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内容概要

《大学物理》是高校&ldquo;十二五&rdquo;规划教材，是为了顺应逐年发展的高等教育形势，针对广
大进入高等教育阶段的学生编写的。
按照教育部高等学校物理学与天文学教学指导委员会物理基础课程教学指导分委员会编制的&ldquo;理
工科类大学物理课程教学基本要求（2010年版）&rdquo;要求，本教材包含了所有规定的A类核心内容
，同时为了拓宽学生思路，也编写了少量的B类扩展内容。
本教材试图解决普遍存在的大学物理&ldquo;学时少、内容多、难度大&rdquo;的问题，在整体上建立
物理学的基本框架，对经典物理内容进行精炼和深化，对近代物理内容进行精选和简化，使学生在获
得具体知识的同时，保持对物理学的概括了解和兴趣。
《大学物理》言简意赅，深入浅出，通俗易懂；同时重视概念，强调思路，简化教学过程。
《大学物理》分为上、下两册，上册包括力学，狭义相对论，机械振动和机械波，热学；下册包括电
磁学，光学，量子物理。
本教材可以作为高等学校理工科非物理专业的教材，同时可供广大独立学院、二级学院本科学生使用
。
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章节摘录

预备知识―― 场的概念一、物质的两种形态―― 物质实体和场1.场概念的产生电磁作用建立在场的概
念之上，场的概念来源于物质的相互作用。
两个质点之间的万有引力，两个电荷之间的静电力，两个运动电荷之间的磁力，它们是如何发生的？
历史上对于力的作用是&ldquo;超距&rdquo; 还是&ldquo;近距&rdquo; ，争论了很长一段时间。
18 世纪末的欧洲，包括库仑、安培、韦伯在内的学者们，都信奉一种观点，认为万有引力或电力、磁
力都是瞬间发生的，既无需经过时间，也无需跨越空间，这样的一种作用模式超越了时空，被称
为&ldquo;超距作用&rdquo;.超距作用观点不仅在哲学上没有依据，在科学实践中也被否认。
19 世纪，法拉第在研究介质对电力、磁力的影响后，经过深入的思考，从本质上指出物质之间的电力
和磁力不能凭空传递，而是靠另一种物质作为媒介来传递。
法拉第说：&ldquo;物质到处存在，没有不被物质占据的中空地带。
&rdquo; 在带电体、磁体或电流周围存在着由它们激发的相应的某种物质，该物质连续弥漫在整个空
间，无处不在，这种物质称为场，它起着传递电力或磁力的媒介作用。
因此，电荷之间的相互作用力，是通过其中一个电荷所激发的场传递给另一个电荷的。
电荷只和场发生相互作用。
用以下图示表示电荷之间通过场发生相互作用：电荷1 骋电场骋电荷2运动电荷除了产生电场，同时还
会产生磁场，因此运动电荷之间除了存在电场力以外还有磁力，磁相互作用也是通过场物质―― 磁场
来完成的，其作用图示与上面类同：运动电荷1 骋磁场骋运动电荷2法拉第摒弃了超距作用观点，率先
建立了场和媒质传递作用的概念。
与超距作用不同，这是一种近距作用观念，法拉第指出场的建立是需要时间的，或者说力的传递是需
要时间的。
事实证明，引力场、电场、磁场，以及电磁场都是以光速传递着相互作用，处在相应的场中的质点、
电荷或者电流仅仅是与场发生相互作用。
简而言之，场观念的基本内容是：互不接触的两个物体间的相互作用，必须通过中间媒介来传递，传
递相互作用是需要时间的。
我们把中间媒介称为场，或者场物质。
2.物质存在的两种形态静止质量不为零的粒子称为实物粒子。
实物粒子的物质性体现在它具有质量、能量、动量、角动量。
为什么说场也是一种物质呢？
这是因为场也具有质量、能量、动量和角动量等实物粒子的基本属性；场与粒子相互作用过程中，和
实物粒子一样，也会发生质量、能量、动量、角动量的变化。
但是场和实物粒子又有形式上的不同。
主要的差别是：实物粒子是不可入的，几个实物粒子不可能同时占据一个时空点，由此实物粒子是不
可叠加的；而场无处不在，具有可入性，即多个场可以同时占据同一空间，因此场具有可叠加性。
另一个差别是：一个运动的实物粒子在空间形成运动轨迹，场运动起来却形成波，如引力波、电磁波
等。
而且场物质可以脱离激发它的源而在空间传播。
近代物理的研究表明，实物粒子和场是自然界物质存在的两种形态。
（量子场论进一步指出，在物质存在的两种形式中，场是更加基本的形式，粒子则是场在特定条件下
的某种状态。
）二、电磁场的描述方法描述场的性质的物理量称为场量。
通常场量是空间位置的函数，如果场量是矢量，则称为矢量场（vector field） ，记为f（ x ，y ，z） ；
如果场量是标量，则称为标量场，常记为&phi;（ x ，y ，z）.电荷激发的电磁场是矢量场，在场所及
的空间连续分布并且具有叠加性。
因此具体说来，电磁学中广泛用到一般的矢量运算，如矢量求和、矢量的点积和叉积、矢量微分以及
积分等，这也是大学物理学中必须掌握的内容。
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从总体上看，电磁场的描述方法是形象的场线描述和精确的数学方程描述的紧密结合。
