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序摇摇言

物理学是研究自然界最基本规律的学科。声、光、热、力、

电都是最基本的自然现象，原子运动、基本粒子运动等也都是基

本的自然现象，物理学的任务就是研究这些现象的基本规律。物

理学和其他学科有着密切的联系，理论力学、材料力学、结构力

学、流体力学等工程学科中都大量应用了物理学中的力学知识；

电工学、电子学、半导体电路等技术学科和物理学的电磁学有着

密切的联系，甚至化学、生物学等基础性学科也大量涉及物理学

中有关原子、分子运动的学说。

物理学和现代技术更加密不可分，物理学中的一项发现往往

会引起一个新的技术领域的创建。且不说牛顿力学、电磁学在推

动机械、建筑、电力工业发展方面的历史作用，单就近代物理来

说，这样的例子就不胜枚举，例如，半导体的发现引起了半导体

工业和大规模集成电路技术的诞生；磁性物质的研究推动了计算

机存储技术的发展；激光的发现开创了整个光通信技术领域；原

子核的研究使原子能工业得以建立；高温超导体的发现推动了磁

悬浮列车技术的发展等。

物理学的重要性还不仅在于掌握物理知识本身。由于物理学

从事自然界基本规律的研究，必然涉及对自然界的基本看法，涉

及哲学和世界观范畴的问题。物理学的理论联系实际的研究方法

也有助于建立科学的学习和研究方法。

以上事实充分说明了物理学对于工程技术人员的重要性。
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对于非电类学科，本书提供了足够的电磁学知识；对于弱电

类学科，可在本书的基础上进一步学习模拟电路、数字电路等课

程；对于强电类学科，可在本书的基础上进一步学习电工课程。

考虑到中学物理对各部分内容已有相当深入的介绍，因此本

书只涉及力学和电磁学两部分内容。全书分力学、静电场、磁

场、直流电路和交流电路缘个部分，共缘章，约苑园学时，各章学
时的分配如下：

第员章摇力学摇摇摇员远
第圆章 静电场 圆园
第猿章 磁场 圆园
第源章 直流电路 源
第缘章 交流电路 员园
上述计划学时仅供参考，教师可根据实际情况和需要做适当

调整。每章最后一节为阅读资料，供学生课外阅读，不在计划学

时之中。

阅读资料分成猿部分内容：
第一部分是提高性的，是课程内容的继续或引申。由于难度

较大，不适合作为正文，所以将它放入阅读资料。例如第员章的
“多级运载火箭”、第圆章的“极化电荷和阅的高斯定理”、第源章
的“分子电流和 匀的环路定理”以及第缘章的“弹性力作用下的
解”和“正弦函数的叠加”。

第二部分是知识性的，例如第员章的“物质的层次和相互作
用”、第圆章的“自然界的基本常数”和第缘章的“安全用电”。
第三部分有关高新技术的应用，例如第源章的“热核反应和

磁隔离”、第猿章的“超导和高温超导体”与“磁悬浮列车”。
笔者在此对在写作、出版过程中帮助过我们的专家和同仁表

示深深的谢意，尤其要对余加莉、史佳、方歆、沈洁、蒋小雷、庄茜

以及大连东软信息技术学院的张韬老师等诸位先生和女士在审
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稿、编辑、录入、制图、文字加工、习题、题解各方面给予我们的

大力协助表示感谢。由于笔者能力有限，书中难免会出现错误、

缺点，欢迎专家、读者批评指正。

史斌星

于清华园
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缘郾源郾圆摇三相交流电路的三角形连接 圆远怨!!!!!!
缘郾源郾猿摇三相交流电路的星形连接 圆苑员!!!!!!!
缘郾源郾源摇三相交流电的功率 圆苑猿!!!!!!!!!!

缘郾缘摇阅读资料 圆苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!
缘郾缘郾员摇弹性力作用下的解 圆苑缘!!!!!!!!!!
缘郾缘郾圆摇正弦函数的叠加 圆苑远!!!!!!!!!!!
缘郾缘郾猿摇安全用电 圆苑苑!!!!!!!!!!!!!!

