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大中衔接物理素质基本要求(北京大学) 
 
难度表示：(无标记)初级 ※中级 ☆高级 
参考书目：钟锡华等《大学物理通用教程》(力学、热学、电磁学、光

学、近代物理) 
 
力学 
1.运动学 
  时空观  空间与时间 
  参考系  坐标系  直角坐标系  ※平面极坐标  ※自然坐标系 
  质点  标量  矢量 
  质点运动  位移和路程  速度  加速度 
  运动的合成与分解 
  匀速、匀变速直线运动及其图像 
  抛体运动 
  圆周运动  切向加速度和法向加速度  曲率半径 
  相对运动  伽里略速度变换 
  角速度  ※角加速度 
 
2.动力学 
  牛顿第一、二、三运动定律 
  重力  弹性力  摩擦力 
  胡克定律 
  万有引力定律  均匀球壳对壳内和壳外质点的引力公式(不要求导

出) 
  惯性参考系  力学相对性原理  伽利略变换 
  ※非惯性参考系 
  ※平动加速参考系中的惯性力 
  ※匀速转动参考系中的惯性力  离心力、视重 
  ☆科里奥利力 
 
3.动量 
  冲量  动量 
  质点与质点组的动量定理 
  动量守恒定律 
  ※质心(质心与重心的异同) 
  ※质心运动定理 
  ※质心参考系 
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  反冲运动(流体) 
  ※变质量体系的运动 
 
4.机械能 
  功和功率  动能 
  质点与质点组的动能定理 
  ※质心动能定理(柯尼希定理) 
  ※保守力  势能  势能曲面 
  重力势能 
  引力势能  质点及均匀球壳壳内和壳外的引力势能公式(不要求导

出) 
  弹簧的弹性势能 
  机械能定理(机械能变化定理或功能原理) 
  机械能守恒定律 
  碰撞  弹性碰撞与非弹性碰撞  恢复系数  约化质量 
 
5.※角动量 
  ※冲量矩  角动量 
  ※质点和质点组的角动量定理和转动定理 
  ※质心角动量定理 
  ※角动量守恒定律 
 
6.有心运动 
  在万有引力和库仑力作用下物体的运动 
  开普勒定律 
  行星和人造天体的圆轨道和椭圆轨道运动  存在闭合轨道的条件  
瞄准距离  散射截面 
 
7.※刚体 
  ※刚体的平动 
  ※刚体的定轴转动 
  ※刚体绕轴的转动惯量  平行轴定理  正交轴定理 
  ※刚体定轴转动的角动量定理 
  ※刚体的平面平行运动  随质心轴平动与绕质心轴转动  纯滚动 
 
8.物体的平衡 
  共点力作用下物体的平衡 
  ※力矩  刚体的平衡条件 
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  ☆虚功原理 
  稳定平衡与非稳定平衡 
 
9.流体力学 
  静止流体中的压强  帕斯卡原理 
  浮力  阿基米德原理 
  ☆连续性原理(体积/质量流量守恒) 
  ☆伯努利方程  定常流动的流速与压强的关系 
 
10.振动 
  简谐振动  振幅  频率和周期  相位和初相位 
  振动的图像 
  参考圆  简谐振动的速度 
  (线性)恢复力  由动力学方程确定简谐振动的频率 
  简谐振动的能量 
  同方向同频率简谐振动的合成 
  阻尼振动 
  受迫振动和共振(定性) 
 
11.波动 
  横波  纵波 
  波长  频率和波速的关系 
  波动的图像 
  ※平面简谐波的表示式 
  ※波的能量与能流 
  波的(非相干)叠加 
  波的(相干)叠加--波的干涉  ※驻波 
  波的衍射(定性) 
  声波  声音的响度、音调、声音的音品(定性) 
  声音的共鸣  乐音和噪声(定性) 
  ※多普勒效应 
 
 
热学 
1.分子动理论 
  原子和分子大小的数量级 
  分子的热运动和碰撞  布朗运动 
  分子力  分子间的势能  分子热运动的动能 
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  平衡态  热力学第零定律 
  温度  温度的微观意义 
  ☆麦克斯韦速度分布与速率分布的定量计算 
 
