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内容简介

本书是全国教育科学“十五”国家规划课题“21 世纪中国高等教育人才培养体系的创新

与实践”的子课题“21 世纪中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”的研究成果 ,是

针对应用型人才培养中基础课程教学的特点与要求编写的。

全书突出对学生的科学素质教育 ,突出时代性、应用性和普适性。在保留我国物理教材
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为高等学校工科各专业大学物理基础课程的教材 ,也可以供理科非物理类专业使用和社会读
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总   序

为了更好地适应当前我国高等教育跨越式发展需要 ,满足我国高校从精英

教育向大众化教育的重大转移阶段中社会对高校应用型人才培养的各类要求 ,

探索和建立我国高等学校应用型人才培养体系 ,全国高等学校教学研究中心 (以

下简称“教研中心”)在承担全国教育科学“十五”国家规划课题“21 世纪中国高

等教育人才培养体系的创新与实践”研究工作的基础上 ,组织全国 100 余所以培

养应用型人才为主的高等院校 ,进行其子项目课题“21 世纪中国高等学校应用

型人才培养体系的创新与实践”的研究与探索 ,在高等院校应用型人才培养的教

学内容、课程体系研究等方面取得了标志性成果 ,并在高等教育出版社的支持和

配合下 ,推出了一批适应应用型人才培养需要的立体化教材 ,冠以“教育科学‘十

五’国家规划课题研究成果”。

2002 年 11 月 ,教研中心在南京工程学院组织召开了“21 世纪中国高等学校

应用型人才培养体系的创新与实践”课题立项研讨会。会议确定由教研中心组

织国家级课题立项 ,为参加立项研究的高等院校搭建高起点的研究平台 ,整体设

计立项研究计划 ,明确目标。课题立项采用整体规划、分步实施、滚动立项的方

式 ,分期分批启动立项研究计划。为了确保课题立项目标的实现 ,组建了“21 世

纪中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”课题领导小组 (亦为高校应

用型人才立体化教材建设领导小组 )。会后 , 教研中心组织了首批课题立项申

报 ,有 63 所高校申报了近 450 项课题。2003 年 1 月 ,在黑龙江工程学院进行了

项目评审 ,经过课题领导小组严格把关 ,确定了首批 9 项子课题的牵头学校、主

持学校和参加学校。2003 年 3 月至 4 月 ,各子课题相继召开了工作会议 ,交流

了各校教学改革的情况和面临的具体问题 ,确定了项目分工 ,并全面开始研究工

作。计划先集中力量 ,用两年时间形成有关人才培养模式、培养目标、教学内容

和课程体系等理论研究成果报告 ,并在研究报告基础上 ,同步组织建设反映应用

型人才培养特色的立体化系列教材。

与过去立项研究不同的是 ,“21 世纪中国高等学校应用型人才培养体系的

创新与实践”课题研究在审视、选择、消化与吸收多年来已有应用型人才培养探

索与实践成果基础上 ,紧密结合经济全球化时代高校应用型人才培养工作的实

际需要 ,努力实践 ,大胆创新 ,采取边研究、边探索、边实践的方式 ,推进高校应用

型人才培养工作 ,突出重点目标 ,并不断取得标志性的阶段成果。
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教材建设作为保证和提高教学质量的重要支柱和基础 ,作为体现教学内容

