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内容提要

本书是面向２１世纪普通物理学课程改革和教材建设研究的成果，包括了作者长期教学实践积累的教
学经验和教学研究成果，吸收了国内外最新教材中的部分优秀内容，较大幅度地改革并简化了传统的普通
物理学内容，在内容安排和处理等方面尤为注意学生创新能力的培养．全书分为三篇１３章，分别讲述力、热、
电、光、原子物理等方面的基础知识，内容紧紧围绕大学物理课程的基本要求，但在结构上有较大的变化：以
时空、对称性概念为起点，以粒子与波、波粒二象性为线索，强调各知识分支之间的相互联系，力图构建一个
现代化的、完整的、统一的、和谐的物理图像，以便让学生从整体概念上简单地、逻辑地把握整个物理学．
本书力求简明而不简单，深入而不深奥，删繁就简，突出重点，由浅入深，强化方法，力求易教易学；书

中有颇多例题并且不少附有评注，有颇多英文习题，以适应２１世纪对高校学生英文水平不断提高的要
求；有颇多技术应用和理论扩展，还含有作者多年教学研究的成果；重视物理学史和科学家介绍，等等．这
些对于激发学生的学习兴趣，培养学生的创新能力和科学精神是十分有益的．
本书可供综合性大学、师范大学和工科院校的理工科非物理类专业用作基础物理学课程的教材，也

可供物理专业用作参考书，并可作为其他高等院校文理科有关专业的教材或参考书．
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前　　言

物理学是一门培养和提高学生科学素质、科学思维方法和科学研究能力的
重要基础学科．科学的理论总是要发展的，随着物理学的发展，物理学的基本概
念也在发生变化．大学物理学教材的不断更新换代，已经成为物理学教学改革的
永恒主题．物理学教学内容改革的重点是要实现物理学课程内容的现代化．所谓
现代化就是要充分反映时代的特征，更加准确地把握物理学的基本概念，以现代
物理学的思想、概念和方法改编经典物理学，加强近代物理．
本书较大幅度地改革并简化了传统的普通物理学内容，在内容安排和处理

等方面具有一些特色，特别注意到了学生能力和素质的培养．我们以现代物理学
知识为主导，贯穿以科学研究的思想、方法和语言，以利于培养创新型人才；以时
空、对称性概念为起点，以物质与运动为核心，构筑以实物与场、粒子与波为结构
特征的概念体系，力图建立一个现代化的、完整的、统一的、和谐的物理图像；用
较小的篇幅，既阐明了经典物理的核心内容，又勾画了近、现代物理学中的重要
内容，不仅把相对论和量子力学两大现代物理的主要点和结论及早呈现在读者
面前，而且有关概念贯穿于全书，贯穿于物理学概念的现代化之中，力图在比较
小的篇幅里，使学生对这一个绚丽多彩的物理学世界理解得更深刻一些，对现代
物理学的内容了解得更多一些，还让他们知道：物理学各个部分的内容不是孤立
的，而是相互交叉形成一条线链的．我们认为：应当把物理学的这种完整性和统
一性放在首要的地位，应当把大学物理学作为一门统一的基础课，而不是分割成
力学、热学、电磁学、光学和原子物理学这样五门各自独立的课程．学习物理学，
除了学习事实、定律、方程和解题技巧外，还必须了解各分支之间的相互联系，从
整体上逻辑地、和谐地把握物理学；学会区别理论和应用、物理思想和数学工具、
一般规律和特殊事实、主要效应和次要效应、传统的推理方式和现代的推理方
式，等等．
本书分为三篇，第１篇为时空观与粒子力学，内容包括：狭义相对论的时空

观和狭义相对论运动学，牛顿力学，守恒定律与时空对称性，相对论动力学，分子
热运动，热力学，原子、电子运动以及原子核反应；在研究宏观低速的机械运动的
同时，我们融入了高速物体的运动规律，介绍了守恒定律与相对论在微观粒子运
动中的应用；还创造性地提出了用广义坐标和Ｄｉｒａｃ符号表述的“动量原理”、
“广义动量原理”和“广义动量能量原理”．第２篇为场与波，内容包括：静电场，
磁场，电磁感应，电磁场，振动与波．在这一篇中，我们将相对论延伸到电磁学中，
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将电磁学延伸到原子物理学中．第３篇为波粒二象性，内容含有光的波动性和光
的量子性，实物粒子的波粒二象性．在这一篇中，我们加强了量子力学和现代原
子物理学的内容．
本书例题较多，不少例题末附有“评注”．习题按每一节设置，以方便教学，其

中含有１～２道英文习题，以适应２１世纪对高等院校学生英文水平不断提高的
要求，以利于信息时代学生英语阅读能力的培养．
我们注意到物理理论与科学技术应用之间的关系，既考虑到经典物理学是

学生学习后续课程的基础，也注意到在经典物理学内容中渗透工程技术的观点、
概念和方法，我们重视理论的应用与创新，书中有颇多技术应用和理论扩展，还
含有作者理论研究的成果；我们重视科学思想和方法论的介绍，重视物理学史和
科学家的介绍，这些对于激发学生的学习兴趣和培养学生的创新能力、科学精神
是十分有益的；对于近代物理学内容，我们突出其中的物理学原理，避免脱离学
生的实际而照搬理论物理学的教材，尽量采取科学性与适教性相结合的做法．
在当今知识大爆炸的信息时代，快节奏生活的现代大学生没有太大的耐性

