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《大学物理 IV(1)》

教学大纲

一、课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 √理论课（含上机、实验学时）

总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7016401 总学时 64 学分 4

课程名称 大学物理 IV（1）

课程英文名称 University Physics IV(1)

适用专业
自动化、电气工程与自动化、机械设计与制造专业、能源专业、材

料专业等

先修课程 （7030701）高等数学 I（1）、（7030702）高等数学 I（2）

开课部门 理学院物理系

二、课程性质与目标

大学物理课是高等工业学校各专业学生的一门重要的必修基础课，它为学生

较系统地打好必要的物理基础，目的是让学生不仅要掌握必要的物理基础知识，

了解物理学的整体概貌，而且应该具备较强的能力和较高的素质。

课程目标 1：通过学习，学生应掌握基础性知识和扩展性知识。基础性知识，

即工科大学生必须具备的最基本的物理知识，它包括理论性内容和应用性内容。

扩展性知识，即关于当前物理学的前沿和热点的介绍性知识。

课程目标 2：通过学习，学生应该具备初步的物理建模能力、定量计算与定

性分析、估算的能力、独立获取知识的能力和联系工程实际的能力。

（1）初步的物理建模能力。通过物理教学不仅要使学生理解物理模型建立的

条件和实质，而且还要培养学生能够根据物理概念和问题的性质以及实际需要对

所研究的对象进行合理的抽象与简化，建立相应的物理模型，并用物理语言进行

表达。

（2）定量计算与定性分析、估算的能力。从定性和估算的角度探索和研究问

题是物理学中常用的方法，而且定性分析还会使得物理思想更加明确、突出。因

此，在物理教学中，即要培养学生定量分析计算的能力，又要培养学生能够通过

量纲的分析、数量级的估算等对实际问题进行定性分析或半定量估算的能力。

（3）独立获取知识的能力。通过物理教学必须教会学生如何学习，使其具有
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自行获取与更新知识的能力。例如：独立地阅读相当于大学物理水平的教材、参

考书和文献资料，并写出条理较清晰的读书笔记。

（4）联系工程实际的能力。通过物理教学使学生初步树立工程意识，并能自

觉地探索将物理原理和方法运用于工程技术实际问题的途径，培养学生从实际问

题出发提出问题、分析问题和解决问题的能力。

课程思政目标：由于物理学在自然科学中的基础地位和与社会科学的联系，

使得物理课在人才的素质培养中起着重要而独特的作用。

（1）培养学生辩证唯物主义的世界观。物理学是辩证唯物主义的重要基础，

它以高度辩证的、统一的宇宙观来认识物质世界，各种自然现象的内在联系，因

此，通过物理课培养学生科学的世界观，是物理学本身的特点，也是物理课教学

所具有的一种优势。

（2）培养学生的科学精神、科学态度和科学价值观。物理学的发展过程就是

人们不断怀疑、批评、探索和创新的过程。科学家的思想感情都被“内化”在了

物理学中，因此，通过物理教学，可以培养学生高尚的思想情操。

（3）培养学生掌握科学的方法论。物理学具有许多有特色的科学观点和研究

方法，通过物理教学要使学生掌握物理学的观点和科学方法，从而能够提出问题、

分析问题和解决问题。

（4）培养学生的科学思维能力。通过物理教学培养学生的形象思维能力和抽

象思维能力，特别是促使学生的抽象思维能力从逻辑思维向辩证思维的转化，完

成感性─知性─理性的认识过程。

三、课程基本内容及要求

（一）教学基本内容：

1.力学，2. 气体动理论及热力学，3. 电磁学。

（二） 教学基本要求：

教学基本要求分为三级掌握、理解、了解。

掌握：属较高要求。对于要求掌握的内容（包括定理、定律、原理等的内容、

物理意义及适用条件）都应比较透彻明了，能熟练地用以分析和计算工科大学物

理课水平的有关问题。

理解：属一般要求。对于要求理解的内容（包括定理、定律、原理等的内容、

物理意义及适用条件）都应明了，并能用以分析和计算工科大学物理水平的有关

问题。

了解：属较低要求。对于要求了解的内容，应该知道所涉及问题的现象和有

关实验，并能对它们进行定性解释，还应知道与问题直接有关的物理量和公式等

的物理意义。对于要求了解的内容，在经典物理部分一般不要求定量计算，在近
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代物理部分要求能作代公式性质一类的计算。

