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物理学·原理与应用

译 者 前 言

  本书译自美国Douglas C.Giancoh教授(University of California at Berkeley)编著、由
Prentice Hall公司出版的“Physics: Principles with applications"(第五版)一书。原书共有33
章，分第一和第二分册出版。本书翻译出版的是第一分册，共分巧章，内容包括:一维、二

维运动学;动力学;万有引力;功和能:线动量;角动量;静力学;流体;振动和波;声音;

温度和热;热力学等。

    原书系美国大学本科非物理专业的普通物理教材。作者在编写时通过有趣的物理应用，

启发学生深人理解基本的物理概念，同时培养他们在日常生活和工作中运用物理的能力，帮

助他们学会从物理学的角度去观察世界。每章都配有大量的趣味性很强的习题。中译本可作

为我国大学理工科非物理专业学生的教材或参考书。

  本书的翻译出版是作为兰州大学与加拿大马尼托巴(University of Manitoba)共同执行的
中加高等教育合作项目一 一“面向21世纪高教战略”的内容之一。加拿大国际发展署((CIDA )

资助了部分出版经费.在此深表谢意。

    衷心感谢王晓强、马紫微、张志敏、林洪峰、刘一等许多同学以及兰州大学出版社的多

位同志对本书的出版所做的大量工作。

    由于译者水平有限，译文中的不妥和错误在所难免，敬请读者批评指正。

  译者

2002年7月
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月U 吕

第五版
    在这本以代数为基础的物理教材的第五版本出版之前，人们一直期望作者能够早日完成

工已

    我认为以前的版本并没有出现太多的错误。出版新版本的目的主要是为了提高和完善本

教材，同时介绍一些新题材，i}尽可能地去除那些过时了的使本书显得过于冗长的素材。为

此，主要进行了以下几个方A的改进1_作:

物理学:物理学本身井不公很快地发生变化，但每隔几年，总有一AL新的发现需要包括进来，

例如

  . 行星围绕着恒星转动

  . 哈勃太空望远镜收集的信息

  . 粒子物理和天文学 (例如宇宙的年龄)的最新进展

教学法:物理学迅速变化的一个方面是研究如何让学生更好地学习物理学。因此，新版本中

包含了一些新的单元:

鳖鱼区题。每章平均有2到3个例子是以简明的问答方式给出的。这样做的目的在于，读者
在阅读答案之前，对问题先进行思考、最终得出结论，可以起到启发他们的作用。以下是一

些例子:

  . 速度与加速度 (第二章)

  . 苹果和马车 (参照系和抛体运动，第三章)

  . 什么对汽车施加了作用力? (第四章)苹果和马车 (参照系和抛体运动，第三章)

  . 哪个物体能从斜面上更快地滚下‘2(第八章)

  . 吸管_匕的手指 (第十章)

  . 抽水机 (第十章)

  . 煮意大利面条 (第十四章)

  . 电屏蔽/避雷针 (第十六章〕

  . 光的哪部分会反射了 (第二十三章)

1占-*倒。也是此次新版本的一个特点，在数据不足或不可能得到任何答案时，教会学生如
何进行数量级估算。

解题方法。并没有被忽略。在新版本中增加了许多解题方法方面的例子，一!;面是一些典型的

例子:



  L 前 言
曰里巴巴巴巴巴巴里里口巴巴目巴里里巴巴巴巴里巴巴里巴三巴吧巴巴里理巴纽巴竺巴竺扭三竺里一 里巴，里巴口巴巴巴巴巴，巴竺，巴巴

安全气囊 (2-10节)

蹦极跳 (6-14节)

计算机的硬盘驱动器 (8-4节)

扩音器(11-7节)

光电复印机 (16-5节)

化石的年龄 戈30-10节)

:

…

部分新的例题替换了旧版本中那些不够实用的例题。通过对这些例题更详尽的解释，数

学步骤的更加完善使这些例题更贴近现实，并变得更有吸引力和趣味性。

在新版中增加了许多新的练习题，并对旧的练习题进行了改编。

M醚 。所有三种类型 (包括概念例题和估算例题)的例题现在都有了标题 (为了增加

趣味性和便于参考)。

理坦重墨鱼戈。对物理学中的重要公式 (定律)不仅将其专门列出，而且用大写字母加以旁
注，并施加边框，以示强调。

新增内容:在第五版本中增加了一些新内容 (以下给出部分例子)

  . 滚动 (第八章)

  . 转动做的功 (w=,r 9)(第八章)

  . 简谐运动的v和a(第十一章)

  . 高速公路上的海市屋楼 (第二十四章)