2.气体的性质 
  温标  摄氏温标  理想气体温标  热力学温标 
  ※物质状态方程 
  气体实验定律 
  理想气体模型  理想气体状态方程 
  混合理想气体状态方程  道尔顿分压定律 
  理想气体状态方程的微观解释(定性) 
  ※压强的统计解释 
  ※分子热运动自由度  ※理想气体分子的平均平动动能 
  温度的本质 
  ※能均分定理 
  物体的内能 
  ※实际气体状态方程 
  ※范德瓦尔斯方程 
  ☆昂内斯方程  位力系数 
 
3.热力学第一定律 
  热、功和内能 
  热力学第一定律 
  热力学第一定律在物质性质中的应用  热容  理想气体的内能 
  ※定容热容量和定压热容量 
  热力学第一定律在理想气体中的应用(等容、等压、等温、绝热过程) 
  ※绝热过程方程 
  ※等温、绝热过程中的功 
  ※多方过程及应用 
  ※热机及其效率 
  ※卡诺热机及其效率 
 
4.热力学第二定律 
  ※热力学第二定律的开尔文表述和克劳修斯表述 
  ※可逆过程与不可逆过程 
  ※宏观热力学过程的不可逆性 
  ※理想气体的自由膨胀 
  ※热力学第二定律的统计意义 
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  ☆热力学第二定律的数学表达式 
  ☆熵、熵增 
 
5.液体的性质 
  液体分子运动的特点 
  液体表面性质  表面张力系数  ※球形液面两边的压强差 
  浸润现象和毛细现象(定性) 
 
6.固体的性质 
  晶体和非晶体  空间点阵 
  固体分子运动的特点 
 
7.物态变化 
  熔化和凝固  熔点  熔化热 
  蒸发和凝结  饱和气压  沸腾和沸点 
  汽化热  临界温度 
  固体的升华 
  空气的湿度和湿度计  露点 
 
8.热传递的方式 
  传导  ※傅立叶热传导定律、导热系数 
  ※近平衡态输运过程(黏性和扩散)  黏性和扩散系数 
  对流 
  辐射 
  ※黑体辐射的概念  ※斯特藩-玻尔兹曼定律  ※维恩位移定律 
 
9.热膨胀 
  热膨胀和膨胀系数 
  ※物质性质的系数(体膨胀系数、等温压缩系数、等体压强系数) 
 
电磁学 
1.静电场 
  电荷守恒定律 
  库仑定律 
  电场强度  电场线 
  点电荷的场强 
  场强叠加原理 
  匀强电场 
  均匀带电球壳内、外的场强公式(不要求推导) 
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  ※高斯定理及其在对称带电体系中的应用 
  电势和电势差  等势面 
  点电荷电场的电势 
  电势叠加原理 
  均匀带电球壳内、外的电势公式 
  电场中的导体  静电平衡  静电屏蔽 
  ※静电镜像法  (平板和球面) 
  电容  平行板电容器的电容  ※球形、圆柱形电容器的电容 
  电容器的联接 
  电容器充电后的电能 
  ☆电偶极矩 
  ☆电偶极子的电场和电势 
  电介质的概念 
  ☆电介质的极化与极化电荷 
  ☆电位移矢量 
  ※电荷体系的静电能  ※电场的能量密度 
 

 
2.稳恒电流 
  欧姆定律  电阻率和温度的关系 
  电功和电功率  焦耳定律 
  电阻的串、并联 
  电动势 
  闭合电路(一段含源电路)的欧姆定律  ※基尔霍夫定律 
  电流表  电压表  欧姆表 
  惠斯通电桥 
  补偿电路 
 
3.物质的导电性 
  金属中的电流  欧姆定律的微观解释 
  ※液体中的电流  ※法拉第电解定律 
  ※气体中的电流  ※被激放电和自激放电(定性) 
  真空中的电流  示波器 
  半导体的导电特性  p 型半导体和 n 型半导体 
  ※p-n 结 
  晶体二极管的单向导电性※及其微观解释(定性) 
  三极管的放大作用(不要求掌握机理) 
  超导现象  ☆超导体的基本性质 
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4.磁场 
  电流的磁场(奥斯特实验) 
  磁感应强度  磁感线 
  磁场叠加原理 
  ※毕奥-萨伐尔定律 
  匀强磁场 
  长直导线、圆线圈、螺线管中的电流的磁场分布(定性) 
  ※安培环路定理及在对称电流体系中的应用 
  ※圆线圈中的电流在轴线上和环面上的磁场 
  ☆磁矩 
  安培力  洛伦兹力 
  带电粒子荷质比的测定  质谱仪  回旋加速器  霍尔效应 
 
