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第一章至第三章（力学）(10)
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基本内容——
第一章

1. 位置矢量

[image: image357.wmf]D


大小： 
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方向余弦： 
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2.  运动方程：  
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3.  位移    
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在直角坐标系中： 
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4.  速度   
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——平均速度；   
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——瞬时速度；

在直角坐标系中： 
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大小  
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，    其中   
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5.  加速度  
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——平均加速度；  
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——瞬时加速度；
在直角坐标系中：
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其中  
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6.  运动学的两类问题：

1）微分法——已知运动方程,求质点的速度和加速度（根据速度和加速度的定义求）；
2）积分法——已知速度函数（或加速度函数）及初始条件，求质点的运动方程：


[image: image24.wmf]ò

+

=

t

dt

a

v

v

0

0

v

v

v

 ，  
[image: image25.wmf]ò

+

=

t

dt

v

r

r

0

0

v

v

v


7.  注意：在处理问题时，强调坐标的选取，只有选定了坐标，才能用位置矢量来描述质点在任意时刻的位置：
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——这就是运动方程；也只有写出了运动方程，才能根据位移、速度、加速度的定义分别求出各量，以至轨迹方程。
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8.  圆周运动的角量描述
  1）角位置θ
  2）角位移Δθ
3）角速度: 
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4）角加速度: 
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9.  角量和线量的关系
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10.  牛顿运动定律（三个）
  主要第二定律应用—— 
[image: image32.wmf]a
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 ，关键是对物体进行受力分析（对于有多个运动物体的系统，需将各物体进行隔离，分别分析每个隔离体的受力，列出受力方程）
第二章

1. 动量  
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2.  冲量  
[image: image34.wmf]ò

=

t

t

dt

F

I

0

v

v


3.  质点动量定理  
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  或  
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4.  质点系的动量定理  
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5.  若 
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——动量守恒定律
6.  质点的角动量  
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 ，方向： 据右手螺旋法则定。
7.  力矩——定义：
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， 方向：  据右手螺旋法则定。
8.  质点角动量定理：  由 
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——质点所受的合外力矩等于它的角动量对时间的变化率。
质点系角动量定理：
[image: image46.wmf]dt
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——质点系对某点的角动量对时间的变化率等于质点系中各质点所受外力对同一点的力矩的矢量和。
9.  刚体绕固定轴的转动
 1）角速度: 
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2）角加速度: 
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3）转动定律
     合外力对于轴的合力矩——
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——定轴转动定律
     刚体定轴转动的转动惯量：
[image: image50.wmf]å

D

º

i

i

i

r

m

I

2


离散分别的质点系  
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呈线分布的刚体  
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，λ为线分布密度； 
呈面分布的刚体  
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，σ为面分布密度； 

呈体分布的刚体  
[image: image54.wmf]V

r

I

d

2

r

ò

=

，ρ为体分布密度； 

      平行轴定理：
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若 
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 ——质点系角动量守恒；  对质点，
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第三章  能量守恒
1.  元功  
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在直角坐标系中：元功可表示为
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2.   动能  
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质点的动能定理  
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——合外力对质点所做的功等于质点动能的增量。
质点系的动能定理 
[image: image66.wmf]0
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——所有外力对系统做的功和内力对质点系所做的功之和等于系统总动能的增量。
3.  刚体定轴转动的动能定理  
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——外力矩对转动刚体所作的功，等于刚体
转动动能的增量。
4.  保守力：重力、弹性力、万有引力的功只与物体的始末位置有关，与物体的运动路径无关，称之。
5.  势能（势能函数)：由物体的相对位置决定的能量。
6.  机械能：机械能=动能+势能
7.  功能原理   
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——质点系统在运动过程中，所有外力的功和系统内非保守内力的功的总和等于系统机械能的增量。
8.  机械能守恒定律  若
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——在只有保守内力做功的情况下，质点系的机械能保持不变。
第四章与第七章（流体及液体表面性质）（18）
1.  静止流体内一点的压强
  1）应力：单位面积上所受的内力。
  2）静止流体内的应力特点：应力都是正压力（τ⊥Δs）; τ和Δs方位无关。
   静止流体内两点的压强差： 等高点等压强，高度差h的两点间压强差为ρgh 。 