和教学方法的知识载体 ,在当前培养应用型人才中的作用是显而易见的。探索、

建设适应新世纪我国高校应用型人才培养体系需要的教材体系已成为当前我国

高校教学改革和教材建设工作面临的十分重要的任务。因此 ,在课题研究过程

中 ,各课题组充分吸收已有的优秀教学改革成果 , 并和教学实际结合起来 ,认真

讨论和研究教学内容和课程体系的改革 ,组织一批学术水平较高、教学经验较丰

富、实践能力较强的教师 ,编写出一批以公共基础课和专业、技术基础课为主的

有特色、适用性强的教材及相应的教学辅导书、电子教案 ,以满足高等学校应用

型人才培养的需要。

我们相信 ,随着我国高等教育的发展和高校教学改革的不断深入 ,特别是随

着教育部“高等学校教学质量和教学改革工程”的启动和实施 ,具有示范性并适

合应用型人才培养的精品课程教材必将进一步促进我国高校教学质量的提高。

全国高等学校教学研究中心

2003 年 4 月

·Ⅱ·



序

在科学发展的历史长河中 ,物理学以奠基地位和擎柱作用屹立于自然学科

之林 ,如果从牛顿时代算起 ,已有 300 多年的历史了。物理学并不因为其形成与

发展的历史悠久而显得陈旧 ,相反 ,自 20 世纪以来 ,物理学的进展推动着其他学

科的发展 ,并诱发出诸多交叉分支学科和新的技术领域 ,显现出物理学仍然具有

推动人类社会进步和科学技术发展的巨大生命力。

教育的实践和人才培养规律都已证明 ,正是因为物理学有如此重要作用 ,所

以在构建高等教育理工类专业的课程体系中 ,物理学所具有的基础课程地位 ,只

能加强 ,不可动摇 ,不可替代。在教育发达的国家 ,高等教育的人文类和管理类

等专业的课程“菜单”中 ,列入物理课程已不为鲜事。这就更加证明了培养新世

纪所需要的人才 ,物理课程的教育有着特殊重要的作用。

物理课程的学习 ,不仅使受教育者获得必要的物理知识 ,而且还能从学习物

理的过程中养成唯物辩证的思维方式 ,科学严谨的行为方法和勇于创新的探索

精神。这些正是 21 世纪的专业人才应该具有的基本素质。

今天 ,当人类社会跨入到以信息科学技术为主要标志的时代 ,一方面 ,人们

已经理性的感受到 ,由于物理学的发展促进了计算机技术、信息技术的诞生与飞

速发展 ,从而加速信息化社会到来 ;另一方面 ,还必须认识到 ,由于物理学的自身

发展和信息化社会对专业人才的新要求 ,我们必须对物理学的课程内容、课程体

系和教学方法等方面进行改革与创新 ,以主动适应新世纪对高等教育培养人才

的要求。全国高等学校教学研究中心将“面向应用型人才培养的“大学物理”课

程设计与教材建设的研究与实践”列入到“21 世纪中国高等学校应用型人才培

养体系的创新与实践”项目中 ,是极为有意义的一件事。

由夏兆阳主编并偕同全国十余所大学教师合编的《大学物理教程》是该课题

的一项研究成果。该书中不仅渗透了这些参编教师多年的教学经验 ,而且还在

一定程度上反映出他们在物理教学改革方面的一些很好的创新思路。整套教材

体现了一定的时代性、应用性和普适性等特点。全书除了保留有大学本科学生

所必需的物理基本理论外 ,还适当地引入了 20 世纪特别是近二、三十年来新发

展起来的一些物理学理论 ,如对称性、混沌过程、信息熵和耗散结构理论等。向

学生介绍一些现代物理前沿知识 ,有利于学生开阔眼界 ,启迪思维。此外 ,对于

物理知识在高新技术中的某些应用 ,如量子应用技术、纳米技术、激光技术等 ,结
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合教学需要做了一些介绍 ,留有学习具体技术应用的“接口”。这不仅使物理课

