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内容提要

本书是教育部“高等教育面向 21 世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果,是面

向 21 世纪课程教材。本书分四部分:实物的性质和运动规律,电磁场运动规律,光和量子运

动规律,物理学方法论。本书强调基础物理知识的现代化,强调基础物理知识与生物科学、农

林科技的有效联系,体现了物理学在培养本科人才素质、知识、能力方面的意义。

本书可作为高等农、林、水产院校生物学科类专业的教科书,也可作为综合大学、师范大

学、医科大学等相近专业的教科书或参考书,还可作为自学参考用书。
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  20 世纪 90 年代以来,华中农业大学、北京林业大学、安徽农业大学等院校

的物理教师在全国物理课程改革思想的影响下,纷纷编写了农、林学科类用的

“大学物理学”教材、生物物理学教材等,并多次在各校学生中应用。这些教材的

思路是本书问世的基础。

1996 年 6 月原国家教委立项,高等农林院校面向 21 世纪本科物理教学内

容和课程体系改革与实践项目组正式成立,华中农业大学为牵头主持单位、北京

林业大学和安徽农业大学等均为参加单位,本书的主编王海婴教授为项目组总

负责人。

1997 年经过面向 21 世纪物理课程改革的人才素质教育的理论和国内外改

革动向的对比研究,制定了新的面向 21 世纪大学基础物理教学大纲。1998 年

起,在多次修改大纲的基础上,三校的老师分工合作,共同完成了本书的编写工

作。

华中农业大学在原大学物理学、生物物理学的基础上,根据新的教学大纲的

要求,编写了“大学物理学补充教材”,以适应改革试点教学的需要。于 1998 年

春期和 1999 年春期,按本书大纲的要求,用本书主要篇章的内容,在华中农业大

学果树、蔬菜、观赏、畜牧、生物技术等 5 个专业的学生中进行了 2 轮改革教学的

试点,收到了较好的教学效果。

根据面向 21 世纪高等农林院校农林学科类本科学生所必需掌握的物理学

基本理论、基础知识和基本技能,构建了一个新的课程体系,希望使读者有耳目

一新的感受。几部分组成为:

第一部分,实物的性质与运动规律  探讨宏观物质、包括大量粒子、分子

构成的系统及其聚集态的性质和运动规律与实际应用;

第二部分,电磁场的性质及电磁运动规律  探讨电场、磁场的性质及电和

磁相互转换的规律与实际应用;

第三部分,光与量子的性质与运动规律  探讨微观粒子的波粒二象性及

运动规律与在现代科技上的应用;