2.  理想流体：指绝对不可压缩，完全没有粘滞性的流体。 
   理想流体的定常流动：流体中空间各点的速度大小不随时间变化的流动。
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 定常流动，有 
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 不可压缩的定常流动：ρ1= ρ2，

则连续性方程 
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伯努利方程   
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流管内任意一点的单位体积流体的动能、势能和压强之和是一个恒量。
** 努利方程反映了理想流体作定常流动时，流体在流管中各处的流速、压强和高度之间的关系。
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3.  牛顿粘滞定律
    粘滞性流体层流的特点：流体内各
层以不同的速度流动；
  牛顿粘滞定律  
[image: image75.wmf]S
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泊肃叶公式—— 
水平圆形管道： 
[image: image76.wmf]4
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不水平的、管道两端有一个高度差Δh的圆形管道：
[image: image77.wmf])
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4.  层流和湍流：层流  （流速不大）；湍流 （流速大）

 雷诺公式  
[image: image78.wmf]h
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（雷诺数是从层流向湍流过渡的标志，称临界雷诺数，记作Ree）
5.  牛顿流体中作低速运动的小球所受阻力的大小满足斯托克斯定律：
[image: image79.wmf]rv
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[image: image219.wmf]A

  式中η为牛顿流体的黏滞系数，r为小球半径，v为小球相对于流体的速度。是牛顿流体中的小球作低速运动的规律
6.  液体的表面张力  
[image: image80.wmf]L
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 （张力F为L两
侧液面间的相互拉力，其方向与L垂直，大小与
L成正比，比例系数为σ）   
其中 σ——表面张力系数；
     L——所取线段的长度。
7.  球形液面的附加压强  
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8.  毛细现象 
  1）接触角：在液固接触处，做固体与液体表面的切线，这两条切线之间在液体内部形成的角度，称之，记作θ。

  2）润湿与不润湿现象 
  
[image: image82.wmf]，完全不润湿
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  3）毛细现象：润湿管壁的液体在细管中升高，而不润湿管壁的液体在细管中下降的现象称之。
    液体上升的高度：
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第五章与第六章（热  学）（20）
第五章
1.  理想气体的状态方程 
  1）平衡态与非平衡态——一个系统若和外界无能量交换，其内部也无能量交换， 经过足够长的时间后系统达到一个宏观性质不随时间变化的状态, 即为平衡态。否则为非平衡态. 
  2）理想气体状态方程  
[image: image86.wmf]RT
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  （R=8.31J•mol-1•K-1——普适气体恒量）
2.  理想气体的压强公式  
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[image: image88.wmf]V
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——单位体积内的分子数或称分子数密度）
3.  分子平均平动动能：
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4.  温度公式  
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8.  麦克斯韦速率分布律  
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9.  理想气体的三种特征速率 ——
  1）最概然速率vp： 
[image: image92.wmf]m
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——速率分布曲线上最大值对应的速率。
  2）平均速率
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3）方均根速率
[image: image95.wmf]2
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同种气体分子，温度升高时,  最概然速率增大,  分布曲线向速率大的方向移动；由于曲线下面的面积恒等于1,  此时,  分布曲线的高度下降；
    温度相同，摩尔质量小的气体分子vp大，分布曲线右移，高度下降，变得平坦。
[image: image220.wmf]Z
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10.  能量按自由度均分定理 
1）自由度——确定物体的空间位置所需要的独立坐标数。（自由度：平动（t)，转动(r)，振动(s)）
  2）能量均分定理：在温度为T的平衡态下，物质（气体、液体、固体）分子在每一个自由度上都有相同的平均动能，为 kT/2 
11.  理想气体的内能
  1）1摩尔理想气体的内能  
[image: image97.wmf]RT
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  2）质量为M，摩尔质量为μ的理想气体的内能  
[image: image98.wmf]RT
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12.  分子的平均碰撞频率  
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    平均自由程  
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13.  气体内的输运过程（三种）：内摩擦、热传导和扩散
第六章
1.  准静态过程（理想化模型）：过程无限缓慢，每一步都是平衡态。可用p-V图表示。
   典型过程：等体、等压、等温、绝热
2.  热力学第一定律  ΔE = A +Q
3.  热力学第一定律对理想气体的应用
  1）等体过程（特点V=常量，过程方程dV=0、dA=0，第一定律
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 EMBED Equation.3  [image: image103.wmf]R
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  2）等压过程（特点p=常量，过程方程VT-1=常量，作功A=-pΔV，第一定律
[image: image104.wmf]V
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， 比热容比：
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  ）
  3）等温过程（特点T=常量，过程方程pV=常量，内能E=0，第一定律
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4）绝热过程（特点
[image: image109.wmf]0
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；过程方程
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3.  循环过程
1）特点：做功为所包围的面积，⊿E=0；  

