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殊途同归 择优而行
———以“一题多解”为例浅谈数学物理方法课程思政

祝 俊 甄嵘嵘 李志坚 马 杰

(山西大学物理电子工程学院,山西
 

太原 030006)

摘 要 数学物理方法课程是物理学专业和部分工科专业重要的基础课,在数学物理方法课程

中融入课程思政,是新时期落实立德树人教育根本目标的必要之举。基于数学物理方

法课程教学内容和知识体系的特点,该课程开展思政建设的重点在于提高学生的科学

思维意识、辩证思维能力和创新能力。本文我们以教学内容中经典例题的“一题多解”
为引,以“殊途同归 择优而行”为切入点,浅谈在数学物理方法课程思政建设中的一

些思考和教学实践。
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1 课程的重要性以及开展思政建设的优势

数学物理方法课程在理工科人才培养过程中

具有重要的作用[1],该课程是培养大学生科学思

维意识、辩证思维能力和创新能力的主要载体[2],
在思政教育方面有独特的教育优势。主要表现

在:(1)课程定位高。以山西大学为例,数学物理

方法是物理学(拔尖基地2.0)、物理学(国家基

地)、光电信息科学与工程和电子信息科学与技术

四个本科专业都要学习的一门重要的专业基础课

程,是上述四个专业的学生在修完高等数学、线性

代数和一些普通物理课程,具备一定的数学基础

和物理知识后,为进一步学习本专业的其他课程,
准备的又一门重要的基础数学课程。数学物理方

法课程被公认为是普通物理和四大力学的“黏合

剂”,是学习专业课程的“奠基石”。(2)受众学生

广、课时多。山西大学每学年为上述4个本科专

业共300余名本科生开设数学物理方法课程,共
计288课时。(3)教学内容丰富。数学物理方法课

程教学内容涵盖了复变函数、积分变换和数学物理

方程与特殊函数三部分内容,它与前修课程(例如:
高等数学、线性代数)有着密接的联系,且为后续专

业课程(例如:“四大力学”)学习提供数学基础,其
中勒让德多项式、贝塞尔函数、格林函数等高阶内

容有助于学生在研究生阶段的科学研究,教学内容

在专业课程设置中起到了“承上启下”的作用。

2 教学与育人目标

2021年年初山西大学物理学拔尖学生培养

基地入选国家基础学科拔尖学生培养计划2.0基

地
 

(简称“拔尖计划2.0”);2022年初山西大学入

选“双一流”建设高校,物理学科入选“一流学科”
建设名单。在学校加快“双一流”建设的新形势

下,课程团队从山西大学建设综合性高水平研究

型大学的办学目标,以及物理学拔尖基地的人才

培养目标出发,对原有教学目标进行更新和提升,
把教学目标分为知识目标、能力目标和育人目标

三个层次。知识目标即基本目标,通过课堂教学

使学生掌握复变函数、积分变换的基本理论,掌握

三类典型方程定解问题的常用解法,了解贝塞尔

函数及勒让德多项式的概念、性质以及它们在解

数学物理方程中的作用,旨在夯实学生的数学功

底、提高物理素养。知识目标是课堂教学的基础,
同时也是课程思政隐形教育的基础。能力目标即

进阶目标,通过基本知识理论、方法的讲授,培养

学生的抽象思维和逻辑推理能力,数学建模、求
解、分析能力,利用数学工具解决科学研究中遇到

的具体数学物理问题的能力。逻辑思维能力培养

和科学创新意识的养成不仅是该课程教育目标的

重点,也是课程思政建设的重点。育人目标即高

阶目标,是数学物理方法课程开展教学活动的宗

旨。旨在通过知识和方法的传授,培养一批数学

功底扎实、物理素养高,且具有国家情怀、科学精

神、批判性思维、勇于创新的物理学拔尖人才,实
现“立德树人”这一教育的根本任务。

3 课程思政建设的实施与探索

山西大学数学物理方法课程教学团队始终秉

承“格物致理·慎思笃行”的院训,坚持“以学生发

展为中心,能力培养为目标,教学改革为手段,立
德树人为宗旨”的教学理念,践行德育与智育并

重、“传道、授业、解惑”的教育观念,以教学内容为