第四部分,物理学方法论原理概述  介绍物理学的方法论原理,提高学生

科学素质教养。

本书体现了物理理论、知识、技能的现代化。教材以一定的篇幅介绍了 20

世纪物理学上卓越的成就  相对论和量子力学;热物理学引入多粒子体系统

计理论和非平衡态热力学的概念,分析了熵、耗散结构和自组织现象;对于近年

来科学领域十分热门的混沌和分形也作了探讨;与现代科技密切的超导、激光、

N M R,量子隧道效应、现代光谱技术及遥感等也作了适当的展开。采取“物理

与现代科技”这样引人醒目的标题展现在读者面前,使大家对教材中现代科技的

闪光点一目了然。这部分内容约占全教材的 30 % 。从而改变以往教材内容陈

旧的面孔,为 21 世纪农林院校本科学生认识现代科学技术打开许多知识的“窗

口”。

农林院校的基础物理学有别于理、工科和文科物理学的一个显著特点应该

是,力求与生物科学、农、林科技建立必要的联系。虽然本书不能代替专业书籍

去讲授某些科学知识,但是在基础物理课程中能让学生了解物理的内容与未来

从事的专业有些什么联系,这对提高现在课程的学习热情,同时为进一步理解某

些专业问题,无疑都是十分有益的。本书采用“物理与科技应用”的标题,在介绍

物理理论知识的基础上,推出它们在生物科学、农林科技以及日常科技中的应

用,为拓宽学生的知识面,了解物理与其他自然科学,特别是生物科学的关系作

出贡献。

基础物理课不仅仅是传授物理知识的课堂,而且是培养学生科学的世界观

和方法论的场所,因此对学生加强各种素质教育,贯彻爱国主义,辩证唯物主义

以及正确的认识论的教育也是本书的宗旨。除在各种物理理论、定律的简述中

贯彻科学的世界观和方法论,本书在某些特殊的篇章中专门开辟了一个栏目称

为“物理学史与述评”,从物理学史的介绍入手,述评一些重大的物理命题,以期

对物理学的认识论、方法论进行探讨。

最后,在本书的第四部分专门介绍了物理学的方法论原理,期望读者能更集

中、更突出地体会科学的世界观和方法论,为培养学生的素质、知识、能力作出贡

献。

本书贯彻少而精的原则,教材总章数少,所选的内容精练。其措施之一是克

服了与中学物理的重复。对中学物理中已讲解得较多的力学、振动和波动、热力

学、静电和直流电路、光的波动性等的大多数内容采取精简的方法,有的根本不

讲,有的只作简要的概述,有的只突出新发展的理论。其二是克服过去教材中以

计算方法训练为中心的陈述方法,适当降低用高等数学进行计算的要求,着重基

本物理概念和理论的阐述,某些数学演绎不在正文中介绍,而在附录中列出。其

三,讲解某些理论运用现代的观点,一竿子到底,少讲某些发展过程中的理论。

·2· 前   言



例如量子力学初步,不再讲旧量子论的玻尔、索末菲原子结构模型,而是直接从

薛定谔方程求解得出能量、角动量等的量子化条件。其四,把学生必修的主干内

容与提高的内容区分开来,把基础理论与理论的应用划分一个限界,以便适应不

同基础的学生的自选要求,凡是非主干的内容,非基础的理论都用“ *”号标出。

总之,本书根据目前全国高等农林院校物理教学的一般学时状况,主干内容

以讲解 60～80 学时为宜。提高内容可以作为开设物理选修课的教材。

本书由华中农业大学王海婴担任主编,北京林业大学张文杰、安徽农业大学

李广新担任副主编;参加编写的有华中农业大学王海婴(13～ 16 章、前言、绪

论),罗贤清(11、12、17 章),王人胜(9、10 章、附录),北京林业大学张文杰(5、6、8

章),程艳霞(3、7 章),刘家冈(4 章),安徽农业大学李广新(1、2、18～20 章)。

本书由华中师范大学物理系陈立华教授担任主审。

成书过程中,先后得到华中农业大学龚祖文、李守经教授、万绩钦副教授、丁

孺牛副教授的鼓励和帮助。后德家、邓瑞宁同志绘制了大部分附图,柴成钢同志

配合教学研究了一些 C AI 课件,在此一并表示谢意。

由于转变教育思想,适应面向 21 世纪高等院校课程改革的形势发展是一个

艰巨的任务,加之我们水平有限,时间仓促,错误和不当之处恳望读者随时提出

宝贵意见。

作者  1999.8.5
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绪   论

物理学是探讨物质结构和它们最普遍、最一般运动规律的科学。物理学所

研究的物质的空间尺度,小到半径为 10 - 15 m 的质子,大到宇宙空间的类星群

(10
26
m);所包含的时间尺度,短到 10

- 25
s 的粒子的寿命,长到 10

39
s 的质子的寿

命。物理学探讨如此宽广范围内的机械运动、分子热运动、电磁场运动、微观粒

子运动和原子核和粒子间的反应等等,故而在整个自然科学领域中具有十分重

要和特殊的地位。

(1) 物理学是一切自然科学的基础

物理学所研究的粒子和原子,构成了一切生命的和非生命的物质和体系,构

成了基因、蛋白质、器官、生物体、岩石、空气、海洋、地球、行星和宇宙等。物理学

所探讨的物质运动的规律和过程普遍存在于生物科学、化学科学、材料科学、地

球科学、天文学、宇宙学等自然科学之中。物理学与数学的关系十分密切,数学

成为定量研究物理规律的手段,丰富多彩的物理世界是数学研究的实体。从自

然科学发展的历史长河中我们看到,整个自然科学的发展必须遵从物理学所探

讨出的物质运动的一般性规律,例如能量守恒与转换定律对整个自然科学就具

有普遍的指导意义。

因此,可以说物理学在一切自然科学中是起带头作用的学科,是一切自然科

学的理论支柱,是一切自然科学的基础。

(2) 物理学是现代科技发展的先导

美籍华裔物理学家李政道教授曾说过:“没有昨日的基础科学就没有今日的