课程各篇章(节)教学内容及要求

（在<<基本要求>>的基础上，增添内容或提高要求的部分冠以*号）

绪论

绪论中应向学生介绍物理学的研究对象、研究方法以及物理学与其它自然科

学和工程技术的关系；阐明大学物理的特点，以及它在高等工业学校培养人才全

局中的地位、作用和任务。

1. 力学

（1）理想模型（质点、刚体），参照系和坐标系（理解）；它们在科学研究方

法上的重要意义（了解）。

（2）位置矢量、位移、速度、加速度、运动方程和轨迹方程（掌握）。能借助

于直角坐标系计算质点在平面运动时的速度、加速度。

（3）圆周运动中的角速度、角加速度、切向加速度和法向加速度（掌握）；*一

般平面曲线运动中的切向加速度和法向加速度（了解）。

（4）伽利略相对性原理、伽利略坐标变换、速度变换（理解）。会分析与平动

有关的相对运动问题。

（5）牛顿运动定律及其适用条件（掌握）。能用微积分方法求解一维变力作用

下简单的质点动力学问题。

*（6）非惯性系（了解）。

（7）功的概念（掌握）。能计算直线运动情况下变力的功， *会计算平面曲线

运动中变力的功。

（8）动能定理及其适用条件（掌握）。

（9）保守力作功的特点，势能（掌握）。能熟练地计算重力势能和弹性势能，

会计算万有引力势能。

（10）机械能、功能原理及其适用条件，机械能守恒定律（掌握）。

（11）动量、冲量、动量定理及适用条件，动量守恒定律（掌握）。用守恒定

律分析力学问题的思路和方法（理解）。

（12）力矩、转动惯量（理解）；刚体绕定轴转动的转动定律（理解）。

（13）力矩的功，转动动能，定轴转动中的动能定理（理解）。

（14）角动量、角动量定理、角动量守恒定律（理解）。会用守恒定律分析、

计算定轴转动的物体系中的力学问题。

2. 气体动理论及热力学

（1）气体分子热运动的图像，理想气体模型，气体的状态参量（理解）。

（2）理想气体的压强公式、温度公式、压强和温度的统计意义（理解）；从提



4

出模型、进行统计平均、建立宏观量与微观量的联系到阐明宏观量的微观本质的

思想和方法，系统的宏观性质是微观运动的统计表现（了解）。

（3）麦克斯韦速率分布律、速率分布函数和速率分布曲线的物理意义，气体

分子热运动的三种统计速率的意义和求法（了解）。

（4）能量按自由度均分定理（理解）；理想气体的内能（理解）。

（5）平衡态、平衡过程（理解）；功和热量的概念（掌握）；准静态过程（理

解）。

（6）热力学第一定律（掌握），定容热容和定压热容（掌握），能熟练地分析、

计算理想气体在各等值过程和绝热过程中的功、热量及内能增量。

（7）循环及其效率、卡诺循环（掌握）。会计算由理想气体的等值过程或绝热

过程所组成的循环的效率。

（8）可逆过程和不可逆过程（了解），热力学第二定律的两种叙述（理解）。

两种叙述的等价性，热力学第二定律的统计意义（了解）。

3. 电磁学

（1）静电场，电场强度，场强叠加原理（掌握）。会用定积分计算一些简单问

题中的场强。

（2）电通量，静电场的高斯定理，用高斯定理计算场强的条件和方法（理解）。

能熟练地用高斯定理计算简单对称性分布的电场。

（3）电场力的功、静电场的环路定理，电势能，电势，电势差（掌握）。会根

据电荷分布用定积分计算一些简单问题中的电势。

（4）电势与场强的积分关系（理解）；场强与电势的微分关系（了解）。

（5）电偶极矩（了解），

*（6）导体的静电平衡（理解）；导体上的电荷分布，静电屏蔽（了解）。

（7）电介质的极化及其微观解释，极化强度，各向同性介质中 D、E、P 之间