思考题 圆苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
习题 圆愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

答案 圆愿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ⅺ目摇录
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第员章摇力摇摇学

力学是研究物体机械运动规律的学科。物体位置随时间的变

化称为机械运动。天体的运行，火车的行驶，飞机、船舶的航行，河

水、大气的流动等都是机械运动。机械运动是物质运动最简单的

形态，也是其他运动形态的基础。热运动、电磁运动以及原子、分

子、基本粒子的运动都与力学有关，因此力学是物理学的基础，物

理学的研究是从力学开始的。

力学包括运动学、动力学和静力学。本书侧重于前两部分内

容，静力学的深入研究已逐渐归纳到理论力学、材料力学和流体力

学等工程学科中。

员援员摇物体的运动

员援员援员摇参考系和运动的相对性

摇摇观察物体的运动，首先要确定参考系。例如我们测得某火车
的速度是员园园公里每小时，某飞机的速度是怨园园公里每小时，都是
指该火车或飞机相对于地面的速度，也就是说将参考系设置在地

面上。如果将参考系设置在某个运动的物体上，测得的速度就不

是这样的了。

人称“坐地日行八万里”，可以说是一种高速运动了，为什么

我们一点也感觉不到呢？由于我们都在地球上，随地球一起运动，



也就是将参考系设置在地球上，所以觉察不到地球本身的运动。

正如在同一辆高速行驶火车上的人们，相互之间看起来都是静止

的，但对于站台上的人来说，情况就不同了，他们看到火车里的人

都是在高速地运动。这就是参考系不同引起的差别。

当人们在某个参考系中进行观察时，看到的是物体相对于该

参考系的运动，这就是运动的相对性。

由此引起了人们的遐想：能不能找到一个绝对静止的参考系，

在这个参考系上观察的运动就是绝对运动了。古人为此奋斗了好

几个世纪，不遗余力地寻找绝对静止的参考系，结果是徒劳的，没

有找到这样的参考系。最初人们以为地球是静止的，后来证实地

球在围绕太阳转动，日行八万里只是地球的自转切线速度，还没有

包括绕太阳的公转速度。后来发现太阳也不是静止的，而是不停

地绕银河系中心转动。再后来又发现，银河系也不是静止的，也在

不停地绕宇宙深处某个中心运动。

按照辩证唯物主义的观点，世界上没有绝对静止的事物，万物

都在不停地运动，运动是绝对的。这里谈到了物理和哲学的关系，

由于物理学研究的是自然界的基本规律，必然涉及对世界的看法，

涉及哲学和世界观。

员援员援圆摇质点

具有一定质量的无限小物体称为质点。质点是实际物体的抽

象，再小的物体都有一定大小，但是当物体的大小和形状可以不予

考虑时便可以将该物体近似为一个质点。

例如，从北京到上海的距离大约 员猿园园公里，飞机的航速为
愿园园公里辕小时，求北京到上海的飞行时间。只要用航程除以航速
就得到了答案，这里就将飞机作为质点处理了。为什么如此大的

飞机也能近似为一个质点呢？那是因为在这个问题中航程太大
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了，不需要考虑飞机的大小和形状。地球更大，但在研究地球绕太

