
1

大学物理B
复习总结



2

第一章 质点运动学

第二章 守恒定律

第三章 刚体和理想流体

第四章 振动和波动

第五章 气体和液体的基本性质
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第一章 质点运动学

基本要求：

1 掌握描述质点运动的物理量的定义和性质

2 掌握并能运用描述质点运动的三种常用坐标系

3 理解并掌握牛顿三定律的内容、概念

4 清楚的认识力学中常见的三种力的性质，能够运用
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第一章 质点运动学

1-1 质点和参考系

质点：没有体积和形状，只具有一定质量的理想

物体，一种理想力学模型，一种物理上的抽象。

参考系：为了描述物体机械运动，必须选择另一

个物体或者物体群作参照物，被选作参照的物体或者

物体群。

1-2  描述质点运动的物理量

位移：质点在一段时间内位置的改变 。

路程s: t时间内物体所经过路线的总长度。

    r r s

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第一章 质点运动学

1-2  描述质点运动的物理量
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第一章 质点运动学

加速度：描述速度变化快慢的物理量。

一运动质点在某瞬时位于矢径 的端点处，其

速度大小为
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第一章 质点运动学

1-3 描述质点运动的坐标系

1、直角坐标系 (rectangular coordinate)
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第一章 质点运动学

二、平面极坐标系(planar polar coordinates)

用平面极坐标系处理圆周运动一类的平面运动。

极轴：取参考系上一固定点O作极点,过极点所作的

一条固定射线OA。

极径：质点处于点P, 连线OP 称为点P

的, 用表示；

极角：从OA到OP转过的角。

极坐标：用(, )来表示点P位置。
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第一章 质点运动学

P的位置矢量： )()()( tettr ρ
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第一章 质点运动学

三、自然坐标系 (natural coordinates)

沿着质点的运动轨道所建立的坐标系
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第一章 质点运动学

1-4 牛顿运动定律

1、牛顿第一定律

任何物体都要保持其静止状态或匀速直线运动状态, 

直到其他物体所作用的力迫使它改变为止。

2、牛顿第二定律

amF




3、牛顿第三定律

作用力与反作用力：大小相等，方向相反

BAAB FF


 做功等值异号？✕
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第一章 质点运动学

1-5 力学中常见的力

1、万有引力(Gravitational force)

)(
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r

r

r

mm
GF


矢量形式：

2、弹性力(Elastic force)

弹性限度内：F=k x

3、摩擦力 (friction force )

最大静摩擦力与支撑力的关系: Fmax = 0 FN

滑动摩擦力：F= FN
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第二章 力学中的守恒定律

基本要求：

1 掌握描述保守力、功、动能、势能的基本涵义

2 掌握并能运用动能定理、功能原理、机械能守恒定律

3 理解并掌握动量、冲量、动量定理、动量守恒定律

4 理解并掌握完全非弹性碰撞、完全弹性碰撞

5 理解并掌握力矩、角动量、角动量定理、角动量守恒

定律



14

第二章 力学中的守恒定律

2-1  机械能守恒定律

一、功和功率

1、功（work）: 力在物体移动过程中的空间效果

sFrFrFA dcosdcosdd  
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二、 势 能

r
GMmdr
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


－＝

重力势能：以地面为零势能点。

mgyymgmgdyE
y

P   )0(
0

弹性势能：以弹簧原长为零势能点。

22
0

2

1
)

2

1
0( kxkxkxdxE

x
P  

 PQ PPA E E 

引力、重力、弹性力：功=势能增量的负值：

引力势能：以无穷远处为零势能点。

第二章 力学中的守恒定律
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3、保守力 (conservation force)