2）第一定律 
[image: image114.wmf]A
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 ；
  3）热机效率  
[image: image115.wmf]1
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  4）卡诺循环——由两个等温过程和两个绝热过程组成，在两个温度恒定的热源之间工作的准静态循环过程。（  ①卡诺循环的效率只由两热源的温度决定，且η< 1；② 提高热机效率的方向提高高低温热源的温度差。）
[image: image116.wmf]
  5）制冷机  
[image: image117.wmf]2
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4. 可逆与不可逆过程—— 一个系统由某一状态出发，经过某一过程达到另一状态，如果存在另一过程，它能使系统和外界完全复原，则原过程称之为“可逆过程”；反之，如果用任何方法都无法使系统和外界完全复原，则原过程称之为“不可逆过程”。（ 一切与热现象有关的实际宏观过程不可逆。 ）
5.  热力学第二定律
  1)  开尔文表述： 不可能从单一热源吸热，使之完全变成有用功，而不产生其他影响。

  2）克劳修斯表述：热量不可能自动地从低温物体传 给高温物体。

或   不可能把热量从低温物体传给高温物体，而不产生其他影响。
6. 卡诺定理
  1）在相同的高温热源和相同的低温热源之间工作的一切可逆热机，其效率都相等，与工作物质无关.
  2）在相同的高温热源和相同的低温热源之间工作的一切不可逆热机，其效率不可能高于可逆热机的效率. 
7. 定义热温比  
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， 对 可逆循环过程：
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故得： 克劳修斯不等式   
[image: image121.wmf]0

d

£

ò

T

Q


8.  熵：在可逆过程中，系统从状态a改变到状态b ,  其热温比的积分只决定于始末状态，而与过程无关，据此可知热温比的积分是一态函数的增量，此态函数称熵.  
可逆过程
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   不可逆循环过程
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  熵变的计算  
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9.  熵增加原理：当过程是绝热或系统是孤立的dQ=0，
[image: image126.wmf]0
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（孤立系统不可逆过程，ΔS>0，孤立系统可逆过程，ΔS=0）
第八章与第九章（电磁学）（17）
第八章 静电场——

1. 描述静电场的物理量：1）电场强度 
[image: image127.wmf]0
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；  2）电势 
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2. 基本规律：1）库仑定律；2）高斯定理；3）环路定理

3．场强计算——1）场强叠加原理  
[image: image129.wmf]n

E

E

E

E

E

E

v

L

v

v

v

v

v

+

+

+

+

=

S

=

3

2

1

 或 
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               2）高斯定理  
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4. 电势计算——1）电势叠加原理 
[image: image132.wmf]å
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2）电势定义  
[image: image134.wmf]ò
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5. 电场的直观描述：1）电场线； 2）等势面  （ 电场线与等势面关系 ）