的教学更加接近于实际 ,而且有利于培养学生分析问题、解决问题的能力 ,理论

联系实际的能力。该套教材内容在深度和广度上 ,符合国家教育部规定的有关

大学物理教学的基本要求 ,例题和习题的选配得当 ,难易程度适中 ,对于一般院

校的教学是适宜的 ,一般院校在数量上是我国高等院校的主体 ,因此 ,该教材具

有较大的普适性。

作为高等教育教学改革和教材建设的一项成果 ,《大学物理教程》一书中难

免有瑕疵之处 ,但是编者为这套“大学物理”教材所做的认真努力 ,改革探索 ,对

于我国高等教育教材创新具有一定的启示作用。

·Ⅱ·
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前   言

本书是经全国高等学校教学研究中心批准立项的“21 世纪中国高等学校应

用型人才培养体系的创新与实践”课题的研究成果。该课题是全国教育科学“十

五”国家规划课题———“21 世纪中国高等教育人才培养体系的创新与实践”的子

课题。

本书的编写 ,旨在面向新时期应用型人才培养 ,面向一般普通高校非物理类

专业使用的物理教材。该教材立足于时代性、应用性和普适性 ,并力图体现对大

众教育中的科学素质教育。全书遵从基本物理学理论的系统性 ,保持教学体系

的完整性 ,在国内最常用的物理教学体系主框架下 ,面向新世纪、面向未来。教

材中除必要的物理学内容力学、热学、振动与波、波动光学、电磁学以及相对论、

量子力学外 ,按相关知识系统还加入了 20 世纪新近发展起来的物理学知识 ,包

括对称与守恒、混沌、信息熵、耗散结构理论等部分内容。引入这些内容 ,不只是

开个窗口提供参阅材料 ,而是使学生通过了解新科学的基本原理 ,能够对非线性

物理的精髓有初步的认识 ,从而突破经典物理的“理想化”模型 ,认识客观世界比

较真实的物理图景 ,有助于学生初步建立科学的物质观、时空观、宇宙观 ,启发学

生逐步形成辩证唯物主义方法论。

本教材在内容选取、编写方式、习题编配等方面 ,都期望能使学生从应试教

育束缚中解脱出来 ,避免引导学生过于钻概念解难题的学习倾向 ,把教育教学目

标的重点转移到有利于提高学生认识世界、面对社会、处理实际问题的能力上。

全套教材 ,在保证达到 1995 年教育部颁布的普通高等学校工科本科大学物理课

程教学基本要求的水平上 ,以拓展知识面、引入新内容、不追求难度为编写准则。

考虑到不同院校不同专业物理课程教学时数的差异 ,本书的部分内容采取

了模块组合式 ,以便于不同学校可根据专业的具体情况 ,自行重组或取舍。

本书是由承担“应用型人才工科物理理论课教学内容和课程体系”子课题的

北京联合大学、扬州大学、北华大学、长春工程学院、江汉大学、上海应用技术学

院、泰山学院、平顶山工学院、攀枝花学院、淮海工学院、渝西学院、襄樊学院、闽

江学院等十三所院校共同完成 ,夏兆阳为主编 ,并且还将出版与教材配套的习题

解答和多媒体物理学电子教案 ,以供教师参考使用。

本书的编写 ,得到全国高等学校教学研究中心、高等教育出版社的大力支

持 ,中国工程院副院长、中国物理学会副理事长杜祥琬院士 ,以及林中忖教授、张
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丹海教授提出了许多有益的建议 ,沈乃敏老师做了认真审阅。在此我们一并表

示衷心感谢。

本书第 1 章、第 2 章由姚淑娜编写 ;第 3 章对称与守恒部分、第 6 章、第 12

章、第 14 章由夏兆阳编写 ;第 4 章、第 5 章由张东编写 ;第 7 章、第 8 章由邱平编

写 ;第 9 章由倪苏敏编写 ;第 10 章、第 11 章由王雪梅编写 ;第 13 章由兰荣林编

写 ;第 3 章混沌部分、第 15 章由高兴茹编写 ;习题由母小云、孙会娟选编。由于

编者水平有限 ,时间紧迫 ,书中会有不足疏漏之处 ,恳请批评指正。

编者

2003 年 9 月
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绪论  

物理学是一门基础科学 ,是研究组成整个世界物质结构、相互作用和运动规

律的科学 .物理学的发展过程 ,就是人类对整个客观物质世界的认识过程 ,所以

物理学是科学的世界观和方法论建立的基础 .物理学的研究对象遍及整个世界 ,

对于不同的运动形式具有不同的运动规律 ,当然就产生了不同的研究方法 .按物

理学发展到今天的历史过程 ,可分为经典物理学和现代物理学 .经典物理学一般

包括 20 世纪前就已发展相当成熟了的力学、热学、电磁学、光学 ;现代物理学 ,一

般是指 20 世纪以来新近发展起来的相对论和量子论 ,以及力学、热学的新进展 ,

如对称与守恒、混沌、熵与信息、耗散结构理论等现代物理学部分 .物理学的基本

概念和基本规律是自然科学中很多领域的基础 ,并且是工程技术发展的根源 .

一、物理学在科学中的地位

物理学是一门基础学科 .物理学的进展 ,刺激了数学的发展 ,带动了天文学、

化学和生物学的发展 .物理学对世界认识的每一进展还极大地影响了社会科学

的发展 ,改变着整个人类的哲学思想和行为方式 .

物理学发现的定性规律 ,最美妙的是用数学表达式定量地简洁表述出来 ,数

学成为物理学不可缺少的工具 .物理学的发展和需要 ,给数学研究开辟了广阔的

天地 .历史上许多著名科学家 ,如牛顿、欧拉、高斯等 ,对于物理和数学都做出了

重大贡献 .很多大数学家如彭加勒、克莱因、希尔伯特等 ,也都精通理论物理学 .

