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前言

　　物理学是自然科学中最具有活力的带头学科，它是人类认识自然、改造自然和创造财富所不可缺
少的理论工具及手段，在学生素质教学中有着极其重要的地位和作用。
随着科学技术的迅猛发展，物理学不断揭示出许多新的现象与规律，这势必迫切要求物理教学能及时
反映物理学的进展。
大学物理作为工科院校的一门重要基础课程，对物理教学进行改革的要求也越来越迫切。
　　本教材从新世纪工程技术人才培养的总体要求出发，以培养学生的能力和素质为目的，以物质的
存在形式和基本性质为主线，以现代教育思想、教育方法为指导，来设计大学物理的内容和课程体系
；以现代物理思想统筹教学内容，注意加强物理学与现代科学技术的联系，来安排大学物理的教学内
容；以统一性思想贯穿整个教材，从现代物理的思想高度来阐述基础物理的内容，并注意保持基础课
程的风格。
这是一部突破传统体系，改革力度较大的面向工科学生的新教材，有利于提高物理教学的水平和学生
科学素质的培养。
　　本教材是浙江省高等教育重点建设教材，共分三册。
第一册实物物质，包括绪论、运动的描述、三大守恒定律、多粒子体系（统计物理学基础和热力学基
础）、狭义相对论等内容；第二册场物质，包括静电场与稳恒电流场、稳恒磁场、变化电磁场等内容
；第三册物质与波，包括振动学基础、波动学基础、波动光学、场的量子性、量子力学基础及其应用
等内容。
　　本书为第三册物质与波。
本书的第九章、第十章由施建青执笔，第十一章由林国成执笔，第十二章和第十三章由徐东辉、施建
青共同执笔，第十四章由徐志君执笔，全书由施建青统稿。
本书是大学物理课程建设的结晶，凝聚着参与课程建设教师们多年来的集体智慧和心血。
在本书的编写过程中，自始至终得到浙江省教育厅、浙江工业大学等有关部门的关心和支持，得到所
有参加过大学物理课程建设的老师们的指导和热情帮助，在此致以衷心的感谢。
　　本教材可作为理工科大学非物理专业学生的物理教材，也可以作为专科院校、函授、电视大学、
夜大学师生的教学参考书。
　　由于编者水平有限，书中的不足不妥之处，谨请专家、同行和读者批评指正。
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内容概要

　　《物理学：物质与波（第3册）》从新世纪工程技术人才培养的总体要求出发，以培养学生的能
力和素质为目的，以物质的存在形式和基本性质为主线，以现代教育思想、教育方法为指导，来设计
大学物理的内容和课程体系；以现代物理思想统筹教学内容，注意加强物理学与现代科学技术的联系
，来安排大学物理的教学内容；以统一性思想贯穿整个教材，从现代物理的思想高度来阐述基础物理
的内容，并注意保持基础课程的风格。
这是一部突破传统体系，改革力度较大的面向工科学生的新教材，有利于提高物理教学的水平和学生
科学素质的培养。
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验验证13.1.1 德布罗意的物质波假说13.1.2 德布罗意波的实验验证13.2 不确定性关系13.2.1 海森堡不确
定性关系13.2.2 不确定性关系应用举例13.3 微观粒子状态的描述——波函数13.3.1 描述自由粒子的波函
数13.3.2 波函数的统计诠释13.3.3 波函数的归一化条件和标准条件13.4 微观粒子状态演化的描述——薛
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变和核聚变本章提要习题习题参考答案
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章节摘录

　　物质与波是密不可分的。
　　振动（vibration）是自然界及人类生产实践中经常发生的一种普遍的运动形式。
物体在平衡位置附近作具有时间周期性的往复运动，称为机械振动（mechanical vibration）。
例如，树枝的晃动、水面的起伏、钟摆的摆动、胡琴的弦振动、气缸中活塞的运动、一切发声物体的
运动、机器运转时各部分的微小颤动等都是机械振动。
机械振动是自然界和人类社会生产活动中最常见的一种周期性运动。
振动现象是非常普遍的，不仅在力学中广泛存在，而且在电磁学、光学、原子物理学等物理学的其他
领域中也广泛存在。
从广义地讲，任何一个描述物体运动状态的物理量（如温度、电流、电压、电量、电场强度、磁感应
强度、位置矢量等）在某一个定值附近作反复的变化，都可称为该物理量在振动。
例如，电磁场的变化、分子的热运动、晶体中原子的运动、化学反应时物质浓度等在某一个值附近作
来回重复的变化等都是振动。
从最宏大的范围看，一些宇宙学家认为，整个宇宙可能在作两次振动的间隔为数百亿年的振动。
在许多情况下，振动常常是有害的，如降低机床加工精度、影响机械设备的寿命，甚至引起重大破坏
事故等。
但是，振动也有其有利的一面，如选矿筛等都是利用振动原理设计的。
为了利用振动的有利因素，避免其有害因素，所以必须要研究振动遵从的基本规律。
各种不同形式的振动都具有相同的规律，这种规律性还可以用统一的数字形式来表示。
　　振动在空间的传播就是波（wave）。
在弹性介质中发生的波动，是依靠弹性介质质点的机械振动而产生和传播的，因而称为机械波
（mechanical wave）或弹性波（elastic wave）。
水波（water wave）、声波（sound wave）、地震波（seismic wave）都属于机械波。
但是，并非所有的波都依靠介质传播，光波、无线电波可以在真空中传播，它们是另一类波，称为电
磁波（electromagnetic wave），即电磁振动（electromagnetic oscillation）在空间传播。
光是一种特殊波段的电磁波，光波是电磁振动在空间的传播过程。
光的波动性已在其干涉、衍射及偏振现象中得到了充分的证明，这些现象已在现代科学技术和生产中
有着广泛的应用。
微观粒子也具有波动性，这种波称为实物波或德布罗意波。
虽然各类波的波源不同，与物质相互作用的规律也不一样，但是，它们都具有波动的共同特性，并遵
从相似的规律。
例如，它们在波动过程中都伴随着能量的传播，都能产生反射和折射现象，都会出现干涉和衍射现象
。
所以，通常把这些普遍的特性称为波动性（undulatory property）。
由于各类波都遵从相似的规律，所以数学描述的方法也是相通的。
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