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内容概要

　　《应用物理学》是根据教育部《高等教育教学内容和课程体系改革计划》和高等学校物理学教学
指导委员会物理基础课程教学指导分委会编制的《理工科类大学物理课程教学基本要求(2008版)》的
基本精神，并结合国内理工、农医科物理教材改革动态和编者多年的教学实践编写而成的。
全书内容可以分为两部分。
第一部分(第1章~第10章)为基础内容，包括运动的描述、运动定律、振动与波、热物理学、静电场、
稳恒磁场、电磁感应及电磁场、波动光学、狭义相对论和量子物理学等内容，这一部分内容自成体系
，可以作为各理工类专科物理教材；第二部分(第11章~第20章)为应用内容，包括流体运动、物体的弹
性、直流电路、交流电路、几何光学、光谱光度学、激光、X射线、核放射和核磁共振等，可作为农
、林、畜牧、医类专业的物理课的教学内容。

　　本书可以作为各理工类专业(专科)和农、林、畜牧、医类各专业的物理教材，也可作为一般读者
了解基础物理理论与工程技术中的应用物理内容的参考书。
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书籍目录

前言
第1章　运动的描述
第2章　力学基本定律
第3章　机械振动和机械波
第4章　热物理学基础
第5章　静电场
第6章　稳恒磁场
第7章　电磁感应和电磁场
第8章　波动光学
第9章　狭义相对论
第10章　量子物理学基础
第11章　流体的运动
第12章　物体的弹性
第13章　直流电路
第14章　交流电路
第15章　几何光学
第16章　光谱光度学基础
第17章　激光
第18章　X射线
第19章　原子核与放射性
第20章　核磁共振
习题答案
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章节摘录