  . 哈勃太空望远镜 (出现在多处章节中)

  . 希格斯玻色子，对称 、解释)，超对称 (第三十二章)

图表:在新版中有很多图表 (新加了200多幅，增加了大约 20%)。这些图表与例题和习题

同时给出。并且对旧的图表进行了改进，使其具有更真实的背景和图形，同时使用了部分实

物照片。

照片:很多带有照片的章节现在都有了矢量分析和其他分析方法与之配套。给学生在物理学

方面以更丰富的感受。这些可视的图象加深了学生们的记忆。

    在本书中加人了许多新的有趣的图片，可以让人们认识到物理学的实际应用。这些图片

包括:散射、球面镜的映像、照相机镜头的景深、哈勃太空望远镜以及DNA的X射线衍射
图等。

应用:物理学在日常生活中，在生物学、医学、建筑、地质以及其他领域的相关应用已经成

为本书的一大特色，以后也一直会保持这一特色。这些实际应用可以回答学生 “为什么要学

习物理?”这一问题。在本版中新增了部分应用实例 ‘部分旧的实例己做删减)。例如:
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  . 升降机和磅秤 (第四章)

  . 屏蔽 (第十六和二十章)

  . 干电池(第十八章)

  . 北极光 (第二十章)

  . 感应炉 (第二十一章)

  . CD播放机、激光和光盘 (第二十八章)

  . 烟雾探测器(第二十九章)

还有一些前面已经提到过的例题，如安全气囊、蹦极跳者、复印机、高速公路上的海市屋楼

和计一算机的硬盘驱动器。

物理内容的修订:为使本书表述得更加清楚，对每个章节或多或少都做了修改。这里给出一

些重要的改动:

  . 给出典型长度、时间、质量 (第一章)和电压 (第十七章)的新列表

  . 第二章:对位移、速度和参照系重新做了表述

  . 为理解速度和加速度 (第二章)增加了新的插图

  . 单位转换移到第一章

  . 相对速度移到第三章末尾

  . 简化了牛顿第二定律的引言部分 (第四章)

  . 简单机械:滑轮 (第四章)、杠杆 (第九章)、水压机 (第十章)

  . 新增章节:“沿弯道行驶的汽车”(第五章)

  . 更早地引人周期和频率的概念 (第五章)

  . 功能转换，特别对势能做了更详尽的描述 (第六章)

  . 稍微简化了角动量部分，主要是矢量方面(第八章)

  . 使惯性运动更简明(图8-20)

  . 转动坐标系，‘赓性力以及将科里奥利力从第八章移到附录中

  . 极大地简化了垂直弹力的起因(第十一章)

  . 用波动简化了能量转移，对难理解部分给出附加章节 (第十一和十二章)

  . 光速测量从第二十三章光学部分移到第二十二章电磁波部分

  . 重写了放大镜部分 (第二十三章)

  . 更详细地论述了相对论动量部分 (第二十六章)

  . 复杂原子的新能级图 (第二十八章、

  . 基本粒子物理和宇宙论的新成果 (第三十二和三十三章)

页面安排:保持完整性。本版十分注意页面排版，特别是在换页时花费了很多精力以便使重

要的推导和讨论保留在相对的页面上。这样读者可以免去翻页查对的麻烦。更重要的是读者

在通览全书时，首先清楚在相对的页面上就是物理内容完整的一小节。有时当插图需要在下

一页讨论时，会在这一页重复这个插图，这样读者就不必翻页查看。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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删除:由于增加了一些新的内容，为避免本书过于冗长，一部分内容不得不删去。一些新例