  0lF


d

保守力: 重力、弹性力、万有引力、静电力

非保守力：摩擦力、空气阻力、磁场力、爆破力

1、只要有保守力，就可引入相应的势能。

2、势能是状态函数。质点在某一点的势能大小等于在相

应的保守力的作用下，由所在点移动到零势能点时保守

力所做的功。

3、势能仅有相对意义，所以必须指出零势能参考点。

4、势能是属于具有保守力相互作用的质点系统的。

第二章 力学中的守恒定律
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三、动能和动能定理

2 21 1

2 2

Q

Q P KQ KP
P

A F dr mv mv E E     
 

质点的动能定理：

质点系的动能定理：

A外 + A内 = EkQ EkP

系统的功能原理：

A外 + A非保内 = E(Q) E(P)

机械能守恒定律：

如果 A外 + A非保内 = 0 则有 E(Q) = E(P) 

第二章 力学中的守恒定律
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2-2 动量守恒定律
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第二章 力学中的守恒定律
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1、完全弹性碰撞：机械能守恒、动量守恒
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2、完全非弹性碰撞：动量守恒
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第二章 力学中的守恒定律
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2-3 角动量守恒定律

1、力矩的一般意义

大小 M= F d = F r sinθ

力矩 FrM




方向 右手定则

2、力对轴的力矩

zyx FFF

zyx

kji

FrM






     kyFxFjxFzFizFyF xyzxyz




cosMM z 

 cossinFr
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3、角动量 (angular momentum)

质点相对参考点O的角动量定义为

v


mrprl 

大小 l＝rmvsin

方向 右手螺旋定则判定

质点对通过参考点O 的任意轴线Oz 的角动量lz , 是

质点相对于同一参考点的角动量l 沿该轴线的分量。

cosll z 
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4、质点的角动量定理

2

1
2 1

t

t
Mdt l l 

 

5、质点的角动量守恒定律

0M
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

即

6、质点系的角动量定理
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L
M

d

d



外

7、质点系的角动量守恒定律

 0M


当 时 L


恒矢量

zL 恒量  0zM当 时

外力对参考点O

的力矩

外力对z轴的力矩

第二章 力学中的守恒定律
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基本要求：

1 掌握描述刚体定轴转动的物理量的基本涵义

2 掌握并能运用平行轴定理、垂直轴定理

3 理解并掌握力矩做功、转动动能定理、转动定律

4 理解并掌握刚体对转轴的角动量、角动量定理、角动量守恒

定律

5 理解定常流动的基本含义

6 理解并掌握理想流体的连续性方程、伯努利方程

第三章 刚体和理想流体
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第三章 刚体和理想流体

3-1  刚体的运动

一、平动和转动 (Translation and rotation)

平动 可用质心运动讨论

转动 转轴, 刚体的平面运动

二、刚体的定轴转动 (Fixed-axis rotation)

角速度(矢量): )s(rad  
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第三章 刚体和理想流体

刚体运动学中角量和线量的关系

2
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d
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3-2  刚体动力学

一、刚体的转动动能

E Jk 
1

2
2

二、刚体对转轴的转动惯量

J m ri i
i

n



  2

1
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第三章 刚体和理想流体

1. 平行轴定理： 2
C mdJJ 

2. 垂直轴定理：
yxz JJJ 
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第三章 刚体和理想流体
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第三章 刚体和理想流体

三、力矩作的功

 ddd ziiiii MrFA  sin

ddd
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四、动能定理

A J J 
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2
2
2

1
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五、转动定理

JM z 
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第三章 刚体和理想流体

3-3  定轴转动刚体的角动量守恒定律

L l r m Jz zi i i   ( )2   
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第三章 刚体和理想流体

1. 理想流体 （ideal fluid）

2. 定常流动（steady flow）

流体质点流经空间任一给定点的速度是确定的，且不

随时间变化，称为定常流动。(液体在空间的速度分布不

随时间变化的流动叫定常流动)