基础、以教学目标为宗旨、以教学理念为指导开展

课程思政建设。基于数学物理方法课程教学内容

和知识体系的特点,我们指出该课程开展思政建

设的重点在于通过授课教师清晰的思维方式、严
密的逻辑推导的展现,工整板书和PPT课件完美

结合的呈现以及数学软件的合理运用,引导学生

学习这种能力,不断提高自身的科学思维意识、辩
证思维能力和创新能力。强调教师在学生品行养

成,学识积淀,能力锻造等方面发挥着重要的作

用,教师良好的授课状态和精神面貌是激励学生

成才的直接“思政”资源[3]。
下面将从具体的教学案例出发,介绍我们在

开展课程思政建设中的一些探索和经验,希望能

够起到抛砖引玉的效果。
3.1 一题多解、殊途同归———大学生科学思维能

力的培养

  《周易·系辞下》:“天下同归而殊途。”
 

殊:不
同。途:道路,路径。归:趋向。原意指通过不同

的路径走到同一个目的地,现比喻用的方法虽不

同,但目标与结果都一样。“殊途同归”的道理在

数学物理方法课程中有着充分的体现,下面我们

以“一题多解”为例,以“殊途同归”为切入点,分享

数学物理方法课程在培养大学生科学思维能力方

面的一些教学经验。
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3.1.1 狄利克雷积分的三种解法

狄利克雷积分是高等数学中一个非常重要的

反常积分,它在光学、电磁学、无线电技术等领域

有着广泛的应用。由于狄利克雷积分收敛,但不

是绝对收敛,被积函数的原函数不能用初等函数

表示,使得狄利克雷积分不能用传统的牛顿 莱布

尼茨公式求出积分值,所以狄利克雷积分在“高等

数学”“复变函数”等教材中经常作为经典例子来

讨论。在数学物理方法课程教学过程中,我们在

不同的章节分别采用留数定理在实积分中的应

用、函数傅里叶积分展开和拉普拉斯变换像函数

的积分性质计算得到狄利克雷积分。
1)

 

利用留数定理求解

利用奇、偶函数在对称区间积分的性质和欧

拉公式可将狄利克雷积分化为

∫
+∞

-∞

sinx
x dx=

1
i∫

+∞

-∞

eix

xdx
(1)

等式(1)右边的积分∫
+∞

-∞

eix

xdx
属于留数定理在实

积分中应用的典型类型之一。将被积函数
eix

x
自然

扩展到复平面变成复变函数
eiz

z
,并构造闭合回路

积分(见图1),利用留数定理得

∫
+∞

-∞

eix

xdx+limε→0+∫Γε
eiz

zdz+lim
R→+∞∫

ΓR

eiz

zdz=0

(2)

图1
 

等式(2)中第一项是待求积分,第二项可以利用留

数定理求解

lim
ε→0+∫Γε

eiz

zdz=-
1
2limε→0+∮|z|=ε

eiz

zdz=-πi

(3)

由于lim
z→∞

1
z=0

,根据约当引理[4],等式(2)中第三

项 lim
R→+∞∫

ΓR

eiz

zdz=0。

因此,狄利克雷积分为

∫
+∞

-∞

sinx
x dx=π (4)

  2)
 

利用傅里叶积分求解

函数f(x)=
1, x∈[-1,1],

0, x∉[-1,1]. 的傅里叶积

分形式为

f(x)=
1
π∫

+∞

-∞

sinω
ω eiωxdω (5)

等式(5)左右两边同时取x=0,则得到狄利克雷

积分

∫
+∞

-∞

sinω
ω dω=π (6)

  3)
 

利用拉普拉斯变换的性质求解

根据拉普拉斯变换像函数的积分性质有
 

∫
+∞

0

sint
t e

-ptdt=∫
∞

p

1
p2+1

dp=
π
2-arctanp

(7)
等式(7)两边同时取p=0,则有

 

∫
+∞

0

sint
t dt=∫

∞

0

1
p2+1

dp=
π
2

(8)

  以上就是数学物理方法课程中关于狄利克雷

积分的三种解法,当然狄利克雷积分的解法还有

很多种,这里就不再一一阐述了。

3.1.2 实积分∫
2π

0

1
1+εcosθdθ 的求解

1)
 