啃厚厚的传统书本．与目前学校的教学课时相适应，本书力求简明而不简单，深
入而不深奥，删繁就简，突出重点，由浅入深，强化方法，力求易教易学；书中带
“”的部分，适用于物理学专业的学生参考．对于课时比较少的专业，可选择书
中与专业相适应的内容进行教学．
本书是面向２１世纪普通物理学课程改革和教材建设研究的成果，并且吸收

了国内外最新教材中的部分优秀内容，吸收了多所扩招后本科院校和新升本科
院校从事大学物理学教学的教师们的宝贵的教学经验和集体智慧，密切结合这
些院校的学生基础和教学特点，使得本书尤其适合作为扩招后本科院校和新升
本科院校的理工科普通物理学教材使用．
本书充分考虑到大多数高等院校不同专业开设普通物理学课程的课时特点

和教学重点．例如，电子信息专业（约１２０学时）以第２篇场与波以及第３篇波粒
二象性为重点，突出电磁学与量子物理；化学系（约９６学时）重点为热学与原子
物理学，要突出分子与原子、电子壳层结构与元素周期律、原子核放射性与核反
应等；数学系和计算机系各专业（约９６学时）以力学和电磁学为重点，突出计算
方法，可以学习书中力学的矩阵动力学方程与矩阵计算方法等；交通工程专业
（约９６学时）以力学与热学为重点，突出热力学．对于课时更少的专业，可选择书
中与专业相适应的内容进行教学．例如，服装设计专业（约６４学时）可选学热学、
静电场和光学；地理系信息系统、资源环境与城乡规划管理等专业（５２学时）可
选学电磁学和光学；文科各专业（３６学时选修课）可专挑书中物理学史、科学家
简介、物理科学思想方法以及新鲜有趣味的内容进行介绍．
本书的编写得到李玉良主任和何书森教授的关心和指导．黄钦煊副教授、陈
—２—
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曦曜副教授、郭鸣锵副教授、吴顺发副教授以及多年从事物理教学的唐一峰、陈
胜钰、李雪梅、程敏、徐斌等老师认真审阅了书稿，提出许多具体建议，修改和订
正了许多错误，保证了书稿的质量．学校教务处、教材科的领导对本书的编写和
出版给予了极大的关心和支持，有关专业的１０００多名学生在本教材讲义阶段
的试用过程中给予了积极的配合，许多同学还提出了有意义的建议．在此向他们
一并表示衷心的感谢！

限于作者水平，加之付梓仓促，书中错误和不妥之处难免，恳请各位专家、学
者和广大读者批评指正．

卢新平

２００７年２月

—３—
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第１篇　时空观与粒子力学

物理学是研究物质结构和相互作用及其运动基本规律的学科．物质的存在
有两种形式：实物粒子与场．实物粒子与场的运动构成了物质运动的全部内容．
本篇主要研究粒子的运动，包括宏观物体的低速（远小于光速）和高速（接近

于光速）运动，包括分子的热运动以及热力学定律，并简单介绍原子与原子核．
力学研究物体的机械运动，讨论机械运动的描述、成因和规律．运动总是发

生在一定的时间和空间中，对时间和空间的研究也就成为力学的一个重要课题．
力学中所用的概念、物理量和方法，在物理学的其他分支或其他学科中常常被直
接运用，这是因为机械运动是最基本的运动．
１６８７年，牛顿发表了《自然哲学的数学原理》一书，这是一个重要的里程碑，
自此开始了牛顿力学的时代．１９０５年，爱因斯坦发表了狭义相对论，把力学的研
究范围扩展到高能、高速情形，他的时空观也与牛顿不同．２０世纪２０年代发展
起来的量子力学，是研究微观客体运动规律的科学．相对论和量子力学被认为是
现代物理学的核心，而牛顿力学也就被称为经典力学．这些理论没有一个被完全
推翻过，也没有一个是永远正确的．例如，牛顿力学在高速情形下，应该用狭义相
对论来代替，但是，在它的适用范围内仍然是精确的．
多达１０２３的“多粒子系统”，即使有超级计算机算出所有个别粒子的运动，其

“宏观行为”仍然是不知道的．统计物理或气体动理论（ｋｉｎｅｔｉｃｔｈｅｏｒｙｏｆｇａｓ）赋
予宏观量以微观解释，在宏观与微观之间架起了桥梁．这种多粒子系统中个别粒
子的统计不确定性启发了我们，使我们知道：牛顿力学的“决定论”理论不是物质
世界的唯一描述方式，也不是最基本的方式．至少还有两种非决定论的性质存
在：微观客体的量子力学不确定关系和非线性动力学系统中的不可预言性．
物理学的一个永恒主题是寻找各种有序状态、对称性和对称性破缺、守恒律

或不变性．时空对称性与运动守恒定律是本篇研究的重点之一．
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