍中所说的开课学期是指通常的开课学期, 这个课在开课学期肯定会开. 对于选修学生比较多的主干课程（常微分方程, 复变函数，实变函数，泛函分析，概率论，数理方程等），学院在师资容许的情况下，逐渐做到每个学期都开。
2. 对于同一个学期的平行课，尽量排在不同时间段。
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