题替换了缺乏趣味性的旧例题。相当一部分论述被简化或删去。下面是一些所删内容:基本

单位的演化;定义的给出(泛指);“定律或定义”一节(只在第四章保留一小部分);角动量

的矢量本质 (大大简化);里纳尔兹数，沉淀，斯托克斯方程;管中的流动 (阀门);奥尔伯

佯谬。

本书范围

    本书是写给学生阅读的。它从两方面启发学生，使其能够深人了解基本的物理概念，同

时通过有趣的应用，培养他们在自己的日常生活和工作中运用物理的能力。这本书尤其是写

给那些需要学习一年基础物理课程的学生们的，这门课只用到了代数和三角知识，而没有用

微积分。这些学生的主要兴趣在于生物、医学、建筑、技术或地球和环境科学。这本书包括

了在这些领域以及日常生活中大量的应用举例。这些应用回答了 “为什么一定要学习物理

学了”这一学生中普遍存在的问题。答案当然是物理在这些领域中有着非常重要的作用，在

本书中，他们将看到物理学是如何被应用的，物理现象在我们周围无处不在。的确，这本书

的目的就是帮助学生学会从物理学的角度去观察世界。

    学生们在应用之前应该有物理基础。这次新版，比起以前的各版来讲可读性更强、更有

趣味性、更加清晰、更易理解。目的是在不过于简化的情况下，让学生知道他们的需求和将

要遇到的困难。

方法总论

  这本书对物理学知识给出了一个全面的介绍，保留了早期版本的基本方法。书中没有用普

通的、干涩的、教条的方法，即从形式上抽象地讨论一个论题，然后直接引出与学生经历有

关的具体事例。我们的方法是:首先承认物理学是对客观世界的描述，从现实观察到的和学

生实际接触到的实例来开始每个，然后再得出一般规律。这不仅增加了趣味性、更易理解，

而且与物理的实际应用更加密切相关。

    我曾经尝试过尽可能地从历史和哲学的角度来说明物理的基本概念。

    正如上面提到的，本书中包含了大量的应用举例，它们来自其他领域:诸如生物、医学、

建筑、技术、地球科学、环境科学，以及日常生活。一些应用只是为了举例说明物理原理，

另一些则是深层次的运用，我们全面地描述了它们 (其中有医学成像系统的问题，拱形物和

圆顶的建造、以及辐射的作用)。但应用并不是本书的主要内容，毕竟这是一本物理学教材。

这些应用都是被精心选人的，所以它们不会妨碍物理学的学习，而是进一步阐述了它。在书

中你不会发现那些无关紧要的描述。这些应用很恰当地与本书结合成一体。即使有些应用自

成一节时，它也是与刚学过的物理原理相辅相成的。在本书中，为了更好地说明这些应用，

加人了一个新的名为“物理应用”的旁注。

    数学可能会成为学生们理解的障碍，为了避免学生们产生畏难情绪。我在书中没有在最

初的章节中讲数学，而是将重要的数学工具，例如矢量的加法和三角运算等，直接放在书中

i亥用的部分。另外附录中包括代数和儿何及量纲分析这样的数学知识的复习。一些较前沿的

沦题也放在了附录中:球坐标、惯性力、向心力、高斯定理、伽里略一洛仑兹变换等。
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    我认为对细节加以重视是必要的，尤其当导出重要结果时，我致力于在一个推导中尽量