第八章 稳恒磁场——

1. 描述稳恒磁场的物理量：磁感应强度（大小）
[image: image135.wmf]qv
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，
（方向）运动电荷在磁场中运动时不受力的方向,v、B、F构成右旋系。即
[image: image136.wmf]B
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2. 基本规律：
1）毕奥—萨伐尔定律  
[image: image137.wmf]3
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2）磁场的高斯定理  
[image: image138.wmf]0
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3）安培环路定理  
[image: image139.wmf](
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4）安培定律  
[image: image140.wmf]B
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3.  磁感强度的计算——  1）叠加原理  
[image: image141.wmf]3
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；   2）安培环路定理

4.  磁场的直观描述：磁感应线

5.  安培力的计算——据安培定律和力的叠加原理
6.  运动电荷的磁场  
[image: image142.wmf]3
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7.  载流线圈在均匀磁场中所受的力矩  
[image: image143.wmf]B
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第十二章（振动与波）（15）
1.  简谐振动
  1）简谐振动的特征：
[image: image145.wmf]x
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  2）简谐振动的动力学描述：
[image: image146.wmf]0

d

d

2

2

2

=

+

x

t

x

w


3）简谐振动的运动学描述：
[image: image147.wmf])
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2.  描述简谐振动的物理量
  1）振幅  
[image: image148.wmf]max
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  2）周期  
[image: image150.wmf]w
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  3）相位  
[image: image153.wmf]j
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  和初相位（由初始条件确定）  
[image: image154.wmf]0
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3.  简谐振动的旋转矢量表示法（以o为原点旋转矢量
[image: image155.wmf]A
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 的端点在x轴上的投影点的运动为简谐振动.)
4.  简谐振动的能量  
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 （作简谐运动的系统机械能守恒）
5.  简谐振动的合成
  1）两个同方向同频率的简谐振动的合成
     
[image: image157.wmf])
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其中  
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[image: image162.wmf]π
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  2）两个同方向不同频率简谐振动的合成
拍——频率较大而频率之差很小的两个同方向简谐运动的合成，其合振动的振幅时而加强时而减弱的现象叫拍.
6.  机械波：机械振动在弹性介质中的传播. （ 产生条件：1）波源；2）弹性介质. ）

  纵波和横波
7.  描述波动的三个基本物理量
  1）波的周期T 和频率υ （波的周期或频率与波源的周期或频率相同）
  2）波长λ：振动在一个周期中传播的距离。（在波的传播方向上，两个相邻的、相位差为2π的振动质点之间的距离，就是一个波长.）
  3）波速v：单位时间内振动状态（相位）所传播的距离。波速又称相速.

8.  波的几何描述：  波线  波面  波前

9.  平面简谐波的表达式  
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10.  波的强度（I）为波的平均能流密度 ：
[image: image169.wmf]v
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11.  惠更斯原理：介质中波所传到的各点都可以看作是发射子波的波源，而在其后的任意时刻，新的波前就是这些子波的包迹.

12.  波的干涉：频率相同、振动方向相同、位相相同或位相差恒定的两列波相遇时，使某些地方振动始终加强，而使另一些地方振动始终减弱的现象，称为波的干涉现象.

13.  驻波: 两列振幅相同的相干波，在同一直线上沿相反方向传播时叠加而形成的一种特殊的干涉现象.
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波腹和波节
第十三章（光波）  （20）
1.  光的相干条件：两束光频率相同、振动方向一致、相位相同或有恒定的相位差.
2.  获得相干光的方法： 1）波阵面分割法；  2）振幅分割法
3.  光程：媒质折射率n与光的几何路程r的乘积 

光程差：两束光的光程之差  
[image: image173.wmf]1
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  光程差与相位差关系  
[image: image174.wmf])
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 光程差对干涉的影响：
[image: image175.wmf]L
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干涉加强，
[image: image176.wmf]L
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干涉减弱；
4.  杨氏双缝干涉实验
   1）两束光的光程差 
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[image: image223.wmf]O