5.电磁感应 
  法拉第电磁感应定律 
  楞次定律 
  动生电动势  ※感生电动势(涡旋电场) 
  自感和互感 
  ※通电线圈的自感磁能(不要求推导) 
 
6.交流电 
  交流发电机原理  交流电的最大值和有效值 
  ☆交流电的矢量和复数表述 
  纯电阻、纯电感、纯电容电路  感抗和容抗 
  ※电流和电压的相位差 
  整流  滤波和稳压 
  ☆谐振电路 
  ☆交流电的功率 
  ☆三相交流电及其连接法 
  ☆感应电动机原理 
  理想变压器 
  远距离输电 
 
7.电磁振荡和电磁波 
  电磁振荡  振荡电路及振荡频率  赫兹实验 
  电磁场和电磁波 
  ☆电磁场能量密度、能流密度(坡印廷矢量) 
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  电磁波的波速  电磁波谱 
  电磁波的发射和调制  电磁波的接收、调谐、检波 
  电磁波在界面的边界条件(反射和折射) 
 
光学 
1.几何光学 
  光的传播  反射  折射  全反射 
  折射率、介质中的光速、色散 
  光程  ※费马原理 
  平面镜成像  球面镜成像公式及作图法 
  ※球面折射成像公式  ※焦距与折射率、球面半径的关系 
  薄透镜成像公式及作图法 
  眼睛  放大镜  显微镜  望远镜 
  ※其它常用光学仪器 
 
2.波动光学 
  ※惠更斯原理 
  光的干涉现象  分波前干涉  分振幅干涉 
  光场的时间、空间相干性(定性) 
  ☆多光束干涉 
  光的衍射现象 
  ※夫琅禾费衍射  单缝、矩孔、圆孔  光学仪器分辨本领 
  ※光栅  ※布拉格公式 
  ※光栅光谱分辨本领(不要求推导) 
  光谱和光谱分析(定性) 
  ※光的偏振 
  ※菲涅耳公式 
  ※五种偏振态  偏振光的合成和分解 
  ※马吕斯定律 
  ※布儒斯特定律 
 
 
近代物理 
1.光的本性 
  光电效应  ※康普顿散射 
  光子的能量与动量  光的波粒二象性 
 
2.原子结构 
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  氢原子光谱的实验规律 
  卢瑟福实验  原子的核式结构 
  玻尔模型  用玻尔模型解释氢光谱 
  ※用玻尔模型解释类氢光谱  弗兰克-赫兹实验 
  原子的受激辐射  激光的产生(定性)和特性 
 
3.原子核 
  原子核大小的数量级 
  原子核的组成和基本性质  质子  中子  结合能 
  质能关系式  质量亏损  裂变和聚变 
  原子核的放射性现象  衰变规律  半衰期  ※放射性的探测 
  核反应方程 
 
4.粒子 
  “基本粒子”  轻子与夸克(简单知识) 
  四种基本相互作用 
  实物粒子具有波粒二象性  ※物质波  ※德布罗意关系  ※戴维

森-革末实验 
  ※不确定关系 
 
5.※狭义相对论 
  迈克耳孙-莫雷实验 
  爱因斯坦假设 
  洛伦兹变换 
  时间和长度的相对论效应 
  相对论多普勒效应 
  ☆速度变换 
  相对论动量  相对论能量  相对论动能  相对论动量和能量关系 
 
6.※太阳系，银河系，宇宙和黑洞的初步知识 
 
 
单位制 
  国际单位制与量纲分析 
 
 
数学基础 
1.中学阶段全部初等数学(包括解析几何) 
2.矢量的合成和分解，矢量的运算，极限、无限大和无限小的初步概



10 
 

念 
3.※微积分初步及其应用 
  含一元微积分的简单规则 
  微分：包括多项式、三角函数、指数函数、对数函数的导数，函数

乘积和商的导数，复合函数的导数 
  积分：包括多项式、三角函数、指数函数、对数函数的简单积分 


