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前言

2008年是中国科学技术大学建校五十周年。
值此筹备校庆之际，由几位长年从事基础物理教学的老师建议，编著一套理科基础物理教程，向校庆
五十周年献礼。
这一建议在理学院很快达成了共识，并受到学校的高度重视和大力支持。
随后，理学院立即组织了在理科基础物理教学方面有丰富教学经验的老师，组成了老、中、青相结合
的班子，着手编著这套丛书，并以此进一步推动理科基础物理的教学改革与创新。
中国科学技术大学在老一辈物理学家、教育家吴有训先生、严济慈先生、钱临照先生、赵忠尧先生、
施汝为先生的亲自带领和指导下，一贯重视基础物理教学，历经五十年如一日的坚持，现已形成良好
的教学传统。
特别是严济慈和钱临照两位先生在世时身体力行，多年讲授本科生的力学、理论力学、电磁学、电动
力学等基础课。
他们以渊博的学识、精湛的讲课艺术、高尚的师德，带领出一批又一批杰出的年轻教员，培养了一届
又一届优秀学生。
这套丛书的作者，应该说都直接或间接受到过两位先生的教诲。
出版这套丛书也是表达作者对先生的深深感激和最好纪念。
这套丛书共九本：《力学与理论力学（上、下）》、《电磁学与电动力学（上、下）》、《光学》、
《原子物理与量子力学（上、下）》、《热学热力学与统计物理（上、下）》。
每本约40万字，主要是为物理学相关专业本科生编写的，也可供工科专业物理教师参考。
每本书的教学学时约为72学时．可以认为，这套丛书系列不仅是普通物理与理论物理横向关联、纵向
自洽的基础物理教程，同时更加适合我校理科人才培养的教学安排，并充分考虑了与数学教学的相互
配合．因此，在教材的设置上，《力学与理论力学（上、下）》、《电磁学与电动力学（上、下）》
中，上册部分分别是普通物理内容，而下册部分为理论物理内容．还要指出的是，在《原子物理与量
子力学（上、下）》、《热学热力学与统计物理（上、下）》中，考虑到普通物理与理论物理内容的
界限已不再那样泾渭分明，而比较直接地用现代的、实用的概念、物理图像和理论来阐述，这确实不
失为一种有意义的尝试。
这套丛书在编著过程中，不仅广泛吸取了校内老师的经验，采纳了学生的意见，而且还征求了中国科
学院许多相关专家的意见和建议，体现了“所系结合”的特点。
同时，还聘请了兄弟院校及校内有丰富教学经验的教授进行双重审稿，期望将其错误概率降至最低。
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内容概要

本书是《力学与理论力学》的下册，即理论力学部分，具体内容如下：第1章从达朗贝尔原理和哈密
顿变分原理两条途径建立拉格朗日方程，并分析对称性与守恒定律的内在联系。
第2章是拉格朗日方程的一些有意义的应用，主要包括碰撞与散射和小振动，对非线性振动以及电磁
场中的带电粒子也作了简单的介绍。
第3章是哈密顿力学，包括哈密顿正则方程、正则变换、泊松括号以及哈密顿-雅可比方程等。
第4章介绍刚体的运动学和动力学，其中后者采用拉格朗日方法来讨论。
第5章对非线性力学的基本概念和重要结论作了简要介绍，如非线性与混沌、确定性的随机、分形与
分维以及非线性波与孤立子等。
    本书语言平实，在演绎基本内容的同时，也介绍了理论力学在其他物理学科上的应用，并结合一些
具体内容尝试推出有关学习的认识论和方法论。
    本书作为综合性大学及理工类院校的理论力学教科书或参考书，也可供大专院校物理类师生及物理
教学研究者参考。
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章节摘录

第2章 拉格朗日方程的应用第1章中我们在建立拉格朗日力学体系的同时，利用拉格朗日方程对一些简
单的情形进行了求解。
本章则运用拉格朗日方程比较深入细致地分析一些专题。
2.1　两体的碰撞与散射2.1.1　两体系统1.两体问题概述两个相互作用质点组成的封闭体系称为两体系
统，两体系统的运动问题称为两体问题。
由于实际研究中的两体一般都是粒子，所以在本章中经常直接用“粒子”来称呼“质点”。
两体问题有三大类型：其一是束缚态问题，所谓束缚态是指两个粒子不会无限分离，之间的距离总保
持有限。
例如，行星绕太阳、经典图像下的电子绕原子核运动。
其二是俘获和衰变问题，前者是指一个粒子运动到另一个粒子附近而被俘获，过程前后粒子数从2变
为1；后者是指一个粒子发射一个较轻的粒子，而其余部分成为另一个新粒子，过程前后粒子数由1变
为2。
其三是散射和碰撞问题，两个粒子从相距无穷远处靠近，经过相互作用后各自改变了运动状态，之后
又相互分离至无穷远。
电子或质子经过加速器加速后打到靶上或粒子的对碰，以及著名的卢瑟福散射都是这类问题。
研究两体问题的意义在于：一方面，它是最简单的存有相互作用的体系，而且可以约化成单体问题，
容易求解，当相互作用势不太复杂时甚至能解析求解；另一方面，该问题的求解是解决多体问题的基
础，一个简单情形是，行星绕太阳的运动问题可以近似为一个两体问题加上其他行星的一些微扰。
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编辑推荐

《力学与理论力学(下)》语言平实，在演绎基本内容的同时，也介绍了理论力学在其他物理学科上的
应用，并结合一些具体内容尝试推出有关学习的认识论和方法论。
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