3、理想流体的连续性方程

S1 v1= S2 v2  S v = 恒量

4、伯努利(Bernoulli)方程

2
2
221

2
11

2

1

2

1
ghpghp   vv

 ghp  2

2

1
v 恒量
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基本要求：

1 掌握描述简谐振动的特征量、矢量图

2 理解阻尼振动、受迫振动、共振

3 理解并掌握机械波基本特征量、波函数

4 理解并掌握波的干涉原理

第四章 振动和波动



一、简谐振动(simple harmonic wave)

kxF -= 0
d

d 2

2

2

 x
t

x
 )cos(   tAx

二、描述简谐振动的特征量

A T ν ω
T

1
  

T

π2
π2  

相位(phase)和初相位(initial phase)：t+和。

)sin(
d

d
  tA
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arctan
x
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三、简谐振动的矢量图解法

第四章 振动和波动



四、同一直线上两个同频率简谐振动的合成

)cos( 111   tAx )cos( 222   tAx

合振动： )cos()cos( 221121   tAtAxxx

)cos(   tAx

)cos(2 1221
2
2

2
1   AAAAA


 

 





arc tan

A A

A A
1 1 2 2

1 1 2 2

sin sin

cos cos

,2,1,0π212  kk 合振幅最大，振动加强

,2,1,0π)12(12  kk 合振幅减小，振动减弱

2121 AAAAA 

第四章 振动和波动



五、阻尼振动(damped vibration)

振幅随时间减小的振动称为阻尼振动

物体的振动方程 0
d

d

d

d
2

2

 xk
t

x

t

x
m 

令 则有,,
mm

k 
  2

2
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d

d

d

d

2

2 0
22 0

x

t

x

t
x   

式中ω0称为振动系统的固有角频率，β称为阻尼常量。

当 2   0
2  时，阻尼较小，一种准周期性运动

当 2  0
2 时，即过阻尼，不再是周期性运动

当 20
2时，处于临界阻尼状态

t

欠阻尼

)( tx

O

t

过阻尼

)(tx

O
t

临界阻尼

)(tx

O
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六、受迫振动(forced vibration)

在周期性外力作用下发生的振动，称为受迫振动。

引起受迫振动的周期性外力称为驱动力。

)(cos)(cos 





tAtAx
t

e0

阻尼振动 简谐振动

22222

0 4  


)(

h
A

22

0

2
tanarc











受迫振动的初相位和振幅A不仅与振动系统自身

的性质有关，而且与驱动力的频率和幅度有关。

第四章 振动和波动



共振(resonance)

当驱动力角频率接近系统的固有角频率时，受迫振动振

幅急剧增大的现象，称为共振。振幅达到最大值时的角频

率称为共振角频率。

对(7)式求极大值得共振角频率为

可见，系统的共振角频率既与系统自

身的性质有关，也与阻尼常量有关。

共振时振幅峰值为

22

0

r

2  


h
A

22

0r 2  (8)
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一、波的产生和传播

弹性介质和波源

二、横波(transverse wave)和纵波(longitudinal wave)

横波：垂直 纵波：平行

三、波线和波面

波线-从波源沿各传播方向所画的带箭头的线。

波面-所有振动相位相同的点连成的面。

四、波速、波长以及波的周期和频率

T

1


T
u


 

第四章 振动和波动



一、平面简谐波的表示

),( txyy 

各质元相对平
衡位置的位移

波线上各质元
平衡位置

cos

cos

x
y A w t

u

x
y A w t

u





         

         

U沿x轴正向

U沿x轴负向

波
函
数
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一、波的干涉现象和规律

相干条件：频率相同、振动方向相同、相位差恒定。

1r


2r


1S

2S P
y = y1 + y2 = A cos ( t+ )

)2cos(2 12
1221

2

2

2

1 π



rr

AAAAA





 12

12 π2Δ
rr 



若1 = 2，则有

 ,,,, 210
2

221 kkrr


干涉相长：

干涉相消：  ,,,,)( 210
2

1221 kkrr




 称为波程差。
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基本要求：

1 理解并掌握理想气体的平衡态、气体物态方程

2 理解并掌握自由度、能量均分定理

3 理解并掌握理想气体内能的计算方法

4 理解麦克斯韦方程、三种速率

第五章 气体和液体的基本性质
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第五章 气体和液体的基本性质