的关系和区别。电介质中的高斯定理（了解）。

（8）电容器的电容（理解）。会计算一些简单电容器的电容。

（9）电场能，电场能密度（了解）。

（10）磁感应强度，毕奥─沙伐定理（理解）。会计算一些简单问题中的磁感

应强度。

（11）磁场的高斯定理和环路定理（理解）。能熟练地用环路定理计算简单对

称性分布的磁感应强度。

（12）安培定律（理解）。能计算简单几何形状的载流导线载流平面线圈在均

匀磁场中或在无限长载流导线产生的非均匀磁场中所受的力和力矩。

（13）洛仑兹力（理解）。能分析带电粒子在均匀电场和均匀磁场中受力及运
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动的简单情况。

（14）磁介质的磁化及其微观解释，磁化强度，各向同性介质中 B、H、M之间

的关系和区别，磁介质中的环路定理，铁磁质的特性（了解）。

四、课程学时分配

教学内容
课时分配

讲课 习题课 测验

质点运动学 8

2

2

牛顿运动定律、功和能、动量 8

刚体的定轴转动 6

气体动理论 4
2

热力学基础 6

静电场 6
2

静电场中的导体和电介质 6

稳恒磁场 10 2

合计 54 8 2

总计 64

五、实践性教学内容的安排与要求

本课程为理论性课程，其相关实验课程即《物理实验》课，为单独设课的课

程。

六、教学设计与教学组织

大学物理作为理工科类专业的一门重要基础课程，对于培养大学生的思维能

力、科学素养和科研能力起到了不可替代的作用。

1．在教学设计方面，考虑不同专业对大学物理这门公共基础课的要求，结

合工程技术问题和科技前沿问题讲授大学物理知识，提升学生对物理课程的重

要性的认识；加强思政内容建设，融入科学技术史和知名科学家对科技发展和

国家安全等的重大贡献等内容培养学生的科学观和爱国情怀。

2．在教学组织方面，为了提高学生学习兴趣，课前课后为学生推送各种教学

资料，采用多种教学手段、教学方法和教学模式，培养学生分析问题、

解决问题的能力。

七、教材与参考资料

教 材 ： 马 文 蔚 编 ，《 物 理 学 》（ 上 、 下 册 ）（ 第 七 版 ）

（ISBN978-7-04-053823-6）（十二五普通高等教育本科国家级规划教材），高等教

育出版社，2020 年 10 月
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参 考 书 ： 程 守 珠 、 江 之 永 主 编 ，《 普 通 物 理 学 》 （ 第 七 版 ）

（ISBN978-7-04-042919-0），高等教育出版社， 2016 年 6 月

习题集：崔乃毅、孙连亮主编，《大学物理活页习题集》（21 世纪普通高等教

育规划教材）（ISBN978-7-111-39835-6），机械工业出版社，2012 年 11 月。

八、本课程的考核方法及成绩评定标准

为了全面地评价学生物理课学习目标的达成度，物理课考试采取标准化考试

的形式。标准化考试侧重于评价学生对物理知识的掌握，采用标准化试卷课堂笔

试的形式；为了使学生掌握扎实的基础理论知识，而不是为考试而学习，强调平

时作业成绩在总成绩中的所占的比例。

评定标准（百分制）:

平时成绩 50%（作业、考勤、期中测验等）

期末考试 50%

九、大纲修订说明

无

大纲执笔人：崔乃毅

大纲审核人：米仪琳

开课系主任：崔乃毅

开课学院教学副院长：李红梅

制（修）订日期：2022 年 4 月