物理学与天文学关系密不可分 ,从天文的观测得到了星球运动和引力的规

律 .物理学的发展给天文学的研究提供了重要的手段 ,如不断提高的天文望远镜

等 .随着物理学的发展 ,采集天文信息的波段 ,已从可见光频段扩展到无线电波、

X射线 ,以及采用现代物理学提供的各种宇宙探测手段 .广义相对论的证据都是

来自于天文观测 ,反过来在相对论指导下解决了大量天文学问题 ,并改变和发展

了天文学的最根本的理论 ,直至建立了现代宇宙论的标准模型———大爆炸理论 .

化学是研究物质组成、结构性质和变化规律的学科 ,但它的原子论和分子论

为物理学中的气体运动论奠定了基础 ;而物理学中的量子理论、原子的电子壳层

结构又从本质上说明了各种元素性质周期性变化的规律 .量子力学的诞生导致

量子化学的产生 ,物理学的发展推动了化学的发展 .

物理学为生物学的研究也提供了大量实验手段 , 如电子显微镜、X射线衍
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射、核磁共振、扫描隧道显微镜等 .物理学熵及信息的研究成果 ,推动了生命科学

的发展 .正是 20 世纪 40 年代物理学家薛定谔开创了量子生物学 ,提出了遗传密

码存储于非周期晶体的观点 ,并经生物学家长期努力确定了 DNA(脱氧核糖核

酸 )的晶体结构 ,揭示了遗传密码的本质 ,并在近期完成了人体信息图谱的工作 .

这是 20 世纪生物科学最大的突破 .

二、物理学与技术的关系

物理学是一门科学 .科学是宇宙客观存在的规律性的东西 ,它不为人们的认

识而转移、变化 .人类只能去认识它 ,揭示它 ,靠近它 ,而不可能妄图去创建它 ,改

造它 .科学一旦被人类所发现和认识 ,与在被发现和认识之前一样 ,是人类共有

的财富 ,而不是部分人的财富或专利 .

技术是科学指导下产生的改造世界的手段 .这种手段是技术工作者和工程

人员依照科学的基本原理和自己头脑中的设想 ,以及前人的经验创造出的方法

手段 .由此可见技术中包含着人的劳动和创造 ,是人的成果 .一个新的科学发现

在很短的时间内 ,就可能会带动起一系列的技术成果 .这些是属于发明者、革新

者个人的成就 ,而其专利及所产生的财富部分属于发明者 (工程技术人员 )本人 .

科学和技术是完全两个不同领域的问题 .

生产实践的需要使人们发展了技术 ,如 18、19 世纪蒸汽机等热机技术产生

后 ,提高到理论上 ,建立了热力学 ;热力学作为物理科学进一步促进了热机技术

的发展 .现代的技术发展来源于或依赖于物理学理论 ,如法拉第发现的电磁感应

和麦克斯韦确立的电磁场理论 ,产生了电机、电报、电视、雷达等 ,创建了现代电

力工程与无线电技术 .物理学是技术革命的根源 ,反过来高技术发展对物理学提

出了新的要求和课题 ,同时也提供了研究的条件和手段 .物理学的基础研究在现

代高技术 ,如核能技术、超导技术、信息技术、激光技术、电子技术中起到突出的

作用 .一个新物理学规律的发现和成熟 ,在现代转化为技术的速度越来越快 ,范

围越来越宽 .这充分体现了科学对技术的指导作用 .

三、物理学是科学的世界观和方法论的基础

物理思想就是人类面对物质世界的最根本的看法 .每一个新的物理概念和

物理规律的确立都是人类认识上的一次飞跃和对陈旧观念、意识的一次冲击 ,都

是对陈旧传统观念束缚的突破 .正确的科学世界观的确立 ,对于科学或对于物理

学的发展都具有重要的意义 .同样 ,一项物理学重大的科学发现往往也直接改变

着人们的世界观 .

物理学的新进展 ,改变着人们对世界的看法 ,对习俗、宗教、社会学、人文学

也产生了重大的冲击 .物理学对宇宙的产生发展的理论 ,改变着人们的宇宙观和
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世界观 ,物理学信息熵的发展直接影响着社会科学、信息学的发展 .物理学对时

间、空间的进一步认识 ,自然会改变人们最基本的认识论 ,在哲学领域产生最深

刻的改变 .

物理学是一门实验科学 ,物理学的形成和发展过程充满了正确科学的认识

论 .很多物理学的假说来源于原有理论无法解释的实验 ,而进一步的实验又是对

假说的验证和检验 ,同时理论对实验又有重要的指导作用 .最终成为人们对客观

世界、科学规律的正确认识 ,形成正确的物理学理论 .