阳的公转时也可将它近似为一个质点。

如果某个物体进行的是既没有形变、也没有转动的运动（即

平移运动），这时物体上每一部分的运动都是相同的，整个物体的

运动便可以用物体上的任意一个点表示，即可将该物体近似为一

个质点。实际上简化为质点的条件还可以宽松些，例如一列正在

弯道上行驶的火车，在某一时刻，火车不同部分所处的运动状态可

能并不相同，但是由于火车各部分所经历的是相同的运动过程，所

以仍然可以选取车上某一个点代表整列火车，稍后会举出这样的

例子。

如果要研究地球的自转就不能将地球简化为质点了，因为转

动时地球上的不同部分（例如近轴部分和远轴部分）的运动过程

是不同的。

本书不研究物体的转动，也不研究物体的形变，只研究平移运

动，所以书中列举的问题都可以将物体近似为质点处理。

员援员援猿摇坐标系

为了定量地表示物体的位置，需要在选定的参考系中设置一

个坐标系。常见的坐标系有直角坐标系、球坐标系和极坐标系等，

其中用得最多的是直角坐标系。在三维空间里，直角坐标系由坐

标原点 韵和三个相互垂直的坐标轴 曾、赠、扎构成，如图 员援员（葬）
所示。

图员援员中葬是一个质点，用它代表物体上的任意一个点，我们
用则表示它的位置。则称为坐标矢量，是从坐标原点 韵到质点所
在位置葬的一条直线，方向由 韵到 葬。假设 则在三个坐标轴上的
投影值分别为曾、赠、扎，于是可将坐标矢量表示为：

则越曾蚤垣赠躁垣扎噪 （员援员）
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图员援员摇直角坐标系

摇摇其中蚤、躁、噪分别称为曾、赠、扎轴的单位矢量。长度为员个单位、
方向分别和坐标轴曾、赠、扎相同的矢量称为曾、赠、扎方向的单位矢量。
通过坐标矢量则便可以确定 葬点的相关数据。例如，可求得

从坐标原点到葬的直线距离为：

则越 曾圆垣赠圆垣扎槡 圆 （员援圆）
摇摇图员援员（遭）中 α、β、γ称为 则和 曾、赠、扎轴的方向角。γ 是 则和 扎
轴的夹角。α和 β由以下做图方法得到：取韵葬在曾韵赠平面的投影
韵葬忆，韵葬忆与曾轴的夹角便是 α，韵葬忆与赠轴的夹角便是 β。从几何
关系不难看出它们之间的关系如下：

扎越则糟燥泽γ摇摇摇摇摇摇摇摇 （员援猿）
曾越则泽蚤灶γ糟燥泽α （员援源）
赠越则泽蚤灶γ糟燥泽β 越则泽蚤灶γ泽蚤灶α （员援缘）

摇摇已知则和曾、赠、扎，便可从上述关系式求得 α、β、γ三个方向角。

员援员援源摇位移和路程

如果某质点从图员援圆中的 粤移到了 月，位置矢量便从 则变化
到则忆，矢量差为：

Δ则越则忆原则

源 大学物理实用教程



摇摇Δ则是坐标矢量的增量，称为位移，位移也是矢量。
图员援圆中质点移动的轨迹是从 粤到 月的一段弧线，该弧线的

长度称为路程。从图员援圆中可以看出，当移动很小时，粤月弧线和

图员援圆摇位移

Δ则十分接近；当移动为无限小时，两者完
全重合，这时 Δ则为指向运动前方 粤点的
切线方向。

但是，位移和路程是两个不同的概

念，位移是一个包含方向的矢量，路程是

一个不含方向的标量。用一个极端的例

子更能说明问题：如果某人在树林里迷了

路，转了一圈又回到了原处，则他的位移为零；所走的路程当然不

是零，也许已经走了十里、八里地也未可知。

另一个需要注意的问题是，Δ则的长度渣Δ则渣，不等于 则忆和 则的
长度差，在图员援圆中可以清楚地看到两者的差别。

员援员援缘摇速度

假设位移 Δ则是在时间贼到贼忆之间发生的，时间差为：
Δ贼越贼忆原贼

摇摇Δ则和 Δ贼的比值：

瓫越Δ则Δ贼
称为质点在贼到贼忆之间的平均速度。显然平均速度不是一个很准
确的量，在非匀速运动的情况下，它的值和选取的时间间隔 Δ贼有
关。Δ贼越小准确性越高，当 Δ贼趋于园时，就能准确地表示当时的
速度，这个速度称为瞬时速度瓫，即：

瓫越造蚤皂
Δ贼→园

Δ则
Δ贼
越凿则凿贼 （员援远）
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