利用换元法求解

令新变量t=tan
θ
2
,那么dt=

1
2sec

2 θ
2dθ

,

cosθ=
1-t2

1+t2
,sec2

θ
2=1+t

2,原积分则化为

2∫
1

-1

t
(1+ε)+t2(1-ε)

dt (9)

查阅高等数学积分表,有∫ 1
ax2+b

dx =
1
ab
·

arctan a
b
x+c,则计算出原积分结果为

2π
1-ε2

。

2)
 

利用留数定理求解

令新 变 量z=eiθ,那 么 dθ=
1
izdz

,cosθ=

z+􀭵z
2
,原实积分则化为复变函数的围道积分

2
i∳

|z|=1

1
εz2+2z+ε

dz (10)

通过判断,被积函数在积分路径内只有一个一级
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极点
-1+ 1-ε2

ε
,利用留数定理可计算出原积

分为
2π
1-ε2

。

课堂上通过上述两个积分的不同解法的讲

解,告诉学生通往成功的路绝不止一条,推陈出新

非常关键。通过“一题多解”的对比讲解不仅可以

丰富教学内容,还可以扩展学生的视野,有助于健

全学生的知识结构框架,对培养学生的创新意识

有很大帮助,体现了数学物理方法课程在培养大

学生科学思维意识、创新能力的教人优势。创新

是民族进步的灵魂,是国家兴旺发达的不竭动力。
知识创新和技术创新能否实现的核心问题取决于

人创新精神,创新意识和创新能力。只有不断地

培养出具有创新意识和创新能力的创造型人才,
才能使我们有能力参与日益激烈的国际竞争,并
且保证我们在竞争中于不败之地。重视并加强大

学生创新能力的开发和培养是数学物理方法课程

开展思政建设的核心任务。
3.2 一题多解、择优而行———大学生辩证思维能

力和创新能力的培养

  数学物理方法中很多例题通常情况下都有很

多种不同的解法,体现了“殊途同归”的道理。但

是选择不同的解题方法,其计算量、计算难度、计
算效率是有明显区别的。因此我们应该选择最优

的方法去求解,即“择优而行”,下面通过两个典型

例题来详细阐述。
3.2.1 函数sinωt的拉普拉斯变换

方法一 利用拉普拉斯变换公式  {f(t)}=

∫
+∞

0
f(t)e-ptdt,采用两次分步积分计算

 {sinωt}=∫
+∞

0
sinωte-ptdt

=-
1
p∫

+∞

0
sinωtde-pt

=-
1
p
sinωte-pt

+∞

0
-ω∫

+∞

0
cosωte-ptdt  

=-
ω
p2∫

+∞

0
cosωtde-pt

=-
ω
p2 cosωte

-pt
+∞

0
+ω∫

+∞

0
sinωte-ptdt  

=
ω
p2-

ω2

p2∫
+∞

0
sinωte-ptdt

⇒  {sinωt}=
ω

p2+ω2
(11)

方法二 利用拉普拉斯变换公式和三角函数复指

数形式计算

 {sinωt}=∫
+∞

0
sinωte-ptdt

=
1
2i∫

+∞

0
eiωt-e-iωt  e-ptdt

=
1
2i∫

+∞

0
e(iω-p)tdt-∫

+∞

0
e-(iω+p)tdt  

=
1
2i

1
e(iω-p)

+∞
0 -

1
e-(iω+p)

+∞
0

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

=
ω

p2+ω2

⇒  {sinωt}=
ω

p2+ω2
(12)

方法三 利用拉普拉斯变换像原函数的微分性质

求解

已知
d2

dt2
sinωt=-ω2sinωt,等式两边同时取拉普

拉斯变换,得

 d
2

dt2
sinωt  =-ω2  sinωt  (13)

等式(13)左边利用拉普拉斯变换像原函数的微分

性质,得

p2  sinωt  -psinωt t=0-ωcosωt t=0

=-ω2  sinωt  (14)
求解代数方程(14)得到

 {sinωt}=
ω

p2+ω2
(15)

