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内 容 提 要

本书以一卷本的形式简明介绍普通物理学的基本知识，兼顾物理学在当代其

他自然科学和生命医学以及工程技术领域内的应用。内容覆盖经典物理的力学、

热学、电磁学与光学以及近代量子物理的基本规律，同时以阅读材料的形式有选择

地介绍近年物理学的重要进展以及杰出物理学家的生平。

本书可作为理工医农以及师范等各类高等院校基础物理课程的教材，亦可作

中等学校教师的教学参考书。



前����言

编写本书的意向萌动于�年之前K初衷是要为非物理专业的本科生提供一本
适用于新世纪伊始的物理学基础课教材à编者长期在复旦大学从事非物理专业
的物理课教学K讲授对象包括理科数Ð化Ð生K医学及电子工程等系科Ð专业的学
生K编者从中积累了丰富的教学经验à在实际的教学实践中K编者深切体会到如
何使基础物理的教学适应学生对后续课程的学习以及毕业后从事新世纪建设的

要求是一个亟待解决的紧迫问题à这一矛盾突出表现在过去沿用的教材已显陈
旧K越来越难以满足教学的要求à一方面K现代科学和工程的发展使其同物理学
的关系更为密切K物理学实际上已渗透到当代科学技术的各个领域K从研究方法Ð
检测设备与技术等方方面面给以基础性的支持K无疑要求在新世纪工作的科学
家Ð医生和工程师具备必需的物理学知识à另一方面K近年来物理学本身也有许
多重要的发展K有的重大成就甚至已对当代人类的进步和社会发展表现出积极的
影响K相关的知识已相当普及K作为常识也应使学生有所了解K但这些内容都是原
有教材未能包括的à同时K新世纪的建设者在知识结构方面有其区分于既往的特
点K这自然也要求教材的内容Ð结构Ð教学方式与课时都要作相应的调整à正是基
于这样的认识K我们才决定重新编写一本适用本世纪之初的基础物理教材à
在着手编写前后K上海市医科大学与复旦大学正式合并K现在复旦大学又已

启动全学分制计划K基础物理的教学分成基础学科Ð技术学科与医学院三大片K这
又对教材的适用性提出了新的要求à因此在实际编写过程中K我们尽量注意使教
材有最广的适用面à
近年来K国内出版了不少适用于理Ð工科的大学物理教材K但鲜见适用于医学

及生命科学类系科的基础物理教材à本教材恰好在一定的程度上适应了这一需
求à在这些已出版的教材中相对于传统的教材而言K大多数作了许多革新K包括
教材的体系和知识结构à在仔细研究权衡利弊的基础上K本书仍保留经典物理在
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第 一 篇

力����学



第 一 章

运��动��学

力学研究的是物体的机械运动，分为运动学和动力学两部分，描述物体运动的内容称为运

动学，探究引起运动及运动变化的原因则是属于动力学的范畴。

������参照系和坐标系

描述任何物体的空间位置，都必须以另一个物体作为参考，因此，描述由位置变化引起的

运动过程就需要选定作参考的物体，这物体就称为参照系。同一运动过程，相对于不同的参照

系有不同的描述，例如，在地面附近自由下落的物体，以地球为参照系，它作直线运动，以匀速

行驶的火车为参照系，它作曲线运动。在运动学中，参照系的选择是任意的，一般可以视描述

运动的方便来选择参照系。参照系的特殊性在动力学中才会显露出来。

选定参照系后，还必须在其上建立适当的坐标系。坐标系是由固定在参照空间的一组坐

标轴和一组坐标组成。

要定量描述物体的运动状态，必须进行时间和长度的测量。目前国际通用的时间单位是

秒，����年国际计量大会决定采用原子的跃迁辐射作为计时标准，并规定�秒是铯���原子
基态中两个超精细能级之间跃迁辐射周期的����������倍。这样的时间标准称为原子时。

国际通用的长度单位是米，����年第十七届国际计量大会正式通过了米的新定义：“米是
光在真空中，在�／���������秒的时间间隔内运行距离的长度。”