一

5-1  气体动理论和理想气体模型

、理想气体的模型

3. 气体分子之间和分子与容器器壁分子之间，除以碰

撞的形式发生相互作用外，不存在分子力的相互作用。

2. 视为质点的气体分子遵从牛顿运动定律。

1. 构成理想气体系统的分子是具有一定质量的单

个质点或多个质点的某种组合。

4. 气体分子之间以及气体分子与容器器壁分子之间的

碰撞都是完全弹性碰撞，因而碰撞前、后不但动量守

恒，而且动能也保持不变。
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1. 气体系统的平衡态---

第五章 气体和液体的基本性质

二、理想气体状态的描述

热动平衡态

一个稳定的、其宏观性质不随时间变化的状态

2. 态参量

p T V t = T  273.15

3. 理想气体物态方程

RT
M

m
pV  RTpV 或

p=nkT     pV=NkT 
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气体动理论观点:内能是系统内大量分子作热运动

所具有的能量。

运动形式：平动、转动和分子内原子之间的振动。

第五章 气体和液体的基本性质

5-2  理想气体的内能

一、分子运动自由度

自由度是指决定一个分子在空间的位置所需要的独立坐标数目

t:平动自由度；r:转动自由度；s: 振动自由度

单原子分子(自由运动质点)：t =3

刚性双原子分子： t =3，r =2                  i = t + r + s

非刚性双原子分子：t =3，r =2，s =1
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第五章 气体和液体的基本性质

二、 能量均分定理

kTm
2

3

2

1 2
k  v

能量按自由

度均分定理
每一个自由度平均动

能都应相等，等于kT/2
：

三、理想气体的内能

kTsikTsrt )(
2

1
)2(

2

1
分子的平均能量：

RTsi
M

m
N

M

m
U )(

2

1
0  理想气体的内能：
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第五章 气体和液体的基本性质

 

5-3麦克斯韦速率分布律

v
v

d

d




N

N
f速率分布函数

M

RT

m

kT
41.1

2
p v最概然速率vp

平均速率
v

M

RT

M

RT

m

kT
60.1

π

8

π

8
v

2v方均根速率
M

RT

M

RT

m

kT
73.1

332 v
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例1 求在标准状态下，1 m3的体积内所包含的气体分
子数目。

解 当温度和压强一定时，任何气体单位体积内所包
含的分子数目都相等。

0

0
0

kT

p
nnkTp 

将标准状态的条件( p0=1.01325105 Pa，T0=273.15K )

代入上式，得

n0

5

23
25101325 10

1380658 10 27315
268676 10



 
 



.

. .
.m m-3 -3

n0通常称为洛施密特常量。

第5章 气体和液体的基本性质
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333

5
m1020.8m

10013.1100320.0

)47273(31.8100.0 







p

RT

M

m
V

根据放气后的已知条件求出容器内剩下的气体质量m 

kg
)27273(31.8

1020.810013.10.10)8/5(0320.0 35













TR

VpM
m'

kg106.66
3



第五章 气体和液体的基本性质

例1 一容器内贮存有氧气0.100kg，压强为10.0atm，温
度为47℃，现在放掉一部分气体后，系统的压强变为原
来的5/8，温度降为27℃。求放气后系统的内能。（假
设为理想气体，能量均分定理适用）。

解 根据放气前的已知条件，求出容器的体积V
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可根据内能公式求出放气后系统的内能

TR
si

M

m'
U 




2

对双原子分子： i = 6，s = 1  

将 m  = 6.6610-2 kg， T  = 300 K

一起代入上式，得

U 
   


 

666 10 7 831 300

00320 2
182 10

3
4. .

.
.J J

第五章 气体和液体的基本性质