版权页：插图：第1章 运动的描述自然界的物质都处于不停的运动之中，物质有各种不同的运动形式
，包括机械运动、分子热运动、电磁运动、原子和原子核运动等。
其中机械运动是物质的各种运动形式中最简单、最基本的运动形式，它是指物体之间（或物体内各部
分之间）相对位置的变动。
例如，车辆的行驶、弹簧的振动、机器的运转、河水的流动等，都是我们日常中所观察到的机械运动
。
另外，地球绕太阳的运转、人造卫星绕地球的运转、火箭喷出的气体的运动等，也都是机械运动。
力学是研究物体机械运动规律的学科。
力学是一切工程技术的基础理论知识，如机械制造、土木建筑、水利设施、电子技术、信息技术等工
程技术领域都需要用到力学知识。
系统掌握力学知识可以为进一步学习相关后续课程打下基础。
研究力学，通常是先研究运动的描述，即单纯地用几何观点描述物体的位置如何随时间变化而在空间
的运动情况，而不涉及物体的质量和所受的力，这叫做运动学。
机械运动的基本形式有平动和转动。
物体在平动过程中，物体内各点都做同样的运动，物体上任一点的运动都可以用来代表整个物体的运
动。
所以物体的运动可用一个具有该物体质量的点的运动来代替。
这种不计物体的形状和大小而具有该物体全部质量的点称为质点。
本章主要介绍质点运动的描述方法。
本章主要内容为：运动的描述方法，描述运动的物理量（位置矢量、位移、速度、加速度），运动学
的两类问题，圆周运动，切向加速度，法向加速度，线量与角量的关系，相对运动，刚体运动的描述
等。
1.1 运动的描述方法为了描述物体的运动，必须选择参考系，建立坐标系，提出物理模型。
1.1.1 运动的绝对性和相对性星体运动、江河奔流、车辆行驶、机器运转等，宇宙间万物都在永恒不停
地运动着。
运动是物质的存在形式，是物质的固有属性。
从这方面来讲，运动是绝对的。
“静止”只有相对的意义。
这不仅仅是指哲学意义上的运动。
即使对机械运动形式而言，任何物体在任何时刻都在不停地运动着。
例如，火车、汽车、动物在地球上运动，即使看起来静止不动的高山峻岭、高楼大厦，也在昼夜不停
地随着地球一起自转和绕太阳公转，而太阳系绕银河系中心以大约250km／s的速率运动，银河系也在
宇宙中相对于其他星系以大约600km／s的速率高速地运动。
总之，自然界中绝对不运动的物体是不存在的，运动是永恒的。
但是，同一物体的运动，从不同的角度看可以得出完全不同的结论。
例如，火车在辽阔的田野疾驰而过，站在地面铁道边上的人看起来，火车在高速地运动，而该火车车
厢里的乘客看来，火车车厢相对于自己没有运动，而铁道边的人和树木等都在向后退。
因此，运动又具有相对性。
物体的运动，都是在一定的环境和特定的条件下进行的，离开一定的环境和特定的条件谈论运动是没
有任何意义的。
1.1.2 参考系运动是绝对的，但是对运动的描述是相对的。
在观察一个物体的位置以及位置的变化时，必须先指明运动是相对于哪个参考物体而言的，即必须先
选定一个物体作为基准。
这个被选作参考、作为基准的物体就叫做参考系。
所选参考系不同，对同一物体的运动的描述就不同。
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这就是运动描述的相对性。
例如，做匀速直线运动的火车车厢中，一物体自由下落，相对于车厢，它做自由落体运动；而在地面
上静止的人看来，它做抛物线运动；而从航天飞机上来看，其运动形式更复杂。
从运动学的角度来看，参考系的选择是可以任意选择的，但通常以对问题的研究方便、简单为原则。
讨论地面上物体的运动时（例如研究汽车的运动），大多数情况下选地球表面（地面）为参考系最为
方便。
以后如果不做特别说明，研究地面上物体的运动，都是以地面为参考系。
研究人造卫星的运动，以地球中心为参考系最方便；研究行星的运动，则以太阳为参考系最方便。
人们常用的参考系有：太阳参考系（太阳恒星参考系）、地心参考系（地球行星参考系）、地面参考
系（实验室参考系）和质心参考系等。
1.1.3 坐标系选定参考系后，为了定量描述一个物体在各时刻相对于参考系的运动规律，还需要建立适
当的坐标系，固定在被选作参考的物体上。
运动物体的位置就由它在坐标系中的坐标值确定。
这个坐标系既然与参考系牢固地连接成一体，则物体相对于坐标系的运动，就是相对于参考系的运动
。
在力学中，通常采用直角坐标系，也可根据需要选用平面极坐标系、自然坐标系、球坐标系或柱坐标
系等。
在同一个参考系中，坐标系可以任意选择，但仍以对问题的研究方便、数学描述简单为原则。
1.1.4 物理模型 质点实际物体都有一定的大小、形状，而且物体运动时，可以既有平动又有转动和变形
。
例如火车的运动，除了整体沿铁轨平移外，还有车厢的上下左右晃动，车轮的转动等。
一般，物体上各点的运动情况是不同的。
任何一个真实的物体运动过程都是极其复杂的。
要想对物体的实际运动情况做出全面的描述是困难的，而且也没有必要这么做。
我们只能分清主次，逐个解决。
在科学研究中，为了研究某一过程中最本质、最基本的规律，常根据所研究问题的性质，抓住主要因
素，忽略次要因素，对真实过程进行简化，然后经过抽象，提出一个可供数学描述的理想化的物理模
型。
这是经常采用的一种科学思维方法。
这样做，可以使问题大为简化但又不失其客观真实性。
当我们研究物体在空间的位置时，如果我们只研究物体整体的平移规律（例如火车沿铁轨的整体平移
规律，炮弹的空间轨道）；或者物体做平动时，同一时刻物体上各部分运动情况（轨迹、速度、加速
度）完全相同；或者物体的线度比它运动的空间范围小得多（地球绕太阳的公转等），我们可以忽略
那些与整体运动关系不大的次要运动，把物体上各点的运动都看成完全一样，这样我们就可以不用考
虑物体的形状和大小，或者说只考虑其平动，物体的运动就可以用一个具有该物体全部质量的、没有
形状和大小的点的运动来代替。
这种不计物体的形状和大小而具有该物体全部质量的点称为质点。
质点是一种理想化的物理模型，是在一定的环境和条件下对实际物体的一种科学抽象和简化。
对这样的科学抽象，可以使所研究的问题大大简化而不影响主要结论。
能否把一个物体看做质点，不在于物体的绝对大小，而主要取决于所研究问题的性质和具体情况。
例如，当研究地球绕太阳的公转运动时，由于地球的半径（约为6.4×106 m）远小于地球公转的轨道
半径（约为1.5×1011 m），故地球上各点绕太阳的运动情况可看成基本上是相同的，所以在研究地球
绕太阳公转时，可以不考虑地球的大小和形状，可把地球当做一个质点。
但当研究地球的自转运动时，或者研究地球表面不同地点的潮汐运动规律时，就必须考虑地球的大小
和形状，不能再把它当做一个质点了。
把物体视为质点这种研究方法，在理论上和和实践上都具有重要的意义。
当我们所研究的运动的物体不能视为一个质点时，可以通过数学上的无穷分割方法，把整个物体分割
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成无穷多个无穷小的质量元，每一个质量元都可以看成一个质点，一个实际的物体就可以看做是由许
多乃至于无穷多个质点组成的系统，这就是质点系的概念。
当把组成这个物体的所有质点的运动情况都弄清楚了，也就描述了整个物体的运动情况。
因此，研究质点的运动规律也就是研究一般物体更为复杂运动规律的基础。
用理想模型的方法来研究问题是一种常用的科学研究方法，这种方法在物理学中经常遇到。
除了质点模型，在后面我们还会遇到刚体、弹簧振子、理想气体等许多理想化的物理模型。
但应注意，任何一个理想模型都有其适用条件，在一定条件下，它能否反映客观实际，还要通过实践
来检验。
总之，要描述物体的运动，我们需要：①选择合适的参考系，以方便确定物体的运动性质；②在参考
系上建立恰当的坐标系，以定量描述物体的运动；③提出适当的物理模型，以确定研究对象在特定情
况下的最基本的运动规律。
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编辑推荐

《普通高等教育"十二五"规划教材:应用物理学》由科学出版社出版。
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