表�����和表�����给出了典型物理现象的空间和时间尺度。

表�������典型物理现象的空间尺度I单位M米InJJ

已观测的宇宙范围 Y����

星系团半径 ����

星系间的距离 Y������

银河系的半径 ��������

太阳到最近恒星的距离 ������

日地距离 ��������

地球半径 �������

珠穆朗玛峰高度 �������

小孩高度 �

�



（续表）

尘埃 ����

人类红血球细胞直径 ����

细菌线度 ����

原子线度 �����

原子核线度 �����

表�������典型物理现象的时间尺度I单位M秒ItJJ

宇宙年龄 ����

太阳系年龄 ��������

原始人诞生至今 Y����

人的平均寿命 ���

地球公转（一年） �������

地球自转（一天） �������

太阳光到地球的传播时间 �����

人的心脏跳动周期 �

中频声波周期 ����

中频无线电波周期 ����

原子振动周期 �����

������质点和刚体

实际的物体都有一定大小、形状和内部结构，在运动过程中，物体各部分的运动状况可以

不同。为了抓住问题的主要特点，人们提出了种种物理模型来处理各类具体问题。

若在所研究的问题中，物体的形状、大小不起作用，或者物体本身的大小比所考察的线度

小很多时，可将物体看成只有质量而没有大小和形状的点，称为质点。质点是力学中一个重要

的理想模型。例如，作平动（物体上任意两点的连线在运动过程中始终保持平行的一种运动）

的物体，由于其上任一点的运动情况都相同，所以不论其大小和运动线度如何，总可以把它看

成质点。

刚体是力学中另一种理想模型，是实际物体（指固体）的抽象，刚体是在外力作用下形状和

大小都保持不变的物体。实际物体在外力作用下形状和大小或多或少会有些变化，但只要这

种变化与物体的几何线度相比很小，在所讨论的问题中可以忽略，就可以把这物体看成是刚

体。刚体可以看成是由许多质点（或质元）组成的，在运动过程中，刚体内任意两点之间的距离

始终保持不变。

�



������位矢Ð速度和加速度

����一Ð位置Ð位矢和位移
在直角坐标系中，质点的位置可以用三个坐标y、z、{来表示，当质点运动时，它的坐标

随时间而变，可表示为时间u的函数。

y�y（u），z�z（u），{�{（u） （�����）

此即质点的运动方程，在质点运动过程中，其空间位置所构成的曲线，称为轨迹。

质点的位置也可以用一个特殊的矢量s来表示，以选定的原点P为起点，作矢量 A�K�K�PQ，方向
指向质点所在的Q点，该矢量就给出了质点的位置，因此叫位置矢量，简称位矢，如图�����
所示。

图�������位矢

在直角坐标系中，设j、k、l分别为沿y、z、{方向的单位
矢量，则位矢表示为

s�yj�zk�{l （�����）

位矢s与一般矢量不同，它与坐标原点的选择有关。
也可以用位矢随时间的变化表示质点的运动过程，即

s�s（u） （�����）

s的大小（即它的模）表示质点到原点之间的距离，s的方向由方
向余弦dpt�、dpt�、dpt�决定，它们之间满足关系式

dpt���dpt���dpt
���� （�����）

（�����）和（�����）式表明：质点的运动是各分运动的矢量和，这种由空间的几何性质所决定的
各分运动和实际运动的关系称为“运动的叠加原理”。

图�������位移

在一段时间内质点位矢的增量叫做它在这段时间内的位

移。如图�����所示，在时刻u，质点位于B点，在时刻u��u，
质点位于C点，则称

�s�s（u��u）�s（u） （�����）

为质点在此�u时间间隔内的位移。它是从质点的位置B指向
位置C 的矢量。
位移与路径不同，位移是矢量，是一段有方向的线段，一般

情况下这一线段不表示质点运动的实际轨道，而路径则代表了

质点实际运动的轨道；位移的大小为该矢量的长度，记做b��sb�，一般情况下}�s}-��s，因为

�s�s（u��u）�s（u），是位矢的大小在�u时间间隔内的增量。（�����）式在直角坐标系中的
具体表示式为
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