包括所有步骤，试图使那些基本或非基本的公式更清晰，在重要公式后的括号中写明其局限

性或使用范围。例如:
                1

x二x0+vo t+-at-2
其中a为常数l

较难的术语也会妨碍理解:我试图以一种不太严密的形式写出，以避免专业术语，而且我经

常用口语向学生们进行讲解。当新的或不常用的术语在第一次出现时，我会给了其详细的解

释。

    颜色常被用于物理教学。不同形式的矢量，以不同颜色标出 (看符号注释页的图表)。

为了说明新出现的例题，包括课本内容和习题，加人了许多新的图表。第五版的新特色和修

订艺术— 包括新超级现实主义美术，更多的例题插图和章末习题，以及许多新的照片。

习题解答

    本版十分重视习题解答。学习如何解答习题是物理课程的一个基本部分，也是一个基于

物理学上的更高层次的应用技巧。解答习题是重要的，因为这个过程有助于对物理学的理解。

全书中有许多内容和解题步骤都用来说明如何解答习题。前面的章节中，当学生开始认真思

考习题时，就会发现有很多这样的说明;还有很大一部分在书的后半部分，分布于力学、电

学、热力学及光学等章节 (在力学和电学中，习题解答是被特别强调的)。这些解题框为我们

如何进行习题解答提供了一个概括说明，它们并不提供现成的解题方案。因此，它们常被放在

一些已经解答出的例题之后，作为一种我们如何解题的概要说明。

    书中的400多个例题已被完全解出。在此次新版中，有三种类型的例子:普通例题、估

算例题及概念例题。普通例题在书中被完全解出，其中许多都附有图表。设计这些例题是为

了帮助学生提高从简到难的解题能力。估算例题通过利用一种叫做 “信封背面”的疑难解答

技巧来鼓励学生去分析和理解，它们增强了学生进行分析思考问题的能力。概念性的例题比

起数字计算题和公式应用，更能够加强学生对物理基本概念的理解。许多例子都是选自于日

常生活，是物理学原理的实际应用。

    课后练习题有3100多个。包括700多个间答题(只需基于对概念的理解上的口头回答)，

和2400多个习题 (涉及数学计一算)。

    每一章后都给出了大量习题，它们按章节分开，按难易程度进行了分类:I级题相对简

单，通常可轻松地得出答案，它们给学生自信心;II级题多为普通题目，需要多思考，并且

经常是两个不同概念的结合;III级题是最难的，它们主要是针对能力较强的学生。习题前附

的章节数表示这些题是基于此节所讲内容，也可能要用到以前所学过的知识。根据题的难易

程度进行的分类只是一种指导。

    我建议老师一般用I, II级题目，将III级题目给成绩最好的学生来作。虽然大多数I级

题似乎很容易，但它们有助于建立自信心一月宝是学习中非常重要的部分，尤其在物理学中。

    每章中也有一组“普通习题”，它们没有分类，也没按章节列出。

    在书后给出了标号为奇数题的习题答案。整个书中全部用国际单位制 (SI)。为了达到丰
富信息的目的，其它如公制和英制单位也被定义了。
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编排方式

    新版的提纲保留了传统的沦题编排顺序:力学 (第 1到12章)，包括振动、波和声学;

接下来是分子运动论与热力学 ‘第13到15章);电学和磁学 (第16到22章);光学 (第23
到25章):以及近代物理 (第26到33章)。几乎物理学教学中应讲的部分都包括了。

    传统上以力学作为开始是合理的，我想是因为在历史上它是最先发展起来的，同时物理

学的其他部分都以力学为基础。在力学部分，有多种不同的编排方法，这本书主要是考虑到

机动性和灵活性。例如我更喜欢在动力学之后再讲静力学，部分原因是由于许多学生遇到只

有力而没有运动的概念时觉得很费解。除此之外，静力学是动力学的一个特殊情况— 我们

学习静力学是为了防止建筑物变成动力学的情况 (倒塌)— 对动力学条件限制的感受在直

观上是有帮助的。尽管静力学部分 (第9章)可以放在动力学前面，矢量简介的后面。另一

种是光学部分的选择，我把这一部分内容安排在电学、磁学和电磁波的后面。实际上，在学

习了波 (第11, 12章)后就可以直接讲光学。狭义相对论 (第26章)与近代物理部分的章
节放在一起，它同样可以和力学部分放在一起。也就是说，它可以放在第七章以后讲。

    不同章节在教学中占的课时比重是不一样的。就第 1章或第21章来讲，需要一周半到两

周的课时，而第12章或第22章可能只需半周的课时就可以了。

    本书中的内容要超过一年的课时量，所以教师应灵活地选择所讲内容。标有星号 (*)

的章节是可以选修的(如果课堂上不讲，可将它们作为以后学习的教材。)这些部分包括一些

比较前沿的物理学题材 (这些内容在一般课程中不讲)和一些有趣的应用。这些内容与后面

的章节无关(除非后面章节有可选部分)。但这并不意味着没有标星号的部分就一定要讲:在

这些内容的选择中也要考虑到灵活性。以一种比较简单的课程来说，除了可选部分不讲之外，

还可以不讲第 10, 12, 19, 22, 28, 29, 32和33章中的主要部分，另外第7, 8, 9, 15,

21, 24, 25和31章中的一些内容可以选择讲解。
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附录

针对教师:

教师解题手册 由 Irvin A. Miller编写印刷版 (0-13-627985-6 );电子版 Windows

(0-13-627993-7); Macintosh  (0-13-628009-9)。本手册包含了文章中每一个习题的解答细

节，由Drexel University的Irvin A. Miller编写。

问答题答案 由Ohio State University, Columbus的Michelle Rallis和Kurt Reibel以及Ohio

State University, Marion的Gordon Aubrecht编写，包含了每章末的所有问答题答案。

透明片 (0-13-628041-2);包含400张4色透明片— 大约是以前版本图片数量的2倍。

单元测试试卷 由Bo Lou编写 (0-13-628017-X);超过2400道选择题一一30%新题!许多
新概念习题已经加人了第五版本中。

Prentice Hall出版公司自定义测验 Windows(0-13-628025); Macintosh (0-13-628033-1);
建立在工程软件协会 (ESA)发展起来的能力测试技术上。Prentice Hall拍莱提斯豪尔出版公

司自定义测验允许教师根据自己的需要，创新和制作试卷。利用在线测试程序，可以在网上

进行考试管理，并能自动判卷得分。一个全面的桌面参考引导也包含在在线辅助中。

针对学生:

学生学习指导:由Joseph Boyle编写 (0-13-627944-9);作为本书的一个补充，由具有丰富
经验的教育者编写，内容涉及总论、主题概述和练习、关键词语和术语、自学测试以及每一

章的复习问答题。
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