  2）条纹位置：
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  3）相邻明纹（或暗纹）之间的间距  
[image: image184.wmf]a
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  （条纹随D、λ、a的变化）
5.  半波损失 ：光从光速较大的介质射向光速较小的介质时反射光的相位较之入射光的相位跃变了π，  相当于反射光与入射光之间附加了半个波长的波程差，称为半波损失。
6. 薄膜干涉 
[image: image224.wmf]q
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  1）等倾干涉
两反射光的光程差  
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 EMBED Equation.3  [image: image187.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image189.wmf])
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对厚度均匀的薄膜,在n2，n1，e 确定时，

具有相同入射角i的相同光束，都有相

同的光程差，给出同一级干涉条纹，称为

等倾干涉，是一组明暗相间的同心圆环。
注意n1，n2，n3的四种不同情况：
n1>n2>n3； n1<n2<n3；
n1>n2，n3>n2； n1<n2，n3<n2；

2）等厚干涉——劈尖 
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 EMBED Equation.3  [image: image192.wmf])
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干涉加强；
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 EMBED Equation.3  [image: image194.wmf])
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  3）相邻明纹(或暗纹)对应的空气膜厚度差：
[image: image195.wmf]n
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  4）条纹间距(明纹或暗纹）：
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   ——牛顿环
明环半径 
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7.  光的衍射
1）惠更斯 — 菲涅尔原理：波阵面上的每一个面元都可看成是发射子波的波源,这些子波是相干的,空间上任意一点的振动均是这些子波在该点相干叠加的结果.
2）单缝夫琅禾费衍射
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    （明纹）
中央明纹宽度：
[image: image201.wmf]01
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；   其它明条纹宽度：
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3）衍射光栅
 衍射条纹的形成——各单缝分别同时产生单缝衍射；光栅的衍射条纹是单缝衍射和多缝干涉的总效果.
 光栅方程：
[image: image203.wmf]sin
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 缺级条件：
[image: image204.wmf]'
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 光栅的色散：
[image: image205.wmf]cos
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 光栅的分辨本领：  
[image: image207.wmf]RkN
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4）圆孔夫琅和费衍射
  艾里斑的半角宽  
[image: image208.wmf]1.22
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最小分辨角  
[image: image209.wmf]0
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，  光学仪器分辨率=
[image: image210.wmf]0
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5）X射线的衍射
布拉格公式：
[image: image211.wmf]2sin
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8． 光的偏振
1）光的偏振态 ：自然光、线偏振光、部分偏振光、椭圆偏振光和圆偏振光. （表示符号）
2）二向色性: 某些物质能吸收某一方向的光振动,而只让与这个方向垂直的光振动通过,这种性质称二向色性。   偏振片
[image: image225.wmf]B

3）偏振化方向 ：当自然光照射在偏振片上时，它只让某一特定方向的光通过，这个方向叫此偏振片的偏振化方向 .

4）马吕斯定律：
[image: image212.wmf]2
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5）反射与折射的偏振现象   
反射光和折射光都是部分偏振光 ，反射光
垂直于入射面的光振动大于平行于入射面的光
振动，折射光平行于入射面的光振动大于垂直

于入射面的光振动 

 反射光的偏振化程度与入射角有关 
6）布儒斯特定律 
[image: image213.wmf]2
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当入射角为起偏角时，反射光和折射光互相垂直
7）晶体双折射现象
  寻常光线（o光）
非常光线（e光）
  光轴: 晶体内的确定方向，沿此方向不发生双折射. (也叫晶轴)
考试题型：填空（20）、选择（30）、判断（10）、计算（40）

计算题型放在：流体（连续性方程  伯努利方程）

热学（热力学第一定律）

振动与波（波函数的建立）

光波动（光波的干涉）。       [image: image214.png]
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