流线、力线、流管、场线等概念是由法拉第提出的，如电磁场中的电场线和磁场线，它直观地描述了
电场和磁场。
有了场线的概念，就有了矢量场中通量和环流的概念，于是形象的场线被量化，从而场的描述从定性
到定量，场的性质得到准确的数学描述，并进一步上升到高度概括电磁场规律的电磁场方程―― 麦克
斯韦方程组。
麦克斯韦方程组是法拉第创造性思维和麦克斯韦高超的理性思考和数学技能的完美结合。
麦克斯韦曾经谦逊地说过：&ldquo;我只是将法拉第的光辉思想写出来了。
&rdquo;麦克斯韦方程组分为积分形式和微分形式两种。
前者是描述电磁场中某有限区域内整体特性的场方程，后者是逐点描述电磁场特性的场方程。
将积分形式的方程变换成为微分形式，就会涉及矢量分析中散度和旋度概念和积分变换式。
由于大学物理中对这些数学运算不作要求，所以我们只是在正文中较详细地介绍积分形式的麦克斯韦
方程组，而直接给出方程组的微分形式。
关于场线、通量和源的概念，以及如何得到微分形式的麦克斯韦方程，在附录A 中给出。
第十一章 真空中的静电场（Electrostatic Field in Vacuum）相对于某参照系静止的电荷，在该参照系中
只能激发静电场；相对于某参照系运动的电荷在该参照系中能够同时激发电场和磁场。
本章研究真空中静电场的基本性质，介绍反映电场&ldquo;力的特性&rdquo; 的物理量―― 电场强度，
以及反映电场&ldquo;能量特性&rdquo; 的物理量―― 电势。
依次讲述静电场的基本定律―― 电荷守恒定律、库仑定律，以及基本定理―― 高斯定理、静电场的
环路定理，从而说明静电场是有源场和无旋场。
涉及到的重要概念是静电场的保守性，以及保守场中的电势和电势能的定义等。
&sect; 11.1　 电荷守恒定律库仑定律一、电荷守恒定律（law of conservation of charge）1.电荷历史上发现
丝绸摩擦过的玻璃棒与毛皮摩擦过的橡胶棒都能够吸引轻小物体，这种特性称为电性，或称为物体带
有电荷（electric charge）.实验证明，自然界中只存在两种电荷：正电荷和负电荷。
同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引；正负电荷相遇时会发生中和。
正常情况下，物体内部正负电荷量值相等，对外不显电性，称为电中性（electric neutrality）.两种不同
材质的物体相互摩擦时，电子彼此转移到对方，最终总是使得某一个物体净失去电子，而另一个物体
净得到电子。
失去电子的物体带正电，得到电子的物体带负电。
早期称丝绸摩擦过的玻璃棒所带电为&ldquo;玻璃电&rdquo; ，而称毛皮摩擦过的橡胶棒带电为&ldquo;
树脂电&rdquo;.后来被美国物理学家富兰克林（Franklin ，1706 ― 1790） 将其依次改称为正电和负电。
现代生活中许多用品都是高分子化合物材料制成的，稍微摩擦后极易带电。
物体所带电荷的多少称为电量（electric quantity） ，通常用符号Q 或q 表示。
电荷与物质不可分开，它是物质之间发生电相互作用的一种属性，就像引力质量使得物质之间发生万
有引力相互作用一样，物质具有质量，同时也包含有电荷，从本质上看，电荷和质量都是物质的固有
属性。
除了摩擦起电，自然界中最常见的电现象就是雷电。
开始人们不知道摩擦起电得到的电荷是否与雷电现象中的电荷是相同的。
为了研究这个问题，富兰克林做了大量实验，其中著名的风筝实验就是收集雷电所产生的电荷，再与
莱顿瓶中收集的摩擦起电的电荷相比较。
富兰克林发现天上采集的电荷能够重复做&ldquo;地上的摩擦电&rdquo; 所做的一切实验，从而得
知&ldquo;天电&rdquo; 和&ldquo;地电&rdquo; 是一样的。
2.电荷守恒定律电荷的量子性和相对论不变性实验证明，在一个与外界没有电荷交换的系统内，无论
进行怎样的物理过程，系统内正、负电荷量的代数和总是保持不变。
这个规律称为电荷守恒定律。
它是自然界中的基本守恒定律之一，既适用于宏观带电体的起电、中和、极化和感应过程，也适用于
微观粒子的反应过程。
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例如，宏观物体不论用什么样的方式起电，当一种电荷出现时，必然伴有相等量的异号电荷同时出现
； 而核反应过程中电荷也是守恒的。
&hellip;&hellip;
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编辑推荐

姜大华编著的《大学物理(下面向21世纪物理学课程与教学改革系列教材)》系统全面介绍了大学物理
相关知识，本书包括电磁学，光学，量子物理。
本教材可以作为高等学校理工科非物理专业的教材，同时可供广大独立学院、二级学院本科学生使用
。
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