以上就是例4的三种不同解法,不难发现三种解

题方法得计算量和难度是逐渐降低的。特别是方

法三,由于利用了拉普拉斯变换像原函数的微分

性质,绕开了求积分的繁琐过程,使得其运算量大

大降低,计算效率明显提升。
3.2.2 函数tsinωt的拉普拉斯变换

方法一 利用拉普拉斯变换公式,并采用分

步积分计算

 {tsinωt}=∫
+∞

0
tsinωte-ptdt

=
1
2i∫

+∞

0
te(iω-p)tdt-∫

+∞

0
te-(iω+p)tdt  

=
1
2i∫

+∞

0

t
iω-p

de(iω-p)t􀭠
􀭡

􀪁􀪁 +

∫
+∞

0

t
iω+p

de-(iω+p)t􀭤
􀭥

􀪁􀪁

=
1
2i

te(iω-p)t

iω-p
+∞

0
-∫

+∞

0

e(iω-p)t

iω-p
dt􀭠

􀭡

􀪁􀪁 +

25
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te-(iω+p)t

iω+p
+∞

0
-∫

+∞

0

e-(iω+p)t

iω+p
dt􀭤
􀭥

􀪁􀪁

=
1
2i-

e(iω-p)t

iω-p  2
+∞

0

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 +

te-(iω+p)t

iω+p  2
+∞

0

􀭤
􀭥

􀪁
􀪁

=
1
2i

1
iω-p  2

-
1

iω+p  2
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

=
2pω

p2+ω2  2
(16)

方法二 利用拉普拉斯变换像函数的微分性质

 {tsinωt}=-
d
dp

 {sinωt}=-
d
dp

ω
p2+ω2  

=
2pω

p2+ω2  2
(17)

  不难发现由于方法二利用了拉普拉斯变换像

函数的微分性质,在求函数tsinωt的拉普拉斯变

换时绕开了求积分的繁琐过程,其计算量要远小

于方法一。
“任何事情都有更佳的解决之道。”沙垂定律

原出自英国沙垂有限公司创办人 M.沙垂的妙语,
它告诉了人们一个重要的办事规律:当确定一个

目标的时候,实现目标的方法往往有很多,当把握

了某一个方法之后,最好不要忘记继续寻找另一

个更佳的解决之道。不要因为刚刚有了一个方法

而沾沾自喜,而要善于选择那个最佳的方法。沙

垂定律在数学物理方法教学环节中有着很好的体

现,不论是教师的教学还是学生的学习,如果遇到

一个题目只是就题论题的用一种方法解决问题,
这无疑就没有利用好题目的价值。相反地,如果

对一些有价值的好题进行多角度的分析与挖掘,
就会打开一扇思维的窗户,对提升学生的科学素

养、思维能力是大有裨益的。与此同时,任课教师

在教学过程中可以通过上述“一题多解、择优而

行”例题的讲解,教导大学生在面对选择时,要善

于运用主次矛盾辩证关系原理,用全面的观点看

待问题,既要看到事物的优点,也要看到事物缺

点,分清事物的主要矛盾、次要矛盾。马克思主义

哲学的唯物辩证法与方法论,为人们解决问题提

供了科学的逻辑思维方式,仿佛一盏明灯,指引人

们前行。在面对某一矛盾时,要会运用矛盾主次

方面辩证关系原理,运用唯物辩证法的科学工作

方法,抓重点,抓矛盾的主要方面,抓中心工作。
在计算做题时,当多种方法都能得到答案的时候,
主要矛盾是计算的方便。因此我们择的“优”是选

择简便的解法。作为当代大学生,成长成才的路

有很多,我们应该选择一条最优的路———做一名

具有正确的国家观、民族观、历史观、文化观,德智

体美劳全面发展的中国特色社会主义事业培养合

格的建设者和可靠的接班人。

4 结语

本文以数学物理方法课程教学内容中经典例

题的“一题多解”为例,以“殊途同归 择优而行”
为切入点,浅谈了课程团队在数学物理方法课程

思政中关于培养大学生科学思维意识、辩证思维

能力和创新能力等方面的一些思考与教学实践。
当然,在数学物理方法课程教学内容中隐含着大

量的可对大学生进行思想政治教育的素材,还有

待教师去发掘和灵活运用。如何更好地将数学物

理方法课程教学与思想政治教育有机的融合、如
何更加有效开展课程思政,这些问题值得每一位

参与其中的教师深入研究。
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