技术革命。”这里所指的基础科学,起主导作用的应是物理学。

18 世纪到 19 世纪的蒸汽机时代,技术革命的发展是物理学上热力学理论

的应用。19 世纪电磁学理论的确立,才产生了今日发电机、电动机及庞大的电

力工程,出现了电报、电话、电视、雷达等种类繁多的电讯事业。20 世纪人类技

术革命的一项重大的贡献是建立了核能利用的技术,它从物理学上爱因斯坦质

能关系的提出,到重核裂变能量释放原理,最终到轻核聚变能量释放原理的确

立,才为可控、安全应用核能开辟了道路。



信息技术,其中包括计算机技术,通信技术和控制技术已经从根本上改变了

当代社会的面貌。信息技术依赖于电子学的发展,从电子管、晶体管、集成电路

到超大规模集成电路的问世,都是在固体物理理论、半导体能带理论、微电子学

理论的基础上才诞生出来的。

信息技术面对内容繁杂、数量庞大、形式多样的信息,迫切要求信息的处理、

存储、传输的手段,从原来的电信号转向于光信号。正是在物理学上“受激辐射

光放大”的理论指导下,才出现了激光,并通过激光性能的研究发展了光导纤维

和激光光盘技术。同时新一代的光计算机的研究与开发已成为国际高科技的热

点之一,使得信息技术发生了根本性的革命。

生物科技的革命是在近几十年内发生的一项重大的变革。以往的生物学大

多是定性的描述性的科学。自从物理学、数学、工程学等的理论和方法进入生物

学的研究领域,生物学就发生了惊人的变化。

20 世纪 40 年代物理学家薛定谔在《生命是什么》的讲演中提出遗传密码存

储于非周期晶体的观点,预言了生命现象的负熵结构;40 年代英国剑桥大学的

卡文迪什实验室完成了肌红蛋白的 X 射线结构分析;50 年代美国华生( W at-

son)、克拉克(Crick)对 D N A 的 X 射线晶体衍射分析,揭示了遗传密码的本质,

是 20 世纪生物学的最重大的突破,开创了现代生物学的新纪元。60 年代普里

高津的非线性热力学的理论定量分析生物自组织、耗散结构,建立了非生命现象

与生命过程的理论联系。

近年来生物科学和物理学紧密结合产生了一系列的新兴的边缘学科,如分

子生物学、分子遗传学、量子生物学、仿生学、生物信息和生物控制论等。物理学

还为生物技术提供了现代化的实验方法和手段,如电子计算机、电子显微镜、扫

描隧道显微镜、超速离心、光谱、质谱、X 射线衍射、激光、核磁共振等等,使生物

科学的发展提高到理论化的高度,使生物技术运用上了最新最现代化的仪器和

装置,使细胞工程、基因工程等生物工程按照人类的意愿,生产出优质、高效的生

物产品,满足人类物质生活的需要。

(3) 物理学孕育着科学的世界观和方法论

物理学史告诉我们,新的物理概念和观念的确立是人类认识史上的一个飞

跃。普朗克的能量量子化假设,是在突破了能量连续变化的传统观念基础上提

出来的;爱因斯坦的相对论是突破了牛顿绝对时空观的束缚,创立了相对论的时

空观基础上才形成的。这说明物理学的前进和发展是科学的世界观战胜谬误的

世界观的结果。

物理学是理论和实验高度结合的一门科学,它往往经历从实际中来的命题

的提出———推测答案———理论的预言———回到实验的检验———修改理论———再

回到实践⋯⋯等循环往复的过程。任何一个物理学重要原理的确立都体现了这
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种实践与理论的辩证关系。

物理学理论的形成过程处处体现科学思想的指导和科学方法的应用。归纳

和演绎是其中之一,例如麦克斯韦电磁场理论,就是通过归纳静电场的高斯定

理,稳恒电流的安培环路定理,法拉第的电磁感应定律和麦克斯韦的位移电流定

理,从而总结出了麦克斯韦方程组。而后又从电磁场理论  变化的电场激发

磁场,变化的磁场激发电场的原理,自然地引导出电磁波的存在及其特性的结

论。

其他的科学方法,如物理模型法、类比法、分析  综合法、物理假说和理想实

验法等在物理学的发展过程中,广泛地被物理学家应用。同时,对所有科学工作

者都有指导意义。所以讨论物理学中的科学的世界观和方法论,对于人类从事

更广泛的科学实践活动,探讨物质世界的秘密是非常有益的。

面向 21 世纪的高等农林教育,肩负着培养高素质的农、林科技人才的重任。

这些科技人才必须具备有宽厚扎实的基础理论和专业知识,有较强的综合分析

和实际应用能力(包括观察、分析、思维、创造能力等)的“复合型”人才。高等农

林教育也必须由过去的“应用型”人才培养模式向素质教育的模式转变。为了实

现高素质人才的培养,大学基础物理学将起着其他课程无法替代的作用。因为

物理学是一切自然科学的基础,大学基础物理将向学生提供适应 21 世纪的生物

科学和农林科技发展所必须的基础理论和原理;向学生传授在人类生产和生活

实践中所必须的物理知识和技能;对学生进行科学的世界观和方法论的教育。

培养学生的综合素质、知识和能力是大学基础物理教学的使命。总之高等农林

院校大学基础物理课的目的应是,使学生对物理学的内容和方法、工作语言、概

念和物理图像,其历史、现状和前沿等方面从整体上有个全面的了解。大学基础

物理教育的任务,除了传授理论和实际知识,还有培养学生的综合素质  特别

是科学素质、科学作风、思想方法等方面的教养的作用,它对于树立学生辩证唯

物主义世界观、爱国主义和正确的人生观有着潜移默化、画龙点睛的意义。

为此高等农林院校的学生一定要努力学好大学基础物理的理论,掌握好有

关的物理实验技术,在学习中认真思考物理学所揭示的科学世界观和方法论,为

把自己培养成 21 世纪合格的科技人才而努力。

·3·绪   论
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