物理学理论的形成 ,是科学的思想与科学的方法论相结合的结果 .学习物理

学理论的同时 ,更应学习科学形成过程的方法论 .了解一个物理学定律的发现和

完善的过程 ,往往比物理学的结论更为重要 ,因为正是这样的过程充满了发现、

揭示、归纳、总结的方法 .这对于一个大学生素质的提高往往是更有价值的东西 .

物理学的方法论有很多方面 ,而且针对不同的物理过程 ,也有所不同 .其中

包括逻辑分析方法、应用独立性原理的分解与合成的方法、由物理学最基本的原

理推导出具体物理学科的规律的方法、物理模型、理想化模型、物理类比、物理规

律由假说到定律的形成方法等等科学方法 .在此不一一叙述 ,物理学的方法论的

内容 ,将融会到物理学的具体内容之中 .

编者

2003 年 8 月
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第一篇  力   学

  力学是研究物体机械运动的规律及其应用的学科 .自然界中的一

切物质都处于永恒的运动之中 ,物质的运动形式多种多样 ,其中最简

单最基本的运动是机械运动 .机械运动是指一个物体相对另一个物体

(或一个物体的某些部分相对于其他部分 )位置的变化 .例如地球绕太

阳的转动、宇宙飞船的飞行、机器的运转等 .

力学对现代工程技术具有重大的实用价值 .设计房屋、桥梁 ,制造

飞机、轮船 ,发射人造卫星、宇宙飞船 ,都要以力学原理为基础 .此外 ,

在较高级、复杂的运动形式中也含有机械运动 .所以学习力学的基本

原理对于研究物理学的其他内容以及自然科学的其他学科也具有重

要意义 .

本篇分为质点力学、刚体的定轴转动和力学新进展共三章内容 .

其中质点力学包括质点运动学和质点动力学 .质点运动学研究质点位

置随时间变化的规律 ,质点动力学研究引起这种变化的原因 .刚体的

运动比较复杂 ,作为基础知识在此只讨论刚体的定轴转动问题 .力学

新进展作为扩展内容 ,介绍对称性和混沌学的基本知识 ,这对开阔学

生视野 ,培养科学思维和提高科学素质具有积极的意义 .
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第 1 章  质 点 力 学

质点力学是研究质点的运动规律 ,其主要内容有四部分 :

(1 ) 质点运动学 ,研究物体位置随时间的变化规律 .主要讨论描述质点运动

的基本物理量 ,即位置矢量、位移、速度、加速度等 .并在此基础之上 ,研究一般直

线运动和曲线运动的规律 .

(2 ) 质点动力学 ,研究物体间的相互作用以及这种相互作用所引起的物体

运动状态变化的规律 .概括阐述牛顿运动定律的内容及对质点运动的简单应用 .

(3 ) 动量与冲量 ,研究力对时间的积累作用 .讨论动量、冲量等概念以及动

量定理和动量守恒定律 .

(4 ) 功与能 ,研究力对空间的积累作用 .讨论功、动能和势能、保守力和非保

守力等概念以及动能定理、功能原理、机械能守恒定律和能量守恒定律 .

§1.1  参考系  质点

一、参考系

自然界中 ,所有的物体都在不停地运动着 ,绝对静止不动的物体是不存在

的 .要描述一个物体的运动情况 , 例如它在某时刻的位置以及位置随时间的变

化 ,总要选取其他物体作为参考标准 .被选作参考标准的物体或相对位置不变的

物体组合称为参考系 .不同的参考系对同一物体运动的描述是不同的 .例如在匀

速行驶的火车中 ,静坐的乘客相对于车厢的速度为零 ,而对于路边某一固定物

体 ,乘客和火车一起做匀速运动 ,这就是运动描述的相对性 .因此 ,在描述某一物

体的运动状态时 ,必须指明是对哪个参考系而言 .

参考系的选取是任意的 ,一般要根据问题的性质和研究的方便来选取 .例

如 ,研究物体在地面上的运动时 ,选取地面作为参考系最方便 ;而研究地球绕太

阳的运动 ,则要选取太阳作为参考系 .

为了定量地描述物体的位置及其变化 ,需要在参考系上确定一个坐标系 ,最

常用的是直角坐标系 .此外 ,根据需要 ,还可选用其他坐标系 ,例如球坐标系或柱

坐标系等 .
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