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前言

　　从根本上说，物理学是实验科学。
传统物理学包括实验物理和理论物理两个部分。
实验物理以实验和观测为手段来发现新的物理现象，为理论物理提供新的理论规律的素材，并检验理
论物理推论的正确程度及应用范围等等。
理论物理是从一系列的基本物理原理出发，列出数学方程，并用传统的数学分析方法求出显式的解析
解，利用这些显式解析解所得出的结论与实验和观测结果对比，用以解释已知的自然现象，并预测未
来的发展。
然而自然界的现象是极其复杂的，很多实际问题用传统的物理学既无法得到其解析解，又不能通过实
验的办法取得经验和数据，此时需要通过大量的计算来预测结果给实际以有效指导。
例如同步卫星的姿态校正问题、战斗机的隐形问题、天气预报问题、可控核反应问题等。
计算机技术的飞速发展使这种计算得以实现，这就是计算物理。
　　物理学内容广博、分支众多。
从研究的现象可分为力学、热学、电磁学、光学及原子和原子核物理学。
每门学科就研究的对象不同又可细分出众多分支，如流体力学、固体力学等等。
从研究的对象的尺度可分为原子和原子核物理、凝聚态物理、天体物理等等。
凝聚态物理又分为铁电物理、铁磁学、超导物理、薄膜物理、金属物理等等。
每门学科都有自己特定的研究范畴、理论体系和数学方法。
每个分支都发展自己的计算方法。
而许多重大科技问题都是综合性很强的课题，例如受控核聚变就牵涉到许多物理过程，包括流体运动
、粒子输运、热传导、核反应、电磁效应、重力影响等等。
这样的课题所用的计算方法更综合、更复杂。
所以计算物理学的内容十分丰富但并不统一，不同的学科、不同的研究方向涉及不同的内容，是一门
与国民经济、科学研究、国防建设有密切联系，解决实际问题的应用学科。
　　计算物理是一门内容广博、不断发展的应用学科，在一本书中无法做到面面俱到。
本书根据工科应用物理专业、理科物理专业的学生的教学需要，在我们编写的《计算物理导论》的基
础上，总结多年的计算物理课的教学经验和科研实际编写而成，具有如下特色：1．实用性。
本书以Fortran语言为主，利用其已有的丰富性程序资源。
介绍了通用的作图软件Origin，实现计算结果的规范表征，同时也介绍了该软件的其他扩充功能，实
现便捷的数据处理。
2．研究性。
主要章节都按物理背景、数学模型、程序实现体例编写。
每个物理问题都是我们科研的实际内容，具有前沿性，程序则是我们使用过的成熟程序。
学生通过这些内容的介绍，较易进入研究角色。
3．通俗性。
比较同类书籍，我们降低了数学模型方面的理论要求，突出物理研究背景说明及实际程序的实现，说
明毕业论文阶段和研究生阶段常用软件的使用。
还介绍MATLAB增加本书的适用范围，跟上高校物理教育发展的形势要求。
　　本书共分九章和一个附录，其中第一、三章由甄志强编写，第二、九章由杜凯编写，第四章由王
会娴编写，第五章和附录由李新忠编写，第六、七、八章由李立本编写；全书由李立本统稿。
同时郑州轻工业学院张运强老师、郑州师专李桢老师和河南科技大学陈庆东老师对本书的出版给予了
大力支持，在此表示感谢。
由于时间仓促、水平所限，书中错误在所难免。
　　作者　　2009年6月
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内容概要

　　物理问题的解决最终往往化为一个或若干个数学问题，如代数方程（组）、函数方程、微分方程
、定积分、特殊函数、矩阵本征值、线性拟合、插值、傅里叶变换等。
本书除了介绍Fortran语言、MATLAB的基本知识外，主干章节都先介绍物理学和科学研究中的一个具
体问题，然后说明相关数学问题的算法，最后给出具体实现程序。
作为提高课题介绍了自旋一轨道耦合的四端网络自旋过滤器和电磁场数值计算的时域有限差分法。
同时还介绍了用0rigin软件作图、作傅里叶变换和其他数据处理方法，以适应读者实际学习、研究的需
求。
每章配有少量的练习题，通过这些练习，读者可以加深对各章内容的了解。
　　《计算物理学》可以作为高等院校物理和应用物理相关专业的试用教材，也可供研究生和有关科
技人员参考。
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书籍目录

第一章 常用软件的开发环境1.1 VisualFortran1.2 Origin的安装、界面及基本使用练习1第二章 Fortran基
础2.1 一个简单Fortran程序2.2 Fortran90基础知识参考文献练习2第三章 方程求根与定积分3.1 一元四次
方程的根3.2 函数方程求根3.3 定积分计算3.4 特殊函数一参考文献练习3一第四章 方程组的根和矩阵本
征值4.1 线性代数方程组的高斯解法4.2 矩阵本征值问题4.3 雅可比方法求矩阵本征值4.4 自旋轨道耦合
的四端网络自旋过滤器-参考文献练习4第五章 常用实验数据处理方法5.1 问题的提出-5.2 拉格朗日插
值5.3 最小二乘法5.4 密立根油滴实验5.5 氢原子光谱实验5.6 用Origin处理实验数据典型的算法练习5第
六章 傅里叶变换6.1 问题的提出6.2 傅里叶变换简介6.3 离散傅里叶变换（DFT）6.4 快速傅里叶变换
（FFT）6.5 高维傅里叶变换-6.6 用Origin实现FFT练习6第七章 微分方程的初值问题7.1 差分和差商7.2 初
值问题的欧拉近似法7.3 牛顿第二定律的数值解练习7第八章 微分方程的边值问题实例8.1 引言-8.2 麦氏
方程与空间网格8.3 麦氏方程的有限差分表示8.4 边界条件与场区划分-8.5 开口同轴线内电磁场的传播
参考文献第九章 蒙特卡罗方法9.1 引言9.2 随机数及随机数的产生9.3 蒙特卡罗方法的简单应用参考文献
练习9附录 MATLAB语言简介及初步应用§1 MATLAB6的基础知识§2 MATLAB程序设计§3 MATLAB
在数学物理中的应用§4 几个典型物理问题的MATLAB实现参考书目
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